lonizujici zareni v zivotnim prostredi

Mgr. Jiri Krivohlavek



lonizujici zareni:

Davka zareni:

Aktivita

Zakladni pojmy

zareni, které je schopno ionizovat hmotu

D=dE/dm [J kg?,Gy]
1 Gy = energie 1J absorbovana v 1 kg latky

pocet radioaktivnich premeén za 1s [Bq]



Ekvivalentni davka: H; = wg Dpg [SV]

Druh zareni
fotony a elektrony vSech energii
neutrony 10 keV

neutrony 10 — 100 keV

neutrony 0,1 — 2 MeV

neutrony 2 — 20 MeV
zareni a

Efektivni davka: E =3 w; Hy [SV]
Tkan, organ
gonady

cervena kostni dren

tlusté strevo

plice

Zaludek

mocovy méchyr

mlécnad zlaza

jatra

jicen

Stitna Zlaza

klaze

povrchy kosti

ostatni organy a tkané
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] . Deterministické n¢inky
AU dinek
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Pravdépodobnost umrti na nemoc
z ozareni:

4 Sv 50 %
6 Sv 80 %
10 Sv 100 %

(%] Stochastické ucinky
& Viskyt
0,11
0,08 1
0,06

0,04

0024
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Koeficient rizika mrti na stochastické
Géinky (SUJB):

obyvatelstvo 0,05 Sv!
pracovnici se zarenim 0,04 Sv!
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lonizujici zareni v zivotnim prostredi

Davkovy prikon m
[mSv/rok] Podil [%]

Zdroj zareni

osmické zareni 0,380 12,5
osmogenni radionuklidy 0,012 0,4
Pfirodni radionuklidy 0,690 22,5
1,300 43,1
0,024 08
0,008 0,2
0,0008 0,02
0,0004 0,01
0,660 20,6

« celkem 3,1 mSv / rok (v CR)
* nahorni plosiny Iranu 250 mSv / rok
* pisecné plaze v Brazilii 400 mSv / rok



Rentgenova diagnostika

- Ef. davka Radioisotopova diagnostika
Druh vysSetreni
[mSv]

s Druh vysetieni Ef. davka
18 i’ [mSv]

pitef |
M 3-8 Staticka scintigrafie 15
21 ecvin '
0,5 Dynamicka scintigrafie 55
35 ecin '
9,2 cholescintigrafie
3,4
1,2
m 15-20 Scintigrafie perfuze 75
2A5=53 L
R 25-30
5,5~ 12
8~ 12
Clenovci 10 — 1000
300 - 500
10 - 1500
. LD, pro RTG a y zafeni
radiodurens



Kosmogenni RN:

* vznikaji jadernymi reakcemi v atmosfére

* nejvyznamnéjsi je 1*N(n, p)4C

* v atmosfére se C rychle oxiduje na 'CO,, dostava se do rostlin a Zivo¢ichd (A = 2,5
kBq v lidském téle)

 tritium vznika napfr. reakci 1*N(n, t)12C, oxiduje se na H3HO, aktivita u polu 5 Bg/l, na
rovniku 0,06 Bg/Il, v CR asi 0,6 Bg/!

Prirodni radionuklidy s dlouhym poloc¢asem rozpadu:

40K

e pramérna mérna aktivita v horninach 313 Bg/kg

» aktivita v zemské kure je vétsi nez vsech prirodnich radionuklidi dohromady

* podili se na zevnim i vnitfnim ozareni lidského organismu (soucast téla 22 — 76
kBg/70kg, horniny, stavebni materialy)

 aktivita v potravinach 20 — 240 Bqg/kg

UaTh:

» aktivita v zemské kare U 70 Bg/kg a Th 50 Bg/kg

» dulezité je i 22°Ra (je v rovnovaze s 238U), a rozpadem vznika 2??Rn (riziko rakoviny
plic), 22°Ra se po poziti uklada v kostech (homolog Ca) a ozafuje krvetvornou tkan



ZDROJE RADONU VE STAVEBNICH OBJEKTECH
1- RADON Z GEOLOGICKEHO PODLOZ!
2-RADON Z PITNE VODY

3 - RADON ZE STAVEBNIHO MATERIALU

« Radonovy program — méfeni radonu v 95 000 domech v letech 1991 —
1996

200-300 300-600 600-1000 >1000

6020 6152 1592 580
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RUSSIAN FEDERATION
KOREA, REFUELIC OF
UMITED KIMGO0M
CaMans

