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Prihovor

Vazeni priatelia,

narastajlci zaujem o problematiku ochrany pred Ziarenim vo vsetkych odvetviach
aplikacie ionizujlceho Ziarenia bol v poslednom obdobi dokumentovany aj vysokou Ucast'ou
na IRPA kongrese v Helsinkach a na mnohych dalSich podujatiach venovanych regulacii
prirodného Ziarenia, osobnej dozimetrii a monitorovaniu, optimalizacii lekarskej expozicie
a kultdre bezpecnosti v jadrovej energetike. Vel'mi Uspesny priebeh Dni Radiacnej Ochrany
v prekrasnom prostredi Treboné tento aktualny trend taktiez potvrdil.

Domnievam sa, ze dovodom pre zvySenu zainteresovanost’ odbornikov je jednak
zhromazdenie vel'kého poctu novych biologickych a fyzikalnych vedeckych informacii, ktoré
umoznili dokladnejSie kvantifikovat’ Ucinky oziarenia a vytvorit' stabilnejsi zaklad pre
modelovanie potencidlnych rizik a porozumenie zdravotnej ujmy vyvolanej Ziarenim, jednak
aktualizacia standardov radiacnej ochrany, s vacsim dorazom na hodnotenie rizika spojeného
s expoziciou prirodnému  Ziareniu a optimalizaciu  ochrannych opatreni v pripade
mimoriadnych situacii.

Rozvoj zobrazovacich technoldgii v radioldgii sa zrychluje digitalizaciou,
trojdimenzionalnym zobrazovanim a vyvojom citlivych detekénych systémov. Tym sa sice
zlepSuje diagnosticka informacia a zvySuje pravdepodobnost’ vylieCenia, sme vSak
konfrontovani s narastajlcou radiacnou zat'azou pacienta, ale aj zdravotnickeho personalu.
Naprava v tejto oblasti nie je dostatocne Gc¢inna, najma z dévodov chybajlcich standardnych
postupov pre najnarocnejSie a nové vySetrovacie  postupy, nedostatocnej kontroly
dodrziavania programov zabezpecenia kvality a optimalizacie parametrov zobrazovacieho
procesu a v SR tiez malej podpore Usiliu Komisie ministra zdravotnictva pre zabezpecenie
kvality v radioldgii na usmerfiovanie oZziarenia v radiolégii. Znizovanie radiacnej zataze
v radioldgii  vyzaduje uceleny a ucinny systém vzdeldvania v radiacnej ochrane,
s dostatocnym vycvikom a zru¢nost'ou personalu, tak aby sa redukcia davok Ziarenia dosiahla
bez straty diagnostickych informacii. Jednou zo zavaznych Uloh je zlepSenie situacie
v pediatrickej radioldgii, kde z dovodov vyssej citlivosti na Ziarenie je kazdé oziarenie spojené
s vyznamne vysSim rizikom deti, ako u dospelych Pre pediatrické vySetrenia chybaju aj
diagnostické referencné Urovne.

Vel'kou vyzvou pre odbornikov v radiacnej ochrane bola aje jadrova havaria vo
Fukusime, ktorej bude v ramci XXXIII. Dni Radiacnej Ochrany venovana vel'ka pozornost.

V mene organizatorov DRO , ktori s nesmierne poteSeni Vasim zaujmom o aktivnu
Gcast’ na konferencii, Vam Zeldm prijemny pobyt v malebnom prostredi Stiavnickych Vrchov,
ziskanie novych poznatkov zo zaujimavych prezentdacii, rieSenie problémov v podnetnej
diskusii a vela krasnych zazitkov v spoloCenskej Casti konferencie.

Vyuzivam tiez prilezitost podakovat’ vSetkym, ktori sa zUcasthuju na priprave
konferencie, za ich angazovanost, stravené nadcasové hodiny a entuziazmus.

Denisa Nikodemova
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Sekcia I.
UCINKY IONIZUJUCEHO ZIARENIA

(radioldgia, zdravotné ucinky, rizikové faktory)
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EFFECTS OF IRRADIATION ON THE URINE ABSORBANCE
Jan Singer!, Stépanka Radova*

! Zdravotné socialni fakulta, Jihodeska univerzita Ceské Budgjovice

In radiotherapy, irradiation can exceptionally involve not only a higher exposure of the
patient healthy tissue, but in the case of accidents also high doses in the personnel. Thus,
the authors studied changes in the absorbance of the urine after its irradiation to make
possible the use of the urine as a rapid biological dosemeter. The study was based on
experiments, where after addition of a ferrous sulphate solution, the absorbance of the
irradiated urine was increased from a dose of 1 Gy compared with non-irradiated urine. The
changes were intensified with increasing doses. After doses up to 20 Gy, the absorbance
was changed by 0.3 to 0.8 (for wave lengths corresponding with the red to violet colour).
However, due to a considerable spread of values for different urine specimens (of the order
of magnitude of tens of percent), the method can only be used as an indicator of the urine
irradiation without quantitative evaluation of the dose.

17



VYVOJ V HODNOTENI PRIJIMOVYCH KOEFICIENTOV RADIONUKL IDOV DO RASTLIN
V ODPORUCANIACH MAAE A ICH APLIKOVANIE NA LOKALNE PODMIENKY

Jan Mihalik®, Jifi Halka®, Jan Prochazka!

! Statni ustav radiaéni ochrany, Praha

Pri rieSeni potencialnych dopadov havarie v jadrovej elektrarni na pofnohospodéarku
produkciu, v ramci bezpe&nostného vyskumu MV CR (VF20102015014), je jednou z uloh
vyvoj modelu kontaminécie plodin. Cielom prace je adaptovat modely na lokdlne podmienky:
fenofazu rastlin, agronomické zasahy a typické pédy, a urychlit odhad kontaminovaného
mnoZstva biomasy. Bezprostredne po spade radioaktivnej kontamindcie celia plodiny
predovsetkym povrchovej kontamindcii, ktora sa v dbésledku vetra a dazda zniZuje.
Réadionuklidy zo spadu sa dostavaju do pbdy, ktora sa takto stava ich dlhodobym zdrojom.
Ich dalSi osud mbéZe prebiehat viacerymi scenarmi* Prijem korefimi do rastlin alebo
absorbcia na povrchu korenov," Prijem a adsorbcia na povrchu pbdnych Zivocichov,'
Migracia v pédnom roztoku," Stabilizacia v pdde,’ Resuspenzia z povrchovej vrstvy.Kla¢ové
pre odhad obsahu radionuklidov v rastlinach v neskorSom obdobi po spade su: prijem
korefimi a resuspenzia. Prijmové koeficienty su pre naSe modely prevzaté z TRS 1616, ktora
nahradila TRS 364. Vyvoj medzi obidvoma spravami je predovsetkym v:' dékladnejSie
rozClenenie rastlin do skupin,’ zohladneni vplyvu Struktiry a zloZenia pody," zahrnuti
vacSieho mnoZstva vysledkov," definovani prijmového koeficientu vzhlfadom k suSine
biomasy a p6dy.Sprava TRS 1616 uvadza ako prijmové koeficienty geometrické priemery
hodnét.Z vybranych nuklidov (131I, 90Sr a 137Cs) doSlo k vyraznym zmenam len v pripade
cézia, ktorého tabelované prijmové koeficienty klesli niekolkonasobne. Rozptyl medzi
skupiny plodin a druhy pdd).Pre ziskanie, €o najpresnejSich hodnot prijmovych koeficientov
je dolezité uskutoénit pokusy s vybranymi druhmi rastlin, ktoré su silne zastipené v lokélnej
produkcii, na konkrétnej péde so znamym obsahom pd&dnych frakcii, pH, Struktirou, a
pod.Délezitymi plodinami v okoli JE Temelin st ozimna pSenica a repka. Vzhlfadom k TRS
1616 mdZzeme pre pSenicu pouZit vSeobecné hodnoty pre obilie. Fenologicka faza:
vzchadzanie nastava v sledovanej lokalite od 20.9. do 4.10. Zatva nastava od 1.8. V obdobi
medzi tymito terminmi by doSlo k depozicii spadu na zelenej biomase.Naroc¢nejsi je vyber
spravnej kategorie pri repke. Vzhlfadom k jej pribuznosti s kapustovitymi (brukvovité), ktoré
maju vSeobecne jedny z najvySSich prijmovych koeficientov, by sme ju mohli zaradit do
skupiny ,listova zelenina". Prijmové koeficienty su pre tato skupinu vztiahnuté na zelend
biomasu. Na druhej strane, z repky su vyuzivané predovSetkym semena, ktoré, podobne ako
iné generativne organy, maju v ramci rastliny najnizSie prijmové koeficienty. Zelené Casti
repky su niekedy pouzivané na zelené hnojenie.Vzchadzanie nastava u repky v okoli
Temelina od 5.9. Zber prebieha od 22.7.Model ma slizit na kvantifikovanie mnoZstva
odpadov z kontaminovaného Uzemia a vzhfadom k tomu, na prijatie odpovedajdcich
opatreni.
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VLIV VAZBY PROTEINU NA P RIME A NEPRIME POSKOZENI DNA ZARENIM -
KOMPLEX LAC REPRESORU S DNA LAC OPERATOREM.

Marie Davidkova®™?, Véaclav Stépan?

! Oddéleni dozimetrie zafeni, Ustav jaderné fyziky AV CR, Praha
? Katedra dozimetrie a aplikace ionizujiciho zafeni, FJFI, CVUT, Praha

Vazba proteind na specifickou sekvenci bazi DNA modifikuje radiacni poSkozeni
obou biomolekul. Pro popis a pochopeni procest radiaéniho poskozeni takovych
komplexnich biologickych ter€u jako jsou komplexy DNA s proteiny je moZné pouZit
teoretické modelovani. Stochasticky model RADAMOL zaloZeny na metodé Monte Carlo byl
vyvinuty pro simulaci pfimého a nepfimého G€inku ionizujiciho zéfeni na biologické tere se
znadmou atomarni strukturou. Caso-prostorovy vyvoj stop nabitych &astic je modelovan od
primarni depozice energie nabitymi Casticemi v kapalné vodé aZz do konce chemického
stadia s nehomogenni distribuci radikalt a iontt (do 10-6s). Pfima ionizace DNA nebo okolni
vrstvy vazané vody vede k produkci dér a elektront nasledované jejich migraci a lokalizaci
naboje v DNA. Nepfima poskozeni zahrnuji 1éze vzniklé chemickymi reakcemi deoxyribozy,
bazi anebo aminokyselin s produkty radiolyzy (pfedevsim OH, eag- and H-). Vysledkem
simulace jsou vytézky a distribuce jednoduchych a komplexnich poSkozeni ve studovaném
ter¢i.Modelem RADAMOL bylo simulovano radiaéni poSkozeni DNA oligomeru dlouhého 100
bazovych parl, ktery obsahuje sekvenci bazi lac operator, a stejnou DNA s vazanym
proteinem lac represorem. Budou prezentovany vysledky vypoctd pro elektrony, protony a
alfa ¢astice s rlznymi energiemi. Bude demonstrovan vliv interakce proteinu na distribuci
poSkozeni DNA a pfispévek pfimych a nepfimych posSkozeni v zavislosti na kvalité zareni.
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VLIV IONIZUJICIHO ZARENI NA SCHOPNOST ENZYMU PVUII STEPIT PLASMIDOVOU
DNA

Eva Rosova', Katefina Du¢evova®, Marie Davidkova'?

! Katedra dozimetrie a aplikace ionizujiciho zafeni, FIFI, CVUT, Praha
?Oddéleni dozimetrie zafeni, Ustav jaderné fyziky AV CR, Praha

Restrikéni endonukleasy typu Il patfi do skupiny enzymu, které rozpoznavaji tzv.
palindromické sekvence nukleotidi a Stépi vliakno dvouretézcové DNA na presné danych
mistech téchto Usekd. Kromé toho, Ze jsou cennym nastrojem pro molekularni biologii, jsou
restrikéni endonukleasy Il typu dulezité i pro studium aspektl specifickych interakci proteina
s DNA. Tato prace se zabyva vlivem ionizujiciho zafeni na schopnost jednoho z téchto
enzymU Stépit plasmidovou DNA. Nékteré vyzkumy ukazuji, Ze pravé proteiny jsou v
burikéach hlavnimi prvotnimi cily volnych radikal(, pfi¢emz druhotné pak mohou poskodit
ostatni molekuly véetné DNA. Pravé z toho duvodu je studium jejich poSkozeni dulezité. Pro
experimentalni studii byl vybran plasmid pcDNA3 (délka 5446 bazovych parl) a restrikéni
endonukleasa Pvull. Enzym Pvull na daném plasmidu rozpoznava tfi sekvence bazi, které
Stépi na pfesné danych mistech. Diky tomu pfi Uplném Stépeni plasmidu vznikaji DNA Gseky
0 délce 1069, 1097 a 3280 bazovych parl. Vysledek Stépeni se vSak podstatné zmeéni po
ozafeni, v této studii gama zafenim 60Co. K detekci modifikaci vzniklych Stépenim
plasmidové DNA ozafenym enzymem Pvull byla pouZita metoda agar6zové elektroforézy.
PFi experimentech byly aplikovany davky od 0 do 700 Gy. Zvlastni pozornost pak byla
vénovana davkdm v rozsahu 200 - 400 Gy. Pfi davkach priblizné 250 Gy dochazi k
prokazatelnému sniZeni aktivity enzymu Pvull, coz se projevuje vznikem novych fragmentu
DNA. Pfi davkach nad 500 Gy je pak poSkozeni natolik zavazné, Ze ke Stépeni plasmidu jiz
témér nedochazi.
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DISTORZE OBRAZU MAGNETICKE REZONANCE A JEJICH VLIV NA PLANOVANI
LECBY NA LEKSELLOV E GAMA NOZI

Petra Kozubikova®
! Nemocnice na Homolce, Praha
Studie se zabyva problémem méfeni distorzi (prostorovymi zkreslenimi) obrazu

magnetické rezonance (MR) a moznymi dusledky na planovéani radiochirurgické 1éCby. Prace
byla podporena z projektu GACR 202/09/H086.
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LABORATORIUM PRE VEDU A VYVOJ S PRIEMYSELNYM LINEAR NYM
URYCHLOVACOM

Marko Fuldp*, Dusan Siplak®, Juraj Slabeycius?, Peter Hybler', Pavol Ragan®

1s7U v Bratislave, Bratislava
2EVPU a.s., Nova Dubnica
3 UVZ SR, Bratislava

Pracovisko s linearnym urychfovaéom zvazku elektronov na 5MeV/0,2mA bolo
pévodne projektované na ucely metrologie ako zdroj davok vysokych prikonov. Ochranné
tienenia boli vypocitané pomocou poloempirickych vztahov a s pouzitim Monte Carlo kédu
MCNP 5. Po dokonceni stavby budovy bolo januéri 2011 pracovisko prevedené na SZU.Do
juna 2011 bol instalovany uz predtym vyrobeny linearny urychlova€. V nasledujlcich
mesiacoch prebehla CE certifikacia a testy inStalacie (1Q), na preverenie kvality radiacnej
ochrany sa vykonali merania radiacnych poli v pracovnom prostredi a na okoli pracoviska,
testy 1Q a funk&nosti (OQ) systému radiacnej kontroly a systému riadenia urychlovaca.
Kvalifikacné skusky OQ urychlovaca spolu s dopravnikovym pasom sa vykonali podla EN
ISO 11 137. V prispevku su prezentované niektoré vysledky merani, ako je energia zvazku
elektrénov, 8-hodinova stabilita energie a intenzity vo zvéazku elektrénov, homogenita davky
na povrchu a v hibke objemného oZarovaného materialu. Novy projekt vyuZitelnosti bol
vypracovany v sulade s poZiadavkami Slovenskd zdravotnicka univerzita (SZU) a s
projektovanymi parametrami linearneho urychlovaca, ktoré boli uz predtym nastavené na
jeho vyuZzitie v metroldgii ionizujuceho Ziarenia. Ako optimalne sa ukazalo zameranie ¢innosti
na vedu a vyvoj s paralelnym vyuZitim linearneho urychlova¢a na komeréné aplikécie. V
prezentacii su uvedené priklady moZnych projektov pre vedu a vyvoj v oblasti
nanotechnoldégii, v Zivothnom prostredi a v zdravotnictve. Su diskutované aplikacie linearneho
urychlfovaca pri sterilizacii a Uprave zdravotnickych pomécok a technickych materialov
zvazkom elektrénov a brzdného Ziarenia.
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VYZNAM STRUKTURY STOPY PRO CHEMICKOU FAZI U CINKU IONIZUJICIHO ZARENI
A VYSLEDNA POSKOZENI DNA

Vaclav Stépan ! Marie Davidkova'?

! Katedra dozimetrie a aplikace ionizujiciho zafeni, FIFI, CVUT, Praha
?Oddéleni dozimetrie zafeni, Ustav jaderné fyziky AV CR, Praha

Struktura stopy je povazovana za jeden z kliCovych faktord ovliviiujicich ucinek
ionizujiciho zafeni na biologické struktury. Pro zafeni s nizkym linearnim pfenosem energie
(LET) je ovSem c¢asto pouzivano pfiblizeni ndhodného rozloZeni primarnich poskozeni v
prostoru. Jaké zéreni je ale ,dostateCné Fidce" ionizujici a jaky ma vlastné struktura stopy vliv
na chemickou féazi ac€inku zéfeni ve vodé a vysledna poskozeni biologického tere? S
pouzitim teoretického modelu RADAMOL se na tyto otazky pokusime odpovédét pro
modelovy pfipad kratkého DNA oligomeru umisténého ve vodé. Budou uvazovany elektrony
(10 keV), protony a alfa ¢astice (1-20 MeV).Teoreticky model RADAMOL umoZiuje studovat
pfimé a nepfimé ucinky ionizujiciho zéfeni na kratkych DNA oligomerech a DNA-
proteinovych komplexech. Pomoci Monte Carlo pfistupu je modelovdna prechemicka a
chemicka faze ac€inku zéafeni az po 1 s. Jako vstupy jsou pouZzivany stopy castic
generované kdédem TRIOL a popisy teréovych struktur na atomarni Urovni ziskavané z
databdze PDB nebo generované kédy pro molekularni dynamiku (napf. Amber).Pro kazdou
uvaZzovanou kombinaci energie a typu primarni ¢astice byly modelovany dva pfipady pro
konfiguraci DNA oligomer o délce 100 bazovych pard umistény ve vodé. V prvnim byla
struktura stopy na pocatku chemické faze zachovana - a Uvodni rozlozZeni radikall v prostoru
bylo tedy pIné uréeno strukturou stopy priméarni ¢astice a sekundarnich ¢astic. Ve druhém
pfipadé bylo rozloZeni radikal( v prostoru na zacatku chemické faze nahrazeno nahodnym
rozlozenim - struktura stopy byla tedy ,zapomenuta".V prvnim i druhém pfipadé byla
modelovana difuze radikald béhem chemické faze, reakce mezi nimi a jejich reakce s
ter€ovym oligomerem DNA. Byly vyhodnocovany pocty reakci na jednotlivych nukleotidech a
pro kazdou jednotlivou stopu byla klasifikovana vznikla poskozeni na oligomeru - poskozeni
bazi, jednoduché zlomy a komplexni poskozeni. V této modelové studii vysledky ukazuji, Ze

sy s

patrny a pro sledované cilové efekty jeho vyznam roste s rostoucim LET.
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VLIV GAMA ZA RENi NA REPARA CNi SCHOPNOST PROTEINU FPG
Katefina Duéevova', Eva Rosova®, Marie Davidkoval?

! Katedra dozimetrie a aplikace ionizujiciho zareni, FJFI, CVUT, Praha
2 Oddéleni dozimetrie zareni, Ustav jaderné fyziky AV CR, Praha

Publikované experimentalni studie ukazuji, Ze v komplexech DNA s proteiny je
citlivéjSi ¢asti protein. Znalost vlivu zafeni na proteiny a jejich funkénost je tedy podstatna pro
posouzeni zavaznosti radiacniho poskozeni Zivych bunék a tkani. Pfima depozice energie
zafeni a nebo reaktivni radikély vznikajici radiolyzou vody modifikuji aminokyselinové zbytky
v proteinu, ¢imz se mGze zmeénit jeho konformace a chemické vlastnosti. To muze mit za
nasledek omezeni €i ztratu puavodni biologické funkce. Nahromadéné poSkozené proteiny
mohou samy pusobit prooxidacné a zapficinit poSkozeni dalSich biomolekul, coz je pro zivy
organismus nezadouci. Formamidopyrimidin glykosyldza (Fpg) je kli€ovym proteinem
systému bazové excizni reparace DNA, ktery rozeznidva modifikované purinové baze a
excizi je odstranuje z fetézce DNA. Cilem prezentované studie bylo uréeni zmén funk&nosti
tohoto proteinu po ozéfeni. V DNA plasmidech pBR322 bylo davkou 2,5 Gy indukovano celé
spektrum radiacnich lézi v€etné poSkozeni bazi. Protein Fpg byl ozafen rostoucimi davkami
v rozmezi 0-500 Gy a poté byl inkubovan s ozafenymi DNA plasmidy. Pokles vytézk( zlomu
odpovidajicich excizi poSkozenych purinovych bazi proteinem Fpg byl méfen pomoci
horizontalni agar6zové elektroforézy. Bylo zjiSténo, ze se vzrlstajici davkou ozareni proteinu
klesaji vytézky zlomu vznikajici pasobenim proteinu Fpg. Jiz pfi davce 50 Gy dochazi k
prokazatelnému sniZeni aktivity proteinu a pfi davce 300 Gy k jeho kompletni inaktivaci.
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PO STOPACH STOP V DETEKTORECH STOP
Katefina Pachnerova®, Brabcova® lva Ambrozova® Zlata Koliskova®?

'Oddéleni dozimetrie zafeni, Ustav jaderné fyziky AV CR, Praha
’Katedra dozimetrie a aplikace ionizujiciho zafeni, FJFI, CVUT, Praha

Stanoveni Urovné ozéafeni na palubach kosmickych lodi je velmi aktualni téma
dozimetrie. K ozafeni pfispivaji nabité i nenabité ¢astice, primarni i sekundarni vznikajici v
plasti a zafizeni lodi nebo v lidském téle. Velka pozornost je zaméfena na stanoveni podilt
neutrond, které mohou vyznamné pfispét k celkovému davkovému ekvivalentu (odhaduje se
od 30 do 60 %).Pro vesmirnou dozimetrii se s vyhodou pouZivaji pasivni detektory, které
nevyzaduji zdroj energie, ani obsluhu a jsou lehké a malé. Jednim z téchto typu detektoru
jsou i detektory stop v pevné fazi, v dnedni dobé skoro vyhradné polyalyl-diglykol karbonaty,
které detekuji nabité ¢astice s urcitou minimalni hodnotou linearniho pfenosu energie (LET).
Mohou to byt ¢astice primarni nebo v pfipadé neutront sekundarni vznikajici reakci neutront
s materialem okoli nebo pfimo detektoru. V materialu se prachodem nabité ¢astice vytvori
mikroskopické poskozeni, které Ize hydroxidem pfednostné naleptavat a zviditelnit ho tak pro
pozorovani optickym mikroskopem. Parametry stop leptanych za definovanych podminek
mohou byt kalibrovany pro hodnoty LET a detektor tak muze byt aplikovan i jako LET
spektrometr.Tento pfispévek pfedstavi nami vyvinutou metodu sledovani stopy castice v
materialu podél jeji drahy a jeji pouziti k odhadu davkového ekvivalentu ¢astic primarniho a
sekundarnino kosmického zafeni.Ke sledovani drahy ¢&astice vyuzivame unikatni
mikroskopicky systém HSP-1000, ktery umoZzhuje automaticky skenovat velké plochy
detektord a vyhodnocovat naskenovany obraz pomoci sofistikovaného softwaru. NaSe
metoda porovnava vyleptané stopy Castic na obou stranach detektoru a rozliSuje tak stopy
¢astic proSlych detektorem pfisluSejici primarnimu kosmickému zafeni s dostate¢nou energii
od kratkych stop c&astic vznikajicich az v materialu detektoru napfiklad interakcemi
neutrond.Tato studie vznikla za podpory grantd GAAV KJB100480901 a GA CR
202/09/HO86.
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Sekcia II.

VSEOBECNE ASPEKTY RADIACNE]
OCRANY

(odporucania a legislativa v radiacnej ochrane)
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RENTGENOVE SKENERY PRO BEZPE ENOSTNiI KONTROLY OSOB NA LETISTICH Z
POHLEDU OCHRANY PRED ZARENIM

Karla Petroval, lvanka Zachariasova®

! Statni Fad pro jadernou bezpeénost, Praha

Rentgenové pristroje pro uc€ely bezpelnostni kontroly osob jsou predmétem
odbornych diskusi jiZ po mnoho let a dosud nebyl k jejich pouzivani nikde zakotven jednotny
mezinarodné uzndvany nézor a postup. Z hlediska radiacni ochrany se jedna o expozici
obyvatelstva ionizujicimu zafeni. Zakladni principy radiani ochrany vyZzaduji, aby jakékoliv
expozice, tedy jakékoliv zavedeni nového zdroje ionizujiciho zéfeni do praxe, bylo
zdavodnéno c&istym pFinosem pro spole¢nost nebo jednotlivce. Zdivodnéni pouZivani zdroje
ionizujiciho zéfeni spocCiva také v tom, Ze je prokazana neexistence metody umoZzZnujici
dosazeni srovnatelného Ucelu a nevyuZivajici ionizujiciho zafeni. Pokud je toto zdlvodnéni
provedeno s kladnym vysledkem je dale pozadovana optimalizace radiaCni ochrany a
dodrZovani legislativné stanovenych limitl pro rdzné skupiny osob. V sou€asné dobé neni
stdle i prfes snahu zainteresovanych mezinarodnich organizaci k dispozici jednotné
doporuceni, jak postupovat pfi schvalovani a pouzivani pfistroju pro bezpeénostni kontrolu
osob (dlouhodobéji pfipravovana norma IEC tykajici se technickych pozadavk( na tato
zafizeni). Kazda zemé a jeji statni organy musi tedy zaujmout vlastni stanovisko a pfistup a
regulovat pouZzivani téchto zafizeni v souladu se svymi platnymi pravnimi pfedpisy. V roce
2008 se objevil ze strany Evropské komise (EK) navrh na zafazeni bezpecnostnich skenert
osob do standardniho vybaveni evropskych letist. Tento navrh vyvolal velmi bouflivé reakce
(Casto negativni) ze strany mnoha c¢lenskych zemi vyjadiené Usty jejich poslanca v
Evropském parlamentu. Reakce byla vyvoland zejména proto, Ze &lenské zemé EU nikdo o
tomto zameéru pfedem neinformoval a problematiku s nimi nediskutoval. Mnoho ¢&lenskych
zemi vidi pfi zavadéni bezpecnostnich skenerl stale mnoho nevyfeSenych a
nezodpovézenych otazek - zejména se jedna o nevyjasnéné potencialni zdravotni U€inky pfi
pouzivani téchto zafizeni a je zde také mnoho zavaznych otazek vztazenych k etice,
ochrané lidskych prav a ochrané osobnosti vzhledem k tomu, Ze tato zafizeni odhaluji pfi
kontrole intimni detaily kontrolovanych osob. Vysledkem této reakce bylo pozastaveni
realizace navrhu a vyvolani verejné diskuse k danému tématu. Byl vytvofen dotaznik, jehoz
cilem bylo shromazdéni vSech relevantnich nazord k pouzivani bezpecnostnich skeneru
osob v civilni letecké dopravé. Otazky se tykaly technickych, praktickych, zdravotnich,
etickych a dalSich aspektt daného problému. Pfedmétem diskuse byly i pfistroje vyuzivajici
jiné zaFeni nez ionizujici (tepelné, vysokofrekvenéni). SUJB zaslal své vyjadieni k dané
problematice s uvedenim zavéru, Ze pokud existuje alternativhi metoda nevyuZivajici
ionizujici zareni a poskytujici srovnatelnou informaci pouZzitelnou v ramci kontroly osob
provadéné pro zvySeni bezpecnosti letecké dopravy, pak je nutno povaZovat pouZziti
rentgenového pfistroje pro tyto Uéely za nezdGvodnéné. Jiz pFed nékolika lety SUJB zahajil
interni diskusi na téma zdOvodnitelnosti pouziti rentgenového zareni pro Gcely
bezpecnostnich kontrol osob, a ta vedla k zavéru, Ze tyto rentgeny jsou klasifikovany jako
jednoduché zdroje a budou tedy podléhat regulaci ze strany SUJB. V roce 2009 se na
zékladé vyzvy SUJB uskutecnilo jednani za pFitomnosti pfedstaviteltd Ministerstva dopravy,
Ufadu pro ochranu osobnich Gdaji (UOOU) a Ufadu pro civilni letectvi (UCL). Problematika
byla velmi detailné prodiskutovana a byly vyjasnény kompetence jednotlivych organud statni
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spravy v této oblasti. SUJB prezentoval své stanovisko, ve kterém je zddraznéno ze davky,
které obdrzi osoby pfi jedné kontrole, jsou davky ziskané v neprospéch jejich zdravi
(efektivni davka od 0,1 - 10 |iSv/kontrolu v zavislosti na pouZzitém principu prozafovani) a
jsou to davky z hlediska radia¢ni ochrany samoziejmé velmi malé. Nelze ale hovofit o davce
zanedbatelné, pokud bude u nékterych jednotlivcd dochéazet k opakovanym expozicim, coz
neni nerealny predpoklad vzhledem k riznym teroristickym hrozbam na raznych mistech, a
tedy moznosti masivnéjSiho zavadéni tohoto zpusobu kontroly do Zivota spole€nosti.
Zavedeni bezpecnostnich skenerll je v soucasné dobé prezentovano témeér jako jediné
moZzné feSeni stavajici situace. To ovS8em neni pravda. Toto zafizeni miZe pouze poslouZzit
jako doplrikové ke kontrole jiz vybranych podezielych osob nebo k identifikaci takovych osob.
Navic je nutno si uvédomit, Ze stale hovofime pouze o skenovani povrchu lidského téla -
timto pfistrojem neni umoznéna kontrola lidskych dutin. Tuto sluZzbu mohou dostate¢né splnit
i jind zafizeni, ktera ionizujici z&feni nevyuZivaji - jednd se o zafizeni na bazi
vysokofrekvenéniho zafeni nebo zaznamenavajici tepelné vyzarovani lidského téla. Za velmi
vyznamnou okolnost Ize také povaZzovat to, Ze se jedna o prvni a ojedinélé pouZiti zdroju
ionizujiciho zareni pro hromadné ozarovani lidi bez lékarské indikace. Tento pralom muaze
znamenat precedens motivujici k dalSimu zavadéni téchto zdroju ionizujiciho zafeni do
Zivota spole¢nosti. V tomto pfipadé se jasné ukazuje, hodnoceni spole¢enského pfinosu
uvedenych opatfeni, v€etn& posouzeni pouZiti alternativnich zafizeni (detektory kova,
chemickych latek, vybusnin, apod.), se netyka pouze radiani ochrany, ale Uzce souvisi také
s celkovym hodnocenim rizik ve spole¢nosti a stanovenim priorit a strategii pro zajisténi co
nejvy3si bezpec€nosti ve spolecnosti. Zde jisté hraji nezpochybnitelnou roli i dalSi organy
statni spravy, které by sva hodnoceni a navrhy v této oblasti mély predkladat vliadé k
rozhodnuti. S timto védomim zaslal SUJB dopisem predsedkyné veskeré podklady k této
diskusi také ministru vnitra a pfedsedovi vlady. V souéasné dobé v CR nejsou bezpe&nostni
rentgenové skenery osob pouzivany. Diskuse na Urovni EU pokracuje. V dubnu 2011 byl
pfedlozen navrh DG MOVE na rozSifeni povolenych metod pro kontrolu cestujicich v
letadlech o lidské skenery v€etné rentgenovych. Tento navrh byl zablokovan DG SANCO s
pozadavkem na detailni analyzu potenciélnich zdravotnich G¢€inkd. Byla ustanovena zvlastni
expertni skupina pro tento uc¢el. Do bfezna 2012 ma byt zpracovano stanovisko. Diskuse se
tedy vratila na zaCatek. Nicméné je nutno konstatovat, Ze spousta zemi mimo EU ( v EU
pouze Velk& Britanie) lidské skenery jiz na letistich bézné pouziva - USA, Rusko, Japonsko,
atd... DalSi podrobnosti k této problematice budou uvedeny v prezentaci.
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KRITERIA K POSOUZENI RIZIKA SIRSIHO NASAZENI CELOT ELOVYCH
BEZPECNOSTNICH RTG SKENERU NA LETISTICH

Jozef Sabol*, Leo$ Navratil*

! Fakulta biomedicinského inzenyrstvi, CVUT Praha

Referat se zabyva nékterymi aktualnimi otazkami, které souvisi se stale narustajicim
poctem instalovanych bezpec€nostnich skenerl pro kontrolu cestujicich na letiStich, a které
se dotykaji mozné ocekavané zdravotni Ujmy v dusledku ozafeni kontrolovanych osob.
Pozornost je soustfedéna zejména na aplikaci pfisluSnych nominalnich koeficientd rizika
vztazenych k vyskytu stochastickych biologickych G&ink vyvolanych ozafenim cestujicich,
které jsou v souladu s nejnovéjSimi doporu¢enimi Mezinarodni komise pro radiologickou
ochranu. Na zakladé dostupnych udaju o poctu cestujicich a hodnotach efektivni davky,
kterou uvadéji vyrobci rtg skenerd, je proveden odhad pfidavného onemocnéni rakovinou
mezi ozarfenymi cestujicimi nad rdmec jejiho spontanniho vyskytu. Tyto vysledky jsou
konfrontovany s potencidlnim rizikem teroristického Utoku na dopravni letadla, k nimz by
doSlo, pokud by se pfi kontrole nezachytily pokusy o propaSovani nebezpecnych predmétu
nebo latek slouZicich k takovému utoku na palubu letadla.
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CO PRINESLA HAVARIE JE FUKUSHIMA PRO STRATEGII ZAVAD ENi OCHRANNYCH
OPATRENI

Zdenék Prouza?l, a kol.

IStatni ustav radiaéni ochrany, Praha

Porovnavat dopady havarii JE v Cernobylu a Fukushima je sice jest& pred&asné,
nicméné jiz nyni je lze charakterizovat jak podobnymi (Slo o staré reaktory bez integralniho
kontejnmentu), tak vyznamné rozdilnymi rysy:- JE Cernobyl - rozvaleny jaderny reaktor,
dlouhodoby, prakticky kontinualni anik radionuklidd, avSak dostupné zdroje energie,
nezni¢ena infrastruktura v okoli havarovaného bloku, normalni pfirodni podminky, - JE
Fukushima - 4 reaktory a bazény vyhofelého jaderného paliva (VJP) ,pfezily" zemétfeseni,
avSak v dusledku tsunami pfiSly o moznost chlazeni, poSkozena/zni¢ena infrastruktura v
okoli JE a technologie na jejim teritoriu; nékolikadenni, avSak kratkodobé uniky radionuklidu
do rtznych smérl (velmi proménlivy smér vétru) - silné nehomogenni kontaminace i v blizké
vzdalenosti od JE. Analyzy dopadu Cernobylské havarie vedly k fadé pozitivnich krokd v
oblasti havarijni pfipravenosti, a to jak ha mezinarodni, tak narodnich arovni - systém v€asné
informovanost o vzniku havérie, konvence o mezinarodni pomoci postizené zemi, budovani
narodnich a mezinarodnich (EURDEP, sit CTBTO) monitorovacich siti a vyména dat z
téchto siti, zpracovani mezinarodné akceptovatelné kriterialni bdze hodnoceni radiacnich
dopadu, vyvoj postupl a metod fizeni havarie, monitorovani a hodnoceni dat (asimilace
naméfenych dat do modelu Sifeni RalL). Jak se tyto kroky projevily v pfipadé japonské
havarie? Predné je tfeba fici, Ze patrné doSlo k podcenéni pravdépodobnosti soubéhu
silného zemétfeseni - vysky pfilivové viny - black-out, coz zpusobilo na pocatku ztratu dat a
informaci, obtizené hodnoceni nejen vyvoje situace, ale i rozhodovani o opatfenich. Je proto
tfeba vyzdvihnout rozhodnuti o zavedeni preventivnich opatfeni - ukryti, evakuace a
postupny rozvoj komplexniho radiaCniho monitoringu (v€etné presentovani aktualnich dat) -
od jednoduchych metod méfeni davkovych pfikond (vyuZziti mobilnich pozemnich a leteckych
skupin, zapojeni socialnich siti do sledovani ¢asovych trendl davek), ke spektrometrickym
analyzam vzorkd Zivotniho prostfedi a potravnich Fetézct, monitorovani pracovnikd a
obyvatel - hodnoceni vnéjSiho i vnitiniho ozareni (je pfipravovan dlouhodoby monitoring 2
mil. osob s cilem hodnoceni vlivu nizkych davek - koeficienty rizika). Zdaraznit je tfeba
zameéreni monitoringu na specialni komodity (pitné vody, mléko, maso, morské produkty), na
vybrané oblasti a lokality (zény potenciélni relokace obyvatel - méstské aglomerace, more,
letiSt&, pFistavy) a na specialni skupiny osob (déti, Skoly, zdravotnicka zafizeni, zafizeni pro
seniory), zaméfeni na proces pfipravy a realizace pfesidleni obyvatel v nejvice zasazenych
oblastech. Upfesnit bude tfeba zdrojovy ¢len uniklych radionuklidd (Gniky z bazénd VJP,
uniky smérem na ocean, atd.). Jiz nyni je vSak mozné ocenit program obnovy infrastruktury,
likvidace nasledk( havarie jak v samotné JE, tak jejim okoli a zejména snahu vyuzit jiz
ziskana, ziskavat dalSi data a dlouhodobé je hodnotit s cilem dalSiho poznéni.
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LETECKA GAMA SPEKTROMETRIE V SYSTEMU MONITOROVANI R ADIACNI SITUACE
ACR
Josef Pavlik!, Petr Sladek*

! Ustav ochrany proti zbranim hromadného ni¢eni, Univerzita obrany, Vyskov

Udalosti spojené s letosni havérii JEZ ve FukuSimé jednoznacné akcentuji vyznam
oblasti radiacni ochrany a celospoleCenské dopady takovych krizovych situaci. V této
souvislosti je vhodné diskutovat i zapojeni specializovanych jednotek (kapacit) ozbrojenych
sil pfi jejich feSeni a efektivni meziresortni spolupraci. Prioritni zdjem ozbrojenych sil
predstavuje budovani kapacit pro udrZzeni a obnovu bojeschopnosti jednotek nasazenych v
celém spektru operaci. Pfesto je bézné, Ze vybrané prvky (jednotky) pfispivaji k feSeni
krizovych situaci na teritoriu jednotlivych statl. Monitorovani radiaéni situace je jednim z
pfikladl, kdy dochéazi k provazani oblasti ochrany vojsk i civilniho obyvatelstva. V oblasti
mirového monitorovani radiaéni situace na Gzemi CR sehravaji jednotky ACR jednoznaéné
definovanou ulohu zfizenim a rozvojem Armadni radiac¢ni monitorovaci sité (ARMS) jako
soudasti Celostatni radiaéni monitorovaci sit¢é (CRMS) CR. ARMS je moZné rozélenit na
stalé a pohotovostni slozky, konkrétné pak: Ustiedi ARMS (314. CV ZHN), sit véasného
Zjisténi, centraini laboratof, leteckou skupinu, mobilni skupiny, méfici mista na uzavérach a
laboratorni skupinu. Svébytné postaveni v armadnim systému monitorovani radiacni situace
sehrava i vzdusny radiaéni prizkum. Této problematice je v ACR dlouhodobé& vé&novana
zna¢nd pozornost, za zminku jisté stoji i mnoholetad Uspé&Sna spoluprace se specialisty
SURO Praha. Pro plnéni GkolG leteckého monitorovani v ramci systému monitorovani
radia¢ni situace ACR je jiz nékolik let pouzivan vlastni letecky gama spektrometricky systém
IRIS. Optimalizace pouZiti tohoto sofistikovaného systému probiha prioritné pro aplikace
zamérené do oblasti ochrany vojsk i civilniho obyvatelstva, kdy je daraz kladen pfedevSim na
ziskani prvotnich informaci o radia¢ni situaci a zvySovani kapacit pro plnéni SirSiho spektra
operaci. Rozhodujici vyznam pfi rozvoji této problematiky, v€etné vycviku specialistd CHV
sehrava Ustav OPZHN Vyskov (UO Brno).l pfes soudasnou a planovanou realizaci
jednotlivych aspornych opatfeni zastava problematika Ochrany proti ZHN jednou z priorit
resortu MO CR. V této souvislosti se da predpokladat daldi rozvoj souvisejicich oblasti i
pokracovani jiz zapocatych projektu.
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BIOLOGICKE U €INKY NiZKYCH DAVEK IONIZUJICIHO ZA RENI.
Marie Davidkova®?

