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ABSTRAKT

Tématem této bakaitské prace je Monitoring radiai situace. Tato prace sélidna dw
casti, teoretickou a praktickou. Teoretickdst je zar‘ena na radioaktivitu, jeji historii,
vlivu radiace nalloveéka, zmisoby detekce, monitorovaci &z po pistupy jednotlivych
statu k jaderné problematice. Prakticiést je zart‘ena na réeni ekvivalentnich davek ve
Zling a vlivu klimatickych podminek na #ené hodnoty. Cilem prace je ukazat vyvoj
davkového ekvivalentu za uplynulé roky, posouzelivuvteploty, relativni vlhkosti

vzduchu, nisi¢niho uhrnu srazek a jaderné havarie v Japonskuéfenghodnoty.

Kli¢ova slova:

Radiace, ekvivalentni davka, ratlid monitorovaci $i jaderna elektrarna, jaderna havarie,

ochrana obyvatelstva, ukryti osob

ABSTRACT

The theme of this Bachalor work is monitoring ddiedgion situation. This work is divided
into two parts, theoretical and practical. The tl&oal part focused on radioactivity, its
history, the influence of radiation on humans, dies& methods, monitoring the network
to the national approaches to the nuclear issue préctical part is aimed at measuring the
equivalent dose in Zlin and the influence of climatonditions on the measured values.
The aim of this work is to show the evolution oé tequivalent dose for the past year and
assess the influence of temperature, relative htynidhonthly rainfall and nuclear

accident in Japan at the measured value

Keywords:

Radiation, equivalent dose, radiation monitoringwagk, nuclear power plant, nuclear

accident, protection of the population, scheltepegsons
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UvoD

Jiz od 20 stoleti si lidé Zali uvddomovat vlastnosti radioaktivnich latek a jejiaispbeni
na zivy organismus. V pbéhu rekolika desetileti se pokousSeli ovladnout do dnefaiy
nejsilngjSi energii jakou kdylovék poznal. Toto poznani bylo vykoupeno statisicshigth
Zivota a tisici kilometit ¢tvereenich zntené krajiny. Jaderna energie byla zneuzita a
rozhodla o viézstvi a proke ve s¥tové valce.

Nakonec si vSak lidé wdomili jeji nicivou silu a jeji vlastnosti zali spiSe vyuZivat ve
prosg@ch wdy. Dnes uz si jensiko umime pedstavit st bez Stpnych reakci, které nam
umoziuji kazdodenni vyuzivani elektrické energie. Gelda lidi do ni vklada své nge

pii 1é¢bé zhoubnych onemoéni a Urai. Tam kde @ve zabijela, dnesimasi uzitek ve
formé energie, ktera vznika nejSeffsi metodou a nejménzatzuje Zivotni prosedi,
negispiva ke globalnimu oteplovaniadu statu &inila energeticky nezavislymi.

Do dnesnich dinse jadernou energii lidstvo pokousSi ovladnout,reeszdy se mu to dia
Proto vznikaji mezinarodni stmice a postupy jakipdchazet a jak se chovat #igadech,
kdy se jaderna sila vymkne lidské kontrole, nelamjeuzita lidmi.

Této prace maiméstétendi piehled o vzniku a gsobeni ionizéniho zdeni, nefastji
pouzivanych zfisobech detekce ionizaiho zdeni, zgisobech mozné ochrany a postupech
v ptipadech jadernych havérii, nebo teroristickych iatecCten& se seznami sdfici
Ustednou LB 111, kterd je soaésti sig¢ véasného zjigni vetne méreni davkového
ekvivalentu a jeho zem v pribéhu rekolika let.

Neustale hledame noveé, m¥énebezpéné zdroje energii nez je energie jaderna. Bohuzel
vysledky hledani nejsouritiS uspokojivé a pokud se najdou alternatisegeni, nedaji se

vzdy implementovat do vSech mist naSi planety. edesnergie stale patmezi

viN 7
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1 HISTORIE RADIOAKTIVITY

VétSina latek, z nichz je slozen okolniésye ¢aso¥ pomeErng stala a mini se jen
v delSich¢asovych natitcich. Tyto znény jsou vSak #tSinou povahy chemické, samostatné
atomy @zne¢ se vyskytujicich prvk jsou téngi vzdy stabilni. Prakticky az do konce 19.
stoleti nendli chemici a fyzici takové nastroje a laboratornjbaveni, ktera by jim

umoznila odhalit z&kladni sloZzeni atomu a jejicistosti. [1]

Na prelomu 19. a 20. stol. vSak byly objeveny jevy, kalkteré latky vysilaly
neviditelné pronikavé zéni. Jiz vroce 1896ip pokusech s luminiscenci minekadh
krystali zpozoroval H. Becguerel, Ze i bez tadl vrEjSim swtlem nikteré mineraly
(uranové sloteniny) vysilaji zvlastni neviditelné i&ni, které pronika i s¥lotésnym

obalem fotografickych desek atgmbuje jejich Zernani. [1]

Timto jevem se dale zabyvali M. Sklodowsk&-Curieoedi manzel P. Curie a G.
Bémont, kté nalezli v uranové rudi dalSi "z&ici" prvky, polonium a radium. Tento jev
byl nazvan radioaktivita (tyto latky "aktignvysilaly radiaci”). Poz]i se zjistilo, Ze
radioaktivni prvky pi vysilani tohoto z&eni méni svou chemickou povahu - radioaktivita
je doprovazenaipmsnou (transmutaci) jader atégnednoho prvku na prvek jiny. V r.1899
se vlastnostmi radioaktivniho ("uranového"f¥ezé zabyval E. Rutheford, ktery v tomto

z&eni nalezl d¥ rozdilné slozky: [1]

* mékkou slozku, kterou pohlti i list papiru a jejiz dolet ve vothu je pouze ¢kolik

centimetfi; nazval ji paprsky..

e tvrdSi sloZku, asi 100krat pronika§Si neza, ktera prochazi i tenkym hlinikovym

plechem, nazval ji Zénip [1]

Zanedlouho vr. 1900 zjistil P. Villard, Ze radiuemituje je& podstatd pronikawjsi
z&eni, které je schopno proniknout i desitkami ceetiinbetonu, nazval je ¥aniy.
Pozdji se ukazalo, Ze jde o elektromagnetickéena s velmi kratkou vinovou délkou,

kratSi nez rentgenovéizi. [1]

V r. 1908 E. Rutheford se svymi spolupracovnikgtidjipomoci spektroskopie, Ze v
uzaweneé trubice se vzorkem radia se objevily dva nové plynyrétam dive nebyly.
Jeden nil spektralnicary hélia, druhy byl tehdy neznamy a byl nazvanoz emanace,

nyni radon. Ukazalo se tak, Ze radioaktivita je @amny rozpad atomového jadraii p
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némz se vychozi prvek &mi v jiny - dochazi k transmutaci prvku. Transmitée
radioaktivitya af) dochazi k femene jader jednoho prvku na jadra jiného prvku, nebo k

energetické zine hladin téhoz jadra. [1]

NaSe zem uZz od samého pétku jaderného oboru gatmezi pikopniky tohoto
odwtvi. Stali jsme dokonce na gatku atomové doby, kdyZ roku 1898 manzelé Curieovy
izolovali radium z jachymovského smolince. Vroce91Q byl v Praze zaloZen
Radiologicky Ustav. 27 let poté vznikl Vybor proomtovou fyziku a v roce 1955 byl
zalozen Ustav jaderného vyzkumuReZi u Prahy. Saiasré byla zaloZzena Fakulta
technické a jaderné fyzik¢VUT. V roce 1965 vznikl Vyzkumny Gstav hygienyieai,
dnes Stéatni Ustav radia ochrany SURO. [1]

1.1 Historie umélé radioaktivity

VSechny tyto z&kladni poznatky byl¢inény na radioaktivié piirodni, pozorované
pievazrie u nejezsich prvk. V r. 1934 manzelé F. Joliot-Curei a I. Joliot-{@orva poprvé
vytvorili radioaktivitu unele vyvolanou

Doslo k tomu, kdyz ozavali hlinik paprskya. Pozorovali, Ze takto o#eny hlinik
vysila z&eni i tehdy, kdyZ ozavéani paprsky. bylo zastaveno,ifemz intenzita z&ni
postupr slabne. Jadernou reakat&sticemio se hlinik ngnil na radioaktivni fosfor, ktery
se za vyslani pozitronu e+ rozpada ngenkik. U rekterych ungle vytvorenych
radioaktivnich latek pak pozorovali novy druh raktvity g+, kdy misto zapornych
elektroni jsou emitovany kladh nabité pozitrony. Postupnbyla vytvdena celarada
umelych radioisotof, které vykazovaly vSechny druhy radioaktivity. V ¥940 G.N.
Flerov a K.A. Petrzak zjistili, Ze uran se krdmadioaktivity a v witém velmi malém
pocétu pripadi rozpada také samovolnymégenim na dvojice stdre téZzkych jader,

piicemzZ se uvaiuji neutrony. [1]



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 14

2 RADIOAKTIVITA

Radioaktivita je jev, kdy dochézi k samovolné kmiitpremené atomovych jader,
piicemz je emitovano vysokoenergetickéerd. Jadra vykazujici tuto vlastnost se nazyvaji
radionuklidy. [1]

Jakoradioaktivni latky ozna&ujeme latky, které obsahuji nestabilni izotopy frvk
Jadra &chto prviki (radionuklidy) se femenuji v jadra jinych izotop a pitom emituji
(vysilaji) ionizujici z&eni, FedevsSim ve form fotoni (z&eni gama)gastic betagastic
alfa, pipadré neutrori. Toto zd&eni byva oznéovano jako radioaktivni zareni.
Radioaktivni latky, radionuklidy, |ze popsat nejklasickymi chemickymi zngkami a
Gdaji o chemickych vlastnostech, nybrz i Gdaji a@lioaktivnhich vlastnostech kazdého
radionuklidu. Kazdyradionuklid je charakterizovan svym atomovydislem, které se
zapisuje jako levy horni index u symbolu chemickébivku. DalSimi dlezitymi
charakteristikami kazdého radionuKlige jeho poléas gemeny, typ emitovaného #ani,
mnoZstvi radionuklid v gramechi molech a také aktivita daného mnozstvi radiortlikli

s udanim data &teni. [2]

2.1 Terminologie

Hmotové (nukleonové) ¢islo udava poet stavebnichcastic (nukleon) v jadru

atomu. Je dano jako st protori a neutrofi v atomoveém jadru. [2]

Polo¢as rozpaduje ¢asovym udajem dujicim dobu, za kterou se rozpadne polovina
vSech jader daného radionuklidu. Jsou popsany mallioly s poldgasem rozpadu ¥adu
zlomku sekundy, ale i nuklidy s palasy i rekolik tisic let. V&tSina radionuklid emituje
beta a gama #éni,***U (izotop uranu) &%Pu (izotop z plutonia) pak vyagi vyznamné

mnoZstvia ¢astic. [2]

Aktivita je fyzikdlni veltinou udavajicich pget radioaktivnich femen za sekundu.
Aktivita radionuklidi se udava v jednotkach Becquerel [Bq]. 1 Bq je &kiwitou, @i niz
dochazi k jedné jadernérgmené za 1 sekundu. Mira aktivity se u jednotlivych
radionuklidh lisi. [2]

Davka (absorbovana) je definovana jako energie absort@¥wnotou. Jednotkou
je Gray [Gy]. Absorbuje-li lidsky organismus o hmosti 70 kg energii Zani o velikosti
70 J, jde o Z&nirovné 1 Gy. 1 Gy =1 Jk{p]
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Davkovy prikon vyjadiuje absorbovanou davku za jednotlasu. Efektivni davka
je velitina, ktera utuje miru postizeni organizmu stochastickyndiniéy. Jednotkou
efektivni davky je Sievert. 1 Sv = 1 3J@]

Ekvivalentni davka je dana sattem davek jednotlivych typ z&eni, kterym je
organismus vystaven. Ekvivalentni davka daného tygteni je sodin radianiho
vahového faktoru a davky daného typierd absorbovanou v organismu nebo jéasti.

Jednotkou je sievert (Sv) [3]

Sievert (Sv) je jednotkou davkového ekvivalentu ionizujiciho fezd. Je
pojmenovano po Rolfu Sievertovi, giopnikovi radigni ochrany. 1 Sv je absorbovana
davka, kter4 $ jakémkoliv typu ionizujiciho zZ&ni vyvold v organické latce stejné
biologické &inky. Jednotkou je J / kg. [4]

2.2 Jednotky radioaktivity

Jako u kazdého fyzikalniho jevu, ktery chceme ki¥iaovat, je nutno i u
radioaktivity stanovit vetiiny a jednotky, ve kterych budemestit jeji "silu”, "intenzitu"¢i
velikost. Rislusna veliina se nazyva aktivita (dée, preparatdi obecrt mnoziny jader) a
je definovana jako gt jader, ktera ser@meénuji za jednotkuwtasu, nebo ekvivalentrjako

Ubytek p@tu jader (dosud népmenénych) za jednotkdasu. [1]

Jelikoz radioaktivita je jev, kdy se namdasepienmenuji atomova jadra jednoho
prvku na jadra jiného prvku,figemz ¢as ntiime v sekundaghe piirozenou jednotkou
aktivity 1 rozpad za 1 sekundi@fato jednotka byla na pest francouzského {gtopnika v
oblasti radioaktivity Henri Becquerela nazvana Tdgeerel: 1 Bq = 1rozpad / 1sekundu
A jeji dekadické nasobkykilobecquerel (1kBq = 16Bq), megabecquere(1MBq =
106Bq), gigabecquerel (1GBq = 109BGJm Wtsi je radioaktivita dané latky (vzorku) v
Bq, tim vice jader za sekundu se namngnuje a tim intenziv§si z&eni latka do svého
okoli vysila.Cim vy3si je aktivita 2éce, tim intenzivaji zéii. Cast energetického vykonu
z&ice se mini na teplo (kinetick& energie odrazenych jadebsodbovana energie iahi
jiz ve zdroji), zbytek odnaSi ionizujici i - tvdi vlastni radiani vykon zdice, [i

absorpci zéeni pak davkovyipkon. [1]
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2.3 Hloubka pruaniku ionizaéniho za*eni hmotou

Prinik ionizainiho zd&eni absorpnim prostedim zavisi na husto atomovéngisle
prostedi. S rostouci hustotou atomovygikel a niZsi energii bombardujicihad'edi se tato
drdha zkracuje. Dale je odliSna prézmé typy ioniz&niho zdeni. NejdelSi je pro
energeticky vysoké ¥éniy, podstatd kratSi prop zaeni a nejkratSi proc¢kkeé castice
z&enia. Zaeniy ve vzduchu dosahujekolik stovek meti, z&enip pouze gkolik metri

a z&enia pouze ®kolik centimetti. [5]

F @ 99ouud @O

neutrony

papir RAlinik alove beton

Obrazek 1.k ioniza’niho z&eni hmotoy6]

Tabulka 1. Absorpce iadigho zd&eni[2]

Absorpce za feni alfa, beta, gama, neutrony

Druh zafeni  Druh materidlu  Uplné pohlceni
Alfa papir 3 mm
ocel 3mm
Beta
beton 10 mm
ocel 40 mm
Gama beton 110 mm
voda 240 mm
ocel 100 mm
Neutrony beton 90 mm
voda 70 mm

Tabulka znazadije absorpni schopnostiuznych druli materialu a kapalinydgi

z&eni alfa, beta, gama a neutiitoma udava patbné tlousky pro jejich Uplné pohlceni.

