STREDOSKOLSKA ODBORNA CINNOST

Obor SOC: 02 Fyzika

Monitorovani radia ¢ni situace v okoli jaderné

elektrarny Temelin

Monitoring of radiation situation in the vicinity o f

the nuclear power plant Temelin

Autor: Ond rej Trtilek

Skola: Stredni odborna Skola ekologicka a
potravinarska Veseli nad LuZnici,

Blatske sidlis& 600/

Konzultant: Mgr. Marek Kurfi ¥,
Ing. Radek Trtilek, Ing. Jana Sadkova

Veseli nad Luznici 2012



ProhlaSuji, Ze jsem tmikovou praci na téma ,Monitorovani radia situace v okoli
jaderné elektrarny Temelin® vypracoval samostattNemam zavazné udody proti
zpiistupiovani této prace v souladu se zakon&ml21/2000 Sb., o pravu autorském, o
pravech souvisejicich s pravem autorskym a @nZmmékterych zakof (autorsky zakon)

v platném zani.

V Ceskych Budjovicich, 4.3. 2012



Podékovani:

Chel bych podkovat panu magistru Marku Kuifovi, pracovnikovi Laboraie
radiaini kontroly okoli vCeskych Budjovicich, za jeho energiidas, nebt bez jeho pomoci
bych tuto praci zpracovaval s velkymi obtizemi ayd/edralovi, dale &uji pani itelce
inzenyrce Jah Saskové za konzultace k metodice zpracovani témnini prace a svému
otci inZenyru Radku Trtilkovi za korekci a vysheni rékolika faktori tykajicich se zde
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Abstrakt

Tato prace je za#iena pedevsSim na ukazku #pobu néteni radigni situace kolem
JE Temelin Laboratd radiani kontroly okoli se sidlem €eskych Budjovicich (dale
LRKO). Predev&im $lo o monitoring aerogdf a **’Cs, plynné formy**i a spad obou
radioizotofi. Obsahem prace je porovnani datrfemych Statnim Ustavem radéid ochrany
piedeviim z doby po havarii JE FukuS$ima s daty zigkampo havarii JECernobyl a s
hodnotami narrenymi LRKO, uvedenymi v jejich vytmich zpravach a v praktické&sti
tohoto dokumentu, a vliwthto radionuklid na radigni z&&Z obyvatel a Zivotniho prastdi
na tzemiCR.

Kli¢ova slova: jaderna elektrarna, objemova aktivita;ploSna aktivita;

sievert; bequerel; radionuklid



Abstract

This work is focused primarily on the demonstratairhow to measure the radiation
situation around Temelin NPP by the Laboratory foonitoring of the radiation, based
in Ceske Budejovice (the LRKO). Comparison of dateasured by the State Institute of
Radiation Protection primarily from the period aftee accident Fukushima NPP with data
obtained after the Chernobyl disaster and the medstalues LRKO indicated in their annual
reports and in the practical section of this doaotmand their effects on the CR. Above
all was the monitoring of aerosols 1311 and 137k34, gaseous forms and fallout of both

radioisotopes.

Key words: nuclear power plant; volumetric acivity; area aktivity;

sievert; bequerel; radioisotopes
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1 Uvod

Jadernd technologie potazmo jaderna energie ayjeba je dnes popularni a nemalo
diskutované téma. O toto o#tvi energetického fimyslu se vedou velké spory, zdali je
bezpeny ¢i nikoli. Cast véejnosti ma vesis negativni postoji&i tomuto subjektu, ktery
vSak vychazi z nedostatku informaci, jindgkrucovani dostupnych fake z neznalosti této

technologie.
Nicmére jaderna technologie a vyroba energie ma i své ahebldopady. Jako
reprezentativni ilklad 1ze uvést havarii blokd. 4 jaderné elektrarngernobyl (Obr. 14)

v tehdejSim Sastském Svazu (dnesni Ukrajina) ze dne 26. 4. 1986.

Pricin havarie bylo hneddkolik a je poteba uveést zejména:

Selhani lidského faktoru apobeného provozni slepotou navozujici pocit absblut

profesionality a zbytnosti jakychkoli bezpmostnich omezeni.

* Nevyhovujici projekt reaktoru RBMK, zejména v obiasaktorové fyziky.

» Nizka urové automatizani techniky zabngujici nebo omezujici chyby personalu.

» Politicky motivované rozhodnuti vysSich sloZikeni — utajovani fakt o jaderné

energetice, nedostétey vykon statniho dozoru.

Celkové mnozZstvi uniklych radioaktivnich latek byildhadovano odborniky mnoha zemi
na zaklad meéreni kontaminace ovzdusi, atmosférického spadu @uaigim model Sireni

v atmosfée.



Prvni odhady unik byly provedeny na zaklgadmeéieni spadu na Uzemi tehdejSiho
SSSR a celkovy unik pékud podhodnocovaly, protoze nebyl vzat v Gvahu spadtatnich
evropskych zemi. DalSi odhady pak berou v UvahkeréSuniklé mnozstvi radionukiida
jsou tedy pro &ékteré, zejménackave, radionuklidy patkud vysSi. RoviéZz analyzy slozeni

spadu pimo na mist havarie pomohli k ufsréni odhad. [2]

Tabulka €. 1- Gniky radioizotopi po havarii jaderné elektrarny Cernobyl

Inventar reaktoru 26.4.1986 Celkovy unik béhem havane
Nuklid Polocas Aktivita Procento Aktivita
[PBq] inventare [PBq]
.G 53d 6500,00 100,00 6500,00
By 8.0d 3200,00 50-60 ~1760
BCs 20y 180,00 - 20-40 ~54
Higs 30.0y 280,00 20-40 ~85
B1Te 78.0 h 2700,00 25-60 ~1150
®St 52.0d 2300,00 4-6 ~115
*Sr 280y 200,00 4-6 ~10
"By 1284 4800,00 4-6 ~240
BZr 14h 5600,00 3,50 196,00
*Mo 67.0h 4800,00 ¥3.5 >168
%Ry 39.6 d 4800,00 >3.5 >168
%Ry 1.0y 2100,00 >3.5 >73
“Ce 33.0d 5600,00 3,50 196,00
Ce 285.0d 3300,00 3,50 ~116
Z*Np 2.44d 27000,00 3,50 ~95
Bipy 86.0y 1,00 3,50 0,04
*Pu 24400 y 0,85 3,50 0,04
2py 6580.0 y 1,20 3,50 0,04
#1py 132y 170,00 3,50 ~6
*Cm 163.0 d 26,00 3,50 ~0.9

(STATNI (RAD PRO JADERNOU BEZRINOST, STATNi USTAV RADINI OCHRANY: 10 let od havarie
jaderného reaktoru ¢ernobylu — dsledky a pogeni, 1996, str. 76)




DalSi podobnou havérii byla havarie v JE FukuSima #l1. bezna 2011 vitsledku

zemetreseni a nasledné viny tsunami.

