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MONITOROVANIE RADIACNEJ SITUACIE MESTA TRNAVY A JEHO OKOLIA

Stefan Hustava
Stavebna fakulta STU Bratislava

Abstrakt: V praci su analyzované prispevky jednotlivych zloZiek zdrojov prirodného radiacného pozadia Trnavy a jej
okolia. Kozmické Ziarenie, prirodné radionuklidy vo vzduchu, v hornindch a péde. Hlavne kozmogénne radionuklidy,
primordidlne atechnogénne. SU charakterizované veli¢iny pre meranie prirodného pozadia ako davka a prikon
davkového ekvivalentu Ziarenia gama. Pristrojové vybavenie a sp6sob a metodika merania. Meracie body v Trnave
a jej okoli. Zaverom su vyhodnotené vysledky merania.

Klfacové slova: radiatné monitorovanie zloZiek pozadia, proporciondlne detektory merania, aktivita a ddvka
radioaktivneho Ziarenia, biologické ucinky radioaktivneho Ziarenia.

Uvod

Pri r6znej vyrobnej Cinnosti a spracovatelskych technoldgiach v jadrovom vyskume, energetike aj
v zdravotnictve mozZe dojst k zvySeniu Urovne Ziarenia prirodného pozadia, alebo aj k uniku
umelych radionuklidov. Pri kontrole stavu radioaktivity Zivotného prostredia treba vykonat analyzu
vplyvu prirodného pozadia na meranie mozného uniku umelych radionuklidov. Pri meraniach
prirodného pozadia treba najprv vykonat analyzu prispevku jednotlivych pozadovych zdrojov pri
merani Ziarenia v Zivotnom prostredi. Vzhladom na dostupnost meracich pristrojov a moznosti
zamerali sme sa na meranie Ziarenia gama najma plynovymi detektormi. Pre vacsinu oblasti
vSetkych kontinentov Uroven prirodného y - Ziarenia obycajne spada do intervalu 70 — 110 nSv/h
(Sv — jednotka davkového ekvivalentu). Asi 80% - 90% tohto Ziarenia tvori terestridlna zlozka, 10 —
15% zlozka kozmického Ziarenia a asi 2 — 3% pochadza zo vzduchu. Terestridlnu zlozku v podstate
tvoria Kk, ¥Rb, *°Ra, #’Th a prirodny uran. Kozmické Ziarenie tu zastupuje jeho sekunddarna
zlozka, tvorend vysokoenergetickymi miénmi aich sekundarnymi &asticami foténmi. Clovekom
vytvaranda umeld radioaktivita za normadlnych podmienok vyznamnejSou mierou neprispieva
k radioaktivite prirodného prostredia. Merania prirodného pozadia Ziarenia gama boli vykonané
s presne kalibrovanou meracou sondou na metrologické ucely. Sonda obsahuje proporciondlny
detektor svelmi Sirokym rozsahom merania a nizkym prahom detekcie. Inteligentnd sonda je
hermeticky vodotesne uzavretd a odolava akymkolvek podmienkam pocasia, v priebehu celého
roka, aby bolo moiné vykonavat dlhodobé merania v stabilne volenom meracom bode.
Inteligentnost sondy spociva vtom, Ze ma vlastni pamét a je pripojitelnd na PC cez RS prechod
232/485. Komunikacia sondy (meranie, prenos Udajov, vyhodnotenie merania, riadenie merania,
ai.) s osobnym pocitacom prebieha pomocou komunikacného protokolu a softwéru instalovaného
v osobnom pocitadi a inteligentnej sonde. Jadrové zariadenia mdzu mat znaény vplyv na Zivotné
prostredie, hlavne v pripade nejakej havarie, kedy moze dojst k uniku radionuklidov do Zivotného
prostredia. Uniknuté radionuklidy sa stavaju zdrojom Ziarenia, ktoré treba monitorovat pomocou
vhodnych detektorov.