P praletu ionizujiciho z&eni latkou dochazi ke ztratam energie. Dochaziz&ehi této

energie a nakonec i k zastaveni (vSe zavisi nand@méstedi). Podél drahy svéhoipetu
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zanechavaiji kvanta &ni ioniz&ni stopu z volnych zapornych elektioa kladnych iont.
Cast tchto ionfi a elektror se opt vzajemr seskupi, aviakast jich niize vyvolat nové

chemické vazby a reakce v okolni latce, z¥@&tkud se jedna o latky organické. [1]

2.4 Elektromagnetické spektrum

Elektromagnetické spektrum zahrnuje elektromagkétiz&eni vSech vinovych

délek. V naSemifppact se zanifime na zéeni gama. [5]

Gama z#eni (y) je druh ionizujiciho Z&ni vznikajici pi radioaktivnich a jinych
jadernych a subjadernychgjith. Do materialu pronika lepe nezieai alfa nebo Zéni
beta. Jeho vinova délka je kratSi nez 124 pm. Dgsaha z#eni je ve vzduchdadow
nékolik set meth a v kompaktnich materialech jako hapemina, hornina, beton ja@dow

nékolik centimetti az desitek centiméir[5]

T00mn - 400mn

Obrazek 2. Frekvendeové delkyl]
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3 CLOVEKARADIACE

Davka je vekina charakterizujici energii #ni absorbovanou v hmotnostni jednotce
ozaované latky. Oznauje se pismenem D. Jednotkou davky je Qi@y) s roznérem
J.kg'. Davka 1 Gy tedy znamena, Ze vjednom kilogrameiavané latky se

absorbuje energie #ni 1J[4]

3.1 Pasobeni z&eni naélovéka

Veli¢iny charakterizujici fisobeni ionizujiciho 2éni natlovéka vychazeji z vetiny
davky, tj. z energie, kterou ionimai z&eni geda buikam, tkdnim a orgdim lidského
organismu. Skodlivé dinky ionizujiciho z#eni predevsdim souvisi sionizaci atém
prostedi, kterym prochazi. lonizai schopnost Zéni tiznych energii atznych tyg je
rozdilnd, a proto také stejna davkalseda dané tkani nebo organu vede k rozdilnym
biologickym &inkam. Tato skuténost vede k zavedeni v&h radiani ochrany, které jsou
definovany jako satin davky a koeficient, charakterizujici jednak rozdilnou citlivost
biologickych tkani kitznym typim a energiim ionizujiciho #¥éni, jednak rozdilnou
radiosenzitivitu iznych tkanii organi k danému typu energii. [4]

Ucginky radioaktivnino zéeni na lidsky organismus byli zkoumanyi padernych
vybusich v Japonskufipradiainich nehodach (Windscale v Anglii roku 1957, Thkéiee
Island v USA vroce 1979 a hlayrCernobyl v byvalém Sasiském svazu 1986),ip
radioterapiich. Vysledky zkoumani vedly k zavedéioeficienti charakterizujicich

zmirgnou rozdilnou radiosenzitivitu daného organu néddostk ionizainimu zeni. [4]

6,97 %

Kosmické zéteni

Potraviny

Radon v domech
a v ovzdusl
47 %
Zdravotnictvi
Jaderné 20,2 %
elektrarny

0,03 %

Obrazek 3. Bsobeni fiznych zdraj
z&eni nacloveka — ra’né 2 az 3 mSv

na obyvatel¢6]
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3.2 Ohrozeni zdravi

Zéaeni mize v tk&ni organismu ovlivnit tvorbu chemicky velreaktivnich radikal
a vyvolat poSkozeni nebo zanikiy. Ve vysSich davkach iie zmisobit posSkozeni
nékterého organu zvlastitlivého na zéeni (oko, krvetvorné tkan kostni den, pohlavni
organy, atd.) a vyvolat nemoc z ¢edi. Z&eni miZze také poskodit genetickou informaci
uloZenou v bitkach, vyvolat genetické ziny a mutace budoucich generaci. Nejci{Bv
na @itomnost radioaktivniho #éni jsou biiky, které se mnozi rychle (zarodekétht
pohlavni buky, kostni den, travici soustava). &lo v nich nestihd ,opravovat vznikla
posSkozeni. Relativhodolné proti oz&ni jsou naopak svaly a nervova soustava.

Zcela se vyhnout styku seieadim neni mozné. Radionuklidy vimpde (zemska
kara, horniny, stavebni materialy, atmosféra, lids&dé, apod.), stejh jako kosmické
z&eni na nas neustaldigobi. Lidstvo se mu v fibchu svého vyvoje do ziaé miry
prizptsobilo. V moderni dobpribyly tzv. civilizacni zdroje z&eni — rentgenova vyseni,

sledovani televize, letecka doprava a dalsi. [7]

jicen - 0,05

plice - 0,12
prsa- 0,12

tusié stievo - 0,01

motovy méchy - 0,04

Lkompalsta

(huing kosini tkii) - 0,01

kosini
triméina (spongioza) - 0,12

CELE TELO DOHROMADY - 1,00

Obrazek 4. Tkeovy vahovy faktor \W(faktor

tké&iove citlivosti)[7]
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3.2.1 Tkanovy vahovy faktor

Udava citlivost pro jednotlivéasti lidského dla. Cim vy3si tento faktor je, tim je
dany organ nachyéjsi na radioaktivni z&ni, tj. dany organ fize byt dopadem zéni vice

poskozen. [7]
Vzorec pro vypoet efektivni davky (E):
E=W:xWgrxD

W7 - tkaiovy vahovy faktor

Wr — vahovy faktor z&ni - je nutny, protozegkteré druhy zéeni jsou nebezpgagjsi nez
jiné. Hodnota 1 plati pro #&ni gama a rtg (\#8i i vnitini oz&eni), O pro alfa (wSi), 20
pro alfa (vnitni).

D — absorbovana davka, mnoZstvi energie pohlcen&&m o jednotkové hmotnosti.
Jednotka JK{ [8]

tim vazrejSi nasledky. Z&ni mize nezvraté poskodit vnitni organy, zmnit geneticky
kod a usmrtit Zivy organismus. Zgatku se p nizSich davkach, zpravidla objevuje
takzvany akutni radémi syndrom.Rik& se mu také otrava radiafii nemoc z ozéeni.
Clovéku se udla nevolno a z&ne zvracet — a to uz po par hodinach. Nasleduijmr,
bolesti hlavy, horéka a celkova Unava. Basré se miZze snizit poet cervenych krvinek,
¢lovék ma také oslabenou imunitu a je nachylny k infekcU mu#i se ¢asto objevuje
po této uvodni fazi fize nastat az dva tydny trvajici faze latentni. Parijdou dalsi, leki

¢i vazrgjsi piiznaky, to opt zavisi na sile ozéni. Techotné Zeny mohou samoveélpotratit
anebo se ditmize narodit mrtvéClovéku mohou vypadnout viasy a viechno ochlupeni na
téle, prudce klesne pet bilych krvinek. Zeny pak mohou byt trvale staitil Takové
oz&eni uz nize byt smrtelné. Pokud je deai jeSt silngjSi, clovek zaina
nekontrolovateld krvacet z Ustni dutiny. Nastava unit krvaceni z ledvin, stv, zpod
kuze. Padesat procent takto tem@ych umird do jednoho asice. V dalSich fazich uz je

amrtnost stoprocentni a tétginou do sedmi dn nekolika hodinéi minut. [9]

Pramérné ozéeni otgani CR se za jeden rok e pohybovat od 2 do 3 mSv. Pro
srovnani, i dlouhodobém monitorovani okdllernobylu byla nagtena davka 350 mSv.
Ve FukusSing bylo 14.3.2011 nasteno 8,2 mSv.



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 21

3.2.2 Jodova profylaxe

Jednou z moznosti sniZzeni nasled&diace je jodova profylaxe. Pouziti jodovych

viN s

radioaktivniho oblaku. Jednou z latek unikajici¢ghrpdiaéni havérii je radioaktivni jod.

Aby se pedesSlo jeho hrom&di ve Stitné Zlaz€loveéka a poskozeni zdravi, uzivaji se

/////

j6d. [6]

3.3 Principy ochrany

Ochranu ped ionizujicim z#enim lze rozdit na ochranu fed zevnim
oz&enim, povrchovou a viiiti kontaminaci. B ochrané pied zevnim ozéenim
jsou vyuzivany it hlavni faktory: vzdalenostgas, stigni. Hlavnim smyslem
ochranyc¢asem je maximalni zkracen doby pobytu osob v muiizujiciho zé&eni.
Aplikace ochrany stimim je zaloZena na znalosti fyzikalnich zakonitaséi nichz
je stireéni zalozeno. B ochrarg vzdalenosti se vyuziva fyzikalni zakonitosti, modl

niz se expozini prikon snizuje s druhou mocninou vzdalenosti. [10]

Jako zakladniochranu pied vnitinim oz&'enim se uvadji tii principy:
princip zdivodréni, princip optimalizace, princip limitovani. ®zité je také
dodrzovat nasledujici pravidla: zpracovétjpdnom Uukonu co nejmensSi do&sgici
aktivitu radioaktivni latky, omezovat rozptyl radktivniho materialu a dodrzovat
piedepsany rezim prace zahrnujici zejména noSeniawmcého o&vu, tistu a

monitorovani pi praci a po jejim ukoteni. [10]

Kazdé pracovigt kde se manipuluje se zdroji ionizujicihoread, musi mit
pripraveny planyc¢innosti @ vzniku radignich udalosti. Tyto plany obsahuji
zakladni principyinnosti: [2]

= Zamezeni vznikuiicin radianich udalosti.

= Zamezeni $éni kontaminace.

= Opetovné revedeni zdroje zéni pod kontrolu.

= Evakuace nebo ukryti zastnand.

» Nahlaseni udalosti kompetentnim orngydn [2]
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4 7ZPUSOBY DETEKCE

lonizujici z&eni je okem neviditelné, takZze abychom se o jehistenci vibec mohli
preswdcit, je treba jej detekovat pomocitiplusnych fyzikalnich metod a vhodné
piistrojové techniky. Krom "zviditelnéni" ndm detekce umdhje zkoumat vlastnosti
tohoto z&eni a vyuZzivat jej wadk védecko-technickych, gmyslovych a medicinskych
aplikaci. Poskytuje nam kvantitativni informacentenzit, energii, prostorové distribuci a
piip. dalSich vlastnostechizfi. Metody a fistroje pro detekci ionizujiciho #ni a pro
méieni jeho energie - spektrometiilkolem detekce a spektrometriefesdi je objektivni
meéfeni pa@tu kvant, energii, intenzit a dalSich charaktekistinizujiciho zé&eni. Zcela
piesné nifeni se 100% dinnosti je vSak jen idedlnitgdpoklad, ve skut@osti se v
meticim procesu projevujiada nefiznivych fyzikalnich a technickych viiv omezujicich

moznosti néfenici zkreslujicich vysledky{1]

4.1 Druhy detektori ionizujiciho zareni

Byla vyvinuta celafada detektdr ionizujiciho zé&eni, které vyuZivaji tiznych
principd a technickych konstrukci.iitroje pro detekci ionizujiciho #ni se #kdy
ozna&uji souhrnnym nazvem radiometry. Fungujidbsamostat#y nebo jsou saiésti
piistroji pro mefeni rekterych veléin a monitorovani witych &&ji pomoci radiaénich
metod.[1]

4.1.1 Dozimetry

Specialnim typem radiométrjsou tzv. dozimetry. Jsou toétginou jednoduché
detekni pristroje, které jsou cejchované v jednotkach radialavky (Gray, Sievert§i
davkového fikonu. Pouzivaji seipradiainim monitorovani pro posuzovaniiki z&eni

predevSim na Zivou théa[1]

Dozimetr se sklada z: detektoruredi, aparatury, z&eni které odezvu detektoru
zpracuji a pevedou do formy pouzitelné k registraci, interpcetaregistraniho zdizeni.
Nekteré dozimetry jsou konstruovany tak, Azerg upraveny deteini senzor je sam
vystaven v poli z&ni a vyhodnoceni odezvy se provadidelot v méticim a registré&nim
zaizeni. Jiné dozimetry jsou vystaveny polited i s vyhodnocovaci aparaturou.

Detektory ionizujiciho z&ni je mozno &it do skupin podle tznych hledisekCasté je
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déleni na kontinualni a integralni detektoKontinualni detektory podavaji pitbéZnou
informaci o okamzité nié (davkové rychlosti, povrchové aktiitapod.) detekovaného
z&eni. Tyto detektory se pouZivaji pro monitorovaadigni situace za normalni i
havarijni situace. Untegrélnich detektori hodnota odezvy roste s dobou, po kterou je
detektor vystaventysobeni zdroje Zéni. Tyto detektory se pouzivaji v osobni dozimetri

dozimetrii Zivotniho i pracovniho prdeti.[4]
Podle (Eelu Ize detekni systémy dlit na:

- radiometry: slouzi k odhadu davkovychtigoni, davky, povrchové kontaminace
v daném mist prostoru,
- spektrometry: méii energetickou distribuci dané wahy (aktivitu, flurescenci)
ionizujiciho zéeni,
- radiometricka zarizeni jsou utena k nejliznejSim, zpravidla pimyslovym aplikacim,
zarizeni obsahuje vhodny zdroj igdi a ngfici aparaturu (vihkogry, popelondry,
tlou&’komery, apod.)[4]

NejpouzivasjSi detektory ionizujiciho zani mizeme rozdlit dle principu detekce do
téi hlavnich skupin:

a) elektrické detektory

b) scintilatni detektory

c) materidlové detektorj]

4.1.1.1 Elektrické detektory

V oz&ené latce vzniknu ionizaci volné elektrické nabmjgm se z#tSi elektricka
vodivost latky. Vznikly ionizani proud respektive jim vyvolany n#jovy impuls je
odezvou na ozéni. K €tmto detektoim, pati ionizatni komory, proporcionalni a Geiger-
Mullerovy pcitace a polovodiové detektory. Deteki systémy néi okamzitou hodnotu

dané veltiny radianiho pole v danérsase.[4]

Fareni

i H( |III fo;iﬂg';ﬂa,‘lffﬁ Analogové  Digitdln

-~

—> 4 oL EOEED
signal zesileny | O i
signal
Detektor Zesilovat Analyzator Registracni zarizeni

Obrazek 5. Zakladni blokové schéma elektronickitektoru zéeni[1]
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4.1.1.2 Scintilacni detektory

Jsou zalozeny na latkach, v nichZispbenim ionizujiciho zéni vznika
luminiscergni z&eni (scintilace). Sttelny signal se i@vadi na elektricky a dale se
zpracovava. Scintitani detekni aparatura se sklada ze scintilatoru, fotong&sola
registr&niho zdizeni. lonizujici zgeni dopada na scintilator a vyvolavd amm
luminiscergni z&eni — fotony, tyto fotony dopadaji na fotokatodwerl& tvdi vstupni
okénko fotonasobe. Fotoelektrikem jsou uvainy elektrony, které se po urychleni
elektrickym polem dostavaji na prvni elektrodu fasobte (dynodu). Povrch
fotonasohie je pokryt materidlem s vysokym koeficientem seldni emise elektrdn
Pctet elektrord, které jsou vyrazeny z povrchu dynody, @SV nez poet elektror, které
na dynodu dopadaji. Nasledkem tohoto nasobicihyahlovaciho procesu vyvola kazdy
uvolnsny elektron celkem T0- 10’ elektroni, které dopadnou na anodu fotonagebiNa
pfipojeném pracovnim odporu, tak vznikne &&yy impuls, ktery se dale zpracovava

v registr&nim bloku. [11]

Scintilatni detektory maji obdobné vyuziti jako detektorgkalické. Vzhledem
k tomu, Ze vysledny signal u scintitdch detektakr zavisi na energii, Ize je pouZivat ve

spektrometrech a po Upravach odezvy i k énédozimetrickych vetiin (davky). [4]

| C [pF]

Dynédy
Scinitilatny = I_)
krystar =1 S+ =1 impulzy
\ 7| 5| gl
—F =
o ﬁ
E o :
+800V
e
N
— 1>
Scintilacie Fotonéasobié

Fotokatdda

Obrazek 6. Blokovi&na scintilaniho detektoryl12]
4.1.1.3 Materiadlové detektory

Tyto detektory jsou zaloZzeny na latkach, kternirsvé vlastnosti (barvu, teplotu,
vodivost, chemické sloZeni, objem, apodjsgbenim ionizéniho z&eni. K gmto
detektofim pati filmové detektory, termoluminiscéni a stopové detektory. Jedna se

vétSinou o detektory integralni. PouZivaji se zprivid osobni dozimetriidozimetrii
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pracovniho a zivotniho prdsdi, pro monitorovani za normalni i havarijni siteaTii

neiastji pouzivané detektory: [4]

1) Filmové dozimetry

Vyuzivaji skuténosti, Ze fsobenim ionizujiciho 2éni vznik4 ve fotografickém
materialu latentni obraz, ktery lze vyvolanim filmuiditelnit. Opticka hustotacernani
filmu je odezvou na ozani. Vlastni film se vklada do plastového pouzdpateného
malymi zpravidla midénymi a olownymi filtry, které pohlcuji gama #éni v zavislosti na
jeho energii. Filtry slouzi ke korekci zavislostieznani materialu na energiifeai a také
k odhadu druhu a energie feai (porovnanim &ernani pod jednotlivymi filtry).
Vyhodnocovani se provadi zpravidla pomoci autorogtinych denzitomeirve spojeni
s paitacem. [4]

i 15 mm Cu 300 mmicm? i
volny 05 mm Ph plast film wyvolany
otvor 05 mim Cu v obalu film

H iINi?J

005 mm Cu
180 mgfom? plast

Obrazek 7. Osobni filmovy dozimetr pouZivany praitomvani

pracovnikuyl1]

2) Termoluminiscenéni dozimetry

Jsou zaloZeny na latkach, které poiemé a nasledném zéi vydavaji viditelné
swtlo. Odezvou na ozéni je pak vhodna fotometricka vehia, &tSinou s¥ételny tok.

