Historia radiaéného monitoringu SHMU

Vzhladom na pocet jadrovych reaktorov vo svete a na to, ze nehodu ¢i havariu nie je
mozné stopercentne vylucit, ako aj na moznu kontaminaciu z inych zdrojov (pouzitie
jadrovych zbrani, pouzivanie zdrojov ionizujuceho Ziarenia v priemysle a medicine,
teroristické zneuZitie radioaktivnych materialov...) zostava jednym z délezitych
opatreni existencia systému véasného varovania pred Ziarenim. Jeho sucastou je
V ramci Slovenskej republiky aj radiacny monitoring Slovenského
hydrometeorologického Gstavu (SHMU).

Historia vyskumu atomoveého jadra

Historia objavitelskej cesty Cloveka do jadra atomu nie je az taka dlha. V roku 1895
nemecky fyzik Wilhelm Conrad Rontgen objavil novy druh lucov, ktoré dostali po fiom
meno a doteraz pomahaju €loveku v starostlivosti o zdravie. Maria Curie-Sklodowska
pokraCovala v praci francuzskeho fyzika Henriho Becquerela a spolu s nim a so
svojim manzelom Pierom dostali v roku 1903 Nobelovu cenu za fyziku za vyskum javu
nazyvaného radioaktivita. VV roku 1911 dostala Maria Curie Nobelovu cenu za chémiu
a podarilo sa jej vdaka tomu presvedgit francizsku vladu, aby zriadila v Parizi Ustav
pre radium, ktory sa venoval vyskumu chémie, fyziky a mediciny. Stalo sa tak v roku
1914. ZacCala prva svetova vojna a Maria Curie venovala vSetku svoju energiu, aby
najnovsie objavy vedy boli postavené do sluzby fudom. Od réznych darcov ziskala 20
automobilov, ktoré vybavila ako mobilné rontgenologické pracoviska a sama sadla za
volant jedného z nich. Jazdila spolu so svojou vtedy 17 ro¢nou dcérou Irene po
bojiskach zapadnej Eurdpy a pomahala zachranovat zdravie a Zivoty ranenych
vojakov. Odhaduje sa, ze spolu s 200 stacionarnymi pracoviskami bolo takto
vySetrenych 3 miliébny vojakov.

Po vojne sa vedecky vyskum v oblasti jadra hmoty nezadrzatelne hybal dopredu.
Velké mnozstvo fyzikov sa zapojilo do tohto badania. ESte okolo roku 1900 sa zdalo,
Ze budova fyziky je prehladna a pevna, ale mena ako Planck, Einstein, Maria Curie-
Sklodowska a jej manzel Piere, ako aj jej dcéra Irene s manzelom Fredericom Joliot-
Curie, Rutherford a Bhor nou natolko otriasli, Ze mnichovsky fyzik Arnold Sommerfeld,
ktory vzdy prednasal svoj predmet s humorom, povedal raz svojim Studentom, Ze na
brane fyziky by mala byt pribita varovna tabulka: ,Pozor, hrozi zratenie! Pre radikalnu
prestavbu prechodne zatvorené!“ VSetko, €o dovtedy platilo vo fyzike za nemenné, sa
pohlo. Planck ukazal, Zze v prirode su mozné skoky, Einstein vyhlasil priestor a ¢as za
relativne a rozpoznal v hmote uvaznenu energiu, Curieovci, Rutherford a Bohr ukazali,
Ze nedelitelné je delitelné a naviac pohyblivé a meniace sa. Ale vtom Case si eSte
fyzici mysleli, Ze to su iba zaujimavé témy pre ich badanie a nevideli ich prakticky
vyznam. Rutherford dokonca tvrdil, Ze svet sa vyuZitia energie driemajucej v atbmoch
nedozZije. V roku 1921 napisal nemecky fyzik Walter Nerst, nositel Nobelovej ceny:
,Zijeme, dalo by sa povedat, na ostrove zo strelnej baviny.“ Ale pre upokojenie
v nasledujucej vete pridal: ... pre ktoru sme v8ak, vdaka Bohu, eSte nenasli rozbusku®.



Svet medzi dvoma vojnami sa vSak uz na vojnu zase chystal. V Nemecku priSiel k moci
Hitler a velké mnozstvo fyzikov zidovského pdOvodu utieklo pred jeho rasovymi
zakonmi. To bol aj pripad spolupracovnicky nemeckého fyzika Ota Hahna Lise
Meitnerovej. V roku 1938 utiekla cez Dansko do Svédska, kde neskdr pracovala
v Nobelovom ustave a v Ustave akadémie vied. Koncom roka 1938 Hahn uskutoénil v
Berline pokusy s ostrefovanim uranu neutrénmi, aby polemizoval s vysledkami prace
Irene Joliot-Curie. Zistil vSak, Ze Irene ide spravnou cestou ato mu pomohlo, aby
posunul vyskum este blizSie k vysvetleniu dovtedy nevysvetlitelného. Na protest proti
rasovym zakonom ,tretej riSe“, aj ako prejav vdaky dlhoro¢nej spolupracovnicke,
poslal vysledky pokusov Lise Meitnerovej do Svédska. Spolu so svojim synovcom
Ottom Frishom novy objav spravne vysvetlili a nazvali ho Stiepenie atbmového jadra.
Fyzici sa Cudovali, Niels Bohr to komentoval: ,Ako sme mohli byt tak diho slepi?“

