


Cile radiacni ochrany

/"

Normalni

situace
(planovana)

e

Udrzet ozareni pod
stanovenymi davkovymi limity
nebo referencnimi urovnémi

N

Ochrana
pred
zarenim

Optimalizovat ozareni na co
mozna nejnizsi uroven
s prihlédnutim k okolnostem

\

Abnormalni

situace

(nehoda,
havarie)

]

Snizit pravdépodobnost
nehody nebo havarie na co
nejnizsi uroven

™

Minimalizovat dopad nehody
nebo havarie na osoby a
zZivotni prostredi




Pf¥imo ionizujici
zareni

-_— N

lonizujic

zareni
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Nabité castice

(e, 6,6,p, a)

Nepfimo
ionizujici zareni

Fotony a neutrdlni
castice (y, X,
neutrony)

Dva druhy ionizujiciho zareni




lonizujici a neionizujici zareni
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llustrace vlastnosti ionizujiciho a neionizujiciho zareni




Kosmickeé
zareni

Galaktické,
solarni

Zdroje
ionizujiciho
zareni

Radioaktivni

Prirodni a umélé

o radionuklidy,
. (ra?'oalft'v‘m' i jaderné reaktory
premény, Stépeni)
Radiaénl’ Rentgenka’
gene rato ry urychlovace

Principialni zdroje ionizujiciho zareni




Ozarovaci komplet kobaltového ozarovace Terabalt UJP Praha




Pohled na typicky linearni urychlovac elektronu, ktery slouzi
k ozarovani nadoru v rezimu elektronti nebo zareni X




Pohled na jeden z reaktort Jaderné elektrarny Dukovany




Pohled na experty sledujici stopy pohybu €astic v urychlovaci
LHC v CERN




Primo Excitace, ionizace,
ionizujici absorpce energie,

zareni brzdné zareni, dosah
Interakce
ionizujiciho
zareni

Nepi‘l'mo Zeslabeni,

‘onizuiici - preddni energie,

! ,Iv uj I’ ! - jaderné reakce,
zareni polotloustka

Hlavni interak€éni procesy primo a nepfimo ionizujiciho zareni




S el. polem

Interakce
nabitych
castic

" Depozice
elektronu a > P :
" energie
jadra
Produkce Ty
) Spojite
brzfjvnebo spektrum
zareni
Jaderné | Nap#: (a, n)
rg apr. (o, n
reakce P

Stézejni interakce nabitych €astic s latkou




Fotoelektron

FOtOEfe kt i (foton zanikne)
Interakce c toni Rozptyleny
zareni > omptonuv > elektron a
rozptyl foton
gamaaX
Elektron +

Tvorba paru >  pozitron

(anihilacni zareni)

NejdulezitéjSi interakce zareni gama a X s latkou




Zareni gama

Veliciny v
dozimetrii

v s - Expozice,
a zareni X ve o
expozicni prikon
vzduchu
Nepfimo
. p er s Kerma,
lonizujici kermovy prikon
zareni
(Absorbovand)
lonizujici _| ddvka, dévkovy
zareni g pfikon

Veli€¢iny v dozimetrii ionizujiciho zareni




Davkovy

Veliciny
v radiacni
ochrané

v

N

ekvivalent [ H=DQ(L)
(v bodé)
Stredni
.
davka —>) T = m,
(v organu)
Ekvivalentni
davka |- Hr= Z Wi Dg
(organ) »
Efektivni
davka }— E‘Z”’Z"‘ Dy
(celé télo)

Hlavni veliciny v radiacni ochrané




/

Prispévek od
vnéjsiho
zareni

Ekvivalentni davka,
efektivni davka

Celkové
ozareni

AN

Prispévek od
vhitrniho
zareni

Uvazek ekvivalentni
ddvky, uvazek
efektivni davky

Vyjadreni celkového ozareni a jeho prispévkl




Celkova efektivni davka

T

Vnéjsi + Vnitrni
ozareni ozareni
\\4
H, (10) nebo + E(50)
H*(10)

