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SUMMARY:

The paper deals with the classification of radioactive sources taking into account their impact on persons who may be
exposed in case of radiological incidents, accidents or other emergency situations including the use of a radiological
dispersive device. The quantification of the sources, which, in general, belong to one of the category of dangerous
substances, is based on relevant international recommendations with special emphasis on the documents of the

International Atomic Energy Agency.
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uvoD

Je vSeobecné znamo, Ze radioaktivni latky
patfi mezi nebezpelné latky, kde se vyZaduje
zvlastni  pozornost pfi jejich  vyuZivani,
skladovani, likvidaci a prepravé. Pfes vesSkera
strikini opatfeni, ktera se pfi manipulaci
s témito latkami dodrzuji, je zde vzdy urdita,
byt velice mala, pravdépodobnost nehody,
havarie nebo jiné mimofadné udalosti.
V takovych pfipadech muze dojit
k nadmérnému ozarfeni pracovnikd,
zachranného personalu a také dalSich osob
zfad vefejnosti. Mohou se vyskytnout i
situace, kdy je radioaktivni kontaminaci

zasazeno zivotni prostiedi. Reseni
mimoradnych udalosti si obvykle vyZaduje
znacné lidské usili i vysoké materidlni a

financni prostfedky. K tomu, aby se existujici
kapacity a prostfedky mohly efektivné a
optimalné vyuzit, je tfeba v jednotlivych
specifickych podminkach volit diferencovany
pfistup v zavislosti na stupni nebezpeci
radioaktivnich latek, které v dané situaci
predstavuji hlavni hrozbu. Z téchto duvodu je
nezbytné pfihlédnout ke klasifikaci
nebezpecénosti radioaktivnich latek s ohledem
na jejich radiotoxicitu.

V souCasné dobé nam zfejmé& nehrozi
nebezpeli, které by souviselo s umysinym
nebo neumysinym pouzitim jadernych zbrani.
Diky mezinarodnim dohoddm a relativnimu
klidu mezi jadernymi mocnostmi nelze
predpokladat nasazeni téchto zbrani
hromadného niceni pfi FeSeni konfliktd. Urcitou
vyjimkou, a také ponékud neznamym faktorem,
mohou byt umysly KLDR a pak dlouholeté
napéti mezi Indii a Pakistanem, ktefi vlastni
jaderny arzenal. V blizké budoucnosti urcitou
hrozbu mlzZe predstavovat i iran, ktery podle
vSech indicii o takové zbrané usiluje.

V disledku aplikace pfislusnych kontrolnich
mechanizm, které, v ramci programu zakazu
Sifeni jadernych zbrani, vyviji Mezinarodni
agentura pro atomovou energii (MAAE), jsou
dnes tyto zbrané dostate¢né zajistény pred
pfipadnou snahou teroristd o jejich zneuziti.
Vtomto kontextu Ize predpokladat, ze
mimoradna radiologicka udalost mze nastat
pouze v dusledku dvou situaci: 1) havarii na
jaderné energetickych zafizenich a
pracovistich s radioaktivnimi zdroji o velmi
vysoké aktivité (v disledku technické zavady,
poruseni predpisl ¢i vlivem lidského faktoru),
nebo 2) sabotdzi na téchto zafizenich nebo
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pracovistich eventudln& cilenym pouZitim
radiologické disperzni zbrané teroristy.
Vzhledem k tomu, Ze rGzné radionuklidy se
vyznacuji velmi odliSnou radiotoxicitou, pfi
posuzovani jakékoli radiologické mimoradné
udalosti spojené s velkym unikem, resp.
umysinym rozptylenim radioaktivnich latek o
vysoké aktivité, ma velky vyznam kategorizace
jednotlivych radionuklid(i podle stupné jejich
nebezpeci k vyvolani zdravotnich  ucinka.
Vtomto sméru byly pod patronaci MAAE
podniknuty pfislusné kroky ktomu, aby se
dospélo k vSeobecné pfijatelné kategorizaci
radionuklidd s cilem  efektivniho  feSeni
radiologické havarijni situace, vCetné
optimalizace postupl zaméfenych na zmirnéni
disledkl takové mimoradné udalosti [1,2].

