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Uvodni slovo

Jsem z nové generace védeckych pra-
covnikd, kterd v oboru pracuje pouze
nékolik malo let a ktera se k vyzkumu
a praci v jaderném oboru dostala s pre-
svédcenim, ze se jedna o moderni, zaji-
mavy a rozvijejici se obor, ktery ma
v dnesni nejisté dobé budoucnost a
hlavné smysl. Tento rok jsem dostala
prilezitost napsat par slov jako tivod ke
sborniku abstrakt pro konferenci, kte-
rou ja osobné povazuji za jednu z nej-
zajimavéjsich konferenci v roce. Proto
mi dovolte podélit se s Vami o nékolik
malo postrehi.

Jako kazdy rok mame moznost
setkat se s lidmi z ruznych obort,
které spojuje préace s ,,jadrem*. Timto
setkanim si nejenom rozsifime prehled
o oboru, ale zaroven mame moznost
neformalniho setkéni s kolegy, spolu-
pracovniky a se zajimavymi lidmi nejen
ze stejného oboru. V dnesni dobé neni
samoziejmé problém komunikovat mezi
kontinenty v redlném case, ale osobni
setkani a rozhovor je stale nenahradi-
telny. Tato setkdni se mohou pozitivné
projevit i v naSem profesnim zivoté,
protoze s lidmi, se kterymi se zname
z neformalniho setkani, se nam lépe resi
pracovni i soukromé zalezitosti.

Kazdy obor mé své konference, které
byvaji izce oborové zamérené. Konfe-

rence ,,Dny radia¢ni ochrany“ naopak
spojuje lidi z riznych odvétvi (jadernd
energetika, zdravotnictvi, ...), které
maji ale zaroven spolecné téma — radi-
acni zatéz. Navic jsem sama i diky této
konferenci poznala, Zze ma prace neni
jenom to, co se primo dotyka mé pro-
fese, ale zaroven je to i osvéta Sirsi
verejnosti, aby 1épe porozuméla problé-
mum, o kterych muze slyset v médi-
ich. Se vzristajici dostupnosti infor-
mac{ z nejraznéjsich zdroji (zejména
internetu a televize), je tento kol jesté
dulezitéjsi a obcas i slozitéjsi, zejména
proto, Ze fada informaci, které ma verej-
nost k dispozici byva nepresnd, nebo
dokonce nespravna. I proto jsem rada,
ze Siroky tématicky okruh prednések a
plakatovych sdéleni mi umozni setkat
se a seznamit se s tématy, které bych
v mé praxi nepoznala, ale které mi
mohou pomoci a rozsifit mé obzory.
Tési mne, ze mohu stravit jeden pra-
covni tyden s lidmi z raznych koutt
zemi a riznych obord v krasném histo-
rickém prostiredi mésta Treboné, které
toho muze hodné nabidnout. Vérim, ze
tradice této konference bude pokraco-
vat i v dalsich letech a budeme se moci
tésit na dalsi nové informace, zaroven
doplnéné o zajimavé kulturni zazitky.

Hana Linhartova, KDAIZ FJFI
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Prvni radioizotopy pro Ceskoslovensko po r. 1945

Emilie TéSinska

Kabinet d&jin védy, Ustav pro soudobé dé&jiny AV CR, Puskinovo ndm. 9,
Praha 6, 16000, CR

tesinska@cesnet.cz

Dovoz radioizotoptt do Ceskosloven-
ska z Francie (1949, 1950) a SSSR
(1951) a s nimi konané pokusy vyliéil
se ve svych pamétech nestor ¢s. jaderné
fyziky prof. Ing. Cestmir Simané, DrSc..
Jiz v zari 1947 vsak byly ¢s. odbor-
nymi kruhy podniknuty kroky k ziskani
radioizotopu z USA.

Rozhodnuti o uvolnéni radioizotopu
vyrabénych v USA pro zahrani¢ni
zajemce bylo zvefejnéno v telegramu
prezidenta H. S. Trumana adresova-
ném 4.mezindrodnimu kongresu pro
vyzkum rakoviny, ktery se konal
2.-7.z4¥1 1947 v St. Louis v USA.

MUDr. Miroslav Netousek, ktery
pravé pobyval na stazi v USA, obra-
tem zprostiedkoval informaci do Ces-
koslovenska a iniciativné zahdjil infor-
mativni jednani v této véci v USA.

V ¢s. ministerstvu zdravotnictvi
byl prostfednictvim sekéniho séfa
MUDr. Emila Ungara vypracovan
navrh na vyuziti nabidky, ktery byl
nasledné predan k projednani ve vladeé.
O rozsiteni informace mezi ¢s. odbor-
niky a o osvétu ohledné radioizotopu

Uvodni prednéska

se zaslouzil RNDr. Vilém Santholzer,
pusobici v té dobé také v ¢s. minister-
stvu zdravotnictvi.

K dovozu radioizotopii do Ceskoslo-
venska z USA, pres velky zajem ze
strany vyzkumniki a lékait, nedoslo.
Zabréanila tomu politickd rozhodnuti:
odmitnuti Marshallova planu zemémi
vychodniho bloku a neochota pristou-
pit na nezavislou mezinarodni kontrolu
pouziti radioizotopi, kterou pozado-
valy USA.

S vyuzitim profesnich kontaktd byly
ze strany ¢s. odbornikil soubézné
konény pokusy o ziskani radioizotopt
ze Svédska, Anglie a Kanady. Zd4 se, ze
jesté pred dovozem radioizotopu z Fran-
cie se podarilo zajistit jednorazovou
,neformalni” dodévku ,radiofosforu”
(P-32) ze Svédska (pro urgentni pifpad
lécby polycytémie).

Od za¥i 1951 byly do Ceskosloven-
ska dovazeny radioizotopy z SSSR. Na
prvni mezinarodni konferenci o miro-
vém vyuziti jaderné energie v Zenevé
v 1.1955 uz Ceskoslovensko prezento-
valo ¢etné vysledky v této oblasti.
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Kombinované piisobeni radonu a koureni — aditivni
nebo multiplikativni?

Ladislav Tomasek

SURQO, v.v.i., Bartoskova 28, Praha 4, 14000, CR

ladislav.tomasek@suro.cz

Cilem prezentace je hodnoceni rizika
plicni rakoviny pfi kombinované expo-
zici radonu a koureni. Metodologicky je
hodnoceni zalozeno na studii pripadu
a kontrol vnorené ve dvou kohortovych
studiich, a to 11 000 hornika a 12 000
obyvatel exponovanych vysokym kon-
centracim radonu v domech. Expozice
radonu u jednotlivych osob je dopl-
néna informacemi o koufeni ziskanych
osobné od téchto osob nebo od jejich
pribuznych. Celkem je studie zaloZzena
na 1 029 pripadech plicni rakoviny mezi
horniky a na 370 pripadech ve studii
obyvatel. Kontrolni osoby byly v kazdé
studii ndhodné vybrany s ohledem na
pohlavi, rok narozeni a dosazeny vék.

Kombinovany u¢inek radonu a koureni
je hodnocen pomoci tzv. geometrickych
smiSenych model, jejichz specidlnim
pripadem je aditivni nebo multiplika-
tivni model. Vysledny model rizika je
bliZe k aditivni interakci (parametr smi-
seného modelu 0.2). Dusledky vysled-
ného modelu ve studii obyvatel jsou
ilustrovany odhady celozivotniho rizika
v hypotetické populaci kurdki a neku-
rakt. Oproti multiplikativnimu modelu
rizika je celozivotni riziko podle nejlep-
stho geometrického smiseného modelu
podstatné veétsi, zejména v populaci
nekuraki. Studie vznikla v rdmci pro-
jektu Interni grantové agentury MZ CR
(projekt NS10596).
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Leukémie ve vztahu k expozici ionizujicimu zareni

Tomas Miiller

Oddélen{ radia¢nich rizik, SURO, v.v.1i., Bartoskova 28, Praha 4, 14000, CR

tomas.muller@suro.cz

Tématem sdéleni je piehled poznatkt
o vztahu expozice ionizujicimu zafeni
(i.z.) a vyskytem leukémie. Leukémie
patii mezi nadorova onemocnéni posti-
hujici krvetvornou tkan a imunitni
systém (IS) organismu. Je zptsobené
radou faktort, které pusobi jednot-
livé nebo spolecné. Pojem leukémie
zahrnuje celou fadu malignich onemoc-
néni. Imunitni systém obsahuje fadu
buneék, které se lisi svoji morfologii a
funkei. Vznikaji procesem diferenciace
z pluripotentni hemopoetické kmenové
bunky. Podstatou vzniku leukémie je
porucha tohoto procesu diferenciace.
K maligni transformaci kmenové buriky
miize dojit na rizném stupni vyvoje.
Vznikne klon nadorovych nefunkénich
bunék, ktery svou proliferaci postupné
vytlaci zdravé bunky, coz vede k posko-
zeni IS.

Mezi prokadzané rizikové faktory
patii genetickd onemocnéni, kterd jsou
ve vétsiné pripadu predisponujicim fak-
torem pro vznik leukémie. Tato one-
mocnéni byvaji provazena zvysenou
chromozomadlni instabilitou, a tim i zvy-
Senou citlivosti na pusobeni ostatnich
faktord, tedy ii.z.. Podobné muze ovliv-
nit riziko vzniku akutni leukémie tzv.
,,genetické pozadi” kazdého jednotlivce.
Dalsim rizikovym faktorem je expozice
elektromagnetickému poli o velmi nizké

frekvenci. Za leukemogenni jsou pova-
zovény ruzné chemikdlie (napf. benzen,
pesticidy mykotoxiny aj.). S etiologii
leukémii u lidi jsou spojovany také viry.

Jednim z nejvyznamnéjsich riziko-
vych faktoru je expozice i.z.. Jiz od
konce 2.svétové valky probihaji pro-
spektivni epidemiologické studie, které
sleduji osoby exponované i.z. v priubéhu
valky, v zaméstnani nebo v ramci zdra-
votnické péce. Poprvé bylo pozorovano
zvyseni frekvence leukémii Japoncu,
kteri prezili vybuch atomové bomby.
Také u pacienttt v minulosti 1lé¢enych
i.z. je castéjsi vyskyt leukémie. Tento
efekt lze rovnéz pozorovat u nékte-
rych pacientt lé¢enych radiofarmaky.
Tyto ucinky zahrnuji jak zvyseni frek-
vence somatickych mutaci a chromoso-
movych aberaci u lymfocytt, tak signifi-
kantni zmény ve sloZeni a funkci bunék
lymfoidni fady. Epidemiologické studie
uskuteénéné na konci 20. stoleti proké-
zaly zvyseny vyskyt leukémie u mla-
dych lidi Zijicich v blizkosti nékterych
jadernych zarizeni. Pro tyto pripady
leukémie bylo charakteristické, Ze se
vyskytovaly v tzv. ,shlucich”. Stejny
jev byl také pozorovan v blizkém okoli
jinych velkych staveb spojenych s vel-
kou migraci obyvatelstva. Dnes se to
vysvétluje imunologickymi pfic¢inami,
tj. kontakty s novymi antigeny.
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Riziko leukémie ve vztahu k expozici radonu
v uranovych dolech a v domech

Ladislav Tomasek

SURQO, v.v.i., Bartoskova 28, Praha 4, 14000, CR

ladislav.tomasek@suro.cz

Na rozdil od rizika plicni rakoviny je
hodnoceni rizika leukémie obtiznéjsi,
protoze pocty pripadi v populaci jsou
mnohonasobné nizsi. Ve studii 10000
horniki uranovych doli bylo v letech
1952-2010 pozorovano 42 umrti na
leukémii oproti 1161 tmrt{ na rako-
vinu plic. Ve studii 12000 obyvatel
stredoceského plutonu v letech 1960—
2010 to bylo 41 pripadd leukémie

oproti 295 rakovindm plic. V obou
studiich rizika leukémie vykazuji sta-
tisticky vyznamny linedrni trend ve
vztahu ke kumulované expozici radonu,
pricemz ve studii horniki uranovych
dolu je zahrnuto i riziko z dlouhodo-
bych radionuklida alfa a zevniho zareni
gama. Prace vznikla za institucionalni
podpory MV CR (projekt MV-25972-
20/0BVV-2010).
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Biodozimetrie u uranovych hornikii a pracovnikii
radonovych lazni

Friedo Zolzer!, Zdensk Hon''2, Zuzana Freitinger Skalicka®,
Renata Havrénkovél, Leos Navrétill’z, Jozef Rosinal'z, Jifi gkopek1

! Katedra radiologie, toxikologie a ochrany obyvatelstva, Zdravotné socialni
fakulta JihoGeské univerzity v Ceskych Budéjovicich, Emy Destinové 46,
Ceské Budgjovice, 37005, CR
2 Katedra lékarskych a humanitnich obortu, Fakulta biomedicinského inZenyrstvi
Ceského vysokého uceni technického v Praze, Nam. Sitnd 3105, Kladno,
27201, CR

zoelzer@Qzst.jcu.cz

Od kvétna roku 2008 do fijna roku 2011
bylo zkouméno vice nez 200 osob, jez
pracuji v prostiedi, kde je relativné
velka koncentrace radonu ve vzduchu.
Mezi osobami zatazenymi do vyzkum-
ného souboru byli hornici z uranového
dolu Rozna na Vysociné, pracovnici
Radonovych lazni Jachymov a kon-
trolni osoby. Kazdému z téchto lidi
byla jedenkrat odebrana krev a v jeji
lymfocyty byly analyzovany metodou
,mikrojaderné-centromerového testu”,
ktera zjisti chromosomalni poskozeni
v bunkéch.

Pocet bunék s mikrojaddrem na 100
bunék byl ponékud vyssi pro hor-
niky nez pro kontroly (0,74 40,60 a
0,50 &+ 0,42, rozdil vyznamny na hla-
diné p = 0,017). MuZeme proto kon-
statovat, ze priblizné tretina mikroja-
der nalezenych u hornikt byla induko-
vdna zafenim (za predpokladu, ze mik-
rojadra v kontrolnich vzorcich nebyla

indukovdna zafenim). Pro kazdého
z horniktu byly zdznamy o jejich pro-
fesiondlni radia¢ni expozici poskyt-
nuty zameéstnavatelem. Efektivni davky
vyznamné korelovaly s frekvenci bunék
obsahujicich mikrojadra (p < 0,013).

Vedle hornikt z dolu Rozna jsou
vybrani pracovnici Radonovych lazni
dalsi skupinou osob exponovanych zare-
nim alfa v rdmci svého zaméstnédni.
Nejsou predmétem dozimetrie v ramci
radiac¢ni ochrany, jelikoz jejich davky
byly v minulosti povazovany za nepa-
trné. Nicméné byl u nich pocet bunék
s mikrojadrem na 100 bunék vyssi nez
u kontrol (0,954 0,83 a 0,50 £ 0,42,
rozdil v§znamny na hladiné p = 0, 004).
Nase vysledky proto ukazuji, ze tato
skupina je skutecné exponovana neza-
nedbatelnymi davkami zareni alfa.
Hrubym odhadem muzeme Tici, ze
jejich prumérné davky jsou témér dva-
krat vyssi nez davky hornik.
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Analyza hypersenzitivity bunék pri nizkych davkach

Antonin Sedlak

SURQO, v.v.i., Bartoskova 28, Praha 4, 14000, CR

antonin.sedlak@suro.cz

Mozné odchylky od linedrni zavislosti
biologického uc¢inku pii malych dav-
kach zareni lze systematicky nejsnéze
zkoumat u experimenti se savcimi
bunkami ozafovanymi v tkanové kul-
tufe in vitro, kdy je casto pozoro-
vana jejich hypersenzitivita. Podle sou-
casnych nazoru existuji dva mozné,
vzajemné se vylucujici davody pro
zvysenou citlivost bunék pri ozareni
velmi nizkymi davkami — adaptivni
odezva a bystander efekt. V prvém
pripadé nejsou bunky pri téchto dav-
kach na skodlivy ucinek zareni adap-
tovany a teprve pri vyssich davkach
dochézi k indukci repara¢nich mecha-
nismu. Bystander efekt, prekladany do

Cestiny jako efekt signalizace nezasaze-
nym bunkam, se vyklada tak, ze oza-
fena bunka sama neprovadi eliminaci
vzniklych skodlivych signald, ale ode-
sild je do okolniho prostoru, kde je
jiné zarenim nezasazené bunky zachyti,
¢imz dojde k jejich poskozeni. Na roz-
dil od metod zkoumajicich tyto pro-
cesy v prubéhu experimentii, pokusili
jsme se analyzovat az vysledna publi-
kovand data zévislosti ddvka — tcinek.
Bylo tteba ji popsat vhodnou mate-
matickou funkci a ze zjisténych hod-
not jejich parametri zkusit odhadnout,
kterd z dvou vyse uvedenych hypotéz
muze pro dany druh bunék prichazet
v uvahu.
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Odezva kultur lidskych neonatalnich fibroblasti
na protonové zareni

Anna Michaelidesové1'2'3, Jana Vachelovél, Alexandra Litvinchukl,
Martin Falk4, Iva Falkové4, Vliadimir Havrénekl, Jan gtursal,
Vladimir Vondréagek?, Marie Davidkova

LUJV Rez, a.s., Hlavnf 130, Husinec-Rez, 25068, CR
2 Proton Therapy Center s.r. 0., Budinova 2437/1a, Praha 8, 18000, CR
3 CVUT FJFI, Brehova 7, Praha 1, 11519, CR
4 Biofyzikalni Ustav, AV CR, Brno, CR

anna.michaelidesova@odz.ujf.cas.cz

Na celém svété se, témér exponen-
cidlnim zptusobem, rozrustaji centra
poskytujici protonovou lé¢bu nadoro-
vych onemocnéni. Protonové zareni je
biologicky U¢innéjsi nez zatfeni foto-
nové a proto je pro léceni rady nadoru
mnohem vhodnéjsi nez klasicka radio-
terapie. S pouzitim trech ruznych
zdroju protonového zareni byla prove-
dena fada experimenti k prozkoumani
odpovédi bunécéné kultury na ozareni.

Pouzitymi zdroji byly dva cyklot-
rony a Tandetron. Prvnim cyklotro-
nem byl isochronni cyklotron U-120M
v UJF AV CR v Rezi s energiemi
protoni 5,4-38 MeV a druhym byl
cyklotron instalovany v PTC v Praze
na Bulovce od firmy IBA s energi-
emi protonu 100-226 MeV. Tandetron
4130 MC je umistén také v Rezi a pro-
dukuje protony o energiich do 6 MeV.
Vzhledem k nizkym energiim a tedy
kratkému dosahu protonu na Tandet-
ronu 4130 MC a cyklotronu U-120M
jsou bunky péstovany na tenkych myla-
rovych foéliich, které jsou pripevnény
na plastovych krouzcich (Chemplex
Industries, USA) a jsou ozafovany ve

specidlnich drzacich. Navic na tandet-
ronu je svazek uzky, takze byl pouzit
motorek pro pohyb vzorku a proskeno-
vani celé plochy narostlych bunék. Na
obou cyklotronech je mozné ozarovani
bunék i v tkanovych lahvickach (TPP,
Némecko) ¢ v petriho miskéch se skle-
nénym dnem (Ibidi, Némecko).
Uéinky ozafovani protony byly stu-
dovany na normalnich bunéénych kultu-
rach lidskych neonatalnich koznich fib-
roblastt. Tyto bunky rostou prirostlé
na povrchu kultiva¢nich misek a tvori
monovrstvy. Po ozareni vzorkt byly fib-
roblasty nasazeny do novych kultivac-
nich tkanovych lahviéek a byla sledo-
véana jejich schopnost dalsiho rustu, tvo-
feni kolonii a Groven apoptézy. Médium
z ozarenych bunék bylo pouzito pro
sledovani netercovych projevi radiac-
niho poskozeni (tzv. by-stander effects)
v neozarenych kulturach bunék. Budou
prezentovany a diskutovany aktudlni
vysledky z téchto experimentu a dale
budou predstaveny i prvni vysledky
experimenti pro stanoveni biologické
acinnosti rozsireného Braggova piku.
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Vliv nepfimého acinku na komplexni poskozeni DNA
pri ozareni protony

Vaclav gtépénl'z, Katefina Pachnerova Brabcové2’3, Mathieu Karamitrosl,
Sébastien Incerti!, Lembit Sihver>, Marie Davidkova>

1 Université Bordeaux 1, CNRS/IN2P3, CENBG, Gradignan, France
2 ODZ Ustav jaderné fyziky AV CR, Na Truhlaice 39/64, Praha 8, 18086, CR
3 Chalmers University of Technology, Gothenburg, Sweden

stepanQuijf.cas.cz

Protony tvori hlavni ¢ast galaktického
i slunecniho kosmického zareni. Zaro-
ven jsou také ve stale vétsi mite vyu-
zivany v radioterapii — jejich fyzikalni
vlastnosti umoznuji dobrou kontrolu
prostorového rozlozeni davky a ozaro-
vani v blizkosti kritickych struktur.

7 hlediska biologickych ucinku je
dulezitou vlastnosti ionizujictho zareni
schopnost vyvolavat komplexni posko-
zeni DNA. Souvislost mezi kvalitou
zareni a ¢etnostmi vyvolanych posko-
zeni DNA je dlouhodobé predmétem
studii. Plasmidy DNA ve vodnim pro-
stfed{ jsou s vyhodou pouzivany jako
dobfe definovany modelovy systém.
Charakter a ¢etnost poskozeni DNA
mimo kvality zafeni také vyrazné ovliv-
nuji faktory prostiedi — zejména pri-
tomnost vychytavacich sloucenin, které
modifikuji prispévek primého a nepri-
mého ucinku zareni.

Cilem prispévku je porovnat expe-
rimentalné stanovené a pocitacovym
modelem predpovézené vytézky rtz-
nych typa poskozeni DNA pro pBR322
plasmid ve vodnim prostfedi ozafovany
30 MeV protony pro rizné koncentrace
vychytavacich sloucenin.

Vzorky s pBR322 plasmidy ve vod-
nim prosttedi byly ozdreny protony
s energii az 30 MeV na cyklotronu
U120-M v UJF AVCR a nésledné
vyhodnoceny pomoci agarézové gelové
elektroforézy. Tato metoda primo
umoznuje stanovit vytézky jednodu-
chych a dvojnych poskozeni studova-
ného plasmidu. Pro stanoveni posko-
zeni vytézkl bazi byly dale pouzity Fpg
a Nth enzymy, které v misté poskozeni
baze stépi DNA. DNA byla ozafovéna
ve vodnim roztoku s ruznymi koncent-
racemi vychytdvacich sloucenin C3CA,
glycilglycine a dimethylsulfoxid.

Experimentalni méreni byla porov-
nana s predpovédmi k6du RADAMOL.
Koéd vyuziva podrobného popisu struk-
tury stopy vytvareného pomoci Geant4-
DNA a dale sleduje vyvoj stopy ionizu-
jici castice ve vodé v Case po dobu jedné
mikrosekundy. Poskozeni byla vyhodno-
covana pro na atomarni tirovni popsany
100 bp dlouhy oligomer DNA.

Za podporu dékujeme projektim
ESTEC-Contract No.4000101677/10/-
NL/PA-NPT 120-2009, ESA AO-7146
a MSMT LD12008 a Narodni gri-
dové infrastrukture MetaCentrum
(LM2010005).
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Vyuzitelnost strukturnich modeld DNA plasmidii
pro modelovani biologickych a¢inkl zareni

Vaclav Stépan'’ 2, Marie Davidkova?, Mathieu Karamitros?!,
Sébastien Incerti
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Rozdily mezi biologickymi t¢inky riz-
nych typt ionizujiciho zareni na zivé
organismy vychazeji z rozdila ve fyzi-
kalni a chemické fazi Gc¢inku zareni.
Jako jeden z modelovych systémi pro
studium vlivu faktora prostredi a struk-
tury stopy zareni na tivodni poskozeni
v bunce jsou vyuzivany DNA plasmidy —
uzaviené smycky dvousroubovice DNA
s délkou od desitek po tisice bazovych
paru.

Fyzikalni a chemicka faze ti¢inku ioni-
zujictho zafeni jsou urceny prostoro-
vym rozlozenim depozic energie, vlast-
nostmi prostredi a také strukturou a
prostorovym tvarem biologického terce.

Cilem prispévku je predstavit v sou-
Casnosti dostupné a pouzivané pri-
stupy k modelovani prostorového uspo-
radani plasmidua ve vodnych roztocich a
moznosti jejich vyuziti v pocitacovych
kédech RADAMOL a Geant4.
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Oxidativni stres v normalnich lidskych koznich
fibroblastech ozarenych protony

Jana Vachelovél, Anna Michaelidesovél'z, Alexandra Litvinchukl,
Vliadimir Havrénekl, Jan §tursa1, Viadimir Vondré(”:ekz, Marie Davidkova

Logv Rez, a.s., Hlavni 130, Husinec-Rez, 25068, CR 3
2 Proton Therapy Center s.r.o., Budinova 2437/1a, Praha 8, 18000, CR

vachelova@uijf.cas.cz

Celosvétova implementace protonové
terapie vyzaduje detailni prozkoumani
Géinkt protonového zafeni. Uéinek
zareni muze byt bud primy ¢i neprimy.
Nepiimym uc¢inkem je myslena inter-
akce molekul bunky se vzniklymi radi-
kaly, které jsou produkovany v burice
¢i v jejim okoli.

V dtsledku vytvorenych velmi reak-
tivnich oxidativnich radikala se bunka
dostava do takzvaného oxidativniho
stresu. Existuje fada enzymi, které
ochranuji bunku ptred vzniklymi radi-
kaly. Prikladem téchto enzymu jsou
superoxid dismutaza, glutathion peroxi-
daza a katalaza, které rozkladaji pero-
xid vodiku na vodu a kyslik. V této
praci budou prezentovany vysledky
meéreni aktivity téchto enzymua v nor-
malnich lidskych fibroblastech po oza-
feni protony.

Jinym projevem ozafeni bunék je
zvyseny vyskyt mikrojader. Mikroja-
dra jsou malé kulaté struktury viditelné
v bunécéné cytoplazmé béhem interfaze.
Obsahuji celé chromozomy nebo chro-
mozomalni fragmenty, které zistanou
mimo nové vytvorena bunécéna jadra
pii bunééném déleni (mitéze). Cetnost

mikrojader byla stanovovana ve vzor-
cich ozarenych za stejnych podminek
jako tiroven oxidativniho stresu a tyto
vysledky budou také prezentovany.

Experimenty byly provadény na kul-
turdch normélnich lidskych koznich fib-
roblasti. Bunéctné monovrstvy byly
ozarovany protonovymi svazky ze tii
ruznych zdroju s cilem pokryt co nej-
Sirsi interval energii protonu. Jako
zdroje protonového zareni byly pou-
zity dva cyklotrony a Tandetron. Prv-
nim cyklotronem byl isochronni cyklot-
ron U-120M pat¥ici UJF AV CR umis-
tény v Rezi. Tento cyklotron produkuje
protony o energiich 5,4-38 MeV. Dal-
sim zdrojem byl cyklotron instalovany
v PTC v Praze na Bulovce od firmy
IBA, ktery umoznuje ozafovani ener-
giemi protonu 100-226 MeV. Vzorky
byly ozarovany s pouzitim aktivniho
skenovaciho tuzkového svazku. Tande-
tron 4130 MC je umistén také v Rezi.
Zde je moznost ozarit vzorky energi-
emi protontd do 6 MeV pomoci mikro-
svazku.

Tato prace je podporovana granty
GACR ¢.P108/12/G108 a MSMT CR
¢.LD12039, LD12008.
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Vplyv fajcenia na narast onkologického rizika
z exhalacie radénu a jeho produktov premeny

Radoslav Bshm!, Karol Holy!, Antonin Sedlak?

! Fakulta matematiky, fyziky a informatiky Univerzity Komenského,
Mlynska dolina F1, Bratislava, 84248, SR
2 St4tn{ tdstav radiacni ochrany, Bartoskova 28, Praha, 14000, CR

Radoslav.Bohm@fmph.uniba.sk

Fajcenie a radiicia patria medzi najvy-
znamnejSie Cinitele, ktoré ovplyvnuja
riziko vzniku rakoviny pltc, no ich vzé-
jomné posobenie nie je zatial dosta-
tocne preskimané a modze byt pro-
tichodné. Vzajomné posobenie radia-
cie a fajcenia je predmetom zaujmu
epidemiologickych ako aj teoretickych
studii. Bez pochopenia tohto synergic-
kého efektu na vznik rakoviny plic
nie je mozné spravne hodnotit rado-
nové riziko beznej populacie, v kto-
rej si zahrnuté skupiny s réznym den-
nymi spotrebami cigariet. Cielom prace
bolo modelom hrani¢nej energie pon-
tknut interakény mechanizmus fajce-
nia a radiacie a kvantifikovat vplyv

fajcenia na navysenie onkologického
uc¢inku radénovej expozicie, pri roz-
nych spotrebéach cigariet. Pri analyzach
sme zohladnovali prejavy chronickej
obstrukcie, ktord zhorsuje priechodnost
dychacich ciest, ¢o vedie ku kumulécii
produktov premeny radénu na povrchu
dychacich ciest a néaslednému zvyse-
nie radia¢nej zataze tercovych buniek.
Za mieru dynamiky zmien pri fajceni
v zavislosti od veku sme povazovali
vitdlnu kapacitu plic FEV1. Do vypo-
¢tov bol zahrnuty aj vplyv ,time since
exposure effect” a navysenie onkologic-
kého tucinku sa urcovalo v roznych oza-
rovacich rezimoch — dlhodobych aj krat-
kodobych.
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Nemoci z povolani u hornikii uranovych a rudnych
dolii v CR zpisobené expozici ionizujicimu zareni
v obdobi 2002-1012

Tomas Miiller

Oddélen{ radia¢nich rizik, SURO, v.v.1i., Bartoskova 28, Praha 4, 14000, CR

tomas.muller@suro.cz

Kazdy rok se v Ceské republice pied-
kladaji k posouzeni desitky pripada
onemocnéni u stavajicich ¢i byvalych
hornikti uranovych nebo rudnych dol,
o kterych se postizeny nebo jeho
osettujici 1ékat domnivé, ze vznikly
v disledku expozice ionizujicimu zafeni
na pracovisti. Pouze mala ¢ast z téchto
pripadu je v zavéru tizeni kvalifikovina
jako nemoc z povolani.

Prakticky u vSech onemocnéni, které
byly pfedlozeny k posouzeni, se jed-
nalo o zhoubné nadory. Podstatnou
¢ast z téchto zhoubnych nadort tvori
rakovina plic. Rozhodovani o nemoci
z povolani vychazi v soucasné dobé
z pravdépodobnostniho pristupu posu-
zovani zalozeném na stanoveni podilu
pricinné souvislosti (PPS) ozéreni na
vzniku onemocnéni (napf. metodické
opatfeni ¢.15 Veéstniku ministerstva
zdravotnictvi CR, Castka 9, 1998).
Nemoc z povolani je pravni pojem,
ktery zaklada narok na odskodnéni.

Sdéleni podava souhrnnou infor-
maci o vSech posuzovanych pripadech

nemoci z povolani u horniki urano-
vych a rudnych dolt v Ceské repub-
lice v obdobi 2002-2012. Ve sledovaném
obdobi bylo na SURO kazdy rok pred-
lozeno k posouzeni podminek vzniku
onemocnéni 40-80 pripadi. Ve vétsiné
pripadu slo o rakovinu plic. Druhou
nejpocetnéjsi skupinu diagnos tvorily
rakoviny kiZze (non-melanoma skin can-
cers). Dalsi skupinou byly leukémie. Na
ostatni diagnosy ptipadaly pouze oje-
dinélé pripady onemocnéni.

7 posuzovanych onemocnéni splniuje
kritéria priznani nemoci z povolani
polovina az tfetina posuzovanych pri-
padi. Z toho vétSinu tvori rakovina
plic. Podil rakoviny plic u pfizna-
nych nemoci z povolani ma v posled-
nich letech klesajici tendenci. Nésle-
duji rakoviny kuze (basaliomy a spinali-
omy). Jejich podil na poctu pfiznanych
nemoci z povolani mé naopak rostouci
tendenci. Na tfetim misté jsou leukémie
(zhruba 1 piipad za rok).
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Detektor Timepix ako dozimeter rychlych neutrénov

Boris Bulanek, Daniela Ekendahl

SURQO, v.v.i., Bartoskova 28, Praha 4, 14000, CR
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Poziéné senzitivni detektor Timepix
pokryty polyethylenovymi konvertory
o riznych tloustkach je prezentovan
jako dozimetr rychlych neutroni. Apli-
kace vahovych faktort pro rizné oblasti
detekéni plochy umoznuje ziskat ode-

Dozimetrie zevniho a vnitrniho ozareni

zvu Umeérnou neutronovému davko-
vému ekvivalentu. Prezentované jsou
experimentalni vysledky za pouziti
AmBe a 22Cf neutronovych zdrojd.
Vysledky jsou srovnané s Monte Carlo
simulacemi.
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Vysledky dozimetri Neutrak-144T SOD VF
v mezinarodnim porovnavacim méreni Eurados
1C2012n pro neutronové dozimetry

Pavel Prasek, Petr Novacek, Pavel Kratochvil, Radim KFiz

Oddéleni radia¢ni ochrany, VF, a.s., nAm. Miru 50, Cernd Hora, 67921, CR

radim.krizQvf.cz

SOD VF, a.s. poskytuje sluzbu méreni
osobnich dédvek neutroni zprostied-
kované — dozimetry jsou zasilany na
vyhodnoceni do firmy Landauer. Mezi-
narodni porovnavaci méreni celotélo-
vych neutronovych dozimetra 1C2012n
poradané organizaci Eurados bylo vyu-
zito jako moznost pro ovéreni schop-
nosti provadét tuto sluzbu vlastnimi
silami.

Ozafeni dozimetru bylo provedeno
akreditovanymi laboratofemi (NPL a
PTB) ve standardnich neutronovych
polich a v polich simulujicich pracovni
prostfedi v rozsahu energii od termal-
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nich do nékolika MeV pro rizné hod-
noty a uhly.

Utastnici porovnani zasflali vysledky
ve dvou kolech. Pro prvni kolo nebyla
zicastnénym laboratofim poskytnuta
zédné informace o poli ozareni. Pro
druhé kolo byly poskytnuty priblizné
informace o poli ozareni.

Kritérium: Jako rozumné a dosazi-
telnd hodnota pro analyzu dat byla
organizatory zvolena hodnota 2.

