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Ionizujici zareni (1Z)

Zdrojem 1Z je latka, pristroj nebo zarizent,
ktere¢ muze vysilat IZ nebo uvolnovat
radioaktivni latky

|Z je souhrnné oznaceni pro zareni, jehoz
kvanta maji energii postacujici k 1onizaci
atomu nebo molekul ozarené latky
druhy (alfa, beta, gama, rentgen, neutron)
zdroje 1onizujiciho zareni (Z17)

— prirodni (kosmické, slunecni, pt. radioizotopy)

— um¢élé (urychlovace, jadern¢ zbrang, j. reaktor, um.

radioizotopy, ozarovace, radiofarmaka, tracery)
druhy zafiCe (oteviene, uzaviene)
ucinky zareni na latku

Znacka zdroje ionizujiciho zafeni

Novy dopliikkovy vystrazny symbol


http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Radioactive.svg
http://cs.wikipedia.org/wiki/Soubor:Logo_iso_radiation.svg
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Nékteré atomy (prirodni i umélé) nejsou
stabilni, samovolné se pfeménuji na jiné
atomy a vyzaruji pfi tom zareni.

Nestabilni jadro se pfeméni na jiné a na jadro
helia. Zarice alfa jsou napf. 235U, 238U, 234U,
241Am, 222Rn, 226Ra

V jadre atomu se pfeméni neutron na proton
za soucasného vyzareni elektronu a
antineutrina. ZariCem beta minus je napf.
tritium (3H), 14C, 33p, 40K, 234Th, 210pp,
ZariCem beta plus (vyzareni pozitronu -
antielektronu) je napf. ®2Mn, 11C.

Nestabilni, excitované jadro prfechazi do stavu
S nizSi energii vyzarenim fotonu - kvanta
elektromagnetické energie. Castice gama je
elektromagnetickeé vinéni s velmi kratkou
vinovou délkou.

Nékteré zarice emituji vice druht zareni
zaroven, napr. 36Cl je beta i gama zafic.
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Ionizace a excitace zarenim

T&zké nabité castice — (a., p, ...) pusobi svym coulombovskym polem.
Podél své trajektorie vytrhuji z atomi elektrony. Tim jsou atomy
ionizovany. Dosah a-¢astic — zpravidla pm.

Lehké nabité ¢astice — (e*-e7) ionizuji podobné¢ jako tézké nabité Castice.
Navic budi tzv. brzdné rentgenovské zareni (X). Dosah elektront —
zpravidla mm.

X, y —zareni — kvanta elektromagnetického pole zptisobi bud’
Fotoefekt — foton zanika, svou energii preda elektronu z obalu atomu
latky nebo
Comptoniv rozptyl
atomu latky nebo
Tvorbu paru — foton zanika, jeho energie se spotfebuje na vytvoreni
paru (e+-e-) a na kinetickou energii vzniklych castic.

— foton Cast své energie pieda elektronu z obalu

Ve vSech piipadech 1), 2), 3) se v diisledku piisobeni fotonu objevi pohybujici se

nabita/é

castice (e™-€), ktera zplisobi ionizaci latky (viz II.). Stfedni volna draha

fotonu je zpravidla mm (X), cm, dm (y).

V.

Neutrony — jsou neutralni, proto neionizuji piimo, jako nabité castice. Bud’
vyrazeji ndrazem atomové jadro z atomu nebo nabité ¢astice vznikaji v
dasledku jaderné reakce neutronu s jadrem atomu latky. Takto uvolnéné
castice (o, p, fragmenty Stépent, ...) pfedavaji svou energii latce ionizaci
(viz I.). Stiedni volna draha neutrond — zpravidla cm, dm.
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cinky ionizujictho zareni

=  Fyzikalni
Pti priichodu zéteni latkou vznikaji velmi nestalé a reaktivni
ionizované a excitované stavy molekul.

=  Fyzikdln€ chemicka

Tvorba sekundarnich chemicky reaktivnich produktd — napf.
radiolyzou vody vznikaji primarni radikaly: He, OHe, H,,
H,O0,, H*, OH", v pfitomnosti rozpusténého kysliku navic
HO,e, O,. Retézova reakce, adukce H na dvojné vazby,
sekundarni radikaly

=  Chemicka

Reakce radikalii vzajemné a s okolim (DNA, RNA, enzymy a
proteiny). Rozpad makromolekul — napi. zlomy DNA, vznik
atypickych vazbovych mustki v DNA, crosslinks, tvorba
DNA-protein vazeb

= Biologicka

Zeslabeni uc¢inkt — oprava DNA, zesileni u€inkli — chybna
oprava DNA (transverze, tranzice, adice, delece),
chromosomové mutace (zmény poctu, deficience, delece,
inverze, translokace), funk¢ni a morfologické zmény.