' Oddéleni dozimetrie zaFeni, Ustav jaderné fyziky AV CR, Praha
?Katedra dozimetrie a aplikace ionizujiciho zafeni, FIFI, CVUT, Praha

Procesy odezvy bunék a organll po ozafeni malymi davkami ionizujiciho zareni jsou
stale vice studovanou oblasti radiobiologie. Rozsah procesu in vivo a vzajemna provazanost
je nutnou podminkou pro jejich za¢lenéni do odhadl potencialniho rizika lidské populace
nizkymi davkami ionizujiciho zafeni. V pfednasce budou shrnuty aktualni poznatky vyzkumu
v oblasti 4¢inkd nizkych a velmi nizkych davek na bunky, tkané a zivé organismy, které byly
letos prezentovany a diskutovany na mezinarodnim kongresu 14th International Congress on
Radiation Research (28.8.-1.9.2011, VarSava, Polsko). Déle budou pfedneseny informace o
evropskych projektech NOTE (Non-targeted effects of ionising radiation, 2006-2010,
https://ssl.note-ip.org/index.asp), HLEG (High Level Expert Group on European Low Dose
Risk Research, http://www.hleg.de/), Melodi (Multidisciplinary European Low Dose Initiative,
http://www.melodi-online.eu/) a DoReMi (Low DOse REsearch towards Multidisciplinary
Integration, Network of excellence, 2010-2015, http://www.doremi-noe.net/), které se tykaji
vyzkumu a vzdélavani v této oblasti.
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RIZIKO PLICNi RAKOVINY U HORNIK U URANOVYCH DOLU - NEJNOVEJSI VYSLEDKY
K ROKU 2010

Ladislav Tomasek*

! Statni ustav radiaéni ochrany, Praha

Riziko plicni rakoviny u hornikd ¢eskych uranovych dolu je pfedmétem vyzkumu od
roku 1971, kdy byly publikovany prvni vysledky studie Josefa Sevce na IV. radiohygienickych
dnech v Jasné pod Chopkom. Tyto vysledky byly zaloZeny na 244 pripadech plicni rakoviny.
Ke konci roku 2010 je v rozSifené studii 10 000 hornik( pozorovano celkem 1122 rakovin
plic. Prezentace zahrne odhady parametri modelu relativniho rizika, véetné vlivu
modifikujicich faktorl, jako je doba od expozice a vék pfi expozici. Kromé& toho bude
posouzen kombinovany vliv expozice radonu a koufeni, zejména otazka, zda je jejich
vzajemné pusobeni multiplikativni ¢i aditivni.
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NEMOCI Z POVOLANI ZPUSOBENE EXPOZICI I. Z. - PROGRAMY ODSKOD NOVANI
PRACOVNIKU V RUZNYCH ZEMICH

Tomas Miller!

! Statni ustav radiaéni ochrany, Praha

Pro expozici ionizujicimu zafeni na pracovisti se na svété monitoruje 6,5 milionu
pracovnik(. Z toho je 800 000 pracovnikd v jaderné palivovém cyklu. Platné systémy
radiacni ochrany na pracovistich vychazeji ze striktniho dodrzovani davkovych limitG. To za
normalnich okolnosti vylu€uje vyskyt deterministickych G€inkd, zatimco vyskyt stochastickych
acinkd (onemocnéni rakovinou) se udrZzuje na pfijatelné drovni. U kazdé populace osob
exponovanych i. z. na pracovisti se u signifikantniho podilu jedinct vyvine rakovina z jinych
divodd, nez je expozice i. z. na pracovisti. Konvence ILO €. 121 vyZzaduje, aby pracovnici, u
nichZ doslo ke vzniku rakoviny jako disledku expozice i. z. na pracovisti, byli odSkodnéni.
Postup od3kodrnovani musi byt zvolen tak, aby byl schopen odliSit ty pfipady rakoviny, které
jsou s nejvyssi pravdépodobnosti zplsobeny expozici i. z. na pracovisti od ostatnich pfipadd
rakoviny, které vznikly z jinych duvodu. Vzhledem ke skuteénosti, Ze i. z. by mohlo hrat roli
pfi vzniku rakoviny u pracovnika a Ze tyto pfipady rakoviny zpusobené i. z. nelze specificky
urcit lékarfskymi nebo biologickymi prostfedky, byl vyvinut statisticky pfistup ke stanoveni
odhadu pravdépodobnosti, Ze konkrétni pfipad rakoviny byl zpisoben pfedchozi expozici i.
z.. Vychazi z koncepce stanoveni podilu pfi¢inné souvislosti (Probability of causation, PC) i.
z. se vznikem konkrétniho pfipadu onemocnéni. Z tohoto principu vychazeji programy
odskodriovani pracovniki v nékterych zemich (Velkd Britanie, USA, CR). Konstrukce
programd musi splfiovat urcitd kritéria (vymezeni populace, vhodnost, zdznamy davek,
evidence zaméstnani, identifikace sbiranych dat, nejistoty atd.). Program od3kodhovani by
meél byt pfipraven tak, aby identifikoval ty jedince, ktefi si nejvice zaslouzi odSkodnéni.
Administrativni postupy by mély byt pro Zadatele jasné a srozumitelné. Na svété existuji i
alternativni programy odSkodrovani, které nevychazeji z koncepce pravdépodobnosti
pfi¢éinné souvislosti. Tento poster podava struény prehled programi odSkodrovani v
nékterych statech a jejich zakladni charakteristiku.



LIKVIDACE OZA ROVACE POLSKO
Martin Holcner!, Petr Borek®

LVF, a.s., Cerna Hora

V roce 2010 - 2011 VF, a.s. realizovala prace souvicejici s likvidaci pramyslového
ozafovaCe na Politechnice v LodZi, Polsko. Cilem pfednasky bude seznamit posluchace s
timto projektem, zejména pak s procesem ziskavani platnych povoleni pro tento typ praci na
tuzemi Clenského statu EU, postup a kontrola vykonanych ¢innosti vyplyvajici z polské
legislativy a platnych polskych pravnich predpisu a v neposledni fadé budou prezentovany
zkuSenosti s ukladanim zdroja 1Z na polském ulozisti RO.
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CINNOSTI VEDUCE K SKVALITNENIU SLUZIEB ODDELENIA OSO BNEJ DOZIMETRIE
SLOVENSKEJ LEGALNEJ METROLOGIE

Dugan Solivajs’

! Slovenska legalna dozimetria, B. Bystrica

V ramci skvalitnenia sluZzieb ponuka oddelenie osobnej dozimetrie pre svojich
zakaznikov pristup do webovej databazy, kde su v pdf forméate ulozené vysledky merani a
aktuélny zoznam dozimetricky monitorovanych zamestnancov. Zakaznik ma moznost ihned
po zmerani a vydani certikdtu nahliadnut na vysledky merani a skontrolovat' si spravnost
zaradenia zamestnancov. Na zacCiatok boli pridelené pristupové hesla zazmluvnenym
organizaciam a v sucasnosti pridelujeme pristup zakaznikom s dlhodobymi objednavkami
nasich sluzieb. Dalsim krokom k skvalitneniu sluZzieb osobnej dozimetrie je kontrola
stabilnosti merani  pouZivanych TL dozimetrov. Bola vypracovana metodika
niekolkonasobného nazarovania znamou hodnotou a nasledného zmerania. Metodika bola
odskuSand na viac ako 700 ks TL dozimetroch a na zaklade tejto metodiky budu
skontrolované aj ostatné dozimetre pouzivané zadkaznikmi na monitorovanie pracovnikov. V
druhom polroku 2011 sme rozbehli projekt paralelného monitorovania pracovnikov pomocou
OSL a TL dozimetrov. TL dozimetre budd vyhodnocované na pracovisku OOD beZnou
metdédou a OSL dozimetre budd vyhodnotené v Belgicku. Meranie bude slizit ako na
porovhanie nameranych vysledkov, tak aj na porovnanie metodik vyhodnotenia a
interpretécie vysledkov.
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EXPOZICE KOSMICKEMU ZARENI NA PALUBACH LETADEL A VESMIRNYCH LODI

lva Ambrozova', Katefina Pachnerova-Brabcova®, Ondrej Ploc'?, Jan. Kuban&ak'?, Zlata
Koliskova'?

! Ustav jaderné fyziky AV CR, Praha
“NIRS, Japonsko,
% Katedra dozimetrie a aplikace ionizujiciho zareni, FIJFI, CVUT, Praha

PFispévek je zaméfen na shrnuti aktivit ODZ UJF AV CR, v.v.i. souvisejicich s
meéfenim kosmického zafeni a prezentaci vysledkd ziskanych bé&hem poslednich let.
Dlouhodoba meéfeni kosmického zareni probihaji na tfech riznych drovnich nadmorské
vysky - na vysokohorskych observatofich (2-4 km), na palubach letadel (10-13 km) a na
palubach vesmirnych lodi a satelitd (300-500 km). Kromé vlastniho méfeni arovné ozareni
na palubach je tfeba, pro spravné stanoveni dozimetrickych veli€in, provadét kalibraci
detektort ve znamych polich zéafeni, ktera jsou co nejvice podobnéa tém realnym.Zde budou
stru¢né prezentovany vysledky nasledujicich studii: ~meéfeni na vysokohorské observatofi
Lomnicky Stit (ve spolupraci s UEF SAV); dlouhodoba méfeni na palubach letadel pomoci
detektoru Liulin;  dlouhodoba méfeni na palubé Mezindrodni kosmické stanice pomoci
pasivnich detektor( (experimenty Matroshka- R, DOSIS, CFS-A, EXPOSE); méfeni na
palubé Mezinarodni kosmické stanice pomoci detektoru Liulin (ve spolupréaci s STIL BAS);
kalibrace detektort pouzivanych k detekci kosmického zareni (projekt ICCHIBAN, kalibrace v
polich neutrond vysokych energii).
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AKTUALNI PROBLEMY SPOJENE S D USLEDNYM POUZIVANIM VELIGIN A JEDNOTEK
V RADIACNI OCHRANE V SOULADU S PRISLUSNYMI
MEZINARODNIMI DOPORUCENIMI

Jozef Sabol*

! Fakulta biomedicinckého inzenyrstvi, CVUT Praha

V soucasné dobé ke kvantifikaci ozafeni osob, resp. k monitorovani osob a pracovist,
slouzi celd fada veli¢in, které vychazeji z fyzikdiniho popisu interakce
zareni s latkou, pficemz vSak obsahuji specifické vahové faktory, které odrazeji biologickou
odezvu tkani, organu i celého organismu na ozareni. VSeobecné previada nazor, ze pocet
téchto veli¢in je pfilis velky a Ze jejich pomérné komplikované definice znesnadriuji jejich
spravnou interpretaci a nasledné pouZiti v praxi. Navic nékolika z téchto veli¢in odpovida
stejna jednotka, coZz nékdy vede k nejasnostem a omylim pfi celkovém hodnoceni
pro potfeby radiacni ochrany a je poukdzéno na nékteré problémy spojené s nevhodnym
pouzivanim veli¢in a jednotek v souladu s poslednimi mezinarodnimi doporucenimi. Jedn&a
se zejména o pfistup k hodnoceni stochastickych a deterministickych U¢inkd ozéarfeni na
zdravi osob vystavenych pulsobeni ionizujiciho zafeni a radionuklidd v nékterych typickych
situacich.
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JAKE VYHODY P RINESE NAHRADA VELI CINY AKTIVITA VELI CINOU TOK CASTIC PRI
POSUZOVANI MERIDEL PLOSNE AKTIVITY

Tomés Soukup®

! Cesky metrologicky institut - Inspektoréat pro ionizujici zafeni, Praha

Technologicky i administrativni pokrok v méfeni veli¢in ionizujiciho zafeni se
projevuje ve zménach technickych norem, obsahujicich poZadavky na méfidla. Vyraznym
trendem v normach pro pfistroje pro stanoveni plosné aktivity (pfenosné pfistroje i
zabudované monitory povrchové kontaminace osob) je zaména popisu pouZitych
etalonovych zdroju zareni. Dosavadni veli¢ina ,aktivita" (nebo ploSna aktivita) je nahrazena
veli¢inou ,tok ¢astic" (nebo odvozené veli€iny, emise, ploSna emise). Pro pfesnou definici
odezvy pii zkouSce méfidla je to vyhodnd zména, konstrukce pfistroje je tim popsana
pfesnéji, nez dosud. UZivatel méfidla zato dostdvd meéné praktickou informaci, protoze
logické poZadavky narodnich regula¢nich Gfadd jsou spiSe definovany jako dosud v
jednotkach ,Bg/cm2" nez ,s-1". Druh& potiz nastava pfi pfesné specifikaci toku ¢astic pfi
rizné dolni mezi energie Castic, ktera obrazi stejny problém jako stavajici veli¢iny, totiz
neznamé spektrum energii ¢astic pred okénkem detektoru. PfestoZe v praxi se vétSinou
zména pouzitych veli€in neprojevi nijak vyrazné a prestoze z davodu pohodli konstruktérd
pFistroju se nelze vratit zpét k puvodnim veli¢inam, je dobré brat rozdily vysledkd v avahu a
nenechat se jimi pfekvapit.
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NERIS - EUROPEAN PLATFORM ON PREPAREDNESS FOR NUCLE AR AND
RADIOLOGICAL EMERGENCY RESPONSE AND RECOVERY

Tatiana Daranova', Raimo Mustnoner?, Wolfgang Raskob ®, Anne Nlisbet *,
Thierry Schneider °, Astrid Liland °, Cyril Croteau °

! vyskumny Gstav jadrovych elektrarni, Trnava

2 Radiation and Nuclear Safety Authority, Finland

® Karlsruhe Institute of Technology, Germany

* Health Protection Agency, United Kingdom

® Centre d'étude sur I'Evaluation de la Protection Dans le domaine Nucléaire, France
® Norwegian Radiation Protection Authority, Norway

European organisations that participated in the European integrated research project
EURANOS (2004-2009) decided, at the end of the project, to create a unique European
Platform (NERIS) on preparedness for nuclear and radiological emergency response and
recovery, combining researchers, operational communities and relevant stakeholders. To
date, 37 organisations have already joined the NERIS Platform. It comprises national and
local authorities, technical support organisations, professional organisations, research
institutes, universities and non-governmental organisations.The first General Assembly of the
Platform was organised in June 2010 in Helsinki. Two working groups have been created so
far. The first working group on "the practical implementation of the ICRP-103
recommendations” aims to understand the implications of these recommendations and how
they can be adopted into national systems. The group will also develop guidance on how to
adapt existing Decision Support Systems RODOS and ARGOS to the new approach. The
objectives of the second working group on "processes and tools for emergency and
rehabilitation preparedness at community level" are to exchange experience on local-national
cooperation and stakeholder engagement in developing emergency and recovery
strategies.The first drafts of the Strategic Research Agenda and the Vision of the Platform
have been discussed at the second General Assembly held in May 2011 in Paris. The vision
is that by 2015, the self-sustaining association for development of the joint European
approach in responding to and recovering from nuclear and radiological emergences exists,
and by 2020, all European organisations being members of the association are developing
and using compatible technology and methods for consequence management of the
emergencies. A first NERIS RTD workshop was held in September 2011 in Brussels and
gave the opportunity to all NERIS members and further interested parties to share their views
on the needs for further research activities in the field of preparedness for nuclear and
radiological emergency response and recovery, notably based on the first lessons learnt from
the Fukushima accident. The outcomes will form basis for the Strategic Research
Agenda.The main structure of the NERIS Platform is described in its Terms of Reference
(http://www.eu-neris.net/) accepted in the first General Assembly. Membership of the
Platform is open to all European organisations concerned with nuclear and radiological
emergency response and recovery having expressed their interest in the activities of the
Platform and having agreed to the Terms of Reference.
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MERANIE DISTRIBUCIE RADIA CNEJ ZATAZE LETECKEHO PERSONALU
SPOLOCNOSTI €SA S POMOCOU TKANIVOVO EKVIVALENTNEHO PO CITACA HAWK
A DETEKTOROV LIULIN

Jan Kubangak™?, Katefina Pachnerova-Brabcova®', Zlata Koliskova'?,* Vaclav Stépan'?, Yu.
Uchihori®, Ondfej Ploc!

! Ustav jaderné fyziky, Oddéleni dozimetrie zafeni, Akademie véd CR, Praha
? Katedra dozimetrie a aplikace ionizujiciho zafeni, FIJFI CVUT, Praha
% Narodny ustav pre radiologické vedy, Chiba, Japonsko

Prispevok popisuje vysledky merani distriblcie radiacnej zataZze na palubach lietadiel
Ceskych aerolinii, a.s. pri spiatoénych letoch z Prahy do Madridu, Osla, Thilisi,
Jekaterinburgu a Almaty. Merania boli realizované s pouZzitim tkanivovo ekvivalentného
pocitata HAWK a 6smich detektorov typu Liulin. Detektory boli umiestnené v prepazkach
sliziacich na prepravu priruénej batoZiny tak, aby plocha zaujimala horizontalnu polohu.
Vysledky merani vS8ak ukazuju, Ze rozdiely su menSie alebo na Urovni neistoty vnesenej
meracim zariadenim a teda rozdielne hodnoty davkovych prikonov na réznych miestach v
lietadle sa nepodarilo preukazat. Praca bola financovana z grantov GACR 205/09/0171,
GAAV KJB100480901, GACR 202/09/H086 a grantu SGS 10/212/OHK4/2T/14. Pouzita
literatara[1]Dachev, T. (2009) Characterization of the near Earth radiation environment by
Liulin type spectrometers. Advances in Space Research. Vol. 44, s. 1441-1449
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CELOSTATNI SLUZBA OSOBNi DOZIMETRIE, S.R.O. - 20 LE T POSKYTOVANI VYSOCE
KVALITNi A PROFESIONALNIi SLUZBY OSOBNi DOZIMETRIE O D ZEVNiHO OZARENi
(1992 - 2012)

Zdené&k Zelenka'
! Celostatni sluzba osobni dozimetrie, s.r.o., Praha
Prispévek rekapituluje dosazené vysledky v poskytovani sluzby za uplynulych 20 let,
zejména v oblasti zkvalithovani metod vyhodnocovani osobnich dozimetrd a zpfesnovani
stanoveni osobnich davkovych ekvivalentd a efektivni davky. Déle jsou uvedeny nékteré

vysledky z ovéfovani systému osobni dozimetrie CSOD a dosazené vysledky pfi poslednich
mezinarodnich porovnanich organizovanych EURADOSem.
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DOVOZ POTRAVIN A KRMIV POCHAZEJICICH NEBO ODESILANY CH Z JAPONSKA DO
CESKE REPUBLIKY

Barbora Havrankova®

! Statni Fad pro jadernou bezpeénost, Praha

Jednou z oblasti mezinarodné FeSenou v souvislosti s bfeznovymi udalostmi
v Japonsku byl také dovoz potravin pochazejicich & odeslanych =z Japonska. Tato
problematika se samozfejmé& nevyhnula ani Ceské republice (dale jen CR). Zde je nutné
uvést, Ze radiaCnim monitoringem je povéfena celostatni Radiacni monitorovaci sit’ (dale jen
RMS), kterd se sklada zjednotlivych sloZek, mimo jiné i z méficich mist kontaminace
potravin, laboratornich skupin a centralni laboratofe RMS. Na chodu téchto sloZzek se
podileji: resort Statniho Gfadu pro jadernou bezpeénost (dale jen SUJB) v&etné se Statnim
Ustavem radiacni ochrany, v.v.i. (dale jen SURO) a resorty Ministerstva zemédélstvi
(pfedevsim Statni zemédélska a potravinarska inspekce, dale jen SZPI, a Statni veterinarni
astav), Ministerstva Zzivotniho prostfedi (pfedevsim Vyzkumny (stav vodohospodarsky
T.G.M., v.v.i.) a Ministerstva financi (j. Generalni feditelstvi cel). CR jako i ostatni staty EU a
staty Evropského sdruzeni volného obchodu jsou povinny hlasit pfekroCeni povolenych
maximalnich Grovni radionuklidd v potravinach a krmivech do evropského systému Rapid
Alert System for Food and Feed (dale jen RASFF). Navic je CR povinna poskytovat vysledky
monitorovani i prostfednictvim evropského systému European Community Urgent
Radiological Information Exchange (dale jen ECURIE). Jiz 17.3.2011 jsem komunikovali se
SZPI, jakoZto narodni kontaktni misto CR pro RASFF, ohledn& méFeni dovezenych potravin
a krmiv z Japonska. SUJB neshledal za opodstatnéné vyhladeni havarijniho rezimu Radia¢ni
monitorovaci sité, tj. i slozek podilejicich se na monitorovani sloZzek potravnich fetézca.
SZPI se po konzultacich s SUJB a MZe rozhodlo provadét kontrolni méfeni u v3ech
dovezenych potravinovych zasilek z Japonska do CR a to s platnosti od 17.3.2011, tedy
jesté pred vydanim Provadéciho nafizeni Komise (EU) €. 297/2011, ze dne 25.3.2011,
kterym se stanovi zvlaStni podminky pro dovoz krmiv a potravin pochazejicich nebo
odeslanych z Japonska po havérii v jaderné elektrarné Fukusima. Dale bylo dohodnuto, Ze
v monitorovanych vzorcich se bude provadét stanoveni 134 a 137Cs a 131I. V dobé od 17.3.
do 16.8.2011 byla provedena analyza u 9 vzorkd potravin dovezenych z Japonska. Z toho
bylo 7 vzorklli zeleného Caje a 2 vzorky morskych fas. VSechny analyzované vzorky
neobsahovaly vysSi Urovné obsah( radionuklidu, resp. 8 vzorkd bylo pod minimalni
detekovatelnou aktivitou a jeden vzorek vykazoval velice mirné zvySeny obsah 137Cs.
V zavislosti na dosavadnich vysledcich analyz dovezenych vzorkd a na pfijeti Provadécich
narizenich Komise (EU) €. 297/2001, ¢. 351/2011, 506/2011 a ¢. 657/2011 se jiz od konce
kvétna 2011 neprovadi meéfeni u vSech dovezenych potravinovych zasilek, ale jen
namatkové analyzy. Celkové v obdobi od 17.3. do 16.8.2011 bylo do CR dovezeno celkem
23 potravinovych zasilek, cozZ je vice nez v lonském roce, kdy bylo dovezeno celkem 22
potravinovych zasilek z Japonska. Samozfejmé& SUJB po celou dobu fe$i ¢etné dotazy
veFejnosti tykajici se mimo jiné i: dovozu potravin a jejich kontrolu v CR, problematiky
kontaminované vody (pitné i morské), vhodnost a bezpecnost konzumace potravin pfi pobytu
v zahraniéi a v neposledni fadé i Fetézovy popladny e-mail o ,kontaminaci hub na tzemi CR".
Za Ucelem komunikace s vefejnosti byl zfizen i specialni informativni web http://otazky-
fukusima.cvrez.cz/web/ .
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IONIZUJUCEHO ZIARENIA

(monitorovanie, pristrojova technika, vyuzitie
vypoctovych metod)



VYZKUMNE LASEROVE CENTRUM ELI BEAMLINES - NAVRH STi NENi A TEMATA K
RESENI
Veronika Ol$ovcova', Mike Griffiths®, Richard Haley?, Lewis McFarlene?, Bedfich Rus®

! Fyzikalni Gstav AV CR, Praha
Nuclear Technology, plc., UK

Nedavny vyvoj laserovych  systémud umoznil fokusaci ultra  kratkych
vysokoenergetickych pulst a tim i generovani ionizujiciho zareni. V laboratofich, kde jsou
tato zafizeni provozovéana, je nasledné tfeba se zabyvat zajiSténim radiacni bezpec€nosti a to
jak monitorovanim pracovniho prostfedi, tak i osobni dozimetrii pracovnikd. Tento pfispévek
pfedstavuje nové budované vyzkumné laserové centrum ELI Beamlines, které bude stat u
Prahy v Dolnich Bfezanech a bude prvnim ze &tyi center evropského projektu ELI (Extreme
Light Infrastructure). ELI Beamlines bude vytvafet novou generaci sekundarnich zdroja pro
mezioborové aplikace ve fyzice, mediciné, biologii a materialovych védach.V zafizeni budou
produkovéany vysoce intenzivni laserové svazky, které po interakci s terCikem budou
generovat ionizujici zafeni - pulsni smésna pole vysokych energii (aZz jednotky GeV) s délkou
laserového pulsu v Fadu 10*-14s, poétem primarnich &astic v pulsu 6ell a opakovaci
frekvenci 0,1Hz az 100Hz v zavislosti na typu zdroje. Primarni zdroje elektron(, fotont nebo
protond budou rozmistény v Sesti experimentalnich halach.Nestandardni parametry zdroju
ionizujiciho zafeni davaji vzniknout mnoZstvi témat z oblasti dozimetrie a radia¢ni ochrany,
problematikou v prvni fazi projektu byl navrh konstrukce vlastni budovy centra a lokalnich
stinicich blokd - dumpu. Cilem navrhu bylo, aby ro¢ni efektivni davka obdrzena zaméstnanci
v pfimé souvislosti s provozem lasert nepfesahla 1mSv. Pro vypocty byly pouZity transportni
kody Monte Carlo FLUKA a ATTILA.
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VERIFIKACIA ZABEZPE CENIA RADIACNEJ OCHRANY A MERANIE RADIA CNYCH
POLI V OKOLI PRIEMYSELNEHO 5 MEV LINEARNEHO URYCH LOVACA ELEKTRONOV

Pavol Ragan®, Marko Fulép?

! Urad verejného zdravotnictva SR, Bratislava
2 Slovenska zdravotnicka univerzita v Bratislave, Bratislava

Linearny elektrénovy urychfova¢é UELR-5-1S vyrobcu D.V. Efremov Scientific
Research Institute of Electrophysical Apparatus (NIIEFA), St. Petersburg, Russia s energiou
5 MeV a vykonom zvazku 1 kW je uréeny na sterilizaciu malych mnoZstiev materialov. V
miestnosti urychfovaca a v miestnosti vyvodu zvazku st produkované intenzivne radiacné
polia brzdného Ziarenia. Ich intenzita vyrazne vzrasta s rastom atomoveho Cdisla Z
oZzarovaného materialu. Bezné oZarované materialy (plasty, papier, drevo, koreniny, ...)
maju nizke Z, avSak verifikaciu tieneni je vhodné vykonat s materialom s vySSim Z.
Verifikdcia dostato€nosti navrhnutych a vybudovanych tieneni bola vykonana s blokom
hlinika viozenym do zvazku elektronov. Boli merané radiacné polia v okoli kobky
urychlfovaca, ktora sa uzatvara posuvnymi dverami a v okoli oZzarovne s labyrintom, cez ktory
je vedeny dopravnikovy pas. V okoli kobky LU na 1. nadzemnom podlazi budovy boli v
priestoroch s kontrolovanym vstupom namerané Urovne prikonu davky do 0,002 mSv/h (FHT
40F2). Problematické sa ukazovali miesta medzi posuvnymi dverami a betbnom kobky LU,
kde bolo namerané do 0,05 mSv/h (FHT 40F2) a pri odsavacom potrubi prechadzajucim
stropom ozarovne - do 0,09 mSv/h (FHT 40F2). Merania zvonku oZarovne (do 0,0003
mSv/h, FHT 40F2) potvrdili, Ze navrhnuté hrabky tieneni su dostato¢né. PretozZe LU je pulzny
zdroj ionizujuceho Ziarenia na dalSie merania boli pouZzité TLD. Zarover boli vykonané Monte
Carlo vypocty pomocou programu MCNP 5.
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PARAMETRY OZAROVACICH ZARIZENi VYZKUMNEHO REAKTORU LVR-15
Ladislav Viererbl*, Vit Klupak®, Zdena Lahodova®, Michal Koleska®

! Centrum vyskumu ReZ, s.r.o

Nejvyznamnéj$im zdrojem neutroni v Ceské republice pouZivanym k ozafovani
vzorku je reaktor LVR-15. Je to lehkovodni vyzkumny reaktor umistény v arealu vyzkumnych
Ustavll v ReZi u Prahy provozovany Centrem vyzkumu ReZ. Jeho nominalni tepelny vykon je
10 MW. K provozu vyuziva 28 az 32 palivovych soubortd s uranem obohacenym na 20 %.
Reaktor je vyuZivan jako multifunkéni zafizeni pro potfeby vyzkumu a pramyslu. Hlavnimi
oblastmi jsou: materidlovy vyzkum komponent jadernych elektraren, vyroba a vyvoj novych
radiofarmak, vyroba radionuklidd pro pruamyslové ucely, transmutacni dopovani
polovodic¢ovych krystald kfemiku, neutronova aktivaéni analyza, neutronova difrakce a
vyzkum neutronové zachytové terapie.V letech 2010 az 2011 probéhlo v provozu reaktoru
LVR-15 nékolik zmén: 1. Po formalni strance - provozovatelem reaktoru je nyni Centrum
vyzkumu ReZ s.r.0., coZ je dcefina spoleénost pfedchoziho provozovatele UJV Re? a.s.2. Byl
proveden prechod paliva z IRT-2M (obohaceni 36 %) na IRT-4M (obohaceni 20 %).3. V
aktivni zéné reaktoru se vétSinu Casu pouZziva centralni neutronova past.Dvé uvedené
technické zmeény maji uréity vliv na moznosti ozafovacich experimentd. Prezentace se pak
zabyva predevSim popisem aktualnich parametrd poli zafeni, které se na reaktoru pouZzivaji
k ozafovani pro potfeby vyzkumu a primyslu.RUzné ozarfovaci experimenty maji rozdilné
pozadavky na parametry ozafovani, pfedevSim pokud jde o prevladajici typ zareni (tepelné,
epitermalni nebo rychlé neutrony, zarfeni gama), obdrZzenou fluenci neutronu, pfikon fluence
neutrond, teplotu vzorku pfi ozafovani apod. Ozafovani probiha ve vertikalnich kanélech
uvnitf reaktorové nadoby a v horizontalnich kanalech vné reaktorové nadoby a biologického
stinéni. Ve vertikalnich kanélech Ize dosahnout pfikonu fluence neutrond v rozmezi od 1E13
cm-2*s-1 do 5E14 cm-2*s-1, v horizontalnich kanalech pak do 1E09 cm-2*s-1. Davkovy
pfikon zafeni gama v aktivni zoné je fadové az 1E07 Gy/h, na horizontalnich svazcich
maximalné jednotky Gy/h.
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OPTIMALIZACE LETECKE GAMASPEKTROMETRIE PRO MONITORO VANI RADIA CNi
SITUACE A LOKALIZACI ZDROJ U ZARENI

Petr Sladek*, Marcel Ohera?, Josef Pavlik*

! Ustav ochrany proti zbranim hromadného ni¢eni, Univerzita obrany, Vyskov

Leteckd gamaspektrometrie je jednou z efektivnich metod monitorovani radiacni
situace. V posledni dobé se tato metoda rozSifila nejen do oblasti geologického prizkumu
ale také do bezpeénostnich a obrannych aplikaci. V ACR se leteckd gamaspektrometrie
stala soucasti systému radiacniho prazkumu a monitorovani, je rovnéz prvkem armadni
radiaéni monitorovaci sit¢ ARMS v systému CRMS. V souéasnosti jsou v CR pro leteckou
gamaspektrometrii a monitorovani radia¢ni situace vyuzivany dva systémy (ACR, SURO)
letecké gamaspektrometrie typu IRIS (Pico Envirotec Inc.), s detektorem Nal(Tl) o objemu 16
litrd. Vedle standardniho uplatnéni pro monitorovani radiacni situace a monitorovani
pfirodnich radionuklidd byla v posledni dobé& vénovana pozornost rozSifeni aplikacnich
schopnosti letecké gamaspektrometrie na oblasti vyhledavani zdroja zafeni, jejich lokalizaci,
identifikaci a také pfiblizny odhad aktivity. Z hlediska vysoké citlivosti systému byl
spektrometr IRIS také ovéfovan pro pouZziti v mobilnich prostfedcich nebo pro stacionarni
monitorovani na vyznamnych kontrolnich bodech. Prace prezentuje vysledky experiment
monitorovani pfirodnich radionuklidd (U-238, Th-232 a K-40), monitorovani radionuklidu Cs-
137 v Zivotnim prostfedi po Cernobylské havarii a také vysledky testovani s uzavienymi
nestinénymi radionuklidovymi zafici typu Cs-137, Eu-152 a Co-60, o aktivitdch fadu desitek
MBq az jednotek GBq. Byly sledovany zavislosti odezvy detekéniho systému pfi riznych
letovych podminkéach, jako je napf. vySka letu nebo visu vrtulniku (Mi-17), rychlost letu pfi
monitorovani a dalsi. K tomuto Gcelu bylo vyuZito vybranych testovacich ploch. Na zékladé
provedenych experimentl byly stanoveny nékteré limity pouZziti letecké gamaspektrometrie z
hlediska minimélnich detekovatelnych aktivit, maximalnich monitorovatelnych hodnot, napf.
pfikonu davkového ekvivalentu zafeni gama, nebo limitnich podminek pouZiti letecké
gamaspektrometrie. Prace rovnéz uvadi néktera srovnani letecké, terénni a polovodiCové
gamaspektrometrie.
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SLEDOVANI PRIPADU VNITRNi KONTAMINACE AM-241
Pavel Fojtik®, Irena Malatova®

! statni Gstav radiaéni ochrany, Praha

Statni Ustav radiacni ochrany Praha eviduje vice nez 20 pfipadd vnitfni kontaminace
Am-241. Ke kontaminaci doslo v poslednich 40 letech, v&etné poslednich 10 let. V fadé
pfipadd kontaminované osoby souhlasily s opakovanymi méfenimi Am-241 v kostfe a se
sbérem exkret. StarSi pfipady jsou popsany a citovany v literatufe a jejich sledovani v
nékterych pfipadech pokracuje. V nedavné dobé bylo obnoveno méfeni u nékolika osob
kontaminovanych po roce 2000. Diky dovybaveni celotélového poéitate SURO
polovodi€ovymi detektory pro méfeni nizkoenergetickych radionuklidd je mozné provadét
mérfeni retence Am-241 v kostfe i plicich. Prezentace obsahuje vysledky nékterych novych
méfeni.
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MONITOROVANIE DAVKOVEHO EKVIVALENTU NEUTRONOV A GAM A ZIARENIA V
PROTONOVOM TERAPEUTICKOM KOMPLEXE UVN RUZOMBEROK OS OBNYM
DOZIMETROM NBG

Marko Fuldp®, Dusan Solivajs?, Peter VIk®, Pavol Ragan®, Dusan Siplak®

1SzU v Bratislave, Bratislava

?Slovenska legalna metroldgia, pracovisko v Bratislave
*BIONT, Bratislava

“0VZ SR, Bratislava

®EVPU a.s., Nova Dubnica

V protonovom terapeutickom komplexe (PTK) je inStalovany synchrotronovy
urychlfova¢ proténov s maximalnou energiou 330 MeV. PocCas produkcie a pri diagnostike
zvazku protonov ako aj v procese ozarovania pacienta dochadza k c&iasto€nym stratdm
zvazku a absorpcii protonov v konstrukcii urychfovacieho prstenca. K Uplnému pohlteniu
terapeutického, respektive diagnostického zvazku proténov sa predpoklada vo fantome a v
tele pacienta. Pri interakciach proténov s hmotnym prostredim vznikaju elementérne Castice,
z ktorych neutrony su najzavaznejSie z hladiska intenzity ich produkcie a ich prenikavosti cez
ochranné tienenia. Biologicky U€inok neutrénov je zavisly na ich energii a v oblasti energii
neutrénov radovo 1 MeV je viac ako desatnasobne vacsSia ako u gama Ziarenia. Radiacné
polia neutronov v PTK sU znaéne rozdielne v hodnote hustoty toku a spektre energii v
zavislosti od materidlu, v ktorom doslo ku strate alebo pohlteniu zvazku proténov a v
zavislosti od hrubky a zloZenia ochranného tienenia, cez ktoré neutrény prenikaju. V PTK sa
z hladiska pozZiadaviek radiatnej ochrany v miestach mozného pobytu osdb charakterizovali
radiacné polia neutronov hodnotou davkového ekvivalentu neutréonov Hp(10), H*(10) a
spektrom energii neutrénov. Informéacia o spektre energii v.danom mieste pola neutrénov je
dblezita pre zavedenie korekcie Udaja pouzitého monitora davkového ekvivalentu neutrénov,
kedZe prakticky vSetky tieto zariadenia su energeticky zavislé a beZzne sa kalibruju na
radiacné polia neutrénov s energiou do 15 MeV (252Cf, 241AmBe). Spektrum energii
neutrénov sa ur€ilo Monte Carlo kddom MCNPX a meranim pomocou moderaéného
Bonnerovho spektrometra. Na monitorovanie priestorového davkového ekvivalentu
neutrénov sa pouZil modera¢ny remmeter NM2B. Osobné monitorovanie oZiarenia osdb
neutrénmi a gama Ziarenim sa predpoklada vykonavat dozimetrami NBG. Osobné dozimetre
neutronov. NBG meraju na principe albeda tepelnych neutrénov vznikajacich v tele
monitorovanej osoby. Albedo dozimetre vyuZivaju dvojicu termoluminiscenénych detektorov
(TLD), pomocou ktorych sa d& pomerne selektivne merat davka gama a neutrénov.
Prednostou albedo dozimetrov je dobra citlivost, nevyhodou je ich energetickd zavislost
rozdielna od energetickej zavislosti Hp(10). Pre spresnenie hodnét davkového ekvivalentu
neutrénov nameranych osobnymi dozimetrami NBG v PTK sa urobili korekcie na tvar spektra
energii neutrénov v miestach mozného pobytu osobam v radiacnom poli s nezanedbatefnym
prikonom davkového ekvivalentu. Pri vypocte korekcii tdajov osobnych dozimetrov NBG na
tvar spektra neutronov sa vzala do uvahy ich kalibracia izotopickym zdrojom neutrénov
241AmBe.
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MONTE CARLO SIMULACE ODEZVY NEUTRONOVYCH DETEKTOR U (3HE, NE-213)

Ales Jan¢ar, Jan Dressler', Zdenek Kopecky*

LVF, a.s., Cerna Hora
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Pfispévek zahrnuje Monte Carlo simulace provedené v poli neutronového
zafeni pro dva typy neutronovych detektortl 3He a NE-213. Prvnim typem je valcovy
proporcionalni detektor pinény 3He v plynné fazi a druhym typem je kapalny
organicky scintilaéni detektor NE-213.Simulace transportu zafeni byla provedena
uZivatelsky inovovanymi programy MCNPX a MCNP-PoliMi. Na zakladé provedenych
simulaci byly ziskany spektralni i celkové odezvy detektord v Sirokém pasmu
neutronovych energii. Vyznamna c&ast vypoctenych charakteristik byla ovéfena
experimentalnim mérenim.



