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Referat je zameéren na prehled sou€asného stavu charakterizujiciho ochranu
osob, v€etné pracovnikl, pacientl a Sirsi verejnosti pred nezadoucim
ozarenim v dusledku radioaktivnich odpadi produkovanych v procesu
vyuzivani jadernych zarizeni a aplikace radionuklidli v riznych oblastech
jejich vyuziti, zejména v prumyslu, mediciné a ve védeé. Vychazi se pritom z
pozadavku prislusné legislativy, ktera v CR disledné vychazi z pfislusnych
Smeérnic EU tykajicich se zajisténi adekvatni bezpecnosti obyvatelstva a
zivotniho prostredi pred nezadoucim ozarenim a radioaktivni kontaminaci.
Jsou diskutovany charakteristické vlastnosti radioaktivnich odpadt s
ohledem na jejich potencialni zdravotni u€inky na zasazené osoby. Duraz je
pritom kladen na kvantifikaci rizika pomoci zavedenych veli¢in a jednotek
pouzivanych v radiac¢ni ochrané, kde se vSak dosud vyskytuji urcité
nekonzistence v jejich spravné aplikaci, coz v praxi zplsobuje urcité

problémy. Dilezita je rovnéz komunikace rizika s obyvatelstvem.



Radioaktivni odpad (RAO)

Je definovan jako latky, predmeéty nebo zarizeni, které
obsahuji radionuklidy nebo jsou jimi kontaminované a

pro néz se nepredpoklada dalsi vyuziti.

Zakladni vlastnosti, ktera je odlisna od ostatnich
prumyslovych odpadu, je jejich radioaktivita, ktera
vyzaduje specifické nakladani a dlouhodobou izolaci

techto latek od okolniho prostredi.



Radioaktivni odpad

Nakladani s radioaktivnimi odpady a ochrana pred jejich ucinky
jsou v Ceské republice pFisné regulované procesy, jejichz cilem
je izolovat radioaktivni latky od zivotniho prostredi a chranit
zdravi lidi.

O tento proces se stara statni organizace Sprava ulozist’
radioaktivnich odpadti (SURAO):

O Ukolem je bezpeéné ukladani radioaktivnich odpad( dosud
vyprodukovanych i budoucich v souladu s pozadavky na

jadernou bezpeénost a radia€ni ochranu ¢lovéka i zivotniho
prostredi.

O Provozuje ulozisté radioaktivnich odpadu, koordinuje pripravy
na vystavbu hlubinného ulozisté a kontroluje, zda odpady k

ulozeni splnuji normy stanovené Statnim uradem pro jadernou
bezpeénost (SUJB).






Klicové aspekty ochrany a nakladani s RAO

Multibariérovy systém: Bezpec€né ulozeni je zajisténo
kombinaci prirodnich (geologické podlozi) a inzenyrskych
(obaly, beton, tésnici materialy) bariér, které zabranuji uniku
radionuklid.

Kategorizace a skladovani: RAO se tridi podle aktivity (nizko-,
stfredné- a vysokoaktivni) a skladuji se oddélené od ostatnich
odpadut. Sklady musi odpovidat typu odpadu a podléhaji
pravidelné kontrole.

Ulozisté v CR: SURAO provozuije tfi Glozisté nizko a
stirednéaktivnich odpadu: Dukovany (v arealu JE), Richard
(byvaly vapencovy dul u Litoméric) a Bratrstvi (uranovy dul u

Jachymova)



Puvod radioaktivnich odpadu
Vznikaji z téchto hlavnich zdroju:

Jaderny palivovy cyklus: Nejvyznamnéjsi zdroj, zahrnujici tézbu a upravu
uranové rudy, vyrobu jaderného paliva, provoz jadernych elektraren
(vyhorelé palivo, aktivni soucasti) a prepracovani paliva.

Institucionalni odpady: Vznikaji pfi vyuzivani radionuklidi ve
zdravotnictvi (radioterapie, nuklearni medicina), primyslu (defektoskopie,
meérici €idla), zemédélstvi a vyzkumu.

Vyrazovani z provozu: Odpady vzniklé pfi likvidaci jadernych zarizeni,
vyzkumnych reaktort nebo pracovist’ s otevienymi zarici.