Uniky radionuklidi z jaderné elektrarny Fukusing@br. 12-13), ke kterym doslo po
11. kreznu, bylycasow kratkodobé a variabilni a dochézelo k nim s odstuptkolika
desitek hodin. Vzduch obsahujici tyto radionuklisg na cest z Japonska do Evropy
v zavislosti na aktualnich meteorologickych podrittk v daném mistredil a michal, coz
melo za néasledek, Ze do Evropyighazely tyto Uniky zirznych snéri a v fiznych casech.
Rozdily v objemovych aktivitach mezi jednotlivymidi@rovymi misty CR byly dany
piedevsim fiznym ¢asem piichodu vzdusSnych mas naéiznymi monitorovacimi body a

raznymicasy p@&atku a ukoteni odkru.

Zjistené hodnoty objemovych aktivitli, **Cs a'®*'Cs byly velice nizké v porovnani
s hodnotamiBe nebo radonu a jeho die/ch produkd (aktivita radonu ve v§3im prostedi

je pramarn kolem 5 Bg/mi a uvnit budov okolo 50 Bg/f).

V Zivotnim prostedi okolo jadernych elektraren se diéradionuklidy nenachazeji. Je
moZné pouzeiftomnost unilych radionuklidi, obzvlast *'Cs a*°sr, které se do prasdi
dostaly po zkouSkach jadernych zbrani v druhé podo®0. stoleti a pgernobylské havarii.
Nicmért hodnoty a radioaktivni spad nasledkem této hayériea tzemiCR velmi dolse
zmapovan a na#ené hodnoty jsou v souladu se s okolnich stdt Pro jaderné
elektrarny je toto velice udezitym faktorem, nehd potencialni pitomnost radionuklidl

v okoli jaderné elektrarny je snadno spojitelndjisrj kazdodennim provozem.

Téma této rénikové prace bylo vybranoigdevSim k ziskéni fpdstavy, jakym
zpisobem ovliviuje provoz jaderné elektrarny jeji okoli a jakymigpbem je zajigho jeji

monitorovani.

Odbornacast mé ronikové prace probihala v LaborAtaadiaini kontroly okoli

jaderné elektrarny Temelin se sidler@askych Budjovicich (Obr. 1).



Hlavni ¢innosti laboratte je:

* Vypocet cerpani autorizovanych liniit z plynnych a kapalnych vypusti dle
schvéalenych rozhodnuti SUJB (Statniltadu pro jadernou bezgeost)

» Monitorovani jednotlivych sloZek plynnych a kapathyvypusti jaderné elektrarny
Temelin za normalni a havarijni rathé@ situace dle schvaleného programu
monitorovani vypusti.

* Monitorovani jednotlivych slozek zivotniho preedi v z6g havarijniho planovani
(13 km) jaderné elektrarny Temelin za midane (havarijni) radémi situace dle
schvéleného programu monitorovani okoli.

e Monitorovani jednotlivych slozek zivotniho préedi v z6g havarijniho planovani
(13 km) jaderné elektrarny Temelin za normalni aadi situace dle schvéleného

programu monitorovani okoli.

Laboratd radiani kontroly okoli Jaderné elektrarny Temelin dne 29. 2008 ziskala
Oswdceni o akreditack. 408/2011 {islo zkuSebni laborate je 1241.4). Toto osdceni
vydal Cesky institut pro akreditaci, 0.p.s. na zaklgdsouzeni spkmi akredit&nich kritérii
podleCSN EN ISO/IEC 17025:2005 pro metody:

1. Stanoveni objemovych aktivit radionukiidaboratorni spektrometrii gama — aerosoly

z ovzdusi

2. Stanoveni objemovych aktivit radionuldidaboratorni spektrometrii gama #npdni
vody

3. Stanoveni objemovych aktivit radionuldithboratorni spektrometrii gama — mléko

4. Stanoveni fikonu (fotonového) davkového ekvivalentu polgerd gama tlakovou
ionizatni komorou RSS-131 — monitorovaci mista v are&kdi jaderné elektrarny

5. Stanoveni objemové aktivity tritia laboratorni kipavou scintil@&ni spektrometrii
z&eni beta — plynné vypusti

6. Stanoveni objemové aktivity C-14 laboratorni kapafou scintil&ni spektrometrii
z&eni beta — plynné vypusti

7. Stanoveni ukazatele celkova objemova aktivita edfarodach — povrchové a odpadni

vody
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8. Stanoveni ukazatele celkové objemova aktivita etaodach — povrchové a odpadni
vody

9. Stanoveni objemové aktivity tritia laboratorni kiapavou scintil&ni spektrometrii
z&eni beta — pitné, podzemni, povrchové, srazkoeétablogické vody

10.Stanoveni objemové aktivity tritia laboratorni kiapavou scintil&ni spektrometrii
z&eni beta — odpadni vody

Cilem ranikové prace jest ucelené zpracovani problematilgnitorovani radieni
situace okoli JE TemelifObr. 15). Néasledné porovnani naslédkhavarie elektraren
Fukushima acernobylské jaderné elektrarny na mnoZzstvi radigakttio spadu na Gzemi
Ceské republiky.

Souasti je téz praktické &heni davkoveho ifkonu pomoci dostupnéhaigtrojového

vybaveni v Laboraf® radiatni kontroly okoli JE Temelin, &eni objemoveé aktivity

radioizotopi *'Cs,**“Cs, déale pak objemové aktivity v plynné i aerosolové forén
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2 Teoreticka cast

2.1 DMonitorovani radiacni situace vokoli jaderné elektrarny

Temelin

Monitorovani je provatho podle platného a schvéleného dokumentu Programu
monitorovani okoli ETE — metodika ME 203 rev01l. itedokument je schvalen rozhodnutim
SUJB ¢&j. SUJB/OROPC/18007/2010 ze dne 28. 7. 2010 — jaikimha &. BETE/ 18-
VI/2666920/2010 ze dne 11. 6. 201@etre priloh A a B, zaslanych jakoripoha doplni
podéanicj. B-ETE/29912915/2010 ze dne 14. 07. 2010. [6,7,8]

[1] VeSkera biladni a piikazna ndteni jsou provatha pomoci stanovenychéhdel,
tj. na zaizenich owenych uCeského metrologického institutu — Inspektoratu dajiciho
z&eni, respektive u Akreditované Kkalibra laboratde ¢. 2245.2 —CEZ, a.s., Jaderna
elektrarna  Dukovany.  Bteni  pgikonu  fotonového  davkového  ekvivalentu
termoluminiscednimi dozimetry je navazano na kalibraci Akredito&&alibrani laboratde

&. 2245.2 CEZ, a.s., Jaderna elektrarna Dukovany.

