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e Skoleni radia¢nich pracovnik( katedry fyziky nizkych teplot
(KFNT) z bezpecné prace se zdroji ionizujiciho zareni (Z12).

e Informace pro ostatni pracovniky a studenty KFNT o ionizujicim
zareni, potencialnim riziku spojenym s jeho vyuzivanim a o
radiaCnich Cinnostech provadénych na KFNT.

e Ovéfeni znalosti radiacnich pracovniku.

o Periodické skoleni radia¢nich pracovnik(l KENT je provadéno hromadné jednou
rocne, avsak v souCasne situaci je konano distancni formou.

o Vedle toho jsou na KFNT provadéna individualni Skoleni novych zaméstnancl a
studentt vSech forem studia pred zahajenim jejich samostatné prace se ZIZ.

o Prokazatelné absolvovani Skoleni, vCetné uspésného testu znalosti, je nutnou
podminkou samostatneho vykonavani radiacnich Cinnosti na KFNT.
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e lonizujici zafeni: historie objevu; ptusobeni na nezivou a Zivou
hmotu. Prinos X rizika pouzivani ionizujiciho zareni.
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nepredvidanych situaci; prostredky a postupy omezovani ozareni
pracovnikl a kontaminace pracovisté radionuklidy:.

e Ovéfovaci test znalosti radiacnich pracovniki KFNT.

L Probirana je pouze legislativa, veliiny, pojmy a pravidla vztahujici se k pouzivani
lonizujiciho zareni na KFNT.
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lonizujici zareni - historie objevu
Objev zareni X (1895)

Wilhelm Conrad Rontgen (1845 — 1923): némecky fyzik,
nositel Nobelovy ceny za fyziku (1901) za objev zareni X
(1895) V.

Prvni Iékarsky rentgenovy snimek
(ruka manzelky Anny-Berthy R.):

Lma..-rue..r..'[e am

U W.C. R. — pravdépodobné jediny nositel Nobelovy ceny za fyziku, ktery nemél
maturitu.
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lonizujici zareni - historie objevu

Objev prirozené radioaktivity (1896)

Antoine Henri Becquerel (1852 — 1908): francouzsky fyzik,
ktery prvni prokazal existenci spontanni radioaktivity (1896).
Nositel Nobelovy ceny za fyziku (1903, spolecné s Marii
Curie-Sktodowskou a Pierrem Curie).

Maria Curie-Sktodowska (1867 — 1934):
francouzska fyzicka polského plvodu,
spolunositelka Nobelovy ceny za fyziku
(1903), nositelka Nobelovy ceny za chemi
| ' (1911, izolace Cistého Ra).

Pierre Curie (1859 — 1906): francouzsky
fyzik a chemik, spolunositel Nobelovy ceny
za fyziku (1903).




lonizujici zareni - historie objevu
Objevy zareni X a prirozené radioaktivity

+ Nova oblast jevl vedouci k hlubSimu poznavani struktury hmoty: napf.
podstatny prispévek ke vzniku a bouflivému rozvoji kvantove
mechaniky na prelomu 20. a 30. let 20. stoleti, ... .

+ Jaderné pfemeéeny a ionizujici zafeni — uplatnéni i v radé praktickych
oborl: zobrazovaci metody v Iékarstvi a materidlovém vyzkumu,
jaderna energetika, ... .

— Jiz béhem prvnich desetileti po téchto objevech se vSak také ukazalo,
Ze ozareni ionizujicim zarenim
muZe pfinasSet zavazna zdravotni posSkozeni:
— nékteri lIékari-rentgenologove,
— M. Curie-Skiodowska a I. Joliot-Curie (?),
— H.K. Daghlian a L.A. Slotin, ... .
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lonizujici zareni - historie objevu
Pripady nadmeérného a skodlivého ozareni

Maria Curie-Sktodowska: anemie — 166 let.
= Irene Joliot-Curie (dcera M. C.-S.): leukemie — 758 let.

Louis Alexander Slotin (1910 — 1946): kanadsky fyzik a chemik,
mj. vyzkum kritickych mnoZzstvi Stépnych materiald (U, Pu).
o od r. 1942 projekt Manhattan,
o por. 1945 LANL.
1946 — nezadané nastartovani Stepné reakce v Pu pfri
demonstracnim experimentu,

L.A. S. pfi oddaleni reflektoru neutronl rukou obdrzel
smrtelnou davku ozareni neutrony a zarenim y,

zemrel po 9 dnech na akutni nemoc z ozareni,

byl ocenovan za rychlou reakci, ktera zabranila smrti dalSich
pritomnych osob, ale také kritizovan za nedodrzovani zasad
bezpecné prace béhem experimentu.

H.K. Daghlian (1945) — smrtelna nehoda se stejnym exemplarem Pu.
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lonizujici zareni — UCinky na nezivou a zivou hmotu

lonizujici zareni (IZ) — zareni tvorené kvanty elektromagnetického
pole nebo hmotnymi Casticemi, které jsou schopné ionizovat atomy
nebo molekuly ozarene latky:

e elektromagnetické zareni (kratkovinna cast UV oblasti
elektromagnetického spektra, X, y),

e subatomove Castice (f, o, elektrony, protony, neutrony, lehka
atomova jadra, miony, ...),

e energeticke atomy nebo ionty.

Prima ionizace — elektricky nabita Castice s dostateCnou energii.

Neprima ionizace — elektricky neutralni castice produkujici sekundarni
nabité Castice schopne ionizace.

Energeticky prah ionizace Cini nékolik desitek eV predané energie, napr.:
o Fotony = 10 eV neboli 124 nm — odpovida ionizaCnim energiim
atomu H nebo O (1. ioniza¢ni energie),
o =33 eV (biologicky prah) — odpovida ionizaci ,typické’ molekuly

Hzo.
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lonizujici zareni — UCinky na nezivou a zivou hmotu

Typy pusobeni IZ na hmotu:
o fyzikalné-chemické plsobeni — zavisi na energii deponované
ve hmote, jeho makroskopickou mirou je absorbovana davka,
e biologicky ucinek (v Zivé tkani: chemické zmény - uhyn
bunék, mutace bunék, genetické zmeény) — zavisi na

deponované energii, ale i na druhu 1Z, jeho makroskopickou
mirou je ekvivalentni davka.
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lonizujici zareni — UCinky na nezivou a zivou hmotu
Projevy poskozeni zivé tkané ozarenim

Deterministické projevy — nastavaji pri ozareni 100 az 1000-krat
prevysujicim roCni prirodni ozareni:
o otrava organizmu toxickymi produkty rozpadu zasazenych bunéek
(radikaly) — akutni nemoc z ozareni,
nenadorova poskozeni tkane,
poskozeni embrya a plodu,

poskozeni plodnosti.

Se stoupajici davkou se zvySuje zavaznost poskozeni.
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lonizujici zareni — UCinky na nezivou a zivou hmotu
Projevy poskozeni zivé tkané ozarenim

Stochastické projevy — projevy nahodnych mutaci bunék:
o rlzné formy zhoubnych nadort indukovanych ozarenim,
o projevuji se (obvykle) po uplynuti delSi doby od ozareni.

Se stoupajici davkou ozareni neroste zavaznost poskozeni, ale roste
pravdéepodobnost projevu poskozeni.

Lidé jsou prirozené vystaveni ‘malym’ davkam 1Z, nebot’ I1Z je pfirozenou
soucasti zivotniho prostredi (pfirodni radionuklidy v zemské ke,
kosmické zareni).

Prahovost (bezprahovost?) stochastickych G€inku ozafeni — oteviena otazka,
ktera je stale predmétem vyzkum i diskuzi.
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lonizujici zareni — UCinky na nezivou a zivou hmotu
1. dil¢i shrnuti

DdlezZité pojmy: lonizujici zafeni (slozky 1Z); pfiméa a nepfima ionizace;
energeticky prah ionizace; fyzikalné-chemické a biologické plisobeni 1Z
(absorbovana a ekvivalentni davka); deterministické a stochastické
projevy poskozeni zive tkané ozarenim.

Pouzivani 1Z nepochybné prinasi
uzitek v radé oborl lidské ¢innosti.

Pouzivani 1Z muze pfinaSet Proto je pouzivani I1Z
zdravotni rizika pro Clovekaa ——=  regulovano zakonnymi
posSkozovat zivotni prostredi. normami.
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Radiacni ochrana

Radiac¢ni ochrana (RO) — systém technickych a organizacnich
opatreni k omezeni ozareni fyzickych osob ionizujicim zarenim a
k ochrané zivotniho prostredi pred ucinky ionizujiciho zareni
o zastfeSeny Statnim urfadem pro jadernou bezpecnost,
o zahrnuje legislativu (zakony a provadéeci predpisy) a

o na ni navazujici dalSi technicka a organizacCni opatreni
k zajisteni RO.
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Radiacni ochrana

Statni ufad pro jadernou bezpeé&nost (SUJB nebo Ufad) se sidlem
v Praze:

e legislativni ¢innost (pfiprava zakonu, tvorba a vydavani
provadécich predpisl),

e posuzovani projektl a vydavani povoleni k ¢innostem
zahrnujicim vyuzivani IZ,
kontrolni éinnosti,
Skoleni, konzultacni Cinnost,

ovéfovani a vydavani osvédceni zvlastni odborné zplsobilosti
v oblasti vyuzivani IZ,

iInformovani verejnosti o radiaCni situaci,

Regionalni centra (RC) SUJB: Praha, Ceské Budé&jovice, Brno, ... .
http://www.sujb.cz/
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Radiacni ochrana

Zakladni legislativni normy vztahujici se k RO:

e Zakon C. 263/2016 Sb., Atomovy zakon (dale jen Zakon, Z263),

e Vyhladka SUJB &. 422/2016 Sb. o radiaéni ochrané a
zabezpeceni radionuklidového zdroje (dale jen Vyhlaska,
V422).

o Vyhladka SUJB ¢&. 359/2016 Sb. o podrobnostech k zajisténi
zvladani mimoradné radiacni udalosti.

o Vyhlaska SUJB €. 409/2016 Sb. o &innostech zviasté ddle-
Zitych z hlediska jaderné bezpecnosti a radiacni ochrany ... .

