KLUB SVETA ENERGIE

KLUBOVE PRAVY

Prvni jarni seminare uci pedagogy, jak vyu€ovat fyziku moderné a zabavneé
Kazdy rok pfipravujeme pro pedagogy vyucujici
prirodovédné pfedméty celkem 10 vzdélavacich
seminaru. Jeden z nich probéhl 29. bfezna v Karlovych
Varech, druhy 8. dubna v Ostravé.

Jiz poctvrté béhem tii let jsme se vratili za pedagogy
do Ostravy. Celodenniho seminare se ztU¢astnilo
celkem 23 vyucujicich pfedevsim z ostravskych

zakladnich, stfednich Skol a gymnazii, ale také uditelé

Z Havifova, Bohumina, Karviné a Lipniku nad Bec¢vou
a dalSich mést. Seminar se uskutecnil v pfijemnych Ostravskym seminafem provézela zkusena
prostorach Stfedni Skoly elektrotechnické v ulici Na lektorka Karla Sura
Jizdarné, ktera patfi do sité $kol spolupracujicich se Skupinou CEZ. Zpestfenim v naro¢ném
programu bylo vystoupeni experimentatora Libora Lepika z Gymnazia ve Frydku Mistku, ktery
pfitomnym ukézal jednoduché fyzikalni pokusy a také
predstavil organizaci Debrujafi.

Na konci bfezna vyuzilo pfilezitosti seznamit se s modernimi
metodami vyuky celkem 18 pedagogu z Karlovarska. Na
Zakladni Skole Truhlafska si pod vedenim lektorky Dany
Forytkové pfimo na sobé& vyzkouSeli interaktivnhi mozZnosti
vyucovani fyziky a dalSich pfirodovédnych pfedmétd. Ani
karlovarsti  a€astnici kurzu nebyli ochuzeni o porci
inspirativnich  fyzikalnich experimentd. Predvedl je Pavel
o Masopust z katedry pedagogiky plzefiské univerzity. ,Urcité

bych chtél nékterou z metod ve svych hodinach vyuzit. Zviast

Karlovarsti pedagogové si se mi libila takzvana obracena kfizovka,” hodnoti pfinos

nékteré pokusy sami

R seminare jeden z Gastnikd, Roman Heinic ze ZS Zadov.
vyzkouSeli

Prihlaste se na dalsi seminare:

28. 4. Seminar Gamabeta, Plzen 27. 5. Seminar Svét energie, VySkov

24.5. Seminar Svét energie, Strakonice 2. 6. Seminar Svét energie, Beroun
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NejlepSim matematikem je gymnazista ptivodem z Viethamu
Ve stfedu 30. bifezna vyvrcholilo celostatni
kolo letoSni matematické olympiady.
Zcelkem 40 talentovanych studentt
stfednich Skol z celé republiky se z vitézstvi
mohl tésit student Anh Dung Le, ktery
pochazi z Vietnamu a v CR navstévuje

Gymnazium Tachov.

Zabodovali v matematice — zleva Michael Bily, Anh
Dung Le a Tomas Zeman

Na druhé a tfeti misto se probojovali Tomas
Zeman z Prahy a Michael Bily z Klatov. Za své
usili a perfektni vysledky v soutézi ziskali nejuspésnéjsi reSitelé poprvé v historii olympiady
odménou finanéni pfispévek uréeny na studium vysoké Skoly s technickym zaméfenim. Tato
odména je vitézim poskytnuta diky Skuping CEZ — s organizatory matematickych a fyzikalnich
olympiad uzaviela Skupina CEZ pétileté generalni partnerstvi. Olympiady se tak dockaji
finanéni podpory, ktera zajisti kvalitnéjSi organizaci soutéze, podporu koordinatorl a vétsi
motivaci soutézicich.

Narocné matematické ulohy zvladl nejlépe Anh Dung Le (17 let), student plvodem z Vietnamu,
ktery v CR Zije jiz pét let a studuje na tachovském gymnéziu. ,V matematice nemam s &estinou
jako cizinec problémy, je to logicka a pro mé krasna véda. Olympiad se Ucastnim pravidelng,
ale vitézstvi v ustfednim kole jsem neCekal a mam velkou radost,” fekl vitéz Anh Dung Le pfi
vyhlaseni vysledkl soutéZe. Matematice se chce vénovat i v budoucnu, a proto se pfihlasil ke
studiu na Matematicko-fyzikalni fakulté na UK v Praze.

