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Ja rad vodu, 1 v prirodé....




Legislativni zaklad:

* ProC se overuji meridla
radioaktivity ve vod¢?



FukusSima:




Stanovena meéridla: zakon 505/1990 Sb.

§ 3, Mcridla
(3) Stanovena méfidla jsou méfidla, ktera Ministerstvo prumyslu a

obchodu (dale jen ,,ministerstvo™) stanovi vyhlaskou k povinnému
overovani s ohledem na jejich vyznam

v zavazkovych vztazich, naptiklad pfi prodeji, najmu nebo darovani
vecl, pi1 poskytovani sluzeb nebo pi1 ur¢eni vyse nahrady Skody, popf.
jin¢ majetkoveé ymy,

pro stanoveni sankci, poplatkt, tarifii a dani,

pro ochranu zdravi,

pro ochranu Zivotniho prostiedi,

pro bezpecnost pii praci, nebo

pi1 ochrané jinych vefejnych zajmu chranénych zvlastnimi pravnimi
predpisy



Stanovena meéridla: zakon 505/1990 Sb.

§ 3, Mcridla
(3) Stanovena méfidla jsou méfidla, ktera Ministerstvo prumyslu a

obchodu (dale jen ,,ministerstvo™) stanovi vyhlaskou k povinnému
overovani s ohledem na jejich vyznam

v zavazkovych vztazich, naptiklad pfi prodeji, najmu nebo darovani
vecl, pi1 poskytovani sluzeb nebo pi1 ur¢eni vyse nahrady Skody, popf.
jin¢ majetkoveé ymy,

pro stanoveni sankci, poplatki, tarifi a dani,

pro ochranu zdravi,

pro ochranu zivotniho prostredi,

pro bezpecnost pri praci, nebo

pi1 ochrané jinych vefejnych zajmu chranénych zvlastnimi pravnimi
predpisy
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VYHLASKA
Ministerstva priumyslu a obchodu
ze dne 14. ervence 2000,
kterou se zajiStuje jednotnost a spravnost méridel a méreni

§5
Postup pri ovérovani
(K § 9 odst. 2 zakona)

Mistem pro uplatnéni pozadavku na ovéreni stanoveného métidla je
bud’ tzemné prislusné pracovisté Institutu, nebo autorizované
metrologicke stiedisko, které je pro pozadovany vykon autorizovano.
PoZadavky na ovéfeni pro nasledujlm rok je tieba uplatnlt do 31.
prosince roku pI‘edChaZGJICIhO vyjimecné do 60 dnii pied uplynutim
doby platnosti ovéfeni. PoZadavek na ovéreni nového nebo opraveného
stanoven¢ho métidla se uplatnuje po jeho dodani a instalaci nebo po
proveden¢ opravé. Pti zdniku platnosti ovéfeni podle § 7 odst. 2 pism.
b) az e) se poZzadavek na ovéreni uplatiiuje po zaniku platnosti,
piipadné po provedené oprave.
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platnosti, pfipadné po provedené opraveé.
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zaniku platnosti, ptipadné po provedené oprave.




Zarazeni stanoveného méridla: vypusti do povrchovych
vod (upravny, doly) a ochrana zdravi (dodavana pitna
voda, jakost povrchovych vod).

Vyhlaska 307/2000 Sb.

Tabulka ¢. 5
Mezni hodnoty objemovych aktivit, pri jejichz prekroceni se nesmi voda dodiavat

V tabulce uvedené mezni hodnoty nezohlediuyi chemickou toxicitu uranu, ktera
se posuzuje zvIast.

Mezni hodnoty objemové aktivity [Bq /1]
pitna voda pro verejné
Radionuklid e S zasobovani, balena balena pFirodni mineralni
alena koje a*) pramenita voda, balena voda™)
| pitna voda™) |
Pb-210 0,2 0,7 1,4
Po-210 0,1 0,4 0,8
Rr-222 100 300 600
Ra-224 0,7 6 12
Ra-226 0,4 1,5 3
Ra-228 0,1 0,5 1
Th-228 0.5 & 12
Th-230 0.4 3 6
Th-232 0,4 3 6
U-234 5 12 24
U-238 _ 5 12 24
) Vyhlaska ¢. 275/2004 Sb., o pozadaveich na jakost a zdravotni nezavadnost balenych

vod a zpusobu jench upravy.



* Vyhlaska 307/2000 Sb.

