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1. Uvod

Princip kazdé elektrarny spociva v pfeméné tepelné energie na mechanickou a nésledné na
elektrickou. Tepelnd energie se na jaderné elektrarné ziskdva tizenym Stépenim jader uranu.

Cilem tohoto kurzu je seznamit pracovniky se zdklady Radia¢ni ochrany, které je nutné
znat pro préci v kontrolovaném pasmu jadernych elektraren.

Podle platné legislativy CR je jednou z nutnych podminek vstupu do KP minimalné jednou
ro¢n¢ absolvovat Skoleni radiacni ochrany a byt z této tématiky prokazatelné proSkolen.
Platna legislativa:

e Atomovy zadkon
e Vyhlaska 422/2016 Sb.
e A dalsi.

2. Struktura atomu

Pro pochopeni podstaty problematiky radiacni ochrany je potfeba si zopakovat nckteré
zakladni fyzikalni pojmy.

Svét kolem nas se sklada z molekul a ty zase z atomii. Atomy se skladaji
Z jadra a elektronového obalu. Jadro je tvofeno protony a neutrony.
Elektronovy obal obsahuje elektrony.

e Protony jsou Castice, které nesou kladny elektricky néboj.
e Neutrony jsou ¢astice, které nenesou zadny elektricky naboj.
e Elektrony jsou ¢astice, které nesou zaporny elektricky nabo;j.

Obrazek 1 Struktura atomu

Kviz 1: Oznacdte spravné varianty

]

Castice nema elektricky naboj.

Castice ma kladny elektricky naboj.

Céstice mé zaporny elektricky naboj.

Castice obiha kolem jadra.
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Castice je soucasti jadra.
(vice spravnych odpovéedi)
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3. Stabilita jader - radioaktivita

Stabilita jader je dana pomérem poctu protond a neutronl. Ne vSechna jadra kolem nés
jsou stabilni.

Nestabilni jadra se po urcité dobé samovolné pfeménuji na jadra jina, stabilngjsi. Tento jev
se nazyva radioaktivita.

Atom, jehoz jadro je schopno se samovolné pfeménit, nazyvame radionuklid.

Samovolna preména je doprovazena uvolnénim dalSich ¢astic, které nazyvadme ionizujici
zareni.

R

Obrazek 1 Samovolna pfeména

Ionizujici zareni je tok ¢astic (protond, neutront, elektrontl, aj.), popt. fotoni, prostorem,
kterd se uvolfiuje pii samovolné preméné jader. Toto zafeni prochdzi latkami (riznymi
materidly i1 lidskou tkani) a dle své intenzity na né pusobi. Pozor, toto zafeni neni
rozpoznatelné lidskymi smysly!

Kontrolni otazky:
e Co je to radioaktivita?
e Jak vznikd ionizujici zafeni?
e Co je to ionizujici zafeni?

4. lonizujici zareni

Ionizujici zafeni je energie, ktera se uvoliiuje pfi samovolné piemeéné atomu ve forme
pohybujicich se ¢astic (protony, neutrony, elektrony, aj.), popi. fotond.

Toto zafeni prochazi prostiedim a muze pusobit na nezivy (pracovni prostiedi) i zivy
(lidska tkan) material.
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Pozor! Ionizujici zafeni neni rozpoznatelné lidskymi smysly! Pritomnost ionizujiciho
zareni se da zjistit pouze pristroji!

4.1. Zdroje ionizujiciho zareni
Zdroje ionizujiciho zafeni délime na pfirodni a umg¢lé.

Prirodni zdroje ionizujiciho zareni
Ptirodni zdroje IZ jsou zdroje ionizujiciho zafeni, které se vyskytuji bézné v ptirode.
Predstavuji cca 87 % celkového ozéieni ¢lovéka béhem jeho Zivota. Patii sem naptiklad:

e Zemské zareni, které pochazi z hornin v zemské kuife. Nékteré mineraly obsahuji
stopy uranu a thoria.

e Kosmické zareni, coz je proud ¢astic pochazejicich z vesmiru, které nesou
vysokou energii. Jde o protony (85 %), jadra helia (11 %) atd.

e Zdroje IZ v potravé: vSe co jime a pijeme je mirné radioaktivni. Nejvice je
zastoupen radionuklid drasliku “°K, méng& pak tritium a dali prvky.

e Sluneéni zareni pochazi prevazné ze slunecnich erupci. Je tvoieno z 99 % protony.

e Radionuklidy ve vzduchu tvofi vice nez polovinu ro¢niho ozafeni z piirodnich
zdrojl. Tyka se zejména plynného radonu a jeho dcefinych produktu.

Umélé zdroje ionizujiciho zafeni

Um¢lé zdroje ionizujiciho zafeni jsou takové zdroje, které néjakym zptisobem upravil nebo
vytvofil ¢lovék. Umélé zdroje predstavuji cca 13 % celkového ozéateni ¢lovéka béhem jeho
zivota. Mezi tyto zdroje 1Z patii naptiklad:

e Urychlovade ¢astic, coz jsou zafizeni, v nichZz dochdzi k umélému zrychleni
elektricky nabitych elementarnich ¢astic nebo iontd. Vyuzivaji se v radioterapii
nebo pro védecké ucely.

e Radiofarmaka — lé¢iva obsahujici radionuklidy. Vyuzivaji se v riznych formach
k diagnostickym nebo terapeutickym tcelim.

e Terapeutickd zarizeni — jedna se o rentgenova a CT (tomografickd) zafizeni
vyuzivana k radiologii. Dale to pak mohou byt cesiové nebo kobaltové gama
ozatfovace a gama-noze vyuzivané v radioterapii.

e Jaderné zbrané — v prub¢hu 20. stoleti probéhlo vice nez 2 000 zkousek jadernych
zbrani.

e Jaderné reaktory — jde jak o reaktory jadernych elektraren, tak o reaktory
vyzkumné (Rez, CVUT). Radionuklidy z JE tvoii pouhé 0,1 % umélych zdroji IZ.