E(50) = Z € inn(50). I inp + Z €jing(50).1; ing

Stanoveni celkové efektivni davky na zakladé méreni operaénich veli€in a
aktivity prijmua radionuklidd inhalaci a ingesci




Vnéjsi vs. vnitrni ozareni




Koncentrace
radionuklidi ve
vzduchu

/ Inhalace
Vnitrni
ozareni

\- Ingesce

Koncentrace
radionuklidi
v potravinovém retézci

Kvantifikace vnitrniho ozareni




Osobni

/

Operacni veliciny

(vnéjsi ozareni)

T

Osobni . .

dogi . 3 davkovy

ozimetrie ekvivalent

Prostorovy

ddvkovy

/ ekvivalent
Dozimetrie
prostredi

\ Smérovy

ddvkovy

ekvivalent

Operacni veli€iny pro ocenéni vnéjsiho ozareni
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Energie fotonu (eV)

Pomeér osobniho davkového ekvivalentu H,(10) a efektivni
davky E jako funkce energie fotont pro rizné geometrie
(ISO — izotropni, ROT — rotacni, AP — predozadni)




Pomér osobniho davkového
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ekvivalentu a efektivni davky
/

10" 10° 10° 10
Energie neutronu (eV)

Pomeér osobniho davkového ekvivalentu H,(10) a efektivni
davky E jako funkce energie neutront pro riizné geometrie
(ISO — izotropni, ROT — rotacni, AP — predozadni)



TR T R TR

Znazorneéni rozsireného a usmérnéného pole, do néhoz je viozen ICRU sféricky fantom
(koule o praméru 30 cm tvorena tkanové ekvivalentni latkou). Stanovi se davkovy
ekvivalent v bodé A, ktery lezi na poloméru proti sméru pole v hloubce d pod povrchem
koule. Ciselna hodnota tohoto davkového ekvivalentu v mSv odpovida potom hodnoté
prostorového davkového ekvivalentu v referenénim bodé B




Postihuji

L4

Biologické ucinky
ionizujiciho zareni

Somatické — -
ozdrenou osobu
Postihuji
Genetické — potomstvo

ozarené osoby

Biologické uc€inky ionizujiciho zareni s ohledem
na postizené osoby




Somaticke

Stochastické

Biologické
ucinky

Somatické

N

Deterministické

/
y
N

Genetické

Biologické ucinky ionizujiciho zareni s ohledem
na charakter postizeni




Biologické ucinky zareni

(od bunky pres organy a tkané k organismu)

Buriky Tkané a organy

Organismus




Aplikace operacni veliciny

Ukol Monitorovani
pracoviste Monitorovani osob
(prostredi)
Kontrola efektivnidavky | Prostorovy davkovy Osobni davkovy
ekvivalent H*(10) ekvivalent H,(10)
Kontrola davky na kUi, Smerovy davkovy Osobni davkovy
ruce, nohy a ocni cocku | ekvivalent H'(0,07;0) ekvivalent H,(0,07)

Aplikace operacnich veli¢in pro monitorovani vnéjsiho ozareni




Absorbovana davka, D

Davkové velic¢iny (veliciny Operacni veliciny pro
radiacni ochrany) meéreni a odhad davek
definované v téle v téte
Ekvivalentni davka, Hy Pro zevni expozice
v organu nebo tkani T
Davkové veli¢iny pro monitorovani prostiedi
Davkové veliCiny pro osobni monitorovani

Efektivni davka, E

Pro vnitini expozice
Davkovy uvazek Hi(1), E(t) Meéteni, napt. koncentraci ve vzduchu nebo téle,
Kolektivni efektivni davka, S pouzivana k odhadu piijmu

Systém veli€in pro davkové limity a operacnich veli€in pro ucely
radiaéni ochrany




10000

. obyv. za rok)

Smrt v dusledku rakoviny

100
- === spontanni vyskyt
3 eakoviny i
s / — viskyt rakoviay
>g vyvolany zitenim
= 1 : : . :

0.1 1 10 100 1000 10000

Efektivni davka (mSv)

