Je bezpecnéji v podzemi nebo u Temelina?
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Abstrakt:
V miniprojektu jsme se pokusili o zméfeni radiacni situace ve Stole sv. Josefa, spocitani davky
pro privodce a porovnani namétenych a vypoctenych vysledkd s hodnotami pro obyvatele
v okoli jaderné elektrarny Temelin, které byly ziskany ze zpravy vytvofené pracovniky
KDAIZ.

1 Uvod

Navstivili jsme Stolu sv. Josefa, kterd se nachazi nedaleko Jilového u Prahy. Zméfili jsme
objemové aktivity radonu a soucasné jeho dcefinych produktii ve vzduchu a vodé. Déle jsme
nam¢fili ddvkovy piikon zafeni gama ve Stole a provedli jsme gamaspektrometrickou analyzu
odebranych vzork hornin. Na zdkladé vypoctl jsme stanovili roéni efektivni davku pro
pravodce ve Stole a tu porovnali s davkou, kterou obdrzi obyvatelé v okoli Temelina.

2 Popis a méreni Stoly sv. Josefa

Geologicka stavba [1]

Stola sv. Josefa (obr. 1) leZi v tzv. jilovském pasmu v Ceském masivu. Jilovské pasmo
geologicky spadd do stfedoCeského plutonu. Petrograficky patii stfedocesky pluton
k nejpestiejSim masiviim hlubinnych vyvielin a zaroven také do oblasti s nejvyssim vyskytem
radonu v Ceské republice. V okoli $toly je velka &ast geologického podlozi tvofena metabazity
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zlata, nebot” se nachazi ve zlatonosné oblasti a nyni je pfistupna vetejnosti.
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Obr. 1: Stola sv. Josefa (vpravo — mista + &as provadéného méfeni), [2]
Méreni

1. Radon ve vzduchu

K méfeni objemové aktivity radonu (OAR) poslouzil kontinualni monitor Radonic01, ktery je
zaloZen na principu ioniza¢ni komory. RadonicO1 nacerpa do komory okolni vzduch a vlivem
ptitomnych alfa ¢astic pochéazejicich z Rn dochdzi k jeho ionizaci. Pfistroj zobrazuje hodnotu
OAR na display v jednotkach Bg/m’.

Nejnizsi hodnoty OAR byly naméfeny v chodbach u Usti primarni a sekundarni chodby na
povrch, které nejlépe komunikuji s vn&jSim prostfedim. Nejvyssi hodnoty jsme ziskali
v nejméné vétrané Casti Stoly, kde se nachazi zaval tvoren porfyroidy (Graf 1).

Objemova aktivita radonu (OAR)
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Graf 1: Naméfena objemova aktivita radonu



1.1 Objemova aktivita dcefinych produkti mérena pristrojem PSDA:

V bodech 7 a 8 (viz. obr. 1) jsme méfili objemovou aktivitu dcefinych produkti radonu
pristrojem PSDA (polovodi¢ovy detektor). Nejprve jsme 5 minut Cerpali pumpou vzduch pies
filtr, poté béhem 30 vtefin jsme museli filtr pfesunout do pfistroje a dale jen odecitali hodnoty
(po 10 min, 20 min. a 55 min.). Pomoci nasledujicich rovnic jsme vypocitali objemovou
aktivitu dcefinych produkta (*'*Po, 2'*Pb, 2'*Bi).

Zpracovani :
N1=n1 N2=n2—n1 N3=n3—n2

Objemové aktivity dceiinych produktii radonu :
ax (RaA — 2'*Po) = 1.(Qe1) " . (3,4576 N| — 2,6188 N, + 0,3674 N3) [Bq/m’]

ag (RaB — 2'""Pb) = 1.(Qer)™ . (0,0226 N; — 0,6205 N, + 0,3577 N3) [Bq/m’]
ac (RaC - *"*Bi) =1.(Qet)" . (-0,564 N| +1,207 N, + 0,2189N;) [Bq/m"’]
e=0,159 1=0,95 k=2,2068

Oblast .8 (jeskynni studna)
N1=114 N2 =277 N3 =802 Q=3 [/min]

aa (RaA — *'*Po) = 354 Bg/m’
ag (RaB — 2'*Pb) = 197 Bq/m’
ac (RaC —2"*Bi) = 170 Bg/m’

Oblast ¢.7 (pricchod mez Stolami)
N1 =114 N2 =277 N3 =802 Q=2 [I/min]

aa (RaA — *'*Po) = 283 Bg/m’
ag (RaB — 2*Pb) = 256 Bq/m’
ac (RaC —2"*Bi) = 253 Bg/m’

2. Radon ve vodé

I presto, Ze je radon plyn, rozpousti se ve vodé, a proto je velmi dilezité také stanovit jeho
mnozstvi v potencialné¢ kontaminované vod¢ v jeskynnim jezirku. Nami odebrané vzorky ze
dvou jeskynnich jezirek a jeskynni studny byly podrobeny detailnimu zkoumani kontinualnim
monitorem RADIM 4 (Tab.1). Voda, jez se méfila timto ptistrojem, musela byt nabrana do
lahvicek, aniz by pii odbéru probubléavala, aby radon nevyprchal.

Lokalita Zmérena aktivita radonu [Bq/l]
Stola SV. Josefa 0,2

(jezirka)

Stola SV. Josefa 2,1

(studna)

Tab.1: Namérena aktivita radonu v odebrané vodé



Aktivita radonu v odebranych vzorcich vody je velmi nizkd v porovnani s limitni hodnotou
objemové aktivity radonu ve vodé¢, jez Cini 300 Bg/l. Pokud je aktivita vétsi nez 300 Bq/l,
voda nesmi byt pouzita ve vefejnych vodovodech.

