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HISTORIE A ORGANIZACNI USPORADANI
SURO

Statni dstav radiacni ochrany (SURO) byl ziizen v roce 1995 z rozhodnuti predsedy Statniho tGfadu
pro jadernou bezpecnost (SUIB) po delimitaci Centra hygieny zifeni Stitniho zdravotniho tstavu, na jehoZ
¢innost navazuje. Béhem osmi let existence doSlo jiZ ke stabilizaci jeho tlohy v rdmci systému radiacni
ochrany a nachézi zde dulezité misto a uplatnéni.

Centrum tstavu sidli v Praze 10, Srobarova 48 v aredlu Stitniho zdravotniho ustavu. Na konci roku
2002 byla v8ak dokoncena prvni ¢ast nového arealu v Praze 4 v BartoSkové ulici, do néhoZ se tstav bude po-
stupné st€hovat.

Soudisti tstavu jsou dvé pobocky sidlici v budovach Regiondlnich center SUJB: v Hradci Krilové
-Pileticich, ktera se specializuje na problematiku radonu a pfirodnich radionuklidt v prostfedi, a pobocka
v Ostravé, kterd se specializuje na radiodiagnostiku.

V soucasné dobé ma ustav 121 zaméstnancu.

K zabezpeceni hlavnich tkolu je ustav ¢lenén podle nasledujiciho schématu:

ORGANIZACE USTAVU

Odbor
monitorovani
Oddéleni Oddeéleni radioterapie Oddéleni radonové Oddeéleni
— spektrometrie a vnitini — a rentgenové —  expertni skupiny — informacnich systém{
kontaminace laboratore
Oddgleni Oddéleni Oddeéleni radonového Oddéleni
- radiochemie —  radiodiagnostiky —  prlzkumu budov —  mobilni skupiny
Oddéleni termoluminis- Oddéleni hodnoceni
— cencni dozimetrie —  radiacnich rizik
Oddéleni prirodnich
—  zdrojti v prostredi
a radiochemicka
laborator
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Uvod

Nejvétsi pozornost a obavy obyvatel jsou dnes soustfedény na umélé zdroje ionizujiciho zareni (12),

zv1asté na jaderna zatfizeni. Malokdo si je védom toho, Ze pro primérného ¢lovéka vétsi ozareni zpisobuji
pfirodni zdroje ozafeni (zejména radon v budovach, zafeni gama z povrchu Zemé, ptirodni radionuklidy

v téle Cloveka, kosmické zafeni) a ozareni zpu-
sobené v dasledku 1ékaiského vySetfeni (rentge-
ny, nuklearni medicina). To nemluvime o extrém-
nich pfipadech vyskytu radonu v bytech, kdy
davky mohou byt deseti i stondsobné vys$i nez
prirodni pozadi. Podil jednotlivych typl ozafeni
na pramérném celoZivotnim ozafeni naSich

Rozdéleni davek obyvatelstvu

pfirodni radionuklidy
v téle ¢lovéka

9%

gama ze Zemé

obéapﬁ je nazorné vidét na obrazku. radon 17%
Ukolem Stéatniho tstavu radiaéni ochrany | vbudovach

(ddle SURO) je mimo jiné sledovat viechny uve- ‘pflrg";‘;) Cormobyl

dené slozky ozafeni, analyzovat jejich vyznam, 0 0,3%

studovat moZnosti, jak ozafeni rozumné omezovat

a také prispivat k vétsi informovanosti’ obcant Kosmické

nasi republiky o ionizujicim zafeni. SURO za- 14%

jiStuje v oblasti radiacni ochrany takové ¢innosti,
které nejsou pfimo statnim dozorem, ani nejsou
zajisStovany privatnimi poskytovateli sluzeb. Vyz-
namnou ¢asti ¢innosti dstavu je vyzkum v oblasti
radiacni ochrany.

ostatni

0,13%

(z toho vypusti Jz 0,04%)

|ékarskeé

11%

Konkrétngji 1ze hlavni ¢innosti SURO formulovat takto:

vy .

Udrzuje ptiméfenou laboratorni a terénni méfici kapacitu tak, aby bylo mozné kdykoliv stanovit obsah ra-
dionuklidt v slozkach Zivotniho prostfedi, biologickych materidlech a v populaci a stanovit davky ionizu-
jiciho zafeni.

Zabezpecuje vyznamné ¢4sti provozu Radiaéni monitorovaci sit¢ CR v normalnim i havarijnim reZimu. Za
normalni situace jde o monitorovani aktualni radiacni situace vcetné nasledka zptisobenych predchozimi
udélostmi s dopadem na radiaéni situaci na tizemi CR (napf. spad ze zkousek jadernych zbrani v atmosféie,
z havérie JE Cernobyl), a o v&asné zjisténi radiacni havarie; v havarijnim rezimu o hodnoceni nasledkii
havarie a ziskavani podkladu pro pfijiméani opatfeni na ochranu obyvatelstva. Soucasti je i mobilni skupina
uréend k provadéni terénnich méfeni a analyz radiacni situace vcetné leteckého monitorovani.

Sleduje stav ozafeni obyvatelstva a pracovniki z umélych radionuklidii v souvislosti s nasimi jadernymi za-
fizenimi a dal§imi zdroji (namatkové odbéry a analyza vzduSnych vypusti jadernych zafizeni a moni-
torovani okoli JE) a podili se na monitorovani vybranych zatfizeni se zdroji IZ ve spravé stitu (dlozisté ra-
dioaktivnich odpadti (RAO) v dolu Richard v Litoméficich a vybrana méfeni tloZisté pfirodnich RAO - dil
Bratrstvi v Jachymové).

Podili se na sledovéni a regulaci pfirodniho ozdfeni zejména na tzv. Radonovém programu Ceské republiky
a dale na sledovani ozafeni obyvatelstva z dalSich moznych zdroji pfirodni radioaktivity (stavebnich mate-
rialti a vody).

Nezavisle ovétuje zdroje ionizujiciho zafeni pouZivané v 1ékafrstvi (v radioterapii a radiodiagnostice) a sle-
duje radiacni zatéZ obyvatelstva pfi 1ékarském ozéteni.

Sleduje a hodnoti riziko onemocnéni v disledku ozateni, napt. dlouhodobé epidemiologické studie kancero-
genniho rizika z ozéfeni v souvislosti s expozici radonu u hornikl a obyvatelstva, hodnoceni rizika zhoub-
nych novotvart z profesiondlni expozice.

Podili se na informovani obyvatelstva o radia¢ni situaci v Ceské republice.

v

V této zpravé chceme poskytnout piistupnou formou podrobnéjsi informace o ¢innosti ustavu a ukazat nék-

teré vyznamnéjsi vysledky, které byly ziskany béhem uplynulych let.

Ing. Radim Filgas
teditel SURO
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Radiacni
monitorovaci sit

Systém ochrany obyvatelstva a Zivotniho
prostredi pred radioaktivnimi latkami a ionizujicim
zéfenim (radiani ochrana) vychédzi z informaci
o stavu ozafeni obyvatel z riznych zdroju; jednim
z téchto zdroju jsou i informace poskytované Radi-
a¢ni monitorovaci siti (RMS) CR.

Cést RMS zacala fungovat jiz po havarii JE
v Cernobylu v roce 1986; dnesni jeji funkce a orga-
nizace je upravena vyhlaskou SUJB ¢&. 319/2002 Sb.
ze dne 13. cervna 2002.

Ukolem RMS je sledovat rozdéleni aktivit ra-
dionuklidt a davek ionizujiciho zafeni na tizemi sta-
tu v prostoru a v ¢ase; za obvyklé radiacni situace
zejména pro ucely ziskani dlouhodobych ¢asovych
trendll a v€asného zjisténi odchylek od nich; za ra-
dia¢ni mimotadné situace pro ucely posouzeni radi-
acni situace na tizemi statu a pro pripravu opatieni
k ochrané zdravi obyvatelstva. Pozornost je vénova-
na zejména nasledujicim umélym radionuklidim:
v ovzdusi 3H, 137Cs, 908y, 239+4240py 3 85Kr, v pozi-
vatiniach 137Cs, 99Sr a 3H a v t&le ¢lovéka 137Cs.
V poslednich dvou letech bylo zavedeno i sledovani
14C (ktery je jak umélého, tak i pfirodniho piivodu)
v ovzdusi.

Cinnost RMS je fizena SUJB. SURO zabez-
pecuje pro ¢innost RMS zejména:

— metodické vedeni sloZzek RMS vcetné vyvoje
a ovéfovani novych metod monitorovani,

— zpracovani monitorovaciho planu a metodik
odbérti a méfeni a jejich pribézné revize a ak-
tualizace (v roce 2003 vypracoval SURO a pre-
dal na SUJB soubor 25 metodik),

— shromazdovani dat pro centrdlni databazi In-
formacéniho systému (IS) RMS, ovéfovani je-
jich kvality a jejich analyzu v rdamci CR,

— organizace porovnavacich méfeni a jejich hod-
noceni,

— provoz centrdlni laboratofe RMS, ktera ko-
ordinuje méfeni vzorkti odebranych labora-
tornimi a mobilnimi skupinami a sama zajistu-
je odbéry a analyzy rozsahlého souboru vzorkt
a specialni, jinde nedostupnd méfeni a analyzy,
véetné méreni vnitini kontaminace,

— vypomoc ostatnim laboratofim v piipadé jejich
nedostate¢né méfici kapacity,

— zpracovani podklada pro vyrocni zpravy o ra-
diaéni situaci na dzemi CR, sestaveni a vy-
davani zprav,

— prubéznou aktualizaci informaci o radiacni

situaci uvefejiiovanych na internetovych
strankéach,

— stalé pohotovostni sluzby pro pfipad radiacni
mimoradné udalosti,

- podporu Krizového koordina¢niho centra SUJB
pri zajisténi havarijni pfipravenosti, icast pra-
covnikit SURO v Krizovém $tdbu (KS) SUIB
a zajiStovani Cinnosti zalozniho centralniho
pracovisté IS RMS.

RMS se sklada ze vzajemné spolupracujicich
dil¢ich siti; na Cinnosti vétSiny z nich se SURO
vyznamné podili. Jedna se o Sit véasného zjisténi
(SVZ), sité termoluminiscenc¢nich dozimetrti (TLD),
méfici mista kontaminace ovzdusi (MMKO), labo-
ratorni skupiny, centralni laboratof a pozemni a le-
tecké mobilni skupiny. Nedilnou soucasti RMS je
i informacni systém. Cinnost jednotlivych slozek
RMS se fidi monitorovacim planem, ktery obsahuje
zévazné pokyny pro jednotlivé slozky sité speci-
fikujici mista, dobu, frekvence a zptisob méfeni re-
sp. odbéru vzorkt, metody pro zpracovani, méfeni
a vyhodnocovani vzorkd a zpdsob a frekvenci
predavani vysledkt méfeni. Prace sloZek se 1isi za
obvyklé radiacni situace a za radiaéni mimoradné
situace.

Za obvyklé radiacni situace je v ¢innosti

- Sit v¢éasného zjiSténi sestavajici z 47 méficich
mist na uzemi CR, ktera kontinudlné méfi
ptikon didvkového ekvivalentu (PDE) v 10 mi-
nutovych integracnich intervalech (obr.1).

Obr. 1 - Méfici misto SVZ a TLD sité vybavené (zleva) me-
teostanici, proporcionalnim detektorem, G-M detektorem
a TL dozimetrem.
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Obr. 2 - Vyména aerosolové-
ho filtru v odbérovém zari-
zeni Snow White pro odbér
aerosoli a plynnych forem
jodu s pritokem 900 m3/h.
Zarizeni je soulasti sité
MMKO.

— Teritorialni sit TLD tvofend 184 méficimi
misty, rovnomérné pokryvajicimi tizemi CR,
osazenymi termoluminiscenénimi dozimetry,
které kontinudlné méfi PDE s tfimési¢nim in-
tervalem vymény dozimetrti. Kontinualné méri
PDE také lokalni sité TLD, sestavajici celkem
z 92 méficich mist v okoli jadernych elektraren.

— 10 méricich mist kontaminace ovzdusi
(MMKO) vybavenych zafizenimi pro odbér
aerosold (obr. 2), kterd kontinudlné odebiraji
vzorek vzduSniny na aerosolovy filtr, analyzo-
vany v tydennich intervalech v laboratofich
pomoci polovodi¢ové spektrometrie gama.

- 9 laboratornich skupin, které provadéji spek-
trometrické, pfipadné radiochemické analyzy
obsahu radionuklidd ve vzorcich z Zivotniho
prostredi; aerosolové filtry analyzuji v tyden-
nich intervalech, spady v mésicnich inter-
valech, odbéry mléka a masa ve Ctvrtletnich
intervalech, pitné vody v rocnim intervalu
a odbéry obilovin, brambor, ovoce, zeleniny
a hub po sklizni resp. sbéru.

— Centralni laborato SURO, kterd kromé
béZznych analyz provadi ve vybranych vzor-
cich speciélni stanoveni jako je predevSim
stanoveni 20Sr, 239-240py, 3H a 14C. Krom& to-
ho jednou za rok probihd u skupiny osob
reprezentujici populaci CR i analyza vzorkd
moce. Na celotélovém pocitaci centralni labo-
ratofe se také jedenkrat rocné stanovuje in vi-
vo pomoci polovodi€ové spektrometrie gama
ve vybrané skupiné osob retence 37Cs.

— Mobilni skupiny, které zaji$tuji mapovani ra-
dia¢ni situace na zdkladé pozemniho a letec-
kého monitorovani davkového piikonu a povr-

chové kontaminace, distribuci TL dozimetru,
kvalitativni a kvantitativni hodnoceni aktivit
radionuklidt v terénu (spektrometrie in situ),
odbér vzorkll a vyhledavani ztracenych zdrojt
ionizujiciho zateni (obr. 3). SURO zajistuje
provoz dvou mobilnich skupin se specidlnim
ptistrojovym vybavenim a ve spolupraci s arma-
dou se rozhodujici mérou podili na zajiSténi
letecké skupiny pro celou CR.