Mutageneze, letalni u¢inky, dédi¢nost, metabolické zmény, ...

Molekula DN A
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Biologicke ucinky 17
Plati vSe z ptedeslé¢ stranky, absorbatorem je vSak Zivy organizmus - znacné slozity systém.

Uginky stochastické — mohou se projevit, ale nemuseji. Nemiizeme piedpovédét miru udinki zafen,
pouze pravdépodobnost, s jakou se projevi posSkozeni organizmu. Neexistuje prah, i mala
davka zvySuje riziko vzniku rakoviny. S rostouci davkou roste riziko, Ze bude poskozeno
dalezité misto v DNA. Poskozend buiika se pak miize nekontrolované, zhoubné mnozit. Toto se
muze piihodit 1 pf1 sebemensi absorbované davce. Neni tedy mozné zddnym opatienim vyloucit
takové poskozeni. Mlizeme pouze omezit riziko poskozeni na spolecensky inosnou miru.

Uginky deterministické — stupefi poskozeni organizmu Ize odhadnout na zakladé absorbované davky.
Se vzrustajici davkou se postupné dostavuje unava, rudnuti pokozky, puchyte, krvaceni dasni,
do kuize, priymy, vypadavani vlasli, omezeni komunikace organti s mozkem, -az smrt
organizmu. Do urcité, tzv. prahové hodnoty davky, je organizmus schopen regenerovat a
nestochasticke UCinky se nedostavi. Mlizeme jim tedy zabranit dostateCnou ochranou pred
zatenim (frakcionace davek, ANO — akutni nemoc z ozafeni).

Riizné organy jsou riizné CITLIVE na ioniza¢ni zafeni a maji riiznou schopnost REPARACE. (tkatiovy
vahovy faktor, radiosenzitivita)

Nejvice citlivé: rozmnoZzovaci ustroji, embryo, kostni dien, mlécna zlaza, lymfoidni organy, vystelky
sttev, oCni CoCky, muzsky pohlavni epitel

Nejméné citlivé: svaly, centralni nervovy systém, tukové tkane. 6



Deterministicke biologicke ucinky 17

Mezi onemocnéni souvisejici s deterministickymi G€inky IZ patii akutni radia¢ni syndrom, radiacni
dermatitida, radia¢ni katarakta, poruchy fertility a poskozeni zarodku a plodu.

Zasazeny Priznaky Prachova
organ(y) davka

Lehka forma kmenové bunikky,  celkova Uinava, slabost, pokles 1-2 Gy
kostni dien, lymf. leukocytd a trombocytd v krvi
tkan
Hematologicka (dienova)  kostni dien lymfopenie, granulocytopenie,  2-6 Gy
forma (vyznamny pokles trombocytopenie, vysoka
prekurzori horecka, infekce, sepse nebo
krevnich bunék)  krvaceni, radiacni pneumonitida
GIT forma gastrointestinalni  zvraceni, priijjem, alterace 6-10 Gy
trakt (nekroze védomi, lymfopenie,
bun¢k stievni hemateméza, rozvrat vnitiniho
vystelky) prostiedi, zavraté, hypotenze
Neuropsychicka forma centralni nervovda edém mozku, srde¢ni selhani, 30-50 Gy

soustava smrt do nékolika hodin 7



Koncepce a cile RO

* Ochrana pred IZ vychazi z poznatku o biologickych ucincich
[Z, jeho vlivu na lidské zdravi, z rozboru podminek
ovliviyjicich vysi ozareni v riznych skupinach obyvatelstva a
ze spolecnych principil, organizacnich a pravnich zasad, jimiz je
fizena ochrana zdravi ve spoleCnosti.

e Zakladnim problémem urcujicim principy a pristup RO je
vztah davky zareni a biologickeho ucCinku zareni.

e Cilem RO je u zduvodnénych ¢innosti spojenych s expozici
zabranit vzniku Skodlivych deterministickych ucinku a omezit
pravdépodobnost vzniku stochastickych uc€inku na pfijatelnou
uroven.




Principy radiacni ochrany

. Zdivodnéni ¢innosti Které mohou vést, nebo vedou k ozareni

prinasi-li dostateény prinos, Ve zdravotnictvi je pouZzivan €asto, pfi indikaci vySetieni nebo
1éCeni prostrednictvim zdroju zarfeni

Optimalizace ochrany pied zarenim

ALARA (,,as low as reasonably achivable*) Cilem je zajistit, aby velikost individualnich
davek, poCet ozarenych osob a pravdépodobnost ozareni osob tam, kde neni prakticky jiste,
ze k nému dojde, byly tak nizké, jak lze rozumné dosahnout z hospodarskych a
socialnich hledisek.

