Metddy merania a hodnotenia
radionuklidov v zivotnom
prostredi

Oziarenie prirodnou radioaktivitou

Pre meranie a hodnotenie radioaktivnej kontaminacie zivotného prostredia v
pripade masivnejSieho Uniku radioaktivity je potrebné poznat radiacné parametre
vSetkych jeho zloziek, teda jednotlivych ¢lankov retazcov

Prvy retazec:

vzduch — voda - péda — polnohospoddrske produkty — potravinové vyrobky —
clovek

Druhy retazec:
vzduch — krmoviny — mlieko — médso — clovek

Prvy z tychto retazcov predstavuje dlhodobejsi proces a druhy rychlejsie odraza
dynamiku zmien v prostredi
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Prirodna radioaktivita vod

* Prirodna radioaktivita vod:
— je dana obsahom rozpustenych pevnych a plynnych prirodnych RAL,
— vytvdra sa v dosledku interakcie vody s litosférou a atmosférou.
 Radioaktivitu vody ovplyviiuje aj pritomnost Zivych organizmov,
ktoré zachytavaju radionuklidy pritomné vo vode. Tento proces moze
prebiehat aj v opacnom smere — rozkladom biomasy sa radioaktivne
latky dostavaju znova do vody.

» Radionuklidy vo vode (prechdadzaju do vod z horninového prostredia)
_ 226Ra’ 228Ra’ 222Rn’ 234’235’238U, 232Th’ 210Pb’ 210P°’ 40K’ 14C.
TYPY VOD:

podzemna, pitna, minerdlna, termalna, balend, povrchova, odpadova

Rozdelenie vod podla mineralizacie

* Velmi nizko mineralizované ( s obsahom RL do 50 mg/I)

— sa nehodia pre stale pitie kvdli riziku narusenia mineralového i vodného metabolizmu, mézu
byt vhodné iba pre niektoré kratkodobé diétne alebo lie¢ebné kiry a pre riedenie umelej
dojcenskej vyZivy na baze kravského mlieka,

* Nizko mineralizované (obsah RL do 50-500 mg/I)
— sa hodia pre bezné pitie, pokial neobsahuji oxid uhlicity,
* Stredne mineralizované (obsah RL 500-1500 mg/I)

— by mali byt iba doplnkom napojového sortimentu, mali by sa striedat a konzumované mnozstvo
by nemalo presiahnut v priemere 0,5 | za defi

* Vysoko mineralizované (obsah RL 1500-5000 mg/l)

— by sa mali konzumovat iba vynimoéne a v obmedzenom mnozstve, pre deti ide vyloZzene o
nevhodny ndpoj

* Velmi vysoko mineralizované (obsah RL 5000-15000 mg/I)
— by sa mali pouzivat len ako liek pod dohlfadom lekara.

* Solanky (obsah RL na 15000 mg/I)

— by sa mali pouzivat len ako liek pod dohlfadom lekara.
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Optimalne hodnoty niektorych
mineralnych latok v pitnej vode

Optimalny obsah

RL - rozpustené latky (ukazovatel .
celkového obsahu min. latok) 180er 0 T

403270 min 30) g/
208 30 (min 10 mg/
52125 mg/
52125 mg/
menej aka 50 me/
menej ako 50 mg/
100 52 300 mg/
015203 mg/
menej ako 10 mg/

’ Pri mernej aktivite draslika 30 Bq/g dostaneme aktivitu draslika v pitnej vode 0,15 aZ 0,75 Bg/L

Minimalne kritérid pre metody stanovenia
radiologickych ukazovatelov pre vodu s2s/2007

Stanovovany ukazovatel Citlivost m

Celkova objemova aktivita alfa 0,04 Bq.I! 30%
Celkova objemova aktivita beta 0,15 Bq.I! 20%
Objemova aktivita 222Rn 5,0 Bqg.I?! 10%
Objemova aktivita ostatnych radionuklidov 10% 15%
Hmotnostna koncentracia draslika 1 mg.I? 15%

Hmotnostna koncentracia uranu 0,002 mg.I1 15%

Citlivost vyjadrend ako minimalna detekovatelna aktivita alebo minimalna stanovitelna
hmotnostna koncentrdcia na hladine vyznamnosti 95%

Presnost sa vyjadruje ako kombinovana $tandardna neistota merania pre celkové objemové
aktivity, hmotnostné aktivity a hmotnostné koncentracie rovné alebo prekracujice smerné
hodnoty na vykonanie opatreni alebo najvyssie pripustné hodnoty.



22.5.2017

Uplny rozbor a hodnotenie obsahu prirodnych
radionuklidov v dodavanej vode

Tyka sa polozZiek: pramenita voda, pramenita voda "vhodna na pripravu stravy pre dojcata",

prirodna mineralna voda, balena pitna voda, pitna voda. Frekvencia stanoveni - jedenkrat za

rok. Rozsah stanoveni:

a) celkova objemova aktivita alfa

b) celkovd objemova aktivita beta

c) objemova aktivita 222Rn pri vode z podzemného zdroja doddvanej ako pitna voda

d) objemova aktivita 2°Ra, ak celkovd objemova aktivita alfa presiahne smernd hodnotu na
vykonanie opatrenf

e) obsah urdnu, ak celkova objemova aktivita alfa po od¢itani prispevku od #26Ra presiahne
smerny hodnotu na vykonanie opatreni

f) objemové aktivity dalSich radionuklidov emitujucich Ziarenie alfa uvedenych vo vyhlaske,
ak celkova objemova aktivita alfa po odéitani prispevku 22°Ra a urdnu presiahne smernu
hodnotu na vykonanie opatreni

g) objemova aktivita 4°K, ak celkova objemova aktivita beta presiahne smernd hodnotu na
vykonanie opatreni

h) objemové aktivity dalSich radionuklidov emitujucich Ziarenie beta uvedenych vo vyhlaske,
ak celkova objemova aktivita beta po od¢itani prispevku 4°K presiahne smernd hodnotu na
vykonanie opatreni

Smerné hodnoty na vykonanie opatreni

Celkova objemova | Celkova objemova | Objemova aktivita
Druh dodavanej vody aktivita alfa aktivita beta

[Bq.I] [Bq.I]
Pramenita voda "vhodna na 0.1
pripravu stravy pre dojcata" Z

Pramenita voda, balena pitna
voda, pitna voda 0,2 0,5 100

Vyhlaska MZ SR ¢. 528/2007 Z. z., ktorou sa ustanovuju podrobnosti o poziadavkach
na obmedzenie ozZiarenia z prirodného Ziarenia
Zakon MZ SR €. 355/2007 Z. z. o ochrane, podpore a rozvoji verejného zdravia
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Najvyssie pripustné hodnoty obsahu
radionuklidov v dodavanej vode

Pramenita voda "vhodna Prirodna Pramenita voda,
Radionuklid | na pripravu stravy pre mineralna voda balena pitna voda,
dojéata" [Bq.I] [Bqg.I"] pitna voda [Bq.I]

210Po

223Ra
228Ra
234U

MONITORING RADIOAKTIVITY ZIVOTNEHO
PROSTREDIA UVZ SR + RUVZ

SO ZAMERANIM NA OKOLIE

PREVADZKOVANYCH ATOMOVYCH PRE EUROPSKU KOMISIU AKO PLNENIE
ELEKTRARNI JASLOVSKE BOHUNICE A CLANKU 36 ZMLUVY EURATOM
MOCHOVCE — voda - pitnd, povrchovd, odpadovd,

— atmosféricky spad a zrazky, — kravské mlieko,

— voda - pitnd, povrchovd, odpadovad, — celodennd strava,

— kravské mlieko, — huby,

— krmoviny, — zelenina,

— obilie, — mdso,

— zelenina, — potraviny dennej spotreby.

— ornd péda.

ZMLUVA O EURATOME

Clanok 35

Kazdy clensky stat vybuduje zariadenia potrebné na uskutoc¢riovanie nepretrzitého sledovania urovne
radioaktivnej kontaminacie vzduchu, vody a pody a zabezpecenie dodrziavania zakladnych noriem.
Komisii patri pravo vstupu do takychto zariadeni; méze overovat ich prevadzku a dcinnost.