SYSTEM DOZIMETRICKEHO ZABEZPE CENi HASICSKEHO ZACHRANNEHO SBORU
CR
Alan Gavel*, René Marek!

! Generalni feditelstvi hasi¢ského zachranniho zboru, MV CR, Lazne Bohdaned

P¥islugnici HZS CR mohou byt pfi vykonu sluzby vystaveni G&inkam ionizujiciho
zareni. Sledovani davek je Cinnost zvlasté dulezitd z hlediska radiacni ochrany. Systém
sledovani davek je zakotven v bojovém fadu jednotek PO. Pro sledovani obdrzenych davek
byly zvoleny elektronické osobni dozimetry. Pivodné nasazené dozimetry nebyly zavadény
systémové. Na konci roku 2008 byly plosné nakoupené dozimetry MGP Instruments
SOR/R022. Ty byly vybrany po pfedchozim Sirokém testovani a uzplsobeny dle pozadavku
HzS CR. Pro systematické sledovani obdrzenych davek je budovan systém elektronické
osobni dozimetrie (SEOD) v ramci Prozatimni sluzby osobni dozimetrie (PSOD). Tato
skuteénost je zakotvena pokynem GR & 35/2009, ktery stanovuje systém nasazeni a
pouzivani dozimetrickych prostfedkd, jejich ovéfovani, zpusobilost osob a jejich &innosti v
ramci PSOD. SEOD je prozatim nasazen u jednotlivych HZS kraj s dohledem z Grovné GR
HZS CR. Zavedeni tohoto systému umoZfuje evidenci obdrzenych davek od Grovné 1 jiSv,
sledovanych osob, radia¢nich udalosti a dozimetrickych prostfedku. Vlastnosti SORR022
umoziuji rozliSeni ¢asové osy vyvoje obdrzené davky po 1 minuté a kapacita paméti
dozimetru v podminkach bézného radiacniho pozadi dostacuje pro nékolikamésiéni provoz.
Na zakladé téchto dat je mozné odhalit radiacni udélost i zpétné. SEOD je mozné
provozovat jak v podminkdch organiza¢niho Fizeni ve spojeni s centralni databazi, tak
nezavisle v podminkdch operacniho Fizeni. Pro tyto UcCely je vyuZivan specializovany
Terminal mobilni dozimetrie (TED), ktery je upraveny pro nasazeni v podminkach zasahu a
muZe fungovat nezavisle na datovém spojeni a napdjeni. Systém je rovnéz koncepcné
navrzen pro mozné rozSifeni o osoby z hlavnich slozek 1ZS.
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MOZNOSTI INDIKACE PRITOMNOSTI RUSIVYCH RADIONUKLID U U MERENI
KARBONATOVYCH FOREM 14C VE VZORCICH PLYNNYCH VYPUST | JEZ

Lenka Tomaskova', lvo Svétlik*, Michal Fejgl®, Jiii Pospichal

! Ustav jaderni fyziky AV CR, Praha
2 Statni Ustav radiaéni ochrany, Praha
3CEZ, a.s., J E Temelin

Pro sledovani obsahu 14C v plynnych vypustech jadernych elektraren je vyuzivan
zachyt 14C0O2 do 3M roztoku NaOH. Nésledujici stanoveni 14C v exponovanych roztocich je
obvykle zaloZeno na pfipravé srazeniny BaCO3, kterd je promyvana, suSena a drcena.
Finalni, jemné praskovity, uhliitan barnaty je davkovan do méficich kyvet a homogenizovan
s vodou a scintilaénim koktejlem InstaGel. Toto stanoveni je ¢asové i ekonomicky pomérné
narocné a pfi zpracovani praskovitého BaCO3 s obsahem vySSich aktivit 14C je zde zvySené
riziko kontaminace laboratornich prostor. V UJF AV CR, v.v.i. byla ve spolupraci se SURO
zavedena metoda pfimého méfeni v roztocich kumulovanych vzorkd, kde je 14C pfitomen ve
formé rozpusténych karbonatu. Preparaéni ¢ast stanoveni je méné ¢asoveé naro¢na, zvysuje
se tak i kapacita laboratofe a je proto mozné dosahovat i vy3Siho ¢asového rozliSeni zmén
objemovych aktivit 14C. Pro mérfeni silné alkalickych roztok( je pouzivan scintilacni koktejl
HionicFluor. JelikoZ pfiprava vzorkd téméF nezahrnuje preparativni kroky zaméfené na
odstranéni pfipadné pfitomnych ruSivych radionuklidd, je u této metody nezbytné pouzivani
postupl umoznujicich indikaci interferenci a potlaeni mozného vlivu od dalSich
radionuklid: (1) kontrola kapalinové scintilaénich spekter v oblastech prevySujicich Emax
14C; (2) posunuti dolniho okraje méficiho okna nad Emax od 3H; (3) kontrola tvaru spektra
14C v méficim okné; (4) kontrola aktivity vychozich roztokd po karbonatovém srazeni; (5)
stripovani roztokd vzduchem; (6) opakované proméfovani vzorkd po uplynuti doby nejméné
dvou tydnd. Na zakladé naSi nékolikaleté zkuSenosti Ize konstatovat, Ze v proméfovanych
vzorcich dosud nebyla indikovana vyznamna pfitomnost rusivych radionuklidd, vyjma 3H. V
pfipadé, Ze by pfitomnost interferujicich radionuklidi byla prokazana, je mozné pomoci
postupu (4) spocitat opravu na prispévek do méficiho okna. Pokud by vSak tento pfispévek
prevySoval 10% aktivity 14C, bylo by nezbytné pouZit klasicky postup zaloZzeny na méfeni
suspenze BaCO3 a zvazit dalSi preparacni kroky zaméfené na potlaceni obsahu ruSivych
radionuklid.Nas prispévek bude zaméren predevSim na diskusi metod indikace pFitomnosti
interferujicich radionuklidd v karbonatovych vzorcich a mozZnosti modifikace preparacniho
postupu, aby postup stanoveni byl, v duvodnych pfipadech, pfizplsobitelny vlastnostem
vzorka.
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ZAKONCENTROVANIE A STANOVENIE SR V RADIOAKTIVNYCH ODPADOCH
POUZITIM METOD EXTRAKCIE S PEVNOU FAZOU.

Silvia Dulanska?, Boris Remenec!, Lubomir Matel', Dusan Galanda®, Atilla Molnar*

! Katedra jadrovej chémie, PF UK, Bratislava

This paper describes the use of IBC's AnaLig®Sr-01 molecular recognition
technology product and Eichrom's Sr Resin to effectively and selectively preconcentrate,
separate and recover strontium from radioactive waste samples. The use and effectiveness
of AnaLig®Sr-01 and Eichrom's Sr Resin were successfully tested by analysis of IAEA 375
reference soil and National Physical Laboratory (NPL) - High Alpha-Beta (2003) liquid
sample. The second part of this paper focuses on analysis of radioactive waste samples from
NPP Al. Our overall conclusion is that the AnaLig® method is superior to the Eichrom resin
for Sr removal, because there is no need for any additional purification after elution, and the
method is faster, simpler and less time and cost consuming.



MOZNOSTI APLIKACIE SORBENTU DGA PRI SEPARACIIPUA AM YV
RADIOCHEMICKEJ ANALYZE.

Du$an Galanda?, Lubomir Matel*, Silvia Dulanska®, Peter Kovag*

! Katedra jadrovej chémie PF UK, Bratislava

Stanovenie alfa radionuklidov vo vacSine matric predstavuje vzdy komplikovanu a
problematicki zaleZitost prindSajucu so sebou mnoZstvo dopredu tazko odhadnutelnych
parametrov, ktoré uz v primarnych krokoch radiochemickej analyzy mézu velmi negativne
ovplyviiovat cely priebeh a vysledok separacného procesu.PredloZzena praca prezentuje
vysledky experimentalnych pokusov pouzitia relativne nového extrakéného materialu s
komerénym nazvom DGA od firmy Eichrom, ktorého vlastnosti boli sledované v r6znych
prostrediach kyselin HCI a HNOS. Zéaroven boli sledované aj potencidlne moznosti vyuZitia
sorbentu DGA v spojeni s inymi extrakénymi materialmi.Na zaklade tychto experimentov bol
navrhnuty a odladeny separaény postup na zakoncentrovanie Pu a Am vo vzorkach z JE,
ktorého nosnymi extrakénymi Cinidlami st AnaLig® Pu-02 od IBC Advanced Technologies
aplikovany na separaciu pluténia a vys3ie prezentované DGA pouZité na separaciu Am.
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VYPOCTY RADIACNI ZATEZE POSADKY SERVISNIHO MODULU ZVEZDA
MEZINARODNI KOSMICKE STANICE S POUZITIM KULOVEHO TK ANOVE-
EKVIVALENTNIHO FANTOMU MATROSHKA-R

Zlata Koliskova (Mrazova)™ 2", lva Ambrozova®, L. Sihver** > % T. Sato’, V.A. Shurshakov®

! Ustav jaderné fyziky AV CR, Praha, CR

?Katedra dozimetrie a aplikace ionizujiciho zafeni, FIFI, CVUT, Praha

® Chalmers University of Technology, Goteborg, Svédsko

* Roanoke College, Salem, Virginia, USA

>TEXAS A&M, College Station, TX, USA

® University of Houston, Houston, TX, USA

" JAEA, Tokai-mura, Ibaraki, Japonsko

® State Research Center of Russia, Institute of Biomedical Problems, Moskva, Rusko

Je dobfe znamo, Ze pfi uskutecriovani dlouhodobych misi ve vesmiru je kosmické
zareni jednim z hlavnich zdravotnich rizik. Absorbovanou davku ¢€i davkovy ekvivalent, které
Clen posadky obdrzi, je moZzno pfedpovédét na zakladé méreni Urovné ozafeni nebo s
pouzitim vypocetnich kodu. V nékterych pfipadech je ale velmi obtizné ba téméf nemozné
vSe do detaild proméfit, pouziti vypocetnich kédl se pak stava nezbytnosti. Vypoctené
vysledky se mohou liSit v zavislosti na modelech i geometriich pouZzitych v kodu, a proto je
tfeba nejdfive vysledky simulaci pro konkrétni pfipady ovéfovat srovnanim s
experimentalnimi daty.Pfispévek se zabyva pouZzitim Monte Carlo kddu PHITS (Particle and
Heavy-lon Transport code System) k vypoctim absorbované davky na povrchu i uvnitf
Ruského tkanoveé-ekvivalentniho fantomu Matroshka-R umisténého v roce 2006 na palubé
servisniho modulu Zvezda Mezinarodni kosmické stanice (ISS). Bude prezentovana pouZita
geometrie a jeji ovéfeni srovnanim hloubkové distribuce vypoctenych absorbovanych davek
s experimentalnimi daty. Ovéfend geometrie je poté pouzita pro vypocty prispévku
jednotlivych sloZzek kosmického zafeni k celkové davce pro rdzné hloubky tkanove-
ekvivalentniho fantomu.Ze srovnani experimentalnich dat a simulaci je patrné, Ze riziko
ozafeni v servisnim modulu Zvezda na palubé ISS je moZzno odhadnout pomoci programu
PHITS v kombinaci s nami vytvofenou zjednoduSenou geometrii obsahuijici stinéni kosmické
stanice tloustky 3 resp. 5 g/cm2 hliniku. Pro doIni odhad radiacniho rizika lze pouZit vypocty
s hlinikovym stinénim tloustky 5 g/cm2, pro horni mez pak hlinikovym stinénim tloustky 3
g/cm2. Vypocty ukazuji, Ze prispévek od galaktického kosmického zafeni k celkové
absorbované davce roste v zavislosti na hloubce ve fantomu. Pfispévky jednotlivych sloZzek
(ukdzéano pro H, He a Fe) galaktického kosmického zéfeni (GKZ) k absorbované davce od
vSech iontl GKZ zuUstavaji napfi¢ celym fantomem v ramci nejistoty vypoctu
konstantni.Prace byla financovdna z GACR 205/09/0171, GAAV KJB100480901, GACR
202/09/H086 a SGS 10/212/OHK4/2T/14.
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VLASTNOSTI DIAMANTOVEHO DETEKTORU - POROVNANI S ION IZACNIMI
KOMORAMI

Maté&j Navratil“?, Vladimir Vondragek?,

'FJFI CVUT, Praha
2 Ustav radia¢ni onkologie - Radiofyzikélni oddéleni, Fakultni nemocnice na Bulovce, Praha

Diamantovy detektor - pevnolatkovy detektor, ktery v sobé& spojuje vyhody tkanove
ekvivalentnosti, velmi dobrého odstupu signalu od Sumu a zaroven velmi malého uc¢inného
objemu. Je tedy velmi vhodny jak k absolutnim méfenim i pro oblasti malych davek, tak k
méfeni presného davkového rozloZzeni v oblastech vysokého gradientu davky. Nami
pouzivany detektor je souc€éasti klinického kompletu DKDa - 01, vyrobce Institute in Physical-
Technical Problems, Ruska federace. Na diamantovy krystal o ploSe 7 mmz2 a tloustce 0,23
mm (citlivy objem 1,6 mm3) je pfivedeno operacni napéti +100 V. Pro ustanoveni optimalni
citlivosti je nutno krystal pfedzafit davkou 10 Gy, kalibra¢ni faktor pak &ini 1,45 . 10-7 C/Gy
(pro srovnani ionizacni komora farmerovského typu firmy IBA dosimetry Ga¢inném objemu 0,6
cm3 ma kalibraéni faktor o velikosti cca 4,8 . 10-9 C/Gy) ve fotonovém svazku
produkovaném 60Co. Uvedené parametry tento typ detektoru stavi do role ideélniho Cidla
pro dozimetrii malych poli nebo poli s modulovanou intenzitou svazku - IMRT.V ramci této
prace byla zkoumana zejména reprodukovatelnost a linearita odezvy tohoto detektoru v
béZném Klinickém rozpéti davek. Parametry tohoto detektoru byly porovnany s parametry na
naSem pracovisti pouzivanych ionizacnich komor - FC65G, CC13 a CCO1 od firmy IBA
(Scanditronix Wellhoffer).
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VYSLEDKY EVROPSKEHO VYZKUMNEHO PROJEKTU ,ZVYSOVANI EFEKTIVITY
LECBY NADOROVYCH ONEMOCNENI POMOCI 3D BRACHYTERAPIE"
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Projekt IMERA+ T2.J06 ,ZvySovani efektivity 1éEby nddorovych onemocnéni pomoci
3D brachyterapie" byl feSen v letech 2008-2011 ve spolupraci 10 metrologickych institutt
zemi Evropské unie, véetng Gdasti Ceské republiky. Jeho hlavnim cilem bylo vytvorit
metrologické prostfedky pro zajiSténi veliCiny absorbovana davka ve vodé od
brachyterapeutickych (BT) zafic¢l umoznujici presnéjSi stanoveni terapeutické davky nez
pomoci stavajicich dozimetrickych protokoll, které se opiraji o veli€¢inu kerma ve vzduchu.
Napln projektu byla vécné rozdélena na pét ¢asti: vyvoj primarniho standardu absorbované
davky ve vodé pro 1) low-dose-rate (LDR) a 2) high-dose-rate (HDR) BT zdroje se
zaméfenim na [-125 (LDR) a Ir-192 (HDR), 3) experimentalni stanoveni tzv. ,dose rate
constant" udavajici pfevod od referenéni kermy ve vzduchu na referen¢ni davku ve vodeé, 4)
ustanoveni kalibraéniho fetézce pro LDR a HDR BT zdroje od primarniho standardu k
sekundarnim laboratofim a kone€nym uZivatelim a 5) vytvofeni metodiky stanoveni
prostorového rozlozeni davky okolo BT zdroju, ktera by byla pouzitelna v rutinni klinické
praxi.Primérni standard davky ve vodé pro LDR zdroje vybudovaly instituty ENEA, PTB (oba
extrapolaéni komora) a LNHB (toroidalni ionizaéni komora). Primarni standard davky ve
vodé pro HDR zdroje vybudovaly instituty PTB, VSL (oba vodni kalorimetr), LNHB a ENEA
(oba grafitovy kalorimetr).Prostorové rozloZzeni absorbované davky bylo stanovovano
nékolika typy detektord (2D matice ionizacnich komor, kapalna ionizacni komora,
radiochromni film a gely, TL, alaninové, scintilaéni a EPR dozimetry, polovodiCové diody),
jejichz dozimetrické vlastnosti a praktickd pouzitelnost byly v rédmci projektu
studovany.Hlavnim vystupem projektu je soubor metrologickych prostfedkld, na jehoz
zakladé bude mit odborna komunita v budoucnu moznost vytvofit pro klinickou praxi v
brachyterapii protokol podobny TRS -398 vyuzivanému v externi radioterapii.
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OPTIMALIZACE VYVOJE A VYZKUMU U FIRMY ENVINET A.S.
Jan Sury*
LENVINET, a.s., Ttebi¢

Spole¢nost ENVINET a.s. se zabyva vyzkumem a vyvojem v oblasti méfeni 1Z a RaO jiz 15
let. Ma odpovidajici zazemi a odborné kvalifikované feSitele projektovych zaméru.V roce
2010, zejména v souvislosti s akvizicemi v zahrani€i, zapoc€alo v naSi spole¢nosti
systematické budovani a posilovani samostatné skupiny VaV.V poslednich dvou letech jsme
podali Fadu vyzkumnych a vyvojovych projektt do programd jak v Ceské republice (MPO -
TIP+Czechinvest, TACR - ALFA+Centrum kompetence, MV - bezpeénostni vyzkum), tak v
zahrani¢i (EMRP, LABONET, CONNECT, atp.).Podpora projektt aplikovaného vyzkumu a
experimentélniho vyvoje z prostfedkd rozpostu CR pfinasi nasi spolenednosti profesni rozvoj
pracovnikd, urychleni vyvoje produktl s kvalitativné vySSimi parametry a ovéfenou funkci,
okamzitou technologickou pouzitelnosti a moznosti dalSiho vyvoje. Hlavnim cilem pfi feSeni
VaV projektu je zavedeni Spickové technologie do vyroby, transfer know-how z vyzkumnych
a vyvojovych pracovist do vyrobni sféry a dalsi rozvoj know-how v této oblasti. Diky zazemi a
projektovym tymdm se stavame lidrem dodavateld na obchodnim trhu v oblasti méfeni
IZ.NaSe projekty sméfujeme do vyzkumu a vyvoje novych materiald a vyrobkl, novych
progresivnich technologii, optimalizaci konvenénich vyrobnich postupu, novych informacnich
a Fidicich systémda, informaci vstupujicich do vyrobniho procesu, o pribéhu technologickych
operaci, o produktu a jeho pouziti, o nové vznikajicich poZzadavcich na produkt a také
maximum informaci vyhodnocujicich vyrobni proces v celém jeho pribéhu. Vyzkum a vyvoj
vzdy predpokladd dosazeni alespori jednoho z druhl poZzadovanych vysledkd (patent,
poloprovoz, ovéfena technologie, vysledky s pravni ochranou, technicky realizované
vysledky).Optimalizace VaV u naSi firmy spo€ivd v maximalné mozZném propojeni nasich
pracovnikt s odborniky z v.v.i., Skol, vyzkumnych Ustavu. Urychluje se tim VaV, prevadi
vysledky zakladniho vyzkumu do aplikovaného VaV, pfipravuji mladi studenti do praxe,
zvySuje se odbornost, know-how, optimalizuji naklady a zvySuje se mozZnost prosadit vyrobky
CR, které vyuzivaji nejmoderngjsi technologie do praxe.
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KONTAMINACIA HUB ®'CS NA UZEMi STREDOSLOVENSKEHO REGIONU V ROKU
2011

Alzbeta Durecova!, Frantiek Durec?, Ludmila Auxtova®, Anna Cechova®

! Regionalny drad verejného zdravotnictva, B.Bystrica

Pretrvavajlica kontamin&cia Zivotného prostredia stredoslovenského regiénu **’Cs po
havarii jadrového reaktora v Cernobyle v roku 1986 bola v priebehu roku 2011 monitorovana
vo zvy3enej miere v dbsledku havarie jadrovych reaktorov v jadrovej elektrarni FukuSima
Daici. Huby rastdce vo volnej prirode su jednym z najlepSich bioindikatorov pretrvavajucej
kontaminacie *’Cs. Na akumulaciu *’Cs réznymi druhmi hab méa vplyv niekolko faktorov,
okrem iného spdsob a hibka tvorby podhubia, lesny porast, mikroklimatické podmienky,
pddna vihkost, zloZenie pbdy. V priebehu roku 2011 bolo v naSom laboratériu spracovanych
64 vzoriek hab rasttcich vo volnej prirode. **'Cs bolo stanovené vo va&sine vzoriek zvIast v
hlavickach a hlabikoch hib. Najvy3Sie aktivity *’Cs boli stanovené vo vzorkach hub
odobratych z lokality Skalka pri Kremnici. V hlavicke hribu modrejuceho (Boletus
pulverulentus) odobratého 18.08.2011 z lokality Skalka pri Kremnici bola aktivita **’Cs 190
Bag/kg Cerstvej hmoty odobratého 18.08.2011 z lokality Skalka pri Kremnici.
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OBSAH "'Cs A °Sr V POTRAVINACH V CESKE REPUBLICE
Karin Fantinova®, P. Rulik', V. Begkova®, Eva Schlesingerova®, P. Fojtik, MiluSe Bartuskova®

! statni Gstav radiaéni ochrany, Praha

Mérné aktivity 137Cs a 90Sr jsou v potravnich komoditach Ceské republiky
pravidelné monitorovany v ramci Radiacni monitorovaci sité od roku 1986. Aktivity 137Cs
jsou v soucCasné dobé stanovovany v 7 laboratofich, aktivity 90Sr ve dvou. Vybér
sledovanych komodit je proveden jednak dle jejich zastoupeni ve spotfebnim koSi a jednak
dle velikosti obsahu radionuklidd v komodité (produkty lesniho ekosystému). Z hlediska
obsahu 137Cs jsou sledovany riizné druhy masa, ovoce, zeleniny, obilovin a mléko, v lesnim
ekosystému houby, bortvky a zvéfina. Obsah 90Sr je monitorovan v obilovinach, mléce a
mlécnych vyrobcich a od roku 2006 také ve smiSené stravé. V praci jsou uvedeny Casové
vyvoje spotfeby komodit, obsahu radionuklidd a ze spotfeby a mérné aktivity odhadnuté
Casové vyvoje pfijmu radionuklidd do roku 2010. Vysledky pro 137Cs jsou porovnany s
pFijmy odhadnutymi na zakladé méfeni obsahu 137Cs v moci. V praci jsou rovnéz uvedeny
statistické charakteristiky obsahu 137Cs a 90Sr uvedenych komodit (geometricky a
aritmeticky pramér, tolerancni interval a dalSi). V roce 2010 se mérné aktivity 137Cs v
potravnich komoditdch kromé komodit lesniho ekosystému pohybovaly od méné neZ setin
Bqg/kg do jednotek Bg/kg. Maximalni hodnoty v komoditach lesniho ekosystému byly vyssi: v
bortivkach 38 Bg/kg, v houbach 460 Bg/kg a ve zvéfiné 1400 Bg/kg. Na zakladé spotfebniho
koSe byl pfijem aktivit ingesci 137Cs bez zapocteni komodit lesniho ekosystému odhadnut
na 30 Bqg a s jejich zapocdtenim na 310 Bqg. Pfijem aktivity 137Cs na zakladé méreni 24
hodinové moce byl odhadnut na 64 Bg. Obsah 90Sr v mléce byl od méné nez setin Bg/l do
0,1 Bg/l a ve smiSené stravé od méné nez 0,01 Bg/kg do 0,07 Bg/l. Pfijem 90Sr na zakladé
méfeni smiSené stravy byl odhadnut na 21 Bq.
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DALKOVY MONITOR RADIOAKTIVNI KONTAMINACE
Pavel Kratochvil', Petr Borek?, Petr Halas®, Pavel Prasek*

LVF, a.s., Cerna Hora

Poster popisuje realizaci projektu vyzkumu a vyvoje v obdobi 2009-2011 ve
spole¢nosti VF, a.s. v ramci programu pramyslového vyzkumu a vyvoje TIP vyhlaSeného
Ministerstvem pramyslu a obchodu. Vysledkem projektu je zhotoveni a ovéfeni funkéniho
vzorku autonomniho dalkové fizeného monitoru pro mapovani Urovni externiho zareni a
povrchové radioaktivni kontaminace.
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REKONSTRUKCE SYSTEMU MERENIi PLYNNYCH VYPUSTI VE VENTILACNiM KOMINE
UJV REZ A.S.

Jifi Neuzil', Vlastislav Cinovsky*, David Javirek®

! Centrum vyskumu Rez, s.r.o.

Zasadnim podnétem pro rekonstrukci méfeni plynnych radioaktivnich vypusti z
ventilaéniho komina v aredlu UJV Re? a.s. byly zavéry statniho metrologického dozoru CMI
lIZ Praha a nasledna metrologick& expertiza provedena CMI , kter4 zhodnotila stavajici
systém a navrhla koncepci nového. Zadavaci dokumentace rekonstrukce byla zpracovana
divizi ENERGOPROJEKT UJV Re? a.s., realizace byla provedena firmou 1&C ENERGO a.s.
ve spolupraci s dodavatelem méFici techniky VF, a.s. Cerna Hora. Rekonstrukce byla
dokonc&ena v tomto roce, v sou€asnosti probiha zkuSebni provoz. Pfispévek podava stru¢nou
charakteristiku nového systému v porovnani s koncepci systému puvodniho.
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METODA PRIPRAVY STOPOVACIHO RADIONUKLIDU 239NP POUZ ITIM EXTRAK CNEJ
CHROMATOGRAFIE

Jana Strisovska!, Dusan Galanda®, Boris Remenec?, Veronika Drabova', Jozef Kuruc*

! Katedra jadrovej chémie PF UK, Bratislava

Napriek tomu, Ze vyznam stanovenia izotopov heptlnia nedosahuje Urovne
vyznamnych alfa--radionuklidov, je potrebné si uvedomit, Ze 237Np je dcérskym
radionuklidom %*Am a v budlcnosti bude dominantnym radionuklidom v radioaktivnych
odpadoch, preto je potrebné venovat pozornost jeho stanoveniu v Zivotnom prostredi.
Réadiochemicky vytaZzok sa monitoruje pridanim stopovaca 239Np, ktory ma dobu
polpremeny T1/2 = 2,355 d. 243Am patri medzi dlhozZijuce alfa-Ziarice a ma dobu
polpremeny T1/2 = 7370 r. Radioaktivha rovnhovaha tohto paru je dosiahnuta po uplynuti 7 az
desatnasobku doby polpremeny 239Np (23,6 d). Separacia Np a Am vychadza z poznatkov
o ich odlisnych chemickych vlastnostiach, tak mbézu byt od seba [ahko
separované.Prezentovana praca popisuje pripravu stopovaca 239Np z 243Am. PouZita
metdda zahffha stabilizaciu Np (IV) pomocou kyseliny askorbovej a dusi¢hanu Zelezitého,
separaciu 239Np od 243Am vyuzitim extrakénej chromatografie a stanovenie aktivity
ziskaného roztoku s 239Np pomocou HPGe detektora. V experimente sme pouZili na
separaciu komeréne dostupny sorbent TEVA®Resin od firmy Eichrom Technologies.



VYUZITIE IONOVYMENNEJ CHROMATOGRAFIE NA ELIMINACIU CURIA OD AMERICIA
PRI JEHO STANOVENI METODOU KVAPALINOVEJ SCINTILA CNEJ SPEKTROMETRIE

Veronika Drabova®, Dusan Galanda®, Boris Remenec?, Jana Strisovska®, Jozef Kuruc!

! Katedra jadrovej chémie PF UK, Bratislava

Vzajomné oddelenie trojmocného americia od chemicky podobného trojmocného
curia zostava jednou z najviac naro¢nych uloh pri realizicii akéhokolvek jadrového
palivového cyklu, v ktorom by malo byt americium transmutované. Separacia americia od
curia je zlozitou operaciou, z dévodu velmi podobnych chemickych vlastnosti tychto dvoch
prvkov, vratane oxidacného Cisla Ill, ktoré je pre oba radionuklidy najtypickejSie. Na
stanovenie americia vo vzorkach, kde alfa-aktivita curia prekraCuje aktivitu samotného
americia bolo vypracovanych niekolko metdd. Hlavnou rozliSovacou vlastnostou je stabilita
Am v oxida¢nych stuprioch V a VI, dévodom je skutoCnost, Ze prave v tychto oxida¢nych
stuprioch sa lantanoidy alebo curium vo vodnych roztokoch nevyskytuju. V tejto praci je
prezentovany postup separécie americia (VI) od curia (lll) a ostatnych lantanoidov a
aktinoidov pomocou fluoridu vapenatého ako konvenénej ibnovymennej kolony. Taktiez bol
odskuSany separacny systém pre trojmocné americium a curium s pouZzitim ibnovymenného
sorbentu, anexu, ktory je dostupny pod komerénym ndzvom DOWEX. Médiom bol roztok
kyseliny dusi¢nej a metanolu. Pritomnost alkoholu v médiu, z ktorého su radionuklidy
sorbované na anidénové meniCe zvySuje anibnovl vymenu.Podakovanie : Praca bola
podporovand Grantom Univerzity Komenského €. UK/448/2011 - ,Eliminacia curia pri
stanoveni americia metédou kvapalinovej scintilaénej spektrometrie”.
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SVETELNY VYTEZEK JAKO FUNKCE CASOVE KONSTANTY ZESILOVA CE A VZTAH
TETO FUNKCE K DOSVITOVYM K RIVKAM
Petr Prasa’, Jifi A. Mare&?, Martin Nikl?, Weerapong Chewpraditkul®

'FJFI CVUT, Praha
2 Fyzikalni Gstav Akademie véd CR, Praha

Svételny vytézek zavisi, kromé& mnoha dalSich faktor(i, také na ¢asové konstanté
pouzitého zesilovace () a dynamice dosvitu méfeného scintilatoru. PFi publikovani vysledku
mérfeni svételného vytézku se tato skutecnost zohlednuje obvykle pouze tak, Ze se uvadi,
pro jaké byl svételny vytéZzek zmé&fen, mimoradné byva stanovena hodnota pro dvé tyto
konstanty. Scintilacni dosvit byva urcen jinou metodou. Pfesto v3ak plati, Ze scintilaéni dosvit
se v zavislosti svételného vytéZzku na odrazi.Pfi znalosti scintilaéniho dosvitu a svételného
vytéZku pro jedno Ize dopoditat svételny vytéZek pro libovolné . Postup opacnym smérem,
vypocet scintilaniho dosvitu ze znalosti zavislosti svételného vytézku na , je také mozny. V
disledku nedostateéného mnozstvi dostupnych ¢asovych konstant Ize vSak ocekavat nizSi
pfesnost stanoveni scintilaéniho dosvitu touto metodou. Krom toho bude nemozné urcit
charakter dosvitu v Casech kratSich nez nejkratsi a delSich nez nejdelSi . Pro pouZziti
metody tedy poZadujeme, aby se v dosvitové kfivce vyskytovaly komponenty s dobami
dosvitu fadu, a to dostate¢né intenzivni. Pfikladem materidlu s témito vlastnostmi je
LUAG:Ce (Lu3Al—5012:Ce).K méfeni svételného vytéZku jsme pouZzili aparaturu s
hybridnim fotonasobicem, zesilova¢ se semigaussovskym tvarovanims =0,5,1, 2, 3,6 a
10 |is, ADC a PC. Scintilaéni odezvu jsme budili fotony y z 137Cs. Dosvitové kfivky byly
méfeny pomoci koincidenéni metody.Vypocet obéma sméry spociva v konvoluci dosvitové
kfivky s odezvou aparatury na impulz tvaru delta funkce (na vystupu predzesilovace to
znamend jednotkovy skok). Konvoluce ur€i tvar vystupniho pulzu na libovolny vstup.
Maximum vystupniho pulzu odpovida svételnému vytéZku. Ve vypoctu jsme uvazovali i vliv
predzesilovace.S ohledem na malé mnoZstvi experimentalnich bodl zavislosti svételného
vytéZku na , je tfeba do vypoctu dosvitove kfivky vnést a priori informaci o tvaru dosvitu.
Nabizi se pouze dosvit exponencialni, mocninny a jejich linearni kombinace.Vysledek obou
vypoCtl se ukazuje byt pomérné presnym. Konvoluci stanovend odezva se od
experimentélni 1i8i pouze o nékolik jednotek procent. Dekonvoluce poskytuje presnou
informaci o scintilaénim integrélu (pocet scintilacnich fotonl emitovanych od interakce
ionizujiciho zafeni do €asu t). Pfesné stanoveni dosvitové kfivky silné zavisi na volbé tvaru
dosvitu. Pro kombinaci jednoho exponencialniho a jednoho mocninného &lenu jsme dosahli
dobré shody s experimentalni zavislosti.
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METODIKA PRIPRAVY POLYMERNIHO GELOVEHO DOZIMETRU PAGAT
Katefina Vavra*, Martin Pytloun®, Jitka Semnicka', Vaclav Spévacek*

YEJFI CVUT, Praha

Prace se zabyva testovanim vlivu metodiky pfipravy a koncentrace antioxidantu
THPC na vysledné dozimetrické a fyzikalni vlastnosti normoxického polymerniho gelového
dozimetru PAGAT (N,N'-methylen-bis-akrylamid (BIS), akrylamid (AA), Zelatina a antioxidant
tetrakis (hydroxymethyl) fosfonium chlorid (THPC)). Byly porovnany tfi skupiny vzorkd liSici
se v metodice pfipravy dozimetru a tvofené ¢tyfmi sériemi o koncentracich THPC (3, 5, 8 a
10) mM. Pro naslednou optimalizaci byla zvolena koncentrace antioxidantu 5 mM a pouZzit
postup oddélenych zasobnikd jednotlivych sloZzek dozimetru PAGAT. Pro ozareni vzorkl byl
pouzit kobaltovy ozafova¢ Gammacell 220. Vzorky byly hodnoceny méfenim absorbance na
spektrometru Helios Beta a pro srovnani téz prostfednictvim zobrazovani metodou
magnetické rezonance na MR Siemens Magnetom Avanto 1,5 Tesla.Postup pfipravy
dozimetru s pouzitim oddélenych zasobnikld a pfidanim antioxidantu THPC do roztoku
monomeru pfed smichanim s Zelatinou se ukazal jako nejlepsi vzhledem k vysledné citlivosti
dozimetru.Prace byla podpofena z projektd GACR 202/09/H086, MSM6840770012 a
SGS11/135/0HK4/2T/14.
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DOZIMETRICKE, RADIOMETRICKE, SPEKTROMETRICKE A MONI TOROVACI
SYSTEMY HZS €R

Alan Gavel*, René Marek!

1 MV = GR HZS - 100, Lazne Bohdaned

PFisludnici jednotek PO HZS CR se pfi vykonu své sluzby setkavaji se zdroji
ionizujiciho zafeni. Na tuto skutecnost museji byt nalezité pfipraveni a vybaveni. Uroven
vybaveni se lisi dle pfedurCeni dané jednotky (JPO-Z, JPO-S, JPO-O, chemické laboratore).
Specifikem jejich prace je, Ze mnohdy dopfedu netuSi, zda vstupuji do prostor s
radioaktivnimi latkami ¢&i zdroji. VétSinu svych analyz navic provadéji na misté zasahu,
ackoliv obalovy soubor umistény v Technickych automobilech chemickych v provedeni pro
prizkum (TACHP) umoznuje pfevoz zdroju ionizujiciho zafeni do arovné ekvivalentu 1 TBq
137-Cs. Ke své ¢innosti pfisluSnici HZS vyuZivaji indikatory zvySenych drovni radiace (Gl-
3H, uRAD 115), dozimetry pro zaznam obdrzenych davek (SORRO022), radiometry pro
stanoveni doby pobytu, vyty€eni bezpecnostnich a nebezpeénych zén a provedeni kontroly
kontaminace (radiometry fady DC). Specializované jednotky HZS -skupiny chemickych
laboratofi - provadéji rovnéz spektrometrické stanoveni (Falcon 5000N, GR 135, Inspector
1000) pfitomnych radionuklidd za u¢elem odhadu aktivity zdroje nebo izotopového poméru
sloZeni materialt (nalezy uranu). Pro monitorovani tzemi rovnéz disponuji soupravami pro
zaznam radiacni situace pfi prdjezdu zajmovym Uzemim - monitotovani (UniSpec MCA).
Zjisténé skute¢nosti jsou hlaseny cestou OPIS na sty¢né misto SUJB, ktery uréuje zplsob
dalSiho nakladani se zjisténym nalezem.
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KALIBRA CNi ZARIZENi PRO SIMULACI PLOSNE AKTIVITY CS-137
Marcel Ohera®, Petr Sladek!, Daniel Sas?, Jifi Janda!