Zakon €. 262/2006 Sh., Zakonik prace.
Zakon C. 505/1990 Sh. o metrologii.

Aktuélni znéni zakonU a vyhlasek:
http://www.mvcr.cz/ , http://www.sujb.cz/
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Veliciny radiacni ochrany

Aktivita A — absolutni mira mnozstvi RA latky, stfedni pocCet jadernych
premeén radionuklidu za jednotku Casul.

[A]l=s" Jednotka Sl aktivity je becquerel (Bq),
1 Bg =1 jaderna pfeména/1ls.
StarsSi jednotkou aktivity je curie (Ci) — odpovida aktivité 1 g izotopu 226-Ra.
e 1 Ci=3.7x10% Bq.
Typické aktivity zaric¢l v nékterych aplikacich:

o ZariCe pro mossbauerovskou spektrometrii: 1.85 GBg = 50 mCi.
o ZAari¢e pro spektrometrii dob Zivota pozitront: = 1 az 2 MBq = 30 uCi.
o ZariCe pro 1D y-spektrometrii s HPGe: = 100 kBq = nékolik uCi.

Hmotnostni aktivita a — aktivita jednotky hmotnosti latky.
[a]=Bqg-kg ™
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Veliciny radiacni ochrany

Absorbovana davka D — makroskopicka fyzikalni veliCina, ktera
udava energii deponovanou pfi prichodu zareni v jednotkovém
mnozstvi hmoty v urCitém misté ozarovaneé latky:

D:E d £ — stfedni energie predana objemovému

dm elementu o hmotnosti dm .9
[D]=J-kg*  Jednotka S| absorbované davky je gray (Gy),
1Gy=1J/1kg.

Y Obdobné je zavadéna stfedni absorbovana davka D,,=¢,, /m, pro energii
deponovanou zarenim R v tkani (organu) T.

Louis Harold Gray (1905 — 1965): anglicky fyzik, ktery se
zabyval predevsim ucinky zareni na biologicke systemy.
Definoval jednotku absorbované davky (1960), ktera byla
pozdeéji pojmenovana po ném a prijata jako jednotka Sl.
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Veliciny radiacni ochrany

Absorbovana davka v sobé nezahrnuje okamzité lokalni rozlozeni
energie pfenesené na latku, které muze ovliviiovat vysledné G¢inky
zareni, zeimeéna v zivé tkani, kde jimi mohou byt:

o chemické zmeny,

uhyn bunék,

mutace bunek,

genetické zmeény.

O O O

Mirou ucCinku okamzitého lokalniho rozlozeni energie prenesené na
latku je veliCina linearni prenos energie L, .
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Veliciny radiacni ochrany

Linearni prenos energie (linear energy transfer, LET) — mira hustoty
predavani energie |Z prostredi (,brzdici sila’):

e Energie dE predana ,v daném misté' nabitou Castici podel jeji
drahy dx elektroniim prostfedi v nepruznych srazkach (ionizace
nebo excitace) provazenych prenosem energie mensim nez 4
(tj. drahy sekundarnich elektront s energiemi presahujicimi 4 ,
tzv. o-elektrond, jsou jiz chapany jako samostatné).

e LET zavisi jak na povaze zareni, tak na materialu, kterym zareni
prochazi.

o Obvykla konvence: 4=100 eV.

o A—-ow:L_ekvivalentni linearni srazkové brzdné schopnosti S
(vSechny srazky).
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Veliciny radiacni ochrany

Linearni prenos energie (linear energy transfer, LET) — mira hustoty
predavani energie |Z prostredi (,brzdici sila’):

| — dE L, — linearni prenos energie,
AT ’ s s - . . ,
dx |, A — omezujici hodnota na prenos energie v jedné
kolizi (vylouCeni &-zéareni),
dx — element drahy, kterou ionizujici Castice v latce
prosla,

dE — ztrata energie ¢astice v dusledku srazek
s elektrony pfi jejim prichodu po draze dx
v latce a prenosem energie v jedné kolizi
mensSim nez A .

Jednotkou LET v Sl je J/m, v praxi se uziva keV/um nebo MeV/cm.
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Veliciny radiacni ochrany

Husté ionizujici zareni: «, protony, tézkeé ionty, Stéepné produkty, ...
(vysoké hodnoty LET).

Ridce ionizujici zafeni: elektrony, y, X, ... (nizké hodnoty LET).

Zareni nebo materialy s vysokymi hodnotami LET :
o efektivngjsi stinéni, mensi hloubka priniku 1Z,

o lokalné vysSSi koncentrace deponované energie — silngjsi lokalni
posSkozeni materialu v okoli drahy Castice

- vysveétleni, proC projevy radiacniho poskozeni byvaji
neproporcialni (makroskopické) stfedni deponované energii
(absorbované davce) v ozarené latce (mikroelektronika, bunécna

tkan).
Typ zareni L.,y Ve vodeé [keV/um]
y, 60-Co 0.225
Z;’ g_I\H/IeV 2'30 V dozimetrii jsou efekty LET
a,’5_3 MeV 43 uvazovany zavadenim radiacnich

vahovych faktoru.
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Veliciny radiacni ochrany

Davkovy ekvivalent H — makroskopicka biofyzikalni veliCina, ktera
charakterizuje biologicky ucCinek ionizujiciho zareni v urcitem bode
tkané. Zavisi na absorbované davce D a typu zareni.

H=QXD, Q@ - bezrozmérny jakostni Cinitel (faktor kvality
[H]=J/kg zareni), vyjadrujici rozdilnou biologickou
' ucéinnost rdznych druhl zareni.

Jednotkou S| davkoveho ekvivalentu je sievert (Sv).

Rolf Maximilian Sievert (1896 — 1966): Svedsky fyzik,
ktery se vénoval studiu nepfiznivych biologickych efektu
radiace. Je po ném pojmenovana jednotka ekvivalentni
davky v soustave Sl.
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Veliciny radiacni ochrany

Jakostni €initel Q — souvisi s LET.

Typ zareni Q (podle pril. 2 Vyhlasky)
fotony, elektrony 1

protony S

neutrony 2 az 20 v zavislosti na energii

tézka jadra, stepné produkty 20

Davkovy ekvivalent tedy vyjadiuje absorbovanou davku zareni y
(0=1), ktera by vyvolala stejné poskozeni organismu, jako
absorbovana davka zareni daneho typu a mnozstvi.

Ozareni fotony 1 Gy: ~ 1 Sv — lehCi nevolnost,
Ozareni neutrony 1 Gy: az 20 Sv — smrtelné.

L.A. S. obdrzel = 200 Sv ve zlomku vteriny.
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Veliciny radiacni ochrany

Ekvivalentni davka H, — makroskopicka biofyzikalni veliCina

vyjadrujici velikost absorbované davky zareni y, ktera by vyvolala
stejné poskozeni tkane (organu) T, jako zareni daného druhu R a
stfedni absorbované davky D - .

H.=) wpxD.,, w, — radiadni vahovy faktor zareni druhu R.
R
[HT]:J-kg_l

Jednotkou Sl ekvivalentni davky je sievert (Sv),
1Sv=wy,X1Gy.
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Veliciny radiacni ochrany

Efektivni davka E — makroskopicka biofyzikalni veliCina vyjadrujici
soucet ekvivalentnich davek H-; v jednotlivych tkanich Ci organech
vazenych tkanovym vahovym faktorem w,.

E=> w,xH,, w, —tkafovy vahovy faktor tkan& T, vyjadiujici
T rozdilnou radiosenzitivitu organu a tkani

|[E|=J/kg . z hlediska pravdépodobnosti vzniku
stochastickych G¢inkl (zhoubnych nadoru
Jednotka — sievert. a genetickych zmen).

Efektivni davka E vyjadruje
o podil jednotlivych organu a tkani na celkovém riziku
stochastickych poskozeni pri celotélovem ozareni (> w; = 1),
o jedinym Cislem radiaCni zatéz téla pri nerovhomerném ozareni.
Y Hodnoty radia¢nich i tkanovych faktorl, wy i w;, jsou pribézné upfesnovany

Mezinarodni komisi radiologické ochrany (ICRP) v souladu s poslednimi vysledky
badani v oblasti — aktualni doporuceni ICRP jsou dostupna na webu SUJB.
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Veliciny radiacni ochrany

Doporucované hodnoty w;: Y

tkan A
kostni dien (Cervena), tlusté strevo, plice, 0.12
zaludek, mlécCna zlaza, zbytek tkani *

gonady 0.08
mocCovy mechyt, jicen, jatra, Stitna zlaza 0.04
povrch kosti, mozek, slinné zlazy, kuze 0.01
Celkem

2 Wr
0.72

0.08
0.16
0.04
1.00

* nadledvinky, horni cesty dychaci, zlucnik, srdce, ledviny, lymfaticke uzliny,
svalstvo, sliznice dutiny ustni, slinivka, prostata, tenkeé strevo, slezina, brzlik,

déloha/hrdlo.

N = N "\ S

efektivni davka E (pro né jsou stanoveny davkove limity).

VeliCiny H; ani E od vnéjSiho ozareni vSak neni mozné primo merit.

D Vyhlaska 422/2016 Sb., pril. 2.
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Veliciny radiacni ochrany

Operacni veli€iny — méritelné veliCiny zavadéné pro monitorovani
0sob a pracovisté. Jsou definovane na zaklade hodnoty davkového

ekvivalentu (jednotka Sv) ve zvoleném bodé jednoduchého fantomu
z tkanove ekvivalentniho materialu (tzv. ICRU koule). V

Osobni davkovy ekvivalent Hp(d) ¥ — davkovy ekvivalent v mékké tkani

v hloubce d pod povrchem téla. Slouzi jako operacni veliCina
Kk monitorovani osob:

o hodnoceni ozareni kiize, rukou a nohou — d = 0.07 mm,
o 0zareni oCni CoCky —d = 3 mm,
o hodnoceni efektivni davky —d = 10 mm.

Operacni veliCiny k monitorovani prostredi:

o prostorovy davkovy ekvivalent H*(10) ¥ — odhad obdrzené efektivni
davky;

o smeérovy davkovy ekvivalent H'(d) Y — ocenovani obdrzené
ekvivalentni davky kiize (d = 0.07 mm) nebo ¢oéni o¢ky (d = 3 mm).