V této souvislosti je vhodné zdlraznit zménu
filozofie v oblasti radiaéni ochrany. Zatimco
dfive byla akcentovana ochrana ¢lovéka pred
zdroji ionizujiciho zafeni (ochrana zdroji —
safety of sources), dnes tento pfistup jiz neni
postadujici, protoze  souCasné pomeéry
jednoznacéné vyzaduji, aby byly zdroje zareni
dostateCné zabezpeCeny pfed nepovolanymi
osobami (zabezpeceni neboli ostraha zdroji -
security of sources), které by je mohly zneuzit
pro zlovolné nebo jiné zakefné akce.

Pfitom je tfeba formélné rozliSovat mezi
potencialni radiologickou nehodou ¢&i havarii a
realnou mimoradnou radiologickou udalosti.
V souladu s pfislusnou platnou vyhlaskou
Statniho dfadu pro jadernou bezpecnost
(SUJB) [3] potencialni radiologicka udalost je
situace, ktera by mohla vést ke vzniku
radiologické udalosti, pokud by nebyly faktory
vedouci k radiologické udalosti v€as odhaleny
a odstranény. Na druhé strané mimofadna
udalost je udalost, dulezita z hlediska jaderné
bezpelnosti nebo radiaéni ochrany, ktera vede
nebo muize vést k nepfipustnému ozéafeni
zaméstnancl, popfipadé dalSich osob, nebo
nepfipustnému uvolnéni radioaktivnich latek
do prostor jaderného zafizeni nebo pracovisté
nebo i do zivotniho prostfedi, pfipadné ke
vzniku radiacni nehody nebo radia¢ni havarie,
a tim i ke vzniku radiaéni mimofadné situace.

1. HLAVNi PARAMETRY
RADIOAKTIVNICH LATEK

StéZejnimi vlastnostmi radioaktivnich latek,
které zasadné ovliviuji  stupen jejich
nebezpedi, jsou zejména jejich aktivita neboli
mnozstvi, polo¢as premény, druh emitovaného
zareni a fyzikalni nebo chemicka forma dané
latky. Vzhledem k velké rozmanitosti téchto
parametru nebezpeénost jednotlivych
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radioaktivnich latek  vykazuje  znacné
odliSnosti, které mohou dosahovat i nékolik
fadu.

Jak znamo, predstavuje aktivita radionuklidu
pocet radioaktivnich pfemén (rozpadl) za
jednu  sekundu. Tuto veli€inu dnes
kvantifikujeme pomoci jednotky becquerel
(Bq), pficemz 1 Bq odpovida jedné pfemeéné
za sekundu, tj. 1 Bq = 1 s™. Tato jednotka je
pro bézna pouziti velmi mala, proto se uzivaji
jeji nasobky pomoci normalizovanych pfedpon,
jako napf. kilo, mega, giga atd. Dfive se
vesmeé&s pouzivala stari jednotka curie (Ci),
ktera byla naopak pro vétdinu aplikaci pfilis
velka, a tak se Casto pouzivaly jeji podily,
vyjadfené predponami jako mili, mikro, nano
atd. Vztah mezi novou a starou jednotkou (1 Ci
= 3,7 x 10" Bq) — rozdil vice nez 10 fadi -
mlze nékdy vyvolat chyby a omyly, které
mohou vést ke katastrofalnim dudsledkim
v posuzovani radia¢ni situace.

Polo¢as pfemény (obvykle oznacovany
symbolem T-,) je €asovy interval, za ktery se
preméni (rozpadne) polovina celkového poctu
nestabilnich jader v daném radionuklidu. Pro
konkrétni radionuklid je tento parametr
konstantni a specificky (neexistuji zadné razné
radionuklidy se stejnym polo€asem). Pfitom
hodnoty poloasu pfemény se pohybuji od
zlomku sekundy do miliard let. Je zfejmé, ze
radionuklid s velmi kratkym poloasem se
rychle rozpadne, takze po urcité dobé
(odpovidajici  nasobkim  poloCasu), jiz
nepredstavuje prakticky zadné nebezpedi.

Mira nebezpedi radioaktivnich latek
bezprostfedné zavisi pfedevsim na
vlastnostech jimi emitovaného ionizujiciho

zéfeni. Jedna se zde zejména o rozdil mezi
pronikavym zafenim, jako je zafeni gama a
neurony, a nabitymi Casticemi (napf. beta a
alfa Castice, tézké ionty), jejichz dosah je
pomérné kratky, takze jako vnéjSi zdroje
v podstaté nepfedstavuji zadnou hrozbu.
Jejich nebezpedi se projevi hlavné pfi vnitinim
ozareni, kdy se radioaktivni latka dostane
inhalaci nebo ingesci do lidského téla. V této
souvislosti je tfeba rozliSovat mezi zdroji
zéfeni, které jsou uzaviené (a tedy stinéné
vhodnym obalem nebo pouzdrem) a oteviené
zarice, které v dusledku nedostateéné
manipulace a skladovani mohou snadno
kontaminovat okolni vzduch a dal$i pfedméty.

