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Abstrakt
Béhem naseho experimentu jsme se zabyvali detekci ionizujiciho zafeni a radiacni situaci
v Ceské Republice. Chtéli jsme zjistit, jaké mnoZstvi ionizujiciho zafeni na nas plsobi a
z jakych zdroji. Déle jsme chtéli naméfit hodnoty radioaktivnich pfedmétu.

1 Uvod

Cilem nasi prace byla detekce ionizujictho zafeni a zjiiténi radia¢ni situace v CR. Detekovat
ionizujici zafeni je dulezité predev§im v oblastech s vysSim terestridlnim zéafeni nebo pfi praci
s radioaktivnimi materialy. Mé&fit radia¢ni situaci je v zdjmu ochrany obyvatelstva a v Ceské
republice zajist'uje kontinudlni méfeni Statni Gstav radiacni ochrany, ktery situaci pravidelné
vyhodnocuje a vetejné publikuje.

2 Teorie
2.1 Zdroje ionizujiciho zareni
2.1.1 Kosmickeé zareni

Primarni kosmické zafeni ma dvé slozky. Jednou slozkou je zafeni z hlubokého vesmiru, kdy
na nas pusobi ionizujici zafeni slozené z protond, elektronil a ¢astic alfa a gama. Druha slozka
je zareni ze Slunce, které je tvofeno pievazné protony.

Sekundarni kosmické zafeni ma pro nds vSak vétSi vyznam, jelikoz nds v tomto ptipadé
zajima ozéfeni osob.

Intenzita kosmického zateni je zavisla na n€kolika faktorech. Témito faktory jsou slunecni
aktivita, nadmotska vyska a zemépisna poloha.

2.1.2 TerestridlIni zdfeni

Terestrialni zafeni je plisobeno radionuklidy v zemské kiife. Tyto radionuklidy maji dlouhé
polo¢asy promény. Mezi nejvyznamnéjsi predstavitele patii K. Tyto radionuklidy jsou
obsazeny témét ve vSech stavebnich materidlech.

2.1.3 Interni ozareni

Mimo kosmické a terestridlni zafeni na néas také pusobi potraviny, které konzumujeme.
Nejvetsi mirou prispiva ingesce a inhalace.



2.2 Detektory
2.2.1 Elektrické detektory

Elektrické detektory jsou Geigerovy-Miillerovy ¢itace. Funguji na principu ionizace plynu pii
prichodu ¢astici ionizujiciho zateni. Elektrony dopadaji na anodu a jsou dale zpracovany
fidici jednotkou.

2.2.2 Scientilacni detektory

Scintilacni detektory vyuzivaji pro svoji ¢innost luminescenc¢ni scintila¢ni krystaly, ve kterych
pii excitaci elektronu vznikd zablesk (emituje se foton) pii navratu elektronu do nizsi
energetické hladiny. Pfes svétlovod se signaly dostavaji k fotondsobici, ve kterém se méni na
elektrické impulsy, jeZ jsou déle zpracovavany.

2.2.3 Integrdlni detektory

Jedna se o detektory filmové, gelové a termoluminescen¢ni. Tyto detektory jsou po urcitou
dobu vystaveny ionizujicimu zatfeni a vyhodnoceny jsou az pozdé&ji. Nejveétsi vyuziti ma tento
typ detektorii v osobni dozimetrii a radioterapii.

2.3 Radia&ni situace v CR

O vyhodnocovani radiaéni situace v Ceské republice se stard od dob Cernobylské havarie
Statni ustav radiacni ochrany, ktery pravidelné publikuje naméfené hodnoty. V dlouhodobém
horizontu je situace normalni, métitelné jsou hodnoty Cesia, jakozto pozlstatek po zmifiované
havarii v jaderné elektrarné Cernobyl. Déle jsou méfitelné hodnoty beryllia a olova, které je
pozistatkem po pifeméné radonu. Radonova mapa Ceské republiky jasné ukazuje, Ze v
¢eském pohranic¢i a na Vysocing jsou hodnoty radiace zvySené, coz dokazuje i naSe méfeni.

3 Prakticka ¢ast

3.1 Nami stanoveny ukol

Pfi vybéru tématu jsme si stanovili cil prozkoumat hladiny radioaktivity v prostiedi, které
denn¢ navstévujeme. Dale jsme si také chtéli ukazat, jak velké zafeni vyzaiuji radioaktivni
pfedméty, ke kterym se miizeme diky studiu na Fakulté jaderné a fyzikaln€ inzenyrské setkat.

3.2 Méreni

Me¢fili jsme pomoci pristroji Safecast a Gamma Scout ve verzi online offline. Oba dva
pfistroje pracuji na zékladé¢ Geigerova pocitace. Ten funguje diky ioniza¢ni komote, kde
ionizujici zafeni excituje elektrony, ¢imz vytvoii elektricky proud a zafeni je detekovano.
Tato metoda je velmi piesnd, tudiZ lze detekovat i velmi malé mnozstvi ionizujiciho zéteni.
Presnost pristroji Gamma Scout byla hor$i nez pristroji Safecast a to zejména u zdroju alfa
zateni (Gamma Scout mél i pfes svlj nazev detekovat i ostatni druhy zareni). Tento jev
pfisuzujeme zejména tomu, ze Gamma Scout mél ioniza¢ni komoru umisténou asi centimetr
pod obalem pfistroje a vzhledem k nizké pronikavosti zéafeni alfa se k nému moc zareni
nedostalo. Safecasty tento problém neméli, a navic maji vetsi detektor tudiz jejich méteni je
presnéjsi.