Od letoSniho roku se mohou stfedni Skoly, jejichz studenti se zduc€astnili krajskych kol olympiad,
zapojit do soutéze o jednu Oranzovou u¢ebnu. Motivujte své zaky!

Vice informaci najdete zde:

www.kdejinde.cz/cs/pro-studenty-a-pedagogy/pedagogove/matematicke-a-fyzikalni-

olympiady.html

Za nejlepsi diplomovou praci ziskali vysokoskolaci 110 000 Ké, odménu
pouziji na dalsi vzdélavani

29. brezna si v Praze prevzalo pét absolvent
¢eskych vysokych Skol ocenéni za nejlepsi
diplomovou a doktorskou praci. Studenti
resili aktualni technické problémy
z energetiky, napf. zvySeni vykonu méstské
elektrarny nebo efektivni vyuziti energie
v rodinném domé.

" Do soutéZe se piihlasili mladi technici z CVUT

Uspésni vysokoskoléci p6zuji s diplomy
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Praha, VUT Brno, ZapadocCeské univerzity v Plzni a Univerzity Pardubice. Vitézové si mezi sebe
rozdeélili finanéni odménu 110 000 K&, penize pouziji ke svému dal§imu vzdélavani. Nejlépe
ocenila porota praci Michala Honse z Kladna (na fotografii tfeti zleva), ktery vystudoval Fakultu
elektrotechnickou na CVUT Praha. ,Ve své praci jsem se zabyval realnymi plany na navy$eni
vykonu kladenské elektrarny.“ Cenu CEZ udili spole¢nost CEZ spole¢né s CVUT Praha.

Pokud mate ve svém okoli vysokodkolského studenta, pfedejte mu tuto informaci. Vice
o soutézi se dozvite zde: www.cez.cz/cs/vyzkum-a-vzdelavani/pro-studenty/souteze/cena-
cez.html

»Temelin na vasem stole“ — stahnéte si program na nové adrese
Radi bychom vas upozornili, Zze na nékterych nabidkovych
letaécich CEZ je uvedena stara adresa ke stazeni poéitaéového
programu ,Jaderny reaktor na vasem stole“ (simulator

Temelina). Zkuste novou!

s S

Simulator chovani jaderného reaktoru byl vytvofen zjednoduSenim B
skute€ného matematického pocitatového modelu fizeni a chovani reaktoru, ktery je instalovan
v Jaderné elektrarné Temelin. Program umozfuje zadavat vstupni podminky, ménit parametry
systému, sledovat reakci automatickych systému, poucit se o zavislostech jednotlivych veli¢in
a ucinku automatickych ochran i v pfipadech nestabilit provozu elektrarny. Slozitost modelu byla
zvolena tak, aby program mohl bézet na standardnim osobnim po¢itaci v realném ase nebo
i rychleji. Vite napfiklad, co se stane s vykonem reaktoru, kdyz klesne venkovni teplota
vzduchu? A co se stane, kdyz do chladici vody pfidate kyselinu boritou?

Program a manual je ke staZzeni zde: http://www.cez.cz/cs/vyzkum-a-vzdelavani/pro-

studenty/materialy-ke-studiu/pocitacove-programy/4.html

ZE SVETA ENERGIE

Zprava OSN k Cernobylu
Nova zprava védeckého vyboru OSN pro atomové zafeni
o0 zdravotnich nasledcich havarie jaderné elektrarny v Cernobylu
potvrdila, Ze radiaéni davky, které obdrzelo obyvatelstvo tfi havarii
nejzasazenégjSich zemi, byly relativné nizké. Na konci letodniho
unora zvefejnil UNSCEAR (United Nations Scientific Committee on
the Effects of Atomic Radiation) nejnovéjsi, v poradi jiz treti,

odbornou zpravu o zdravotnich dasledcich €ernobylské havarie. Na

zpravé spolupracovali védci z Béloruska, Ruska a Ukrajiny. Podle zavér( 173strankové studie
nemusi Zit obyvatelé ve strachu ze zdravotnich nasledka.

Hlavni zavéry jsou:

* 134 zaméstnancu a zachranarl utrpélo akutni ozafeni vysokymi davkami (Acute Radiation
Syndrome — ARS);
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* v prvnich mésicich po havarii 28 z nich zemfelo;
« dalSich 19 jich pak zemfelo do roku 2006, ale jejich umrti nebyla vzdy v souvislosti s ARS;

* nejcastéjSim nasledkem ARS bylo poskozeni kiize a o¢ni zakal.

