Ochrana pfri praci se zdroji ionizujiciho zareni

1. Legislativni normy.

Zakladnim zakonem, ktery upravuje vSechny ¢innosti spojené s vyuZzivanim ionizujiciho
zéfeni je tzv. Atomovy zakon' z roku 1997 (Sbirka zakont &. 18/1997, ve znéni z roku 2002).
Zakon definuje zakladni pojmy a vymezuje vztahy mezi jednotlivymi subjekty. Veskerou
¢innosti souvisejici s povolovanim prace se zdroji ionizujiciho zatreni (Z1Z), kontrolou
dodrZovani zasad pro praci a ovéfovanim kvalifikace pracovniki je povéten Statni ufad

pro jadernou bezpeénost (SUJB).

Vyhlaska 307/2002 Sb. ' upravuje podrobnosti zpiisobu a rozsahu zajisténi radiaéni ochrany
pti préci se ZIZ. Obé pravni normy vychazeji ze zékladniho ptedpisu Evropské unie

pro radiaéni ochranu® — , Directive No. 96/29/EURATOM. N&ktera ustanoveni provadéci
vyhlasky 307/2002 Sb. nové upravuje vyhlaska 499/2005 Sb.

Tyto pravni normy pokryvaji celou oblast mirového vyuzivani ZIZ — jadernou energetikou
pocinaje, pies nuklearni medicinu ¢i primyslové ozatrovny, az po aplikaci ZIZ ve védé
a vyzkumu. V dalSim textu jsou uvedeny jen ty ¢asti, které maji bezprosttedni vztah
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pracovistich zabyvajicich se védami o zivé ptirodé (life sciences).
2. Zakladni pojmy.

Pro pochopeni dal$iho textu pfedkladdme definice nékterych zékladnich pojmi z vyse
uvedenych legislativnich norem. Definice jsou pfevzaty v pfesném znéni, poznamky autora
tohoto textu jsou vzdy kurzivou na konci definice. Razeni pojmil je od obecnych

ke specialnim (n¢které dalsi definice, Gzce souvisejici s uréitou problematikou, nalezne ¢tenar
v piislusnych kapitolach):

ionizujici zareni (IZ) — ptenos energie v podobé ¢astic nebo elektromagnetickych vin vinové
délky niz§i nebo rovnajici se 100 nm, anebo s frekvenci vys$si nebo rovnajici se 3x10"° Hz,
ktery je schopen pfimo nebo i nepfimo vytvaret ionty

zdroj ionizujiciho zafeni (Z1Z) — latka, pfistroj nebo zatizeni, které miize vysilat ionizujici
zafeni nebo uvolnovat radioaktivni latky

radionuklid — druh atomd, které maji stejny pocet protoni, stejny pocet neutrond, stejny
energeticky stav a které podléhaji samovolné zméné ve slozeni nebo stavu atomovych jader

radioaktivni latka — jakdkoliv latka, kterd obsahuje jeden nebo vice radionuklidu a jejiz
aktivita nebo hmotnostni aktivita je z hledisek radiacni ochrany nezanedbatelna

radionuklidovy zari¢ (RZ) — zdroj ionizujiciho zafeni obsahujici radioaktivni latky, kde
soucet podila aktivit radionuklidl a zprostovacich urovni aktivit pro tyto radionuklidy je veétsi
nez 1 a soucasné soucet podilit hmotnostnich aktivit radionuklidii a zprost'ovacich trovni
hmotnostnich aktivit pro tyto radionuklidy je vétsi nez 1