Vysledky SOD, VF, a.s. prvniho i
druhého kola vyhovély tomuto kritériu,
vysledky druhého kola splnuji i pfis-
néjsi kritérium pouzivané pro dozime-
try fotonu (faktor 1.5).
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Mezinarodni porovnani v Monte Carlo modelovani
hlavovych fantomid s Am-241 (prvni ¢ast)

Tomas Vrba

Katedra dozimetrie a aplikace ionizujiciho za¥eni, CVUT FJFI, Bfehovs 7,
Praha 1, 11519, CR

tomas.vrba@Qfjfi.cvut.cz

Mezinarodni porovnani, poradané spo-
le¢nosti EURADOS, s tkolem mérit
in-vivo aktivitu Am-241 v trech hla-
vovych fantomech bylo odstartovano
v roce 2011. Akce byla zamérena na
méreni a odhad aktivity Am-241 v lid-
ské lebce. Béhem akce byly pouzity tTi
razné komplexni fantomy. Monte Carlo
(MC) porovnéni s voxelovymi reprezen-
tacemi skute¢nych fantomu bylo spus-
téno v zari 2012. Hlavnim cilem akce
bylo provérit pouzitelnost MC kalib-
race v komplexnich situacich a porov-

Dozimetrie zevniho a vnitrniho ozareni

nat pristupy zucastnénych laboratori.

Toto porovnani se skladalo z tii tikolt
s narustajici komplexitou, tak aby
se daly provérit schopnosti ucastnikda.
Prvni tkolem bylo simulovat velmi
dobfe definovanou geometrii se zjedno-
dusenym fantomem. Vsechny parame-
try tlohy byly stanoveny, a to véetné
fotonovych vytézki, popisu detektoru
a materidlového slozeni. Prispévek pfi-
nasi prehled vysledkt a analyzu naleze-
nych nedostatki v ramci prvniho tkolu.
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Simulace odezvy BEGe detektoru na brzdné zareni
905,-99Y metodou Monte Carlo

Karin Fantinova, Pavel Fojtik

SURQO, v.v.i., Bartoskova 28, Praha 4, 14000, CR

karin.fantinova@suro.cz

Pro tucely rychlého stanoveni vnitini
kontaminace Cistymi zari¢i beta byla
zkoumana moznost odhadu aktivity
vaného brzdného zareni a jeho méreni
spektrometrem zafeni gama. Experi-
mentalni méfeni jednoduchého geo-
metrického usporadani zarice beta a
spektrometru bylo doplnéno simulaci
odezvy spektrometru metodou Monte
Carlo ve snaze vyuzit ovéreny vypo-
¢tovy model mériciho usporadani pro
dalsi radionuklidy a métici geometrie.

Intenzita produkovaného brzdného
zareni zdvisi na energii castic g a
atomovém c¢isle materidlu, ve kterém
dochézi k jejich absorpci. V lidském
téle produkuji ¢astice 8 brzdné zareni
v disledku radiacnich ztrat energie
v tkani. Intenzita takto produkovaného
brzdného zareni je v pripadé castic
B nejvyssi v oblasti nizkych energii
fotonu do 250 keV. K detekci brzdného
zafeni in vivo je tedy vhodné pouzit
detektor s dobrou detekéni tcinnosti
v oblasti nizkych energii. V prezen-
tované praci byl vybran polovodicovy
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detektor typu BEGe (Broad Energy
Germanium Detector).

Dostupnym vyznamnym zaficem
beta z hlediska vnitifni kontaminace je
908r, u néhoz se ustavuje trvala radio-
aktivni rovnovdha s dcefinym nukli-
dem ?°Y. Stroncium je analogem vap-
niku, a v lidském téle se tedy depo-
nuje v kostni tkani. Pro experimentalni
méreni byly vyrobeny zdroje obsahu-
jici 9981-2°Y v plexisklu a sadie zastu-
pujicich mékkou a kostni tkan. Zdroje
byly dale obklopeny tkaniekvivalent-
nim materidlem zeslabujicim a rozpty-
lujicim buzené brzdné zatfeni. K tomu
byly vyuzity polyethylenové bloky, ze
kterych se skldda unifikovany fantom
lidského téla UP-02T (IGOR).

Model experimentalniho uspora-
dani byl pouzit pro simulaci ode-
zvy BEGe detektoru metodou Monte
Carlo pomoci kdu MCNP5. Porovnani
vysledkt simulace s experimentalnimi
daty potvrdilo pouzitelnost daného geo-
metrického modelu pro ucely kalibrace
spektrometru k odhadu aktivity cistych
zaricu beta v téle in vivo mérenim brz-
dného zareni.
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Mikrodozimetrie ve svazcich iontti uhliku pomoci
stopovych detektorii v pevné fazi

Iva Ambrozoval, Vladimir Vondragek?, Martin Sefl®, Vaclav Stépanl?,
Katefina Pachnerova Brabcovél's,
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Na Truhléfce 39/64, Praha 8, 18000, CR
2 Proton Therapy Center Czech s.r. 0., Budinova 2437/1a, Praha 8, 18000, CR
3 GVUT FJFI, Brehové 7, Praha 1, 11519, CR
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Bordeaux Gradignan, Gradignan, Francie
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Stopové detektory v pevné fazi (SDPF)
se pouzivaji pro spektrometrii linear-
niho pfenosu energie (LPE) ve svazcich
tézkych iontu jiz fadu let. SDPF dete-
kuji nabité c¢astice z omezeného inter-
valu LPE. Pti vhodné zvolené fluenci a
leptacich podminek lze na tomto inter-
valu mérit LPE spektra s prostorovym
rozliSenim mensim nez 1 mm.

LPE spektra a hloubkové davkové
kiivky byly méfeny ve svazku iontl
uhliku za riznymi tloustkami desek
z poly(metyl metakryldtu) na urychlo-
vaci tézkych iontd v Chibé v Japonsku
pomoci SDPF detektora distribuova-
nych pod znackou USF-4. Tento mate-
ridl je za nasich vyhodnocovacich pod-
minek citlivy pro ¢astice s LPE v inter-
valu od 8 do 400 keV /pm.

Meéreni bylo realizovino pro mono-
energeticky svazek ionta uhliku s ener-
gif 290 MeV /u v rtznych pozicich: 1) na
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vystupu svazku, 2) na zacatku Brag-
gova piku, 3) v maximu a 4) za Braggo-
vym pikem, coz odpovida vodé- ekviva-
lentnim hloubkam 0, 117,24, 147,29 a
151,32 mm. Detektory byly ozafovany
ve formé péaskd 10 x 150 mm umis-
ténych kolmo na svazek. SDPF byly
leptany podle standardniho protokolu
v roztoku 5 M NaOH po dobu 18 hodin
v 70°C a analyzovany pomoci mikro-
skopu HSP-1000.

Pro odhad nejistot méreni byl pouzit
vypocetni nastroj Geant4 verze 9.6-p01.
V Geant4 byla reprodukovdna geome-
trie iontového svazku a usporadani
detektoru. Byla porovnana vypoctena
a mérena spektra LPE a byly stanoven
podil riznych typt ¢astic v téchto spek-
trech. V prispévku bude diskutovana
pouzitelnost stopovych detektort pro
mikrodozimetrii iontovych svazki.
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Modelovani LET distribuci ve svazku uhlikovych ionti
o energii 290 MeV/n pomoci Geant4

Martin Sefl', Vaclav Stépén2’3, Katefina Pachnerova Brabcova®,
Iva Ambrozova®, Ondrej Ploc®, Sébastien Incerti?, Marie Davidkova>

L KDAIZ, CVUT FJFI, Biehové 7, Praha 1, 11519, CR
2 Université Bordeaux 1, CNIN2P3, Centre d’Etudes Nucléaires de Bordeaux
Gradignan, CENBG, Gradignan, Francie
3 ODZ Ustav jaderné fyziky AV CR, Na Truhlafce 39/64, Praha 8, 18086, CR

martin.sefl@gmail.com

Stopové detektory v pevné fazi jsou
schopny detekovat pouze tézké nabité
Castice s linedrnim prenosem ener-
gie v rozmezi 8-700 keV/pm. Elek-
trony, neutrony, fotony a Céstice
s nizkym LET nejsou detekovany.
Cilem préce je pravé urcit nepresnosti
meéreni stopovymi detektory s vyuzitim
vypocetniho néstroje Geant4. Pomoci
Geant4 9.6-p01 jsme simulovali geome-
trii svazku a umisténi detektori béhem
experimenti a spocetli hloubkové dav-
kové ktivky a LET spektra pro mono-
energeticky svazek uhlikovych iontu
o energii 290 MeV /n. Vysledky simu-
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laci byly porovnany s experimentalnimi
daty, kterda byla namérena v detek-
toru PAGE na Heavy Ion Medical
Accelerator in Chiba (HIMAC). V pii-
padé hloubkovych kfivek i LET spekter
byl zjistén velmi dobry souhlas simu-
lace s experimentalnimi méfenimi. Ze
srovnani LET spekter bylo odhadnuto,
které castice je detektor PAGE schopen
detekovat a které nikoli. Vypocty déle
pokracuji, budou realizovany pro mono-
energeticky svazek uhlikovych ionta
400 MeV /n a déle pro SOBP (Spread
Out Bragg Peak). Na DRO budou pre-
zentovany aktudlni vysledky:.
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Monitorovanie kozmického pocasia na vysokohorskych
observatoériach s pomocou polovodicového
spektrometra Liulin

Jan Kubangak! 2, Ondvej Ploc!, lva Ambrozoval, Roland Langer®

1 ODZ Ustav jaderné fyziky AV CR, Na Truhlafce 39/64, Praha 8, 18086, CR
2 CVUT FJFL, Bfehova 7, Praha 1, 11519, CR
3 Ustav experimentélnej fyziky SAV, Kosice, SR
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Modely sliziace na predikciu dynamiky
kozmického ziarenia a slnec¢nych uda-
losti musia byt verifikované. Zakladnym
vstupom pre verifikacné procesy mozu
byt napr. data zmerané s pomocou
druzic, stratosférickych balénov alebo
s pomocou neutrénovych monitorov
umiestnenych na Zemi. Posledny uve-
deny sposob predstavuje relativne lacny
a spolahlivy zdroj kontinudlnych infor-
maécii o sekunddrnom poli indukovanom
primarnymi casticami kozmického zia-
renia v atmosfére. V nasom prispevku
sa budeme zaoberaf prinosom pouzitia
polovodicového spektrometra depono-
vanej energie Liulin na vysokohorskom
observatériu na Lomnickom stite. Polo-
vodicovy detektor totiz okrem poctu
interagujicich castic meria aj spek-
trum deponovanej energie a tym by
mohol zvysit informac¢nt hodnotu déat
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meranych na Zemi. Prispevok je roz-
deleny na tri Casti, konkrétne na a)
vypocty zakladnych detekénych vlast-
nosti detektora Liulin umiestneného
na Lomnickom $tite, b) prezentdciu
dat z testovacich merani realizovanych
v rokoch 2011 a 2012 a c¢) porovna-
nie merani s referenénym pristrojom
— tkanivovo-ekvivalentnym pocitacom
HAWK.

V naSej praci sme zistili, ze hlav-
nou nevyhodou tohoto detektora je
vysokd hodnota Statistickej neistoty,
ktora je dosledkom jeho malého cit-
livého objemu. Napriek tejto nevy-
hode je vsak detektor schopny regis-
trovat slnecné udalosti a to hlavne
prostrednictvom zmeny toku sekundar-
nych nabitych castic kozmického ziare-
nia.
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Soucasny stav letecké dozimetrie v CR a SR
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Posédky letadel jsou vystavovany zvy-
sené intenzité ionizujictho zareni kos-
mického ptivodu. Urovné ozéfeni se
rutinné stanovuji vypoctem efektivni
davky (E) pomoci programu CARI-6
podle metodiky schvalené SUJB. Vipo-
¢et vychdazi z informaci o Ucasti jed-
notlivych ¢lent posddek na letech nad
8 km a z 0daja o téchto letech zjed-
nodusenych na minimum (typ letadla,
mistem odletu a pfiletu, datum). V pri-
spévku budeme prezentovat vysledky
rutinni osobni dozimetrie posadek leta-
del od roku 1998 do 2012 (distribuce
efektivnich dévek podle jednotlivych
spolec¢nosti, prumérné efektivni davky,
kolektivni efektivni dévky).

Program CARI-6 k vypoctu E pou-
ziva, vahové faktory podle doporuceni
ICRP 60. Efektivni davky pocitané
podle doporuceni ICRP 103 vychazeji
pro smésna pole zafeni na palubéch
letadel zhruba o 20% nizsf a to zejména
v dusledku snizeni radia¢niho vaho-
vého faktoru pro protony. Existuji i
jiné programy, které umoznuji vypo-
¢et E podle obou doporuceni a také
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vypocet prostorového davkového ekvi-
valentu H*(10), ktery je mozné rov-
néz stanovit mérenim a ktery slouzi
jako konzervativni odhad E. V soucasné
dobé se dokonce uvazuje o moznosti
mérit H*(10) detektorem nepfetrzité
umisténym na palubé letadla. Vyho-
dou takového pristupu je kromé osobni
dozimetrie posddek letadel také moz-
nost okamzité reakce pilota (zménou
letové hladiny, zménou trasy, v kraj-
nim pfipadé pristdnim) na neoceké-
vané navyseni davkovych prikont, zpu-
sobenych napt. sluneéni erupci, prule-
tem letadla radioaktivnim mrakem, pti-
tomnosti vysoce radioaktivniho prvku
na palubé, apod. Nase oddéleni tes-
tuje tfi mozné typy detektori, které
by mohly byt k tomuto ucelu vhodné.
Jsou jimi: polovodic¢ovy detektor typu
Liulin, tkanové-ekvivalentni proporcio-
nalni pocita¢ HAWK a pixelovy detek-
tor Timepix. V prispévku ukazeme pii-
klady vysledkdi meérfeni témito detek-
tory, jejich srovnani, vyhody a nevy-
hody.
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Srovnavaci méreni osobnich dozimetru v CR
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Petr Papirnik?, Karla Petrova?, Petr Pragek>, Jifi Martingik!,
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Statni urfad pro jadernou bezpec-
nost organizuje kazdoro¢né srovna-
vaci méreni systémi osobni dozime-
trie, pouzivanych v CR. Na méfeni
se podileji vSechny organizace prova-
déjici sluzby osobni dozimetrie, CMI-
11Z, kde se ozarovani dozimetru pro-
vadi a KDAIZ. Srovnavaci méreni zahr-
nuje vSechny typy dozimetrd pouzi-
vané v CR v osobni dozimetrii foto-
novych poli: Filmové dozimetry, OSL,
TLD i elektronické dozimetry. Méreni
a vyhodnoceni se provadi dle ISO 4037
a byly vyuzity poznatky ze srovnava-
cich méreni organizovanych v ramci
EURADOSu. (EURADOS Intercompa-
rison 2008 for Whole Body Dosemeters
in Photon Fields. EURADOS Report
2012).

Dozimetrie zevniho a vnitrniho ozareni

V poslednich letech bylo zjisténo,
ze ackoli jednotlivé dozimetrické sys-
témy splnovaly pozadavky ISO 14146
a predepsany pocet hodnot H,(10) a
H,(0.07) lezel uvnitt ,trumpet curves”,
pri zméné dozimetrickych systému na
jednotlivych pracovistich (1ékarska pra-
covistd) doslo k nedekané zméné pru-
mérnych hodnot naméfenych velicin.

Referat je vénovan experimentlm,
které byly provedeny s cilem najit
oblasti energii a thli, pouzitych pii oza-
fovani dozimetru, pro které se mohou,
pro jednotlivé typy dozimetri, lisit hod-
noty ziskané pti vyhodnocovani jednot-
livych dozimetru od nazarenych hodnot
a interpretaci téchto vysledkt pro praxi
vyuziti systému osobni dozimetrie na
jednotlivych pracovistich.
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Jak ovliviiuje design presnost vyhodnocovani osobnich
davek

Zdenék Zelenkal, Jaroslav §olc2, Josef Tecl!'3
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18084, CR
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Praha 10, 10200, CR
3 Divize rozvoje obchodu, ENVINET a.s., Modifnova 1094, Tfebi¢, 67401, CR
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Soucasné pasivni celotélové osobni dozi-
metry jsou navrhovany tak, ze 3 nebo 4,
piipadné 5 detektortu (TLD nebo OSL)
je uspofddano v jedné linii (in-line) za
ruznymi filtry. Toto usporadani detek-
tort umoznuje jednoduchou a relativné
levnou automatizaci vyhodnocovaciho
procesu — jednotlivé detektory na karté
jsou postupné posunovany do mériciho
mista.

Z pomért odezev jednotlivych detek-
tortd lze stanovit druh a energii zareni
(beta, gama, X) a korekéni faktory
pro stanoveni osobnich davkovych ekvi-
valentd H,(10) a H,(0,07) z vyhod-
nocené odezvy prislusného detektoru.
Tyto korekéni faktory jsou zavislé na
poméru odezev prislusnych dvou detek-
torti, coz ovliviiuje presnost vyhod-
noceni H,(10) a Hp(0,07). Konkrétni
usporadani detektoru (velikost detek-
toru, jejich vzdéalenost od sebe, veli-
kost filtri, rozmeéry karty detektoru)
vyrazné ovliviiuje smérovou a energe-
tickou zavislost hodnot odezev jednotli-
vych detektori, a tim i stanoveni ener-
gie zafeni, korekénich faktort pro sta-
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noveni Hp(10), H,(0,07) a efektivni
davky E.

Tato préace prezentuje vysledky vypo-
¢t metodou Monte Carlo pro hypote-
ticky osobni celotélovy se 4 detektory
LiF:

o usporadanych jednak in-line, jednak
v rozich pravoihlého ¢tyrihelniku

e dvou tvaria po dvou velikostech
(kruhovy prifez @ 5x 0,3 mm a
& 3 x 0,8 mm; Ctvercovy prurez
5x5x0,3mma3x3x0,8mm)

e ozafovanych na ISO slab fantomu
monoenergetickymi fotony o energii
20 keV az 1500 keV a pod thlem 0°
az 75°.

Vysledky potvrzuji vyznamny vliv
geometrického usporadani detektoru
u celotélového osobniho dozimetru na
presnost vyhodnoceni osobnich davko-
vych ekvivalentt H,(10) a H,(0,07) a
efektivni davky E pro energie fotont
mensi nez 80 keV a thly ozafeni vétsi
nez 45°.
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Operativni stanoveni sumarni alfa a beta aktivity
u vzorkii pady a vegetace v podminkach Polni
prevozni laboratore PPCHL AL-2/r (ACR)

Silvia Plucnaroval, Petr Sladek?, Jifi Janda2

1 311. prapor radia¢ni, chemické a biologické ochrany, Stefanikovo nim. 1,
Liberec, 46001, CR
2 Ustav ochrany proti zbranim hromadného niceni, Univerzita obrany,
Vita Nejedlého, Vyskov, 68201, CR
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Prace se zabyva operativnim stano-
venim sumdérni alfa a beta aktivity
u vzorka pudy a vegetace v podmin-
kéch prevozni polni laboratoire PPCHL
AL-2/R. Cilem préace bylo optimalizo-
vat stavajici pracovni postupy stano-
veni radioaktivni kontaminace ptudy a
vegetace a upravit je tak, aby bylo dosa-
zeno presnégjsich vysledkt u zajmovych
vzorki.

Pro ovéreni metody byly vybrany
nékteré alfa a beta radionuklidy, které
patti do skupiny zajmovych radio-
aktivnich latek pii nasazeni laboratote
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ve standardnich situacich. Bylo prove-
deno porovnéani extrakénich vlastnosti
vybranych komplexotvornych c¢inidel
pro zajmové radionuklidy ze vzorku
pudy a vegetace. Pro vlastni stano-
veni byl pouzit pristroj HandEcount
(Thermo).

Z vysledku vyplynulo, Ze po opti-
malizaci pracovniho postupu s pouzi-
tim vybranych extrakcnich ¢inidel, je
polni laborator schopna ziskat presnéjsi
informace o radioaktivni kontaminaci
vzorki nez je tomu za stavajicich pod-
minek.
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Meéreni vzorkili ze zivotniho prostredi

Petra Gajdosova

odd. 2405 Centralni analytickd laborator, UJV Rez, a.s., Hlavn{ 130,
Husinec-Rez, 25068, CR

Petra.Gajdosova@ujv.cz

Na tizemi CR se nachézi ve slozkéch
zivotniho prostredi fada umélych radio-
nuklid (napt. 137Cs, 134Cs, °Sr, 2H,
14¢, 131 atd.). Umélé radionuklidy se
do Zivotniho prostiedi dostaly v minu-
losti jednak ze zkousek jadernych
zbrani z 20.stoleti, z havérie v Cer-
nobylu z 26.dubna 1986 a z hava-
rie ve FukuSimé z 11.bTezna 2011.
Odebirani vzorki ze zivotniho pro-
stfedi a jejich méfeni umoznuje sledo-
vat ¢asovy vyvoj spadu v CR a jeho
trend. V soucasnosti je dale v CR v pro-
vozu nékolik zafizeni, které maji povo-
lené vypousténi radionuklidu do vod
a ovzdusi (elektrarny Temelin, Duko-
vany, UJV Rez a.s. atd.). Z uvedeného
vyplyva, ze dalsim divodem pro méreni
slozek ze zivotniho prostiedi v okoli
téchto zarizeni je zejména vcasné zjis-
téni odchylky. Pokud se umélé radio-
nuklidy dostanou do zivotniho pro-
stredi, stavaji se soucasti potravniho
fetézce. Cesty radionuklidu do potrav-
niho Tetézce mohou byt rizné, napr.
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z pudy se dostavaji kofenovou cestou
do vegetace, ktera je zpracovavana ke
konzumaci. Proto je dulezité kontrolné
monitorovat i slozky potravniho retézce
(napf. mlééné vyrobky, sena atd.). Cen-
traln{ analytickd laboratof (déle CAL)
je soudasti skupiny UJV Rez, a.s.. CAL
se zaméfuje mimo jiné na stanoveni
radionuklidii ve slozkach zivotniho pro-
stiedi a ve slozkach potravin. CAL spo-
lupracuje s externimi spole¢nostmi na
gamaspektrometrickém meéreni vzorku
z prirodnich materiald. Méri se vzorky:
pudy, jetel, kukurice, pSenice, je¢men,
oves, syry atd. Tyto vzorky se upravuji
(vysuSeni, nadrceni...) a méf{ se ve
vhodné geometrii pomoci HPGe detek-
toru. CAL stanovuje i vybrané nuklidy
uranu, radia a prvky tézkych kovii napt.
v rybéach, hnojivu, nebo sené pomoci
metody ICP-MS. V této préaci jsou
popsény pristroje pro méreni danych
radionuklidi. Déle jsou zde shrnuty
vysledky méreni vybranych vzorkt a
to jednotlivé a v ¢asovém rozlozeni.
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Modelovani radioaktivni kontaminace zemédélskych
plodin na prikladu okoli JE Temelin a JE Dukovany

Jan Prochazka, Jakub Brom, Vaclav Nedbal, Hana Vincikova

Katedra krajinného managementu, Jiho¢eska univerzita v Ceskych Budé&jovicich,
Zemédelska fakulta, CR

prochaz@zf.jcu.cz

Pro pripad necekané udalosti spojené
s unikem radioaktivniho materidlu do
okolniho prostredi je dulezité kromé
jiného mit k dispozici operativni infor-
mace o stavu a distribuci zemédél-
skych plodin v sirsim okoli JEZ. Jednd
se zejména o logistiku opatfeni spo-
jenou s pripadnou likvidaci zemédél-
ské produkce za tcelem snizeni radio-
aktivni kontaminace krajiny a snizeni
rizika kontaminace potravniho fetézce.
Pro tyto potfeby je vyvijen modul
»Biomasa_Kontaminace”, ktery pracuje
v prostredi geografickych informacnich
systémt ESRI® ArcMap 9.2 Arclnfo.
Modul umoznuje orienta¢ni vypocty
parametru produkce zemédélskych plo-
din (mnozstvi Zivé biomasy a susSiny
na plose, relativni obsah vody v bio-
mase, index listové plochy) déle vyuzi-
tych k odhadu mérné radioaktivni depo-
zice na povrchu zemédélskych plodin a
povrchu pudy v rané depozi¢ni fazi radi-
acni havarie za podminek suché i mokré
depozice. Tento modul vyuziva vystupt
ze simulované havarie a sifeni kontami-
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nace z modulu HAVAR RP vyvijeného
na pracovisti UTTIA AV CR, v.v.i. P¥i-
padova studie Tesi kontaminaci zemé-
délskych plodin v okoli jadernych elek-
traren Temelin a Dukovany pro kon-
krétni podminky v roce 2013 a simu-
lovany unik radioaktivniho materidlu
z elektrarny. Konkrétni data o stavu a
distribuci plodin jsou primarné zjisto-
vana pro Uzemi prislusnych zén hava-
rijniho planovani a vypocet trovné
kontaminace je provadén jak pro toto
Uzemi, tak s moznym presahem v zavis-
losti na sifeni kontaminace. Vystupy
tedy maji prostorovy charakter vyjad-
feny v daném geografickém zobrazeni
a jsou vztazeny ke konkrétnimu caso-
vému okamziku. Modul predstavuje
komplexni néastroj vyuzitelny v krizo-
vém managementu pro rozhodovaci pro-
cesy pri radiac¢ni havarii a pro nasledné
opatfeni na zemédélskych plochach.
Reseni této studie a vyvoj modulu
je podporovan vyzkumnymi projekty
¢. VF20102015014 a VG20122015100.
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Letecky gama spektrometricky systém IRIS
pri nestandardnich zpitsobech pouziti

Josef Pavll’kl, Marcel Oheraz, Daniel Sas®

1314, centrum vystrahy ZHN, Hostivice-Bive, 25301, CR
2 ENVIMO Brno, Vlénovsks 16, Brno, 62800, CR
3 Ustav ochrany proti zbranim hromadného niceni, Universita obrany,
ul. Vita Nejedlého, Vyskov 1, 68201, CR

nbc.centre@army.cz

Jiz nékolik let je pro tcely monitorovani
radiac¢ni situace pouzivan v Armaéadé
Ceské republiky (ACR) sofistikovany
mérici systém IRIS XP, ktery pred-
stavuje komplexni feseni pro prova-
déni letecké gama spektrometrie. Tento
prostfedek byl na platformé vrtul-
niku Mi-17 implementovan do Systému
monitorovani radia¢ni situace ACR.
Na teoretické i experimentalni drovni
bylo feseno nestandardni vyuziti tohoto
systému, predevsim pri zastavbé do
zdlozni mobilni platformy (vozidla
Land Rover 110) pro provddéni mobil-
nich pozemnich méfeni a také jeho
mozné vyuziti jako monitorovaciho por-
télu (brdny) pro monitorovani zdroju
zareni gama pri staciondrnich mére-
nich. Terénni méreni byla zaméfena
na mobilni pozemni monitorovani a
gamaspektrometrickd méreni, prede-

v§im byla ovéfena vyuzitelnost sys-
tému pro méreni hodnot davkového
prikonu ve vysce 1 m nad terénem a
déale stanoven odhad miniméalnich dete-
kovatelnych aktivit zajmovych prirod-
nich i umélych radionuklidi. Systém
IRIS také umoznuje, v omezeném roz-
sahu, plnit funkci monitorovaciho por-
talu. Pri takovém to pouziti je vSak
nezbytné plné zohlednit ptivodni urceni
tohoto prostfedku a s tim souvisejici
omezeni a specifika méreni.

Letecky gama spektrometricky sys-
tém IRIS je vyuzitelny v sSirsim apli-
kac¢nim spektru gamaspektrometric-
kych méreni. Zaclenéni tohoto ojedi-
nélého systému do vojenského pro-
stredi prispiva k hledani standardnich
i nestandardnich zptsobt na jeho pou-
ziti s cilem maximalniho vyuziti jeho
moznosti.
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Kalibrace a moznosti pouziti plastovych detektort
v pristrojich pro detekci kermového prikonu

Petr Sladek!, Marcel Ohera2, Ji¥i Janda®, Daniel Sas®

! Pico Envirotec, Inc., 222 Snidercroft Road, Toronto, Canada
2 ENVIMO Brno, Vlénovské 16, Brno, 628 00, CR
3 Ustav ochrany proti zbranim hromadného niceni, Universita obrany,
ul. Vita Nejedlého, Vyskov 1, 68201, CR

envimo@seznam.cz

Firmy ENVINET, a.s. a kanadska
firma Pico Envirotec Inc. (obé firmy
soucasti mezinardniho skupiny Nuvia
GROUP, Francie) zavddi na trh pii-
stroje, které umoznuji mérit davkovy
prikon v oblasti nizkych hodnot (od
prirodniho pozadi do cca 100 nGy/h
v energetickém rozsahu od 20 keV do
3 MeV). Pristroje vyuzivaji obvykle ke
stanoveni davkového prikonu GM tru-
bice popt. detektory Nal(Tl). V nékte-
rych pripadech byla statistika GM tru-
bic pomérné malé a tak se nabidla moz-
nost vyuzit plastové scintildtory vyra-
béné v ENVINETu, a.s., jako detek-
tory zareni gama ke stanoveni davko-
vého prikonu, které poskytuji vyssi cet-
nost pulsu i pfi nizkych ddvkovych pii-
konech. Ve spolupraci s Universitou
obrany byly upraveny nékteré metody
pouzivané pro kalibraci detektort
Nal(T1l), a byl proveden postup kalib-
race s pouzitim zdroju zafeni Co-60,
Cs-137 a Eu-152 a mérenim pomoci

ioniza¢ni komory u detektoru Nal (T1)
3” x 37. Stejny postup byl pak apliko-
van u plastovych scintila¢nich detek-
tortt s rozméry & 90 mm x 90 mm a
2 90 mm x 90 mm. Byly provedeny
kalibrace téchto detektort ve veli¢iné
prikonu fotonového dédvkového ekviva-
lentu a kermového prikonu v rozsahu
od 0,1 do cca 50 nGy/h v energetic-
kém rozsahu od 25 keV do 3 MeV. Rov-
néz byly testovany vlastnosti plasto-
vych detektori, které by mohly ovliv-
novat kalibraci a meéreni davkového
pifkonu (teplotni zdvislosti, vliv rtz-
nych reflexnich materilt, apod.). Byly
otestovany moznosti kalibrace i vétsich
detektort (220 x 100 x 100 mm nebo
400 x 100 x 100 mm) s moznosti jejich
pouziti v leteckych prostredcich jako
detektory davkového prikonu. Na dalsi
obdobi se pripravuje technické reseni
problematiky stabilizace spektra plas-
tovych detektort, coz bude jesté pred-
stavovat dalsi vyvojovou praci.
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Teplotni zavislost plastovych scintilatori

Ji¥i Janda, Daniel Sas, Alena Tokarova

Ustav OPZHN, Univerzita obrany, Kounicova 156/65, Brno, 662 10, CR

jiri.janda@unob.cz

Préce se zabyvad vlivem teploty na
vybrané plastové styrenové scintilatory,
produkované firmou ENVINET, a.s.
urcené pro méfeni alfa, beta, alfa/beta
Castic a gama zareni. Byla studo-
vana problematika posunu stredu piku
izotopu 137Cs v zévislosti na zméné tep-
loty, pricemz teplotni rozsah byl sta-
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noven od —50 °C do +60 °C. Déle
byl zkouman vliv dynamické zmény
teploty v Case na posun stfedu piku.
Vlastni méfeni bylo provadéno pomoci
digitalni patice DigiBase a vyhodnoco-
vaciho software Maestro. Ovéreni tep-
loty bylo uskutec¢novano prostiednic-
tvim teploméru Comet S3631.
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Odezva osobnich dozimetrii v pulznim fotonovém poli

Veronika OlSovcoval, lva Ambrozova?, Zdenék Zelenka®

1 Sekee realizace projektu ELI Beamlines, Fyzikéalni tstav AV CR,
Na Slovance 2, Praha 8, 18221, CR
2 ODZ Ustav jaderné fyziky AV CR, Na Truhléice 39/64, Praha 8, 18086, CR
3 CSOD, Na Truhlafce 39/64, Praha 8, CR

olsovcova@fzu.cz

Moderni laserové systémy umoznuji
fokusaci ultra kratkych vysokoenerge-
tickych pulst a tim i generovani ionizu-
jicitho zareni. Proto je tfeba v labora-
torich, kde jsou tato zarizeni provozo-
vana, zajistit mimo jiné i osobni dozi-
metrii pracovniki. Vzhledem k tomu,
ze osobni dozimetry byly vyvijeny pro
méren{ v kontinudlnich polich, je tieba
prozkoumat jejich odezvu na velmi
kratké pulsy zafeni a déle vhodnost
pouziti v pulsnim poli s vysokou repe-
tici.

Tato prace se zabyva odezvou stan-
dardnich osobnich dozimetru v puls-

Metrologie, méreni a pristrojova technika

nim fotonovém poli. Dozimetry byly
testovany na urychlovac¢i ELBE v Draz-
danech, kde jsou generovany fotony
brzdného zareni pomoci elektronového
svazku, s délkou pulsu 1 az 10 ps a
repetici 1 Hz az 200 kHz. Pri nasem
experimentu byl pouzit elektronovy
svazek o energii 16 MeV. Ve svazku
byly postupné ozareny pasivni dozi-
metry (filmovy a termoluminiscen¢nf)
a aktivni dozimetry (Liulin a elektro-
nicky osobni dozimetr) a jejich odezvy
byly porovnany.
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Vliv opatfeni statni spravy na vyvoj a vyrobu
pristrojové techniky

Alois Zeman

GEORADIS s.r. 0., Novomoravanskd 321/41, Brno, 61900, CR

zeman@Qgeoradis.com

Prispévek popisuje rozdil pristupt sou-
kromych firem a statnich instituci k riz-
nym radia¢nim ¢innostem. Na konkrét-
nich pripadech odhaluje mechanismy
ovliviiovani vyvoje a vyroby pristro-
jové techniky v soukromych firméach
postupy statni spravy. Zabyva se odkry-
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vanim paradoxu vznikajicich pri uplat-
novani zdkonnych opatreni, které nékdy
v konecném dusledku vedou proti jejich
puvodnimu smyslu. V zavéru varuje
pred odosobnénym pristupem ke kont-
rolni ¢innosti.
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Zkusenosti a vysledky mezilaboratornich
porovnavacich zkousek Centralni analytické laboratore
UJV Rez, a.s.