U obyvatelstva ve tfech nejvice zasazenych zemich byl zjistén zvySeny pocet pfipadl
karcinomu §titné Zlazy u lidi, ktefi byli v roce 1986 v détském nebo dorosteneckém véku. Mezi
lety 1991 a 2005 zde bylo zaznamenano vice nez 6 000 takovych pfipadd, z nichz 15 skoncilo
umrtim. Tento druh karcinomu je nastésti velmi dobfe IéCitelny. VétSina z nich byla zpUsobena
pitim mléka kontaminovaného jodem 131 kratce po havarii.

V zasazenych oblastech, kde je v padé radioaktivni cesium 137 (jehoZ polocas rozpadu je cca
30 let), se primérna radiacni davka nad pfirodni pozadi v letech 1986-2005 pohybovala na
urovni shodné s uUrovni ozareni ziskaném pfi vySetfeni pocitaCovou tomografii. Podle studie
nelze védecky dokazat, zda pfipady onemocnéni rakovinou u konkrétniho jednotlivce jsou
zpUsobené ozafenim nebo jinymi pfi¢inami, ani to, zda souviseji s ozarenim pfirodnim pozadim
nebo ozafenim z havarie.

Kompletni zprava je v angli¢tiné dostupna na strankach: www.unscear.org

JAPONSKO

Muze byt FukuSima hrozbou pro ¢eské jaderky?
Problémy, s kterymi se po zemétieseni a cunami potykala japonska jaderna elektrarna
FukuSima, vyvolaly otazky o bezpeénosti jadernych elektraren jinde ve svété. Jsou nase
jaderné elektrarny pro pfipad podobné kombinované udalosti zabezpeéeny? Odbornici

odpovidaji, ze strach z podobné situace je zbyte€ny. Divodu je hned nékolik:

Cesko se netiese

Zatimco Japonsko je situovano v mimofadné seizmicky aktivni oblasti na rozhrani zemskych
desek, Ceska republika lezi uvnité euroasijské desky a patfi celosvétové k mistim s nejnizsi
seizmickou aktivitou. Temelin leZi na nejstar$i a nejpevnégjsi &asti Ceského masivu. Seizmicita
je jednim z dulezitych kritérii, ktera se posuzuji pfi vybéru lokality pro jadernou elektrarnu
a hodnoti se az do okoli 300 km od elektrarny. Temelin je projektovan tak, aby byl s jistotou
seizmicky odolny do Urovné zrychleni kmitani zemského povrchu 1 m/s®, coz by mohlo vyvolat
blizké zemétieseni o sile 5,5 stupné Richterovy stupnice. Temelin je podle projektu
konstruovan tak, aby byla zajiSténa jaderna bezpelnost pfi seizmické udalosti az do urovné
maximalniho vypoc&tového zemétieseni, v€etné padu &i narazu letadla do objektu elektrarny
atlakové viny. Pro stavebni objekty, konstrukce a technologicka zafizeni je stanovena
1. kategorie seizmické odolnosti, ktera dava predpoklad provozovani jaderného zafizeni az do
urovné projektového zemétifeseni bez preruSeni dodavky elektrické energie do elektrizacni
soustavy. Od roku 1991 je seizmicka aktivita v okoli Jaderné elektrarny Temelin nepretrzité

sledovana lokalni seizmologickou monitorovaci siti.
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Reaktory typu VVER pouzivaji tzv. pasivni bezpecnostni opatieni, tzv. takova, ktera

nepotfebuji pro své fungovani energii zvnéjSku, ale funguji na principu fyzikalnich zakond,

samodinné.