Clanok 36

Poverené organy budu Komisii periodicky oznamovat informacie o kontrolach podla ¢lanku 35 tak, aby
bola informovana o urovni radioaktivity, ktorej je vystavend verejnost.
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Stanovenie celkovej objemovej
aktivity alfa vo vzorkach vody

* Celkova alfa aktivita je skupinovy ukazovatel mozného obsahu
radionuklidov emitujucich alfa ¢astice pri merani, v ktorom sa
nestanovuje aktivita jednotlivych radionuklidov.

* Stanovenie je zaloZzené na merani ionizujuceho Ziarenia emitovaného
radionuklidmi. Meria sa napr.

— zmes odparku zo vzorky termalnej vody so scintilatorom ZnS(Ag) alebo
— priamo odparok kremikovym detektorom typu PIPS, alebo

— prietokovym plynovym proporciondlnym detektorom, umoznujicim detekciu
castic alfa.

Stanovenie celkovej objemovej aktivity
alfa vo vzorkach vody

* Celkova objemova aktivita alfa, a, ., predstavuje skupinovy
ukazovatel moZzného obsahu radionuklidov s premenou
alfa, zisteny podla normy STN 75 7611;

* vyjadruje sa su¢tom objemovych aktivit radioaktivnych
izotopov uranu 234U, 23°U a 238U v ich prirodnej zmesi, ktory
poskytuje rovnaku odozvu ako merana vzorka v Bq.I2.
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Stanovenie celkovej objemovej aktivity
beta vo vzorkach vody

* Celkova beta aktivita je skupinovy ukazovatel mozného
obsahu radionuklidov emitujucich beta castice pri merani, v
ktorom sa nestanovuje aktivita jednotlivych radionuklidov.

* Stanovenie je zaloZzené na merani vyZzihaného odparku
plynovym proporciondlnym pocitacom detekujicim beta
Castice. Zo vzorky termalnej vody sa odparenim ziska
odparok obsahujuci rozpustené latky. Odparok sa
kvantitativne prenesie na meraciu misku, rovhomerne sa
rozdeli na plochu misky a vyZiha.

Stanovenie celkovej objemovej aktivity
beta vo vzorkach vody

* Detekéna ucinnost sa stanovi meranim vzorky so znamym
obsahom 4%K, ktory je vztaznym radionuklidom pre
stanovenie celkovej beta aktivity.

* Detekéna ucinnost sa stanovuje v zavislosti na hmotnosti
vzorky, aby sa zohladnila samoabsorpcia beta ¢astic vo
vzorke.

* Pomocou znamej detekénej Ucinnosti sa stanovi pocet beta
Castic vyZiarenych zo vzorky.



Stanovenie celkovej objemovej aktivity
beta vo vzorkach vody

* Celkova objemova aktivita beta, a: skupinovy ukazovatel mozného obsahu
radionuklidov s premenou beta, zisteny podla normy STN 75 7612; vyjadruje sa
suc¢inom objemovej aktivity izotopu “°K a zastipenim jeho premeny beta s emisiou
elektrénov (B-), ktory poskytuje rovnakd odozvu ako merana vzorka v Bg.I ™.
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stable 40 .
18 Ar 6,73%  K-41 stabilny

Metdda standardného pridavku

Standardny pridavok je postup, pri ktorom sa skiigobna vzorka rozdeli na dve
(alebo viac) skusobnych mnozstiev. Jedno mnozZstvo sa analyzuje ako také a do
ostatnych skiSobnych mnozstiev sa pred analyzou pridaju zname mnozstva
Standardnej analyzovanej latky.

Mnozstvo pridanej Standardnej analyzovanej latky musi byt dvojnasobkom az
patnasobkom odhadovaného mnozstva analyzovanej latky vo vzorke. Tento
postup je uréeny na stanovenie obsahu analyzovanej latky vo vzorke, pri¢om sa
zohladnuje vytaznost tohto analytického postupu.

Neznamy obsah Iatky sa stanovi v podstate trojé¢lenkou z odoziev detektora Ny a
Nyp Na@ nezname mnozstvo X a mnozstvo s pridavkom X+P, pricom netreba vediet
Gcinnost merania:

Ny=eX Nyp=&X+P)  potom NX P

NXP_NX
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Vseobecné pravidla pre vypustanie
radionuklidov do Zivotného prostredia

* Radionuklidy sa mozu uvadzat do Zivotného prostredia, len ked' je
to odovodnené. Musia pritom byl zvazené také sposoby, aby
nehrozilo, Ze predtym, ako sa prirodzene znizi aktivita samovolnym
raddioaktivnym rozpadom na uUroven spojenu so zanedbatelne
malym oziarenim, neddjde v Zivotnom prostredi k nahromadeniu
radionuklidov, ktoré by mohlo ohrozit zdravie alebo Zivotné
prostredie.

* Ak by pri uvadzani radionuklidov do Zivotného prostredia mohla
kolektivna efektivna davka presiahnut 1 manSy, alebo u kritickej
skupiny obyvatelstva mohlo oZiarenie prevysit jednu dvadsatinu
limitov (50 uSv), treba preukdzat optimalizaciu radiacnej ochrany
kvantitativnou Studiou, ktord zhodnoti prinosy a rizika zvoleného
postupu a porovna ho s moznymi alternativnymi pristupmi.

VSeobecné optimalizacné medze pre
vypuste z JZ

e Optimalizacné medze pre celkové vypuste
radioaktivnych latok z JEZ, je priemerna
efektivna davka 250 uSv za kalendarny rok u
prislusnej kritickej skupiny obyvatelstva

* z toho 200 uSv pre vypuste do ovzduSia a 50
uSv pre vypuste do vodnych recipientov.
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Ukladanie na skladky odpadu

 pri ukladani na skladky odpadu ukladany
materidl vyhovuje pozadavku limitu aktivity a
hmotnostni aktivity a uloZeni je provedeno
takovym zplsobem, Ze nezplisobi ve
vzdalenosti 1 m od povrchu skladky zvyseni
prikonu davkového ekvivalentu o vice nez 0,1
uSv/h proti plvodnimu pfirodnimu pozadi v
dané lokalité a celkovy prikon davkového
ekvivalentu neni vyssi nez 0,4 uSv/h

Vypustanie radioaktivnych latok do ovzdusia a véd
podla Prilohy €. 3 k nariadeniu vlady ¢. 345/2006 Z. z.

7 pracoviska so zdrojmi Ziarenia mozno vypustat
radioaktivne latky, ak je zabezpecené, ze
efektivna davka sp6sobena uvedenim
radioaktivnych latok do Zivotného prostredia u
jednotlivca z kritickej skupiny obyvatelov
nepresiahne 50 uSv v kalendarnom roku.

10
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Miera obsahu radionuklidov, ktora umoznuje uvadzanie

radioaktivnych latok do zivotného prostredia

je splnend ak pri vypustani radioaktivnych latok z
jadrovych zariadeni do povrchovych vod a do ovzdusia,
sa zmieSanim s neaktivnymi plynmi alebo neaktivnymi
vodami a naslednym rozptylenim zabezpedi, ze efektivna
davka kritickej skupiny obyvatelstva neprekroci 250 pSv

v kalendarnom roku.

Tato hodnota sa vztahuje na celkové oZiarenie zo
vSetkych jadrovych zariadeni danej lokality.

Kriticka skupina obyvatelov predstavuje skupinu oséb
dostato¢ne homogénnu a reprezentativnu, ktora je
najviac oZiarena z uvazovaného zdroja Ziarenia.