Oproti filmovym dozimetitm maji termoluminisceimi dozimetry d¥¢ vyhody:
» malé rozndry, to umouje jejich pouziti v prstovych dozimetrech

» s dostaténou presnosti zachyti velmi Siroky rozsah davek — gidodniho
pozadi po havarijni oténi. Vyhodnoceni se provadi pomoci aparatury
obsahujici fotonasobi(ktery detekuje fotony vyvolané v daném materialu
po jeho olevu na teplotu, ktera je pro tento material spekdf) s pojeny

s vyhodnocovaci a registra jednotkou. [4]



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010 26

3) Stopoveé detektory

VyuZivaji stop, které tud c¢astice ionizujiciho z@&ni v organickych materialech.

Stopy se chemicky upravuji (leptaji) acfiaji mikroskopem. [4]

4.1.2 Detekeéni pristroje pouzivané u HZS

HZS CR je vybaventadou ngficich istroji. Radiometr DC-3E-98, osobni i
zdsahové dozimetry jsou roznéisg v jednotkach HZS krajplosre v paitu, ktery zavisi
na tom, zda jednotka je zakladniiesini nebo ofrna v systému fiedukenosti na havarie
nebezpenych latek. Radiometr DC-3E-98 je vSak jiz dnesraabn novou verzi, a to
zasahovym radiometrem DC-3H-08, ktery je&pthgitalizovan, automaticky segpinaji
mefici rozsahy, je doplm celouiadou vyznamnych doiki, které byly vytvdeny na
zaklad praktickych metrologickych a ergonometrickych tes¥Sechny nov zavedené
piistroje spihuji pozadavky na jednoduchost ovladani, snadnoentati na displeji a
reprodukci narrenych hodnot. VSechnyigtroje jsou stanovenymidfidly, ovérovani se
provadi kazdé dva roky v Opravarenském zévadlomouc HZS CR, ktery je

autorizovanym metrologickymigidiskem. [4]

4.1.2.1 Radiometr DC-3H-08

Je uten pro stanoveniifkonu davkového ekvivalentu, &feni plosné aktivity,
kontrolu kontaminace osob, &ieni ekvivalentni davky a pro stanoveni doby pobytu.
Radiometr ma robustni konstrukci vhodnou pre@ieni v terénu. Je slozen ze dvou
samostatnych dil — zakladni a indikani jednotky. Zakladni jednotky obsahuje desky
s elektronikou detektér detekni jednotku, drzadlo stipojenim indik&ni jednotky,
vypina, bateriové napajeni. Na obaltigtroje jsou vyvedeny konektory — USB a nabijeci,
dale propojovaci konektor s indikd jednotkou. Indikéni jednotka obsahujgidici
jednotku procesorem a path) ctyii ovladaci tl&itka, displej, bargrafa dvojici paraleli
zapojenych piezo bzaki. Fi spojeni se zakladni jednotkétyfmi pruznymi kontakty je

napajeni spotmé a komunikace probiha po RS-232. Odpojenim odadak jednotky

! Bargraf — je slangové ozéeni indikatoru hodnoty pomoci rozsviceni jednohtiedného bodu z &kolika.
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komunikace probiha bezdratoypomoci Bluetooth. Data zdfeni, uloZzena ve vriii
pantti, se ges konektor USB mohourgnést do pétace. Napajeni je akumulatorové
s moznosti dobijenitps konektor v pouzd pistroje. Indik&ni i zakladni jednotka maji
samostatné napajeni. [4]

VelkoploSna detalni jednotka je schopna detekovat ionizujicterd typu beta a
gama. Mieni probiha v rezimu vyhledavacim (rychla odezv&idta), nebo niticim
(automatickeé fepinani detektéra doby ngieni). Indik&ni jednotka s velkym displejem
piehledré zobrazuje mdfenou veléinu. i méieni ploSné aktivity je nutné mit otewnou
clonu. [4]

Zakladni parametryifstroje:
o interval aktualizace hodnot 1s
o meteni davkového ekvivalentuizni do 10 Sv
o mafeni ploné aktivity beta 0,3 aZ 30000BgTm
o pristroj bude reagovat sp&stm alarmu:
o alarm 1 pi piekrateni hodnoty 1QuSv/h
e alarm 2 pi piekrateni hodnoty 1 mSv/h
« alarm 1 pi prekraseni hodnoty 10 Bg/cm
« alarm 2 pi prekraseni hodnoty 1 kBg/cfn
o roznery zakladni jednotky 108 x 210 x 103 mm
o rozmery indikacni jednotky 67 x 235 x 100 mm
o celkova hmotnost 24179 [4]

Vyrobce: firma VF, a. s. Cerna Hora

Obrazek 8. Zasahovy dozimetr DC-3H{Q8]
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4.1.2.2 Osobni dozimetr SOR/R-20 verze DMC

Je uten pro sledovani obdrzenych davek zasahujicich asshkytujicich se
v blizkosti zdroje ionizujiciho 2éni. Ri zasahu je wen pro stanoveni obdrzenych davek a
signalizaci pekrateni dvou urovni alarmu. Nosi se na b&nostni tkanici pod ochrannym
odévem na hrudi ve vySi prsou. Dozimetr ma odolnostpiiZzadavku NATO, je vodigny
do hloubky 1m, odolny proti narazu, vibracim derd, je odolny elektromagnetickému
z&eni, odolny na pole #ai do 50 Sv/h a aZz do 100 Sv/h, je bergeve vybusném
prostedi. Dozimetr ma nastavitelnédurovre signalizace pro ekvivalentni davku 1mSv a

50 mSv) a pikon davkového ekvivalentu, indikace alarmu — sligaae je zvukova. [4]

Zakladni parametryifstroje:
o detektor kemikova dioda pro ¥é@ni gama
o rozsah ekvivalentnich davek odi$v do 10 Sv
o rozsah pikoni davky od 1QuSv/h do 10 Sv/h
o presnost 0% v celém rozsahu
o jedno funkni tlatitko
o podsviceny displej
o rozmery 80,5 x 48 x 9 mm
o celkova hmotnost 55g [4]
Vyrobce: firma M.G.P. Zlin

Obrazek 9. Osobni dozimetr SOR/R-20
verze DM(13]
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4.1.2.3 Zasahovy dozimetr UltraRadiac URAD 115

Je uten pro indikaci zdrdj ionizujiciho z&eni, néfeni davkovéhoifkonu v mist
zasahu pro stanoveni doby pobytu, pro &yWani bezpé&ostni zény z&ni gama, pro
stanoveni obdrzené davky a signalizai@kpoieni dvou signalizanich Urovni. Dozimetr
mé& odolnost dle pozada¥kKNATO, je vodogsny do hloubky 1m, odolny proti narazu,
vibracim a z#&ni, ma velmi odoln&a ovladaci dizka a hlinikové pouzdro, je odolny proti
elektromagnetickému #éni a je bezpmy ve vybuSném progdi. Oproti BZnym
dozimetim ma URAD 115 vyrazh rychlejSi odezvu, coZz je pro zasahové jednotky
zdsadnim faktorem. Dozimetr ma nastaviteln& dwovre signalizace pro ifkon
davkového ekvivalentu (dolni prah je vhodny nastaaed girozenym pozadim — funkce
indik&toru ionizujiciho z&ni gama) a ekvivalentni davku (kumuluje se od qub¥ho

vynulovani registru). [4]

Zakladni parametryifstroje:

o interval aktualizace hodnot 1s

o rozsah ekvivalentni davky 0,@Bv do 10 Sv

o rozsah pikona davky od 0,JuSv/h do 5 Sv/h

o presnost 15% v celém rozsahu

o automatickeé fepinani rozsahu

o 2 LED pod displejem pro signalizaci alarmudikonu a kumulované davky,
akusticka indikace davky, akusticka indikace impujmro dohledavani zdroje,
vibra¢ni alarm

o infracerveny port

o pfi spojeni s GPS navigaci je mozno pouZzit pro naadkainiho pizkumu

o celkova hmotnost 2759 [4]

Obrazek 10. Z&sahovy dozirktraRadiac URAD 115 [13]
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5 MONITOROVANI RADIACE NA UZEMI CESKE REPUBLIKY

Pravni ramec pro systém raghéochrany \CR, vetns systému monitorovani radiai
situace na GzentiR, vytv&i zakon¢. 18/1997 Sb., o mirovém vyuzivani jaderné eneggie
ionizujiciho z#&eni (atomovy zakon) a nagjnnavazujici provagti predpisy. Radiéeni
situace na uzen@R je zji¥ovana pedevsim pomoci Radiai monitorovaci sé (RMS).
Jejimiizenim je povien Statni ¥ad pro jadernou bezgreost (SUJB). Vedledho, tj. jeho
Regionalnich center (RC) a Statniho Gstavu tadiachrany (SURO) a drzitebovoleni k
provozu jadernych Z&eni, se n&innosti RMS podileji organizace resolinisterstva
financi (MF), Ministerstva obrany (MO), Ministerstvvnitra (MV), Ministerstva
zemsdgIstvi (MZe) a Ministerstva Zivotniho praeti (MZP). [14]

Data ziskavana RMS slouzi pro hodnoceni tadisituace, pro péeby sledovani,
posuzovani stavu oni a v pipac radiani havarie, pro rozhodovani o ofmtich
vedoucich ke snizeni nebo odvraceniread Data, zpracovavana inforémédm systémem
RMS, jsou k dispozici vejnosti a v ramci mezinarodni vymy predavana do zahrathi
Prikladem této spoluprace je publikace EnviromentaldiBaktivity in the European
Community. Funkci monitorovaci 8itzaji¥'uji stale sloZzky monitorovaci s# které
pracuji nepetrzitt, a pohotovostni slozkymonitorovaci sé&, které se aktivuji pouzetip
podezeni na vznik neboipvzniku radig&ni mimaddné situace. Monitorovacit'giracuje

v normalnim rezimu a vhavarijnim rezimu. [15]

5.1 Stalé slozky

Stalé slozky monitorovaci 8itvori:

1. Sit véasného zji&ni, kterou tvei systém naficich mist provagicich negetrzité
méieni davkového ikonu na tzemCeské republiky a neprodlené informovani o

piipadném zvySeniifkonu nad obvyklé hodnoty.

2. Sit termoluminiscedénich dozimetl, kterou je systém pro &eni davky zéeni

gama na Uzendeské republiky.

3. Mg¢tici mista kontaminace ovzdusi, kterym jsou [Femiity pro ndteni davkoveho
piikonu a pro zajighi odkEra vzorki aerosal a spad a pro jednoduché stanoveni

aktivity radionuklidi v téchto vzorcich.
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4. Mg¢rici mista kontaminace potravin, kterymi jsou piedky pro zajidini odkEru
vzorki z ¢lanki potravnichietzci a pro stanoveni aktivity radionuktidv téchto

vzorcich.

5. Mg¢rici mista kontaminace vody, kterymi jsou predky pro zaji&ni odkEru
vzorka vody, fiénich sedimerit a ryb a pro stanoveni aktivity radionuklig téchto

vzorcich.

6. Mg¢tici mista na hrannich gechodech, kterymi jsou préstky pro ziskavani
udajx o radionuklidové kontaminaci osob, dopravnich fieai, zboZi, pedméta

a material na hrantnich grechodech.

7. Mobilni skupiny, které provagi monitorovani davek, davkovychigona a aktivity

radionuklidi v terénu, dozimedr

8. Letecké skupiny, které prov&§dmonitorovani davek, davkovychigoni a aktivity

radionuklidi v terénu.

9. Laboratorni skupiny, které zaji§ji odbery vzorki z Zivotniho prosedi, provad;i
spektrometrické, pdfpact radiochemické analyzy vzaikZivotniho progedi

s cilem stanovit v nich aktivity radionukiid

10.Centralni laboratomonitorovaci s&, ktera koordinuje rteni vzorkKi odebranych
laboratornimi a mobilnimi skupinami a zdjige vybrana réeni tchto vzorki a
dale zajisuje hodnoceni vysledktéchto nEfeni s cilem poskytnout podklady pro
rozhodovani o op#gnich vedoucich ke sniZzeni nebo odvraceniesg@sob a ktera

koordinuje a zajifuje mefeni vnitni kontaminace osob.

11.Meteorologicka sluzba, kterd ziskdva meteorologigéiéje nezbytné k tomu, aby
bylo mozno s pouzitim modelSiteni uniklych radionuklid v ovzduSi provagt

vyhodnoceni a prognézu vyvoje raghasituace. [15]

5.2 Pohotovostni slozky

Pohotovostni sloZky monitorovaciéttori:

1. Mobilni skupiny, které provagi monitorovani davek, davkovyctigont a aktivity
radionuklidh v terénu, odéry vzorki sloZzek Zivotniho prostdi a rozmishi a

vyménu dozimeti v sitich termoluminisce&mich dozimeti.
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2. Laboratorni skupiny, které zafi§ji odkéry vzorka z Zivotniho prosedi, provadji
spektrometrické, pdp radiochemické analyzy vzarkZivotniho progstedi s cilem

stanovit v nich aktivity radionukliil

3. Letecké prosedky phizkumu pro monitorovani davek, davkovycliikoni a

aktivity radionuklidi v terénu.

4. Megfici mista kontaminace vody, kterymi jsou predky pro stanoveni aktivity
radionuklidh ve vod, vi¢nich sedimentech, ve vodnich makrofytech a vzorcich

ryb.

5. Mg¢tici mista kontaminace potravin, kterymi jsou pifesgky pro stanoveni aktivity

radionuklidh v ¢lancich potravnichketzai.

6. Mg¢trici mista na hrannich gechodech, kterymi jsou préstky pro ziskavani
Gdaji o davkovych pikonech, radionuklidovéhé kontaminaci osob, dopicvn

prostedki, zboZzi, pedneéti a material.

7. Mg¢rici mista na uzavach, kterymi jsou prostdky pro ziskani Udéjo davkovych
piikonech a radionuklidové kontaminaci osob, doprelvigrostedki, predntta a

materiah na hranich uzaenych oblasti a v okoli mista radlié havarie. [15]

5.3 Monitorovaci sit’ — normalni rezim

Normalni rezim je monitorovani za obvykléiegni situace a podileji se n&m stalé
slozky monitorovaci sit Monitorovani je zagieno zejména na sledovaddsové a
prostorové distribuce davek, davkovyclhikpni a aktivity radionuklid ve slozkach
Zivotniho prostedi za delem stanoveni dlouhodobych tréral \&asného zjigini odchylek
od nich a slouzi z&rowiek udrzovani organizai, technické a personalnfipravenosti

sloZek monitorovaci itk monitorovani v havarijnim rezim{L5]

5.4 Monitorovaci sit’ — havarijni rezim

Havarijni rezim je monitorovanim za radiia mima-adné situace nebdigpodezeni na

jeji vznik.