Pasivni bezpec¢nostni systém lokalizace unik( —

hermeticka obalka

Akéni ¢leny bezpecnostnich systému

3 nezavislé divize aktivnich bezpec¢nostnich systému s

trojitou 100% zalohou

Havarijni napajeni parogeneratort (zabezpeceni

sekundarniho odvodu tepla)

Princip odolnosti proti jednoduché poruse

Potlaceni tlaku v kontejnmentu (sprchovani kontejnmentu

s cilem snizit tlak a zachytit pfipadné radioaktivni ¢astice)

Ztrata schopnosti nékterého prvku vykonavat stanovenou
funkci nezplsobi ztratu schopnosti systému vykonavat

bezpecénostni funkci

Havarijni chlazeni aktivni zony (vysokotlaké a nizkotlaké
havarijni doplfiovani chladiva pro odvod tepla z paliva

v aktivni z6né)

Pouziti vicenasobnych fyzickych bariér proti Sifeni
ionizujiciho zareni a radionuklidd

Systémy pro snizeni tlaku v primarnim okruhu
a parogeneratorech (odlehcovaci a pojistné ventily pro

snizeni tlaku pfi jeho poruchovém nardstu)

Pouziti systému technickych (zafizeni) a organiza¢nich

(dokumentace, vycvik personalu)

Kontrolni a fidici systémy pro spusténi a fizeni
bezpecnostnich systému v zavislosti na existujicich

podminkach

Opatreni pro zachovani u¢innosti téchto bariér

Kontrolni a fidici systémy pro automatické preruseni

Stépné retézové reakce v reaktoru

Podpurna opatreni:

e Systémy elektrického napajeni, dale systémy

chlazeni.
e VnéjSi napajeni 400 kV, 110 kV.

e Bezpelnostni dieselgeneratory, kazdy pro

nepretrzity provoz 48 hod.

e Akubaterie, kazda s kapacitou minimalné

30 minut, realné 2 hodiny.

e V pfipadé ,Station blackout” (uplné ztraty
elektrického napdjeni) moznost pfivedeni

nouzového napajeni z vodni elektrarny

Havarijni cviceni v Jaderné
elektrarné Dukovany v roce 2008

(v Dukovanech z Dalesic a Vranova, v Temeliné z Lipna nebo Hnévkovic).

e Zaloha technické vody dulezité pro dlouhodoby odvod tepla z aktivni zény

a bezpecnostnich systému. Provoz bez doplfiovani systém chlazeni je zabezpecen po

dobu 30 dni.

Odolnost bloki ¢eskych jadernych elektraren se periodicky posuzuje

Pravidelné ji provéfuje nejen Cesky jaderny dozor, ale i mezinarodni organizace. Jen pro

pfiklad: na Temeliné uz od roku 1990 probéhlo 14 mezinarodnich kontrolnich misi IAEA

(Mezinarodni agentura pro atomovou energii), OSART (Operational Safety Review Team)
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podobné kontrolni mise od roku 1989. Spolehlivost naSich elektraren je nad svétovym
standardem a stale se zvySuje. Napf. po celou dobu provozu Jaderné elektrarny Temelin (za 10
let) ani za 25 let provozu Jaderné elektrarny Dukovany nedoSlo k udalosti, kterou by
mezinarodni osmistupriova stupnice INES hodnotila jako poruchu &i havarii.

Blackout

Pokud dojde k nouzovému odstaveni reaktoru, jsou bezpe€nostni systémy napajeny z vné;si
sité — na nasich jadernych elektrarnach jsou to pracovni 400kV linie a zalozni 110kV linka.
Pokud by se stalo, ze nebudou tyto linky pod napétim (nastane lokalni nebo celostatni blackout,
tj. uplny vypadek proudu), startuji dieselgeneratory; ty zajisti potfebny pfikon pro bezpecnostni
systémy. Jediny dieselagregat sta¢i na bezpec&né uchlazeni jednoho reaktorového bloku, jsou
vS§ak nékolikanasobné zalohované. Na Temeliné je napf. celkem 8 dieselgeneratoru. V zaloze
jsou i baterie.

Cvici se 4-5 x roéné

Podle bezpeénostnich pland se nacvi€uji nejriznéjsi situace. Vétsi i mensi cviGeni probihaji
nékolikrat roéné, néktera dokonce ve spolupraci s krajskymi zachrannymi Utvary a krizovymi
centry.