Vypustanie radioaktivnych latok do
ovzdusia a vod

(3) Bez osobitného povolenia mozno uvadzat radioaktivne
latky do Zivotného prostredia, ak v Ziadnom kalenddrnom roku
priemerna efektivna ddvka sp6sobena ich uvedenim do
Zivotného prostredia u jednotlivca z kritickej skupiny
obyvatelov nepresiahne 10 uSv a sucasne kolektivna efektivna
davka neprekroci jeden manSv;

ak je kolektivna davka vyssia ako jeden manSv, mozno povolit
uvadzanie do Zivotného prostredia na zaklade vysledkov
optimalizacnej Studie, ktorou sa preukaze, ze uvedenie do
Zivotného prostredia je optimalnym z hladiska radiaénej
ochrany.
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Vypustanie radioaktivnych latok do
ovzduSiaavod 1

* (4) Kritérium uvedené v odseku 3 sa povaZuje za splnené, ak pri

* a) vypustani do povrchovych vod sucet sucinov objemovych aktivit jednotlivych
vypustanych radionuklidov a konverznych faktorov h;., pre prijem tychto
radionuklidov pozitim dospelym jednotlivcom z obyvatelstva podla tabulky ¢. 5
prilohy €. 6 nie je vacsi ako 10 Sv.m3,

* b) vypustani do ovzdusia sucet sucinov objemovych aktivit jednotlivych
vypustanych radionuklidov a konverznych faktorov h;,,, pre prijem tychto
radionuklidov vdychovanim dospelym jednotlivcom z obyvatelstva podla tabulky
¢. 6 prilohy €. 6 nie je va&si ako 10 Sv.m3,

napr. pre vypustanie iba cézia Cs-137
h;,n=9,7-10°Sv/Bq, hing=1,3-108Sv/Bq
0Oy,,= 103,1 Bg/m3 ay;i=7,7 kBa/m3

Vypustanie radioaktivnych latok do
ovzdusia a vod 2

* (4) Kritérium uvedené v odseku 3 sa povazuje za splnené, ak pri

* ¢) vypustani do verejnej kanalizacie sucet sucinov objemovych
aktivit jednotlivych vypustanych radionuklidov a konverznych
faktorov pre prijem tychto raddionuklidov pozitim dospelym
jednotlivcom z obyvatelstva podla tabulky €. 4 prilohy €. 6 nie je
vacsi ako 102 Sv. m3,

* (5) Ak hmotnostné alebo objemové aktivity vypustanych médii su
vyssie, ako je uvedené v odseku 4, mozno postupovat podla odseku
3, ak sa preukaze dodrzanie kritérii uvedenych v tomto odseku
(teda na zaklade vysledkov optimalizac¢nej studie).
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Uvolfovanie radioaktivne kontaminovanych
materidlov do Zivotného prostredia

* Do Zivotného prostredia mozno uvolfovat radioaktivne
kontaminované materidly ak priemernad efektivna davka
jednotlivcov v kritickej skupine obyvatelov sp6sobend
ich uvolnenim do Zivotného prostredia v Ziadnom
kalendarnom roku nepresiahne 10 USv a stcasne
kolektivna efektivna davka neprekro¢i 1 manSv.

Ak aktivita uvolfiovanych radioaktivne kontaminovanych
materidlov je nizsSia, ako su uvolfiovacie hodnoty
uvedené v prilohe ¢. 8 NV 345/2006, povaZuje sa
kritérium na uvolfiovanie za splnené.

Dozimetria a radiacna ochrana 27

Uvolnovanie radioaktivne kontaminovanych
materidlov spod instituciondlnej kontroly do
Zivotného prostredia (priloha ¢.8 NV345/2006)
Na-22, Na-24, Mn-54, Co-60, Zn-65, Nb-94, Ag-110m, Sb-124, Cs-134,
Cs-137, Eu-152, Pb-210, Ra-226, Ra-228, Th-228, Th-230, Th-232, U-234,
U-235, U-238, Np-237, Pu-239, Pu-240, Am-241, Cm-244
Co-58, Fe-59, Sr-90, Ru-106, In-111, 1-131, 1r-192, Au-198, Po-210
Cr-51, Co-57, Tc-99m, 1123, 1-125, 1-129, Ce-144, TI-201, Pu-241
C-14, P-32, CI-36, Fe-55, Sr-89, Y-90, Tc-99, Cd-109
H-3, 5-35, Ca-45, Ni-63, Pm-147

Pre radionuklidy v tabulke ¢. 2 menovite neuvedené sa trieda urci ako rad minima z hodnét
1MeV/(Egama+0,1.Ebeta), (20/hinh).uSv/Bq a (2/hing).uSv/Bq , kde Egama je efektivna
energia radionuklidom emitovaného Ziarenia gama v MeV a Ebeta je efektivna energia
radionuklidom emitovaného Ziarenia beta a hinh, resp. hing su konverzné faktory pre prijem
daného radionuklidu inhalaciou, resp. ingesciou pre pracovnikov so zdrojmi

Dozimetria a radiacnd ochrana 28

22.5.2017
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Priloha €. 8 k nariadeniu vlady €. 345/2006 Z. z.
NAJVYSSIE PRIPUSTNE HODNOTY POVRCHOVEJ RADIOAKTIVNEJ KONTAMINACIE NA
PRACOVISKU A NA UVADZANIE RADIOAKTIVNYCH LATOK DO ZIVOTNEHO PROSTREDIA

Uvolfiovacie iirovne na uvidzanie radioaktivnych latok do Zivotného prostredia a najvyssie pripustné hodno-
ty pre radioaktivnu kontaminiaciu materiilov a ich povrchov

Miesto radioaktivnej kontaminacie

Trieda radiotoxicity podla tabulky ¢. 2

1| e 3 | 4 | s

Materialy, pevné latky a predmety vynasané z pracovisk
alebo inak uvadzané do Zivotného prostredia

Uvolfiovacie arovne hmotnostnej aktivity
pre radioaktivnu kontaminaciu
[kBq.kg-1]

0.3 3 30 ‘ 300 | 3000

Povrchy materialov a predmetov vynasanych z pracovisk
alebo inak uvadzanych do zivotného prostredia

Povrchy podlah, stien, stropov, nabytku, zariadenia ap.
v kontrolovanom pasme pracovisk s otvorenymi ziariémi

Vonkajsie povrchy ochranného a prevadzkového zariadenia,

osobnych ochrannych prostriedkov

Uvolfiovacie urovne plosnej aktivity
pre povrchovu radioaktivnu kontaminaciu
[kBg.m-2]

3 4

30 300 ‘ 3000 3.10

Najvyssie pripustné hodnoty povrchovej radio-
aktivnej kontaminacie na pracovisku so zdroj-
mi ionizujiceho ziarenia

[kBq.m-2]

30 300 3000 3.10* 3.10°

Povrch tela a vnutorné povrchy osobnych ochrannych
prostriedkov

Pracovné povrchy mimo kontrolovaného pasma

3 30 300 3000 3.10*

Uvolhovanie radioaktivne kontaminovanych
materialov spod institucionalnej kontroly do
Zivotného prostredia (NV345/2006)

* Ak radioaktivne kontaminované materialy maju aktivitu vyssiu, ako
je uvedené v prilohe ¢. 8, mozu byt uvolnené do Zivotného
prostredia, ak sa preukaze, ze individualna efektivna davka ¢lena
kritickej skupiny obyvatelov sp6sobena uvedenim radioaktivne
kontaminovanych materialov do Zivotného prostredia je nizsia ako

10 uSv za kalendarny rok.

* Vo vynimocnych pripadoch méze byt efektivna davka ¢lena
kritickej skupiny obyvatelov sp6sobena uvedenim radioaktivne
kontaminovanych materialov do Zivotného prostredia najviac 50
uSy, ak sa sucasne preukaze, ze navrhované riesenie je optimalnym
rieSenim z hladiska radiacnej ochrany v porovnani s alternativnymi

rieSeniami.

Dozimetria a radia¢na ochrana 30

22.5.2017
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Uvolnovanie radioaktivne kontaminovanych
materidlov spod institucionalnej kontroly do
zivotného prostredia (NV345/2006)

a) uvolfiovanie materidlov kontaminovanych radionuklidmi z
pracovisk so zdrojmi ionizujuceho Ziarenia do zivotného
prostredia na

— i. neobmedzené dalsie pouzivanie,

— ii. cielené a obmedzené poutzitie,

— iii. prepracovanie,

— iv. ukladanie na skladky odpadu,

— V. spalovanie,

— vi. ukladanie do podzemia alebo na Specidlne skladky,

b) uvolfiovanie priestorov, miestnosti, objektov, pody alebo
Gzemi, ktoré boli sucastou kontrolovaného pasma pracovisk so
zdrojmi ionizujuceho Ziarenia alebo boli kontaminované v
do6sledku vykondvania ¢innosti veducich k oZiareniu alebo
nakladania s materialmi obsahujdcimi zvysené mnozstva
prirodnych radionuklidov na volné pouzivanie.

