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Funkce SURO

Statni Gstav radia¢ni ochrany je organizacni sloZkou statu zfizenou rozhodnutim piedsedy

Statniho Gfadu pro jadernou bezpeénost (SUJB) ze dne 26.5.1995 s u¢innosti od 1.7.1995.

Obsah ¢innosti je podrobné upraven statutem z 15.11.1995. Zakladni funkei Gstavu je zajiSténi

odborné, metodické, vzdélavaci, informacni a vyzkumné Cinnosti souvisejici s vykonem

statni spravy v ochrané pted ionizujicim zafenim na tizemi Ceské republiky. V roce 2001 se

ustav vyznamné podilel na zabezpeceni téchto Cinnosti:

- Funkce stalé a pohotovostni slozky =zajiStujici vyznamnou ¢&éast provozu radiacni
monitorovaci sit¢ CR v normalnim i havarijnim rezimu.

- Ochrané obyvatelstva sledovanim a usmériovanim expozice z ozafeni od ptirodnich
zdroju (v€. zajisténi radonového programu).

- Ochrané obyvatelstva pred ozafenim z umélych radionuklidi (zejména v souvislosti
s jadernou energetikou).

- Hodnoceni a usmérnovani lékatskych expozic v oblasti radiodiagnostiky a radioterapie.

- Vyzkumu v oblasti radiacni ochrany.

Ustav plnil i dali ukoly, prib&zné ukladané zfizovatelem.

Usporadani tstavu

Centrum ustavu sidli v Praze 10 - Vinohrady, Srobarova 48 v arealu Statniho zdravotniho
ustavu.

Soucasti ustavu jsou dvé pobocky : v Hradci Kralové — Pileticich a v Ostravé, které se
specializuji (pobocka v Hradci Kralové na problematiku radonu a ptirodnich radionuklida
v prostiedi,

pobocka v Ostravé na radiodiagnostiku).

V roce 2001 m¢l astav 107 pracovnik.
Neinvesticni vydaje Gstavu byly 39 162 tisic K¢, kapitalové vydaje 6 366 tisic K¢.

Vnitini Clenéni ustavu je z hlediska hlavnich ¢innosti usporadano do tii odbort:

1. Odbor monitorovani se zabyva predevsim problematikou umélych radionuklidi
v prosttedi v souvislosti s jaderné energetickymi zatizenimi (JEZ), dale problematikou
vnitini kontaminace. Odbor se vyznamné podili na zajisténi provozu radiacni
monitorovaci sité Ceské republiky.

2. Odbor dozimetrie pokryva piredevsim problematiku tzv. 1€kaiské expozice v oblasti
radiodiagnostiky a radioterapie, zajistuje cinnost RTG laboratote, laboratote
termoluminiscencni dozimetrie (TLD) a dalSi specialni laboratorni i terénni méteni
dozimetrickych veli¢in v¢. zajisténi zakladniho ptistrojového servisu pro ustav.

3. Odbor usmérnovani expozice se zabyva piredevsim expozici obyvatelstva pfirodnimu
zéafeni, zejména problematikou radonu a dalSich pfirodnich radionuklidt, dale
epidemiologickymi studiemi plicni rakoviny ve vztahu k radonu.




Podrobnéjsi prehled o Cinnosti ustavu

1. Funkce stalé a pohotovostni slozky zajiSt'ujici vyznamnou ¢ast provozu
radia¢ni monitorovaci sit€¢ CR v normalnim i havarijnim rezimu.

Ustav se podilel na zabezpeéeni ¢innosti radiaéni monitorovaci sité (RMS) v obou rezimech:
- normdlnim rezimu, ktery je zaméfen na
o monitorovani aktualni radiacni situace v¢.néasledkti predchozich udélosti na izemi
CR (spad ze zkousek jadernych zbrani v atmosféte, havarie JE Cernobyl),
o vcasné zjisténi radiacni havarie,
- havarijnim rezimu zaméfeném na hodnoceni nasledkii havarie a ziskavani podkladi pro
piijimani opatfeni na ochranu obyvatelstva.
V uvedené oblasti zajist'oval zejména:
- zpracovani monitorovacich planti a metodik méteni, v¢.metodického vedeni jednotlivych
slozek RMS,
- m¢éfeni, zpracovani a vyhodnoceni dat z RMS a to konkrétné
o zajiSténi centralni databaze RMS ,
o vramci SVZ : sbér, zpracovani, ovéfovani kvality a hodnoceni dat z méficich mist
(SVZ - 58 méficich mist) ,
o vramci TLD sité: méfeni TL dozimetrii a zpracovani namétenych dat
= celé teritorialni sité¢ CR (184 méficich mist),
= Jokalnich siti v okoli JE Temelin a Dukovany (21 méficich mist),
o v ramci méfeni vzorkd ZP : zpracovéani a vyhodnoceni dat ze sité laboratofi
zaGlenénych do RMS, sit¢ MMKO a z mobilnich skupin (v&.SURO)
= méfeni vybranych polozek monitor.pldnu za celou CR,
= plnéni monitorovaciho planu dvou regionii (Praha, StC region),
= vypomoc RC SUJB pii méfeni ,
o provedeni specidlnich, jinde nedostupnych méfeni v¢.sledovani vnitini
kontaminace obyvatelstva.

Pracovnici ustavu se podileli na piipravé vyhlasky o RMS, &innosti odborné komise SUJB pro
vypocty Sifeni radioaktivnich produktt a akreditaci programti pouzivanych pro bezpecnostni
zpravu JE, déle posouzeni katalogu opatieni pii havarii, a dalSich ukolt popsanych dale

v textu.

Ustavu poskytoval odborniky radiani ochrany pro &innost v krizovém $tabu SUIB pfi
¢innosti KK C v oblasti havarijni pfipravenosti.

Ustav zpracoval podrobnou roéni ,.Zpravu o radiaéni situaci na uzemi CR¥, ktera byla
publikovéna v BJE a v samostatné publikaci.



Sou¢asti havarijni piipravenosti Gstavu byla i nadale Spi¢kové vybavena MOBILNI
SKUPINA, ur¢end k provadéni terénnich méteni a analyz radia¢nich udalosti v¢.leteckého
monitorovani. Tato skupina metodicky vedla mobilni skupiny RMS (RC SUJB) a
organizovala jejich cviteni. Vedle mobilni skupiny SURO v Praze se i pracovnici pobocky
SURO v Ostravé pravidelné Géastni vyjezdi k zachytim zafica na severni Morave.

Mobilni skupina SURO Praha provedla v roce 2001 tyto vyjezdy:
e Hostivar (29.3.), nékolikadenni méfeni v tamnim kovosrotu, ve vagonu se naslo velké mnozstvi volné
lozenych tisténych desek s elektrosoucastkami, identifikovan sklenény valeek s **°Ra.
e MAPE (20.4.), méfeni okolo zavodu a odkalist’ za asistence nékterych dalSich skupin vcetné mobilni
skupiny z Rakouska
Letecky pruzkum Jeseniky
Aktivace sité (22.5.)
Letecky pruzkum Jeseniky II (7.6.)
Cviceni MS Jeseniky (19.6 —22.6.)
Klinika nemoci z povolani (18.7.) pacient zkontaminovany **' Am, méfeni pokoje
Megfeni na udajné skladce komunalniho odpadu (24.8.), soucast Mape-Mydlovary
Kovosrot Hostivat (19.10.) kontaminovany balik **°Ra.

Mimotadné akce Mobilni skupiny SURO

V lednu a tnoru 2001 se dva pracovnici Mobilni skupiny SURO podileli na &innosti
specialniho monitorovaciho tymu coby posila slozky pro radiometrickd méteni. Ukolem
celého tymu bylo provést radia¢ni prizkum v prostorech pilisobnosti ¢eského armadniho
kontingentu dislokovaného vramci sii KFOR a SFOR v Kosovu a v Bosné a
Hercegoviné. Cilem bylo zjistit, zda nejsou pfislusnici jednotek ohrozeni piipadnou
kontaminaci ochuzenym uranem z pouzit¢é munice a v piipad¢ existence tohoto ohrozeni
posoudit jeho stupeil. Z rozboru fyzikalnich vlastnosti elementli uranové a aktiniové fady
vyplyva, ze nabidka pfimych detekénich moznosti rozliSeni izotopt uranu pfirodniho ptivodu
a ptidavku uranu ochuzeného je pti moznostech méfici techniky pouzitelné v daném prostiedi
a za velmi tézkych podminek (obrazky), velmi omezena. Za téchto podminek a vzhledem
k velmi nepocetnému personalnimu zastoupeni, ¢asovému omezeni a limitovanému vybaveni
méfticimi prostiedky se pracovni tym musel zaméfit pfedevsim na podchyceni zakladnich nize
popsanych radiohygienickych vlivi.
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Piedpokladané druhy ohroZeni a pouzité zpuisoby jejich méieni

Ohrozeni osob moznou kontaminaci vlivem pfitomnosti ochuzeného uranu piedstavuji

nasledujici expozicni cesty:

- zevni ozafeni zafenim gama;

- vnitfni kontaminace, tj. pfijem ochuzeného uranu vdechnutim, pozitim nebo prinikem
ptes zranéni, kdy se mlze projevit jak jeho radia¢ni, tak chemicka toxicita;

- povrchova kontaminace osob po jejich kontaktu se zamotfenymi plochami.