Tabulka ¢ 6

Rozsah rozboru obsahu pirirodnich radionuklidu v dodavané vodé

Balena voda jina nef

Ptk yodw pre valaj e Balené kojeneckd voda lastet e

Druh dodavané vody R L
objemova aktivita Rn-222, pokud se jedna o vodu z podzemniho zdroje

Zakladni rozbor celkova objemova aktivita alfa™)

celkova objemova aktivita beta™**)
analvza zastoupeni jednotlivych prirodnich radionuklidd ve vodé, v niz bylo zjisténo prekroceni
smérné hodnoty, padle nasledujiciho pastupu
obsah uranu, pokud celkova objemova aktivita alfa prevys smernou hodnotu

objemova aktivita Ra-226, pokud celkova ebjemova aktivita alfa po odedten prispéviku uranu
prevys smérnou hodnotu

Deiuilel rosbior objemova aktivita Ra-228, pokud objemova aktivita Ra=226 prevyei smérnou hodnotu celkove

pinu] aktivity alfa

stanoveni dalsich v tabulce €. 5 uvedenych radionuklidd emitujicich zareni alfa, pokud celkova
objemova aktivita alfa po odeftenl pfispévku Ra-226 a uranu pfevyd smérnou hodnotu

obsah drasliku, pokud celkova objemova aktivita beta pfevy 3 smérnou hodnotu

stanoveni daBich v tabulce & 5 uvedenych radionuklidd emitujicich zareni beta, pokud celkova
objemova aktivita beta po odedeni pispévku K-40 prevys smernou hodnotu

jednou za rok jednou za rok

cetnost sledovani jednou za rok l
CSN 75 7611 Jakost vod. Stanoveni radionuklida. Celkova objemova aktivita alfa.

CSN 75 7612 Jakost vod. Stanoveni radionuklidii. Celkova objemova aktivita beta.*.

")
Iitlit']




« Narizeni vlady €. 61/2003:

Castka 73

Sbirka zikont ¢. 229 / 2007 Strana 2807

»Priloha ¢. 3 k nafizeni vlady ¢. 61/2003 Sb.

Imisni standardy ukazatelu pFipustného znecisténi povrchovych vod

Tabulka 1: Imisni standardy: ukazatele a hodnoty piipustného znecisténi povrchovych vod

Ukazatele radioaktivity

123, Celkova ix
objemova aktivita alfa Ca Bq/l 0,3
124.  Celkova Ra/l L
objemova aktivita beta Cp q

125. Celkova _
objemova aktivita beta CB-mK Bq/l 0.5 ™
opravena na “’K |
126. Radium “Ra Bq/l 03"
127.  Tritium °H B/l 3500
128.  Stroncium G Bq/l 1
129.  Cesium 70y Bg/l 0,5




METODY

Alfa spektrometrie
Kapalne scintilatory
Pevne scintilatory
IonisaCni komory

Chemicke postupy



METODY

» Metoda s radiochemickou pfipravou vzorku
(spolusrazeni s BaSO,) a stanoveni odezvy
prevazn¢ alfa zafeni ve smési se
scintilatorem ZnS(Ag): Uranové doly,
oborova norma PNU 830501



METODY

* Nevyhody: vliv matrice (pi1 vysoke
salinité), nutna tenka vrstva, chemické
zpracovani, spotreba scintilatoru



METODY

 Metody pies dcefiny radon: CSN 75 7622,
CSN 75 7623



METODY

Nevyhody:

Dlouha pfiprava

Neuchopitelny inertni plyn

Nizka citlivost nebo potreba chemickych
uprav



METODY

Ove€rovant:

Priprava zkusebniho vzorku
ReferenCni material

Ruzn¢ matrice (salinita)
Standardni pridavek
Metodika CMI-IIZ:
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Radiovd 1, 102 00 Praha 10

CERTIFIKAT

&.: 9031-OL - 772/10

Typ: EB10 Vy




» Aplikace: laboratore uranovych
dolu, vodni toky, dodavatelé
pitné vody, laboratore zrizené
statnimi dozornymi organy,
komerc¢ni laboratore



Historie: data od roku 1997 (starsi na CD necitelna,
varovani pro ukladani dat!)

Vysledky z 26 laboratori

Celkem 203 hodnot ruzné kvality (vysledky z jednotlivych
komor — pruméry)

Rozhodovaci kritérium: odchylka od referen¢ni hodnoty
(chyba) je mensi nez 17,1 %

Hledani vlastnosti distribuce
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Casova zména chyby
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Absolutni hodnota chyby
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Rozdéleni podle zpusobu méreni:

chyby
pocet:
prumer
nejistota
rozptyl
median
ZnS: pocet:
prumer
nejistota
rozptyl
median
pocet:
prumer
nejistota
rozptyl
median

celek

Lucas:

korel.k.