I v

zapouzdifenim nebo ochrannym piekryvem, zabezpecuje zkouskami ovéfenou tésnost
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a vylucuje tak, za predvidatelnych podminek pouziti a opotiebovani, unik radionuklidi

ze zafice

(kazdy takovyto zaric musi byt doprovazen Osvedcenim uzavieného radionuklidoveho zarice,
ve kterém jsou kromé druhu a mnozstvi v nem obsazenych radionuklidii uvedena i data

o stupni jeho odolnosti, a to vcetné vysledkii zkousek v autorizované zkusebné)

otevireny radionuklidovy zari¢ — radionuklidovy zafic¢, ktery neni uzavienym
radionuklidovym zéti¢em (jako s otevifenym RZ je nutno nakladat i se zapouzdienym RZ,
pokud neni doprovazen Osvédcenim uzavieného radionuklidového zarice)

radia¢ni ochrana — systém technickych a organiza¢nich opatieni k omezeni ozareni
fyzickych osob a k ochrané Zivotniho prostiedi

pracovisté s otevirenymi zarici — pracoviste, kde je nakladano s otevienymi
radionuklidovymi zafici

radiacni pracovnik — kazda fyzicka osoba vystavena profesnimu ozafeni; neni pfitom
podstatné, zda se jedna o zaméstnance ¢i o fyzické osoby vykondvajici ¢innost v jiném
pravnim vztahu

(jedna se o vymezeni viici vSem ostatnim jednotlivciim z obyvatelstva, radiacni pracovnici
kategorie "A" jsou ti, kteri by mohli obdrzet efektivni davku vyssi nez 6 mSv/rok, ostatni
radiacni pracovnici jsou pracovniky kategorie "B")

pracovni misto — ¢ast pracovisté jednoznacné charakterizovana svymi ochrannymi
vlastnostmi (izola¢nimi, ventilaénimi a stinicimi), vymezena prostorové nebo technologicky
(pracovni stil, aplika¢ni nebo vySetfovaci box, digestof, hermetizovand podtlakova skiii
apod.), kde mohou byt provadény samostatné prace se zdroji ionizujiciho zatfeni; v jedné
mistnosti miiZze byt vice pracovnich mist, pokud kazdé tvoii z hlediska organizace prace
samostatny celek

radioaktivni kontaminace — znecisténi jakéhokoliv materidlu ¢i jeho povrchu, prostredi nebo
osoby radioaktivni latkou; pokud jde o lidské télo, zahrnuje jak zevni kontaminaci ktize, tak
vnitini kontaminaci bez ohledu na cestu piijmu

radioaktivni odpad — latky, predméty nebo zafizeni obsahujici radionuklidy nebo
kontaminované radionuklidy, pro néz se nepiedpoklada dalsi vyuziti

zneSkodiovani radioaktivnich odpadu — umisténi radioaktivnich odpadt na ulozisté nebo
na urcité misto bez umyslu je znovu pouzit; zneskodnovani zahrnuje rovnéz opravnéné
uvolnéni radioaktivniho odpadu pfimo do Zivotniho prostiedi a jeho néasledny rozptyl

ukladani radioaktivnich odpadi — trvalé umisténi radioaktivnich odpadii do prostort,
objektii nebo zatizeni bez imyslu jejich dalSiho piremisténi

vypust’ — kapalna nebo plynna latka vypousténa do Zivotniho prostiedi, ktera obsahuje
radionuklidy v mnozstvi nepievysujicim uvoliiovaci urovné nebo vypousténi do zivotniho
prostiedi za podminek uvedenych v povoleni k uvadéni radionuklidii do zivotniho prostiedi

mimoiadna udalost I. stupné — udalost, kterd vede nebo muize vést k nepiipustnému ozareni
zamé&stnanct a dalSich osob nebo nepfipustnému uvolnéni radioaktivnich latek do prostoru
pracoviste; k jejimu feSeni dostacuji sily a prosttedky pracovni smény. VyhldSeni mimotadné
udalosti I. stupné se ohlauje na SUJB nejpozdéji do 24 hodin od jejiho vzniku.
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(v podminkdch vyzkumnych pracovist vzhledem ke zpracovavanym mnozstvim radionuklidu
nemiize v zadném pripade dojit k mimoradné udalosti I1. a IIl. stupné, tyto pojmy jsou
vyhrazeny pro vaznéjsi situace vyzadujici naléhava opatreni na ochranu obyvatelstva)