Karel Svoboda, Jan Lengyel

2405 — Méfen{ a Laboratote, UJV Rez, a.s., Hlavn{ 130, Husinec-Rez, 25068, CR

ska@ujv.cz

Centrélni analytickd laborator — zku-
Sebni laborator (déle jen CAL ZL)
zajistuje analytické sluzby pro potfeby
UJV Rez, a. s. jejiz je nedilnou sou-
Casti, ale také sluzby pro dalsi klienty
mimo UJV véetné zahrani¢nich insti-
tuci. CAL ZL je akreditovana u CIA dle
normy CSN EN ISO/IEC 17025:2005
a splnuje dalsi ISO normy 9001:2008,
14001:2004 a 18001:2007 v ramci inte-
grovaného systému tizeni spole¢nosti.
CAL ZL tzce spolupracuje s fadou Ces-
kych pracovist, zejména s CEZ a.s.,
vyzkumnymi dstavy a organy statni
spravy, zejména se Statnim Gradem pro
jadernou bezpeénost (SUJB), Policif
CR, Ministerstvem zivotnifho prosttedi
(MZP). Ze zahrani¢nich pracovist jsou
to zejména MAAE, tstavy EU (napft.
FEuropean Safeguards Research and
Development Association (ESARDA))
a narodnimi ustavy (napf. Forschun-
gszentrum (FZ), Karlsruhe). Z hle-
diska predmeétu akreditacniho procesu,
tj. tematickych okruha zkousek se
v tomto sméru zejména jednd o analyzy:
vzorku z provozu jadernych zafizeni

a vzorku z technologickych provozi
a jejich okoli, vzorka z zivotniho pro-
stiedi (vody, pudy, sedimenty, odpady
a dalsi), vzorka konstrukénich mate-
riala, vyvoj a ovérovani postupu pro
analyzy danych typa vzorku, stanoveni
biomasového uhliku a analyzy plynu.
Zakaznikovi obvykle nestaci konstato-
vani o akreditaci laboratote, ale labora-
tol sama musi prokazat, ze je schopna
plnit pozadavky a potireby zdkazniku a
zajistit vysokou kvalitu provadénych
analyz. Proto se laboratore ucastni
mezilaboratornich porovnavacich zkou-
Sek zpusobilosti (dale jen MPZ). To
plati i pro CAL ZL, kterd se mimo
MPZ pofadanych v CR téastni i mezi-
narodnich MPZ (napf. PROGRAMME
EQRAIN ,Uranium” N°12 na stano-
veni U v dodaném vzorku, stanoveni
QC vzorktl dodanych MAAE v ramci
sité zarukovych laboratotri pro analyzy
jadernych materialt, jejiz je CAL ZL
¢lenem, apod.). V téchto MPZ ma CAL
ZL velmi dobré vysledky. ZkusSenosti a
vysledky téchto MPZ budou predmé-
tem prezentace.
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Vyzkumny a vyvojovy projekt RANUS

Milan Bunata

ENVINET a.s., Modifnova 1094, Tfebi¢, 67401, CR

milan.bunata@envinet.cz

Zamérem Centra kompetence, slo-
zeného z dlouhodobé spolupracu-
jicich exportné orientovanych pod-
nik@ s vysadnim postavenim v CR
i mezindarodné uznavanych védecko-
vyzkumnych dstavi, je vyvoj, vyroba a
export unikatnich dosud nedostupnych
detekénich materiali a systému detekce
zareni pro reseni aktualnich problému
bezpecnosti jadernych zdroju a jejich
dopadu do zivotniho prostiedi. Vystupy
projektu maji presah do aplikaci v pri-
myslu, zdravotnictvi, geologii, v kos-
mickém i zdkladnim vyzkumu.
Primarnim tcelem projektu je dosah-
nout zvyseni vykonnosti, konkurence-
schopnosti a exportu ¢eského pramyslu
v oblasti vyroby radia¢nich a jader-
nych detekénich technologii a inteligent-
nich vyhodnocovacich systému pouzi-
vanych jak v oblasti vlastniho jaderné
palivového cyklu, tak v ostatnich pru-
myslovych aplikacich i aplikovaném

vyzkumu, dale ve zdravotnictvi, v dozo-
rové c¢innosti, v aplikacich v geolo-
gii a v kosmickém vyzkumu, ocekava
se i vyznamné vyuziti v zakladnim
vyzkumu.

Sekundarnim cilem a dusledkem ¢in-
nosti centra bude — po predpokladaném
nasazeni novych technologii v jader-
nych elektrarnach (JE) — zvySeni bez-
pecnosti jadernych zarizeni a efektiv-
néjsi hospodareni s odpady, sofistikova-
néjsi proces vyrazovani z provozu star-
sich jadernych elektraren v EU tak,
jak se predpoklada v horizontu pfris-
tich desetileti. Tento proces bude nepo-
chybné i mezindrodné bedlivé sledovan
z duvodu dopadt na zZivotni prostiedi.
Predpoklad, ze vysledky projektu vyu-
7iji i dlouhodobi partnefi CR v Evropé
i ve svété ke zlepSeni obecné bezpec-
nostni situace novych, provozovanych
i vyfrazovanych jadernych elektraren
v EU.
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Vyzkum a vyvoj bezpecnostnich projekti
Ministerstva vnitra CR

Jan Suryl, Irena Ceépl'rovéz, Pavel Fojtl’k2

LENVINET a.s., Modifnova 1094, Tiebi¢, 67401, CR
2 SURO, v.v.i., Bartoskova 28, Praha 4, 14000, CR

jan.sury@envinet.cz

Od roku 2012 ¥esf SURO, v.v.i. Praha
a ENVINET NUVIA GROUP, a.s. dva
vyvojové projekty pro poskytovatele
ucelové podpory VaV Ministerstvo vni-
tra CR.

Ctytlety  projekt  VG2VS/168
Mobilni a stacionarni radiacni moni-
torovaci systémy nové generace pro
radiacni monitorovaci sité. Hlavnim
cilem projektu je na zdkladé analyz
aktualnich zkusenosti z havarie jaderné
elektrarny Fukusima, dale zkuSenosti
z pribéhu a dopadu havarie JE Cer-
nobyl (1986) a havérie JE Three Mile
Island (USA 1979) — provést aplikovany
vyzkum novych detekénich systému
nové generace, jejich vyvoj, konstrukei
v¢. odzkouseni v praxi tak, aby byly
pouzitelné nejen pro systémy méreni
a rozhodovani v ramci radia¢ni moni-
torovaci sité CR, ale i pro potieby
regionalnich a mistnich samosprav a

dalsich mistnich slozek zachranného
systému. Projekt je c¢lenén na Ctyri
diléi cile.

Trilety projekt VG2VS/169 Systém
pro méreni vnitini kontaminace po
havéarii JEZ zaméfeny na stitné zlazy
u déti a kontaminaci transurany. Hlav-
nim cilem projektu je vyzkum, vyvoj a
konstrukce praktické odzkouseni dvou
systému pro meéreni vnitini kontami-
nace radionuklidy in vivo po havarii
jaderné energetického zarizeni, nebo po
teroristickém zneuziti radioaktivnich
latek. Tim prispéjeme k feseni bezpec-
nostni problematiky, které za posledni
roky nezaznamenalo zésadni posun,
prestoze k tomu vyzyvaji prinejmen-
§im zkuSenosti z havarie JE Cernobyl
a JE Fukusima a hrozba teroristického
zneuziti radioaktivnich latek. Projekt
je ¢lenén na dva diléi cile.
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Gama automat — zarizeni pro méreni vzorkii pomoci
spektrometrie gama

Helena Mal!, Petr Rulik!, Lenka Dragounova!, Pavel Holgak?,
Marek Hrozni¢ek?, Miroslav Hyza!, Pavel Jelinek?, Jan Z&k?

1 SURQO, v.v.i., Bartoskova 28, Praha 4, 14000, CR
2 ENVINET a.s., Modffnova 1094, Tfebi¢, 67401, CR

helena.mala@suro.cz

Ve spoluprici Statniho ustavu radi-
aéni ochrany (SURO) Praha a firmy
Envinet, a.s. se sidlem v Ttebici byla
v ramci vyzkumného tkolu vyvinuta
méfici technologie (nazyvand ,gama
automat” — GA) v podobé automa-
tizovaného systému méfeni vzorka
pomoci spektrometrie gama s vyuzitim
polovodicovych HPGe detektoru. Zari-
zeni bylo instalovdno v SURO Praha.
Sklada se ze 4 hlavnich c¢asti: deteke-
niho systému, manipuldtori vzork,
zéasobniku vzorkil a fidici jednotky.
K méfeni vzorka slouzi 2 HPGe detek-
tory (relativni u¢innost 30% a 55%)
umisténé v Pb stinéni (10 cm). GA
umoznuje méfeni vzorkl ve dvou geo-
metriich — valcova nadobka ,,mastovka”
(200 ml) na cele detektoru nebo 2 az 6
okolo detektoru a v geometrii Marinel-
liho nddoby (600 ml), pfifem? je pama-
tovano na pripadnou dalsi mérici geo-
metrii. Zasobnik na vzorky ma kapa-
citu 180 mastovek nebo 54 Marinel-
liho nddob; mozné je kombinace obou
typa nadob. Vzorky jsou na detek-
torech ménény pomoci manipulatoru
s automaticky vyménitelnymi klesti-
nami v zavislosti na druhu geometrie
vzorku. Pohyb manipuldtora zajistuje
stlaceny vzduch. Méteni na detektorech

probihé v rezimu predem zvolené délky
méfeni vzorkt nebo v rezimu zvolené
plochy piku piislusného vybrané ener-
gii fotont emitovanych radionuklidy.
V SURO uzivany laboratorni systém
LabSys byl prizptsoben a doplnén, aby
vzorky mérené na GA byly zahrnuty do
jednotné evidence laboratore. Zakladni
udaje o méfeném vzorku jsou GA pre-
déavany formou 2D kédu. Spektromet-
rické analyzy jsou automaticky prova-
dény pomoci programu GENIE 2000.
Informace o ¢innosti GA, o ukoncéeni
meéreni, ¢i o pfipadné poruse stroje jsou
automaticky vygenerovany a odesilany
na mobil a PC obsluhy. Ackoliv GA byl
vyvinut pro vyuziti hlavné v pripadech
havérie jaderného zarizeni nebo lokalni
radia¢ni mimoradné udalosti, je v sou-
¢asné dobé uzivan v bézném provozu
laboratote. GA umoziuje kromé auto-
matického rezimu méfeni samozirejmeé
také manualni rezim ovladani. Funkc-
nost GA byla plné provérena pri zatézo-
vém cviceni laboratofe v ¢ervnu 2013.

Sdéleni bylo vypracovano na zakladé
vysledkit feseni Projektu MV CR
- BV _Vyzkum pokrocilych metod
detekce, stanoveni a nasledného zvlad-
nuti radioaktivni kontaminace”, identi-
fikaéni kéd: VF20102015014.
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Stinici stavebni prvky ENVINET a.s.
pro nizkopozadové aplikace, odstinéni gamma zareni a
neutroni

Jan Sury!, Michal Kazda!, Petr Sladek®, Daniel Sas?, Jiti Janda?,
Marcel Ohera®

1 ENVINET’a. s., Mod#inova 1094, Trebi¢, 67401, CR .
2 Univerzita obrany, Ustav OPZHN, Vita Nejedlého, Vyskov, 68201, CR
3 RNDr. Marcel Ohera, VI¢novsks 4180/16, Brno, 62800, CR

jan.sury@envinet.cz

Spolec¢nost ENVINET a.s. vyvinula
v ramci VaV projektu RANUS-TD
(Technologickd Agentura Ceské repub-
liky) sadu specidlnich kompozitnich sta-
vebnich prvki, kterd prinasi nové alter-
nativni feSeni v problému odstinéni sil-
nych zdroju ionizujiciho zareni v tech-
nologickych objektech, stejné jako pro
vystavbu objektll s pozadavkem na
odstinéni zareni vné objektu pro nizko-
pozadové aplikace. Dalsi varianta sta-
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vebnich prvki je vyvinuta pro efektivni
odstinéni zdroju neutront.

Tyto stavebni prvky dle aplikace
maji mérnou hmotnost v intervalu
2300 kg/m3-4000 kg/m3. Stavebni
prvky umoznuji vystavbu riznych geo-
metrii i kombinaci riznych typu stini-
cich vrstev navzijem. Stavebni prvky
jsou samonosné a umoznuji snadnou
vystavbu i demontaz.

Reseni je chranéno primyslovymi a
uzitnymi vzory.
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Optimalizace soucasného stanoveni izotopii uranu a
radia 226 ve spadech

Sarka Mafikova, Véra Beckova

Radiochemie, SURO, v.v.i., Bartoskova 28, Praha 4, 14000, CR

sarka.marikova@suro.cz

V préaci je feSena problematika soucas-
ného stanoveni aktivit izotopt uranu
(238U, 25U a 234U) a 226Ra ve vzorcich
spadu. Stanovenim izotopli uranu a
226Ra se zabyvame, protoze patii mezi
vyznamné zdroje radia¢niho zatizeni
populace z prirodnich zdroji. Vzorky
spadu obsahuji prevazné resuspendo-
vanou zeminu, takze je stejnd metoda
pouzitelna pro vzorky zeminy.
Stanoveni izotopi uranu je zalo-
Zeno na separaci uranu obsazeného ve
vyluhu z rozlozeného vzorku. Uran je
oddélen spolusrazenim s hydroxidem
zelezitym, Th a Pu je ze vzorku oddé-
leno pomoci ménice anionti a extrakéni
chromatografie. Pro stanoveni aktivity
prirodnich izotopt uranu spektrometrii
alfa je pfiddvdn monitor vytézku 232U.

V supernatantu po oddéleni uranu
se stanovi radium emanac¢ni metodou
bézné pouzivanou pro stanoveni 226Ra
ve vodach. Metoda je zaloZena na
spolusrazeni molybdatofosforeénanem
vapenatym za pritomnosti polyethylen-
glykolu. Z hlediska svych chemickych
vlastnosti je radium nejblize baryu,
proto je 133Ba pouZito jako monitor
vytézku. Pri pouziti této metody jsme
méli nizké vytézky 123Ba a radia. Velka
cast barya a radia ztstavala v super-
natantu po odfiltrovani srazeniny fosfo-
molybdenanu. Z toho divodu jsme se
snazili o nalezeni podminek, za nichz
by se chemicky vytézek radia (a barya)
blizil vytézkim dosahovanym pri ana-
lyze vody.
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Pt¥iprava vzorki mléka pred stanovenim Sr-90
bez paleni

Eva Schlesingerova, Vlasta Peskova, Reza Mirchi

radiochemie, SURO, v.v.1i., Bartoskova 28, Praha 4, 14000, CR

eva.schlesingerova@suro.cz

Price se zaméruje na odzkouseni a
ovéfeni rychlé metody tpravy vzorku
mléka a dalsich mlécnych vyrobki
pred stanovenim Sr-90, s ohledem na
ekologii, a castecné také na ekono-
mickou a ¢asovou naroc¢nost. Namisto
péleni vzorku v muflové peci, které je
pro okoli obtézujici, se ve vzorcich za
tepla vysrazi kasein a mlééné bilko-
viny pomoci 50% kyseliny trichloroc-

Metrologie, méreni a pristrojova technika

tové (TCA) a po jejich odfiltrovani se
ve filtratu, kterym je kyseld syrovatka,
pristoupi k pfimému srazeni oxalata a
navazné se dalsi analyza provadi podle
jiz zavedeného standardniho zkusSeb-
niho postupu SZP 14, odstavce 9.2.

Vzhledem k nizkym aktivitdm Sr-90
v Ceském mléce byla sledovana bilance
vapniku.
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Vliv slozeni plastového scintilatoru na jeho
energetické rozliSeni

Hana Bure$oval' 2, lvan Stekl®, Petr P¥idal®, Karel Smolek?

LENVINET a.s., Modifnova 1094, Tiebi¢, 67401, CR
2 CVUT FJFI, Biehové 7, Praha 1, 11519, CR
3 Ustav technické a experimentaln fyziky CVUT v Praze, Horska 3a/22,
Praha 2, 12800, CR

hana.buresovaQenvinet.cz

Rizné aplikace a experimenty prevazné
ve fyzice ¢astic vysokych energii, studiu
kosmického zareni a neutrin vyuzivaji
plastové scintilacni detektory k urceni
energie detekovanych castic a schop-
nost energetického rozliseni je pro né
jednim z kli¢ovych faktori. Z definice
energetického rozliseni vyplyva, ze ¢im
vétsi bude svételny vytézek scintilatoru,
tim lepsi bude rozliseni detektoru. Sveé-
telny vytézek plastového scintilacniho
detektoru zavisi na obsahu scintilac-
nich slozek — aktivatoru a posunovace
spektra — a to jak na druhu, tak jejich
koncentraci. Optimalni koncentrace je
zavisla také na velikosti vzorku resp.
délce drahy fotonu v detektoru. Kon-
centrace aktivatoru a posunovace je
volena takovd maximalni, pti které je
dosazeno maximélni scintila¢ni 0¢in-
nosti, v materidlu o vétsich rozmérech
pak ale dochazi k samoabsorpci s vétsi
pravdépodobnosti a tak je tfeba najit
vyvazeni téchto dvou protichidnych
vlivu.

V ramci projektu ALFA TA02010896
spolufinancovaného  Technologickou
agenturou Ceské republiky byly vyro-
beny a testovany vzorky polystyreno-
vého plastového scintilatoru s riznym
obsahem aktivatoru p-terfenyl a posu-
novace spektra POPOP za ticelem najit
optimélni koncentrace pro konkrétni
usporadani detektoru. Zaroven bylo
vybudovano zafizeni pro kontrolu rozli-
seni plastovych scintila¢nich blokt zalo-
zené na elektronovém spektrometru,
ktery obsahuje silny zdroj elektronu
(390 MBq ?°Sr) a za pouziti magne-
tického pole umoznuje vybrat svazek
elektronti o urcité energii. Spektrometr
je umistén na polohovacim zarizeni
a dovoluje mérit odezvu scintila¢niho
bloku v riznych mistech. Méreny scin-
tilator je uzavien v ¢erném boxu, kam
jsou privedeny konektory elektroniky
pro zpracovani signéalu a je zde pripojen
fotonésobic.
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Scintilacni odezva pyrosilikati (La,Gd),Si,07:Ce

Petr Pru§a1'2, Kei Kamada3, Shunsuke Kurosawa4, Akira Yoshikawa3’ 4,
Jiti A. Mareg?, Alena Beitlerova?, Martin Nikl?

I Katedra dozimetrie a aplikace ionizujiciho zafeni, CVUT FJFI, Biehova 7,
Praha 1, 11519, CR
2 Oddglent optickych materiali, Fyzikalni tstav AV CR, Cukrovarnicka 10,
Praha, 16200, CR
3 New Industry Creation Hatchery Center (NICHe), Tohoku University,
Aramaki, Aoba-ku, Sendai, 980-8579, Japan
4 Tnstitute for Materials Research, Tohoku University, Aramaki, Aoba-ku,
Sendai, 980-8579, Japan

petr.prusa@fjfi.cvut.cz

Ce a Pr dopované komplexni kysli-
katé sloucCeniny predstavuji Sirokou
skupinu scintiladtora s rychlou odezvou
a mnohdy i vysokym svételnym vytéz-
kem. Oproti halogenidaim se vyzna-
¢uji nehygroskopic¢nosti a vysokou
chemickou stabilitou. Skupina zahr-
nuje napr. granaty ¢i ortosilikaty, jako
jsou scintildtory LSO:Ce (LuySiO5:Ce),
LYSO:Ce (Lug(1y)Y2x8iO5:Ce) a
GSO:Ce (Gd2SiO5:Ce), nové narustd
zdjem o pyrosilikaty. Pyrosilikat
Gd2SiaO7:Ce (GPS:Ce) ma vyssi své-
telny vytézek a rychlejsi dosvit nez
GSO:Ce s obdobnym slozenim. Zel
inkroguentni tavenina GPS:Ce v kon-
gruentni prechazi az pri koncentracich
Ce nad 10 %, jez ovSem zpisobuji kon-
centraéni zhéseni a/nebo reabsorpci
scintilacnich fotont. Nahradou vétsi
¢asti Ce aktivatoru La, jenz absorpci a
luminiscenci nevykazuje, ziskame smés
LGPS:Ce ((La,Gd)2Si207:Ce), tajici
pri dostatecné vysokych koncentra-
cich La taktéz kongruentné. LGPS:Ce

vykazuje svételny vytézek a dosvit
srovnatelny s LYSO:Ce, ma vsak lepsi
energetickou rozliSovaci schopnost, nej-
spise diky linedrnéjsi odezve. LGPS:Ce
téz obsahuje malo radioaktivnich kon-
taminanti, v ¢emz plné konkuruje
GSO:Ce.

Studii na systému LGPS:Ce bylo
dosud provedeno velice méalo. Tento
prispévek prezentuje svételny vyteé-
zek, energetickou rozlisovaci schopnost
a nelinearitu odezvy dvou rtznych
LGPS:Ce krystali, se stechiometric-
kym pomérem La/(La+ Gd) = 30 %,
respektive 48 %.

Scintilacni odezva byla méfena
pomoci standardni spektrometrické
elektroniky standardu NIM, hybrid-
reflektoru (teflon) a silikonového oleje
zajistujictho opticky kontakt. Nameé-
feny byly svételné vytézky 22 fot./keV,
resp. 16 fot./keV. Energeticka rozliso-
vaci schopnost ¢inila 9 %.
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Vybér detektoru pro novy monitorovaci viiz

Irena CeSpirova', Lubomir Grycl, Jan Sury?, Martina Skabova!

1 SURQO, v.v.i., Bartoskova 28, Praha 4, 14000, CR
2 ENVINET a. s., Modfinova 1094, Trebi¢, 67401, CR

irena.cespirova@suro.cz

V ramci tkolu MV ,MOSTAR” buduje
SURO ve spolupréci s ENVINET a.s.
novy monitorovaci viiz pro ucely moni-
torovani radia¢ni situace v terénu.
Nedilnou soucésti vozu jsou detektory
pro kvalitativni i kvantitativni ana-
Iyzy obsahu umélych i prirodnich radio-
nuklida ve vzorcich zZivotniho prostredi
provadéné primo v terénu. V posteru

jsou porovnany parametry ruznych
typu detektoru (HPGe, Nal(Tl), LaBr)
s ohledem na jejich pouziti do nové
budovaného vozu.

Poster je vypracovan na zakladé
vysledkit feseni Projektt MV CR
ID: VF20102015014 a MV CR ID:
V(G20122015083.
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Detekce smésnych poli neutronového a fotonového
zareni za pouziti novych scintilacnich materiala

Ale$ Janéar!, Zdensk Kopecky®, Frantiek Cvachovec?, Martin Vegkrna!,
Luk&$ Dzbanek!

L'VF, a.s., ndm. Miru 50, Cernd Hora, 67921, CR
2 Univerzita obrany, Kounicova 156/65, Brno, 66210, CR

janl@vt.cz

Prispévek zahrnuje experimentalni
méfeni s pomoci nejnovéjsich scintilac-
nich materidla EJ-299-33 v poli fotono-
vého a neutronového zafeni s vyuzitim
nami zkonstruované moderni elektro-
niky, postavené na technologii analog-
digitdlnich prevodniki s velmi vysokou
vzorkovaci frekvenci (1 GHz).

Metrologie, méreni a pristrojova technika

V teoretické césti se zbyvame Monte
Carlo simulacemi odezvovych charak-
teristik novych scintilacnich materiala
v porovnani s kapalnymi scintilatory.

Prezentované vysledky byly ziskany
v ramci projektu Spektrum, cislo
TA01011383 programu ALFA Techno-
logické agentury CR.
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Pouziti grafitizacniho postupu zaloZzeného na redukci
CO, kovovym Zn pro stanoveni *C cestou AMS

Radek Cerny!'2, Ivo Svétlik!'3, Michal Fejgl''3, Lenka Tomaskoval

L ODZ Ustav jaderné fyziky AV CR, Na Truhldice 39/64, Pgaha 8, 18086, CR
Q’CVUT FJFI, Bichova 7, Praha 1, 11519, CR
3 SURO, v.v.i., Bartoskova 28, Praha 4, 14000, CR

rc.cerny@gmail.com

Pro stanoveni !4C v mikrovzorcich
o hmotnostech uhliku fadu jedno-
tek miligrami je nezbytné vyuziti
urychlovac¢ové hmotnostni spektrome-
trie (Accelerator Mass Spectrometry —
AMS). Grafitiza¢n{ postup umoziiuje
prevadét uhlik z COs od vzorku do
formy elementarniho uhliku nanese-
ného na vodivém podkladu. P¥i méreni
jsou z grafitizovanych tercikt gene-
rovany zaporné nabité ionty, které
jsou dale hmotnostné filtrovany. Poté
ionty uhliku vstupuji do urychlovace,
v centralni ¢asti (central stripper chan-
nel) se nasledkem kolize s molekulami
plynu prepolarizuji a nasledné jsou opét
urychlovany. Po vystupu z urychlovace
jsou kladné nabité ionty izotopu uhliku
opét filtrovany a vstupuji do detektoru.

Ve spoluprici s INR (ATOMKI)
HAS v Debrecenu experimentilné
ovéfujeme novou grafitizacni metodu
zalozenou na redukci CO; na CO
s pouzitim kovového zinku. Vznikly
oxid uhelnaty poté aproporcionuje na
katalyzatoru Fe na CO; a elemen-
tarni uhlik. Oproti nejcastéji pouziva-
nym grafitizaénim postuptum (redukce
CO; vodikem nebo redukce vyu-
Zivajici smési TiHy a zinku) ma
nadmi ovérovany postup znacné vyhody,
zejména: snizeni moznosti kontaminace
vzorku, vysokd spolehlivost grafitizac-
niho postupu, moznost zpracovavat
vzorky o hmotnostech pouhych sto-
vek mikrogrami. V nasem prispévku
budou porovnavany analytické parame-
try nového ovérovaného postupu se sté-
vajicimi metodami grafitizace.
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Standardizace absorbované davky v molekularni
terapii

Ludmila Burianova, Jaroslav Solc

Cesky metrologicky institut, Radiova 1, Praha 10, 10200, CR

Iburianova@cmi.cz

Evropsky vyzkumny projekt Metrology
for Molecular Radiotherapy (Metro-
MRT) se zabyvd vytvofenim metro-
logické zakladny nutné pro zavedeni
standardizace absorbované dévky od
radionuklidi pouzivanych v nukledrni
mediciné. Jedna se o trilety projekt
spolufinancovany Evropskou komisi a
feSeny ve spolupraci metrologickych
instituttt zemi Evropské unie a za
podpory cilovych uzivateli, zejména
nemocnic. V prvni tfetiné prace na
projektu byly stanoveny klicové radio-
nuklidy, na které se projekt zaméri.

Metrologie, méreni a pristrojova technika

Jednd se o Lu-177, I-131 a Y-90. Déle
probihd priprava Monte Carlo modelu
a méfictho zaifzeni Cerenkov-TDCR,
které umozni standardizaci aktivity ¢is-
tych beta radionuklidu. Probihaji také
prace zabyvajici se vhodnymi dozime-
try pro méfeni prostorového rozlozeni
davky absorbované davky od radio-
nuklidi, pomoci nichz bude mozné vali-
dovat Monte Carlo modely vyuzivané
pro vypocty davek. Paralelné také pro-
biha studium a analyza nejistot sta-

noveni absorbované davky od radio-
nuklida.
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Monte Carlo simulace miniaturnich
brachyterapeutickych rentgenek

Jaroslav Solc!, Ludmila Burianoval, Thorsten Schneider?

1 Cesky metrologicky institut, Radiova 1, Praha 10, 10200, CR
2 Physikalisch-Technische Bundesanstalt, Bundesallee 100, Braunschweig, 38116,
Némecko

jsolc@cmi.cz

Evropsky vyzkumny projekt Metrology
for Radiotherapy Using Complex Radi-
ation Fields (MetrExtRT), ktery nyni
probihd druhym rokem, se zabyva zave-
denim nebo zkvalitnénim metrologie
ionizujiciho zareni ve specifickych oblas-
tech externi radioterapie a brachytera-
pie, jako jsou ozarovani protonovymi
a iontovymi svazky, elektronickd bra-
chyterapie nebo IMRT. Ukolem CMI
v tomto projektu je zejména prace na
charakterizaci miniaturnich rentgenek
vyuzivanych v brachyterapii. Jednim
z dil¢ich cili dosavadniho vyzkumu
byla charakterizace dvou typu téchto

rentgenek (INTRABEAM, Carl Zeiss,
Germany, a AXXENT, XOFT, USA)
pomoci Monte Carlo vypocti. Prispé-
vek popisuje modely obou rentgenek a
zejména pak vypocty radidlni davkové
funkce, anisotropické funkce a fluenc-
nich spekter ve fantomech tvorenych
vodou a dvéma typy radiochromnich
gelovych dozimetru. Fluenéni spektra
fotont jsou porovnédna s udaji publiko-
vanymi v odborné literature. Vysledky
prezentovanych Monte Carlo vypocta
pomohou v pripravé doporuceni kalib-
ra¢niho Tetézce pro miniaturni brachy-
terapeutické rentgenky.
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Pribézné vysledky reSeni projektu Metrologie
ionizujiciho zareni pro metalurgicky primysl

Jaroslav Solc, Vladimir Sochor, Petr KovaF, Ludmila Burianova, Pavel Dryak

Cesky metrologicky institut, Radiova 1, Praha 10, 10200, CR

jsolc@Qcmi.cz

Cilem evropského vyzkumného pro-
jektu ,Jonizing Radiation Metrology
for Metallurgical Industry” (MetroMe-
tal) je zkvalitnénim metrologie ionizuji-
ciho zareni v metalurgickém prumyslu.
Obsahuje celkem 5 technickych pra-
covnich celku (WP): 1) WP1: Vyvoj
standardizovanych metod pro méreni
aktivity radionuklida, 2) WP2: Vyvoj
referen¢nich standardi, 3) WP3: Cha-
rakterizace méricich geometrii pomoci
Monte Carlo simulaci a mezinarod-
nich porovndni, 4) WP4: Produkce
spektrometrického systému pro méfeni
tavebnich vzorki, strusky a odpraski,
a 5) WP5: Oun-site testovani proto-
typu spektrometrického systému. Na
zakladé mezinarodniho dotazniku byly
ve WP1 shrnuty systémy a metody,
které jsou v soucasnosti v metalur-
gickém prumyslu vyuzivany pro moni-
torovani radionuklidii, a byla pripra-
vena doporudeni pro a) testovani bra-
novych méridel, b) design spektrome-
trického pristroje pro méreni aktivity
vzorki, a c¢) pfipravu vzorku, kalibraci
a méfeni aktivity odpraskia. Ve WP2
byly vyrobeny referen¢ni zdroje pro

pouziti v jinjch WP tohoto projektu:
a) 2 sady tavebnich zdroju s Co-60,
b) sada zdroju s Ra-226 ve strusce, c)
sada zdroju s Cs-137 v odprascich, a d)
3 sady kompozitnich zdroji Am-241,
Cs-137 a Co-60. Ve WP3 byly vsemi
ucastniky projektu validovany Monte
Carlo modely spektrometrickych zari-
zeni, které byly pozdéji pouzity pro
mezilaboratorni porovnani. Byl ptipra-
ven metodicky postup stanoveni opravy
na pravé koincidence pfi méfeni meta-
lurgickych vzorkt v geometrii a se spek-
trometrickym systémem dle doporuceni
WP1. V soucasné dobé také probihaji
4 megzilaboratorni porovnani s ticasti
vsech partneru projektu, jejichz cilem je
certifikace referencnich materiala vyro-
benych ve WP2. V ramci WP4 jsou
pripravovany 2 prototypy spektrome-
trickych zarizeni optimalizované pro
meéreni metalurgickych vzorka. Tyto
prototypy budou v pristim roce testo-
vany ve vybranych evropskych hutich
v souladu s doporuc¢enymi méricimi
postupy vytvorenymi ve WP1 a WP3 a
s vyuzitim referen¢nich materidlu vyro-
benych ve WP2.
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Projekt IND04 MetroMetal — vybrané vysledky

Josef Tecl!, Jaroslav Solc?

! Divize rozvoje obchodu, ENVINET a.s., Modiinové 1094, Tfebi¢, 67401, CR
2 Inspektorat pro ionizujici zareni, Cesky metrologicky institut, Radiova 1,
Praha 10, 10200, CR

josef.tecl@envinet.cz

Organizace evropskych metrologickych
instituci EURAMET je vyhlasovatelem
vyzkumnych programi EMRP. V ramci
EMRP projektu IND04 MetroMetal
wlonising radiation metrology for the
metallurgical industry”, na jehoz reseni
se ucastni zastupci 14 metrologickych
institutt ze zemi Evropské unie, byla
navazana spoluprice i se spole¢nosti
ENVINET a.s., ktera se tak spolupo-
dili na jednotlivych pracovnich balic-
cich.

V ramci tohoto projektu byl prove-
den dotaznikovy prizkum mezi dopl-
nujici skupinou respondentt tykajici se
metod a zafizeni pouzivanych k méfeni
radioaktivity v produktech (nejen
vyrobcich, ale i odpadech) metalurgic-
kého prumyslu, ktery rozsitil obdobny
pruzkum provedeny v ramci tohoto
projektu mezi skupinou respondentu
pochézejicich pouze z huti a ocelaren

Dalsi nasi aktivitou v ramci projektu
je vyvoj a vyroba referen¢nich stan-
dardu oceli ve dvou geometricky odlis-

nych forméch a s aktivitami pod zpros-
tovacimi trovnémi. K obéma typtim
standardt, které obsahuji smés radio-
nuklid 24! Am, 7Cs a 90Co, byl vytvo-
fen jejich Monte Carlo model v pro-
stredi kédu MCNPX. Detekéni ucin-
nosti v piku totalni absorpce byly
porovnany s méfrenim. Rozdil obou hod-
not byl niz&f nez 4%. Tyto standardy a
modely budou k dispozici nejen spolu-
fesiteltim v rameci projektu INDO4, ale
i pracovistim metalurgického pramyslu.
Kromé toho byly ziskdny vzorky
kysliko-konvertorového prachu, ocela-
renské strusky a odprasku z vyroby
oceli. Pro tyto vzorky byla s partnery
projektu dohodnuta geometrie méreni
v plastovych nadobkach o objemu
100 ml o stfednim priméru 65 mm a
vysce 35 mm. Také pro tyto vzorky byly
vytvoreny matematické modely.
Podrobnéjsi idaje o tomto evrop-
ském projektu jsou uvedeny na interne-
tové adrese http://projects.ciemat.es/
en/web/metrometal.
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Europsky metrologicky vyskumny projekt
MetroNORM

Monika Mazanova, Petr Kova¥, Jifi Surai, Vlasta Zdychova

Cesky metrologicky institut, Radiova 1, Praha 10, 10200, CR

mimazanova@cmi.cz

»European Association of National Met-
rology Institutes” (EURAMET) kaz-
doroc¢ne vyhlasuje a podporuje ,,Euro-
pean Metrology Research Programme”
(EMRP). EMRP je dlhodoby pro-
gram s vysokou kvalitou vyskumu
a vyvoja v ramci metrologickej komu-
nity v Eurédpe.