1. Analyza jednotlivych prispevkov Ziarenia k radiacnému pozadiu

Obyvatelia zemegule su neustdle vystavovani ionizujucemu Ziareniu, ktoré nazyvame radiacné
pozadie. Jeho zdrojmi su: kozmické Ziarenie, kozmogénne, primordidlne a technogénne
radionuklidy vo vzduchu, horninach, vode a pode.

Kozmické Zziarenie — tvorené hlavne vysokoenergetickymi proténmi (~10" ev), jadrami He
a v malom mnoizstve tazkymi jadrami. Pri interakcii tychto ¢astic so vzduchom vznikd sekundarne
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vysokoenergetické Ziarenie, ktoré tvoria mezdny, neutrdny, protédny madkSie Ziarenie gama.
Efektivny davkovy ekvivalent od kozmického Ziarenia sa odhaduje na hodnotu asi 0,3 mSv za rok.

Povodné primordialne radionuklidy — nachadzaju sa na zemi od jej vzniku. Sem patria s polcasom
premeny via&im ako 10°® rokov prvky 22U, °U, 2’Th a**Np st vychodzimi prvkami tzv.
rozpadovych radov, v ktorych vznikaju sekundarne primordialne radionuklidy. NajrozsirenejSim
primordialnym radionuklidom je °K, ktory nie je ¢lenom rozpadovych radov. V prirodnom drasliku
sa nachadza 0,017% tohto izotopu. Aktivita draslika sa v r6znych potravinach pohybuje na drovni

desiatok aZ stoviek Bg.kg™.

Kozmogénne radionuklidy — vznikaju interakciou kozmického Ziarenia v horninach, vode a péde.
Takymi hlavnymi zastupcami sd °T, 'Be, °Be, **C, *’Na, **si, *?P, **p, *>s, **cl, *°Cl.

Technogénne radionuklidy — nachadzaju sa hlavne v stavebnych materidloch, umelych hnojivach,
ktoré mozu obsahovat zvysenu hladinu radionuklidov urdnového a tériového rozpadového radu.
K nim treba priratat aj ucinok prirodnych raionuklidov (226Ra, 228Ra, 232Th, 21on, 210Po, 40K), ktoré
sa nachddzaju v uletoch tepelnych elektrarni spalujucich fosilne palivda. Technogénne pozadie
zvySuju aj materidly svietiacich farieb, pouZivané v cifernikoch réznych pristrojov (rddionuklidy
226Ra, “pm, 3'T), Startéry v svietidlach, tyristory (radionuklidy 8kr, ¥ pm, 232Th), hlasi¢e poZiarov
Am) ainé. Podstatnu cast technogénneho pozadia tvoria tvoria stavebné materialy. Davkovy
prikon v tehlovych a betédnovych budovéach dosahuje 0,055 a7 0,085 pGy.hod™, v drevenych 0,060
uGy.hod™. &im su stavby mohutnejsie, tym je ¢lovek viac chraneny pred Ziarenim pochadzajicim
z pody a vzduchu, avsak zvySuje sa vplyv Ziarenia zo stavebnych materidlov. Kritérium vhodnosti
pouZitia stavebnych materidlov stanovuje vyhlaska ¢. 406/1992 Zb., ako aj stavebny zakon SR
poziadavkou neprekroéenia 120 Bq.kg™! hmotnostnej aktivity ?%°Ra. D4 sa povedat, Ze davka, ktoru
spoOsobuju prirodzené radionuklidy je asi o 30% nizsia na volnom priestranstve ako v budovach.

(241

Posudit vplyv umelych hnojiv je velmi obtiazne, lebo tento vplyv je znacne zavisly o mnozstva
pouzitého umelého hnojiva. Podla odhadov velkost ddvkového ekvivalentu od umelych hnojiv je
7,5 pSv za rok. Technogénne radionuklidy prispievaju do celkového radiacného pozadia hodnotou
cca 1,05 mSv za rok.

Globalny radioaktivny spad — je d6sledok skusok jadrovych zbrani a v nasich oblastiach aj havaria
jadrového reaktora v Cernobyle. Dominuju tu radionuklidy (*°Sr, **’Cs), ktoré spdsobujd vnutorné
oziarenie a (**'Cs) spdsobuje vonkajsie oziarenie. Prispevok globédlneho radioaktivneho spadu
k rocnému davkovému ekvivalentu sa odhaduje na 20 pSv za rok.