. Neprekroceni limith

Limity jsou povaZzovany nikoliv za hodnoty zarucujici prijatelnost, ale za hranici mezi oblasti
davek zcela nepftijatelnych a oblasti, kde je nutno urcit skuteCnou prijatelnost ozareni
optimalizaci ochrany pied zafenim. Vyhlagka SUJB ¢. 422/2016 Sb. rozli$uje nékolik druht
zakladnich limiti jako zavaznych kvantitativnich ukazatelq, jejichz piekroceni neni podle
zakona ¢. XX/2016 Sb. ptipustne, a dale odvozené limity, omezujici stejné ptipady ozareni
jako zakladni limity pro radia¢ni pracovniky, ale vyjadiené ve snaze métitelnych veli¢inach.

. ZajiSténi bezpecnosti zdroju
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Zakladni dozimetricke veliciny a jednotky

Aktivita — jednotkou je Becquerel (BQ)

Pocet jadernych premén za jednotku Casu.

Absorbovana diavka — jednotkou je Gray (Gy)

D=dE/dm (J/kg=Gy)

Mnozstvi energie (Jeden J) zafeni predané absorbovana v jednom kg latky.

Nevyjadiuje ucinky IZ na zivé organismy.

Ptirovnani: absorbovana davka 10 Gy zptisobi akutni nemoc z ozareni. Pro
muZe o hmotnosti 80 kg to predstavuje energii 800 J. Sklenice
vody o objemu 300 ml se touto energii ohieje 0 0,6 °C.

10
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Zakladni dozimetricke veliciny a jednotky

Ekvivalentni davka — jednotkou je Sievert (Sv)

Vyjadiuje biologické u€inky zareni, vV uvazovaném bod¢ tkané¢ v zavislosti na
druhu zéfeni a jeho energii, zohlednuje to, Ze rlizné druhy zateni ma;ji pfi shodné
davce rtizny vliv na zivou tkan.

H- (sttedni hodnota H v tkéni T) = £ wy . D5

Kde D+, je stifedni absorbovana davka v tkani T od zafeni R,

W, je radiaéni vahovy faktor

Prikon davkového ekvivalentu — ptisobeni zaieni v ¢ase (Sv/h)

Ptirovnani: hrubym odhadem lze fici, Ze material s aktivitou 300 Bg/l nas ozafi
davkovym ekvivalentem 10 uSv (zalezi na druhu zareni).

Efektivni davka — zahrnuje citlivosti riznych organta T (Sv)

E=X w;. H;

Kde w- je tkanovy vahovy faktor - relativni zdravotni ijma spojena s ucinky
vikani T, 2w, =1

Vahove¢ faktory wi a w- stanovi tab.1 a 2 prilohy €. 2 vyhlasky 422/2016 Sb.

11
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Zakladni dozimetricke veliciny a jednotky

Davkovy ekvivalent — Sv

je definovan jako soucin jakostniho faktoru Q (souvisi s linearnim
pifenosem energie a zpravidla tato hodnota neni znama) a davky v
uvazovaném bod¢ tkané

Davkovy tvazek — resp. uvazek ekvivalentni davky (Sv)

se definuje jako celkova davka, kterou ¢lovék obdrzi za delsi Casové obdobi
(zpravidla 50 let u dospélych, za 70 let u déti)

12



Zakladni limity ozareni (od r. 2016)

stanovené vyhlaskou SUJB ¢&. 422/2016 Sb.

veli¢ina

limity pro radiacni pracovniky

limity pro u¢n¢ a
studenty

obecn¢ limity

za 5 za sebou

jdoucich rokt
(mSv)

za rok
(mSv)

za rok
(mSv)

za rok
(mSv)

YE + 2E50*

100

56-20

6

1

H oc¢ni ¢ocka

- 100

150 50

50 15

15

H kuze

500

150

50

H koncetiny

500

150

*XE + X E50: soucet efektivnich davek ze zevniho ozafeni a vazki efektivnich davek z vnitiniho ozareni za 50 rokti pro dospélé, a 70 roki pro
déti. ¥H: ekvivalentni davka je soucin radia¢niho vahového faktoru a stfedni absorbované davky v organu nebo tkani pro ionizujici zafeni daného
typu. Preskrtnuté hodnoty byly platné podle vyhlasky 307/2002 Sb.

Do Cerpani limiti se nezapo¢€itava ozareni z prirodnich zdroji, kromé ozateni z téch ptirodnich zdrojt, které jsou védome a zdmérné vyuzivany, a
kromé piipadd stanovenych v 422/2016 §88 (doly, letadla, ...).