zevni ozareni — ozafeni osoby ionizujicim zafenim ze zdrojl ionizujiciho zéfeni, které se
nachdzi mimo ni

vnitini ozafeni — ozafeni osoby ionizujicim zafenim z radionuklida vyskytujicich se v téle
této osoby, zpravidla jako disledek ptijmu radionuklidl pozitim nebo vdechnutim

konverzni faktor prijmu — koeficient udavajici efektivni davku E ptipadajici na jednotkovy
ptijem; konven¢ni hodnoty konverznich faktort pfijmu poZitim hine popt. vdechnutim hjnp,
vypocitané na zdklad¢ standardnich modeld, jsou uvedeny v tabulkach pfilohy ¢. 3 vyhlasky
307/2002 Sb.

(Prevedeno do Cestiny: vyndsobenim znamého mnozstvi aktivity nuklidu, kterym se vnitrné
kontaminoval pracovnik a prislusnéeho konverzniho faktoru prijmu vypocitame efektivni
davku, jiz pracovnik obdrzi; v konverznim faktoru prijmu jsou zahrnuty korekce na druh

a energii zareni vydavaného danym radionuklidem, na jeho biologicky polocas a na citlivost
Jednotlivych tkani. Podrobnosti o velicinach a jednotkach pouzivanych v dozimetrii

a o biologickych ucincich ionizujictho zareni nalezne ctenar v cit. 3)

3. Vlastnosti nejcastéji pouzivanych radionuklidui.

Z hlediska ochrany pfed ionizujicim zafenim jsou diilezitymi charakteristikami jednotlivych
radionuklidi tyto: typ radioaktivniho rozpadu, polocas pfemény, energie emitované¢ho zaieni
a jeho dobéh v okolnim prostiedi. V Tabulce €. 1 jsou uvedeny radionuklidy nejcastéji
pouzivané ve védach o zZivé piirodé.

Tabulka €. 1 Nejpouzivanéjsi radionuklidy.

Dobéh
Radionuklid ro:g: qu | Polotas | EnaIMeV] [T voda
(~pokozka)
3H beta 12,7 let 0,019 0,6 cm 0,006 mm
14c beta 5730 let 0,156 25¢cm 0,3 mm
353 beta 87 dni 0,167 26 cm 0,3 mm
33p beta 25 dni 0,249 50 cm 0,6 mm
32p beta 14 dni 1,709 79m 0,8 cm
125) gama 60 dni 0,027-0,032 50 cm 0,6 mm
Scr gama 27,7 dni  [0,005-0,323 [odstinéni 3,2 mm olova
[ Fe gama 2,7 let 0,0059




4. Zprostovaci GUrovné aktivity pro mékké p-zarice °H, "C, P, ¥p, ¥s
a pro "4I.

V ptipadé, Ze celkové mnozstvi radioaktivni latky v drzeni jedné pravnické osoby je mensi
nebo rovno zprostovaci trovni aktivity a zarovenn hmotnostni aktivita je mensi nebo rovna
zproStovaci irovni hmotnostni aktivity, jedna se o nevyznamny ZIZ. Price s nevyznamnym
Z1Z nepodléha regulaci SUIB. Zprostovaci trovné aktivity a hmotnostni aktivity pro mékké
B-zafiGe a pro '*’I jsou uvedeny v Tabulce &. 2.

Zprostovaci urovné se nevztahuji na uvadéni radionuklidi do Zivotniho prostredi!
I nevyznamny ZIZ je radioaktivnim zari¢em, a proto jej nelze likvidovat jako
neradioaktivni odpad (tj. uvést jej do zivotniho prostiedi) (srovnej Tab. 2 a 3).

v

Tabulka ¢. 2 Zprostovaci urovné mékkych p-zarici.