! Ustav ochrany proti zbranim hromadného ni¢eni, Univerzita obrany, Vy3kov

Pro kalibraci terénnich gama spektrometrd s detektory Nal(TI) pro méfeni pfirodnich nuklida
K, U, Th se pouZivaji kalibracni desky obsahujici pfesné zndmé aktivity uvedenych tfech
nuklidd. Pfi kalibraci detektorl a stanoveni aktivit nuklidd se pouZziva stripping metoda.
Vzhledem ke kontaminaci Zivotniho prostiedi po ¢ernobylské havarii Cs-137 je pfi méfenich
v Zivotnim prostiedi detekovana i aktivita Cs-137. Gama spektrometry pouzivané na Ustavu
OPZHN Univerzity obrany nejsou vSak na Cs-137 kalibrovany. Kalibrace provedena na
kalibracnich deskach vyuziva matici 3 x 3 pro tfi prvky a pro méfeni i Cs-137 je nutné rozsifit
kalibraci na &tyfi prvky s matici 4 x 4. Pro simulaci ploSné aktivity Cs-137 bylo ndmi navrZzeno
a vyrobeno (vyrobil Envinet, a.s.) kalibraéni zafizeni, které simuluje ploSnou aktivitu cesia
(bez hloubkové distribuce) na kruhové ploSe s primérem 2 m, coz také odpovida praméru
ploch kalibraénich desek K, U, Th (prtmér 2m, hloubka 0,6 n betonu) v souasné dobé
umisténych na kalibracni zakladné Diamo ve Strazi pod Ralskem. Byla provedena kalibrace
kanadského spektrometru PGIS-128 (vyrobce Pico Envirotec, Inc. Kanada) a provedeno
porovhavaci méfeni. Kalibracni zafizeni bude rovnéZz upraveno a vyuZzito pro kalibraci
leteckého gamaspektrometru IRIS-XP od stejného vyrobce.
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PRIPRAVA BIOLOGICKYCH VZORK U POMOCi MIKROVLNNEHO ROZKLADNEHO
ZARIZENI

Janda Jifit, Sas Daniel*, Sladek Petr*

! Ustav ochrany proti zbranim hromadného ni¢eni, Univerzita obrany, Vyskov

Abstrakt

Prace se zabyva vyuZzitim mikrovin pro rozklad biologickych materiald. Ty byly v zavislosti na
struktufe a obsahu latek rozdéleny do jednotlivych skupin. Pro ovéfeni metody byla vybrana
skupina rizikovych alfa a beta radionuklidi z hlediska jejich mozného vyskytu pfi vojenskych
operacich. Mikrovinny rozklad biologickych vzorkl se jevi jako velmi efektivni metoda pro
pfevod radionuklidd do roztoku a jejich naslednou kvalitativni a kvantitativni analyzu. Pro
vlastni rozklad byl pouZit pfistroj MWS4 (Berghof, Némecko), a pro stanoveni radionuklidu
byl pouZzit Automaticky TDCR Liquid Scintilation Counter Hidex 300 SL (Hidex, Finsko). Z
vysledkd vyplyva, Ze mikrovinny zpusob rozkladu bilogického materialu je vyhodnym
zpUsobem pfipravy tohoto typu vzorku pfi zachovani dobré vytéZnosti radionuklidd.
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SEKCIA 1V.

RADIACNA OCHRANA V JADROVE]
ENERGETIKE

(pracovné prostredie v JE, dopad na ZP,
manazment odstavky JE)
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KONCEPCIA RADIA CNEJ OCHRANY POCAS VYRADOVANIA JE V1
Jan Kaizer!, Jaroslav Svitek*

L JAVYS, a.s. Jaslovské Bohunice

Prvy reaktorovy blok JE V1 bol spusteny v r. 1978. Na zaklade rozhodnutia viady SR
bol prvy reaktorovy blok odstaveny 31.12.2006 a druhy blok 31.12.2008. Nasledne zacala
etapa ukoncovania prevadzky JE, ktord skoncila 19.7.2011, ked prevadzkovatel JE V1
dostal rozhodnutie UJD SR, ktorym povoluje prvi etapu vyradovania JE V1 od 20.7.2011.
Po skonceni prvej etapy vyradovania v r. 2015 bude nasledovat druha etapa, ktorej
predpokladané ukonc&enie je v r. 2025.Uz v priebehu ukonovania prevadzky JE V1 bola
spustena priprava projektov, ktorych financovanie vychadzalo z podporného fondu EU a bolo
podmienené odstavenim reaktorovych blokov - projekty BIDSF. Projektova €innost nemohla
obist’ oblast’ radiacnej ochrany, ktorej bezpecnostny vyznam po odstaveni blokov a vyvezeni
jadrového paliva relativne stupol. Projekty, ktoré sa tykali radiaénej ochrany boli z tohto
dévodu medzi prvymi, ktoré boli technicky vySpecifikované a nasledne schvalené Europskou
bankou pre obnovu a rozvoj. V uvedenom obdobi ukonovania prevadzky boli uz realizované
alebo sa dokoncuje realizacia niekolkych projektov s vyznamnym vplyvom na proces
radiacnej ochrany. UZ ukonéeny projekt Plan I. etapy vyradovania JE V1 a dalSia licenén&a
dokumentécia, v ramci ktorého boli ziskané dve zékladné rozhodnutia Uradu verejného
zdravotnictva SR pre 1. etapu vyradovania:,Povolenie na Cinnosti vedluce k oZiareniu
poas |. etapy vyradovania jadrovej elektrarne V1" a,Povolenie na uvolfiovanie
radioaktivnych latok spod administrativnej kontroly ich vypustanim v exhalatoch
ventilanym kominom a v odpadovych vodach jadrovej elektrarne V1".Obe rozhodnutia
rovnako nadobudli platnost 20.7.2011. Dal$i projekt, ktory je vyznamny z hladiska radiaéne;
ochrany je projekt Databadza vyradovania, v ramci ktorého prebehla radiologicka
charakterizacia prevadzkovych technologickych suborov a stavebnych objektov JE V1.
Projekt kon€i v decembri tohto roku odovzdanim vysledkov radiologickej charakterizacie
aktivovanych materidlov na zaklade odobranych a laboratérne analyzovanych vzoriek.
Projekty, ktoré priamo rieSia ulohy radiacnej ochrany na JE su:Uvolfiovanie materialov z
vyradovania a Modernizacia monitorovacieho systému radiacnej ochrany (RPMS) JE
V1.Popis technickej Specifikicie tychto projektov tvori jadro predkladanej prezentacie. V
prezentacii popisujeme hlavné priciny, ktoré ovplyvnili Specifikdciu zariadeni pre oba projekty
- stav zariadeni radiacnej kontroly a zmena niektorych cielov radiacnej ochrany v etape
vyradovania JE oproti prevadzkovému stavu. V zavere uvadzame okamzity stav tychto
projektov a rieSenie otazok, ktoré vznikli pri tvorbe projektovej dokumentacie a v realizacnej
etape oboch projektov.
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DETEKCIA MALYCH UNIKOV Z 1.0. NA ZAKLADE MONITOROVA NIA AKTIVITY
RADIONUKLIDU 13N

Stefan Sevecéka®, Pavol Kucharek *, Juraj Kostial', Vladimir Kapisovsky *

L vyskumny Ustav jadrovych elektrarni, a.s., Trnava

Diagnostické systémy 1.0O. okruhu su uréené na sledovanie tesnosti (resp. integrity)
tlakového rozhrania 1.0. od pociatoénych faz poruchy. Kontrola tesnosti rozhrania je
uskuto€novanad monitorovanim signifikantnych parametrov ovzduSia v hermetickom
priestore:* vyskyt Specifickych RN, ¢ zvySena vihkost v ovzdusi, ¢ vysokofrekvenéné zvukové
viny.Porucha tesnosti 1.O. v hermetickych priestoroch je monitorovana diagnostickymi
systémami, ktoré su klasifikované ako LBB monitorovacie systémy, s citlivostou merania,
zodpovedajucou poziadavke LBB kritéria. Tato diagnostika je na JE s reaktormi VVER440
realizovand tromi nezavislymi (diverzifikovanymi) monitorovacimi systémami: ¢ systém ALUS
- akusticky monitorovaci systém,* systém RAMON - radiaény monitorovaci systém,* systém
HUMON - vihkostny monitorovaci systém.Pritomnost N-13 v ovzdu§i priestorov hermetickej
zbny je indikatorom poruchy tesnosti tlakového rozhrania. V systéme RAMON su malé aniky
chladiva z 1.0. detegované a kvantifikované selektivnym monitorovanim aktivity N-13. Tento
kratkodoby aktivaény produkt (T1/2 = 9,97 min) sa pocdas prevadzky reaktora vytvara v
aktivnej zéne reaktora aktivaciou teréikovych jadier.Unik z primarneho okruhu sa moze
vyskytnut' v lubovolnom mieste technolégie 1.O., preto koncepcia monitorovania bola
zaloZzend na merani atmosféry v HZ. Monitorovaci systtm RAMON poskytuje globalnu
informaciu o existencii Uniku, lokalizacia poruchy tesnosti musi byt uréend na zéklade
informacie z inych diverzifikovanych diagnostickych systémov. LBB monitorovaci systém
RAMON pozostava z:- odberového systému - zabezpec€uje odber a privod vzorky vzduchu z
HZ do monitorovacieho systému,-monitorovacieho zariadenia SPLR200 - realizuje vlastna
proceduru (resp. algoritmus vyhodnotenia) monitorovacieho procesu,- prepojovacej skrine - v
nej je realizované prepojenie signalov z meracieho kanalu na kéblové prepojenie do
diagnostickej dozorne,- vyhodnocovacej jednotky - realizuje prezentaciu nameranych
udajov.Monitorovaci systétm RAMON je postaveny na bdze monitorovacieho zariadenia fy
MGPI ,SPLR 200". Vzorka vzduchu z boxu PG a ostatnych priestorov HZ je odoberana z
cirkulaéného VZT systému HZ (KLA10), ktorym sa udrZuje poZadovany teplotny rezim v HZ.
Odberovy systém vytvara reprezentativnu vzorku atmosféry z celého objemu hermetickej
zony. Napojeny je na centralny odberovy systém radiacnej kontroly. Zaistuje odber vzorky
atmosféry hermetickej zony a jej privod do monitorovacieho zariadenia systému SPLR 200.
SPLR200 je scintilatny gama spektrometer. Scintilatna detek&né jednotka (Nal(Tl) 0 3"x 2")
je ponorena v Marinelliho meracej nadobe (objem 9 litrov). Merané su energetické spektra
(1024 kanalov) gama Ziarenia, emitovaného radionuklidmi z kontrolovaného vzduchu. Na
zaklade zmeranej pocCetnosti impulzov v nastavenych energetickych oknach je vypocitana
objemova aktivita.Spektrometer je nastaveny v energetickom rozsahu 100 az 3500 keV. Z
toho pre vlastné monitorovanie je vyhradena energeticka oblast 50 az 2500 keV, v hornej
Casti spektra (do 3500 keV) je pik od zabudovaného kontrolného ZiariCa Am-241. Zo spektier
je vyhodnocovana pocetnost impulzov v dvoch energetickych oknach: hlavné okno (461
561 keV) s centroidom 511 keV a dolné kompenza¢né okno (361 ~ 411 keV). Do hlavného
okna gama Ziarenia (511 keV - z pozitrénovej premeny jadier) ) prispieva okrem N-13 gj
radionuklid F-18. Je to interferujuci radionuklid - jeho vyskyt v ovzdusi HZ nesie rovnaku
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informaciu ako N-13. Jeho aktivita v 1.0. je v8ak o dva rady niZSia. Priame meranie Uniku
chladiva do priestoru HZ zavisi okrem parametrov monitorovacieho zariadenia (SPLR200) aj
od zhodnotenia transportu referenénych radionuklidov (N-13 a F-18) v technologickych
systémoch a v systéme odberu vzorky. Na zhodnotenie transportu bol pouZzity model pre
nodalnu analyzu. Kazdy uzol (néd) v tomto modeli predstavuje urcity objem (technologické
zariadenie), v ktorom sa da predpokladat homogénne rozloZenie sledovanych radionuklidov.
HZ bola predstavovand ako samostatny néd s recirkulaciou cez nod Sachty reaktora, kde je
produkovany Ar-41, a s odvodom vzduchu cez ventilaény systém a systém odberu vzorky.
Na zéklade tohto modelu bol vypocitany: ¢ konverzny faktor, ktory prepocitava nameranu
objemovu aktivitu N-13 na rychlost’ Gniku chladiva 1.0. vyjadrend v litroch za hodinu,*
minimalny detekovatelny anik.Monitorovacie systémy v popisovanej zostave su inStalované,
resp. pripravuje sa ich inStalacia na vSetkych blokoch JE Mochovce. Rovnaky monitorovaci
systém, s mensimi technologickymi modifik&dciami je prevadzkovany aj na oboch blokoch JE
V-2 J. Bohunice.
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NOVE UVOLNOVACIE KAPACITY PRE MONITOROVANIE MATERIALOV NAJE Al
Ondrej Slavik', Alojz Slaninka®, Martin Listjak"

1 vyskumny Gstav jadrovych elektrarni, a.s., Trnava

V rdmci vyradovania vonkajSich objektov v 2. etape JE Al postupne narasta objem
kontaminovanych zemin a beténovej drviny, ktoré je potrebné uvolnit do ZP. Pre rieSenie
tychto poZiadaviek boli nedavno uvedené do prevadzky dva nové monitorovacie systémy:
jeden pre uvolfiovacie merania betonovej drviny a kontaminovanych zemin pomocou 600 L
MEVA kontajnera a druhy pre operativne vytriedenie kontaminovanych zemin, ktorych
aktivita je vySSia ako prislusna uvolfiovacia Uroveri. Takéto vytriedenie redukuje objem
zemin, ktory postupuje na c¢asovo narocCnejSie uvolfiovacie merania s metrologicky
certifikovanym meradlom. Tieto systémy pribudli k dalSim dvom uvolfovacim systémom,
kapacita ktorych bola stale nedostato¢na: monitor 200 | sudov WM2001 s trojicou HPGe
detektorov a kapacitou cca 10 sudov za zmenu a v roku 2010 spusteny pasovy monitor s
dvojicou scintilaénych LaBr detektorov nad pasom pre uvolfiovanie kontaminovanych zemin
(KZ) s priepustnostou okolo 10 t za zmenu. Novy kontajnerovy monitor pracuje s dvomi s
polovodiCovym HPGe detektormi typu GC3020 s elektrickym chladenim uloZenymi
horizontalne v stojane s 5 cm hranatymi Pb koliméatormi. Kolimatori su rekonfigurovatelné aj
do vertikélnej polohy pre meranie 200 | sudov. Meranie je zaistené dvomi spektrometrickymi
jednotkami LYNX a vlastnym (VUJE) riadiacim SW. Monitorovanie kontajnerov prebieha v
dvoch krokoch: zaznamenanie dvojice spektier z jednej strany kontajnera, jeho otocCenie
0180 pomocou vysokozdvizného vozika a zaznamenanie dvojice spektier z dalSej strany.
Pre stanovenie hmotnosti sa pouZivaju elektronické vahy zaintegrované do riadiaceho SW.
Po ur€eni hustoty meranej vzorky sa kalibratna krivka prislichajuca nameranej hustote
vzorky zvoli automaticky. Vyhodnocuju sa vSetky namerané spektra vratane zosumovaného
spektra zo Styroch segmentov, ktoré zvySuje citlivost monitora. Do vyhodnocovacieho SW je
zahrnutd aj kontrola homo-genity vzorky, zaloZzena na porovnani odozvy z jednotlivych
merani a dopocet tazko detekovatelnych RN (TDRN), ktorych obsah sa odhaduje na zaklade
zndmych RN vektoru (pomery aktivity TDRN k dominantnému 137Cs). Monitor je
klasifikovany ako uréené meradlo s triedou presnosti 20%. MDA je cca 10 Bg/kg 137Cs, pri
dobe merania 20 min. Predpokladd kapacita monitorovania je 10 kontajnerov /
zmenu.Navrhnuty triediaci monitor pozostava z dvoch gamaspektrometrickych trds s dvomi
Nal(TI) 2" x 2" detektormi tienenymi 5 cm Pb veZami zabudovanymi do ochranného ramu, na
ktory sa pri merani poklada lyZzica UNC nakladaca s kontaminovanou zeminou. Dosiahnutie
uréenej polohy nakladata pri merani je ufahéené mechanickymi a elektronickymi
navadzacimi a fixacnymi komponentmi. Po spusteni monitor pracuje v automatickom rezime
a obsluhu tvori iba pracovnik obsluhujuci UNC. Spravna poloha lyZice pri merani, priebeh
merania ako aj jeho vysledky su indikované svetelnou farebnou signalizaciou. Kapacita
triedenia je na urovni desiatok ton za zmenu. Vyhodnotenie hmotnostnej aktivity 137Cs sa
robi pomocou odozvy v piku totalnej absorpcie zvlast pre kazdy detektor a prisluSnej
kalibracnej konstanty. Uginnost detekcie bola uréena matematicky pomocou kodu ISOCS
pre geometriu hrubého kvadra s predpokladanou hustotou, 1200 kg/m3. Hodnota Gcinnosti
bola potvrdena aj overovacimi vypocltami pomocou kédu MCNP (odchylka okolo 5 %).
Porovnavanie nameranej hodnoty s triediacou Uroviiou sa uskutoCriuje podfa stanovenej
priemernej hodnoty pre obidva detektory. Vysledok triedenia sa indikuje elektronicky
pomocou svetelnej veze. Vysledky merani su korigované na pozadie detektorov, ktoré su
kontrolované denne pred zacatim prac. MDA pri dobe merania 30 s je na Urovni okolo 200
Bg/kg zeminy. LyZicovy monitor je v su€asnosti v etape prevadzkovych skasok.
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REKONSTRUKCE SYSTEMU MONITOROVANI VYPUSTI VK EDU
Petr Okruhlical, Vit Petranék*

'VF a.s, Cerna Hora

V roce jadernd elektrarna Dukovany provedla kompletni rekonstrukci systému
monitorovani vypusti z ventilaénich komin. Byly vyménény vSechny monitory vypusti do
ovzduSi v normdlnich provoznich podminkéach. Nové bylo doplnéno vysokorozsahové
monitorovani vzacnych plynd a davkového pfikonu od vzduchovodu. Byla provedena
vymeéna prutokomérda vypousténé vzdusiny ve VK (s pfepoétem na standardni podminky).
Soucésti rekonstrukce byla rovnéz kompletni vyména odbérovych tras, napajeni, systému
zpracovani informaci, prezentace dat, napojeni na Centralni Informacéni Systém RK v EDU a
s tim souvisejici archivace a pfedavani dat do dalSich IT systému v EDU. Primarné jsou data
vyvedena na obrazovky umisténé na CDRK a vSech BD.Monitory jsou stanovenymi méfidly
podle zakona ¢&. 505/1990 Sb. a vyhladky MPO ¢&. 345/2002 Sh. Cely systém monitorovani
vypusti je klasifikovan podle CSN EN 61226 (kategorie C) a je zafazen do BT3 dle vyhl.
132/2008, Sh.Systém monitorovani vypusti do ovzdusi v normalnich provoznich podminkach
sestava z monitord objemové radioaktivity vzacnych plynd, jédu a aerosold. V jednom VK
jsou instalovany 2 komplety monitor.Systém monitorovani vypusti do ovzdusi v podminkach
mimoradnych udalosti sestdvd z monitord objemové radioaktivity vzacnych plynd a
predfadné filtracni vzorkovaci komory aerosoli a jodu. V jednom HVB je instalovan 1
komplet monitoru a pfedfadné filtracni jednotky. Datové a napajeci trasy jsou vedeny
redundantné. Dale je doplnéna dvojice Siroko rozsahovych monitor davkového pfikonu.
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DECOMMISSIONING DATABASE OF V1 NPP
Tibor Rapant?, Kristina Kridtofova®, Richard Hanzel*

L AMEC Nuclear Slovakia s.r.o.

Since 2001, the preparation of V1 NPP practical decommissioning has been
supported and partly financed by the Bohunice International Decommissioning Support Fund
(BIDSF), under the administration of the European Bank for Reconstruction and
Development. AMEC Nuclear Slovakia, together with partners STM Power and EWN GmbH,
are carrying out BIDSF B6.4 project - Decommissioning database development (June 2008
until July 2010).The main purpose of the B6.4 project is to develop a comprehensive physical
and radiological inventory database to support RAW management development of the
decommissioning studies and decommissioning project of Bohunice V1 NPP. AMEC Nuclear
Slovakia was responsible mainly for DDB design, planning documents and physical and
radiological characterization including sampling and analyses of the plant controlled area.
The most detailed physical inventory has been required for buildings in the controlled area -
reactor building and auxiliary building comprising over 530 rooms.The physical inventory
process of the controlled area required over 21.000 man-hours and included different on-site
activities as well as the study of technical documentation.Physical inventory process of
reactor and auxiliary building resulted in creation of approximately 38.000 DDB records on
equipment and civil structures which covers altogether over 1.300.000 parameters.In order to
assign a set of radiological parameters to all created DDB items it was necessary to perform
the following activities - measurements of dose rates on room by room basis in the controlled
area, internal and external contaminations of technological equipment and civil structures
determined by sampling and analyses, induced activity calculations for the reactor internals
and the adjacent areas of the reactor core, determination of radionuclide vectors to
characterize all contaminated or activated items within DDB.After finalization of all activities
DDB includes over 75.000 records related to individual equipment and civil structures
described by almost 3.000.000 parameters.On the basis of successful completion of the
original contract the amendment was signed between JAVYS and Consultant's Consortium
related to experimental characterization of NPP activated components. Works within this
amendment are still running.
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NEZAVISLE MONITOROVANI VYPUSTI
Milan Hort®, Jifi Havranek, Jiti Pospichal®

! Statni GFad pro jadernou bezpeénost, Ceské Budgjovice
2CEZ a.s., JE Temelin

Nezavislé monitorovani vypusti a okoli jadernych elektraren provadi SUJB v ramci
své kontrolni ¢innosti na zakladé 8 39 odst. 4 pism. d) atomového zékona a v souladu s ¢l.
35 Smlouvy Euroatom. Nezavislé monitorovani mize mit rizné formy:* Odbér nezavislého
vzorku vlastnimi silami SUJB nebo prostfednictvim jiné organizace. Timto zpGsobem jsou
zpravidla odebirany vzorky z Zivotniho prostifedi. Nasledna analyza vzorku je provadéna v
laboratofi SUJB nebo jiné organizace.* Odbér vzorku pomoci instalovaného odbé&rového
zafizeni, které je ve spraveé JE. Odbér vzorku muze byt periodicky s frekvenci a za podminek
pfedem dohodnutych s kontrolovanou osobou (vétSina vzorkld vypusti) nebo ad-hoc (napf.
neékteré odbéry z Cerpacich vrtd). V téchto pfipadech je vhodné, aby se odbéru a prvotni
Upravy vzorku zGcastnil kontrolni pracovnik (inspektor SUJB) - alespofi namatkové.
Nasledna analyza vzorku je provadéna v laboratofi SUJB nebo jiné organizace.* Dalsi
formou kontroly je kontrola zaznamu o provadénych odbérech vzorkd a jejich analyze na JE,
zpravidla pfi kontrolach zaméfenych na monitorovani provadéné podle schvalenych
programud monitorovani. Tyto kontroly jsou usnadnény skute¢nosti, Ze laboratofe provadéjici
analyzu vypusti na obou JE maji pfislushou akreditaci a v ramci ni definované a
dokumentované metodiky a postupy.SUJB provadi nezavislé monitorovani okoli JE, vypusti
do vodotedi i vypusti do ovzdusi. Pfispévek se podrobnéji zabyva nezavislym monitorovanim
vypusti z JE Temelin do ovzdusi. Jsou v ném porovnany vysledky nezavislého monitorovani
s vysledky monitorovani provadéného JE Temelin v r. 2010 a 2011.
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INOVACIA SYSTEMU NEZAVISLEHO MONITOROVANIA RADIA CNEJ SITUACIE NA JE
Al - MOBILNE MONITOROVACIE STANI CKY

Martin Listjak®, Pavol Gondor!, Ondrej. Slavik', Stefan Sevegka, Juraj Kostial', lvan
Galbi¢ka'

! vyskumny Gstav jadrovych elektrarni, a.s., Trnava

Od roku 1999 je v lokalite JE Al v prevadzke systém nezavislého monitorovania
radiacnej situacie JE Al. Systém pozostaval z monitorovanie prikonov davky (DP), odberu a
merania radioaktivity aerosolov a spadov v blizkosti BSC a RURAO Mochovce. V roku 2010
nastala kompletnd inovacia systému monitorovania v lokalite JE Al.V ramci inovéacie
systému bol rozSireny monitorovaci program na dve monitorovacie miesta. Prvé miesto
(ST1) je v blizkosti €innosti vyradovania, ktorého ciefom je preukézat vplyv vyradovania na
ZP. Druhé miesto (ST2) je lokalizované v blizkosti HVB JE Al a jeho hlavnou ulohou je
demonstrovat kratky dosah vplyvu vyradovacich &innosti na ZP. V kaZdom bode
monitorovania sa nach&dzaju zariadenia na odber aerosolov, spadov a zariadenia na
meranie priestorového prikonu ekvivalentnej davky H*(10). V ST1 je umiestnené taktiez
zariadenie na monitorovanie vybranych meteorologickych parametrov (rychlost a smer vetra,
zrazky, teplota) pre lepSiu interpretaciu nameranych Gdajov. Udaje z merania DP a
meteorologické Udaje su on-line pomocou WiFi prenosu prenasané na server, kde su dalej
spracovavané a archivované pomocou programu, ktory bol vyvinuty vo VUJE. Klienti si mézu
Udaje zo serveru vyc€itat pomocou SW, ktory bol taktieZ vyvinuty vo VUJE a dodany v rdmci
projektu ,Realizacia Il.etapy projektu vyradovania JE Al" - inovacie systému monitorovania.
Systém zbiera Gdaje z monitorovacich bodov na centralny server v realnom €ase a uklada
tieto Udaje do svojej databazy. Klientske PC stanice naclitavaju tieto Udaje v pravidelnych
intervaloch. Softvérové rieSenie na klientskych PC staniciach umoZziuje rézne moZnosti
zobrazenia dat uloZenych v databaze servera ako aj r6zne grafické nastroje. Komunikacia
medzi monitorovacimi bodmi a serverom, a medzi serverom a klientskymi stanicami je
vyluéne rieSeny pomocou WiFi prenosu. Okrem aktualnych Gdajov s na serveri ukladané aj
Udaje od doby uvedenia systému do prevadzky. Udaje st a archivované vo forme databazy
MS Access, ktorAd je v pravidelnych intervaloch zalohovana. Interval ukladania a
priemerovania nameranych Udajov je zvoleny tak, aby v pripade vypadku spojenia zariadeni
so serverom bolo moZzné po obnove spojenia vycCitat z internej pamate zariadeni Udaje za
posledné 3 dni. Inovovany systém monitorovania radiacnej situadcie umozfiuje spolahlivy a
pohodinejSi zber a spracovanie dat, ako tomu bolo v predchadzajicom monitorovacom
programe.
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UVOLNOVANI RADIOAKTIVNICH ODPAD U DO ZIVOTNIHO PROSTREDI V EESKE
REPUBLICE A VE SVETE

Jan Krmelat!

! Ustav jederného vyskumu, Rez

Uvolfiovani radioaktivnich odpadd (RAO) do Zivotniho prostiedi (ZP) a obecné&
nakladani s RAO je jednou z velmi duleZitych oblasti spojenych s vyuzZivdnim zdroju
ioniza¢niho zafeni (ZIZ). Mezinarodni agentura pro atomovou energii (MAAE) se na zéakladé
svych doporu€eni neustdle snazi o sjednoceni pravidel a postupd pro nakladani s
radioaktivnim odpady a nejinak je tomu i v pfipadé uvolfiovani RAO do ZP. MAAE pfi svych
doporucenich pfihlizi pfedevsim k ochran& zdravi a ZP.RAO jsou odpady, které obsahuji
nebo jsou kontaminovany radionuklidy, jejichz mérna aktivita je vétsi, neZ jsou uvolhovaci
drovné stanovené prisluSnym dozornym orgdnem, a pro néz se nepfedpoklada dalSi vyuZiti.
Takovéto radioaktivni odpady maji riznou fyzikalni a chemickou formu, vznikaji v Sirokém
spektru koncentraci a aktivit. Vzniké tak prostor pro pouZziti mnoha rdznych technologii pro
jejich zpracovani a Upravu. Stejné tak existuje fada alternativ pro konec¢nou likvidaci téchto
odpadl od narocného hlubinného geologického ukladani, pfes pfipovrchova ulozZisté az po
fizené uvolhovani do Zivotniho prostiedi. Uvolfiovaci Urovné se tykaji pouze latek
pochazejicich ze zafizeni, v nichZz se naklada se ZIZ. Tyto urovné by nemély prekracovat
zproStovaci Urovné (hodnoty mérné aktivity, pfi jejichz nepfekroCeni se kontaminace
radionuklidy zpravidla povaZuje za zanedbatelné) tykajici se latek nepochazejicich ze
zafizeni, v nichZz se naklada se ZIZ. Uvolfovaci arovné jsou tedy pfisnéjsi. Latku nebo
materiél splfujici uvolfiovaci urovné je mozné na zakladé ohlaseni regulacnimu organu bez
jakychkoli dalsich omezeni op&tovné pouZit nebo uvolnit do ZP (sbérné suroviny, skladky,
apod.). Na zékladé povoleni regula¢niho organu lze také za urcitych podminek uvolnit i
material, ktery uvolfiovaci Urovné prekracCuje. Ve svété se jednotlivé uvolfiovaci arovné mirné
iSi, pfedevSim na zékladé stanovenych scénéru pro uvolfiovani, které je ovlivnéno mimo jiné
pFijatelnosti jaderné energetiky a jaderného pramyslu obéany danych stata. VétSina statd pfi
jejich stanovovani vychazi z doporu¢eni MAAE, v némz je uvedeno, Ze pro uvolfiovany
materidl nesmi efektivni davka, kterou obdrzi jednotlivec z Fad obyvatelstva, prekrocit
hodnotu 10 Sv za kalendarni rok a kolektivni efektivni davka hodnotu 1 Sv za kalendarni
rok.
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URCENI ZDROJOVEHO CLENU VYHORIVAJICIHO JADERNEHO PALIVA JE JAKO
VSTUPNICH PARAMETRU PRO DALSI VYVOJ NEZAVISLEHO MONITORINGU JEV CR

Pavel Zlebé&ik*, Jifi Halka*

! Statni ustav radiaéni ochrany, Praha

Prace shrnuje v nékolika bodech vysledky vypoc¢td obsahu radionuklidad ve
vyhofivajicim jaderném palivu pro lehkovodni reaktory, které mohou slouzit jako vstup pro
analyzy potfeb inovace nezavislého monitoringu jadernych zafizeni. Vypocty byly provedeny
kodem ORIGEN-S, ktery patfi do modularniho vypoc¢tového systému SCALE slouziciho k
vypocétim fyziky jadernych reaktor(. Tento systém je vyvijeny od roku 1976 v narodni
laboratofi v Oak Ridge. Cely systém SCALE se vyuziva hlavné pro bezpecnostni analyzy v
mnoha oblastech: vytvareni problémové zavislych multigrupovych dat Gcinnych prifeza,
vypocty tykajici se kritiCnosti, analyzy stinéni, analyzy vyvinu tepla, vypoCty charakteristik
vyhorelého jaderného paliva a dalSi. Kod ORIGEN-S se pouziva pro Siroké spektrum vypodctu
v oblasti vyhofivajiciho a vyhorelého jaderného paliva. Mezi tyto vypocty patfi napf. vypocty
koncentraci radionuklidi béhem vyhofivani paliva v reaktoru a po vyvezeni paliva z reaktoru,
vypocty aktivit, generovaného zbytkového tepla a dalSi. Vypocty byly kédem ORIGEN-S
provedeny pro palivovy soubor VVER 440 Gd-2M pro JE Dukovany a pro palivovy soubor
VVER 1000 TVSA-T pro JE Temelin. Pro kazdy palivovy soubor byly napo&teny koncentrace
aktiva¢nich produktd, aktinidd, Stépnych produktd a vybranych izotopu z téchto skupin v
pribéhu prvniho roku ozafovani v reaktoru a po pétiletém ozafovani palivoveého souboru v
reaktoru. Dale byly kédem ORIGEN-S napodéteny pro vySe zminéné skupiny izotopu aktivity
po pétiletém ozafovani palivovych soubord v reaktoru.
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VALIDACIA MODELU ROZPTYLU RADIONUKLIDOV V ATMOSFERE PO VYBUCHU
RDD BOMB

Juraj Daran®

L vyskumny Gstav jadrovych elektrarni, a.s., Trnava

Ciefom prac, vykonavanych v rdmci projektu IAEA, Emras Il, WG 9 ,Urban areas" a v
ramci rieSenia Gloh pre CHO UJD SR, bolo vyvinit a validovat model diftzie radionuklidov v
atmosfére po vybuchu malych, tzv. RDD (Radioactive Dispersion Devices) bémb. Vytvoreny
model difazie spifia nasledovné poZiadavky: - vyuZiva iba jednoduché, lahko dostupné
vstupné Udaje (odhad vysky vybuchu, sily vybuchu, rychlosti a smeru vetra, datum vybuchu,
lokalita a ¢as dfa),-poskytuje rychly odhad radiacnej situacie (davky z inhalacie, z oZiarenia
od oblaku a od depozitu, z depozitu na koZu, objemové a povrchové koncentracie) po
explézii RDD bomby v teréne so zastavbou, - umozniuje rychly spatny odhad zdrojového
Clena explézie vybusniny s obsahom radioaktivnych latok, pri predpoklade, Ze RDD bomba
obsahuje iba jeden radionuklid, - pre rychly spéatny odhad zdrojového ¢lena vyuZiva Udaje z
minimélne dvoch merani hodnét davkového prikonu, depozitu alebo objemovych
koncentracii namerané v minimélne dvoch bodoch blizkych k centru vybuchu, v smere
vetra.Vytvoreny vypoctovy kéd vyuZiva pri modelovani procesov difuzie v teréne so
zastavbou Lagrangeovsky model ¢€astic, v ktorom su fluktuacie pradenia simulované
metodou Monte Carlo. Kéd umoZziuje modelovat: - suchy spad, vymyvanie atmosférickymi
zrdZkami, gravitané usadzovanie a radioaktivny rozpad,- pociato¢ny geometricky tvar
explozie, ktory sa mdze skladat az z 8 nezavislych objemov, - procesy rozptylu az pre 8
typov Castic s rdbznymi priemermi, hustotami, rychlostami suchého spadu a gravitatného
usadzovania, - 2 r6zne typy pociatoéného rozloZenia Castic v pociatoénych objemoch
(gaussovské a nahodné). Model mdze vyuzZivat pre potreby vypocltu 3 rozne typy ¢asovo
nezavislych poli vetra: homogénne pole vetra a vysledné polia vetra z vypoctovych koédov
Mathew alebo Calmet.V sucasnosti model umoZziuje simulovat rozptyl a radiacné nasledky
gama Ziaricov. V budulcnosti predpokladame vykonat dpravy modelu, ktoré umoZnia
simulovat aj rozptyl a radiaCné nasledky alfa a beta Ziaricov.Model bol verifikovany a
validovany na dostupnych Gdajoch zo 4 pofnych testov vykonanych v ramci projektu VaVv
SUJB ¢&. 2/2008. Testy s exploziou priemyselnej vybu3niny s obsahom radionuklidu Tc-99m
boli vykonané na polygéne SUJCHBO (Statni Ustav jaderné, biologické a chemické ochrany)
v Kamenné u PFibrami v rokoch 2007 - 2009.
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KONTAIJNEROVY MONITOROVACI SYSTEM PRE UVO LNOVANIE MATERIALOV DO ZP
- NEISTOTA MERANIA A SPOSOB OVERENIA

Alojz Slaninka®, Ondrej Slavik*, Vladimir Negas®

L vyskumny Gstav jadrovych elektrarni, a.s., Trnava

Pre zvySenie kapacity uvolfiovania bol navrhnuty a dodany kontajnerovy monitorovaci
systém vyuZivajuci 600 | hranaty Standardny kontajner. Tento monitor je urleny pre
uvolhovacie merania aktivity RN obsiahnutych v kontaminovanych zeminach (KZ) a
betdénovej drvine (KBD). Deklarovany energeticky rozsah emitovanych foténov je 200 keV - 2
MeV a rozsah hustoty kontrolovanych materialov je 0.5 - 2.0 g/cm3.Monitor vyuZiva dvojicu
gamaspektrometrickych tras kazda s polovodiCovym HPGe detektorom typu GC3020 s
elektrickym chladenim a 5 cm Pb kolimatorom. Monitorovanie kontajnerov prebieha v dvoch
krokoch. Po zaznamenani dvojice spektier sa kontajner oto€i 0180 pomocou
vysokozdviZzného vozika a zaznamena sa dalSia dvojica spektier. Pre zvySenie citlivosti sa
vyhodnocuje aj zosumované spektrum Styroch segmentov. Vzajomna vzdialenost
detektorov, ich vzdialenost od kontajnera a uhol kolimacie boli zvolené tak, aby bolo
dosiahnuté optimalne rozloZenie odozvy po dizke a 3irke kontajnera a v zornom poli
detektorov sa hachadzal iba objem kontajnera, ¢im absorpéné vlastnosti vzorky prispievaju k
eliminécii pozadia. V zostave sU zaintegrované elektronické stolové vahy pre stanovenie
hmotnosti a hustoty vzorky, na zaklade ktorej je automaticky zvolena prislusna kalibratna
krivka. Uginnost detekcie pre pik plnej absorpcie bola stanovena matematickou kalibraciou,
metdédou ISOCS. Uginnosti boli uréené s krokom 0.025 g/cm3 v celom rozsahu
deklarovanych hust6ét.V rdmci analyzy neistoty bol oceneny vplyv jednotlivych parametrov,
ktoré by mohli ovplyviiovat vysledky merania (opakovatelnost geometrie merania, hustota a
materidlové zloZenie vzorky, Cistd plocha piku, chyba kalibratnej metody atd.). Analyza
preukazala, Ze najvyznamnejSim zdrojom neistoty je potencialna nehomogénnost rozdelenia
aktivity v objeme meraného kontajnera. Standardn& kombinovana neistota merania monitora
bola ocenena hodnotou 14.9 %. Maximalna chyba merania vztahujlica sa na pritomnost
bodového zdroja (najnepriaznivejSia geometria) je na urovni faktoru f=23. Tato
charakteristika ma hlavne kvalitativny charakter. V uvolfiovacej praxi su takéto bodové
nehomogenity prakticky eliminované charakterom kontrolovanych materidlov a pomocou
prislusnych charakterizaénych postupov pred- a po- dekontaminacného monitorovania.
Vzhladom na neStandardnd geometriu vzorky bolo potrebné navrhnat spésob
metrologického overenia. Pre tento Ucel boli vykonané teoretické vypocty simulujace rézne
overovacie etalony a ich usporiadanie v objeme kontajnera, pri€¢om sa sledovala odchylka od
predpokladaného homogénneho rozdelenia aktivity v objeme kontajnera. Vysledkom bol
navrh a vyroba overovacieho kontajnera s 24 otvormi po Sirke pre vloZenie referenénych
tyCovych etaldnov. Otvory boli navrhnuté tak, Ze ich osi st rovnobezné s osami detektorov a
kazdy z nich reprezentuje rovnaku €ast objemu kontajnera. Objem kontajnera bol vyplneny
drvenym kamenim frakcie 4 - 8 mm s hustotou 1.3 g/cm3, ¢o reprezentuje realny material.
Metrologické overenie bolo vykonané v decembri 2010 a monitor bol klasifikovany ako
uréené meradlo s triedou presnosti 20%.



REKONSTRUKCE OBJEKTU CENTRA NAKLADANI S RAO
Josef Mudra?, Josef Podlaha’, Karel Svoboda!