Porovnani spontanniho vyskytu rakoviny s vyskytem rakoviny, ktery by vyvolalo ozareni

v zavislosti na efektivni davce. V této souvislosti je tireba vidét velikost ozareni v kontextu
s prirodnim radiaénim pozadim (v Ceské republice na tGrovni 3 — 4 mSv/r) a s ozarenim z aplikaci
v mediciné (napf. vysetreni plic kolem 0,2 mSy, vysetieni pocitacovou tomografii kolem 10 mSv)



B 8 N g

A NS TS TR

- N\ —200x0,1x0,05=1,
/\/\/\/\/\—/

= -t jeden piipad vyskytu

4/\/\/\/Wrakovmy

4/
20 000 osob, kazdy obdrzel
e cfektivni davku 1 mSy

- . 720000x0,001x0,05=1,
tj. jeden pripad vyskytu
-\~~~ Takoviny

llustrace stochastickych ucinki na dvou skupinach osob s rtiznou
efektivni davkou, ale stejnou kolektivni efektivni davkou



100 %

Nad davKkou vyssi nez asi

Riziko smrti

of |
50 % 1 Gy se zacnou objevovat
piiznaky akutni nemoci
Z ozareni
0% T | l | I |
0 2000 4000 6 000

Davka (mGy)

Zavaznost deterministickych biologickych ucinkl ozareni se s davkou
zvySuje (u€inky se objevuji nad uréitou prahovou davkou




Pohled na projevy deterministickych biologickych u€inku ionizujiciho zareni




Vnéjsi ozareni

&

Existujici ozareni Frakcionované ozareni

RuUznorodost radiacniho ozareni

Vnitini ozareni




Expozicni
situace

Planované expozicni situace
(zahrnujici zamérné zavadéni a provoz zdroju, dfive
patrily do kategorie Cinnosti)

Nehodova expozicni situace

(mohou vyskytnout béhem provadéni planovanych

A4

situaci nebo v disledku zlovolného cinu a vyzaduji
bezodkladnou pozornost)

Existujici expozicni situace
(situace, které uz existuji, kdyz se rozhoduje o jejich
regulaci, jako jsou situace zplisobené prirodnim
radiacnim pozadim)

Expozic¢ni situace



Typ ozareni (expozice)

Typ situace . .. .| Ozafeni Lékai'ska

Profesni ozareni v .
obyvatel ozareni

Planované Davkovy limit Davkovy limit Diagnosticka

ozareni Davkova optimalizacni |Davkova refe.rencnlmgrrcfven
mez optimalizacnimez (DptLﬂ'lEhZECﬂl

mez°)

Nehodové Referencni uroven© Referencni

ozareni Uroven®

Existujici Referencni Uroven

ozareni

? Pacienti

b Pouze osoby poskytujici podporu a péti vysetfovanym osobam a dobrovolnici ve vyzkumu

“ Dlouhotrvajici napravna opatreni by se pokladala za pfipad planovaného profesniho ozareni

Davkové optimalizacni meze a referen¢ni urovné uzivané
v systému ochrany ICRP




Ochrana pred vnéjsim ozarenim pomoci
vzdalenosti, €asu a stinéni




Tloust’ka stineni odpovidajici T,

/10
Zareni pred E ;

Zareni po pruchodu
stinénim

stinénim

D (nGy/h) | | DMO (uGy/h)

Ochrana pred vnéjsim zarenim stinénim o
tloust’ce odpovidajici T,




4
HAVARIE BEZ RIZIKA
VNE ZARIZENI

ODCHYLKA

Mezinarodni stupnice pro hodnoceni
zavaznosti jadernych udalosti INES




\\\\\

\‘

.(‘

Blok €. 4 na JE Cernobyl po havarii v r. 1986 ochrany pied
vnéjSim ozarenim zvétSenim vzdalenosti od zdroje




Bezprostredni nasledky havarie

Bezprostredni umrti (nehody pfi likvidaci) 2 (okamzite)
Bezprostredni umrti (nemoc z ozareni) 28 (béhem 4 mésici)
Pozdni umrti — dospéli (disledky radiace) 20 (udaj ze zari 2006)
Pozdni umrti — déti (disledky radiace) 15 (udaj ze zari 2006)
Klinicky prokazané psychologické nasledky 5 000