Kontrolni otazky:

e Jak zaznamenate pfitomnost ionizujiciho zafeni?

e Kde se mizete s ionizujicim zafenim setkat?

e Které zdroje ionizujiciho zéafeni se nejvice podileji na celkovém ozafeni cloveka
béhem jeho zivota?

strana 4/34




E Piirucka k e-learning kurzu ,,Pravidla radia¢ni ochrany*

Kviz 2:

e Které zdroje ionizujiciho zafeni jsou piirodni a které umélé?

jaderné

radiofarmaka reaktory

UMELE

4.2. Zdroje ionizujiciho zareni na jaderné elektrarné

Na jaderné elektrarné ziskdvame tepelnou energii fizenym S$tépenim jader uranu. Toto
fizené St€peni je zaroven nejsilngj$im zdrojem ionizujiciho zafeni na jaderné elektrarné. Na
jaderné elektrarné je mozné se setkat i s dal§imi zdroji ionizujiciho zafeni:

¢ Rentgenova kontrola vnasenych predméti

Predmeét, ktery projde rentgenovym ramem, neni radioaktivni, protoze v ném nedochazi

k jaderné reakci. V rentgenovém ramu nedochazi ani ke kontaminaci pfedméta radioaktivnimi

latkami. Rentgenovy ram slouzi pouze jako technika, kterd pracovnikiim fyzické ochrany
zobrazi, co vnasime do arealu jaderné elektrarny.

Obrazek 2 Rentgenova kontrola vnaSenych prredméti do arealu jaderné elektrarny
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e Defektoskopické prace
Defektoskopie je fada metod, pomoci které na jaderné elektrarné kontrolujeme konstrukcni
materidly. Lze tak zjistit rizné vady materidlu — napi. vady ve svarech ¢i ve struktuie
materidlu. Jedna z téchto metod vyuziva zdroje ionizujicitho zafeni, nazyva se také
rentgenovani nebo RTG prace. lonizujici zafeni se necha prochazet skrze kontrolovany
materidl a vyhodnocuje se pak jeho zeslabeni a rozptyleni.
Pozor! S témito pracemi je mozné se setkat i mimo prostory kontrolovaného pasma.

Obrazek 3 Rentgenové pracovisté

e Potrubi primarniho okruhu
Radionuklidy putuji technologiemi I.O. a usazuji se na jejich sténach a v zahybech.

e Reaktor
V reaktoru se pouziva jaderné palivo, v némz probiha tizené $tépeni jader uranu. Jedna se
o nejsilngjsi zdroj ionizujiciho zafeni na jaderné elektrarné.

2 §
. !
|

Obrazek 4 Potrubi primarniho okruhu, reaktor a obalovy soubor CASTOR

e Jaderné palivo pouZivané i pouzité
Jaderné palivo je hermeticky uzaviené v zirkoniovém obalu. Pouzivané a pouzité palivo je
Vv reaktoru a nésledné v bazénu skladovéni stinéno velkou vrstvou vody. Pouzivané palivo je
zdrojem alfa zafeni, které se z paliva do vody primarniho okruhu mtze dostat pouze v piipadé
n&jaké netésnosti v obalu paliva. Pouzité palivo je zdrojem gama zéafeni a neutronl, je
docasné ukladano v bazénu skladovani vyhotelého paliva a poté je pfemisténo a hermeticky
uzavieno do CASTORG, které jsou skladovany ve skladu vyhotelého jaderného paliva.

Kontrolni otazky:

e Kde je na jaderné elektrarné mozné se setkat se zdroji ionizujiciho zafeni?
e (o je na jaderné elektrarn¢ nejsilnéjSim zdrojem ionizujiciho zareni?

4.3.

strana 6/34



Pfirucka k e-learning kurzu ,,Pravidla radia¢ni ochrany*

4.4. Typy ionizujiciho zareni
RozliSujeme tyto zakladni typy ionizujiciho zafeni:

Alfa, o .

e Cotoje?
Jednd se o tézké nabité castice — proud heliovych jader, které jsou tvofeny dvéma
protony a dvéma neutrony. Céastice ALFA maji vysoké energie (4-10MeV) a kratké dolety
(ve vzduchu v fadu centimetrd, v tkani v fadu mikrometra).

e Jak mi to miiZe ublizit?
Vzhledem k vysokym energiim a kratkym doletim neni zafeni ALFA pfi vné&j$im ozafeni
nebezpecné, zachyti se v malé vrstvé kiiZe. Pii vnitini kontaminaci je vSak nebezpecné.

e Jak se chranit?
Snadno se zachyti malymi vrstvami materialu, napt. listem papiru nebo textilie.

e Kde se s tim na jaderné elektrarné mohu potkat?
Setkani se zafenim ALFA na jaderné elektrarné je velmi nepravdépodobné. Zarice ALFA
jsou hermeticky uzavieny pouze V jaderném palivu, do 1.O. mohou proniknout pouze pfi
netésnosti paliva.

Beta, p [

e Cotoje?

Jedna se lehké nabité &astice — proud elektronti nebo pozitrontl. Castice BETA jsou ve
srovnani s ¢asticemi ALFA relativn¢ velmi lehké a velmi malé, proto maji delsi dolet (ve
vzduchu v fadu desitek centimetri, v tkani v fadu milimetrtl) Jejich energie zac¢ina na nizsich
hodnotach (10 keV - 2 MeV)

e Jak mi to miiZe ubliZit?
PoSkozeni je mensi nez u ¢astic ALFA. Zateni ¢astic BETA neni schopno piekonat vrstvu
ktze a podkozniho tuku.

e Jak se chranit?
Lze odstinit lehkymi materialy, napf. vrstva hliniku nebo plastu.

e Kde se s tim na jaderné elektrarné mohu potkat?
Setkani s casticemi BETA na jaderné elektrarné je pravdépodobné, napiiklad v ¢astech
vyjmutych z potrubnich tras I.O., protoze na vnitinich sténach potrubi 1.O. se usazuji
radionuklidy.