! Urad jaderného vyzkumu a.s., ReZ

Centrum nakladani s radioaktivnimi odpady (dale Centrum) je soucasti Ustavu
jaderného vyzkumu Re? a.s.. Centrum zajistuje komplexni systém nakladani s vice nez 90 %
institucionalnich radioaktivnich odpadd (RAO) vznikajicich na Gzemi CR. Objekt 241 - Velké
zbytky, kde sidli Centrum, byl dokonéen v roce 1962 a uveden do provozu v roce 1963.
Objekt je sedmipodlazni, z toho 3 podlazi jsou pod drovni terénu, a je rozdélen na Céast
administrativni (laboratorni) a ¢ast technologickou. Pracovisté Centra jsou zafazena do Il
kategorie pracovist se zdroji ionizujiciho zafeni (ZIZ). Jedn&a se o pracovisté s otevienymi
Z1Z, kde se naklada s radioaktivnimi odpady obsahujicimi i vysoce radiotoxické radionuklidy
jako napf. 241Am, 137Cs, 60Co, 90Sr, apod. Do doby zahdjeni rekonstrukce nebyla
provedena Zadna zasadni stavebni oprava objektu. V technologické ¢asti byly nutné opravy
stavajicich zafizeni a dovybaveni dalSim technologickym zafizenim. Celkova rekonstrukce
byla zahdjena v z&Fi roku 2010 a jeji ukon&eni je naplanovano na polovinu roku 2012. Jde o
rekonstrukci stavebnich povrchd (podlah, stén, stropd), vyménu elektroinstalace a
vzduchotechnického systému, vyménu oken a dvefi, vyménu systému specialni kanalizace,
apod. Dale probihd v rdmci rekonstrukce modernizace nékterych technologickych celkd,
napf. instalace novych hermetickych boxt na fragmentaci a dekontaminaci pevnych RAO.
Rekonstrukce probiha za provozu Centra, tudiZz je naro€na na organizaci prace, zajisténi
bezpecénosti prace a radiaéni ochrany vSech pracovnikl nachazejicich se na objektu. B€hem
rekonstrukce nedoslo k Zadné mimoradné udalosti. O vysoké drovni radiacni ochrany sveédci
i to, Ze za rok probihajici rekonstrukce byla kolektivni davka pracovnika provadéjicich
rekonstrukci ziskané z filmovych dozimetrt a méfeni vnitfni kontaminace O mSv.

85



ZAJISTENI RADIACNIi OCHRANY PRI OPRAVACH VNITRNICH CASTi REAKTORU NA
2. BLOKU JE TEMELIN

Petr Zapletal', Radek Konop®, Josef Koc?, Ondfej Kvasni¢ka?®, Milan Hort®

' SKODA JS a.s.
2CEZ, a.s.
¥SUJB, geské Budejovice

V ramci odstavky pro vyménu paliva druhého bloku JE Temelin v roce 2011 vyvstala
potfeba opravy nékterych mist vnitfnich ¢asti reaktoru (spodni desky bloku ochrannych trub,
Sachty reaktoru a rozdélovaciho krouzku horniho hrdlového prstence tlakové nadoby
reaktoru). Oprava spocCivala predevsim v preleSténi téchto mist, provedeni nedestruktivnich
zkouSek a v odebrani kontrolnich otiski. Na zakladé analyzy radiaéni situace v mistech
potencialni prace bylo rozhodnuto o realizaci vétSiny z téchto Cinnosti pfimo na misté z
odstinéného zavésného ko3e (stinéna gondola), popf. z podlahy bazénu mokré prepravy.
Pouze v okoli spodni desky bloku ochrannych trub neumoZznovala vysoka uroven davkového
pfikonu ruéni provedeni opravy, ale vyZzadala si realizaci opravy pomoci dalkové ovladaného
zafizeni monitorovaného kamerou.Pro optimalizaci expozic pfi pracich na Sachté reaktoru a
v tlakové naddobé reaktoru byla kromé stinéné gondoly vyuZzita i vhodna vySka hladiny vody
(t. maximalni mozn4) v Sachté revize Sachty reaktoru a v tlakové nadobé reaktoru. Jak se
bé&hem méfeni radiacni situace ukazalo, méla vyska hladiny na radia¢ni situaci v misté praci
zasadni vliv. DalSim vyznamnym faktorem, ktery pfispél k omezeni osobnich davek
pracovniku, byla volba trajektorie pfesunu gondoly k mistu a z mista prace. Béhem
pfedpracovnich schlzek, konanych pfed jednotlivymi etapami préace, byli pracovnici
seznameni s charakterem pole ionizujiciho zafeni a z ného vyplyvajicim vhodnym chovanim
b&hem praci.ReSeni vzniklé situace a koordinaci praci se vénoval tym odbornik SKODA JS
(vyrobce a dodavatel udrzby) ve spolupraci s pracovniky Gtvaru radiaéni ochrany CEZ, a. s.
(provozovatel). Zajisténi radiacni ochrany bylo konzultovdno se Statnim GOfadem pro
jadernou bezpecnost. Tématem prispévku je zplsob fizeni €innosti z hlediska radia¢ni
ochrany. Jsou prezentovana pfijata opatfeni radiacni ochrany a vysledky monitorovani
radiacni situace i osobnich davek.
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MODELING OF RADIATION IMPACT IN NUCELAR FACILITIES' PROXIMITY
Vladimir Patera®, OndFej Pokorny*

! Ustav jadrového vyskumu a.s, Rez

Nuclear plants manufacturers seek to build more sophisticated devices, in terms of
minimizing the escape of ionizing radiation, which could have adverse effects on the
environment. To assess the extent is to be able to evaluate potential impacts. For this reason
and for the purpose of our work were created a specific software tools used to model the
radiation load.To capture the potential radiological consequences of normal operation and
hypothetical accidents we use localized programs NORMAL and HAVAR-RP, which give us
population doses estimation. One of the program components is used for the representation
of the calculated values in graphical form on a map background and therefore also easier
interpretation of the results. To demonstrate the previous, we present example from practice.
The chosen example is the selection of a new genaration of nuclear reactors, which are
considered for the new units in Temelin NPP. Graphical presentation of program outputs
demonstrate improved performance barriers of Ill. generation unit during the normal and the
emergency operation.
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OPTIMALIZACIA NASTAVENIA DIGITALNEHO MCA S HPGE DET EKTOROM A JEHO
VYUZITIE V PRAXI

Pavol Bryndziar*

! Slovenské elektrarne, a.s., Mochovce

Sledoval som proces ¢asového nastavenia spracovania impulzov prenosného gama
spektrometrického mnohokanalového analyzatora (MCA) zaloZzeného na technoldgii
digitalneho spracovania signalu (DSP) v miestach s vysokou Uroviiou radioaktivnej
kontaminacie (davkovy prikon gama rddovo mSv h-1) a tiezZ s vysokymi energiami (az do 8
MeV) na priechodnost trasy a rozliSenie koaxialneho germaniového detektora
Optimalizaciou nastavenia Casového intervalu nabehu a cCasoveho intrevalu na vrchole
lichobeZnikového impulzu filtra som stanovil plna Sirku v polovici maxima (FWHM) pre
nasledovné piky Uplnej absorbcie v gama pristrojovom spektre : 54Mn 834.8 keV, 60Co
1332.5 keV, 160(n,p)16N 6129.9 keV, 56Fe(n,g) 7631.1 keV a 56Fe(n,g) 7645.5 keV. Prvy
typ merani pre velmi vysoké pocetnosti a vysoké poziadavky na priechodnost trasy som
vykonal na katexovom ionexovom filtri, ktory zachytdva korézne produkty aktivacie (54Mn,
60Co0) z primarneho chladiaceho média a druhy typ merani pre vysoké poziadavky na
rozliSovaciu schopnost som zrealizoval na postamente rekatora po¢as jeho nominalneho
vykonu emitujuceho vysoko energetické gama Ziarenie s energiou 6129.9 keV z interakcie
rychlych neutrénov na kysliku 160(n,p)16N a energiami 7631.1 keV, 7645.5 keV z
radiacného zachytu tepelnych neutrébnov na Zeleze prostrednictvom reakcie 56Fe(n,g).
Merat tak vysoké energie do 8 MeV bolo dosiahnuté nastavenim hrubého a jemného
ionexovych filtroch aktivitou radovo GBg bolo umozZnené pouZitim valcového oloveného
koliméatora hrabky 50 mm s priemerom 30 mm a uhlom 30 stupriov , bez pouZitia takéhoto
kolimatora by bolo celé pristrojové gama spektrum zdeformované aj napriek optimalizacii
nastavenia ¢asovych intervalov nabehu a trvania lichobeznikového impulzu filtra. Vysledky
ktoré su prezentované v tejto praci poskytnu optimalne gama spektrometrické meranie pre
poziadavky vysokej priechodnosti trasy : FWHM 1.71 keV/834.8 keV(54Mn) a 2.00
keV/1332.5 keV(60Co0) a najlepSie rozliSenie : FWHM 4.49 keV/6129.9 keV 4.97 keV/7631.1
keV/7645.5 keV nastavenim ¢asového intervalu nabehu impulzu 2.8 us a ¢asoveho intervalu
trvania na vrchole impulzu 0.6 us . Pre kombinaciu nabehu impulzu 0.8/1.2 us a trvania
impulzu na vrchole 0.2 us doSlo ku degradéacii rozliSenia a to rozSirenim a posuvom pikov na
energiach 6129.9 keV a 7631.1/7645.5 keV. Pre ¢asovy interval nabehu impulzu nad 8.8 us
a trvania impulzu na vrchole nad 0.8 us boli piky na energiach 834.8 keV a 1332.5 keV
nepouzitelné pre ucely gamaspektrometrickej analyzy.
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APLIKACIA CELOSPEKTRALNEHO SPRACOVANIA PRI ANALYZE SPEKTIER GAMA
ZIARENIA MERANYCH V JE EMO

Mati$ Stacho', Stefan Krnag', Vladimir Slugeri*, Rébert Hinca®, Stanislav Sojak*

! Ustav jadrovej fyziky a informatiky FEI STU, Bratislava

Monitorovanie foténovych poli v priestoroch JE musime posudzovat rozdielne pri
prevadzke na nominalnom vykone reaktora a pri odstdvke. Pri prevadzke reaktora na
nominalnom vykone dominuje Ziarenie pochadzajuce z interakcii neutrénov s prostredim,
preto je nutné nastavit meraci rozsah do 10 MeV. Po€as odstavky dominuje Ziarenie
pochadzajuce predovsetkym z rozpadu aktivovanych konStrukénych €asti a postacuje meraci
rozsah do 2 MeV. V prevaznej miere pouzivané modely na vyhodnocovanie spektier su
zaloZené na r6znych modifikaciach tzv. metddy Cistej plochy pod pikom (PNA), ktora vyuZiva
len oblast’ fotopiku. Tato metdéda je nevhodné pri analyze komplexnych spektier ziskanych
scintilaénym spektrometrom, nakolko jednotlivé piky sa mdéZzu prekryvat. Metdda
celospektralneho spracovania (WSP), zaloZena na matici operatora odozvy umozriuje
analyzovat aj komplexnejSie spektra. Matica operatora odozvy obsahuje v3etky interakcie,
ktoré sa zucastriuju detekcie a Sirenia gama Ziarenia. Pre vytvorenie kompletnej matice vSak
nie st dostupné vhodné monoenergetické zdroje pre kazdy kandl v energetickom rozsahu
vstupujucom do analyzy. Iba niekolko energetickych komponentov méze byt ziskanych
priamo kalibraénymi meraniami. Ostatné komponenty, potrebné na vytvorenie matice
operatora odozvy, mézeme ziskat pomocou Skélovacej konfirméatornej faktorovej analyzy
(SCFA), alebo vypoctom pomocou metédy Monte Carlo. Matematicka kalibracia umoZiuje
simulovat iba interakciu gama Ziarenia s detektorom a jeho okolim. Nezohladfuje rozSirenie
pikov v dosledku zberu svetelného zablesku a zosilnenia elektrického pulzu vo fotonasobici.
Kombinécia obidvoch metdd kalibracie umozriuje zohlfadnit' aj tento efekt.
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EVALUATION OF THE SHALLOW PENETRATING RADIATION CON TRIBUTION TO THE
INDIVIDUAL DOSE - EXPERIMENT AND MCNP SIMULATION

Ondfej Kvasnicka®, Jan Studeny?®, Monika Farnikova', R. Figalla®

1 CEZ, a.s., JE Temelin
2CEZ, a.s., JE Dukovany
% Canberra Packard, s.r.o., Praha

The electronic personal dosimetry has recently been introduced at the Czech Nuclear
Power Plants Dukovany and Temelin as the official dosimetry. In connection with the
legalization process the necessity of the [B-radiation measurements has been questioned.
Concerning this issue, we have performed several measurements and computer simulations.
Comparison of the response of various dosimeter types to the (-radiation was performed
using different calibration sources. In the next step the dependence of the shallow
penetrating radiation dose on the distance from a contaminated area and its relation to the
whole body dose was estimated from in-situ measurements. Finally, a test was carried out by
a computer simulation of the actual situation. The computer code MCNP5 was utilized to
determine the shallow dose equivalent rate dependence on the distance from a steel plate
contaminated by radionuclides emitting [B-particles and shallow penetrating gamma
radiation.The results showed that the DCM 2000XB electronic dosimeter exhibited the best
performance for the P-radiation measurements, closely followed by Siemens EPD1 and
passive chipstrate termoluminescent dosimeters. Comparing the ratios Hp(10) and Hp(0.07)
in different distances from the contaminated surface it was conclusively shown that if the
personal dose equivalent at 10 mm depth - Hp(10) remains below limit, then the personal
dose equivalent at 0.07 mm depth - Hp(0.07) cannot exceed or even reach its limit either.
Present results justify the monitoring of extremities skin expressed in terms of Hp(0.07),
rather than monitoring Hp(0.07) at the reference place. These conclusions were also fully
confirmed by the computer simulation.The details of our measurements and computer
simulations will be presented.
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POPIS RIADIACEHO A VYHODNOCOVACIEHO SW OPERATIVNEHO LYZICOVEHO
MONITORA PRE TRIEDENIE KZ

Martin Listjak®, Pavol Géndor, Alojz Slaninka', Ondrej Slavik*

1 vyskumny Gstav jadrovych elektrarni, a.s., Trnava

LyZicovy monitor je uréeny pre operativne velkoobjemové triedenie kontaminovanych
zemin (KZ) nachadzajucich sa v lyzici nakladaca typu UNC. Ugelom triedenia je separacia
KZ pochadzajucich z vyradovacich prac do dvoch kategérii podla hmotnostnej aktivity Cs-
137 (potencialne uvolnitelné - do 500 Bq.kg-1 a urcite kontaminované, ¢ize neuvolnitelné -
aktivita nad 500 Bq.kg-1). Zeminy, ktoré budld na zaklade merania tymto monitorom
vytriedené ako potencialne uvolnitelné do ZP, bud( néasledne transportované na pracovisko
pre uvolfiovanie KZ do ZP (PTKZ alebo VMP) s tradne schvéalenou a metrologicky overenou
metodikou uvolfiovania, kde sa definitivne rozhodne o ich uvolneni do ZP. SW lyZicového
monitora riadi nasledovné hlavné komponenty: Nal(TI) detektory pripojené k PC cez 2
elektronické trasy Inspector 2000, 2ks indukéné snimace, svetelnd veza so zvukovou a
svetelnou signalizaciou a prevodnik digital to USB. Detektory (2ks 2'x2'Nal(Tl)) su
umiestnené v ocelovom rame, na ktory sa poklada lyZica so zeminou. Riadiaci SW je
napisany v prostredi Visual Basic, ktoré umoZziuje pouZzitie programovacich kniznic Genie2K
a kniznice prevodnika. Detektory su ovladané softvérovo a namerané spektra st automaticky
vyhodnocované bez nutnosti pritomnosti operatora. Monitorovaci systém a jeho riadiaci SW
je navrhnuty tak, Ze po jeho uvedeni do nominalnej prevadzky je pre prevadzku postacujuci
iba jeden pracovnik obsluhujuci naklada¢ UNC, ktory dostava informécie pomocou svetelnej
signalizacie o spravnej polohe lyZice, priebehu a vysledkov merania.Poloha lyZice je
priebezne zistovana induk&énymi snimaémi, z ktorych signal je snimany cez prevodnik digital-
to-USB. Na zaklade signalov zo snimacov sa automaticky spusta meranie. Meranie trva
prednastaveny ¢as 20 s. Po merani prebieha analyza spektier a na zaver je operatorovi
oznameny vysledok. Pri analyze spektier sa uvazuje s plne naloZzenou lyZicou o objeme cca
200 L s konstantnou hustotou. Vplyv hustoty na vysledok nie je podstatny pre Ucely
triedenia.Vysledok merania je ozndmeny signalizaciu svetelnej veze, ktord je ovladané
spominanym SW cez prevodnik digital-to-USB. Po ozndmeni vysledku merania a odstraneni
lyZice z meracieho stolu je zariadenie pripravené na dalSie meranie. Vysledky vSetkym
merani su ukladané do databazy, z ktorej je mozné vytlacit sumarny protokol o o merani za
zvolené obdobie. Na protokole su uvedené mnoZstvd potencialne nekontaminovanej a
kontaminovanej zeminy.
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OPERATIVNY LYZICOVY TRIEDIACI MONITOR KONTAMINOVANY CH ZEMIN -
ODSKUSANIE A JEHO VYSLEDKY

Alojz Slaninka®, Martin Listjak®

L vyskumny Gstav jadrovych elektrarni, a.s., Trnava

Koncepcia operativneho triediaceho monitora kontaminovanych zemin (KZ) vznikla v
ramci zvySovania kapacity monitorov pre uvolfiovanie do ZP, prevadzkovanych na JE Al.
Ugelom monitora je na zaklade merania hmotnostnej aktivity 137Cs roztriedit KZ na
kontaminované a potencialne uvolnitelné do ZP. Potencialne uvolnitelné KZ budd po
roztriedeni transportované na pracoviska pre uvolfiovanie do ZP, kde bud( kontrolované
monitorovacimi systémami licencovanymi pre uvolfiovanie do ZP. VyuZivanie triediaceho
monitora takto nepriamo zvySuje uvolfiovacie kapacity na JE Al, pretoZze prispieva
k zniZeniu objemu KZ postupujuceho na nakladné uvolfnovacie pracoviskd. Okrem toho
prispieva k zvySeniu miery homogenity KZ monitorovanych na tychto pracoviskach.
Navrhnuty monitorovaci systém pozostava z dvojice tienenych scintilaénych Nal(Tl) 2" x 2"
detektorov. Detektory s tieneniami st umiestnené v ocefovom ochrannom rdme, na ktory sa
poklada lyzica nakladaca typu UNC (180 x 75 x 50 cm) s KZ uréenou na monitorovanie.
Pritomnost' lyZice v meracej polohe je kontrolovana indukénymi snimaémi. Poloha lyZice,
priebeh a vysledky merania su signalizované farebnou svetelnou signaliziciou. Koncepcia
triedenia predpoklada, Ze po uvedeni monitora do prevadzky tvori jeho obsluhu iba
pracovnik obsluhujaci UNC naklada€. Koncepcia triediaceho monitora je podrobnejSia
popisana v prispevku ,Nové uvolfiovacie kapacity pre uvolfiovanie materialov na JE
Al1".Citlivost merania pre navrhnuté usporiadanie detektorov, tienenia a vzorky,
predpokladajdca pritomnost’ nasytenej 30 cm vrstvy KZ v lyZici po€as monitorovania, bola
stanovena pomocou kalibratného nastroja ISOCS ako aj MCNP simulagnych
vypoctov.Chybajuca kontrola hustoty, hmotnosti a hrabky vrstvy KZ v lyZici ako aj kratka
doba merania znamenaju pomerne vysoku neistotu merania (na Urovni desiatok percent),
ktora je ale prijatelnd pre dany 0Cel monitorovania, ktorym je predovSetkym vysoka
produktivita merania, jednoducha obsluha ako aj nizke obstaravacie naklady.Na z&klade
stanovenej citlivosti merania a nameraného pozadia poCas skuSobnej prevadzky bola
stanovena MDA na urovni 200 Bg/kg 137Cs pri dobe merania 30 s. Odhad neistoty merania
zaloZzeny na posudzovani vplyvu rozdielov parametrov realnej geometrie merania od
kalibraéného modelu (vplyv hustoty, hrabky vrstvy a tvaru zeminy v lyZici) ako aj vplyvu
kratkej doby merania a moZzného nehomogénneho rozdelenia aktivity v objeme lyZice
poukazal na prijatelnd mieru neistotu merania na darovni ccs 45 %.V ramci skiSok monitora
boli vykonané 3 série merani s rdznou Uroviiou kontaminacie kontrolovanej KZ v lyZici. Z
lyZic boli pre porovnanie odobrané vzoriek zeminy, ktoré boli nasledne analyzované
v akreditovanom gamaspektrometrickom laboratériu VUJE. Porovnanie vysledkov merani
triediaceho monitora s 8 vysledkami laboratérnych merani odobranych vzoriek ukazalo, Ze
odchylky triediacim monitorom nameranych hodn6ét od hodnét laboratérnych merani vzoriek
boli v priemere na urovni 20 %, max. do 40%. V dalSom kroku sa predpoklada porovnanie s
certifikovanym meradlom schopnym zmerat cely objem lyZice (napr. monitor sudov).
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DETERMINATION OF 99TC IN EVAPORATOR CONCENTRATES US ING SOLID PHASE
EXTRACTION TECHNIQUES

Veronika Pau¢ova!, Boris Remenec?, Silvia Dulanska®, Lubomir Matel*

! Katedra jadrovej chémie, PF UK, Bratislava

This work describes a simple and rapid method of 99Tc pre-concentration, separation
and purification by using AnaLig® Tc02 gel in two stages or AnaLig® gel in a first stage and
TEVA® Resin in a second stage, which are commercially available from IBC Advanced
Technologies, Inc. and Eichrom Industries, Inc., respectively. The method is suitable for
analyzing large volume concentrate samples in a relatively short time. The use and
effectiveness of AnalLig®TCO02 and Eichrom's TEVA® Resin were successfully tested by
analysis of evaporator concentrate samples which belong to the class of most difficult
matrices to analyze.
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SEKCIA V.
HAVARIJNY MANAZMENT

(mimoriadne situacie, havarie, odpady)

94



MonRaS - PROGRAMOVY PROST REDEK PRO UKLADANI, ZPRACOVANI A
ZVEREJNOVANI DAT Z RMS CR - 1. GAST

Michaela Bodova', Hana Bilkova!, Jifi Havranek', Jana MoltaSova®, Véra Starostova?,
Eva Sindelkova®, Zdenek Votruba®

! Statni GFad pro jadernou bezpeénost, Praha

Radia¢ni situace na uUzemi CR je zjistovana predevdim pomoci Radiaéni
monitorovaci sité (RMS). Jejim fizenim je povéfen Statni Gfad pro jadernou bezpecénost
(SUJB). Kromé SUJB (tj. jeho regionalnich center), Statniho Gstavu radia¢ni ochrany, v.v.i, a
drziteld povoleni k provozu jadernych zafizeni, se na ¢innosti RMS podileji organizace
resortd  Ministerstva financi, Ministerstva obrany, Ministerstva vnitra, Ministerstva
zemédélstvi a Ministerstva Zivotniho prostfedi.RMS zahdjila ¢innost v r. 1986. Monitorovani
je realizovano na zékladé mérfeni pfislusnych fyzikalnich veli€in v tzv. méficich mistech nebo
na zakladé stanovovani obsahu radionuklidi ve vzorcich zZivotniho prostfedi a potravnich
fetézcu odebranych v tzv. odbérovych mistech. Jednéa se tak o velké mnoZzstvi dat, ktera je
tfeba centralné uloZit, zpracovat a zverejnit. Statni Ufad pro jadernou bezpecénost se v roce
2007 rozhodl pro pofizeni nového programového prostfedku ,MonRaS - Monitorovani
Radiacni Situace", ktery by umozZznil toto ukladani, zpracovani a zvefejiiovani s vyuzitim
databdzového prostiedi ORACLE. Zaroven bylo rozhodnuto, Ze se bude jednat o webovou
aplikaci typu Klient - server, ktera bude mj. vyuzivat i prostfedi geografického informaéniho
systému (GIS).V prezentaci pfedkladané SUJB, ktera je v pofadi prvni prezentaci na téma
,MonRaS", jsou uvedeny jednak né&které podrobnosti k RMS CR, jednak jsou shrnuty
zakladni zkuSenosti ze zadavani pozadavki na tento programovy prostfedek z obdobi
6/2008 az 9/2011.
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MonRaS - GIS MODUL A MAPOVY SERVER SUJB
Eva Smejkalova®, Dusan Suchori!, Peter Carny*

1 ABmerit, Trnava

Mapovy server SUJB a GIS Modul boli vytvorené v ABmerit, Trnava, a dodané pre
SUJB v suvislosti s tvorbou systému MonRaS (Monitorovani Radia¢ni Situace). GIS Modul
spoloéne s mapovym serverom SUJB tvoria mapovi vizualizaén( Gast' systému MonRasS.
Mapovy server SUJB existuje samostatne a nezavisle od systému MonRaS a v podmienkach
SUJB je vyuzivany aj inymi systémami sliziacimi pre havarijnd odozvu - konkrétne
systémami ESTE EDU, ESTE ETE a systtmom ESTE EU. Mapové servery uchovavaju,
spracovavaju a poskytuju data spojené s geografickou informaciou. Patria medzi
geoinformacéné technologie pracujice na architektire klient-server. Mapovy server SUJB
slizi ako néastroj na prehliadanie priestorovych dét (poskytuje viacero rastrovych a
vektorovych formatov), na zobrazovanie map prostrednictvom internetu, dalej pre zdielanie,
prenos geodat vektorovych formatov, zobrazovanie a spracovavanie rastrovych geodat.
Poskytuje funkcionalitu pre tvorbu mapovych vystupov (tematické mapy, symboly,
polopriehladnost vrstiev, vodotlate, on-fly kartografické transformacie suradnicovych
systémov) a umoZziuje integraciu s funkcionalitou GeoWebCache (GWC) pre zrychlenie
zobrazovania mapovych dat a akceleraciu zobrazovania mapovych dlazdic. V ramci
informacnej Struktiry SUJB mapovy server tvori kompletnt geodatovi zakladiu (v3etky
dostupné mapové data SUJB -od Ceského dradu zememeradského a katastralneho,
Geografickej sluzby Armady CR, komeréne zakipené produkty ArcCR 500, a mapy
celoeuropskeho projektu LANDSAT - Corine Land Cover). Disponuje kompatibilitou a
interoperabilitou v ramci GIS aplikécii tretich stran (iné formaty, vyuzitie sluzieb mapového
servera napr. systémami ESTE na SUJB) a tiez umoziuje poskytovanie metadatovych
Gdajov (napr. pre INSPIRE). GIS Modul reprezentuje geografickl ¢ast systému MonRaS a
umoziiuje uzivatefom prehliadat vysledky radiacného monitorovania (v havarijnom aj
beZnom mierovom reZime) na Grovni radiaénej monitorovacej siete CR a pracovat s nimi
pomocou mapy. V MonRaS je modul implementovany v dvoch inStanciach - verzia pre
intranet a internet. GIS Modul poskytuje funkcionalitu mapového modulu v ramci
informacného systému MonRaS, Standardné nastroje pre ovladanie mapy, tlag, export
zobrazenej mapy a prepojenie (komunikaciu) s vlastnou aplikdciou MonRaS. Na mape
umoziiuje zobrazovanie a prehliadanie vysledkov monitorovania siete v€asného zistenia
(SVZ2) vo forme prislusnych symbolov na mape, farebne odliSenych v zavislosti od Urovne
meranej hodnoty, integralnych dozimetrov (TLD, ELD) formou bodovych symbolov, z
odberovych miest (aerosoly, spady, vody, pbédy, potravinovy retazec) vizualizovanych ré6znou
symbolikou a z merani mobilnych skupin zobrazenych formou linie (monitorovacie trasy).
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PROGRAMOVY PROSTREDEK PRO UKLADANI, ZPRACOVANI A ZVE REJNOVANIi DAT
ZRMS CR - 2. GAST

Martin Lavicky', Tomas Forman'

LENVINET a.s., Ttebi¢

Programovy prostfedek MonRaS (Monitorovani Radiaéni Situace) slouzi jako
jedineény néstroj pro shromazdovéani, vyhodnocovani a zvefejiiovani dat radianiho
monitorovani Uzemi Ceské republiky, zejména slozkami radiaéni monitorovaci sité
SUJB/SURO, v.v.i.. Byl budovan v letech 2008 - 2011 za pomoci pfednich &eskych
odbornikd z SUJB a SURO, v.v.i. a v soucasné dobé se jako moderni webova aplikace stal
jednim z pilita kvalitniho monitorovani radiaéni situace v Ceské republice.Prezentace
predkladana firmou ENVINET a.s. navazuje na 1. Cast tfi prezentaci na téma MonRaS,
kterou predklada Statni Gfad pro jadernou bezpecnost (SUJB). Obsahem prezentace SUJB
je obecny popis radiaéniho monitorovani na tzemi CR. Teti ¢asti je pak pFispévek Ing. Mgr.
Evy Smejkalové a kolektivu autort z firmy ABmerit, ktery se zabyva zobrazovanim
naméfenych dat v mapé& pomoci GIS modulu a mapového servetu SUJB.Obsahem
prezentace firmy ENVINET a.s. je zejména popis tvorby tzv. Implementa¢niho modelu a
nasledné vlastniho vyvoje programového prostfedku MonRas.
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MIMORADNE PRIPADY SETRENE STATNIM URADEM PRO JADERNOU BEZPE CNOST
CESKE REPUBLIKY

Jana Davidkova!

! Statni Fad pro jadernou bezpeénost, Praha

Statni Gfad pro jadernou bezpeénost Ceské republiky jakoZto organ vykonavajici
statni spravu a dozor v oblasti radiaCni ochrany Setfi kazdorocné nékolik desitek
mimoradnych pfipadl souvisejicich s vyuzivanim zdroju ionizujiciho zareni. Jde zejména o
pfipady zachytu radioaktivnich latek ve spalovnach odpadu, ve sbérnach kovového Srotu
nebo v hutich a Zelezarnach, kde je Srot zpracovavan. Na téchto mistech Ize predpokladat
vyskyt kontaminovanych pfedmétt ¢i radioaktivniho materialu a jsou zde proto nainstalovana
detek&ni zafizeni. Zachytavany jsou pak vétSinou predméty kontaminované pfirodnimi
radionuklidy jako napf. trubky s usazeninami a staré letecké ,budiky”, kontaminovany
zdravotnicky material, vyjime¢né i zdroj ionizujiciho zafeni, napf. pozarni hlasi¢. Nékdy
(zpravidla na letistich) jsou ,zachytdvany" osoby po aplikaci radiofarmak. Pro vSechny tyto
pfipady jsou nastaveny standardni postupy feSeni. Dochazi také k nalezim radioaktivnich
latek napfiklad ve starych skladech apod. Zavazné jsou pfipady, kdy jsou zdroje zareni
opustény (nejsou pod fadnou kontrolou) z divodu zaniku ¢&i insolventnosti jejich pavodniho
uzivatele. HI&Seny jsou i pfipady udalosti pfimo na pracovistich se zdroji ionizujiciho zéfeni,
kdy vlivem lidské chyby nebo selhanim techniky dojde ke kontaminaci nebo zvySenému
ozareni. PfeSetfovano je rovnéz prekroceni limitl pro radiacni pracovniky, ke kterému doslo
pfi bézné Cinnosti. Cilem pfispévku je podat informaci o tom, jaké je spektrum a podcty
Setfenych mimofadnych pfipadu v poslednich péti letech.
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MONITOROVACI SYSTEM CTBTO A JEHO ROLE PO HAVARII JA DERNE
ELEKTRARNY FUKUSIMA

Irena Malatova!, Ales Fronka®

! Statni ustav radiaéni ochrany, Praha

Po havarii jaderné elektrarny FukuSima, ktera zhavarovala v disledku zemétfeseni a
zejména v dusledku zemétfesenim vyvolané obrovské viny tsunami, bylo ziejmé, Ze se do
ovzdusi dostaly Stépné produkty zejména z bazénu s vyhorelym palivem a pravdépodobné i
sit CTBTO ( Comprehensive Nuclear- Test- Ban Treaty Organization) ze svych tzv.
radionuklidovych stanic pro monitorovani aerosoll a radioaktivnich vzacnych plynd. Tyto
stanice jsou spolu se stanicemi seismickymi, hydroakustickymi a infrazvukovymi budovany
za uCelem detekce neohlaSenych jadernych vybuchl. Stanice pro detekci radionuklidd v
aerosolech jsou rozmistény po celém svété a jsou vybaveny polovodiCovymi detektory o
relativni U¢innosti vétSi nez 100% a odbé&rovymi zafizenimi s pritokem vétSim nez 100m3/h.
Filtry se méFi, po 24 hodinové prestavce pro vymreni pfirodnich radionuklidi, rovnéz 24
hodin. Spektra jsou automaticky vyhodnocovana a zasilan do ustfedi . Stanice na detekci
vzacnych plyna jsou obecné nékolika provenienci, slouzi ke stanoveni velmi nizkych aktivit
Xe 133 a Xe 135. Po fukuSimské havérii CTBTO data z radionuklidovych stanic uvolnila,
takZe bylo moZzné sledovat, jak se vzdusna kontaminace Sifila po severni polokouli.
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FUKUSIMA NA SLOVENSKU
Pavol Ragan®, lvan Klenovi¢', Alzbeta Durecova?, Frantisek Durec?

! Urad verejného zdravotnictva SR, Bratislava
?Regionalny Grad verejného zdravotnictva, B. Bystrica

Po havérii na JE FukuSima sa kontaminované vzdusné hmoty dostali aj nad
Slovensko. Stéle zloZzky radiacnej a monitorovacej siete v rezorte zdravotnictva merali
najdblezitejSie radiatné parametre v zloZkach Zivotného prostredia a to: prikon davkového
ekvivalentu vo vzduchu, objemovu aktivitu raddionuklidov vo vzduchu, radioaktivny spad a
radioaktivitu vybranych potravinovych zloziek.Urad verejného zdravotnictva SR zaznamenal
zvySené koncentracie radioaktivnych aerosolov vo vzduchu (I-131, Cs-137 a Cs-134) ako aj
radioaktivneho spadu v zrazkovej vode. RUVZ v Banskej Bystrici zaznamenal zvySené
koncentracie radioaktivneho spadu v zrézkovej vode a vykonal cielené odbery ov€ieho
mlieka oviec pasenych na cerstvej trave, v ktorom nameral [-131 v hodnotach radovo
jednotky Bg/l.Na UVZ SR boli bezplatne s negativnym vysledkom zmerani viaceri ob&ania,
ktori pricestovali z Japonska, z nich dve osoby priamo z Fukudimy.UVZ SR pravidelne
informoval o aktualnej radiacnej situacii a uverejfioval odporucania, aktualne informéacie a
vyzvy pre ob&anov na internete, napr. informéacie pre ob&anov cestujucich do Japonska
alebo o jodovej profylaxii.
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MONITOROVANI RADIONUKLID U vV OVZDUSI CESKE REPUBLIKY V OBDOBI PO
HAVARII JE FUKUSIMA

Miroslav Hyza', Petr Rulik', V&ra Begkova', Zdenék Borecky?, Jifi Havranek®, Zoltan
Holgye', Jan Lustiak®, Helena Mal&®, Jan Matzner®, Helena Pilatova®, Jifi Rada®, Eva
Schlesingerova', Eva Sindelkova®, Lenka Trnkova®, Jaroslav Vigek?

! Statni ustav radiaéni ochrany, Praha

2 Statni Ustav radiaéni ochrany, Hradec Kralové

% Statni Ustav radiaéni ochrany, Ostrava

* Statni trad pro jadernou bezpeénost, Praha

® Statni drad pro jadernou bezpeénost, regionalne centrum éeské Budejovice

Systém monitorovani provadéného v ramci Radiaéni monitorovaci sité (RMS) CR po
havarii JE FukuSima prokazal, Ze RMS je schopna pruzné reagovat pfi zjiSténi jakychkoliv
odchylek od normalni situace a operativné pfizplsobovat monitorovani okolnostem. V &lanku
jsou uvedeny souhrnné vysledky monitorovani ovzdusi CR po havérii JE Fukusima. Prvé
zvy3ené hodnoty byly v CR zaznamenany z 23. na 24.3.2011; nejvy33i hodnoty byly
naméfeny v obdobi 28.3. az 1.4. a Cinily jednotky mBg/m3. ZvySené hodnoty byly méfitelné
do zacatku Cervna. Efektivni poloCas odstrafiovani jodu resp. cesia z atmosféry byl 4 resp. 7
dnd. Pomér aktivity plynné a aerosolové formy 1311 se pohyboval obvykle v intervalu od 2 do
6. Pomér aktivity 137Cs/134Cs byl roven jedné. Uvazek efektivni davky z inhalace pro
dospélého obyvatele CR zpusobeny radionuklidy pochazejicimi z havarované JE Fukudima
byl odhadnut na méné nez 4x10-5 mSv.
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FUKUSHIMA - RADIOLOGICKE DOPADY NA STREDNU EUROPU M ODELOVANE
SYSTEMOM ESTE

Peter Carny*, Dusan Suchon', Eva Smejkalova®, Monika Krpelanova®, Ludovit Liptak®,
Miroslav Chyly*

1 ABmerit, Trnava

Radiologické dopady udalosti na jadrovych zariadeniach Fukushima Dai-ichi na
strednu Eurépu boli modelované systémom ESTE. Udalosti vo Fukushime a ich radiologické
dopady sme modelovali najma z dévodu overenia naSich pristupov, algoritmov a modelov
ESTE. V predndSke su uvedené odhadované zdrojové c¢leny (Unik radionuklidov do
atmosféry okolia) v désledku udalosti na reaktoroch a bazénoch vyhoretého paliva Dai-ichi 1
az 4. V prednaske je diskutované hodnotenie stupfia havarie vo Fukushime podla
medzindrodnej havarijnej stupnice INES. R&diologické dopady v globalnom meradle
(severna hemisféra) boli modelované s vyuZitim Lagrangeovho €asticového modelu Sirenia
radionuklidov v atmosfére implementovaného v programe ESTE. Numerické predpovede
meteorologickych parametrov pre cely svet boli na ten Gcel zakupené z predpovedného
meteorologického centra ECMWF v Readingu (UK) prostrednictvom SHMU Bratislava. V
prednaske je prezentované Sirenie radionuklidov z lokality Fukushima po celom svete s
¢asovym krokom 1 den. Radiologické dopady su prezentované ako vystupy 3D vizualizcie
mrakov Siriacich sa Castic a sU tiez prezentované ako rastrové mapové vystupy v
ekvivalentne] azimutalnej projekcii. V oblasti strednej Eur6py su vypocitané radiologické
dopady udalosti na drovni jednotiek/desiatok nanoSv z oZiarenia z depozitu na teréne
(efektivna davka za 1 mesiac od udalosti) a podobne na drovni jednotiek/desiatok nanoSv z
inhalacie vzduchu kontaminovaného nuklidmi z Fukushimy (Gvéazok efektivnej davky z
inhalacie, spésobeny udalostou). Tato praca bola vykonana v ABmerit ako sucast rieSenia
projektu v ramci operacného programu \"Veda a Vyskum\": Vytvorenie inovativheho
pracoviska pre vyvoj a aplikaciu pokroc€ilych metdd paralelného pocitacového modelovania a
pokrocilych geoinformatickych metdd dialkového prieskumu Zeme. Systémy ESTE slGZia na
havarijnt odozvu v pripade jadrovej/radiacnej havarie a su pouzivané na podporu krizového
manazmentu na Grovni jadrovej elektrarne (implementacia ESTE EBO a ESTE EMO), na
drovni $tatu (implementacie ESTE pre Krizové Staby SUJB CR, bulharského Uradu
jadrového dozoru, raktskeho Ministerstva zivotného prostredia, klienti ESTE na UJD SR) a
na urovni IAEA (implementécie ESTE v Incident and Emergency Centre IAEA).