Cely ¢lanek veetné obrazkl najdete zde: http://3pol.cz/1025-temelin-a-fukusima

Situace v Japonsku

Hledate aktualni informace o situaci v jadernych elektrarnach v Japonsku?
Sledujte zpravodajstvi na internetovych strankach:

e  Statni ufad pro jadernou bezpe&nost: www.sujb.cz

e Japonské féorum pro jaderny pramysl http://www.jaif.or.jp/english/

e Agentura pro atomovou energii OECD: www.oecd-nea.org

e Svétova nuklearni asociace: www.world-nuclear-news.org

¢ Mezinarodni agentura pro atomovou enegii: www.iaea.orq

Testovani jadernych elektraren ve svété

Cilem testd planovanych Evropskou unii je vyhodnotit reakci jadernych reaktord na podobné
problémy, kterym cCelila japonska elektrarna FukuSima. 6. 4. 2011 se poslanci Evropského
parlamentu shodli na potfebé zatézovych testll evropskych jadernych elektraren. Testy by mély
byt dobrovolné a uskutecnit se maji v druhé poloviné roku 2011. Podle Sdruzeni jadernych
regulaénich organi Evropy (WENRA) znamena testovani prehodnoceni bezpecénostni
rezervy stavajicich jadernych elektraren. Bude se analyzovat chovani jadernych elektraren
v riznych extrémnich situacich v€etné téch, které jdou nad ramec tzv. projektovych havarii.

Co zkoumaji zatézové testy:

v’ zemétreseni vy$Si, nez pro které je elektrarna projektovana

v' zaplavy (projektové)
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ostatni extrémni venkovni podminky v zavislosti na charakteristice mista

dlouhodobou uplnou ztratu napajeni

dlouhodobou ztratu chlazeni

ASEENEE RN

havarijni taveni paliva véetné U¢ink( hromadéni vodiku
v' zhor$eni podminek ve skladu pouzitého paliva (véetné ztraty stinéni proti zareni)

Analyza pfitom bere v Uvahu automatické akce, planované ¢innosti hospodarskych subjektl
popsané v provoznich havarijnich postupech, opatfeni pro prevenci, snizeni a napravu nehod
situace mimo areadl elektrarny a také moznost, Ze bude sou¢asné postizeno vice celku.

Svétova asociace provozovatelli jadernych zafrizeni (WANO) chce dosahnout nejvyssi
urovné bezpec€nosti a spolehlivosti provozu jadernych elektraren prostfednictvim vymény
technickych informaci, porovnavani a komunikace mezi ¢leny. Po udalostech ve Fuku$imé
WANO vydala zpravu, ktera doporucuje ovéfit, ze lidské €innosti postupy a zafizeni jsou plné
funkéni, se zvlastnim zfetelem k pfipadim pozarli, zemétfeseni, zaplav a ztraty napajeni.

Asociace také doporucila identifikovat slaba mista.

K ¢emu muze byt ,,dobré“ zareni?
Na prvni pohled se muze zdat, Ze silné davky ionizujiciho zafeni nemohou byt prospésné.
Zafeni vSak pomaha v zemédélstvi pfi likvidaci plisni a hub, parazitického hmyzu a cervu.
Radia¢ni dezinfekce slouzi ke snizeni poc¢tu mikroorganismi plsobicich znehodnocovani
a rozklad potravin s cilem prodlouzit dobu skladovatelnosti a pfitom uchovat smyslové vilastnosti
téchto potravin Iépe nez konvenéni tepelna sterilizace. SvUj vyznam maji radiacni technologie
také pfi oSetfovani historickych pfedmétl. Vice zajimavosti najdete v ¢lanku na webu Tfipolu:

http://3pol.cz/1018-velke-davky-zareni

Podrobnosti o zafeni ve svété kolem nas, radionuklidech, davkach, ale také ochrané najdete
prehledné& zpracované, véetn& obrazk(l a graftl, v prezentaci Marie Dufkové (CEZ) zde:

www.fyzweb.cz/materialy/fukusima

Fukusima neni Cernobyl

Nehoda ve Fukus§imé byla 12. 4. 2011 ohodnocena stupném 7 ve stupnici INES z divodu
celkové hodnoty radioaktivity uvolnéné do vnéjSiho prostiedi od 11. biezna 2011.
Hodnoceni se tyka reaktord 1, 2 a 3. Podle odhadd se celkem uvolnilo cca 10 % toho, co
pii €ernobylské havarii. PfindaSime porovnani obou udalosti klasifikovanych nejvysSsim
stupném zavaznosti.

Typ reaktoru

Cernobylsky reaktor byl grafitovy kanalovy reaktor (RBMK), nemél zadny kontejnment ani
nadobu reaktoru, jen jednotlivé palivové kanaly obklopené grafitem. Reaktory FukuSimy jsou
vodou moderované a chlazené varné reaktory s tlakovou nadobou (BWR). Maji ocelové tlakové

nadoby umisténé v primarnim kontejnmentu. Nad reaktorem je druha lehka ochranna obalka.
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Pfi¢ina nehody
V Cernobylu byla nehoda zptsobena zakladnimi nedostatky v designu reaktoru a selhanim
lidského faktoru pfi jeho obsluze. Obsluha totiz dobrovolné odpojila bezpecnostni systémy
s cilem provést naplanovany experiment. Reaktor byl v dobé& nehody v provozu.