Stanoveni radionuklid ve vodach a v zeminje kontrolovano okruznimi rozbory
provagnymi stediskem pro akreditaci hydroanalytickych laboratdSLAB. Stanoveni
radionuklich v aerosolech (nuklidy zéni gama?®**?*Pu a®sr), ve spadech (nuklidy ini
gama), ve vodach (nuklidy Eni gama,*H a °Sr) a stanoveni prostorového davkového
ekvivalentu H* pomoci termoluminsc&mich dozimeti (TLD) je kontrolovano pomoci
srovnavacich ®&feni organizovanych Statninraglem pro jadernou bezpwst (SUJB) v

Praze v ramci ,Radimi monitorovaci sé'.

2.1.1 Aerosoly a plynny radiojod

Odbkéry aerosal pro stanoveni nuklit zaeni gama jsou provédy ve stanikach
radiani kontroly okoli pomoci velkoobjemovych prosavacizaizeni VOPV (Obr. 4)
s nastavenym fitokem 40 m3.h-1. FiltryObr. 5) jsou po tydenni expozici slisovany do

tablety o piméru 26,0 mm a vySce 8,0 mm.
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Odbsry vzdusniny pro stanoveni plynné foriiyi jsou provadny ve stanice radigni
kontroly okoli v Tyré nad Vltavou pomoci velkoobjemovych prosavacickizemi VOPV s
nastavenym ptokem 2 az 4 m3.h-1. Jodové fikrd patrony (Obr. 6) se

gamaspektrometricky praffuji po tydenni expozici.

V aerosolech v okolC EZ-ETE je obvykle nfeno z undlych radionuklidi pouze’Be

(vznika grevazm pisobenim kosmického #ni) a'Cs (pochazi Zernobylského spadu).

Ostatni unalé radionuklidy jsou pod hodnotou miniméldetekovatelnych aktivit. Ve
slowenych vzorcich aerosolovych filtza rok je rovi? stanovovana objemovéa aktivitssr
metodou extrakce®Y do TBP smifenim na zékla#l Cerenkova zé&eni, pop. metodou
separace stroncia kapalinovou scirttiliachromatografii na kolonce SrSpec. Vliv provozu
CEZ-ETE nebyl zaznamenan.

Namsené hodnoty objemové aktivity radioizotopu j6dd v jodovém filtru (v jodové
patrorg) ve stanice radia'ni kontroly Tyn nad Vltavou a radioizotbjdu **Y, césii***Cs

a *'Cs ve spojeném aerosolovém filtru ze sehiradiani kontroly okoli a aredlu ETE
koreluji v obdobi bezprosdre po havarii ve FukuSighs hodnotami @rrenymi a uvaghymi
SURO na strankach www.suro.cz. Jedna se o stopaedstvi radioaktivnich latek unasena

kolem Zer# vySkovym proughim z havarovanych japonskych jadernych #lok
2.1.2 Atmosférické spady

Odbker atmosférickych spddje provadn pomoci velkoploSnych odiovych za&izeni
JMK 401 (Obr. 7) umistnych ve starikach radi&ni kontroly okoli Litoradlice(Obr. 3) a
Zvérkovice (v mistech sipvladajicim smrem &tru), kde je plocha odiou 0,5 nf. Zaizeni

neumo#uje rozliSeni mokrych a suchych spad

Spady jsou vyhodnocovany v intervalu jednohésite. Po okyseleni byly upraveny
metodou odp@vani bez pedchozi filtrace. Stanoveni gamanulidlide provadno
gamaspektrometrickou analyzou s pouzitim HPGe tmteko relativni dinnosti 30 nebo
40% (Obr. 10) Vliv provozuCEZ-ETE nebyl zaznamenan.
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Ve spadech je obvyklesren pouze radionukli®Be a**’Cs, které pochazi z globalniho spadu.
Namené hodnoty objemové aktivity radioizotopu jédfi ve spadech u stafek radiani
kontroly okoli v Litoradlicich a Zrkovicich koreluji v obdobi bezpréstire po havarii ve
Fukusing s hodnotami @renymi a uvaeghymi SURO na strankach www.suro.cz. Jednéa se o
stopovd mnoZstvi radioaktivnich latek unaSend koléem# vySkovym prouthim z

havarovanych japonskych jadernych hiok

2.1.3 Srazkové spady

Odbér srazkovych vod je kontinuarprovadn pomoci stabilniho odbového zéizeni
typu MTM 400 v lokalit meteostanice Temelin. Ve srdZzkovych vodach je saumbsah
tritia. Pro n&teni jsou vzorky fedestilovany a gfeni provedena na kapalinovém scirilem
spektrometru Z@ni beta TriCarb 3170 TR/SL. Vdtiicim bod nebyl zaznamenan zvySeny

obsabh tritia. Vliv provoz€ EZ-ETE nebyl zaznamenan.

2.1.4 Povrchové vody

Povrchové vody jsou pro stanoveni gamanuklmbebrany v mnozstvi 10 lir
Odebrané vzorky vody jsou naslédodpaovany a zahu8hy vzorek vody je fenesen do
Marinelliho nadoby o objemu 1000 ml, ve které sengspektrometricky analyzuji. Pro
stanoveni ukazatele celkové objemové aktivity afdeta jsou vzorky povrchové vody
odebrany v mnozstvi 3 |I. Radiochemické zpracovéamstamoveni je provedeno di&SN
757611 a 757612.

Vzorky pro stanoveni tritia jsou odebrany samostatmnozstvi 250 ml, pro &ieni
jsou vzorky pedestilovany a gfeni provedena na kapalinovém scirilan spektrometru
z&eni beta TriCarb 3170 TR/SL.

Ve vzorcich povrchovych vod je jednou za rok r&v/stanovovana objemova aktivita
Sr metodou extrakc®Y do TBP s ndienim na zéklatiCerenkova zéeni, pop. metodou
separace stroncia kapalinovou scigtiia chromatografii na kolonce SrSpec. Hodnoty
objemovych aktivit tritia viece Vitava (profil Vitava-Hladnd a Vltava-Solenicgpu v
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souladu s gekavanymi hodnotami a nigkraiuji vySetovaci Urové a arové imisniho
standardu z Nédzeni VIadye. 61/2003 Sb. Vliv provozGEZ-ETE nebyl zaznamenan.