Zprost'ovaci uroven
Radionuklid Aktivita Hmotnostni aktivita
[MBq] [mCi] | [MBq/kg] | [mCi/kg]
*H 1000 27 1000 27
4c 10 0,270 10 0,270
3%g 100 2,7 100 2,7
$p 100 2,7 100 2,7
32p 0,1 0,003 1 0,027
4 1 0,027 1 0,027

5. Uvolnovaci urovné pro mékké -zari¢e a radioaktivni odpady (RAO).

O tom, zda je nutné odpad vznikly pfi praci s radionuklidy likvidovat jako RAO, nebo zda je
mozné jej likvidovat jako ,,normalni odpad* (za respektovani pravidel tfidéni komunalniho
odpadu a odpadnich chemikalii) rozhoduji tzv. uveliiovaci trovné. Pro nejbéznéjsi
radionuklidy v zavislosti na jejich fyzikalnim skupenstvi jsou uvedeny v Tabulce €. 3.

Uvoliiovaci irovné pro vynaseni pevnych litek a prfedméti k pouZivani mimo pracovisté
s otevirenymi zarici jsou stanoveny podle potencidlniho ohrozeni osob pfi zevnim ozaieni,
tj. podle radiotoxicity. Za timto ucelem jsou radionuklidy roziazeny do Ctyt ttid:

4. t¥ida (nejméné nebezpe&né radionuklidy) — °H, **P, *°S

3. tiida — '*C, **P

2. tfida — "1 (jde o y-zafic)

1.t¥ida — tyto radionuklidy se ve v&dach o Zivé ptirod& pouzivaji jen velmi ziidka (napt. '*’Cs,
ZIOPO 235U 239Pu)

Uvoliiovaci urovné pro vypousténi odpadnich vod do veiejné kanalizace a pro plynné
vypusté (odtahy digestoii) se vypocitaji jako podil vyhlaskou stanoveného davkového limitu
(10 Sv.m™ pro odpadni vody a 10”7 Sv.m™ pro plynné vypust&) a maximalniho hing

(pro odpadni vody) nebo hi,, (pro plynné vypust¢) daného radionuklidu.



Tabulka ¢. 3 Uvoliiovaci irovné pro mékké B-zarice

Uvolnovaci uroven
Radionukiid pro vynaseni z kontrolovaného pasma pro vypousténi

hmotnostni aktivita® | plosna aktivita ® odpadni vody plynné vypusteé

[kBq/kg] |[microCi/kg]] [kBq/100 cm?] | [MBq/m® | [microCi/m®]| [Bq/m® | [nCi/m?]
34 300 8 30 238 6435 2439 66
e 30 0,8 3 17 466 172
35g 300 8 30 13 351 143 4
3p 300 8 30 42 1126 - -
32p 30 0,8 3 4 113 - -
125) 3 0,08 0,300 0,7 18 7 0,2

a) hmotnostni aktivita material(i, pevnych latek a pfedméta
b) povrchova kontaminace materialti a predmét

Radioaktivni odpady (RAO) se rozlisuji podle fyzikalniho skupenstvi na:

e plynné
e Kkapalné
e pevné

a podle aktivity na:

e prechodné — po delSim skladovani (maximalné 5 let) vykazuji aktivitu niz8i nez je
uvolnovaci uroven pro dany radionuklid a druh odpadu
e nizko a stfedné aktivni
0 kratkodobé — vSechny radionuklidy v nich obsazené maji polocas rozpadu
kratsi nez 30 let
0 dlouhodobé — s polocasem rozpadu del§im nez 30let
o vysokoaktivni — radioaktivni odpady, u kterych musi byt pii jejich skladovani
a ukladani zohlednéno uvoliiovani tepla z rozpadu radionuklidii v nich obsazenych.

6. Pracovisté s otevienymi mékkymi p-zarici a jejich kategorizace.

Diky korpuskularni povaze —zafeni ho lze, na rozdil od y-zafeni, zcela odstinit vrstvou
materidlu (kone¢nou a nepfili§ silnou). Z hodnot dob&hu -¢astic (viz Tabulka €. 1) vyplyva,
7e s vyjimkou **P je B-zafeni viech uvedenych meékkych B-zafi¢t absorbovano jiz ve svrchni
zrohovatglé vrstveé klize (epidermis) " ktera je vuci radiaénimu poskozeni az stonasobné
odolnéjsi nez ostatni télesné organy. Pii praci s t€émito radionuklidy tedy odpadé nutnost
stinéni. B-zéteni radionuklidu **P pronika aZ do hloubky 8 mm, a proto by pii delsim pisobeni
mohlo dojit k poskozeni spodni vrstvy kiize (dermis) a organti ulozenych tésné pod ni.