A tu dochadza k zlomu. V dovtedajSej histérii boli vedecké objavy vitané ako pokrok.
Ale v Case, ked bol najvacsi vojnovy konflikt v dejinach ludstva predo dvermi, sa do
radosti z objavu zdroja moci nadludskych rozmerov uvdzneného doteraz v jadre
hmoty, mieSala skepsa. Kym sa pri experimentovani pouZzivalo nepatrné mnoZzstvo
uranu, nemohlo ist o masivne uvolnenie energie. Ale po objaveni retazového
Stiepenia bola uz brana otvorena.

A tak nastava dalSia faza vo vyvoji. Energia jadra nesluzi uz iba ¢loveku a jeho zdraviu,
ale méze ho znicit. Vyvoj jadrovej bomby v USA sa zacina na podnet fyzikov, ktori
maju strach, Ze ich zostavajuci kolegovia v Nemecku daju takuto zbran do ruk svojho
diktatora. A ni¢ na tom nezmeni ani fakt, Ze Nemecko do jej vyvoja investuje minimalne
a Ze jeho vedci su si natoflko vedomi nebezpecenstva, ze vyvoj umelo zdrziavaju. Na
druhej strane oceanu v ramci projektu Manhattan sa do prace na vyrobe bomby
postupne zapojilo 150 000 vedcov a dalSie stotisice ludi nepriamo. ISlo o najdrahsi
projekt tych Cias, investovalo sa okolo 2 miliardy dolarov.

Po zhodeni atémovych bédmb na HiroSimu a Nagasaki sa viaceri vedci snazili zamedzit
dalSi vyvoj jadrovych zbrani. V oktobri 1945 zriadili Asociaciu vedcov, ktori pracovali
na vyvoji prvej atobmovej bomby v Los Alamos. Neskér splynula s Federaciou
americkych vedcov. Naliehali a vSemoZne podporovali medzinarodné rozhovory o
kontrole jadrovej energie.

Ale svet po vojne sa zacal vyvijat inak, ako by sme prirodzene Cakali. Napriek jej
nesmiernym obetiam, napriek hréze z ucinku jadrovym bdmb, zacdinaju sa preteky
v jadrovom zbroji, zaCina sa studena vojna. K AmeriCanom sa postupne pridali dalSie
jadrové mocnosti — Sovietsky zvéz, Velka Britania, Francizsko a Cina. Asi podla
starorimskeho pravidla: Ak chce$ mier, pripravuj sa na vojnu. Presny pocet
uskutocnenych pokusov v atmosfére nie je znamy, ale podla udajov Pripravnej
komisie Organizacie Zmluvy pre vSeobecny zakaz jadrovych skusok (CTBTO) bolo ich
viac ako 2000.



Worldwide nuclear testing, 1945-1998
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Obr. 1: Pocty jadrovych testov v rokoch 1945 - 1998

(Zdroj: www.ctbto.org)

K uvedomeniu si, Ze takato Cinnost moze poskodzovat zdravie obyvatelov planéty,
dochadzalo uz koncom 50. rokov 20. storoCia. Voli¢i v USA interpelovali svojich
poslancov, na ich otazky odpovedalo 50 odbornikov, publikovany material bol verejne
dostupny a ma viac ako 1000 stran. O radioaktivnom spade sa hovorilo na IX. Valnom
zhromazdeni OSN. Proti jadrovym skuskam protestovali aj vyznamné osobnosti vedy
a kultury. Pre upokojenie svetovej verejnosti bola vytvorena Vedecka komisia
Spojenych narodov pre uc€inky atdomového ziarenia (UNSCEAR). Znepokojenie
verejnosti bolo opodstatnené. Oblasti, v ktorych sa skusky vykonavali, boli silno
kontaminované a radioaktivny material sa rozSiril po celej zemeguli. Bolo preto
rozhodnuté o potrebe monitorovat’ Uroven radioaktivity v zivotnom prostredi a tato
povinnost’ pripadla meteorologickym a hygienickym sluzbam sveta. Meteoroldgom
preto, lebo mali celosvetovo vybudovany monitorovaci systém a stacilo ho teda iba
doplnit dalSim meranim. A hygienikom preto, aby vysledky interpretovali vo vztahu
k zdraviu obyvatelov.