Zevni ozafeni osob bylo zjistovano piimym meéfenim davkového piikonu. Moznost kontaminace inhalacni
cestou byla zjistovana odbérem vzorki aerosolti ze vzduchu. Kontrola mozného piijmu pozitim byla zajisténa
odbérem vzorkl vody a zékladnich potravin s ndslednou laboratorni identifikaci v nich ptitomnych radionuklidd
a stanovenim jejich aktivit. Moznost povrchové kontaminace osob byla zjiStovana pfimym meéfenim plosné
aktivity povrchové uloZzenych radionuklidi detekci zafeni alfa a beta. Byly téz provedeny odbéry vzorkt pudy
pro laboratorni zpracovani v SURO. V mistech lokalnich méfeni davkového piikonu (DP) byla uskute¢néna
orientacni spektrometricka identifikace radionuklidt podilejicich se na DP.
Uskute¢néna méieni
a) Davkovy ptikon (DP)
M¢éteni davkovych ptikond bylo provadéno predevsim v prostorech soustfedéni armadnich sil v Kosovu
na zékladnach Sajkovac a Sekira¢a, v Bosné a Hercegoviné na zakladnach Bosanska Krupa a Donja
Ljubija, dale na osach automobilnich a pésSich presunt pouzivanych pii plnéni hlidkovych tkold.
Monitorovani se uskuteciiovalo méfenimi v automobilech i za chiize.
b) Aerosoly
Vzorkovani atmosférického aerosolu bylo provadéno prosavanim vzduchu pres filtraéni material s
pouzitim odbérového zatizeni
¢) Pudy
Vzorkovani se délo na vytypovanych nebo zajimavych mistech (napf. kratery po vybusich).
d) Ostatni vzorky
Byly odebrany i dalsi typy vzorkl napi. vody a potravin pochézejicich z mistnich zdroju.

Vsechny odebrané vzorky byly laboratorng zpracovany v SURO pomoci spektrometrickych analyz.

Interpretace ziskanych vysledki

Z ptimych 1 laboratornich méfeni vyplyva, Ze nebyly zjiStény méfitelné aktivity
ochuzeného uranu v oblasti pisobnosti ptislusnikii Armady Ceské republiky v ramci mise
KFOR v Kosovu a SFOR v Bosné a Hercegoviné. Veskeré udaje o davkovych ptikonech, o
zastoupeni zjisténych radionuklidl a jejich aktivitich jsou zcela bézné, v prirod¢ typické a
jsou ptfevazné dany z podilu piirodnich radionuklidii, zejména piirodniho uranu a jeho
produktii pfemény, s nepatrnym piispévkem umélych radionuklidi ze spadu po zkouskach
jadernych zbrani a z havarie jaderného reaktoru v Cernobylu.

Lze konstatovat, ze pfislusnici ¢eské mise KFOR A SFOR nebyli a nejsou ohrozeni
radioaktivnim plsobenim ochuzeného uranu. To potvrzuji i Setfeni provadénd stanovovanim
aktivity uranu v moéi piislusniki ACR vrativsich se z téchto misi. Mgéfeni provadéna u
vybrané skupiny a srovnavana s kontrolni skupinou v prubehu roku 2001 neprokézala zvyseni
aktivity uranu u vysetfované skupiny vojak.

Podrobné udaje o plsobeni prizkumné skupiny byly prezentovany ve zpravé pro
Generalni §tdb ACR a struéné uvedeny v ramci Dnii radia¢ni ochrany 2001.



2. Ochrana obyvatelstva sledovanim a usmérnovanim expozice z ozareni

4

od prirodnich zdroji v¢€. zajiSténi radonového programu.

Ustav vychéazel ze sledovani nejnovéjsich dokumenti mezinarodnich instituci (vybor OSN
pro ucinky zateni UNSCEAR, doporuceni ICRP, doporuceni EU, apod.) tykajici se oblasti
pfirodniho ozéfeni, provadél méfeni a analyzy a pfipravoval podklady pro posouzeni této
expozice v Ceské republice a pro piedani udaji uvedenym mezinarodnim organizacim.
Zejména zajiStoval tyto ¢innosti:

systematické sledovani jednotlivych slozek ptirodniho ozatfeni (radon, zevni ozéfeni
gama, pudy, vody, potravni fetézce apod.) za ucelem zjiSténi celostatnich
reprezentativnich ukazateli,

vyhledavani oblasti s,,vy$s$i Grovni pfirodniho pozadi“ v CR a sledovani slozek
ozatreni obyvatelstva v téchto oblastech s ptipadnymi navrhy jeho usmérnéni ,

vedeni a udrZzovani databaze Gdaji o pfirodnim ozarfeni (databdzi obsahu ptirodnich
radionuklida ve vodach, stavebnich materialech),

statistické zpracovani udajt ptip. i pfimé sledovani obsahu ptirodnich radionuklida ve
vybranych komoditach (voda dodavana do vefejnych vodovodii, staveb.materidly),

sledovani problematiky ozéfeni pracovnikli a obyvatelstva v souvislosti s materialy
,NORM* a ,,TENORM®,

sledovani provadénych opatfeni ke snizeni pifirodniho ozafeni v¢. analyzy jejich
ucinnosti.

Ziskané vysledky byly v sou¢innosti s SUIB zpracovany a predany v listopadu 2001

vyboru OSN pro uc€inky zateni (UNSCEAR) na zaklad€ jeho zadosti o aktualni data pro
piipravu nové souhrnné publikace. Byla analyzovéna jednak celostatni data, (celkova
priméma roéni efektivni davka od pfirodni expozice v Ceské republice je na zikladé
dosud ziskanych dat odhadnuta na 3,8 mSv, s rozpétim 1,5 — 450 mSv), dale podle
pozadavkli UNSCEAR byla analyzovédna data pro oblasti s vysokym pfirodnim pozadim
(,,high background areas‘). Ty byly pfedbézn¢ vymezeny na zaklad¢ geologické progndzy
a na zaklad¢ vysledkii méfeni radonu v bytech (viz obrazek). Uvedenym oblastem bude
vénovana pozornost v dalSich letech, zejména v ramci dalSiho vyzkumu.
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V uvedené oblasti ptirodniho ozareni a ptfirodnich zdroji ustav provadél néktera specialni,
jinde nedostupna méfeni (napi. laboratorni testovani protiradonovych bariér ve spolupraci
s CVUT Praha, specialni rozbory vod pro RC SUJB, rozbory ptid v¢.emanace atd.).

Pro zkvalitnéni méteni zfidil specializovanou laboratof pro pfirodni radionuklidy v Hradci
Kralové, béhem roku 2001 byly piipravovany podklady pro jeji akreditaci. Laboratoi provedla
v ramci tohoto ukolu ptes 900 analyz, predevSim vody (pies 500 rozbortl) a stavebnich
materidli (pres 300 rozbort).



Samostatnym dil¢im ukolem ustavu v oblasti pfirodniho ozéafeni bylo zajisténi stanovenych
ukolti tzv.,,Radonového programu“ Ceské republiky. V jeho ramci plnil ustav tukoly
stanovené piikazem predsedkyné¢ SUJB, a to zejména

ve spolupraci s dalSimi slozkami statu zabezpeCoval rozsahly celostatni program
vyhledavani budov s vys$s§im obsahem radonu v¢. distribuce detektort na okresni ufady
a zpét, vroce 2001 bylo podle harmonogramu prizkumu dohodnutém s okresnimi
ufady rozmisténo celkem 17 665 detektort. Z ptedchoziho obdobi bylo zméteno nové
celkem 11546 budov,

vedl databézi téchto méteni, zajiStoval tisk individudlnich dopist s vysledky a jejich
hromadné rozeslani,

provadél Skoleni pracovnikii okresnich ufadii a poskytoval pribézné konzultace,
vydal dv¢ ¢isla Rn bulletinu pro statni spravu a obce s vysokym Rn rizikem,

provadél kontrolu efektivnosti provedenych protiradonovych opatfeni (jednak
koresponden¢ni méteni, jednak v piipadé¢ podezielych vysledkti provadél kontrolni
méfeni na misté prostiednictvim radonové mobilni diagnostické skupiny),

provadél vyzkum popsany dale.

Mobilni skupina pro radonovou diagnostiku je postupné vybavovana modernimi meficimi
piistroji. V navaznosti na vysledky ziskané v ramci institucionalniho vyzkumu vyviji
metodiky, které umoziuji objektivizovat obsah radonu v budovach a tc¢innost a efektivitu
provedenych protiradonovych opatfeni. (Na obrazcich ukazky z radonové diagnostiky -
méfeni tlakovych diferenci na Urovni jednotek Pa, a nasazeni monitoru radonu
s bezdratovou komunikaci pro simultanni méteni.

Ustav, v tzké spolupraci s SUJB, zpracoval zpravu o plnéni Radonového programu.



3. Ochrana obyvatelstva a pracovnikii pred ozarenim z umélych
radionuklidii, zejména v souvislosti s jadernou energetikou

Piipad vnitini kontaminace skupiny pracovnikili americiem 241.

V 1été r. 2001 byl SURO pozadan Ustavem pro jaderny vyzkum v ReZi o pomoc pfi

feseni podezieni na vnitfni kontaminaci **' Am, k niz mohlo dojit pii likvidaci hermetickych
rukavicovych skiini, v nichz byl po vice nez 20 let zpracovavan praskovy AmO,. Z oxidu
americia byly pomoci praSkové metalurgie vyrabény zdroje do ionizacnich hlasic¢l pozart.
Signalizace o uvolnéni radionuklidu do pracovniho prostfedi z mistnosti, kde byly skiiné
fragmentovany, pochazela z filtru z méficiho zatfizeni ovzdusi. Dal$imi alarmujicimi ptiznaky
bylo nalezeni zvysené aktivity **' Am na respiratorech n&kolika pracovnikd, v jednom piipadé
to bylo az nékolik tisic Bq. V SURO bylo ihned zahajeno celotélové méfeni a pracovnici
s podezfenim na vnitini kontaminaci byli vyzvani k Gplnému sbéru exkret.
Prvni celotélova méfeni a mé&feni **'Am v kostfe prostfednictvim méfeni hlavy a kolena
ukazovala na relativné vysokou vnitini kontaminaci. S uvdzenim doby pfijmu pak byly pfijmy
*'Am a z toho plynouci uvazky efektivni davky odhadnuty u n&kterych osob az na jednotky
Sv. Tyto odhady bylo mozné postupné uptesiiovat s pouzitim vysledkti méfeni exkret a téz
s opakovanim méfeni in vivo. Ukdzalo se, ze v nékterych pfipadech bylo méfeni in vivo
znacné ovlivnéno tézko odstranitelnou kontaminaci povrchu téla a vlasti — tak na obr. 1 je
uveden pribéh méfeni aktivity na hlavé jednoho z pracovnikli (hodnoceni je provedeno
s kalibraci pro lebku). V piipad€, ze by Slo o vnitini kontaminaci, aktivita v kostie by mirné
nartistala. Tady se vSak postupné zmensovala a pretrvavala az 20 dni po udalosti.