U Kolektiv: Radiobiologie. http://fomi.sirdik.org/7-kapitola/74/742.html .
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Veliciny radiacni ochrany

Prikon ekvivalentni (efektivni) davky nebo davkoveho ekvivalentu:

ekvivalentni (efektivni) davka nebo davkovy ekvivalent za jednotku
casu.

Uvazek efektivni (ekvivalentnf) davky:
casovy integral prikonu efektivni (ekvivalentni) davky po dobu 7 od
prijmu radionuklidu v Case t, vdechnutim nebo pozitim.

to+7 .

Hele)= [ Frlt)at,

E(7)= ZT wr-H(7),

7— 50 let pro pfijem radionuklid( u dospélych, nebo obdobi do 70 let véku
pro pfijem radionuklidl u déti.
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Veliciny radiacni ochrany
2. dil€i shrnuti:

Ddlezité pojmy: Aktivita (hmotnostni aktivita); absorbovana davka; LET:;
radiaCni vahove faktory; davkovy ekvivalent; jakostni Cinitel; ekvivalentni
davka; efektivni davka; tkanové vahové faktory; prikony davek; tvazek
ekvivalentni (efektivni) davky; operacni veliCiny pro monitorovani; osobni
davkovy ekvivalent.
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Pojmy a pravidla radiacni ochrany

lonizujici zareni (IZ) — pfenos energie v podobé cCastic nebo elektro-
magnetickych vin vinové délky < 100 nm (s frekvenci = 3x10* Hz),
ktery je schopen vytvaret ionty (odpovidajici energie 12.4 eV). Y

Radioaktivni latka (RA) — jakakoliv latka, ktera obsahuje radionuklid
nebo je jim kontaminovana v mire, ktera z hlediska mozného
ozareni vyzaduje regulaci podle Zakona.

Zdroj ionizujiciho zareni (Z12):
o RA latka a predmét nebo zafizeni ji obsahujici nebo uvolnuijici,
o generator ionizujiciho zareni.

1) Zakon 263/2016 Sb.
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Pojmy a pravidla radiacni ochrany

Radionuklidovy zdroj (RZ) — ZIZ obsahujici RA latku, pro néjz podily

aktivita . . hmotnostni aktivita

— — ->1 asoucasné — — —>1
zproStovaci Uroven zproStovaci uroven
aktivity hmotnostni aktivity

Zprostovaci Urovné jsou pro vétSinu radionuklid( tabelované ve Vyhlasce (pril. 7), a
slouzi dale ke kategorizaci RZ podle stupne rizika.

Zprostovaci urovné aktivity a zprostovaci arovné hmotnostni aktivity pro malé
mnozstvi latky (<1 t) pro vybrané radionuklidy:

Radionuklid | Aktivita = hm. akt. Radionuklid | Aktivita | hm. akt.
[Bal  [kBalkg] [Bal | [kBalkg]

22-Na 1068 10 64-Cu 10° 102
44-Ti 10° 10 68-Ge 10° 10
55-Fe 10° 10* 137-Cs 10* 10
57-Co 10° 102 181-Hf 10° 10
60-Co 10° 102 207-Bi 10° 10
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Pojmy a pravidla radiacni ochrany

Expozicni situace (ES) — vSechny v Uvahu pfipadajici okolnosti
vedouci k vystaveni fyzickych osob nebo zivotniho prostredi
lonizujicimu zareni: Y

o planovana ES,
o nehodova ES.

Radia¢ni ¢innosti: Y
o cCinnost s umelym ZIZ v ramci planované ES (vCetné poskytovani
sluzeb ...),

o Cinnost, pfi které je prirodni radionuklid v ramci planovanych ES
vyuzivan pro sve radioaktivni, Stépneé nebo mnozive
charakteristiky, v€etné Cinnosti souvisejicich se ziskavanim
radioaktivniho nerostu.

1 Zakon 263/2016 Sb.
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Pojmy a pravidla radiacni ochrany

Ozareni — vystaveni fyzickeé osoby IZ (s vyjimkou ozareni z prirodniho
pozadi): Y
o profesni, lékarské, havarijni, ...,
o VNEjSi a vnitrni.

Celkové _  Frispevek Prispevek
.~ . = odvngsiho + odvnitfniho
Ozareni ozareni ozareni
Ekvivalentni Uvazek
davka, ekvivalentni
efektivni davka davky,
uvazek efektivni
davky

1 Zakon 263/2016 Sb.
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Pojmy a pravidla radiacni ochrany

Radiacni pracovnik — fyzicka osoba vystavena profesnimu ozareni, a
to veédomé a dobrovolné. Y

Zasahujici osoba — fyzicka osoba pripravena zasahovat v ramci
nehodové ES. Y

Optimalizace radia€ni ochrany — iterativni proces k dosazeni a
udrzeni urovné radiacni ochrany takové, aby ozareni fyzické osoby
bylo tak nizke, jakého lze rozumné dosahnout pfi uvazeni vSech
hospodarskych a spoleCenskych hledisek. ¥

KFENT — radiacCni Cinnosti jsou pokladany za optimalizované, nedochazi-li u
radianich pracovnikl k soustavnému prekracovani ro¢nich efektivnich
davek 1 mSv.

1 Zakon 263/2016 Sb.
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Pojmy a pravidla radiacni ochrany

Monitorovani — cileneé mereni veliCin charakterizujicich ozareni (pole
zareni, vyskyt radionuklidl v zivotnim prostredi v&. napf. potravin,
na pracovisti nebo v jeho okoli, osobni davky) a hodnoceni téchto
veliCin z hlediska radiacni ochrany. Y

Osobni dozimetrie: v

o odecCet a vyklad hodnot zaznamenanych zarizenim urCenym
k osobnimu monitorovani (vCetné kalibrace monitoru),

o mereni radioaktivity v lidském téle nebo biologickych vzorcich,

o posuzovani osobnich davek jako miry vnéjsiho i vnitiniho
ozareni jednotlivych osob.

Cinnosti zvlasté dilezité z hlediska RO ¥ — napf. soustavny dohled,
pfimy dohled, zajistuji pInéni pozadavkl na RO stanovenych
Zakonem. K vykonu téchto Cinnosti je vyzadovana zvilastni odborna
zpusobilost osvédcovana Uradem.

1) Zakon 263/2016 Sb.
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Pojmy a pravidla radiacni ochrany

Radia¢ni mimofradna udalost (RMU) — udalost, ktera vede (muze
vést) k prekroceni limitll ozafeni a ktera vyzaduje opatfeni branici
prekro¢eni limitl nebo zhorSeni situace z pohledu zajisténi radiacni
ochrany. Y

o RMU 1. stupné — zviadnutelna silami a prostredky obsluhy v aktualni
smene.
o Radiacni nehoda
— nezvladnutelna silami a prostfedky obsluhy v aktualni smeéné,
— ztrata, nalez, zneuziti RZ,
— nevyzaduje zavedeni neodkladnych ochrannych opatreni pro
obyvatelstvo.

o Radiacni havarie
— nezvladnutelna silami a prostfedky obsluhy v aktualni smeéné,
— ztrata, nalez, zneuziti RZ,
— vyZaduje zavedeni neodkladnych ochrannych opatreni pro
obyvatelstvo.

1) Zzakon 263/2016 Sb., &4.
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Pojmy a pravidla radiacni ochrany

Zvladani RMU — systém postupl a opatieni k zajiSténi

— analyzy v uvahu pripadajicich RMU a hodnoceni jejich
dopadd,

— pripravenosti k odezveé na RMU,

— odezvy na RMU.

— napravy stavu po RMU.
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Pojmy a pravidla radiacni ochrany

Kategorizace Y — odstupnovany pristup k radiacni ochrané.
e Kategorie ZIZ.
e Kategorie zabezpecCeni RZ.
e Kategorie radiacnich pracovnikd.
e Kategorie pracoviste, v nemz se vykonava radiacni Cinnost.

Kritéria pro zafazeni do kategorii jsou stanovena Vyhlaskou (422/2016 Sb.).

1 Zakon 263/2016 Sb.
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Pojmy a pravidla radiacni ochrany

Kategorizace RZ podle zapouzdreni: ¥

o Uzavrené (URZ) — RZ, jejichz uprava zapouzdrenim nebo
ochrannym prekryvem zajiStuje tésnost a vyluCuje za
predvidatelnych podminek pouziti a opotfebovani unik
radionuklidu. Tésnost musi byt periodicky ovérovana.

o Oteviené (ORZ) — RZ, které nejsou URZ.

1) Zzakon, §60.
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Pojmy a pravidla radiacni ochrany

Predepsane zkousky URZ a zarizeni s URZ
o Prejimaci zkouska (PZ):
— ovérfeni udaju v dodacim listu,

— zkouSka tésnosti, osvedceni URZ (provadi autorizovana
osoba, zajistuje prodejce),
— protokol PZ (kopie protokolu a overovaciho listu) se zasila
drzitelem URZ do 1 mésice SUJB.
o Zkouska dlouhodobé stability (ZDS):

— ZDS se provadi v rozsahu a periodicité stanovené pii PZ nebo
typovém schvalovani (provadi autorizovana osoba, zajistuje
drzitel URZ),

— PO udrzbé nebo pri jakémkoliv podezreni na nespravnou
funkci URZ Ci zafizeni s URZ.
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Pojmy a pravidla radiacni ochrany

Predepsané zkousky URZ a zarizeni s URZ (pokrac.)
o ZkousSka provozni stalosti (ZPS) zarizeni s URZ):
— zajiStuje ji nebo provadi drzitel URZ i zarizeni, a to v rozsahu
stanovenem pfi typovém schvalovani na zakladé navrhu

vyrobce/dovozce a upresneném pii PZ a ZDS (drzitel take
vede protokol o ZPS),

— ZPS se provadi zpravidla nepfimo otéry Casti zarizeni
v kontaktu se zaricem,

— soucasti ZPS je i sledovani klicovych parametr( a ukazatel(
zarizeni s URZ,

— Cetnost ZPS je nejméné 12 mésicl, a to i v chemicky
neaktivnim prostredi, a také po kazdé udrzbé/cisteni.
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Pojmy a pravidla radiacni ochrany