Uzaviené zafiCe predstavuji nebezpedi
vnéjSiho ozareni, zatimco oteviené zdroje
zareni pusobi na organizmus Clovéka zevnitr,
pficemz nasledky, kromé aktivity, zavisi takeé
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na fyzikalnich a chemickych vlastnostech
radioaktivni latky.

2. KATEGORIZACE NEBEZPECNOSTI
RADIOAKTIVNICH ZARICU

Vzhledem ktomu, Ze ochrana pfed Uuc€inky

radioaktivnich  latek si  vyzaduje urcité
prostfedky, musime  jejich  vynaloZeni
optimalizovat s ohledem na nebezpecnost

pfislusné radioaktivni latky. V tomto ohledu je
ucelné rozliSovat mezi jednotlivymi latkami
v souladu s jejich kategorizaci zaloZzenou na
posouzeni jejich nebezpelCnosti z hlediska
vyvolani vnéjsiho, resp. vnitfniho, ozareni.

V soucCasné dobé se ve svété postupuje podle
kategorizace MAAE, ktera je zalozena na
hodnotach tzv. nebezpelnych aktivit D
(dangerous  activity).  Pfitom v souladu
s doporu¢enimi MAAE [1,2], jakoz i dalSimi
materialy (napf. [4]), za nebezpecné je
povazovano takové mnozstvi radioaktivni latky,
které mize zplsobit trvalé poskozeni osoby
(vyzadujici amputace koncetin &i jiny vazny
Iékarsky zakrok jako dusledek, napf. radiacni
popaleniny) nebo bezprostfedné ohrozit jeji
zivot, jestlize se zdrojem nenaklada bezpecné
¢i zdroj neni odpovidajicim zpUsobem
odstinén/chrdnén. Za Zivot ohroZujici ozareni
se pfitom povazuje takové ozareni, které mlze
zpusobit smrtelné nebo jiné zavazné
poskozeni tkani a organa. Typickym pfikladem
bezprostfedniho ohrozeni Zivota je
jednorazova (v kratkém c¢ase obdrzena)
vysoka davka napf. ozarfeni davkou zafeni
gama vyssi nez 6 Gy (gray, symbol Gy, je
jednotkou davky a predstavuje energii 1 J
pfedanou jednotkové hmotnosti latky, tj. 1 kg)
je bez IéCeni povaZovano za fatalni, ke smrti
dochazi v pribéhu nékolika tydnu).

Pro kazdy radionuklid byly stanoveny dvé
referenéni hodnoty aktivity D, a D, (vyjadiené
v jednotkach ,TBq", tzn. 10" Bq), pro které
plati, Ze pokud nestinény zdroj majici tuto
aktivitu neni pod kontrolou, mlze vyvolat trvalé
poskozeni, které vede ke snizeni kvality zZivota
ozafené osoby. Hodnota D; se vztahuje
k situaci, kdy dojde k vnéjSimu ozéafeni &lovéka
(zpravidla uzavienym radioaktivnim zdrojem).
Hodnota D, se vztahuje k pfipadu, kdy dojde
k ozafeni osoby v duUsledku rozptylu
radioaktivni latky ve formé& prasdku, kapaliny
nebo tékavé latky do zivotniho prostfedi, coz
neni pfipad typicky pro bézna pracovisté. Pro
nékteré vybrané radionuklidy jsou hodnoty D,
a D, uvedeny v tab. 1. Nebezpecnost daného
zdroje, pokud by se vymkl kontrole, je
posuzovana pomoci poméru A/D, kdy A je
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aktivita tohoto zdrojea D hodnota aktivity
odpovidajiciho radionuklidu v tab. 1 (podle
do poméru A/D dosazuje bud hodnota D,
nebo D,).

