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1. Charakteristika radiac¢ni havarie
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Radioaktivni latky a ionizujici zaFeni se vyskytuji vSude kolem nas jiz od vzniku nasi planety nezavisle na existenci lovéka. Urovef jejich zafeni je véak takova, Ze vétsinou na$emu organismu neskodi. K
prirozenym zdrojdm ionizujiciho zareni patfi kosmické zareni a zareni radioaktivnich prvkl obsazenych v zemské ke, ale i pfirozené radioaktivni latky v nas samych. Mezi umélé zdroje ionizujiciho zareni patii
napf. zdroje ionizujiciho zafeni vyuzivané ve zdravotnictvi a v primyslu v defektoskopii. Je nutno podotknout, Ze kromé Iékaiského ozareni se ostatni zdroje na ozareni ¢lovéka podili minimalné.

Radioaktivita je pfirozena schopnost nékterych latek (pfirodnich i umeélych) samovolné se pfeménovat (rozpadat se). Pfi této pfeméné radioaktivni latky vysilaji neviditelné zareni, které ma schopnost pronikat
hmotou, pric¢emz nékteré druhy zareni jsou velmi méalo pronikavé a k jejich zachytu staéi napriklad tenka vrstva papiru. Jiné jsou v§ak tak pronikavé, Ze na jejich pohlceni je nutna silné vrstva téZkych materiald,
napfiklad olova nebo betonu.

lonizujici zafeni rozdélujeme na pronikavé (zafeni gama, X a neutrony) a nepronikavé (alfa, beta a ostatni nabité ¢astice). Pronikavé zareni se da velmi obtizené odstinit, Ize jej véak vhodnymi stinicimi
materialy vyznamné zeslabit. Tloustka materialu, ktera zeslabi zafeni na polovinu, se nazyva polovrstva.

Radioaktivni zaFeni, jinak také ionizujici zareni, mlize za uréitych podminek zplsobovat $kody na zdravi. Zabranéni témto Skodam spociva ve snizeni kontaktu radioaktivnich latek a ionizujiciho zareni s lidskym
organismem.

lonizujici zafeni doprovazi radioaktivni pfeménu latek a je trojiho druhu: alfa, beta a gama.

ALFA

Jedna se o tézké nabité ¢astice - proud heilovych jader, které jsou tvofeny dvéma protony a dvéma neutrony. Zafeni ALFA neni pfi vnéj$im ozareni nebezpecné, zachyti se v malé vrstvé kiize, pfi vnitini kontaminaci véak nebezpe¢né je. Snadno se zachyti malymi vrstvami
materiélu, napt. listem papiru nebo textilii. Zdroji alfa zarfeni mohou byt rGizné prvky a latky pevného, kapalného i plynného skupenstvi. Z prvk(l v pevném skupenstvi je to napf. uran &i radium, v plynném napf. radon, ktery se shromazd'uje ve $patné vétranych prostorach. Vlastnosti
alfa zareni jsou ale také vyuzivany v Ié¢bé pacientl, doké&ze aktivovat obranné mechanismy bunék, pfipadné dokéaze nastartovat proces vedouci k jejich zaniku.

BETA

Jedné se o velmi lehké a malé nabité ¢astice - proud elektront nebo pozitrond, maji tak ve srovnani s ¢asticemi ALFA del$i dolet (ve vzduchu v fadu desitek centimetrd, v tkani v fadu milimetrd). Poskozeni je mensi nez u &astic ALFA, zareni ¢astic BETA neni schopno prekonat
vrstvu kiize a podkozniho tuku. Lze odstinit lehkymi materidly, napr. vrstvou hliniku &i plastu.

RTG zareni

Rozli$uji se dva typy rentgenového zareni, charakteristické a brzdné, pric¢emz vysldné zareni realného zdroje RTG je jejich souctem. Je schopno pronikat latkami, ma ionizaéni, fotochemické (zplsobuje z&ernani fotochemické desky) a luminiscenéni (vznik viditelného zafeni pfi
dopadu na néekteré mineraly) Uginky. Od zdroje se rentgenové zareni $ifi pfimocare, tzn. §ifi se do protoru véemi smeéry. Pravé rentgenové zareni nachazi siroké uplatnéni ve zdravotnictvi.