» podileji se na&m stalé i pohotovostni slozky monitorovacé sit
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monitorovani v havarijnim rezimu je z&wmno zejmeéna na:

potvrzeni vzniku radiai mimaadné situace; jedna-li se o ragia mimaddnou
situaci vzniklou na tzemCeské republiky, i na odhad dal$iho vyvoje radia
havarie a $éni radionuklid v okoli jaderného Zé&ni nebo pracovisti, na¢mz

k radiani havarii doslo,

identifikaci a charakteru nastalého uniku,

odhad davek osob,

hodnoceni vzniklé radiai situace a ippravu podklad pro rozhodovéani o
opatenich vedoucich ke sniZzeni nebo k odvracenteozaosob, ¥etrg uréeni
GUzemi, kde jsou tato opgahi z hlediska vzniklé radini mimaadné situace

doporiovana,
hodnoceni &innosti realizovanych ochrannych ofeati,

piedpowd’ vyvoje radi&ni situace. [15]
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6 TECHNICKE PROST REDKY POUZIVANE K MONITOROVANI
RADIA CNi SITUACE NAUZEMiI CR

6.1 Sit’ véasného zjiséni (SVZ)

Sit’ véasného zjigni se sestava z 54énicich bodi s automatizovanymipnosem
nanmgienych hodnot. Jejich provoz zaji§i Regionalni centra SUJB, SUR®@;esky
hydrometeorologicky Ustav a Hasky zachranny sbofR. St véasného zjigni je
doplréna v okoli jadernych elektraren Dukovany a Tem#&iadozimetrickou siti, kterou
tvoii 24 detektal v okoli JE Temelin a 27 detekion JE Dukovany, v dalSich 16 mistech
je zajistna ArmadouCR. K 20.1.2011 bylo uvedeno do provozu 17 novyeimist SVZ

(sit véasného zjigni) provozovanych armaddiR. [14]

Datum a cas (UTCY: 20,02.201115h Barvy: B Normalni situsce £
{mistni 20.02.2011 16 h Vyketfovaci uroven a

B Zasahova uroven [F]

[l Datanejsou k dispozici 4

CHM

l"_"_"h Provozovatel
- Stanice: SIJJB-'S.{!RD
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r—J}J ! & ot

2 af*™y
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R sfe] @

Obrazek 11. Mapasfkonu davkového ekvivalentls]

Pro ngfeni hodnot SVZ WCR se vyuziva mici systém LB 111, ktery vytvida
spol&nost Protea, s.r.o pro Statni Gstav r&diiaochrany, Praha. Podrobnosti o systému a

principu nefeni budou blize specifikovany v praktiockdsti.
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6.2 Teritorialni sit TLD

monitorovaci sit CR. TLD st byla zahdjena v r. 1989 z&ealem monitorovani wjsiho
oz&eni obyvatel CR. Pevazna wsina monitorovacich bdd je volrg umistna
v prostranstvi ve vySce 1 m nad urovni teréndast tchto monitorovacich bdd je
rozmis€na do pilehlych budov, aby §as odhalila radimi havarii.

Teritorialni st TLD (termoluminiscedni dozimetry) je tvéena 184 réricimi misty
rozmistnymi na izemCR a provozovana SURO a RC SUJB.

Jako dozimetry se pouZzivaji plastikovétykase temi TLD elementy AlOs:C,
umiséné v obalu z hliniku pro modifikaci energetické Bfnsti dozimetd. Méfeni se
provadi pomoci automatickéhogiitino TLD systému Dosacus — Rado&. rRéfeni jsou
prostednictvim speciélniho softwaru zaznamenavany viesantiené odezvy §etné TL
kiivek. Vysledky ngteni jsou ukladany do vystupniho souboru, odkuagepouzivat pro
dalSi zpracovani. Ke zpracovani a uchovani vysieold vytvoren specialni software
prizpisobeny pdebam TLD si. Prevazna ¥tSina €chto vysledk se dlouhodob
pohybuje v intervalu od 70 nSv/h do 270 nSv/h, adpovida variacimifrodniho pozadi
na UzemiCR. Za dobu existence TLD &itnebylo zaznamenano zadnéekroieni

vySetovaci urovi, tj. hodnoty 500 nSv/h. [14]

Obradzek 12. Automaticky dfici TLD

systém Dosacyi4]
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6.3 Ostatni mérena mista

Mezi ostatni iifena mista pét

Lokalni sit TLD s 21 ngricimi misty v okoli JE Dukovany a JE Temelin prowemé

SURO a RC SUJB.

Lokalni sit TLD s 70 ngtricimi misty v okoli JE Dukovany a JE Temelin prowemé

Laboratd@emi radi&ni kontroly v okoli jadernych elektraren.

Lokalni sit m¢ticich mist kontaminace ovzdusi (MMKO) provozovaaéoratdgemi
radiani kontroly v okoli jadernych elektraren Dukovary gtanic) a Temelin (7

stanic).
Teritorialni st 10 MMKO provozovanych RC SUJB, SUROCHMU.

Sit 12 laboratdi, které jsou vybaveny pro kvalitativni i kvantitati analyzy obsahu
radionuklidh ve vzorcich z Zivotniho prasdi, jako jsou potraviny, pitnd voda, krmiva
atd.

Vyznamnou slozkou RMS jsou i jeji mobilni skupinynoziujici rychly zasah i

podezeni na Gnik radionuklidna tzemCR. [14]
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7 MONITOROVANI SLOZEK ZIVOTNIHO PROST REDI

Ucelem programu monitorovani je sledovani distribakévit radionuklich a davek
ionizujiciho z&eni na Uzemi statu v prostorucase, s cilem ziskat dlouhodobésové
trendy a ¥as zjistit odchylky od nich. Pozornost jénevana urslym radionuklichm,
z nichz se v r¥itelnych hodnotach vyskytuji a jsou sledovany radianonitorovaci siti.
Jednd se o hodnoty v: [14]

« ovzdusi ¥'Cs, %sr, 238py, 29+24py, 8Kr, YC, *H (radioaktivni izotop — cesium

s pol@&gasem rozpadu 30,1 rik radioaktivni izotop — stroncium s posem
rozpadu 28,8 rak radioaktivni izotop - plutonia s palasem rozpadu 87,7 rok
radioaktivni izotop — kryptonu s pa@asem rozpadu 10,7 rdbkradioaktivni izotop
— uhliku s poléasem rozpadu 5730 let, radioaktivni izotop vodikuri#um

s pol@dasem rozpadu 12 let).

« pozivatinach®'Cs, %°Sr, *H (radioaktivni izotop — cesium, radioaktivni izpte

stroncium, radioaktivni izotop vodiku — tritium)

« v tilecloveka®®'Cs [14]

7.1 ZARIZENi PRO MONITOROVANI RADIONUKLID U
V OVZDUSI — SNOW WHITE

Radionuklidy v ovzduSi jsou monitorovany v.tzméticich mistech kontaminace
ovzduSi (MMKO) vybranymi zidzenimi pro odbr aerosal s pffitoky vzduchu v rozmezi
40 — 900 n¥h. Teritoridlni sf se sklada z 10 MMKO provozovanych RC SUJB, SURO a
CHMU. Ukolem sit je vzhledem Kk jeji velké citlivosti spolu se sitfasného zjigni
monitorovat i malé kvalitativni a kvantitativni Zmy obsahu uriych radionuklidi
v atmosfée a sledovat dlouhodob&sové piibéhy, na jejichz zaklatl Ize odhadnout
radiaini zatz obyvatelstva z inhalace. Filtr s kontinufilodebranym aerosolem je¢ng
zpravidla v tydennich intervalech a naskednéten pomoci polovodové spektrometrie

gama. [14]
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Obrazek 13. Odlvove zdizeni tipu SNOW
WHITE — areal SURO PraHa4]

7.2 REGISTR VNIT RNi KONTAMINACE

Na paitati snimajici celé lidskéélo situovaného v Praze SURO je kaZdmro
provadtino monitorovani vnini kontaminacé>’Cs (cesiurf) u referetini skupiny celkem
30 osob (15 muk 15 Zen), pevazrié obyvatel Prahy vedku od 25 do71 let. V roce 2010
pramérna aktivita*’Cs v &le jedné osoby byla naffena 31Bq. [14]

Dal&im n&feni vnitni kontaminace se provadi priestnictvim ngrené aktivity**'Cs
vylouteného mei za 24 hodin. Rimérna aktivita’*'Cs v tle jedné osoby byla na zaktad
téchto nefeni v roce 2010 odhadnuta na 31 Bq. Vzorky bylybodley v k&tnu 2010
celkem od 46 Zen a 24 muyZzktei svymi stravovacimi navyky fpdstavuji zhruba
pramérnou populaci. Rimérné hodnota aktivity*'Cs, vylowena mai za 24 hodin, byla

0,14 Bq a tomu odpovidajictgpasteny pfimérny obsah aktivity*'Cs v &le 23 Bq. [14]

2 Cesium (Cs) — chemicky prvekiady alkalickych kot, ktery se vyznéuje velkou reaktivitou. Jde o prvek velmi

mekky, lehky a snadno Ize krajet nozem. Jeho barzéaezluta. Pary maji modrozelenou az zelenoSedovu
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Graf 1. Vyvoj obsahu'*Cs u ceského obyvatelstva po

cernobylské havarijl4]
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7.3 RADIONUKLIDY V PITNE VOD E A POZIVATINACH

Ve vzorcich pitné vody je sledovana aktivitdiCs’, °°Sr, *H, (radioaktivni izotop
z cesia, radioaktivni izotop stroncia, radioaktivedtop vodiku - tritium) ve vzorcich
povrchové vody je navic sledovana celkova objemakifvita beta. Monitorovany jsou
zejména velké zdroje pitné vody a vybrané povrcheedy. Monitorované komodity
pozivatin jsou vedeny zejména podle své vyznamnustikosti spoteby obyvatelstvem
CR a schopnosti akumulovat radionuklidy. Hmotnosthi objemové aktivity **'Cs
v zakladnich potravinach se pohybujeyazié v setinach az desetinach Bg/kg, respektive
Bg/l. Objemové aktivity™*'Cs a®Sr v pitné vod jsou jest nizsi (desetiny aZ jednotky
mBqg/l), pipad pod mezi detekovatelnosti. Obsah tritia v pitnédévese pohybuje
v jednotkéch Bg/l a v fibshu let soustavhdlouhodols klesa. Relativné vy3si obs&HCs
oproti ostatnim pozivatinam je stale pozorovan ubd@eh, lesnich plodech a mase divoké
zv&te. Hodnoty hmotnostni aktivit?’Cs v &chto produktech dosahuje jednotek aZ stovek
Bg/kg. Pokles aktivity cesia je v nich velmi pomajg to dano charakterem ekosystému.
V porovnani s ostatnimi druhy poZivatin je hodnogsia vysSi, avSak vzhledem Kk jejich
malé spatebs je dana hodnota zcela zanedbatelna ¢nméi 0,1%). [14]

$137Cs — izotop cesia. Je jednim z 39 znamych izotamikajicich pi $tépeni uranu.
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8 SOUCASNY STAV CR AVYBRANYCH ZEMIi EU

8.1 Pristup Spolkové republiky Némecka k jaderné energii

V Némecku je bezpmostni provoz jadernych elektraren zastouperitosy
proslulymi vysokymi bezpmostnimi standardy. Pokud jde o beapest a spolehlivost
jsou remecké jaderné elektrarny nejlepSi n&t&vna bezpénost dohlizi statnirady na
mezinarodni arovni. Pdernobylské havarii Bmecko Uplg upustilo od vystavby novych
reaktofi. V sowasné dob ma Nemecko v provozu 17 jadernych elektraren. V roce9200
vyrobily celkem 134,9 miliard kWh proudu. Z provodwylo vyfazeno 19 jadernych
zaizeni, ktera vznikla v 60., 70. a 80. letech dvaleatstoleti. Posledni z uzanych
elektraren se jmenovala Kernkraftwerk Obrigheirbyk odstavena v roce 2005. | kdyz se
Némecko stavi k jadernym elektrarnam v dneSni¢dudzitivné, ma v planu do budoucna
odstoupit od jaderné energetiky. Proslycha se, Zateni vSech 17ti jadernych el.
v Némecku by mohlo byt do roku 2021.

8.2 Pristup Francie k jaderné energii

Pristup Francie k jaderné energii je veésnpozitivni. Zatimco mnoho evropskych
zemi omezilo jaderné elektrarny pernobylské katastrdfz roku 1986 v Sastském svazu,
Francie se rozhodla poki@aat ve vyvoji jaderné energie. Francie se spol@gdernou
energii téndt z 80 % svych energetickych pelb a je nej$tSim vyvozcem elekiny,
nejvice vyvazi do Velké Britanie, Italie, Nizozerast Nemecka. V sotasné dob je na
Uzemi Francie 22 jadernych elektraren. Vlada vydalzhlas k vystavbnovych reaktar
ve Famanville v Normandii. Rozvoj jaderné enekgeliude ve Francii postavend&io na
prodlouzeni Zivotnosti s@éasnych 58 reaktGr nebo na nové kolekci nejmodé&jgich
reaktoi EPR.

8.3 Pristup lItalie k jaderné energii

Postoj Italie k jaderné energetice neiiiip kladny. Ma to za nasledalernobylska
katastrofa v roce 1986, kdy po referendu ¥ [E987 bylo rozhodnuto odstavii funkeni
atomové elektrarny &vrtou, jez byla ve vystawbnedokowit. V poslednich letech zesilila

debata o0 mozném névratu k jaderné energii, jeldeZens opakovan potykala s velkymi
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vypadky v zasob elektiny (masové spoudti klimatizanich zd&izeni). Italii se nabizi

moznost spolupracovat s Franici, kterd ma s vyojaderné energie bohaté zkuSenosti.

8.4 Pristup Danska k jaderna energie

Ze skandinavskych zemi je Dansko jediné, kterérsesyé nulové jaderné politiky.
K vyrobe tepla a el. energie vyuziva ropné produkty, zepiyri, dovazené uhli, biomasu a
obnovitelné zdroje, zejména vitr. Do budoucna aglénuje Zadnou vystavbu jadernych

elkektraren.

8.5 Pristup Ceské republiky k jaderné energii

V CR musi jaderné elektrarny dodrzovaispa doporteni Mezinarodni agentury
pro atomovou energii didi se doportenimi velkého p&u mezinarodnich prevek
zamtienych pedevsim na bezpeost. Ristup k provozovani jadernychizzeni je VCR
stejny nebo velmi podobngm, které se pouZivaji v EU a veégu Na chod jadernych
elektraren \CR dohlizi Statni fad pro jadernou bezgmost.

SUJB mé celodadu ¢innosti. K nejvyznamdim pati statni dozor nad jadernou
bezpeénosti vibec, fyzickou ochranou jadernychiizani, radigni ochranou a havarijni
pripravenosti v prostorach jadernychizani nebo na pracovistich, kde se vyskytuji zdroje
ionizujiciho z&eni. Prvotnim Ukolem pro rok 201nistava zajidni adekvatni regulace
rizik souvisejicich s vyuzivanim jadernych techmgiilo SUJB dohlizi na bezpeé
vyuzivani jaderné energie a ionizujicihotedd na Sesti provozovanych blocich
v Dukovanech a Temelnna tech vyzkumnych reaktorech, ve dvou skladech pouiité
jaderného paliva, verdch trvalych ulozistich radioaktivniho odpadu, rfech stovkach
pracovi§ s otewenymi radionuklidovymi zdroji, &etné 49 oddleni nuklearni mediciny,
na cca 4800 Z&enich suzaenymi radionuklidovymi zdroji, &etns 50
radioterapeutickych odteni, gama nozZe a dvoudpnyslovych ozikovat a na zhruba 8

tisicich rentgef, z nichz je 6200 pouzivano v lékdvi. [15]

8.5.1 Jadern& elektrarna Temelin

Jaderna elektrarna Temelin leZibizné 24 km odCeskych Budjovic a 5 km od
Tyna nad Vitavou. Elekinu vyrabi ve dvou vyrobnich blocich s tlakovymakéory VVER
1000 typu V 320. Od jara 2003 je temelinska elekfras instalovanym elektrickym
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vykonem 2000 MW nejtSim energetickym zdrojenteské republiky. Technologie
elektrarny odpovidd modernim &ovym parametrm. Od konstrukce kontejneru az po
optimalizaci vyuZziti paliva. Blezitou sodasti zaji&ni bezpénostniho provozu je vysoka
profesionalni Urove personalu. Pro jejichifpravu byl v arealu Jaderné elektrarny Temelin
vybudovan plnorozsahovy simulator. Jde vlastm kopii blokové dozorny, z které

normalré oper&ni personalfidi skut&ény blok. Na simulatoru aléidi vSe instruktor

S pomaoci poitace. Lze tak cuiit provozni, ale i fipadné havarijni stavy. [16]
-

Obrazek 14. Jaderna elektrarna Teméglif]

Jaderna elektrarna Temelin vyrobila v roce 2010ondiki mnoZstvi elekiny.
V roce 2010 oba bloky elektrarny Temelin vyrobiB,82 miliard kWh elektrické energie.
Tim elektrarna fekonala o 570 milionu kWh dosud nejvysSi vyrobwokar 2009. Od
zahdjeni provozu v prosinci 2000 vyrobil Temelis,B& miliard kWh elekiny. [17]

8.5.2 Jadernd elektrarna Dukovany

Jaderna elektrarna Dukovany se nachazi 30 km jdfmdie od Tiebie,
v trojuhelniku, ktery je vymezen obcemi DukovanjawBtice Rouchovany. V elektratn
jsou ve dvou dvojblocich instalovany celketyti tlakovodni reaktory typu VVER 440
model V 213. Ti z bloki maji elektricky vykon 460 MW, jeden disponuje vfiemn o
hodnot 500 MW. Jaderna elektrarna Dukovany je prvni provanou jadernou
elektrarnou \Ceské republice a patmezi nej¥tsi, vysoce spolehlivé a ekonomicky
vyhodné energetické zdroféEZ, a.s. Roni vyroba elektrické energie se pohybuje okolo
13,5 TWh, coZ fedstavuje asi 20 % z celkové spily elektiny v Ceské republice.

e

néklady. [16]
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Obrazek 15. Jaderna elektrarna Dukovany
[16]
V roce 2010 splnily Dukovany plan vyroby na 100%3Na Silvestra ve 21:23, 8v
a pil hodiny pred silvestrovskounoci, spinila elektrarna Dukovanydwplan vyroby pro
rok 2010, vyrobit 14 miliard a 171 milionu kilowatdin elektiny. Do konce roku
vyrobila elektrarna celkem 14 miliard 175, 557 onili kilowatthodin. [17]
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9 RADIA CNI SITUACE VE ZLINSKEM KRAJI ZA ROK 2010 — 2011

Analyza n&feni radigni situace ve Zlinském kraji, byla provedena nalagik
vysledki hodnot ziskanych zé&fici Ustedny LB 111 umishé v budo¢ Hastského
z&chranného sboru Zlinského kraje, na ulidiueka 213, Zlin. Mfici systém byl vytvien
firmou Envinet, a.s. a softwarové vybaveni dodaled Protea, s.r.0. pro Statni Ustav
radiani ochrany, Praha. Ustdna spada do &itvéasného zjidni s automatizovanym
pienosem nagftenych hodnot do SURO. Jejich provoz zajj§ Regionalni centra SUJB,
SURO,Cesky hydrometeorologicky Ustav, Hésly zachranny sbdatR.