Pro ilustraci, je-li pro danou radioaktivni latku
pomér A/D>(10-1000), pak takovy zdroj, pokud

s nim neni zachazeno bezpecné (neni
chranén/stinén), muaze  zplsobit trvalé
poSkozeni osoby, kterd& by snim byla

v kontaktu, a to jiz béhem kratké doby (minuty
az hodiny). Toto poSkozeni by mohlo byt
smrtelné, pokud by se dana osoba nachazela
v blizkosti takového nestinéného zdroje po
dobu hodin az dnu. Rozptyl takového mnozstvi
radioaktivni latky do Zivotniho prostfedi by
mohl mit smrtelné nasledky. Uginek uvnitf
budov nebo vjinych ¢astetné uzavienych
prostorach nebo mistech se snizenou cirkulaci
vzduchu bude pochopitelné mnohem vétsi nez
na volném prostranstvi. Ve vzdalenosti
nékolika set metrd, a to i ve sméru vétru nebo
Sifeni takové latky od mista rozptylu, je vSak
riziko trvalého poskozeni zdravi jiz vysoce
nepravdépodobné. Omezena plocha,
pravdépodobné ne vice nez 1 km?, muze byt
kontaminovana tak, Ze to bude vyzadovat
dekontaminaci nebo alespori dlouhodoby
monitoring daného mista (skute¢na velikost
plochy uréené k dekontaminaci v8ak zavisi na
fadé faktorl, na vlastnostech rozptylené
radioaktivni latky, vlastnostech kontaminované
oblasti a na meteorologickych podminkach v
dobé rozptylu).

Cim je pomér A/D vé&tsi, tim jsou mozné
zdravotni dusledky zhoubnéjsi a vliv na zivotni
prostfedi vy8Si a naopak. Pfitom je nutno
pfihlizet k charakteru a vlastnostem
konkrétniho zdroje, které mohou mit na
vysledné ozafeni vliv. Na tomto zakladé je
zaloZzena kategorizace radioaktivnich zdroj,
kde se rozeznava celkem pét kategorii:

kat. 1 — A/D = 1000;

kat. 2 — 1000 > A/D = 10;

kat. 3-10>A/D 21,

kat. 4—-1>A/D =0,01;

kat. 5—-0,01 > A/D.

V tabulce 2 jsou uvedeny Udaje o nékterych
typickych radionuklidech pouzivanych zejména
v pramyslu a mediciné s vyznafenim
kategorie, kam tyto zdroje patfi. V téchto
aplikacich, v zavislosti na  konkrétnich
podminkach, lezi  aktivita  pfisluSného
radionuklidu v ur€itém rozmezi. Ve vyse
zminéné tabulce se braly typické hodnoty
aktivit a na zakladé poméru A/D se urcila
kategorie zafice.



3. PODIL VNEJSIHO A VNITRNIHO
OZARENI NA EFEKTIVNi DAVCE

Hodnoty D (resp. D; a D,) postihuji stuper

nebezpedi, které mohou potencialné
pfedstavovat radioaktivni zdroje v pfipadé, ze
nejsou dostateCné zabezpeCené nebo

v mimofadnych radiologickych situacich. Ke
stanoveni  ozafeni osob od  téchto
radioaktivnich zaricl v konkrétnich
podminkach je tfeba rozliSovat pfispévek od
pronikavé sloZky vnéjSiho zafeni emitovaného
uzavienym zdrojem nebo zdrojem, ktery
neunika do okoli, a radioaktivnimi latkami,
které kontaminovaly vzduch, pfipadné vyvolaly
ploSné zamofeni terénu v misté nehody nebo
havarie. | zde vykazuji jednotlivé radionuklidy
znacné rozdily, proto je vzdy nutno pfihlédnout
ktomu, o jaky druh radionuklidu nebo
radioaktivni latky se jedna.

Pfi hodnoceni pfispévku vnéjSiho zafeni a
vnitini kontaminace je tfeba si uvédomit, Ze
zatimco zafeni dopadajici na lidské télo zevné
realizuje svlj podil kefektivni davce
bezprostfedné v pribéhu samotného ozareni,
vnitfni ozareni, jehoz pfispévek je ve formé
Uvazku efektivni davky, plsobi na ¢lovéka po
dobu, ktera odpovida pfitomnosti pfislusného
radionuklidu v organizmu. TakZe vysledna
efektivni davka (Ecek) sestava ze dvou slozek,
a to z osobniho davkového ekvivalentu - Hy(d),
resp. prostorového davkového ekvivalentu -
H() - v zavislosti na tom, jestli udaje
ziskavame z osobniho monitorovani nebo
monitorovani pracovisté, a pfislusného uvazku
efektivni davky — E(50), tj.