Obr.1 Casovy pribéh méfené aktivity **' Am v hlavé jedné z vniting kontaminovanych osob
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Komplikujicim problémem byl velky pocet lidi, u nichz ptichdzela vnitini
kontaminace v tvahu a zna¢né€ rozdilna anamnéza jednotlivych osob. Celkové bylo méfenim
in vivo vySetfeno 25 osob ( celotélové métfeni a specielni métfeni, zaméfené na stanoveni
aktivity v kostie). U 9 osob byla vnitini kontaminace identifikovana, tyto osoby opakované
sbiraly exkreta a byly opakované méfeny na celotélovém pocitaci. Pii  volbé
nejpravdépodobnéjsiho okamziku pifijmu se u kazdé osoby pftihlizelo jak k pracovnimu
snimku tak i k Gasovému pribéhu aktivity **'Am v téle a v exkretech. Ukazalo se, Ze se
pracovnici se kontaminovali jesté dale po zjisténi mimotadné situace na pracovisti, vzhledem
k povrchové kontaminaci osob i pracoviste mohlo dochdzet nejen k inhalacni, ale i k inges¢ni
kontaminaci a pod.

Béhem nasledujiciho piil roku byl v SURO zméieno celkem 95 vzorki stolic a 132
vzorkdh moci. Vzorky stolice byly méfeny gama spektrometrii, vétSinou po predchozim
Setrném spaleni. Vzorky moéi se zpracovéavaly radiochemicky a aktivita **' Am byla stanovena
alfa spektrometrii.

Vysledné odhady tvazku efektivni davky tak, jak byly stanoveny na zédkladé méteni in
vivo, moc¢i a stolic, jsou v tabulce 1. Tyto davky jsou vesmés znacné nizsi nez pocatecni
odhady, které byly délany ve vSech ptipadech konzervativné.

Obr.2 Casovy pribéh aktivity **' Am v exkretech u jedné z vnitiné kontaminovanych osob
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Na obr.2 je uveden ¢asovy pribéh aktivit **'Am v mo&i a stolici jednoho pracovnika. V mogi
je patrné i zvySeni vyluovani 1 Am po intravendzni aplikaci DTPA na Klinice chorob
z povolani, kde bylo hospitalizovano celkem 6 osob s vnitini kontaminaci. Tato aplikaci
zpisobila 2 az 13 ndsobné zvySeni rychlosti vylucovani, celkové vSak se vyloucilo navic
0,14 az 3 Bq americia 241. Pii odhadovanych pfijmech stovky az tisice Bq vSak snizeni
uvazku efektivni davky bylo malo vyznamné.
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Pro upiesnéni pivodnich odhadii se v mé&feni in vivo i vyloudené aktivity **' Am mod&i a stolici
naddle pokracuje. Pokryti delSiho ¢asového obdobi umozni posoudit, nakolik je hodnoceni
danych ptipadi pomoci biokinetického modelu ICRP pro tfidu M a velikost inhalované¢ho
aerosolu Sum (AMAD) adekvétni.

Prehled odhadii ivazku efektivni davky ( leden 2002)

Osoba Piijem Datum pfijmu Odhad E(50) (mSv)
In vivo In vivo Stolice Moé Nejlepsi
(plice) (kostra) odhad
Sda 2 inhal 9.7.2001 <13 <27 41 65 50
15.10.2001
Hka 3 inhal 18.7.2001 130 Posit. values 130* 123%* 130
20.9.2001
2.11.2001
Zil 1 inhal 18.7.2001 <16 <31 43 37 40
Sat 1 inhal 9.7.2001 <100 <34 134 14 14-130
(75)**
Hak 1 inhal 3.7.2001 <22 <31 292 79 80 —290
(185)
Ver 1 inhal 9.7.2001 <27 <34 60 7 7-60
(35)**
Kiz 1 inhal 10.7. 2001 <9 9 1 1-9
(5)**
Vly 1 ing, 10.7.2001 <100 112 107 110
2 inhal 16.7.2001
2.11.2001
Snc 1 inhal 22.11.2001 2 1 2

* Kompilace vysledk méfeni plic a exkrecni analyzy
**Aritmeticky prumér dvou hodnot z exkrecni analyzy

V oblasti sledovani a kontroly expozice obyvatelstva umélymi radionuklidy tstav provedl
béhem roku 2001 nasledujici specialni odbéry a analyzy

e (Odbéry vzacnych plyni z ventilaénich komini v EDU. Odbéry byly uskutecnény v ramci

spoluprace JE Dukovany a SURO a mély
potvrdit, Ze slozeni smési vzacnych plynt
odpovida slozeni uvadénému ve Zpravach
o radiacni situaci JE Dukovany, a Ze

udadvané hodnoty vypusti odpovidaji
realit¢.  Vedle  gamaspektrometricky
identifikovatelnych ~ nuklidd byl v

nékterych odbérech stanovovan i “Kr.
Z kazdého ventilacniho kominu byly
béhem jednoho odbérového dne odebrany
do tlakovych nadob 2 vzorky vzduSniny.
Vysledky potvrdily hodnoty uvadéné ve
zpravach EDU.

Na obr. je ukazka odbérového zatizeni.
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Odbéry vzacnych plynt z ventilaéniho kominu v UJV ReZ a jejich méfeni a hodnoceni.
Odbéry byly uskuteénény v ramci spoluprace UJV Rez a SURO s cilem zjistit slozeni
smési vzacnych plyni. Vedle gamaspektrometricky identifikovatelnych nuklidid byl
v nékterych odbdrech stanovovan i *’Kr. Celkem bylo odebrano ve tiech odb&rovych
dnech 9 vzorkl vzdusniny.

Dle planu probéhly 4 odbéry aerosolli pomoci kaskadniho impaktoru z ventilaéniho
kominu VK-2 JE Dukovany. Analyza vzorkli pomoci spektrometrie gama potvrdila
pfedchozi  vysledky, z kterych
vyplynulo, ze primérnd hodnota
AMAD (aktivitni median
aerodynamického priméru) vsech
hodnocenych radionuklidii
vznikajicich v EDU je pftiblizné
rovna 4 um. Této velikosti Castic
odpovidd  primyslovy aerosol
vznikajici  drolenim  hrubsiho
materialu. Odbeéry pomoci
kaskadniho impaktoru ve VK-2
EDU byly ukonceny z divodl
praci na sladéni méfeni ve
ventilaénich kominech VK-1 a
VK-2 a zatim se neuvazuje o
jejich znovuzavedeni.

Stanoveni transuranovych radionuklidli v aerosolu z ventila¢nich komintit EDU probiha
podle planu ve ctvrtletnich spojenych vzorcich. Totéz bude realizovéano i pro ETE. Byla
uzaviena dohoda mezi SURO, SUJB a LRKO ETE (které odbéry aerosoltl zajistuje) o
poskytnuti ¢asti filtri. V soucasné dobé probiha jejich méfeni pomoci spektrometrie gama.

Spoluprice se SURAO

Vramci ,,Smlouvy o zajisténi sluzeb krealizaci vybranych méfeni podle programi
monitorovani ulozist¢ radioaktivnich odpadii Richard a pracovisté s velmi vyznamnym
zdrojem ionizujiciho zéafeni Bratrstvi“ se Spravou tulozist radioaktivnich odpadi ustav
provadél rozsdhla métfeni a hodnoceni (pfes 1130 radiochemickych stanoveni) odebranych
vzorkl z uvedenych lokalit.
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4. Hodnoceni a usmérnovani lékarskych expozic v oblasti radiodiagnostiky
a radioterapie.

V oblasti problematiky hodnoceni a usmérnovani lékafské expozice doslo v tstavu
k nékolika organizacnim zméndm, které ptispely k zkvalitnéni prace v této oblasti. Na
pobocku SURO v Ostravé byla prevedena vyznamna &ast feSené problematiky v oblasti
radiodiagnostiky, v SURO Praha ziistala problematika radioterapie a ¢ast radiodiagnostiky.
Kromé toho tstav v tzké spolupraci s RC SUJB uvedl do praxe systém korespondenénich
auditl, ktery predstavuje moderni zplsob kontrol RTG a RT pracovist. Tato nova kapacitné
naro¢na cinnost zatizila pfedevsim oddéleni TL dozimetrie. V souhrnu provadél ustav
zejména tuto pravidelnou c¢innost: zpracovaval odborné podklady pro vykon dozoru/statni
spravy vykonavané SUJB, zejména posudky na povoleni pro zkousky dlouhodobé stability a
prejimaci zkouSky radiologickych zatizeni (celkem 25). Déle provadél nezavislé provérky
radioterapeutickych a radiodiagnostickych zafizeni (audity), zejména

e m¢éfeni na misté v oblasti radioterapie

e koresponden¢ni TLD audit v radioterapii (obnasi kontrolu kalibrace ozafovacu pro externi
radioterapii a provadi se cca v 2 vSech radioterapeutickych pracovist’ roéné (tj. na 16-18
pracovistich), coz znamena kontrolu cca 50 az 70 klinicky pouZzivanych svazki)

e koresponden¢ni TLD a filmovy audit v dentdlni radiodiagnostice (ro¢né¢ se provadi na
celkem 2100 pracovistich vybavenych zubnimi rentgeny, coz ptredstavuje praimérné 175
auditl za mésic)

e TLD a filmovy audit planovacich systému pro externi radioterapii (jedna se o Casove i
kapacitné naro¢ny ukol, provadi se na 3 az 5 radioterapeutickych pracovistich ro¢né)

Ustav vypracoval také metodiky zkousek zafizeni s URZ pouzivanymi v brachyterapii a
zkousek pro vypocetni tomografy, organizoval porovnavaci méfeni pro firmy provadéjici
zkousky skiagrafickych rentgend, spolupracoval pii posuzovani shody, typovych zkouskach,
zkouskach zdroji IZ zkousky pro typové schvalovani radionuklidovych zdrojii a rentgendt.