Aktudlni informace z RMS jsou spolu s dal§imi
vysledky pribézné zvefejiiovany na internetovych
strankach ustavu (www.suro.cz) a dale formou kaz-
doro¢né vydavané Zpravy o radiacni situaci na
tizemi CR (tiskem a na www.suro.cz).

Za radiacni mimoradné situace cinnost

sloZek sité fidi Krizovy $tdb SUJB v zavislosti na
konkrétni radiacni situaci.

Obr. 3 - Mobilni skupina pfi monitorovani pomoci in situ
spektrometrie s HPGe detektorem (vlevo), méfeni prikonu
davkového ekvivalentu scintilacni sondou NB 3201 (vpravo)
a odbéru pudy.
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Mobilni skupina I

Soudasti havarijni pfipravenosti
dstavu je Spickové vybavend mobilni
skupina, uréend k provadéni terénnich
meéfeni a analyz radiacnich udalosti,
véetné leteckého monitorovani.

Za obvyklé radiacni situace se
podili na vyhledavani zafi¢a napft. ve
Srotu (obr. 1), na svozu a rozvozu TL
dozimetr ve Stfedoceském kraji pro
sit TLD a na zjisfovani radiacni situ-
ace dle pozadavk SUJB, popf. jinych
statnich organti.

Pro pfipad radiacni mimotadné
situace je mobilni skupina pfipravena
plnit tkoly, které ji uklada Vyhlaska
319/2002 Sb. a tkoly, které jsou vyZa-  Opr. 1 - Vyhledavani zafict ve Srotu
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dany Krizovym $tdbem SUJB. Jednd se zejména
o méfeni davkového prikonu, rychly kvalitativni
i kvantitativni odhad obsahu radionuklida ve vzor-
cich Zivotniho prostfedi pfimo v terénu, odbéry
vzorku Zivotniho prostfedi nebo mapovéni davko-

Obr. 2 - Letecké monitorovani

Obr: 3 - Mezinarodni porovnani mobilnich skupin v Cerno-
bylu na Ukrajiné v r. 1999

vych prikont a aktivit radionukldd v terénu (letec-
ké, v automobilu, rucni).

Mimo tyto dkoly mobilni skupina testuje a na-
vrhuje pfistrojové vybaveni, spolupracuje pii vyvo-
ji programtl a vytvari postupy a metodiky pro mo-
bilni skupiny RMS, vcetné konzultaci a piipravy
cviceni. Uzce spolupracuje s pracovniky z jinych
resort — MF CR, MV CR a A CR.

Mobilni skupina je pro terénni méfeni vybave-
na nejmodernéjSimi pfistroji - monitory davkového
pfikonu a povrchové kontaminace, gamaspektro-
metrickymi trasami pro méfeni in situ a unikatnim
spektrometrickym systémem IRIS ur¢enym k vel-
koplo$nému leteckému monitorovani radia¢ni situ-
ace (obr. 2) ¢i vyhledavani ztracenych zaricu.

Mobilni skupina SURO se pravideln& dcastni
mezinarodnich porovnani mobilnich skupin (obr. 3).

V poslednich letech se mobilni skupina zicast-
nila nékolika mimotadnych akci:

Monitorovani v Kosovu a Bosné

V lednu a tnoru 2001 se dva pracovnici mo-
bilni skupiny SURO podileli na ¢innosti specidlni-
ho armadniho monitorovaciho tymu coby soucast
slozky pro radiometrickd méfeni. Ukolem celého
tymu bylo provést radia¢ni prizkum v prostorech
plisobnosti ¢eského armddniho kontingentu dis-
lokovaného v rdmci sil KFOR a SFOR v Kosovu
(obr. 4) a v Bosné a Hercegoviné (obr. 5). Cilem
bylo zjistit, zda nejsou prisluSnici jednotek ohro-
Zeni pfipadnou kontaminaci ochuzenym uranem
7 pouzité munice a v piipadé existence tohoto
ohroZeni posoudit jeho stupe.

Srovnavaci méfeni MAPE

Z iniciativy SUJB se MS SURO zicastnila
kontrolnich a srovnavacich méfeni v okoli odkalo-
vacich nadrzi statniho podniku DIAMO v Mydlo-
varech. Akce konana 1. 3. 2002 méla Sirokou pub-
licitu vzhledem k ucasti predstavitela SUJB,
pracovnikd DIAMO a rakouskych a ¢eskych eko-
logickych aktivistli, které podpofil svou pritom-
nosti americky pravnik Ed Fagan. Ukolem MS
SURO bylo provadét srovnivaci méfeni PDE
v monitorovacich bodech, soubézné s pracovniky
skupiny radia¢ni ochrany z Vyzkumného stiediska
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ze Seibersdorfu. Akce voln€ navazovala na setkani
odbornikt z Rakouska a CR v ramci informacniho
dne, konaného v aredlu statniho podniku DIAMO
v Mydlovarech 20. 4. 2001. I této akce se zucastni-
la MS SURO v ramci srovnavacich méfeni s labo-
ratofi v Seibersdorfu. Provadéla se méfeni PDE na
misté a laboratorni méfeni mérnych aktivit pfirod-
nich radionuklidii v odebranych vzorcich pud
a vod z okoli odkalist. Ziskané vysledky byly ve
velmi dobré shod€. Kromé toho se mobilni skupina
SURO podilela i na leteckém monitorovani nad
odkalovacimi nadrzemi.

Zabezpeéeni summitu NATO
v Praze

V roce 2002 se mobilni skupina (s podporou
pracovnikt dalSich odbort) tcastnila akci pfi za-
jistovéani radia¢ni ochrany béhem kondni summitu
NATO v Praze. Bylo provedeno letecké proméreni
davkovych prikont nad oblasti konani summitu pro
ziskéani referen¢nich udaju pro pripad nutnosti vy-
hledavani radionuklidovych zafic¢i. Pred konanim
summitu pracovnici mobilni skupiny spolupraco-
vali pfi zajiSténi bezpecnosti v Kongresovém centru
(preventivnim proméfovanim davkovych prikont
ve vSech prostorech). Béhem kondni summitu mo-
bilni skupina zajiSfovala 24-hodinovou pohotovost
pro pfipad nutného zasahu, a podilela se na za-
jistovani bezpecnosti v mistech konani akci summi-
tu i mimo Kongresové centrum (Obecni dim,
Hrzansky palac).

Obr. 4 - Kosovo, leden 2001
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Monitorovani - —

obsahu radionuklidu v Zivotnim

a pracovnim prostredi

Clovék pouZiva piirodni i umélé radionuklidy jiz
vice nez 50 let. Béhem jejich vyroby a uZivani vSak
dochazi i k jejich uvoliiovani do Zivotniho a pracov-
niho prostiedi. V souc¢asné dobg detekované hodnoty
aktivit radionuklidii v Zivotnim prostiedi, kromé
téch, které jsou jeho pfirozenou soucdsti, pochizeji
naptiklad z pokust jadernych zbrani v atmosféfe
v 50. a 60. letech minulého stoleti, z havarii jader-
nych zafizeni, ze zaniku satelitd v hornich vrstvach
atmosféry a v malé mife také z jadernych zafizeni pti
jejich béZném provozu. Obcas se nachazeji i v ko-
mundlnim odpadu a ve Srotu, kam se dostavaji vétsi-
nou nedbalosti jejich uZivateli.

SURO ve velkém rozsahu zabezpe&uje moni-
torovani obsahu pfirodnich a umélych radionuk-
lidG v nejrtznéjsich vzorcich ze Zivotniho a pra-
covniho prostfedi. Pro svd stanoveni pouziva
zejména metody spektrometrie alfa, beta a gama,
dalsi radiometrické metody a metody radiochemic-
ké. Kromé& méfici techniky SURO disponuje i tech-
nikou pro odbéry vzorku, naptiklad zafizenimi pro
odbér aerosolu (s pritokem az 900 m3/h) véetnd
zafizeni umoznujici zjiStovat velikostni distribuci
aerosolovych ¢astic a zafizenimi pro odbéry plynd.

Pro stanoveni obsahu radionuklidi ve vzorcich
pomoci spektrometrie gama je SURO vybaven de-
viti trasami s polovodicovymi HPGe detektory
o relativni uc¢innosti 10 aZ 150% umisténymi
z divodu sniZeni pfirodniho pozadi ve stinicich
kobkach z oceli (tloustka stén 200 mm - obr. 1)
nebo z olova (tloustka st€én 100 mm). Pro stano-
veni vnitfni kontaminace méfenim obsahu radio-
nuklidd v téle jsou ureny dva
HPGe detektory podobného typu
jako pro méfeni béznych vzorka
a dva HPGe detektory s tenkym
okénkem =z uhlikovych vldken
v Cele krytu detektorti specialné
urcené pro stanoveni radionuklidd
s nizkymi energiemi zafeni gama.
Stanoveni obsahu 21 nebo 13T ve
$titné Zlaze in vivo je provadéno
pomoci scintila¢niho detektoru s ko-
limédtorem. V nékterych piipadech
meéfeni probihaji bez dalsi dpravy
vzorkl; v mnoha pfipadech je vSak
vzhledem k nizkému obsahu ra-
dionuklidi nutno pouzit koncen-
tra¢nich metod jako je odpafovani,
suSeni, spalovéni, mineralizace ne-
bo selektivni sorpce.

e

Obr. 1 - Polovodicovy detektor o relativni ucinnosti 150%
pro méfeni zareni gama, umistény v ocelovém stinéni

Obr. 2 - Radiochemické pracovisté
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Ke stanoveni aktivity radionuklidd pomoci
spektrometrie alfa (izotopy uranu, plutonia
a americia a 2!%Po) je k dispozici 12 méficich
komurek (obr. 4). Vyuzivaji se po predchozi radio-
chemické upravé vzorku (obr. 2) (mineralizaci,
srdZenim, kapalinovou extrakci, extrakéni chro-
matografii, iontoméni¢ovou chromatografii) a po
elektrodepozici (obr. 3). Ke stanoveni uranu bez
izotopického rozliSeni se pouziva fluorimetrie (bud
pfimo nebo po separaci kapalinovou extrakci nebo
extrakéni chromatografii) nebo spektrofotometrie.
Ke stanoveni 2?°Ra méfenim emanace radonu
slouzi tiikandlovy analyzéitor s Lucasovymi ko-
murkami, ke stanoveni 222Rn ve vod& méfeni ak-
tivity gama rozpadovych produktt tfikanalovym
analyzatorem se scintilacnim krystalem Nal(T1).

Pro stanoveni radionuklidd emitujicich zafeni
beta je SURO vybaven nizkopozadovymi alfa —
beta automaty (stanoveni stroncia po separaci
srazenim nebo extrakéni chromatografii) a kapali-
novymi scintilaénimi spektrometry (obr. 5 a 6)
(méfeni tritia ve vodé po destilaci nebo ve vzduchu
po vymraZeni vodnich par).

SURO také ve spoluprici s oddélenim dozi-
metrie zafeni UJF AV CR provadi stanoveni '“C
v ovzdusi, ve vzdusnych vypustech jadernych za-
fizeni a v biologickych materidlech méfenim po-
moci kapalinovych scintilacnich spektrometrd po
predchozim prevedeni uhliku do formy karbonétu
nebo benzenu a také stanoveni 3°Kr v ovzdusi a ve

Obr. 3 - Zaftizeni pro elektrodepozici aktinidd na nerezové vzdusnych vypustech po zpracovani vzorkil néko-
disky pred jejich méfenim pomoci spektrometrie alfa likastupiiovou kryogenni sorpci na aktivnim uhli.
85Kr se méfi scintiladnim detek-
torem a vytéZnost separace kryp-
tonu je stanovovdna plynovou

chromatografii.

S uvedenym technickym a zna-
lostnim vybavenim provadi SURO
v Praze témér 3000 analyz vzorkt
ro¢né. V uplynulém obdobi zajis-
toval zejména:

e Cinnost centralni laboratofe
radia¢ni monitorovaci sit¢ CR
véetné vyznamné Casti odbért
a analyz vzorkl v rdmci plné-
ni monitorovaciho planu.

e V oblasti havarijni pfipravenos-
ti udrzZovani vysoké technické
urovné piistrojového vybaveni

Obr. 4 - Pristroj pro stanoveni nuklidi emitujicich zafeni alfa |
(Alfa analyst se 6 komturkami) a kapacity laboratofi.
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Stanoveni vnitini kontaminace osob
méfenim in vivo na celotélovém
pocitaci nebo pomoci exkre¢ni ana-
lyzy.

Vybérové odbéry a analyzy vzdus-
nych vypusti jadernych zafizeni (JE
Dukovany, JE Temelin a UJV Rez)
v ramci jejich nezavislé kontroly.
Monitorovani vybranych zafizeni se
zdroji ionizujictho zafeni, kterd
jsou ve spraveé statu.

V oblasti védy a vyzkumu feSeni
témat, kterd odraZeji aktudlni po-
tfeby oboru a dlouhodoby koncep-
¢ni rozvoj se zaméfenim predev§im
na studium chovani radionuklida
v lidském organismu, rozvoj novych
pfistupii k odhadu expozice z vniti-
ni kontaminace, studium umélych
radionukliddi v Zivotnim a pracov-
nim prostredi, vyvoj novych metod
a pristuptt k monitorovani vypusti
z jadernych zafizeni, studium fyzi-
kaln€ chemickych vlastnosti umé-
Iych radionuklidi ve vypustech
jadernych zafizeni a v Zivotnim
prostiedi a vyvoj a zdokonalovani
metod analyzy vzorkl a prostied-
ki k hodnoceni vysledkd téchto
analyz.