Jednym z podporovanych projektov
je Metrology for Processing Materi-
als with High Natural Radioactivity
(MetroNORM). Projekt je zamerany na
vyvoj a aplikdciu novych meracich tech-
nolégif v NORM (Naturally Occurring
Radioactive Materials) priemysle.

Prirodzene vyskytujice sa radio-
nuklidy st pritomné v mnohych pri-
rodnych zdrojoch. Priemyselné ¢innosti,
ktoré vyuzivaju tieto zdroje, mdzu
prispievat k vyssej expozicii. Priemy-
selné odvetvia pracujice s prirodzene
vyskytujicimi sa materidlmi produ-
kuji velké mnozstvo odpadu. Tieto
odpady predstavuji obrovsku ekono-
micki a ekologicku zafaz, ak nie su
spravne zlikvidované alebo recyklo-
vané.

Recykla¢ny priemysel sa v suc¢asnosti
zameriava na meranie ionizujticeho zia-
renia pochadzajiceho z umelych radio-

Metrologie, méreni a pristrojova technika

nuklidov. Prirodzené radionuklidy st
casto brané ako sucast prirodzeného
pozadia bez ohladu na ich koncentraciu.
Spolahlivé meranie pritomnosti prirod-
nych radionuklidov mé zabezpecit, aby
suroviny vstupujtice do vyrobného pro-
cesu nesposobili zvysenu troven akti-
vity v kone¢nych produktoch a odpa-
doch.

Je nevyhnutné stanovit pritomné
radionuklidy v odpadoch a ich kon-
centracie tak presne, ako je to mozné
pomocou nadvézujucich Standardizo-
vanych metdéd. Za tymto tcelom je
potrebné vytvorit laboratéria a meracie
systémy umiestnené priamo na mieste.
Tieto zariadenia musia byt kalibrované
a overené. Aby sa zabezpecilo spravne
a presné meranie je nevyhnutné vytvo-
rit kalibra¢né standardy a referencné
materidly, ktoré su prisposobené sku-
toénému zlozeniu a geometrii meranych
materidlov. Taktiez je dolezité spres-
nit data premeny pre vybrané radio-
nuklidy.

Tento projekt prinesie vyznamné
zlepsenie v oblasti spracovania NORM
zdrojov a odpadov v roznych priemy-
selnych odvetviach.
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Vyuziti detektorit Nal(TI) a LaBr pro stanoveni
dozimetrickych veli¢in ve fotonovych polich

Jaroslav Kluson, Tomas Urban

CVUT FJFI, Biehova 7, Praha 1, 11519, CR
kluson@fjfi.cvut.cz

Dekonvolu¢ni technika zalozend na
znalosti matice odezvy scintila¢niho
spektrometrického detekéniho systému
umoznuje stanoveni dozimetrickych
veli¢in ve fotonovych polich. Vyhodou
oproti integralnimu méfeni je stanoveni
spektralnich distribuci mérenych veli-
¢in, které umoznuje identifikaci radio-
nuklidi, vytvarejicich mérené pole a
kvantifikaci jejich podilu na mérené
veli¢iné (obvykle ptikon kermy ve vzdu-
chu). Dalsi vyhodou je, ze metoda nevy-
zaduje kalibraci ani korekce energetické
zdvislosti (jsou implicitné zahrnuty
v matici odezvy). V rdmci porovnani
vlastnosti detektori Nal(Tl) a LaBr

se zaméfenim na vyuziti pro monitoro-
vani zivotniho a pracovniho prostredi
byly metodou Monte Carlo (s vyuZitim
programu MCNPX) simulovdny odezvy
detektoru Nal(T1) 2”7 x 2” (IPROS-2)
aLaBr 1,57 x 1,5” (IPROL-1) a sesta-
veny matice odezvy pro energeticky
interval do 3 MeV s sirkou energe-
tického binu 10 keV, resp. 6 KeV.
V prispévku je prezentovano porovnani
vysledku aplikace dekonvoluéni metody
na vybrand spektra pro oba detektory
a diskutovan piinos a moznosti vyuziti
detektoru LaBr s ohledem na jeho lepsi
rozliseni.
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Online spektrometrie gama nad aerosolovym filtrem

Miroslav Hyza, Petr Rulik

Odbor monitorovani, SURO, v.v.1i., Bartoskova 28, Praha 4, 14000, CR

miroslav.hyza@suro.cz

V rédmci reseni projektu MOSTAR byly
posuzovany moznosti vyuziti riznych
typt detektorti pro online spektromet-
rii gama nad kontinudlné prosavaném
aerosolovym filtrem. Cilem bylo porov-
nat schopnosti detek¢nich systémi zjis-
tit pritomnost umélych radionuklida
na pomeérné vysokém pozadi prirodnich
radionuklidii zptisobeném zejména dce-
finymi produkty radonu. Porovnavany
byly zejména rozliSovaci schopnosti a
citlivosti detekce v energetickych oblas-
tech fotonu téch radionuklidu, které by
mohly byt pritomny v ovzdusi po hava-
rii JE.

K odbérim aerosoli byla vyuzita
odbérova zarizeni Snow White s pri-
tokem 900 m?®/h a Hunter s priito-
kem 150 m3/h. Byly testovany étyii
typy detektorti — polovodicové HPGe a
CdZnTe a scintilaéni NaI(Tl) a LaBr.

Kromé vysledkt porovnani jsou dis-
kutovany i faktory ovliviujici analyzu
jako napriklad homogenita depozice
aerosolu na filtru.

Prace vznikla za podpory programu
bezpecnostniho vyzkumu Ministerstva
vnitra Ceské republiky VG20132015119
+MOSTAR”.
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Streda

Mezinarodni legislativa a doporuceni v oblasti radia¢ni
ochrany — aktualni vyvoj

Karla Petrova

SUJB, Senovazné nam. 9, Praha 1, 11000, CR

karla.petrova@sujb.cz

Piispévek si klade za cil seznamit
odbornou verejnost s aktualnim vyvo-
jem v oblasti mezinarodni legislativy a
relevantnich mezinarodnich doporuceni
v radia¢ni ochrané. V cervnu 2013 byla
pod irskym predsednictvim dokoncéena
priprava nové direktivy EU tykajici se
radiacni ochrany pracovniki, obyvatel
i pacientil — navrh je kompilaci stava-
jicich direktiv platnych v oblasti radi-
acni ochrany a obsahuje navic expli-

citni pozadavky na radiacni ochranu
v oblasti regulace ozareni z prirodnich
zdroji a ochranu zivotniho prostredi.
Jsou diskutovany potencidlni problémy
vyplyvajici z implementace této verze
navrhu do ceské legislativy. Diskuto-
van také bude vyvoj nékterych dopo-
ruceni ICRP a standardi IAEA, které
maji bezprostfedni vztah k uvedenému
navrhu.
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Zmény pravnich predpist v oblasti vyuzivani
ionizujiciho zareni

Jana Davidkova

Odbor usmériiovani expozic, SUJB, Senovazné nam. 9, Praha 1, 11000, CR

jana.davidkova@sujb.cz

Pravni predpisy ve vSech oblastech lid-
ské ¢innosti se v prubéhu casu vyviji
a stejné tak je tomu i v oblasti vyuzi-
vani ionizujictho zafeni. V poslednich
nékolika letech bylo nejvyznamnéjsi
zménou prijeti tzv. novych zdravotnic-
kych zakont. V dubnu roku 2012 vstou-
pil v platnost zdkon ¢. 372/2011 Sb.,
o zdravotnich sluzbach a podmin-
kidch jejich poskytovani a zakon
¢.373/2011 Sb., o specifickych zdra-
votnich sluzbéch, ktery nové upra-
vuje oblast lékarského ozafeni a
novelizuje zdkon ¢.18/1997 Sb., ve
zn.p.p (atomovy zdkon). V souvislosti
s tim byla dne 23.11. 2012 publikovana
vyhldska ¢.389/2012 Sb., kterou se
méni vyhldska ¢.307/2002 Sb., o radi-
ac¢ni ochrané a dne 30.11.2012 byla
uvefejnéna vyhldska ¢. 410/2012 Sh.,
o stanoveni pravidel a postupu pri
lékatském ozareni. Nova tiprava, kromé
upfesnéni nékterych kompetenci a
povinnosti v oblasti 1ékaiského ozareni,
posiluje roli narodnich radiologickych
standardu a klinického auditu. Statni
urad pro jadernou bezpecénost se zaro-
ven rozhodl pfipravit novy atomovy

zakon, ktery by mél po vice nez
15 letech nahradit zékon ¢. 18/1997 Sb.,
ve zn.p.p. Pripravovany novy atomovy
zédkon vychazi zejména z Doporuceni
¢.113 Mezinarodni komise pro radi-
acni ochranu z roku 2007, kterym
se Castecné meéni koncepce radiacni
ochrany. Nova koncepce, kterou jiz
prevzala Mezinarodni agentura pro
atomovou energii do svych Internati-
onal Basic Safety Standards a kte-
rou rovnéz reflektuje aktualné projed-
navany navrh novely Smérnice Rady
EURATOM, kterou se stanovi zékladni
bezpecnostni standardy na ochranu
pred riziky vyplyvajicimi z expozice
ionizujicimu zareni, je postavena na
regulaci tzv. expozic¢nich situaci. Navrh
nového atomového zakona zaroven rea-
guje na zkusSenosti s aplikaci soucas-
ného zakona a také na dobrou tro-
veti radia¢n{ ochrany v CR a uplatiiuje
takzvany odstupnovany pristup, kdy
pro nékteré ¢innosti méné vyznamné
z pohledu radia¢ni ochrany zmirnuje
pozadavky, napt. zavedenim registrace
misto povoleni.
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Poznamky k optimalizaci

Martin Neznal

RADON v.o.s., Novakovych 6, Praha 8, 18000, CR

neznal@clnet.cz

Optimalizace radiacni ochrany predsta-
vuje jeden ze zakladnich pilifa ochrany
pred zéfenim (§4, odst. 4 a 6 Atomo-
vého zdkona). Pfi posuzovani konkrét-
nich situaci — pfi zpracovani optimali-
zacni analyzy nebo prikazu optimali-
zace radia¢ni ochrany pro dané praco-
visté — se lze setkat s problémy, jejichz
feSeni muze byt diskutabilni. Jedno-
znacné postupy ¢i navody obvykle
nejsou k dispozici a vysledek optimali-
zace Casto zavisi pouze na rozhodnuti
zpracovatele.

Jako priklad lze uvést nasledujici
otazky:

Jak zahrnout do optimaliza¢ni ana-
lyzy ¢asovy faktor, jaky ¢asovy interval
by mél byt pouzit pro predpokladanou
ucinnost posuzovaného opatreni?

Jakym zptisobem nakladdat s caso-
vymi zménami finan¢énich nakladu a
prinosu? Jestlize se hodnoty financ-

niho ekvivalentu efektivnich davek (§ 17
vyhlasky ¢.307/2012 Sb.) zatim ,neva-
lorizuji”, je vhodné uvazovat inflaci pri
hodnoceni nakladi spojenych s posuzo-
vanym opatienim?

Jak zahrnout do optimaliza¢ni ana-
lyzy naklady spojené se samotnym
méfenim a hodnocenim efektivnich
davek, které mohou v nékterych pripa-
dech predstavovat rozhodujici polozku?

V prispévku budou prezentovany
poznatky, které autor ziskal jednak
pri zpracovani obecné pojatych stu-
dif (Expertiza optimalizace radiac¢nf
ochrany na pracovistich, kde dochazi
k vyznamné zvysenému ozareni osob
z prirodnich zdroja, 2009, zadava-
tel: Statni trad pro jadernou bezpec-
nost; Optimalizace radia¢ni ochrany
v DIAMO, s.p., 2012, zadavatel:
DIAMO, s.p.), jednak pri Teseni kon-
krétnich pripadi z praxe.
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Hodnoceni efektivnich davek obyvatelstva ze zevniho
ozareni zarenim gama v okoli pracovist s. p. DIAMO

Martin Neznal

RADON v.o.s., Novakovych 6, Praha 8, 18000, CR

neznal@clnet.cz

Jednim z témat studie ,,Optimalizace
radia¢ni ochrany v DIAMO, s.p.”,
zpracované v r.2012, bylo posouzeni
stavajictho zptisobu monitorovani a
hodnoceni efektivnich déavek obyva-
telstva ze zevniho ozafeni zafenim
gama v okoli pracovist III. kategorie.
Hodnoceni efektivnich davek v sou-
casnosti vychdzi z vysledkt integral-
nich méteni termoluminiscen¢nimi dozi-
metry (TLD), v nékterych lokalitdch
z vysledki okamzitych méfeni dévko-
vého prikonu zareni gama, resp. pri-
konu fotonového davkového ekviva-
lentu. Okamzitd méfeni se dale pou-
zivaji v pripadé selhani termolumi-
niscenéni dozimetrie a také v pripa-
dech, kdy TLD vykazuji vyssi hodnoty,
zpusobené obvykle ndhodnou fluktuaci
metody, nikoliv redlnou zménou sledo-
vané veli¢iny.

V ramci studie se uskutecénila roz-
sahla plosnd méfeni zafeni gama
ve vSech monitorovanych obcich v okoli
pracovist DTIAMO, s. p., ktera ptinesla
pomérné presnou predstavu o skutecné
radiacni zatézi obyvatelstva souvisejici
se zevnim ozarenim.

V prispévku budou podrobnéji
komentovany:

o zavéry kritického vyhodnoceni stava-
jictho zpiisobu monitorovani a stano-
veni efektivnich davek;

e vysledky terénnich méfeni a jejich
interpretace;

e vyhody a nevyhody pouzivanych
meéricich metod;

e navrzené zmény pristupu k této pro-
blematice a dosavadni prubéh jed-
nani se zastupci Statniho uradu pro
jadernou bezpecnost.
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Moznosti detekce/zachytu neutronovych zdrojii
pri kontrole osobnich zavazadel v letecké dopravé

Toma$ Urban!, Jaroslav Klusoi!, Lukaé Dbanek?, Petr Okruhlica2

L KDAIZ, CVUT FJFL, Biehov4 7, Praha 1, 11519, CR
2 VF, a.s., ndm. Miru 50, Cerna Hora, 67921, CR

tomas.urban@fjfi.cvut.cz

V oblasti simulace odezvy detekcnich
systému pro kontrolu osobnich zavaza-
del pasazéru v letecké doprave byly pro-
vedeny simula¢ni vypocty s cilem ové-
it moznosti detekce neutronu ve smés-
ném poli zareni n-y metodou ,,time-of-
flight” (TOF) s vyuzitim dvojice (orga-
nickych) scintildtori. Na zékladé navr-
zené metodiky modelovych vypocti
byl pripraven a ovéren névrh zjedno-
dusené konfigurace usporadani detek-
tori (vhodného pro pouziti v RTG
skeneru). Cilem modelovych vypodétu
bylo stanovit energetické zavislosti
detekéni ti¢innosti jednotlivych detek-
tord (pro vybrand modelovd uspora-
déni) pro rychlé neutrony a zafeni
gama a detekéni Ucinnost pro koin-
ciden¢ni zpracovani signdlu z obou
detektoru. Déle byly simulovany ¢asové
distribuce mezi impulsy vyvolanymi
v obou detektorech jednim primar-

nim neutronem, resp. fotonem v zavis-
losti na jejich primarni energii. Simulo-
vany byly rovnéz spektralni distribuce
impulsi odezev obou detektori pro
vybrané posloupnosti energii neutro-
nového a fotonového zdroje. V pii-
spévku uvedené vysledky by mély slou-
zit jako zaklad pro specifikaci, resp.
predstavu o chovani a vlastnostech uva-
zovaného modelového detekéniho sys-
tému a z toho plynoucich pozadavku
na parametry elektroniky s ohledem na
zpracovani (koinciden¢éniho) signélu a
metody analyzy a interpretace nameére-

nych dat.
Tento prispévek vznikl za
finan¢éni podpory MPO v ramci

FeSeni{ projektu ¢ FR-TI3/099 pro-
gramu TIP, SGS CVUT v Praze
¢.SGS12/200/0OHK4/3T/14 a RVO
68407700.
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Radia¢na zataz minulosti

Alena Bujnova, Darina Palenikova

Oddelenie ochrany zdravia pred fyzikalnymi faktormi UVHR, Ministerstvo
dopravy, vystavby a regiondlneho rozvoja SR, Namestie slobody ¢. 6, Bratislava,
81005, SR

alena.bujnova@mindop.sk

Od roku 2008 Utvar vediceho hygi-
enika MDVRR SR, ako organ verej-
ného zdravotnictva, riesil viac ako 50
mimoriadnych udalosti v stvislosti so
zachytmi zdrojov ionizujiceho Ziarenia
v kovovom srote a v postovych zésiel-
kach. Bolo zistené, Ze prevaznu cCast
zdrojov predstavuju ciferniky kontami-
nované Ra-226.

V roku 2013 bola staciondrnymi
monitorovacim branami na pracovisku
Slovenskej posty, a.s. v Bratislave
zachytend postova zasielka, v ktorej sa
nachadzali hodiny z historického vozi-

dla. Davkovy prikon na povrchu hodin
bol 16 mikroSv/hod (10 cm od povrchu
3,4 mikroSv/hod). Takyto zdroj ioni-
zujiceho Ziarenia nespiﬁa podmienky
na vynatie spod administrativnej kont-
roly.

S cielom spoznat sucasny stav
vyskytu zdrojov ionizujiceho ziarenia
v historickych vozidlach bolo preme-
ranych viac ako 100 historickych vozi-
diel, pochadzajucich z doby, kedy vyu-
Zivanie radia a urdnu v spotrebnych
predmetoch bolo bezné. Vysledky tohto
prieskumu st uvedené na posteri.
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Miesto radiac¢nej ochrany v novej strukture
vzdelavania FEI STU Bratislava

Rébert Hinca, Vladimir Slugen

Ustav jadrového a fyzikalneho inzinierstva, Fakulta elektrotechniky a
informatiky STU Bratislava, Ilkovicova 3, Bratislava, 81219, SR,

robert.hinca@stuba.sk

Fakulta elektrotechniky a informatiky
STU (FEI STU) sa pripravuje na
komplexni akreditdciu (termin pred-
loZenia podkladov je 2.6.2014). Pri-
prava spoéiva vo vytvoreni a perso-
nalnom, technickom a priestorovom
zabezpeceni novych studijnych progra-
mov. Tie maju odzrkadlovat dlhodoby
zamer vzdelavacej, vyskumnej, vyvojo-
vej a tvorivej ¢innosti fakulty.
Historicky sa vzdelavanie pre odbor
jadrovej energetiky, vyucoval v ramci
studijného programu elektroenergetika
a vybrané oblasti radiacnej fyziky aj
v odbore fyzikdlne inzinierstvo, ktory
sa vytvoril z elektro-materialového
inzinierstva. V ramci tychto odbo-
rov sa témy radiacnej ochrany vyu-
covali v rdamci predmetu dozimetria
a radiacna ochrana a radiacna ekold-
gia. V novej struktire studijnych pro-
gramov sa zachovali predmety z minu-
losti a pribudli predmety radiacna
ochrana a ekoldgia, environmentalis-
tika. Vypoctové a laboratérne cvicenia
st samozrejmou sti¢astou vzdelavacieho
procesu. Okrem predmetov a cvic¢eni
st na radiacni ochranu zamerané aj

témy timovych a ro¢nikovych projek-
tov. Vela studentov ukoncilo stidium
s témou zaverecnej prace orientovanou
na radia¢ni ochranu.

Okrem praktickych wloh v radio-
izotopovych laboratéridch zameranych
na dozimetriu a meranie aktivity sa
k dispozicii softvérové prostriedky na
modelovanie a analyzu radiacnej situé-
cie. Pre icely modelovania a hodnote-
nia oziarenia pracovnikov pri ¢innosti-
ach veducich k oziareniu je na ustave
k dispozicii pocitacovy program VISI-
PLAN. Na analyzu nésledkov tazkych
havarii, odhad zdrojového clena, vypo-
¢et dopadov a nédvrhy ochrannych opa-
treni je k dispozicii vypoctovy balik
ESTE EU FEI. Pre analyzu environ-
mentalnych dopadov rdznych scena-
rov nakladania s radioaktivnym odpa-
dom sa pouziva GoldSim. Na iné Speci-
alne vypocty je mozno pouzit MCNP,
LABSOCS, MATLAB, SRIM, SCALE
a iné.

Trend do budtcnosti je jasny a roz-
sah vyucovania radia¢nej ochrany na
FEI STU v pripravovanych studijnych
programoch sa bude zvysovaf.
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Trendy ve vyvoji poctu radiacnich pracovniki a
v rozlozeni jejich davek a ve vyvoji poctu zdroji
ionizujiciho zareni sestavené na zakladé dat
z Registra SUJB

Jan Vinklar

Oddéleni evidenci a hodnoceni ozafeni, SUJB, Senovézné ndm. 9, Praha 1,
11000, CR

jan.vinklar@sujb.cz

Statni urad pro jadernou bezpecnost
(SUJB) od roku 1997 vyviji a spravuje
elektronicky systém statnich evidenci,
tzv. Registry. Poster popisuje k ¢emu
registry slouzi, jak systém funguje a
jaké druhy registrit SUJB vede.

Na posteru je zobrazen jak nérust,
tak pokles a stagnace poctu vybra-
nych zdroju ionizujictho zareni v letech
1997-2013. Déle pak pocty a pramérné
efektivni davky pracovniku v jednot-
livych sektorech v letech 2008-2011 a
davkové distribuce v letech 2000-2011.
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Praktické zkusenosti s uvolnovanim kovového
materialu do ZP v UJV Rez, a.s.

Josef Mudra
Meténi a laboratore, UJV Rez, a.s., Husinec-Rez ¢.130, Rez, 25068, CR

josef.mudra@ujv.cz

UJV Rez, a.s. (UJV) zajistuje vyzkum-
nou a vyvojovou ¢innost v oblasti jader-
nych technologii a nakladani se zdroji
ionizujiciho zafeni. V disledku svych
aktivit vzniklo v UJV znaéné mnozstvi
radioaktivné kontaminovanych i ozate-
nych materidlt, technologii a staveb-
nich konstrukci, se kterymi je po vyra-
zeni z provozu nakladano jako s radio-
aktivnimi odpady (RAO). Cilem nakla-
dani s RAO je upravit RAO do formy
vhodné k ulozeni a materidly, které lze
dekontaminovat, se pokusit dekonta-
minovat a nasledné uvolnit do zivot-
niho prostiedi (ZP) na zakladé prin-
cipu minimalizace objemu RAO. Pro
tyto prace se pouzivaji unikatni metody
a postupy vcetné vyuziti specidlnich
technologickych zarizeni. Pred prove-
denim dekontaminace kazdého mate-
ridlu je provedena jeho radiac¢ni cha-
rakterizace a stanoveni tzv. korelac-
nich faktor obtizné meéritelnych radio-
nuklidd k tém, které se daji jedno-
duse gama-spektrometricky stanovit.
Korela¢ni faktory jsou stanoveny pro
kazdy odpad se stejnou historii samo-
statné (napf. nddrz, potrubni trasy).
U materialu pripraveného k uvolnéni
do ZP je v souladu s legislativnimi poza-
davky proméfena povrchova kontami-
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nace a stanovena specificka aktivita.
Pro stanoveni specifické (hmotnostni)
aktivity bylo vyvinuto specialni zari-
zeni pro uvoliiovan{ materialu do ZP fir-
mou Envinet a.s. ve spolupraci s CMI
11Z. Envinet a.s. zafizen{ pro UJV pro-
vozuje. Toto unikatni zarizeni je pro
tyto tcely v CR typové schvilené a
je stanovenym méridlem dle zdkona
¢.505/1990 Sb. o metrologii v plat-
ném znéni. Instalace a zprovoznéni zafi-
zeni, méfreni a vypocet uc¢innostnich kii-
vek bylo provedeno na prelomu roku
2012 a 2013. Samotné métreni kovo-
vého materidlu urceného k uvolnéni do
ZP bylo zahéjené v bieznu 2013. Pfed-
pokladané mnozstvi takto uvolnéného
materidlu je cca 150 tun, coz predsta-
vuje zhruba 25 % celkového mnozstvi
vyrazované technologie. Tento mate-
rial pochézi predevsim z likvidace sta-
rych ekologickych skod, coz je v sou-
casné dobé nejveétsi realizovany sanacéni
projekt radioaktivné kontaminovanych
materialt v CR. Do piilky zaif letos-
niho roku bylo pripraveno pro uvolnéni
zhruba 4,7 t materidlu, z toho se po
zméreni podafilo uvolnit 4,6 tuny a
podminkdm pro uvolnéni do ZP nevy-
hovélo cca 100 kg.
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Modernizace technologii pro zpracovani radioaktivnich
odpadii v UJV Rez, a.s.

Milan Tou$, Tomas Otcovsky, Jan Krmela

Centrum naklddéni s RAO, UJV Rez, a.s., Hlavni 130, Husinec-Rez, 250 68, CR

tousQujv.cz

UJV Rez, a. s. (dale jen UJV) je inZe-
nyrskou organizaci ptsobici ve vsech
oblastech jaderného vyzkumu a vyvoje
a inzenyrskych sluzeb v Ceské republice.
Spolecné s oblasti vyzkumu a vyvoje
bylo ve spole¢nosti v roce 1963 vybudo-
vano pracovisté pro nakladani s radio-
aktivnimi odpady (RAO). Pro zpra-
covani a upravu vzniklych RAO byly
pouzivany na pracovisti tyto technolo-
gie: odpatovani a cementace kapalného
RAO a fragmentace, dekontaminace a
nizkotlaké lisovani pevného RAO. Tyto
technologie byly instalovany pred vice
nez 20-ti lety a objekt byl bez velkych
tiprav provozovan od svého vybodo-
vani.

V roce 2003 bylo na pracovistich Cen-
tra nakladdni s RAO zahajeno vyra-
zovani starych technologii z provozu.
V réamci projektu Sanace starych eko-
logickych zatézi v UJV byla v roce
2010 zahajena stavebni i technologickd
rekonstrukce objektu. V ramci rekon-
strukce byly rekonstruovany nésledu-
jici pracovisté a zarizeni: Fragmentacni
a dekontaminac¢ni boxy, nizkotlaky lis,
skladovaci prostory pro RAO, URZ
a jaderné materialy. Soucasti rekon-
strukce byla i kompletni vyména elek-
trickych rozvodi, vzduchotechnického

Nakladani s radioaktivnimi odpady

systému, specidlni kanalizace a pozar-
niho zabezpeceni. Nové instalovana
nebo rekonstruovana zarizeni si vyza-
dala i stavebni tpravy objektu. Kromé
modernizace jednotlivych technologii
budou v blizké dobé instalovdna i nova
moderni zafizeni pro zpracovani RAO —
inovované odparovaci zarizeni, zarizeni
pro abrazivni otryskavani a modernizo-
vana cementacni jednotka.

Rekonstrukce a modernizace Centra
naklddani s RAO si vyziddala nemalé
finan¢éni naklady z vlastnich zdroju
spoleCnosti (vice nez 5,7 mil. Euro).
Naklady na vyTrazovani z provozu sta-
rych technologii byly hrazeny statem
v rdmci projektu Sanace starych ekolo-
gickych zatézi v UJV Rez (cca 2,7 mil.
Euro).

V soucasnosti je Centrum nakladani
s RAO modernim pracovistém pro zpra-
covani RAO nejen pro potieby UJV,
ale zajistuje i zpracovani institucional-
nich RAO pro producenty v CR (vice
nez 90% produkee). Centrum naklddani
s RAO je na vysoké technické tirovni,
srovnatelné se zahrani¢nimi pracovisti
v tomto oboru a to nejen z hlediska
technologické vybavenosti, ale i dodr-
zovani radia¢ni ochrany.
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The use of molecular recognition product (MRT)
AnalLig® Tc-02 gel and solid phase extraction
techniques for determination of **Tc in evaporator

concentrate samples from NPP Mochovce
Veronika Paugova!, Boris Remenec?, Silvia Dulanska?, Lubomir Matel?

1 0ddélent diagnostiky a radia¢ni bezpe¢nosti, UJV Rez, a.s., Hlavni 130,
Husinec-Rez, 25068, CR
2 Katedra jadrovej chémie, Universita Komenského v Bratislave, PF, KJCH,
Mlynska dolina CH-1, Bratislava, 84215, SR

veronika.paucova@Qujv.cz

The release of *Tc into the environ-
ment is of concern because, in addition
to its long half-life, it is highly mobile
in aerobic environments as the pertech-
netate ion (TcOy ), which is its pre-
dominant form. The concentration of
99T is relatively low, than to achieve
low detection limits it is necessary
to pre-concentrate and separate the
nuclide for its determination. There-
fore, for ??Tc determination from eva-
porator concentrate we used AnalLig®
Tc02 gel for pre-concentration and
TEVA® Resin for further purification
of the %Tc fraction. For testing of
methods performance the model solu-
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tion of evaporator concentrate was pre-
pared. The composition was similar to
the composition of concentrate from
nuclear power plants (NPPs) in Jaslov-
ske Bohunice and Mochovce in Slovakia.
For analysis of real concentrate were
used two samples from nuclear power
plant Mochovce in Slovakia (No. 3896
— 325 ml and No. 4196 — 150 ml). The
use and effectiveness of AnaLig® Tc02
(IBC Advanced Technologies, Inc.) and
Eichrom’s TEVA® Resin were success-
fully tested by analysis of evaporator
concentrate samples which belong to
the class of most difficult matrices to
analyze.
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Monitorovani radiacni situace pomoci dalkové
ovladanych prostredkii

Vladimir Figer, Jan Svanda, Hana Hustakova

Oddéleni Diagnostiky a radia¢ni bezpeénosti, UJV Rez, a.s., Hlavni 130,
Husinec-Rez, 25068, CR

fisQujv.cz

Je prezentovan systém vyuzivajici bez-
pilotni ddlkové F{zené vzdusné (UAV —
unmanned aerial vehicles) a pozemni
(UGV — unmanned ground vehicles)
prostiedky k dalkové fizenému radiac-
nimu monitorovani. Moderni pristroje
se vyznacuji vysokou citlivosti, malymi
rozméry, zpracovanim mérenych dat
a novymi komunika¢nimi moznostmi,
coz umoznuje jejich pouziti ve spojeni
UAV a UGV nosici. Konkrétni realizace
s vyuzitim dalkové fizenych pozemnich

vozidel a dalkové fizenych vrtulnikia
nesoucich pristroje umisténé v kontej-
nerech je propojena se softwarovym sys-
témem znalostni podpory radia¢niho
monitorovani. Tento software umoz-
nuje rychlou predikci radia¢ni situace
po radia¢ni havarii za stabilnich i pro-
ménnych meteorologickych podminek
a efektivni podporu pfi ndvrhu, Fizeni
a provadéni radia¢ni monitorovaci akce.
Systém byl Uspésné otestovan a prove-
fen v redlnych radiacnich podminkach.
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Zvyseni davkového prikonu zareni gama v disledku
depozice produktii premény radonu na povrchy

Miroslav Jurdal, Martin Neznal?

1 SUJB, Senovazné nam. 9, Praha 1, 11000, CR
2 Radon v.0.s., CR

miroslav.jurda@sujb.cz

Pii méfenich na vybranych pracovistich
— vétracich stanicich, ohlubnich dolu a
c¢istirnach dilnich vod — bylo zjisténo
vyrazné zvyseni zevniho zafeni gama
v blizkosti nékterych ¢asti technologie.
Presentace uvede priklady téchto praco-
vist s vysledky meéreni prikonu fotono-
vého dévkového ekvivalentu zdfeni (aZ
fadové deset 1Sv/h), resp. davkového
prikonu zafeni gama, a objemové akti-
vity radonu, resp. koncentrace latentni
energie produktt premény radonu.
Analyza vysledkii méfeni a rela-
tivné jednoduché modelové vypocty
podporuji hypotézu, ze zvysSené hod-

noty pfikonu fotonového davkového
ekvivalentu jsou zptsobeny vysokymi
koncentracemi radonu ve vydusnych
vétrech z podzemi dolti nebo v nevétra-
nych ¢astech technologickych aparatur
a depozici produktl premény radonu
na povrchy.

Prezentované vysledky jsou
vyznamné pro ochranu pracovnikl
pred tc¢inky ionizujiciho zafeni, protoze
pomohou identifikovat pracovisté nebo
pracovni mista, na nichz se s moznosti
ozareni osob touto expozi¢ni cestou
dosud nepocitalo.
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Odvoz vyhorelého jaderného paliva z UJV Rez, a. s.
do Ruska k prepracovani

Josef Podlaha

Divize chemie palivového cyklu a nakladani s odpady, UJV Rez, a.s., Hlavni 130,
Husinec-Rez, 25068, CR

josef.podlaha@ujv.cz

Na jare 2013 probéhla druhd preprava
vyhorelého jaderného paliva (VJP)
z vyzkumného reaktoru LVR-15 do
Ruské federace (RF). K pfepracovani
byly odvezeny stovky kilogrami VJP
s obohacenim 36 % 23°U. Uzemi CR
tak opustily vsechny jaderné materialy
(JM) s obohacenim vysSSim nez 20 %
(hranice mezi nizkym a vysokym obo-
hacenim). V celém svété probiha kon-
verze vyzkumnych reaktori na palivo
s obohacenim max. 20 % 23°U, ¢imz se
snizuje riziko zneuziti JM. Provoz reak-
toru LVR-15 byl na nizké obohaceni
plné konvertovan jiz v r.2011.

Preprava VJP probéhla v ramci
rusko—americké iniciativy GTRI (Glo-
bal Threat Reduction Initiative). Jejim
cilem je minimalizovat hrozbu zneu-
ziti JM pro teroristické tcely. V rdmci
programu RRRFR (Russian Research
Reactor Fuel Return), jez je sou-
casti GTRI, jsou vysoce obohacené
JM z vyzkumnych reaktort ruského
ptvodu prepravovano zpét do RF k pre-
pracovani.