102



FUKUSHIMA - VYPO CET INVENTARA AZ REAKTOROV A BAZENOV SKLADOVANIA
DAI-ICHI 1 AZ DAI-ICHI 4, ODHAD ZDROJOVEHO CLENA

Monika Krpelanova', Peter Carny*

1 ABmerit, Trnava

Inventar aktivnej zony a bazénu skladovania vyhoretého paliva na jednotlivych
reaktoroch Dai-ichi 1 aZz Dai-ichi 4 bol stanoveny pre potreby realistického odhadu
zdrojového &lena (Uniku do atmosféry okolia) a modelovania radiologickych dopadov udalosti
vo Fukushime. Vypocty inventarov boli vykonané metodoldgiou, ktor4 je pouzZivana v
systémoch na havarijnd odozvu a podporu krizového manazmentu ESTE. Vypocty boli
vykonané na baze modelu, ktory reSpektuje znalosti redlneho paliva a palivovych cyklov na
jednotlivych reaktoroch Dai-ichi. Potrebné vstupné data pre pripravu modelu a vypocet
inventarov sme ziskali z databazy PRIS IAEA (Power Reactor Information System) a z
komunikacie s pracovnikmi IAEA. Modelové vypocty inventarov reaktorov a bazénov
skladovania Dai-ichi boli vykonané programom SCALE verzia 6 (Standardized Computer
Analyses for Licensing Evaluation). SCALE je modularny systém pre vypocet tienenia
reaktora, kriticnosti, zdrojového ¢lena, inventara palivovych ¢&lankov, reaktorova fyziku. V
programe su implementované kniznice ENDF/B-V, ENDF/B-VI, ENDF/B-VII, pravidelne
aktualizované (ENDF = Evaluated Nuclear Data File). Program je licencovany okrem iného
na vypocet inventara AZ. V prednaske je struéne zmieneny metodicky postup vypoctu a je
popisané jadroveé palivo pouzivané v reaktoroch (vratane paliva MOX so zvySenym obsahom
Pu).
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CO PRINESLA HAVARIE JADERNE ELEKTRARNY FUKUSHIMA PRO STR ATEGII
MONITOROVANI MOBILNiIMI SKUPINAMI

Martina Skabova', Jan Helebrant®, Irena Ce3pirova', Lubomir Gryc'

IStatni ustav radiaéni ochrany, Praha

V duasledku havarie v jaderné elektrarné Fukushima Dai-ichi doSlo k postupnému
rozSifeni planovaného systému radiacniho monitoringu. Pozornost byla v prvni fazi
vénovana méfeni davkového pfikonu na Uzemi Japonska a zejména v jaderné elektrarné a
jejim okoli s cilem ziskat co nejdfive relevantni data dovolujici pfipravu a realizaci
nezbytnych opatfeni na ochranu obyvatel. Rozhodujici vyznam méla proto méfreni japonské
monitorovaci sit¢ SPEEDI (obdoba naSi SVZ), méfeni mobilnich skupin (MS), a to jak
pozemnich, leteckych a ,namornich", tak postupné realizovand in-situ méfeni v potencialné
nejvice postizenych lokalitach provadéné verejnymi i soukromymi institucemi. V pfispévku
jsme se pokusili shrnout Casové trendy méfeni radiacni situace na Uzemi Japonska.
Prezentujeme moZznost simulace ploSné a ¢asové distribuce davkovych pfikond na zéakladé
dat z méfici sité v dané chvili dostupnych vysledkd monitorovani MS a in-situ méreni. Radi
bychom zddraznili vyznam v€asného leteckého monitoringu davkovych prikond, ktery je
rozhodujici pro strategii monitorovani MS a volbu lokalit in-situ méfeni na vybraném Uzemi.
Japonska havarie ukézala na nutnost byt pfipraven urychlené rozvinout radiacni monitoring
jednoduchou i neprofesionaly ovladatelnou technikou véetné pfedavani dat (a to i za situace,
Ze dojde ke ztraté funkceschopnosti energetickych zdroju, ¢ mobilni telefonni sité).
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VELIKOSTNI ROZDELENi AEROSOL U SPOJENYCH S RADIONUKLIDY UVOLN ENYMI Z
JE FUKUSIMA

Helena Mala®, Petr Rulik, Jan Mihalik*, Miroslav Hyza'

! Statni ustav radiaéni ochrany, Praha

V souvislosti s havarii JE FukuSima byly v obdobi od 24.3. do 13.4. 2011 provedeny
na sebe navazujici odbéry aerosolu pro stanoveni objemové aktivity v zavislosti na jeho
velikostnim rozdéleni. K odbérim byly vyuzity tfi pétistupriové kaskadni impaktory
rozmisténé v arealu SURO Praha. Objemové aktivity deponované na shérnych viozkach a
na podloznych filtrech byly stanoveny pomoci polovodiCové spektrometrie gama. V
ziskanych spektrech byly z hlediska velikostni distribuce hodnoceny 131I, 134Cs a 137Cs,
pro kontrolu a srovnani bylo rovnéz stanoveno 7Be. | pfes velmi dlouhé doby méfeni aktivity
na nékterych stupnich leZely pod hodnotou minimalni vyznamné aktivity. Experimentélni data
- aktivity radionuklidid v zavislosti na aerodynamickém prameéru (AP) aerosolu -byla
hodnocena za prfedpokladu jejich log-normalniho rozdéleni hlavné pomoci 2 parametrd:
aktivitniho medianu aerodynamického priméru (AMAD) a geometrické smérodatné odchylky
(GSD). Charakter vétSiny distribuci (ze vSech odbéru) byl podobny, téméf monomodalni, s
maximem aktivity spojenym s Casticemi s AP < 0,49 um (Casto vice nez 60% aktivity v
zavislosti na druhu radionuklidu), nejméné zastoupené byly Céastice s nejvétSim
aerodynamickym prameérem (aerosol s AD > 3,0 um obsahoval méné nez 10% aktivity).
Celkové objemové aktivity zachycené na aerosolech vSech velikosti se v jednotlivych vzdy
nékolik dnu trvajicich odbérech pohybovaly v rozmezi pro 1311 1,5 x 10-4 - 1,0 x 10-3 Bg/m3,
134Cs 9,4 x 10-6 - 7,0 x 10-5 Bg/m3 a 137Cs 2,2 x 10-5 - 1,1 x 10-4 Bg/m3. VétSina hodnot
AMAD byla v rozmezi 0,3 az 0,8 um a GSD 3 az 4. Vysledky byly porovnany s udaji
ziskanymi v kvétnu a &ervnu 1986 po havarii JE Cernobyl, kdy byla stanovena prdmérna
hodnota AMAD tékavych radionuklidd (k nimz patfi i 1311, 134Cs a 137Cs) 0,5 um. Z
provedeného srovnani vyplyva, Ze velikostni rozdéleni a hodnoty AMAD po havarii JE v
Cernobylu a po havarii JE ve Fukusimé byly velmi podobné.
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MONITOROVANIE 1-131 PO HAVARII JE FUKUSIMA A KOREKC I|A PRISPEVKU I-131
VO VYPUSTIACH SE EBO.

Anna Tomaskova!, Boris Remenec?, Vladimir Nem&ovig*

1SE, a.s., zavod EBO, Trnava

Po zemetraseni a naslednej vine tsunami v marci 2011 boli poSkodené reaktory
jadrovej elektrarne FukuSima v Japonsku. Nasledkom poskodenia reaktorov unikli do
ovzdusia radioaktivne izotopy i6du, ktoré sa pradenim vzduSnych mas dostali nad Eurépu a
Slovensko. Izotop 1-131 bol identifikovany vo vzorkach atmosféry a v odberoch systému
radiacnej kontroly okolia SE EBO. Vzduch z atmosféry kontaminovany izotopmi jodu z
FukuSimy bol privodnymi ventilaCnymi systémami, ktoré neobsahuju jédové filtre, nasavany
do vnuatornych priestorov kontrolovaného péasma, nasledne organizovane vypustany a
merany vo ventilathom komine SE EBO. Namerané hodnoty tak vstapili do bilancii
radioaktivnych vypusti. Vypust [-131 z SE EBO bola v uvedenom obdobi navySena o
prispevok pochadzajuci z JE FukuSima a namerané aktivity 1-131 bolo nutné korigovat. Bola
vypracovana a UVZ SR schvalena metodika stanovenia reélnych vypusti 1-131 do atmosféry.
Prispevok z JE FukuSima bolo podla tejto metodiky mozné odpocitat z radioaktivnych
bilancii vypusti 1-131 z SE EBO v danom obdobi za predpokladov Ze: a) prispevok JE
FukuSima bol meratelny vo vzorkach Zivotného prostredia v okoli SE EBO b) nebola
identifikovand Ziadna netesnost pokrytia palivovych ¢&lankov c¢) koncentracia [-131 v
primérnych okruhoch SE EBO bola stabilizovana a bez trendov V zmysle tejto metodiky boli
namerané hodnoty aktivity v obdobi od 21.marca 2011 do 23.m4aja.2011 boli nahradené
priemernou hodnotou vypuste 1-131 za obdobie od zaciatku roku 2011 po marec 2011.
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REPORT ABOUT RADIATION MEASUREMENTS WITH THE SILICO N DETECTOR
AROUND THE FUKUSHIMA POWER PLANT

Ondrej Ploc?, Yukio Uchihori, Hisashi Kitamura

! Ustav jaderné fyziky AV CR, Praha

The massive tsunami hit the Fukushima-Daiichi nuclear power plant after the Tohoku
earthquake on March 11th, 2011. Emergency electric systems of diesel electric machines
stopped and during several days later the hydrogen exploded due to over-heated reactors at
units 1, 3 and 4. In addition, serious damage was caused in a fuel nuclear storage of unit 2.
As a result of these accidents, an extremely large amount of radioisotopes were spread in
air, soil, tap water, seawater and food around large areas in East Japan.First, this paper
reports about radiation measurements with the silicon detector Liulin at the J-village, a base
of emergency workers, located 20km from Fukushima Daiichi from March 23rd, 2011 to
August 5th, 2011. Comparison of measurements with the same device at some other
locations (Chiba city, Moscow, board of aircraft) before and after the accident will be
presented. Second, the paper describes our efforts to develop a new portable gamma
camera based on Medipix to locate radiation hotspots at Fukushima prefecture.
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CVICENIE INEX-4 - APLIKACIA MODELOV ESTE NA PRIPRAVU SC ENARA
Peter Carny®, Ludovit Liptak!, Eva Smejkalova', Monika Krpelanova®

1 ABmerit, Trnava

CviCenia INEX sU medzindrodné cviCenia organizované Organizaciou pre
ekonomickl spolupracu a rozvoj (jej Agentdrou pre jadrovl energiu), OECD NEA.
Predchédzajuce cvicenia INEX 1 aZz 3 boli zamerané najma na odozvu na havariu jadrovych
elektrarni, pricom cielom bolo precvicit rézne aspekty havarijnej odozvy na narodnej a
medzinarodnej urovni, v skorej faze po vzniku havarie. Cvi¢enie INEX-4 (prebieha na
narodnych arovniach v r.2010-2011), bolo zamerané na precvi¢enie odozvy na kriminalny
¢in, pri ktorom bola proti obyvatelstvu aplikovana \"Spinavd bomba\" obsahujuca radioaktivny
ziaric  (\"dirty bomb\"). Cielom cvienia bolo precviit a zdokonalit havarijna
pripravenost.Zakladnymi vychodiskami alebo poziadavkami na scenar: precvi€it odozvu
zodpovednych organov na hrozbu pouZitia radiologickej zbrane; precviCit starostlivost o
zranenych obc&anov a rezimové opatrenia v zdravotnickych zariadeniach, kde boli zraneni
prevezeni; komunikacia s verejnostou a médiami; dekontaminacia zasiahnutej oblasti mesta
vratane likvidacie odpadovych véd; zasady pohybu o0s6b po vyty€eni bezpeénostnych
z6n.Pre pripravu scenara cviéenia INEX-4 v CR boli vyuZité modely ESTE - difazny model a
PTM model (puff trajectory model) - na modelovu situéciu, ked na nadmesti v mestskej
zastavbe bola aplikovana \"Spinava bomba\".Predmetom prispevku je popis a vizualizacia
modelovaného Sirenia radionuklidov v intravildne historického mesta. Prezentované si mapy
modelom vypocditanej radiacnej situacie (davkoveé prikony a depozit na uliciach). Diskutované
su potrebné vstupy pre modelovy vypoc€et (napriklad znalost meteo-situacie, digitalne
geodata obsahujuce informéciu o rozmiestneni budov a ulic v priestore - poloha, rozmery) a
moznosti vyuZitia obdobnych modelovych vypoctov pre reélny krizovy manazment.
Prezentované vysledky boli dosiahnuté ako stcast verejnej zakazky pre SUJB: \"Spoluprace
pfi pfipravé a provedeni havarijniho cviceni INEX-4\" financovanej SUJB.
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ZASAHOVA SKUPINA UJV REZ A.S. A ZACHYTY RADIOAKTIVNICH
MATERIALU (PODOLI 2011 A JINE)

Josef Podlaha', Karel Svoboda®

! Utad jaderného vyzkumu,a.s., Re?

Nalezt ¢&i zachytd zdroju ionizujiciho zareni (ZIZ) mimo pracovisté se ZIZ v
poslednich letech vyrazné ubylo. Na konci zafi 2011 vSak doSlo k nalezu, ktery vzbudil
velkou pozornost odborné i laické vefejnosti. Slo o nalez zdroje 226Ra na détském hfisti v
Praze - Podoli a na feSeni této udalosti se také podilel Ustav jaderného vyzkumu Re? a.s.
(UJIV).UJV a jeji dcefina spoleénost Centrum vyzkumu ReZ s.r.o. (CVR) jsou vyznamnymi
provozovateli jadernych zafizeni a pracovist se zdroji ionizujiciho zafeni. Vzhledem k
velkému rozsahu €innosti spojenych s vyuzZivanim ZIZ spole¢nosti disponuji adekvatnim
systémem zajiSténi havarijni pfipravenosti.Sou¢asti zasahovych slozek feSicich mimoradné
udalosti je také Zasahova skupina pro nehody pfi prepravé zdroji ionizujiciho zareni.
Zasahova skupina zabezpeduje pfedeviim pro potfeby UJV a CVR provedeni zasahu v
pfipadé nehody pfi prepravé ZIZ nebo pfi fyzické ztraté Z1Z. Cinnosti zdsahové skupiny
zajistuji pracovnici Centra nakladani s radioaktivnimi odpady (dale Centrum), nebot toto
Centrum zajistuje nejvétsi podil pfeprav ZIZ v UJV v ramci své hlavni &innosti - nakladani s
radioaktivnimi odpady (RAO) produkovanymi jak UJV a CVR, tak i ostatnimi subjekty v celé
CR. Pracovnici zasahové skupiny drZi neptetrzitou pohotovost, aby byli schopni kdykoliv v
pfipadé potfeby zasahnout.Zasahova skupina UJV slouzi téZ pro potfeby dalSich organizaci,
které nemaji podobnou skupinu k dispozici a u kterych pfitom mlze dojit k nestandardni
situaci spojené se ZIZ. Jde pfedevSim o riziko néalezu (zachytu) ZIZ mimo pracovisté se ZIZ.
UJV poskytuje tyto sluzby napfiklad pro skladky, kovosroty, spalovny. Skupina také zasahuje
na vyZadani Statniho Gfadu pro jadernou bezpeé&nost (SUJB).Cinnosti skupiny po pfijezdu na
misto nalezu zahrnuji provedeni monitorovani na lokalité, vyty€eni mista zasahu a dohledani
ZIZ. Dohledany ZIZ je pfepraven na pracovisté Centra, kde je po urcité dobé skladovani
Zpracovan a upraven a poté prepraven do Ulozisté¢ RAO.V pfispévku budou prezentovany
nedavné dobé a ke kterym patfi i vySe zminéna udalost v Praze - Podoli. Na tomto
konkrétnim pfipadu pak bude popsan postup provadéni samotného zasahu i Cinnosti
provadéné po zasahu souvisejici s identifikaci zdroje a dalSim nakladanim s nim.
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PODOLI, ZARI 2011 — ZACHYT ZARICE
Irena Ce3pirova', Katarina Rovenska®, Zdenek Prouza®, Lubomir Gryc’, Jan Helebrant!

! statni urad radiaéni ochrany, Praha

Dne 28. z&fi 2008 bylo soukromou osobou oznameno operaénimu stfedisku HZS CR
zvySeni davkoveho prikonu na détském hfisti v Praze — Podoli. Zprava byla pfedana na
styéné misto SUJB a ten povolal k proméfeni podezielé lokality mobilni skupinu SURO, v.v.i.
Praha (MS). Po pfijezdu na lokalitu MS potvrdila toto podezieni, ve spolupraci s pfislusniky
HzS CR a Policie CR vymezila bezpe&nostni zénu a provedla screeningové monitorovani
daného prostoru. Méfeni identifikovalo zafi¢ Ra-226 vjednom misté pod zemskym
povrchem. Vzhledem k tomu, Ze hfisté nebylo osvétleno, byla lokalita uzaviena a stfeZzena
Policii CR do druhého dne, kdy MS provedla detailni monitoring lokality. Po té byl z&stupci
SUJB vyZadan vyjezd zasahové skupiny UJV ReZ, a.s, k vyzvednuti a bezpe&nému odvozu
zéfice. Vysledky Setfeni SURO jsou presentovany na posteru.
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EVALUATION OF EXPECTED CONSEQUENCES OF A NUCLEAR PO WER PLANT
ACCIDENT USING SEQUENTIAL MONTE CARLO

Radek Hofman?, Vaclav Smidl

! Ustav teorie, informace a automatizace AV CR, Praha

We are concerned with probabilistic evaluation of consequences of an incident for
support of appointed decision makers. Specifically, we consider scenario with an accidental
release of radioactive material from a nuclear power station into the atmosphere. In such a
case, the decision makers are expected to make decisions about possible countermeasures
such as iodization or evacuation of the population.Key information that needs to be available
in these situations are expected consequences of the release. For example, the expected
map of the area where the absorbed radiation dose exceeds a predefined limit. Many
existing software tools are capable of computing such estimates, however, most commonly
in a deterministic way. In this paper we advocate the use of Bayesian approach, where all
potential consequences are treated as random variables. Specifically, we focus on the
sequential Monte Carlo techniques that represent all potential future realizations of the
situation by a set of deterministic possibilities (called the particles). We show that this
representation allows to answer various questions required by the decision makers.Since we
focus on the very early phase of a radiation accident, the proposed algorithm is supposed to
work in a fully autonomous regime without any supervision. We demonstrate that such a tool
can use the radiation measurements provided by a radiation monitoring network and
significantly improve predictions of radiation situation by the means of data assimilation
process. The system on-line gathers data from all the receptors around nuclear facility,
combines it with forecast given by an atmospheric dispersion model and thus gradually
improves the estimates of radiation situation. The system based on advanced methods of
Bayesian filtering is capable of providing probabilistic answers regarding the release and its
consequences, e.g. estimates of affected number of people and probability distributions of
doses in inhabited areas. Moreover, the algorithm can be also used in the off-line regime,
when it allows to address complex tasks such as positioning of measuring devices in order
the maximize their usefulness in case of a release.The algorithm and its benefits will be
demonstrated on a simulated release from the nuclear power plant Temelin. We will show
that even the current sparse radiation monitoring network surrounding the power plant can
be successfully used for data assimilation purposes.
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SEKCIA VI.

RADIACNA ZATAZ A OCHRANA V
DII;\GNOSTIKE, UULKEARNEJ’
MEDICINE A RADIACNEJ] ONKOLOGII
(zataz pacienta, personalu, velkost' oziarenia
populacie z lekarskych ZIZ, zabezpecenie
a kontrola kvality, optimalizacia)
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RADIACNi OCHRANA DETIi V RADIODIAGNOSTICE
Nozi¢kova Jitka®

! Statni GFad pro jadernou bezpeénost, Praha

Stéatni Gfad pro jadernou bezpeénost (dale SUJB) se v poslednich letech soustiedil na
provadéni inspekci radiodiagnostickych pracovist, kde dochazi ke snimkovani déti.Pfi
formulovani svych poZadavkl vychazel jednak z platné legislativy, jednak z doporuceni EC:
~European Guidelines on Quality Criteria for Diagnostic Radiographic Imagines in Pediatrics".
Mezi legislativni pozadavky patfilo pfedevSim uplatnéni principu optimalizace a principu
zdlvodnéni, existence radiologickych standardd pro typicka vySetfeni, hodnoceni davek
pacientd a stanoveni mistnich diagnostickych referenénich trovni (MDRU), dostate¢nost
zaznamu o provedeném vysetfeni, pfitomnost radiologického fyzika a vhodny vybér rtg
zafizeni. Inspekce SUJB byly rozdéleny do tfech zakladnich oblasti:1. inspekce
perinatologickych pracovist2. inspekce pracovist, kde existuje pfedpoklad snimkovani déti
do 3 let3. inspekce CT pracovistAd 1.0d roku 2007 byla provedena kontrola vSech
perinatologickych pracovist (celkem 15). Duraz byl kladen prfedevsim na vhodny vybér rtg
zafizeni (multipulzni, kratké expozi¢ni ¢asy < 4 ms, ohnisko 0,6 mm), spravné nastaveni
expozi¢nich parametrd a spravné vyclonéni snimkované oblasti.Ad 2.Snimkovani déti do 3
let se reédlné provadi na vétsiné radiodiagnostickych pracovist. Na tato rtg zafizeni téchto
pracovist byl vznesen poZadavek reprodukovatelnosti pfi expozi¢nich ¢asech < 10 ms.Ad
3.Inspekce na CT pracoviStich stale probihaji. Zde je sledovana vybavenost CT zafizeni
expoziéni automatikou a moznost pouziti expozié¢niho rezimu pro déti. MDRU pro déti musi
byt jednozna¢né mensi nez MDRU pro dospélé.zjisténé nedostatky byly nasledujici: -
nevhodny vybér rtg zafizeni (na perinatologickych pracovistich celkem 4 z 15)- neni
pouzivano optimalizované nastaveni expozi¢nich parametrd- velikost rtg svazku
neodpovidala velikosti vySetfovaného organu-neexistence radiologickych standardu.O kazdé
provedené inspekci byl vypracovan protokol o kontrole, odstranéni zjiSténych nedostatki
bylo pro kontrolovany subjekt zavazné. Zplsob a termin jejich odstranéni si urcil
kontrolovany subjekt sam podle vlastnich moznosti.Zavér:Provadéni lékarského ozéareni
novorozencl a déti je slozity proces, ktery vyzaduje spolupraci lékarl, radiologickych
asistentt a radiologickych fyzikd. Na vétSiné pracovist byla provedena naprava zjiSténych
nedostatku. Lze tedy jednoznac¢né konstatovat pozitivni pfinos provedenych kontrol.
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HODNOTENIE RADIACNEJ ZATAZE NOVORODENCOV V DOSLEDKU
RADIOLOGICKYCH VYSETRENI

Alexandra Maruniakova®, Denisa Nikodemova?

! Regionalny drad verejného zdravotnictva, B. Bystrica
2 Slovenska zdravotnicka univerzita v Bratislave, Bratislava

V désledku zdravotnych problémov a komplikéacii pred€asne narodené deti
podstupuju opakované radiologické vySetrenia, ktoré su nevyhnutné pre v€asnu diagnostiku
a naslednu terapiu. Riziko prejavu stochastickych efektov je u deti vy3Sie ako u dospelych pri
rovnakej davke. Skiagraficka snimka hrudnika je indikovana pri diagnostike RDS, je metdédou
zhodnocujucou polohu endotrachedlnej kanyly a katétrov. Intestindlne infekcie, vrodené
vyvojové chyby GIT-u su indikacie na radiologické vySetrenie brucha.Pri rieSeni radiacnej
zataze novorodencov prostrednictvom dotaznika sme zmapovali pristrojové vybavenie pre
radiologické vySetrenia novorodencov v banskobystrickom a Zilinskom kraji, typy
najfrekventovanejSich vySetreni a parametre, pri ktorych sa uskutoCruju (kV, filtracia, mAs,
velkost pola, vzdialenost ohnisko - koZa, projekcia). Po zhromaZdeni Udajov sme zmerali
dopadovl davku a zistené skuto€nosti porovnali s kritériami v smernici ,European Guidelines
on Quality Criteria for Diagnostic Radiographic Images in Paediatrics". NajcastejSim
vySetrenim je vySetrenie hrudnika v projekcii AP, vySetrenia brucha, sporadicky boli
vykonané vySetrenia brucha vo vise. Na pracoviskach deklarovali, Ze nedochadza k
opakovaniu radiologického vySetrenia novorodenca z dévodu nedostatocnej diagnostickej
arovne snimky. Na vSetkych pracoviskach su vykonavané skusky dlhodobej stability v stlade
s platnou legislativou.Porovnanim expozi¢nych parametrov a parametrov vySetrenia
hrudnika novorodencov s odpori¢aniami v smernici sme zistili nesulad viacerych parametrov
a parametrov deklarovanych v smernici, radiologické vySetrenie novorodencov nie je teda
optimalizované. PouZivanie pojazdnych rentgenovych pristrojov na novorodeneckych
oddeleniach je ¢astym javom, avSak u nich nie je mozné nastavit vySSie napétie a pouzit
sucasne pridavnu filtraciu. Velkost novorodencov spésobuje, Ze mnohé organy su pri
radiologickom vySetreni umiestnené v primarnom zvazku. Radiosenzitivne orgény v blizkosti
zvazku musia byt preto dosledne kryté a zvazok kolimovany na oblast zaujmu.Optimalizacia
pristrojového vybavenia a radiologickych postupov méZe redukovat davku. Je to narocny
proces vyzadujuci spolupracu neonatolégov, klinickych fyzikov a radiologickych asistentov.
Aj ked je riziko z radiologického vySetrenia v porovnani s inymi rizikami vyplyvajicimi zo
zdravotného stavu pred€asne narodenych deti nizke, je potrebné zabezpedit, aby davky z
oZiarenia boli ¢o najniZSie.
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ZAVERY A ODPORU CANIA EUROPSKEHO PROJEKTU ORAMED
PRE PRAKTICKU INTERVEN CNU RADIOLOGIU A NUKLEARNU MEDICINU

Denisa Nikodemova®, Marko Fiilép*, Helena Cabanekova®

! Slovenska zdravotnicka Univerzita v Bratislave, Bratislava

VyuZitie ionizujuceho Ziarenia pre diagnostiku a lie€bu jednotlivcov z obyvatelstva
kontinualne a dynamicky narasta. Désledkom intenzivneho rozvoja modernych zariadeni
a technik vSak je aj narast oZiarenia populacie. Podla poslednych publikovanych Gdajov tvori
kolektivna efektivna davka zo zdrojov ionizujuceho Ziarenia v medicine az 25% z celkovej
kolektivnej efektivnej davky. Na zaklade vysledkov vyskumu v radiaénej ochrane bolo mozné
identifikovat, Ze dlhodobo najvysSie priemerné  efektivne davky Ziarenia dostava
zdravotnicky personal pri vybranych vySetreniach v intervencnej radiolégii a kardiologii a pri
aplikacii radiofarmak v nuklearnej medicine. Projekt ORAMED (Optimization of Radiation
Protection of Medical Staff), v ktorom participovali vyskumné pracoviska z 12-ich eurépskych
krajin si vytyc€il za ciel 5 vyznamnych uloh:

e optimalizacia radiacnej ochrany v intervencnej radiolégii, za ucelom vypracovania
jednotnej metodiky pre stanovenie davok extremit a oénych SoSoviek pri troch
kardiologickych a 5 cievnych intervenénych vySetreniach;

» overenie moznosti vyuZzitia aktivnych osobnych dozimetrov;

» prispevok k zniZeniu radianej zataze v nuklearnej medicine;

* vyvoj a aplikacia dozimetrov pre sledovanie davok Ziarenia na o&né SoSovky a

e vypracovanie materidlov pre vyucbu a tréning personalu, pre dosiahnutie zniZzenia
radiacnej zataze.

V prispevku budl prezentované niektoré zavery pre prax v intervenénej radiologii a v
nuklearnej medicine s moznostou ziskania praktickych cvi¢eni a video-filmov pre ozrejmenie
najCastejSich chyb pri praci v blizkosti zdrojov Ziarenia, ktorych odstranenie vedie
k vyznamnému zniZeniu osobnych davok Ziarenia.
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SLEDOVANIE VELKOSTI OZIARENIA PACIENTOV NA VYBRANYCH
RADIOLOGICKYCH PRACOVISKACH SR

Dusan Salat*, Denisa Nikodemova?, Anna Salatova®

! Ustav radiaénej ochrany, Trenéin
2 Slovenska zdravotnicka univerzita v Bratislave, Bratislava

Medzi vyznamné ulohy radiacnej ochrany pri ochrane zdravia jednotlivcov pred
ionizujucim Ziarenim patri sledovanie a hodnotenie velkosti oZiarenia populacie pri pouzivani
zdrojov Ziarenia v medicine . Clanok 12 Direktivy 97/43 EURATOM, Odporuéanie EC
€.154/2008 , ako aj Nar. Vlady SR ¢. 340/2006 Z.z., vyZaduju aby boli na narodnej drovni
uskuto¢nené prehlady oZiarenia populacie z jednotlivych typov rédiologickych vySetreni.
Sledovanie oZiarenia pacientov sa v SR doposial uskuto¢riuje len v obmedzenej miere , a to
najmé z dévodov nedostatoéného poctu medicinskych fyzikov na radiologickych oddeleniach
a nejednotnosti postupu archivacie Udajov potrebnych pre kontrolu kvality prislusného
vySetrenia. Stanovenie velkosti efektivnej davky pre najfrekventovanejSie diagnostické
procedury nuklearnej mediciny vyzaduje podrobny prieskum demografickych parametrov |,
veku a pohlavia pacientov, podrobné charakteristiky typu vySetrenia, spdsob aplikacie,
pouzitie prislusného radionuklidu, velkost aplikovanej aktivity apod. V pripade PET / CT
vySetreni su potrebné dalSie parametre, ako su napatie, CTDI, DLP, a i. V prispevku budu
popisané moZznosti zabezpelenia on-line systému sledovania velkosti oZiarenia (DQC) na
radiologickych pracoviskach véitane pracovisk nuklearnej mediciny. Tento system vyvinuty v
Ustave radiacnej ochrany, detailne eviduje potrebné parametre expozicie, bez zasahu
personalu v pripade modernych digitalnych systémov nuklearnej mediciny, ale aj u
systémov, ktoré nie su DICOM kompatibilné a je potrebné editovat parameter oZiarenia
pomocou persondlu V zavere budld zhodnotené moznosti vyuZitia ziskanych udajov pre
harmonizaciu narodnych prehfadov o populaénych davkach skupiny obyvatelfstva z
lekarskych zdrojov Ziarenia , ako aj pre vytvorenie narodnej stratégie optimalizacie
diagnostickych metdd v radiolégii a znizovania radiacnej zataze obyvatel'stva.
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MERANIE OZIARENIA RUK GAMA ZIARENIM A POZITRONMI PE RSONALU
ODDELENI NUKLEARNEJ MEDICINY POMOCOU TL DOZIMETROV

Marko Fulép*, Dusan Solivajs?, 1zabela Makaiova®, Pavol Povinec’, Daniel Bagek®, Peter
VIk*, Pavol Ragan®, Vaclav Husak®

! Slovenska zdravotnicka univerzita v Bratislave, Bratislava
2 Slovenska legalna metroldgia v Bratislave

® Onkologicky Ustav sv. Alzbety , Bratislava

“BIONT, Bratislava

®Urad verejného zdravotnictva SR, Bratislava

® Univerzitna nemocnica Olomouc

Na oddeleniach nukleéarnej mediciny dochadza pri manipulacii s radiofarmakom FDG
k oziareniu ruk persondlu nielen od gama Ziarenia, ale aj od pozitronov. Pozitrony emitované
radionuklidom 18F oZaruju ruky personalu nielen z kontaminovaného povrchu
zdravotnickeho materidlu alebo koZe pacienta, ale dokazu prenikat aj cez tenké steny
injekénej striekacky alebo infuznej trubi¢ky. Na uréenie velkosti oZiarenia ruk pracovnikov
nuklearnej mediciny v prstefiovych dozimetroch sa beZne pouZzivaju TLD s hrabkou 0,9 mm.
Tieto dozimetre maju znizenu odpoved na pozitrony v porovnani s gama Ziarenim. To mdéze
spbsobit vyznamné (az trojnasobné) podhodnotenie nameranej davky na ruku v mieste jej
maximalneho oZiarenia. Pritom u pracovnika manipulujaceho s radiofarmakami hodnota
davky na ruky v mieste ich maximélneho oZiarenia byva limitujica pre jeho pracu.
Novonavrhnuta metéda merania davky na kozu ruk od gama Ziarenia a pozitrénov od FDG
vyuziva systém dvoch TLD s rozdielnou citlivostou detekcie gama Ziarenia a pozitrénov.V
predloZenej préaci boli pouZzité dvojice TLD typu MCP-N (LiF: Mg, Cu, P), ktoré tvoril tenky
MCP-Ns s hrubkou aktivnej vrstvy 0,05 mm (tkanivoekvivalentna hrabka 0,07 mm) a hruby
MCP-7 s aktivhou hribkou 0,9 mm. Obidva dozimetre maju tvar disku s priemerom 4,5
mm.Metoda urenia prispevku davky od pozitronov bola overovana v realnych podmienkach
prace s FDG na oddeleni nuklearnej mediciny pri priprave a podavani injekcii s FDG. Zistilo
sa, ze pri takom beZznom ukone, ked sa pri podavani FDG pacientovi prichyti rukou infazna
hadicka, prsty su lokalne oZiarené davkou pozitrénov, ktord viac ako dvojnasobne prevysuje
davku od gama Ziarenia. Ak by sa v prstefiovom dozimetri pouzilo TLD beZne pouZivanej
hrabky 0,9 mm, potom by namerana davka na koZu ruky v mieste maximalneho oZiarenia
bola podhodnotena 1,9 kréat. Pri viacdiiovom monitorovani rak pomocou dvojic TLD MCP-7 a
MCP-Ns sa ukazalo, Ze ak by sa na monitorovanie pouZzil iba klasicky TLD dozimeter s
hrabkou 0,9 mm, u temer 30 % personalu manipulujiceho s FDG davka na kozZu ruk v
mieste maximalneho oZiarenia by bola podhodnotena viac ako o 25 - 300 %.
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RESEARCH ON RADIATION EXPOSURE FROM CT PART OF SPEC T/PETCT
Pavel Solny*

! Katedra dozimetrie a aplikace ionizujiciho zafeni, FIJFI, CVUT, Praha

This paper deals with the issues of radiation dose estimation from the CT part of
SPECT/CT and PET/CT examination exercise in seven different Departments of Nuclear
Medicine (DNM) all over the Czech Republic. Gathering necessary data and entries from
patient examinations together with basic documentation of the CT devices was one of the
crucial parts of this research. Thanks to great consequent cooperation with participating
DNM personnel it was possible to gather necessary information from about 100 patients (130
patients PET, SPECT/CT checkup protocols in average) from each DNM. The selected data
was then pre-processed and utilized by dose estimation programs (EXPACT, ImPACT,
ImpactDose) with respect to the type of examination and examination procedures.Required
data was: sex, age, height, Nuclear Medicine examination, csl, length of the examined
locality, number of slices taken, DLP, CTDI, mAs value per rotation and examined locality.
Data from the CT device documentation: CTDI - in air per 100 mAs, in the head and body
phantom, used voltage and the x-ray tube current. Sorted and pre-processed data was
assembled in Excel spreadsheets and then entered into the dose estimation programs. The
effective dose in each program was estimated for each individual case using ExPACT,
IMPACT, ImpactDose programs. Appropriate charts including: "Effective dose estimations,
DLP and CTDI values, type of undergone examination, weight, age, sex and approximate
body region were prepared. Gathered data and results of this work will be distributed to the
participating DNM. Preserving the same procedure in dose estimating process allows us to
compare the resulting dose computed by each program. Then comparing radiation exposure
at each DNM is possible. The effective dose in this research varies from tenths of mSv up to
12 mSv (depending on software used and type of examination undergone). For ImMPACT,
differences in estimated doses using ICRP 60 and 103 could be seen. Further statistical
analysis and involved programs comparison is ongoing. The outcome of this work will
hopefully help participating DNM to gain a better idea about radiation exposures in other
departments and they may even reconsider device settings. Detailed analysis and resulting
data implementation are prepared as a part of consequent thesis. Moreover, as a side
product of this research, some remarks about data storage and possible patient dose
estimation are prepared to be given to each participating DNM.
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STANOVENIi RADIACNIi ZATEZE Z VYSETRENI TLUSTEHO STREVA POMOCI GA-
CITRATU

Petra Mihalova®!, Tomas Vrba?, Marie Buncova

! IKEM Praha- Radioizotopové pracovisko
2 Statni Ustav radiaéni ochrany, Praha

VySetfeni doby prdchodu tlustym stfevem je diagnosticka metoda dileZita zejména u
pacientl trpicich tézkou zacpou. Scintigrafické vySetfeni ¢asu prichodu (transit time) je
relativné jednoduché a zatim Casto opomijené, ackoli jeho vypovédni hodnota je nesporna.
Ve srovnani s vySetfenim pomoci radiokontrastnich marker(i navic pfedstavuje pro pacienta
nizSi radiacni zatéz. Citrat znaceny galiem je dobfe dostupné radiofarmakum, které se ze
zazivaciho traktu do krve témér nevstiebava. Béhem studie bylo vySetfeno 32 pacientd, z
toho 7 muzd a 25 Zen. Série snimkd bfiSni krajiny byly pofizeny po podani 5 MBq 67Ga-
citrdtu. Radiofarmakum je podavano usty ve formé roztoku a v travicim astroji je rovnomérné
rozmichano ve stfevnim obsahu. VySetfeni probihd po dobu 72 hodin. Cilem studie je
kvantifikovat doby prlichodu stfevem pro rizné typy zacpy a stanovit Gvazky ekvivalentnich a
efektivnich davek pro pacienty, ktefi podstupuji vySetfeni. Odhad uUvazku efektivnich a
ekvivalentnich davek byl stanoven na zakladé metodiky MIRD. Radia¢ni zatéZz zavisi na
dobg, kterou radiofarmakum stravi ve stfevé, proto jsou hodnoty davek individualni. Nicméné
primérny vypocteny Gvazek efektivni davky po podani 5 MBq 67Ga-citratu je 2,05 mSv.
Vypoctenad hodnota fadi toto vySetfeni k ostatnim béznym vySetfenim nuklearni mediciny,
jejichz zatéz se pohybuje obvykle v rozmezi 1-5 mSv. Vypocteny konverzni faktor pro zdravé
jedince dobfe koresponduje s hodnotou uvedenou ve VyhladSce o radiani ochrané. Pro
jednoduchy odhad tvazku efektivni davky z 1éCby byly vypocéteny konverzni faktory pro tfi
druhy z&cpy. Faktory uvedené v praci plati pouze pro Zeny, pro muze nebylo k dispozici
dostate¢né mnozstvi dat.
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SPECIFIKA RADIA CNIHO MONITOROVACIHO SYSTEMU PRO PET CENTRUM REZ
Michal Kazda', David Andert!, Lubomir Slama?