Limity pro u¢né a studenty se vztahuji na ozareni, kterému jsou védomé, dobrovolné a po pouceni o rizicich s tim spojenych vystaveny osoby po
dobu své specializované ptipravy na vykon povolani se zdroji ionizujiciho zatfeni, ve véku 16-18 let. Ve v€ku pod 16 let pro zaka a studenty pthti

obecné limity pro obyvatelé, pro starsi 18 let plati limity pro radiacni pracovniky.




Odvozene limity
stanovené vyhlaskou SUJB ¢&. 422/2016 Sb.

Meéftitelné nebo jednoduse vypocitatelné, zaruCuji nepiekroceni zakladnich limitt
1. OL pro vnéjsi ozareni

— Osobni davkovy ekvivalent v hloubce d [mm)]

— Hp(0,07) - odhad H+, 500 mSv/rok

— Hp(3) - odhad H, 20 mSv/rok

— Hp(10) - odhad E, 20 mSv/rok
2. OL pro vnitini ozafeni

— Jsou stanoveny konverzni faktory h [SV/B(q] - pfevadi piijem daného radionuklidu
vyjadreny v aktivité [Bq] na hodnotu v Sv (Ptiloha €. 3, 422/2016 Sb.)

—  hjyg - pro pifjem daného radionuklidu pozitim (ingesci)
N - pro piijem daného radionuklidu vdechnutim (inhalaci)

14
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Jednotky : LSv

1

Priklady nékterych expozic ionizujicimu zareni
vEetné limitd platnych v CR

_ Ex_pozice
{micro sievert - LLSY) 200 000 [LSvirok
200 000 < Limit pro zasahujici osoby
cca. 10 000 pSvirok {osobni davkowy ekvivalent)
Plaze Guarapari, 100 000
Brazilie 100 000 WSvI5 let
50 000 pLSvirok
20 000
Limity pro radiacni pracovniky
i : N
| e a | —» 10 000

3200 WSvirok Vesmir  Potravin
a 290 y oL r::"

. ) L 390
Pfirodni ozareni Ve
na osobu za rok Q ‘-\ (

6 900 1L.Svitomografie
- CT - snimek hrudniku

feme Radon
. spp  (ve vzduchu) |
N, 2000 S

600 LSvivysetieni @
RTG skiaskopické .
vySetfeni bficha E’ }5

1000 WSvirok

Obecny limit ozafeni obyvatelstva
(mimo lékarské ozarfeni a ozareni

z pfirodnich zdrojii)

45 WSvirok = JE Dukovany

cca 200 LSvilet __“Q —_—> 43 1LSvirok = JE Temelin
Let Tokyo - New York - Tokyo W\-‘ Autorizovany limit pro ozareni z
{expozice je rizna pro riizné vypusti jadernych elektraren
vysky letu)
- . 20 1.Svisnimek
0,14 uSvih

RTG snimek hrudniku
L1

Pramérny davkovy pfikon (CR)

Zdroj: Drabova



Typicke hodnoty efektivnich davek

pro konvencni RTG a CT vysetreni a prehled rizika

1ab. 1 Typické hodnoty efektivnich davek Tab.2 Pristup radiaéni ochrany k oznaceni rizika
pro vybrana konvenéni rentgenova a CT vysetieni pii ozareni malymi davkami
Diagnosticky vykon Typické | Pfiblizna doba Velikost efektivni davky Riziko
efaktivnl | pro stejné ozafeni niz8i nez 0,1 mSv zanedbatelné
dévicy [mSv) |z pfirodnich zdroji 0.1 mSy - 1 mSv minimalni
[ Konéetiny a klouby = 0,01 = 1,5 dne TmSyv- 10 mSv velmi nizké
[ Plica (jeden PA snimek) 0,02 2 dny 10 mSv - 100 mSv nizké
| Lebka 0,07 11 dni
Mamografie (skreening) 0.1 15 dni
Konvencni | yyug 03 7 tydnii
mvr;;g:;;:? Panev, hrudni patef 0.7 4 mésice
l Eficho 1.0 & méasicy
| Bedemi patef 13 7 mésicil
Polykaci akt 15 8 mésicl
vu 25 14 mésicl
Vysetreni Zaludlku, strevni pasaz 3 16 mésicl
| Irigoskopie 7 3.2 roku
cT CT hlavy 23 1 rok
vyZetien CT hrudniku 8 3,6 roku
CT bficha nebo panve 10 4,5 roku Zdroj: Bulletinu RENTGEN 9/2001

16



Rozdéleni zdroju ozareni pro
prumerného obyvatele svéta

prirodni radionuklidy
v téle clovéka

radon v budovach
(pramérné)