2.1.5 Podzemni vody

Podzemni vody jsou pro stanoveni gamanuklmiebrany v mnozstvi 10 litr
Odebrané vzorky vody jsou naslédodpaovany a zahu8hy vzorek vody je fenesen do
Marinelliho nadoby o objemu 1000 ml, ve které sengspektrometricky analyzuji. Vzorky
pro stanoveni tritia jsou odebrany samostatrmnozstvi 250 ml, pro #teni jsou vzorky
piedestilovany a gfeni provedena na kapalinovém scirilem spektrometru zéni beta
TriCarb 3170 TR/SL. V souvislosti s vybudovanim iskladu vyhdelého jaderného paliva v
aredlu jaderné elektrarny Temelin byl do planusadla analyz vzonk zarazen podzemni vrt

RK 26. Vliv provozuCEZ-ETE nebyl zaznamenan.
2.1.6 Pitné vody

Pitné vody jsou pro stanoveni gamanuklmbdebrany v mnozstvi 10 litr Odebrané
vzorky vody jsou naslednodpaovany a zahushy vzorek vody je fenesen do Marinelliho

nadoby o objemu 1000 ml, ve které se gamaspektrarkyetinalyzuji.

Vzorky pro stanoveni tritia jsou odebrany samostatmnozstvi 250 ml, pro &teni
jsou vzorky pedestilovany a g&feni provedena na kapalinovém scirilan spektrometru
z&eni beta TriCarb 3170 TR/SL. Vliv provoZlEZ-ETE nebyl zaznamenan.

2.1.7 Pudy

Pro kontrolu je pomoci specialniho @divého zézeni odebirana 1 vrstvaigy, v
hloubce 0 az 5 cm pod povrchem terénu. &g proveden ze znameé plochy nedladané
pady v mist méfeni in situ. Pro rreni se pouZije frakce o velikosisti mensi nez 2 mm.
Ve slowenych vzorcich neolsthvanych fid je rovréZ stanovovana objemova aktiviteSr
metodou extrakc€® do TBP s nitenim na zakladl Cerenkova z&eni, pop. metodou
separace stroncia kapalinovou scirtiliachromatografii na kolonce SrSpec. Vliv provozu

CEZ-ETE nebyl zaznamenan.
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2.1.8 Sedimenty

Pro kontrolu je odebirana povrchova vrstva sedithgadnou r@né v mistech odéru
vzorka povrchovych vod. Sedimenty jsou odebirany lopatkebo specialnim odbovym
zarizenim do hloubky vrstvy 5 cm. Proéteni je pouzita frakce o velikosti mensi nez 2 mm.
Ve vzorcich jsou ritelné z undlych radionuklidi pouze®*'Cs, které pochéazi z globalniho
spadu. Odéry sedimeni byly provedeny ve Ztvrtleti 2011. Vliv provozuCEZ-ETE nebyl

zaznamenan.

2.1.9 Prikon davkového ekvivalentu zareni gama pomoci TLD

V ttimésiénich intervalech je pomoci termoluminis¢éeith dozimetit sledovan
pramérny piikon davkového ekvivalentu. Ve vimi zéré havarijniho planovani (ve
vzdalenosti do 5 km od zdroje JE Temelin) je poudBlnEsial exponovano celkem 35 ks
termoluminiscednich dozimetii. Analyza termoluminiscé&miho dozimetru v arealu
Laboratde radi&ni kontroly okoli JE Temelin €eskych Budjovicich se provadi nad ramec

schvéleného Programu monitorovani okoli.

Vyhodnocovani termoluminiscénich dozimeti je prova@no na pistroji
HARSHAW 4500. Jako detektor je pouzivan materidd: Mg, Cu, P (oznzni TLD 100H)
firmy HARSHAW ve ¢tyiprvkovych kartdch pro monitorovani Zivotniho ptedi. Hodnoty
piikonu davkového ekvivalentu a ekvivalentni davkyrgjSiho oz#éeni z&enim gama ve
sledovanych oblastech jsou na Uroviirgzeného pozadi. Vliv provozGEZ-ETE nebyl

zaznamenan.

2.1.10 Terénni spektrometrie gama

Terénni gamaspektrometricka ¢ifani neobdldvanych @d jsou provasha ve
¢tvrtletnim intervalu v 5-ti lokalitach. Vffpac obdlavanych fid jsou provadna jednou
rocné ve 4 lokalitach. K méreni je pouzit penosny HPGe detektor bez kolimace ugmigtl m

nad zemi.
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Pri vypoctu aktivit se pedpoklada fitomnost undlych radionuklidh pouze na povrchu
pudy, coz odpovida situaci kratce po spadu. Rozdilmanoty mezi jednotlivymi lokalitami
jsou kEZné a pouze dokumentuji variabilitditpmnosti radionuklid v raiznych mistech
povrchu Zem. Je stanovovana plosna aktivita djeh radionuklidh a hmotnostni aktivita
piirodnich radionuklid (*°K, U-fada, Thiada).

V neobdlavané a ob#lavané Bd v okoli CEZ-ETE je méteno z umilych
radionuklich pouze®®*'Cs (pochazi zernobylského spadu). Ostatni &énradionuklidy jsou

pod hodnotouminimalns detekovatelnych aktivit. Vliv provozGEZ-ETE nebyl zaznamenan.

2.1.11 Monitorovani prikonu prostorového fotonového davkového ekvivalentu

pomoci prenosnych pristrojt

M¢éieni @ikonu prostorového fotonového davkového ekvivalenéieni gama je
provadno sowdasrt smefenim in  situ ve stejnych lokalitach jako terénni
gamaspektrometricka analyza. Pr@iemi jsou pouZzivanyipnosné fistroje typu Reuter-
Stokes RSS 131,fipadre Exploranium GR-135Obr. 11) umistné ve vySce 1 m nad
povrchem terénu. ifkon fotonoveho davkového ekvivalentuieidi gama je ve vSech

méticich bodech na Grovniipozeného pozadi. Vliv provoZEZ-ETE nebyl zaznamenan.