LENVINET a.s., Trebi¢

Spole¢nost ENVINET a.s. se stala v roce 2010 generélnim dodavatelem technologie
nové budovanéhoVyzkumného a vyvojového PET Centra v aredlu UJV ReZ.Dodavka
technologie zahrnuje mimo jiné cyklicky vysokofrekvenéni urychlova¢, nebo-li cyklotron
CYCLONE 18/9ST belgického vyrobce IBA, polohorké komory s vyrobnimi moduly pro
vyrobu radiofarmak, komplexni vybavenilaboratofi, radiacni monitorovaci systém a dalSi
navazujici technologie. Zakdzka bude dokon&ena v polovinéroku 2012.Radiacni
monitorovaci systém (RMS) je uréen pro monitorovani veli¢in a parametrd majicich pfimy
nebonepfimy vliv na radia¢ni bezpecnost a ochranu v prostoru PET centra UJV. Systém
zahrnuje monitorovaniprostredi, pfedevSim davkovych pfikonu v laboratornich prostorach
budovy, davkovych pfikonl odtechnologickych zafizeni, plynnych vypusti a aerosoll ve
vzduchotechnice, monitorovani vypousténéaktivity vodnich vypusti, méfeni povrchové
kontaminace osob a osobni dozimetrii personalu do prostorukontrolovaného pasma. Cely
systétm je kontrolovan a fizen prostfednictvim SW RMIS.Software RMIS (Radiani
monitorovaci a informaéni systém), vyvinuty spole¢nosti ENVINET a.s., zahrnuje
jakkomunika¢ni moduly pro nacitani dat z jednotlivych méfidel a zapis do rela¢ni databaze,
tak webovou aplikaciumoziujici prezentaci naméfenych dat, online diagnostiku celého
systému a zajistujici interakci systémus uZivateli. Webova aplikace slouZi i pro administraci
celého systému - osobni dozimetrie a monitorovaniprostfedi.Cilem prezentace bude
zejména ukazka celkové koncepce feSeni vySe zminovaného monitorovaciho
systému,ukazka jednotlivych pouzitych sond/méfidel, struény popis vlastnich komunikaénich
modull, signaliza¢nichjednotek, terminalovych modulld pro zpracovani z elektronickych
dozimetra. Druh& ¢ast prezentace budevénovana struénému popisu SW RMIS, jeho hlavnich
funkci a moznosti. Zavérem prezentace budou nastinénymoZznosti implementace RMS pro
jiné lokality resp. moznosti nasazeni tohoto systému v libovolném rozsahu adle konkrétnich
poZadavku uZivatele.
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POROVNANI DVOU METOD PRO REDUKCI METALOVYCH ARTEFAK TU V CT:
SIMULACE A EXPERIMENTY

Hana Klepetkova®

! Katedra dozimetrie a aplikace ionizujiciho zafeni, FJFI, CVUT, Praha

Vypocetni tomografie (CT) je neinvazivni zobrazovaci metoda, diky které muzeme
ziskat detailni informace o tvaru a hustoté tkani a kosti, které jsou dileZzité pro diagnostiku a
pfi planovani ozarovani pacient(.CT je zalozeno na méfeni zeslabeni rentgenového zareni
pfi prichodu télem pacienta z rdznych Ghld a na nasledné rekonstrukci takto ziskanych dat.
K rekonstrukci se dnes nejCastéji pouziva filtrovana zpétnad projekce. Tato metoda
rekonstrukce je velice rychla a stabilni, ale v nékterych pfipadech vytvari v rekonstruovaném
CT obraze artefakty. Jedny z nejvétSich artefaktll jsou artefakty zpusobené kovovymi
materidly v téle pacienta. Tyto artefakty mohou tedy informace obsazené v CT obraze
poSkodit a tim mohou zpUsobit nepfesnou interpretaci vysledk(l a nebo dokonce vytvoreni
chybnych ozafovacich pland. Tyto artefakty mohou byt potlateny mnoha redukénimi
metodami, jejichz vyvoj neni stale uzavien.Metody redukce artefakti se mohou rozdélit do
dvou skupin podle pfistupu k datim v sinogramu, ktera byla pfimo ovlivnéna kovem (tzv.
.chybéjici" data). Jeden typ metod tato ,chybé&jici" data nevyuZiva pfi rekonstrukci obrazu a
druhy typ metod tato data nahrazuje na zakladé okolnich dat a nasledné pouzije konvenéni
metody rekonstrukce takto ziskaného sinogramu. K rekonstrukci neuplného sinogramu v
pfipadé prvniho typu metod se neda pouzit klasick& filtrovana zpétna projekce a musi byt
tedy pouzity jiné metody rekonstrukce. Tyto metody jsou vétSinou vice Casové narocné a
jejich vyuziti v klinické praxi je tedy omezené. K vytvofeni a porozuméni redukénich metod je
nutné porozumét i vzniku artefakt( v obraze a jejich chovani v raznych pripadech. Proto se
tato prace zabyva i vznikem téchto artefaktd a studiem jejich chovani na riznych typech
fantomd s rlznym uspofadanim a poctem kovovych objektd. Na zakladé studia chovani
téchto artefaktd byl sestaven program v prostfedi Matlab na simulaci téchto
artefaktu.NejvétSi ¢ast prace je vénovana dvéma metodam redukce téchto artefaktu. Prvni
metoda je zaloZzena na prvnim typu redukénich metod a sinogram bez ,chybéjicich" dat
rekonstruuje pomoci iterativhi metody rekonstrukce obrazu. Druha metoda je zaloZend na
nahrazeni ,chybéjicich" dat v sinogramu pomoci interpolace kubickymi spliny okolnich data.
Uginnost redukce artefaktd pomoci t&chto dvou metod je nakonec porovnana pomoci
simulovanych a realnych CT obrazu. Studované metody redukce artefaktd se daji uspésné
pouzit v klinické praxi.
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ZATAZENIE PACIENTA MIMO CIE LOVEHO OBJEMU U SPECIALNYCH TECHNIK
LIECBY ZIARENIM

Gabriel Kralik, Kristina Kontriova', Dalibor Lojko', Maria Fribertova®, Kristina Polakova®

! Onkologicky Ustav sv. Alzbety, Bratislava

Optimalizacia ozZiarenia pacientov pomocou novych Specialnych ozZarovacich technik
najma IMRT a STRCH prinaSa so sebou zvySené mnoZstvo Ziarenia (niekedy az rddovo)
hlavne v oblasti mimo planovaného lie€ebného objemu. Pri pldnovanej aplikacii lieCebnej
davky 50 - 70 Gy u frakcionovanej terapii je zataZenie v tejto oblasti na Urovni jednotiek Gy i
napriek tomu, Ze systém obsahuje dalsi kolimacny systém s absorbciou neuZzito€ného
Ziarenia.Pr4ca je zamerané na vyhodnotenie zatazZenia pri aplikacii realneho planu pre IMRT
techniky ako i stereotaktickd radiochirurgiu pomocou cylindrickych kolimatorov a mikro MLC
pripevnenym k origindlnemu kolima¢nému systému.
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ZKUSENOSTI S VERIFIKACIi OZA ROVACI TECHNIKY VMAT - RAPID ARC
Karel Nechvil®, Jifi Mynafik*

! Multiscan,s.r.o., Pardubice

Cilem této prace je popsat rozSifeni QA programu pro linearni urychlova¢ o systém
RapidArc a program pro verifikaci davky z jednotlivych ozafovacich pland
tvofenych touto technikou na radioterapeutickém pracovisti Multiscan s.r.0., RC Pardubice.
Stru€¢né jsou rozebrana specifika ozafovaci techniky Rapid Arc a z nich vyplyvajici
pozadavky na testy a kontrolované parametry. V praci jsou shrnuty moznosti, vysledky a
zkuSenosti s verifikaci této ozafovaci metody od doby, kdy byla instalovana do Klinické
praxe.
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KONKRETNI MOZNOSTI UPLATN ENi PRINCIPU ALARA K OPTIMALIZACI OZA RENI
OBSLUHY TELETERAPEUTICKYCH RADIONUKLIDOVYCH OZA ROVACU

Jana Hudzietzova®, Jozef Sabol', Lenka Grayova-Bulickova®

! Fakulta biomedicinskeho inZinierstva, CVUT, Praha

Referat se tyka ozareni pracovnikl obsluhujicich radioterapeutické ozafovace se
zdroji Co-60 a také se zdrojem Cs-137 s cilem redukce pfispévku k celkové efektivni davce
od unikajiciho zafeni gama. Podrobné bylo proméfeno a zmapovano radiacni pole pomoci
distribuce pfikonu prostorového davkového ekvivalentu jak v samotné ozafovaci mistnosti,
tak i v prostorach v blizkosti ovladaciho pultu u tfech rliznych ozarfovact Co -60 a jednoho
starSiho ozafovace Cs-137. Na zékladé znalosti prostorového rozloZeni radiacniho pole bylo
mozné stanovit vliv unikajiciho zafeni v riznych mistech, kde se personal pohybuje nebo
zdrZuje béhem pfipravy pacienta a nastaveni pfistroje na ozafovani. Ukazalo se, Ze pole v
okoli hlavice vykazuje urcité zmény, které jsou specifické pro danou polohu hlavice, v niz je
radioaktivni zdroj uloZen. Déale zde sehravaji dulezitou roli faktory napf. jako je velikost
mistnosti, sloZeni stavebniho materidlu a tloustky stén ¢&i v neposledni fadé pfitomnost a
usporadani pfedmétd potfebnych k terapii nachazejicich se v blizkosti ozafovace. Volbou
optimalniho pohybu pracovnikd spolu s v nejvhodnéjSim postupem pracovnich ¢&innosti
obsluhy v ozafovaci mistnosti Ize sniZit efektivni davku od unikajiciho zafeni az o 40-50%
oproti situaci, kdy se charakter pole nebere v Uvahu. Tuto redukci Ize provést bez jakychkoli
dodate¢nych nakladl spojenych s prestavbou pracovisté, potfebna je pouze znalost
rozloZeni gradientu pfikonu prostorového davkového ekvivalentu ziskana proméfenim pole
vhodnym radiaénim monitorem. V referatu jsou pro srovnani uvedeny rovnéz vysledky
méfeni radiacnich drovni vné ozafovaci mistnosti a také v ovladaci mistnosti b&éhem
ozafovani za riznych podminek v€etné zavislosti na poloze hlavice a parametr svazku.

124



UPRESNENI ZESLABOVACICH KOEFICIENT U OCHRANNYCH ZASTER PRO
NEJBEZNEJSI SE VYSKYTUJICI ENERGIE ROZPTYLENEHO ZA RENi NA
RADIODIAGNOSTICKYCH PRACOVISTICH

Zden&k Zelenka!, Zdenék Rozlivka®, Petr Papirnik*

! Statni GFad pro jadernou bezpeénost, Praha

Tato prace navazuje na vysledky expertizy provedené v CSOD, s.r.o. v roce 1999,
jejiz vysledky se staly jednim z podkladii pro doporu¢eni SUJB ,Zabezpe&eni osobniho
monitorovani pfi &innostech vedoucich k ozareni, Cast I. - zevni ozafeni" (SUJB Praha, Fijen
2007) ohledné korekénich faktort pro prepocet efektivni davky z hodnoty vyhodnocené z
osobniho dozimetru, ktery je noSen na ochranné stinici zastéfe. Doporuceni plati pro
vyhodnocenou efektivni energii X zareni 30 - 60 keV.PoZadavek na upfesnéni zeslabovacich
koeficientd ochrannych zéastér vzeSel z poZzadavku dohlizejicich pracovnikl, protoZze ve vySe
uvedeném doporuéeni SUJB korekéni faktory nejsou zcela jednoznaéné - napf. pro zastéru s
ekvivalentem 0,5 mm Pb je doporuceno vyhodnocenou efektivni davku délit korek&nim
faktorem 8 az 10. Z wvysledkd vyhodnoceni osobnich filmovych dozimetrd z
radiodiagnostickych a rentgenovych pracovist vyplyva, Ze u vice nez 90 % dozimetrd s
Hp(10) > 0,10 mSv je odhad efektivni energie X zafeni pravé v intervalu 30 keV az 60 keV
Pro tuto oblast energie X zéafeni pfedchozi expertiza provedla méfeni pro efektivni energii X
zareni 27 keV a 54 keV. Pro tyto energie vychazeji korekéni faktory ve velmi Sirokém
rozsahu (pro Uhel ozafeni 09 - pro energii 27 keV je faktor 100 pro vSec hny pouzivané
ekvivalenty Pb ochrannych stinicich zastér, pro energii 54 keV jsou faktory 3,1 (ekvivalent
0,25 mm Pb), resp. 4,2 (ekvivalent 0,35 mm Pb), pfipadné 7,1 (ekvivalent 0,5 mm
Pb).Upfesnéni zeslabovacich koeficientll bylo provedeno pro ochranné zastéry s
ekvivalentem Pb 0,25 mm, 0,35 mm a 0,5 mm. Jako méfidlo byl pouZit filmovy dozimetr
CSOD. Ozafovani X zafenim bylo provedeno v laboratofi Ceského metrologického institutu -
Inspektoratu pro ionizujici zafeni a dozimetry byly ozéafeny 5 zdroji Uzkého spektra X zareni
se stfedni energii 24; 33; 48; 65 a 83 keV na ISO slab vodnim fantomu 30 x 30 x 15
cm.Ziskané vysledky upfesnénych zeslabovacich koeficientd ochrannych stinicich zastér
poslouzi dohlizejicim pracovniklm pfi znalosti efektivni energie X zareni ozareni pracovnika
(CSOD, s.r.o. v zasilanych vysledcich vyhodnoceni osobnich davkovych ekvivalentl z
filmovych dozimetrl uvadi pro X zareni a Hp(10) > 1,5 mSv odhad efektivni energie) a
znalosti ekvivalentu Pb pouZité ochranné zastéry k zpfesnéni skute¢né obdrzené efektivni
davky pracovnika pfi ,pfepoctu na zastéru".
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LETAKY PRO PACIENTY A PRACOVNIKY V RADIOLOGII
Jan Vinklart

! Statni GFad pro jadernou bezpeénost, Praha

V soucasnosti narusta celkova popula¢ni davka z lékarskych expozic a proto je nutny
odpovédny pfistup indikujicich Iékaru, ale také lepSi informovanost pacient(. Z toho diavodu
si nechal Statni Gfad pro jadernou bezpeénost (SUJB) vytvofit informacni letaky pro pacienty
a lékafe.V posteru jsou ukazany jak letaky, které byly zhotoveny pro SUJB, tak letaky
prevzaté z mezinarodni agentury pro atomovou energii. Letaky se zabyvaji informacemi pro
pacienty a pro lékare v oblasti interven&ni kardiologie, fluoroskopie a obecné pro rentgenova
vySetfeni. Tyto letdky budou distribuovany prostfednictvim VSeobecné zdravotni pojiStovny,
jejiz krajské pobocCky je pfedaji na pracovisté s rtg zafizenimi. Je také mozné zaradit tyto
informace jako ¢lanek v néjakém Casopise, ktery je na tuto oblast zaméfen. Poster ukazuje
moznosti jak zvySit informovanost pacientl o rtg vySetfenich a hlavné Iékarl, ktefi mohou

spravnymi postupy snizit davky jak pacientum, tak sobé.
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VYROBA A CHARAKTERIZACIA RADIONUKLIDU CU-64 PRE PET DIAGNOSTIKU A
TERAPIU

Jarmila Ometakova', Pavol Rajec!

! Katedra jadrovej chémie PF UK, Bratislava

V poslednych rokoch vzrastol zaujem o pouzitie radiofarmak znacenych
radioizotopom 64Cu. Tento zaujem mozno pripisat jeho fyzikalnym vlastnostiam (T1/2=12,7
h, P- 37,1%, P+ 17,9%), ktoré ho preduruju pre terapiu (P-) a pre pouZitie v diagnostike
(P+) napr. hypoxickych tumorov. Prave jadrova reakcia 64Ni(p,n) s prahovou energiou 2,5
MeV je velmi vhodna, pretoZze ma velky uCinny prierez aj pri energiach malych
biomedicinskych cyklotronov. Elektrolyticka priprava ter€a spo€iva v galvanostatickom
pokovovani 64Ni na Au disk. Ter€ je ozarovany v cyklotrone IBA Cyclone 18/9, na konci
externého zvazku je nainStalované zariadenie COSTIS (Compact Solid Target Irradiation
System). 64Cu je od ter€ového materialu separovana pomocou ionexu Bio-Rad AG1-X8 (vo
forme 64CuCl2). TerCovy material je recyklovany. Cely proces je automatizovany v nami
vyvinutom separacnom module s pouZitim PLC SIMATIC S7-1200. Aktivita produktu bola
merana ionizatnou komorou (Curriementor), HPGe detektorom a LSC metddou
(TDCR).Cielom prace realizovaného v projekte APVV VMSP-P-0075-09 bol vyvoj
elektrodepozi¢nej cely a naslednéa priprava ter€a s pozadovanou hrubkou teréového
materialu, vypracovanie separacnych postupov pre oddelenie 64Cu a 64Ni, recyklacia 64Ni
pre dalSie pouzitie, charakterizacia produktu a automatizacia celého procesu pripravy 64Cu.
Dalsimi krokmi bud( priprava radiofarmaka 64Cu-ATSM a vyuZitie elektrochemickej metody
ASV (Adsorptive stripping voltammetry) pre kontrolu kvality produktu.
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POROVNANI RADIOBIOLOGICKYCH MODEL U PRAVDEPODOBNOSTI POSKOZENI
ZDRAVE TKANE S KLINICKYMI DATY

Darina Trojkova®, Libor Judas?, Karel Odrazka®, Tomas Trojek!

! Katedra dozimetrie a aplikace ionizujiciho zafeni, FJFI, CVUT Praha
2 Statni Ustav radiaéni ochrany, Praha
® Pardubicka krajska nemocnice — Oddéleni klinické a radiaéni onkologie

Soucasné 3D planovaci systémy a techniky ozafovani (jako konformni terapie a
IMRT) umozniuji pfesné doru€eni davky do cilového objemu (tumoru), zaroven je vSak tfeba
porovhavat konkurenéni plany z pohledu davek na kritické organy.Jednim z takovych
nastroju jsou radiobiologické - NTCP (,Normal Tissue Complication Probability”) modely,
které koncentruji davkovou distribuci v rizikovém organu do jednoho Cisla a vyjadiuji
pravdépodobnost vyskytu komplikaci. Jako vstupni data pro vypocCet slouzi davkové
objemovy histogram (DVH) planu a parametry daného modelu. Zpétné pak muze byt
pozorovana toxicita 1éCby u pacienta porovnana s NTCP hodnotou, coZ by mélo vést ke
Zlep3eni techniky lécby pro dalsi pacienty.Nejzndmé&jSim a nejpouzivanéjSim modelem je
Ctyfparametrovy model LKB, alternativné pak modely Kallmanav a Niemierklv. V naSi préci
jsme pouzili LKB a Kallmanuv model na data 331 pacientl (z Fakultni Nemocnice Hradec
Kralové) s karcinomem prostaty, kde rizikové organy jsou rektum a mocovy méchyr.Vysledky
z obou modelt pro rektum s pouzitim publikovanych parametr( ukazuji pomérné dobrou
shodu s pozorovanymi toxicitami (na zakladé statistického testu hypotézy o nezavislosti
hodnot NTCP na pozorované toxicité, ktera maze byt na hladiné vyznamnosti 5% zamitnuta),
ovSem absolutni hodnoty odhadu rizika z téchto modell ziskat nelze (a kazdy davéa radové
jiné vysledky).Pro moCovy méchyr se pouzité radiobiologické modely jevi jako nevhodné, i po
optimalizaci parametri hypotézu o nezavislosti zamitnout nelze.Dale se tedy zaméfime na
dalSi moznosti statistického vyhodnocovani dat pro rektum, optimalizaci parametru, pfipadné
porovnani s nékterym z dalSich NTCP modelu a jejich aplikaci na jiny soubor dat.
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ANALYZA STIN ENi OZAROVNY S OCNIiM PAPRSKEM V PTC PRAHA
Tomas Urbant

! Katedra dozimetrie a aplikace ionizujiciho zafeni, FIJFI, CVUT, Praha

V praci je analyzovano stinéni nové projektované ozafovny, tzv. o¢niho paprsku
(FSTR) v jiho-vychodni &asti budovy Protonového terapeutického centra v Praze. Prostor se
sklada ze tfi mistnosti - vlastni ozafovny, ovladovny a elektrorozvodny. Nové prostory
navazuji na stavajici prostor chodby s transportnim systémem (BTS), od kterého jsou
oddéleny stinicim labyrintem.Betonové stinici kontrukce byly analyzovany metodou Monte
Carlo s vyuzitim k6dd MCNPX. V ramci analyzy byly identifikovany hlavni zdroje zafeni a
namodelovany Uhlové energeticka distribuce (zejména) neutron produkovanych pfi interakci
protonového svazku s kontrukénimi materialy technologickych &asti PTC. Vysledna
namodelovana spektra byla porovndna a dale pouZzita k odhadu ro¢niho prostorového
davkového ekvivalentu z vybranych zdroja sekundarniho zafeni v PTC. Hodnoty davkovych
ekvivalentd byly déle pouzity k verifikaci dostate¢né tloustky betonovych kontrukci. S
ohledem na dalSi optimalizaci radiacni ochrany jsou vysledky analyzy stinéni v pfispévku
dale diskutovany.
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SEKCIA VII.

PRIRODNE ZDROJE ZIARENIA
V PRACOVNOM A ZIVOTNOM
PROSTREDI

(radon a iné prirodné radionuklidy, odhad rizika,
optimalizacia)
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VPLYV INHALACIE RADONU A PO €TU VYFAJCENYCH CIGARIET NA RIZIKO VZNIKU
RAKOVINY PLUC

Radoslav Bshm*, Antonin Sedlak?, Karol Holy*

! Katedra jadrovej fyziky FMFI UK, Bratislava
2 Statni Ustav radiaéni ochrany, Praha

Zhubné nadory pluc tvoria v su€asnosti vo vyspelych krajinach asi Stvrtinu ochoreni a
tretinu Umrti na vSetky zhubné nadory u muzov. Viac nez 80% tychto amrti je spdsobenych
fajéenim, ktoré je najCastejSou pri€¢inou smrti na svete. Mortalita faj¢iarov cigariet je asi 1,7
krat vysSia ako nefajCiarov. Na modelovanie rakovinového rizika z fajéenia sa v sucasnosti
vyuzivaju popisné (epidemiologické) modely, v ktorych sa Statistickou analyzou dostupnych
epidemiologickych dat vybera tvar krivky, ktor4 najrealnejSie popisujucej zavislost medzi
relativnym rizikom RR a karcinogénnymi faktormi (napr. vek, pohlavie, poc€et vyfaj¢enych
cigariet, ...). V literatire sa najCastejSie uvadzaju linearne, kvadratické a exponencialne
zavislosti. Vplyv vyfajéenych cigariet S na rakovinové riziko RR sme odvodili modelom
prahovej energie, ktorym bolo mozné analyzovat radiacné U€inky produktov premeny radénu
na plicne tkanivo. Model je zaloZzeny na predpoklade, Ze inaktividcia bunky sa prejavi pri
prekroeni prahovej hodnoty mernej energie z0 v terci. FajCenie indukuje narast syntézy
proteinu nazyvaného survin, ktory chrani bunku pred apopt6zou a zniZuje jej citlivost na
Ziarenie. Modelom sme stanovili hodnotu z0, v zavislosti od poctu vyfajéenych cigariet a
odvodili priebeh RR(S). Do vypoctov RR(S) bola zahrnutéd r6zna geometria dychacich ciest
fajCiarov, ako aj zmena funkénosti pfic spbésobena chronickym fajéenim. Porovnanim
vysledkov s epidemiologickymi datami sme dospeli k zaveru, Ze radoén je vhodnym
prostriedkom na stanovenie karcinogénneho rizika indukovaného faj¢enim.
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MOZNOST OVERENI UDAJU O INHALA ENIM PRIJMU DLOUHODOBYCH ALFA ZA RICU
Z OSOBNICH DOZIMETRU ALGADE V URANOVYCH DOLECH

Irena Malatova®, Véra Beckova! , Ladislav Tomasek *, Jifi Halkal,

!Statni Gstav radiaéni ochrany, Praha

Hornici v uranovych dolech Ceské republice pouZivaji tfislozkové dozimetry
ALGADE, jimiz se méfi expozice zevnimu ozéafeni, inhalaéni pfijem kratkodobych produktt
pfemény radonu a inhalaéni pfijem dlouhodobych radionuklidd, alfa zafi¢l, pro jejichz roéni
pfijme je ve vyhlaSce o radiacni ochrané... uveden odvozeny limit 1850 Bq, ktery odpovida
Gvazku efektivni davky 20mSv, takZe prepoclet je 0.011 mSv/Bq. Ovéreni , zdali Udaje z
dozimetrd jsou realistické, lze provést bud pfimym méfenim in vivo nékterych ¢€lenl uranové
fady v plicich na celotélovém pocitaci se specialnimi detektory pro méfeni nizkych energii
gama a X nebo stanovenim uranu ve vylu€ované moci. Pilotnimi experimenty a vypocty s
biokinetickym modelem uranu bylo zjisténo, Ze pfi soucasné citlivosti ,, plicniho pocitace" v
SURO je citlivost pfi rozumnych dobach méfeni in vivo stadle mnohem horsi nez by stacilo
pro zméfeni obsahu uranu v plicich i pfi Cerpani celé ro¢ni davky 20mSv pouze inhalaci
pro odhad retence a tedy i pfijmu uranu stanoveni vyluCovaného uranu moci. Pro vypocet
retence i exkrece uranu byly vypocteny pfislusné ¢asové prabéhy s biokinetickym modelem
ICRP 68. K vypoctu byl pouZzit software IMBA, ktery umoznuje pocitat retencni a exkrecni
kfivky pro inhala¢ni pFijem pro rizné parametry (AMAD, tfidy rozpustnosti aerosolu v plicich
atd) a rGizné formy radionuklidd. Tyto parametry byly zvoleny na zakladé udajl, ziskanych v
experimentech s aerosolem z prislusného dolu..Nezbytny je vSak pfedpoklad, Ze vylu€ovani
uranu u hornikd uranovych dold je vyznamné vySSi nez primérné vylu¢ované mnoZzstvi u
populace. Z pilotni studie, provedené v letech 2009 a 2010 vyplynulo, Ze primérné
vyluCované mnoZstvi uranu u populace je 10 ng/L. Toto mnoZstvi, i kdyZz souhlasi s
literarnimi Udaji, nelze vSak brat jako reprezentativni Gdaj pro celou republiku, protoZe pocet
osob ve studii byl zatim pomérné maly a nepokryval Gzemi celé republiky. Primérné bylo
zatim u hornikd uranovych doli nalezeno, 223 ng/L (median 142ng/L), pokud byli hornici
rozdéleni po profesnich skupinach, nejvyssi hodnoty byly u lamaci s prmérem 359ng/L (s
medianem 300ng/L), u ostatnich skupin byly hodnoty velmi variabilni a ¢lent skupin nebyl
dostatecny pocet. JelikoZ rozpustnost uranu v aerosolu blize tfidé M, obsah uranu v téle a
tedy i vyluCovani moci se dost rychle méni v zavislosti na pfijmu uranu, proto byla pro
jednotlivé horniky vypoctena teoreticky vylu€ovaci rychlost na zakladé pfFijmu, odvozenych z
Udaju v osobnich dozimetrech a tyto hodnoty porovnany s experimentélné nalezenymi. Prace
provedena v ramci projektu SUJB VZ 60022490.
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KRATKODOBA A DLHODOBA VARIABILITA KONCENTRACII DCER SKYCH
PRODUKTOV RADONU V BYTOCH V CESKEJ REPUBLIKE

Miriam Maru$iakova®, Ladislav Tomasek?*, Josef Holegek?

! Statni astav radiaéni ochrany, Praha
2SUJCHBO, Milin

Prezentacia je zalozend na vysledkoch opakovanych merani koncentracie
ekvivalentnej objemovej aktivity radénu (EOAR) v bytoch v Ceskej republike pred zhruba
dvadsiatimi rokmi a teraz. V tomto roku boli podobne ako v minulosti pouzité holé stopové
detektory, ktoré se do miestnosti inStalovali na dobu jednoho roku. Takmer 150 bytov z
vybranych lokalit Chysky, Petrovice, Kovarov a Milevsko bolo po dvadsiatich rokoch znova
premeranych, detektory boli umiestnené v rovnakej obytnej miestnosti alebo kuchyni ako
predtym. Dalej sme analyzovali variabilitu 1920 roénych merani z 960 bytov v Ceskej
republike, ktoré prebiehali v rokoch 1992 a opakovane potom v 1993. U vSetkych budov bolo
hlavnhym zdrojom raddnu geologické podlozZie.Aplikovali sme model analyzy rozptylu s
nadhodnymi efektami pre logaritmy koncentracii EOAR, kde nahodné efekty reprezentuju
odchylky arovni EOAR v jednotlivych domoch od celkového priemeru. Podstata modelu
spociva v rozklade celkovej variability logaritmov koncentracii EOAR na variabilitu medzi
jednotlivymi domami a na variabilitu reziduélnu, tj. variabilitu medzi opakovanymi meraniami
v ramci jednoho domu. Podiel variability odpovedajuci opakovanym meraniam v tej istej
miestnosti v dvoch po sebe nasledujucich rokoch 1992 a 1993 je odhadnuty na 36%.
Variabilita opakovanych merani s odstupom 20 rokov je podla o¢akavania vysSia - priblizne
45%. Hodnota koncentracii EOAR sa vo vybranych domoch po dvadsiatich rokoch
vyznamne zvySila z geometrického priemeru 300 na asi 450 Bg/m3. Uvedeny rozdiel bude
predmetom dalSieho vyskumu. Jednym z dévodov zvySenia je Casta prestavba domov, napr.
vymena starych okien za plastové.Praca vznikla za podpory MZ CR (IGA NS 10596).
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VPLYV METEOROLOGICKYCH PARAMETROV NA OBJEMOVU AKTIV ITU RADONU VO
VIACPODLAZNOM DOME

Monika Miillerova®, Karol Holy"

! Katedra jadrovej fyziky FMFI UK, Bratislava

Merali sme objemovu aktivitu radonu v troch miestnostiach trojpodlazného domu. Dve
miestnosti boli na druhom podlazi - miestnost €. 1 s oknami orientovanymi na sever,
miestnost €. 2 s oknami orientovanymi na juh. Miestnost ¢. 3 bola na tretom podlazi, s
oknami orientovanymi na sever. Miestnosti ¢. 1 a 3 boli proti priamemu vplyvu vetra
chranené dalSimi budovami. Miestnost €. 2 bola na naveternej strane budovy.
NajvyznamnejSim zdrojom radénu v miestnostiach bola exhalacia radénu zo stavebnych
materialov. Na Ucely monitorovania objemovej aktivity radonu sme zostavili dva kontinualne
monitory na baze litrovej scintilatnej komory. Tretim detektorom bol AlphaGUARD.
Objemova aktivita 222Rn v miestnostiach €. 1 a 2 bola monitorovana v dfioch od 29.6.2010
do 2.7.2010. Objemova aktivita 222Rn v miestnostiach €. 1 a 3 bola monitorovana v droch
od 17.4.2011 do 30.4.2011. Denné variacie objemovej aktivity radonu sa objavuju v
rovnakom obdobi vo vSetkych troch miestnostiach a maju podobny tvar. Korelany koeficient
medzi objemovymi aktivitami radénu meranymi v miestnostiach €. 1 a 2 bol R = 0,84 a medzi
objemovymi aktivitami radonu meranymi v miestnostiach ¢. 1 a 3 bol R = 0,79. Priebehy
objemovych aktivit radonu boli porovnané s meteorologickymi parametrami ako rychlost
vetra a vonkajSia teplota a tiez s objemovou aktivitou radéonu meranou vo vonkajSej
atmosfere.
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DEGRADACE POLYMERNICH HYDROIZOLACI POMOCI ALFA CASTIC A PUDNICH
BAKTERIi

Katerina Rovenska®, Martin Jiranek?, Ale$ Frorika®

! Fakulta stavebni CVUT, Praha
2 Statni Ustav radiaéni ochrany, Praha

Projekt financovany GACR ma dva hlavni cile - Vyzkum procesu starnuti a degradace
polymernich hydroizola¢nich materiall dlouhodobé exponovanych radonem a padnimi
bakteriemi. Za timto UCelem byla vytvofena banka hydroizolaci, ve které jsou izola¢ni
materialy dlouhodobé exponovany radonem a pudnimi bakteriemi. Kombinace téchto
degradacnich Ciniteld je zcela unikatni, jejich vzajemné spoluptsobeni nebylo dosud
predmétem Zadného vyzkumu. Druhym cilem je Studium teplotni zavislosti soucinitele difuze
radonu v hydroizolanich materidlech. Pro nejCastéji pouzivané typy hydroizolanich
materialll bude stanovena teplotni zavislost soucinitele difuze radonu v intervalu teplot 0 T
az 40 € odpovidajicimu rozsahu teplot, kterému jsou izolace v redlnych podminkach
vystaveny. Na zakladé ziskanych poznatk( bude mozné upfesnit podklady pro navrh
spolehlivé a ucinné protiradonové izolace. Mezi studované materialy jsou zafazeny hlavni
zastupci hydroizola¢nich materiald: LDPE, HDPE, PVC-P, PP, TPO, EPDM, asfaltovy pas z
SBS modifikovaného asfaltu a z oxidovaného asfaltu. Testovani materiall je provadéno na
obou feSitelskych pracovistich (zkouska taznosti (modul pruznosti, mez pevnosti v tahu,
taznost atd.), zkouSka tvrdosti Shore D, méfeni soucinitele difuze radonu, méfeni
infraCervenych spekter spektrografem Shimadzu FTIR 8201PC s ATR jednotkou, méfeni
spotfeby kysliku baktérii a jejich produkce CO2, méfeni celkového pocltu baktérii na
vzorcich). Analyzy nadmolekularni struktury materialll (DSC analyza, stanoveni krystalinity)
budou provedeny Ustavem makromolekularni chemie Akademie véd CR v.v.i. Pfispévek
shrnuje vlastnosti mateénych vzorkt stanovenych na FSV CVUT a SURO a je rozsiten o
reSerSi v oblasti ozafovani polymernich materialt alfa ¢asticemi.
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INDUKOVANA FYTOEXTRAKCIA URANU KYSELINOU CITRONOVOU
Jan Mihalik*

! statni Gstav radiaéni ochrany, Praha

V rédmci doktorskej prace zameranej na indukovanu fytoextrakciu urdnu kyselinou
citronovou sme uskutoCnili pokusy s ciefom akumulovat urdn v nadzemnej biomase rastlin.
Cielom takého vyskumu je odhalit' limity pre akumulovane prvkov v jednotlivych rastlinnych
organoch. Znalosti mézu byt vyuzité v biotechnologickych postupoch pri Cisteni alebo
stabilizacii kontaminovanej pddy. Doékladné Studium prijmu zaroven prindSa poznatky o
fyziologickych procesoch pri prijimani toxickych kovov.Pre experimenty sme vybrali druhy,
ktoré produkuju velké mnoZstvo biomasy v kratkom €ase: viba (Salix Smithiana) a slne¢nica
(Helianthus annuus). Viba bola pre fytoextrakciu uranu pouZzitd pravdepodobne prvykrat
napriek tomu, Ze je Casto pouzivana pre fytoextrakciu inych tazkych kovov a prejavuje velka
odolnost vodi ich toxickym uc¢inkom. Slnec¢nica je znama svojou schopnostou akumulovat
uran v korerioch.Experimenty prebiehali na kyslej piesCitej pode.Zakladom pokusov bolo
aplikovanie nizkej davky kyseliny citrénovej (5 mmol.kg-1), ktora eSte nema fatalne nasledky
na fyziolégiu rastlin a zaroven su fiou dosiahnutelné vyznamné koncentracie uranu v listoch.
Kyselina citronova je prirodzenym exudatom korenov, ktory mobilizuje Ziviny v rizosfére a
umoznuje transport kovov v xyléme.Obidva druhy rastlin dosiahli vysoky relativny narast
koncentracie, ktoré boli navzajom porovnatelné. Kym v poloprirodnych podmienkach bol
nérast koncentracie U v listoch 17 - 22 nasobny, v laboratérnych podmienkach sme dosiahli
az 900 nasobny narast oproti kontrolnej skupine. Vo vSetkych pripadoch bol najvacsi
relativny narast zaznamenany v listoch.Ddélezitym rozdielom medzi vibou a sine¢nicou bola
vysoka koncentracia urdnu v korenoch slnecnice uz v kontrolnej skupine. V korefioch viby
sme zaznamenali narast az po aplikovani kyseliny citrénovej.Pokusili sme sa simulovat
prijem korefimi pomocou difuzie v tenkej vrstve (DGT). Adsorbcia v DGT daleko prevysuje
prijem rastlinami a molarne pomery medzi kovmi v chelexe v DGT su podobnejSie k
pomerom v pédnom roztoku nez k pomerom v rastlinnych organoch. Je to predovsetkym
prejav regulécie Zivin pri prijme rastlinami, ktoré preferovanim Fe spdsobuje narast pomeru
medzi Fe a U v listoch oproti pddnemu roztoku. Aplikaciou kyseliny citrénovej dochadza k
zvySeniu koncentracie Fe v listoch, ale relativne (oproti kontrolnej skupine) vacsi néarast
koncentracie U spdsobuje pokles ich vzajomného pomeru. V korefioch je dokonca pomer
Fe:U vacsi od 1.Vplyvom kyseliny citronovej doslo iba k malému narastu hmotnostnej aktivity
226Ra v listoch sInecnice a vifby.Od prvotného popisu akumulacie uranu len na zaklade jeho
celkového obsahu v biomase sme sa prepracovali k Stadiu vzajomnej zavislosti prvkov (U,
Ra, Zn, Fe, Mn a Cu), ktorych prijem do rastliny bol ovplyvneny kyselinou citronovou.Vyskum
prebieha v ramci projektu MV CR: VF20102015014.
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MA NA DAVKOVY P RIKON V €R VETSI VLIV RADON NEBO FUKUSHIMA?
Martina Skabova', Katefina Rovenska!, Jan Hradecky’, Barbora MareSova®

! statni Gstav radiaéni ochrany, Praha

V aredlu SURO Praha je dlouhodobé& umisténa sonda Sité véasného zjisténi (SVZ),
jez méfi kontinualné prikon fotonového davkového ekvivalentu (PFDE). Sonda obsahuje dva
detektory, proporcionalni a Geiger-Mullerdv, které pokryvaji Siroké rozpéti méfenych pfikonu.
V navaznosti na havarii v japonské jaderné elektrarné Fukushima Dai-ichi byla s cilem
zaznamenat navySeni hodnot davkového pfikonu gama resp. PFDE v disledku pfechodu
vzduSnych mas obsahujicich radioaktivni astice uvolnéné z havarované jaderné elektrarny
zprovoznéna v aredlu SURO Praha citliva ionizaéni komora GE Reuter Stokes RSS-112.
Sondy byly umistény v malé vzdalenosti od sebe ve vySce 1 m nad zemi. Naméfena data z
obou pfistroju byla porovnana nejen s vysledky stanoveni objemové aktivity radionuklidu ve
vzorkovaném vzduchu a aerosolech (viz zvlastni pfispévek), ale také s ¢asovym pribéhem
mnozstvi spadlych srazek ve sledovaném obdobi a s objemovymi aktivitami radonu v
atmosférickém vzduchu. Analyza dat ukazala, Ze sonda RSS-112 vykazuje mirné zvySeni
hodnot davkového pFikonu v dobé&, kdy byly v laboratofich SURO naméfeny vy3si hodnoty
objemovych aktivit nékterych radionuklidd (zejména plynné formy 131l). ZjiSténé hodnoty ale
v Zadném pfipadé nemély vliv na ozafeni obyvatelstva na naSem uzemi. Je demonstrovano,
Ze davkové prikony naméfené v dobé srdZzek mohou byt v zavislosti na srdzkovém uhrnu
mnohem vyS8Si neZ hodnoty, jejichz plvod je pfisuzovan jaderné havarii ve Fukushimé.
ZvySeni davkového prikonu gama v pribéhu srazek je zplsobeno vymyvanim produktud
pfemény radonu pfitomnych na prachovych ¢€asticich ve vzduchu.
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ONLINE DATABASE OF MEASUREMENTS WITH THE SILICON SP ECTROMETER LIULIN
ON BOARD AIRCRAFT

Ondrej Ploc', lva AmbroZova', Jan Kubangak!, Frantisek Spurny*

! Ustav jaderné fyziky AV CR, Praha

Annual effective doses of aircrew from occupational exposure are typically up to 6
mSyv, depending on the number of flight hours, route locations, and solar activity. In many
cases, these doses exceed the limit for public exposure to ionizing radiation and thus ICRP
recommended their monitoring. Radiation fields at aircraft altitudes are complex and difficult
to measure experimentally. For this reason, the doses are estimated via computer codes that
take into account flight parameters like aircraft location and altitude, and solar activity. It is
generally accepted, that these calculations should be periodically verified by measurements.
Precise measurements with tissue equivalent proportional counters are typically short-term
only as these detectors are bulky and have only limited battery life. For long-term
measurements, which are needed to cover the whole 11-year solar cycle, the silicon
spectrometer Liulin is better suited. Liulin is an active dosimeter which records energy
deposition events occurring in the semiconductor unit, and - if appropriately calibrated - it
estimates neutron and non-neutron component of the ambient dose equivalent.This paper
presents a database of long-term measurements performed on board aircraft with the Liulin
detector. The measurements have started in 2001. For one run, Liulin was placed in the
cabin of a Czech Airlines aircraft for approximately 50 days. So far 29 runs have been
performed by now, included 3 185 flights and almost 17 000 flight hours. Flights were flown
from Prague to destinations with vertical cut-off rigidities ranging from 1 GV to 17 GV. The
most frequent were transatlantic flights from Prague to New York and to Canada.The
database comprises more than 105 records where each record contains information on:
energy deposition spectra, absorbed dose rates and dose equivalent rates measured with
Liulin, date and time, geographic coordinates and altitude. The data are available on the
Internet (http://hroch.ujf.cas.cz/~aircraft/). The database can be used for instance for
verification of computational programs routinely used for estimation of aircrew exposure to
cosmic radiation.
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PAOVUALMOHHO-3KONNOM'MYECKUA MOHUTOPUHI B 30HE OTUYYXOEHUA.
NPOBJIEMbI, MEPCMEKTUBbI

Cepreit Kupees', Cepreit O6puaan’, JeHnc BuwHesckuit*

! MocynapcTBEHHOE cneunanvanpoBaHHoe NpeanpuaTve “YepHobbinbCKuii
paguoakonorndeckun ueHTp” (TCHMM “3koueHTp”) MYUC YkpanHbl, r. YepHobbinb, YKpanHa

PagnaunoHHO-3KONOMMYeCKMin  MOHUTOPUHT  ABMSieTCA  OAHMM K3  obs3aTenbHbIX
BWOOB [OEATENbHOCTM B 30HE OT4YyxaeHus YepHoObinbckor AJC, 4TO onpegeneHo
3aKoHO4aTeNbCTBOM YKpauHbl.