GERMAN'Y

MDA,

LERAIME

CHIMA,

SWEDEN

SPAIN

BELGIUM

CZECH REPLUBLIC
SWITZERLAND
FIMLAMD

HUMGAR'

SLOvAE REFUELIC
ARGEMTIMA

BRAZIL

BULGARILA

MERICD

FPAKISTAN

ROMARMIA,

SOUTH AFRICA
ARMEMIA,

LITHUAMLA, REFUELIC OF
METHERLAMDS
SLOWENIA,

Jaderné elektrarny — havarie

Number of Reactors in Operation Worldwide

T —
)
15

World Total: 436 reactor units

20

40

|

80 100
Mote:Long-term shutdown units (3) are not counted




MAAE (1991) hodnoceni jadernych nehod

Udalost pod stupnici (Below scale)

Odchylka (Anomaly)

Porucha (Incident)

Vazina porucha (Serious accident)

Havarie s ucinky v jaderném zareni (Accident mainly in installation)
Havarie s ucinky na okoli (Accident with off-site risks)

Zavazna havarie (Serious accident)

Velkd havarie (Major accident)

N O U

Nejvétsi havarie jadernych zarizeni:

* Three Miles Island (5)
* Windscale (5)

* Fukusima (5 X 7)

e Kystym (6)

« Cernobyl (7)



Fukusima (5 X 7) , Japonsko, 11.3.2011

po zemétreseni (9,0 mag) a nasledné viné tsunami nebyl dostatecné zajistén
privod elektrické energie pro chladici Cerpadla

reaktory se zacali prehfivat a doslo ke tvorbé vodiku a naslednému vybuchu
(nékolik)

doslo k uniku predevsim tékavych stépnych produktt do okoli

jednalo se predevsim o 137Cs, 131] g
9OSr

problémy s chlazenim trvaly nékolik
mésicl

slabé zamoreno bylo Uzemi o rozloze
stovek km?




U.5. DEPARTMENT OF

ENERGY

Aerial Monitoring Results FUKUSHIMA DANCHI
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Reading of environmental radioactivity
level by prefecture 23th 8:00-9:00
 (uSwh)
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Monitorovani z 28.3.2011
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Fukushima Dai—ichi NPS
as of 17:30, March 27th, 2011

LU ' Environment Surveilance Area | n
= T— [5) Earthquake |solation
i L ! MP-1 Building
(2} M Gy - (as of 14:30 March 24th,
{as of 9:10 March 17th, MP-2 2011)
2011) 427.0 pSv/h
3?1.9}]5‘#"1 T [ Measured by monitoring car)
{ Measured by monitoring car)

{3} Near West Gate . R
s i g
(as of 14:30 March 27th, h {1 Noxth zﬂﬁ ;:I;“m Lk
oy [
13;‘3‘11"513’ - § __!_\ @ E% {as of 16:30 March 21st,
1usv ) B Rt 2011)
(Meazured by monitoring car) 1 2015.0 pSv/h
( 91psSv/h = { Measured by monitering car)
Measured by transportable
monitoring post) = about 0. gut0.5km
ab 0.9km =~
= R Lk *ég 2 \% L
7) Main Gate T y ” ! :
A T (6) South side of main office
(HS of 14:30 March ETH'I, - '5{ huilding
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(4) Front of near Main Gate
(near MP-6)
(as of 11:00 March 26th, 2011)
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{Measured by monitoring car)
<Ref Value :0.033~0.050p5/h>




Gamma dose rate (microSivert per hour)
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Gamma dose rate (microSievert/hour)
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Cernobyl (7), SSSR, 1986

e 25. dubna, 1986 bylo zahajeno
planované odstaveni 4. bloku
elektrarny

e experiment: bude elektricky
generator (pohanény turbinou)
schopen dodavat proud po rychlém
uzavreni privodu pary a pfi svém
setrvacném dobéhu jesté zhruba 40
vterin napajet Cerpadla havarijniho
chlazeni

* vdusledku nevhodné manipulace se
systémem reaktoru doslo k
extrémnimu narustu vykonu a
odpareni ¢asti chladici vody (1.
vybuch)

e se zhavym grafitovym moderatorem
reagovala voda a doslo k tvorbé
vodiku a dalSimu vybuchu (2.)