V oblasti expertni ¢innosti vypracovavani meto-
dik, odbornych zprav, posudki a stanovisek, spo-
lutcast na tvorbé legislativy, provadéni odbérii
a analyz vzorki a terénnich méfeni a Setfeni pro
potieby dozoru a ti¢ast na inspekcich SUJB.

Stanoveni obsahu radionuklidd v dalSich vzor-
cich jako jsou napiiklad kontaminované pred-
méty nalezené v Zivotnim prostfedi (ve spa-
lovnach komunélniho odpadu, na Srotistich), ve

Obr. 5 a 6 - Kapalinovy scintilacni spektrometr Tricarb

stavebnich materidlech, ve stérech z radiotera-
peutickych ozarovaci, v potravinach urcenych
pro vyvoz, v aerosolech z odbérti z pracovniho
prostfedi a v odpadnich vodach.

Po povodnich v roce 2002 se ustav podilel na po-
moci UJV ReZ, a to hlavné méfenim pracov-
nikll na celotélovém pocitaci, méfenim odpad-
nich vod a vod ze zatopenych prostor.
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Vnitrni kontaminace osob

—9—

a vyuziti celotélového pocitace

Celotélové pocitace obecné slouzi ke stanoveni
obsahu radionuklidu v téle ¢lovéka in vivo, a tedy
nasledné k odhadu davky z vnitfni kontaminace.
Principidlng jde o spektrometr zéfeni gama s de-
tektory o vysoké tcinnosti a dobrym stinénim ke
sniZzeni pozadi.

Prvni celotélovy pocita¢ u nas byl vybudovan
v roce 1962 v tehdejiim Ustavu hygieny price
a chorob z povolani, dnes je majetkem Statniho
dstavu radiacni ochrany. Stinéni bylo zkonstruova-
no z ocelovych platl, které pochazeji z tankt Tygr
z II. svétové valky. PouZiti staré oceli bylo zvoleno
jednak proto, Ze v Sedesatych letech bylo prostiedi
kontaminovano v duasledku pokusi s jadernymi
zbranémi v atmosféte, jednak pro jiZ tehdy rozsire-
nou kontaminaci oceli ©°Co pochazejiciho z pri-
myslovych aplikaci.

Obr.1a, b. - Kalibrace detek¢niho systému s dvéma LEGe de-
tektory (dole) pro méfeni nizkoenergetickych osteotropnich
radionuklida. Nahofe znazornéni teoretického vypoctu
ucinnosti pro stejnou geometrii jako na obr. dole. Pouzit
pocitacovy fantom lidského téla sloZeny z malych pros-
torovych elementu (voxeli), nad hlavou znazornén detektor.
Barevné body znazornuji mista vyslani gama kvant, body
v detektoru mista registrace.

Detekéni 1 vyhodnocovaci ¢ést celotélového
pocitate byla postupné kompletné inovovéna.
Pivodni 4 scintila¢ni Nal(T1) detektory velikosti
10,12 cm x 12,70 cm byly nahrazeny polovo-
dicovym detektorem HPGe o asi padesatindsobné
lep$im rozliSeni, coZ umoZiuje stanoveni aktivit
radionuklidt ve slozité smési. Citlivost polovo-
dicového detektoru, vyjadiend jako minimalni
detekovatelna aktivita je srovnatelnd s citlivosti
4 puavodnich scintilaénich detektorti. PouZziti
polovodi¢ového detektoru se ukazalo jako velmi
vyznamné po havirii jaderného reaktoru v Cer-
nobylu, kdy bylo smési radionuklidi kon-
taminovano také obyvatelstvo Ceské republiky,
a zvlasté pak lidé, ktefi se navraceli z oblasti
poblize Cernobylu. Smés radionuklidd se rovnéz
vyskytuje jako kontaminant u profesiondlu, zej-
ména pii udrzbé jadernych reaktora.

V soucasné dobé je celotélovy pocitac SURO
vybaven HPGe detektorem o relativni ucinnosti
117%, déle specidlnimi detektory pro detekci
nizkoenergetického zafeni gama tzv. LEGe detek-
tory, které se pouZivaji ke stanoveni obsahu ra-
dionuklidt v jednotlivych organech. Ke kalibraci
bylo pouZito mj. i matematické simulace metodou
Monte Carlo (obr. 1a, b).

Rekonstrukce vnitini vestavby
stinici kobky celotélového pocitace
v letech 2000 az 2002

Rekonstrukci byl nahrazen ptivodni stojan pro
detektory z r. 1962 zafizenim pro posuv, otaceni
a nastaveni riznych vysek celkem pro 4 detektory.
Hlavnim problémem rekonstrukce bylo nalezeni
materidlu s nizkym obsahem radionuklidii, které
by nezvySovaly pozadi uvnitf stinici kobky.
Specidlni ocel BIOFER, ktera byla vyvinuta ve
spolupréci s Vitkovickymi Zelezarnami pro vys-
tavbu stinéni celotélovych pocitact v jadernych
elektrarnach Dukovany a Temelin a pro vystavbu
stinéni monitorovaci sit€ v osmdesatych letech, jiz
nebyla k dispozici a nové vyroba vzhledem k malé
poptavce nepfichédzela v dvahu. Proto bylo tfeba
veskery materidl pred pouZitim zméfit nizkopoza-
dovou spektrometrii gama. Zkoumdani materidlu se
zaméfilo jak na primési umélych radionuklidu,
z nichZ nejpravdépodobnéjii byl %°Co, p¥ipadné
i 137Cs, tak na pfirodni radionuklidy, které se ve
zvySeném mnoZzstvi mohou vyskytnout jak
v oceli, tak zejména ve slitinach, obsahujicich
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hlinik. Firma, kterd vestavbu provadéla, navrhla
pro nosné konstrukce pro uchyceni a posuv de-
tektord pouzit duralové tyCe o riznych prifezech
(U, H a pod). Méfenim nizkopozadovou spek-
trometrii gama nebyl v tomto materidlu identi-
fikovan zadny umély radionuklid. Z pfirodnich ra-
dionuklidd bylo identifikovdno 2!'9Pb o energii
zéafeni gama 46 keV. Méfenim materidlu v takové
vzdalenosti od detektord, jako se predpoklada pri

| dXo gk
Fd Ui D

skute¢nych méfenich pak bylo rozhodnuto tento
materidl pouzit (obr. 2). 1 veSkery dal$i material,
pouzity ve stinéni celotélového pocitace - at jiz Slo
o tapety, linoleum nebo o elektronické prvky ¢i
svitidla, byl vZzdy pfed pouZitim zméfen v tésné
blizkosti polovodi¢ového detektoru.

Rekonstrukce umoziuje uZiti nékolika geo-
metrickych konfiguraci pro méfeni in vivo i pro
méfeni vzorkli. V komote celotélového pocitace

-~

Obr. 2 - Méfeni duralovych ty¢i pro novy posuv detektori. K méfeni pouzito 2 LEGe detektoru
a 1 HPGe detektoru. Na obrazku vpravo je vidét stary stojan s jednou scintilacni sondou.
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je zafizeni pro upevnéni a posuv celkem Ctyf de- Vyuziti celotélového pocitace

tektorti. Osoby in vivo lze méfit vsedé v kiesle

(obr. 4) velkym HPGe detektorem (relativni tcin- Celotélovy pocita¢ se pouZiva k monitorovani

nost 117%), vleze na lizku, nad nimz se posouva vnitini kontaminace pracovnikul s otevienymi zafici,

néktery z mensich HPGe detektori o relativni k monitorovéni pfi podezieni na nehodu s naslednou

ucinnosti kolem 20%, vleze lze méfit dvéma vnitini kontaminaci i pro stanoveni vnitini kontami-

specidlnimi LEGe detektory, které se umistuji nace pro epidemiologické studie. V minulosti byla na

u hlavy anebo kdekoliv podél téla (obr. 3). celotélovém pocitaci SURO sledovana skupina lidi,
kontaminovana radioaktivnimi sviticimi barvami,

Obr. 3 - Vnitini vestavba v komore. Kalibrac¢ni fantom IGOR je méfen polovodicovym detektorem
HPGe, posouvanym do riznych poloh nad leZici postavou. Vlevo je velky HPGe detektor pro
méreni sedici osoby. Dva LEGe detektory jsou obraceny ke sténé (mimo pracovni polohu).
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které obsahovaly 22°Ra a °Sr, skupina pa-
cientd s aplikovanym thorotrastem (koloidni
roztok ThO,) a dalsi jednotlivci i skupiny
s vnitini kontaminaci. Vnitfni kontaminace
obyvatelstva byla sledovana po Cernobylské
havarii, kdy §lo zejména o 137Cs, 134Cs, 1311,
déle '93Ru a 132Te+!321. Tato studie pokracu-
je do soucasné doby, nyni se sleduje jiz jen
137,

Pfedmétem z4ajmu je nyni zejména vyvoj
metodik pro méfeni osteotropnich nizkoener-
getickych radionuklidd in vivo (2!°Pb, 24! Am)
a studium kinetiky 2*!Am u osob s vnitini
kontaminaci timto radionuklidem. Pro tuto
studii se pouzivaji fantomy s umélymi ¢i sku-
teCnymi C¢astmi lidské kostry. Na obrazcich
(obr. 5a, b) jsou casti fantomu US Transura-
nium and Uranium Registry, ktery byl do
SURO pro kalibrace zaptijéen. Tento fantom
obsahuje kosti darce, védeckého pracovnika,
u n¢hoz doslo 25 let pied jeho smrti k vyz-
namnému pfijmu 2*'Am. Piesné stanoveni
aktivity bylo provedeno radiochemickou
analyzou v symetrickych kostech.

Vétsina studii vnitini kontaminace osob,
kromé primého méfeni na celotélovém poci-
taci, vyzaduje i stanoveni vylucované aktivity
radionuklidt v exkretech. V nékterych pii-
padech lze vyuzit k méfeni aktivity radio-
nuklidd gama spektrometrii pfimo, jindy je
tteba pouzit radiochemické koncentrace
nebo separace s naslednym méfenim gama
nebo alfa spektrometrii.

Obr. 4 - Kalibra¢ni fantom IGOR v sedici poloze.
Je méren detektorem HPGe (117%).

Obr. 5a, b - Kalibrace méficiho systému pro vyhodnoceni 24!Am v kostie
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Prirodni ozareni

Pro priimérného ob&ana Ceské republiky je nej-
vétsi ozareni zplsobeno prirodni radioaktivitou, na
prvnim mist€ radonem (pfesnéji produkty pfemény
radonu) v ovzdusi budov. Dalsi ptirodni ozéteni oby-
vatelstva je dano zafenim gama piirodnich radionuk-
lidi v zemské kife (*°K, prvky uranové a thoriové
pfeménové fady), pfirodnimi radionuklidy v téle
¢lovéka a kosmickym zéfenim. Ozéfeni z radonu je
ovSem dominantni a jeho koncentrace v budovach
vykazuje veliké rozpéti. Primérna hodnota obje-
mové aktivity radonu v bytech Ceské republiky je
kolem 140 Bg/m?, to odpovida ro¢ni efektivni ddvce
kolem 2,5 mSv, v extrémnich pfipadech vSak byly
nalezeny hodnoty a7 20 000 Bg/m3, odpovidajici
déavce kolem 500 mSv ro¢né. Reprezentativni priz-
kum provedeny v letech 1993 naznacil, Ze kolem
60 - 70 tisic rodinnych domt v Ceské republice mé
obsah radonu vy3§i nez 400 Bg/m3, a to je hodnota
povazovana za divod k zasahu ke sniZeni ozafeni.
Proto je vyznamna cast ¢innosti Gstavu zaméfena na
niZe popsany tzv. Radonovy program.

V oblasti prirodniho
ozéateni vsak SURO sleduje
i dalsi slozky napt. stavebni
materialy, vody, pady, nové
i materialy s vy$Sim obsa-
hem radionuklidi. SURO
ziidil specializovanou labora-
tof pro pfirodni radionuklidy
v pobocce v Hradci Kralové,
ktera je schopna zajistit potfebné
laboratorni analyzy. SURO provadi
méfeni, sbér a analyzu dat ke zjisténi
celostatnich reprezentativnich ukazateld,
vypracovava metodiky méfeni, doporuceni
a podklady pro legislativni navrhy.

Prehled pripravenych doporuéeni
vydanych SUJB

e Metodiky méfeni a hodnoceni obsahu piirod-
nich radionuklidd ve stavbach, na stavebnich po-
zemcich a ve stavebnich materialech a vodg.

e Postupy pfi vypoctu ozafeni kritické sku-
piny osob v souvislosti s uvoliiovanim pfirod-
nich radionuklidii do Zivotniho prostiedi a pfi
posuzovani zasaht v oblastech s ukonc¢enou hor-
nickou ¢innosti.

Radonovy program

zahrnuje jednak systém intervenci ke sniZeni
existujiciho ozéfeni tj. cilené vyhledani postiZenych
budov, informovani obanl a samospravy, pomoc
majitelim s protiradonovym opatfenim v¢. kontroly
ucinnosti téchto opatfeni. Do tohoto programu patii
i sniZeni pfirodni radioaktivity ve vod¢ dodavané do
vefejnych vodovoda. Druhou ¢asti radonového pro-
gramu je prevence, tj. rozumné omezeni prirodniho
ozéreni v novych budovach. Jde o kontrolu a ome-
zeni moznych zdroji ozafeni, tj. radonu pronika-
jiciho z podlozi do budov, ozéfeni ze stavebnich ma-
teriali a vody.