49 % \/ '

ostatni
0,13 % J

(z toho vypusti JEZ... 0.04%)

9 %
gama ze Zemé

17 %

spad Cernobyl
— 0,3 %

/ kosmické

14 %

lékarske
1%

17


https://www.suro.cz/cz/prirodnioz/radprirodni-radioaktivita-a-problematika-radonu

Prumérna rocni efektivni davka
na obyvatele z riznych zdroji v Ceské republice

Ptirodni zdroje (3200 uSv)

* 390 uSv kosmicke zareni

« 290 uSv potraviny a voda

* 500 uSv gama zareni z podlozi

e 2000 uSv radon

Um¢lé zdroje (~1000 uSv) hlavné 1ékarské ozareni

* 700 uSv diagnosticka radiologie
* 100 uSv nuklearni medicina
« 200 uSv radioterapie

18
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Ochrana pred ionizujicim zarenim

Cas, vzdalenost, stinéni, branéni kontaminace

1.

2.

Minimalizaci doby ozareni — absorbovana davka je imérna dob€ pobytu v blizkosti

zatiCe. Organizujeme €innost na pracovisti tak, abychom minimalizovali dobu expozice.
Vzdalenosti — absorbovana davka klesa se Ctvercem vzdalenosti. Organizujeme pracovisté
tak, aby zatice byly pokud mozno v odlehlych koutech pracovisté a mista dlouhodobého
vyskytu pracovniki co nejdal od zarich. Pouziti manipulatort, pinzety.
Stinénim — pro rizné typy zafeni pouzivame riizna stinéni:

o — staci list papiru

B — napt. kovovy plech tloustky 1-3 mm.

X — materialy s vysokym Z. Napft. Pb, Fe, W tloustky nékolika mm

v — materialy jako pro X, ale tloustky n¢kolika cm.

n — materialy bohaté na H. Napft. voda, parafin, polyetylén.
Branéni vnitini a vnéjsi kontaminace S kontrolou ezareni — pracovnici nosi osobni
dozimetry, které se pravidelné vyhodnocuji a sleduje se, zda nedochazi k prekroceni
zakonem stanovenych limit ozareni. Viymezuje se kontrolované pasmo, kde je tfeba
dodrZovat reZim ochrany osob pted 1onizujicim zafenim.

20



Osobni dozimetrie

kazeta filmového dozimetru CSOD

: sl prstove TLD
Cu, Pb a plastové filt : )
canRin : © dozimetr
urc¢eni energie dopadajiciho zareni
elektronicky
dozimetr

svétlotésna obalka s dozimetrickym filmem

filmovy dozimetr

Pracovnici kategorie A

 podle ohrozeni zdravi ionizujicim zafenim zatazuji do kategorie A nebo B na zadklad¢ ocekavaného ozareni za
bézného provozu a pfi predvidatelnych poruchach a odchylkach od bézného provozu, s vyjimkou ozatfeni v
dusledku radia¢ni nehody nebo havarie. (422/2016 §20)

* ktefi by mohli obdrzet efektivni davku vyssSi nez 6 mSv ro¢né nebo ekvivalentni davku vyssi nez tfi desetiny
limitu ozateni pro oéni ¢ocku, kiizi a koncetiny stanoveného v 422/2016 §4 odst. 1; ostatni radiacni pracovnici jsou
pracovniky kategorie B. V kontrolovaném pasmu mohou trvale pracovat pouze pracovnici kategorie A.

* se vybavuji osobnim dozimetrem zatfeni beta a gama. Na dozimetru se vyhodnocuje osobni davkovy ekvivalent z
vnéjSiho ozareni, ktery se prepocitava na efektivni davku vztahujici se ke stochastickym uéinktim.
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o Vv |4

Monitorovani pracoviste

Do 10 pSv/h
10 cm od pytle
I
ADB

Monitorovani pracovisté se uskuteciuje métenim davkového prikonu zareni Ke kontrole a méteni povrchové
gama a kontaminace povrchi radioaktivnimi latkami na fadé mist kontaminace se pouzivaji métice
stanovenych v kontrolovaném pasmu i mimo n¢j. K tomuto ucelu se pouzivaji povrchové kontaminace

vhodné pfistroje vybavené zpravidla GM pocitaci a proporcionalnimi detektory. (zehlicka).

Kontrolované pasmo se vymezuje vSude tam, kde se ocekava, ze za bézného provozu nebo za
predvidatelnych odchylek od béZneho provozu by ozareni mohlo piekrocit tri desetiny zakladnich
limitii pro pracovniky (efektivni davka vyssi nezZ 6 mSv nebo ekvivalentni davka vyssi nez 3/10

rocniho limitu pro o¢ni ¢ocku, klizi a koncetiny — viz. odvozené limity). V kontrolovaném pasmu

. . 22
mohou trvale pracovat pouze pracovnici kategorie A.



