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lonizujici zareni a jeho ucinky na ¢lovéka

Prirozené ozareni — Clovek je vystaven radiaci pochazejici
z radionuklidd obsazenych v zemské klife (zejména 4°K,
thoriova rada, uranova rada, ... ) a kosmickemu zareni.

Druhy ionizujiciho zareni — 3, y, a, neutrony, protony, tézké
lonty, ...



lonizujici zareni a jeho ucinky na ¢lovéka

Biologické ucinky ionizujiciho zareni:

e Akutni (deterministické) — pfi ozareni 1000-krat prevysujicim
rocni prirozene ozareni: otrava organizmu toxickymi produkty
rozpadu zasazenych bunék (radikaly), nenadorova poskozeni
tkane, poskozeni plodu, ... .

e Stlochastické — nahodné mutace jednotlivych bunek. Se
stoupajici davkou ozareni neroste zavaznost poskozeni, ale

pravdépodobnost vyskytu. Prahovost/bezprahovost (?)
stochastickych ucCinku ozareni je predmétem diskuzi.

Pfi pouzivani zdroju ionizujiciho zareni je tfeba zvazovat zdravotni
rizika, a proto jsou vymezeny zakonne normy.




Zakladni zakonné normy
http://www.mvcr.cz/ , http://www.sujb.cz/

e Zakon €. 18/1997 Sb., Atomovy zakon (Zakon),

e \/yhladka Statniho Ufadu pro jadernou bezpeénost (SUJB) &.
307/2002 Sb. o radiacni ochrane (Vyhlaska) ve zneni
vyhlasky €. 499/2005 Sb.

e \/yhladka SUJB &. 132/2008 Sb. o systému jakosti.

Dalsi predpisy:

® Povoleni pro nakladani se zdroji ionizujiciho zareni
(Povoleni), které vydava SUJB.

e Dokumentace k Povoleni schvalovana SUJB: Program
zabezpeceni jakosti, Vyhlaseni kontrolovaného pasma,
Program monitorovani, Vnitfni havarijni plan, Zasahove
instrukce.

e \/nitrni predpisy pracovisté — Vyhlaseni sledovaneho pasma,
Provozni pokyny.



Zdroje ionizujiciho zareni (ZIZ)

Radionuklidove zarice (RZ), zarizeni obsahujici nebo produkujici RZ,
rentgeny, ..., ale i zarizeni, pfri jejichz provozu vznika ionizujici zareni
0 energii nad 5 keV (vyjimka: monitory PC, pokud splnuji predepsané
podminky na stinéni).

Klasifikace RZ — soucast obecné klasifikace ZIZ

e podle druhu a mnozstvi radionuklidu:

— nevyznamné (nevznika radiacni nehoda, nejsou
produkovany radioaktivni odpady),

— drobné (nevznika radiaCni nehoda, mohou byt
produkovany radioaktivni odpady),

— Jjednoduché (existuje riziko radiacni nehody, avsak bez
akutnich ucinku na zdravi),

— vyzhamne,

e podle stupne zapouzdreni: uzavrene (URZ), otevrené (ORZ).



Zdroje ionizujiciho zareni (ZIZ)

Kvantitativni kriteria pro klasifikaci RZ — podle druhu a mnozstvi
radionuklidt:

Zprostovaci urovne aktivit (A,) a hmotnostnich aktivit («,) — pro
vétSinu radionuklidu jsou tabelovany v pfiloze 1 Vyhlasky.

Drobné ORZ : 1<) A(i)/A,(i)<10 nebo 1< «(i)/x,(i)<10

Drobné URZ, které nejsou zafici a : 10< A(i)/A,(i)<1000
nebo 10<) «(i)/x,(i)<1000

Zpros$tovaci urovné  **Na *Mn  °Co  *Co
A, [Bdq] 10° 10° 10° 10°
& [Ba/kg] 10 10 102 10

Sougasny stav na PiF JCU: jsou pouzivany pouze nevyznamné,
drobné a jednoduché RZ.