Vyhledavani budov s radonem

SURO v tizké spolupraci s SUJB, Stitnim ds-
tavem jaderné, chemické a biologické ochrany
(SUJCHBO), okresnimi a krajskymi tfady dlouho-
dobé zajistuje celostatni program vyhledavani bu-

o >

dov s vysSim obsahem radonu. Vyhledavani se

Geologicka progndzni mapa radonového
rizika CR zpracovania CGU Praha

Riziko: I:I nizke
[:I pfechodné
[] stredni
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provadi pomoci stopovych detektorti pfipravovanych
a vyhodnocovanych v SUJCHBO (viz obrdzky),
které se umistuji do budov na jeden rok. Mé&fi se
predevsim starsi rodinné domy, Skolska a predskol-
skd zafizeni v oblastech, kde se podle prognézni geo-
logické mapy radonového rizika piipravené CGU
ocekava vyssi riziko pronikédni radonu z podloZi.

Do konce roku 2002 bylo zméfeno vice nez
120 000 budov, ve vice nez 20 000 byla zjiSténa
hodnota prevySujici uvedenou zdsahovou drovei.
Prizkum cileny do oblasti s vys$§im rizikem byl
efektivni, ispéSnost nalezeni postizenych budov by-
la v poslednich letech 10x vysS8i neZ pfi pouhém
namatkovém prizkumu.

Ustav zpracovava vysledky méfeni a pribézné
je zasila obCantim, v pfipadé zjisténi vyssich hodnot
i s podrobnou informaci o dal§im postupu a nabid-
kou detailnéjsiho koresponden¢niho méteni pred
opatfenim.

Kontrola G¢innosti
protiradonovych opatieni

Od doby zahéjeni programu bylo v CR se statni
pomoci provedeno jiZ nékolik tisic protiradonovych
opatfeni v rodinnych domech a $kolach. Vzhledem
k tomu, Ze tato problematika je pro stavebnictvi
stale pomérné nov4, doslo v fadé€ ptipad k tomu, Ze
opatieni selhalo. SURO proto provadi vyzkum
a kontrolu dlouhodobé ucinnosti téchto opatieni.
K tomu pouziva predevsim cenové dostupna kores-
ponden¢ni méfeni a v pripadech, kdy ukazuji sel-
hani, provadi diagnosticka Setfeni na misté. K tomu

neméfena

| < 100 Bysms
| < 20C Bg/m3
[ < 400 Bg/ms
W - 40C Bg/m2

Primérné hodnoty (geometricky primér) objemové aktivity radonu (OAR) v obcich
Ceské republiky - z dosavadnich méfeni pomoci stopovych detektort

je v ustavu zfizena radonova expertni skupina v¢.
soudniho znalce, vybavena Spickovou radonovou
diagnostickou soupravou, technikou Blower-doors,
sadou kontinudlnich monitord, soupravou ¢idel pro
méfeni minimalnich tlakovych diferenci a proudéni
vzduchu apod.

Pfirodni radionuklidy
ve stavebnich materialech

Stavebni materidly obsahuji vZdy urc¢ité mnoz-
stvi radioaktivnich latek. Jedna se predevsim o dras-
lik a prvky uranové a thoriové pfeménové tady, je-
jichz pfitomnost ve stavebnim materidlu vede

Radonova expertni skupina
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Vysledky mé&Feni obsahu radia (Ra?2%)
ve stavebnich materialech v Ceské republice

Stavebni material Priimérna hodnota | Nejvyssi hodnota
(Bq/kg) (Bq/kg)
stavebni kimen 27,5 925
cihly 45,2 143
beton 21,1 192
pérobeton 46,1 85
Skvérobeton 66,7 118
malty 19,8 82
omitky 13,9 56
keramické obklady 63,0 117
pisek 13,3 41
jil 40,9 199
kamenivo 34,9 1090
popilek, Skvara 75,5 363
cement 36,5 88
vapno 12,5 94
sadra 12,1 86

k ozarfeni osob ve stavbach. Ozafuji pronikavym
zafenim gama, navic z radia, které je z nich obvykle
nejvyznamnéj$i, vznika radioaktivni pfeménou ra-
don, ¢astecné unikajici do ovzdusi budovy. Méfeni
radioaktivity stavebnich materialti se provadi meto-
dou spektrometrie gama. Ustav v minulych letech
provedl statistickou analyzu vice nez 4500 vysledka
méfeni od vice nez 700 vyrobcli nebo dovozctd
stavebniho materidlu. Obsah radia ve stavebnich
materidlech pouZivanych v CR je obvykle fadu
desitek Bg/kg. Vyssi hodnoty vykazuji materidly
vyrobené s pouzitim odpadnich surovin (popilek,
Skvéra, struska) nebo nékteré druhy kamene, napfi-
klad Zula. V tabulce jsou pro informaci uvedeny
zjisténé primérné a maximalni hodnoty obsahu ra-
dia ve stavebnich materidlech pouzivanych v CR.
Z hlediska ozafeni osob ve stavbach jsou samoziej-
mé vyznamné predevSim takové materidly, které
tvori nejvetsi Cast staveb (beton, cihly, tvarnice).
Odhad primérného ozéfeni ze stavebnich materiald
v CR je 0,4 az 0,6 mSv za rok, tj. nékolikrat méné
nez z radonu, ktery do budov pronika z podloZi.

Pfirodni radionuklidy ve vodé

Podzemni voda obsahuje vzdy urCité mnoZstvi
radonu (v povrchovych vodach je radonu zaned-
bateln€). Obsah radonu ve vodé€ souvisi s obsahem
pfirodnich radionuklid v geologickém podloZi,
Casty vyskyt vysSich hodnot je zjiStovan naptiklad

v okresech Jindfichuv Hradec, Pisek, Prachatice,
Strakonice, Plzeii - jih, Sokolov a Tachov. Radon
pfechazi do vody z hornin obsahujicich uran a ra-
dium a spolu s vodou se dostavd do budov. Pri
pouZzivani vody v byté se ¢ast radonu uvoliiuje do
ovzdusi (pfi sprchovani a myti asi 50%, pfi vareni
a prani témét 100%) a vytvati zde kratkodobé pro-
dukty pfemény radonu, jejichZ vdechovani prispiva
k ozareni osob. Pro obsah radonu ve vodé pro vertej-
né zasobovani byla stanovena jednak smérnd hod-
nota 50 Bg/l (pti ptekroceni se posuzuje, zda by
nebylo vyhodné radon z vody odstranit tj. porovna-
vaji se ndklady a ptinos takového opatfeni), jednak
mezni hodnota 300 Bg/l. Nad tuto mezni hodnotu
nesmi byt voda dodavana a je tfeba sniZit obsah
radonu ve vodé vhodnou udpravou nebo nahradit
zdroj vody. Vysledky méfeni ukazuji, Ze praimérna
hodnota koncentrace radonu ve vodé je asi 15 Bg/l.
Prekracovani smérné hodnoty 50 Bg/l bylo zjisténo
v 9% vetejnych vodovodu, prekracovani drovné
300 Bg/l v 0,6 % vefejnych vodovoda.

Obsah pfirodnich radionuklidii ve vodé dodavané
do verejnych vodovodu - zakladni ukazatele

radionuklid pocet vzorku | geometricky | nejvyssi

(ukazatel) celkem pramér hodnota
(Bg/l) (Bg/)

celkova

aktivitaalfa | 5490 0,052 3.81

celkova

aktivitabeta | 3 211 0,092 14,0

Rn?22 5584 15,7 22,10

Kromé radonu jsou v pitné vodé piitomny,
i kdyz obvykle v mens$im mnozZstvi, také dalsi
pfirodni radionuklidy. Jedna se pfedev§im o radi-
um (*2°Ra) a izotopy uranu (334U a 238U). Do vody
se dostavaji stejnou cestou jako radon, a piti vody
obsahujici takové radionuklidy, zptsobuje rovnéz
urCité ozafeni obyvatel. ZjiStovani jednotlivych
ptirodnich radionuklidd (je jich nékolik desitek) ve
vodé je vSak pracnd a nakladna zalezitost. Byly
proto zavedeny 2 skupinové ukazatele, tzv. celkova
objemova aktivita alfa a celkova objemova aktivita
beta, které charakterizuji obsah pfirodnich radionuk-
lidd (jinych nez radon) ve vodg. Pro celkovou aktivi-
tu alfa ve vod¢ dodavané do vefejnych vodovoda
je stanovena smérna hodnota 0,2 Bq/l a pro cel-
kovou aktivitu beta smérna hodnota 0,5 Bg/1.
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Teprve pii piekroceni nékteré z té€chto tirovni
je ucelné (a naSe predpisy to pozaduji) zjiStovat
konkrétni obsah jednotlivych radionuklidid ve
vodé. Vysledky méfeni celkovych objemovych
aktivit ve vodé, dodavané do verejnych vodovodi,
ukazuji primérnou hodnotu celkové aktivity alfa
0,052 Bq/l a celkové aktivity beta 0,092 Bq/l.
PrekraCovani smérnych hodnot bylo zjiSténo u 5%
vefejnych vodovodi. Vyssi hodnoty byly zjisto-
vany napiiklad v okresech Pisek, Plzen - jih, Lito-
méfice, Louny a Teplice. Vysledky méfeni dalSich
radionuklidd, provedené ovSem jen ve vybranych
vodovodech, kde byly prekroceny skupinové uka-
zatele, jsou v dalsi tabulce.

Vysledky méreni jednotlivych radionuklida

radionuklid | pocet geometricky | nejvyssi
vzorki pramér (Bg/l) | hodnota (Bg/l)

Draslik 454 1,45* 54,1%*

Uran 368 0,004* 0,148%*
Pb210 143 0,040 0,346

Po210 30 0,009 0,071

Ra?% 370 0,028 0,302

(2 38 0,075 2,72

U2 38 0,005 0,05

28 62 0,045 1,08

* hmotnostni koncentrace uranu a drasliku je uvedena v mg na litr

Uvedené udaje jsou z centralni databaze vice
nez 18 000 vysledkt méfeni z vefejnych vodovoda,
kterou tdstav v minulych letech vedl a provedl jeji
analyzu.

Primérna efektivni davka z pfirodnich ra-
dionuklid ve vodé dodavané do vefejnych vodo-
vodil je odhadovana na 0,054 mSv za rok, z toho
témef 90 procent je dano pfitomnosti radonu ve
vodeé (tj. asi stokrat méné neZ z radonu pronikajiciho
do budov pfimo ze zem¢). Odhad primérného
ozareni z pfirodnich radionuklida (jinych neZ radon)
v pitné vodeé je 0,006 mSv/rok, tj. asi desetkrat méné
nez odhad ozareni z radonu ve vodé.

V minulém roce zah4jil tstav pilotni korespon-
dencni priizkum obsahu radonu v individudlnich
zdrojich vody, zejména v oblastech s ocekdvanym
vysokym radonovym rizikem. Z dosavadnich 1083
vysledkti méfeni vychdzi geometricky priamér
48 Bq/l a velké rozpéti hodnot s maximalni
zjisténou hodnotou 6400 Bq/l.

Informovanost o radonu

Na prelomu roku 1999 - 2000 zorganizoval us-
tav reprezentativni sociologicky prizkum infor-
movanosti ob¢anti o radonové problematice a ra-
dioaktivité. Cilem bylo zjistit, zda se dafi obantim
predat dostatek informaci, aby méli pro své
rozhodovani podklady a vécné argumenty. Celkem
bylo o rozhovor pozadano 1100 obcanti starSich 18
let. Dotazovéni se uskute¢nilo v ramci celé Ceské
republiky. Vybér respondentd byl proveden po-
moci kvétniho postupu. Kromé fady dalSich, byly
dotazovanym mimo jiné poloZeny otazky, zda
o radonu slyseli, zda védi o jeho méfeni a co si
mysli o porovnani ozéafeni z radonu v bytech
a ozafeni z jaderné elektrarny za normalniho
provozu. Vysledky Setfeni jsou patrné z obrazka.
Ukazaly, ze ptes 70% respondentl o radonu a jeho
méfeni jiz slySelo, ale pouze Ctvrtina obCanti ma
o urovnich ozafeni informace odpovidajici stavu
poznani.

Slysel jste nékdy
o piirodnim plynu

Vite, ze se
v soucasnosti vyskyt

RADON? radonu méfi?
Zna jej Nic mu to
dobre nerika
15,9% 25,4% NE 30,0%

Néco
0 ném slysel 58,7%

ANO 70,0%

Porovnani nazort Skodlivost
na Skodlivost Rn a JE Rn > JE
- 15,1%
Skodlivost
Rn ~ JE Skodlivost
20,7% Rn » JE
9,6%
Skodlivost
Rn < JE
16,6%
Nemam
Skodlivost nazor
Rn « JE 26,6%
11,4%
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Studie plicni rakoviny
v dusledku
expozice radonu

Podle Mezinarodni agentury pro vyzkum
rakoviny je radon povazZovan za kancerogen. Na
zakladé extrapolace vysledku studii pracovniki
exponovanych v uranovych dolech lze dolozit, Ze
po koureni cigaret je expozice radonu v obydlich
v nékterych zemich druha nejvyznamnéjsi prici-
na. Epidemiologické studie hornikii uranovych
dold, zaloZzené J. Sevcem a V. Platkem, pied-
stavuji vyznamny zdroj informaci o zdravotnich
ucincich radonu. Jedinecnost studii spociva zej-
ména v objektivnim odhadu expozice, ktera vy-
chazi z méreni radonu v dolech od roku 1949,
a dale v dlouhodobém sledovani exponovanych
osob, které pokryva témér 50 let. Vysledky
studii byly podkladem pro hodnoceni rizika
v uranovych dolech jiz od pocatku sedm-
desatych let, naposledy v doporuceni vyboru
BEIR VI (Biological Effects of Ionizing Radia-
tion). Cilem ceskych studii mezi horniky ura-
novych doli a u osob exponovanych radonu
v obydlich, je prispét k prohloubeni téchto poz-
natki, zejména v souvislosti s dobou po expozici
a moznymi interakcemi s kourenim.