Uvolhovanie radioaktivne kontaminovanych
materialov spod institucionalnej kontroly do
zZivotného prostredia (NV345/2006)

Ak radioaktivne kontaminované materialy obsahuju viac ako
jeden druh radioizotopu, pri posudzovani dodrzania
uvolfiovacich hodn6t sa pouziva suctové pravidlo.

Sucet podielov zistenej aktivity a uvolnovacej hodnoty vSetkych
zistenych radionuklidov a tazko stanovitelnych radionuklidoy,
ktoré sa predpokladaju v uvolfiovanom materiali, musi byt nizsi
ako jeden.

Do uvahy sa beru vsetky radionuklidy, ktorych podiel aktivity a
uvolnovacej hodnoty je vyssi ako 0,01.

Ak ide o tazko meratelné radionuklidy, hmotnostna aktivita a
ploSna aktivita sa stanovuju vypoctom.

22.5.2017
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Sumarna aktivita beta, °Sr, 137Cs a 1311
v odpadovej vode

ESr-90 mCs-137 mI-131

Metodiky stanovenia prirodnych
radionuklidov

Stanovenie aktivity Rn-222
— kvapalinova scintilacna spektrometria,
— emanometricka metdda,
Stanovenie aktivity Ra-226, zrdzacia metdda
— kvapalinova scintilaéna spektrometria
— vzmesi scintilatora ZnS(Ag),
— gamaspektrometria,
Stanovenie aktivity Ra-228, zrdZacia metdda
— kvapalinova scintilaéna spektrometria,
— gamaspektrometria,
Stanovenie aktivity H-3
— kvapalinova scintilaéna spektrometria,

Gamaspektrometria
spektrum radionuklidov,
Stanovenie aktivity Sr-90
ytriova metdda,
Stanovenie aktivity Cs-137
zrézacia metdda,
Stanovenie aktivity I-131
extrakéna metdda,

22.5.2017
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Atmosféricky spad

* Vramci Sirokej Skaly fyzikalnych, chemickych, biologickych a inych
procesov v ovzdusi vznikaju radioaktivne latky, ktoré sa kumulujq,
prenasaju a neustdle menia. Svoj pévod maju v samotnej prirode
alebo vznikaju ¢innostou ¢loveka ako vysledok riadenych a
neriadenych jadrovych reakcii.

* Pri kontaminacii umelymi radionuklidmi vznika radioaktivny spad.
Tento mbéZeme rozdelit do troch ¢asovych kategorii: okamzity,
kratkodoby a stratosféricky spad.
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Merania atmosférického spadu v SR
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Radioaktivita rastlin

* Radioaktivne aerosdly z ovzdusia sedimentuju na povrchu
rastlin. Uroven radioaktivity v rastlinach zavisi od plochy
listov rastliny.

* Radionuklidy sedimentované na povrchu listov sa
sorpcnou ¢innostou dostavaju do celej rastliny.

* Rastliny v pomerne kratkom ¢ase sorbuju sedimentované
radionuklidy a iba malé mnoZstvo zostdva na povrchu
listov viazané slabymi sorpénymi silami.

 Rastliny tieZ prijimaju radionuklidy z p6dy korenovym
systémom.
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Metodika merania a hodnotenia prirodného
oZiarenia os6b v pobytovych priestoroch stavieb
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Alfa meranie raddnu

222Rn je ¢lenom uranovej premenovej rady, vznikd premenou a z
226Ra. Podobne v aktiniovej a premene sa z 223Ra tvori aktinon -
219Rn (T,/, =4 s) a v tériovej a premene z *2Ra vznika torén - 22°Rn
(T1/,=55,35).

Vzhladom na svoju dobu polpremeny (3,82 d) je najvyznamnejsim
izotopom 222Rn.

KedZe doby polpremien vsetkych vznikajucich dcérskych nuklidov
premeny 222Rn si menSsie ako doba polpremeny materského
nuklidu, existuje medzi susednymi ¢lenmi radioaktivna rovnovaha.
Pri stanoveni 222Rn sa rovnovaha ustali za ¢as priblizne 10 déb
polpremeny najdlhodobejsieho z premenovych produktov, tj. 2*Pb
(T1/, = 27 min), CiZe za dobu priblizne 4 hod.

Alfa meranie radénu

Ak sa pomocou scintilatora meraju iba a-radionuklidy s energiami E,,
~ 5 MeV, potom celkova merana aktivita pochadzajica z materského
radionuklidu 222Rn ako aj jeho dcérskych nuklidov je dand vztahom:

A=A +tA,+A;

(ak A, — aktivita 222Rn, A, — aktivita 218Po, A, — aktivita ?14Po), aktivita
214Bj sa zanedbava, pretoze a prechod na 29Tl je iba 0,04%.

Ostavajuce dcérske radionuklidy maju rovnaku aktivitu, pricom Al =
A2 = A3. Potom plati:

A.. =3A,

mer

22.5.2017
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STANOVENIE RADONU-222 VO VODACH

Radon vo vode je mozné merat niekolkymi druhmi metod.

Gamaspektrometricka metdda: K stanoveniu radénu-222 s vyuzitim
detekcie Ziarenia gama sa pouziva studnicovy scintilacny detektor so
scintildtorom Nal(Tl) alebo polovodic¢ovy Ge(Li) detektor, ¢im je
dosiahnuta vysoka selektivita stanovenia. Ide o nepriamy sp6sob
stanovenia 222Rn pomocou detekcie Ziarenia gama 214Pb o energii

352 keV (36%), 295 keV (19%), 242 keV (4%) a 214Bi o energii 609
keV (47%), 1,12 MeV (17%), 1,764 MeV (17%).

Emanometrickda metdda — vytesnenie resp. vybublanie radénu z
vody vhodnym nosnym plynom (argén, dusik, vzduch) a meranie
aktivity ziskaného plynu v meracej komorke. Meracou nadobou
méZze byt komora proporcionalneho pocitaca alebo scintilaénd —
Lucasova komorka.

Lucasova emanometricka metdda

Lusasova komdrka je tuha scintila¢na nadobka, V= 0,125 dm3; 1 dm?3
navrhnutd pre Specifické meranie a Castic, ktoré su emitované
environmentalnymi vzorkami obsahujicimi 222Rn.

Scintilaéné komorky mézu byt zhotovené zo skla rézneho typu
(Kovar, Pyrex, Simax, kremen), plastickej hmoty alebo kovového
materialu. PouZity material ovplyviiuje predovsetkym pozadie

Lucas pre komorky zo skla Kovar (0,0015 s!), pre beZzné meranie vsak
postacuju komorky s pozadim 10-ndsobne vysSim.

Vnutorné steny komorky s vynimkou okienka su pokryté vrstvou
ZnS(Ag) a doporucuje naniest az 20 mg ZnS(Ag) na cm? vnutorného
povrchu.

22.5.2017
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Lucasova emanometricka metdoda

Lucas Scintillometer
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Lucasova emanometricka metdda

Castice a emitované radénom a jeho dcérskymi produktami
interaguju so scintildtorom ZnS(Ag) a “scintilacné” fotény su nasledne
detegované fotonasobicom.

Fotonasobic je v optickom kontakte s okienkom (zhotovené z
kremena), ktoré sa nachadza v hornej ¢asti Lucasovej komorky.
“Scintilacné” fotdny su konvertované na elektrické impulzy a
vyhodnotené vhodnym analyzatorom impulzov.

Celkova Ucinnost detekcie 222Rn v rovnovahe s kratkodobymi
premenovymi produktami 218Po, 21Po a 219Po je obvykle 0,75 - 0,85.