13



Na nasledujicich obrazcich ukazky dozimetrickych sestav a vyhodnocovaci soupravy TLD.

Ovérovani
dozimetrickych

parametru

Kermova vydatnost, ozafovaci &as a pouZity matematicky

model
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5. Vyzkum

Vyzkumna ¢innost predstavuje vyznamnou ¢ast (v roce 2001 zhruba tfetinu) kapacity
ustavu. Je dominantné zaméfena predevSim na tzv. instituciondlni vyzkum, kromé toho
pracovnici Ustavu fesi nebo se podileji na nékolika domacich a zahrani¢nich grantech.

V ramci instituciondlniho vyzkumu ustav v roce 2001 pokracoval v feSeni Ctyf rozséhlych
vyzkumnych zaméri. Podrobna zprava o jejich plnéni byla zpracovana a predloZena
samostatné, proto je zde uveden jen zakladni piehled o cilech vyzkumu a dil¢ich tkolech
feSenych vroce 2001. Uvedené ukoly pokracuji v dalSich letech do roku 2003. VSechny
vyzkumné ukoly byly podle stanoviska hodnotici komise splnény.

1. Studium oziFeni obyvatelstva Ceské republiky p¥i pouZivani zdroji ionizujiciho
zareni k diagnostickym a terapeutickym uceliim. Cil: objektivni a efektivni hodnoceni
definovanych procest a polozek, které jsou dulezité z hlediska radiacni ochrany pti vyuziti
zdrojti ionizujiciho zafeni k RTG diagnostice a k radioterapii. Ukoly v roce 2001 byly
nasledujici:
a) V radioterapii
Zajisténi a hodnoceni fyzikaln€ technického zdzemi pro nenddorovou a paliativni radioterapii
- provadéni nezavislé provérky terapeutickych rentgeni v CR dle vypracované
metodiky
- upresnovani metodiky a vyhodnocovani test
- mezinarodni porovnani stanoveni davky v referenénim bodé
- zjisténi moznosti pouziti TLD metody pro kontrolu terapeutickych rentgenti
Hodnoceni vyuziti zdrojl ionizujiciho zafeni pouzivanych k brachyterapii
- aktualizace databaze brachyterapeutickych zdroja
- stanoveni vybranych parametrii pro kontrolu brachyterapeutickych ozatrovaci
- posouzeni metod pro kontrolu vybranych parametrti s ohledem na druh zdroje
ionizujiciho zafeni v brachyterapii (HDR, LDR)
- vytvoreni metodiky nezavislé provérky zdroji ionizujiciho zafeni pouzivanych
v brachyterapii
b) v TLD a filmové dozimetrii
- Ve spolupraci s SUIB a RC SUJB doteseni organizaénich, technickych a personalnich
aspekti dosud branicich rozsahlejSimu pouziti metody pro korespondenc¢ni kontrolu
zubnich rentgent véetné navrhu zplsobu zafazeni metody do systému statni inspekce
v CR.
- Analyza vysledki méfeni metodou pro kontrolu radioterapeutickych zafizeni
s vyuzitim multi-purpose fantomu v souvislosti s daty ziskanymi z dotaznikové akce o
planovani radioterapie.
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2. Studium chovani radionuklidi v lidském organismu a rozvoj novych pristupii
k odhadu expozice z vnitini kontaminace. Cil: pokraovat ve vyzkumu vnitini kontaminace
7Cs u obyvatelstva v CR; vyvoj metod pro stanoveni vnitini kontaminace u profesionalii a
obyvatelstva, zejména metod pro stanoveni vnitini kontaminace transurany vzhledem
k vyznamu téchto radionuklidd (jaderné elektrarny, nové technologie a vyzkum -
pfepracovani paliva transmutacemi). Ukoly v roce 2001 byly nasledujici:
- ucast na mezinarodnim porovnani pofadaném IAEA
- zorganizovani porovnani celotélovych pocitaci v elektrarnach Temelin a Dukovany
(pfip. 1 na Slovensku) s fantomem IGOR, ktery simuluje homogenni distribuci
radionuklidii v celém téle
- vyb&r vhodného uchyceni sondy pro méfeni 'I a “'I ve §titné Zlaze a nasledna
kalibrace tohoto uspotfadani s fantomem krku
- kalibrace pristroje GR-130 MINI-Spec a vypracovani metodického navodu pro rychlé
stanoveni vnitini kontaminace
- vypracovani pracovniho postupu pro vyuziti polovodi¢ovych detektorti v terénu
k celotélovému méteni osob
- pokraovani ve studiu davky z *’Cs u &eské populace
- zpresnéni Udaji o dennich pifijmech potravou pro Ceské obyvatelstvo, sledovani
statistik o vyvoji spotieby
- vyuziti dat s 'Cs (celotdlovd méfeni, mé&feni mo&i) pro vypolet agregovanych
transferovych koeficientii, odhad frakce obyvatelstva s vy$sim depem
- rekonstrukce celotélového pocitae a nasledna kalibrace s malym pienosnym
detektorem
- pokratovani dlouhodobé studie starych pripadil vnitini kontaminace **' Am (navazuje
na grant IGA ,Kinetika nékterych osteotropnich radionuklidii v lidském organismu*
¢.4965-3)
- publikace rozboru a vyuziti metodik pro exkre&ni analyzu **' Am.

3. Studium umélych radionuklidi v Zivotnim a pracovnim prostifedi. Cil: vyvoj novych
metod a ptistup k monitorovani vypusti z jadernych zatizeni, studium fyzikalné chemickych
vlastnosti umélych radionuklidi ve vypustech a v zivotnim prostiedi, doplnéni sledovéani o
dalsi radionuklidy, které maji vyznam =z hlediska kolektivnich davek, pokracovani
v dlouhodobém sledovéani vypusti z JEZ v¢. analyzy namétfenych dat, studie inovacniho
procesu sité vEasného zjisténi a inovace metod prace mobilnich skupin. Ukoly v roce 2001
byly nasledujici:
Dlouhodobé sledovani a analyza radionuklidového slozeni vzdusnych vypusti z JEZ a to
- Odbéry pomoci kaskadniho impaktoru ve VK-2 JE Dukovany a analyza ziskanych
dat, porovnani s daty z minulych let
- Zavedeni odbériti pomoci kaskadniho impaktoru v VK JE Temelin a analyza
ziskanych dat
- Odbér vzacnych plynt ve ventilacnich kominech JE Dukovany, ve ventilacnim
kominu jaderného reaktoru UJV ReZ, ve ventilaénim kominu JE Temelin,
stanoveni radionuklidd pomoci spektrometriec gema a stanoveni “Kr pomoci
radiochemickych metod
- Dlouhodobé sledovani aerosolovych vypusti z ventila¢nich komin JE Dukovany a
v JE Temelin - stanoveni radionuklidi pomoci spektrometrie gama a pomoci
radiochemickych metod (***Pu, #***Pu, *'Am, ***Cm, ***Cm) ve spojenych
¢tvrtletnich vzorcich
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Studie prostorové distribuce transfer. faktort pro *’Cs z piidy v zavislosti na ptidnich
typech

- Gamaspektrometricka analyza ptadnich vzorka

- Stanoveni zékladnich ptdnich charakteristik u vzorki odebranych v roce 2000

- Zpracovani vysledkd spektrometrie gama vzorka z let 1999 — 2000

- Analyza zavislosti obsahu radionuklidd v pid¢ nachemickém slozeni pud,
pudnich typech a dalSich vlastnostech pid. Porovnani vysledkd z let 1999 — 2000
s vysledky pocernobyského studia.

Stanoveni '“C ve vzorcich Zivotniho prostiedi a ve vzdusnych vypustech JEZ

Stanoveni C 14 v ovzdusi a vzdus$nych vypustech JEZ

Vyzkouseni metodiky stanoveni C 14 ve formé CO, na vzorcich vzdusnych
vypusti odebranych v JEZ. Revize postupil a aparatur potiebnych pro stanoveni C 14
ve vzdusnych vypustich. Zahajeni monitorovani C 14 ve formé CO, ve vzdusnych
vypustich JEZ. Rozpracovani metodiky na stanoveni C 14 ve vzdu$nych vypustich
JEZ ve formé CO a CH4

Stanoveni C-14 v biologickych vzorcich

Aplikace metod predupravy rostlinnych vzorkd. Vybér vhodnych typl rostlinnych
vzorkll a postupit odbért vzork.

Stanoveni C-14 ve formé¢ benzenu kapalinovou scintila¢ni spektrometrii

Dokonceni kompletace zékladni sestavy benzenového syntetizatoru. Testy zakladni
aparatury (vytéznosti, ruSivé vlivy, memory efekt, izotopicka frakcionace). Revize
postupu zpracovani vzorkl. Vyroba vétSiny kovovych a specialnich ¢asti benzenového
syntetizatoru pro pracovisté SURO, zahajeni kompletace této aparatury (véetnd
stanoveni prvnich vytézki benzenu).