Prirodni zdroje: Odpady z primyslovych €innosti zpracovavajicich
materialy obsahujici prirodni radionuklidy (napf. tézba uhli, ropy a plynu,

vyroba fosforeénych hnojiv).
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__Uloziste | Hostim | _Richard ] Bratrstvi [ _Dukovany |

\ provozu

Objem uloziste
vyuzitelny k
ukladani RAO
Objem ulozenych
odpadu v
soucasnosti

Celkova zbylkova
aklivita

1958 — 1965

(1997) odr. 1964
200 m® 16 170 m?
cca 200m°  2700m°
0,1 TBq 1.304 TBq

odr. 1972  odr. 1998
270 m®* 55450 m®
240 m° cca 1 500 m’®
1 TBq

Ulozisté nizko a strednéaktivnich
odpadi v Ceskeé republice

GloZisté odpadl s obsahem
pfirozenych radionuklidd
(napf. uran a radium):
Bratrstui

(lozisté institucionalnich odpadi
(zdravotnictvi, vyzkum):
Richard u Litomérice

GloZisté jadernych elektraren
Dukovany a Temelin:
Dukovany



VYBRANE LOKALITY PRO HLUBINNE ULOZISTE

Lokalita: Certovka

Obce: Blatno, Lubenec, Tis u Blatna, Zikle
Roéni finanéni pfispévek: 10 494 088 K¢
Pocet obyvatel v lokalité: 3482

Lokalita: Magdaléna

Obce: Jistebnice, Madéjkov, BoZetice
Roéni finanéni pfispévek: 7 040 530 K¢
Pocet obyvatel v lokalité: 3132

Lokalita: Bfezowy potok

Cbce: Chanavice, Velky Bor, Pacejov,
Marfiovice, OlZany, Kvashovice

Roéni finanéni pfispévek: 10 534 069 K¢

Pocet obyvatel v lokalité: 2507 !"' Hradek
CiH‘ad_[n

Lokalita: Cihadlo pae

Obce: Lodhéfov, Destna, Svétce, Pluhi Zdir

Roéni finanéni pfispévek: 9 163 311 K¢

Pocet obyvatel v lokalité: 2128

Prispévky z priazkumu:

* Rodnl pifspévek 600 tisic pro kaZdou obec

+ 30 haléfll za kaZdy metr Ctveradnl katastrainl-
he uzemi cbee, na némz bude stancveno pra-
zkumné gzemfl

Lokalita: Hradek

Lokalita: Horka

Obce: Hodov, Rohy, Oslaviéka, Budigoy,
MNaramed, Vléatin, Osové, Rudikov, Oslavice

Rocni financni pfispévek: 13 877 984 K¢
Pocet obyvatel v lokalité: 3602

* Maximalnl astka pro obec je 4 miliony
korun rocné

+ Pfispévky mohou obce zadit derpat, jakmile
je stanoveno prizkumné dzeml, a Cerpajl je
po celou dobu tréanl geologického prizkumu

Obce: Rohozna, Movy Rychnov, Milicov,
Hojkow, Cejle, Dolni Cerekev

Rocni financni pfispévek: 10 893 675 K¢
Pocet obyvatel v lokalité: 3451

SERAVA JLODET
RADICAETIVNICH
anEanl

[C] surAO|

Lokalita: Kravi hora

Obce: Stiite?, Drahonin, Moravecke Pavlovice,
Bukow, V&2na, Sejfek, OlE, Milasin

Rocni financni pfispévek: 9 932 303 K¢
Pocet obyvatel v lokalité: 1121




UVAZOVANE LOKALITY PRO HLUBINNE ULOZISTE

Lokaita: Certovka

Dhor: Blatro, Luberes, To u Blatra, Jihis
Raded fingnded plupdvet: 10 494 DB K2
Paalet obrpwitel v kokalee SEEZ

GEOLOGICKA MAPA CR

Lok sits Magdakéna

Cbce: dmebnios, Nadbikoy, Bodwice
Retrs Binaedted phiploek: 71080 530 K2
Posben chyvanel v okalk: 3132

Loksia: Blesowy potok

Dbt Charssce. Velcy Bor Pale
Matovice, ORany, Daatfowce

Rotrd fingndal piipdeet: 10 S34.089 K2
Polet obyvatel v iokalse FIO7

Lekais Hradek

Obce: Nohoind, Novy Nychedn, MBED,
Hayieo, Caie, Dt Corlony

Aotri finantnd phapiet: 10 890 673 i
Pofet obywate] v iokalse- 3451

Lekaits Clhadlo
Ot Lodheios. Delirnd, Selae.
Pl Bellie

Aodri finandni pfispéveic 9 963 311 KE
PBoded chyvaied vickalté- 2128

Lekainy Hork

Obce: Fodke, Roby, Oslmitka, Budior,
Mieamnd, Vidatin, Cowt, Rudion, Cilivice
Rord finariind phepeck: 10077 984 2
Posfied obrywaried v kodcabal- BEOG

Lowaits Krawi hors

Oboe- Siftet, Deshoning, Morwecod Pavicwsce,
B, ‘Wil Sk, O, Midnin

Anéri finarnd pfpdvet: 9950 300 K2 Ferords
Polet obrywatel v lolaliasd 1121
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Velikost efektivni davky Riziko

ni2si nez 0,1 mSv zanedbatelné
0,TmMSv - 1 mSv minimalni
TmSv- 10 mSv velmi nizké
10 mSyv - 100 mSwv nizké