204
-1,59
0.49
6.99
-2,0
56
-1,59
1,19
8.81
-3.05
144
-1,63
0.52
6.20
-1,35

0.13

abs. chyby
pocet:
prumer
nejistota
rozptyl
median
pocet:
prumer
nejistota
rozptyl
median
pocet:
prumer
nejistota
rozptyl
median

204
4,90
0.35
4,92

4,0

56
6.68
0.80
5.95

5,0
144
4,71
0.36

4,35
3.35

-0.16
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metoda ﬂpnﬁet ov. prameér fit: k
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£,23
-2.39
0,358
0,49
-1,23
-2 58
-3.80

5

O I e R e L B R R Rt R S TR i Y LN Rl oM R b e Rt R e R R o R Ry ]

550
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056

1,35

3,44

3 G5
3,55

-4 27
-2 80

2,10

-8 50
0,35
=377
545

0,70

n vysledku laboratofi:

1,8921
-0,1914
05411
03373
34474
1,2428
0,1981
-0 969
-1,4989
0,1246
1

-4 5
-0.5436
19417
1,2286
-0,5061
1,0557
0675

1,286
10,15
0,0036
09347
0B

fit: R2

0,8196
0,0167
0,7351
0,029
0,8718
05234
00126
0,4131
05427
0,1319
1

1

02

1
0,7545
04202
07767
045975

05873

1
0,00004
00,1865
0,3075

maximurm |pramérna odchyl odchylka a.h.

118
a.r
=

13.7

138
B7

14
a.rs

111
55
B4

4

11,7

(s

13
1149
137
10
6.4

156
1045
58
16,1
74

578
361
229
8,06
5,89
4 56
488
513
k.89
1,18
2580
0,00
4 50
29
1165
4,16
3,78
3,78
142
0,00
0,00
350
10,14
1,36
533
4,75

250
228
246
351
221
2,12
234
253
3,03
1,21
0,54
0,29
1,31
1,36
1,95
3,06
1,94
1,66
1,20
0,49
0,29
274
1.74
1,09
207
1,26

abs. hodnofit: k
-0,4154
-0,0571
-0,6196
0,1438
-1 8368
-0,2382
-0,0501
01723
-0,1623
-0,1246

-1

45
0377
0,225

04357
0767
06613
-0 E7S

-1,286
0,35
-0,0036
1,087
-0,1855

fit:

R
0,1465
0,005
074584
00169
09894
00849
0,017
01122
00245
0,1319
1

1
02952

1
02657
04023
053592
04975

05873

1
0,00004
03232
0, 1863



Zavéry:

Obé metody jsou zcela srovnatelné

Metoda pres dceriny radon ma nepatrné vétsi zaporné
odchylky (na hladiné€ 67%: pro rozsirenou nejistotu 2
sigma jsou odchylky smazany)

Zaporné odchylky jsou castéjsi (median vZdy mensi,
nez prumer)

Zména chyb s casem neni potvrzena (pod hranici
nejistot)



« Histogram rozdéleni chyb
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« Histogram rozdéleni chyb ve srovnani s normalnim

rozdélenim:
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Test normality rozdéleni: ¥2 na urovni 98% shoda s
normalnim rozdélenim

Ale je otazka, jestli byla spravné polozena otazka
Woody Allen si stejné€ mysli, Ze 2% je malo



prumer=-1,6(5), rozptyl=7,0
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Legislativni pozadavek:

N

0,8 -

0,6 -

0.4 -

0,2 A

D

-10 -5 0 5 10




Legislativni pozadavek pro ovéreni: méridlo neztratilo
své metrologické vlastnosti

Ty jsou dany pozadavkem vyhlasky, opatreni obecné
platné povahy, technické normy, typového schvaleni,
metrologického postupu (metodiky)

Vysledek ovéreni je rozhodnuti ano/ne, tedy
rovnomeérné rozdéleni

Podle interniho rozhodnuti CMI nesmi byt vysledek
zkousSek sdélen zadavateli

Vyjimecné miuze byt sdélen, pokud to nemuze byt
zneuzito v obchodnim styku



Nejistoty typu B:
Rozborem znamych zdroju chyb (kalibracnich,
pristrojovych atd.)

Je vysledek ovérovani znamym zdrojem chyb?



e 7Zaveér ze zaveéru:

* Podle analyzy dat z metrologickych zkouSek méridel s
dostateCnou pravdépodobnosti nenastavaji zasadni
chyby v metodice a postupu

 V New Yorku tomu ale muze byt jinak



D¢kuji za pozornost od rybnika Svét.