V tomto roce bylo silni¢ni, Zelez-
niéni a nadmoini prepravou pres CR,
Polsko a RF piepraveno z UJV
Rez, a.s. (UJV) 112 palivovych sou-

bori (PS) v 6 obalovych souborech
(0S) SKODA VPVR/M. V r.2007 bylo
silniénf a zelezni¢ni prepravou pres CR,
Slovensko, Ukrajinu a RF prepraveno
568 ks PS v 16 OS.

UJV se podili na odvozech VJP
i z dalsich zemi. Dosud bylo s pod-
porou UJV v pribéhu let 2007-2013
tispésné provedeno dalsich 12 odvozi
ze 7 zemi (Bulharsko, Madarsko, Pol-
sko, Ukrajina, Bélorusko, Srbsko, Viet-
nam). V soucasné dobé se pfipravuje
projekt repatriace vysoko obohaceného
paliva ¢inského piivodu z Ghany, Nigé-
rie, Pakistanu, Syrie a Iranu.

Aktivni p¥istup CR a UJV pii spo-
lupraci s ruskymi organizacemi a za
vyznamné finan¢ni podpory USA pred-
stavuje velmi dilezity piispévek CR
k celosvétovému usili k zamezeni zneu-
ziti JM k teroristickym uceliim. Dtle-
zitost tohoto faktu a potfeba akce-
lerace celého programu byla ostatné
silné zdtraznéna i prezidentem Oba-
mou v dobé summitu EU-USA v Praze
v dubnu 2009. Je symbolické, ze presné
po 4 letech byl dokoncen odvoz ves-
kerych vysoko obohacenych JM préave
z CR.
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Enhanced activities of organically bound tritium
in biota samples

Michal Fejgl® !, lvo Svétlik!' 2, Irena Malatova?, Radek Cerny?,
Lenka Tomagkoval

1 ODZ Ustav jaderné fyziky AV CR, Na Truhlafce 39/64, Praha 8, 18086, CR
2 SURO, v.v.i., Bartogkova 28, Praha 4, 14000, CR

michal.fejgl@suro.cz

A pilot study aimed on checking an
occurrence of the biota with signifi-
cantly elevated activity of NE-OBT
was performed. Within the scope of
the performed study, the testing of a
low-cost combustion system was proved
for purpose of OBT determination. The
first results showed a significant surplus
of NE-OBT activity in the biota sam-

pled in the valley of the Mohelno reser-
voir and the Jihlava river. The liquid
releases of HTO from the nuclear power
plant Dukovany is the source of tritium
at this area. This area, with elevated
NE-OBT activity, can be a source of
various types of natural samples for
future studies tritium pathways.
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Zatézové cviceni laboratofi RMS vybavenych
spektrometrii gama

Tereza Jezkova', Petr Rulik!, Helena Malal, Miluge Bartuskoval,
Véra Beékovél, Zdenék Boreckyl, Lenka Dragounovél, Karin Fantn’novél,

vv s

Jiti Havranek?, Miroslav Hyza', Jan Lusiiak!, Helena Pilatoval, Jivi Radal,
Tereza Svobodovél, Eva gindelkovéz. Jan gkrkall, Jaroslav Vigek!

L'SURO, v. v.i., Bartoskova 28, Praha 4, 14000, CR
2 SUJB, Senovdzné nam. 9, Praha 1, 11000, CR

tereza.jezkova@suro.cz

V roce 2013 probéhlo ve ctyfech ze
sedmi laboratoti RMS CR (SURO
Praha, Hradec Kralové a Ostrava a
RC SUJB Ceské Budé&jovice) vyba-
venych spektrometrii gama zatézové
cviceni. Cilem bylo provérit jejich
mérici kapacitu za soucasného tech-
nického vybaveni a persondlniho obsa-
zeni pro pripad radia¢ni mimoradné
uddlosti (RaMS) a vytipovat proble-
maticka mista celého procesu od pri-
jmu vzorku az po zapis do databéaze
RMS ,MonRaS”. Délka cviceni byla
kolem 12 hodin, nebot za RaMS, vzhle-
dem k nedostatku personalu, se pred-
poklada priace v jedné 12 hodinové
sméné, kterou by byly schopny labora-
tote zajistovat po dobu 14 dni. Cvicné
vzorky pokryvaly sirokou skalu komo-
dit, které by za RaMS do laboratori pti-
chézely (aerosolové filtry, sorbent plyn-
nych forem jodu, spady, pitna voda,
slozky potravniho fetézce a piidy). Cast
vzorki byla pfedem kontaminovana
85Gr, 8Y a K (tyto nuklidy pouze
zastupovaly skutecné nuklidy, které by

se za RaMS vyskytly); vzorky pud
obsahovaly vyssi hodnoty aktivit 37Cs
pochézejiciho z havarie JE Cernobyl.
Cviceni se ucastnilo celkem témeér 40
pracovnikia. Meéfeni probihala na 21
spektrometrickych trasich véetné tzv.
gama-automatu v SURO Praha vyba-
veného 2 trasami. Béhem cviceni bylo
vyhodnoceno cca 700 vzorkt. Navic
gama-automat zméril dalsich 80 vzorku
v no¢ni sméné. Cviceni ukédzalo na
»,slaba” mista v celém procesu u jednot-
livych laboratoti, objevily se nékteré
nedostatky, které pii bézném rezimu
laboratofe nejsou vidét; nékteré se
podarilo odstranit jiz v prubéhu cvi-
¢eni, nékteré dodatecné, v pripadé
chybnych vysledkiu analyzy vzorka byla
zjisténa pricina. Celkové lze cviceni
hodnotit jako velice pfinosné a bude
uzitecné je v nékolikaletych interva-
lech opakovat (posledni podobné cvi-
¢eni probéhlo v roce 2007). Sdéleni
bylo vypracovano na zakladé vysledku
feseni Projektu MV CR-BYV, identifi-
kac¢ni kéd: VF20102015014.
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IAEA Response and Assistance Network Workshop,
prefektura Fukusima, Japonsko, kvéten 2013

Petr Kuéa, Irena Ce$pirova, Lubomir Gryc

odbor Havarijn{ pfipravenosti, SURO, v.v.i., Bartoskova 28, Praha 4, 140 00, CR

petr.kuca@suro.cz

Mezinadrodni agentura pro atomovou
energii (MAAE) ziidila a provozuje
sit Response and Assistance Network
(RANET), zaméfenou na posileni kapa-
city MAAE pro poskytovani pomoci a
poradenstvi a na koordinaci poskyto-
vani pomoci v rdmci Umluvy o pomoci
v pripadé jaderné havarie nebo radi-
acni nehody, a na podporu schopnosti
havarijni pfipravenosti a odezvy v pri-
padech jadernych nebo radia¢nich hava-
rii/nehod mezi ¢lenskymi stity MAAE,
jejimz je Ceska republika registrova-
nym c¢lenem.

V roce 2013 TAEA wusporiadala
v ramci RANET workshop zamé-

feny na provéreni moznosti spoluprace
narodnich monitorovacich tymu v pod-
minkach realné situace v kontaminova-
ném tzemi. Workshop probéhl v oblasti
evakuované zoény v okoli havarované JE
Fukushima Dai-ichi.

Referat popisuje zakladni parame-
try sité RANET, rozsah a podminky
zapojeni SURO a pritbéh workshopu se
zaméfenim na ucast ¢eského monitoro-
vacitho tymu.

Prispévek je vypracovan na zakladé
vysledkit feseni Projektt MV CR
ID: VF20102015014, VG20122015083
a VG20132015105.
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Notes from Excursion to the NPS Fukushima Daiichi
and a Selection of Nuclear Accident Countermeasures
in Japan

Ondrej Plocl, Yukio Uchihoriz, Kazuya Matsuhashi3, Keisuke Toda3,
Nakahiro Yasuda>

L ODZ Ustav jaderné fyziky AV CR, Na Truhléfce 39/64, Praha 8, 180 86, CR
2 National Institute of Radiological Sciences, Chiba, Japan
3 University of Fukui, Tsuruga, Japan

ploc@Quijf.cas.cz

In the contribution, I’ll report the selec-
ted countermeasures related to the
Fukushima Daiichi accident which I've
learned during two visits of Japan this
year: (i) the excursion in May 2013
to the nuclear power plant Fukushima
Daiichi and (ii) during the preliminary
meeting of the project for sharing infor-
mation on nuclear accidents counter-
measures between the Czech Republic
and Japan held in University of Fukui,
Tsuruga in August 2013.

The excursion lasts about 3 hours
and following four subjects were intro-
duced to us: (1) damages to the facili-
ties on NPS from the earthquake and
the tsunami, (2) present status for
plant stabilization, (3) progress status
of preparation for fuel removal from the

fuel pools, and (4) progress status of
countermeasures against contaminated
water. I'll also present the level of indi-
vidual dose that we obtained during
the excursion.

A lot of work has been done in order
to reduce the negative effects of nuclear
accident in Japan. The following infor-
mation on the countermeasures was
introduced to me during the project
meeting in August — newly translated
to English from Japanese reports: (1)
Indoor dose survey and methods of dose
reduction, (2) air dose monitoring in
Fukushima prefecture, (3) monitoring
of radionuclides released due to the
Fukushima Daiichi accident and com-
parison with the Chernobyl, etc.
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Projekt OECD/NEA — hodnotenie rychlych SW
nastrojov na stanovenie zdrojového clena v pripade

havarie na JE, cast B —

diskusia hodnotenych

vlastnosti a odozva ESTE

Peter Carny, Eva Smejkalova, Ludovit Liptak, Monika Krpelanova,
Dusan Suchori, Miroslav Chyly

ABmerit, Hornopotoc¢na 1, Trnava, 91701, SR

carny@abmerit.sk

Projekt je organizovany a riadeny
OECD/NEA, konkrétne  pracov-
nou skupinou pre havarijné analyzy
(WGAMA, Working Group on the Ana-
lysis and Management of Accidents) a
pracovnou skupinou pre otazky jadro-
vych havérili (WPNEM, Working Party
on Nuclear Emergency Matters). Jeho
podrobny popis je uvedeny v prispe-
vku identickych autorov oznacenom
ako ,cast A”.

V tejto casti su diskutované jednot-
livé hodnotené vlastnosti SW nastro-
jov (Questionnaire projektu). V prispe-
vku je demonstrovand odozva systému
ESTE na jednotlivé havarijné scenare
(CANDU6 — Point Lepreau, BWR, —
Oskarshamn, PWR — Gravelines, PWR
Surry a BWR — Peach Bottom).

Hodnotené vlastnosti je mozné roz-
delit na:

Schopnost modelovania — aké data
o reaktore sa zabudované v SW
nastroji, ktoré mechanizmy na redukciu
zdrojového ¢lena st modelované, je SW
nastroj schopny modelovat viacblokové
(multiunit) havarie, ako je modelovand

atmosférickd disperzia, ako sa pocitaju
davky na obyvatelstvo, st demografické
informaécie siucastou SW?

Beh SW - ako sa zadava uda-
lost /havaria, aké je minimélne mnoz-
stvo potrebnych vstupnych dat, aké
vystupy SW poskytuje, akd je maxi-
méalna uvazovand dizka tniku, je zdro-
jovy ¢len rozdeleny po nuklidoch a
po casovych tsekoch, akd je maxi-
malna uvazovana vzdialenost pre vypo-
cet disperzie a vypocet davok, ktoré
cesty oziarenia su uvazované, je SW
nastroj schopny odporucit neodkladné
ochranné opatrenia?

Validécia — ako bol SW néstroj dopo-
sial validovany /porovnavany, spravnost
predikcie zdrojového ¢lena — odhad
a vysvetlenie, ako bol odhad stano-
veny, spravnost predikcie atmosférickej
disperzie — odhad a vysvetlenie, ako bol
odhad stanoveny?

V prispevku su diskutované jednot-
livé hodnotené vlastnosti a je demon-
strovand odozva systému ESTE na
havarijné scenare, ktoré st predmetom
hodnotenia SW néastrojov.
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Porovnani riiznych detekénich systémii ve Stépném
poli radionuklidii

Pavel Zlebéik!'2, Petr Rulik!, Miroslav Hyza', Jan Skrkal, Boris Bulanek?,
Jifi Hilkal, Helena Mala!, Irena Malatova®, Ondiej Huml?,
Antonin Kolrosz, Lubomir Sklenka2

L Spektrometrie, SURO, v.v. i., Bartogkova 28, Praha 4, 14000, CR
2 Katedra jadernych reaktortt, CVUT FJFI, Biehové 7, Praha 1, 11519, CR

pavel.zlebcik@suro.cz

Problematika odezvy detekénich sys-
tému ve Stépnych nebo smésnych polich
radionuklidu ziskala opét na dulezitosti
po havarii v jaderné elektrarné Fuku-
Sima z 11.brezna 2011. V ramci pro-
jektu MONTE-1 se predpoklada vybu-
dovani zafizeni slouziciho pro testo-
vani ruznych detekénich systému ve
fotonovém poli realného stépného spek-
tra a v dalsi fazi i ve smésném poli
fotont a neutront. Predpokldda se,
ze Stépnd spektra radionuklidi, ktera
neni mozné nasimulovat pomoci bézné
dostupnych radionuklidi, budou vytva-
fena ozarenim paliva ve Skolnim reak-
toru CVUT — VR-1. Béhem prvniho
experimentu, ktery probéhl na skol-
nim reaktoru VR-1 v cervnu tohoto
roku, byly testovany odezvy nékolika
detektoru (HPGe, LaBr, CdZnTe, Nal,
medipix) v ruznych ¢asovych okamzi-

cich po ozareni malého mnozstvi paliva.
Samotné ozarovani bylo realizovano
v nékolika rezimech pti vykonech celé
aktivni zény reaktoru 0.08 W, 0.8 W
a 8 W po dobu 10 min nebo 100 min.
Jako palivo, nez budou vyrobeny ura-
nové standardy, které by se svym obo-
hacenim vice blizily obohaceni pouzi-
vaném v palivu pro jaderné elektrarny
Dukovany a Temelin, bylo pouzito zkra-
ceného palivového proutku s oznace-
nim EK10 jehoz obohaceni 22°U dosa-
huje 10%. V prezentaci jsou porovnény
prvni vysledky experimentu véetné pru-
béhti ozarovani paliva a méreni pali-
vového ¢lanku EK10 vyse zminénymi
detektory.

Tato prace vznikla za podpory
programu bezpecnostniho vyzkumu
Ministerstva vnitra Ceské republiky
VG20132015119.
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Radia¢ni monitoring a proces uvoliiovani materialii
pri vyfazovani jaderné elektrarny V1 Jaslovské
Bohunice

Petr Okruhlica
VF, a.s., ndm. Miru 50, Cerna Hora, 67921, CR

petr.okruhlica@vf.cz

V roce 2011 byla jadernd elektrarna V1
oficidlné odstavena a vstoupila do faze
vyfazovani. Demontdz a vyrazovani
jadernych zarizeni z provozu je dulezita
oblast puisobnosti spolec¢nosti VF. Spo-
leénost se podili na realizaci vyznam-
nych projektt souvisejicich s manage-
mentem radioaktivnich odpadu BIDSF
(Bohunice International Decommissio-
ning Support Fund) skupiny C.

BIDSF Projekt C7A.3 Vystavba
nového velkokapacitniho F&D zafi-
zeni JE V1 Vytazovani jadernych
zalizeni generuje znacné objemy radio-
aktivniho odpadu, kde jednim z hlav-
nich tkold je minimalizace mnozstvi
odpadt vznikajicich pfi vyrazovani.

Hlavnim tucelem BIDSF Projektu
CT7A.3 je poskytnout nezbytné pro-
stfedky pro management a zpracovani
téchto materiali. Mezi hlavni dodavky
patii technologickd zafrizeni pro seg-
mentaci, fragmentaci a dekontaminaci
demontovanych technologickych zafi-
zeni a komponent.

BIDSF C10 projekt Uvoliiovani mate-
rialh z vyrazovani Konecné rozhod-
nuti o budoucnosti materialti produ-
kovanych béhem vyrazovani zavisi na
jejich radia¢nim statusu. Materidly

z vytazovani budou smérovany do
dvou hlavnich proudt, vétsina nekon-
taminovanych materidld bude uvol-
néna do zivotniho prostiedi, zbytek
radioaktivné kontaminovanych materi-
alu bude zpracovan na ulozisti radio-
aktivnich odpadu. Mezi hlavni zafizeni
a komponenty dodané v ramci tohoto
projektu patii zafizeni pro méreni uvol-
novanych materiala.

BIDSF Projekt C12 Modernizace
monitorovaciho  zafizeni radiacni
ochrany Zajisténi efektivni radia¢ni
ochrany pracovnikd, obyvatelstva a
zivotniho prostredi béhem vyrazovani
JE V1 je jednim ze zakladnich poza-
davkl na proces vyrazovani.

Puvodni provozni monitorovaci sys-
tém radiac¢ni kontroly bylo ptred zacat-
kem vyrazovacich pracich potfeba
modernizovat, protoze systém byl urcen
pro monitorovani provozované jaderné
elektrarny a nesplnoval specifické poza-
davky vyvolané vyrazovacimi pracemi,
vétsina zafizeni byla na konci jejich
zivotnost a existujici kabelové trasy sys-
tému budou demontovany.

V prubéhu projektu byly modernizo-
vany vybrané ¢asti stavajictho systému
a dodany nové césti systému RK.

86 Radiacni ochrana v jaderné-palivovém cyklu véetné havarijni pripravenosti


mailto:petr.okruhlica@vf.cz

Skupiny radionuklidii v Gniku a jejich reprezentanti

Jan Matzner

SUJB, Senovdzné nam. 9, Praha 1, 11000, CR

jan.matzner@sujb.cz

Prispévek se zabyva otdzkou, zda pri
odhadu radiobiologického dopadu hava-
rijniho tniku radionuklidid je vhod-
néjsi prislusnou skupinu radionuklidt
v Uniku nahradit jejich reprezentantem

nebo nikoliv. Jednoduchou metodou
je kvantifikovan vliv obou pfistupd na
odhad pro t¥i nejvyznamnéjsi skupiny
radionuklidu (vzécné plyny, halogeny
a alkalické kovy).
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Monitorovanie a bilancovanie unikov zo sekundarneho
okruhu JE V2 Jaslovské Bohunice (SE EBO)

Anna Tomaskova, Boris Remenec

Radia¢na Ochrana, SE a.s., AE Bohunice, o.z., Jaslovské Bohunice, 919 31, SR

anna.tomaskova@enel.com

7 dévodu netesnosti na rozhrani pri-
marncho (PO) a sekunddrneho okruhu
(SO) (netesnost parogeneratorov) si
v SE EBO od roku 2009 monitorované
uniky vzacnych plynov a tricia do zivot-
ného prostredia.

Na ziklade Rozhodnutia UVZ
OOZPZ/6774/2011 st SE EBO od
r.2012 povinné tieto Uniky bilancovat
a zapocitat do mesacnych, Stvrfroc-
nych a roénych vypusti. Bola vypraco-
vana ,Metodika pre bilancovanie Uni-
kov zo sekundédrneho okruhu” A0120-
MTD-001. Podla tejto metodiky su
mesacne pocitané tniky tricia cez bry-
dové pary a Stvrtrocné uniky vzac-
nych plynov do ovzdusia. Aktivita
unikov tricia do hydrosféry je poci-
tand mesacne do recipientu Dudvah
cez vychladzovaciu nadrz 3. a 4. bloku
a do recipientu Vah cez zmluvne dodéa-

vanu paru pre JAVYS. Do vypoctu
unikov vstupuji sumdarna aktivita vzéac-
nych plynov, priemerna aktivita tricia
vo vode SO za bilancované obdobie
a realne parametre prevadzky (odpus-
teny objem vody cez vychladzovaciu
nadrz bloku, doplneny objem demi-
vody, mnozstvo nevratného konden-
zatu z JAVYSu, mnozZstvo vypustenej
vody do ovzdusia prostrednictvom bry-
dovych par bloku...)

Vsetky bilancované uniky sa pripo-
¢itané k bilancii vypusti z SE EBO
do atmosféry a hydrosféry a st zahr-
nuté do stvrtro¢ného vypoctu davko-
vej zataze obyvatelstva zijiceho v okoli
elektrarne. Prispevok jednotlivych tni-
kov k roénym vypustiam SE EBO
predstavuje radovo u vzacnych plynov
107 %, tricia do Vahu 1072 % a do
Dudvdhu 10 % ro¢nej smernej hodnoty.
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Sit v€asného zjisténi — zmény hodnot prirodniho
pozadi vlivem rozsahlé srazkové fronty v roce 2013

Barbora Maresova, Jelena Burianova, Zdenék Prouza

SURO, v.v.i., Bartoskova 28, Praha 4, 14000, CR

barbora.maresova@suro.cz

Prispévek demonstruje vliv specific-
kych meteorologickych podminek — roz-
sahlé srazkové fronty v roce 2013 na
hodnoty prikonu fotonového davkového
ekvivalentu (PFDE) mérfené detektory
Sité véasného zjisténi (SVZ). K analyze
byla vybrana vyrazna srazkova fronta,
ktera ve dnech 29.-30.7.2013 precha-
zela postupné od jihozapadu k severo-
virchodu pres celé tizemi CR. Intenzita
srazek podle demonstrovanych radaro-
vych snimku postupné narustala radove
od desetin do jednotek mm/h, v nékte-
rych lokalitach se blizila i 50 mm/h.
Maximélni hodnoty srazkovych tthrnt
na uvedenych méticich mistech SVZ se
nachézely v rozmezi od 4 do 49 mm
za 6 h. K vypoctu a grafickému zpra-
covani byly pouzity hodnoty PFDE a
srazkovych thrnt z aplikace MonRaS.
Na zakladé provedené analyzy lze kon-
statovat, Ze mérici mista SVZ zasa-
zena touto srazkovou frontou zazna-

menala spolehlivé zmény prirodniho
pozadi; s prichodem srazek a jejich ros-
touci intenzitou dochézelo na meéticich
mistech k postupnému naristu PFDE
0 21-195% oproti jeho prumérné hod-
noté za 12 h pred srazkami. Provedena
analyza nazorné potvrzuje, jak je dule-
Zité brat v potaz vliv atmosférickych
srazek v pripadé vzniku radia¢ni mimo-
rfadné situace. Pri iniku radionuklida
z jadernych elektraren do ovzdusi
a soucasnych destovych srazkach ve
sméru siteni radionuklidt by dochazelo
k jejich zvysenému vyplavovani, coz by
vedlo k lokdlné vyznamnym nehomoge-
nitdm kontaminace zemského povrchu
a tim i k nutnosti detailniho monito-
ringu téchto lokalit, zejména s ohle-
dem na zavadéni nezbytnych nasled-
nych/ dlouhodobych opatieni. Sdéleni
bylo vypracovano na zdkladé vysledkua
feseni Projektu MV CR — BV ID:
VF20102015014 a V(G20122015083.
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Vliv poozarovacich Cinnosti na osobni davky
pracovnikt obsluhy vyzkumného reaktoru LVR-15

Jifi Neuzil

Centrum vyzkumu ReZ s. 1. 0., Hlavni 130, Husinec-Rez, 250 68, CR

Jiri.NeuzilQcvrez.cz

Reaktor LVR-15 je univerzalni
vyzkumné jaderné zarizeni vyuzivané
pro smyckové a sondové experimenty
se zamérenim na materidlovy vyzkum,
experimenty na horizontalnich kanéa-
lech (neutronova fyzika a fyzika pevné
faze), ozafovaci sluzbu (vyroba radio-
izotopt, radiofarmak, ozarovani kre-
miku), neutronovou aktivacn{ analyzu,
neutronovou radiografii a neutrono-
vou zachytovou terapii. V poslednim

obdobi je reaktor rozhodujici mérou
vyuzivin k ozafovani obohaceného
uranu pro vyrobu Mo pro belgic-
kého zékaznika a k neutronovému lego-
vani monokrystali Si pro ¢inského
zékaznika. Procesy ozarovani prinaseji
radu poozafovacich ¢innosti s ozafenym
materidlem. V piispévku je zkouman
vliv téchto ¢innosti na osobni davky
pracovnikt obsluhy reaktoru v porov-
néni s predchozim obdobim.
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Testovani materiali slouzicich k chemické a tepelné
stabilizaci roztaveného jaderného paliva

Zdena Lahodova, Ladislav Viererbl, Vit Klupak, Miroslav Vins

Reaktorové fyzika, Centrum vyzkumu ReZ s.r. 0., Hlavni 130, Husinec-Rez,
25068, CR

zdena.lahodova@Qcvrez.cz

Béhem provozu jadernych elektraren
existuje i pres prisnd bezpec¢nostni
opatreni nenulové riziko havarie jader-
ného reaktoru. To bohuzel potvrdily i
tTi tézké havarie, ke kterym v minu-
losti ve svété doslo. Vlivem nepredvi-
datelnych nebo sSpatné odhadnutych
okolnosti mohou nastat na reaktoru
zévazné poruchy. Nejhorsi dopad ma
porucha chlazeni reaktoru, kterd muze
vést az k roztaveni palivovych ¢lanki a
dale k protaveni radioaktivniho mate-
ridlu skrz okolni ochrannou bariéru do
prostoru pod reaktorem. Navrhovany
bezpecnostni pasivni systém ma za kol
usmeérnit taveninu do predem urceného
prostoru, kde je tavenina chemicky a
tepelné stabilizovana pomoci obétnich
materidli. Jednou z vlastnosti obét-
nich materiala je i schopnost vytvorit
s taveninou pevnou latku (tzv. corium),
kterd by se ani po delsi dobé nerozpa-
dala a nevznikaly by nezddouci aerosoly.
Takovy systém by zabranil vétsim dopa-
dim havarie a umoznil jednodussi likvi-

daci poskozeného reaktoru. P¥i navrhu
bezpecnostniho systému se vychazi ze
zkusenosti z Cernobylu.

Cilem pfipravovanych experimentu
je sledovat vlastnosti ruznych obétnich
materidlt (jejich ruznych slozeni) po
obdrzeni davky odpovidajici hodnoté,
kterou obdrzi corium béhem prvnich
let po havéarii reaktoru. Davkovy pii-
kon v zavislosti na ¢ase po havarii byl
stanoven pro jaderné elektrarny typu
VVER 440. Predpokladalo se, ze béhem
havarie je v reaktoru ¢ast paliva delsi
dobu, ¢ast kratsi a ¢ast paliva neddvno
zavezeného.

Pro radiacni testovani vzorku simu-
lujicich corium bylo navrzeno specialni
pouzdro, které umoznuje soucasné oza-
fovat dva vzorky bez stinéni a dva
vzorky se stinénim neutront (napt. kad-
mium). V pouzdfe je i prostor pro dozi-
metrickou tycku, ktera umoznuje vlozit
aktivacni detektory slouzici ke stano-
veni fluence neutronti.
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Stinici vlastnosti ochrannych materiali
BIORUBBER RSM

Michaela Kozlovska, Petr Otahal

LDMR, SUJCHBO v.v.1i., Kamenna 71, Milin, 26231, CR

kozlovska@sujchbo.cz

V ramci feseni projektu VG 20132015105
,Prevence, pripravenost a zmirnéni

nasledkl tézkych havarii ceskych jader-

nych elektraren v souvislosti s novymi

poznatky zatézovych testu po hava-

rii ve Fukusimé” byly pracovistém

SUJCHBO, v.v.i. testovany materialy,

tvorici prostfedky individualni ochrany

proti t¢inktm ionizujiciho zareni.

V prvni vlné experimenti byly testo-
vany vzorky materialt BIORUBBER
RSM (firma YAMAMOTO Corpo-
ration, Japonsko), ze kterych jsou vyra-
bény ochranné odévy, stinici materidly
pro mérici pristroje a prvky ochrany
zasahujictho personalu v transportnich

prostfedcich v pripadé radiacéni hava-
rie. Tyto materidly jsou tvoreny sli-
tinami tézkych kova, které jsou roz-
ptylené v syntetické gumé s pravidel-
nou plastvovou strukturou uzavienych
bunék, tvorenych vysoce ¢istym vapen-
cem. Diky své struktufe je material
velmi pruzny a mechanicky odolny.

U materialt byly testovany jejich sti-
nici vlastnosti pti prichodu kolimova-
ného svazku gama zafeni testovanym
vzorkem. Bylo vyhodnocovano zesla-
beni davkového prikonu a pokles veli-
kosti cisté plochy piku u spekter radio-
nuklidd emitujicich fotonové zatreni.
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Monitorovani v podminkach realné situace
v evakuované oblasti JE Fukusima 2 roky po havarii

Lubomir Gryc, Irena Cespirova, Petr Kuca, Jan Helebrant

SURQO, v.v.i., Bartoskova 28, Praha 4, 14000, CR

lubomir.gryc@suro.cz

Mezinarodni agentura pro atomovou
energii (MAAE) upotadala v roce 2013
v ramci sité¢ RANET workshop zamé-
feny na provéreni moznosti spoluprace
narodnich monitorovacich tymu pfi spo-
leéné mezinarodni akci v podminkéch
realné situace v evakuované oblasti
z6ny JE FukuSima.

Poradajici stranou bylo vybrano
nékolik stanovist s relativné vysokou
trovni kontaminace terénu zejména
radionuklidem Cs-137 a Cs-134, na kte-
rych bylo nasledné provedeno méreni
davkového prikonu a kontaminace

pomoci spektrometrie in-situ s pou-
zitim rtznych typt detektort. Cilem
monitorovani bylo také vyhledavani
ploch nebo mist s lokalné vyrazné vys-
$im davkovym ptikonem resp. aktivi-
tou, tzv. ,hot spota”.

V posteru jsou prezentovany vybrané
vysledky méfeni na jednotlivych mis-
tech.

Poster je vypracovan na zakladé
vysledkit feSeni Projekti MV CR
ID: VF20102015014, VG20122015083
a VG20132015105.
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Moznosti optimalizace rozsahu a konfigurace sité
méricich mist

Petr Kuéa!, Vaclav $midI?, Radek Hofman?, Petr Pechal’?,
Irena Ce§p|'rova'|1

1 SURQO, v.v.i., Bartoskova 28, Praha 4, 14000, CR
2 Ustav teorie informace a automatizace AV CR, v.v.i., Pod Vodarenskou vézi 4,
Praha 8, 18208, CR

petr.kuca@suro.cz

Price se zabyva hodnocenim konfi-
guraci radia¢nich monitorovacich siti
mérticich davkovy prikon v okoli jader-
nych zafizeni. V prispévku porovna-
vame nékolik pevné danych konfiguraci
na zakladé riznych ztratovych funkei.

Zakladnim vyhodnocovanym krité-
riem je kvalita rekonstrukce nasta-
lého uniku na zakladé data asimilace
modelové predpovédi s mérenimi posky-
tovanymi danou konfiguraci sité pro
ruzné okolnosti tniku (zdrojovy ¢len,
meteorologické podminky). Cely pro-
ces probiha jako Monte Carlo stu-
die pTes danou mnozinu siti a variant
zdrojového €¢lenu a/nebo meteorologic-
kych podminek tniku, kdy z kazdého
data asimila¢niho béhu ziskavame apo-

steriorni distribuci parametrt tniku.
Vysledny soubor aposteriornich distri-
buci se pak dale statisticky zpracovava
a vstupuje do ztratovych funkci hod-
noticich kvalitu siti z rtznych thld
pohledu, jako je napt. schopnost rekon-
strukce nastalé radiacni situace v osid-
lenych oblastech v okoli jaderného zafi-
zeni.

Pro vypocty je pouzit programovy
prostiedek vyvinuty UTIA, zaloZeny
na pouziti ¢asticového filtru a segmen-
tovaného Gaussovského modelu sifeni.

Prispévek je vypracovan na zékladé
vysledkit feseni Projektt MV CR
ID: VF20102015014, VG20122015083
a V(G20102013018.
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Analyza spektier davkového prikonu v priestoroch JE

Lv2

Matd$ Stacho!, Stefan Krnag?, Stanislav Sojakl, Rébert Hincal,
Vladimir Slugeii!

1 UJFL FEI STU, Bratislava, SR
2 Metra s.1. 0., Matejkova 30, Bratislava, 84105, SR

matus.stacho@stuba.sk

Monitorovanie foténovych poli v pries-
toroch JE musime posudzovat rozdielne
pri prevadzke na nominalnom vykone
reaktora a pri odstavke. Pri preva-
dzke reaktora na nominalnom vykone
dominuje ziarenie pochadzajice z inter-
akcil neutrénov s prostredim, preto
je nutné nastavit meraci rozsah do
10 MeV. Pocas odstavky dominuje zia-
renie pochédzajice predovsetkym z roz-
padu aktivovanych konstrukénych casti
a postacuje meraci rozsah do 2 MeV.
V prevaznej miere pouzivané modely
na vyhodnocovanie spektier si zalo-
zené na roéznych modifikaciach tzv.

metddy ¢istej plochy pod pikom (PNA),
ktora vyuziva len oblast fotopiku. Tato
metoda je nevhodna pri analyze kom-
plexnych spektier ziskanych scintilac-
nym spektrometrom, nakolko jednot-
livé piky sa mo6zu prekryvat. Metdda
celospektralneho spracovania (WSP),
zalozena na matici operatora odozvy
umoznuje analyzovat aj komplexnejsie
spektra. Systém BOB, pouzity pri ana-
lyze spektier, umoziuje prepocet inci-
denc¢ného spektra na spektrum davko-
vého prikonu vo vode resp. vzduchu
(expozi¢ny prikon).

Radiacni ochrana v jaderné-palivovém cyklu véetné havarijni pripravenosti 95

Streda — Sekce 6 P


mailto:matus.stacho@stuba.sk

Stfeda — Sekce 6 P

Vysledky monitorovani radionuklidii v okoli
JE Temelin v letech 2000-2012

Lenka Thinov4, Jaroslav Kluson, Lenka Dragounova

CVUT FJFI, Btehova 7, Praha 1, 11519, CR
thinova@fjfi.cvut.cz

Piitomnost radionuklidi v okoli JE
Temelin je pracovniky FJFI CVUT kaz-
doroc¢né sledovana v souladu s doho-
dou z Melku od roku 2000 (pred-
provozni stav). Souhrn vysledku za
13 let monitorovani zivotniho prostredi
v okoli JETE s vyuzitim laboratorni
gama spektrometrie umoznuje sledo-
vat snizovani hmotnostnich koncent-
raci '37Cs ve vzorcich bioindikatori.
Z dlouhodobého hlediska vysledky
méfeni umoznuji stanovit efektivni
polocas tohoto radionuklidu, pritom-

ného v zivotnim prostiedi v dusledku
havérie v Cernobylské elektrarné v roce
1986 a zkousek jadernych zbrani
v ovzdusi v druhé poloviné 20tého sto-
leti. Vysledky laboratornich gama spek-
trometrickych méreni i vysledky stano-
veni pfikonu kermy z méfeni in situ
odpovidaji po celou dobu monitorovani
béznym hodnotam prirodniho pozadi
a neukazuji na kratkodoby ani dlou-
hodoby unik radionuklidi v dusledku
provozu JE Temelin.