Fyzikalni charakteristika

casto pouzivanych radioaktivnich izotopu

meéno znacka Rl zateni | Energie Castic MEDS, CIEE e Sl

] rozpadu 8 vzduchu/ve vodé | (Plexisklo)
Tritium | 3H (T) | 12,32 let B 18,6 keV 6 mm/ 0,006 mm | Neni tteba
Uhlik 14C 5.730 let B 156 keV 24cm/ 0,28 mm | 1cm
Chlor 36C| 301.000 let B 714 keV 200cm/ 2,6 mm | 6 mm

zachyt
Fosfor | 32P 14 dni B 1709 keV 790 cm/ 8mm 1cm
Sira =505 87 dni B 167 keV 26cm/0,32mm | 1cm
tek t!

Jod 125] 60 dni X,y | 27-32/35keV | y~34cm/ 04 mm | V00

Olovo (>mCi)




Dokumentace RO 1

Oduvodnéni ¢innosti

Specifikace zdroju

Program zajiSténi radiaCni ochrany (PZRO)
— Prilohy: KP

— Postupy optimalizace RO

— Doklad RA odpady

— Osoby v organizacni struktuie
Program monitorovani

— Prilohy: Seznam pftistroju pro PM

— Jmenny seznam radia¢nich pracovniku
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Dokumentace RO 2

e Vnitini havarini plan (VHP)
— Prilohy: Seznam komunikacnich spojeni
— Seznam zasahovych instrukci
— Mapovy podklad
— Vyrozumivaci formular

— Informacni formular
* Analyza a hodnoceni radiaCnich mimofadnych udalosti

e Jmenovani pracovnikii

— garant pro odbornou ¢innost, dohlizejici osoba (DO) a osoba
s pfimou odpovédnosti (OsPO) a jejich opravnéni od SUJB
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Dokumentace RO 3 - PZRO

* Program zajisténi radiacni ochrany (PZRO)

— Popis Cinnosti, organizacni struktury, prava, povinnosti
a vztahu pracovniki

— Popis dokumentace, pfedavani informace SUJB, fizeni
neshod, napravy, systém informovani a vzdélavani
pracovnikii v RO

— Nakladani se zdroj1 10nizujiciho zareni

* Piejimani ZI1Z
* M¢reni

Zasady nakladani s RA odpadem

Uvolnovani RA latek z pracovisté

Pouzivani osobnich ochrannych prostiedkti a pomucek

Vymezeni kontrolovaného a sledovan€¢ho pasma



Dokumentace RO 6 — KP

 Je drzitel povoleni povinen vymezit Kontrolované pasmo (KP)
— na pracovisti se ZIZ, kde l1ze predpokladat, ze za béZn¢ho provozu a
za predvidatelnych odchylek od béZzneho provozu by mohla byt:

e prumérny prikon prostorového davkového ekvivalentu (E) vyssi nez 2,5
uSv/h,

* H; > 3/10 limitu pro RP pro kuzi anebo koncetiny nebo
* H; > 15 mSv pro oc¢ni ¢ocku,
— povrchova kontaminace na pracovnim misté¢ mize byt vyssi nez
hodnoty plosné aktivity stanovené v ptiloze C. 18 k této vyhlasce

— KP musi byt na vchodu oznaceno znakem radia¢niho nebezpeci +
upozorneénim ,,KP se ZIZ, nepovolanym vstup zakdzan® a Gidaji o
charakteru a rizika Z1Z

— radiacni ¢innost miize vykonavat pouze RP kategorie A

— KP musi byt vybaveno ochrannymi prostiedky a pomtickami a
stinénim podle charakteru ZIZ, pouceni pi1 vstupu
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Dokumentace RO 7 — SP

 Je drzitel povoleni povinen vymezit sledované pasmo (SP)
— Na pracovisti se zdrojem 1Z, kde lze predpokladat, Ze by mohla
byt:
« E>1 mSv/rok, nebo
* H; > 1/10 ozafeni pro RP pro o¢ni ¢ocku, kiizi a koncetiny,
— SP se vymezuje jako ucelena a jednoznacné urcena Cast pracovisté

— Oznaceni SP je znakem ,,Radia¢ni nebezpeci* + ,,Sledované

pasmo se ZIZ, nepovolanym vstup zakazan® a udaji o charakteru a
rizika ZI1Z

— radiacni ¢innost miize vykonavat pouze RP kategorie A nebo B

— SP musi byt vybaveno ochrannymi prostfedky a pomitickami a
stinénim podle charakteru ZI1Z
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Dokumentace RO 8 — KP

Priloha ¢. 18 k vyhlasce ¢. 422/2016 Sb.