Veskera umrti spojena s rakovinou stitné zlazy
(celkem evidovanych pripada 4 000)




Likvidace havarie v Cernobylu



http://www.spiegel.de/img/0,1020,605280,00.jpg

Odhad akutnich davek zareni po havarii v Cernobylu

Populace Pocet Ozareni Davka
Likvidatofi
Nam|sté vd o béhavane ........... 4 OOV néj§| Y/ B - celotéln é ............ akn emoczozaf 23 7||d | .........
41 lidi (50 %) 1-2 Sv
50 lidi (39 %) 2- 4 Sv
22 lidi (10 %) 4- 6 Sv
21 lidi (9%) 6-16 Sv
131] — §titna zlaza 173 lidi 0-1,2 Gy
7 lidi 11-20 Gy
Has|é|,vojac|, ....................... 4 ooooovnéj§|y/[3+ce|oté|né45%menénei100msv
dobrovolnici (600 000) 47 % 100-250 mSv

8 % 250-500 mSv
0,02% vice nez 500 mSv

Evakuovani z 30 km zény 135 000 vnéjsi y/p + celotélné 50 — 500 mSyv (primér 120 mSv)

131] — &titna zlaza - déti 0,1-2,5Gy (pr. 0,3 Gy)
Obyvatelé SKZ 270 000 vnéjsi y/p + celotélné 4% vice nez 100 mSv
(*3’Cs > 555 kBg/m?) 0,3% vice nez 200 mSv
primér 60 mSv
131] — &titna zlaza - déti 0,1-10Gy

Evropska cast Ruska 75 mil. stredni celotélni davka prameér 6-7 mSv




Zdavodnéni pouziti
ionizujiciho zareni

Radiacni
ochrana

e

Limitovani ozareni
(davkové limity)

RS

Optimalizace ozareni
(referencni meze nebo urovné)

Zahezpeceni zdrojl

Principy radiacni ochrany




Ochrana
osob

Profesni Ddvkovy
ozareni > limit:
(pracovnici) 20 mSv/r
OziFeni Davkovy
zareni > limit:
obyvatel 1 mSv/r
Lékarska o
iy s .| Referencni
ozareni = p Y
urovné

(pacient atd.)

Radiac¢ni ochrana osob podile jednotlivych kategorii ozareni (expozic)




Nominalni koeficient rizika

Ozaiené (102 Sv1h

Rakovina Dédi¢né ucinky Celkem
osoby

ICRP 103 | ICRP 60 | ICRP 103 | ICRP 60 | ICRP 103 | ICRP 60

Cela populace 53 6.0 0,2 1.3 5.7 7.3

Dospeli 4.1 4.8 0.1 0.8 4.2 5.6

Nominalni koeficienty rizika vztazené k uplné ujmeé pro
stochastické uc€inky pro ozareni s malym davkovym prikonem




Typ limitu?® Pracovnici Obyvatelé

Efektivni davka 20 mSv za rok jako primér 1 mSv za rok’
za obdobi 5 let®

Roéni ekvivalentni davka v:

oéni ¢occe® 150 mSv 25 mSv
kézicd 500 mSv 50 mSv
rukou a nohou 500 mSv -

® Limity efektivni davky predstavuji sumu relevantnich efektivnich dévek zvnéjsiho zafeni v
konkrétnim ¢asovém obdobi a tvazku efektivnich dadvek z pfijmt radionuklidd v témZe obdobi. Pro
dospélé je uvazek efektivni davky vypocitdvan z 50-letého obdobi po pfijmu, zatimco pro déti je
vypocitavan za dobu do véku 70 let.

Tento limit je v sou¢asné dobé prezkouméavan pracovni skupinou ICRP.

®Limitovani efektivni ddvky pfedstavuje dostate¢nou ochranu kiZe proti stochastickym

acinkam.

dZpramérfiovano pres plochu 1 cm? bez ohledu na exponovanou plochu.