Pii praci s nuklidem *”P se proto pouZiva stindni, nejast&ji plexisklo o sile nejméng 8 mm.

" Primérna tloustka epidermu je 0,5 mm, na rukou a na nohou dosahuje 1 mm.
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Tézist¢ ochrany pracovnikl proto spociva v zabranéni vniknuti téchto radionuklidt

témef nelisi od prace s jedy ¢i infekénim materidlem.

Rozsah ochrannych opatfeni je pfimo imérny mnozstvi zpracovavané aktivity. Podle toho
jsou definovana pracovisté L. kategorie (nejmensi ochrana) az IV. kategorie (nejvyssi
ochrana). Hlavnim ochrannym prvkem (tedy izola¢nim zatizenim, fe¢eno jazykem vyhlasky),
ktery zajist'uje izolaci pracovnikil od radiotoxickych materialti v laboratotich I. a II. kategorie
je radiochemicka digestof*. V soucasnosti se syntéza sloucenin zna¢enych mekkymi B-zarici
a aplikace téchto sloucenin provadi v takovém métitku, Ze pro tyto prace neni zapotiebi
laboratote ani III. ani I'V. kategorie. Jejich vybavenim se zde proto nebudeme zabyvat.

6.1. Maximalni aktivity zpracovavané na pracovnim misteé.

Kazdy pracovnik s radioaktivnim materidlem v laboratofi I. nebo II. kategorie musi znat
maximalni aktivity jednotlivych radionuklidd, které je povoleno na pfislusné vybaveném
pracovnim misté zpracovavat. Vypocet maximalni zpracovavané aktivity se odviji

od maximalni pripustné efektivni davky ionizujiciho zareni, kterou mize pracovnik
obdrzet v pripad¢ ztraty kontroly nad ZIZ, aniz by doslo k ohrozeni jeho zdravi. Maximalni
ptipustné efektivni davky se vétSinou stanovuji jako 1/10 z experimentalné zjisténych
bezpecnych hodnot. Vzhledem k rozdilné radiotoxicité radionuklid se hodnoty maximalnich
zpracovavanych aktivit zna¢né lisi pro rizné radionuklidy (charakterizované ve vypoctu
konverznim faktorem piijmu hi,n) a pro rizna izolacni a ventilacni zatizeni (charakterizovana
koeficientem ¢innosti ve srovnani s radiochemickou digestofi). Maximalni ptipustné aktivity
zpracovavané na jednom pracovnim misté v laboratofi I. kategorie jsou pro nejcastéji
pouzivané radioisotopy uvedeny v Pfiloze €.1. Pojmem ,,za mokra* se rozumi manipulace
vyhradné s roztoky netékavych sloucenin daného radioisotopu.

6.2. Vymezeni sledovaného a kontrolovaného pasma.

Sledované pasmo se na pracovistich se ZIZ vymezuje vSude tam, kde by za bézné¢ho provozu
nebo za predvidatelnych odchylek od bézného provozu mohlo dojit k ozéfeni vétSimu, nez je
obecny limit pro obyvatelstvo (1 mSv/rok). Ptistup do sledovaného pasma sice neni
regulovan, ale pracovat v ném mohou pouze radia¢ni pracovnici. VSechny laboratote I.
kategorie jsou automaticky sledovanymi pasmy a musi byt oznaceny vystraznou tabulkou:

SLEDOVANE PASMO
SE ZDROJI
IONIZUJICIHO
ZARENI

* . . . , . v cr v . v v , s . w .