nebo

Tabulka 1
Referencni aktivity D, a D, pro nékteré, v praxi ¢asto pouzivané radionuklidy.
Radionuklid D, (TBQ) D,(TBQq)
Co-60 0,03 0,3
Sr-90 (Y-90) 4,0 1,0
Zr-95 (Nb-95m/Nb-95) 0,02 10
Mo-99 (Tc-99m) 0,3 20
Ru-103 (Rh-103m) 0,1 30
Ru-106 (Rh-106) 0,3 10
[-125 10 0,2
1-131 0,2 0,2
Cs-134 0,04 30
Cs-137 (Ba-137m) 0,1 20
Ce-144 (Pr-144m, Pr-144) 0,09 9,0
Ir-192 0,08 20
Po-210 0,0083 0,06
Ra-226 (dcefiné produkty) 0,04 0,07
U pfirodni bez omezeni bez omezeni
U-235 (Th-231) 0,00008 0,00008
Np-237 (Pa-233) 0,3 0,07
Pu-239 1,0 0,06
Am-241 8,0 0,06
Cf-252 0,02 0,1
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Tabulka 2

Kategorizace nékterych typickych radioaktivnich zdrojt

Aplikace Radionuklid Typicka aktivita Hodnota D Kategorie
(TBa) (TBa)
e . Sr-90 7,4x10° 1,0x10° 1
Radioaktivni termo-elektricke PU-238 1.0x10" 6.0x10°2
generatory
Ozafovace (sterilizace a uchovani | Co-60 1,5x10° 3,0x10™ 1
potravin) Cs-137 1,1x10° 1,0x10™"
Teleterapie Co-60 1,5x10° 3,0x10° 1
Cs-137 1,9x10* 1,0x10™
Defektoskopie Co-60 2,2x10" 3,0x10° 2
Ir-192 3,7x10° 8,0x107
Se-75 3,0x10° 2,0x10™
Yb-169 1,9x10" 3,0x10™
Brachyterapie s VPD" Co-60 3,7x10™ 3,0x10° 2
Cs-137 1,1x10* 1,0x10™
Ir-192 2,2x10™ 8,0x107
Mé&fice urovni Cs-137 1,9x10" 1,0x10™" 3
Co-60 1,9x10* 3,0x10
Karotazni méreni Am-241/Be 7,4x10" 6,0x10° 3
Cs-137 7,4x10% 1,0x10™
Cf-252 1,1x10°° 2,0x10
Brachyterapie s NPD” Cs-137 1,9x10° 1,0x10™" 4
Ra-226 5,6x10™ 4,0x10%
1-125 1,5x10°° 2,0x10™
Ir-192 1,9x1072 8,0x10
Eliminator statické elektfiny Am-241 1,1x10° 6,010~ 4
P0-210 1,1x10°° 6,0x10
Hromosvody Am-241 4,8x10” 6,0x10™ 5
Zdroj pro XRF analyzator Fe-55 7,4x10™ 8,0x10° 5

Poznamka: VPD'- vysoky piikon davky, NPD?- nizky pfikon davky.

Zdroj: [2]
3.1 Vnéjsi zareni

Uginek vn&jsiho ozafeni je dan predevsim
aktivitou zafi€e, typem emitovaného zafeni a
jeho energii, a také vzdalenosti mezi zdrojem a
ozafenou osobou. Je zfejmé, ze vysledny
pfispévek vnéjsiho ozafeni k celkové efektivni
davce bude kromé vzdalenosti zaviset také na
dobé ozafeni a na druhu, resp. tloustce
stiniciho materialu. Vliv stinéni, jak znamo, se
bézné vyjadfuje pomoci tzv. polotloustky, coz
je pro dany druh zareni (radionuklid) a material
takova tloustka, ktera zeslabi uginek zareni na
polovinu (vztazeno napf. k davce nebo
fluenci).

Tabulka 3 nazorné ilustruje, jak obrovsky rozdil
je mezi schopnosti (a tedy i nebezpecnosti)
jednotlivych uvedenych radionuklidd zpusobit
ozareni vztazené na jednotkovou aktivitu ve
stejné vzdalenosti. Pfesnéji feCeno udava se
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zde prispévek pfikonu efektivni davky v mSv/h
ve vzdalenosti 1 m od bodového zafiCe o
aktivité 1 kBq. Ve stejné tabulce jsou uvedeny i
polotloustky nékterych materiald, kde je rovnéz
vidét velmi rozdilna dacinnost rdznych latek
zeslabit ucinek zareni. Prezentované vysledky
se opiraji o vypocCetni stanoveni ftzv.
vzduchové kermové konstanty [5,6] a pouziti
metody Monte Carlo [7].