Gama, y W\M\J

e Cotoje?
Jedna se o elektromagnetick¢ vlnéni (lze popsat jako proud fotonu), které nenese
elektricky naboj. M4 velmi kratkou vinovou délku, vysokou energii a dlouhy dolet. Je
doprovodnym jevem nejenom pii St€peni, ale 1 pfi samovolnych preménach.

e Jak mi to miiZe ublizit?
Poskozeni je mensi nez u castic ALFA, ale z divodu delSich doletli je nebezpecné
i Z hlediska zevniho ozafFeni. Vysokymi energiemi, které nese, piedstavuje zdravotni riziko.
Zateni gama pii vné&j$im ozafeni poskodit 1 vnitfni organy.
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e Jak se chranit?
Pro stinéni se pouzivaji téZké materialy, napt. olovo nebo ochuzeny uran.

e Kde se s tim na jaderné elektrarné mohu potkat?
Setkani na jaderné elektrarné se zafenim GAMA je velmi pravdépodobné (vSechny
technologie a potrubni trasy 1.0.).

Neutronové zareni, n ®

e Cotoje?
Jedna se o téZké nenabité Castice, které¢ vznikaji pri Stépeni jadra uranu a dalSich
jadernych reakci. Dilezitou charakteristikou jejich chovani je jejich energie (zlomky eV az
desitky MeV).

e Jak mi to miiZe ublizit?
Poskozeni lidského organismu je siln¢ zavislé na energii, kterou ¢astice nese. Obecné se da
fici, Ze poskozeni je vy$Si nez u castic BETA a GAMA. Neutronové zafeni je schopno
poskodit i vnitini organy.

e Jak se chranit?
Snadno pronika latkami. Pfed zachycenim je potfeba neutrony zpomalit. Ke stinéni se
pouziva masa vody, betonu nebo parafinu.

e Kde se s tim na jaderné elektrarné mohu potkat?
Setkani s neutronovym zafenim je pravdépodobné pii €innostech s jadernym palivem
(otevieny reaktor, CASTOR, SVIJP, boroméry a rizikova mista pfi provozu bloku na vykonu,
kde se s nimi miizeme potkat - paluba HCC, box PG, kobky pod reaktorem).

Kontrolni otazky:

Jaké typy ionizujiciho zafeni znate?

Kde se miizete s jednotlivymi typy ionizujiciho zafeni setkat?

Co vas pied jednotlivymi typy ionizujiciho zafeni (o)chrani?

Ktery typ ionizujiciho zafeni zptsobuje vétSinu davek na JE?

Se kterym typem ionizujiciho zafeni se mohu nejpravdépodobnéji v KP JE setkat?
Kde na JE se mohu setkat s neutronovym zafenim?
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5. Stépeni

Tepelnou energii na jaderné elektrarné ziskavame $tépenim uranu na dvé mensi jiné jadra a
dva az tii neutrony. Tato nové vznikld jadra jsou nestabilni, proto podléhaji samovolné
pfeméngé, pfi které se uvoliiuje ionizujici zafeni.

Nové vznikla jadra a znich uvolnéné ionizujici zafeni (Castice a fotony) se pohybuji
materialem paliva, dochazi tak ke tfeni a nasledné vzniku tepelné energie.

&
9.
o ©
;‘“.%:

Obrizek 5 Stépeni jader uranu

Stépna reakce je fizena, tzn. Cast vzniklych neutronli je absorbovana a ¢éast neutront je
zpomalovana moderatorem (vodou) a vyuzita k dal§imu Stépeni.

Obrazek 6 Moderator zpomalujici neutrony

Kontrolni otazky:

e Proc se na jaderné elektrarn¢ vyskytuje ionizujici zafeni?
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6. Kontaminace a ozareni

Kontaminace a ozafeni jsou dva zakladni pojmy, které nas v souvislosti s praci v prostiedi,
kde se muzeme setkat s radioaktivnimi latkami, zajimaji. Jestlize se chystam v takovémto
prostiedi pracovat, musim vé&dét, jestli neni néjakym zplsobem kontaminované (podlaha,
technologie, predméty, aj.) a jaké mi v tomto prostiedi hrozi ozareni.

6.1. Kontaminace

Uz vime, Ze radioaktivni latka je jakykoli material, ktery produkuje ionizujici zéfeni.
Kontaminace znamena, Ze¢ radioaktivni latka se dostala nékam, kde nema co d¢lat.
Kontaminace je tedy znecisténi radioaktivni latkou, které mtize byt rozneseno.

" = =,
— .‘. - , Sy

Obriazek 7 Kontaminace a jeji rozneseni

Kontaminaci délime na povrchovou a vnitini. K tomu aby se snizilo riziko kontaminace,
jak povrchové tak vnitini, slouzi ochranné pracovni pomucky (viz kapitola 12).

Povrchova kontaminace

V ptipadé povrchové kontaminace hovotime o kontaminaci zatizeni, podlahy, odéva, atd.
K tomu muize dojit naptiklad v ptfipad€, Ze se v technologiich primarniho okruhu vytvofi
néjaka netésnost a médium muze unikat. Nebo pracovnik pracuje na néjaké technologii
primarniho okruhu a miiZe si radioaktivni materidlem potiisnit odév nebo télo.

Povrchovou kontaminaci vyjadiujeme veli¢inou plodna aktivita (v Bg/cm?).