Kohortova studie pracovnikli exponovanych
v podzemi uranovych dolt zahrnuje 4339 hornikt
jachymovské oblasti (studie S), ktefi zde pracovali
v letech 1948-63 a dale 5621 hornikt pribramské
oblasti (studie N), ktefi zde pracovali v letech
1968-88, kdy byla jiz plné zavedena hygienicka
opatfeni. Studie vlivu radonu v Zivotnim prostredi
zahrnuje oblast Stiedodeského plutonu (241 km?),
ktery tvori hlavné Zulové podlozi s etnymi geo-
logickymi zlomy. Sledovand populace zahrnuje
12 002 osob, ktefi zili v oblasti po roce 1960.

Odhady expozic ve studii S jsou odvozeny
z rozsahlych méfeni radonu uskute¢nénych od roku
1949. Expozice pracovnikil jsou uvedeny v jednot-
kach WLM (working level month), které integruji
koncentrace produktd pfemény radonu ve vzduchu
(WL) a trvani expozice v mésicich (170 pracovnich
hodin). Jeden WL odpovida 130 000 MeV poten-
cilni energie alfa uvolnéné kratkodobymi produk-
ty premény v jednom litru vzduchu (3.7 kBq/m?3).
Expozice radonu ve studii obyvatel je zaloZena na
méfeni ekvivalentni objemové aktivity radonu,
které probihalo po dobu jednoho roku ve vétsiné
domit (80%) sledované oblasti. Expozice obyvatel

v,

—9—

map. Pro porovnani vysledktl v obou studiich jsou
expozice obyvatel vyjadieny v jednotkach kBg ma,
které integruji koncentrace radonu (kBg m™) a dobu
pobytu v letech (a).

Informace o kouteni ve sledovanych kohortach
se 1i§i. Ve studii S byly udaje o koufeni shromaz-
dény u 332 piipadt a 502 kontrol pfifazenych k pfi-
padiim podle roku narozeni a véku. Tyto informace
byly zjiSfovany ze zdravotni dokumentace, od
pfibuznych a od Zzijicich ¢lenti souboru. Ve studii N
byly udaje o koufeni shromazdovany mezi pracov-
niky jiZ pfi sestaveni souboru (85%). V souboru
obyvatel jsou tato data zndma ze 72%.

Ke konci roku 1999 bylo evidovano v hornické
studii celkem 4008 umrti (40%), z toho 922 piipadi
plicni rakoviny. Ve studii obyvatel zemfelo 4090
0sob (35%), z nichZ bylo 218 plicnich rakovin.

Tab. 1 - Studie hornika
uranovych doll a obyvatel
ke konci roku 1999

Hornici  Obyvatelé
Pocet osob 9960 11 801
Priméra kumulovan expozice 70 WLM 24 kBqm?a
Expozice v obdobi pred 5-34 roky 54 WLM 11 kBqm?a

Pocet osob-roku sledovani 260075 299 810
Pocet rakovin plic 922 218
Standardizovana tmrnost (O/E )  3.88 1.15
Relativni riziko (RR ?) 3.29 1.35

2 O/E - podil pozorovanych pocti k poctim oc¢ekdvanym
podle celostatnich statistik

b RR — podil pozorovanych pocti k poétim odhadnutym
pfi nulové expozici

ol
0 20 40 60 80 100 120 140

K hornici O obyvatelé

Obr. 1. Relativni riziko (RR) v zavislosti na expozici
kumulované v obdobi pred 5-34 roky ve studii
hornikii (WLM) a ve studii obyvatel (kBq m™ a)
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Tab.2 o Doba Hornici UD (922 pfipadi) Obyvatelé (218 piipadii)

(IzaS:V_e Spec!fl}:(ke odexpozice  ERR/WLM® 90% CI ERR/ABg m3a 90% CI
EetiGentIIZIKE 5-19 0.059 0.043 - 0.075 0.045 -0.000 - 0.153

Odhady ze studii 20 - 34 0.015 0.010- 0.021 0.013 -0.000- 0.123

hornikt a obyvatel 35-49 0.008 0.003 - 0.012

) » 5-34 0.028 0.020 - 0.035 0.028 0.005 - 0.069
AT Gy il 35-49 0.004 0.001 - 0.008 0.003 -0.000 - 0.071

prikonim < §WL

Relativni riziko pozorované mezi
horniky a u obyvatel vykazuje ptiblizné
linearni zévislost na expozici (obr.1). Koe-

Tab. 3 - PrevysSeni relativniho rizika na jednotku
expozice u kuraka a nekurakt

ficienty rizika (pfevySeni relativniho rizika Studie UE* Pipady ERR/UE®  90%CI

na jednotku expozice) vzhledem k rdznym | Homici UD WLM  kufici 362 0.018  0.010-0.030
obdobim expozice jsou uvedeny v tab. 2. nekufdci 43 0.040  0.014 -0.140
Relativné znacny pokles rizika s dobou od = 1" uele kBqma kurci 173 0.023 0.000- 0.064
expozice je patrny v obou studiich. Vy- nekudci | 42 0.043  -0.006 - 0.444

sledky ukazuji, Ze nejvétsi riziko pochazi
7 expozic pred 5 -19 lety, a déle, Ze expo-
zice pred vice nez 35 lety je zanedbatelna
(méné nez 1/7 ve srovnani s obdobim pred
5-19 lety).

Udaje o koufeni byly sledovany s vyjimkou
studie S u vétSiny osob. V dobé, kdy byla kohorta S
sestavena (1970), byla téZba v jachymovskych
dolech ukoncena a nebylo technicky mozné piimé
zjiSfovani kufacké anamnézy. Vzhledem k tomu, Ze
vysledky interakce koufeni a expozice radonu lze
ocekavat u vysSich expozic, bylo zahajeno retro-
spektivni Setfeni ve studii S. PredbéZné vysledky
odhadt koeficientdl rizika vykazuji pozoruhodnou
shodu (tab. 3).

Vzhledem k relativné nizkym poc¢tiim nekufac-
kych ptipad plicni rakoviny, nejsou uvedené koefi-
cienty rizika statisticky vyznamné. Nicméné, vyssi
koeficienty u nekufdkil byly zjiStény v obou stu-
diich. Kromé téchto koeficienti bylo odhadnuto
i relativni riziko plicni rakoviny vzhledem ke kou-
feni (RR=11,1). Tato hodnota odpovida odhadim

Tab. 4 - Relativni riziko plicni rakoviny
vzhledem k radonu a koureni

nekufdci kufdci
neexponovani 1 11
exponovani v UD (200WLM) 10 55
exponovani v obydli (800 Bq m™) 2 17

4 UE jednotka expozice
b Prevyseni relativniho rizika na jednotku expozice vzhledem k obdobi
pred 5 - 34 lety

rizika ve vétsin€ studii o koufeni. V rab. 4 jsou shr-
nuty tyto poznatky o kombinovanych tcincich rado-
nu a koureni. Expozice 200 WLM zhruba odpovida
relativnimu riziku neexponovanych kurakt, avsak
expozice obéma kancerogeniim netvori soucin obou
rizik, ale je pfiblizn€ polovi¢ni. Tyto relace odpovi-
daji sub-multiplikativni interakci.

Soucasné vysledky studii potvrzuji, Ze klesajici
ucinek expozice radonu s Casem, ktery byl jiz dive
pozorovan v hornickych studiich, se projevuje i pfi
expozici v obydlich. Potvrzuje se tak, Ze hodno-
ceni rizika zaloZené na expozici pred 5 - 34 lety je
nejvhodnéjsi.

Hodnoceni kombinovanych uc¢inkt koufeni
a radonu v epidemiologickych studiich je zcela evi-
dentni. Mezi horniky je prevalence koufeni vyssi
nez v muzské populaci. Pfi hodnoceni rizika z ra-
donu vsak jen nékolik studii zahrnulo koufeni.
Podstatnou podminkou pfi tomto hodnoceni je
dostateCny pocet pfipadi plicni rakoviny mezi
nekufaky. Vysledky Sesti kombinovanych studii
hornik@i exponovanych radonu (64 nekurackych
pripadi, BEIR VI) jsou ve shodé s vysledky
Ceskych studii. Pfi interpretaci téchto poznatkl se
predpoklada rozdilny zpisob plicni depozice
a clearence u kurdki a nekurdki.




‘ SURCL - 40 26.11.2003 15:02 Stréanka 23

Riziko radonu bylo prokazatelné pozorovano
v hornickych studiich. Pfimé odhady ve studiich
mezi obyvatelstvem jsou obtiZnéjsi. Mira expozice
je fadové niZsi a navic odhady expozic u obyvatel
vykazuji vétsi nepfesnost neZ u horniki. Odhady
expozice u hornikd jsou presnéjsi nejen proto, Ze
méfeni byla realizovana v minulosti, ale i proto, Ze
doba expozice u hornikll je pomérné presné zazna-
menédna. Pres tyto nedostatky vysledky ceskych
studii v pracovnim a Zivotnim prostfedi vykazuji
pozoruhodnou shodu. Témér identické koeficienty
rizika vzhledem k expozicim pfed 5 - 34 lety, po-
dobny pokles rizika s ¢asem a podobné koeficienty
rizika mezi kufdky a nekurdky ukazuji, Ze riziko
v pracovnim prostiedi Ize extrapolovat na podminky
v zivotnim prostfedi. Otazkou zistava prevod roz-
dilnych jednotek. Podle publikace Mezinarodni
komise pro radia¢ni ochranu ICRP-65 (1993)

1 WLM = 3.5 mJh/m’,

1 kBg m> a = 11.7 mIh/m? (pii F=0.3),

coz znamena vice neZ tfikrat vetSi expozici pfi
1 kBq m~a ve srovnani s jednotkou WLM. DileZi-
tym predpokladem pfi takovych pievodech jednotek

je odhad plicni ventilace u pracovnikd a u obyvatel.
Je zfejmé, Ze rozdily mezi horniky a obecnou popu-
laci jsou zna¢né. U hornikl se expozice vztahuje
k pracovni ¢innosti, zatimco u obyvatel tvofi vyz-
namny podil odpocinek a spanek, kdy je plicni
ventilace niZsi.

Relativni riziko plicni rakoviny zavisi linearné
na kumulativni expozici za obdobi pted 5-34 lety.
Pfitom je ucinek expozice ve vzdalenéjsi dobé
pred vice neZz 34 lety vyrazné menS$i ve srovnini
s obdobim ptfed 5 -19lety. Kombinovany ucinek
radonu a koufeni odpovida sub-multiplikativni in-
terakci, tj. relativni riziko z radonu mezi kuraky
(vzhledem k neexponovanym kuiakiim) je pfi stej-
né expozici priblizné poloviéni nez riziko expono-
vanych nekufakd (vzhledem k neexponovanym
nekurdktm). Vysledky zjisténé ve studiich v pra-
covnim a Zivotnim prostfedi vykazuji znac¢nou
shodu, jak pti hodnoceni vlivu Casu tak s ohledem
na vliv koufeni. Pfi rozdilu v plicni ventilaci mezi
horniky a obecnou populaci, je ro¢ni pfijem poten-
cidlni energie alfa z expozice 1kBg/m? piiblizné&
roven piijmu odpovidajicimu 1WLM, coZ je v sou-
ladu s riziky pozorovanymi v obou studiich.

Podzemni pracovisté uranovych doli (Rozna I)
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Hodnoceni a usmérnovani e

lekarskych expozic

v oblasti radiodiagnostiky a radioterapie

V této oblasti ustav predev§im vyvijel metody
kontroly systému jakosti pfi lékafském ozareni.
V radioterapii provadél nezavislé provérky (audity)
radioterapeutickych ozatfovacu. V radiodiagnostice
za stejnym ucelem realizoval porovnavaci méteni fi-
rem méficich rentgenova zatizeni a praktické zkous-
ky osob pro ovéfovani zvlastni odborné zpusobilosti.
Dale ustav zpracovaval odborné podklady pro vykon
dozoru statni spravy, zejména posuzoval metodiky
pro provadéni prejimacich zkousek, zkouSek dlou-
hodobé stability a zkouSek provozni stilosti.

V roce 2000 vznikla pobocka SURO v Ostravé.
Na tuto poboc¢ku byla prevedena vyznamna Cast
problematiky v oblasti radiodiagnostiky, v SURO
Praha zlistala problematika radioterapie a ¢ast radio-
diagnostiky. Pobocka v Ostravé si postupné vybavu-
je rentgenovou laboratof. V soucasné dobé provozu-
je jiz dva diagnostické rentgeny, vyuZivané zejména
pro tcely zkouSek osob, porovnivaci méfeni a naza-
fovani termoluminiscen¢nich dozimetra a filma pro
koresponden¢ni audit zubnich rentgent. Pobocka
vykonava i nékteré dalsi ¢innosti pro RMS, gama
spektrometrii a radiochemii.

Od roku 1985 vlastnil Stitni dstav radiacni
ochrany, a pfed jeho vznikem Institut hygieny a epi-
demiologie, autorizaci stitniho metrologického
stiediska SURO - K110 pro ovéfovani stanovenych
méfidel a kalibraci méfidel v oblasti zafeni X.
V roce 2002 byly na zdkladé usneseni vliady CR ze
dne 23. 8. 2000 prevedeny vybrané metrologické
vykony ze Stitniho tustavu radiacni ochrany do
Ceského metrologického institutu.