Prejimaci zkouska ORZ.

o PZ spociva v ovéfeni tdajl pruvodniho listu ORZ, ktery vydava
autorizovany dodavatel (prodejce, distributor nebo vyrobce),

o soucasti PZ je i vizualni kontrola zariCe pfri prevzeti od
autorizovaneho dodavatele,

o URZ s prosSlou platnosti osvédceni nebo zkousSek Ize pouzivat
jako ORZ pouze, pokud bylo na takovy ORZ vydano povoleni a
pokud k nému byl vydan autorizovanou osobou pruvodni list
ORZ.
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Pojmy a pravidla radiacni ochrany

Kategorizace ZIZ — nevyznamy ZIZ :

o (Generator zareni emitujici I1Z s energii < 5 keV, ktery neni
vyznamnym ZIZ.

o Katodova trubice, urCena k zobrazovani nebo jiné elektrické
zarizeni pracujici pfi rozdilu potenciall < 30 kV, u néhoz je prikon
prostoroveho davkového ekvivalentu na kteremkoliv pristupnem
misté ve vzdalenosti 0.1 m od povrchu < 1 uSv/h.

o RA latka, pro kterou

<1 »,

— —— —| nebo — — —
— | zproStovaci uroven | zproStovaci uroven

aktivity j hmotnostni aktivity

Z aktivita Z hmotnostni aktivita

U Vyhlaska, §12.
*) Sumace se provadi pfes vSechny radionuklidy obsazené v latce.
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Pojmy a pravidla radiacni ochrany

Kategorizace ZIZ — drobny ZIZ Y:

o (Generator zareni, ktery neni nevyznamnym nebo vyznamnym ZIZ,
konstruovany tak, ze je prikon prostorového davkového
ekvivalentu na kterémkoliv pristupném misté ve vzdalenosti 0.1 m
od povrchu < 1 uSv/h a na mistech, urCenych za béznych
pracovnich podminek k manipulaci a obsluze zarizeni vyhradné
rukama, je prikon smerového davkového ekvivalentu < 250 uSv/h.

o URZ, ktery neni nevyznamny ZIZ a pro ktery

Z aktivita nebo Z hmotnostni aktivita
| zproStovaci uroven | zproStovaci uroven
aktivity ; hmotnostni aktivity |

v pripadé dlouhodobych RZ emitujicich zareni a, vCetné RZ
emitujicich neutrony, a < 1000 v ostatnich pripadech *.

<100

U VWhlaska, 813.
*) Sumace se provadi pres vSechny radionuklidy obsazené v latce.
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Pojmy a pravidla radiacni ochrany

Kategorizace ZIZ — drobny ZIZ Y:

o Zafizeni s URZ, ktery neni nevyznamnym ZIZ, konstruované tak,
Ze je prikon prostoroveho davkoveho ekvivalentu na kteremkoliv
pristupném misté ve vzdalenosti 0.1 m od povrchu < 1 uSv/h a na
mistech urCenych za béznych pracovnich podminek k manipulaci
a obsluze zarizeni vyhradné rukama je prikon smérového
davkoveho ekvivalentu < 250 uSv/h.

o ORZ, ktery neni nevyznamny ZIZ, a pro ktery
aktivita hmotnostni aktivita
> = | nebo ), ——————
— | Zprostovaci uroven i | zprostovaci uroven
aktivity ,- hmotnostni aktivity |

<10 ¥,

U Vyhlaska, 813.
*) Sumace pres vSechny radionuklidy obsazené v latce.
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Pojmy a pravidla radiacni ochrany

Kategorizace ZIZ — jednoduchy ZIZ

o ZIZ, ktery neni nevyznamnym, drobnym, vyznamnym nebo velmi
vyznamnym ZIZ.

Ostatni kategorie ZIZ 2.

o Vyznamny ZIZ (generator 1Z urCeny k lekarskému ozareni, krome
kostniho denzitometru a zbniho rentgenu, jiného nez zubni
vypocetni tomograf; urychlovac Castic; ZIZ k radioterapii protony,
neutrony a jinymi tézkymi casticemi; zarizeni s URZ k radioterapii,
ozafovani pfedmétu véetné potravin, surovin, predmétl bézného
pouzivani aj.; mobilni defektoskop s URZ; vysokoaktivni zdroj ).

o Velmi vyznamny ZIZ je jaderny reaktor.

U Vyhlaska, §14.
2 VlyhlaSka, 8815,16.
3 Wyhlaska, 811 a pfiloha 8.
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Pojmy a pravidla radiacni ochrany

Kategorizace zabezpeceni RZ: Y

o Kategorie zabezpeceni souboru RZ — podle D-hodnot pro
jednotlivé radionuklidy 2.

o RozliSuji se kategorie 1 — 5 sestupnée podle klesajici miry rizika.

o Kiriteriem pro zarazeni souboru do kategorie zabezpeceni je
agregovany pomér A/D (D, — D-hodnota pro radionuklid n 2,

A, , — aktivita i-tého zdroje radionuklidu n):

Z,‘ Ai,n

A_
D n Dn
D-hodnoty pro vybrané radionuklidy
] D-hodnota i D-hodnota i D-hodnota
Nuklid Nuklid Nuklid
[TBq] [TBq] [TBq]
22-Na 3x1072 57-Co 7x107! 68-Ge 7x1072
44-Ti 3x107? 60-Co 3x107? 137-Cs 1x1071t
54-Mn 8x107? 64-Cu 3x107 207-Bi 5x1072

L 74akon, 861. VWyhlaSka, 8817,18. 2 D-hodnoty tabelovany ve VyhlaSce, pfil. 1.
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Pojmy a pravidla radiacni ochrany

Kategorizace zabezpecCeni RZ:

Kategorie zabezpecCeni 3: 1 <A/D <10.
Kategorie zabezpecCeni 2: 0.01 <A/D <1.
Kategorie zabezpeceni 1: zproStovaci uroven <A/D <0.01 .
A — aktualni aktivita URZ a nejvySe zpracovavana aktivita ORZ u kategorii 2, 3,
aktualni aktivita u kategorie 1.

Soubor RZ drzenych na KFNT (URZ+ORZ) spada do kategorie zabezpeceni
3 a uroven jejich zabezpeceni splnuje pozadavky stanovené Zakonem a
Vyhlaskou V: protipozarni Cidla v mistnostech a Cidla pohybu na
chodbach; kamerovy system na plasti budovy L; uzamykani mistnosti pri
nepritomnosti pracovnika; stala ostraha budovy.

1 Zakon, 861. Vyhlaska, 8817,18.
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Pojmy a pravidla radiacni ochrany

Kategorizace radiaénich pracovnikt

1)
2)
3)

O

O

Kategorie radiacnich pracovnikl se zavadéji pro tcely
monitorovani a pracovne lekarskych sluzeb.

Podle mozné miry zdravotniho rizika — kategorie A nebo B
(kriteria pro zafazeni radiacnich pracovnikl do pfislusné
kategorie jsou stanovena Vyhlaskou, 820 2):

— Radiacni pracovnici kategorie A — ti, ktefi mohou obdrzet roCni
efektivni davku > 6 mSy, roCni ekvivalentni davku > 15 mSyv
na o¢ni ¢ocku nebo > 0.3 limitu ozareni na kizi a koncetiny.

— Radiacni pracovnici kategorie B — ti, ktefi nejsou radiacnimi
pracovniky kategorie A.

Povinnost Iékarskych prohlidek pro obé kategorie radiacnich
pracovnik{. 2

Zakon, 861.

Kategorizace radiacnich pracovniku je povinnosti drZitele povolent.

Neplnéni povinnosti projit lekarskou prohlidkou ma na KFNT mj. za nasledek
vyfazeni pracovnika z radiaCnich Cinnosti.
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Pojmy a pravidla radiacni ochrany

Radiacni pracovnici kategorie AV :

o lze predpokladat prekroCeni davek ozareni pro zarazeni do kat. A
stanovenych Vyhlaskou;

o povinneé Iékarské prohlidky u poskytovatele specifickych
zdravotnich sluzeb: vstupni, periodické (alespon 1xrocCne),
mimoradné (byl-li prekro¢en néktery z limitl pro radiaéni
pracovniky), vystupni prohlidky;

o 0sobni monitorovani filmovymi nebo prstovymi dozimetry (pravo
na informovani o obdrzenych davkach nejméné 1xrocne),

o pravidelné prokazatelné poucovani a ovérovani zpusobilosti
k bezpecCné praci (alespon 1xrocne).

1) Zakon o ochrané verejného zdravi: radiacni Cinnosti, které smeji

vykonavat pouze radiaCni pracovnici kategorie A, jsou rizikovymi pracemi
kategorie druhé.

50-101



Pojmy a pravidla radiacni ochrany

Radiacni pracovnici kategorie B ) :

o obvykle na KFNT pracuji pod dohledem pracovnika kat. A nebo
konaji pouze méne rizikové radiacni Cinnosti a nepredpoklada se
prekroceni limitl pro zafazeni do kat. A;

o povinné lekarské prohlidky u vSeobecneho |ékare s periodicitou
— pro pracovniky do 50 let véku 6 roku nebo, je-li soub&h dvou a

vice rizikovych faktorll (napf. vystaveni IZ a prace se
studenty), 4 roky;
— pro pracovniky nad 50 let véku 2 roky;

o nebyl-li pracovnikovi pridélen osobni dozimetr, provadeji se u ngj
konzervativni odhady obdrzenych davek na zakladée
monitorovani pracovisté a odpracované doby;

o poucovani a ovéfovani zpUsobilosti, stejné jako u kat. A.