Vyvoj a implementace softwarového a hardwarového vybaveni mobilnich skupin odpovidajici
soucasnym moznostem v oboru méfici a komunikacni techniky

Studie inova¢niho procesu SVZ RMS CR, v ramci které budou vyzvany jiz diive
vytypované svétové firmy, u nichz predpoklddame produkci potifebnych zatizeni, aby
pisemnou formou zaslaly technickou dokumentaci a dal§i informace o produktech
pouzitelnych pro SVZ. Na zaklad¢ studia parametra téchto zatizeni budou predbézné
vybrany firmy s nejvyhodnéjs$imi produkty. Tyto pak budou vyzvany k ucasti na
tendru pro dodavku kompletnich zatizeni k inovaci SVZ.

Piiprava podkladi pro vyuziti méficitho zafizeni GR-130 Mini-Spec pro terénni
spektrometrii gama v ramci ¢innosti mobilnich skupin RC-SUJB, kterd zahrnuje
ovéteni kalibracnich podkladl vytvofenych pro GR-130 praktickymi méfenimi
spektrometrii gama ,,in situ a vypracovani metodickych navodua a jejich vyuka pro
pracovniky mobilnich skupin RC SUJB.

Vypracovani kalibra¢nich podklad a metodického ndvodu pro vyuziti zatizeni GR
130 Mini-Spec pro méteni objemovych vzorkd.

4.Studium ozaieni obyvatelstva Ceské republiky z p¥irodnich zdroji. Cil: zpracovat
pfehled o representativni expozici obyvatelstva Ceské republiky pfirodnimu ozafeni a o
zdrojich ptirodniho zafeni, pokracovat v cilenych prizkumech expozice obyvatelstva a zdroja
pfirodniho ozéfeni v zajmovych oblastech s vys§i Grovni pfirodniho zéfeni, ve vyzkumu
efektivity opatfeni ke snizeni tohoto ozareni, pokracovat ve vyzkumu chovani radonu a jeho
produktli pfemény v budovach a ve studiu hodnoceni kancerogenniho rizika z ozéfeni.
Konkrétni plnéné tikoly v roce 2001 byly :
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Pokracovani ve vyvoji map bytového fondu s vyuzitim dat z vyhledavani budov
s vy$§im obsahem radonu, vyzkum efektivity protiradonovych opatieni v budovach
Representativni prizkum expozice osob v budovach CR - analyza dal3ich parametri a
testovani metod méfeni, s ptipadnym zahajenim prizkumu na konci roku

Analyza pouziti méteni obsahu radonu ve vod¢ korespondencnim zptisobem a pilotni
studie vyskytu Ra-228 ve vodé

Analyza moznosti pouziti scint. spektrometru pro méteni pfirodnich radionuklidd pro
potieby dozoru nad PZZ v RC SUJB

Analyza moznosti pouziti hmot.spektrometru v kombinaci se specidlnimi chemickymi
separa¢nimi metodami k méfeni nizkych aktivit izotopti s dlouhym polo¢asem ve
vzorcich ZP, Vyvoj metod pro stanoveni nizkych aktivit Pb-210 v nékterych slozkach
potravniho fetézce

Studium kontinualni vymény vzduchu, konfrontace riznych metod méteni vymény
vzduchu a dal$i studium F v rtiznych prostiednich s vyuzitim nového kontinudlniho
monitoru volné frakce

Pokracovani ve vyzkumu novych diagnostickych metod : terénni vyuZiti blower doors
pro radonovou diagnostiku a studium modelu sifeni Rn v budové

Analyza dosavadnich vysledkli méfeni radonu v budovach za ucelem novelizace
metodiky hodnoceni obsahu radonu v budovéch, a analyza vztahu mezi stavajicim Rn
rizikem podlozi, stavebné technickym stavem, obsahem radonu v budovach s cilem
ziskani podkladl pro novelizaci metodiky kategorizace radonového rizika podlozi
Hodnoceni kancerogenniho rizika z ozafeni - epidemiologicky ptistup, pokracovani

v prohlubovani poznatki o riziku plicni rakoviny u obyvatelstva, hodnoceni
profesionality zhoubnych novotvarti — odvozeni modela pro dalsi lokalizace

Vyskyt zhoubnych novotvarti v okoli zafizeni jaderné palivového cyklu (kriticka
reserse literatury)

Studium karcinogenniho rizika CA plic - mikrodozimetricka analyza radia¢niho
poskozeni sav¢ich buné€k ve vztahu k rakoviné plic od dcetinnych produktii radonu,

s cily:

a. Odvozeni a rozbor vztahl pro popis davkové zavislosti inaktivovanych a transformovanych
buné¢k ozéfenych husté ionizujicim zafenim alfa s danou hodnotou linedrniho pienosu energie,
biofyzikalni interpretace vysledki radiobiologickych experimenti s fibroblasty C3H 10T1/2.

c. Analyza biologické odpovédi bunék lidského bronchialniho epitelu na ozareni Casticemi alfa a
konfrontace vysledku s teoretickymi a nalezenymi zévislostmi incidence karcinomu plic u
hornikti uranovych dolt.

d. Odvozeni teoretické zavislosti vyskytu karcinomu plic pfi velmi nizkych davkach.

e. Pokus o predikei rizika,ze dojde k nadorovému onemocnéni.

Dalsi vyzkumna ¢innost pracovnikil Gstavu zahrnovala feSeni nasledujicich grantd a
vyzkumnych ukola:

=

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.)

Grant EU: IC15-CT97-0300 Cohort studies on radon exposed populations (odpovédny
feSitel RNDr.Tomasek CSc.)

Grant EU INCO - Copernicus : SAVEC — Spatial Analysis of Vulnerable Areas in Central
Europe, (odpovédna tesitelka Ing.I. Malatova,CSc.)

Dokoncen grant IGA MZ Studium konetiky n€kteryvh osteotropnich radionuklidi NJ —
4965 -3

Prehled publikaci pracovnikti ustavu je v pfiloze.
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PInéni dalSich tkoli uloZenych zrizovatelem

Ustav na zakladé zadosti zfizovatele (v n&kterych piipadech vyjimeén& i na zadost daliich
subjektil) prubézné plnil tyto dalsi ukoly:

Zpracovaval odborné podklady pro vykon dozoru stitni spravy vykonavané SUJB
(napf. zminéné audity v oblasti radiodiagnostiky a radioterapie, dale posudky metodik
piedlozenych subjekty zadajicimi o povoleni, posudky Rn diagnostik, apod)

Utastnil se pravidelné prace ve zkuSebnich komisich SUJB (byly to zejména :
pravidelna ucast na zkouskach pro zvlastni odbornou zptisobilost na SUJB, organizace
praktickych zkousek pro zvlaStni odbornou zpusobilost ), G€astnil se prace v odbornych
komisich SUJB pro radioterapii a pro radiodiagnostiku, pravidelné se Gi¢astni prace odborné
komise SUJB pro vypoéty Sifeni radioaktivnich produktd, ktera doporuduje akreditaci
programi, pouzivanych pro bezpecnostni zpravu JE, ucastnil se prace specializovanych
inspekénich skupin SUJB SIS pro jadernou energetiku a RMS a SIS pro ptirodni zdroje
ozafeni, dale se ucastnil prace v poradnim sboru piedsedkyné SUJB, koordinace
vyzkumného tikolu SUICHBO, price ve spole¢nostech RO a SROBF CLS JEP

Pracovnici ustavu byli zapojeni do fady mezinarodnich aktivit (programd, pracovnich
skupin, organizace mezinarodnich seminaiti IAEA apod.). Zastupci SURO se ucastnili

- zasedani pracovni skupiny B (WGB) Organizace pro zdkaz zkousek jadernych zbrani.
Poslanim zastupce SURO je tcastnit se zejména pracovnich zasedani Mezinarodniho
monitorovaciho systému, ktery jako jednu ze slozek obsahuje monitorovani
radionuklidit v ovzdusi. Rovnéz pfi piipravé manualu pro inspekce na misté¢ ( OSI)
jsou mj, predmétem zajmu moderni citlivé metody stanoveni nékterych radionuklidd,
které obecné maji Sirsi rozsah pouziti, napi. pfi monitorovani vlivu jadernych zatizeni
na okoli.

- prace EAN Steering Group, Pafiz, Francie

- préace Expert Group on the Evolution of the System of Radiation Protection (EGRP) —
NEA OECD Paris

- spoluprace s ICRU

- Ucast na bilateralnich jednanich s Rakouskem

- spoluprace s granty EU OMINEX, EURADOS.

Ustav vypracovaval metodiKy, bezpe¢nostni navody p¥ip. normy nebo je na zadost SUIB
posuzoval (napi. metodiky zkouSek zatizeni s URZ pouZivanymi v brachyterapii, metodiky
zkousek pro vypocetni tomografy, Koresponden¢ni audit v systému jakosti v dentdlni
radiodiagnostice, metodiku pouziti scintilacniho spektrometru pro métfeni ptirodnich
radionuklidd pro potieby dozoru nad PZZ v RC SUJB, posudky na pracovni predpisy
»otanoveni aktivity gama vyluht“, ,Stanoveni aktivity gama otéra“, ,Identifikace
radionuklidu a stanoveni aktivity zaFi¢t gama* a ,,Mé&feni aktivity” firmy VF, a.s. Cerna Hora
(na vyzadani SUJB) , stanovisko k ,,Pouziti cinu pfi plnéni pozadavki CSN ISO 10703.