10 | |
Atmosferické skusky Havaria reaktora
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Obr. 1 Priebeh mernej radioaktivity spadu v rokoch 1960 az 1990.
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2. Charakteristika veli¢in pre meranie Ziarenia gama prirodného pozadia

Aktivita

Zakladnou jednotkou aktivity je reciproéna sekunda 1 s™. T4to jednotka sa nazyva becquerel (Bq)
aplati: 1Bq=1s"
Absorbovana davka

V kazdom bode pre kazdé ioniza¢né Ziarenie predstavuje podiel strednej odovzdanej energie dg
latke v objemom elemente dV s hmotnostou dm.

Jednotkou dévky je 1 joule na 1 kilogram = 1 J.kg™ Nazov tejto jednotky je gray (Gy). 1 Gy = 1 J.kg™
V minulosti bol jednotkou dévky 1 rad (z anglického ,radiation absorbed dose®). 1 rad = 10 Gy

Pojem davka je velmi vSeobecny. PouZiva sa v suvislosti s [ubovolnym Ziarenim i absorbatorom, t. j.
ozarovanym objektom. Okrem iného zavisi aj od oZarovaného materialu, preto sa kvoli spresneniu
spravidla uvadza aj latka, o ktoru ide. Napr.: D,, — vzduch

KedZe biologické ucinky Ziarenia do znacnej miery zdvisia od energie, ktoru organizmus
absorboval, mbze byt absorbovana davka urditou mierou na posudzovanie stuptia poskodenia
organizmu v dosledku radioaktivneho Ziarenia. PoZivanie tejto veli¢iny je vyhodné, pretoze
mnoZstvo absorbovanej energie je meratelné napr. kalorimetrickymi metédami.

Pri posudeni biologickych ucinkov Ziarenia je potrebné poznat nielen mnoistvo od neho
absorbovanej energie, ale aj druh tohto Ziarenia, pretoZe rovnaka davka od rozlicnych druhov
Ziarenia ma rozli¢né biologické ucinky.

Absorbovana davka teda popisuje iba energetické uUlinky Ziarenia a pri posudeni biologickych
ucéinkov ju treba uvazovat iba orientacne.

Prikon absorbovanej davky

Oznacovany tiez ako davkovy prikon. Vyjadruje prirastok absorbovanej davky dD za ¢asovy interval
dt.

n. 4D
dt

Jednotkou je 1 joule za 1 sekundu na 1 kilogram = 1 Gy.s™.
Davkovy ekvivalent

PouZziva sa na vyjadrenie réznych biologickych ucinkov rozli¢nych ionizujucich Ziareni a oZiarenia za
rozlicnych podmienok. Veli¢ina je definovana ako sucin absorbovanej davky D a faktora kvality Q,
ktory zohladriuje biologické ucinky a je definovany pre rozlicné podmienky a druhy Ziarenia.

H=DQ
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KedZe Q je bezrozmerna veli¢ina, jednotkou je 1 Gy.kg™ a nazyva sa sievert (Sv).

Pre vacsinu oblasti vSetkych kontinentov droven prikonu davkového ekvivalentu prirodného
Fiarenia y obycajne spada do intervalu 70 — 110 nSv.h™. Asi 80% — 90% tohto Ziarenia predstavuje
jeho terestridlna zlozka, ktoru tvoria 40K, 87Rb, 220Ra, 22Th 3 prirodny urdn resp. ich dcérske
produkty. Zlozka kozmického Ziarenia tvori asi 10% — 15% a 2% — 3% tvori Ziarenie zo vzduchu.
Umeld rddioaktivita vytvdrana ¢lovekom za normalnych podmienok neprispieva vyznamnejSou
mierou k aktivite prirodného prostredia. Pre Uplnost eSte dodavame, Ze ¢asova zmena ddvkového
ekvivalentu sa nazyva prikon davkového ekvivalentu.