2.1.12  Monitorovani skladky komunalniho odpadu Temelinec

Méeifeni gikonu prostorového fotonového davkového ekvivalenfieni gama na
skladce komunalniho odpadu Temelinec probiha vatozstanoveném v Rozhodnuti SUJB
¢j. 9343/4.3/05. Mitreni se provadi ve vzdélenosti 1 m nad povrchendkiklaa minimalg 3
mistech. Mfteni je provadno stanovenym gtidlem (RSS 131 nebo GR 135) 1 krat tydn
Hodnoty gikonu prostorového fotonového davkového ekvivalardtani gama jsou ve vSech
meticich bodech skladky na Urovnfimzeného pozadi. VySSi hodnoty refenm@imo mista
(pozadi) jsou zisobeny vysSim obsahem pisku &l&t v mist méieni. Mefici body 1 az 4
jsou zastidny zavezenym odpadem. Vliv provo@&EZ-ETE nebyl zaznamenan.
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2.1.13 Monitorovani prostorového davkového ekvivalentu ve stanickach RKO

Métreni gikonu prostorového davkového ekvivalentu ve statdh radiani kontroly
okoli je provadno pomoci sond firmy EBERLINE FHZ 640Dbr. 8) a firmy VF Cerna Hora
MDGO4e. Meteni prostorového davkového ekvivalentderda gama na statkach radiani
kontroly okoli Jaderné elektrarny Temelin (areal KIR Ceské Budjovice, Bohunice,
Zvé¢rkovice, Nova Ves, Litoradlice, Sedlec a Tyn nadavVbu) se monitoruje od #aroku
2002, v pipact lokality Tyn nad Vitavou od roku 2005. ziené hodnoty jsou v mezich

vysledii méteni z gedchozich let. [1]

2.2 Aktudlni radiaéni situace v CR po havarii JE Fukusima

[3] Od Cernobylské havarie SURO standafdnonitoruje aktivity v ovzdusi, z nichz
dlouhodols je jiz mefitelné z unglych radionuklidi pouze™'Cs. Ve spektrech jsou
identifikovatelné krons**’Cs i pirodni radionuklidyBe, které je kosmogennihaiyodu,
a?'%b, které je produktemignmeny pirodniho®?’Rn. Rirodni radionuklidy jsou hodnoceny

hlavre z divodu owrovani spravnosti gteni jednotlivych laboratdo RMS.

Graf 1 - objemové aktivity radionuklid@ od havarie Cernobylu
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(SURO: Primérné nesicni aktivity137Cs,7Be,5%Pb ve vzdusném aerosolu, www.suro.cz, 2012)

Objemova aktivitd®*'Cs je gedevsim danaifsunem z vyssich vrstev atmosféry a resuspenzi
puvodniho spadu z goiniho povrchu. Jeji hodnota se v &asné dob pohybuje okolo
1 uBg/m. Céast aktivity**'Cs pochazi z globalniho spadu, ktery jéslddkem dvejsich
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zkousek jadernych zbrani v atmasf@ast pochazi z havarie jaderné elektrarngarnobylu.
Krome *'Cs se v atmosfé vyskytujéBe, které je kosmogennihévedu a vykazuje typické
sezonni variace dané charakterem vzdusného pnbud pribehu kazdého roku. Bmerna
hodnota objemové aktivity je okolo 3000 pBY/fitetim sledovanym radionuklidem?j&Pb,
které je produktem /eneny?“Rn. Jeho pimeérna dlouhodoba hodnotdini priblizneé 500
uBag/n.

Tento standardni #gob monitorovani je v SURO #Adbdu velice nizkych
aktivit *'Cs nachazejicich se jtadu let v ovzdusi nastaven tak, 7e s&rtydenni vzorky
kontinualré odebiranych aerosobdbsrovym zd&izenim s pitokem 900 rYh. Mg&teni vzorku
trva az 6 df, aby bylo dosazeno citlivosti dovolujici spolekilistanovit sotiasné hodnoty
aktivit *'Cs. Na ostatnich monitorovacich mistech vybavengdhsrovymi zaizenimi
s mensim pitokem leZely, aZ do udalosti v JE Fukusitiasto hodnoty aktivity*'Cs i po

dlouhém ngieni pod prahem detekce.

V souvislosti s udalostmi v Japonsku (2¢feseni a tsunami a @atek naslednych
problémi jadernych elektraren z 11idzna 2011) byl zkracen na vSech monitorovanych
mistech interval odivu a nasledného &eni tak, aby jednak byly hodnotyetitelné a jednak,
aby mohly byt véejnosti poskytnuty informace co néje. Postupé jak se aktivita
v ovzduSi sniZzovala, byl i interval monitorovanogluzovan. V sokasné dob je na vSech

mistech opt 1 tyden, jak tomu bylofed havarii JE FukuSima.

Na grafu 2 jsou uvedeny tydenni hodnoty objemové aktivit€s,’Be a**Pb v
aerosolu nagtené v lokali¢g SURO Praha za posledni vice nez rok. Rigiwnazornost je na
grafu 2a uvedeno toté? s linearni y-ovou stupnici, v rdk, je vidst, hodnoty aktivity"*'Cs i

v obdobi po havarii JE FukuSima t&nhsplyvaji s ,nulou®.

Graf 3 uvadi maximalni zji¥né hodnoty objemovych aktivith, ***Cs a**'Cs na
tzemi CR v dok&, kdy leZely nad prahem detekce. V posledni déKadtna 2011 vsak

134 a**Cs klesly pod prahem detekce, proto jiz nejsou idijle zobrazovany.

aktivity
Objemové aktivity*'Cs, které jsou Zsobeny resuspenzi spadu pochazejiciho & test
jadernych zbrani v atmos&a z JECernobyl, a které jsou i nadalestitelné, jsou uvedeny

nagrafu 2.
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Graf 2 — tydenni objemové aktivity**!1, *‘Cs, **'Cs
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Graf 2a — tydenni objemové aktivity™*!, *Cs, **'Cs
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Poznamka ke gram 2 a 2a:

Cervené body (objemové aktivitydmdniho radionukliduBe) leZi v intervalu jedna
tisicina aZ jedna setina Bglmzatimco cerné body ¢'Cs) leZi vintervalu jedna
desetimiliéntinaaZ jednadesetitisicinaBg/n7.

MVA = minimalni vyznamna aktivita (prah detekce)

Pro pripomenuti, objemové aktivity vzduchu, kter&Slp na naSe Uzemi visledku
cernobylské havarie v dubnu aztw 1986, dosahovaly hodnot desitelstivek Bg/m
[3]

Graf 3 — maximalni hodnoty objemovych aktivit aerosla po havarii JE FukuSima
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(SURO: Maximalni hodnoty objemovych aktivit v aetesh na Gzem@R nangieny po havarii JE

FukuSima, www.suro.cz, 2012)
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Graf 4 - mésiéni praméry objemovych aktivit **'Cs a**!Cs v aerosolu
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Tento graf je zde uveden zé&elem porovnani objemovych aktivit radioizaiqm Uniku z JE
FukuSima z reaktoru JEernobyl. Lze si viimnout, Ze nejvy3si hodnoty sie ¢ jedervi
jeden a gl /adu vysSi nez na grafech vySe (str. 22).