Zpracovaval odborné podklady pro legislativni dokumenty a k legislativnim dokumentim
vypracoval stanoviska (zejména se podilel na piipravé vybranych kapitol novely atomového
zakona, novely vyhlasky 184/97 Sb., navrhu vyhlasky o RMS, novely vyhlasky 146/97 Sb.,
na zékonu o zpusobilosti ke zdravotnickym povolanim, vyhlaSky Ministerstva zeméd¢€lstvi
,Metody zkouseni a zplsobu odbéru a piipravy kontrolnich vzorkli za ucelem zjistovani
jakosti a zdravotni nezavadnosti potravin a surovin a dalSich pfedpisti .
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Zabezpeceni laboratorni a terénni méfici kapacity

wvwvr

Ustav udrZoval laboratorni a terénni méFici kapacity, schopné na trovni
stavajiciho stavu pozndni stanovit obsah radionuklid v odebranych vzorcich nebo v prostiedi
a stanovit davky ionizujiciho zéafeni. Tyto metody byly prakticky vyuzity v nasledujicim
rozsahu: radiochemicka laboratof v Praze provedla vice nez 1900 stanoveni a pfiprav,
gamaspektrometricka laboratof ptes 1800 analyz, laboratof v Ostravé pies 360 stanoveni,
laboratot v Hradci Kralové pies 900 analyz (sem patfi naptf. jiz zminéné analyzy vzorkl
stavebnich materialli, vod, vodarenskych kali a dalsich vzorki odebranych inspektory SUJB,
analyzy neznamych vzorkl aktivniho materidlu zachycenych inspektory, mobilni skupinou
nebo jinymi subjekty, analyzu vzorkli dodanych v ramci RMS nebo monitorovani GloZzist
meéteni osob na celotélovém pocitaci a méfeni jejich exkret v souvislosti s vnitini kontaminaci
! Am na pracoviiti v Rezi v &ervnu 2001, analyzy vzorki piid a acrosolovych filtréi z Kosova
a Bosny z diivodu podezfeni na kontaminaci ZP a osob ochuzenym uranem, atd).

Udrzovanim laboratorni a terénni mérici kapacity se rozumi udrZovani modernich
meéficich metod v€. zajisténi metrologického ovéfeni pouzivanych pfistroji, zpracovani
programu QA/QC, u specifikovanych metod ucast na mezinarodnich porovnavacich
métenich, pravidelné ovérovani metodik na ,,testovacich® vzorcich. V nasledujici tabulce jsou
uvedeny analyzy a metody, které Gstav zabezpecuje:

20



Tabulka : piehled méFicich metod zabezpeéovanych SURO

radionuklid nebo | prostiedi | veli¢ina Princip metody |blizsi specifikace metody
ukazatel
Laboratoi radiochemie (Praha)
Sr 90 voda Objem. |Radiochemicka separace Stavelanova (EML) +
aktivita + méfeni aktivity prop.pocitac beta
Sr 90 mléko Objem. |Radiochemicka separace Stavelanova (EML) +
aktivita + méfeni aktivity prop.pocitac beta
Sr 90 moc¢ Objem. |Radiochemicka separace Stavelanova (EML) +
aktivita + méfeni aktivity prop.pocitac beta
Sr 90 vzduch Objem. |Radiochemicka separace Stavelanova (EML) +
(aeros. filtry)| aktivita + méfeni aktivity prop.pocitac beta
Sr 90 potraviny, Hmotn. |Radiochemicka separace Stavelanova (EML) +
puda, stolice |  aktivita + méfeni aktivity prop.pocitac beta
Sr 90 mléko Objem. |Radiochemicka separace Extr. chromatografie +
aktivita + méfeni aktivity prop.pocitac beta
Sr 90 potraviny, Hmotn. |Radiochemicka separace| Extrakéni chromatografie +
puda aktivita + méfeni aktivity prop.pocitac beta
Sr 90 stolice Aktivita | Radiochemickd separace| Extrak¢ni chromatografie +
+ méfeni aktivity prop.pocitac beta
Sr89+Sr90 moc¢, voda, Hmotn., |Radiochemicka separace| Extrakéni chromatografie +
mléko stolice| objemova + méfeni aktivity prop.pocitac beta
aktivita
Sr89+Sr90 mod¢, voda, Hmotn., |Radiochemicka separace| Extrakéni chromatografie +
mléko stolice| objemova + méfeni aktivity prop.pocitac beta
aktivita
Sr89+Sr90 moc¢, voda, Hmotn., |Radiochemickd separace| Extrakéni chromatografie +
mléko stolice| objemova + meéfeni aktivity LSC
aktivita
Pb210 voda Objem. |Radiochemicka separace| Extrakéni chromatografie +
aktivita + méfeni aktivity prop.pocitac beta
Am241 voda (nikoli Objem. |Radiochemicka separace | Extrak¢ni chromatografie + alfa
havarijni aktivita + méfeni aktivity spektrometrie
nebo z
reaktoru)
Am241 mo¢ Objem. |Radiochemicka separace | Extrakéni chromatografie + alfa
aktivita + meéfeni aktivity spektrometrie
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Am241 stolice Aktivita | Radiochemicka separace | Extrakéni chromatografie + alfa
+ méfeni aktivity spektrometrie
Pu239+240Pu238 voda (nikoli | Objem. |Radiochemicka separace | lontova vyména + extrakce +
havarijni aktivita + méfeni aktivity alfa spektrometrie
nebo z
reaktoru)
Pu239+240Pu238 moc¢ Objem. Radiochemicka separace| Iontova vyména + extrakce +
aktivita + méfeni aktivity alfa spektrometrie
Pu239+240, Pu238, vzduch Objem. |Radiochemicka separace| lontova vymeéna + extrakce +
Am241, Cm (aeros. filtry)| aktivita + méfeni aktivity alfa spektrometrie
Pu239+240Pu238 stolice Aktivita | Radiochemicka separace| lontova vyména + extrakce +
+ méfeni aktivity alfa spektrometrie
Pu239+240Pu238 puda Hmotn. |Radiochemicka separace | Iontova vyména + extrakce +
aktivita + méfeni aktivity alfa spektrometrie
H3 ve formé HTO voda Objem. separacetkapalinova |destilacet+kapalinova scintila¢ni
aktivita [ scintilacni spektrometrie spektrometrie
H3 ve vSech formach voda Objem. kapalinova scintila¢ni kapalinova scintila¢ni
aktivita spektrometrie spektrometrie
H3 ve form¢ HTO mo¢ Objem. separacetkapalinova |[destilacetkapalinova scintilacni
aktivita [ scintila¢ni spektrometrie spektrometrie
H3 vsechny formy moc¢ Objem. kapalinova scintilacni kapal. scint. spektr.
aktivita spektrometrie
H3 ve form¢ HTO vzdusna Objem. kapalinova scintilacni kapal. scint. spektrom.
vlhkost aktivita spektrometrie
celkova alfa voda Objem. |Méfeni aktivity alfa-ZnS| méfenim smési odparku se
aktivita scintilatorem
celkova beta voda Objem. Meéfeni aktivity beta- meéfenim odparku
aktivita prop.poc.
uran voda Koncentrace | Radiochemicka separace Kapalinova extrakce +
+ fluorimetrie fluorimetrie
uran voda Koncentrace Ptiprava vzorku + fluorimetrie
fluorimetrie
uran mo¢ Koncentrace | Radiochemicka separace Kapalinova extrakce +
+ fluorimetrie fluorimetrie
uran mo¢ Koncentrace Ptiprava vzorku + fluorimetrie
fluorimetrie
U238,235, 234 mo¢ Objem. |Radiochemicka separace| Extrakéni chromatografie +
aktivita + méfeni aktivity spektrometrie alfa
U238, 235,234 pady Hmotn. |Radiochemicka separace| Extrakéni chromatografie +
aktivita + méfeni aktivity spektrometrie alfa
Rn222 voda Objem. spektrometrie gama spektrometrie gama
aktivita
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Ra226 voda Objem. |Radiochemicka separace scintilaéni emanometrie
aktivita + méfeni aktivity
uran voda Koncentrace | Radiochemicka separace Selektivni sorpce
+spektrofotometrie +spektrofotometrie
Gamaspektrometrie Praha a laboratof pro vnitini kontaminaci
Um¢lé radionuklidy — | Aerosoly v | Objemova Polovodic¢ova Tydenni odbér odbérovym
,,0€zné* (137Cs) ovzdusi aktivita spektrometrie gama  |zafizenim Snow White (150 000
m3)
Umélé radionuklidy — | Aerosoly | Objemova Polovodicova Filtr 8x10”" nebo 10 cm v
,,bezné* (137Cs, 60Co) aktivita spektrometrie gama prumeéru
241Am Aerosoly | Objemova Polovodicova Filtr 8x10"" nebo 10 cm v
aktivita spektrometrie gama prumeéru
226Ra, Uranova fada Aerosoly Objemova Polovodicova Filtr 8x10"" nebo 10 cm v
aktivita spektrometrie gama prumeéru
1311 Aerosoly | Objemova Polovodicova Filtr 8x10"" nebo 10 cm v
aktivita spektrometrie gama prumeéru
Plynné formy 1311 Vzduch Objemova Polovodicova Patrona s aktivnim uhlim,
aktivita spektrometrie gama odbérové zafizeni Dwarf,
geometrie Marinelliho nadoby
Umélé radionuklidy — | Aerosoly Objemova Polovodic¢ova Filtr 8x10™ nebo vlozkal5x15
velikostni rozd. aerodyn. aktivita spektrometrie gama cm
pram.
Vzacné plyny Vzduch Objemova Polovodicova Sada 6 tlakovych nadob o
aktivita spektrometrie gama celkovém objemu cca 1,81; pfi
18 MPa je dosazeno celkového
objemu 0,378 m3
85Kr Vzduch Objemova Kryogenni adsorpce, [Mesicni odbér z ovzdusi cca 10
aktivita scintila¢ni radiometrie, m3
plynovy chromatograf
85Kr Vzduch Objemova Kryogenni adsorpce, Sada 6 tlakovych nadob pro
aktivita scintila¢ni radiometrie, | odbéry z ventilacniho kominu
plynovy chromatograf
14C ve forme¢ CO2 Ovzdusi Objemova |Pfevod uhliku na benzen, mesicni odbér z ovzdusi
aktivita meéteni beta (TriCarb)
14C ve forme CO2 Vzduch Objemova |zachyt CO2, beta méfeni| Sada 6 tlakovych nadob o
aktivita celkovém objemu cca 1,81 pro
odbéry z ventilaéniho kominu
137Cs Spady Plo$na Polovodicova Petriho miska — odparek,
aktivita spektrometrie gama spalovani
137Cs Voda Objemova Polovodicova Petriho miska spolusrazeni,
aktivita spektrometrie gama filtrace, zpracovava se 50 |
137Cs Miléko Objemova Polovodicova Petriho miska — separace Cs na
(RMS) aktivita spektrometrie gama ionexu, zpracovava se 5 |
137Cs Potraviny | Hmotnostni Polovodicova Mast'ovky kolem detektoru bez
aktivita spektrometrie gama iprav
137Cs Potraviny | Hmotnostni Polovodicova Mastovky kolem detektoru
aktivita spektrometrie gama koncentra¢ni metody
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Pfirodni radionuklidy | Pevné latky, | Hmotnostni Polovodicova Mast'ovky kolem detektoru bez
emitujici zafeni gama v | roztoky aktivita spektrometrie gama uprav - s hermetizaci vzorku
rozsahu 40 keV az 2
MeV
"Bézné" umélé Pevné latky, | Hmotnostni Polovodic¢ova Mastovky kolem detektoru
radionuklidy emitujici roztoky aktivita spektrometrie gama
zafeni gama v rozsahu
40 keV az 2 MeV (Cs
137)
226Ra Stavebni | Hmotnostni Polovodi¢ova Marinelliho naddoba, vzorek bez
materialy aktivita spektrometrie gama | Uprav, bez hermetizace vzorku
226Ra Stavebni | Hmotnostni Polovodicova Marinelliho nadoba, vzorek bez
materialy aktivita spektrometrie gama uprav, s hermetizaci vzorku
"Bézné" umélé a Zachyty RA | Hmotnostni Polovodicova Nestandardni geometri
ptirodni radionuklidy | materialt aktivita spektrometrie gama nejcasteji ,,mastovka na
(60Co, 226Ra,...) detektoru®
Umeglé radionuklidy - Stéry z Aktivita ve Polovodic¢ova Geometrie Petirho misky
137Cs, 60Co ozafovaci vzorku spektrometrie gama
14C Biologicky | Aktivita ve Karboniza¢ni nebo
material vzorku |spalovaci postup, pfevod