® S daldi podminkou, Ze efektivni davka nesmi piekrocit 50 mSv v zadném jednotlivém roce. Dal3i
omezeni se vztahuji na profesionalni expozici téhotnych zen.

f Ve zvldstnich pripadech jsou dovoleny vy3si hodnoty efektivni davky vjednotlivém roce s
podminkou, Ze prdmér za pét let nepfesdhne 1 mSv za rok.

Doporucené davkové limity v planovanych situacich



Davkové limity

Referencni Urovné a optimalizacni meze

Ochrana jednotlivych pracovniku (profesni expozice)
a reprezentativniho jedince (expozice obyvatelstva)

pfed vSemi regulovanymi zdroji
v planovanych expozi€nich situacich

pfed zdrojem ve vSech
expozi€nich situacich

Davkové limity k ochrané pracovnikt a obyvatel vzhledem
k optimalizaénim mezim a referenénim urovnim (ICRP 103)




Ukol

Doporucena uroven

(jedna se o externi ozareni v dusledku pronikavého
zareni; ozafeni od méné pronikavého zafeni a od
prijmu se minimalizuje pomoci vhodnych
ochrannych prostiedki)

Akce na zachranu Zzivota

Desetinasobek maximalniho ro¢niho

davkoveho limitu pro pracovmnika, tj.

H,(10) < 500 mSv

Akce zameérena na zabrineéni
deterministickych zdravotnich icinka a
akce na zabranéni katastrofalnych

dusledku

Desetinasobek maximalniho roéniho

davkového limitu pro pracovmnika, tj.

H,(10) < 500 mSv

Akce na odvraceni

velké kolektivni daviky

Dvojnasobek maximalniho roc¢niho

davkového limitu pro pracovnika, tj.

Hy(10) < 100 mSv

Doporuéované urovné pro omezeni ozareni v pripadé
mimoradnych situaci




Efektivni davky z riznych zdroju podle UNCEAR 2000

Svétova stredni rocni Rozpéti, trendy
efektivni davka
[mSv]

Prirodni pozadi 2,4000 1,00 - 10 mSv
Lékarska diagnostika 0,4000 | 0,04 - 1,00 mSv
Atmosférické testy zbrani 0,0050 (0,15 mSv v roce 1963 )
Cernobyl 0,0020 (0,04 mSv v roce 1986 )
‘Vlyroba energie 0,0002 '

Typické efektivni davky z pfirodnich zdroju

Svétova stredni rocni Rozpéti
efektivni davka [mSv]
[mSv]
Vnéjsi ozareni ,

'Kosmické zareni 7 0,4 , 0,3-1,0
Podlozi (y-zafeni) 0,5 0,3-0,6
Vnitfni ozafeni ‘ '

Inhalace (radon) 1.2 0,2-10
Poziti (voda, potrava) 0,3 0,2-0,8
Celkem ' 2,4 ' 1-10

Nékteré udaje o ozareni obyvatel z raznych pfirodnich zdroju




Radioaktivni material — expozicni cesty




€

Kosmické zareni

il

$4444
RERY]

I

Terestralni zdroje

Radon

Vnitrni kontaminace

|

Jiné

Priamérna roc¢ni efektivni davka obyvatel
z prirodniho radiacniho pozadi a umélych zdroju
je kolem 3-5 mSv.




Vliv nadmorské vysky na
uroven kosmického zareni

-

10 uSv/h —— 15km

M-

5uSv/h —— 10 km
1 j.lSV/ h ih 6,7 km

r

0,03 uSv/h roven more



Stredni rocni davka

Kosmické zareni
0,28 mSv

Terestralni zareni
0,28 mSv

Radon
2,00 mSv
Vnitrni
0,40 mSv

Rentgenova
diagnostika
0,40 mSv

Nuklearni medicina
0,14 mSv

Ptirodni zdroje [ Jiné Spotiebni predméty
Umélé zdroje [ 003msy  0,10mSv



—
1

P¥irodni zdroje ~ 3,5 mSv

‘w
T

Umélé zdroje - z toho:
IékaFské ozafeni ~ 1 mSy

2 diléni pFispévky:

_— Radiodiagnostika ~ 0,7 mSyv

: Nuklearni medicina ~ 0,1 mSv
Bl —— Radioterapie ~ 0,2 mSy

3

Pramérna roéni efektivni diavka (mSv)
N

=
r

Pramérna roéni efektivni davka obyvatele CR




Vstupni povrchova

Vysetieni Projekce kerma K.* (vztaiena
na 1 snimek) [mGy]
Bederni pater AP - projekce predozadni 10
LAT - projekce bocni 30
LSJ - projekce na lumbosakralni prechod 40
Bricho, AP - projekce predozadni 10
intravenosni
urografie a
cholecystografie
Panev AP - projekce predozadni 10
Kycelni kloub AP - projekce predozadni 10
Hrudnik AP - projekce zadopredni 0,4
LAT - projekce bocni 1,5
Hrudni pater AP - projekce predozadni 7
LAT — projekce bocni 20
Lebka AP - projekce zadopredni 5
LAT - projekce bocni 3
Zuby Intraoralni snimek 5
Radioviziografie 1

IKerma ve vzduchu v mist& vstupu svazku do pacienta se zapo&tenim zpétného rozptylu. Hodnoty se
tam, kde je pouzivdna zesilovaci folie, vztahuji na kombinaci film — zesilujici folie s relativnim
zesilenim 200. Pro kombinace s vy3sim zesilenim (400, popf. 600) by hodnoty mély byt redukovany 2-
krat, popr. 3-krat.

Diagnostické referenéni urovné pro skiagraficka vysetreni




Typicka Priblizna doba pro
Diagnostické vysSetfeni efektivni stejné ozareni
davka (mSv) | z pfirodnich zdroju

Koncetinya klouby <0,01 <1,5dne

= Plice (jeden PA snimek) 0,02 3 dny

7]

= Lebka 0,07 11 dni

A

;‘ Mamografie (screening) 0,1 15 dna

)

3 Kyéle 0,3 7 tydni

c

;’_9 Panev, hrudni pater 0,7 4 mésice

c

g Bficho 1,0 6 mésicl

=

’g Bederni patef 1,3 7 mésicu

Q

g Polykaci akt 1,5 8 mésich

A VU 2,5 14 mésici
Vysetfenizaludku, stfevni pasaz 3 16 mésicu
Irigoskopie 7 3,2 roku

5 CT hlavy 2,3 1 rok

b

L

.3;;". CT hrudniku 8 3,6 roku

b CT bficha nebo panve 10 4,5 roku

Typické hodnoty efektivnich davek pro vybrana konvenéni rentgenova
a CT vysSetreni




Diagnosticka

Efektivni davka

Vysetreni Radiofarmakum | referencni vztaZiena na
uroven (MBq) DRU (mSv)

Renografie prosta 31 hippuran 1 0,052
Gastroezofagealni reflux 83mTe-koloid 50 0,47
Detekce sent. uzlin 29mTe_nanokoloid 100 1,1
Objem krve S1Cr-erytrocyty 6 1,1
Scintigrafie plic perfuzni 28mTe-mikrosféry 200 2,2
Scintigrafie nadledvin planarni 123.MIBG 200 2,6
Scintigrafie hepatobil. systému, #BmTe-koloidy 300 2,8
SPECT
Scintigrafie stitné #lazy planarni 123 jodid 20 4
Scintigrafie krvdcenido GIT 29mTe_arytrocyty 700 4,9
Scintigrafie detekce trombu #mTetrombocyty 500 6
Scintigrafie mozku 1BE-FDG 400 7,6
Perfuze myokardu viabilita 1BEFDG 500 9,5
Radionuklidova angiografie 99mTe0y 800 10,4
Scintigrafie nadort 8mTe-depreotid 300 12,8
Scintigrafie zanétd plan., SPECT 87Ga-citrat 150 15
Scintigrafie stitné Zlazy 201T]-chlorid 80 17,6
Perfuze myokardu 201T|-chlorid 110 24,2
Scintigrafie nadort §7Ga-citrat 300 30