Ve Fukusimé byly tfi bloky v provozu, tfi byly odstavené. Kdyz nastalo zemétfeseni
(s nebyvalou intenzitou 9 stupfil Richterovy stupnice, nejvétsi v historii Japonska) reaktory
v provozu se do dvou minut automaticky odstavily. Nasledna vina cunami (vySka byla
odhadovana na 15 m, pfi¢emz areal elektrarny byl chranén proti cca poloviéni vySsi viny), zni€ila

zivotné dllezita zafizeni elektrarny.

budova = sek

Okamzité nasledky

V Cernobylu Vedly Chyby provozu béhem tfi sekund _J ocelové viko kontejnmentu
. - , , “ R ga o ] prostor bazénu 5 |
k nekontrolovanému zvySeni vykonu aZz na hodnotu sprchy vyhofelého palivy

kontejnmentu |-

primami _ odvétrani

400nasobku jmenovitého vykonu. Palivo se roztavilo

"sucha” Casty|_budova

a reagovalo s chladici vodou, coz zpUsobilo vybuch

vodiku a tlakovou vinu, ktera znicila reaktor. Grafit jako

§ odvoci
pary do

hoflava latka vzplanul a pozar unasSel do ovzdusi Yodni népind |

radionuklidy z roztaveného paliva.

Ve Fukudimé vina cunami znicila vné&jdi systém

dodavky elektrického napajeni pro chladici

T P
anuloidni komora pro sniZovani tlaku
("mokra™ cast primamiho kontejnmentu)

a bezpecnostni systémy, ale také zasoby paliva pro
zalozni dieselgeneratory, méfici a kontrolni zafizeni, Schéma bariér reaktoru Fukusima
regulaci tlaku a odvétravani. Pfehfivat se zacaly jak aktivni zony reaktor(l, které byly pfedtim
v provozu, tak palivo vyvezené do bazénu pouzitého paliva u reaktoru, které byly v odstavce.
Zbytkové teplo produkované rozpadem radioaktivnich $tépnych produktl v palivovych ¢élancich
se sice rychle snizuje (po 12 hodinach je pouze 1%), ale vzhledem k dlouhodobé ztraté
chlazeni se €ast paliva natavila a $tépné produkty se uvolfiovaly do okoli. Vyvijejici se vodik se
nahromadil pod vné&jSim kontejnmentem a naslednym vybuchem ho znigil.

Nasledné udalosti

V Cernobylu zadaly zachranné prace hasenim pozaru v otevieném reaktoru ze vzduchu, kdy
helikoptéry shazovaly pisek, beton a dalSi materidly, aby se zabranilo Sifeni radioaktivnich
latek. Mnohem pozdéji se postavil takzvany sarkofag, ktery cely havarovany reaktor uzavrel
a oddélil od okoli. Ve FukuSimé se vSechny akce soustfedily na prevenci prehfati paliva
v reaktorové nadobé a v bazénu pouZitého paliva. Z nedostatku jiné mozZnosti chlazeni zacalo
zaplavovani reaktoru mofskou vodou. Pozdéji pozarni déla stfikala vodu do bazén(i pouzitého
paliva, helikoptéry chranéné olovénym stinénim shazovaly vodu do budov reaktori. Nasledné
bylo obnoveno vnéjsiho elektrického napajeni aredlu a provozuschopné chladici systémy zacaly

fungovat.
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Grafy poklesu radioaktivity
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AL LR Rl A LR L LR LY L Y R L YLy

4 (MON)—
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|Ibaraki Pref.

18 19 20 M
March

2223 24 2526 27 2829 30 31 1
April

Fukushima
Koriyama #1
Koriyama #2
Shirakawa
Alzuwakamatsu
Minamiaizu
Minami Souma
Iwaki

litate

Foriyama City,

there were 2
manitoring spots
during 16:00, 24 —
15:00, 25

A\ Kitaibaraki

A\ Takahag
Daigo
Mito

Source: MEXT/Fukushima Prefflbaraki Pref./Tochigi Pref.
JAIF collects figures based on the official information.
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