uhliku na benzen, méteni
beta (TriCarb)

radionuklidy emitujici

stolice, mo¢ v

zafeni gama o energii | pfirodnim aktivita gama spektrometricky
46 az 3000 keV stavu
137Cs mod aktivita | 23ma spektrometricke
meéfeni sorbentu
radionuklidy emitujici
zafeni gama o energii | lidské télo aktivita gama spektrometricky sedici osoba
100 az 2000 keV
osteotropni radionuklidy|  kostra aktivita gama spektrometricky meéfenim lebky, 2LEGe
1251, 1311 Stitna zlaza aktivita gama spektrometricky
pfijem radionuklidu lidské télo aktivita pomoci modeli ICRP
, o uvazek . o
uvazek e]t::e(lgt(l)\)/m davky lidské t&lo efektivni pomoclV mﬁflellg:CRP a
davkyE(50) yhl

laboratoft pro ptirodni radionuklidy Hradec Kralové

celkova aktivita alfa voda objemova CSN 75 7611 metoda A
aktivita
celkova aktivita beta voda objemova CSN 75 7612
aktivita
Rn-222 voda objemova CSN 75 7624 metoda gama
aktivita
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Po-210 voda objemova spektrometrie alfa sorpce na cerstve pfipraveném
aktivita sirniku zine¢natém
Pb-210 voda objemova detekce zafeni beta sorpce na Cerstve piipraveném
aktivita rovnovazného Bi-210 sirniku zine¢natém
Ra-226 voda objemova CSN 75 7622 ptevod radonu do Lucasovy
aktivita komory cirkulaci
Ra-224, Ra-226, Ra-228 voda objemova spektrometrie alfa  [koncentrace radia podle CSN 75
aktivita 7622
U-234, U-235, U-238 voda objemova spektrometrie alfa  [spolusraZeni s lanthan fluoridem
aktivita
Th-228, Th-230, Th-232 voda objemova spektrometrie gama  |spolusrazeni s lanthan fluoridem
aktivita
K-40, Ra-226, Ra-228, stavebni meérna spektrometrie gama bez hermetizace vzorku
Th-228 material aktivita
ptirodni radionuklidy | pevné latky, meérna spektrometrie gama s hermetizaci vzorku
emitujici zafeni gama v | roztoky aktivita
rozsahu 40 keV az 2
MeV
radonova mobilni skupina a laboratof
Rn222 Ovzdusi Objem. scintilacni detekce okamzita hodnota OAR
aktivita pomoci Lucas komory
Rn222 Ovzdusi Objem. spektrometrie alfa kontinualni monitorovani OAR
aktivita
Rn222 Ovzdusi Objem. elektrety intergralni méfeni (stanoveni
aktivita prumérné hodnoty)
EOAR Ovzdusi Objem. scintila¢ni detekce okamzita hodnota EOAR
aktivita
EOAR Ovzdusi Objem. spektrometrie alfa kontinualni monitorovani
aktivita EOAR
TLD laboratof
fotonovy
Cowr gy zivotni davkovy monitorovani v terénu po dobu 3
vnéjsi ozareni Y . TLD <
prostiedi | ekvivalent, mesice
Hx
lékarské davka oy o .
Gixr av g . . ovefeni piesnosti davkové
vngjsi ozafeni aplikace - | absorbovana TLD - v . ..
. . » distribuce pfi radioterapii
radioterapie | ve vod¢, D
lékarské Vzlilirglllivli ) méfeni kermy ve vzduchu na
vnéjsi ozafeni aplikace - Lo TLD, film konci tubusu RTG zafizeni ve
o senzitometric o
dentalni RTG|™ ;" ... vztahu k vyvolavacimu procesu
ké veli¢iny
Mobilni skupina
", , davka,
vt v s zivotni , , vy 3x
vnéjsi ozareni "y davkovy méfice davky
prostredi oy
ptikon
méfeno za jizdy
automobilem Mapovani (soucasné
L davka, (méfice davky, GPS, povan fsoucasne
wovr v zivotni , , AT zaznamenavani davkového
vné&js§i ozareni .y davkovy notebook s prislusnym o .
prostredi o ptikonu a zemépisnych
ptikon programem PDE) nebo soufadnic)
( Mobilni radiometr +
notebook) nebo IRIS
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daglfll:gzy (mé&feno za letu vrtulniku/] Velkoplo$né mapovani
VNS ozdient zivotni plo§né1’/ letadla) (soucasné zaznamenavani
! prostiedi P , IRIS nebo Mobilni davkového prikonu/ spekter a
hmotnostni ) o Yo
. radiometr + notebook zemepisnych soufadnic)
aktivita
Obsah radolorvlukhdu v 21v0vtn1 ’ Bq; Bq/kg; in-situ spektrometric
pudé prostiedi Bq/m2

K dal§imu zvyseni kvality méfeni byly rekonstruovany vybrané laboratofe v SURO
Praha a byla zah4jena priprava na akreditaci laboratori (zatim laboratot v Hradci Kralové).
Na kvalitu méteni ukazuji vysledky mezinarodnich porovnavacich méfreni, kterych se tstav
ucastni.

Mezi uvedené &innosti patiilo vroce 2001 zejména: Ucast v mezinirodnich
porovnanich: IAEA-414 ,Irish and North Sea Fish® na stanoveni pfirodnich a umélych
radionuklidii v praskovém vzorku ryb (40K, 137Cs, %Sy, 21%pp, 241Am, 239+240Pu, 238Pu) a
Procorad 2001 na stanoveni pfirodnich a umélych radionuklidi ve vzorku moci ,,s
prekvapenim® (K , ®7Cs a ®°Co), dale porovnani organizované PROCORAD (stanoveni “H
v moci), stanoveni neznamych radionuklidit v moci, stanoveni aktinidi v popelu stolice,
porovnani organizované IAEA + PROCORAD (stanoveni aktinidi v moci), porovnani
organizované IAEA (stanoveni °Sr, *'Pb a *’Am vrybi moudce). Oddéleni TLD se
pravidelné Gcastni porovnani International Intercomparison of Environmental Dosimeters —
organizované¢ho Environmental Measurements Laboratory, US Department of Energy, New
York, USA. Ovéfeni piesnosti metody pro TLD audit v radioterapii — ve spolupraci s IAEA.
Ovéteni presnosti metody pro TLD audit v radioterapii — v rdmci evropskych projektii QA
v radioterapii, pravidelnd Cinnost v ramci QA/QC laboratofe TLD (procedury pro kontrolu
spravné funkce piistroji a zafizeni, kontrola kalibrace TLD syst¢ému pro RMS, interni
porovnavaci méefeni (napt. porovnani vysledkd v rdmci RMS — TLD versus SVZ), kontrola
kalibrace TLD systému pro radioterapii, kontrola kalibrace filmovych denzitometri, kontrola
senzitometrie, apod.

Kromé& toho se ustav podilel na organizovani porovnavacich méfeni vrameci CR a na
zajisténi metrologie RTG zafeni. V ramci organizace porovnavacich méfeni v CR ustav
uspofadal: TLD méfeni SURO — SUICHBO - na pozadavek SUJB pro ovéieni spravnosti
TLD méfeni provadéného SUICHBO, porovnavaci méfeni stanoveni piirodnich radionuklidi
ve vod¢ v okoli MAPE, porovnavaci méfeni pro firmy provadéjici zkousky skiagrafickych
rentgen.