1) Zakon o ochrané verejného zdravi: ostatni prace, zahrnujici vystaveni

pracovnika IZ na pracovisti kromeé téch, které smeéji vykonavat pouze radiacni
pracovnici kategorie A, jsou rizikovymi pracemi kategorie prvni.
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Pojmy a pravidla radiacni ochrany

Kategorizace pracovist’ v

o Pracoviste, kde se vykonavaji radiaCni Cinnosti jsou zafazovany
do I. az IV. kategorie, vzestupné se stoupajici mirou rizika
radiaCnich Cinnosti. O zarazeni pracovisté do kategorie
rozhoduje SUJB, pii¢emz zohledriuje:

— typicky zpUsob provozu pracoviste,

— miru mozného ozareni pracovniku a obyvatelstva a

— potencialni riziko plynouci z predvidatelnych poruch a odchylek od
bézného provozu pracoviste.

o Kiritéria pro zarazeni pracoviste do prislusné kategorie (Vyhlaska,
819 a pril. 9) zahrnuji:

— charakter radiacnich Cinnosti (napf. prace s potencialné prasnymi
nebo tekavymi RA latkami),

— vybaveni pracovisté (ventilacni, izolacCni, stinici vybaveni a
provedeni kanalizace),

— maximalni aktivity RZ zpracovavané na jednom pracovnim miste.

1) Zzakon, §61.
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Pojmy a pravidla radiacni ochrany

Sledované a kontrolované pasmo na pracovisti se ZIZY

Sledované pasmo (SP) — prostor kde Ize oCekavat prekroCeni rocni
efektivni davky 1 mSv nebo 0,1 limitu ozareni radiacniho
pracovnika pro o¢ni ¢ocku, kizi a koncetiny, a ktery podléha
dohledu pro ucely radiacni ochrany:

— provadi se monitorovani pracovisté a sleduje se pohyb osob;
— radiacni Cinnosti mohou konat pouze radiacni pracovnici (A i B).

1 74kon, §861,73. Vyhlaska §8§46-48 a pril. 18.

53-101



Pojmy a pravidla radiacni ochrany

Sledované a kontrolované pasmo na pracovisti se ZIZY

Kontrolované pasmo (KP) — prostor s kontrolovanym vstupem, kde Ize
oCekavat prekroceni roCni efektivni davky 6 mSv nebo 0,3 limitu
ozareni radiacniho pracovnika pro o¢ni ¢ocku, kuzi a koncetiny, a
V Némz jsou zavadena zvlastni pravidla k zajisteni radiacni ochrany
a predchazeni Sifeni kontaminace:

— pravo vstupu do KP maji pouze fyzické osoby pouCené a vybavenée
ochrannymi pomUckami,

— radiacni Cinnosti v KP mohou za normalnich okolnosti provadet
pouze pracovnici kategorie A, kterym to jmenovité povolil vedouci
pracoviste

— provadi se osobni monitorovani (filmova nebo prstova dozimetrie) i
monitorovani pracoviste,

— provadi se dozimetricka kontrola osob a predmétl pfi opousténi
pracoviste,

— zakaz vstupu tehotnych zen za ucelem prace v KP,

1 74kon, §861,73. Vyhlaska §846,47,49 a pril. 18.
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Pojmy a pravidla radiacni ochrany

Radioaktivni odpad ¥ — véc, ktera je RA latkou, pfredmét nebo
zarizeni ji obsahujici nebo ji kontaminované:
o nepredpoklada se jeho dalsi vyuziti,
o nesplnuje podminky Zakona pro uvolnovani z pracovisté (limity
stanovené Vyhlaskou, 8104 a pril. 7 — uvolnovaci urovnée).

Nakladani s radioaktivnim odpadem — shromazdovani, tfideni, skladovani,
zpracovani, ..., ukladani.
Skladovani x ukladani radioaktivniho odpadu:
o Ukladani je trvalé do Ulozisté radioaktivniho odpadu a mize byt
provadéno pouze opravnénou 0sobou.
o Skladovani je doCasné pred predanim odpadu opravnéné osobé
k ulozeni do uloziste.

Povoleni SUJB neni potfeba ke shromazdovani, tfidéni a skladovani odpadu
pfimo u jeho plvodce, pokud je opravnén s nim nakladat jako s ORZ.

1) Zakon, §61.
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Pojmy a pravidla radiacni ochrany

Pracovni misto — méfici poloha zarice ve spektrometru, pracovni stdl,
box, digestor, ... .

SUJB schvaluje pro jednotlivé radionuklidy jmenovité maximalni aktivity,
které mohou byt pouzivané na jednom pracovnim miste.

Limity a podminky — soubor pozadavku, pfi jejichZz nepfekro¢eni

(splnéni) je vykon radiacnich Cinnosti povazovan za bezpecCny
(napriklad limity ozareni).
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Pojmy a pravidla radiacni ochrany

Limity ozareni osob Y — kvantitativni ukazatelé pro omezeni ozareni
fyzickych osob z Cinnosti v ramci planovanych ES

obecné limity pro obyvatele,
limity pro radiaCni pracovniky,
limity pro zaky a studenty,

odvozene limity (kvantitativni ukazatele pro radiacni pracovniky
vyjadirené v méritelnych veliCinach).

Limitim ozarfeni nepodléha Iékarské ozareni.
Hodnoty limitl ozareni a zplsob nakladani s nimi jsou stanoveny Vyhlaskou,
883 az 6.

1) Zzakon, §63.
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Pojmy a pravidla radiacni ochrany

Obecné limity pro obyvatele: V

o pro soucet efektivnich davek ze zevniho ozareni a tvazk
efektivnich davek z vnitfrniho ozareni 1 mSv za kalendarni rok,

o pro ekvivalentni davku v coCni oCce 15 mSv za kalendarni rok,

o pro primérnou ekvivalentni davku na kazdy 1 cm? kuze
50 mSv za kalendarni rok bez ohledu na velikost ozarené plochy.

D Vyhlagka, §3.

58-101



Pojmy a pravidla radiacni ochrany

Limity pro radiacni pracovniky: Y

o pro soucet efektivnich davek ze zevniho ozareni a tvazk
efektivnich davek z vnitiniho ozareni 20 mSv za kalendarni rok,
nebo hodnota schvalena SUJB (nejvyse vdak 100 mSv za 5 po
sobé jdoucich let a soucasné 50 mSv za jeden kalendarni rok).

o pro ekvivalentni davku v coCni oCce 100 mSv za 5 po sobé
jdoucich let a souCasné 50 mSv za jeden kalendarni rok,

o pro primérnou ekvivalentni davku na kazdy 1 cm? kuze
500 mSyv za kalendarni rok bez ohledu na velikost ozarené
plochy,

o pro ekvivalentni davku na ruce od prstt po predlokti a na nohy
od chodidel az po kotniky 500 mSv za kalendarni rok.

D Vyhlagka, §4.
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Pojmy a pravidla radiacni ochrany

Limity pro radiacni pracovniky: Y

Posuzovani, zda nedoslo k prekroceni limitQ:

o musi byt soustavne,
o zohlednovat vSechny cesty ozareni pri vSech pracovnich

cinnostech a
o u internich pracovnikl zohledrovat vSechny radiac¢ni ¢innosti pro

vice ohlaSovateld, registrantu, drzitelt povolent.

D Vyhlagka, §4.
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Pojmy a pravidla radiacni ochrany

Limity pro Zaky a studenty, ktefi jsou povinni v priubéhu studia
pracovat se ZIZ, jsou V

o pro zaky a studenty mladsi 16 let — shodneé s obecnymi limity pro
obyvatele,

o pro zaky a studenty ve véku 16 aZ 18 let =0.3 limitt pro radiacni

pracovniky, tj.

— soucet efektivnich davek ze zevniho ozareni a Gvazkl efektivnich
davek z vnitfniho ozareni 6 mSv za kalendarni rok,

— pro ekvivalentni davku v CoCni oCce 15 mSyv za jeden kalendarni
rok,

— pro primérnou ekvivalentni davku na kazdy 1 cm? klize
150 mSyv za kalendarni rok bez ohledu na velikost ozarené plochy,

— pro ekvivalentni davku na ruce od prstu po predlokti a na nohy od
chodidel az po kotniky 150 mSv za kalendarni rok.

o pro zaky a studenty nad 18 let véku — shodné s limity pro
radiaCni pracovniky.
b Viyhlaska, §5.
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Pojmy a pravidla radiacni ochrany

Odvozené limity pro zevni ozareni: V

o osobni davkovy ekvivalent H,(0.07 mm) 500 mSv za kalendarni
rok,

o osobni davkovy ekvivalent H,(3 mm) 20 mSv za kalendarni rok,
o osobni davkovy ekvivalent H,(10 mm) 20 mSv za kalendarni rok.

H,(d) — osobni davkovy ekvivalent v hloubce d v jednotkach Sv.

1 Viyhlagka, §6.
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Pojmy a pravidla radiacni ochrany

Odvozené limity pro vnitfni ozareni:V

o limit pro pfijem jednotliveho radionuklidu vdechnutim — aktivita
A,,[Bg] =0.02 Sv/ h,, pro radiacni pracovniky za kalend. rok,

o limit pro prijem jednotliveho radionuklidu pozitim — aktivita

Aing [Bq]

hinh J h

ing

=0.02Sv/h,

ing

pozitim v jednotkach Sv/Bq (tabelovany ve Vyhlasce, pril. 3).

D Viyhlagka, §6.

pro radiacni pracovniky za kalend. rok.

— konverzni faktory pro prijem daneho radionuklidu vdechnutim nebo

Konverzni faktory pro prijem vdechnutim a pozitim pro radia€ni

pracovniky a vybrané radionuklidy:

Nuklid | o e v
22-Na | 1.3e-09 15 3.2e-09
57-Co | 9.4e-10 21 2.1e-10
60-Co | 2.9e-08 0.69 3.4e-09

Nuklid | g e svsa
68-Ge | 1.3e-08 1.5 1.3e-09
137-Cs | 4.8e-09 4.2 1.3e-08
207-Bi | 5.2e-09 3.8 1.3e-09
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Pojmy a pravidla radiacni ochrany

Odvozené limity pri souCasném zevnim a vnitfrnim ozareni smeési
radionuklidu:

H,(0.07) < 0.5 Sv a soucasné
Hp(10)+z,- hi,ingAi,ing+Z,' hi o Ai inn = 0.02 Sv .
Aiinn s Aiing — aktivity rocniho prijmu i-tého radionuklidu vdechnutim nebo
pozitim (v jednotkach Bq),

hiinn» hiing — konverzni faktory pro prijem i-tého radionuklidu vdechnutim nebo
pozitim v jednotkach Sv/Bq (tabelované ve Vyhlasce, pril. 3).