Terminologie Zakona/Vyhlasky

Radiacni ochrana — system technickych a organizacnich opatreni k
omezeni ozareni osob a zivotniho prostredi, je prioritni pri
vykonu Cinnosti vedoucich k ozareni. Jeho konkréetni
implementaci je Program zabezpeceni jakosti.

Radia¢ni nehoda — udalost, ktera ma za nasledek z hlediska zakona
nepripustné uvolnéni radioaktivnich latek nebo ionizujiciho
zareni anebo nepripustné ozareni osob. Postupy pfi likvidaci
radiaCcni nehody upravuji Vnitrni havarijni plan a Zasahové
instrukce.



Terminologie Zakona/Vyhlasky

Radioaktivni odpad — latky, predmeéty nevyuzitelné jejich
vlastnikem, jejichz obsah radionuklidi nebo povrchova
kontaminace prekracuje limity stanovene Vyhlaskou pro
uvadeéni radionuklidu do Zivotniho prostredi, tzv. uvolriovaci
urovne.

Skladovani x ukladani radioaktivniho odpadu: do¢asné x trvalé
(muze byt provadéno pouze opravnénou osobou).

Sougasny stav na PiF JCU — pfi &innostech v rdmci Povoleni
nevznikaji radioaktivni odpady.



Terminologie Zakona/Vyhlasky

Uzavreny radionuklidovy zaric (URZ) — zapouzdreni/ochranny pre-
Kryv zabezpecujici zkouSkami overenou tesnost a vylucuji unik
radionuklidu za predvidatelnych okolnosti pouZziti a opotre-
bovani (URZ musi mit Osvédceni vydané opravnénou osobou a
obsahujici doporucenou dobu uzivani a periodicitu zkousek
tésnosti).

Otevreny radionuklidovy zaric (ORZ) — RZ, ktery neni URZ.

Zevni / vnitini ozafeni — ozareni osoby z vnéjsich ZIZ /radionuklidt
vyskytujicich se v jejim tele.

Osobni davky — veliCiny charakterizujici miru vnitrniho i vnéjsiho oza-
reni jednotlivych osob.

Monitorovani — cilené mereni veliCin charakterizujicich ozareni, pole
zareni, radionuklidy a hodnoceni techto veliCin z hlediska radi-
acni ochrany.

Pracovni misto — stul, box, digestor, ...



Terminologie Zakona/Vyhlasky

Veli€iny radiacni ochrany:

Absorbovana davka D__ zareni R v tkani T — energie absor-
bovana v jednotce hmotnosti, jednotka 1 Gy =1 J/ 1 kg.

Ekvivalentni davka H,r — absorbovana davka v urCitem miste
tkané x jakostni Cinitel Q (biologicky ucCinek zareni R, Q=1
pro fotony a elektrony), jednotka 1 Sv = Q x 1 Gy.

Osobni davkovy ekvivalent Hp(d) — davkovy ekvivalent v mékké
tkani v hloubce d pod povrchem téla.

Uvazek ekvivalentni davky — asovy integral davkového
ekvivalentu od poziti (vdechnuti) po dobu 50 let nebo do
70 let veku.

Ekvivalentni davka H=) w.D»
Efektivni davka E=)> w,H,



Terminologie Zakona/Vyhlasky

Limity ozareni:

Obecné — soucet efektivnich davek zevniho a uvazku
ekvivalentnich davek vnitfrniho ozareni < 1 mSv / rok.

Radiac¢ni pracovnici — soucet efektivnich davek zevniho a
uvazku efektivnich davek vnitfniho ozareni < 50 mSv / rok
a soucasné < 100 mSv za pét po sobeé nasledujicich let.

Studenti nad 18 let veku — stejné limity jako radiaCni pracovnici.