(STATNI (RAD PRO JADERNOU BEZRINOST, STATNI USTAV RADMAI OCHRANY: 10 let od havérie jaderného
reaktoru vCernobylu — dsledky a podeni, 1996, str. 54)

Métici mista kontaminace ovzdudi Ramia monitorovaci sé& CR zaznamenala
v ramci rutinniho monitorovani v obdobi od 14.10.pditomnost stopovych mnoZzZstvi
radioaktivniho jodu"* v ovzdusi. Jde o velmi nizké koncentrace na Cravikro Bg/nT v
aerosolové i plynné forén PrestoZe obsah jédu v ovzdusi v Zadnéipait neohrozil zdravi
obyvatel, SUJB vydal pokyn ke zms rezimu monitorovani tak, aby bylo ziskano co regvi

dat. Od 18.11.2011 pracuje cela gt v tydennim reZzimu monitorovani. [3]

Ukazalo se, Zeiftomnost radiojodu byla Zfigobena unikem z Izotopoveého institutu

v Budapesti (vyroba pro farmaceutickeely). [4]
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Nanmgiené hodnoty koncentrace radioaktivniho jotfv ovzdusi jsou nizsi, nez jaké
byly na GzemiCeské republiky v feznu 2011 po havarii JE Fukudima. Od 18.11. 20%il le
hodnoty™* v plynné i aerosolové forénve vSech monitorovacich mistech pod mezi detekce,
proto jiz dale nejsou uvédy. [3]

Graf 5 - rozpéti objemové aktivity ** v aerosolové fornt
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(SURO: Objemova aktivita 1-131 v aerosolectijuu a listopadu 2011, www.suro.cz, 2012)

Graf 6 - rozpéti objemové aktivity **Yi v plynné formé
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(SURO: Objemova aktivita I-131 v plynné feéravijnu a listopadu 2011, www.suro.cz, 2012)
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3 Prakticka cast

Praktickacast probihajici v terénu byla z&ana gedevSim na monitorovani a plynné a
aerosolové formy®!, poté nasledny odb a import do Laborate radi&ni kontroly okoli
v Ceskych Budjovicich. Odigr vzorki z velkoplo3nych odisovych zaizeni JMK 401 pro
atmosfeéricky spad a to ve Stékach radiani kontroly okoli Litoradlice a Zérkovice.

Odbér vzorki aerosolu je provéa ve Stanikach radiani kontroly okoli v oblasti kolem
Jaderné elektrarny Temelin. V kaZzdé&chto staniek je umistno velkoobjemové fitokové
zaizeni VOPV s nastavenymipokem 40 m3.h-1. Vzduch proudigs tkané Jodové filtry.
Tyto filtry jsou po tydenni expozici odebrany #&epezeny do LRKO, kde jsou nasl€dn

slisovany do tablety o pméru 26,0 mm a vySce 8,0 mm a analyzovany.

Mé&teni plynné formy>! je prova@no v SRKO v Ty® nad Vitavou. Odér vzdu$niny je
taktéZz proveden velkoobjemovychiafwkovych zdéizenim VOPV vSak o mnohem nizSim
priaitoku nez v jinych statkach a to 2 az 4 m3.h-1. Misto jodového tkanéhoufije zde
umiseéna jodova filtr&ni patrona s obsahem aktivniho uhli, kterd se koétieé jednou za
tyden vynéni a prondiuje se gamaspektormetricky.

Atmosférické spady jsou odebiranyftizanim JMK 401 ve SRKO Z2vkovice a
Litoradlice. Plocha odisového z#izeni je 0,5 rh Tato technologie nerozliSuje mokré a suché
spady. Odbr a analyza vzork je provadna jednou za #sic. Vzorek je okyselen a upraven
odpaenim bez pedchozi filtrace. K laboratorni gamaspektrometrick@lyze se pouziva

detektor HPGe s relativniiinnosti 30-40 %.

Zamefil jsem se pedevSim na &feni objemovych i spadovych aktivit Cs a | z toho
duvodu, Ze &koli nejsou nejvice nebezfeé z hlediska radioaktivity, alespw pripact Cs,
jsou mezi gmi umelymi radionuklidy nejvice zastoupeny, tudiz se dagi velkém objemu
nejsnaze nastit. S jodem pracuje Stitna Zlaza, tudiz je zde mostrsnad@Si vnitini
kontaminace organismu visledku vdechnuti ndp Proto se v fipadech jadernych havériich

vydavaji jodové kapsle, aby se zabranil¢adot funkci stitné zlazy, ,pracovat” s radiojodem.
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V neposlednfad se podledchto radioizotofi nejsnaze wuje velikost nasledkjaderné
havarie.
Tato hypotéza nebo spiSe fakt jsoirgwnatelné k havarii ropného vrtu — z ropného vrtu
(uvazujme na pevndh ute‘e plyn a unikne ropa. Ropa s mnohem vgsimi disledky na
Zivotni prostedi, vytée na povrch a rozlije se do vzdalenostkalika maximald desitek
metri. Unikly ne tolik nebezgay plyn je mozno zaznamenat o stovky dngéle i vizuald
diky zpisobenému vybuchu. Pradiky plynu si nizeme udat predstavu o velikosti havarie.

Takto le* laicky |ze vyobrazit Cs a Fpjaderné havarii.

4 VysledKky a diskuse

4.1 Vysledky

Na grafech 7 a 8 fiteme vidt vysledky objemové aktivity aerosof*’Cs a**}

v ovzduSi ndiené zéizenim ve SRKO v oblasti kolem JE Temelin a analgpé v LRKO
v Ceskych Budjovicich. Z grafi je patrné, Ze objemova aktivita ve ¥ roku je niii jsme
schopni pistroji nangiit. N grafu 9 je objemova aktivita plynné formy midotopu **

mé&fend v SRKO v Ty& nad Vitavou. Grafy 10 a 11 ukazuji atmosférickadsp™>!i a **'Cs
meéiené v SRKO Litoradlice a 12 a 13 spady v oblastiérkavice technologii

velkoobjemového zé&zeni JMK 401.

MDA — minimalni detekovana aktivita, tvdialové casti grafu

Modra cast grafu je nayena aktivita radioizoto

Graf 7 — Aerosoly™'Cs
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Graf 10 — Spady™® (Litoradlice)
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Graf 11 — Spady™®'Cs (Litoradlice)
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Graf 12 — Spady™®'Cs (Zvérkovice)
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Graf 13 — Spady™®! (Zv &rkovice)
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Modré casti grafi poukazuji na to, Ze doSlo kdtému naristu aktivity vlivem havarie ve
FukuSing. Nicmém stale jsou tyto hodnoty v souladu séerdam z pirodniho pozadi.
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Na grafech 7, 8, 9 jsou zobrazeny vysledk§feni gedevSim plynnych a aerosolovych
forem izotofi *'Cs a®!1. Tato data jsou zpimérovana z dat ziskanych ze viech stk
z oblasti kolem JE Temelin odebirana kontinsa&azdy tyden. Grafy 10, 11, 12 a 13 jsou
ukazatelem plosné aktivity tychZ radioizotiopvSem v atmosférickych spadech.