9.1 Mé¥rici istredna LB 111

M¢tici Ustedna LB 111 je wena k méieni ekvivalentnich davek a davkovych
piikont. Aktualni vysledky mifeni jsou zobrazovany na dua@dkovéem alfanumerickém
displeji 2 x 24 znaky. To zaku okamzitou moZnost monitorovani rathé situace i
v pfipac¢ poruchy funkce hlavniho pace. Mefici Ustedna obsahuje 16-bitovy
mikroprocesor umatjici podle pateby programovat, nebo upravovat konkrétni aplikaci.
Pomoci standardni sériové linky RS 232 genpSi nifena data do n@azeného systému,

v tomto gipadt PC. LB 111 pracuje jednosme¢, tj. fidici paitac si shm odé&ta data z
pantti LB 111, nebo obous#énné, tzn. Zze LB 111 informujefidici paitaé o
nejvyznamijSich znénach (nap zvySeni radiace, poruchy)iaici paita¢ si nasleda
naitd informace. Informace jsourgnasSeny v pravidelnych intervalechii yskytu

zvySenych hodnot radiacast;ji.

Zakladni ngreni probiha d&mi sondami LB 6360 a LB 6500-3. Pro oblast vysokych
davek slouzi sonda LB 6500-3, ktera obsahujéitpoi trubici s energetickym filtrem,
zesilov& s diskriminatorem a vysokon&jovy zdroj. Pro oblast nizkych davkovych
piikoni slouzi sonda LB 6360. Obsahuje ¢fiaci trubici opatnou energetickym
korelkénim filtrem, pulsni zesilova s diskriminatorem a vysoko n&#jovy zdroj. DalSi
souasti nerici ustedny je spektrometr Exploranium RG-135. Je vybadisplejem pro
piimé zobrazeni spektra a klavesnici pro ovladanktspmetru a nastaveni paranietr
vzorkovani. Vnitni panét umozni ulozit az 180 spekter. Zbyvajici &asti mefici
ustedny je i meteorologické diaeni SWS 7 umaitjici zakladni druhy meteorologickych

meieni. Komunikace sdicim p@itatem je provadna po sériové lince RS-232.
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Ucel mérici ustredny:
» Vyhodnocovani havarii spojenych s Unikem radioai{tikn latek.
» Pouziti NBC (nuclear, biological and chemical) ziiréeroristickou organizaci a
véasné varovani obyvatelstva.

» Stanoveni rozsahu uniku radioaktivnich latek, igydt vedouci k ochra&n

obyvatelstva affjeti optimalnich rozhodnuti.
9.1.1 Technicka data Ustedny LB 111

1. Dva vstupy pro sondy (LB 6360 a LB 6500-3), napagand + 15 V, vzdalenost
sond od LB 111 je menSi nez 500 m.

2. Dva galvanicky oddené vystupy (z rricich sond), 10 V, délka kalieb m.

w

Ctyti galvanicky oddlené vstupy (slouzi k zavedeni externimu hlaSeni o
chybach).

Pét vystupa ,,Alarm®.

Galvanicky oddlené vstupy / vystupy RS 232.

Rozmery: 240 x 195 x 202 mm.

Hmotnost: 4,8 kg.

Provozni teplota: 0 — 50°C.

Relativni vihkost: 0 — 90 %.

© ® N o 0 bk

Wi

dvoufadkovy alfanumericky
displej

Obrazek 16. M¥ici ustedna LB 111
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Obrazek 17. Venkovni ram giicimi sondami
9.1.2 Technické parametry sondy LB 6500-3

Méiici rozsah: 18— 16 nSv . K.

Zakladni chyba: odpovida pozadawkCSN IEC 1018
Poloha zavislosti: odpovida pozadamkCSN IEC 1018.
Pretizitelnost: odpovida pozadawk CSN IEC 1018.
Odezva k z#eni beta: odpovida pozadavk CSN IEC 1018.
Pripustny rozsah teplot a teplotni zavislost: -25 &b °C.
Pripustn& vihkost a zavislost na vihkosti: 10 — 99 %.
Zavislost na elmag. poli: bez pozorovatelného vliedpovida pozadavwkn CSN IEC
1018.

Napajeni sondy: 25 V.

Stupe kryti: vodotsna skin.

RoznEry: pramér 45 mm, délka 220 mm.

* CSN IEC 1018 fenosné fistroje pro Siroky rozsah davky a davkovélhitkenu zdeni beta a fotanpro

radiani ochranu fi mimoradnych okolnostech.
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Hmotnost: 1 kg
9.1.3 Technické parametry sondy LB 6360

Mgiici rozsah: 18— 10 nSv . A",

Z&kladni chyba: + 15 %.

Polohova zavislost: odpovida pozadévkCSN IEC 1017-1.
Doba odezvy: 10 s.

Pripustny rozsah teplot a teplotni zavislost: -4@922%6.
Zavislost na elmag. poli: odpovida poZzadavwkEC 1017-1.
Napajeni sondy: 5V + 0,25V.

Stupe kryti: vodogsna sonda.

Rozmery: pramér 53 mm, délka 530 mm.

Hmotnost: 1,5 kg.
9.1.4 Technické parametry spektrometru Exploranium GR-135

Typ detektoru: integrovany s bi-alkalickym fotonBgem.

Rozmer scintilatoru: 38 pimér x 55 mm.

Objem scintilatoru: 65 cin

Patet zaznara v pantti: 180 spekter.

Displej: graficky LCD, 128 x 128 bdd

Napajeni: siovy adaptér, dva moganky — Zivotnost cca 10 hodin.
Rozsah pracovnich teplot: -25 az +50°C.

Zaznam dat: vnihi pangt’ nebo osobni pitac.

Rozmery: 102 mm x 172 mm x 229 mm.

Hmotnost: 2,2 kg &etré baterii.

9.1.5 Meteorologick& stanice SWS7

Tato stanice je schopna zaznamenavat tyto Udalevidduchu, sir vétru, rychlost

vétru, slunéni svit, teplota 1, teplota2.
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9.1.6 Softwarové vybaveni

Obréazek 18. Softwarové vybaveni
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Program systémucasného zji&ni lokalniho pracovist (SVZLOK) je uken ke

zpracovani desetiminutovych hodnotikenu davkového ekvivalentu (PDE), dat ze

spektrometrického wiiciho zdizeni (RG-135) a dat zdficiho meteorologického #aeni

(SWS7), které jsou ziskavany z lokalni stanice lB-1Program rize byt pouZzit pro

vSechny typy ziskanych dat, nebo pro kazdy drutsdatostat
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Stanice LB-111-aplikace SVZLOK

Mefrié PDE MEFiE spektra MEFié meteo dat

Data meteo

Data PDE
Data pro URMS
(pFenos po siti)

Synchronizace

. Data pro URMS
casu

- (pfenos GPRS)
pres

Zpravy o situaci (SMS)

Data pro URMS
(pFenos soubora)

Uzivatelske Data pro URMS
(diskety, mail)

rozhrani

Obrazek 19 Blokové schéma stanBé&11 + aplikace

Obrazek blokového schéma znaage propojeni jednotlivych fragmenstanice LB-
111 a komunikace mezi nimi. Zakladnimi prvky jsotii PDE skladajici se ze sond LB
6500-3 a LB 6360, #ti¢ spektra Exploranium GR-135 afite meteorologickych dat. Na
spravnoucasovou synchronizaci dohliziippma¢ ¢asového signalu. Aplikace SVZLOK
vSechna data kontinu&mzpracovava a vysledkydfeni jsou odesilany ldito automaticky,
nebo uzivatelem. Odesilani dat se provadi: po mitistednictvim technologie GPRS a
GSM modemem, f@s pevnou linku, zkopirovanim souborem do zadarathresée a

naslednym fenosem jinymi progedky.

9.1.7 Kalibrace mérici stanice LB-111

Aby bylo zajiStno presné a spolehlivé &eni, je poteba prova& pravidelnou
kontrolu. Kontrola se provadi pomoci kalibrace. iK@ce néticiho systému je hiezena
vzdy jedenkrat za #sic, a to kazdou prvni fsdu v ngsici, a provadi se pomoci
radionuklidu**’Cs. Tento radionuklid je uschovan v aloé schrance a v dsbmsieni se
ze schranky vyjme a pomoci gumového navleku senipsv sondl.B 6360. Kalibr&ni
program provede #iieni vzorku a vyhodnoti vysledky d&eni. Pokud jsou vysledky
rozdilné, systém se skalibruje pomoci hodnot raditidu **'Cs. Tento postup zatuje

celorani presnost areni a minimalni odchylky v gieni.
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Obrazek 20. Radionuklid*’Cs, pouzdro na uskladni

radionuklidu **'Cs a pouzdro nafpevreni k sond LB 6360 po

cas kalibrace

9.2 Zdroje meteorologickych dat

Meteorologické z#zeni SWS 7, které je stasti n&fici stanice LB 111 neni
schopno odebirat a vyhodnocovat hodnoty jak relatihkosti vzduchu, tak ahrnu srazek,
a protoze jsem tyto hodnoty peboval pro mou praci — &asti neieni, bylo nutné
kontaktovat Cesky hydrometeorologicky UstaWCIMU) a pozadat o zaslani danych
hodnot. Z dvodia neexistence profesionalni meteorologické stanieeZiing, mi byly

nabidnuty hodnoty z nejblizSiho okoli, a to z nsétnice HoleSov a Vizovice.

' _,-:.l L . L ‘,‘ 5 & ;
et 5mlmﬂluglckﬁ rtinkl Holedow ~ L
o 2 Huleinv s :
\ 4

Mwﬁ?mmm T Vizovice

R slanire Loutka Ew

Obrazek 21. Mapa polohy meteorologickych stanie@enhustedny
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9.2.1 Meteorologicka stanice HoleSov

Stanice ¥izena roku 1953. Od stejného roku probihaietepty provoz. Od 1.
prosince 2000 je #feni automatizovano. Vysledkydieni jsou pe-posilany naHMU
Brno. Stanice je situovana v nadfské vySce 222 m nad f®n a je schopna provéd

meéieni: obl&nosti, rychlosti ¥tru, tlaku vzduchu, teploty, relativni vihkosti,sroy bod,

mnozZstvi srazek a jiné.

Obrazek 22. Meteorologickaénste HoleSov

Tabulka 2. Vysledky z meteorologické stanice HoleSo

Meteorologicka stanice HoleSov
ROk 2010 | prgmerna mesieni Prre'?gtllévr:? vmék?)i?l Mé&sini Ghrn
M é&sic teplota vzduchu (°C) vzduchu (%) srazek (mm)
leden -4,60 81,00 44,90
anor -0,80 80,00 35,40
biezen 4,30 69,00 19,50
duben 9,40 69,00 55,10
kvéten 13,10 81,00 220,50
cerven 18,20 66,00 76,10
cervenec 21,00 67,00 97,50
srpen 18,60 74,00 92,30
zai 13,10 78,00 77,00
fijen 7,30 77,00 12,50
listopad 7,30 81,00 55,80
prosinec -3,70 83,00 41,80
celkem 8,60 75,50 828,40
Meteorologicka stanice HoleSov
Rok 2011 | prgmerna meésieni ire‘c?;?s:flvmiiz?i M &sini Ghrn
M ésic teplota vzduchu (°C) vzduchu (%) srazek (mm)
leden -0,70 86,00 28,50
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V tabulce jsou uvedeny fmérné hodnoty ziskané z meteorologické stanice
HoleSov za cely rok 2010 a zassic leden 2011. Jedna se o hodnofym@rné nesicni
teploty vzduchu ve stupnich Celsia, dale je zdalama pimérna nesicni relativni vihkost
vzduchu uvedena v procentech a jako posledni jdewzedeny @meérné nesicni srazky
v mm. NejvysSi naiiena teplota vzduchu za rok 2010 byla &siai ¢cervenci, a to 21 °C,
naopak nejnizsi byla v lednu -4,6 °C. NejvysSitretd vihkost vzduchu v roce 2010 byla
nantiena v prosinci a to 83 %, nejnizStervnu 66 %. Nej#tSi uhrn srazek za rok 2010
byl v mésici kwtnu a to 220,5 mm, nejmenstijnu 12,5 mm.

V lednu 2011 byla teplota -0,7 °C, coz jé grovnani s lednem 2010 o 3,9 °C vysSi.
Pramérn& nesicni relativni vihkost byla 86 %, &siéni Uhrn srdZzek byl na leden 2011
ponerné nizky — 28,5 mm. Dana data z meteorologické staH@meSov budou dale pouzita

pii monitoringu radiace.

9.2.2 Meteorologicka stanice Vizovice

Stanice Fizena roku 2000. Od stejného roku jéremi automatizovano. Vysledky
méieni jsou peposilany n8’HMU Brno. Stanice je schopna provfansteni: obl&nosti,

rychlosti Wtru, tlaku vzduchu, teploty, relativni vihkostisy bod, mnozstvi srdzek.

Obrazek 23. Meteorologicka stanice Vizovice



UTB ve Zling, Fakulta aplikované informatiky, 2010

54

Tabulka 3. Vysledky z meteorologickéistaxizovice

Meteorologicka stanice Vizovice
ROk 2010 | prgmerna mesieni Prreﬁgsr?fvmiso'g?' Mé&sini thrn
M é&sic teplota vzduchu (°C) vzduchu (%) srazek (mm)
leden -4,50 85,00 52,00
anor -0,50 80,00 41,80
brezen 3,50 71,00 24,80
duben 8,50 73,00 53,40
kvéten 12,60 86,00 171,10
cerven 17,50 71,00 84,40
cervenec 20,30 72,00 138,30
srpen 17,80 80,00 104,00
Z&i 12,20 84,00 67,20
fjen 6,40 81,00 14,70
listopad 7,40 81,00 66,20
prosinec -3,20 85,00 66,10
celkem 8,17 79,08 884,00
Meteorologicka stanice Vizovice
ROk 2011 | prgmerna mesieni Prrefll;rtliévrr??vrlrr]]isoz?l M é&siéni Ghrn
M ésic teplota vzduchu (°C) vzduchu (%) srazek (mm)
leden -0,90 87,00 28,60

V tabulce jsou uvedeny fmérné hodnoty ziskané z meteorologické stanice
Vizovice za cely rok 2010 a zaésic leden 2011. Jedn& se o hodnofynm@rné nesicni
teploty vzduchu ve stupnich Celsia, dale je zdalama pimérna nesicni relativni vihkost
vzduchu uvedena v procentech a jako posledni jdewzedeny @meérné nesicni srazky
v mm. NejvysSi nagiena teplota vzduchu za r. 2010 byla &sioi ¢cervenci, a to 20,3 °C,
naopak nejnizsi byla v lednu -4,5 °C. NejvySSitretd vihkost vzduchu v roce 2010 byla
nantiena v kétnu a to 86 %, nejnizsi wéznu a ervnu 71 %. NejgtSi uhrn srazek za
rok 2010 byl v ndsici kwtnu ato 171,1 mm, nejmenstijnu 14,7 mm.