22.5.2017
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Stanovenie aktivity 22°Ra
Lucasovou komorkou

Lucasovu metddu je taktiez mozné vyuZit pre stanovenie 22°Ra vo
vode pomocou jeho emanujiceho dcérskeho produktu 222Rn po
dosiahnuti radioaktivnej rovnovahy. Princip metddy spociva v
koncentrovani a separdcii 22°Ra vo vode spoluzrazanim s BaSO,.
Skoncentrovand vzorka je opéat rozpustend a umiestnena do

hermeticky uzatvorenej nadobky.
Po ustaleni radioaktivnej rovnovahy Ra = Rn = ... (21 dni),

plynny raddn je premiestneny pomocou hélia (nosny plyn) do

Lucasovej komoérky a zmerany detektorom a castic.

Priame meranie aktivity radonu vo
vzduchu

PC control system

Alpha Guard chamber

® @

22.5.2017
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Meranie obsahu 22°Ra v materialoch
pomocou Alphaguard

Measurement range: 2 ... 2 000 000 Bg/m?

Type of radon detector: ionization chamber

(HV = 750 VDC)

Operation mode: 3D alpha spectroscopy and
current mode

Total/active detector volume: 0.56 liter

Detector filling mechanisms: Design optimized for
fast passive diffusion (10/60 min cycle) Flow mode
(1/10 min cycle) Rn/Tn mode (10min cycle)
Instrument calibration error: 3% (plus uncertainty
of used reference)

Detector efficiency: 1 cpm at 20 Bg/m?

Intrinsic effect (delivery status): < 1 Bg/m?

EOAR

Ekvivalentnd objemova aktivita radénu EOAR a

je vazeny sucet
objemovej aktivity a; polénia 218 objemovej aktivity a, olova
214 a objemovej aktivity a5 bizmutu 214 uréenych vztahom

ekw

a,~ 0,106-a,+0,513-a,+0,381-a,

22.5.2017
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Obmedzovanie oziarenia radonom pri
vystavbe stavieb s pobytovymi priestormi

Vyhlaska MZ SR 528/2007 Z.z.

Smernou hodnotou na vykonanie opatreni proti prenikaniu radénu z podlozia stavby
pri vystavbe stavieb s pobytovymi priestormi je objemova aktivita radéonu v p6dnom
vzduchu na uUrovni zakladovej ryhy:

a) 10 kBq.m=3 v dobre priepustnych zakladovych pddach,
b) 20 kBg.m3 v stredne priepustnych zakladovych pddach,
c) 30 kBq.m=3 v slabo priepustnych zakladovych pédach.

Ak je stanovend objemova aktivita radénu v pédnom vzduchu nizsia ako uvedené
hodnoty, radénové riziko sa povaZuje za nizke.

Smernou hodnotou na vykonanie opatreni sa rozumie hodnota priamo meratelne;j
velic¢iny, po ktorej prekroceni by sa malo uvaZovat o vykonani opatreni na
obmedzenie oZiarenia.

Obmedzenie oziarenia radénom pri
projektovani stavieb a v existujucich stavbach

Smernou hodnotou na vykonanie opatreni na obmedzenie oZiarenia v
existujucich stavbach s pobytovymi priestormi je objemova aktivita
radénu 400 Bg.m3 v priemere za rok. Ak sa meranim urcuje
ekvivalentna objemova aktivita radénu, na prevod na objemovu
aktivitu raddnu sa poutZije faktor rovnovahy F = 0,4.

Opatrenia na obmedzenie oZiarenia z radénu sa pri projektovani
novych stavieb s pobytovymi priestormi a projektovani rekonstrukcii
stavieb s pobytovymi priestormi navrhuju tak, aby nebola prekroéena
hodnota objemovej aktivity radénu 200 Bg.m3 v priemere za rok.
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Interiérové oziarenie radonom podla
smernice EC 2013/59/EURATOM ¢l. 74

1. Clenské $taty stanovia narodné referenéné urovne interiérovych koncentracii
raddnu. Referen¢né Urovne rocnej priemernej koncentracie aktivity vo vzduchu

nepresiahnu 300 Bq m=3 .

2. Clenské $taty v ramci ndrodného akéného planu uvedeného v €lanku 103
podporuju akcie zamerané na identifikovanie obydli, v ktorych koncentracie
radénu (ako ro¢ny priemer) presahuji referencnt Uroven, a podnecuju, podla
okolnosti technickymi alebo inymi prostriedkami, opatrenia na zniZovanie
koncentrdcie raddnu v tychto obydliach.

3. Clenské $taty zabezpetuju spristupnenie miestnych a celo $tatnych informacii o
interiérovom oziareni radénom a suvisiacich zdravotnych rizikach, o vyzname
vykonavania merani radénu a o dostupnych technickych prostriedkoch na
zniZenie existujucich koncentracii radénu.

Meranie radonu v stavbach

Ucinnost opatreni na obmedzenie oZiarenia z radénu pri novopostavenych stavbach
s pobytovym priestorom a rekonstruovanych stavbach s pobytovymi priestormi sa
overuje kratkodobym meranim v trvani najmenej sedem dni za podmienok, ktoré
objektivne vyjadruju pritomnost radonu v pobytovych priestoroch. Namerana
hodnota sa porovnd so smernou hodnotou na vykonanie opatreni. Ak sa meranim
urcuje ekvivalentna objemova aktivita radénu, na prevod na objemovu aktivitu
radonu sa pouzije faktor rovnovahy F = 0,4.

Smernou hodnotou na vykonanie opatreni na obmedzenie vonkajSieho oZiarenia
0s0b ziarenim gama zo stavebnych vyrobkov v stavbach s pobytovymi priestormi je
prikon priestorového davkového ekvivalentu 0,5 mikroSv.h-1, ktory sa stanovuje
meranim vo vyske 1 m od podlahy a vo vzdialenosti 0,5 m od stien. Smerna
hodnota na vykonanie opatreni sa porovnava s najvyssie nameranou hodnotou
prikonu ddvkového ekvivalentu.

V existujucich stavbach s pobytovymi priestormi najvyssie pripustné hodnoty su:

a) 4 000 Bg.m™3 v priemere za rok pre objemovu aktivitu radénu,

b) 10 pSv.h! pre prikon priestorového davkového ekvivalentu z prirodnych RN.

22.5.2017
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Hodnotenie obsahu prirodnych
radionuklidov v stavebnych vyrobkoch

* Za hodnotenie obsahu prirodnych radionuklidov v stavebnych vyrobkoch sa
povaZuje porovnanie stanovenej hmotnostnej aktivity 22°Ra a indexu
hmotnostnej aktivity so zodpovedajucimi smernymi hodnotami a najvy$simi
pripustnymi hodnotami.

* Sposob stanovenia indexu hmotnostnej aktivity pre obsah prirodnych

radionuklidov v stavebnych vyrobkoch:

Gpe Oy Oy SU Namerané hmotnostné aktivity ??°Ra, 232Th a “°K v

a a a stavebnom vyrobku.

— _Ra + Th + K Ak je obsah niektorého radionuklidu mensi ako najmensia detekovatelna

300 200 3000 hmotnostnd aktivita, pri vypocte indexu hmotnostnej aktivity sa pre taky
rddionuklid pouZije hodnota najmensej detekovatelnej aktivity.

* Za systematické stanovovanie obsahu prirodnych radionuklidov v stavebnych
vyrobkoch sa povazuje stanovovanie hmotnostnych aktivit 226Ra, 232Th a 4°K so
stanovenou frekvenciou. Stanovenie tychto hmotnostnych aktivit je mozné
uskutocnit aj meranim vstupnych surovin.

Monitorovanie stavebnych vyrobkov

Stanovovany ukazovatel’ Citlivost m

Hmotnostna aktivita 232Th 30 Bg.kg? 15% pri 3 000 Bg.kg?

Smernou hodnotou na vykonanie opatreni na znizenie obsahu prirodnych
radionuklidov v stavebnych vyrobkoch uréenych na vystavbu stavieb s pobytovymi
priestormi je hmotnostna aktivita 22°Ra v stavebnom vyrobku 120 Bg.kg™.