External exposure Internal exposure

From space 5o
and sun

Airborne particles
&

From radiation
generator

F sol surface
Exposure from outside of body

\

_ Exposure from inside of body




Limitni hodnoty ozareni pracovniku a populace

o ) Davkowy limit pro ozareni
Veliéina Organ
Pracowvnici Populace
Frektivni 20 m Svfrprum ér za pét po sobé
RV calatélo  jdoucich let, maximané 50 mSvir 1 mSwir
davka, E ve kterémkoli roce
| , 20mSv/r, zpromérovana za pét
Ekvivalenini . ew vy w we o .
davika H+ QCml cocka let, pncemz vZzadnem 12 mSvir
' jednotlivem roce Hrnepiewysi
hodnotu 30 mSv
Ekvivalentni 500 mSvwr (praméma hodnota na
. KUzZe . e . ) a0 mSwir
davka, Hr 1 cm® nejvice ozafenéhomista)
Ekvivalentni  Koncetiny
. 200 mSv/fr -
davka, Hr (ruce anohy)




Pfiklady nékterych expozic ionizujicimu zareni

~ Expozice
(micra siavert - ]_LSV] 200 000 }LE‘-"II’DK
200 000 « LImitpro zasahulicl osoby

cca 10000 |LEvirak {psobni davkowy ekvivalent)
Plaze Guarapari, 100 000

Brazilie 100 000 IWSvIE let

50 000 [LSvirok
50 000
_ Limity pro radiaéni pracovniky
/ : N

- S ——» 10000

3200 |1.5virok vesmir  Potraviny

3090 200 & 200 LLSvitomografie

Piirodni ozaFeni =4 CT-snimek hrudniku
na esobu zarok g 2 [ |
- ‘ d ~ = o
vER Zamé Radon
\ 500 (ve veduchu) |
“ 2000

|' 1000 pSvirok
.I " | Dhechy limit ozafeni abyvatelstya

il__ﬁ [mimp lékarské ozafeni a ozareni

I(A"?'
€00 lLSvivySetieni @

RTG skiaskopické — an z piirodnich zdrojii)
vysetieni biicha f’ F o
46 1LSvirok = JE Dukovany
cca 200 pSvilet . A E— P| | 43 nSvirok - JE Temelin
Let Tokyo - Mew York - Tokyao ¥ =1 Autorizovany limit pro ozafeniz
{expozice je riizna pro mzné = wypusti jademych elektraren
YysKy letu)
rJ\
;ﬂ _ 20 pLSvsnimek
0,14 WSvih

d RT3 shimek hrudniku

Pramérny davkovy piikon (CR)




Effective Radiation Dose

millisievert = mSv)

{Unit

7,000 - 10,000
Dose rezuming in deaen

1,000
Dioege thad may carea
symiptams of radiation
SICENEss SUCh 35 Nauses
and womiting

20
Singapore's doga limil for

revdhivtion wiarkara A yaar,
WETAGOD VO e Yoars

e,

2.9
VWaorkdwide avesage dose per year
from nateral background ambisnt .

raciation 1.0
SoeNces; Do it 4
inr il pyposee (Axchiding nadoral
Space 00351 Fooa 00 29 bachground ambient radiation)
8 = -
v 0.8 .
Denannd (T48) Flawciory i mir f 1 5] ?—r-;'irﬂﬂﬂm -
AT
0.05

"!': ---:ﬂ"‘“‘ _

0.0024

0.19 Miresa racsivad by an Avarga parsnn in
Do received Trom cosme Sungapore over 24 hours Inem backgreuwnd
racEAtion by lakng a round RTatHe rachiateon

trip Mighil habaieaen Mew York

and Tokyg 0. 1 &— 'ﬂ-tlmﬂi




Computed Tomography 24%

MNuclear Medicine 12%

Interventional Fluoroscopy 7%

Conventional Radiegraphy/Fluoroscopy 5%

Sources of Radiation Exposure

Industrial < 0.1%
Consumer 2%
Terrestrial 3%

Internal 5%

Occupational < 0.1%

. Space 5%

Background

Radon & Thoron 37%




An overview of some basic quantities intended for use in radiation
protection, as proposed by ICRU and ICRP

Physical quantities

-

Operational gquantities according to the
current scheme [17]

Fluence, @
Kerma. K
Absorbed dose, D

New proposed operational
quantities according to ICRU
Report 95 [18]

Monitored quantities

Instrument responses
related by calibration and
calculation)




Dekuji za pozornost
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