3.2 Vnitini kontaminace

Ozafeni v dlsledku radioaktivni kontaminace
vzduchu je moZno stanovit na zdkladé hodnot
v tab. 4, kde jsou uvedeny konzervativni
pfevodni faktory mezi jednotkovym pfijmem
radionuklidu (1 kBq) inhalaci a pfispévkem této
aktivity k uvazku efektivni davky udaném
v jednotkach mSv [8].




Schopnost nejuzivanéjsich radionuklid( vyvolat prispévek k efektivni davce

od vnéjsiho zareni od bodového zdroje ve vzdalenosti 1 m
a zeslabovaci ucinek riznych latek vyjadreny ve formé prislusné polotioustky.

Tabulka 3

Radionuklid Prispévek k efektivni Polotloust’ka (cm)
davce

(mSv/h)/(kBq) Vzduch Al Pb
Na-22 2,2x10”7 7,94x10" 3,85 0,67
K-40 1,6x10°® 1,02x10™ 4,99 1,15
Cr-51 3,4x10° 4,98x10" 2,38 0,17
Fe-55 3,2x10™1° 1,02x10"? 0,05 0
Co-60 2,5x10” 9,42x10" 4,65 1
Ge-68 9,8x10® 1,60x10" 0,08 0,01
Se-75 3,9x10°® 3,74x10" 1,79 0,12
Sr-89 1,4x10™ 8,05x10" 4 0,74
Mo-99 1,6x10°® 6,48x10" 3,16 0,49
Tc-99m 1,2x10°® 2,37x10" 1,13 0,07
1-125 5,9x10° 4,77x10% 0,23 0,01
1-131 3,9x10°® 5,59x10" 2,67 0,25
Cs-134 1,6x107 7,19x10" 3,5 0,57
Cs-137 6,2x10® 6,92x10" 3,35 0,53
Pm-147 2,9x10™"3 2,08x10" 0,99 0,06
Yb-169 2,9x10° 1,81x10" 0,87 0,06
Ir-192 8,3x10°® 5,52x10" 2,64 0,24
Au-198 8,8x10™ 5,75x10" 2,74 0,29
P0-210 8,8x10™ 7,58x10" 3,73 0,65
Ra-226 6,2x10™° 2,93x10" 1,4 0,09
Th-232 2,1x10™° 2,48x10" 0,12 0,01
U-238 2,3x10™° 2,36x10" 0,11 0,01
Pu-238 3,0x10° 2,37x10" 0,11 0,01
Am-241 3,1x10° 7,27x10" 0,35 0,02
Cf-252 2,1x10™° 2,61x10"2 0,12 0,01
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Tabulka 4
Schopnost nékterych radionuklidii vyvolat prispévek k uvazku efektivni davky od jednotkového

pfijmu.
Radionuklid Prispévek k uvazku Radionuklid Prispévek k uvazku efektivni
efektivni davky davky
(mSv)/(kBq) (mSv)/(kBq)
Na-22 2,0x10° Ir-192 6,2x10°
Cr-51 3,6x10° P0-210 3,0x10°
Co-60 2,9x107 U-238 7,3x10°
Sr-90 1,5x10™" Pu-238 4,3x10"
Tc-99m 7,7x10° Am-241 3,9x10"
Cs-137 6,7x10° Cf-252 1,8x10"
ZAVER finance, které jsou kdispozici, vynalozit
efektivné s pfihlédnutim na rozdilné nebezpedi
K u¢inné kontrole radioaktivnich zafi¢u je tfeba pochazejici od jednotlivych radioaktivnich
vynalozit jisté prostfedky, které jsou vzdy latek. Ktomu mulze napomoci specificky
urc¢itym zplsobem limitovany. Proto je potfeba pfistup ke konkrétnim zdrojim  zafeni
tyto prostiedky, a to jak lidské zdroje, tak i s ohledem na jejich kategorizaci.

Préce byla cdstecné podporena Grantem NVP II 2B08001 MSMT CR v rémci projektu Biodozimetrie.
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