Vyhlagka 528/2007 dalej stanovuje najvyssie pripustné hodnoty indexu
hmotnostnej aktivity pre obsah prirodnych radionuklidov v stavebnych vyrobkoch a
frekvencie merani obsahu prirodnych radionuklidov v stavebnych vyrobkoch.
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POSTUP STANOVENIA OBJEMOVEJ AKTIVITY RADONU V
PODNOM VZDUCHU A PRIEPUSTNOSTI ZAKLADOVYCH POD
STAVEBNEHO POZEMKU A ICH HODNOTENIE

(1) Hodnotenie rizika prenikania radénu zo zakladovych p6d stavebného pozemku sa
vykondva na zaklade stanovenia objemovej aktivity 222Rn v pédnom vzduchu a
plynopriepustnosti pody na urovni zakladovej ryhy.

(2) Stanovenie objemovej aktivity 222Rn sa vykonava:

a) meranim objemovej aktivity 222Rn vo vzorkach pddneho vzduchu odobratom z
hibky 0,8 m po vykonani vykopovych prac, alebo

b) odbornym posudenim na zaklade merania objemovej aktivity 222Rn vo vzorkach
pddneho vzduchu z hibky 0,8 m pod povrchom pévodného, neupraveného terénu.
Pri tom je potrebné zohladnit profil priepustnosti pody do hibky zakladovej ryhy,
vysledky inZiniersko-geologického prieskumu, pritomnost podzemnej vody,
hmotnostnu aktivitu 22°Ra materskych hornin a podobne.

POSTUP STANOVENIA OBJEMOVEJ AKTIVITY RADONU V
PODNOM VZDUCHU A PRIEPUSTNOSTI ZAKLADOVYCH POD
STAVEBNEHO POZEMKU A ICH HODNOTENIE

Podmienkou na meranie objemovej aktivity 222Rn je, aby najmensia detekovatelna objemova
aktivita 222Rn v pédnom vzduchu bola lepsia ako 1 kBq.m=3. Neodporuca sa vykondvat merania
v extrémnych meteorologickych podmienkach, ktoré mézu zasadnym sp6sobom ovplyvnit
vlhkost a priepustnost zakladovych péd.

(4) Pri hodnoteni stavebnych pozemkov so zndmym umiestnenim stavby sa objemova aktivita
radénu v pddnom vzduchu stanovuje na budlcej zastavanej ploche a v jej najblizSom okoli v
zékladnej sieti 10m x 10m alebo hustejsej. Sibor merani ma byt najmenej 15 vzoriek pédneho
vzduchu odobratych z r6znych miest budlcej zastavanej plochy.

Ak je budica zastavana plocha viésia ako 6 000 m? a budicou stavbou nie je bytova budova,
zakladna siet moze byt 20 m x 20 m.

(5) Pri hodnoteni stavebnych pozemkov s nezndamym umiestnenim stavby sa objemova aktivita
radénu v pédnom vzduchu stanovuje zo suboru najmenej 15 vzoriek pédneho vzduchu
rovnomerne rozdelenych po ploche pozemku.

Za dostatoénu hustotu stanoveni sa povazuje minimalne 25 odberovych miest na 10 000 m2.
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Vysledok merania OAR

* Objemova aktivita radénu v pédnom vzduchu sa vypocita ako treti kvartil
[0,75-kvantil ] suboru nameranych hodn6t s vylu¢enim hodnot mensich
ako 1 kBg.m-3.

* V pripade evidentnej nehomogenity v horizontalnej distribucii sa
objemova aktivita radénu v pddnom vzduchu vypocita samostatne pre
kazdu cast pozemku, v ktorej sa horizontalna distribucia objemovej aktivity
radonu moze povazovat za homogénnu.

* Za dostato€ny subor merani sa povazuje najmenej 15 vzoriek pédneho
vzduchu v kazdej takej ¢asti pozemku.

Meranie objemovej aktivity radéonu v pédnom
vzduchu metodikou LUK

t: | o8
/
'l B D ‘. I\
A B
!
9 ——4—0
S
C

Vysvetlivky: A — odbernd rirka, B — vyrdZacia tyc, C — strateny hrot, D — odsdvacia hlava, E —
injekéna striekacka JANETT, F — Lucasova scintilacnd komora, G — pristroj na meranie
objemovej aktivity radonu, H — oviddaci panel pristroja, | — sonda pristroja, J — kruhovy menic
scintilacnych komér

22.5.2017
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Priepustnost zakladovych pdd stavebného
pozemku

Priepustnost zakladovych p6d stavebného pozemku sa stanovuje podla tabulky
zdokumentovanim vertikdlneho profilu pédy a podielu jemnych €astic v zeminach
a rozloZenych horninach v jednotlivych vrstvach profilu najmenej na troch
miestach pozemku, pricom za dostato¢nu hustotu stanoveni sa povazuje
minimalne 5 stanoveni na 10 000 m? plochy.

Ako doplfiujuci parameter sa mdze pouzit priame meranie plynopriepustnosti
(STN 72 1020 Laboratdrne stanovenie priepustnosti zemin).

(8) Na hodnotenie radénového rizika sa pouZije zistena maximélna priepustnost
vo vertikalnom profile do hfbky zakladovej ryhy objektu s vylucenim vrchného
podneho horizontu a s vyhodnotenim horizontalnej variability hodno6t
priepustnosti na skimanom stavebnom pozemku.

Kategéria priepustnosti Podiel jemnych castic

slaba f>65%
strednd 15%<f<65%
dobra f<15%

Meranie hmotnostnej aktivity
radionuklidov emitujucich beta ziarenie

Two channel scintillation gamma and beta
spectrometer is designed for simultaneous
and selective detection of the following:
137Cs, 134Cs, 1311 and 90Sr radionuclide
specific activity in natural samples.

Specific effective activity of 40K, 226Ra,
232Th in construction materials.

Gamma channel Nal(Tl) 863x63 mm

Beta channel Plastic scintillator g128x9 mm
Lower limit of 90Sr measurement range with
sample concentration in conversion to "wet"

sample:

For potable water 0.2 Bg/I
For milk, baby food 1.5 Bq/I
For potatoes, corn, grain, agricultural raw
materials 2.0 Bg/kg
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Meranie hmotnostnej aktivity
radionuklidov emitujucich beta Ziarenie

MDA —is the amount of activity that yield a mean indication such that, in the
presence of a specific background, there is a 95% probability that such an
indication is not produced by the specific background alone.

. 2
_ 2 X1,65 2 — (Nbi - meean)

s n(n—1)

A =4,67x 0,

N,; - is the i-th backround measurement value expressed in counts per second
S - is the radiation meter sensitivity in kg.s'1.Bq!
Nymean - 1 the mean background value for n measurement

IEC/CEI 61562:2001 Portable equipment for measuring specific activity of beta-emitting radionuclides in foodstuffs

Meranie hmotnostnej aktivity
radionuklidov emitujucich beta ziarenie
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SMERNICA RADY 2013/59/EURATOM

z 5. decembra 2013,

ktorou sa stanovuju zakladné bezpecnostné normy ochrany
pred nebezpecenstvami vznikajucimi v dosledku ionizujticeho
Ziarenia,

a ktorou sa zrusuju smernice 89/618/Euratom, 90/641/Euratom,
96/29/Euratom, 97/43/Euratom a 2003/122/Euratom

Ustanovenia tejto smernice by mali byt v sulade so situacnym
pristupom, ktory zaviedla ICRP v publikacii ¢. 103, a rozliSovat
medzi existujucimi, planovanymi a nudzovymi situaciami
oziarenia. So zretelom na tento novy ramec by sa tato smernica
mala zaoberat vSetkymi situdciami oZiarenia a vSetkymi
kategdriami oZiarenia, a to pracovnym, verejnym a lekarskym
oziarenim.

Smernica EC 2013/59/Euratom

* Stanovuje limity pre pracovné a verejné oZiarenie

* Qdvetvia spracuvajuce prirodny radioaktivny material, ktory
sa tazi zo zemskej kory, vystavuju pracovnikov, a v pripade
uvolfovania materidlu do Zivotného prostredia, aj prislusnikov
verejnosti zvySenému oziareniu. Ochrana pred prirodnymi
zdrojmi Ziarenia by sa mala v plnej miere integrovat do
celkovych poZziadaviek.