Ustav v oblasti radiodiagnostiky

a radioterapie

e vyviji metody kontroly systému ja-
kosti pfi 1ékarském ozafeni a pro-
vadi nezavislé provérky (audity) vy-
branych dozimetrickych veli¢in
a parametrd zdroji ionizujiciho
zafeni pouzivanych v radioterapii
a dentalni radiodiagnostice, vCetné
kontroly zobrazovaciho procesu
a planovacich systémii;

e provadi zkousky pro typové schva-
lovani a posuzovani shody radio-
nuklidovych zafici a rentgent;

e vyviji metody pro potieby sledo-
vani a hodnoceni radiacni zatéze
obyvatelstva, véetné vypoctu odha-
du davky na plod;

o prostiednictvim rentgenovych laboratoii (SURO
Praha, SURO Ostrava) vytvafi zdzemi pro
odbornou, vyzkumnou a vzdélavaci ¢innost;

e na zakladé Zadosti zfizovatele se podili na praci
ve zkuSebnich a odbornych komisich SUJB. Na
vyzadani SUJB zpracovavi odbornd stanoviska,
metodiky, doporuceni, navrhy legislativnich
a dalSich dokumentt (pfiprava navrhu novelizace
Atomového zakona a jeho provadécich predpist,
Zakona o podminkach ziskavani a uznavani zpt-
sobilosti k vykonu nelékarskych zdravotnickych
povolani a k vykonu cinnosti souvisejicich
s poskytovanim zdravotni péce) a zajiStuje
porovnavaci méfeni a praktické zkousky pro
ovérovani zvlastni odborné zpisobilosti;

o provadi expertizy pro SUJB a Statni zdravotni
ustav, piip. dalsi subjekty;

e spolupracuje s vysokymi Skolami, Institutem
postgradudlniho vzdélavani ve zdravotnictvi,
MZd CR, Ceskym metrologickym institutem,
Technickou normaliza¢ni komisi, s odbornymi
spole¢nostmi Ceské lékat'ské spolecnosti J. E. Pur-
kyné a s mezinarodnimi organizacemi.

V tabulce 1 je uveden systém auditl v radiote-
rapii a v radiodiagnostice v CR. V tabulce 2 je uve-
den pfehled vSech provedenych auditti radiote-
rapeutickych ozafovacl - méfeni na misté. Toto
komplexni dlouhodobé pravidelné provadéni auditi
radioterapeutickych ozafovaci vyznamné prispélo

Kontrola polohy zdroju v aplikatorech p¥i auditu
brachyterapeutického ozarovace
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Tab. 1 - Systém auditi v radioterapii a v radiodiagnostice v CR

Metoda Ozarovac Od roku Frekvence

in-situ audit - méfeni na misté radionuklidovy ozafova¢ 1996 po prejimaci zkousce,
urychlovac elektront 1996 1xza$let
terapeuticky rentgen 2000
brachyterapeuticky ozarova¢ 2001

TLD korespondencni audit* radionuklidovy ozafova¢ 1997 1 x za 2 roky
urychlovac elektront 1997

TLD a filmovy audit radionuklidovy ozafova¢ 2000 pilotni studie

pldnovacich systému s pouZitim urychlovaé elektroni 2000

viceucelového fantomu*

TLD a filmovy audit* zubni diagnosticky rentgen 2001 1 x za 2 roky

* podrobnéji viz kapitola o TL dozimetrii

Tab. 2 - Pfehled provedenych auditii radioterapeutickych ozafovaél - méreni na misté

Ozafovaé Pocet auditu v roce

- pocet v CR v roce 2003 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | celk. | ** | ***
radionuklidovy ozarovac - 39 10 19 17 4 4 10 4 6 74 13 61

urychlovac elektronti - 21 3 8 10 2 1 5 11 40 14 26

terapeuticky rentgen* - 24 3 4 7 11 5 30 4 26
brachyterapeuticky ozafovac* - 15 9 10 19 5 14
celkem 13 27 30 6 8 18 29 32 163 | 36 | 127

* Audity v rdmci instituciondlniho vyzkumu
** Pocet auditl po prejimaci zkousce
*#% Pocet pravidelnych auditil

ke zlepSeni klinické praxe v Ceské repub-
lice. Vyhodou tohoto systému je, Ze je
providén jednim subjektem (SURO) a Ze
zahrnuje vSechny typy radioterapeutickych
ozafovact a Siroky vybér kontrolovanych
parametrd. Audity na misté a zakladni
TLD audity pomohly sjednotit stanoveni
davky v radioterapii. Audity na misté od-
halily nékolik vaznych chyb dokonce po
prejimaci zkousce, navic umoziuji cennou
vyménu zkuSenosti mezi jednotlivymi
pracovisti. Zakladni TLD audity umoziuji
pravidelnou kontrolu stélosti dobré trovné
zakladni dozimetrie v radioterapii. Rozsi-
fené TLD audity poskytly dileZitou infor-
maci o planovacich systémech pouzi-
vanych v CR. Audity vyznamnou mérou
pomahaji stitnimu dozoru radioterapeu-
tickych center v CR.

Prehled vytvorenych metodik

Metodika zkousSek ZIZ uZivanych v radioterapii
— radionuklidové ozatovace a urychlovace elektront

Metodika zkousek ZIZ uZivanych v radioterapii
— URZ v brachyterapii

Metodika zkousek ZIZ uZivanych v radiodiagnostice
-CT

Metodika nezavislé provérky terapeutickych rentgenti

Metodika nezévislé provérky zafizeni s URZ pouzi-
vana v brachyterapii

Metodika zkousek ZIZ uZivanych v radiodiagnostice

- skiagrafie a skiaskopie - metodika zkouSky pro ty-
pové schvalovani a ovéfovani vlastnosti podle norem
CSN EN 60601-2-7, 60601-2-28, 60601-1-3
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Piehled doporuceni SUJB
vytvorenych pracovniky SURO

Zavedeni systému jakosti pri vyuzivani
vyznamnych zdroji ionizujiciho zareni
v radioterapii:

Radionuklidové ozarovace (kvéten 1998)
Urychlovace elektroni (kvéten 1998)
Uzavfené radionuklidové zafice v brachy-
terapii (Cervenec 1998)

Radiologické udalosti (bfezen 1999)
Rentgenové ozatovace (bfezen 2000)
Radionuklidové ozarovace — revize (2003)
Radioterapeutické simulatory (2003)
Koresponden¢ni TLD audit (2003)

v radiodiagnostice:
Koresponden¢ni audit v systému jakosti
v dentalni radiodiagnostice (2001)

Zkouska rentgenu k typovému schvaleni

Piehled posudki a zkousek

Pocet posudkii/zkousek* za rok
¢innost 1998 1999 2000 2001 2002 2003** celkem
radioterapie 12 26 18 16 20 14 106
diagnostika 35 30 14 9 9 14 111
ndvrh normy 3 7 5 2 17
jiny dokument 9 2 4 2 1 18
zkousky ZI1Z 1 5 1 19 19 7 52
celkem 57 63 40 51 55 38 304

* Zkousky pro typové schvalovani a posuzovani shody rentgent a radionuklidovych zafica
#*do 1.9.2003 =

Ovérovani stanoveného métidla v rentgenové laboratoti SURO Praha Antropomorfni fantom
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Prehled éinnosti rentgenové laboratoie

rok
¢innost 1998 1999 2000 2001 2002 2003 celkem
ovéfovani a kalibrace 42(69) 42(69) 57(104) 52(104) 38(64) 1(2) 232(412)
dozimetri*
filmova dozimetrie 12 x 13 x 12 x 12 x 12 x 5x 66 x
CSOD#**
méfeni ekvivalentu 1 24 26 5 4 60
olova a hliniku
nazafovani TLD 5x 6x 209 x 47 x 1x 268
nazarovani filmua*** : 130 280 2160 1800 4370
radonové komory 50 55 105
kVp metry*##** 11 6 20 19 12 68

* pred zdvorkou je uveden pocet métidel, v zdvorce pocet detektort (obvykle ionizacnich komor)
** cca 2000 ks filmovych kazet pfi jednom méfeni provadéném obvykle jednou mési¢né
*#% v rentgenové laboratofi v Ostravé

###% kalibrace neinvazivnich meéfict napéti rentgenky

Porovnavaci méreni firem

rentgenové pocty drziteli povoleni za rok
zafizeni 1999 [ 2000 | 2001 [ 2002 | 2003
skiagrafie 15 15
zubni 19 21

mamografie 3

Porovnavaci méfeni se z divodu velké Casové
naroc¢nosti a moznosti poruch s vyhodou provadéji na
laboratornich rentgenovych zafizenich SURO Ostrava
(zubni rentgen Planmeca a skiagraficky rentgen MP
30), vyjma mamografickych rentgenti, kde je maly
pocet drzitel povoleni a méfeni lze navic provést
v jednom dni. V soucasné dob¢ se porovnavaci méteni
provadeji v rozsahu prejimaci zkousky. Na zdkladé
vysledkt z porovnavacich méfeni lze konstatovat, Ze
uroven firem provadéjicich méfeni stoupa. Stéle ale
existuji problematické body, které vSak nemaji zasad-
ni vliv na radia¢ni ochranu. Poznatky z porovnavacich
méfeni byly vyuzity pii kontrolach v terénu a pfi tvor- , _ i
bé metodik a protokold. Skiagraficky rentgen MP 30 v Ostravé

27



SURCL - 40 26.11.2003 15:07 Stréanka 28

—9— |

Aplikace - N—

termoluminiscencni a filmové

dozimetrie

Ve Statnim ustavu radiacni ochrany je termolu-
miniscen¢ni dozimetrie pouZivina pro monitorovani
zivotniho prostfedi v rimci Radia¢ni monitorovaci
sit¢ CR a pro kontrolu lékaiskych zdroji ionizu-
jiciho zéfeni v radioterapii a radiodiagnostice.

Podstata termoluminiscenéni dozimetrie je za-
loZena na jevu zvaném termoluminiscence, tj.
emise svétla z riznych latek pfi jejich ohfevu. Ten-
to je zndm jiZz velmi dlouho. Prvni reference
pochézi jiz z roku 1663, kdy zjiSténi jevu u diaman-
tu popsal jeden ze zakladateli moderni chemie
R. Boyle. Radia¢né indukovand termoluminis-
cence byla poprvé popsdana v roce 1895 védci
E. Wiedemannem a G. C. Schmidtem.

Ozéfime-li vhodnou krystalickou latku (nékdy
téZ nazyvanou jako ,,fosfor” nebo ,Jluminofor”),
dojde k ionizaci, a tedy k uvolnéni elektront ze sta-
bilnich energetickych hladin v krystalu. Pocet elek-
trond uvolnénych v disledku ozafeni je imérny
davce. Uvolnéné elektrony mohou byt zachyceny
v zachytnych centrech krystalu, kde setrvavaji tak
dlouho, dokud neziskaji dostate¢nou energii
k dniku. Jestlize je latka zahfivana, nartsta kine-
tickd energie tepelného pohybu elektronti. Zaroven
tedy roste pravdépodobnost jejich uniku ze zachyt-
nych center. Uniklé elektrony mohou ptfechazet do
luminiscen¢nich center pficemZ dochazi k vyzareni
prebytecné energie ve formé viditelnych nebo ultra-
fialovych fotoni. Méfenim poctu téchto fotont
muizZeme zjistit davku, kterou byl material pivodné
ozafen. Pravé toto je podstatou termoluminiscencni
dozimetrie (TLD).

Pfistroje a aparatury pro vyvolani a zméfeni TL
signdlu (TLD readery) jsou tedy zaloZeny na
pomérné jednoduchém principu: ozafeny dozimetr
je nutno prudce zahtat a uvolnéné svétlo kvantita-
tivné zachytit. I pfes jednoduchy princip jsou vSak
aparatury pro méfeni TLD pomérné sloZité a jejich
jednotlivé Casti musi spliilovat mnoho néro¢nych
kvalitativnich pozadavki. Nejcastéji pouZivanymi
TL detektory jsou:

LiF:Mg,Ti, Al,04:C, CaF,:Dy,
CaSO,:Dy a LiF:Mg,Cu,P.
Volba materidlu se tidi podle aplikace, pro kterou
jsou dozimetry pouzity. Pfi vybéru vhodného de-
tektoru se posuzuje hlavné zavislost odezvy na
energii zafeni, fading (stabilita zachyceného sig-
nalu), citlivost a reprodukovatelnost tdaji. Materiél
ma obvykle formu prasku, tabletek nebo tycinek, je-
jichZ hmotnost nebyva vétsi neZ 1 g. Mala hmotnost

a tudiZ 1 ,,bodové* rozméry detektoru jsou mi-
moféadnou prednosti TLD. Samotny TL material se
témér nikdy nepouziva bez dodate¢ného pouzdra ¢i
obalu branicich znedisténi detektoru a zprostied-
kovavajicich i potfebnou elektronovou rovnovéahu.
Vhodné pouzdro muiZze slouZit i ke zlepSeni smé-
rové zavislosti detektoru a modifikaci jeho energe-
tické zavislosti.

TLD se stala téméf univerzalnim dozimetrickym
nastrojem, pouzitelnym pro nejriznéjsi praktické
dlohy. V oblasti radia¢ni ochrany je to predevs§im:
dozimetrie osob, dozimetrie Zivotniho prostiedi,
dozimetrie 1ékafskych aplikaci ionizujiciho zareni,
havarijni dozimetrie, monitorovani okoli jadernych
pracovist, vySetfovani tcinnosti stinéni apod.

V nésledujicim textu jsou struéné popsany apli-
kace termoluminiscencni a filmové dozimetrie na
SURO.