96 Radiacni ochrana v jaderné-palivovém cyklu véetné havarijni pripravenosti


mailto:thinova@fjfi.cvut.cz

Vyuzitie metdd dialkového prieskumu Zeme v systéme
ESTE pre odozvu na jadrové a radiacné havarie

Eva Smejkalova', Andrej Halabuk?, Juraj Lieskovsky?, Peter Carny’,
Ludovit Liptak!, Monika Krpelanova®, Dugan Suchoii!, Miroslav Chyly!

1 ABmerit, Hornopotoc¢na 1, Trnava, 91701, SR
2 Ustav krajinnej ekologie SAV, Akademickd 2, Nitra, 949 10, SR

smejkalova@abmerit.sk

V prispevku st diskutované moznosti
vyuzitia metdd dialkového prieskumu
Zeme (DPZ) v expertnom systéme,
ktory slizi na hodnotenie radio-
logickych dopadov jadrovej a radiacnej
havéarie a na navrhovanie ochrannych
opatreni pre obyvatelstvo a v oblasti
polnohospodarstva.

V najnovsej verzii programu ESTE
EU st implementované algoritmy na
predikciu objemovej aktivity vo vybra-
nych polno produktoch v pripade hava-
rijného tniku z JZ: v listovej zelenine,
v ostatnych zeleninovych produktoch,
v pastve, v mlieku dobytka (za predpo-
kladu, ze dobytok sa pasie na pastvine).

Predikcia aktivity v polno produk-
toch jednak umoznuje vykonavat ana-
Iyzy moznej/oc¢akavanej kontamindcie
potravin a potreby zaviadzania preven-
tivnych ochrannych opatreni v polno-
hospodarstve a v potravinarstve, jed-
nak v redlnej havarijnej situacii posky-
tuje predikované uidaje pre manazment
monitorovania potravinového retazca.

Pre organizaciu havarijnej odozvy je
efektivne, ak si vysledky pocitacového
modelovania aktivity a RA dopadov
prepojené s realnymi idajmi o rozlozeni

polno vyroby na zaujmovom tzemi. To
je mozné dosiahnut aplikaciou metdd
DPZ a ich prepojenim so systémom
ESTE EU.

V prispevku st diskutované analyzy
satelitnych dat Landsat a MODIS. Je
diskutovana metodika pre spracova-
nie satelitnych dat, priprava vyrezov
zdujmovej oblasti (napr. typu krajin-
nej pokryvky kategérie ,,ornd péda”),
odstranovanie Sumov, aplikaciu vybra-
nych klasifikacnych algoritmov, kont-
rola a validacia. Popisované st metody
DPZ pre pracu s multispektralnymi
datami — moznosti néstrojov pre ana-
lyzy (ENVI, IDRISI), pouzitelnost
produktov MODIS (vegetaénych inde-
xov) vo vztahu k tvorbe pozadovanych
vysledkov. Na zaver je predstavené kon-
krétne vyuzivanie vysledkov v progra-
moch ESTE.

Praca bola vykonand v ABmerit
v spolupraci s UKE SAV ako stcast
rieSenia projektu opera¢ného programu
EU ,Veda a Vyskum: Vytvorenie inova-
tivneho high-tech pracoviska pre vyvoj
a aplikdciu pokrocilych metod paralel-
ného pocitacového modelovania a geo-
informatickych metéd DPZ”.
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Projekt OECD/NEA — hodnotenie rychlych SW
nastrojov na stanovenie zdrojového clena v pripade
havarie na JE, cast A — popis projektu

Peter Carny, Eva Smejkalova, Ludovit Liptak, Monika Krpelanova,
Dusan Suchorii, Miroslav Chyly

ABmerit, Hornopotoc¢na 1, Trnava, 91701, SR

carny@abmerit.sk

Projekt je organizovany a riadeny
OECD/NEA, konkrétne  pracov-
nou skupinou pre havarijné analyzy
(WGAMA, Working Group on the Ana-
lysis and Management of Accidents)
a pracovnou skupinou pre otazky jad-
rovych havarii (WPNEM, Working
Party on Nuclear Emergency Mat-
ters). Jeden z autorov prispevku je
¢lenom WPNEM nominovanym za SR.
Cielom projektu je porovnat a ohod-
notit jestvujlice softvérové nastroje,
ktoré sa pouzivaji na odhad uniku
radioaktivnych latok do atmosféry
okolia pri fazkej havarii na jadrovom
zariadeni. Projekt identifikuje silné
a slabé stranky jednotlivych hodnote-
nych softvérovych nastrojov a prispieva
k zlepSeniu schopnosti krizovych sta-
bov na narodnej aj lokdlnej trovni
rychlo a efektivne stanovit neodkladné
ochranné opatrenia v pripade jadrovej
havérie.

Zakladnou metédou hodnotenia jed-
notlivych SW je porovnanie ich odo-
zvy na vopred pripravené scenare taz-
kych havarii. V projekte participuja
SW nastroje, ktoré sa maju pouzit
pri havarii ,,v redlnom case” a ktorym
na hodnotenie situdcie postacuji data
alebo tdaje, ktoré by mohli byt pocas

konkrétnej havéarie dostupné v real-
nom case. Predmetom hodnotenia teda
nie su kédy ako MELCOR, MAAP,
ASTEC, ale kédy ako RASCAL, ESTE,
RASTEP+ARGOS, a podobné.

Pracovna skupina projektu pripra-
vila celkom 5 scenarov tazkych havarii
pre jadrové reaktory, ktoré su predme-
tom zéujmu projektu. Ulohou zucast-
nenych kédov je stanovit zdrojovy c¢len
v roznych fazach havarie, vypocitat
radiologické dopady na okolie a sta-
novit neodkladné ochranné opatrenia.
Vysledky — pokial ide o zdrojovy c¢len
— st porovnavané voci vysledkom dosi-
ahnutym detailnou simuléciou scenara
s kbdom MELCOR/ MAAP/ ASTEC.
Predikovana radiacna situacia v okoli,
t.j. vysledok aplikacie disperzného a
dozimetrického modelu hodnoteného
kédu, je porovnavand medzi kdédmi
navzajom.

Scendare tazkych havarii boli pripra-
vené pre jadrové reaktory:

1) CANDU-6, Point
(Kanada);

2) BWR, Oskarshamn-3 (Svédsko);

3) PWR France (3900 MWt);

4) PWR, Surry (USA);

5) BWR, Peach Bottom (USA).

Lepreau
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Standardy zdravotni péce — radiologické standardy

Jitka Nozickova

SUJB, Senovdzné nam. 9, Praha 1, 11000, CR

jitka.nozickova@sujb.cz

Ve spolupréci Statniho uradu pro jader-
nou bezpecnost a Ministerstva zdra-
votnictvi doslo v letech 2011-2012
k vyznamné pravni tpravé v oblasti
ochrany pred ucinky ionizujiciho zafeni
pri lékarském ozatfeni. Zamérem byl
presun ¢asti pravni upravy podmi-
nek lékarského ozareni ze zdkona
¢.18/1997 Sb., ve znéni pozdéjsich
predpist, (atomovy zékon) a jeho pro-
vadécich pravnich predpisu, zejména
vyhlasky ¢.307/2002 Sb., o radia¢ni
ochrané, ve znéni pozdéjsich prepisu,
do nové zdravotnické legislativy a
presnéjsi a podrobnéjsi tprava nékte-

rych oblasti ryze zdravotnické povahy.
Novymi zdravotnickymi zakony jsou
zdkon ¢.372/2011 Sb., o zdravotnich
sluzbach a podminkéch jejich poskyto-
vani, a zdkon ¢.373/2011 Sbh., o spe-
cifickych zdravotnich sluzbach. Stézej-
nimi novinkami v oblasti lékatrského
ozaleni je zavedeni definice pojmu
,harodni radiologicky standard” a posi-
leni role klinickych auditia. Prispévek
uvadi zdkladni prvky a principy sys-
tému radiologickych standarda a klinic-
kych auditi jako nastroju k posouzeni
a zajisténi kvality 1ékarského ozareni.
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Interni audit mistnich radiologickych standardi —
prvni zkusenosti z praxe

Petra Mihaloval’2, Josef Novotny ml.2, Otakar Bélohlavek?

Levur FJFI, Bfehova 7, Praha 1, 11519, CR
2 Nemocnice Na Homolce, Roentgenova 2, Praha 5, 15030, CR

Petruska.Mihy@seznam.cz

Zékon 373/2011 Sb. uklddd povinnost
provadét interni klinicky audit, jehoz
cilem je ovérit a zhodnotit, zda je 1ékar-
ské ozateni provadéno v souladu s mist-
nimi radiologickymi standardy (MRS)
a zda je dodrzovan systém jakosti 1ékar-
ského ozareni. Tento audit je treba pro-
vést do dvou let od vydani Narodnich
radiologickych standardi (NRS), tj. do
9. fijna 2014. Na pracovisti PET Cen-
tra NNH jsme uskuteénili tento audit
jiz v ¢ervnu 2013.

Jelikoz k internimu auditu MRS
zatim neexistuje zadna doporucend
metodika, vysli jsme z NRS a
z vyhlasky 410/2012 Sb., kterd sta-
novuje pravidla a postupy pfi exter-
nim auditu MRS. Ke spolupraci jsme
prizvali Oddéleni kontroly kvality, aby
ndm pomohlo s formalni strukturou
auditu a s jeho hodnocenim. Jelikoz se
jednd o prvni audit tohoto druhu, pro-
pojili jsme jeho prvni provedeni s kom-
pletni revizi Standardnich opera¢nich
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postupt, které na nasem pracovisti plni
funkci MRS.

Interni audit MRS nés ptimél provést
revizi dokumentace treti osobou, nejen
nadrizenym. Tento tfeti pohled byl pro
nas velmi prinosny, nebot ndm umoznil
odhalit nedostatky zpusobené ,autor-
skou slepotou”. Zaroven jsme si ovérili
existenci a navaznost veskeré souvisejici
dokumentace, kterda s MRS tizce sou-
visi a kterd na nasem pracovisti balan-
cuje na hrané dokumentace Oddéleni
nuklearni mediciny a Oddéleni lékarské
fyziky.

Interni audit MRS jisté kazdému pra-
covisti pfinese dobrou zpétnou vazbu,
zda je jeho dokumentace a MRS tplna
a smysluplna. Nemélo by se jednat
pouze o formalni tvorbu a kontrolu
dokumentace, ale hlavné o funkéni stan-
dardy, které svym provedenim budou
dobrym manudlem pro lékare i obslu-
hujici personal.
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Korespondenéni TLD audit v radioterapii v CR:
soucasnost, zkusenosti a moznosti

Michaela Kapucianova, Daniela Ekendahl

SURQO, v.v.i., Bartoskova 28, Praha 4, 14000, CR

michaela.kapucianova@suro.cz

Prispévek pojednava o soucasné praxi
provadéni korespondenc¢énich TLD
auditi v radioterapii a moznostech
uplatnéni jejich pokrocilejsich verzi,
které vznikly v souvislosti s technolo-
gickym pokrokem v radioterapii.

Korespondenéni TLD audit zajis-
tuje SURO, v.v.i. pro potteby SUJB
jiz. od roku 1997. Tento TLD audit
spociva v kontrole kalibrace radio-
terapeutickych svazkt. V letech 1997
az 2012 bylo takto zkontrolovano vice
nez 1300 svazkl. Roc¢né je tedy zkon-
trolovano v pruméru 90 svazki. Kore-
sponden¢ni TLD audit se provadi dle
piislugného doporuceni SUJB.

V souvislosti s modernizaci vybaveni
radioterapeutickych pracovist v CR a
s tim spojenym rostoucim vyuzitim
novych technologii by mély byt roz-
vijeny a modifikovany i nastroje sys-
tému zabezpeceni jakosti. Do praxe
by mély byt postupné zavadény pokro-
c¢ilejsi formy TLD auditu, které jsou
zameérené na potencidlné kritickd mista
modernich radioterapeutickych sys-
tému. V ramci vyzkumnych projektu
byly v letech 2010-2012 navrzeny
nové metodiky TLD auditu specificky
zamérené na moderni linearni urych-
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lovace s vicelamelovymi kolimétory a
moderni planovaci systémy. Davka je
pomoci TLD kontrolovana nejen za
referencnich podminek, ale i v pod-
minkéch radia¢nich polich ovlivnénych
pritomnosti nehomogenit v ozarova-
ném objemu. Kromé toho jsou apliko-
vana mald ozarovaci pole a kontrola
zahrnuje i ovéreni davkového profilu
pomoci radiochromického filmu. Navr-
zené metodiky byly testovany v praxi
v ramci pilotnich studii provedenych ve
spolupraci radioterapeutickymi praco-
visti v CR. Ziskané vysledky dokladaji
ucelnost a uzitecnost téchto pokroci-
lejsich verzi TLD auditu. Je vSak otéz-
kou, jak se tyto nové metodiky nasledné
uplatni v praxi.

Za dlouhou dobu své existence kore-
spondenc¢ni TLD audit prokazal, ze je
prinosem pro zajisténi kvality radio-
terapie v CR. Jeho pravidelné prova-
déni prispélo ke zlepseni klinické dozi-
metrie na pracovistich v CR. Soucasné
legislativa nevylucuje moznost zakot-
veni koresponden¢niho TLD auditu
jakozto soucasti externiho klinického
auditu v radioterapii.

Prace byla fesena s finanéni podpo-
rou TA CR (TB01SUJBO71).
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Efektivni davka vs. optimalizacni meze a referencni
urovné v radiacni ochrané v mediciné

Jozef Sabol, Jana Hudzietzova

Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta biomedicinského inZenyrstvi,
Nam. Sitnd 3105, Kladno, 27201, CR

j.sabol44@gmail.com

Hlavnim cilem radia¢ni ochrany je zajis-
tit adekvatni troven ochrany osob a
dopadii radiac¢nich resp. jadernych tech-
nologii na zivotni prostredi. K tomu
ucelu slouzi propracovany systém radi-
acni ochrany vychazejici z nejnovej-
sich relevantnich mezinarodnich stan-
dardti, zejména doporuceni Mezina-
rodni komise pro radiologickou ochranu
a Mezinarodni agentury pro atomo-
vou energii, jakoz i prislusnych smérnic
Evropské unie. Implementace téchto
pozadavkl vyzaduje konzistentni sys-
tém velicin a jednotek pro kvantifi-
kaci zdroju ionizujiciho zafeni, pole
zéreni a obzvlasté ozareni osob, pro
které se stanovuji urcita kritéria, jez by
nemeéla byt prekrocena. V této souvis-
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losti hraje dilezitou roli veli¢ina efek-
tivni davka, charakterizuje miru sto-
chastickych uc¢inka zareni na clovéka.
Pomoci této veliciny jsou stanoveny sté-
zejni limity a dalsi drovné, které by
se nemély prekrocit. Na zakladé veli-
¢iny efektivni davka jsou rovnéz defino-
vany i optimaliza¢ni meze a referencni
arovné, které slouzi pro minimalizaci
ozéareni persondlu, ale i pacientii. V refe-
ratu jsou blize vymezeny souvislosti
mezi efektivni davkou na jedné strané
a optimalizacnimi mezemi ¢i referenc-
nimi trovnémi na strané druhé.

Prispévek byl pripraven za ¢astecné
podpory v rdmci projektu Popularizace
VaV (CZ.1.07/2.3.00/35.0046).
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Srovnani vypocta radiacniho rizika z lékarského
ozareni

Ivana Horakova, Irena Koniarova, Ladislav Tomasek

Odbor lékaiskych expozic, SURO, v.v.1i., Bartoskova 28, Praha 4, 14000, CR

ivana.horakova@suro.cz

S rostouci radiacni zatézi pacienti
z 1ékarského ozareni roste i potfeba
odhadu rizika pozdnich c¢ink,
zejména rizika rakoviny. Dulezité je
provést nejen spravny odhad rizika,
ale i spravnou interpretaci. Celozi-
votni pridavné riziko rakoviny zvole-
ného organu zavisi na véku pfi oza-
feni, organu, pohlavi a davce. Lze také
stanovit pomér celozivotniho ptidav-
ného rizika vyskytu rakoviny zvole-
ného organu, resp. umrti na rakovinu
zvoleného organu, k celkovému zivot-
nimu riziku vyskytu rakoviny zvoleného
organu, resp. umrti na rakovinu zvo-
leného organu, nebo lze stanovit tyto
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poméry pro vyskyt, resp. tmrti, pres
vSechny organy. Prezentovand meto-
dika vypoctu rizik je zaloZena na dopo-
ruc¢eni ICRP 103 a tabulkach Ivanova
a kol. (Health Physics, December 2012,
Volume 103, Number 6). Je uveden pti-
klad odhadu rizika rakoviny (vyskytu
nebo tmrt{) divky, kterd absolvovala ve
12 letech CT vysetfeni hrudniku. Jsou
porovnany odhady rizika vychdzejici
z doporuceni ICRP 103 a organovych
davek, nebo z doporuceni ICRP 103 a
z efektivni davky, nebo nejjednoduseji
z nomindlniho koeficientu rizika 5% na
1 Sv a efektivni davky, a to v zavislosti
na veéku pri ozareni a pohlavi.
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Soucasny stav mamografie v Ceské republice

Eva Jursikova, Otto Kodl

Regionélni centrum Praha, SUJB, Senovazné ndm. 9, Praha 1, 11000, CR

eva.jursikova@sujb.cz

Jiz pred 100 lety berlinsky chirurg
Albert Salomon publikoval prvni studii
vyuzivajici rtg zareni ke studiu onemoc-
néni rakovinou prsu. Podrobnéjsi vyset-
fovaci technika diagnostiky rakoviny
prsu byla zpracovana az po roce 1940,
a to na pristrojich urcenych ke klasické
radiodiagnostice. Prvni pfistroj urcéeny
vyhradné pro mamografii byl vyroben
v roce 1967. V této dobé jiz ve svété pro-
bihaly studie, které zjistily piinos plos-
ného vysetfovani zen. Mamograficky
screening byl zahajen v USA v r. 1982,
r. 1985 ve Svédsku, r.1987 v Holand-
sku a Velké Britanii. V Ceské repub-
lice byl plosny mamograficky screening
oficialné zahdjen v zari roku 2002 a
v soucasné dobé probihé na 68 praco-
vistich. Prubéh programu, dodrzovani
stanovenych pravidel sleduje Komise
pro screening nadort prsu MZ CR (je
slozena ze zastupci mamodiagnostiki,
¢lenu vyboru vsech odbornych spolec-
nosti zabyvajicich se problematikou dia-
gnostiky a léceni chorob prsu, SUJB,
Vseobecné zdravotni pojistovny, Svazu
zdravotnich pojistoven a Ministerstva

104

zdravotnictvi CR) a Komise odbornikii
pro mamarni diagnostiku.

Nezavisle na tomto programu vyko-
navé SUJB statni dozor na diagnostic-
kych i screeningovych mamografickych
pracovistich. Kontroly jsou provadény
na zakladé pozadavku:

o zakona ¢. 18/1997 Sb., atomovy
zékon, ve znéni pozdéjsich predpisi,

o zdkona ¢.372/2011 Sb., zékon o zdra-
votnich sluzbach, ve znéni pozdéjsich
predpist,

o zdkona ¢. 552/1991 Sb., zdkon o kon-
trole, ve znéni pozdéjsich predpisi,

¢ a navazujicich vyhlasek, Narodnich
radiologickych standardi, Véstniku
MZ 4/2010.

Sdéleni pojednava o kontrolovanych
subjektech, diagnostické a screeningové
mamografii, vyvoji pristrojového vyba-
veni, provadénych zkouskach dlouho-
dobé stability a vysledku zkousek pro-
vozni stalosti. V soucasné dobé SUJB
dozoruje 101 mamografickych pracovist
se 120 mamografy.
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Optimalizace digitalni zobrazovaci techniky
pro mamografii s wolframovou anodou

Otto Kodl, Eva Jursikova

Regiondlni centrum SUJB Praha, SUJB, Senovézné ndm. 9, Praha 1, 11000, CR
otto.kodl@sujb.cz

Materidly ohnisek pouzivanych
v mamografii jako je Mo, Mo/Rh, nebo
Mo/W v kombinaci s odpovidajicimi
Mo a Rh filtry poskytly optimalni ener-
gii pro analogové zobrazovaci systémy
se zesilujici folii a filmem. S nastupem
digitdlniho zobrazeni, podobné jako
u zobrazeni analogového, byly prijaty
nové kombinace materialti ohnisek a
filtra, a to na zakladé vlastnosti digital-
nich detektori s vysokym dynamickym
rozsahem, vysokou tucinnosti detekce
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dévky a nizkou hladinou Sumu. V pri-
spévku je prezentovan navrh volby
parametrt pro mamograficka vySetfeni
pomoci plochého Se detektoru v kom-
binaci s wolframovou anodou a dvojici
filtra 50 pm Rh a 50 pm Ag. Uka-
zalo se, ze pro tloustky prsu od 3,0 do
6,0 cm jsou vhodna napéti 26 az 29 kV
v kombinaci s filtrem 50 pm Rh. Pro
tloustky prst od 7,0 do 9,0 cm jsou
vhodné napéti 31 az 33 kV v kombinaci
s filtrem 50 pm Ag.
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Dozimetrie pro CT s Sirokymi svazky

Leo¥ Novak!, JiFi Ters2

1 SURQO, v.v.i., Bartoskova 28, Praha 4, 14000, CR
2 CVUT FJFI, Biehové 7, Praha 1, 11519, CR

leos.novak@suro.cz

Stanoveni davky pacienta pro CT vySet-
feni je zaloZzeno na dozimetrické veli-
¢iné kermovy index vypocetni tomogra-
fie (CTKI, CTDI). Tento dozimetricky
koncept vyvinuty pro puvodni jedno-
rada CT je tieba modifikovat pro sou-
casnd CT se sirokou kolimaci svazku a
zaroven pro tzv. cone beam CT pouzi-
vajici jako receptor obrazu flat panel
detektor. Diky siroké kolimaci, mnoz-
stvi rozptyleného zareni v CT fantomu
a omezené délce integrace kermového
profilu podél osy z dochézi pri kla-
sické definici CTDI k podhodnoceni
prumeérné kermy v centralni ¢asti ske-
novaného objemu a toto podhodnoceni
je zavislé na sifce kolimace. Mezina-
rodni elektrotechnickd komise proto
modifikovala definici CTDI v nejnoveéjsi
verzi CT normy (v CR norma CSN EN
60601-2-44 ed. 3/A1 Zdravotnické elek-
trické piistroje — Céast 2-44: Zvlastni
pozadavky na zakladni bezpec¢nost a
nezbytnou funkénost rentgenovych zari-
zeni pro vypocetni tomografii, 2013)
zpusobem, ktery zajisti, Ze podhodno-
ceni kermy v centralni ¢asti skenova-
ného objemu neni zavislé na sirce koli-
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mace. Zména definice je zalozena na
skutecnosti, ze hodnota podilu kermo-
vych indextt v CT fantomu pro tzkou
a Sirokou kolimaci svazku je stejna
jako hodnota podilu kermovych indext
volné ve vzduchu pro tyto dvé kolimace.
IEC si novou definici neklade za cil
integrovat cely kermovy profil, neboli
zcela odstranit zminéné podhodnoceni
kermy v centralni ¢asti fantomu. To
je predmétem dozimetrického forma-
lismu definovaného v AAPM reportu
111, ktery ale neni pro vyrobce CT ske-
nert zavazny. V nové verzi normy je
uveden i zpusob, jakym se mé noveé
definované CTDI mérit. Novy zpusob
méteni CTDI byl vyzkousen na CT zari-
zeni Toshiba Aquilion One, jehoz maxi-
maélni sitka kolimace svazku je 16 cm.
Vysledky méfeni jsou ve shodé s oce-
kavanou zavislosti kermovych indexu
na kolimaci svazku popisovanou v IEC
normeé. Nova metodika méreni je prak-
ticky jednoduse proveditelna, primo-
card, pri méreni lze pouzit dozimetrické
vybaveni pouzivané doposud a jeji zave-
deni do praxe proto nebude predstavo-
vat zadny problém.
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Automatizovany systém vypoctu davek pacienti

Katetina Krkavcova, Martin Janota, Jan K¥ivonoska

VF a.s., ndmésti Miru 50, Cerna Hora, 67921, CR

katerina.krkavcova@vf.cz

Moznosti pristupu k informacim béz-
nych obcCand neustale rostou a spolu
s nimi roste i vzdélanost v oblasti radi-
acn{ ochrany. V praxi se tak stale cas-
téji setkavame se situaci, kdy se paci-
enti dotazuji na Skodlivost rentgeno-
vych vysSetfeni a velikost davky, kterou
béhem ozafeni obdrzi.

Provedeni odhadu efektivni davky je
vSak Casové pomérné naroc¢né. Kvalifi-
kovanému odbornikovi s pouzitim spe-
cidlniho programu trva vypocet 30 min
az 2 hodiny, podle typu vysetfeni. Je
tedy zfejmé, ze vypocet nelze za stava-
jicich podminek praktikovat u kazdého
pacienta.
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Nasi snahou bylo vytvorit systém,
ktery by provadél odhad efektivni
davky automaticky. Tento systém zis-
kava potfebnd data primo z rent-
genovych pristroju, archivu snimki
nebo nemocni¢niho informac¢niho sys-
tému, pricemz vyslednou hodnotu efek-
tivni davky lze zjistit ihned po vyset-
feni. Nasledné lze jednoduchym zpiiso-
bem vytisknout pacientovi automaticky
generovany protokol o obdrzené dévce.
Systém dale nabizi tvorbu nejriznéjsich
statistik a lze pomoci néj stanovovat
mistni diagnostické referenc¢ni drovné.
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Srovnani radiacni zatéze rukou pracovniku
pri manipulaci s radiofarmaky znacenymi
radionuklidem F-18

Jana Hudzietzova!, Marko Fiilop?, Jozef Sabol®

1 Ceskeé vysoké uceni technické v Praze, Fakulta biomedicinského inzenyrstvi,
Nam. Sitn 3105, Kladno, 27201, CR
2 SZU Bratislava, Limbové 12, Bratislava, 83303, SR

Hudzietzova@gmail.com

Béhem pripravy a aplikace radiofarmak
dochézi k vyznamnému ozareni kiize
rukou pracovniki. V ramci projektu
ORAMED (Optimization of Radiation
Protection of Medical Staff) bylo pou-
kézano, ze riziko pripadného prekro-
ceni davkového limitu lokalnitho ozatreni
kuze je vysoké zejména u radiofarmak
znadenych radionuklidem '8F.

Cilem préce bylo zhodnoceni ozareni
koncetin pracovnika na dvou pracovis-
tich s pozitronovou emisni tomografii
v Ceské republice. Sledovanou skupinu
tvorili pracovnici, kteri ptripravovali a
aplikovali radiofarmaka znacend radio-
nuklidem '8F.

Pro urceni lokalniho ozéareni kuze
rukou pracovniki byly pouzity dvojice

108

termoluminiscenénich dozimetra (MCP
— Ns a MCP - 7), které byly umistény
v 12 mistech na dlanové a hibetové
strané ruky. Celkem bylo provedeno
44 méfteni.

Nejcastéjsi vyskyt lokalniho maxima
ozareni kuze rukou pracovniki byl
pozorovan u briska ukazovack a palct.
Rovnéz byly provedeny odhady maxi-
maln{ ro¢ni ekvivalentni davky na kizi
rukou pracovnikt, které ukazaly, ze
v nékterych pripadech by mohlo dojit
k prekroceni davkového limitu na kuzi.

Referat byl pfipraven za c¢astecné
podpory poskytnuté v ramci projektu
SGS13/161/OHK4/2T/17.
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Vliv ozareni rukou pracovnikii pfi manipulaci
s radiofarmaky na vybranych pracovistich s PET
k celkové efektivni davce

Jana Hudzietzova', Marko Fiilop?, Jozef Sabol®

L Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta biomedicinského inZenyrstvi,
Nam. Sitna 3105, Kladno, 27201, CR
2 S7ZU Bratislava, Limbové 12, Bratislava, 83303, SR

Hudzietzova@gmail.com!

Statnim uradem pro jadernou bezpec-
nost (SUJB) jsou stanoveny davkové
limity pro obyvatelstvo a pro radiacni
pracovniky. Davkové limity jsou stano-
veny ve veli¢iné efektivni davka, ktera
charakterizuje celotélové ozareni, a déle
ve veli¢iné ekvivalentni davka, ktera je
vztazena na o¢ni ¢ocku, kiizi a konce-
tiny.

Cilem prace bylo zhodnoceni pri-
spévku ozareni rukou pracovnik mani-
pulujicich s radiofarmaky znacenymi
I8F k celkové efektivni ddvce pracov-
nika. Sledovanou skupinou byli pracov-
nici z vybranych pracovist s pozitrono-
vou emisn{ tomografii (PET) v Ceské
republice, pricemz jednotlivi pracovnici
byli rozdéleni do dvou kategorii dle
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jejich naplné préce (piiprava a aplikace
radiofarmaka).

Dosazené vysledky byly ziskdny
porovnanim hodnot celotélovych osob-
nich dozimetru, prstovych dozimetra
jednotlivych pracovnika a téz hodno-
tou z prstového dozimetru, ktera byla
korigovana na maximalni davku z 12
méfticich poloh na ruce béhem méreni.

7 dosazenych vysledku bylo zjisténo,
ze v nékterych pripadech nejsou pra-
covnici limitovani hodnotou celotélo-
vého ozéreni (efektivni dédvkou), ale ze
je limitujicim faktorem lokalni ozafeni
kfize rukou na 1 cm?.

Referat byl pripraven za castecné
podpory poskytnuté v ramci projektu
SGS13/161/OHK4/2T/17.
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Moznosti monitorovania velkosti oziarenia ocnych
SoSoviek pre vybranych pracovnikov v intervencnej
radiologii

Denisa Nikodémova

Radia¢nd Hygiena, SZU Bratislava, Limbova 12, Bratislava, 833 03, SR

denisa.nikodemova@szu.sk

Aktudlne existuje mnozstvo publikicii,
ktoré potvrdzuju, ze expozicia o¢nych
sosoviek moze byt vyznamna aj ked
celotelova déavka nedosahuje legisla-
tivne stanovenych limitnych hodnét.
Najviac pripadov bolo zistenych u zdra-
votnickeho persondlu, vyuzivajiceho
fluoroskopiu v operacnych salach, pri
vysokej trovni rozptyleného Ziarenia,
v intervencnej radiologii a kardiologii a
pri aplikacii rddiofarmak v nuklearnej
medicine. ICRP prehodnotila siicasné
epidemiologické dokazy so zaverom, ze
existuju urcité ucinky tkanivovej reak-
cie, s neskorymi prejavmi, ktorych pra-
hova hodnota je alebo méze byt niz-
Sia ako uznavand v minulosti a stano-
vila novi hodnotu pre absorbciu Ziare-
nia ocnou SoSovkou na 0,5 Gy. Zaro-
ven boli stanovené nové limity ekvi-
valentnej davky oc¢nych sosoviek, zni-
Zujuce stcasne platni hodnotu limitu
150 mSv za rok, na 20 mSv rocne.
V ramci ¢innosti Specialnych Komisif
ICRP, MAAE vo Viedni a ISO bol $pe-
cifikovany postup osobného monitoro-
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vania o¢nych Sosoviek pri planovanych
expozicnych situdciach, vratane postu-
pov kalibracie, vyber vhodného fan-
tému a stanovenie prislusnych konverz-
nych faktorov pre prepocet davkového
ekvivalentu Hy(d) na H,(3), tak vo
foténovych, ako aj v radiacnych poliach
beta ziarenia. Sti¢asne boli jednotlivym
spolo¢nostiam RO, ¢lenom IRPA, dis-
tribuované podrobné dotazniky, ktoré
uz predpokladaji archiviciu davok na
ocné sosovky, pripadne osobné monito-
rovanie a vyzaduju pruzné zakotvenie
osobného monitorovania o¢nych Soso-
viek do narodnych legislativ. Pritom
je velky doéraz kladeny na zabezpece-
nie tréningu a osvety na vybranych IR
pracoviskach.

V prispevku budu diskutované
odporicané postupy monitorovania,
vyber pracovnikov a procedtr, u kto-
rych sa osobné monitorovanie o¢i pred-
poklada a tloha pracovnych pomécok,
i osobnych ochrannych prostriedkov pri
znizovani oziarenia ocnych SoSoviek.
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Ukazka a moznosti dozimetrie pacienta pri terapii
131) MIBG a 1311

Pavel Solny!'2, Jaroslav Zimak!, Katefina Taborska®, Dana Prchaloval

! Klinika nukledrn{ medicina a endokrinologie, Fakultni nemocnice v Motole,
V Uvalu 84, Praha, 15006, CR
2 CVUT FJFI, Btehové 7, Praha 1, 11519, CR

pavel.solny@fnmotol.cz

Pri terapii pacientt s neuroendokrin-
nimi tumory lééenych na KNME je
vhodné provadét dozimetrickd méteni.
Cilem je stanoveni celotélové, orga-
nové a terapeutické davky v pacientovi.
Tato méreni jsou vsak v soucCasnosti
Casové 1 provozné naro¢nd a rutinné
jsou provadéna jen pro détské paci-
enty, kde muze pfi podéani standard-
nich aktivit radiofarmaka hrozit pre-
kroceni celotélové davky 2 Gy. Cilem
této prace je ukazat prvni kroky pri
stanoveni a eliminaci chyb odhadu celo-
télové a organové davky, nastinit moz-
nou optimalizaci procesu klinické dozi-
metrie. Je tfeba poukazat na jedno-
znac¢né prinosy, které by mohla mit.
V ramci nékolika studii provedenych
na KNME ve FN v Motole v prubéhu
roku 2013 byly stanoveny celotélové
absorbované davky i davky absorbo-
vané v tumoru. Stanovené absorbované
davky se pohybovaly v rozmezi 4 az
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15 Gy pii jedné terapii — v zavislosti
na velikosti tumoru. Celotélové davky
nepfesahovaly 1,8 Gy u détskych paci-
entd a 0,7 u dospélych. Chyba sta-
noveni dévky vSak mtze byt az 50%
a v nékterych pripadech se jedna jen
o sofistikovany odhad. Vysledky indi-
kuji, ze v soucasné dobé pouzivany kon-
zervativni pristup (aktivita aplikova-
ného 311 MIBG od 3,4 do 7,4 GBq)
nemusi nutné vést k nejlepsim tera-
peutickym vysledkim. Presto, ze pri
1é¢bé nebyva dosazeno kompletni odpo-
védi, kontrola symptomu vyplyvajici
z utlumu sekrece hormonu zlepsuje kva-
litu Zivota nemocnych. Do budoucna je
vsak s prihlédnutim k soucasnym zna-
lostem nutné provést optimalizaci dozi-
metrie, vyhodnocovani a stanovovani
déavek. Cilem je optimalizovat podava-
nou terapii pro zvyseni ucinnosti lécby
a neohrozeni pacient.
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Vyuziti PET/CT k verifikaci protonové terapie

Pavel Maca, Matéj Navratil, Lubomir Zame¢nik, Vladimir Vondracek,
Jan Vilimovsky, Michal Andrlik, Vanda Dziedzicova, Klara Badraoui
Cuprova, Tereza Grillova, Anna Michaelidesova, Simona Stastna

Oddéleni klinické fyziky, Proton Therapy Center Czech, s.r.o., Budinova
2437/1a, Praha 8, 18000, CR

pavel.maca@gmail.com

Pozitronovéi emisni tomografie (PET)
hraje vyznamnou roli pii prvotnim sta-
gingu nadorovych onemocnéni, hodno-
ceni efektivity lécby a kontrolach po
dokonceni terapie. Dilezitou pozici zis-
kévd PET/CT také pri pldnovani radio-
terapie a protonové terapie, kde je
obzvlast velmi dulezité presné vyme-
zeni cilového objemu.