Prehled efektivnich davek nékterych diagnostickych vysetreni

v nuklearni mediciné s uvedenim radiofarmak (v€etné jejich aktivit) a

diagnostickych referenénich trovni (DRU)




Aplikace zdroju v mediciné:

Teleterapeutické ozarovace - C0-60 a linearni urychlovac

Co-60: 8 000 Ci,
2,5 Gy/min

Linac: az 23 MeV,
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MEZINARODNI AGENTURA PRO ATOMOVOU ENERGII (IAEA)

Aplikace Radionuklid akt.il;?irf:c{l'[l?l}q] HDFII.;:;;D Kategorie
D — hodnota odpovidajici Radioaktivni termo- Sr-00 7,4x10° 1,0x10° .
nebezpecne aktivite elekirické generatory Pu-238 1,0x10" 6,0x107
- - u . ks aqa - 2
(d angerous act|v|ty) Ozafovaie (sterilizace a Co-60 1,5x10° 3,0x10° 1
uchovani potravin) Cs-137 1,1x10° 1,0x10
Teleteranie Co-60 1,5x10° 3,0x102 1
kat. 1 - A/D 21000; P Cs137 1,9x10* 1,0x10"
kat. 2 - 1000 > A/D 2 10; Co-60 2,2x10° 3,0x10°
. Ir-192 3,7x10° $,0x102
kat.3— 10 >A/D 2 1; Defektoskopie Se-75 3,0x10° 2,0x107 2
. Yh-169 1,9x107 3,0x102
kat.4- 1>A/D 2 0,01; o
Co-60 3,7x10 3,0x10°
ka't S — 0701 > A/D Brachyterapie s VPD! Cs-137 1,1x107 1,0x107 2
Ir-192 2,2x102 $,0x10°
N 3 Cs-137 1,9x10 1,0x10? 3
erice urovnl Co-60 1’9110_1 3,0110_2
Am-241/Be 7,4x107 6,0x102
KarotaZni méfeni Cs-137 7.4x107 1,0x107 3
Cf252 1,1x10°% 2,0x10°
Cs-137 1,9x107 1,0x107
. Ra-226 5,6x10 41,0510
Brachyterapie s NPD 1125 1,5x10° 2,0x10° 4
Ir-192 1,9x107 3,0x102
Eliminator statické Am-241 1,1x10° 6,0x102 4
elektiiny Po-210 1,1x10° 6,0x107
Hromosvody Am-241 4,8x10% 6,0x102 5
Zdroj pro XRT Fe-55 7,4x10% 8,0x10? 5
analyzator

Poznimka: VPD- vysoky piikon diavky, NPD- nizky piikon davky,

Kategorizace nékterych typickych radioaktivnich zdroji podle IAEA
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3109610029

29.6.1996 UREDNI VESTNIK EVROPSKYCH SPOLECENSTVI L1591

SMERNICE RADY 96/29/EURATOM
ze dne 13. kvétna 1996,
kterou se stanovi zikladni bezpecnosini standardy na ochranu zdravi pracovniki a obyvatelstva pred
riziky vypljvajicimi z fonizujiciho zdfeni

RADA EVROPSKE UNEE, pijatych zdkladnich standardi a pfijal opatfeni nezbytnd k vjuce,
vzdéldvini a odborné piiprave

s ohledem na Smlouvu o zaloZeni Evropského spolecenstyi pro
atomovou energii, a zejména na linky 31 a 32 této smlowvy,

s ohledem na ndvrh Komise vypracovany po obdrzeni stanoviska vzlz]edem k tomu, Ze ke sp]nénE svjch dkolt gtancm]c_: ?po]efan-
skupiny osob ]menwan)"c;ﬂi’)?barenf iro wvédu a techniku gslmliﬂdafdm standardy pnpr\ée viruce 19599 P;xi}]; Elinkn 218