V lednu 2011 byla teplota -0,9 °C, coz jig grovnani s lednem 2010 o 3,6 °C vyssi.
Pramérna nesicni relativni vihkost byla 87 %, &siéni Uhrn srdZzek byl na leden 2011

ponerné nizky — 28,6 mm. Dana data z meteorologické stanizovice budou dale
pouZzita @i monitoringu radiace.
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9.3 Vysledky méreni radiaéni situace ve Zliré

Vysledky neteni radigni situace byly ziskany zdfici stanice LB-111 umi&hé
v zastav® Hastského zachranného sboru Zlinského kraje, na ulidudka 213, Zlin.
Vysledky jsou zde pravidetnarchivovany jiz od roku 2004. Ziskané hodnoty jsou

archivovany po 10 minutach kazdy den v roce. Zanewk to dla 52 560 udd.

Zamérem mé prace bylo porovnat Udaje zi#fcti Us¥edny LB-111 s vysledky
piilehlych meteorologickych stanic a zjistit jaky vimaji zn#ny klimatickych podminek

a rocnich obdobi na hodnoty #Fené radiace.

Tabulka 4. Hodnoty z LB 111 a meteorologické stahioleSov

Primérné hodnoty z LB 111 a meteorologické stanice Hole§  ov

Prameérna m ésiéni

Mésiéni Uhrn

Rok 2010 relativni vihkost srazek (mm)
vzduchu v (%)

Leden 136,47 -4,60 81,00 44,90
Unor 135,64 -0,80 80,00 35,40
Bfezen 142,11 4,30 69,00 19,50
Duben 142,47 9,40 69,00 55,10
Kvéten 142,58 13,10 81,00 220,50
Cerven 141,62 18,20 66,00 76,10
Cervenec 146,06 21,00 67,00 97,50
Srpen 143,47 18,60 74,00 92,30
ZafFi 142,91 13,10 78,00 77,00
Rijen 141,86 7,30 77,00 12,50
Listopad 143,22 7,30 81,00 55,80
Prosinec 138,48 -3,70 83,00 41,80
Pramér 141,41 8,60 75,50 69,03

V tabulce jsou uvedeny jomérné hodnoty za rok 2010 ziskané &tiai stanice LB-
111 a meteorologické stanice HoleSov. Vysledkyerion stanice LB-111 ukazujiffkon
davkového ekvivalentu za jednotlivéésice. Za kazdy #sic se uskutai cca 4464
zaznani, které jsou archivovany. 8i¢ni hodnoty vykazuji rozsah hodnot od 135,64 do
146,06 nSv/h coz je¢lina hodnota odpovidajicitippdnimu zdroji z#eni. VySetovaci
arovei nastava teprve od hodnoty 220 nSv/h a zasahow@lje od hodnoty 500 nSv/h.
Dané hodnoty bylo ptgba pro snadijsi praci ngsicné zprimérmovat. NejvySSi prmérny

davkovy ekvivalent byl nasiten v roce 2010 a to vdsici ¢ervenci 146,06 nSv/h, za to
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nejnizsi ptmérny davkovy ekvivalent v inér135,64 nSv/h. Vysledky z meteorologické
stanice HoleSov ukazujijomérnou nesiéni teplotu, pimérnou nesicni relativni vihkost a
primérny mésiéni thrn srazek. Rozsahtonérnych nesicénich teplot za rok 2010 ukazuje
hodnoty pohybujici se od - 4,6 °C do 21°C. Nejn&imérnd nandrena teplota byla
v mésici lednu a to — 4,6°C a nejvySStervenci 21°C. Rozsah {pnérnych nesiénich
relativnich vihkosti se pohyboval od 66 % do 83NejnizSi piimérna nangtena relativni
vlihkost byla v ndsici ¢ervnu a to 66 % a nejvyssi v prosinci 83 %. Rozsdimeérnych
mésiénich dhrii srdzek se pohyboval od 12,5 mm do 220,5 mm. N&jrptimeérny

v

mesicni Uhrn srazek byl v #sicitijnu 12,5 mm a nejvyssi v Einu 220,5 mm.

Hodnoty z tabulky Primérné hodnoty z LB 111 a meteorologické stanice Holeg,

byly nasledré implementovany do grafické podoby.

Graf 2. Davkovy ekvivalent porovnany s teplotowehd z meteorologické

stanice HoleSov za rok 2010

Pramér m ési€nich PDE (nSv/h) z m éFici stanice LB 111 Zlin 2010
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Pramérna m ésiéni teplota vzduchu (T) z meteorologické stanice Ho leSov 2010
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Grafické znazoéni ukazuje pimérny mesiéni davkovy ekvivalent za rok 2010

nameieny ve ZIlig, porovnany s @mérnou mnesicni teplotou vzduchu z meteorologické

stanice HoleSov za rok 2010. Z vyslédkéreni je patrna mirna zavislost davkového

ekvivalentu na teplétvzduchu, kterd fiZze byt zaficinéna zvySenim prachovyatastic

izotopu drasliku K.

Graf 3. Davkovy ekvivalent porovnany s relativiiikasti vzduchu z meteorologické

stanice HoleSov za rok 2010

-
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Grafické znazoéni ukazuje pimérny mesiéni davkovy ekvivalent za rok 2010

nameieny ve Zlig, porovnany s mmérnou nesiéni relativni

vlihkosti

vzduchu

z meteorologické stanice HoleSov za rok 2010. Zedkéi méreni je patrné, Ze relativni

vlhkost vzduchu nema vliv na vyvoj davkového ekieveu.
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Graf 4. Davkovy ekvivalent porovnany &sitinim Uhrnem srazek z meteorologické

stanice HoleSov za rok 2010

4 ) N
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Grafické znazo#ni ukazuje pimérny mesicni davkovy ekvivalent za rok 2010
nanmeéreny ve ZIlig, porovnany s gimérnym neésiénim Uhrnem srazek z meteorologické
stanice HoleSov za rok 2010. Z vyslédinéieni je patrna mirna zavislost davkového

ekvivalentu na Uhrnu srazekiildod zavislosti by vyzadoval dalSi odbornou studii.

Tabulka 5. Hodnoty z LB 111 a meteorologické staNizovice

Prameérné hodnoty z LB 111 a meteorologické stanice Vizov  ice

Pramérna m ésiéni

Mésiéni ihrn

Rok 2010 relativni vihkost sraek (mm)
vzduchu v (%)

Leden 136,47 -4,50 85,00 52,00

Unor 135,64 -0,50 80,00 41,80

Bfezen 142,11 3,50 71,00 24,80

Duben 142,47 8,50 73,00 53,40
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Kv éten 142,58 12,60 86,00 171,10
Cerven 141,62 17,50 71,00 84,40

Cervenec 146,06 20,30 72,00 138,30
Srpen 143,47 17,80 80,00 104,00
ZaFi 142,91 12,20 84,00 67,20

Rijen 141,86 6,40 81,00 14,70

Listopad 143,22 7,40 81,00 66,20

Prosinec 138,48 -3,20 85,00 66,10

Pramér 141,41 8,17 79,08 73,67

V tabulce jsou uvedeny jomérné hodnoty za rok 2010 ziskané &tiai stanice LB-
111 a meteorologické stanice Vizovice. Vysledky &ini stanice LB-111 ukazujiifkon
davkového ekvivalentu za jednotlivéésice. Za kazdy #sic se uskutai cca 4464
zaznani, které jsou archivovany. 8icni hodnoty vykazuji rozsah hodnot od 135,64 do
146,06 nSv/h coz jeé&ina hodnota odpovidajicitippdnimu zdroji zéeni. VySetovaci
arovei nastava teprve od hodnoty 220 nSv/h a zasahow@lje od hodnoty 500 nSv/h.
Dané hodnoty bylo ptgba pro snadfsi praci ngsicné zprimérnovat. Nejvyssi pimérna
radiace v roce 2010 byla n&fana v ndsicicervenci 146,06 nSv/h, za to nejnizSimperna
radiace v unar 135,64 nSv/h. Vysledky z meteorologické stanicezoVice ukazuji
pramérnou nEsicéni teplotu, pimérnou nEsicni relativni vihkost a g@mérny mesiéni thrn
srazek. Rozsah fomérnych ngsicnich teplot za rok 2010 ukazuje hodnoty pohybugiei
od - 4,5 °C do 20,3 °C. NejnizSigpnérna nangiena teplota byla v #sici lednu a to — 4,5
°C a nejvyssi ¥ervenci 20,3 °C. Rozsah tpnérnych nesiénich relativnich vihkosti se
pohyboval od 71 % do 86 %. NejnizSuprrna nandienda relativni vihkost byla v &sici
bfeznu,cervnu a to 71 % a nejvyssi vdtau 86 %. Rozsah pmérnych mésiénich Uhrri
srazek se pohyboval od 24,8 mm do 171,1 mm. Néjpmigérny mesicni uhrn srazek byl

v mésici b'eznu 14,8 mm a nejvyssi vdau 171,1 mm.

Hodnoty ztabulky Pramérné hodnoty zLB 111 a meteorologické stanice

Vizovice, byly nasled® implementovany do grafické podoby.
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Graf 5. Davkovy ekvivalent porovnany s teplotowehd z meteorologické stanice

Vizovice za rok 2010
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Grafické znazoéni ukazuje pimérny mesiéni davkovy ekvivalent za rok 2010
nameieny ve ZIlig, porovnany s @meérnou nesicni teplotou vzduchu z meteorologické
stanice Vizovice za rok 2010. Z vyslédknéieni je patrna mirna zavislost davkového
ekvivalentu na teplétvzduchu, kterd fiZze byt zaficinéna zvySenim prachovyatastic

izotopu drasliku K.
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Graf 6. Davkovy ekvivalent porovnany s relativni vihkogtiluwchu z meteorologické

stanice Vizovice za rok 2010
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Grafické znazoéni ukazuje pimérny mesiéni davkovy ekvivalent za rok 2010
nameieny ve Zlig, porovnany s mmérnou nesiéni relativni vlhkosti vzduchu
z meteorologické stanice Vizovice za rok 2010. Zlegki méieni je patrné, Ze relativni

vlhkost vzduchu nema vliv na vyvoj davkového ekieveu.
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Graf 7. Davkovy ekvivalent porovnany gsitnim Uhrnem srazek z meteorologické
stanice Vizovice za rok 2010
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Grafické znazo&ni ukazuje pimérny mesicni davkovy ekvivalent za rok 2010
nanmeéreny ve ZIlig, porovnany s gimérnym nmeésiénim Uhrnem srazek z meteorologické
stanice Vizovice za rok 2010. Z vyslédknéieni je patrna mirna zavislost davkového

ekvivalentu na Uhrnu srazekiiidod zavislosti by vyzadoval dalSi odbornou studii.

Porovnanim vysledk dvou meteorologickych stanic ffti stanici LB 111 nam
ukazalo vliv teploty a Uhrnu srdzek na davkovy eéient.
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9.3.1 Hodnoty PDE ve Zling od roku 2004 do 2010

Tabulka 6. Porovnani davkového ekvivalentdasové obdobi 7 let

Prameérné m ési€éni hodnoty nam éreného davkového ekvivalentu ve Zlin & za €éasové
obdobi od roku 2004 aZ 2010

Mésice 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Leden 130,97 | 136,50 | 126,75 | 141,97 | 141,95 | 139,85 | 136,47
Unor 130,66 | 127,80 | 122,91 | 144,16 | 142,20 | 138,07 | 135,64
Brezen 133,87 | 129,32 | 132,86 | 142,79 | 143,71 | 140,56 | 142,11
Duben 136,82 | 129,49 | 144,85 | 146,19 | 143,67 | 146,19 | 14247
Kvéten 139,36 | 138,29 | 143,90 | 147,65 | 146,01 | 148,78 | 142,58
Cerven 138,12 | 137,19 | 144,56 | 146,53 | 147,70 | 145,71 | 141,62
Cervenec 137,95 | 136,87 | 147,82 | 145,95 | 145,87 | 143,90 | 146,06
Srpen 136,65 | 138,17 | 146,76 | 147,70 | 147,79 | 146,57 | 143,47
Z&ri 140,12 | 141,65 | 144,98 | 144,98 | 148,18 | 147,03 | 14291
Rijen 141,25 | 139,96 | 148,44 | 143,74 | 146,04 | 146,30 | 141,86
Listopad 139,01 | 140,65 | 145,07 | 140,37 | 145,85 | 144,60 | 143,22
Prosinec 134,09 | 143,17 | 142,84 | 142,16 | 144,13 | 144,47 | 138,48
Pramér hodnot 136,57 | 136,59 | 140,98 | 144,52 | 14526 | 144,34 | 141,41

V tabulce jsou

uvedeny fimérné hodnoty za jednotlivé #sice v pitbéhu sedmi

let. Je zde patrné Ze nejnizSi r@emé hodnoty byly v roce 2004 a 2005, kdyirpr

dosahl 136,57 a 136,59 nSv/h. Poté se hodngipaja navySovat a svého maxima dosahly
v roce 2008, kdy mmeér cinil 145,26 nSv/h. Od roku 2008 majiciené velkiny sestupnou

tendenci.

Graf 8 Porovnani davkového ekvivalentucasové obdobi 7 let

nSv/h

Prdmérné roéni hodnoty naméreného davkového
ekvivalentu ve Zliné za rok 2004 az 2010
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Grafické znazorni nam ukazuje fibéh zmeén davkového ekvivalentu od roku

2004 do roku 2010. Je zde patrné Ze davkovy elemate v pibéhu sedmi let mir&

e

menil. Nejnizsi hodnoty byly dosazeny v roce 2004082, poté doSlo k mirnému zvyseni.

Nejvyssi

opétovnému mirnému poklesu.

hodnoty byly na&teny vroce 2008 a od

tohoto roku dochazi

9.3.2 Aktualni pramérné mésiéni hodnoty ze stanice LB 111 a meteorologickych

Tabulka 7. Pémerné nesicni hodnoty za leden 2011

Tabulka pr mérné m ésiéni hodnoty ze stanice LB 111 a meteorologickych
stanic za leden 2011

LB 111 a
meteorologické
stanice

Prameér Prameérna
mésiéniho
PDE (nSv/h)

[270] 4

AL vzduchu ()

Primérné
hodnoty z LB
111 a
meteorologické
stanice Vizovice

Leden -0,90

mésiéni teplota

Primérna
meésiéni
relativni
vihkost

vzduchu v
(%)

Mésiéni uhrn
srazek (mm)

87,00 28,60

R 138,90
Primérné

hodnoty z LB
111 a
meteorologické
stanice HoleSov

Leden -0,70

86,00 28,50

V tabulce jsou uvedeny mérné hodnoty za #sic leden 2011 a to jak zehici

stanice LB 111 Zlin, tak z meteorologickych staviizovice, HoleSov. Z tabulky je patrné,

Ze vzdalenosti mezi Vizovicemi, HoleSovem a Zlingnax. 27 km) by negty mit vliv na

vysledky ngrenych hodnot, nelboklimatické podminky ve zlinském kraji jsou zZn&

shodné.

k
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Graf Priumeérné nesicni hodnoty za leden 2011

Prdmérné mési¢ni hodnoty ze stanice LB 111 a meteorologickych stanic za
leden 2011

@ Primérné hodnoty z LB 111
a meteorologické stanice
Vizovice Leden

B Prdmérné hodnoty zLB 111
a meteorologické stanice
HoleSov Leden

nSv/h+C+%+m

Prdmér mésiéniho  Prdmérna mésicni  Prdmérna mésiéni  Mésicni ihrn srazek
PDE (nSv/h) teplota vzduchu relativni vihkost (mm)
(T) vzduchu v (%)
Mérené hodnoty
_ /)

Grafické znazoréni ukazuje shodnost vysletlknéteni mezi ndtici Ustednou LB
111 umistnou ve Zlik a vysledky nartrenych hodnot z meteorologickych stanic

umisgnych ve Vizovicich a HoleSav

9.3.3 Pi‘ehled tydennich hodnot davkového ekvivalentu a jehayvoj

a Tydeni hodnoty davkového ekvivalentu za obdobiod 2 1.3 R
do 27.3.2011
144
—e— Pondéli
142 —a— Utery
= 140 Streda
% 138 —— Ctwrtek
< 136 —x— Patek
134 —e— Sobota
132 —+— Nedéle
1 3 5 7 9 117 13 15 17 19 21 23
poéet odebranych vzork G za jeden den
\_ /

Grafické znazorni ukazuje vyvoj davkového ekvivalentu vipéhu sedmi da.
Za kazdy den bylo zaznamenano 1l4d&eni. Z divodi grafického zpehledrni bylo
meéreni za kazdou hodinu Zpmérovano a zaneseno do grafické podoby. &emi je
patrné, Ze davkovy ekvivalent se vyvijel napros@®hadre a nelze najit mezi

jednotlivymi dny Zadny trend. Hodnoty pouzité méreni jsou umisiny v piloze.
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9.3.4 Vliv jaderné havarie v Japonsku na hodnoty néfeni PFDE ve Zlirg

Dne 11.3.2011 doslo v blizkosti Japonska k silnéeuottieseni o sile 9,0 na
Richtero¢ stupnici. Zenstreseni vyvolalo vinu tsunami o vySce 38 m, kteralaums
zdevastovala pdbzi Japonska. ifvalova vina zasahla jaderné elektrarny Onagawa,
FukuSima 1, FukuSima 2, Tokai. Dne 12.3.2011 v&%5@&d. mistnih@asu doSlo v prvnim
bloku jaderné elektrarny FukuSima 1 k detonaci. aBylontena vrchnicast sEny
reaktorovny, n&z z&alo do okolniho prosgedi unikat znéné mnozstvi radioaktivnich
latek. Havarie doséhla dne 12.4.2011 na stupnieSModnoty 7.