Ja sam jsem se&d@stnil rekolika méteni v obdobfijen, listopad, prosinec — na grafech

7-9 paitame na x-ové sdadnici 37 az 52 tyden. A na grafech 10-13 jéateno dle r&sia.

Jak jiz bylo zmigno, WtSina udaj je v arovni girodniho pozadi resp. pozadi, které je
dasledkem havarie v JEernobyl v roce 1986. Vyjimkou jsou Udaje z jara 20firedevsim
z mesice dubna, kdy doslo k havarii jaderného reakkarkusSima, a dale udaje z konce roku
2011, kdy doslo k Uniku v budaps&ém institutu pro vyrobu radioizotdpTudiz zvySena
mnozZstvi radioizotop z obou obdobi nejsou &pobena &Znym a bezpsym provozem JE
Temelin. Aktualni mnoZstvi spad®'Cs pochazejiciho z Fukusimy se jiz pohybuje v niezic

detekovatelnosti dneSnich technologii.
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4.2 Diskuse

Dle tabulek a grdf vtéto praci lze usoudit, Ze JE Temelinnsjg poZadavky
bezpé€ného provozu ke vztahu k Zivotnimu presti a zarove potvrzuji mé ¢ekavani,
ziskanych p studiu r@&nich zprav o monitorovani okoli JE Temelin a zaiiodat dostupnych
pro veejnost na webovych strankach SURO, SUJB a gpoktiCEZ a.s. V neposlediads
nelze porovnavat havarii JE Fukudima aQ&nobyl a upednosihovat diky této udalosti
radikalni feSeni jako nap zavirani JE v Bmecku. Jak Ize vyvodit z griaf(2 a 2a a 3)
dopady havérie JE Fukusima jsou v porovnani s iiavérnobylu zanedbatelr(giz. Graf 4,
14, 15),vliv havarieCernobylské elektrarny byl na naSem tzemi podstagasi, nez je tomu
v pripadt JE FukuSimaGraf 14 ukazuje ploSnou aktivitu spadu cesia &sitnich odirech
az po rok 1995 a jefgjmé, Ze Udaje jsou te&in100-krat vySSi nez z dubna 200z. Graf
11, 12) po nésledcich havéarie JE FukuSima. Hodnotyatu 15 jsou v porovnani s daty
objemovych aktivit j6du na grafe@a, 2 a 3az milidnkrat ¥tSi. To potvrzuje fakt, Ze dopady
havarieCernobylu byly nebo jsou mnohenit$i nez dopady Fukusimi.

Pod textem je ukdzana tabulka zdravotnich pot&duvislosti s velikosti jednordzoveé

efektivni davky.

Tabulka €. 2 — Efektivni davka

(.6 mSv ' primémé roéni ozafeni obyvatele CR vlivem rentgenové diagnostiky

1 mSv mezinarodné uznavany limit pro nejvyssi pfipustné ro¢ni ozafeni
obyvatele z uméglych zdroji

3 mSv priimémé rodni ozafeni obyvatele CR z pfirodnich zdrojii (pfirodniho
pozadi)

50 mSv nejvyssi piipustné ozafeni pracovnika se zdroji zafeni v jednotlivém
roce

1000 mSv nejniz§i hodnota pro bezprostfedni zdravotni obtiZe po jednordzovém
ozateni

10000 mSv smrtelna davka po jednorazovém ozafeni

(STATNI (RAD PRO JADERNOU BEZRINOST, STATNI USTAV RADINI OCHRANY: 10 let od havarie
jaderného reaktoru ¢ernobylu — dsledky a pogeni, 1996, str. 22)
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Z celkového pirodniho oz#eni zmisobuje jen inhalace radonu a jeho produkt
radioaktivni genmeny v budovach v gmeéru 1 az 1,5 mSv fmé. Mimo jiné @i pobytu
v horach je kosmicka slozk&ipdniho oz&ni mnohem vyssi.
Ozé&eni lidi v disledkuCernobylské havérie je do roku 1996 podstatizsi nez oz&ni (i
rentgenovém vySgni Zaludku (4,5 mS\W bederni pate (2,9 mSv).

Na obrazku mame znazeény rocni prispivky k oz&eni jedince z obyvatelstva
z piirodnich a urdlych zdroj.

Tabulka €. 3 - roéni prispévky ozaieni

Roéni pFispévky k ozafeni primérného jedince z obyvatelstva z prirodnichlf a umélych zdroju

PRIRODNI ZDROJE kosmické (gama) zéfeni 0,30 mSv
terestrialni zafeni (pfevainé pochézi z drasliku K
a uranu a jeho deefinych produktd) 0’35 mv
vnitfni radiace (na té se podili K a "“C), dychani (jde predevsim 0.30 mSv
o radon 2Rn) a prijiméni potravy a tekutin (opét draslik a uhlik) y
UMELE ZDROJE lékatska diagnostika 0,60 mSv
stavebni materialy - jde o prispévek zplisobeny radonem, kiery je ze 1-3mSy
stavebnich materiali: (jejichz pivod je vZdy v zemské kife) trvale uvoliiovan
globlni spad ze zkousek jademych zbrani pred 40 - 50 lety 0,01 mSv
ostatni civilizagni umélé zdroje (sledovani televize, cestovani letadlem...) 0,01 mSv
jaderna energetika 0,001 mSv

(CEZ, a. s., sekce komunikace, Ingi Marek: JADERNA ENERGETIKA, 2000, str. 38/39)

4.8x 10

Pro lepSi orientaci zde uvadirfepaet: konverzni faktor pro inhala%:?:Cs Gima :
1,1x1

! 1| dama

Tj. 1 Bg**'Cs = 4,8 x 1§ Sv 1Bg™=1,1x 16° Sv

Konverzni faktory pro jednotlivé prvky jsou uvedematné vyhlasce SUJIB 307/2002 Sb.
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Graf 14 — plo3na aktivita***Cs a’*’Cs v mésinich odbérech spadu
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Graf 15 —¢asovy pnibéh objemovych aktivit radionuklid @ ve vzduSnych aerosolech
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5 Zavér