Odvozené limity — pomocné kvantitativni ukazatele:

Zevni ozareni — Hp(0,07mm) < 500 mSv / rok,
Hp(10mm) < 20 mSv / rok.
Vnitrni ozareni — konverzni faktory h (zvlast pro vdechnuti a

poziti) pro jednotlivé radionuklidy (tabelovano ve
Vyhlasce), hxprijata aktivita < 20 mSv/rok.



Typické hodnoty ozareni

Letadlo ve vysce 10 km — 1 az 10 pSv/hod.
Byt — 1.5 mSv/rok.
Personal u rentgen. pristroje 2 mSv/rok.

Smrtelna davka — 7000 mSv.
Zavazné akutni zdravotni poskozeni — 4000 mSwv.
CivilizaCni zdroje na obyvatelstvo — 1 mSv/rok.
Prirodni ozareni — 0.4 az 4 mSv/rok.
'Prijatelné’ ozareni obyvatel — 5 mSv/rok.



Terminologie Zakona/Vyhlasky

Drzitel povoleni — PrF JCU, statutarni zastupce (>21 let,
bezuhonnost, odborna zpusobilost statut. organu).

Povinnosti drzitele Povoleni z hlediska zajisteni radiacni ochrany a
prevence a likvidace radiacnich nehod:

e zajistit materialni a organizacni zabezpec€eni podminek
stanovenych v Povoleni,

e zajistit dodrzovat tyto podminky,

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



Terminologie Zakona/Vyhlasky

Drzitel povoleni — PiF JCU, statutarni zastupce — dékan PfF (>21
let, bezuhonnost, odborna zpuUsobilost statut. organu).

Nakladani se ZIZ na :

e nakup RZ,
e provozovani aparatur obsahujicich radionuklidy,
e skladovani RZ.

Jde o védomeé vyuzivani ZIZ — nakladani se ZIZ.




Organizaéni schéma zajisténi radiaéni ochrany na PiF JCU

rektor JU  (drzitel povoleni, statutarni zastupce pravnicke osoby)

l

dékan PiT (delegované pravomoci pro fizeni ¢innost fakulty)

» dohlifejici osoba

¥
vedouci UFY >
—  vedouci Fyzikalniho praktika 4 —»
radiaéni pracovnici UFY
- _ SE—
studenti

ostatni pracovnict



Kategorie radiaénich pracovniku:

Pracovnici kategorie A — Ize u nich oCekavat prekroceni efektivni
davky 6 mSv/rok, povinné Iékarské prohlidky, osobni
monitorovani (pravo na informovani o obdrzenych davkach
nejméné jednou rocné), pravidelné poucovani a ovérovani
zpusobilosti, pracuji v prostfedi ZIZ dobrovolné.

Pracovnici kategorie B — ostatni radiacni pracovnici, poucovani a
ovérovani zpusobilosti, dobrovolnost prace v prostredi ZIZ,
nemanipuluji bezprostredné s RZ.

Lékarsky dohled:

Vstupni, periodické (alespon 1xrocne€), mimoradne, vystupni
prohlidky.



Kategorizace pracovisté KFNT:

Sledované pasmo — Ize oCekavat prekroCeni obecnych limitu, prova-
di se pouze monitorovani pracoviste.

Kontrolované pasmo — Ize oCekavat prekrocCeni 0,3 limitu pro radiacni
pracovniky (6 mSv/rok), pravo vstupu maji pouze osoby pou-
cené a vybavené ochrannymi pomuckami, k vykonu prace pou-
ze pracovnici kategorie A, provadi se osobni monitorovani
davek, zakaz vstupu tehotnych zen.

Kategorie sledovaneho a kontrolovaneho pasma: | — IV vzestupne
podle stupne rizika (Vyhlaska urCuje max. aktivity s ohledem na
vybavenost a charakter prace pro jednotlivé kategorie pra-
covist).

Souéasny stav na PfF JCU:

Sledované pasmo |. kategorie — mistnost 02 019, budova C.



Vymezeni sledovaného pasma na PiF JCU
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Nakup RZ:

e pouze prostfednictvim prodejce s licenci pro CR,
® pouze radionuklidy na néz je jmenovité vydano Povoleni.