GAMA

Jedn4 se o elektromagnetické vinéni (Ize popsat jako proud fotond, které nenese elektricky naboj. M& velmi kratkou vinovou délku, vysokou energii a dlouhy dolet. Je doprovodnym jevem nejenom pfi $té€peni, ale i pfi samovolnych pfeménach. Poskozeni je mensi nez u ¢astic ALFA,
ale z diivodu delsich dolett je nebezpeéné i z hlediska zevniho ozareni. Zdravotni riziko predstavuje vysokymi energiemi, které nese. Zareni gama muze pfi vnéj$im ozareni poskodit i vnitini organy. Pro stinéni se pouZivaji tézké materialy, napf. olovo nebo ochuzeny uran.
Vysokoenergetick& povaha GAMA zafeni z néj &ini Gc¢inny prostfedek hubeni bakterii, Eehoz se vyuziva napt. pii sterilizaci Iékafskych nastroji. Opét nachazi uplatnéni v Ié¢bé onkologicky nemocnych pacientd, tzv. gama niiz vyuziva nékolika paprski zaméfenych na misto nadoru,
v ostatnich mistech pak prochazi pouze jeden paprsek a proto jsou zdravé buriky méné poskozené a preziji.

NEUTRONOVE ZARENI

Jedna se o tézké nenabité ¢astice, které vznikaji pfi St€peni jadra uranu a dalsich jadernych reakci. Poskozeni lidského organismu je silné zavislé na energii, kterou ¢astice nese. Obecné se da fici, Ze poskozeni je vy$si nez u ¢astic BETA a GAMA. Neutronové zafeni je schopno
poskodit i vnitfni organy, snadno totiz pronika latkami. Pfed zachcenim je tfeba ¢astice zpomalit, ke stinéni se pouziva masa vody, betonu nebo parafinu.

Povrchova vs vnitfni kontaminace
V pripadé povrchové kontaminace hovoiime o kontaminaci zafizeni, podlahy, odévu aj., kdeZto v pfipadé vnitini kontaminace se radioaktivni latky jiz dostaly do organismu (vdechnutim, polknutim nebo prostupem radionuklidd skrze kizi, porusenou i neporusenou, i sliznici, napr.
od&i. PFi vnitfni kontaminaci je organismus zafenim zatéZzovan dlouhodové, radioaktivni latka se mize zadrzovat v ur¢itych organech, které jsou pak pfimému plsobent ionizujiciho zareni.

Obr. &. 1: Pronikavost rtiznych typti zareni
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Zdroj: lonizujici zaten{
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1.2 Karlovarsky kraj

Na tzemi Karlovarského kraje se mlzete setkat se zdroji ionizujiciho zafeni zejména ve zdravotnictvi, kde je ionizujici zafeni vyuZivano v diagnostice a 1é¢bé pacientd, pficemz Iékarské ozareni je jedinym
pfipadem, kdy je ¢lovék vystavovan ionizujicimu zareni zamérné. Vzhledem ke svému specifickému charakteru Iékarské expozice nepodléhaji zadnym limitam.

Zajimavosti je, Ze se na Uzemi Karlovarského kraje nachazi jedno ze tfi provozovanych UloZist radioaktivniho odpadu, tj. lozi§té Bratrstvi. Nachazi se v ¢asti byvalého stejnojmenného uranového dolu pobliz
Jachymova a je v provozu od roku 1974. UloZi$té je uréeno vyhradné pro odpady pochazejici ze zdravotnictvi, primyslu &i vyzkumu, které obsahuiji p¥irodni radionuklidy. Blizsi informace k ukladani radioaktivnich

odpadui mdzete najit na webovych strankach Spravy Ulozit radioaktivnich odpadd.

Jak jiz bylo uvedeno vyse, k pfirozenym zdroju ionizujiciho zafeni patfi mimo jiné zareni radioaktivnich prvk( obsazenych v zemské klre. Nej¢astéj$im pfirozenym zdrojem ionizujiciho zafeni je radon, jde o
pfirodni plyn, ktery vznik& postupnou preménou uranu, ktery je rizném mnozstvi souéasti hornin zemské kiiry. Radon se v plynném skupenstvi z hornin uvolriuje, z povrchu zemé se radon dostava do atmosféry
nebo vstupuje do objektl. Pfi nedostate¢né ventilaci objektu mize dochazet k zadrzovani radonu v objektu a nadmérnému ozarovani obyvatel domu. Radon se pfeméniuje na dalsi radioaktivni prvky, izotopy
polonia, olova a bismutu, prave tyto tzv. dcefiné produkty radonu jsou pevné €astice, které se po vdechnuti zachycuji v dychacich cestach a ozafuiji je.

Jaké mnozstvi radonu se nachazi ve vzduchu kolem nas?