4 Vysledky

4.1 Méreni pomoci pristroji Safecast

Pristroje Safecast jsou vybaveny GPS a wvnitini paméti, takze jsme meéieni provadéli
kontinualné nékolik dni. Prvni pfistroj jsme dali nasi kamaradce, kterd bydli na Vysocinég.
Diivod byl jednoduchy. Na Vysocin€ je vyssi koncentrace radonu, ktery je radioaktivni a
vyskytuje se zejména spolecné s uranem, ktery se zde diive tézil.

Nase domnénka byla potvrzena a byla skutecné naméiena vyssi radioaktivita nez v Praze.
Nicméné hodnoty byly stale velmi nizké a hluboko pod normou. Dal§im problémem bylo to,
ze dat bylo stale velmi malo, a tudiZ se z nich nedalo vyvodit vice.

Dalsi méfeni jsme provedli v Brmé a Hustopecich, kde jsme nenaméfily zadné zajimavé
vysledky, vSechny hodnoty se pohybovaly v rozmezi od 0.1 puSv do 0.2 uSv, coz jsou
normalni hodnoty pro CR. Snad jedinou vyjimkou byl Radkiiv ubrus, ktery z neznamého
diivodu zéfil 0.4 puSv.

Posledni méfeni Safecasty jsme provedli v Praze, kde jsme méfili v centru, metru a Dejvicich.
Vysledky se od ostatnich pfili§ neliSily. Byly opét v rozmezi 0.1 uSv do 0.2 uSv.

Data z pfistroji  Safecast se daji nalézt na internetu na webové strance:
https://safecast.org/tilemap/?y=49.65\&x=15.39\&z=8\&|=0\&m=0. Data jsou zpracovana do
pfehledné mapy a jsou zde data z mnoha pfistrojii Safecast. Ceska republika je jedna z mala
zemi, kterd je velmi dobfe proméiena a lze si na mapé vSimnout mist, kde je radioaktivita
vy$si nez jinde.

4.2 Méreni pomoci Gamma Scoutt

K dalsimu méfeni jsme pouzivali pristroje Gamma Scout, ze kterych jsme data odecitali
ruéné. S témito pristroji jsme méfili na riznych mistech v Praze. Méfeni jsme provadéli na
Strahove, kde jsme naméfili hodnoty piece jenom mensi neZ v centru. Déle jsme méfili na
Petiinské rozhledné, kde to bylo podobné jako na Strahové a intenzita ionizujiciho zéateni
evidentné nezavisela na vysce nad zemi. Hodnoty se pohybovaly v rozmezi 0.08 uSv do 0.15
uSv. M¢tili jsme také v metru, kde se hodnoty pohybovali 0.04 pSv do 0.13 uSv.

4.3 Méreni riznych materiala

V posledni ¢asti naSeho méfeni jsme se zaméfili na méfeni riiznych zdrojii ionizujiciho zafeni
a to: banani, avokada, brambor, uranového skla, leteckého budiku a smolince.

Banany jsou zdrojem ionizujiciho zafeni diky drasliku K %°, nage méfeni nic nenaméfilo,
hodnoty se pohybovaly na urovni pozadi, tudiZ by bylo potifeba pifesnéjSiho pfistroje k
nameéteni néjaké radioaktivity. U avokada a brambor byla situace stejnd, a to, ze jsme nic
nenaméfili. U uranového skla uz byla data zvySena radioaktivita dobfe znatelnd, namé&fili jsme
hodnoty asi desetkrat vetSi, nez je pfirozena radioaktivita. Otackomér je dobry zdroj
radioaktivity, protoze stupnice je natiena radiem (bylo potieba, aby otackomér byl dobie
¢itelny 1 v noci a rddium v noci sviti) byla naméfena hodnota 500 puSv. Zde se projevilo, ze se
jedna o alfa zafi¢ a hodnoty na pfistroji Safecast a Gamma Scout se dost liSily. A nakonec
jsme méfili smolinec. Zde byla naméfena nejvyssi hodnota a to 1,2 mSv. Opét se jednalo
zejména o alfa zafic, a tudiZz mél ptistroj Gamma Scout problém a méfil asi o jednu Ctvrtinu
mensi hodnoty.



5 Shrnuti

V na$i praci jsme se zabyvali detekci ionizujiciho zafeni a radiaéni situaci v Ceské republice.
Pomoci pfistroji Safecast a Gamma Scout jsme méfili vzorky radioaktivnich materiald,
naptiklad smolince, u kterého jsme naméfili hodnoty az 1,2 mSv. Dale jsme pomoci stejnych
plistrojti méfili pfirozené pozadi na rtiznych mistech v Ceské republice. Nejnizsi naméfena
hodnota byla 0.04 uSv v tubusech metra v Praze. Nejvy$si zméfena hodnota byla v Ostasové
0,230 pSv. Pro porovnani situace v celé republice jsme pouzili mapu Safecastu, do které
mohou pfispivat svymi métenimi sami uzivatelé tohoto pfistroje. Nami naméfené hodnoty se
shoduji se zdznamy v map¢.
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