V této praci jsem doSel v z&u, Ze vysledky réreni, kterych jsem secastnil, jsou
v souladu s vysledky a hodnotami Labotatesadi&ni kontroly okoli, které jsou uvedeny
v roénich zpravach ,Vysledky monitorovani vypusti a eddi situace okoli jaderné
elektrarny Temelih Zarovei potvrzuji bezpény chod JE Temelin. Dale jsem zjistil z hodnot
uvedenych Statnimiadem radi&ni ochrany a jejich porovnanim s daty ze zprav 1,20 od
havérie jaderného reaktoruCernobylu — dsledky a poteni* a s vysledky reni, kterého
jsem se 8astnil, Ze nejitsi disledky na GzemtR tehdyCSSR ngla havérie jaderného bloku
elektrarnyCernobyl, dopad Fukusimské jaderné havarie byl zaemén, nicméhdasledky
byly o mnoho nizsi. Po dle mého nazoru a nazdfmnjvci vyroby energie z jadra neni
mozné z dvodu energetické krize a neustaléhoiséur cen za elektrickou energii odstavit
jaderné elektrarny a misto nich ,perspekévibudovat elektrarny pro obnovitelné zdroje,
jelikoz jaderna energetika pokryva #nau ¢ast stalé vyroby elektrické energie. Obnovitelné
zdroje mohou byt v s@asnosti celosstové pouze dophikovou casti vyroby elektrické
energie, nikoli jejim $edem, alespo za sodasné technologie. Z estetického hlediska je
nevypadaji jaderné elektrarny v krajimoc hezky. Nicmé&h musime vzit v Gvahu fakt, Zze
nagiklad u nds mame pouzedjaderné elektrarny, takze jsou &igouze z blizkého okoli.
Vétrnych elektraren nebo solarnich bychomigobvali na pokryti energii stejného mnozstvi
obyvatel mnohem vice, vytiity by jaka si velka pole #trnika“ ¢i solarnich panél
rozmistna po celém uzentiR, diky tomu by byla mnohem vice n&ch. To samé plati pro
z&bor midy, jedna jaderna elektrarna Temelin o vykonu 2000k&bere 123 hadply, naproti
tomu solarni elektrarna v okoli jikeského Sestina méa rozlohu necelych 80 ha a jeji vykon
¢ini pouhych 30 MW. V porru plocha/vykon vychazi mnohem lépe jaderna elekdra
V neposlednitac alternativni zdroje energie jsou, dikyippdnim podminkam, nestalym
zdrojem elektrické energie. Ve vypo&dt emisi jsou si oba druhy vyroby energie (vyroba
energie z jadra / alternativnich zdpjprakticky rovny, nebb emise maji téi nulové.
V piipact jadernych elektraren je jedinou viditelnou emigpws’ vodnich par z chladicich
vézi. Dlouhodobé monitorovani potvrzuje, Ze hlubolamlpmitni vypusti do ovzdusi a do
vodote&e jsou ve svémisledku v okolnim prostdi nezaznamenatelné. Jaderna energetika
ma podle my velkou budoucnost. V dnesni dokonzumni spoknosti a vysSi poptavce po

energiich je vyroba energiepgenim jader uranu nutna.
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7 Seznam pouzitych zkratek

CEZ, a.s.
ETE

JE
LRKO
SRKO

MDA

SuUJB
SURO
Bq
Sv

Th+ada

U-fada

MW

Ceské energetické zavody

Elektrarna Temelin

Jaderna elektrarna

Laboratd radiani kontroly okoli

Stantka radi&ni kontroly okoli

Minimalni detekovatelna aktivita

Minimalni detekovatelna aktivita (MDA) - charaktauje mez aktivity,
kterou jiz neni mozné zit danym gistrojovym vybavenim i
pouziti dané r&ici a radiochemické metodiky

Statni d@ad pro jadernou bez{eost

Statni d@ad radigni ochrany

Bequerel - jednotka intenzity i
Sievert — ekvivalentni davka ionizujicihofeai, vyjaduje mnoZstvi

vyzaovane energii

Vazeny aritmeticky pmér aktivit radionuklidi thoriové rozpadové

fady (vyp@teny ze spektralnickar nalezenych v natfeném spektru)

Vazeny aritmeticky gmér aktivit radionuklich uranové rozpadové

fady (vyp@teny ze spektralnickar nalezenych v natfeném spektru)

Megawatt, jednotka vykonu, 1 MW = 1 000 000 wratt
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8 Prilohy
Seznam Filoh

Priloha 1 Obr. 1— Laborat® radiatni kontroly okoli, autor: Onj Trtilek, 2011
Obr. 2 — Vozidlo znaky Citroen RMMS 2, autor: Marek Kuifi 2011

Priloha 2 Obr. 3— Stanéka radig&ni kontroly okoli (Litoradlice), autor: Ot Trtilek,
2011

Obr. 4 - Velkoobjemové zidzeni VOPV (Litoradlice), autor: Otielj Trtilek,
2011

Obr. 5 - Jédovy filtr gred expozici a po expozici, autor: GapTrtilek, 2011
Obr. 6 - Jédova cartridge s obsahem aktivniho uhli, a@adej Trtilek, 2011

Obr. 7 — Zaizeni pro od®r atmosférickych spadJMK 401, autor: Onietj
Trtilek, 2011

Obr. 8 - Sonda firmy Eberline FHZ621, autor: Marek KitrfR010

Obr. 9 — Mapa Startek radigni kontroly okoli, autor: Marek Kuifi, 2007 [9]
Obr. 10 - Polovodéovy detektor HPGe 3018, autor: Marek Kitr2011

Obr. 11 - GR135 Exploranium, autor: Marek KutfR011

Piiloha 3
Obr. 12 - Jaderna elektrarna FukuSima [11]

Obr. 13 —JE FukuSima [11]
Obr. 14 — Jaderna elektrarzernobyl [2]
Obr. 15 — Jaderna elektrarna Temelin [1]
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Pi¥iloha 1

Obr. 1 — Laborator radiaéni kontroly okoli

Obr. 2 — Vozidlo znaky Citroen, RMMS 2 (Rychlé mobilni monitorovaci skyiny 2)
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Pi¥iloha 2

Obr. 3 — SRKO Litoradlice




Obr. 5 — Jodovy filtr pired expozici a po expozici

Obr. 6 — Jodova cartridge s obsahem aktivniho uhli
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Obr. 7 — Zatizeni pro odk¥r atmosférickych spadi JMK 401
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Obr. 8 - Sonda firmy Eberline FHZ621
k méfeni prostorového davkového
ekvivalentu umistréna na stantce
radiaéni kontroly okoli




Obr. 9 — Mapa Stantek radia¢ni kontroly okoli
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Obr. 10 — Polovodtovy detektor HPGe 3018

Obr. 11 — GR135 Exploranium
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Pi¥iloha 3

Obr. 12 — Jaderna elektrarna FukusSima

Obr. 13 — JE FukuSima
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Obr. 14 — Jaderné elektrarnaCernobyl
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