Specifické vyuzit{ nachdz{ PET/CT
také pri verifikaci ozarovacich plant i
samotného ozareni pacienta protono-
vym svazkem. V téle pacienta dochazi
pfi ozafovani protony k jadernym akti-
vacnim reakcim, jejichz produktem je
napr. C-11 s vhodnym poloc¢asem pre-
mény 20,4 minut, jehoz distribuci v oza-
feném cilovém objemu a okoli 1ze kratce
po ozareni zobrazit pomoci PET/CT.

112

V téle pacienta lze verifikovat zejména
smér a velikost ozafovacitho pole a
distalni dosah protonového svazku.

Vzhledem k zavislosti u¢innych pru-
rezu aktivac¢nich reakci na energii dopa-
dajicich protond a zna¢né nehomoge-
nité téla pacienta je velmi obtizné
nalézt jednoznacény vztah mezi absor-
bovanou davkou a aktivitou vytvore-
nou v téle pacienta. Pro precizni in-
vivo verifikaci protonového planu se
predpoklada jako nejvhodnéjsi vyuziti
Monte Carlo simulace vytvorené akti-
vity. Vztah mezi absorbovanou davkou
a indukovanou aktivitou byl stanoven
pomoci homogenniho polyamidového
fantomu, na kterém lze dale verifikovat
tvar, orientaci, velikost a fluenéni mapu
ozatovaciho pole.
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Chovani ionizacnich komor ve skenovaném
protonovém svazku

Mat&j Navratil' 2, Vladimir Vondragek!, Lubomir Zameénik!, Pavel Macal,
Jan ViIimovskyl, Michal Andrlik!, Simona Stastna®, Anna Michaelidesoval,
Tereza Grillova!, Klara Badraoui Cuprovél

1 Oddélen{ klinické fyziky, Proton Therapy Center Czech s.r.o, Budinova
2437/1a, Praha 8, 18000, CR
2 KDAIZ, CVUT FJFI, Bichové 7, Praha 1, 11519, CR

matej.navratilQptc.cz

Ozatovani skenovanym tuzkovym pro-
tonovym svazkem (PBS) zvySuje prav-
dépodobnost optimélniho ozireni cilo-
vého objemu a zaroven umoznuje velmi
dobre chranit okolni zdravé tkané. Na
druhou stranu klade pouziti PBS zvy-
Sené naroky na QA celého ozafovaciho
procesu, zejména v oblasti dozimetrie.

Pro dozimetrii skenovanych tuzko-
vych protonovych svazkil v soucasné
dobé chybi ucelené doporuceni. Pou-
zité doporuceni TRS 398 popisuje dozi-
metrii protont pouze pro pasivné roz-
ptylené svazky, ve kterych je splnéna
Bragg-Grayova podminka rovnovahy
nabitych c¢astic.

Fyzikalni vlastnosti PBS s priamé-
rem 3-8 mm splnéni této podminky
nezarucuji. Klinickd ozafovaci pole jsou
znacné nehomogenni s vyraznymi dav-
kovymi gradienty v lateralnim i distal-
nim sméru. To je dano tim, ze pole
je skladano z jednotlivych tuzkovych
svazkl (spotil) a ozafovano postupné
vrstvu po vrstvé. Dale je velmi vysoky
davkovy prikon v jednotlivém spotu,
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kdy je celd davka dodana béhem jed-
notek milisekund.

Chovani pouzitych detektort v PBS
svazku bylo podrobné zmapovano
zejména s ohledem na chovani odezvy
v zavislosti na velikosti spotu a polohy
detektoru vudi spotu. Déale byl testovan
tvar hloubkové davkové kiivky v zavis-
losti na pouzitém detektoru a také rych-
lost sbéru naboje jednotlivych detek-
tor.

Z téchto méreni mimo jiné plyne:

Jiz. béhem nabirani dat do TPS
je nutné zvolit optimalni ionizac¢ni
komoru pro zméreni hloubkové davkové
krivky — musi byt dostatecné velka, aby
v kazdé hloubce pokryla cely spot.

U detektori pro méfeni absolutni
davky v ozarovacim poli je pak nutné
minimalizovat vliv velikosti jednotli-
vého spotu a jeho umisténi vzhledem
ke komorte na vyslednou odezvu.

Tato prace byla podpofena grantem
Studentské grantové soutéze CVUT
¢.SGS13/148/OHK4/2T/14.
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Méreni osobnich davek pacienti v radioterapii mimo
centralni svazek ionizujiciho zareni pomoci
elektronického osobniho dozimetru

Jan Singer, Petr Berkovsky, Adéla Cernohorska, Renata Chylikova

Katedra laboratornich metod a informacnich systému, Zdravotné socidlni fakulta
Jihoceské univerzity v Ceskych Budéjovicich, Boreckého 27, Ceské Budéjovice,
37011, CR

singerj@seznam.cz

Radia¢ni ochrana na radioterape-
utickém pracovisti musi zahrnout
zejména dvé kategorie osob, které
mohou byt ozareny v dusledku ¢in-
nosti souvisejici s radioterapii. Jednou
z téchto kategorii jsou léCeni pacienti.

Bylo potvrzeno, ze v radioterapii lze
meérit pomoci elektronickych dozimetri.
Pii méfeni ozarovanych pacientu jsme
zjistili, Zze dostavaji nezanedbatelnou
davku mimo ozarovanou oblast. V této
praci byla témito ozafovanymi oblastmi
prostata, hlava a krk. Je zfejmé, ze smé-
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rodatné odchylky pro jednotlivé paci-
enty maji pomérné nizké hodnoty a tak
lze zkonstatovat, ze dozimetry, kterymi
se mérily osobni davkové ekvivalenty
H,(10), méff pomérné pfesné.

Z tabulek a grafi je zrejmé, ze pri
ozatovani hlavy nebo krku je davka
na hrudi (podle legislativy celotélova
(SUJB 2002) (CR 1997)) cca 2 az
6 krat vyssi nez pfi ozafovani prostaty.
Avsak relativni rozptyl mezi pacienty
je obdobny (cca 9 az 14%).
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Automatizace kontrol nastaveni ozarovacich poli
pomoci EPID

Tomas Veselskyl'z, Martin Steiner!'?, Zuzana Horéakova?

L KDAIZ, CVUT FJFI, Bfehové4 7, Praha 1, 11519, CR
2 Onkologick klinika 2.LF UK a FN Motol, FN Motol, V Uvalu 84, Praha 5,
15006, CR,

veselskyt@seznam.cz

V soucasné dobé, kdy je vyzkum
v oblasti klinické dozimetrie v radio-
terapii sméfovan na dozimetrii malych
a dynamickych ozarovacich poli a s tim
spojenych ozarovacich technik a techno-
logif (rizné stereotaktické systémy spo-
jené s linearnim urychlovac¢em, Cyberk-
nife, Gamma niaz a dalsi), je nutné
hledat zpisoby automatizace rutinnich
dozimetrickych kontrol provadénych
na linearnim urychlovaci pro klasickou
konformni radioterapii. Davodem je
optimalni vyuziti ¢asu radiologického
fyzika v klinické praxi. Mezi takové
rutinni dozimetrické testy patii kon-
troly presnosti kolimac¢niho systému.
Pro kontroly pfesnosti kolimacniho
systému, tedy presnosti nastaveni oza-
Fovacich poli byl vyuzivan radiograficky
film. Od jeho pouziti se vzhledem
k ¢asové naroc¢nosti vyhodnocovaciho
procesu v klinické praxi ustupuje. Poz-
déji zavedené radiochromické filmy pak
vyzaduji vyhodnoceni pomoci skeneru.
7 hlediska ¢asové narocnosti méreni se
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pro tyto ucely jevi jako idealni néstroj
elektronicky portalovy zobrazovaci sys-
tém EPID. Je ale tfeba srovnat jeho
vysledky s radiochromickymi filmy a
tim ovérit jeho pouzitelnost.

Pro méfeni byl pouzit radio-
chromicky film EBT-2 v kombinaci se
skenerem EPSON V750 k jeho vyhod-
noceni. Cilem méfeni je ovéfit shodu
fyzického nastaveni kolimacniho sys-
tému na linedrnim urychlovaci s mode-
lem zadanym v planovacim systému. A
to prostfednictvim MLC tvarovanych
radiacnich poli ruznych velikosti. Pou-
zito bylo také individualni klinické oza-
fovaci pole. Na zavér je uvedeno srov-
nani rutinniho dozimetrického testu na
shodu polohy radia¢niho a mechanic-
kého izocentra linedrniho urychlovace
vyhodnoceného obémi srovnivanymi
metodami.

Tato prace byla podporena grantem
Studentské grantové soutéze CVUT
¢.SGS13/148/OHK4/2T/14.
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Verifikace 3D davkové distribuce ozareni
na Leksellové gama nozi pomoci gelového dozimetru
na bazi Turnbullovy more

Petra Kozubl’kovél’z, Jaroslav §olc3, Katefina PiIan“'ovél, Kamila Kulhovél,
Josef Novotny ml.2

1 KDAIZ, CVUT FJFIL, Biehov4 7, Praha 1, 11519, CR
2 Nemocnice Na Homolce, Roentgenova 2, Praha 5, 15030, CR
3 Inspektorat ionizujictho zafeni, Cesky metrologicky institut, Radiova 1,
Praha 10, 10200, CR

katerina.vavru@fjfi.cvut.cz

Gelovy dozimetr na bézi Turnbullovy
mote (TB dozimetr) je radiochromni
dozimetr se zanedbatelnou difuzi
vhodny pro vyhodnoceni metodou
optické vypocetni tomografie. Tato stu-
die byla vénovana moznosti uplatnéni
TB dozimetru pro verifikaci 3D dév-
kové distribuce ozareni na Leksellové
gama nozi.

Slozeni TB dozimetru bylo nasledu-
jici: phytagel rozpustény ve vodé, ferri-
kyanid draselny, chlorid zelezity, kyse-
lina sirova. Byly pfipraveny dozimetry,
které byly nasledné ozareny na Lek-
sellové gama nozi Perfexion™ v Nemoc-
nici Na Homolce. Ozéareni bylo prove-
deno 16, 8 a 4 mm kolim&tory, s prede-
psanou davkou na 50% izoddézu 55 Gy.
Dévkovy prikon v izocentru v dobé
ozafovani pro 16 mm kolimator byl
2,217 Gy/min. Vyhodnoceni dozimetru
metodou optické vypocetni tomogra-
fie s Sirokym svételnym svazkem bylo
provedeno na pracovisti Ceského metro-
logického institutu — Inspektoratu ioni-
zujiciho zafeni (CMI-I1Z) pomoci optic-
kého skeneru sestaveného pro tucely
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gelové dozimetrie. Byl proveden vypo-
¢et relativnich faktoru velikosti pole a
porovnani namérené davkové distribuce
s planovacim systémem Leksell Gamma
Plan (LGP) ve formé porovnani profilu
a izoddznich kiivek v centralnim fezu.
Namérené hodnoty relativnich fak-
tord velikosti pole byly porovnany
s hodnotou stanovenou vyrobcem
pomoci metody Monte Carlo. Nameé-
fend odchylka pro velikost koliméa-
tori 8 mm byla 2,5 % a pro veli-
kost kolimétordi 4 mm 6,8 %. Pii rela-
tivnim porovnani vysledkt skenovani
3D objemu gelu se ukazuje vynikajici
shoda mezi daty z planovaciho systému
a daty naméfenymi pomoci optické CT.
Vysoké rozliseni snimkiu z optické CT
dovoluje hodnotit odezvu dozimetru i
v oblastech velmi strmych davkovych
gradientti. Linearita davkové odezvy
gelu az do oblasti vysokych davek zaro-
ven dozimetr predurcuje pro vyuziti
v oblasti stereotaktické radiochirurgie.
Tato prace byla podporena grantem
Studentské grantové soutéze CVUT
¢.SGS13/148/OHK4/2T/14.
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Vyhodnoceni odezvy 3D polymerniho gelového
dozimetru zobrazovaci magnetickou rezonanci (IMR)
a optickou tomografii (OT). Srovnani metod.

Vaclav Spévacek!, Katefina Pilafoval, Pavel Dvorak?, Petra Kozubikova®

L' KDAI1Z, CVUT FJFI, Brehov4 7, Praha 1, 11519, CR
2 The London Clinic, 22 Devonshire Place, London, W1G JA, Velké Britanie
3 Nemocnice Na Homolce, Roentgenova 2, Praha 5, 15030, CR

vaclav.spevacek@fjfi.cvut.cz

Gelovy 3D dozimetr je chemicky dozi-
metr ve kterém je aktivni slozka (slozka
podléhajici zméné pusobenim ionizuji-
ctho zéfeni) fixovdna v hydrofilnim gelu,
nejcastéji zelating. Gelové dozimetry
jsou dvojiho typu:

Polymerni gelovy dozimetr (PGD):
aktivni slozkou je monomer (nejcas-
t&ji derivat kys. akrylové), ktery ozé-
fenim polymeruje. Stupen polymerace
Ize stanovit méfenim pri¢ného relaxac-
niho ¢asu T2 pomoci IMR. To je ale
finan¢né i organizacné narocné.

Radiochromni gelovy dozimetr
(RGD): aktivni slozkou je latka ménici
vlivem ionizujiciho zareni barvu. Pro-
storové rozlozeni intenzity zbarveni
(absorbance) lze uré¢it pomoci optické
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tomografie (OT). Tato metoda je jed-
nak levnéjsi a jeji provedeni pristup-
néjsi nez IMR.

PGD svétlo neabsorbuje, ale rozpty-
luje, takze zavislost absorbance svétla
na stupni polymerace (a tim na dévce)
je silné nelinearni a v nékterych pri-
padech vykazuje i maximum. Proto je
pouziti OT pro vyhodnoceni odezvy
PGD komplikované az neproveditelné.

V préci je predstaveno nékolik uprav
metody OT umoznujici jeji pouziti i
k vyhodnoceni PGD. Predbézny vysle-
dek je testovan na vyhodnoceni PGD
ozdfeného Leksellovym gama nozem
(jednoduchy Sot) a technikou IMRT
(slozity klinicky realisticky ozafovaci
plén).
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Navrh stinéni, kolimace a homogenizacniho filtru
kobaltového ozarovace krve

Tomas Urban®, Toma$ Cechak!, Ondrej Konéek?, Milan Semmler?

L KDAI1Z, CVUT FJFI, Biehov4 7, Praha 1, 11519, CR
2uJp Praha, a.s., Nad Kaminkou 1345, Praha-Zbraslav, 156 10, CR

tomas.urban@fjfi.cvut.cz

Préce se zabyva odhadem, popf. moz-
nostmi zlepseni homogenity radiac-
niho pole v kobaltovém ozafovaci krve.
K odhadtm byl zvolen modelovy pri-
stup — metodou Monte Carlo — s pou-
zitim programu MCNPX.

S ohledem na pocet instalovanych
zdroju jsou vytvoreny navrhy homo-
genizaCnich filtri a zkoumén vliv
jejich instalace (mezi zdroj a ozafo-
vany vzorek) na homogenitu a rychlost
(tj. davkovy piikon) prozéreni vzorku.
Podobné jsou analyzovany moznosti
instalace kolimatoru, resp. stinicich
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konstrukci. Namodelovana distribuce
radiacniho pole v okoli ozarovace byla
pouzita k odhadu prostorového davko-
vého ekvivalentu na pracovnim misté
obsluhy. S ohledem na dalsi optima-
lizaci homogenniho prozareni vzorku,
ekonomického hlediska, hlediska radi-
acni ochrany obsluhujicicho personalu,
apod., jsou vysledky v prispévku dale
diskutovany.

Tento prispévek vznikl za finan¢ni
podpory TA CR v ramci feSeni pro-

jektu ¢. TA02010372 programu ALFA.
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Optimalizace aplikovanych aktivit na oddéleni
nuklearni mediciny

Hana Linhartova

1,2

Lévur FJFI, Bfehova 7, Praha 1, 11519, CR
2 Oddéleni nukledrni mediciny, Nemocnice Havlickiv Brod, p.o., Husova 2624,
Havlickav Brod, 58022, CR

h.linhartova@tehuti.cz

Nuklearni medicina je 1ékarsky obor,
ktery slouzi k diagnostice a terapii
pomoci radionuklidia. Pri diagnostice
se do téla aplikuje malé mnozstvi radio-
aktivni latky a jeji pohyb a rozlozeni
v téle se sleduje pomoci gamakamer.

Vzhledem aplikaci radioaktivni latky
do téla pacienta, je nutné jeji mnoz-
stvi minimalizovat. Mnozstvi apliko-
vané radioaktivni latky je ovlivnéno
pristrojovym vybavenim, nastavenim
parametrt sniméni, zkusenosti hodnoti-
ciho 1ékare, velkou roli hraji i zvyklosti
zazité na daném oddéleni.

Aplikované aktivity by nemély
prekroc¢it  diagnostické  referencni
trovné (DRU) uvedené ve vyhlasce
¢. 307/2002 Sb. o radia¢ni ochrané
v poslednim znéni.
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Na oddéleni nukledrni mediciny
v Havlickové Brodé doslo na zacatku
roku 2013 k hodnoceni a kontrole apli-
kovanych aktivit z vySetieni, ktera se
na oddéleni provadi. Na zdkladé zjis-
ténych dat jsme mohli konstatovat, ze
néktera vysetfeni se na nasem oddéleni
provadi s hodnotami stejnymi s DRU,
ale nékterd vysetfeni provadime s méné
nez 50 % DRU. Tyto vysledky ukazuji,
ze diagnostické zavéry se daji ziskat i
s o mnoho nizsi aplikovanou aktivitu
nez udava vyhlaska a je mozné, ze jsou
i jind vysetieni u kterych lze snizit apli-
kovanou aktivitou bez vlivu na kvalitu
diagnostickych zavért.

Tato prace byla podporena grantem
Studentské grantové soutéze CVUT
¢. SGS13/148/0OHK4/2T/14.

119

Ctvrtek — Sekce 7 P


mailto:h.linhartova@tehuti.cz

Sekce 7 P

Ctvrtek

Spektra linearniho pfenosu energie v terapeutickém
protonovém svazku v SUJV v Dubné

Iva Ambrozova', Pavel Tichy?, Jan Kubanéak! 2, Ondrej Ploc!,
Marie Davidkovél, Alexandr Grigorjevic Molokanov®

1 ODZ Ustav jaderné fyziky AV CR, Na Truhlafce 39/64, Praha 8, 18086, CR
2 CVUT FJFIL, Biehové 7, Praha 1, 11519, CR
3 Spojeny ustav jadernych vyzkumi, Joliot-Curie 6, Dubna, 141980, Ruska
federace

jan.kubancak@odz.ujf.cas.cz

Prispévek se zabyva stanovenim spek-
ter linedrnfho pfenosu energie (LPE)
v terapeutickém protonovém svazku
v SUJV v Dubné. K tomuto téelu byla
pouzita kombinace detektoru Liulin a
detektort stop v pevné fazi (DSPF).
DSPF registruji pouze tézké nabité ¢as-
tice s hodnotou LPE vétsi nez zhruba
10 keV /pm, tzn. Ze primdrn{ protony az
do energii kolem 3 MeV nejsou deteko-
vany; registrovany jsou pouze sekun-
dérni nabité castice vzniklé interak-
cemi priméarnich protond a neutront.
Na druhé strané Liulin, ktery dete-
kuje deponovanou energii v kiemiku,
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je mozné pouzit pro detekci castic
s nizsim LPE. Kombinaci dat ziska-
nych pomoci obou typu detektortu je
tak mozné ziskat spektra LPE v Siro-
kém rozsahu. Detektory byly umis-
tény v ruznych poszicich ve svazku
(od vstupu svazku do fantomu az do
hloubky za Braggovym pikem) s pri-
marni energii protond 171 MeV. Ze zis-
kanych spekter LPE pak bylo mozné
stanovit absorbovanou davku. Takto
stanovena davka byla srovnana s dav-
kou mérenou kiemikovou diodou. Byl
také stanoven prispévek Castic s ruz-
nym LPE k celkové davce.
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Analyza neshod zjisténych pti PZ a ZDS
na rentgenovych zarizenich

Leos Novak

SURQO, v.v.i., Bartoskova 28, Praha 4, 14000, CR

leos.novak@suro.cz

Pro potteby SUJB jako podklad pro
rozhodovani o budouci podobé zkou-
sek zdroju byla provedena analyza
neshod z protokold PZ a ZDS ulo-
zenych v registru SUJB pro rentge-
novéa zarizeni skiagraficka, skiaskopicka,
skiagraficko — skiaskopickd, angiogra-
fickd, mamograficka, zubni intraoralni
a panoramaticka a pro vypocetni tomo-
grafy. Neshody uvedené v protokolech
byly rozclenény na neshody zavazné
a méné zivazné (hlediskem rozélenéni
byla vyznamnost vlivu na davku paci-
enta a kvalitu obrazu) a dédle na
neshody, které lze odhalit pri ZPS
a které nelze odhalit pri ZPS. Zda
je neshoda odhalitelna pri ZPS bylo
urceno na zakladé seznami test defino-
vanych v modrych doporuéenich SUIB
tykajicich se ZPS a na zakladé Véstniku
MZ CR 04/2010 tykajiciho se mamo-
grafie. Do neshod odhalitelnych pri
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ZPS byly zatazeny také neshody, které
jsou odhalitelné pri bézném klinickém
provozu, i kdyz pri ZPS se prislusny
test neprovadi. Pro kazdy typ rentgeno-
vého zarizeni byly zkontrolovany proto-
koly vydané za urcité obdobi (2 mésice
— 2 roky, dle typu zobrazovaci moda-
lity), aby byl vybér reprezentativni a
obsahoval zarizeni vSech vyrobci, z celé
Ceské republiky a méfend viemi drzi-
teli povoleni. Minimalni pocet zkont-
rolovanych protokold pro danou zobra-
zovac{ modalitu byl 283 (mamografy),
maximdlni pocet byl 1247 (skiagrafické
rtg). Nejéastéji se neshody vyskytuji
u testu tykajicich se souladi poli, linea-
rity, AEC, kvality zobrazeni a komprese
u mamografickych zafizeni. Vyskyt vel-
kého mnozstvi neshod, které jsou odha-
litelné pri ZPS indikuje, ze ZPS nemusi
byt vzdy provadény zodpovédné a ze
je tfeba na né kldst zvyseny diraz.
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Experimentalni stanoveni nejistot pfi dozimetrickych
mérenich pacientii béhem terapie 13!1 MIBG

Pavel Solny' 2

! Klinika nukledrni medicina a endokrinologie, Fakultni nemocnice v Motole,
V Uvalu 84, Praha, 15006, CR
2¢VUT FJFI, Biehova 7, Praha 1, 11519, CR

pavel.solny@fnmotol.cz

Béhem provadéni dozimetrickych
méreni pacientd podstupujicich radio-
nuklidovou terapii s vyuzitim B'I
je mozné setkat se s fadou faktoru
ovliviiujicich presnost dozimetrického
méreni. V soucasnosti je na KNME pou-
zivano ke stanovovani aktivity radio-
farmaka v téle pacienta méfeni pri-
konu davkového ekvivalentu pomoci
pristroje FH40G. Cilem této prace
je provést optimalizaci provadénych
méreni a nalézt i vhodny pristroj, ktery
by v dané konfiguraci poskytoval rele-
vantni udaje. Pfi méreni s vodnim fan-
tomem obsahujicim 3! v lahvi¢ce byla
provedena méreni v ruznych vzdéalenos-
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tech a s riznou pozici v ném umisténém
vzorku radiojodu. Méreni byla prove-
dena i s jednokanalovym analyzatorem
JKA 300. V optimélni vzdélenosti,
ktera je jesté akceptovatelnd pri paci-
entské dozimetrii, vedly zmény pozice
zdroje ve vodnim fantomu (do 10 cm)
a zmeény pozice méficich pristroju (az
20 cm) k rozdilu v méfenych hodno-
tach do 20%. Takto by se daly priblizit
hrubé chyby v dusledku pohybu paci-
enta béhem méfeni. Ziskané idaje kore-
sponduji s daty ziskanymi p¥i méreni
dobrovolnika béhem terapie. Ziskané
idaje budou rozsitrovany a porovnany
s MC simulaci.
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Moznosti monitorovani ozareni o€ni cocky

Petr Papirnik, Josef Krystufek

OEHO, SUJB, Senov4zné nam. 9, Praha 1, 11000, CR

petr.papirnik@sujb.cz

V roce 2011 vydala Mezinarodni komise
pro radiaéni ochranu (ICRP) prohla-
Seni, v némz na zakladé nejnovéjsich
studii uc¢ink ionizujiciho zareni na o¢ni
¢ocku, prehodnotilo postoj k prahu pro
vyskyt radiac¢ni katarakty a nasledné
doporucilo snizeni limitu pro ozareni
oc¢ni ¢ocky pro radiacni pracovniky na
20 mSv za rok po dobu 5 let, pricemz
v zadném roce by nemélo byt prekro-
¢eno 50 mSv. Tento pFistup nésledné
od ICRP pfrevzala jak Mezindrodni
agentura pro atomovou energii tak
Evropska unie. V navrhu nové evropské
smeérnice, ktera stanovi zdkladni bez-
pecnostni standardy na ochranu pred
riziky vyplyvajicimi z expozice ionizu-
jlcimu zéafeni, je jiz tento novy limit
zahrnut. Vzhledem k tomu, Ze smérnice
je pro clenské staty zavazna, bude mit
po jejim vydani Ceské republika povin-
nost zapracovat tuto zménu do svého
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pravniho radu. Statni urad pro jader-
nou bezpeénost (SUJB) predpokladal
tento vyvoj a v roce 2012 zadal dvé
zakazky malého rozsahu, které mély
zmapovat moznosti rutinnfho monito-
rovani dévek na oc¢ni cocku. Kazda
ze studii byla zaméfena na jinou c¢ast
této problematiky a dohromady tak
byly dobfe pokryty vsSechny souvise-
jici aspekty. SUJB mé nyni piesnou
predstavu o tom, za jakych okolnosti
bude nutné urcovat ozareni ocni cocky
ze samostatného dozimetru umisténého
v oblasti o¢i, o poloze referenc¢niho
mista, o moznostech dozimetrickych
sluzeb toto méreni standardné prova-
dét a o zpusobu monitorovani ozareni
o¢ni ¢ocky pri pouzivani ochrannych
bryli (véetné zeslabovacich koeficientt
téchto bryli pro rizné energie). Vice
informaci v posteru.
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Determination of patient doses in different groups
of radiodiagnostic examinations in Slovak Republic

Lukas Zachar

VF, a.s., nam. Miru 50, Cerna Hora, 67921, CR
lukas.zachar@vf.sk

Introduction Effective dose quantity
(E) was defined in publications of Inter-
national Commission on Radiological
Protection and International Atomic
Energy Agency as a sum of the mean
doses to radiosensitive organs or tis-
sues in the body of the patient. The
aim of this work was find out, relative
simple method for estimation effective
dose quantity useful for selected group
of radiographic and CT examinations
in clinical practice.

Methodology In this work was quan-
tity (E) determined using two diffe-
rent methods for each group of selec-
ted radiographic and computed tomo-
grapy (CT) examinations. Calculation
of organ absorbed doses and (E) quan-
tity selected group of radiographic exa-
minations (Lungs, C-spine, Th-spine,
LS-spine, Pelvis, Abdomen, Hip joint)
was performed using NRPB dose con-
version coefficients and software apli-
cation PCXMC v.2.0. Effective dose
for selected CT examinations (Head,
Chest, Abdomen-Pelvis, Pelvis) was
performed using conversion of DLP
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quantity to effective dose and software
aplication CTExpo v.2.1. Organ absor-
bed doses for CT examinations was cal-
culated using CTExpo.

Results The highest values of quan-
tity (E) were determined in the case of
the radiographic examination of lumbar
spine (LS) and thoracic spine (Th). The
lowest effective dose values in the group
of radiographic examinations were iden-
tified for chest and cervical spine exa-
minations. In the group of selected
(CT) examinations the highest values
of quantity (E) was determined in the
examination of Abdomen-Pelvis region.
However, the lowest value of the (E)
was identified in the case of CT exami-
nation of the head and thorax.

Conclusions The consistency achie-
ved by using the different methods
for estimation of (E) quantity in this
work was generally good. All determi-
ned results from this work were in the
good conformity with data presented
in (UNSCEAR 2008) and publications
of foreign autors.
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Optimalizace parametri LKB, Kallmanova a
Logit+EUD radiobiologickych modeli pro rektum —
porovnani pravdépodobnosti poskozeni zdravé tkané

s klinickymi daty

Darina Trojkovél, Libor Judas?, Tomas Trojek1

L &VUT FJFI, Brehovd 7, Praha 1, 11519, CR
2 SURO, v.v.i., Bartoskova 28, Praha 4, 14000, CR

darina.ornova@seznam.cz

Hodnoty parametrt radiobiologickych
modeli pravdépodobnosti poskozeni
zdravé tkdné (NTCP) jsou stdle kli-
¢ovou problematikou v pouzitelnosti
téchto modela v klinické praxi.

NTCP modely koncentruji davkovou
distribuci v rizikovém organu do jed-
noho ¢isla a vyjadiuji pravdépodobnost
vyskytu komplikaci. Jako vstupni data
pro vypocet slouzi davkové objemovy
histogram (DVH) pldnu a parametry
daného modelu. Zpétné pak muze byt
pozorovana toxicita lé¢by u pacienta
porovnana s NTCP hodnotou, coz by
mélo vést ke zlepseni techniky 1écby pro
dalsi pacienty.

V nasi praci byla provedena opti-
malizace parametri pro tii nejvice
pouzivané NTCP modely minimali-
zaci Brierova skére pro rektum u sku-
piny 302 pacienti. V této skupiné
byla chronicka rektalni toxicita hod-
nocena pomoci RTOG/LENT skéro-
vaciho systému. Vyskyt toxicity (uva-
Zujeme stupné 2 + 3) ve skupiné byl
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21,9%. Brierovo skdre porovnava shodu
predpovédi modelu s pozorovanymi
toxicitami (¢im je jeho hodnota mensi,
tim je shoda lepsi). Vysledné NTCP
hodnoty byly porovnany s hodnotami
ziskanymi s pouzitim diive publikova-
nych hodnot parametru.

Pro ovéreni spravnosti optimalizace
byl pro hodnoty NTCP rozdélené
do kvartila proveden chi-kvadrat test
(vazeny soucet kvadrati odchylek mezi
pozorovanou a predpovézenou toxici-
tou). Ten prokdzal, Ze NTCP hodnoty
vypoctené s optimalizovanymi para-
metry jsou pro tento soubor pacienti
vyrazné lepsi. Median hodnot NTCP
pro pacienty s toxicitou stupnu 2 a
3 se rovnéz pohyboval blize redlnému
vyskytu komplikaci (kolem 23% pro
vSechny modely) oproti vyrazné nizsim
hodnotam pro ostatni sady parametri.

Tato prace byla podporena grantem
Studentské grantové soutéze CVUT
¢.SGS13/148/OHK4/2T/14.
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Radonovy program 2013 —

Strategie informovanosti

Eva Pravdova, Jaroslav Slovak

SUJB, Senovazné nam. 9, Praha 1, 11000, CR

eva.pravdova@sujb.cz

Radonovy program CR 2010 az 2019 —
Akeni plan je schvalen Usnesenim vlady
CR ¢.594 ze dne 4.5.2009. Zaklad-
nim cilem Akéniho plédnu je prispét
ke snizeni poc¢tu tmrti na rakovinu
plic v duasledku zvyseného ozareni rado-
nem a jeho dcefinymi produkty. Pres
velké mnozstvi provedenych méfeni,
vznik velmi kvalitni védecké, odborné i
technologické zakladny a legislativni a
dotaéni podporu se v minulosti vyna-
lozené 1sili nepromitlo uspokojivé do
zajmu verejnosti o ozdravovani domt a
bytta. Pritom aktivni pristup vlastnika
k protiradonové prevenci a k ozdravo-
vani stavajicich staveb je rozhodujicim
méritkem efektivity Radonového pro-
gramu CR. Proto je prioritou soucasné
etapy informovanost.