Hodnoty plodné aktivity pro povrchovou kontaminaci

i . . ) i . Plosna aktivita
Misto kontaminace Typ radionuklidového zdroje 5
[Bg/em”]
Povrch podlah, stén, stropu, nabytku, Radionuklidovy zdroj emitujici zareni 4
zaiizeni apod. v kontrolovaném pasmu beta nebo gama
pracovisté a nizce toxicky radionuklidovy zdroj
Vnéjsi povrch osobnich ochrannych emitujici zareni alfa
prostredku Jiny radionuklidovy zdroj emitujici 0.4
zareni alfa
Vnitini povrch osobnich ochrannych Radionuklidovy zdroj emitujici zareni 0.4
prostiedku beta nebo gama
Povrchy pracovisté mimo kontrolované | @ nizce toxicky radionuklidovy zdroj
pasmo emitujici zafeni alfa
Jiny radionuklidovy zdroj emituyici 0,04
zareni alfa
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Dokumentace RO 9 - VHP

* Vnitini havarijni plan (VHP) obsahuje

— Vy&et a popis radiaénich mimoiadnych udalosti (RMU)

— technickée a organizaCni opatreni pro zjiSténi vzniku,
vyhlaseni a vyrozumivani pti RMU, opatieni uréené pro
fizeni a provadéni odezvy na RMU

— Seznam zasahovych instrukci: fizeni a provadéni odezvy,
dokumentace RMU

e ztrata nebo odcizeni Z1Z > Setfeni, oznameni
 ztrata kontroly nad ZIZ pri manipulaci > zabranéni dalSimu Sifeni
e pozar na pracovisti > vyhlaseni, haSeni poZaru

« vyznamna kontaminace osob a prostiedi > kontrola a

dekontaminace osob 20



Dokumentace RO 10 — Provozni pokyny
Pravidla prace v laboratori

= Dbat pokynt OsPO

= Je zakazano v laboratori jist, pit, kourit, aplikovat
kosmetiku (rténky, stiny...).

"=  PrizjiSténi poSkozeni obalu zarice uvédomit DO

* Pi1 odchodu z laboratore s1 umyt ruce (pied pouzitim
toalety...)

"  Oznamit graviditu
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Casté navyky nevhodné v laboratori

»  QOliznuti prsti pii otaceni stranky v knize

= (Okusovani nehtu

= Stourani prsty v nose

=  Mnuti ocCi prsty

= Nemyti rukou pted jidlem po praci v laboratori

32



NEBEZPECT v laboratori

Pt1 hrubém poruseni pravidel prace v laboratofi je nejveétSim
nebezpecim

vnitrni kontaminace radioaktivni latkou.

Muze k ni dojit napf. po naruSeni obalu zariCe, znec€isténi rukou
nebo potravy radioaktivni latkou a nasledném preneseni do ust.

N¢které chemické latky se absorbuji skrze pokozku, nebo je
mozn¢ je nadychat, pokud jsou tékave.



Dokumentace RO 5 — RA odpad

« Zasady nakladani s RA odpadem
— Tridéni dle radionuklidu a dale na pevny a kapalny
— OsPO vede knihu ,,Zaznamy o odpadech®, co a kolik bylo
odevzdane k likvidaci
— Pevny odpad
 Ttidéni podle jednotlivych radionuklidt a typu spalitelnosti
— Kapalny odpad
» Ttidéni podle jednotlivych radionuklidii a typu spalitelnosti

e Uvolnovani RA latek z pracovisté

— Radioaktivni odpadni latky na pracovisti vzniklé z
povolované ¢innosti mohou byt uvolinovany, pokud
neprekraCuji meze uvolnovaci urovné, ktere je stanoveno v
priloze ¢. 3 a7V 422/2016, a spliuji dalsi poZzadavky
stanovené §104 V 422/2016.
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RA odpad

Nespalitelny
(sklo, nastroje,
pristroje)

Spalitelny (org.
rozpoustédla)

Spalitelny

(papir)

dalsi dalsi dalsi
izotopy izotopy izotopy
jednot- jednot- jednot-

livé livé livé

Nespalitelny
(vodny)

dalsi
izotopy
jednot-

live




Zprostovaci a uvolnovaci urovné
pro jakekoliv mnozZstvi a druh

Castka 172 Shirka zdkont & 422 / 2016 Strana 6811

Priloha ¢. 7 k vyhlasce €. 422/2016 Sh.