Pojmu radiochemicka digestof vyhovuji v§echny digestofe skiiiového typu, s omyvatelnymi sténami a se dnem
se zvySenymi okraji. Digestoie ve formé nastavby ze dieva a skla na standardni laboratorni stil, které zatim
prevazuji ve vybaveni Ceskych laboratofi, oznacuje vyhlaska terminem "b&ézna chemicka digestoi".
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Protoze oteviené radionuklidové zafice pouzivané na nasich pracovistich jsou klasifikovany
jako jednoduché zarice, musi se ve vSech laboratotich I. kategorie provadét pravidelné
monitorovani povrchové kontaminace. Namétené hodnoty se zapisuji do Monitorovaciho
deniku.

Kontrolované pasmo se na pracovistich se ZIZ vymezuje vSude tam, kde by za bézného
provozu nebo za piedvidatelnych odchylek od bézného provozu ozareni mohlo prekrocit

ti1 desetiny limith pro radia¢ni pracovniky "A" (15 mSv/rok). Pravo vstupu

do kontrolovaného pasma bez evidence maji radia¢ni pracovnici "A" i "B", pracovat v ném
mohou ale pouze radia¢ni pracovnici "A". Vstup ostatnich osob se eviduje v Knize navstév

a je mozny pouze v doprovodu radia¢niho pracovnika. Vstup do kontrolovaného pasma musi

KONTROLOVANE
PASMO SE ZDROJI
IONIZUJICIHO
ZARENI
VSTUP

NEPOVOLANYM
OSOBAM ZAKAZAN !

byt oznacen vystraznou tabulkou:

V nasich podminkach se kontrolované pasmo vymezuje v laboratotich II. kategorie. Kromé
monitorovani povrchi stejnym zptisobem jako ve sledovaném pasmu se zavadi 1 monitorovani
osob pomoci osobnich dosimetra.
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Priloha ¢. 1

Maximalni aktivity zpracovavané na pracovnim misté

H

Charakteristika material

Amax pro std. pracovni misto

a prace s nimi Radiochemicka digestor Bézna digestor Pracovni stll
[GBq] [Ci] [GBq] [Ci] [GBq] [Ci]
normalni 3333 90 333 9 33 0,90
za mokra 166 667 4 505 16 667 450 1667 45
tékavé kapaliny 55,56 1,5 1 0,15 0,56 0,015
14C

Amax pro std. pracovni misto

Charakteristika materialt Radiochemicka vy . A
. . . : . Bézna digestor Pracovni stil
a prace s nimi digestor
[GBq] [Ci] [MBq] [mCi] | [MBq] | [mCi]
normalni 103 3 1034 28 103 3
za mokra 5172 140 51724 1398 5172 140
tékavé kapaliny 2 0,047 17 0,466 2 0,047




32P

Charakteristika materialt

Amax pro std. pracovni misto

a prace s nimi Radiochemicka digestof Bézna digestor Pracovni stll
[GBq] [mCi] [MBq] [mCi] (MBq] [mCi]
normalni 19 507 188 5 19 0,5
za mokra 938 25 338 9 375 253 938 25
tékavé kapaliny 0,3 8 3 0,08 0,3 0,008
3SS
Amax pro std. pracovni misto
Charakteristika n_Iat_eriéIﬁ Radiochemicka B&2na digestor Pracovni stil
a prace s nimi digestor
[GBa] [Ci] [MBq] [mCi] [ [MBq] | [mCi]
normalni 545 15 5455 147 545 15
za mokra 27 273 737 272727 | 7371 | 27273 737
tékavé kapaliny 9 0,246 91 2,457 9 0,246
IZSI
Amax pro std. pracovni misto
Charakter!stika n_1at_erié|ﬁ Radiochemicka Bé&2na digesto Pracovni st
a prace s nimi digestof
[GBq] [Ci] [MBq] [mCi] [MBq] [mCi]
normalni 4 0,116 43 1 4 0,116
za mokra 214 6 2143 58 214 6
tékavé kapaliny 0,071 0,002 1 0,019 0,071 0,002
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