A

3

&

§

Obrazek 8 Povrchova kontaminace odévu pracovnika

Sekundarni kontaminace

Casto si pracovnici pii nespravném sundévani ochrannych pomiicek pienesou povrchovou
kontaminaci z ochrannych pomicek na své télo. K pfeneseni povrchové kontaminace dochazi
také v dusledku podvédomych pohybii — pracovnik si otie pot z ¢ela nebo se podrbe rukou
V kontaminované rukavici apod. Pfeneseni kontaminace na télo se ftikd sekundarni
kontaminace.
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Je potieba pii praci s radioaktivnimi latkami davat pozor na sekundarni kontaminaci a dbat
na spravné pouzivani a sundavani ochrannych pracovnich pomucek.

Vnitini kontaminace

O vnitini kontaminaci hovofime, jestlize se radioaktivni latky dostanou
do organismu. Ktomu muze dojit vdechnutim, polknutim nebo prostupem
radionuklidii skrze kizi (poruSenou i neporusenou) ¢i sliznici napf. o¢i, nosu l; )
apod.

Pfi vnitini kontaminaci je organismus zafenim zatéZzovan dlouhodobg. %
Radioaktivni latka se muze zadrzovat v urcitych organech, které jsou pak 2
bezprostiedné vice vystaveny ucinklim zéfeni. Odstranéni radioaktivnich latek

Vnitini kontaminace vede k vnitinimu ozafeni. Organy jsou pak vystaveny
piimému plisobeni ionizujiciho zareni.

Obrazek 9 Pracovnik s vnitfni kontaminaci

6.2. Ozareni

Ozafeni je pfimé pisobeni ionizujiciho zafeni na Elovéka. Vyjadiujeme ho veli¢inami
davka (v Sv) a davkovy ptikon (v Sv/h).

Déavka a davkovy piikon jsou zjednoduSené vyrazy, které se bézné pouzivaji. Pfesné se
jednd o Osobni davkovy ekvivalent (Sv) a Piikon osobniho davkového
ekvivalentu (Sv/h).

Ozafeni délime na zevni a vnitini.

Zevni ozareni | e
V piipadé zevniho ozifeni se nachdzi zdroj ionizujictho -« ” v o o
zafeni mimo télo. .

Vnitini ozareni
V ptipad€ vnitiniho ozafeni se nachdzi zdroj ionizujicitho zafeni uvnitf
téla.
Obriazek 10 Ozareni

6.3. Jaké zpiisobuji ozareni jednotlivé typy IZ?

. Alfa.

Zateni alfa nemiZze proniknout pfes kozni buiiky, nepiedstavuje tedy riziko pro clovéka,
dokud se radioaktivni material nedostane pfimo do téla (napf. vdechnutim nebo polknutim).

e Beta o
Zateni beta miZe zpusobit poSkozeni kiize, ale dale do téla se zvenku nedostane.
V nékterych ptipadech mtze poSkodit o¢ni Cocku.

e Gama a neutrony U@

Neutrony a gama zaieni mohou proniknout skrz kiizi az k vnitfnim organtim.

Obrazek 11 Piisobeni I1Z na lidsky organismus
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Kviz 3:

e Do jaké ,vrstvy“ lidského téla muzou jednotlivé typy ionizujiciho zateni proniknout?

®a
B
VAW 4
on

7. VeliCiny a jednotky

Pro popis a pochopeni radiacni situace v prostfedi je nutné znat tfi zakladni veli¢iny
radiacni ochrany — a to Aktivitu, Davku a Davkovy pfikon. S témito veli¢inami se v praxi
setkavame v rGznych podobach na dozimetru, na tabulkéch radiacni situace, na R-piikazu

a dalsich.

(X
a

RADIACNI SITUACE

Oblast (Mistnost)

Zarizeni

DAVKOW P_I'?iKON (He)
PROSTREDI (usv)

POVRCHOVA
KONTAMINACE (8gicm?)

ZABALENO

ANOINE

DAVKOVY P_F?iKON (Hp)
KONTAKTNE (uSv/h)

JINA VELICINA

*

Datum vystaveni

VELMI VYSOKY DAVKOVY PRIKON - VNEJSI OZARENI

RIZIKO

Meri
(pFijment, os. £islo)

N

=

OPATRENI
OMEZENI DOBY POBYTU

ANO

NE

POVRCHOVA KONTAMINACE

Al
Al
Al

DOPLNKOQVE QOPP

ANO

NE

AP [ UNITRNT KONTAMINACE

m|m|m|m

o000

RESPIRACN| OCHRANA

ANO

NE

[*JINE

Al

Obrazek 12 Tabulka radiaéni situace

strana 12/34




Pfirucka k e-learning kurzu ,,Pravidla radia¢ni ochrany*

7.1. Aktivita

Aktivita (A) vyjadiuje pocet pieménénych jader za sekundu. Méti se v becquerelech
(BQ). V praxi nejcastéji hovorime o aktivité plo§né (As) nebo aktivité objemové (Av).

Obrazek 13 Aktivita

Plodna aktivita (As) se udava v becquerelech na centimetr &tvereény (Bg/cm?). Plodna
aktivita je veliina popisujici povrchovou kontaminaci.

Objemova aktivita (A,) se udava v becquerelech na metr kubicky (Bg/m®). Objemova
aktivita se vyuziva k popisu radioaktivity kapalin, plyni a aerosolt.

7.2. Davka

Jedna se o zjednoduSeny pojem, piesné¢ jde o osobni davkovy ekvivalent. Davka
predstavuje energii pfedanou ionizujicim zafenim na lidské télo. Pomoci davky vyjadiujeme
ozateni ¢loveka. Jednotkou je sievert [Sv]. V praxi se nejastéji setkame s milisieverty [mSv]
nebo mikrosieverty [uSv].