N . & . P mlowvy formou smérnic ze dne 2. tnora 1959, kterymi se sta-
z védeckjch odbarnikd Zlenskch stitd, novi zdkladni standardy na ochranu zdravi pracovniki a obyva-

v AT\ N
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Revidovany pieklad pravniho piedpisu Evropskych spoleéenstvi

EURCPEAN COMMISSION

SMERNICE RADY 96/29/EURATOM

IATION PROTECTION NO 160
ze dne 13. kvétna 1996,

kterou se stanovi zakladni bezpeénostni standardy na ochranu zdr,
pracovniki a obvvatelstva pied riziky vyplyvajicimi z ionizujiciho z

Draft Euratom Basic Safety Standards Directive

nical Recommendations for Monitoring
dividuals Occupationally Exposed to
External Radiation

‘Version 24 February 2010 (final)
LE.

Directives included in the recast:

« Council Directive D620/ Ewratom of 13 May 1206, laying down basic safety standards for the
protecton of the health of workers and the general aganst the dangsrs arising from
ionising radiation (Official Jounal L-158 of 20.00.1008, page 1).

» Council Directve 8743 /Euratom of 30 June 1897 on health protection of individuals against
the dangers of ionising radiation in relation to medical exposure, and repealing Directive

zalozeni Evropského spolecenstvi VOu energii. a

2 této smlouvy.

mise vypracovany po obdﬁ skupiny osob

B4/268/Euratom (Official Journal L-180 of 00.07.1997, page 22).
» Council Directive 89/618/Euratom of 27 November 1280 on mforming the general public about
health protection measures to be applied and steps to be taken in the event of a radiclogical COUNCIL DIRECTIVE 9743/EURATOM
emergency {Official Journal L-357 of 07.12.1888, page 31),
«  Council Directive 90/641/Euratom of 4 December 1000 on the operational protection of of 30 June 1997
outside workers e to the risk of lonising radiation during their actvities in controlled
areas (Official Jounal L-242 of 12.12.1090, page 21), ) __ ndividuals against the dangers of ionizing radiation in relation to medical exposure,
+ Council Directive 2003122/ Euratom of 22 December 2003 on the control of high-actvity and repealing Directive 84/466/Euratom
sealed radicactive sources and orphan seurces (Official Joumnal L246 of 31.12.2002, page 57) lrate-General for Energy and Transport
. . . Pirectorate H — Nuclear Energy
EUROPEAN UNION. protection applied to medical exposure. the [nit H.4 — Radiation Frotection
Outline of the new European Basic Safety Standards as adopted by the Group of International  Commnussion  on  Radiolagical e
Experts: ty establishing the European Protection reviewed the subject in its 1990 and
ty. and in particular Article 1996 recommendations;
*»  Freambie (nof yet availablz)
*  Title I: Subject Matter and Scope (6) Whereas such developments make it necessary to
& Title |I: Definitions posal from the Commussion, repeal Directive 84/466/Euratom;
+  Title llI: System of Protection the opinion of a group of
* Title IV: Responsibilities for Regulatery Control e Scientific and Technical (7) Whereas Directive 96/29/Euratom lays down
& Title V: Requirements for Radiation Protection Education, Training and Information basic safety standards for the protection of the
» Title VI: Justification and Regulatory Control of Planned Exposure Situations workers administering the medical exposure and
& Title VII: Protection of Workers, Apprentices and Students opinion of the European of the members of the public; whereas the same
*  Title VIll: Protection of Patients and other Individuals Submitted to Madical Exposurs Directive ensures that the total of contributions to
# Title IX: Protection of Members of the Public the exposure of the population as a whole. is kept
& Title ¥: Protection of the Environment imon of the Economic and under review;
«  Titie XI: Final provisions (nof yef available)
(8) Whereas health and safety requirements,
(1) Whereas the Council has adopted Directives including radiation protection aspects. regarding
laying down the basic safety standards for the the design. manufacture and placing on the
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Sidlo SUJB v Praze, jeho pFedsedkynévIng. D. Drabova, PhD a jedno
z nevyznamnéjsich jadernych zarizeni v CR, Jaderna elektrarna Temelin,
pod kontrolou SUJB