3. Pristrojové vybavenie

Sonda pri merani komunikuje sosobnym pocitacom aukladd namerané uUdaje pomocou
komunika¢ného softwéru Bittsens SL 1.7 do pamate pocitaca.

Technické udaje sondy
Napajanie: jednosmerné napatie 12 V (10,5 V- 13,8 V); prud 100 mA
Meraci rozsah: 10 nSv.h™ — 10 Sv.h™*
Chyba merania: + 10% < 1 Sv.h™*
+15% > 1 mSv.h™
Energeticky rozsah: 60 keV — 3 MeV < 10 mSv.h™
100 keV — 3 MeV > 10 mSv.h™
(kalibrované pri 1,3 Mev)
Energeticka zavislost: + 20% v porovnani s ®°Co (obr. 11) alebo
+ 25% v porovnani s **’Cs (obr. 12)
Teplotny rozsah: - 302C aZz + 602C
Teplotna zavislost: + 3% < 1 mSv.h*
+15% > 1 mSv.h™
Rozmery: priemer 76 mm; dizka 500 mm
Hmotnost: priblizne 2,5 kg
Sonda poskytuje dalSie moznosti vyuZitia ako:
e Senzor v monitorovacej sieti pre véasné varovanie systémov ochrany Sirokej oblasti.
e Nemocni¢né kontrolné zariadenie pri liecbe radiovou terapiou.
e Meracia jednotka vo vedeckych instituciach a vyskumnych centrach.

e Jednotka dlhodobého dohladu v pohranicnych oblastiach, na letiskach, vlakovych
staniciach a palubach lietadiel.

e Meracia jednotka v sikromnom sektore a v protiatdomovych krytoch.

3. Pripravné prace a vysledky merania

Bola zostavena kompletna meracia trasa — inteligentna sonda s proporciondlnym detektorom
a komunikacia inteligentnej sondy s PC pomocou softweru. Meraciu trasu s meracim systémom
bolo treba urobit na mobilnu verziu a to vyuZitim napajania celej meracej trasy (inteligentna sonda
RS 03 s proporciondlnym detektorom — komunikacény protokol — softwer - PC). Boli vybrati
nasledujuce meracie body v Trnave a okoli. Bolo vykonanych 10 jednominutovych merani
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v kazdom meracom bode aztoho bol urobeny 10 minatovy priemer prikonu davkového
ekvivalentu v nasledujucich meracich miestach:

Zberné suroviny Trnava na Bulharskej ulici — Prikon davkového ekvivalentu 77,1 nSv/h

2. Oresanska cesta, pivovar - Prikon davkového ekvivalentu 82,3 nSv/h

3. Parkovisko PSA - Automobilova vyroba Prikon davkového ekvivalentu 73,2 nSv/h

4. Sachs—TAZ - Prikon davkového ekvivalentu 87,6 nSv/h

5. Sidlisko Prednadrazie — parkovisko pri poliklinike na Starohajskej Prikon davkového
ekvivalentu 78,7 nSv/h
Sidlisko Vodaren — parkovisko Tesco - Prikon davkového ekvivalentu 84,4 nSv/h
Kamenolom firmy ALAS Slovakia s. r. 0. v Trstine - Prikon davkového ekvivalentu 59,5 nSv/h

Zaver

Celd meracia aparatura a meracia trasa bola zapozi¢ana z firmy Bitt Technology — A , Rakusko.
Merania v jednotlivych meracich bodoch boli vykonané v mesiaci november 2008. MozZno
konstatovat, Ze Uroven radiacie v Trnave a jej okoli je v iplnom poriadku a nepresahuje Groveri 80
az 100 nSv/h ¢o zodpoveda prirodzenej radidcii prirodného pozadia Zivotného prostredia. Sonda je

certifikovana Typovou skuskou v Slovenskom metrologickom uUstave v Bratislave ¢. certifikatu
44/01 - 001 platnou do roku 2011
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1. llustracné fotografie z meracich bodov 1. a 7.

B) Ukazkové foto z merania v kameriolome firmy ALAS Slovakia s. r. 0. v Trstine
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