Obrazek 14 Davka

7.3. Davkovy prikon

Jedna se o zjednodusSeny pojem, presné jde o piikon davkového ekvivalentu. Davkovym
pfikonem rozumime pfirtstek davky za urcity Casovy interval. Pomoci davkového ptikonu
vyjadfujeme radia¢ni situaci prostiedi. Jednotkou je sievert za hodinu [Sv/h]. V praxi jde opét
nejcastéji o [mSv/h] nebo [uSv/h]. Potkate se také se znacenim: HP(0), HP(10), HP(50) —
¢isla uvedend v zavorce piedstavuji vzdalenost v cm, kde je davkovy piikon méfen.
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Obrazek 15 Davkovy piikon

Cim je zdroj siln&jsi, tim vys§i je i davka, kterou erpate.

Kviz 4:

o Jaka je aktivita, jestlize se béhem jedné sekundy rozpadlo 6 atomovych jader?
e Jakou obdrzite davku, jestlize se pohybujete 2 hodiny v prostiedi, kde je davkovy
ptikon 1 mSv/h?

Kviz 5:

e Piifad spravné veli¢in€ jednotku:

-
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8. Biologické ucinky ionizujiciho zareni

Ionizujici zafeni muze negativné plsobit na zdravi lidi, zpisobovat rtzné choroby
a dokonce i smrt. U¢inky 1Z se dé€li na deterministické a stochastické.

Veskery zivy materidl (tedy i celé lidské t€lo) se skladd z bun¢k. Plisobenim ionizujiciho
zéateni dochazi k poskozeni buniky. V bunice miize dojit nasledné ke tfem procesim:

e muze dojit k tomu, ze bud bunka svymi ochrannymi reparacnimi mechanismy
obnovi své poSkozené ¢asti, anebo vzniknou tplné nové zdravé bunky. V tomto
piipadé ionizujici zafeni nemélo zadny UcCinek a tkan ziistava bez poskozeni,

e muze dojit k mutaci bunék a nasledn¢ se mohou ¢asem projevit stochastické G¢inky
(napf. onemocnéni rakovinou),

e mize dojit k iplnému usmrceni bunék, kdy se uz tkan nedokdze regenerovat
a tvorit nové bunky. Pak se témét okamzité projevi deterministické ucinky (napf.
V misté poSkozeni dojde k zarudnuti pokozky).

Nahrada Zadny ucinek

bunék = bez poskozeni
N~ Poskozeni Mutace Stochastické
iy _ _
T @ AW bungk bunék udinky
°® o ©
YW~
L Smrt bunck Deterministické
ucinky
| | | | 5
[ [ [ | -
1s 1 den 1 rok 10 let

Obrazek 16 Biologické ucinky ionizujiciho zareni

8.1. Deterministické (urcitelné) ucinky IZ
Deterministické G¢inky jsou uc€inky projevujici se od urcité prahové hodnoty davky. S
davkou roste MIRA poskozeni, tzn., ¢im vétsi davku ¢lovek obdrzi, tim vétsi je 1 poskozeni.
PoSkozeni se projevuje fadové ve dnech a na organu, ktery byl ozafen. V piipadé
deterministickych u¢inkli 1ze jednoznacné urcit, ze poskozeni bylo zplisobeno ionizujicim
zarenim.
% _ Velikost poskozeni ?’,
100 — e ‘3

80 —
60 —
40 -+

20 —

] ! D [Sv] = davka

Prah

Obrazek 17 Deterministické ucinky

strana 15/34



Pfirucka k e-learning kurzu ,,Pravidla radia¢ni ochrany*

Cilem radiacni ochrany je zcela vyloucit deterministické UCinky ionizujiciho zafeni.
Ktomu slouzi limity ozareni. Limity jsou hodnoty stanovené legislativou popf. vnitini
dokumentaci firmy, které nesmi byt ptfesdhnuty. V piipad¢, ze radiani pracovnik vycerpa
limit, je mu vstup do KP zakazan.

e Roc¢ni limit ozafeni pro obyvatelstvo z primyslovych zdroji IZ: 1 mSv/rok.
e Roc¢ni limit pro radiaéni pracovniky: 20 mSv/rok.

8.2. Stochastické (nahodilé) acinky

U poskozeni nelze jednozna¢né urcit, ze dané¢ poskozeni vzniklo v disledku puasobeni
ionizujiciho zafeni. Casem (béhem celého Zivota) nartista davka ze zdroji ionizujiciho zéafeni.
S rostouci divkou roste PRAVDEPODOBNOST vzniku poskozeni. Poskozeni se mize
projevit s prodlenim v fadu let a na jiném nez ozafeném misté. PoSkozeni se muze projevit i
v dalsich generacich. Citlivost vii¢i ionizujicimu je individudlni.

Pravdépodobnost vzniku
poskozeni %

D [Sv] = davka
Obrazek 18 Stochastické ucinky

U radia¢nich pracovnikl rizika vzniku stochastickych ucinkd optimalizujeme principem
ALARA.

Kontrolni otazky:

e Jestlize jedinec obdrzi velmi vysokou davku IZ a mnoho let po té se u nékterého
z jeho déti projevi efekty, o jaké biologické ucinky se jedna?

e Jaky je ro¢ni limit pro obyvatelstvo z primyslovych zdroji IZ?

e Jaky je ro¢ni limit pro radiacni pracovniky?

9. Ochrana pred zevnim ozarenim - ALARA

Pokud je to mozné snizujeme davku na minimum pomoci nastroji ALARA.

ALARA je princip optimalizace. Zkratka ALARA vychéazi z anglického As Low As
Reasonably Achievable, coz v piekladu znamena - tak nizko, jak je rozumnym zpiisobem
dosazitelné.