V soucasnosti jsou jiz dostupna sku-
tecné ucinna technologickd feSeni a
ochrana proti radonu se stava prede-
vsim problémem socidlnim. Strategie
informovanosti je zamérena na hledani
ucinnych cest pro informovani a moti-
vovani obcanii i odborné verejnosti.
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Obsahem prispévku je prezentace
aktudlnich aktivit v oblasti strategie
informovanosti a vyuziti poznatk ze
sociologickych prizkumt v Radono-
vém programu CR. Je tieba vénovat
pozornost zejména zviditelnéni rizika,
protoze znalost rizika modifikuje cho-
vani obyvatel. Nezbytnd je pozitivni
motivace a nabidka moznych feSeni,
aby se predeslo zbytecné radikalnimu
pristupu nékterych obcant (napft. sté-
hovani, stres). Obcané preferuji své-
pomocnéd opatieni, nejsou vétsinou
ochotni vynaklddat financ¢ni prostredky
na méreni radonu a néaslednd opatieni.
Casto pasivné o¢ekavaji, ze budou infor-
movani, aniz by si uvédomovali vlastni
spoluodpovédnost za vybér informac-
nich zdroji a mnozstvi a kvalitu zis-
kanych informaci. Velmi dilezita je
informovanost a spoluprédce profesio-
nala v oblasti stavebnictvi, ktefi na
rozdil od SUJB prichézeji do osobniho
kontaktu se stavebniky a jejichz pristup
ma na jejich postoj silny vliv.
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Radonova problematika nemovitosti z pohledu
stavebnika nebo kupujiciho

Ladislav Moucka

SURQO, v.v.i., Bartoskova 28, Praha 4, 14000, CR

ladislav.moucka@suro.cz

Ochrana zdravi pred ionizujicim zare-
nim z prirodnich zdroju ozéareni je
feSena Atomovym zdkonem a provadé-
cimi predpisy.

Protoze vice nez polovina efektivni
davky pochézi od radonu a jeho
produktt premény, je obsah radonu
v ovzdusi velicinou charakterizujici
stavbu z hlediska ozareni osob.

Bydleni z hlediska ekonomického
predstavuje trzni komoditu a z tohoto
pohledu je obsah radonu ve wvniti-
nim ovzdusi stavby parametrem, ktery
mutze velmi vyznamné ovlivnit cenu
stavby. Z tohoto pohledu ¢asto dochézi
ke konfliktiim mezi stavebnikem a zho-
tovitelem stavby v pripadé nové sta-
vénych nebo rekonstruovanych domi,
nebo mezi kupujicim a prodéavajicim
v pripadé existujicich staveb. Vyjim-
kou nejsou ani spory mezi ndjemnikem
a vlastnikem stavby.

V pripadé novych a rekonstruova-
nych staveb byvaji predmétem sporu
kvalita izolac¢nich praci, technologie
ochrany stavby proti radonu z pod-
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lozi, pripadné kvalita pouzitych mate-
ridltt (zpravidla izola¢nich). P¥i pro-
deji a koupi nemovitosti je nejcastéji
spornou zalezitosti mira zatajeni infor-
maci o stavu radonové problematiky
v objektu, pripadné je snaha deklaro-
vat vysokou, nebo zvysenou koncent-
raci radonu, jako skrytou vadu stavby
a predmétem sporu je pak stanovit
stranu odpovédnou za tuto skrytou
vadu.

Zcela specifické je pak misto spori
u nemovitosti, ve kterych se proka-
zuje, ze pricinou vysokych koncentraci
radonu je stavebni material s vysokym
obsahem Ra-226.

Prispévek pojednd o zkusenostech
ziskanych v souvislosti se spory tohoto
charakteru, zejména pak o nezbytnosti
validnim zptisobem dokumentovat stav
stavby z hlediska radonové problema-
tiky pfi prejimani stavby, pfripadné
pri jeji koupi nebo prodeji. Prezento-
vany budou priklady typickych soud-
nich sport.
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Analyza prisunovych cest radonu s vyuzitim metody
stopovacich plynii

Ales Fronka, Karel Jilek

Odbor pifrodnéch zdroji, SURO, v.v.i., Bartoskova 28, Praha 4, 14000, CR

ales.fronka@suro.cz

Pro pochopeni zakladnich principu vari-
ability objemové aktivity radonu ve
vnitinim prostfedi budov bylo v posled-
nich letech vynalozeno znacné tusili.
Vzéajemny vztah mezi rychlosti pfisunu
radonu a nasobnosti vymény vzduchu
byl oznacen za zcela klicovou oblast
zajmu dalsiho experimentalniho a teo-
retického vyzkumu. Vyznamné mnoz-
stvi experimentalnich praci bylo pro-
vedeno za uUcelem nezavislého stano-
veni vyse uvedenych fyzikalnich veli-
¢in, umoznujicich analyzu zdkladnich
ovliviujicich faktori, t.j. ucinek tla-
kové diference mezi vnéjsim a vniti-
nim prostiedim budovy vyvolané ptso-
benim vétru, pusobeni kominového
efektu, vliv provozu vétracich a vyta-
pécich systému, vcetné cinnosti kli-
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matickych zafizeni. V neddavné dobé
byl ¢asto zduraznovan vliv energeticky
uspornych technologii na zhorseni kva-
lity vnitfniho ovzdusi staveb, prevazné
v souvislosti s vyznamnym snizovanim
vymény vzduchu v budovach. V pfi-
padé rekonstrukei a modernizaci sté-
vajicich budov je vliv téchto energe-
ticky tspornych technologii na objemo-
vou aktivitu radonu v interiéru budov
znacné komplexni a musi byt pec-
livé vyhodnocen s ohledem na zmény
rychlosti prisunu radonu a nasobnosti
vymény vzduchu. Pro tcely podrobné
analyzy prisunovych cest radonu byl
uskutec¢nén jedinecény infiltracni expe-
riment s vyuzitim metody stopovaciho
plynu aplikovaného v terénnich pod-
minkach.

Radon a problematika prirodnich radionuklidii


mailto:ales.fronka@suro.cz

Jednoduché modely variacii koncentracie radénu
v podnom vzduchu

Karol Holy, Monika Miillerova, Martin Bulko

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Univerzita Komenského v Bratislave,
Mlynska dolina F1, Bratislava, 84248, SR

Karol.Holy@fmph.uniba.sk

Objemové aktivita 222Rn v pdédnom
vzduchu (OAR) dosahuje hodnét nie-
kolkych kBq-m™2 a nie je stabilna.
Zévisi hlavne na type pddy, koncen-
tracii 226Ra v nej, ale aj na atmosfé-
rickom tlaku, vlhkosti pody, zrazkach
a teplote. Vysledna objemova aktivita
radénu v poéde predstavuje spravidla
vysledok simultannych vplyvov viace-
rych faktorov.

Zaujem o 222Rn v podnom vzduchu
suvisi hlavne s tym, ze péda predsta-
vuje vyznamny zdroj radénu v poby-
tovych priestoroch. Z tohto dévodu
je dolezité klasifikovat ¢o najobjektiv-
nejsie typ pody z hladiska radéno-
vého rizika este pred zacatim vystavby
domov, pricom stanovenie priemernej
ro¢nej hodnoty OAR je optimélne. Zau-
jem o podny radon suvisi tiez s jeho
moznym vyuzitim na predpovedanie
zemetraseni. Tu je dolezite eliminovat
vplyv zmien atmosférického tlaku a pri-
padne dalsich meteorologickych para-
metrov na OAR, aby geodynamicky
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efekt mohol byt ¢o najjednoznacnejsie
identifikovany. P6dny radén je mozné
vyuzit aj ako stopovac transportu inych
plynov v péde (CO4, CHy).

Koncentracia radénu v pddnom
vzduchu bola v aredli Fakulty mate-
matiky, fyziky a informatiky (FMFT)
v Bratislave monitorovand pocas
19 rokov. Vysledky tychto merani pou-
kazuj na velk variabilitu koncentrécii
podneho radénu v hibke 0,8 m. Avsak
v rokoch s nizkym thrnom zrazok bola
medzi roénymi priebehmi koncentra-
cie radénu v pédnom vzduchu a tep-
lotou vonkajsej atmosféry pozorovana
vyznamnd antikoreldcia. Analyza dat
tiez potvrdila, ze pravidelné zmeny kon-
centracie radénu stuvisia s dennymi zme-
nami atmosférického tlaku. Na zdklade
tychto poznatkov boli rozpracované
jednoduché modely popisujice denné,
kratkodobé a rocné variacie radénu
v pé6dnom vzduchu, ktoré si v prispe-
vku podrobne prezentované.
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Pripadova studia vyuzitia protiradénovych opatreni
pri vystavbe rodinného domu

Igor Pinter!, Magdaléna Vi¢anova?, Denisa Nikodémova

3

1 INTER-P, Ekologicky Servis, INTER-P, Ekologicky Servis, Kosicka 12,
Bratislava, 82109, SR
2 Regionalny urad verejného zdravotnictva hl.m.Bratislava, Ruzinovska 8,
Bratislava, 82009, SR
387U Bratislava, Limbova 12, Bratislava, 833 03, SR

igorko.pinter@gmail.com

Zhodnotenie novych poznatkov a vedec-
kych informécii o zdravotnych tucin-
koch, ktoré si dosledkom expozicie Rn
a jeho DP v pobytovych priestoroch
viedlo medzinadrodné institicie k usta-
noveniu novych referenénych trovni na
znizenie smernych hodnét OAR pre
napravné opatrenia. Tato skutocnost
viedla ku zvysenému zaujmu o ,rado-
novu problematiku” pri vystavbe rodin-
nych domov. V posteri bude prezento-
vand pripadova stidia, ktord popisuje
vystavbu rodinného domu na ,hortcej
ploche”; v oblasti s velmi vysokou kon-
centraciou radénu v pédnom vzduchu
( OAR az 500 kBq - m~3). St prezento-
vané detailné vysledky merania OAR
v podnom vzduchu a ich lokalizacia
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na ploche planovanej zastavby ako aj
fotografickd dokumentécia zakladovej
skary s viditelnymi moznymi pristu-
povymi cestami radénu. Na zaklade
tohto prieskumu, boli v case projekcnej
pripravy navrhnuté a neskor realizo-
vané protiradénové opatrenia. Po ukon-
¢eni vystavby bola ich Gc¢innost overend
meraniami OAR v interiéroch objektu.
Namerané hodnoty OAR boli v rozsahu
0d 22 Bq-m~3 do 80 Bq - m~3.) ¢o pre-
kazatelne dokazuje funkénost a tspes-
nost realizovanych opatreni. Prezento-
vané vysledky sluzia k podpore infor-
movanosti obyvatelstva, ako aj ku zvy-
Seniu aktivit pri sili o vytvorenie u¢in-
ného narodného radénového programu
na Slovensku.
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Vliv zateplovani na riist objemové aktivity radonu
v predskolnich zarizenich

lvana Fojtikova, Katefina Navratilovd Rovenska

SURQO, v.v.i., Bartoskova 28, Praha 4, 14000, CR

katerina.rovenska@suro.cz

Statni tstav radia¢ni ochrany v ramci
plnéni planu Radonového programu CR
— Akéniho planu zah4jil v roce 2011 kam-
pan, jejimz cilem bylo proméfeni obje-
mové aktivity radonu v predskolnich
zafizenich na tizemi CR. Cilem méfen{
bylo zjistit, zda v zafizenich s celoden-
nim pobytem déti nedochézi ke zvy-
Sovani koncentrace radonu vzhledem
k masivnimu vyuzivani dotac¢nich pro-
gramu na zateplovani.

Méreni probiha korespondencné
pomoci stopovych detektori radonu
RAMARN. Kazda skolka zasle vypl-

Radon a problematika prirodnich radionuklidi

nény dotaznik s jednoduchym pudo-
rysem a vyznacenim mistnosti, kam
detektory umisti — tridy, herny, odpo-
Civarny, jidelny, popr. pracovny ucitelu.
Interval méteni je od zati do ¢ervna. Po
vyhodnoceni detektoru jsou vysledky
zaslany formou standardnfho protokolu
ziizovateli a Fediteli skolky.

Prispévek shrnuje vysledky prvnich
dvou etap méreni, které prokazuji
nepriznivy vliv snahy o energeticky
usporny provoz budov na miru ozafreni
z radonu.
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Zkusenosti s mérenim objemové aktivity radonu
v predskolnich zaFizenich

Katefina Navratilova Rovenska, lvana Fojtikova, Ladislav Moucka

SURQO, v.v.i., Bartoskova 28, Praha 4, 14000, CR

katerina.rovenska@suro.cz

Statni ustav radia¢ni ochrany v ramci
plnéni planu Radonového programu CR
— Akéntho planu zah4jil v roce 2011 kam-
pan, jejimz cilem je méreni objemové
aktivity radonu v predskolnich zarize-
nich na tizemi CR. Od posledniho pro-
meérovani koncentrace radonu ve skol-
skych zafizenich jiz uplynula fada let
a, vzhledem k silnému trendu rekon-
struovani a zateplovani, mohlo dojit
ke zménam, které koncentraci radonu
v objektech skolek ovlivnily. Méfeni
probihé korespondenc¢né pomoci stopo-
vych detektori radonu RAMARN.

Ta skolska =zarizeni, ve kterych
byla prekro¢ena smérnd hodnota
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400 Bq-m™3 v alesponn 1 mistnosti
s pobytem déti, jsou predmétem tyden-
nitho méfeni pomoci kontinudlnich
detektorti radonu s cilem identifikovat
mista, kde je smérnd hodnota piekro-
¢ena v dobé pobytu déti.

Prispévek shrnuje zkuSenosti a
zaveéry z kratkodobych a diagnostickych
méreni, jejich vztah k integralnim méte-
nim v zafizenich. Vysledky integralnich
meéreni jsou detailné diskutovany v pti-
spévku , VIiv zateplovani na rust obje-
mové aktivity radonu v predskolnich
zaTizenich”.

Radon a problematika prirodnich radionuklidii


mailto:katerina.rovenska@suro.cz

Méreni dcefinnych produkti

radonu detektorem

Timepix

Boris Bulanek!, Karel Jilek!, Pavel Cermak?

L Oddélent dozimetrie, SURO, v.v.1i., Bartoskova 28, Praha 4, 14000, CR
2 Oddélenf elektroniky a softwaru, Ustav technické a experimentalni fyziky,
Horska 22, Praha, 12800, CR

boris.bulanek@suro.cz

Jedineénou vlastnostou detektora
Timepix je rozlisit zaroven alfa, beta
i gama Castice len vdaka tvaru stopy
zanechanej v detektore. To ndm déva
moznost pouzit detektor ako pre detek-
ciu samotného radénu tak i pre detek-
ciu kratkodobych produktov. Po uve-
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deni pouzitych detektorov s kremiko-
vou a kadmium-teluridovou deteké-
nou vrstou, budu prezentované prvé
vysledky detekcie dcérinych produktov
radénu z radénovej komory SURO pro-
strednictvom zberu na odkryty filter.
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Obsah U-238 v moci horniki v zavislosti na dennich
inhalacnich prijmech a fyzikalné chemickych
parametrech aerosolu

Luka$ Kotik!, Irena Malatoval, Véra Betkoval, Ladislav Tomagek!,
Zdenék Gregor2

1 SURQO, v.v.i., Bartoskova 28, Praha 4, 14000, CR
2 DIAMO, CR

lukas.kotik@suro.cz

Studie se zabyva srovnanim namére-
nych hodnot U-238 v moci s odhady
téchto hodnot zalozenych na dennich
inhalaénich pfijmech U-238 z osobni
dozimetrie. K dispozici jsou udaje pro
90 pracujicich hornikt. Denni pi{jmy
byly odvozeny z aktivit U-238 zazna-
menanych na osobnich dozimetrech
ALGADE. Denni hodnoty se pohybuji
v pruméru mezi 0,2 az 8,5 mBq, pfi-
¢emz prumérnd hodnota dennich pri-
jmu ¢ini 2,2 mBq, smérodatné odchylka
hodnot je 2,0 mBq. Vylucovaci kiivky
pouzité v modelu jsou stanoveny podle
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programu IMBA pro riazné hodnoty
parametru, jako je izotopické slozeni
aerosolu, velikost ¢astic a rozpustnost
aerosolu v plicni tekutiné. V zavislosti
na volbé parametrti modelu jsou kore-
lace mezi namérenymi hodnotami a
hodnotami danymi modelem v rozmezi
0,4 az 0,6. Vliv nejistot expozi¢nich dat
a rozdily mezi profesemi hornikti budou
téz vyhodnoceny. Projekt byl finan-
covan Evropskou komisi a Minister-
stvem skolstvi, mladeze a telovychovy
(DOREMI, GA 249689, 7G13001).

Radon a problematika prirodnich radionuklidii


mailto:lukas.kotik@suro.cz

Odstranovani uranu z pitné vody

Jan Krmela

Centrum naklddéni s RAO, UJV ReZ, a.s., Husinec-Rez ¢.130, Rez, 25068, CR

jan.krmela@ujv.cz

Od roku 2010 byl zpfisnén na zakladé
doporuc¢eni WHO hygienicky limit pro
maximéalni koncentraci uranu v pitné
vodé z 30 na 15 pg/l. Na toto zpiis-
néni reagovala vétsina dotéenych tpra-
ven pitnych vod pouzivanim iontomé-
nicu selektivnich na uran. Ackoli je béz-
nou praxi v chemickém pramyslu, ze
se iontoménice regeneruji, v CR neexis-
tuje technologie, kterd by tuto ¢innost
zajistovala pro iontoménice kontamino-
vané uranem. Divodem je, Ze spolec-
nosti provadéjici chemickou regeneraci
iontoménicl neumi regenerovat ion-
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toménice kontaminované radionuklidy,
resp. nemaji prislusna povoleni. Sou-
Casna praxe je tedy takova, ze upravny
jsou nuceny iontoméni¢ po priblizné
2 letech provozu, kdy je nasycen, vymeé-
nit za novy. Coz vede ke zvyseni vydaju
na provoz zafizeni na separaci uranu
z pitné vody. Regenerace (opétovné
vyuziti ionexu) by vedla k zlevnéni
technologie s moznosti vyuziti uranu
z eludtu jako vstupu do technologie pro
vyrobu ,zlutého kolace” v uranovém
primyslu.

135

Patek — Sekce 8


mailto:jan.krmela@ujv.cz

Patek — Sekce 8 P

Variabilita opakovanych merani koncentracie radonu
v obydliach v Ceskej republike

Jana Timkoval, Ladislav Tomasek!, Miriam Slezakoval, Josef Holetek?

1 Oddélenf hodnoceni radiaénich rizik, Usek ndméstka pro vyzkum a vyvoj,
SURQO, v.v.i., Bartoskova 28, Praha 4, 14000, CR
2 Statni vstav jaderné, chemické a biologické ochrany, v. v. i., Kamenna 71,
Milin, 26231, CR

jana.timkova@suro.cz

Radén a jeho produkty premeny sa
uznavané ako druhy najsilnejsi faktor
po fajceni spojeny s vyskytom rako-
viny plic. Neistota spojend s meranim
koncentracie radénu je komplikdciou
pri stanoveni kvalitného odhadu rizika
expozicie radonu. Hodnota koncentra-
cie radénu je silne variabilna veli¢ina
ovplyvnend niekolkymi zdrojmi neis-
toty. Medzi ne patri napriklad dizka
merania, pozicia dozimetru, sezdénna
a cCasova premenlivost uvolnovania
radénu a taktiez neistota spojend so
samotnym meranim. V tomto prispe-
vku zhodnotime tri hlavné faktory
vplyvajice na variabilitu nameranych
hodndt koncentracie radénu v obyd-
liach v Ceskej republike. Medzi uva-
zované faktory patri vplyv obdobia
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zberu (rok, v ktorom merania boli pre-
vedené), miesta zberu (dom) a chyba
dozimetru. Analyza je zaloZend na
744 opakovanych meraniach zozbiera-
nych v 161 domoch v oblasti so zvy-
Senym vyskytom prirodného radénu
(priemer 680 Bq-m™3). Statistické
vyhodnotenie tychto merani preuké-
zalo, Ze premenlivost spojend s obdo-
bim, kedy boli merania zozbierané,
je podstatne mensia nez premenlivost
danad miestom zberu. Oba faktory sa
vsak vyznamnym prediktorom hodnoty
koncentracie radénu a umoznia kori-
govat odhad rizika na chybu merania
a medziro¢nu variabilitu. Tato praca
bola podporend Ministerstvom zdravot-
nictvi Ceské republiky pod projektom
NS10596.
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Testovani vlastnosti materiali filtracnich polomasek
pomoci radioaktivniho aerosolu

Josef Vosahlik, Petr Otahal, Ilvo Burian

Statni dstav jaderné, chemické a biologické ochrany, v.v.i., Kamennd 71,
26231, CR

vosahlik@sujchbo.cz

Filtra¢ni polomasky jsou jednim z nej-
levnéjsich komercéné dostupnych osob-
nich ochrannych prostredki dychacich
cest. Vsechny tyto vyrobky musi splio-
vat normu CSN EN 149+A1.

Tento prispévek shrnuje vysledky tes-
tovani zachytnych vlastnosti materi-
alu osobniho ochranného prostredku
typu Serge CN P3 V pii rychlos-
tech pohybu vzduchu 25, 31, 38, 44,
50 em/s (50 cm/s odpovidd inten-
zivnimu dychani) v prostiedi radio-
aktivniho aerosolu o velikostnim médu
aerosolovych ¢astic 80 nm a 190 nm.
Penetracni vlastnosti materidlu byly
zkoumény v radon-aerosolové komote
SUJCHBO, v.v.i. o objemu 10 m?
dvéma metodami. Prvni metoda testo-
vani je zalozena na méreni ekvivalentni
objemové aktivity radonu (EOAR),
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druhéd na méreni koncentrace aeroso-
lovych ¢astic (AC) — v obou pFipadech
pred a za testovanym vzorkem.

Z porovnani vysledka testovani
pomoci velicin EOAR a AC vyplyva,
Ze penetrace aerosolovych ¢astic, bez
ohledu na pripadné spojeni s produkty
pfemény radonu, je piiblizné o 60 %
vyssi nez prunik produktii premény
radonu (charakterizovany EOAR).

Piispévek byl vypracovan na zakladé
vysledktt feSeni projektu MV CR
¢. VF20112015013 — Vyzkum moder-
nich metod detekce a identifikace
nebezpecnych chemickych, biologic-
kych, jadernych a radioaktivnich latek
(CBRN) a materidli, metod sniZzeni
jejich nebezpecnosti a dekontaminace;
vyzkum modernich prostredkt ochrany
osob a prvku kritické infrastruktury.
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Mapovanie distribicie koncentracie radonu
v prizemnom rodinnom dome

Monika Miilleroval, Attila Moravcsik!, Karol Holy!, Miroslav Hutka?,
Olga Hol4>

! Fakulta matematiky, fyziky a informatiky, Univerzita Komenského
v Bratislave, Mlynska dolina F1, Bratislava, 84248, SR
2 Fakulta chemickej a potravindrskej technologie, STU v Bratislave,
Radlinského 9, Bratislava, 81237, SR

Karol.Holy@fmph.uniba.sk

Objemovd aktivita radénu (OAR) bola
sledovand v starSsom prizemnom rodin-
nom dome, ktorého miestnosti boli
v kontakte s podlozim. Dom bol opa-
treny plastovymi oknami a obyvany
prevazne v letnom obdobi. Integralne
a kontinualne metédy boli pouzité na
meranie objemovych aktivit radénu.
Pomocou RADUET detektorov boli zis-
kané poznatky o sezonnych zmenach
objemovej aktivity radénu a torénu vo
vSetkych miestnostiach domu.V prie-
mere sa v dome pohybovali objemové
aktivity radénu na tirovni 150 Bq - m—3
a objemové aktivty torénu na trovni
40 Bq-m~3. Vplyv obyvania domu
na OAR bol vyznamnejsi len v let-
nych mesiacoch, kedy bolo zazname-
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nané jej znizenie v dbsledku intenziv-
nejsieho vetrania.V jesennych a zim-
nych mesiacoch sa OAR lisili len
do 20% pre rozne rezimy vyuzivania
domu.Vysledky OAR ziskané pomo-
cou profesiondlneho monitoru radénu
AlphaGuard boli vyuzité na sledovanie
vplyvu vnitornej a vonkajsej teploty
na OAR. Vyznamnejsie denné varié-
cie OAR boli zistené len pocas obyva-
nia domu. Boli analyzované narastové
krivky OAR po vyvetrani miestnosti
pre rézne obdobia roku s cielom odhad-
nut ventilacné rychlosti a rychlosti pri-
sunu radénu do domu. Testovana bola
aj moznost stanovenia rychlosti prisunu
radénu do domu na zéklade kratkodo-
bych integralnych merani.
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Shrnuti vysledkii méreni obsahu prirodnich
radionuklidi ve stavebnich materialech

Zdenka Vesela, Jan Merta, Ivo Burian

Laborator dozimetrie a monitorovani radioaktivity, Statni tstav jaderné,
chemické a biologické ochrany, v.v.v., Kamenna 71, posta Milin, 262 31, CR

vesela@sujchbo.cz

Tento prispévek obsahuje souhrn
vysledkt méfeni obsahu pfirodnich
radionuklidi ve stavebnich materidlech
provadénych Laboratori dozimetrie a
monitorovani radioaktivity (diive Labo-
rator osobni dozimetrie a monitoro-
vani) pti SUJICHBO, v.v.i. v letech
2000-2013. Soucasné byl sledovan vliv
charakteru geologického podlozi v jed-
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notlivych lokalitdach na vysledné namé-
fené hodnoty 4°K, 226Ra a 228Th.

Ze ziskanych vysledkt vyplyva, ze
pro hodnoceni obsahu prirodnich radio-
nuklidi ve stavebnich materidlech
pomoci indexu hmotnostni aktivity I
mé v nasem pripadé prevazujici vliv
koncentrace 4°K.
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Odhalovani skrytych tektonickych zlomdi na JV
svazich sopky Etny

Kamila Johnova, Lenka Thinova

KDAIZ, CVUT FJFI, Biehova 7, Praha 1, 11519, CR

johnova.kamila@gmail.com

Okoli sopek prinasi jeho obyvateltim
kromé vyhod urodné pudy i ohrozeni,
které muze prichazet v podobé lavo-
vych vylevi, chrleni popele, zemétie-
sen{ a unika plynu. Prestoze v obyd-
lenych oblastech okoli sopek v sou-
¢asné dobé dochazi k intenzivnimu pru-
zkumu tektonickych podminek, ztsta-
vaji mnohé tektonické zlomy skryté.
Odhalovani takovychto zlomtd muze
vyrazné prispét k ochrané obyvatel
sopecnych oblasti.

Predchozi studie prokazuji, ze naru-
seni zemské kiry, jakymi jsou napiiklad
tektonické zlomy, mohou tvorit cesty
pro migraci radonu. Z tohoto duvodu
se méfeni koncentraci pudniho radonu
ukazuje jako vhodny prostiedek pro
studium dynamiky sopek a pro potvr-
zeni pritomnosti tektonického zlomu ve
studované lokalité.
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Modelovou oblasti pro nas experi-
ment byla zvolena sicilska sopka Etna.
Pti experimentu byla pouzita metoda
méreni koncentrace radonu v pudnim
plynu na meéricich bodech profilu za
ucelem detekce anomalii, které mohou
byt zptusobeny pritomnosti zlomu. Na
stejnych bodech profilu byly dale apli-
kovany dalsi vybrané metody, které
byly jiz difve tspésné aplikovany v CR.
Hlavnim cilem bylo posoudit uzitecnost
jednotlivych metod pro detekci skry-
tych zlomi v geologickych podminkach
sopky Etny, které jsou vyrazné odlisné
od téch v CR, a vybrat jejich nejlepsi
kombinaci. Je totiz nezbytné porovna-
vat vysledky jednotlivych metod, jeli-
koz mnohé z nich mohou vykazovat ano-
malie nesouvisejici s pritomnosti skry-
tého zlomu.
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Srovnavaci analyza stanoveni davkovych pfikonii
pro TL datovani cihel pomoci NAA, pocitani premén
alfa a XRF

Hana Bartoval, Jan Kugera?, Ladislav Musilek!, Toma$ Trojek’

I Katedra dozimetrie a aplikace ionizujictho zafeni, CVUT FJFI, Bfehova 7,
Praha 1, 11519, CR
2UJV Rez, a.s., Hlavni 130, Husinec-Rez, 25068, CR

hana.bartova@fijfi.cvut.cz

Pro vypocet stari pomoci metody jem-
nych zrn pfi termoluminiscenénim (TL)
datovani je treba stanovit vnitini a
vnéjsi davkové prikony v materidlu po
dobu jeho ulozeni. Vnitini davkové pii-
kony pochazeji od radionuklidi ptirod-
nich preménovych fad a od *°K. Dév-
kovy pfikon od pfirodniho U a Th a
jejich dcerinych produktu lze vypoci-
tat z pocCtu registrovanych ¢astic alfa
za urcity ¢as nebo z koncentraci pri-
rodniho U a Th, které byly stanoveny
nékterou citlivou analytickou metodou.
Déavkovy pitkon od 4°K lze vypodi-
tat z analyticky stanovené koncentrace
drasliku. Méfeni popsand a srovnavana
v této praci se zabyvajl materidlem
cihel z historickych staveb a metodou
jemnych zrn. V tomto pfipadé tedy
neni nutné stanovovat vnéjsi davkovy
pifkon z pudy (cihly nebyly ulozeny
v pudé), ale mus{ byt pocitdno s ddvko-
vymi prikony jak od zareni beta a gama,
tak i alfa. Davkovy ptikon od zareni
alfa je dan koncentraci prirodniho U a
Th, davkovy piikon od zafeni beta a
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gama koncentraci prirodniho U, Th a
K. V laboratofi Fakulty jaderné a fyzi-
kélné inzenyrské (FJFI) je k dispozici
pocitani premeén alfa na pristroji Day-
break Intelligent Alpha Counter Model
583 a kvalitni zafizeni pro rentgenfluo-
rescen¢n{ analyzu (XRF). Tyto metody
je mozné pouzit bezprostfedné po ode-
brani vzorku. Neutronova aktivacéni
analyza (NAA) je pfesnéjsi metoda,
ale naro¢néjsi na ¢as, manipulaci se
vzorky i cenu, protoze vyzaduje jaderny
reaktor jako zdroj neutrond. Srovnéa-
nim téchto metod ziskdme informace,
zda ¢as a naklady, usetfené pouzitim
jednodussiho pocitani premén alfa a
XRF, nevnaseji prilis velkou nejistotu.
Ve vypoctu stari sice mtze byt dav-
kovy pfikon urcen primo z poctu castic
alfa namérenych za urcity cas, bez pou-
ziti koncentraci, ale je nutné uvazovat
pevny pomér Th:U. Srovnanim téchto
metod z hlediska presnosti, spravnosti
a Casu potfebného na analyzu je mozné
vybrat optimélni metodu pro konkrétni
datované vzorky.
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Posouzeni vlivu vysokych koncentraci radonu
v jeskynich na stanoveni 22°Ra gamaspektrometrickym
mérenim in situ

Lenka Thinova!, Jaroslav Solc2

Levur FJFI, Bfehova 7, Praha 1, 11519, CR
2 Cesky metrologicky institut, Radiova 1, Praha 10, 10200, CR

thinova@fijfi.cvut.cz

Koncentrace radonu v jeskynni atmo-
sféte (pripadné dalsich podzemnich pra-
covistich) v CR dosahuje az desitek
tisic Bq-m™3. Jeskyné jsou prostie-
dim s velmi nizkou ventilaci, vysokou
vhkosti, nepritomnosti zroji aerosolu
a nizkym poctem aerosolovych c¢astic.
Vysoké koncentrace zptsobuji ozareni
vlivem inhalace radonu a jeho dcefin-
nych produkti a vlivem vyssich davko-
vych prikoni zpusobenych predevsim
214Bi. V piipadé pouziti pfenosného
gama spektrometru (kalibrovaného pro
geometrii 27) dochdzi k velkym dispro-
porcim mezi vysledky laboratornich
stanoveni mérnych koncentraci 22Ra
ve vzorcich hornin a ve stanoveni hmot-
nostnich koncentraci uranu meéfenim
in situ. Pro posouzeni vlivu geome-
trie méfeni a vzdusného radonu na
prispévek jednotlivych zdroju do cCet-
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nosti impulsa v okné Sirokém 200 keV
symetricky rozlozeném kolem energie
1,76 MeV byl vytvoren MCNPX Monte
Carlo model. Jeskyné byla modelovana
jako tunel (2,4, 6 a 10 m dlouhd a 4, 10,
20 a 30 m siroka, s tloustkou stén 1 m).
Prispévek fotonii do fotopiku 1,76 MeV,
méfenych Nal(Tl) detektorem 3” x 37,
byl tvoren zdroji 1,76 MeV fotont pii-
tomnymi ve sténach, v sedimentech, ve
vzduchu a depozici na povrchu stén.
Model byl ovéfen gama spektrometric-
kym méfenim in situ v Mladecskych
jeskynich, na jejichz tvar byl model
upraven. Koncentrace 2?°Ra byly sta-
noveny laboratorni gama spektromet-
rif na odebranych vzorcich a zastou-
peni produkt pfemény radonu resp.
214Bi bylo stanoveno méfenim piistro-

jem FRITRAA4.
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Predbezné vysledky z merania 222Rn v prameiioch
v oblasti Malé Karpaty

Pavol Blahusiak, Monika Miillerova, Karol Holy

Katedra jadrovej fyziky a biofyziky, Fakulta Matematiky, Fyziky a informatiky;
Univerzita Komenského, Mlynské dolina, Bratislava, 84248, SR,

blahusiakpavol@gmail.com

Kontaminacia vod nebezpecnymi 1at-
kami je vazny ekologicky a radiologicky
problém a preto ma zmysel sledovat
v nich aj koncentraciu radénu. Radén
svojimi vlastnostami, ako je relativne
dlha doba polpremeny, chemickd inert-
nost a jednoduchd moznost detekcie
je aj vhodnym stopovacom, ktory sa
pouziva pri stadiu mnohych prirod-
nych procesov. Vodné vzorky z pra-
mefov sa odoberali v oblasti Zelez-
nej Studnicky v bratislavskom lesnom
parku, ktory je sucastou jadrového
pohoria Malé Karpaty. Z geologickych
map je evidentné, ze oblast, v ktorej
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sme vykonali bodové odbery je zlozena
z magmatickych hornin granidov az gra-
nodioridov. Takéto horniny st velmi
bohaté na radium. Takze v pramenoch
z takychto oblasti je aj zvysena kon-
centracia radonu, ¢o je potvrdené aj
nasimi meraniami. Najvyssie aktivity
sme namerali v pramenoch Maly Slavin,
Zbojnicka a Himligarka. Pri opétov-
nom odbere vody z pramena Zbojnicka
sme sledovali pokles aktivity vo vzorke
vody takmer o tretinu v dosledku sil-
nych dazdov, ¢o poukazuje na variiciu
radonu v prameni vplyvom meteorolo-
gickych podmienok.
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