Monitorovani prostiedi
pomoci TLD v ramci RMS CR

Obr. 1 - Automaticky TLD systém Dosacus

Monitorovani prostfedi pomoci TLD je reali-
ZOvVano v ramci provozu tzv. teritoridlni sité€ a lokal-
nich siti termoluminiscen¢nich dozimetrti. Toto mo-
nitorovani probiha od roku 1989 a je zaméfeno na
méfeni vnéjStho ozéafeni obyvatel v Zivotnim
prostiedi. Jedna se tedy pfedev§im o méfeni fo-
tonového zafeni pochézejiciho jednak z prirodnich
radionuklidt v dané lokalité a z kosmického zareni,
a jednak z umélé radioaktivity indukované v prostie-
di pfi vyuZiti umélych zdroji ionizujictho zareni. TL
dozimetr pouZivany pro méfeni v Zivotnim prostiedi
je mozno obecné definovat jako dozimetr umistény
venku pro tcely odhadu davky absorbované ve vzdu-
chu vzhledem k fotonim a mionim. Co se tyce
pfirodni radioaktivity, méfené zareni md vétSinou
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energii vét§i neZ 100 keV (zastoupeni nizZsich energii
¢ini pouze nékolik malo procent). V piipadé umé-
lych zdroju zafeni vSak muiiZe byt zastoupeni nizko-
energetické sloZzky vyznamnéjsi.

Teritoridlni sit je tvofena celkem 184 monito-
rovacimi body rovnomérné rozmisténymi na uzemi
CR a opatienymi TL dozimetrem, ktery je vhodny
pro dany ucel (viz mapka obr. 2). Za normélni radi-
acni situace pracuje sit ve Ctvrtletnich intervalech.
Znamena to, Ze kazdé 3 mésice jsou dozimetry
v monitorovacich bodech vyménény. Vyzvednuté
dozimetry se vyhodnocuji pomoci automatického
méfictho systému Dosacus (viz obr. 1). Jako dozi-
metry jsou pouZivany plastové karty se tfemi zabu-
dovanymi tabletkami Al,O,:C. Karty jsou navic
uloZeny v hlinikovych kontejnerech pro zajisténi
ochrany materidlu a modifikaci jeho smérové a ener-
getické zavislosti. Vysledky jsou vykazovany ve
formé primérného Ctvrtletniho piikonu fotonového
davkového ekvivalentu pro kazdy monitorovaci
bod. Naméfené hodnoty se pohybuji v rozmezi

e monitorovaci bod venku
e monitorovaci bod v budové

Obr: 2 - Teritorialni sit TL dozimetrie v CR

od 70 do 270 nSv/h, coz odpovida variacim pfirod-
niho pozadi na tizemi CR. Lokalni sit¢ TLD se
nachazeji v okoli jadernych elektraren Temelin
a Dukovany. V okoli jaderné elektrarny Temelin je
rozmisténo celkem 9 monitorovacich boda a v okoli
jaderné elektrarny Dukovany je celkem 12 moni-
torovacich bodi opatfenych TLD. Pfi méfeni a vy-
hodnoceni dozimetrt z lokalnich siti jsou pouzivany
stejné nastroje a postupy jako pro dozimetry teri-
toridlni sité¢ TLD.

TLD audit v radioterapii

TLD audit je pouZivan jako zdkladni néstroj
statni inspekce pro kontrolu radia¢ni bezpecnosti
ozatovacl pouzivanych v radioterapii. Kazdy klinic-
ky pouzivany ozatfova¢ musi byt touto formou zkon-
trolovan nejméné jednou za dva roky. TLD audit je
organizovan korespondencnim zpisobem. Znamena
to, Ze na radioterapeutickd pracovisté jsou pravidel-
né zasilany dozimetrické sestavy tvofené TL do-
zimetry, filmy, protokolem a navodem. Ukolem ra-
dioterapeutickych pracovist je ozafit TLD presné
v souladu s nidvodem a odeslat sestavu zpét do
SURO k vyhodnoceni. Zméfenim TL dozimetrt se
ziskd hodnota davky aplikované pracovistém.
Dozimetry jsou vyhodnocoviany manudlnim TLD
systémem Harshaw (viz obr. 3). Namérend davka se
porovnava s davkou udanou pracovistém. Relativni
rozdil by nemél piesahovat 3%. TLD audit se
provadi ve dvou formach. Zakladni forma obnasi
pouze kontrolu kalibrace svazku. Pokrocila forma se
provadi s pomoci viceucelového fantomu (viz obr. 4)
a je zamétena na kontrolu velké c¢asti procesu, kte-
rym prochédzi pacienti pfi radioterapii. Zahrnuje
pocitatovou tomografii (CT), planovani 1éCby
a ozafeni. Takto Ize do jisté miry kontrolovat,
jak je presné realizovdna planovana
davkova distribuce pacientim. Ta-

to pokrocild verze vSak za-
tim neni rutinni soucasti
statni inspekce. Zéakladni
verze TLD auditu se pravi-
delné provadi od roku 1997
a prispiva ke zlepSeni trovné ra-
diacni bezpecnosti pacientl po-
drobujicich se radioterapii. V soucas-
né dobé jiz dochézi pouze k ojedinélym
pfipadim Spatné kalibrace svazku, kdy relativni
rozdil mezi skutecné aplikovanou a zamySlenou
davkou presahuje 3%.

Obr. 3 - Manualni TLD systém Harshaw
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Obr. 4 - TLD audit s viceicelovym fantomem

TLD a filmovy audit
v dentalni radiodiagnostice

Tento audit rutinné provadény pro potieby stat-
ni inspekce patii mezi legislativou vyzadované
metody kontroly kvality v oblasti dentdlni radio-
diagnostiky. Podobné jako TLD audit v radiote-
rapii je organizovan korespondencnim zptisobem.
Ucelem je predeviim kontrola davkové zatéZe pa-
cienta pifi intraordlnim rentgenovém vysetieni.
Audit je zaloZzen na kontrole dvou parametra
rentgenového pfistroje - velikosti pole zafeni na
konci tubusu a reprodukovatelnosti expozic a na
ovéteni kvality celého zobrazovaciho procesu, tedy

' Kazeta s RTG filmem a TLD
NEOTVIRAT Il

Pole pro umisténi tubusu

Obr. 5 - Kazeta s verifika¢nim filmem a pfipevnénym TLD

na méfeni kermy ve vzduchu na konci tubusu a na
kontrole nastaveni expozi¢nich parametr a kon-
trole vyvolavani dentalnich filmi. Korespondencni
audit probiha tak, Ze do zubni ordinace je zaslana
specidlni dozimetricka sestava obsahujici podrob-
ny navod, protokol, TL-dozimetr, bezféliovy veri-
fikacni film a referen¢né ozafeny dentdlni film.
S poslanymi materidly pracuje stomatolog analo-
gicky jako kdyby provadél rentgenové vySetieni pa-
cienta a tudiZ vysledky odraZi redlny stav radia¢ni
ochrany na kontrolovaném pracovisti. Vyhodno-
ceni je zaméfeno zejména na prokazani souvislosti
mezi naméfenou hodnotou kermy ve vzduchu, K,
a zplisobem vyvolavani intraordlnich filmi. V Ces-
ké republice je béZnou praxi, Ze se nedodrzuji do-
porucené podminky pii vyvolavani filmi, coz se
kompenzuje vétSim ozafenim pacienta. Dévky
z takovych vySetieni obvykle nepiekracuji diagnos-
tickou referen¢ni trovenn (5 mGy pro intraoralni
vySetieni), nicméné mohou byt az tyfikrat vyssi
nez davka pfi optimalizovaném vySetfeni, kdy jsou
spravné nastaveny expozi¢ni parametry a je do-
drzovan spravny zplsob vyvolavani filmf. Takové
ptipady lze pomoci TLD auditu lehce odhalit.



SURCL - 40 26.11.2003 15:09 Stranka 31

— |

Vyzkum .S
(institucionalni, tuzemskeé

a mezinarodni granty)

Vyzkumn4 ¢innost pfedstavovala zhruba tietinu kapacity dstavu. Byla zaméfena predevsim na tzv.
institucionalni vyzkum, kromé toho pracovnici tstavu fe$ili nebo se podileli na feSeni nékolika

domadcich a zahrani¢nich grantd.

Institucionalni vyzkum ustavu

probihal od roku 1998 podle pravidel usneseni
vlady Ceské republiky ze dne 22. dubna 1998
¢. 281 o Pravidlech hodnoceni vyzkumnych zamé-
ra a vysledkt organizaci pro poskytovani institu-
cionalni podpory vyzkumu a vyvoje, a byl pravi-
delné vyhodnocovan. Vysledky vSech tkold byly
hodnoceny kladné.

Ustav fesil tyto projekty:

1. Studium ozireni obyvatelstva Ceské
republiky pri pouzivani zdroju
ionizujiciho zareni k diagnostickym
a terapeutickyn ucelim

Cil: Hodnoceni fyzikalné technického zazemi pro
nenddorovou a paliativni radioterapii - audity vSech
terapeutickych rentgenovych piistroji v CR.
Hodnoceni vyuziti zdrojl ionizujiciho zafeni po-
uzivanych k brachyterapii - audity vSech after-
loadingovych zafizeni urenych k brachyterapii,
véetné ovéfeni kermové vydatnosti pro URZ
s 137Cs (systémy Selectron) pomoci studnové kali-
bra¢ni komory.

Odpovédny fesitel: Ing. Ivana Hordkova, CSc.

Cil: Vyvoj metody pro koresponden¢ni TLD & fil-

movy audit v dentalni radiodiagnostice.

Vyvoj metody pro korespondenéni TLD audit v ra-

dioterapii s vyuZzitim multi-purpose fantomu.
Odpovédny fesitel: Ing. Daniela Kroutilikova

2. Studium chovani radionuklidi
v lidském organismu a rozvoj novych
pristupu k odhadu expozice z vnitini
kontaminace

Cil: Pokracovat ve vyzkumu vnitini kontaminace
137Cs u obyvatelstva v CR; vyvijet metody pro sta-
noveni vnitini kontaminace u profesionalii a obyva-
telstva, specidlni pozornost vénovat metodim pro
stanoveni vnitfni kontaminace transurany vzhledem
k vyznamu téchto radionuklidii (jaderné elektrarny,
nové technologie a vyzkum - pfepracovani paliva
transmutacemi).

Odpovédny fesitel: Ing. Irena Malétova, CSs.

3. Studium umélych radionuklidi
v Zivotnim a pracovnim prostiedi

Cil: Vyvoj novych metod a pfistupi k monitorovani
vypusti z jadernych zafizeni, studium fyzikalné
chemickych vlastnosti umélych radionuklidd ve vy-
pustech a v Zivotnim prostfedi, doplnéni sledovani
o dalsi radionuklidy, které maji vyznam z hlediska
kolektivnich davek. Studie distribuce '3’Cs v padé&
na izemi CR, stanoveni '4C ve vzorcich Zivotniho
prostiedi a ve vzduSnych vypustech jaderné-ener-
getickych zafizeni. Pokra¢ovéni v dlouhodobém sle-
dovani vypusti z JEZ vcetné analyzy namérenych
dat, studie inova¢niho procesu sité véasného zjiSténi
a inovace metod prace mobilnich skupin.
Odpovédny fesitel: RNDr. Petr Rulik

4. Studium ozareni obyvatelstva Ceské
republiky z pfirodnich zdroji

Cil: Zpracovat prehled o reprezentativni expozici
obyvatelstva Ceské republiky pfirodnimu ozateni
a o zdrojich piirodniho zafeni. Pokracovat v cilenych
pruzkumech expozice obyvatelstva a zdrojl pfirod-
niho ozafeni v zdjmovych oblastech s vyssi trovni
ptirodniho zafeni, ve vyzkumu efektivity opatfeni ke
sniZzeni tohoto ozafeni. Pokracovat ve vyzkumu
chovani radonu a jeho produktl pfemény v bu-
dovéch a ve studiu hodnoceni kancerogenniho rizi-
ka z ozéfeni.

Odpovédny resitel: Ing. Jifi Hllka
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DalSi vyzkumna ¢innost

pracovniku ustavu zahrnovala feSeni nasledujicich
grantl :

e Grant IGA MZd CR 1927-3:
Odhad expozice obyvatelstva z vypusti JEZ
odpovédny fesitel: Ing. 1. Malétova, CSc.

e Grant IGA MZd CR 1928 - 3:
Odhad davek z dcefinych produkti radonu
méfenim 219Pb in vivo a v Zivotnim prostiedi
odpovédny fesitel: Ing. 1. Malétova, CSc.

e Grant IAEA 6765/RI/RB:
Sbér a vyhodnoceni dat pro scénaf stfedni
Cechy, ovéfovani modeld pro piechod rn
v terestridlnim, méstském a vodnim prostredi
odpovédny feSitel: Ing. I. Malatova, CSc.

e Grant IGA MZd CR 4965-3:
Studium kinetiky nékterych osteotropnich ra-
dionuklida
odpovédny fesitel: Ing. I. Malatova, CSc.

e Grant EU INCO-Copernicus:
SAVEC-Spatial Analysis of Vulnerable Areas
in Central Europe
odpovédny fesitel: Ing. I. Malatova, CSc.

o Grant IGA MZd CR 4920-3:
Riziko rakoviny plic ve vztahu k expozici
radonu v pracovnim a Zivotnim prostiedi
odpovédny fesitel: RNDr. L. Tomasek, CSc.

e Grant EU IC15-CT97-0300:
Cohort studies on radon exposed populations
odpovédny fesitel: RNDr. L. Tomasek, CSc.

e Grant IGA MZd 18591-3:
Zhoubné novotvary plic u hornikdi expono-
vanych radonu
odpovédny fesitel: RNDr. L. Toméasek, CSc.