Dévku se snazime snizovat pomoci:

Casu straveného praci.
Vzdalenosti od zdroje ionizujiciho zareni.
Stinénim ionizujiciho zafeni.
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9.1. Cas
Cim krat$i dobu jsme v blizkosti zdroje ionizujiciho zafeni, tim mensi Eerpame davku.
Proto se pfi praci v blizkosti zdroje ionizujiciho zafeni chovame nasledovné:
e Préci si pfedem nastuduji a nacvi¢im. Musim si byt jisty, kam jdu a co tam jdu d¢lat.
e Urychli-li to prib¢h prace, pracujeme ve dvou a vice lidech.
e Vystiidame se s kolegou, snizime tak davku na jednotlivce.
e Pokud je to mozné vyuzivame nastrojii a prostiedki urychlujicich praci (pt. Sroubovak
versus vrtacka).
Jestlize se pracuje ve vice lidech (popf. se stiidd) je prace rychleji hotova, Cas se snizi a tim
padem i davka, kterou jednotlivi pracovnici obdrzi.

9.2. Vzdalenost

e Pracuji co nejdél od zdroje ionizujiciho zéfeni, jak je to mozné.

9.3. Stinéni

e Vyuzivame stinicich prostiedkd, pt. olovéné rohoze.
o Umozije-li to druh prace ¢i prostor, ve kterém pracuji, vykovavam tuto praci
za nécim (pt. zdi).

Kviz 6:

e Jakym zplisobem pfesunete na pracovisti tfi objekty tak, abyste snizili ddvku pomoci
¢asu, vzdalenosti a stinéni?
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10. Podminky vstupu do KP

V kontrolovaném pasmu CEZ, a.s. miize pracovat pouze radia¢ni pracovnik kategorie A.
Radia¢nim pracovnikem Kategorie A se rozumi kazda fyzicka osoba vystavena profesnimu
ozafeni, ktera:

je starsi 18 let,

je prokazateln¢ informovand a poucCend (nejmén¢ jednou rocné formou Skoleni
vstupu do KP),

je zdravotng¢ zpusobild (nejméné jednou roéné 1ékaiska prohlidka),

absolvovala méfeni vnitini kontaminace na pracovisti osobni dozimetrické kontroly
(nejméné jednou ro¢n¢),

ma prokazateln¢ zajistény soustavny dohled a zajisténou radiacni ochranu.

Téhotné a kojici Zeny nesmi vstupovat do KP a maji povinnost zménu zdravotniho stavu
nahlasit svému zaméstnavateli a na oddéleni osobni dozimetrické kontroly.

’, \' .
A4 & ®

OSVEDCENI
O KP OSVEDCEN)
Do xp

ryf N
Obrazek 19 Radiacni pracovnici

Kontrolni otazky:

e Smi v kontrolovaném pasmu pracovat zdravotné zplsobila osoba ve v€ku 17 let?
Proc?

e Smi v kontrolovaném pasmu pracovat t¢hotna Zena, ktera absolvovala Skoleni vstupu
do KP pted mén¢ nez jednim rokem? Proc?

e Smi v kontrolovaném pésmu pracovat osoba ve veéku 70 let, ktera neni zdravotné
zpisobild? Proc?

e Smi v kontrolovaném pasmu pracovat zdravotné zpisobila osoba ve véku 35 let, ktera
absolvovala Skoleni vstupu do KP pted vice nez jednim rokem? Proc¢?
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11. Zakladni pravidla chovani v KP

V kontrolovaném pasmu je zapotiebi se chovat dle obecnych bezpecnostnich a
hygienickych pravidel. Je zde zapotiebi respektovat pravidla radiacni ochrany a pokyny
pracovniki radiacni ochrany. Ze zékladnich:

e Dozimetr a osobni ochranné prostiedky pouzivej pouze spravnym zpiisobem.
e Do KP nevnasejte nic, co nesouvisi s vasi praci.

e Vzdy se seznamte s radiacni situaci.

e V KP nejezte, nepijte, nekuite.

Respektujte varovné symboly a znaceni.

Vyuzivejte ochranu ¢asem, vzdalenosti a stinénim.

Oznamujte neoznacené Uniky a kontaminace.

Predméty vynasSené z KP vzdy spravné preméite.

V KP s e ni¢eho zbytecn¢ nedotykejte.

Dozimetr a osobni ochranné prostiedky pouZivej pouze spravnym zptisobem.

V kontrolovaném pasmu CEZ, a.s., je nutné pouZzivat osobni ochranné prostiedky
a prostiredky dozimetrické kontroly ve spravném rozsahu a spravnym zptisobem.

Osobni ochranné prostredky pouzivame tak, aby zakryvali pokozku (popt. zakladni
OOP) celym svym povrchem — dopnutd kombinéza, natazené rukavy a nohavice apod. Pii
nespravném pouzivani osobnich ochrannych prostfedki hrozi riziko kontaminace kiiZe.

Zakladnim prostfedkem osobni dozimetrické kontroly je elektronicky osobni dozimetr.
PtihlaSeny elektronicky osobni dozimetr se pfipind na kombinézu na referencni misto (leva
strana hrudi). PfihlaSeny dozimetr musi byt pfipnuty po celou dobu pobytu v KP. Pii
nespravném pouzivani prostfedkti dozimetrické kontroly hrozi nespravné vyhodnoceni
ozareni pracovniki.

Kviz 7:

e Na obrazku najdi chyby v dodrZovani uvedené¢ho pravidla a zdivodni je.

ccor Cep Tor T |
Y ¥ ¥ 9 ¥ ¢
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Do kontrolovaného pasma nevnasejte nic, co nesouvisi s vasi praci.

Do kontrolovaného pasma CEZ, as., nevnasejte nic, co nesouvisi s vykonem pracovni
¢innosti.

Piedméty, které mohou souviset s pracovni ¢innosti, jsou napiiklad tuzka a blok.

Predméty, které s praci nesouvisi, jsou naptiklad noviny, krabi¢ka cigaret, naramky
a fetizky.

Bryle a jim podobné pomicky se fadi mezi predméty osobni potieby, které¢ do
kontrolované¢ho pasma vnaset smime.