3. Méreni davkového prikonu zareni gama

Stanoveni davkového piikonu zafeni gama bylo provadéno scintilacnim detektorem NB 3201
- Cislo méteni odpovida Cislu na mapé Stoly (Obr. 1 a Tab. 2). Vysledky v tabulce 2 jsou
vyjadiovany jednotkami nGy/s.

Cisomdeni | 1. [ 2. [ 3. [ 4 [ 5 [ 6 [ 7. [ 8 [ 9 [ 10.] m [ 12.] 13 14 15 ] 16
1. 379 17,5 107] 954] 123[ 132] 133] 7.88] 842[ 13| 10[ 189[ 107] 127] 49[ 17,6
2. 452 175 126] 871 142] 14[ 1190 765 102] 953[ 11| 216 125 105] 52,1 16,1
3. 477 168 1| 764 11,5] 15[ 12,1 809 9,59  83[ 944 24,1] 109[ 13,1] 494] 207
4. 443 151] 939 791] 12 143[ 138 645] 82[ 978[ 95| 23] 112[ 101 47.6] 146
5. 47,1 164 10f 9270 123 15| 14] 819 80| 101 106 234 119 106] 492 149
Primér | 4444] 16,66 10,74] 8,612 1246] 143] 13,02[ 7,652] 8,892] 10,14] 10,13[ 22,2] 11.44] 11,4 49.46] 16,78

Minimum 6,45

Maximum 52,10

Prumeér 16,77

Tab. 2: Davkovy prikon gama
4. Gamaspektrometrie horninovych vzorki
Vzorky horniny jsme podrobili laboratornimu zkoumani spektrometrem (Tab.3).

Gamaspektrometrie analyzuje energie zafeni gama a umoziluje stanoveni mnozstvi
jednotlivych radionuklidii ve vzorku. Vysledky jsou uvedeny v Bg/kg.

K ch 281h ch ’Ramat. |ch
zasyp 1 230,5 9,1 2,4 0,4 12,0 2,1
porfyr2A 194,2 8,7 19,7 0,6 34,4 3,5
kalcit 1 312,2 10,2 39,6 0,9 26,5 2,1

Tab. 3: Gamaspektrometrie odebranych vzorku

3 Ro¢ni efektivni davky

Provedli jsme srovnani ro¢ni efektivni davky, kterou obdrzi pritvodce ve Stole a obyvatele v
okoli Temelina. Efektivni ddvka E (mSv) se vypocita jako soucin konversniho faktoru (hy)
jedince (pro obyvatelstvo = 2,4 nSv/Bq.l/m; pro pracovnika = 3,1 nSv/Bq.h/m’), objemové
aktivity radonu (Bg/m’) a &asu, ktery jedinec travi v daném prostiedi.

E=h,#OAR*T

Pritvodce ve Stole: Ei=3,1-364,6-2000

E{=2,26 mSv/rok

= Tento vysledek uvadi efektivni ro¢ni davku po priivodce ve Stole

= K tomuto vysledku vSak musime pfticist dalsi vlivy pasobici na pritvodce mimo Stolu.
Soucasti je expozice radonu v pobytovych prostorach po dobu cca 7000 hodin a
priamé&mé koncentraci Rn v CR 118 Bg/m’

= E;=24-118-7000
E; =1,98 mSv/rok



= Dalsi skutecnost, kterou musime zohlednit je ta, ze ro¢ni efektivni davka pro ¢loveka
¢ini jesté dalSich asi 1,54 mSv/rok, pro které jsou zdrojem Iékaiské aplikace, spad,
inhalace radioaktivnich prvki v ovzdusi, atp.
= Celkova ro¢ni efektivni davka pro pravodce tedy Cini:
o E=E;+E;+E;3=2.26+198+ 1,545 =5,79 mSv/rok

Roéni efektivni davka

hodnoty obecné hodnoty specifické hodnoty neuzaviené
Ieékarské aplikace 0,8 ingesce 137Cs 0,008 vypusté JZ 0,001
ingesce 40K 0,17 kosmické zareni 0,35 inhalace mimo Rna Th 0,006
pracovni ozareni 0,002 terestrické externi 0,12 ingesce pf. rad. 0,1
spotiebni zbozi 0,005 inhalace Rn uvnitf 2,6 spad 0,007
inhalace thoron 0,1
terestrické uvnitf 0,4
inhalace Rn venku 0,06
Kosmogenni radionuklidy 0,01
celkem 1,547 3,078 0,114
4,74 mSv/rok

Tab. 4: Hodnoty pro vypocet davky pro obyvatele v okoli Temelina, [3]

4 Shrnuti

Z vysledki méteni vyplyva, ze davka od radonu pro priivodce ve Stole nepiekracuje
predepsané limity pro pracovniky 20 mSv/rok. Roc¢ni efektivni davka od radonu pro
pracovnika ve $tole ¢ini 2,26 mSv/rok. Srovnanim celkovych efektivnich dadvek z jednotlivych
zdrojii pro pracovnika ve Stole a obyvatele v okoli Temelina bylo zjiSténo, ze pracovnik ve
Stole obdrzi o 1,05 mSv/rok vice pii zachovani stejnych hodnot pro ozafeni plynouci
z 1ékatskych aplikaci atp.
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