Objemova aktivita radonu (Bg/m®) Poznamka
Pr&imérna hodnota v CR 118 CR pat¥i mezi zemé s nejvy$si primérnou koncentraci radonu v bytech.
Maximélini doporuéené hodnota 300 Vys§i koncentraci mé asi 4,5 % bytl. Je-li tato hodnota piekro¢ena, doporucuje se provést protiradonova opatfeni.
Hodnota ve venkovnim ovzdusi 5

Statni GFad pro jadernou bezpeénost si nechal Fakultou stavebni CVUT v Praze vypracovat doporugeni k zaji$téni ochrany proti plisobeni radonu z podioZi pted vystabou domu, tato doporugeni jsou shrnuta v
téchto 14 krocich:

1. Nechte stanovit radonovy index pozemku.

2. Protokol o stanoveni radonového indexu pozemku predejte architektovi nebo projektantovi domu.

3. S architektem nebo projektantem a dodavatelem smluvné dohodnéte, e ochrana domu proti radonu bude vypracovéna a realizovana podle CSN 73 0601 tak, aby koncentrace radonu v domé neprekrogila
spole&né odsouhlasenou droveri zvolenou v rozmezi 100 - 150 Bg/m®. Na splnéni této podminky navaZte vyplaceni &asti ceny domu.

4. Zakladem ochrany proti radonu je vzdy celistvé a souvisle provedena hydroizolace nebo protiradonova izolace s tésnymi spoji a prostupy.

5. Je-li vypodtova koncentrace radonu v podloZi vy$&i nez 60 kBg/m® pro vysoce propustné zeminy, 140 kBg/m® pro sttedn& propustné zeminy nebo 200 kBg/m® pro zeminy s nizkou propustnosti, pfesvédéte se,
Ze je protiradonova izolace provedena s vétracim systémem podloZi nebo s odvétranou ventilaéni vrstvou.

6. Je-li pod podlahou nejnizsiho obytného podlazi umistén plynopropustny podsyp (Stérkopisek, Stérk, tepelné izolaéni nasyp atd.), pfesvédcte se, Ze je tato vrstva odvétrana prostrednictvim vétraciho systému
podlozi (ve v§ech kategoriich radonového indexu).

7. Mate-li v podlaze na terénu podlahové topeni, pfesvédCte se, ze soucasné s protiradonovou izolaci je instalovano i odvétrani podloZi, nebo odvétrana ventilani vrstva v kontaktni konstrukci (ve vSech
kategoriich radonového indexu).

8. Presvédcte se, Ze privod vzduchu vedeny v zeminé pod podlahou ke krblim nebo krbovym kamndm je proveden z tésného potrubi.

9. Vyvarujte se v8ech netésnosti v kontaktni konstrukci jako jsou trativody, vsakovaci jimky, studanky, mokré sklipky na zeleninu nebo vino atd.

10. V pribéhu pokladky protiradonové izolace zkontrolujte:

* nazev, popripadé typ a tloustku protiradonové izolace (musi se shodovat s projektem, celistvost a neporusenost protiradonové izolace véetné tésnosti spojd, tésnost vech prostupll protiradonovou izolaci
(voda, plyn, kanalizace, elektro - i prostor mezi priichodkou a jednotlivymi kabely, tepelné Eerpadlo - velmi vysoké riziko pronikani vysokych koncentraci radonu, potrubi od zemniho vymeéniku atd.),

« tésnost napojeni svislé a vodorovné protiradonové izolace,

« celistvost protiradonové izolace kolem vSech instala¢nich a reviznich Sachet.

11. Pfed instalaci perimetrové tepelné izolace zkontrolujte, zda je po obvodu stavby eliminovan radonovy most.

12. Zkontrolujte, zda jsou vSechny poklopy nad reviznimi a instalacnimi Sachtami tésné.

13. Pozadujte instalaci funkéniho vétraciho systému ve vSech pobytovych prostorach domu (nelze spoléhat na pouhé vétrani okny).

14. V dokon€eném domé nechte stanovit koncentraci radonu ve vSech pobytovych prostorach a porovnejte ji s pozadavkem na neprekroceni pfedem dohodnuté Urovné.

Radioaktivni odpad je oznacen bezpec€nostni tabulkou informujici o zdroji ionizujiciho zafeni. Jde o tento symbol, ne vzdy je vSak dopinén uvedenym textem:

NEBEZPECNE
IONIZUJIC]
ZARENI

Na obrazku €. 2 je znazornéno zastoupeni jednotlivych oblasti s uvedenim podilu produkce ionizujiciho zareni.