Kviz 8:

e Které pfedméty na obrazku smi pracovnici vnaset dokontrolovaného pasma a které
pfedméty nesmi vnaset do kontrolovaného pasma?

Vidy se seznamte s radiacni situaci.

Vzdy je tfeba seznamit se s aktudlni radiacni situaci v misté prace. S aktudlni radiacni
situaci v mist¢ prace je mozné se seznamit u okénka CDRK nebo telefonicky kontaktovat
obsluhu CDRK.

Davkovy prikon je 10pSv/h
Objemova aktivita je 10 Bg/m?

Obrazek 20 Seznameni se s aktualni radiaéni situaci
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V kontrolovaném pasmu nejezte, nepijte, nekurte.
V kontrolovaném péasmu plati piisny zdkaz koufeni a konzumace potravin a ndpojii vyjma
prostort k tomu ur¢enych — hrozi riziko vnitini kontaminace.

Obrazek 21 Zakaz konzumace potravin, jidla a koufeni v KP

Respektujte varovné symboly a znaceni.
V kontrolovaném pasmu si vzdy vSimejte varovnych symbolli a znaceni a respektujte je —
hrozi riziko kontaminace nebo neplanovaného ozateni.

Kviz 9:

Na obréazku najdi 5 varovnych symboll ¢i znaceni.
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Vyuzivej ochranu ¢asem, vzdalenosti a stinénim.

Ochrana ¢asem, vzdalenosti a stinénim snizuje vasi davku.

CAS: Cim kratsi dobu jste u zdroje, tim &erpate mensi davku (vyuZivejte nastroje
a prostfedky pro urychleni prace).

VZDALENOST: Kdykoli je to mozné, zvyste pii praci odstup od zdroje 1Z.

STINENI: Ke stinéni se pti praci blizko zdroje I1Z pouZivaji napf. olovéné rohoze.

Kviz 10:

e Na pracovisti premistéte tii objekty tak, abyste snizili davku pomoci ¢asu, vzdalenosti
a stinéni.

Oznamujte neoznacené uniky a kontaminace.
Pokud se setkate s neoznacenym unikem nebo kontaminaci prostfedi (ovzdusi, podlahy
i pfedmétit), neprodlené tuto skute¢nost oznamte na CDRK.

Kviz 11:

e Na obrazku najdéte objekty, z nichz lze usuzovat na kontaminaci. Komu podezieni na
kontaminaci oznamite?

S—
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Piedméty vynasené z kontrolovaného pasma vzdy spravné premérte.

Kdyz opoustite kontrolované pasmo, je tieba zkontrolovat veskeré vynasené predméty, zda
nebyly kontaminovany. K tomu slouzi monitory povrchové kontaminace vétsich (Tool
monitor) a drobnych ptredméti (pfedmét nesmi presahovat plochu monitoru).

Pfedméty osobni potieby (pf. bryle) a identifikacni kartu se méfi spolu s osobou
v monitoru kontaminace osob.

Kviz 12:
e Roztfidte vyndSené predméety do monitort kontaminace tak, aby byly sprdvnym
zpusobem premeéreny.

Vynasené predmeéty

Q’\’/fési

Monitor } i vétsich pfedméti  Monitor k i drobnych predméti Monitor kontaminace osob
(Tool monitor)

V kontrolovaném pasmu se ni¢eho zbyte¢né nedotykejte.

Nic¢eho ani nikoho se v kontrolovaném pasmu nedotykejte, pokud to neni nezbytné nutné.
Zbytecny kontakt s prostiedim, objekty 1 lidmi v kontrolovaném pasmu mulZe zplsobit
kontaminaci osoby.

Kviz 13:

e Chovaji se osoby na obrazku spravné? Své tvrzeni zdiivodni.
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12. Zakladni vybaveni pracovnika do

KP

Pfi vstupu do KP musite byt vybaveni zdkladnimi ochrannymi prostiedky, pfihlaSenym

dozimetrem a identifika¢ni kartou.

Zakladni ochranné prostiedky se vydavaji samoobsluzné v hygienické smycce, dozimetr je

mozné vyzvednout a ptihlasit u CDRK.

Prilba Zluté barvy Natélnik Zluté barvy
s podbradnim feminkem

N

Pracovni odév oznaceny Spodni pradlo zluté barvy
napisem KP a logem CEZ

— 7luta kombinéza (u

specialnich profesi napt. u

elektrikarii ¢i svarect jde o

zelenou kombinézu)

Vlastni spodni pradlo — je
povoleno, avSak v ptipadé
kontaminace a nutnosti.
likvidace neposkytuje CEZ
nahradu.

Identifikaé¢ni karta a osobni
elektronicky dozimetr — nosit
na referencnim mist¢ (leva
strana hrudi)

e

Ponozky Zluté barvy

Obuv do KP

Vatovy Zluty kabat

¢.+..‘./)

Kviz 14:

e Ktery z nasledujicich pracovnikli pouZiva osobni elektronicky dozimetr?

X OB & &

)

strana 24/34




E Piirucka k e-learning kurzu ,,Pravidla radia¢ni ochrany*

13. Dopliikové OOP do KP

Pfipomenme si také doplitkové OOP, které se ptfidéluji v zavislosti na radiacni situaci.
Vydej tohoto vybaveni probiha v okénku CDRK. OOP se musi pouzivat neposkozené a tak,
aby celym svym povrchem zakryvaly pokozku, popt. zakladni OOP.

Pfi nasazovani a sniméni OOP si musime pocinat tak, abychom se nekontaminovali.
Musime se vyvarovat doteku holé kiize o vnéjsi ¢ast pouzité OOP. V nasledujicich tabulkach
Jjsou nazorné navody na vhodné pouZivani OOP.