Grant IGA MZd CR NC 5948-3:
Zabezpeceni jakosti radioterapie-planovaci
systémy

odpovédny feSitel: Ing. D. Kroutilikova

Grant IGA MZd CR NC 7393-3:
3D konformni radioterapie-vyvoj metod pro
ustanoveni systému zabezpeCeni jakosti na
narodni trovni

odpovédny feSitel: Ing. D. Kroutilikova

Grant IAEA 8512/RB:
Vybudovani narodni sit¢ TLD
odpovédny fesitel: Ing. D. Kroutilikova

Grant IGA MZd CR 2625-3:
Nezavislé ovéreni jakosti fyzikalné-technic-
kého zazemi radioterapie
odpovédny fesitel: RNDr. 1. Pridal, CSc.
spolufesitel: Ing. H. Zackova

Grant GACR 103/95/1306:
Metodiky dimenzovani ochrany staveb proti
radonu
odpovédny fesitel: Ing. M. Jiranek, CSc.
spolufesitel: Ing. J. Hilka

Grant IAEA RP.CZR/1997/008/RQ:
Quality assurance programes establishment in
radiology and radiotherapy
odpovédny fesitel: Ing. 1. ZacharidSova
spoluesitelé: Ing. H. Zackova, Ing. D. Olejar

Grant IAEA CZR/9013:
Establishment of Radiation Protection and
Safety Training Centre
odpovédny fesitel: Doc. Ing. J. Novotny, CSc.
spolufesitelé: Ing. H. Zackova,
Ing. D. Kroutilikova, Ing. I. Hordkova, CSc.

Grant IGA MZd CR NJ 6768:
Kvantifikace kancerogennich tc¢inkt radonu
v pracovnim a Zivotnim prostiedi
odpovédny fesitel: RNDr. L. Tomasek, CSc.
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Skolici
a vzdeéelavaci ¢innost,

poskytovani informaci

Ustav plnil mnohostranné tlohy ve vzdélavani
a Skoleni. V ramci vzdélavani zejména organizoval
semindfe, Skoleni a predndsky v programu vzdé-
lavani pracovniki SURO a SUJB, byl odbornou
zékladnou IPVZ (Institut pro dalsi vzdélavani ve
zdravotnictvi).

Ustav nové zavedl systém vzdélavani pro nové
pracovniky SURO a SUJB. Poskytoval priibézné
konzultace pro inspektory SUJIB i pro dalsi pracov-
niky statni spravy. Potadal regiondlni odborné
semindfe o radonovém programu pro pracovniky
okresnich uradud, zpracoval informaci o radonovém
programu pro piednosty okresnich uradu.

Dale zajistoval ve spolupréci s SUIB a MAAE
studijni pobyty pro zahrani¢ni staZisty, napt pro
staZisty z Moldavie, Gruzie, Syrie, Arménie, Ka-
zachstanu, Ukrajiny, Uzbekistdnu, Bosny a Herce-
goviny, Albanie, Tanzéanie, Pédkistanu, Estonska,
Béloruska a Rumunska. Pracovnici ustavu téz
prednaseli na kurzech poradanych MAAE.

Pracovnici ustavu se podileli na vyuce pro stu-
denty Fakulty jaderné a fyzikdlné inZenyrské
CVUT Praha v oborech biologické u¢inky zéfeni
a radiacni ochrana a zajiStovali odborné vedeni
postgradudlnich studentti FJFI CVUT.

Ustav poskytoval odborniky k vyuce v kurzech
radiani ochrany, k odborné vyuce v radiacni
ochrané zdravotnickych a dalSich pracovniku,
predevsim ,,vybranych pracovniki* dle AZ a dal-
Sich predpist.

Ustav se spolu s FIFI CVUT Praha pravidelné
podilel na organizaci Dni radiaéni ochrany a na
domacich a zahrani¢nich konferencich.
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V ramci poskytovani informaci tstav pfipravo-
val a vydaval specializované informacni materialy
k problematice radia¢ni ochrany a poskytoval pod-
klady pro zpravy SUJB. Ustav pravideln& vydaval
nebo se vyznamné podilel na pfipravé nasledu-
jicich publikaci:

e Zprava o radiacni situaci na tzemi Ceské re-
publiky

® Zprava o plnéni radonového programu

e Radon - bulletin SURO

e Rentgen - bulletin SURO

e Zpravodaj SROBF CLS J.E.P.

e Piispévek do ro¢enky MZP

e Prispévek do Statistické rocenky Zivotniho
prostfedi CR

*  Piispévek do vyro¢ni zpravy SUIB

Ustav zpracoval rozsdhlé a podrobné tdaje

z oblasti radia¢ni ochrany a zvefejnil je na své in-

ternetové strdnce Www.suro.cz, kde je mozné

najit:

e informace o aktudlni radiacni situaci na izemi
CR

e informace o pfirodni radioaktivité¢ a radono-
vém programu

e informace o legislativé v oblasti radiacni
ochrany

e dulezité publikace ustavu a informace o Cin-
nosti ustavu

o dilezité odkazy

e odpovédi na otazky z oblasti radiaéni ochrany
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Zahranicni spoluprace
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a mezilaboratorni porovnani

Zahranicni spoluprace

Pracovnici tstavu byli v rdmci své pisobnosti
zapojovani do fady mezinarodnich aktivit, pro-
gramt, ¢innosti pracovnich skupin, organizovani
mezinarodnich seminaiti apod.

Spolupracovali s vyznamnymi mezindrodni-
mi organizacemi: MAAE, ESTRO a ucastnili se
projektit EROPAQ, EURAQA, EQUAL, EME-
RALD a dalsich, naptiklad:

e prace v fidicim vyboru European ALARA Net-
work, ktery ma za ukol pomahat zemim Evropy
v uplatiiovini ALARA principu v praxi,

e prace skupiny ROS5 - neformélni skupina odbor-
nik@l evropskych zemi zabyvajicich se moni-
torovanim aerosolil v ovzdusi, kterd je schopna
prakticky okamzité, prostfednictvim e-maild,
reagovat a informovat se o aktudlnich hodno-
tach objemovych aktivit,

e prace v Expert Group on the Evolution of the
System of Radiation Protection (EGRP) —
NEA OECD Paris (s publikaci: The Way For-
ward: Modernisation of the Systém of Radio-
logical Protection, OECD Nuclear Energy
Agency’® Comitte on Radiation Protection and
Public Health (CRPPH), Paris 2002),

e bilaterdlnich jednani s Rakouskem v souvislosti
s plnénim dohod z Melku,

e Uucast ve vyboru ICRU (The International Com-
mission on Radiation Units and Measurements)
pro pfipravu dokumentu Direct Determination
of the Body Content of Radionuklides,

e spoluprice s granty EU OMINEX, EURADOS,
EC FIGH-CT-199-0008-Radon Epidemiology,
EC FIGH-CT-199-00013 — U Miners and Ani-
mal Data,

e pracovni skupiny B (WGB) Organizace pro
komplexni zdkaz zkouSek jadernych zbrani
(CTBTO),

e pracovni skupina: European Collaborative
Group on Residential Radon and Lung Cancer
(CR, Velka Britanie, Némecko, Francie, Italie,
Svédsko, Finsko, Belgie),

e pracovni skupina: U Miners and Animal Data
(CR, Francie, Némecko, Velk4 Britanie, Ni-
zozemi).

Mezilaboratorni porovnavani

Ucast v mezilaboratornich porovnanich je jed-
nim z dalezitych pozadavkii programii zabez-
pecovani jakosti a jedineCnou provérkou préice
kazdé laboratofe. Jednotliva oddéleni SURO se
Ucastni jak mezindrodnich, tak narodnich porov-
navacich méfeni. V nésledujicich tabulkéich jsou
uvedena porovnani, jichZ jsme se zdcastnili v ob-
dobi 1997-2003.

Kontrola kvality radioterapie

Stanoveni absorbované davky

Rok Organizator Porovnani
1999-2002 MAAE Ovéfeni presnosti TLD méfeni v radioterapii
1998-2002 Statni metrologické stredisko Ovéfeni kalibrace TLD pro méreni v radioterapii

1998-1999 EROPAQ, EURAQA Ovéfeni presnosti TLD méfeni v radioterapii
2002-2003 EQUAL Ovéreni presnosti TLD méfeni v radioterapii
1998-2003 MAAE TLD audit SSDL - kerma ve vzduchu pro Cs, pro potfeby

radiac¢ni ochrany
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Monitorovani Zivotniho prostiedi

Stanoveni aktivity ve vzorcich Zivotniho prostredi a vody

Rok  Organizator Porovnani

1998  BfS - Némecko Stanoveni pfirodnich zafi¢t v pudich pomoci gamaspektrometrie

1998 MAAE - IAEA-384 Radionuklidy v sedimentech

1999  SURO Hradec Krilové >a, 226Ra, U ve vodé

1999  BfS - Némecko Rostlinny popel — 137Cs, pfirodni radionuklidy pomoci
gamaspektrometrie, 21°Pb

1999 MAAE Proficiency test — °Sr v mineralni matrici

1999 MAAE Proficiency test — 239+240py, 241 Am v popilku

2000  SURO Hradec Kréilové 222Rn ve vodé

2001 MAAE - IAEA-414 gama zafice, 90Sr, 210pp, 241 Am v rybi moucce

2002 ASLAB Ya, Y8, U, 22Ra, 3H, S r, radon, uran, 219Pb, 219Po ve vod&

2002 MAAE - IAEA-385 Antropogenni a pifirodni radionuklidy v sedimentech

2002 MAAE Proficiency test-radionuklidy v popilku

2003 MAAE Proficiency test — 226Ra, 228Ra, 234U, 238U ve vodé

2003 ASLAB Ya, X8 ve vodg, 2*2Rn, U, *°Sr, 2>°Ra

2003  BfG Koblenz-Némecko 3H ve vodg

Stanoveni primérného piikonu fotonového davkového ekvivalentu

Rok Organizator Porovnani

1997  US Department of Energy, 11th International Intercomparison of Environmental Dosimeters
Environmental
Measurements Laboratory, New York, USA

2000  US Department of Energy, 12th International Intercomparison of Environmental Dosimeters
Environmental

Measurements Laboratory, New York, USA

Porovnani terénnich méreni - mé&feni davkovych piikoni
- kvalitativni a kvantitativni stanoveni gama radionuklidl v Zivotnim prostiedi
- nalezeni ztracenych zéfica

Rok  Organizator Porovnani

1997  SUER Svycarsko 10th Exercise on Mobile Radiological Laboratories; 1997
Intercomparison Measurements, Switzerland

1998  LRKO Trnava, Slovensko 11th Exercise on Mobile Radiological Laboratories; 1998
Intercomparison Measurements, Slovakia

1999  J. Stefan Inst., Slovinsko, 12h Exercise on Mobile Radiological Laboratories

EC of Techn. Safety, Ukrajina (MORAL); 1999 Intercomparison Measurements - Chernobyl, Ukraina

2000  SUER Svycarsko Environmental Radioactivity - Intercomparison Measurements, France

2002  KFKI Madarsko 14 Exercise on Mobile Radiological Laboratories
(MORAL 14); 2002 Intercomparison Measurements, Hungary
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Monitorovani vnitFni kontaminace

Stanoveni aktivity v lidském téle

Rok Organizator Porovnani

2001- 2003 MAAE Mezinarodni porovnani fantomu pro celotélova méfeni
(fantomy BOMAB 11, §titnd Zlaza, koleno, TORSO)

Stanoveni radionuklidl v biologickych materidlech

Rok Organizator Porovnani

1999 BfS - Némecko 20Sr v mogi

1999 PROCORAD - Francie 3H, 90Sr, U, zafice gama v modi, aktinidy v popelu stolice,
neznamé nuklidy v moci

2000 PROCORAD - Francie 3H v modi, izotopy Th, 238py, 239-240py 241 A1, 244Cm
v popelu stolice, neznamé nuklidy v moci

2001 MAAE izotopy U, 239-240py, 238py, 241 Am v modi

2001 PROCORAD - Francie 3H v mogi, izotopy Th, 24! Am, 2**Cm v popelu stolice,
nezndmé nuklidy v moci

2002 PROCORAD - Francie 3H v modi, izotopy U v moéi, 2*! Am v popelu stolice,
neznamé nuklidy v moci

2003 PROCORAD - Francie 3H v mogi, ?°Sr a zafice gama v moci
izotopy U, 2*!Am, 23Cm v popelu stolice

Stanoveni tvazku efektivni davky

Rok Organizator Porovnani

1996-8 MAAE Porovnani a ovéfeni biokinetickych modelt pti stanoveni
piijmu nuklid

1997-9 EURADOS 3. evropské porovnani na odhad davek z vnitfni kontaminace

Seznam zkratek

ASLAB - Stfedisko pro posuzovéni zptsobilosti laboratoti pfi Vyzkumném ustavu vodohospodérském T. G. Masaryka
BfG - Bundesanstalt fiir Gewidsserkunde
BfS - Bundesamt fur Strahlenschutz

CLSJ.EP. - Ceska lékaiska spolecnost J. E. Purkyng
EMERALD - Project for European Medical Radiation Learning

EQUAL - ESTRO Quality Assurance Network
EROPAQ - pan-European Radiation Oncology Programme for Assurance of Treatment Quality
ESTRO - European Society for Therapeutic Radiology and Oncology

EURAQA - pan-European Radiotherapy Quality Assurance
EURADOS - European Radiation Dosimetry Group

KFKI - Central Research Institute for Physics

LRKO - Laborator radia¢ni kontroly okoli

MAAE - Mezindrodni agentura pro atomovou energii

PROCORAD - Association pour la promotion du controle de qualité des analyses de biologie medicale en radiotoxicologie
SROBF - Spolecnost radiacni onkologie, biologie a fyziky

SUER - Sektion Uberwachung der Radioaktivitit im Physikdepartement der Universitit Fribourg

SSLD - sekundarni standardiza¢ni laboratof
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