Limity pro radiacni pracovniky se pokladaji za neprekroCené, nejsou-li
prekroCené zadneé odvozeneé limity.
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Pojmy a pravidla radiacni ochrany

3. dil¢i shrnuti

s " b &d

zdroj; zprostovaci urovné; radiacni €innosti; ozareni; radiaCni pracovnik;
radiaCni ochrana a optimalizace RO; monitorovani; osobni dozimetrie;
radiaCni mimoradna udalost a jeji zvladani; radioaktivni odpad; pracovni
misto.

Kategorizace; kategorizace RZ (URZ, ORZ); kategorizace ZIZ
(nevyznamny, drobny, jednoduchy, ...); kategorizace zabezpecCeni RZ;

kategorizace radiacnich pracovniku; kategorizace pracovist; kontrolované
pasmo; sledované pasmo.

Limity a podminky; limity ozareni osob (obecné limity, limity pro radiacni
pracovniky, pro zaky a studenty); odvozeneé limity pro zevni a vnitini
ozareni; konverzni faktory pro prijem radionuklidu.



Legislativa regulujici vyuzivani IZ

Zakladni zakonné normy:

e Zakon C. 263/2016 Sb., Atomovy zakon (dale jen Zakon),

e VyhlaSka SUJB €. 422/2016 Sb. o radiaéni ochrané a
zabezpeceni radionuklidového zdroje (dale jen Vyhlaska),

o dalsi relevantni normy — viz. snimek #15.

T¥i stupné regulace vyuzivani IZ V:
o Registrace ¢innosti Uradem (Zakon, §10),
o Ohlaseni ¢innosti Ufadu (Zakon, §11),
o Povoleni Ufadu k vykonavani ¢innosti (Zakon, §9).

Y Neodkladny zadsah sméfujici ke zmirnéni nebo odvraceni RMU nebo odstranéni
jejich nasledkl Ize provést bez Povoleni, ohlaSeni nebo registrace.
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Legislativa upravujici vyuzivani I1Z

Ohlaseni ¢innosti Uradu (nékteré méneé rizikové ¢innosti, pro které
neni potreba Povoleni Uradu):

— napr. pouzivani typové schvaleného v drobného ZIZ, s vyjimkou
pouzivani ZIZ k nelékarskému ozareni.

) O typové schvaleni ZIZ zadéa Urad distributor zdroje.
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Legislativa regulujici vyuzivani IZ

Povoleni SUJB je nutné mj. k nakladani se ZI1Z (Zakon, §9), kam
spadaji radiacni ¢innosti konané na KFNT, zejména:

7/ v w O

e pouzivani radionuklidovych zariCu (odst. (2), pism. f), bod 7.),
e nakladani s radioaktivnim odpadem (odst. (3), pism. a) ).

Zadost o Povoleni k nakladani se ZIZ (déle jen Povoleni) —je
podavana spolu s pozadovanou dokumentaci mistnimu RC SUJB
statutarnim zastupcem pracovisté zadatele (kolek 1 kK¢ !).

Dokumentace potfebna k zadosti o vydani povoleni *:
o dokumentace pozadovana Zakonem a v rozsahu upfesnovaném
provadecimi predpisy (Vyhlaska, ...),
o vnitrni predpisy pracovisté zadatele.

*) Pfedklada se SUJB k posouzeni ve spravnim fizeni. SUJB vyda Rozhodnuti ve
lhaté 90 dnli od podani Zadosti, ktera se prodlouzi o eventualni dobu preruseni

spravniho rizeni (feSeni pripominek).
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Legislativa regulujici vyuzivani IZ

VyCet dokumentace pro povolovanou Cinnost pozadovane Zakonem,

pril

O

O
O

O

. 1, ¢ast 2, "Cinnosti v ramci expozi¢nich situaci", pism. f): 9

Odulvodnéni €innosti.
Specifikace zdroje ionizujiciho zareni, jeho typ a pfislusenstuvi.

Popis vymezeni sledovaneho pasma (SP) ... vCetné
schematického planu, doplnény o informaci o stinéni,
ochrannych zarizenich a vybaveni pracovnich mist.

Postupy optimalizace radiacni ochrany (PORO).

Prehled pracovnik, ktefi budou konat ¢innosti zvlasté dilezité
z hlediska radiacni ochrany.

Program monitorovani (PM).

Vymezeni kontrolovaného pasma (KP) a predpokladany pocet
fyzickych osob pracujicich v ném a zpUlsob zabrany vstupu
nepovolanych do tohoto pasma.

PokraCovani na nasledujicim snimku.
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Legislativa regulujici vyuzivani IZ

ViyCet dokumentace pro povolovanou Cinnost pozadovaneé Zakonem,
pril. 1, Cast 2, "Cinnosti v ramci expozicnich situaci”, pism. f): Y (pokr.):
o Analyza a hodnoceni radiacni mimoradné udalosti (AHRMU) pro
nakladani se zdroji ionizujiciho zareni.
o Vnitrni havarijni plan na pracovisti Il. a vyssi kategorie (VHP).
o Pri oCekavaném ... vzniku radioaktivniho odpadu ...

predpokladany druh a mnozstvi vznikajiciho radioaktivniho
odpadu a doklad o jeho zneSkodnovani.

o Program zajisténi radiaCni ochrany (PZRO).

o Plan zabezpeceni zdroje ionizujiciho zareni v pfipadé
radionuklidového zdroje 1. az 3. kategorie zabezpeceni.

o Doklad o zajisteni bezpecného nakladani s radioaktivnim

odpadem vcetné financovani tohoto nakladani.

L Zde a v dalSim jsou uvazovany pouze polozky relevantni k radiaCnim ¢innostem

na KFNT. DalSi podrobnosti k témto Cinnostem a jednotlivym slozkam
dokumentace viz snimky 85 — 95.
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Legislativa regulujici vyuzivani IZ

Drzitel povoleni — KFNT MFF UK reprezentovana statutarnim
zastupcem (dekan MFF UK).

Obecné povinnosti drzitele Povoleni z hlediska zajisténi radiaCni
ochrany a prevence a likvidace radiacnich mimoradnych udalosti 2:

e zajistit materialni a organizacni zabezpeceni podminek
stanovenych v Povoleni,

e zajistit dodrzovani téchto podminek,

e vest a udrzovat dokumentaci souvisejici s Cinnostmi obsazenymi
v Povoleni.

?) Zakon, 8824,25 a navazujici ¢asti Vyhlasky.
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Legislativa regulujici vyuzivani IZ

Drzitel povoleni — KFNT MFF UK reprezentovana statutarnim
zastupcem (dékan MFF UK) Y,

Nakladani se zdroji I1Z — popis vSech radiacnich Cinnosti na KFNT je
obsazen v dokumentu PZRO. Jeho hlavnimi soucastmi jsou:
e nakup radionuklidovych zéficl (RZ2),
VYVO0j, provozovani, udrzba aparatur obsahujicich RZ,
skladovani RZ, nakladani s radioaktivnim odpadem,
monitorovani pracovisté a pracovnikd,
soustavny a prfimy dohled, zdravotni dohled,
feSeni RMU,
vzdélavani radiacnich pracovnikll a ovéfovani jejich znalosti,
vedeni dokumentace o radiacnich Cinnostech na KFNT.

Y Obecné pozadavky na statut. organ pravnické osoby — Zadatele: vék > 21 let,
bezihonnost, odborna zplsobilost (Zakon, §§13-15).
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Neprofesni ozareni Cloveka

Zdroje neprofesniho ozareni ¢lovéka
e Prirodni ozareni

o Vnéjsi ozareni radionuklidy v zemské kufe (*°K, rozpadové
rady 23%2%°U, 232Th, ... ) nebo kosmickym zarenim a jeho
produkty (**C).

o Vnitrni ozareni prirodnimi radionuklidy obsazenymi v lidském
tele Y : radon a jeho produkty, °K (= 4.3 kBq, 0.39 mSv/rok),
14C (= 3 kBq, 0.01 mSv/rok), #’Rb (= 0.6 kBq), *°Pb, *H, #*U,
228Ra’ 226Ra_

e Umeélé ozareni (civilizaCni zdroje, 1ékarské ozareni):

o VnegjSi i vnitfni ozareni.

o Dusledek vyuzivani IZ ¢lovékem (generatory zarent,
urychlovace cCastic, radionuklidy, ...):

zobrazovaci metody, Iékarstvi (diagnostika, terapie), jaderna
energetika, tézba a zpracovani rud, ... .

1) https://web.archive.org/web/20110205025628/nttp://www.rerowland.com/Body
Activity.htm
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Neprofesni ozareni Cloveka
Pfirodni ozafeni v CR
Radionuklidy v horninovém podloZi CR

o 40-K — nekolik hm.%,U-, Th-rady — 10000xméneé nez 40-K,
o prikon prostorového davkového ekvivalentu na zemském
povrchu 0.006 — 0.245 pSv/h
— nejvyssi hodnoty — zulové podlozi (napr. v Trebicskem
masivu, byvalé uranoveé doly na Pribramsku nebo
Jachymovsku),

"N v/
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Neprofesni ozareni Cloveka

PFirodni ozafreni v CR

Radionuklidy v horninovém podloZi CR

Radiometricka mapa CR
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Neprofesni ozareni Cloveka
Pfirodni ozafeni v CR
Radionuklidy v horninovém podloZi CR:

o 40-K — nekolik hm.%,U-, Th-rady — 10000xméneé nez 40-K,

o prikon prostorového davkoveho ekvivalentu na zemskeéem
povrchu 0.006 — 0.245 pSv/h

— nejvyssi hodnoty — zulové podlozi (napr. v Trebicskem
masivu, byvalé uranoveé doly na Pribramsku nebo
Jachymovsku),

"N v/

Kosmické zareni na tzemi CR (pfikon prostorového davkového
ekvivalentu):

o nazemském povrchu — 0.03 az 0.07 pSv/h,
o v dopravnim letadle v cestovni vySce = 10 km — pres 3 uSv/h.
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Neprofesni ozareni Cloveka

Ozareni z civiliza€nich zdroju:
o Cestujici v letadle ve vysce 10 km: 1 az 10 uSv/hod.

o Personal v letadlech: az 4 mSv/rok.
o Ostatni civilizaCni zdroje na obyvatelstvo: 1 mSv/rok.