V ramci spoluprace pri metrologickém zabezpeceni radia¢ni ochrany v oblasti RTG
vykazala RTG laborator tyto cinnosti:

filmova dozimetrie - CSOD 12 x ( cca 2200 ks film. kazet )

nazatovani TLD 47 ks

Radonové komory 55 ks

KVp —metr 19 ks méftidel

dozimetricky systém 52 ks meftidel (104 ks detektori)
pro Zdravotnictvi 16 ks métidel (27 ks detektor)
pro SUJB 9 ks métidel (30 ks detektorit)

Kromé¢ toho tustav spolupracuje pii posuzovani shody, typovych zkouskach, zkouskach zdrojt
1Z, zkouskach pro typové schvalovani radionuklidovych zdrojl a rentgenti.
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Skolici, vzdélavaci ¢innost a poskytovani informaci

Ustav plnil mnohostranné tllohy ve vzdélavani a §koleni. V ramci vzdélavani zejména:

organizoval seminéfe, $koleni a pfednasky v programu vzdélavani pracovnika SURO a SUJB
a poskytoval pribézné konzultace pro inspektory SUJB i dalsi pracovniky statni spravy.
Poskytoval odborniky k vyuce v kursech RO, zajistoval ve spolupraci s SUIB a MAAE
studijni pobyty pro zahranicni stazisty, podilel se na vyuce pro studenty Fakulty jaderné a fyz.
inzenyrské CVUT Praha v oborech biologické i¢inky zafeni a radia¢ni ochrana, dale odborné
vyuce v radiacni ochrané zdravotnickych a dalSich pracovnikli, pfedevSim "vybranych
pracovniki" dle AZ a dalSich pfedpisi, zpracoval navrh na feSeni problematiky
postgradudlniho vzdélavani klinickych radiofyzikii a skripta ,,Vnitfni kontaminace
radioaktivnimi latkami a ochrana pred ni* pro IPVZ.

Vramci poskytovani informaci tustav pfipravil (v nékterych piipadech i vydal),
specializované informacni materialy k problematice radiani ochrany a poskytoval podklady
pro zpravy SUJB. Ustav vroce 2001 vydal nebo se vyznamné podilel na piipravé
nasledujicich publikaci

- Zprava o radia¢ni situaci na izemi Ceské republiky v roce 2000
- Radonovy bulletin (2 x ro¢n¢) pro statni spravu a postizené obce
- Bulletin Rentgen

- Zprava o plnéni radonového programu.

Na nasledujicich obrazcich jsou ukdzky publikaci Gstavu :

Raclon [

K patnactiletému vyro¢i havarie jaderné elektrarny Cernobyl byla SUJB vydana
popularni publikace ,,Patnact let od havéarie JE v Cernobylu®, na jejimZ autorstvi se
vyznamnou mérou podileli pracovnici SURO. Tato publikace, uréena pro informaci
zpravy zlet 1986 a 1987 a zprava, pfipravend a vydana SUJB a SURO k 10 vyro&i
cernobylské havarie. Tento CD ROM je zamyslen jako material pro informaci odborné
vetejnosti a zejména pro zachovani a Sifeni vysledkli méfeni, ziskanych Radiacni
monitorovaci siti v letech 1986 a 1987.
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Pro ilustraci zde uvadime ukézky z uvedené publikace: mapu kontaminace tizemi CR
B7Cs a vyvoj aktivity *’Cs v populaci v &ase. Zmapovani kontaminace tzemi statu je az
do dnesni doby jednim ze zakladl odhadu davky obyvatelstvu.
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Ustav nové zpracoval rozsahlé a podrobné udaje z oblasti radiacni ochrany a zveftejnil je
na své internetové strance www.suro.cz, kde je mozné najit dilezité informace zejména:

= 0 aktualni radia¢ni situaci na izemi CR

= o pfirodni radioaktivité a radonovém programu

= 0 legislativé v oblasti radia¢ni ochrany

= dalezité publikace ustavu a informace o ¢innosti Ustavu
= dilezité odkazy

= odpovédi na otdzky z oblasti radia¢ni ochrany.
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Publikace vysledkii vyzkumu v roce 2001

(Publikované préce, prace pftijaté k publikaci, zpravy a ptispévky, prednesené na
konferencich a seminéatich v roce 2001 )

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Kroutilikova, D., Novotny, J., Judas, L., Novak, L.: Porovnani pocitaovych systému pro planovani
radioterapie s vyuzitim vicetcelového fantomu pro externi fotonové svazky - pilotni studie, Ces.Radiol.,
55,2001, No.5, p. 342-347

Kroutilikova, D., Novotny, J., Judas, L.: Intercomparisson of Radiotherapy Treatment Planning Systems
Using a Multi-purpose Phantom for External Photon Beams, Proceedings of IRPA Regional Congress
on Radiation Protection in Central Europe, Dubrovnik, Croatia, May 20-25, 2001 - v tisku

Kroutilikova, D., Novak, L.: A Method of Postal Audit in Dental Radiodiagnostics, Proceedings of
IRPA Regional Congress on Radiation Protection in Central Europe, Dubrovnik, Croatia, May 20-25,
2001 - v tisku

Kroutilikova, D.: TLD Territorial Radiation Monitoring Network in the Czech Republic, Proceedings of
IRPA Regional Congress on Radiation Protection in Central Europe, Dubrovnik, Croatia, May 20-25,
2001 - v tisku

Kroutilikova,D., Novak, L., Rada,J.: Doporuceni — Korespondenc¢ni audit v systému jakosti v dentalni
radiodiagnostice, SUJB, 2001.

Novak, L., Kroutilikova, D.: Postal Audit in Dental Radiodiagnostics. Conference Proccedings, XXIV
Days of Radiation Protection, 26.-29.11.2001, Demédnovska dolina, Slovakia, 2001, p.117-120

Kanyar,B., Howard,B., Malatova,l., Krajewski,P., Crout,N., Strand,P.,Sanchez,A., Wright,£S.,
Mirchi,R., Nényei,A.: Preliminary Reults on the spatial Analysis of Vulnerable Areas in Central Europe
(SAVEC). IRPA Regional Congress on Radiation protection in Central Europe. Radiation Protection
and Health. Dubrovnik, Croatia, May 20 - 25, 2001.

Muck,K., Franic,Z., Krizman,M. ,Malatova,l.,Tait,.D., Grabowski,G and Galeriu,D.: Environmental
decrease of 137Cs activity concentration in Milk in Central Europe after a nuclear fallout — a
comparison. Dubrovnik, Croatia, May 20 - 25, 2001.

TeclJ., Mirchi,R., Malatova,l., Peskova,V., Schlesingerova,E.: Soil-to-plant transfer factors for
radioceaesium measured in different soil types in the Czech Republic, XXIV. days of radiation
protection. Jasna pod Chopkom, Slovakia, November 26 — 29, 2001.

Svétlik, 1., Michalek, V., Rulik, P., Tomaskova, L.: Monitoring of Carbon 14 in Atmospheric Carbon
Dioxide, XXIV. days of radiation protection, Conference proceedings.,pp.141 -144. Jasnd pod
Chopkom, Slovakia, November 26 — 29, 2001. ISBN 80 — 88806-26-27

Malatova,l., Tecl,J: Statistical Survey of the Consumption of the Products from Seminatural
Environment in The Czech Republic. XXIV. days of radiation protection, Conference
proceedings.,pp.108 — 111. Jasna pod Chopkom, Slovakia, November 26 — 29, 2001. ISBN 80 — 88806-
26-27

Foltanova,S., Malatova,l., Beckova, V and Filgas,R: The Cases of Internal Contamination with 2 Am.
IRPA Regional Congress, Dubrovnik , Croatia, May 20 — 25, 2001. Book of Abstracts, p.209

Foltanova,S., Malatova,l., Beckova, V and Filgas,R: The Cases of Internal Contamination with 2 Am. ,
XXIV. days of radiation protection, Conference proceedings.,pp.32-35. Jasna pod Chopkom, Slovakia,
November 26 — 29, 2001. ISBN 80 — 88806-26-27

Liland ,A, Malatova,l., Kanyar,B., Krajewski,P, Sanchez,A, Borghius, S, Foltanova, S., Mirchi, R.,
Tarjén,S and Varga,B: Spatial variation of Estimated '*’Cs Intakes in Poland, Hungary and the Czech
Republic after the Chernobyl Accident and Comparison with Whole Body Measurements. IRPA
Regional Congress on Radiation protection in Central Europe. Radiation Protection and Health.
Dubrovnik, Croatia, May 20 - 25, 2001.

Jiranek M., Hualka J.“ Radon Diffusion Coefficient in Radon-Proof Membranes — Determination and
Applicability for the Design of Radon Barriers, International Journal on Architectual Science Vol 1,
No.4, p.149-155, 2000 , Polytechnic University, Hong Kong, China
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26.
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28.
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30.

31.

Tomasek L, Kunz E, Miiller T, Hulka J, Heribanova A, Matzner J, Placek V, Burian I, Holecek J.
Radon exposure and lung cancer risk — Czech cohort study on residential radon. Sci Total Environ
272:43-51, 2001, ISSN 0048-9697.

Tomasek L, Miiller T, Kunz E, Heribanova A, Matzner J, Placek V, Burian I, Holeéek J. Study of lung
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Tomasek L, Tirmarche M, Laurier D. Epidemiology of Czech and French uranium miners; lung ccancer
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Protection in Central Europe — Radiation Protection and Health, Dubrovnik, May, 2001 (pfispévek bude
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XXIV. Days of Radiation Protection , November, 26.- 29. 2001, ISBN 80-88806-26-27
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