Podle sdlovacich prosedki mél radioaktivni mrak dorazit nad GUzemi Evropy
kolem 21.3.2011. Tato informaceadt zemi mezi 87 patila i CR vyvolala obavy a celou

fadu otazek.

Graf 10. Vliv jaderné havarie v Japonsku na davkeknjivalent ve Zlin

/ N
Vliv jaderné havarie v Japonsku na davkovy ekvivalent ve Zliné
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Vysledky n&teni v dol havarie a rssic po havarii vSak jednozit& ukazaly, ze
nedoSlo k pekrateni davkového ekvivalentu. d&ené hodnoty se ani nigplizily

vySetovaci arovni (220 nSv/h).

Celorepubliko¥ se hodnoty PDE od patku nefeni 2003/2004 do 2010 pohybuji
od 70 nSv/h do 270 nSv/h coz odpovida variaciinogniho pozadi na nasem uGzemi.
Zdroji takového z&eni mohou byt: &které druhy mineralu (smolinec)jqumety drive
natirané uranovymi barvami, izotopyzme pouzivané v nuklearni medi&inprimyslové
zdroje (ngtici ramy — nap firma Otrokovické papirny, a.s., hladindm, metice tlousek,

apod.).
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10 BEZPECNOST CR VZHLEDEM K MOZNYM RADIA CNiM
HAVARIIM, TERORISTICKYM HROZBAM.

10.1Ochrana civilniho obyvatelstvaCR pfed moZnym nebezp&m
radiaéni havarie
Radia¢ni havarie — jde o skuténost, kdy byla z gakého divodu poskozenacktera

ze 4 ochrannych bariér (keramickd ochrana palivgk@zeni hermetického kovového

pokryti jaderného paliva, poskozeni utemého primarni okruhu, posSkozeni nebo

netsnost ochranného kontejneru, ktery izoluje primékiuh od Zivotniho prosdi)
jaderné elektrarny a toto poskozeniiggbilo uvolrgni velkého mnoZzstvi radioaktivnich
latek do Zivotniho prostdi. Tato udalost vyZzaduje provedeni takovych iepat které by
vedly k ochran obyvatelstva. [6]

Jaderné elektrarny Dukovany i Temelin maji vyprace gedpisy jak v pipact
radiani havarie postupovat v zajmu ochrany obyvatelatediminace nasledkvzniklého
nebezpei. Varovani obyvatelstva ipac vzniku nebezp# by bylo provadno podle
stanovenych signéla to siti poplachovych sirén, nebo dalSimi geaity jako jsou

rozhlas, televize, mistni rozhlas a dalsi infafmi&analy. [6]

10.1.1 Jak postupovat v pripadé radia¢ni havarie

10.1.1.1Pokud se nachazime doma

» Pokud mozno sou®dit rodinu. Nesnazit se vSak vyzvednoéti de Skol a Skolek,

¢i ptibuzné z jinych zidzeni. Bude o &ipersonald v téchto za&izenich postarano.
» Vytvorit si moznost sledovani rozhlasu, televize i hlaeistniho rozhlasu.

» Pripravit improvizované ochranné préestiky jako: rousky, pokryvky hlavy a celého

téla, gumové holinky, rukavice, navleky.
» Uzawit okna, dvée, Wtraci otvory, vypnout klimatizaci atrani.
» Uhasit kamna a jin4 spalovacitizani.

» Zabezpéit si své potraviny a zasobu pitné vody.
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» Zabezpéit vodni zdroj (studnu) fed kontaminaci figkrytim nap. polyetylenovou
folii. [6]

10.1.1.2Pokud se nachazime na pracovisti

» Postupujeme podle pok§grnsvych natizenych nebo podle havarijniho planu. Ve
zdravotnickych, socialnich, kulturnich, dopravn&lkinych zdizenich dodrzujeme

pokyny jejich personalu. [6]

10.1.1.3Pokud se nachazime venku

» Zastihne-li nds vyhlaSeni varovného signalu minddwu, na volném prostranstvi,
je nejvhodwjSi odebrat se neprodi&do nejblizsi budovy nebo automobilu alespo

k provizornimu ukryti. [6]

10.1.1.4Evakuace

Jednou z neffinnéjSich forem ochrany obyvatelstva figac radia&ni havarie je
evakuace ze zameného prostoru. K jejimu provedeni jsatippaveny evakuani plany,
podle nichz jsou lidé evakuovani deedem stanovenychripmovych obci po vybranych

trasach. Evakuaci vyhlaSuje, zabeape a organizuje odp@dny organ statni spravy.

Evakuace je koordinovana a organizovana pracovkiksi, k tomu maji opraveni

ze zakon&. 239/2000 Sb. o integrovaném zachranném systéhu. [

10.1.2 Mezinarodni stupnice pro hodnoceni udalosti v atomgych elektrarnach

Mezinarodni agentura pro atomovou energii zavetllpnéci INES (The International
Nuclear Event Scale), kterd hodnoti v sedmi stupnidalosti v jadernych #aenich.

RozliSuje poruchy 1 — 3 a havérie 4 — 7.

» 0 — Udalost bez vyznamu pro begpest .i u(nejbznéjSi poruchy, bzre
zvladnutelné).

» 1 — Odchylka od normalniho provozu (porucliggstavujici riziko).

» 2 — Porucha (technické poruchy, které neovlivnipe&zost elektrarny fimo, ale
mohou vést k fehodnoceni bezpeostnich opaeni).

» 3 —\Vazna porucha (oni obsluhy elektrarny nad normu, mensi Unik rddiogy

do okoli - zlomky limitu).
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> 4 -

Havarie s &inky v jaderném zidzeni ¢ast&né posSkozeni aktivni zény, o&Eni

obsluhy elektrarny, ozéni okolnich obyvatel na hranici limitu).

» 5 — Havarie s&inky na okoli (vazyjSi poSkozeni aktivni zény, nutno&isténé
evakuace okoli).

> 6 —

Zavazna havarie (velky unik radioaktivnich kateimo objekt, nutnost vyuzit

havarijnich plan k ochrag okoli).

» 7 — Velka havérie (zrtay unik radioaktivnich latek na velkém Gzemi, ok#dénz

zdravotni nasledky, dlouhodobé ohrozeni zivotnitustedi). [2]

Havarie v jaderné elektrafirukusima byla dne 12.4.2011 o#eaa stupém 7.

10.1.3 Jaderné elektrarny v blizkostiCR

V blizkosti hranic £R se nachéazi cekiéda potencionalnich nebezpgch zdrop
jaderné energie. Jdeégulevsim o JE, které by vipadt havarie mohli pra”’R znamenat

uréity druh nebezpd. V okruhu cca 450 km se jedna o tyto jadernétedeky: Jaslavské

Bohunice, Mochovce — Slovenska republika; Paks -d'&dskad republika; Krsko —
Slovinska republika; Isar, Gundremmingen, Grafeimfleédd — Neémecka spolkova
republika.

L it \.-"i'lniusé"'
Broi.{.do!ﬁ_@-m 3 Ml_r;l;sk
ell Brunsbittelly ' Bélorusko

Emsland =]
s b_,IGrohnde
-, :
amm-Uentrop 4 :
T - aer g Wdrgassen
orsse Ie\"i_aik EL
S Shoozp Malheim-K#rlich
Bel&-e J’

tendm(& ObEi'ghei% stg\f Jaderného Vyzkumu'Re2/A's
S .- T : - . e poomtie
leckatwestheim ﬁrblla Ter'}ern. TEP‘?&?.":Fb"-' AlnZenyrska Sgotec,m.st S.ro:

éundremm]@ngen 4;- i " ,.2lovske'Bohunice—~

Isars, - Py L .
Leibstadt!:. Fassenheim ;E’“ﬁ'.ﬂ-"'a“?,’i Mo(:-hm_(_.e

' %
:ﬁ‘.r‘aléavaj;lﬁ-Warszawa
{' Polsko) 1

= i o et
Grafenrh ein T

-
. Zwentendor! o k. o b .
Bez A e vy Wil dpratisiava m
hieberg Goesgenticntenstejnsko e Moldavsko

Chig
Rakousko Budapesﬁﬂ’ Paks Heh
D

L Vot
ys=Malville S (.i_*u“'iﬁ'l?.rrirgka Madarsko

: Caorsof % PR Rumunsko
Marcoule’ ‘ .-"‘Ch orvats Koizah reb'}(-i

& : : iCe
astin "‘ i 3 f_- La.rg\rf"'g‘—-mﬁ-. grade ‘

05 e A (Béle ,,.K‘-‘Z“‘?.WJ. :
o_nak.e}manaca ' San Marino BognaiaHerce Stbskolis
L “m Montalto di Castro),
“Sitalen r :
. 'Roma,

Obrazek: Potencionalni nebezipgderné havarie v blizkosti
hranic CR[18]
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10.2 Nebezpéi teroristického ttoku naCR s vyuZitim jaderné energie

CR aZ do nedavna gda mezi staty, kde hrozba teroristického Gtokualnglativré
mala. Na naSem Uzemi nebyl zaznamenany zadny pgehytistickych organizaci a také
nebyla zaznamenana zadna snaha naplanovat teloristiok naCR. BohuZel se vse
zmeénilo po 11.9.2001, kdy byly provedeny teroristicktoky na tUzemi USA &R se
postavila po boku Spojenych gtat boji proti terorismu. Vstupem do NATO, vyslanim
bojovych jednotek do Afganistanuiipojenim se da@lenstvi v protiteroristické koalici se
mira rizika zn&n¢ zvysSila. Budova radia Svobodna Evropa se &Kolikrat stala tafem
ostré kritiky ze strany Iranské vlady, které seibiklobsah vysilani tykajici se oblasti
Blizkého vychodu. Avsak ifes vdechny tyto problémy patR mezi nejmé# ohroZzené

staty terorismem.

10.2.1 Nebezpgi teroristického Gtoku na jaderné elektrarny CR

Neni mozné vymyslet a popsat vSechny mozné gegkterymi by mohli teroristé
provést Utok na jaderné elektrarny. Pokusim seopmastinit jen ten nejpravdodobrjSi

scénéa utoki.

Jako nejsnaze dosazitelna cesta k jadernym elplitrarse jevi — ze vzdusSného
prostoru za pouziti dopravniho letadla (satfepee, Ze Ize provést utok i pomoci raket
kratkého nebo dlouhého doletu. Negpokladejme v3ak, 7e bYR hrozila vojenské
krizova situace). Nad vsemi jadernymi elektrarnantR, wetns Ustavu jaderného
vyzkumu je vSak bezletova zona, coz znamena zékapw letadel do tohoto prostoru.
Pokud by doSlo k naruSeni této monitorované obldsied startuji vojenska letadla, ktera
maji za Ukol donutit narusitele opustit tuto zOvwpiipads neuposlechnuti vyzvy ke zZme
smeru, miZze v krajnim pipadt dojit k eliminaci naruSitele. Po teroristickyclodich v roce
2001 byla provedena celfada studii a pokus kterd ngla prokazat nebo vyvratit
zranitelnost jadernych elektrarerreBpoklad utok vychazel z pouziti velkych dopravnich
letadel letici rychlosti i@s 700 km/hod s kapacitou pohonnych hmigsp43 000 liti.
Studie dokazuji, Ze pro tak velka dopravni letgdBoeing 747, 787, Airbus A380) je
jaderna elektrarna velmi obti&zasazitelny cil. Pokud by se vSak pidldatakovému typu
letadla proniknou bezletovou zénou, nagist komplexu jaderné elektrarny s urrigm
jadernym reaktorem a zasahnout nizko lezici ailej&tSi pravépodobnosti by stein

nedoSlo k poskozeni ochrannych bariér jaderné rélekt neb6 reaktorova budova se
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systémem hermetickych bbxma vice jak metr tlusté Zelezobetonowihgt projektované
praw témto drulim néarazn. V piipad jakéhokoliv Gtok jsou navic reaktory vybavené

systémem pro automatické odstave&psé reakce.

Jaderné elektrarny gatmezi nejlépe #tzené a proifpad ozbrojeného Utdki

dohe brarné objekty.

10.2.2 Nebezpégi terorismu s pouzitim improvizovanych jadernych ndoZzi

Dana moznost doposud fiak nejmér pravdpodobnym variantam teroristického
atoku z divodu sloZitosti celé akce. Pokud si¢demime niivou silu jadernych nalozi a
nasledky s nimi spojené, je tu realné nebézpke by secasem mohly pokusit velké
teroristické organizace o podobny atok.

Riziko zneuziti &tpného materialu je v séasné dob znané realné, jelikoz se
v posledni dekad21. stoleti zvySil nelegalni obchodksito materialy.

Ani konstrukce jednoduchého jaderného vybusSnéhtizesasi neni teoreticky
nikterak nerealnd. V dnesni internetové dexistuje celdada navod jak Ize zhotovit
malé vybusné Z&eni se silou od zlomku kt d@&kolika kt. Vyroba takovehoto #&eni je
relativré prostd, nagsti vSak nesmignebezpéna, coz odrazuje teroristické organizace
od jeji vyroby.

BliZ8i pokyny pro zachazeni a manipulaci s jadernyateridlem upravuje vyhlaska
¢. 500/2005 Sbh., o fyzické ochragadernych materiél a jadernych Zdzeni a o jejich

zarazovani do jednotlivych kategoiii9]

10.2.2.1Ukryti obyvatelstva

Ukryti osob - jedna se o spataou, hromadnou ochranu obyvatelstva proti radia
havarii, chemické havarii, ochkarproti nasledikm ozbrojenych konflikt, prirodnich

havarii. K ukryti obyvatelstva se vyuziva jak stalyikryii, tak improvizovanych akryt

Stale uUkryty (SU)- jsou stavby trvalého charakteru. Ciletchto Ukryfi je
poskytnuti ochrany ukrytym osobam proti pronikaaéiaci, &inkam stepin, tlakové vis,
zivelnym katastrofam. Jsowlitelné na stale tlakavodolné ukryty (STOU) a stale tlakév
neodolné Gkryty (STNU).

> STOU jsou vyuzitelné k ochran obyvatelstva proti &inkam zbrani typu

hromadného ®eni.
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> STNU jsou vyuzitelné k ochranobyvatelstva proti &inkam pronikavé radiace,
swtelného a tepelného i&ni, proti kontaminaci radioaktivniho spaddaisténé

Ucinkam zbrani hromadnéhodani.

Improvizované Ukryty (IU) — jsou prostory staveb nachazejici se jalagzemnich
castech tak i pod urovni terénu. Jejich ukolem jekgtmou dostatenou ochranu proti
acinkam tlakové viny, dinkam proti stepindm, pronikavé radiaci, kontaminaci
radioaktivnim prachem, Zivelnym katastrofam. Zhojose po vyhlaseni krizového stavu

podle esré stanovenych postuipdo pti dni. [19]

Pramér zabezpé&eni obyvatelCR v Gkrytech¢ini 15 %. Na Gzemi naSeho hlavniho

mesta Prahy asi 40 %. &dto Zlin poskytuje ochranu pro 46,26 % obyvatel.