Histéria radiaéného monitoringu SHMU

Atu sa teda zaCina samotna histéria radiatného monitoringu Slovenského
hydrometeorologického ustavu. V roku 1962 bolo v ustave vytvorené oddelenie


http://www.ctbto.org/

,Radioaktivita atmosféry”. ZaCalo sa s meranim celkovej beta radioaktivity
v zrazkovych vodach na Siestich meteorologickych staniciach: Bratislava, Jaslovské
Bohunice, Mochovce, Chopok, Strbské Pleso a Stropkov. Tento spdsob monitorovania
bol pouzivany az do roku 1991. Z nasledujuceho grafu (Obr. 2), ktory je konStruovany
v logaritmickej Skale, aby mohol pokryt velky rozptyl hodnét, si mozno urobit predstavu
0 vyvoji kontaminacie ovzdusia od zaciatku rokov 60.
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Obr. 2: Celkova beta radioaktivita v zrazkovych vodach, 1962 — 1991, SHMU

Maximalne hodnoty na nasom uzemi boli namerané roku 1962, ¢o sa zhoduje
s celkovou situaciou vo svete, kedZe iSlo o globalny spad a koreSponduje to aj
s po¢tom uskutoCnenych nadzemnych jadrovych pokusov vtomto roku, ako
dokumentuje Obr. 1.

V roku 1963 bola podpisana Zmluva o zakaze jadrovych skusok v atmosfére,
kozmickom priestore a pod vodou. Jej signatarmi boli tri jadrové mocnosti — USA,
Sovietsky zvaz a Velka Britania. Uginok sa prejavil v 100-ndsobnom poklese
meranych hodnét v priebehu nasledujucich par rokov. K vyznamnejSim prevySeniam
hodn6t nadalej dochadzalo, ako vidime na Obr. 2, ato ako doésledok jadrovych



pokusov Francuzska a Ciny, ktoré zmluvu nepodpisali a pokracovali v pokusoch az do
zaciatku 80. rokov.

Ked sa radiac¢na situacia v atmosfére ustalila, o bolo v prvej polovici 80. rokov, doslo
k havarii v Cernobyle. Maximalne hodnoty vtedy vo svojom maxime dosiahli asi 10
% z hodnbt roku 1962 a boli obmedzené iba na niekofko mesiacov, kym v roku 1962
iSlo o jav celoro€ny. Obrovska energia vznikajuca pri jadrovych pokusoch vynasala
kontaminovany material az do stratosféry, kym Cernobylska havaria mala dopad
troposféricky.

Viac infomacii o dopadoch Cernobylskej havarie na naSe uzemie je v Casti Teoretické
zaklady monitoringu a radiaénej ochrany.

Monitorovacia siet SHMU

Pougenia plyntice z Cernobylskej havarie st rézne. Jednym z nich je aj poznanie, Ze
monitoring radioaktivity prirodného prostredia musi byt operativny, nepretrzity, aby
mohol sluzit ako systém véasného varovania a chranil tak zdravie [udi v pripade
kontamin&cie z réznych moznych zdrojov. Preto SHMU pristupil v roku 1991 k zmene
spésobu merania vo svojej sieti. PreSlo sa na automatické meranie parametra prikon
davkového ekvivalentu gama Ziarenia v ovzdusi. Profesionalne meteorologické
stanice boli vybavené meracim zariadenim FHZ 621B firmy FAG pre sledovanie
prikonu davkového ekvivalentu gama Ziarenia. Koncom 90. rokov boli nahradené
sondami GammaTracer od firmy Genitron. KedZze sondy pracuju v teréne v €asto
naro¢nych podmienkach (Lomnicky stit, Chopok), ich zivotnost je limitovana
a v pravidelnych intervaloch musi dochadzat k obmene meracej techniky. Vysledkom
niekolkych investicii do siete su sondy RPSG-05 od firmy Microstep-MIS, EcoGamma
od firmy Canberra-Packarda a EGM-04 od firmy NUVIA, ktoré nahradili pévodné
GammaTracery od firmy Genitron. (Obr. 3).

Obr. 3 Sondy GammaTracer, RPSG-05, EcoGamma, EGM-04

Sondy su umiestnené na profesionalnych meteorologickych staniciach
v Standardizovanej vySke 1 m nad povrchom. Kvalita merania je zabezpecena
pravidelnym overovanim v Slovenskom metrologickom ustave, kedZe ide o uréené
meradla, ktoré zo zakona podliehaju tejto povinnosti.



Viac technickych podrobnosti o radiaénej monitorovacej sieti SHMU je v &astiach
Monitorovacia siet’, Meracia technika a Metrologicka starostlivost'’.

Zaver

Monitoring radiacie sluzi na to, aby sme o jej urovni mali spravne informacie, vedeli ich
dobre interpretovat’ vo vztahu k zdraviu a mali ich vCas, aby sme mohli reagovat
a prijat ochranné opatrenia, ked je to potrebné. A zostava si iba priat, aby uzasna
energia atbmoveho jadra vzdy sluzila ¢loveku a nebola pouzita na jeho znienie.
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