* Stanovuje referencné urovne interiérovych koncentracii
radonu a interiérového Ziarenia gama emitovaného zo
stavebnych materidlov, ako aj poZiadavky na recyklaciu rezidui
z odvetvi spracujucich prirodzene sa vyskytujuce radioaktivne
materialy na stavebné materialy.
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Smernica EC 2013/59/Euratom

* Nedavne epidemiologické zistenia reziden¢nych studii
preukazuju statisticky vyznamné zvysenie rizika rakoviny pltc
sposobeného dlhotrvajicim interiérovym oziarenim radénom
na Urovniach radovo 100 Bgq.m=3 .

* SuU potrebné narodné akéné plany na rieSenie dlhodobych
rizik vyplyvajucich z oZiarenia radénom.

* Ak z dévodu prevladajucich vnutrostatnych okolnosti ¢lensky
Stat stanovi referencnu uroven interiérovych koncentracii
radonu na pracovisku, ktora je vyssia ako 300 Bq.m=3, mal by
o tom informovat Komisiu.

Smernica EC 2013/59/Euratom

Ked sa radén dostava na interiérové pracoviska zo zeme, malo by sa
to povazovat za existujucu situaciu oZiarenia.

Takéto ozZiarenie méze byt vyznamné v urcitych oblastiach alebo na
osobitnych druhoch pracovisk, ktoré urcia ¢lenské Staty, a v pripade
prekrocenia narodnej referencnej Urovne by sa mali prijat vhodné
oparenia na obmedzenie raddnu a oZiarenia. Ak sa nadalej prekracuju
narodné referencné Urovne, tieto fudské aktivity vykondvané na
pracovisku by sa nemali povaZovat za ¢innosti. Clenské $taty by viak
mali zabezpecdit, aby sa tieto pracoviska oznamili, aby sa v pripadoch,
ked mozZe oZiarenie pracovnikov prekrocit ucinnd davku 6 mSv ro¢ne
alebo zodpovedajlcu ¢asovo integrovanu hodnotu oZiarenia
radénom, riadili ako planované situacie ozZiarenia a aby sa
uplatiovali limity davok, a mali by urcit, aké prevadzkové poziadavky
na ochranu je potrebné uplatriovat.

22.5.2017

37



22.5.2017

Smernica EC 2013/59/Euratom
Letectvo a kozmonauti

Oziarenie leteckych posadok kozmickym Ziarenim by sa
malo riadit ako planovana situacia ozZiarenia.

Prevadzka kozmickych lodi by mala patrit do rozsahu
posobnosti tejto smernice a v pripade prekrocenia limitov
davok by sa mala riadit ako osobitne povolené oZiarenie.

Smernica EC 2013/59/Euratom
Kontaminacia Zivotného prostredia

Kontamindcia Zivotného prostredia moézZe ohrozit ludské zdravie. V
sekundarnych pravnych predpisoch Spolo¢enstva sa takato
kontaminacia doteraz povaZzovala len za cestu oZiarenia prislusnikov
verejnosti, ktorych priamo ovplyviuje radioaktivny odpad uvolfiovany
do Zivotného prostredia. KedZe stav Zivotného prostredia méze
ovplyvnit ludské zdravie z dlhodobého hladiska, je potrebna politika
na ochranu Zivotného prostredia pred skodlivymi u¢inkami
ionizujuceho Ziarenia.

Osobitné uvolfiovacie Urovne, ako aj zodpovedajuce usmernenie EC
zostavaju dolezitymi nastrojmi nakladania s velkymi objemami
materidlov vznikajucich pri vyradovani autorizovanych zariadeni.
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Uvolnovanie

Je vhodné mat rovnaké hodnoty koncentrécie aktivity pre
oslobodenie ¢innosti od regulacnej kontroly aj pre uvolfiovanie
materidlov z autorizovanych Cinnosti. Po komplexnej revizii sa
skonstatovalo, Ze hodnoty odporucané v publikacii MAAE s nazvom
Uplatfiovanie pojmov vylicenie, oslobodenie a uvolnenie mozno
pouzit ako Standardné hodnoty pre oslobodenie, ktorymi sa
nahradzaju hodnoty koncentracie aktivity stanovené v prilohe 1 k
smernici 96/29/Euratom, aj ako vSeobecné uvoltiovacie Urovne,
ktorymi sa nahradzaju hodnoty odporucané Komisiou v publikacii
Ochrana pred zZiarenim ¢. 122.

TABULKA A

Hodnoty koncentricie aktivity pre oslobodenie alebo uvolnenie materidlov, ktoré mozno Standardne uplatfiovat
na akékolvek mno#stvo a akykolvek druh pevného materidlu.

TABULKA A CAST 1

Umelé rddionuklidy

Koncentracia Koncentracia Koncentracia
Radionuklid: aktivity Radionuklid: aktivity Radionuklid: aktivity
(kBq k) (kBq kg (kBq kg'l)
H-3 100 K-43 10 Mn-56 10
Be-7 10 Ca-45 100 Fe-52 (3 10
C-14 1 Ca-47 10 Fe-55 1000
F-18 10 Sc-46 0,1 Fe-59 1
Na-22 0,1 Sc-47 100 Co-55 10
Na-24 1 Sc-48 1 Co-56 0,1
Si-31 1000 V-48 1 Co-57 1
p-32 1000 Cr-51 100 Co-58 1
p-33 1000 Mn-51 10 Co-58 m 10 000
S-35 100 Mn-52 1 Co-60 0,1
exclusion 1 Mn-52 m 10 Co-60 m 1000
exemption 18 10 Mn-53 100 Co-61 100
clearance : 100 Mn-54 0,1 Co-62m 10
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5r-89 1000 Ag-111 100 Cs-132 10
5190 (9 1 Cd-109 (9 1 Cs-134 0,1
5191 (9 10 Cd-115 (9 10 Cs-134m 1000
5192 10 Cd-115m () 100 Cs-135 100
Y-90 1000 In-111 10 Cs-136 1
Y91 100 n-113 m 100 Cs-137 (9 0,1
Y91 m 100 In-114m ) 10 Cs-138 10
Y-92 100 In-115 m 100 Ba-131 10
Y-93 100 Sn-113 (9 1 Ba-140 1
7r-93 10 Sn-125 10 La-140 1
Zr-95 (9 1 Sb-122 10 Ce-139 1
Zr-97 (9 10 Sb-124 1 Ce-141 100
Nb-93 m 10 Sb-125 () 0,1 Ce-143 10
Nb-94 0,1 Te-123 m 1 Ce-144 10
Nb-95 1 Te-125m 1000 Pr-142 100
Nb-97 9 10 Te-127 1000 Pr-143 1000
Nb-98 10 Te-127m () 10 Nd-147 100
Mo-90 10 Te-129 100 Nd-149 100

Lekarske oziarenie

V lekarskej oblasti viedol vyznamny technologicky a vedecky pokrok k
vyraznému zvyseniu oZiarenia pacientov. Z tohto hladiska by sa v tejto

smernici mala zdoraznovat potreba odévodnenia lekarskeho
oZiarenia vratane oZiarenia a symptomatickych osoéb a mali by sa
posilnit poZiadavky tykajuce sa informacii poskytovanych pacientom,
zaznamenavania a uvddzania dadvok v lie¢ebnych postupoch,
pouZzivania diagnostickych referenénych drovni a dostupnosti
zariadeni s indikaciou davok.
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a)

b)

c)

Referencné urovne, medzné davky, limity

» Zavedenie referencnych trovni v pripade nudzovych
a existujucich situdcii oZiarenia umoznuje chranit
osoby, ako aj posudit ostatné spolocenské kritéria
rovnakym sposobom ako v pripade limitov davok a
medznych davok pre planované situacie oZiarenia.