Nejcastéji pouzivanymi doplitkovymi OOP jsou rukavice, a to rukavice textilni, rukavice
proti radioaktivni kontaminaci a rukavice gumové (tenké). Textilni rukavice jsou ureny
predevs§im pro preventivni ochranu pfed znecisténim radioaktivnimi latkami. Rukavice proti
radioaktivni kontaminaci jsou ur€eny pro provadéni udrzby, kontrol a praci na zafizeni JE,
pouzivaji se ve vlhkém nebo mokrém prostiedi, popt. pro praci na zatizeni s vysokou urovni
kontaminace. Gumové (tenké) rukavice se pouzivaji ve vlhkém nebo mokrém prostiedi.

Rukavice snimame tak, ze nejprve sejmeme jednu rukavici. Nasledné holou ruku vsuneme
pod druhou rukavici a srolovanim ji sejmeme.

Rukavice Snimani

textilni

proti rad.
kontaminaci
(silné)

gumové
(tenké)

Navleky na obuv chrani obuv, zvlast’ podrazky pted zne€isténim radioaktivnimi latkami.
Navleky nasazujeme i snimame V rukavicich, abychom zabranili kontaminaci rukou.

Navleky na obuv Nasazovani

Snimani

PVC
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TYVEK

Rukéavnik chrani ptedlokti a paze pfed znecisténim radioaktivnimi latkami. Pouzivaji se ve
spojeni s rukavicemi proti radioaktivni kontaminaci v ptipad¢é potieby ochrany rukou
a predlokti a zabranéni vniknuti kontaminace do rukavic.

Rukavnik Nasazovani

TYVEK

Respirator chrani dychaci cesty pfed vdechnutim radioaktivnich aerosoldi. Pfi pouZiti
respiratoru musime dbat na to, aby nam spravn¢ tésnil. Tésnost ovétime tak, Ze pfi nddechu
nam neproudi vzduch bokem respiratoru.

Pfi snimani respiratoru pouzivame rukavice, aby nedoslo ke kontaminaci holé klize na

rukou.

Respirator

nasazovani

snimani
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Ochranny odév TYVEK chrani celé télo kromé oblicejové ¢asti hlavy pied znecisténim
radioaktivnimi latkami. Obvykle se pouziva ve spojeni s respiratorem, popf. jinou ochranou
dychacich cest, a dalSich doplitkovych OOP.

Ochranny odév TYVEK

nasazovani . o .
Obléct textilni rukavice.

Nasadit respirator.

Obléct ochranny odév TYVEK

Nasadit navleky na obuv.

Nasadit pftilbu.

Obléct rukavice proti radioaktivni kontaminaci.
Prelepit rukavice k ochrannému odévu lepici paskou.

NookrwnpE

snimant Odlepit lepici pasku z rukavic.

Sejmout rukavice proti radioaktivni kontaminaci.
Sejmout pouzité textilni rukavice.

Nasadit ¢isté textilni rukavice.

Odlozit ptilbu.

Sejmout ochranny odév.

Sejmout navleky z obuvi.

Sejmout respirator.

. Sejmout textilni rukavice.

0. Nasadit ptilbu.

HBOoo~NoR~WNE

Kviz 15:

e Odhalte chyby v pouzivani doplitkovych osobnich ochrannych pomiicek
U nasledujicich pracovnikd.

KONEC KURZU
Dé&kujeme za projiti kurzu Pravidla radiaéni ochrany.
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SPRAVNE RESENI KVIZU:

Kviz 1

Castice nema elektricky naboj

Castice ma kladny elektricky naboj

Castice ma zapornyelektricky naboj | l ‘

Castice obiha kolemjadra

Castice je soucasti jadra '};( ‘ j

(vice spravnych odpovedi) —

Kviz 2:

urychlovaée jaderné
ry:.t:tlc radiofarmaka  reaktory
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Kviz 3:

€a OB A;NE[‘\IY

L L

Kviz 4:

e Jaka je aktivita, jestlize se béhem jedné sekundy rozpadlo 6 atomovych jader?
6 Bg

e Jakou obdrzite davku, jestlize se pohybujete 2 hodiny v prostiedi, kde je davkovy
ptikon 1 mSv/h?

2 mSv
Kviz 5:
|
s
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> ¢im kratSi dobu jste u zdroje,
tim Cerpate menSi davku

> pokud je to mozné, v praci se
tedy stfidame, anebo ji
provadime ve vice lidech

> kdykoli j
to mozné,
zvyste pri
praci
odstup od
zdroje IZ

> ke stinéni se pfi praci blizko
zdroje |Z pouZivaji napr.
olovéné rohoze

Kviz 7
Ve <
s Y
- |
e
-
\ -
- -t
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Predméty osobni potfeby: bryle.

Predméty, které mohou souviset s pracovni ¢innosti: blok a tuzka.

Predméty, které nesouvisi s pracowni €innosti: noviny, cigarety, naramky, fetizky.

Kviz 9

> ¢im kratSi dobu jste u zdroje, tim Cerpate - :(ndgxg J;t/sgte
mensi davku (vyuzivejte nastroje a prostredky i pré(;i odstup
pro urychleni prace) ; od zdroje 1Z

> ke stinéni se pfi praci
blizko zdroje Z pouzivaji
napf. olovéné rohoze
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Kviz 10
o’
LA‘ =T\ ) D BTuA
e E-/
' - V ‘ |

Kviz 11

‘&

-J !

o AN
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Kviz 12

£/
l =

4 : Drobné predméty se méfi monitoru ‘ Bryle se méfi soucasné s osobou. ’
Velké predméty se méfi v monitoru drobnych pfedmétd. Pfredmét nesmi —— e —
vétsich predmétd (Tool Monitor). presahovat plochu monitoru. ‘ Karta se méfi soutasné s osobou. ’
ﬁ"‘
Kyviz 13

Kviz 14

& '
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