Potrebné doklady ukladané u dohlizejiciho pracovnika nebo
vedouciho laboratore (oddéleni):

e osvéd&eni URZ platné v CR,
e pruvodni list ORZ.

Jednoznacné oznacovani jednotlivych zaficu.



Monitorovani pracoviste a osob — provadi se podle Programu
monitorovani, (PM) ktery je soucCasti dokumentace k Povoleni.

e periodicita monitorovani,
e referencni urovné,
e Vvedeni zaznamu.

Za monitorovani pracovist zodpovida vedouci laboratore, ktery
poveruje plnénim PM nektereho pracovnika.

Monitorovani se provadi stanovenymi meridly povrchové kontaminace
a davkového prikonu.

Na pracovisti musi byt alespon jedno mefridlo pravidelne overovane
autorizovanou instituci (CMI) s periodicitou 2 roky, ostatni
meridla se kalibruji podle tohoto méridla na pracovisti.



Radia¢ni nehoda a likvidace jejich nasledku — voditkem jsou
Provozni pokyny, Vnitrni havarijni plan (VHP) a Zasahové
instrukce (Zl) — kopie VHP a Z| ulozeny v laboratori.

V pripade vzniku radiaCni nehody:

e Neprodlene informovat vedouciho oddeleni/laboratore, ktery
s dohlizejicim pracovnikem stanovi a ridi dalsi postup.
e Doslo-li ke kontaminaci osob, provest jejich dekontaminaci.

e Oznacit kontaminované misto a kontaminované predmeéty
ulozit do odpadu.

e UCinit zapis o likvidaci nehody a zaslat ve stanovené |huté
SUJB.

Ulozeni dekontaminacnich prostfedku na oznaceném misté.

Vyznamny faktor predchazeni vzniku radiacni nehody:

Predem pfipravit v pisemné podobé plan experimentu, vCetné
konkretizace postupu likvidace eventualni radiacni nehody
(zodpovida vedouci oddeleni, schvaluje dohlizejici pracovnik).



Dokumentace vedena a uchovavana na pracovisti
(detailni specifikace musi byt soucasti PZJ)

e Doklady o dovezenych URZ, osvédceni URZ (po dobu
platnosti).

e Evidence URZ.
Kopie dokladli o URZ se pfedavaji SUJB ve Ih(it& 1 mésic..

e Doklady o dovozu a evidence ORZ (10 let od ukoncCeni
nakladani).
e Provozni deniky laboratofi a spektrometru (15 let).

e \ysledky a zavéry lékafskych prohlidek radiacnich pracovnikd,
vysledky osobni dozimetrie radiaCnich pracovniku (30 let od
skonceni prace nebo do 75 let véku pracovnika.

e \ysledky monitorovani pracovisté podle programu monitorovani

a zaznamy o opatrenich pri prekroCeni referencnich urovni (10
let).



Dokumentace vedena a uchovavana na pracovisti

e Zaznamy o mimoradnych udalostech (5 let)..

e Protokoly o Skolenich radiacnich pracovniku a ovérovani
odborné zpusobilosti a havarijni pfipravenosti (10 let).

e Zaznamy o pohybu neradiacnich pracovniku v kontrolovaném a
sledovanéem pasmu (10 let).

e Zaveéry vnitrnich provérek systemu jakosti (10 let).



Opatreni ke snizeni ozareni pracovniku:

Pouzivat vzdy osobni dozimetr (ale neuchovavat
dozimetry v mistnostech, kde jsou zarice ! ).

Pouzivat osobni ochranné pomucky (plast, obuv,
rukavice, stit, ...).

Nejist, nepit, nekourit v kontrolovanem a sledovanem
pasmul.

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

Ochrana pred ozarenim stinenim: Pb cihly, platy.
Nepracovat o samote.
Vicka kontejneru s RZ zajistit proti uvolnéni prelepenim.
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