Lékarské ozareni: V

o Rentgenove vySetreni o CT
— ruka <10 uSy, — hlava 2.3 mSy,
— hrudnik 20 Sy, — hrudnik 8 mSv.
— mamografie 100 pSy,
— zuby 1.5 mSy,

— zaludek, stfreva 3 mSv.

U https://www.sujb.cz/radiacni-ochrana/oznameni-a-informace/pouzivani-rentgenu-
lekarske-ozareni/
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Neprofesni ozareni Cloveka

Priklady nékterych expozic ionizujicimu zareni
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Neprofesni ozareni Cloveka

WWWw.suro.cz/cz/faq/ -
Podle Ceske legislativy je prikon prostoroveho davkového ekvivalentu
zareni y 1 ySv/h pripustny pro obytné prostory.

Davkovy prikon S éﬁ
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Neprofesni ozareni Cloveka

Nejvyssi hodnoty prikonu prostorového davkového ekvivalentu
zareni y ve svéte:
e plaz Guarapari, Brazilie — az 50 uSv/h (monazitové pisky — Th),
e Kerala, Indie = 2 uSv/h (monazitové pisky — Th),

e Ramsar, Iran — az 10 puSv/h (horké prameny v horninach
s vysokou koncentraci radia).

Fatalni davky:

e Smrtelna davka: > 4000 mSv.
e Zavazne akutni zdravotni poskozeni: > 400 mSv.

Prijatelné ozareni obyvatelstva: <5 mSv/rok.
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Pracovisté s RZ na KFNT

ZIZ na KFNT (vesmeés RZ emitujici zareni y nebo S, ne « ani
neutrony): Y

e jednoduché URZ pro Mdssbauerovu spetroskopii (57-Co,
119-Sn),

e zafizeni s URZ — Mdssbauerovy spektrometry,

e jednoduché nebo drobné ORZ pro konvencni pozitronovou
anihilacni spektroskopii a provozovani svazku
monoenergetickych pozitront (22-Na, 44-Ti),

o Nekteré dalSi jednoduché nebo drobné ORZ

— pro kalibracni a pomocna méreni, nebo
— indukované ve studovanych materialech modifikovanych

ozarenim na externich urychlovacich iontt nebo neutronovych
zdrojich.

1) Jmenovity vycet radionuklidd, pro které je vydano povoleni (véetné maximalnich
aktivit na jednom pracovnim miste), je povinnou soucasti dokumentace
predkladané Uradu k posouzeni.
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Pracovisté s RZ na KFNT

VSechna pracovisté s RZ na KFNT jsou kategorie Il.

e Dveé sledovana pasma:

— prizemi budovy L — hyg. smycCka L170, chodba L175, L184
(laboratore pozitronove anihilacni spektroskopie), L194a,b
(spole¢ny sklad nepouzivanych zari¢l a radioaktivniho odpadu);

— 1. suteren budovy L — LO06 (laborator Mossbauerovy
spektroskopie).

e Kontrolované pasmo:

— prizemi budovy L — L183, L187 (laboratofe pozitronové anihilacni

spektroskopie).
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Pracovisté s RZ na KFNT

Oddéleni spinové fyziky — Laborator pozitronové anihilacni
spektroskopie (LPAS).

Sledované pasmo (A) a kontrolované pasmo (A) — prizemi budovy L:

hyg. smycka
L170

s chodba
L1838 —— L1188 L165

7. — kontrolované pasmo,
— sledované pasmo.
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Pracovisté s RZ na KFNT

Oddéleni fyziky nizkych teplot — Laborator Mdssbauerovy
spektroskopie (LMS).

Sledované pasmo (B) — 1. suterén budovy L.:

1m L008

LOO7

chodba LO15

7. — kontrolované pasmo,
— sledované pasmo.

84-101



Jednotlivé radiacni ¢innosti na KFNT

Vyé&et dokumentace piedlozené SUJB k posouzeni s posledni

zadosti o povoleni k nakladani s zZIz: ¥

(1)
(2)
(3)
(4)
(5)
(6)

(7)
(8)
9)

D Aktualni znéni dokumentt (1) — (9) je k dispozici v elektronické podobé (pdf,

Program zajisténi radiacni ochrany (KFNT/PZR0O/2019/1).
Navrh vymezeni kontrolovaného pasma (KFNT/KP/2019/1).
Popis vymezeni sledovaneho pasma (KFNT/SP/2019/1).
Program monitorovani (KFNT/PM/2019/1).

Postupy optimalizace radiaCni ochrany (KFNT/PORO/2019/1).

Analyza a hodnoceni radiacni mimoradné udalosti
(KFNT/AHRMU/2019/1).

Vnitfni havarijni plan (KFNT/VHP/2019/1).
Provozni pokyny (KFNT/PP/2019/1).
Ostatni dokumentace k zadosti ... (KFNT/Ost/2019/1).

= 50 MB) u dohlizejici osoby.

Povoleni SUJB k nakladani se ZIZ podle predlozené dokumentace
bylo vydano Rozhodnutim ze dne 19.2.2020.
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Jednotlivé radiacni ¢innosti na KFNT

Program zabezpeceni radiacni ochrany (PZRO — KFNT/PZR0O/2019)
stézejni soucast dokumentace, ktera je implementaci obecnych
pozadavkl Zakona nebo Vyhlasky v podminkach radiac¢nich
cinnosti na KFNT. PZRO ma nasleduijici hlavni Casti:

Podrobny popis pracovisté a povolovanych radiacnich Cinnosti.

Specifikace pouzivanych ZIZ vCetné jmenovitého vyCtu RZ a
maximalnich aktivit zpracovavanych na jednom pracovnim miste.

Organizacni schéma zajisténi RO a vymezeni zodpovednosti
osob.

Vedeni dokumentace na pracovisti.
ZpUsoby fesSeni neshod.
Informovani, vzdélavani pracovnikt v RO a ovérovani znalosti.

Rozsah sledovani, méreni a hodnoceni veli¢in dllezitych
z hlediska RO.

Revize a zmeny PZRO a Vnitfniho havarijniho planu.
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Jednotlivé radiacni ¢innosti na KFNT

Monitorovani radiace na KFNT

e Provadi se podle Programu monitorovani (PM) — dokument
KFENT/PM/2019,

e sSestavase z

— monitorovani osob a
— monitorovani pracoviste.

V PM jsou stanoveny
o monitorovaneé veliCiny,
O postupy monitorovani a

O monitorovaci urovné, po jejichz dosazeni nebo prekrocCeni je tfeba
provadet prislusné akce specifikované rovnéz v PM, a to

— zaznhamova — zaznamenavani a uchovavani udaje,

— vySetfovaci — zjiSténi priciny a revize pracovnich postupd,

— zasahova — neodkladna napravna opatreni (jde-li navic o RMU, je
dalSi postup urCovan i Vnitrnim havarijnim planem — dokument
KFENT/VHP/2019).
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Jednotlivé radiacni ¢innosti na KFNT

Monitorovani osob:

o vSichni pracovnici kategorie A — osobni dozimetry,
— filmové dozimetry (prostorovy davkovy ekvivalent H*(10),
— u vybranych pracovnikl i prstové dozimetry (ekvivalentni

davka H; na kdzi);

o vyhodnoceni dozimetrll se provadi autorizovanou osobou (Nuvia,
a.s.) s frekvenci vyhodnoceni 1 mesic;

o mesicni i roCni prehledy obdrzenych davek zpristupnuje Nuvia
pracovisti, kde jsou vedeny u dohlizejici osoby (alespon 10 let);

o pracovnici maji pravo byt informovani o svych obdrzenych
davkach (v souladu s GDPR);

o pracovnici kategorie B, ktefi nemaji osobni dozimetr — provadéji
se konzervativni odhady obdrzenych davek, napr. na zakladé dat
Z monitorovani pracovisté a doby trvani vykonavanych
radiacnich Cinnosti.
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Jednotlivé radiacni ¢innosti na KFNT

Monitorovani pracoviste:

o Provadi se pravidelna méreni prikonu efektivni davky E a plosné
kontaminace stanovenymi méridly Y

o v monitorovacich bodech stanovenych v PM (periodicita 1 mésic
na pracovisti s ORZ, 3 meésice na pracovisti s URZ — zodpovidaji
vedouci oddéleni/laboratori).

o Stanovena meridla musi byt ovéfovana autorizovanou osobou
(CMI, perioda 2 roky), musi mit rovnéz ZPS (perioda 1 rok).

o Dozimetrickad kontrola povrchove kontaminace pracovniho mista
musi byt provedena a zaznamenana do provozniho deniku
laboratore po kazdé manipulaci se zarici.

o Zaznamy 0 monitorovani jsou vedeny na pracovisti a
uchovavany po dobu nejméné 10 rokd.

1) Méfidly stanovenymi Ufadem jsou Tema RM 552 GS pro monitorovani piikonu
efektivni davky E (od = 0,1 uSv/h) a CoMo170 pro monitorovani ploSné kontaminace
(od = 0,1 Bg/cm?).

89-101



Jednotlivé radiacni ¢innosti na KFNT

Monitorovaci urovné pri

osobnim monitorovani

(efektivni davka E za

jeden mésic, mSv) Y :
kategorie A B
zaznamova 2,0 1,0
vySetfovaci 6,0 2,0
zasahova 10,0 6,0

Monitorovaci urovné pfi monitorovani
pracoviste (prikon efektivni davky E,
uSv/h, a plosna kontaminace c,
Bg/cm?):

E cvKP cvSP

zaznamova 0,3 0,4 0,1
vySetiovaci 3,0 1,2 0,2
zasahova 10,0 40 0,4

1) Pracovnik je povinen neprodlené ohlasit drziteli Povoleni, tj. KFNT, veskere
radiacni Cinnosti konané pro jine instituce. Tyka se to napt. Cinnosti v ramci OSVC a
spolupraci KFNT+UJV/UJF Rez, KFNT+CERN, apod.