10.2.2.2Stalé ukryty — ndsto Zlin

Statutarni mésto Zlin

Tabulka 8. &b Ukryti v neste Zlin

Ukryty m ésta Zlin Obyvatelé %
STOU 7160 9,42
STNO 6000 7,90
Moznosti improvizovanych Gkrytd 22000 28,94
Poskytnuta ochrana obyvatelim mésta Zlin 35160 46,26
Celkovy pocet obyvatel mésta Zlin cca 76000 100

Graf 11. Bat Ukryi: ve n@ste Zlin

Poskytnutni ochrany obyvatel am mésta Zlin
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Nasledujici tabulka s grafem ukazuje réedi Ukryti ve nest Zlin. Na Gzemi

mésta Zlina se nachazi 5 stalo tlakovych odolnyclytikiSTOU). Z toho jsou 4ifmo ve
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Zlin¢ a jeden se nachazi v Malenovicich. Tyto ukryty inkapacitu pro 7160 obyvatel.
Mésto Zlin ma cca 76 000 obyvatel coziiv®,42 % ukrytych obyvatel ve STOU odolnych
jadernému vybuchu. Dalsi moznosti Ukrytu jsou stélkow neodolné Gkryty STNU —
Ukryty urkeny proti radioaktivnimu spadu, konwaim zbranim a ifrodnim katastrofam
jsou tvaeny cca 40 domy po 150 mistech, ffvedy Ukryt pro 6000 obyvatel cgini 7,90
%. DalSi moZnosti ochrany jsou objekty vhodné pmprovizované Ukryty (ndppodzemni
garaze) poskytujici ochranu pro 22 000 obyvatel &o¥ 28,94 %. Da se tediici, Ze

v piipadt nebezp& a’ uz jaderného, chemického nebfirgdniho poskytuje &sto Zlin
ochranu pro 35 160 obyvatel, cozZ je 46,26 %. Ostlbyvatelé by si museli vybudovat
vlastni improvizované Gkryty. V minulém roce 201Gsto Zlin vyadilo 12 STNU a

pievedlo je do osobniho vlastnictvi.

V&iim, Ze situovani rozloh¢R, zahrarini i vnitini politicka situace budou i nadale
poskytovat obanim této zem pocit bezpéi a jistoty a vSechny tyto katastrofické sa@&na

zastanou pouze v oblasti neusktriénych hrozeb.
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11 MOZNOST VYUZITi UST REDNY LB 111 PRO UCELY FAI UTB

Méfici Ustedna LB 111 — pro #teni ekvivalentnich davek, davkovychikona,

zakladnich meteorologickych udapgpektrometrickych Udaj

Jedna se o stejny typizzeni jaky byl konstruovan pro Statni Ustav rédiachrany.

11.1Cenova nabidka pro FAI UTB :

>

A\

vV ¥V VvV V¥V V

Meteorologické zdzeni SWS 7 : 80 000K

Zarizeni pro mdteni ekvivalentnich davek a davkovyctikoni — sondy LB 6360,
LB 6500-3: 180 000 K

Nosna pracovni konzole s rozvodyiemosem: 120 000K
Spektrometr Explorarium RG-135: 120 000.K
Softwaroveé vybaveni: 50 000¢K

PC sestava: 20 000¢K

Prace, instalace, zaskoleni obsluhy: 6 060 K

Dodaci lhita 4 az 6 tyda.

11.2MoZnosti vyuZiti v laboratorich FAI UTB

YV V V V

A\

Dynamika chovani radiace vifchu celého roku.
Seznameni studans metodami rreni — radiace.
Seznameni studens metodami rkeni — meteorologickych hodnot.

Seznameni studants metodami reni — spektrometrickych hodnot pro oblast

radioaktivnich niieni.
Vyuziti téchto hodnot v praxi.

Hlavni vyhoda: ¥asné varovani obyvatel ¥ipact radiani havarie a uniku

radioaktivnich latek v blizkosti FAI. Stanoveni sakhu Uniku radioaktivnich latek
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ZAVER

Pri vybéru tématu mé bakaiské prace jsem ne&gdpokladal, Ze dhem rekolika
nasledujicich isicl bude dané téma natolik aktualni.

Dne 11.3.2011 bylo Japonsko zasaZengivou privalovou vinou tsunami. Sled
udalosti, ktery nasledoval, ukazal jak neb&ngemohou byt zdroje ionizujiciho iedhi a
jak je velmi dilezité mit vytvdeny si¢ vcéasného zji&ni s automatizovanymignosem
nantienych hodnot, které jsou schopny rozpoznat i velizké hodnoty radiamiho z&eni
a \&as upozornit odpavné osoby aiady na vznikly druh nebezgie

Bakal&ska prace je za#ena na pozorovani vyvoje ekvivalentnich davek ve¢Zl
v prab¢hu rekolika let, gicemz posledni rok je porovnan s vysledkgiemi z nejblizSich
meteorologickych stanic HoleSov a Vizovice. ¢ghlto meteorologickych stanic byly
vyuZzity hodnoty pimérné nesicéni teploty vzduchu, @imérné n€sicni relativni vihkosti
vzduchu a mssiéniho Uhrnu srazek. Z&tici stanice LB 111 jsem ziskatkolik desitek
tisic hodnot davkového ekvivalentu, které bylo zatrgbi zpfiimérnovat a porovnat.
Predpokladal jsem, Ze #&eni vyrazg prokaze vliv klimatickych podminek na vyvoj
davkového ekvivalentu. #em zpracovavani dat jiz bylo patrno, Ze vysledk§remi
nebudou tak zrimé prokazatelné, jak jsem se domnival. Ukazalo sda¥&ovy ekvivalent
muze byt ovliviény teplotou vzduchu a thrnem srazek, avsak jizlivikelativni vihkosti.
Z m¢teni také vyplynulo, Ze od roku 2004 se davkovy ekient znan¢ menil, vytvarel
sinusoidu, kdy nejvySsi hodnoty dosahly v roce 28@®té z&aly optt klesat.

Mezi nejaktualgjSi vysledky mgieni pati vliv jaderné havarie v Japonsku na
davkovy ekvivalent ve Zli& Progndzy médii o jaderném mraku se ukazaly jakediné.
Slo z jejich strany pouze o ziskani pozornostitévi jednoznéné prokazalo, Zze hodnoty
davkového ekvivalentu se visledku jaderné havarie nikterak nezvysily.

Prace se dale zabyva moznostmi obyvatébten Zlina vyuzit stavajici ukryty,
v pripadt jaderné havarie nebo jaderné hrozby. Data ziskan@agistratu resta Zlina
ukazuji, Ze misto je ipraveno poskytnou plnou ochranu 17,32 % obyvatelstatni
obyvatelé by museli vyuzit moZnosti improvizovanyinyto.

Zawr bakaldské prace je za®en na moznosti fzeni a laboratorniho vyuziti

mgétici stanice LB 111 prodély UTB FAL.
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ZAVER V ANGLI CTINE

When | chose the theme of my Bachalor’s thesigjni tipredicted that the subject
will be so topical within the next few months.

On March 11, 2011, Japan was hit by a devastatorghsgsunami. The sequence of
events followed showed how dangerous can be asadronizing radiation and how it’'s
very important to have established early warningwoek with automatic transfer of
measured values, which are able to detect very lemgls of radiation and the early
indication of the responsible persons and autlesriid a certain type of danger.

The Bachalor's thesis is focused on observationthef development doses
equivalent in Zlin in the course of several yetlrs,last year compared with measurements
from nearby weather stations HoleSov and Vizovideese weather stations were used in
the average monthly values of air temperature, aaemonthly relative humidity and
monthly rainfall. The monitoring station LB 11196t tens of thousands equivalent dose
values, which | had to average and compare. | asduthat the measurements show
significant influence of climatic conditions on thevelopment of dose equivalent. During
the processing of data has already been seenhimahéasurement results are not so well
demonstrable as | thought. The dose equivalentbeaaffected by air temperature and
rainfall, but not relative humidity. Since 2004 ttieasurements also showed significantly
changed the dose equivalent, generated sine walh wdached a peak in 2008 and then
began to decline again.

The latest measurement results are impact of nuateadents in Japan on the dose
equivalent in Zlin. Projections of the media on tluelear cloud proved unrealistic. It was
just to get attention on their side. Measuremeldarly showed that the dose equivalent
did not increase in a nuclear accident in any way.

The work also deals with possibilities of city mts of Zlin use the existing
shelters, in case of nuclear accidents or nucleaats. Data from the municipality of Zlin
show that the city is ready to provide full protentfor 17,32 % of the population and
other residents would have to use of improvisedietse

The conclusion of Bachalor’s work is focused ondbeusition and laboratory use

of monitoring station LB 111 for purpose of the UTFBI.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

Bg

Gy

Sv

WT
WR

D

HZS
USB
RS-232
NATO
URAD 115
LED
GPS
RMS
suJB
SURO
MF

MO

MV

MZe

lonizaini z&eni Alfa

lonizujici z&eni Beta

lonizujici z&eni Gama

Beguerel — aktivita radionuklidu

Gray — energie absorbovana hmotou

Sievert — jednotka davkového ekvivalentu iojicitho z&eni
Tkaiovy vahovy faktor

Vahovy faktor zéeni

Absorbovana davka

Hasésky zachranny sbor

Druh konektoru

Sériovy port — komunikai rozhrani u osobnich pidact
Organizace severoatlantického paktu
Zasahovy dozimetr

Swtloemitujici dioda

Global Positioning Systém — vojensky globdtoZicovy polohovy systém
Radi&ni monitorovaci si

Statni tad pro jadernou bezpmost

Statni Ustav radiai ochrany

Ministerstvo financi

Ministerstvo obrany
Ministerstvo vnitra

Ministerstvo zerdélstvi

Ministerstvo Zivotniho prostdi
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RC Regionalni centrum

JE Jaderna elektrarna

SvzZ St véasneho zjigni

TLD Termoluminiscedni dozimetr

TL Termoluminiscedni

MMKO M é&fici mista kontaminace ovzdusi

CHMU Cesky hydrometeorologicky Ustav

Cs Cesium, radioaktivni izotop

Pu Plutonium, radioaktivni izotop
Kr Krypto, radioaktivni izotop

C Uhlik

H Vodik

EPR Evropsky tlakovodni reaktor
EU Evropska unie

VVER Vodo-vodni energeticky reaktor
CEZ Ceské Energetické Zavody

LB 111 Metici ustedna
LB 6360 Druh ngfici sondy pro oblast nizkych davkovyadhkoni
LB 6500-3 Druh mafici sondy pro oblast vysokych davkovyatikpni

RG-135 Druh spektrometru

SWS 7 Druh meteorologickéhorzzeni
NBC Nuklearni, biologické a chemické zb&an
LCD Displej z tekutych krystal

SVZLOK  Systém wasného zji&ni lokalni pracovist

PDE Rikon davkového ekvivalentu
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GPRS
GSM
INES
sU
1V]
STOU

STNU

Mobilni datova sluzbaigtupna pro uzivatele GSM mobilnich telefon
Globalni systém mobilni komunikace

Mezinarodni stupnice jadernych udalosti

Stalé ukryty

Improvizované ukryty

Stale tlakavodolné Ukryty

Stale tlako¥ neodolné ukryty
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PRILOHA P I: ZADOST O POSKYTNUTI UDAJ U Z CHMU

Tomas Svoboda
Hlozkova 1625
Otrokovice 765 02

CHMU
Kroftova 43
Brno 616 67

Ve Zling dne 4.2.2011

V&eo: ZADOST O POSKYTNUTI UDAJU Z CHMU

VéZenad pani,

zadam Vis o poskytnuti udajii z Ceského hydrometeorologického wstavu. Jedna se o tdaje
tykajici se Zlinského kraje, konkrétné o:

*  mé&siéni sraZky za rok 2010 a 2011
=  mésicni teplotu za rok 2010 a 2011
* mé&sitni vlhkost vzduchu za rok 2010 a 2011

Jsem studentem Univerzity Tomd3e Bati ve Zlin&, fakulta Aplikované informatiky. Vami
poskytnuté tidaje budou slouZit pro mou Bakaldfskou préci na téma ,Monitoring — radiaéni
situace™.

Prohla$uji, Ze:
= Data nebudou vyuZita ke komerénim Gi¢elim.
= Data nebudou poskytnuta tfeti osobé.
= CHMU si vyhrazuje prévo na nahlédnuti do mé Bakalatské préace.

ASE
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PRILOHA P II: HODNOTY DAVKOVEHO EKVIVALENTU ZA
CASOVE OBDOBI 21.3.2011 DO 27.3.2011

Davkovy ekvivalent za tydenni obdobi v nSv/h

138 144 138 132 132 138 138
138 132 138 138 138 138 138
138 132 138 138 138 138 138
138 138 132 144 138 138 132
138 132 132 144 138 150 144
138 138 144 138 144 138 138

| 138 | 136 | 137 [ 130 | 138 [ 140 | 138 |
138 126 138 132 144 144 138
138 138 144 138 144 138 144
132 132 138 138 132 144 138
138 138 138 138 132 138 138
132 138 138 132 132 144 144
138 150 138 138 144 144 132

| 136 | 137 | 139 [ 136 | 138 [ 142 | 139 |
138 138 132 138 138 144 138
132 138 138 138 132 138 138
144 138 138 138 144 138 138
132 132 138 150 144 138 138
138 138 138 138 138 144 144
138 126 150 138 138 144 138

| 137 | 135 | 139 [ 140 | 139 [ 141 | 139 |
138 138 144 138 138 150 138
132 138 138 132 138 144 144
138 138 138 132 138 144 138
138 138 126 138 144 144 132
138 144 138 138 138 138 144
138 138 138 144 150 138 138

| 17 | 130 | 137 [ 137 | 141 [ 143 | 139 |
144 132 138 144 138 144 150
138 144 138 132 138 138 144
138 132 144 138 138 150 138
138 132 138 138 132 138 144
126 132 138 138 144 150 132
132 132 138 132 138 132 138

| 136 | 134 | 139 [ 137 | 138 [ 142 | 141 |
138 132 132 132 138 138 138
132 138 132 138 144 144 138
138 138 138 138 138 144 138
138 132 138 138 144 144 150
135 144 132 144 132 144 138
132 138 144 138 138 144 144
132 138 144 132 132 138 138
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132
132
138
138
144

144
138
132
138
138
132
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138
144
138
144
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138
132
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132
132
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138
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144
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132
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132
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138
132
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144

138
144
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138
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132
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132
132
138
138
144
132

138
138
138
132




144
144

138
138
138
138
138
138

144
138
144
138
138
138

138
138
138
144
150
144

138
144
126
144
144
138

150
144
138
138
132
138

138
138
138
150
144
144

138
144
138
144
150
144

144
144

138
138
132
144
144
144

144
144
144
138
138
138

138
144
144
138
144
138

126
144
138
138
150
138

138
138
144
126
144
132

138
150
144
144
144
132

138
138
132
144
144
144

144
150

138
144
138
132
144
144

138
144
144
138
138
132

138
138
138
138
150
138

138
138
138
138
138
138
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138
144
144
138
132

138
150
144
144
144
138

132
144
144
138
144
144

138
138

144
138
138
138
144
132

132
138
138
138
138
144

138
138
144
132
132
144

144
144
138
144
138
138

132
138
144
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144
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138
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138
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144

132
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138
144
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138
138
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138
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132
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132
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138
144
132

138
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132
138
132
132

138
132
144
144
138
132

138
132
138
132
144
138

132
144

144
138
138
138
132
138

132
144
132
138
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138
132
138
132
138
144
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144
138
132
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138
138
138
138
138
138

138
138
144
132
138
138

132
138
132
144
138
144

138
132

132
132
138
138
132
138

144
144
132
138
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132
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138 138 138 126 144 138 144
132 132 132 144 138 138 132
138 138 144 144 138 126 138
138 138 132 138 144 138 138
132 138 138 150 138 144 138
144 150 132 138 150 138 150
| 137 | 130 | 136 [ 140 | 142 | 137 | 140 |
138 138 138 144 144 138 144
138 144 138 132 138 144 144
138 138 126 132 138 138 138
138 138 144 138 138 138 132
126 126 132 138 132 138 144
138 138 138 138 144 138 138
132 144 132 138 144 132 144
132 132 144 144 150 138 150
138 132 138 144 144 138 138
138 144 138 138 138 144 132
144 138 138 138 138 144 144
132 132 138 132 132 138 138