* po deseti dnech velkého usili se
podarilo dostat jadro reaktoru zpét
pod kontrolu




z reaktoru uniklo od okamziku vybuchu do 6. kvétna 1986 asi 4% radioaktivnich
latek pritomnych v reaktoru (2.10*° Bq)

30 000 km?2 > 185 kBqg/m?

200 000 osob se podilelo na likvidaci havarie, prameérna davka 100 mSv

z 237 osob se u 134 projevila akutni nemoc z ozareni, 28 zemrelo do 3 mésicl
osoby, které prezily vysoké ozareni, trpi fradou potizi véetné psychickych poruch
podle WHO zemrelo na nasledky ozareni cca 4 000 lidi. (28 vs. 4000 vs. miliony)

radioaktivita v okoli elektrarny jiz vyznamné poklesla, a tak se nékteri obyvatelé
vraceji do svych domovu (za¢ind podpora infrastruktury)

v CR primérna ddvka za 1. rok cca 0,3 mSv (pfesto v disledku nejasnych informaci
bylo provedeno nadprimeérné vysoké mnozstvi potratd!)

https://www.youtube.com/watch?v=2ApKvCtHGDc
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Primérné mésicni hodnoty objemové aktivity 13’Cs, 7Be a 21°Pb ve vzduSném
aerosolu namérené v lokalité SURO Praha
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Primérné ro¢ni hmotnostni aktivity 13’Cs ve veprovém a hovézim mase a objemové

aktivity 13’Cs v mléce od roku 1986 (vzorkovani a méfeni SURO a RC SUJB)
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FALLOUT COMPARISONS

New data from Fukushima show
caesium-137 levels approaching those of
Chernobyl — but over a much smaller area.

Accurate
data only up
to 80 km

Caesium-137 levels:
. 1,000+ kBqg m—2

. 600-1,000 kBq m2

. 60-600 kBq n2

. <60 kBg m=2

Caesium-137 levels:
. 1,480-3,700 kBg m—2

. 555-1,480 kBq m2
. 185-555 kBq m2

. 37-185 kBq m=2

o
o
w
L=
f ©
—
b4
10
-
| &
w
o
@
[eh]
L—
I~
o
—
E
=
w
8
fis]
E
o
w
2
=
s
©
'—
v

o
o
o
—
o
L
b
i)
o0
@
w0
(15}
L
£
P
o
—
=
=
w
1h )
[1n)
L&)
=
e
o
c
=
[+]
& i
O
L]
(=
=




Testy jadernych zbrani:

Spojené staty americké
prvni jaderny vybuch: 16. 7. 1945
prvni termonuklearni vybuch: 1. 11. 1952
pocet nuklearnich hlavic: > 10 000
pocet testl jadernych zbrani: 1030
(24 spolecné s Velkou Britanii)

Sovétsky svaz/Rusko
prvni jaderny vybuch: 29. 8. 1949
prvni termonuklearni vybuch: 12. 8. 1953
pocet nuklearnich hlavic: > 10 000
pocet testl jadernych zbrani: 715

Velka Britanie
prvni jaderny vybuch: 3. 10. 1952
prvni termonuklearni vybuch: 15. 5. 1957
pocCet nuklearnich hlavic: 185
pocet testl jadernych zbrani: 45



Francie
prvni jaderny vybuch: 13. 2. 1960
prvni termonuklearni vybuch: 24. 8. 1968
pocet nuklearnich hlavic: 350
pocet testl jadernych zbrani: 210

Cina
prvni jaderny vybuch: 16. 10. 1964
prvni termonuklearni vybuch: 17. 6. 1967
pocet nuklearnich hlavic: 400
pocet testll jadernych zbrani: 45



Navzdory smlouvé o nesifeni jadernych zbrani (1970) provedly test jadernych
zarizeni dalsi 3 staty:

Indie
prvni jaderny vybuch: 18. 5. 1974
pocCet nuklearnich hlavic: > 60
pocCet testl jadernych zbrani: 3

Pakistan
prvni jaderny vybuch: 28. 5. 1998
pocCet testl jadernych zbrani: 2

Korejska lidové demokraticka republika
v roce 2003 odstoupila od smlouvy o neSifeni jadernych zbrani
prvni jaderny vybuch 9. 10. 2006
pocCet testl jadernych zbrani: 5