Obr. €. 2: Celosvétové rozdéleni radiacni expozice

Radon | 4:

Zdroj: lonizujici zafen{
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2. Ohrozeni osob

Vliv ionizujiciho zafeni na lidsky organismus je zasadné odlisny s ohledem na tzv. davku a dobu expozice. Nizké kratkodobé davky ionizujiciho zareni jsou hojné vyuZivany v diagnostice i lé¢bé pacientl, zejména v
radiologii, ale také napfiklad v onkologii.

Biologické uéinky ionizujiciho zareni se rozliSuji stochastické a deterministické. Stochastickeé (jinak také pozdni) jsou Gcinky ionizujiciho zareni, které nastupuji v pribéhu let po vystaveni ionizujicimu zarent.
Uginky nevznikaji aZ po prekrogeni urité prahové davky, ale kazda obdrzena davka zvysuje pravdépodobnost vzniku poskozeni. Naproti tomu deterministické (jinak také asné) jsou Gginky ionizujiciho zafeni
vznikajici vzdy pfi prekroeni prahové davky. Onemocnéni mize nastat jak po vnéjSim ozareni, tak i po vniténi kontaminaci radioaktivnimi latkami. Deterministickymi G¢inky je nap¥. nemoc z ozarent.

Nejvétsi nebezpecdi ionizujiciho zareni tkvi v tom, Ze neni vidét ani citit!
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Zdroj: Statni Urad pro jadernou bezpecnost

Akutni ucinky zareni nastupuiji, pokud je v kratké dobé pfrijata davka vyssi nez 1 Sv =1 000 mSv = 1 000 000 mikroSv.

Projevy nemoci z ozafeni - tzv. akutniho radia¢niho syndromu:
* nevolnost, zvraceni, prdjmy, stfevni kieGe, slinéni, dehydratace, Ginava, apatie, letargie, poceni, horecka, bolesti hlavy, pokles krevniho tlaku.

Pri nizsich davkéach je dlisledkem ozareni tkani vys$si pravdépodobnost vzniku karcinomu, zvy$ené riziko vzniku rakoviny je imeérné velikosti prijaté davky.
3. Predpokladané ztraty a Skody na majetku a zivotnim prostredi
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?» Kontaminace Gzemi radioaktivnimi latkami,
» kontaminace povrchovych zdrojl pitné vody,
» docasné preruseni nebo i trvalé zruSeni primyslové nebo zemédélské produkce v zasazeném lzemi,

» ztrata osobniho majetku nebo docasné znemoznény pfistup k nému ¢i jeho podmineéné vyuzivani.

4. Jak se chovat pfi radiaéni havarii ¢i Uniku radioaktivni latky

Zakladem radiagni ochrany je omezeni kontaktu &lovéka s ionizujicim zarenim. Uginnym a nejddileZit&j§im zptisobem ochrany je ukryti. Jiz pouhym pobytem v budovach se zavienymi okny a dvefmi se podstatné
omezi Ucinky radioaktivniho zafeni. Nejlepsi ochranu pred Ucinky radioaktivnich latek poskytuji uzaviené, zdéné prostory.

P¥i nalezu pfedmétu oznaceného symbolem informujicim o ionizujicim zareni respektujte tato doporuceni:

1.V zadném pfipadé nezkoumejte obsah nalezeného pfedmétu.
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2. Zachovejte klid a ustupte do bezpe¢né vzdalenosti.

3. Oznamte nalez pfedmétu na tisfiovou linku 112.

4, Rid'te se pokyny operatora tistiové linky.

5. Varujte osoby v blizkosti, aby se k nalezenému pfedmétu nepfiblizovaly.

6. Vyhledejte Ukryt v budové, nejlépe ve sklepnich prostorach na strané odvracené mimoradné udalosti.
7. Uzaviete okna a dvere, vypnéte ventilaci.

8. Jodové tablety pouzijte az na zakladé verejné vyzvy.

Jodova profylaxe

Jednou z latek unikajicich pfi radiacni havarii jadernych zafizeni je radioaktivni jod, pficemz jéd ma tendenci se shromazdovat ve §titné zlaze ¢lovéka. Aby se
predeslo hromadéni radioaktivniho jédu ve Stitné zlaze a naslednému poSkozeni zdravi, uzivaji se tablety s jodem neradioaktivnim, ve formeé jodidu
draselného. Spravné na¢asovani poziti tablety jodidu draselného zajisti piné nasyceni stitné zlazy neradioaktivnim jodem a zabrani tak hromadéni
radioaktivniho jédu a tim poskozeni §titné zlazy.

5. Mozné souvisejici hrozby

V souvislosti s radiacni havarii ¢i unikem radioaktivni latky se nepfedpoklada vznik dalSich sekundarnich mimofadnych udalosti.
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