Vzdy k 31.3. bézného roku ma dale pracovnik povinnost sdélit KFNT i obdrzené
davky za uplynuly kalendarni rok v ramci Cinnosti pro externi instituce, protoze pfri
posuzovani, zda byla/nebyla prekroCena néktera uroven osobniho monitorovani, je
nutno zahrnovat i takto obdrzené davky.

PrekroCeni zasahové urovneé pri takovych Cinnostech, napf. 6 mSv pracovnikem
kategorie B v prubéhu roku, je nutno ohlasit KFNT neprodlené.
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Jednotlivé radiacni ¢innosti na KFNT

Zvladani radiacni mimoradné udalosti na KFNT

e Obecné kroky ke zvladani RMU zahrnuji ¥ :

— Analyzu a hodnoceni RMU pripadajicich v tvahu a jejich
moznych dopadd,

— pripravenost k odezve na RMU,

— odezvu na RMU,

— napravu stavu po RMU.

e Konkrétni postupy zvladani RMU pro jednotlivé radiacni Cinnosti
na KFNT jsou obsazeny v Zasahovych instrukcich (Z1):
— soucast VHP jako priloha 2,
— pro kazdy typ experimentl jsou ZI vyvéSeny ve vSech
mistnostech KP a SP.

1) Relevantni dokumenty — polozky (6), (7) vyCtu na snimku #85:
o Analyza a hodnoceni radiacni mimoradné udalosti (AHRMU).
o Vnitfni havarijni plan (VHP).
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Jednotlivé radiacni ¢innosti na KFNT

VyCet RMU pfripadajici v Gvahu na KFNT 2:

O

O

O O O O

pozar na pracovisti,

ztrata kontroly nad Z1Z, zneuziti neopravnénou osobou,
zvyseny prikon davkoveého ekvivalentu na pracovisti,
zvySena povrchova kontaminace na pracovisti,

fyzicka ztrata ZIZ,

vodni Skodni udalost.

Vzhledem k charakteru radiaCnich Cinnosti provozovanych na KFNT a
velikosti zpracovavanych aktivit jsou vSechny RMU uvazované
v dokumentu AHRMU Kklasifikovany jako udalosti nejvyse 2. stupne.

1) Podle dokumentu “Analyza a hodnoceni RMU” (AHRMU).
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Jednotlivé radiacni ¢innosti na KFNT

Prioritni kroky po vzniku RMU: Y

o Neprodlene informovat vedouciho oddéleni/laboratore, ktery
s dohlizejicim pracovnikem stanovi a ridi dalSi postup.

o Doslo-li ke kontaminaci osob, provest jejich dekontaminaci
(dekontaminacni prostredky se nachazeji v hyg. smycCce L170).

o DoSlo-li ke kontaminaci pfedmétl nebo pracovniho mista,
provest jejich dekontaminaci. Neni-li t€inna, oznacit
kontaminované misto a kontaminované predmety ulozit do
radioaktivnino odpadu (sklad L194).

o Protokol o likvidaci RMU zaslat ve stanovené Ihité SUJB.

1) Podrobnosti — viz ZI v kazdé laboratofi.

Uc¢inné omezeni dopadu RMU:

— Predem pfipravit plan experimentl, v€etné konkretizace postupu
likvidace myslitelnych RMU (zodpovida vedouci oddéleni/laboratore).
— Soucast pripravy na experiment — nacvik zvladani RMU.
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Jednotlivé radiacni ¢innosti na KFNT

Omezeni ozareni a kontaminace radionuklidy na pracovisti:

Ochrana pred ozarenim vzdalenosti: nebrat RZ do ruky, pouzivat
distanCni drzaky (alespon pinzety).

Ochrana pred ozarenim stinenim: Pb cihly, plechy.
Ochrana pfed zarenim ¢asem: predejit zbyte¢nym prostojliim.
Pouzivat osobni ochranné pomucky (plast, obuv, rukavice, §tit, ...).

Vicka kontejnerll s RZ zajistit proti uvolnéni (pfi transportu a pod.)
napr. prelepenim izolepou.

Bariéry proti Sifeni radionuklidl (prace v digestofi s odtahem, boxu,
zataveni RZ do PE oball).

Po manipulaci s RZ proverit kontaminaci rukou a odévu a |
vV negativnim pripadé si umyt ruce.

Nejist, nepit, nekourit v kontrolovaném a ani sledovaném pasmu.
Nepracovat o samote.

Pouzivat vzdy osobni dozimetr (ale neuchovavat dozimetry
vV mistnostech, kde jsou zarice !).
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Jednotlivé radiacni ¢innosti na KFNT

Vyznam stinéni a vzdalenosti pro snizeni ozareni.

e y22-Na, 1 MBq, vzdalenost: 100cm, 50cm, 15cm
prikon Y, uSv/h: 0,28 1,1 12
e Yy 22-Na, 37 MBq, vzdal. 100 cm,
stinéni Pb: 0O mm, 2 mm, 5cm
prikon Y, uSv/h: 10 8,3 0,44
e y57-Co, 1850 MBq, vzdal. 5 cm,
stinéni Pb: 0O mm, 2 mm, 5 mm
prikon Y, uSv/h: 9800 21 0,012

L Pfikon smérového davkového ekvivalentu podle
http://www.radprocalculator.com/Gamma.aspx .

Kazdé zbytecné profesni ozareni je skodlivé.
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Test znalosti radiaéniho pracovnika na KFNT MFF UK - 1/4

Fyzikalné-chemicky ucinek ionizujiciho zareni na hmotu se vyjadruje veliCinou (dopiSte
jednotku):
x absorbovana davka (Gy),
O aktivita zariCe
[0 davkovy ekvivalent.

Biologicky ucinek ionizujiciho zareni na zivou tkan se vyjadruje veliCinou (dopiSte jednotku):
O absorbovana davka,
O aktivita zariCe
x davkovy ekvivalent (Sv).
Biologicky ucinek ionizujiciho zareni zavisi
[ pouze na energii zareni,
[0 pouze na aktivité zariCe a délce ozareni,
[0 pouze na druhu zareni a energii emitovanych castic/kvant,
x na druhu zareni a jeho energii deponované v tkani.

Pri deterministickém ucCinku ionizujiciho zareni na Clovéka roste se stoupajici davkou ozareni
x zavaznost poskozeni tkané a organizmu,
O pravdépodobnost vyskytu poskozeni.

Pri stochastickém ucinku ionizujiciho zareni na Clovéka roste se stoupajici davkou ozareni
[0 zavaznost poskozeni tkané a organizmu,
x pravdépodobnost vyskytu poskozeni.

1/4
98-101



Test znalosti radiaéniho pracovnika na KFNT MFF UK - 2/4

Zavaznost biologického uCinku ozéareni stoupéa podle druhu Castic nasledovneé:
[ Castice 3, Castice a, protony, fotony,
[ fotony a Castice [3, Castice a, protony,
x fotony a Castice [3, protony, Castice a.

Zprostovaci urovné aktivity a hmotnostni aktivity slouzi mj. ke
[ kategorizaci pracoviste s radionuklidovymi zafici,
x kategorizaci radionuklidovych zafricu.

K nakladani s jednoduchymi radionuklidovymi zafricCi
x je zapotiebi povoleni SUJB vydané jmenovité pro dany radionuklid,
[ neni zapotiebi povoleni SUJB vydané jmenovité pro dany radionuklid, Ize pracovat
na ohlaseni.

Nakup/dovoz radionuklidovych zafict muze byt realizovan
O pouze prostiednictvim distributora s platnou licenci v CR a pro libovolny zafi¢
tabelovany ve vyhlasce 422/2016 Sb.,
x pouze prostiednictvim distributora s platnou licenci v CR a pro zafi¢ jmenovité
uvedeny v povoleni nebo v ohlaseni,
O libovolného distributora nabizejiciho verejné sveé sluzhby.

Likvidace radioaktivniho odpadu se provadi prostrednictvim
O sluzeb svozu komunalniho odpadu v misté drzitele Povoleni,
O sluzeb svozu nebezpecného odpadu v misté drzitele Povoleni,
X autorizované osoby s licenci pro likvidaci radioaktivniho odpadu do uloziste.

214
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Test znalosti radiaéniho pracovnika na KFNT MFF UK - 3/4

Obecné limity ozareni ¢ini pro soucet efektivnich davek zevniho a Gvazkl efektivnich davek
vnitfniho ozareni
050 mSv/rok,
020 mSv/rok,
010 mSv/rok,
x 1 mSv/rok,
00,1 mSv/rok.

Limity ozareni radiacnich pracovnikl €ini pro soucet efektivnich davek zevniho a Gvazki
efektivnich davek vnitiniho ozareni (pokud nepovolil SUJIB vyjimku)
050 mSv/rok,
x 20 mSv/rok,
010 mSv/rok,
01 mSv/rok,
00,1 mSv/rok.

Periodicita Iékarskych prohlidek radia¢nich pracovnik(l kategorie A €ini
x 1 rok,
[ 2 roky,
[12.5 roku.
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Test znalosti radiaéniho pracovnika na KFNT MFF UK - 4/4

Periodicita Iékarskych prohlidek radiacnich pracovnikl kategorie B, <50 let véku, konajicich
také vyuku studentl ¢ini
1 2 roky,
X 4 roky,
1 6 rokd.

Zasahova monitorovaci uroven plosné kontaminace g, y v kontrolovanem pasmu Cini
00,4 Bg/cm?,
x 4 Bg/cm?.

Zasahova monitorovaci uroven plosné kontaminace g, y ve sledovanem pasmu Cini
x 0,4 Bg/cm?,
04 Bg/cm?,
TTi nejucinnéjsi zptisoby sniZeni vnéjSiho ozareni pfi manipulaci se zdroji ionizujiciho zareni jsou
[ pouZzivani osobnich dozimetrd,
x vzdalenost pracovnika od zaricCe,
[ pouzivani pracovniho plasté a rukavic,
x pouzivani distanénich manipulatort (pinzety),
[0 nacvik manipulace se zaricem predem na neaktivnim fantomu,
x stinéni (Pb, W, ...) pracovnika od zéfiCe.

Datum: Hodnoceni testu (vyhovel / nevyhovel)
Jmeno a podpis radiacniho pracovnika: Podpis dohlizejici osoby:
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