Zproitovaci a uvoliiovaci irovné

H Zpro3t'ovaci arovné a uvoliovaci trovné hmotnostni aktivity pro jakékoliv mnoZstvi a

100 kBq/kg druh radioaktivni pevné litky
6*10° DPM/ml

Nulklid Hmotnostni Nuklid Hmotnostni Nuklid Hmotnostni
6 DPM/MI a-ltti\-'ita akliviﬁ al-clivi.ta
|kBq/kg] |kBg/kg] [kBg/kg]
H-3 100 Co-55 10 S5r-92 10
14C Be-7 10 Co-36 0,1 Y-90 I 000
C-14 1 Co-57 1 Y-91 100
]_ kBq/kg F-18 10 Co-58 | Y-91m 100
60 DPM/mI Na-22 0,1 Co-58m 10 000 Y-92 100
Na-24 1 Co-60 0,1 Y-93 100
0,06 DPM/“] 3i-31 1 000 Co-60m 1 000 7r-93 10
P-32 1 000 Co-61 100 Zr-95% I
P-33 1 000 Co-62m 10 Zr-97% 10
5-35 100 Ni-59 100 Nb-93m 10
Cl-36 1 Ni-63 100 Nh-94 0,1
Cl-38 10 Ni-63 10 Nb-93 I
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Zprostovaci urovne
pro malé mnozstvi RA latky (<1 tuna)

Strana 6816 Shirka zikona ¢. 422 / 2016 Cistka 172

Zproft'ovaci irovné hmotnostni aktivity pro malé mnozstvi radioaktivni latky a
Zzproit'ovaci arovné aktivity

106 kBC]/ kg | Nuklid Hmotnostni Aktivita Nuklid i Aktivita

aktivita aktivita
6*107 DpM/m| . [kBq/ke] [Bq] | [kBa/kg] [Bql
H-3 10° 10° Sc-45 10° 107
60.000 DPM/ },ll Be-7 10° 107 Sc-46 10 10°
Be-10 10t 10° Sc-47 107 10°

C-11 10 10" Sc-48 10 10°

104 kBq/kg C-14 10* 107 Sc-49 10° 10°
6*105 DpM/m| N-13 107 10 Ti-44 10 10°

Ne-19 10° 10° Ti-45 10 10°

600 DPM/“I 0-15 10° 10° V47 10 10°
F-18 10 10° V48 10 10°

Ma-22 10 10° V=49 10¢ 107

Na-24 10 10° Cr-48 10 10°

Mg-28 10 10° Cr-49 10 10°

Al-26 10 10° Cr-51 10° 10’

5i-31 10° 10° Mn-51 10 10

Si-32 10 10° Mn-52 10 10°




Likvidace odpadu

« RP sbiraji odpad po praci
— Rukavice pro prace s nizkoaktivnimi (fed€nymi) roztoky je do

komundalniho odpadu, s vysokoaktivnimi roztoky je do
spalitelného RA odpadu

— Scintilacni roztoky pouzivat vyhradné biodegradabilni, a pokud
je pod limitnich hodnot uvoln. arovné, je mozny zlikvidovat do
kanalizace, jinak do spalitelnécho RA odpadu

— do oznacenych nadob dle druhu a izotopu

— odpad pod uvolinovaci arovni se zlikviduje jako chemicky nebo
komunalni (neradioaktivni) odpad podle typu

« OsPO prebira a zkontroluje tridény odpad
— bezpecné€ uzaviené obaly
— zaznamena do knihy odpadu mnozstvi a druh
— organizuje likvidaci odpadu

38



Literatura

e Legislativa CR v oblasti radia¢ni ochrany (zakony a provadéci pravni piedpisy)
— Zdakon ¢. 18/1997 Sb., o mirovém vyuzivani jaderne energie a 1onizujiciho
zareni (Atomovy zakon)
— Vyhlasky SUJB ¢&. 307/2002. o radia¢ni ochrané (ve znéni ¢. 499/2005)
— Naftizeni vlady CR ¢&. 416/2002 Sb., o radioaktivnich odpadii
— Narizeni vlady €. 11/1999 Sb., 0 zoné havariyniho planovani

— Nafizeni vlady €. 73/2009 Sb., o predavani informaci v souvislosti s
mezinarodni prepravou radioaktivniho odpadu a vyhoielého jaderného paliva

— Natizeni vlady ¢. 399/2011 Sb., o poplatcich
V. Vorobel - Bezpecnost prace s ionizujicim zafenim
M. Myslivecek - Radiac¢ni ochrana pracovniki (LF Uni Palackého v Olomouci)

L. Navratil - Klinicka radiobiologie (Jihodeska univerzita, Ceské Budéjovice)

V. Ullmann - Biologické uc¢inky ionizujiciho zaieni ( )
M. Dufkova — Hygiena 1Z a radioaktivita >


http://astronuklfyzika.cz/