Cuctema pagmauMOHHO-3KOMOrMYeCKoro MOHUTOPUHIa B 30HE OTYYXOEHWUs npoLuna
25-NeTHUN NyTb CTAHOBMEHMS W Pa3BUTUS B CIOXHbLIX YCMOBUSX, KOTOpble Onpeaensnvcb
BbICOKAMU YPOBHAMW PagNOAKTUBHOIO 3arpsi3HEHUd, UX 3HaAYUTENbHbIMW rpagueHTaMmn n
HEeOAHOPOAHOCTbLI, OWHAMWKOM BO BPEMEHW, aHTPOMOreHHOW AesATerbHOCTbIo, CTaTyCoM
30Hbl OTYY)KAEHUSA KakK paguaumnmoHHO-ONacHOW U TeppuTopun, ¢ KOTOPOW nNpoBeaeHa B 1986
r. 9BaKkyaLumsi HaceneHus.

B pgoknage pQaH aHanu3  MeponpusaTUK,  HanpaBrieHHbIX Ha  ynpasreHue
paguauMoOHHOM W 3KOMOrMYeckonW cuTyaumen B nepBble rogbl nocre YepHobblnbckom
kaTtactpodbl. Cpegmn aTux meponpuaTuii 6uinm 1 HeadpeKkTUBHbIE, Takne kak macTabHas
Ae3aKTUBauMs HaceneHHbIX MYyHKTOB, CENbCKOXO3SANCTBEHHbIX noner u necos. OgHoOM u3
NPUYNUH  HU3KON I(PPEKTUBHOCTN ABMSETCA CNOXHOCTb  NaHAwadTHO-reOXMMNYEeCKNX
ycnosu  [MNpunatckoro [Monecbkss U HEOOHOPOAHOCTbID  PaAWOaKTUBHBLIX — BblNageHUN.
YHUKanNbHOE CcoYeTaHWEe TEXHOMEHHbIX OCODEHHOCTEW aBapuM M NPUPOLHLIX YCIOBUK
Tepputopun onpegenusio  opmMMpoBaHne YpesBblYaMHO CrOXKHOM  Pagno3aKosIormiyeckon
cutyauuu.

B cepegnHe 1990-x rogoB wuccrnegoBaHUSMW [OKas3aHO NpeBanupylowyo posib
NPUPOAHbLIX MNPOLECCOB B (POPMUPOBAHUN PaAMOIKONOrMYECKOM CuTyauum B 30He
oTyyXaeHunsa. bbina cdopmmpoBaHa KoOHUENuus ynpasneHus, kotopas 6asupyetcsa Ha
MOHUTOPUHIe TeX OOBHEKTOB M MPOLIECCOB OKpY>XKatoLLen cpefbl, KOTOpble UrpatoT KIoYeByto
ponb B A4E€MNOHMPOBAHMN U MUTPALUN PaaUOHYKNNOO0B.

B poknage pawoTca cBefeHUMs O pacnpeferieHMM  OCHOBHbIX  pafuOHYKNUOO0B
YEepHOOLINLCKOrO  MPOUCXOXOEHUA B MPUPOOHbIX WM TEXHOTEHHbIX CUCTEMax 30Hbl
OTYYXXOEHUS, U NOTOKaxX MUrpauun 3a npegesibl 30HbI.

B cBaA3n ¢ tem, 4yto chbopmupoBaHMe [03 0b6nydYeHus nepcoHana v HaceneHus He
SBMSETCS paBHOMEPHbIM, BBOAUTCA MOHATME “WMHOEKC paguauMoOHHOW  onacHoCTWU”
NPUMEHUTESNBHO K BEPOATHBIM COBbITMAM U NpoLleccam.

CoBpeMeHHasa paanauMOHHO-3KOormdeckas cuTyauus B 30HE OTYYXXOEHWUS HOCUT
NPU3HaKM AMHaMU3Ma, CITOXKHOCTW, CTOXaCTUYHOCTW, WHEPLMOHHOCTWU, HEepaBHOMEPHOCTU
pasBUTUS.

OpraHusaumsi cMcTeMbl MOHUTOPUHIA 30HbI OTHYXXOAEHUS MOAYMHAETCS NpuHUMNam
HenpepbIBHOCTU HabMOAEHUIA, 30HANBHOCTU, TMOKOCTU, OPUEHTaLMN Ha 3Ha4YMMble (PaKkTopbI
cpeabl, pe3epBHOro pearmpoBaHue Ha YpesBblYanHble CUTYaLnn.

[aeTca xapakTepucTuka CeTU MOHUTOPUHIA WM BO3MOXHOCTEN aHanUTUYEeCKUX
na6opaTopun.

B Onwkanmwen nepcnektMBe B 30HE OTYyXOeHus Oygetr peanus3oBaH psig
NHXXEHEPHbIX NPOEKTOB - COOPY>KEHNE HOBOro 6e3onacHoOro KoHamnHMeHTa, NycK KoMnnekca
npomnsBoAcTB “BekTop”, BbiBegeHMe u3 akcnnyataumm sogoema-oxnagutens YASC. Bce atn
cobblTnA, HGeccrnopHo, BbI3OBYT CyLIECTBEHHble WU3MEHEHWs paguauMOHHOW cuTyauuu Ha
BCEW TeppuUTOPUM 30HbI OTHYXAeHua. Takmm obpas3om, BO3HMKAeT HeoOXOAMMOCTb B
AanbHenwen MoaepHM3aLnmn CyLLeCcTBYOLLEN CUCTEMbI MOHUTOPUHTA.

139



PULSTOLETiI S RADONEM V OSOBNi ANGAZOVANOSTI
Josef Thomas!

! Statni Ustav radiaéni ochrany, Praha

Zavzpominam k témto aspektum radonové problematiky v prabéhu let 1956 — 2011:

« radon jako problém: zdravotnicky, fyzikalni, technicky, ekonomicky, legislativni, politicky,
administrativni, psychologicky (percepce rizika), osvétovy, ...

« prikaz kauzality zdravotnich G¢inku: kritéria kauzality, znamo od Agricoly, epidstudie,
Hdb. WHO 2010; zavaznost rizika, distribuce rizika

« percepce rizika radonu: obyvatelé Jachymova x majiteld domd START, radon x koufeni,
fébie z Hiroimy a Nagasaki, Cernobylu a Fukushimy ano, z radonu zfidka

« -hodnoceni rizika radonu — finan¢ni ekvivalent manSv — cost benefit analyza — cost
effectiveness analyza, EU doporuceni

« -radon jako politikum — totalitarni a demokraticky pfistup, politicka vile fesit, odpovédnost
vuci profesni expozici x expozici obyvatelstva = kapitola v statnim rozpoctu +
institucionalizace problematiky — radonovy zakon x stavebni zakon

« problém je feSitelny, pfistupy rozmanité, ¢eho lze dosahnout?
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STUDIUM VLASTNOSTI AKTIVNEHO UHLIA POUZIVANEHO PRI MERANI NiZKYCH
AKTIVIT RADONU

Monika Millerova', Karol Holy"

! Katedra jadrovej fyziky FMFI UK, Bratislava

V suc€asnosti medzi aktuélne vedecké otazky patri aj Stadium bezneutinovej dvojitej
beta premeny atomovych jadier. Tymto problémom sa zaoberal experiment NEMO3, ktory
bol uskutoChovany v podzemnych laboratériach v Modane a v budicnosti tiez pripravovany
experiment SuperNEMO. Ako sa ukazuje, tak objemova aktivita radénu tvori nezanedbatelnu
Cast pozadia, ktoré nepriaznivo ovplyviiuje rozoznanie eventov, ktoré mohli vzniknat v
dosledku dvojitej beta premeny. Eliminacia radonu v napini detekéného systému NEMO je
dblezitym predpokladom Uspechu tohto experimentu.Jednym z hlavnych cielfov je ohodnotit
radioaktivitu jednotlivych konStruk&nych sucasti a ur€it z nich exhalaciu radénu do
detek&ného systému. NajpouzivanejSou metodikou urCovania exhalacie radénu je
akumulaéna metéda. Tato metdéda je zaloZzend na merani narastu radonu v zavislosti od
doby, pocas ktorej je vzorka uzavreta v akumulacnej nadobe. V naSich experimentoch po
nahromadeni radénu v utesnenej nadobe (dni az tyzdne) je vSetok radon adsorbovany na
kolébnkach s aktivnym uhlim (chladenych na teplotu priblizne -40C) a potom je
transportovany do scintilaénej komérky Lucasovho typu pre meranie aktivity 222Rn. Pévodne
sme pouZzivali pre adsorpciu radonu aktivne uhlie Standardne dodavaného slovenskymi
chemickymi dodavatelmi. V poslednom obdobi sme presli k nemeckému aktivnemu uhliu
Silcarbon, v ktorom je obsah 226Ra a 232Th desatkrat niz8i nez u pdvodne pouZivaného
aktivneho uhlia. Experimentalne sme ziskali krivku narastu viastného radénového pozadia
aktivneho uhlia Silcarbon. Z kolén s aktivnym uhlim zoradenych za sebou sme ziskali
zavislosti u€innosti zachytu radonu na aktivnom uhli pri réznych teplotach chladenia a tiez pri
réznych rychlostiach cCerpania radonového vzduchu cez aktivne uhlie. Zo ziskanych
informacii sme vybrali najvhodnejSiu kombinacia teploty chladenia a prietoku tak, aby sa
dosiahla €¢o najvysSia ucinnost zachytu radonu na prvej koléne aktivheho uhlia. Zmena
aktivneho uhlia a optimalizacia jeho prevadzky nam umoZziuje merat exhalaénu rychlost
radénu z réznych materialov az do Urovne 3.10-9 Bg/s.
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DVOJFILTROVY DETEK CNY SYSTEM PRE KONTINUALNE MONITOROVANIE RADONU
Karol Holy* Attila Moravcsik®, Monika Miillerova®, Alena Bujnova®, Martin Bulko®

! Katedra jadrovej fyziky FMFI UK, Bratislava

Kontinualne monitorovanie je predpokladom nepretrzitého ziskavania udajov o
koncentracii radénu (222Rn) v rdznych prostrediach s ciefom postrehnat dynamiku a priciny
jej zmien, ale aj s ciefom vyuZitia radonu ako stopovaca rdoznych environmentélnych
procesov. V poslednych 20. rokoch bolo vyvinutych niekofko typov kontinualnych monitorov,
z ktorych len niektoré splfiuju pozZiadavky na meranie koncentracii radénu na drovni 1 Bg.m-
3 s dostatocnou presnostou. Spravidla podmienkou dosiahnutia dostatoéne nizkych
detek&nych limitov je detekcia radonu, resp. jeho produktov premeny, z velkych objemov
vzduchu pri dostatone nizkom pozadi detekéného systému. Jednou moznostou ako zistit
udaje o koncentracii radénu na z&klade merania jeho produktov premeny zachytenych z
velkého objemu vzduchu je tzv. dvojfitrova metdda, ktord vyvinuli pre diskontinualine
meranie Thomas a LeClare s tym, Ze exponovany filter sa pre vyhodnotenie jeho integrélnej
alfa aktivity premiestni pod detektor. V naSom prispevku je prezentovana moznost pouZzitia
dvojfiltrovej metody pre kontinualne meranie radonu. Testovany detekény systém pozostava
zo vstupného filtra o priemere 80 mm, ktory zachytava aerosoély obsiahnuté v presdvanom
vzduchu, akumula¢nej nadoby o objeme 200 I, v ktorej sa hromadia nové produkty premeny
Z radonu nachadzajuceho sa v presavanom vzduchu a druhého filtra s priemerom 25 mm, na
ktorom sa zachytavaju produkty premeny vzniknuté z nahromadeného radonu v akumulaénej
nadobe. Priblizne 4,5 mm nad druhym filtrom sa nachadza kremikovy detektor s povrchovou
bariérou, o citlivej ploche 450 mm2, pre detekciu alfa ¢astic emitovanych produktmi premeny
radénu zachytenych na filtri. Vzduch cez detek&ny systém je presavany kontinualne
rychlostou 15 I/min. Problém urCenia objemovej aktivity radonu z nameraného poctu
impulzov od alfa premeny izotopov 214Po a 218Po bol vyrieSeny tzv. Ward-Borakovou
kalibraciou detekéného zariadenia. V reZzime dvojhodinovych meracich intervalov umoZznuje
testovany detekény systém merat objemovd aktivitu radonu 222Rn na drovni 1 Bg.m-3 s
relativnou neistotou 20 %. Bolo ukazané, Ze detekény systém reaguje na zmeny
koncentracie radonu v pobytovom priestore i vo vonkajSej atmosfére v zhode s inymi
kontinualnymi monitormi radénu pouzivanymi na naSom pracovisku. Pretrvavajucim
problémom je nizka G¢innost zberu produktov premeny vytvorenych v akumulaénej nadobe
na druhy filter detekéného systému.
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MONITORY OBJEMOVE A EKVIVALENTNI OBJEMOVE AKTIVITY RADONU
Petr Halas?, Petr Borek!, Pavel Kratochvil*, Jifi Dostal?, Petr Okruhlica®

LVF, a. s., Cerna Hora
2 AMEC, a.s. CR

Poster popisuje realizaci projektu vyzkumu a vyvoje v obdobi 2009-2011 ve
spole¢nosti VF, a.s. v rdmci programu pramyslového vyzkumu a vyvoje TIP vyhlaSeného
Ministerstvem primyslu a obchodu. Vysledkem projektu je zhotoveni a ovéfeni funkéniho
vzorku monitorovaciho systému pro meéfeni objemové aktivity radonu a ekvivalentni
objemové aktivity radonu, jehoZz soucasti je méfici Fetézec s vyuZzitim polovodicovych
detek&nich prvkd a technologie pro odbér vzduSniny.
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SEKCIA VIII.

VZDELAVANIE

(nové trendy vo vychove radiacnych
expertov,lekarskych fyzikov a stakeholderov)

144



RADIACNA OCHRANA NA STREDNYCH SKOLACH - NOVE FORMY VZDELA VANIA
Olga Hola®
LECHPT STU, Bratislava

Vo vzdelavacich programoch zakladnych a strednych $kél sa v sucasnosti v
Slovenskej republike realizuji radikdlne zmeny, ide ako o redukciu kvantity uciva
prirodovednych predmetov, ale v mnohych pripadoch aj o zniZenie kvality vyucby.
Nazdavame sa, Ze musime s propagaciou a vzdelavanim k vede zacinat uZz na arovni
strednych 3kol a stale hladat nové formy, ktoré by pomohli prekondvat vSeobecnu averziu k
prirodovede a technike v spolo€nosti. K zlepSeniu situacie prispievame rieSenim projektu
APVV LPP-0230-09 ,Fyzika a chémia v naSom Zivote dnes a zajtra", v ktorého rdmci mame
zahrnuté aj tematické okruhy o ionizujicom Ziareni a radiaCnej ochrane. Snazime sa o
popularizaciu prirodovedy vSeobecne, sufasne aj o prezentaciu vedecko-vyskumnych
vysledkov nasSej fakulty. VyuZivame rb6zne formy prenosu informacii na stredné Skoly.
Kazdoro€ne usporadivame Dni otvorenych dveri na fakulte s tematickymi prednaskami,
jarmokom experimentov a prezentacii, zu¢astniujeme sa Noci vyskumnika, TyZdfia vedy a
techniky na Slovensku, spolupodiefame sa na Skoleniach stredoSkolskych ucitefov
prirodovednych predmetov. Jedna z najefektivnejSich foriem, ktord na dosiahnutie ciefa
vyuzivame su prednaskovo-experimentalne vyjazdy na stredné Skoly v SR. Takéto akcie
pozostavaju z powerpointovej prezentacie prednasky na danu tému, z naSich videofilmov,
resp. internetovych appletov, ako aj z demonstracii a experimentov. Z oblasti ionizujuceho
Ziarenia mame pripravené nasledovné témy: Radioaktivita - straSiak ludstva alebo nas
suputnik; Vznik rentgenového Ziarenia a jeho vyuZitie; Poznate principy ¢innosti CT, MRI,
ultrazvuku, PET -ky?; Nuklearna medicina - otvorené ZiariCe v diagnostike a terapii; VyuZitie
silnych magnetov - cyklotrény, synchrotrony. K spominanym témam méame pripravenych 9
videofilmov vlastnej produkcie. Sprostredkovanim vedomosti snhazime sa prekonavat
prirodzeny strach Studentov z nezndmeho a nasSim hlavnym cielom je zvySenie motivacie a
zaujmu mladych fudi o prirodné a technické vedy vSeobecne.
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INOVACE BAKALA RSKEHO STUDIINIHO ZAM ERENi RADIACNiI OCHRANA A ZIVOTNI
PROSTREDI

Lenka Thinova®, Ale$ Frorka?, Jifi Martinéik®, Katefina Rovenska?

YEJFI CVUT, Praha
2SURO, Praha

Rozvoj jadernych zafizeni a pracovist vyuZivajicich ionizujici z&feni s sebou nese
zvySeni rizika plosné kontaminace Zivotniho prostiedi radioaktivnimi latkami. DalSim rizikem
je zneuZiti radioaktivnich zdroju pfi teroristickych Gtocich. V souvislosti s témito skute¢nostmi
roste potfeba vychovat kvalitni odborniky pro tuto specifickou oblast ochrany obyvatelstva a
dodrzovani legislativnich pravidel. Chceme vychovéavat odborniky, ktefi budou mit znalosti v
oblasti fyziky ionizujiciho zafeni a jeho detekce. Budou schopni analyzovat kritickou situaci a
navrhnout a hlavné provést méfici a hodnotici postupy tak, aby nedoSlo ke zbyte€nému
ohroZeni zdravi €i kontaminaci Zivotniho prostfedi. Budou umét citlivé informovat vefejnost,
pracovat s radiofobii. Cilem projektu v ramci Operacniho programu Praha - Adaptabilita v
prioritni ose Modernizace pocate¢niho vzdélavani ,Inovace bakalafského studijniho
zaméfeni Radia¢ni ochrana a Zivotni prostfedi” je |épe pfipravit studenty pro nastup do
praxe, ktera se rychle vyviji a pfipravit je na feSeni aktualnich poZzadavku spoleénosti.
Inovace spociva v aktualizaci pfednaSek tfi stéZejnich pfedmétd a pfFipravé skript, jejichz
absence ztéZuje pfipravu studentd. Déale vytvofeni dvou novych pfedmétu a to pfednasek a
fady praktickych uloh ve spolupraci s pfednimi pracovisti v oboru, kde mohou najit studenti
po absolvovani uplatnéni. Inovované i nové prednasky mohou navstévovat jako volitelné
také ostatni studenti fakulty. Vytvoreni sbirky drobnych objektd s riznou radioaktivitou, které
budou pouzity v praktickych cvi¢enich, umozni studentim zlepSit praktické dovednosti v
detekci zareni riizného typu. Cilem projektu je téZ podpora akademickych pracovnikl v jejich
profesnim rastu absolvovanim kurzu statistického zpracovani dat. Pomocnym prostfedkem k
dosazeni cild projektu je vyuZiti napojeni na stfedni Skolstvi pro zvySeni zajmu studentu
gymnazii o studium technickych obor( pfiblizenim aktualnich problematik. Projekt je
planovan na 24 mésicl. Tento projekt financuje Operacni program Praha - Adaptabilita
Praha & EU: Investujeme do vasi budoucnosti, Evropsky socialni fond.

146



RADIOLOGICKA FYZIKA NA FJFI €VUT V PRAZE
Martin Steiner!, Tomas Cechak!, Katefina Vavr(', Tomas Urban*
'FJFI CVUT, Praha

Radiologickd fyzika je mlady studijni obor, ktery vychovava vyzkumné a
zdravotnicképracovniky v oblasti aplikace ionizujiciho zafeni v mediciné. Na Fakulté jaderné
a fyzikalnéinZzenyrské v Praze (,jaderné fakulté"), Katedife dozimetrie a aplikace ionizujiciho
zareni(,katedre") se tento obor pod rdznymi nazvy vyucuje od konce 90. let a do dnesni doby
jejabsolvovalo pfes 60 studentd, z nichz pfiblizné dvé tretiny nastoupily do klinické
praxe.Obor nabizi Siroké uplatnéni absolventd ve zdravotnictvi, vyzkumu i soukromém
sektoru.Vybudovani a rozvijeni nového oboru na fakulté v souladu s mezinarodnimi
doporucenimibylo obtiznym procesem, na kterém se vyznamnou mérou kromé prof. Ing.
Toméase Cechéka,CSc. a prof. Ladislava Musilka, CSc. podileli také tehdejsi studenti
doktorského studia,zejména Ing. Pavel Dvorak, Ph.D., Ing. Martin Soukup, Ph.D., Ing. Jan
Hrbacek, Ing. IrenaKoniarovd, Ph.D., Ing. Daniela Kotalov4, Ing. LeoS Novak a Ing. Jifi
Trnka, Ph.D.Radiologicka fyzika se na jaderné fakulté specializuje na tfi medicinské obory
vyuZivajiciionizujici zéfeni: radiodiagnostiku, nuklearni medicinu a radiaéni onkologii.
VSechnyprodélaly v poslednich letech velmi rychly technicky rozvoj, ktery neustéle
pokracuje, ato klade zna¢né naroky na rozSifovani znalosti radiologickych fyzik(. Na jaderné
fakultév souCasné dobé probihd inovace studijnich programd véetné vytvofeni novych
pfedmétld.Tato aktivita je hrazena ze strukturalnich fondd EU za podpory Hlavniho mésta
Prahy(Operaéni program Praha Adaptabilita).Systém vzdélavani lékafskych fyzikia v Ceské
republice vyrazné& zmeénil zakon 96/2004Sh. Ten urcil podminky pro vzdélani vSech
nelékarskych zdravotnickych pracovnik(l astanovil v zasadé dva stupné zpusobilosti pro
vykon povolani, tj. odbornou zplsobilosta po tfech letech praxe specializovanou zpusobilost,
umoznujici vykonavat profesi bezodborného dohledu. Odborna zplsobilost mdze byt podle
tohoto zékona dosazena budabsolvovanim akreditovaného zdravotnického magisterského
studijniho oboru pro pfipravuradiologickych fyzikd, nebo akreditovaného magisterského
studijnino oboru matematicko-fyzikalniho zaméreni a Akreditovaného kvalifikaéniho kurzu
Radiologické fyzika. V souladus timto zakonem jaderna fakulta akreditovala v roce 2004 obor
Radiologick& fyzika. Institutpostgradualniho vzdélavani ve zdravotnictvi (IPVZ) pfipravil ve
spolupraci s jadernoufakultou Akreditovany kvalifikani kurz (AKK) Radiologicka fyzika. V
soucasné dobé pouzetyto instituce umoznuji ziskat odbornou zpusobilost pro vykon povolani
radiologického fyzikabez odborného dohledu.Nyni vychovava jaderna fakulta v priméru 4-10
radiologickych fyziki ro¢né. K nim sepfidava velmi maly pocet studentl z jinych fakult,
kterym se podafi splnit pocty hodinabsolvovanych matematickych a fyzikalnich predmétd
nezbytnych pro vstup do AKK.Vznikéa tak napéti mezi odbornou komunitou, kterd pocituje
nedostatek radiologickychfyzik, a vzdélavacim systémem (vysoka Skola + AKK), ktery
nezajistuje dostatek vysocekvalifikovanych odbornik(. Resit tuto situaci trvale Ize jediné
ucinnou propagaci oboruRadiologicka fyzika.Uginna propagace oboru znamena:* zajistit
kvalitni studium, coZ samo zajistuje dobrou reklamu mezi studenty," zfidit kvalitni webové
stranky, ze kterych bude absolventim gymnazii a studentdmnizsich roénika VS zfejmé, ze
se jedna o Zivy a atraktivni obor,' nabizet Siroké vefejnosti a pfedevsim stifednim Skolam
aktivity, které mohou mladélidi nasmeéfovat smérem k fyzice," zapojit odborniky z oboru a z
jinych blizkych profesi do rozvoje koncepce oboru,'vyvazeny vyzkum a kvalitni vedeni
studentt pfi psani zavére¢nych praci' navazat spolupraci s novymi klinickymi a vyzkumnymi
centry (PTC Praha, OncorayDresden,...) a nabizet studentim' spole¢né s profesni

v

znamy, Iépe placeny a tim vice atraktivniV sou¢asné dobé vznika na katedfe nova koncepce,
jejimz cilem je ucinit studiumradiologické fyziky kvalitnéjSi a atraktivnéjSi. Katedra je
pFistupna vSem podnétimodbornikd, ale i absolventd studia a stavajicich studentl, které

pomohou pfi dosazeni tohoto cile.
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RADONOVY PROGRAM CR - PROJEKTY PRO SKOLY
Katefina Rovenska®, Ivana Fojtikova®, Ale$ Frofka®

Statni astav radiaéni ochrany, Praha

Podle vyzkumu informovanosti provedeného v CR v roce 2010, vi o pasobeni radonu
na zdravi témér 90 % obcanl starSich 18 let. Jejich znalosti jsou ale pomérné povrchni, a
neni jednoduché odhadnout, jakym zpusobem se tito lidé zachovaji v pfipadé, Ze se zvySené
koncentrace radonu vyskytnou u nich doma. Z tohoto ddivodu je v Radonovém programu CR
- Akénim planu, ktery letos vstoupil do svého druhého roku, kladen velky ddraz na
informovanost. Je zndmo, Ze nové znalosti se nejlépe vstfebavaji v mladsim véku, kdy si
mladistvi vytvareji uceleny piehled o svété. Proto se SURO pokusilo navazat kontakty na
stfednich Skolach a pfiblizit studentim radonovou problematiku novou, netradi¢ni formou. V
anoru 2011 byla vyhlaSena studentska soutéz.
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IMPLEMENTACIA INOVATIVNYCH PRISTUPOV K PARTICIPACII VEREJNOSTI PRI
UKLADANI RADIOAKTIVNYCH ODPADOV (IPPA PROJEKT 7RP)

Adela Mrskova®, Jozef Pritrsky®

!DECOM a.s., Trnava

Jednym z kolaborativnych projektov 7 ramcového programu Eurdpskej Komisie je aj
projekt IPPA — Impementing Public Participation Approaches in Radioactive Waste Disposal.

Ciefom projektu je vytvorenie ,arény“= bezpecného prostredia, kde ré6zne dotknuté
strany mézu vzajomne zlepSovat svoje porozumenie problematike ukladania radioaktivnych
odpadov a ovplyviiovat’ svoje nazory.

Na jednej strane sa projekt snazi vyuzit vysledky vyskumov a skisenosti
s implementaciou skimanych pristupov v inych projektoch a na druhej strane je tu snaha
o0 ziskanie spatnej vazby na uvedené vedomosti a vyskum. Vyskumny projekt nadvazuje na
predchadzajuce vyskumné projekty vramci 5. a 6. rdmcového programu EU (ARGONA,
COWAM, OBRA, http://www.radwastegovernance.eu/) atiez na skdsenosti s pracou
s verejnostou pri UspeSnom vybere lokality hlbinného UloZiska RAO v severskych krajinach
Svédsku a Finsku.

Jednym z Ciastkovych rieSeni projektu je tiez implementacia modelu RISCOM,
Uspedne vyuzitého pri zapojeni verejnosti do vyberu lokality hlbinného GloZiska vo Svédsku,
v Slovenskych podmienkach. V priebehu nasledujlcich dvoch rokov budd v ramci projektu
vytvorené pracovné skupiny a zorganizované seminare a okruhle stoly, kde bude vytvoreny
priestor pre stretnutie a diskusiu réznych stakeholderov na tému vyberu lokality hibinného
UloZiska radioaktivnych odpadov.
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ASPEKTY RADIA CNi OCHRANY VYZKUMNEHO REAKTORU MALEHO VYKONU P RI
EXPERIMENTALNI VYUCE A VZD ELAVANI.

Antonin Kolros!

! Katedra jadernych reaktort, FIJFI CVUT, Praha

Je popsan zpusob praktické vyuky studenti a odborného personalu jadernych
zafizeni z CR a SR v oblasti radiaéni ochrany v ramci reaktorovych experiment na kolnim
reaktoru VR-1 Vrabec (FJFI CVUT), kdy radiaéni ochrana je pfirozenou esencialni sougasti
kazdé vyuky a €innosti na reaktoru. Je prezentovan i reaktorovy vyukovy modul ,Radia¢ni
ochrana a dozimetrie" vytvofeny pro vycvikové kurzy IAEA - EERRI Group Fellowship
Training Programme on Research Reactors (2010, 2011), které jsou ureny pro vzdélavani
budouciho personalu vyzkumnych reaktord v ¢lenskych zemich IAEA majici zajem o rozvoj
jaderné energetiky, ale s malou zkuSenosti z této oblasti. Vyukovy modul byl zaméfen na
praktické aspekty radia¢ni ochrany a jeho ideou bylo, Ze radia¢ni situace v okoli reaktoru
malého vykonu zaméfeného na experimentélni reaktorovou fyziku je limitujicim faktorem pfi
jeho provozu a vyZaduje kompromis mezi ozafenim personalu a dalSich osob, vykonem
reaktoru, rozsahem experimentd, aktivitou jaderného paliva, masivnosti stinéni a moznostmi
manipulaci v aktivni zéné reaktoru. Naplni bylo nejenom seznameni s organizaci ¢innosti
prace v kontrolovaném pasmu, zpasob zajisténi vstupl a vystupud, sezndmeni s pfistrojovym
vybavenim nezbytnym pro radiaéni meéfeni ale i zplUsob zajiSténi radiaéni kontroly pfi
provozu reaktoru, méfeni radiani situace pfi manipulaci s pouzitym jadernym palivem a jeji
sledovani v zavislosti na zvySovaném vykonu reaktoru. Ugastnici pouzivali rizné typy
pfenosnych méfict davkového pfikonu gama a neutrond (10" bonner), pro sledovani spektra
zafeni gama pak prfenosny polovodicovy HPGe systém. V souladu s naplini vyukového
modulu se uc&astnici pohybovali ve smésném prostorovém poli zafeni gama a neutrond,
které kratkodobé pfi maximalnim vykonu reaktoru VR-1 (5 kWt) dosahovalo pfikonu
davkového ekvivalentu az 100 |iSv.hod-1 a zjiStovali i ,prastfely” zéfeni gama nad
vertikalnimi ozafovacimi kanaly o davkovém pfikonu gama 1 az 2 mGy.hod-1. Zavér
vyukového modulu patfil vyhodnoceni ozafeni jednotlived, zpasobu evidence davek, diskuzi
k optimalizaci radiacni ochrany.Vyukovy modul ,Radia¢ni ochrana a dozimetrie" byl v zafi
2011 v roz&ifené podobé vyuzit i v ramci programu vzdélavani inspektord - lektord SUJB
realizovaném na reaktoru VR-1 Vrabec.
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RADIACNA SITUACIA OCHRANNEHO PASMA CERNOBYLA
Rébert Hinca', Matt$ Stacho®, Andrej Javornik*

'UJFI FEI STU, Bratislava

V septembri 2011 Slovenské nuklearna spolo¢nost zorganizovala odbornu expediciu
do ochranného pasma havarovanej jadrovej elektrarne Cernobyl'. Do ochranného pasma s
polomerom priblizne 30 km okolo elektrarne je uz 25 rokov obmedzeny pristup a trvaly pobyt
je oficialne zakazany. Napriek tomu tu byva okolo 350 ludi, ktori odmietli evakuéaciu alebo sa
sem z rdznych pricin vrétili. Celd z6na ma rezim kontrolovaného pasma. Vstup a vystup
spolu s prezliekarniami, hygienickymi slu¢kami a kontrolou zamorenia je umiestneny na
Zelezni€nej stanici, kam prichadzaju smenové vlaky privdZzajuce a odvazajuce obsluhujuci
personadl z mesta Slavuty¢. Kontaminacia Uzemia je velmi nerovnomerna, priCom
najkontaminovanejSie Casti lesa boli rekultivované a znovu vysadené. Na najviac
postihnutom mieste prirody v tzv. ,hrdzavom lese" expedicia odobrala na laboratorne
analyzy vzorky rastlin a p6dy a mapovala ,ad hoc" urovne davkovych prikonov. Na miestach
ktoré su dobre omyvatelné - betbnové alebo asfaltové chodniky a cesty sa davkovy prikon
vo vzdialenosti 1m nad povrchom pohyboval na Grovni od 250 do 450 nSv/hod a na miestach
kde sa zdroje Ziarenia mohli lepSie naviazat dosahovali arovne nad 1 uSv/hod. Poas nasho
pobytu sme videli najviac oZiarené miesto v aredli elektrarne v bezprostrednej blizkosti
havarovaného bloku, kde systém radiacnej situacie hlasil 22 uSv/hod. Hlavnymi sledovanymi
kontaminantmi su cézium - 137, ktoré prevldda v gama spektrach na vSetkych miestach
merani. Z gama spektier sa dali vyhodnotit ako kontaminanty eSte radionuklidy americium -
241 a eurdpium - 154. V povrchovych vodach je hlavnym sledovanym kontaminantom
stroncium - 90. V privodnom kanale chladiacej vody je obsah stroncia nad 10 kBg/m3. Umelo
vybudované chladiace jazero vykazuje obsah stroncia na drovni do 10 kBg/m3, Medzi alfa
kontaminantmi prevladaju radionuklidy pluténia - 238, 239 a 240 a americia - 241. RadiaCna
situdcia sa postupne meni a vyvija sa v zavislosti od hydrometeorologickych podmienok.
Samotna priroda sa s radiaciou vysporiadala udivitelnym spésobom. Po prvych rokoch, ked
bola Uroven radidcie najvySSia vyhynuli niektoré citlivé alebo radidciou poSkodené druhy
rastlin a zvierat. Hlavne sa to tykalo sosnového lesa v bezprostrednej blizkosti havarovaného
reaktora. Teraz sa priroda burlivo rozméha. V celej zéne bolo zaregistrovanych okolo 400
druhov zvierat, z toho 280 druhov vtakov a 50 ohrozenych druhov. Sami sme boli svedkami,
ked sa na trave pri ceste paslo stado divokych koni Przevalského. Celkovo sa ich tu
nachadza okolo 90 z pévodne umelo nasadeného stdda zo 17 jedincov. Travnik v meste
Pripjat bol rozryty diviakmi a podla miestnych pracovnikov nami navstiveného ,Ekocentra"
sa v celej zéne nachadzaju napriklad losy, vydry, bobry, orly vzacny Zeriav Sedy alebo zubor.
Tak sa z najviac postihnutej zony postupne vytvorila de facto i de jure rezervacia, ktora laka
vyskumnikov z celého sveta na pozorovanie nasledkov Zivota v radioaktivnom prostredi.
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