SYSTEM OCHRANY PRED ZIARENIM

Odo6vodnenie: Rozhodnutia o zavedeni ¢innosti sa odévodriuja v tom zmysle, Ze takéto
rozhodnutia sa prijimaju s Umyslom zabezpedit, aby prinos danej ¢innosti pre osoby a
spoloénost prevazoval nad zdravotnou ujmou, ktord moze spdsobit. Rozhodnutia o
zavedeni alebo pozmeneni cesty oZiarenia pre existujlice a nidzové situdcie oZiarenia sa
oddovodiiuju v tom zmysle, Ze by mali mat viac prinosov ako negativnych désledkov.

Optimalizacia: Ochrana os6b vystavenych verejnému alebo pracovnému oziareniu pred
Ziarenim sa optimalizuje s cielom zachovat rozsah individuédlnych dévok, pravdepodobnost
oziarenia a pocet oZiarenych os6b na ¢o najnizSej rozumne dosiahnutelnej trovni s
ohfadom na aktualny stav technickych znalosti a hospodarske a spoloc¢enské faktory.
Optimalizacia ochrany 0s6b vystavenych lekdrskemu oZiareniu sa vztahuje na rozsah
individudlnych davok a je v sulade s lekarskym u¢elom oZiarenia. Tato zasada sa uplatfiuje
nielen z hladiska efektivnej davky, ale vo vhodnych pripadoch aj z hladiska ekvivalentnych
davok ako preventivne opatrenie s ohladom na neistotu, pokial ide o zdravotnu ujmu pod
prahovou hodnotou pre tGcinky na tkanivo.

Limitacia davky: V planovanych situaciach oziarenia sucet davok osoby neprekroci limity
davok stanovené pre pracovné oZiarenie alebo verejné oZiarenie. Limity ddvok sa
nevztahuju na lekdrske oZiarenie.
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Nastroje optimalizacie

* Medzné davky pre pracovné, verejné a lekdrske oziarenie
— sa stanovuju na dané ¢asové obdobie

¢ Referencné urovne

Zoznam priemyselnych odvetvi zahfnajucich
prirodny radioaktivny material

— tazba vzacnych zemin z monazitu,

— vyroba zlucenin téria a vyroba vyrobkov obsahujdcich térium,
— spracovanie nidbovej/tantalovej rudy,

— tazba ropy a zemného plynu,

— vyroba geotermalnej energie,

— vyroba pigmentu TiO2 ,

— termicka vyroba fosforu,

— odvetvie spracovania zirkdnu a zirkénia,

— vyroba fosfatovych hnojiv,

— vyroba cementu, Udrzba kameninovych peci,
— uholné elektrarne, udrzba kotlov,

— vyroba kyseliny fosfore¢nej,

— primdrna vyroba Zeleza,

— tavenie cinu/olova/medi,

— zariadenia na filtraciu podzemnej vody,

— tazba rud inych ako uranova ruda.
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lerability and acceptability
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olerability
undertaken
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{public)

10:5/yr

Risk cannot be justified
save in extraordinary
circumstances

Tolerable only if risk
reduction is impracticable
orif its cost is grossly
disproportionate to the
improvement gained

Tolerable if

P: As Low as Reasonably Practicable.
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The 2007 Recommendations
(ICRP 103)

Recognise three exposure situations

» Planned — practice deliberately undertaken
(e.g. nuclear facilities, medical exposure)

* Emergency — where urgent action needed
void or reduce exposure (e.g. accidents

where source is pre-

Prehl'ad kritérii radiacnej ochrany z odporuéani ICRP

Kategorie expozicie ICRP 60 (1990) a nasledné ICRP 103 (2007)

lanované expozi¢né situacie
alne davkové limit
EINERCTFAGERMVETENEWEIEVATS ] 20 mSv/rok ako priemer za obdobie 5 20 mSv/rok ako priemer za obdobie 5
rokove rokov®

150 mSv/rok? 150 mSv/rok?

tkota 0| 500 mSvirok? 500 mSvirok?

500 mSv/rok? 500 mSv/rok?
tehotné zeny, 2 mSv na povrch brucha alebo

s 1 mSv na embrye/plod

1 mSv za rok 1 mSv za rok

15 mSvirok? 15 mSv/ rok?

tkoza 000 ] 50 mSv/ rok? 50 mSv/ rok?

a é & medze?

Profesionalna expozicia < 20 mSv/rok < 20 mSv/rok
xpozicia obyvatelov ma sa urcit pod 1 mSv/rok
vSeobecne - podla situacie
ulozisko radioaktivnych odpadov < 0,3 mSv/rok < 0,3 mSv/rok
ulozisko dlhodobého RAO < 0,3 mSv/rok < 0,3 mSv/rok
dlhodoba expozicia < ~1 & ~0,3 mSv/rok! < ~1 & ~0,3 mSv/rok!

i juci < 0,1mSv/rok" < 0,1mSv/rok"

tmaly ] <01msv <01msv
0.1-1mSy 01-1msv
bzretelny ] 1-10mSv 1-10mSv
>10 mSv >10 mSv

osoby pomahajlice a opatrujtice 5 mSv na jeden ukon 5 mSv na jeden Gkon
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F Prehlad kritérii radia¢nej ochrany z odporuc¢ani ICRP

e

Intervenéna Urovenadg Referencna troveri29
fesionalna expozicia

davka neobmedzena, ked prinos je
vy$$i ako riziko pre zachrancuk

~500mSv, ~5 Sv (koza)i 1000 alebo 500 mSvk
< 100 mSv

10 mSv/rok!

50-500 mSv (titna Zlaza)®!

5-50 mSv za 2 dnil

50-500 mSv za 1 tyzdef!

trvala evakuaci 100 mSv v prvom roku alebo 1000 mSv!

davka neobmedzena!

pri planovani typicky medzi 20 az 100
mSv/rok podla situacie®

Referencna uroveria™

Zasahova uroven?

Radon |
3-10 mSv/rok (200-600 Bg m3) < 10 mSv/rok (< 600 Bq m=)
3-10 mSvirok (500-1500Bqm?®) < 10 mSvirok (< 1500 Bq m?)

v prostredi

Generické referencné trovne® Referencné Grovne®™
<~ 10 mSv/rok medzi 1 a 20 mSv/rok
>~ 10 mSvirok podra situacie

takmer vzdy ol odnené okolo 100 mSv/rok Vysledok optimalizacie

i

Poznamky k tabulkam
| [fektvmadéva |

H Ekvivalentna davka.

@S dalsou podmienkou, 7e efektivna davka by nemala prekrocit 50 mSv v Ziadnom jednotlivom roku. Dalsie
obmedzenia sa tykaju profesionalnej expozicie tehotnych Zien. Pri aplikacii na prijem radionuklidov je
prislusnou veli¢inou Uvazok efektivnej davky.

HOdvrétené déavka.
iStanovuje a vyhodnocuje sa s cielom optimalizacie

Davkova optimalizacna medza by mala byt nizsia nez 1 mSv a hodnota nepresahujlca 0,3 mSv by bola na
prijatelna.

Intervencné Grovne pre jednotlivé protiopatrenia sa vztahuju k odvratenej davke. Intervencné Grovne
zostavaju uzitocné pre optimalizaciu jednotlivych protiopatreni pri planovani stratégie ochrany a ako
doplnok k referenénym urovniam pre vyhodnocovanie stratégie ochrany; vztahuju sa potom k rezidualnej
davke.

Wl Ma sa posudit’ v pripade, ked’ nie st k dispozicii metody odhadu davky umoziujlce overit silad s kritériami
pre mozné kombinacie davok.

IPublikécia 60 (ICRP, 1991).

M Publikacia 96 (ICRP 2005). Pri efektivnej davke pod 1000 mSv by sa malo zabranit' vaznym deterministickym
ucinkom, pri efektivnej davke pod 500 mSv by sa malo zabranit' ostatnym deterministickym Gcinkom.
[ Pubtikace 63 (ICRP, 1992).

Referencné Grovne sa vztahuju k rezidualnej davke a uzivaju sa k vyhodnoteniu stratégie ochrany na rozdiel
od doporucenych intervencnych Grovni, ktoré sa vztahuju k davke odvratenej jednotlivymi ochrannymi
opatreniami.
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