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ZKRATKY A SYMBOLY

EJZ Jaderné-energetické zafizeni (jaderny reaktor)

AMAD Aktivitni median aerodynamického priméru aerosolu

NVA Nejmensi vyznamna aktivita

NDA Nejmensi detekovatelna aktivita

PC Osobni pocitag, néktery z pocitacll méficiho systému

ROI Zajmova oblast piku (region of interest)
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1. CiL METODIKY
Metodika slouzi jako kompletni pfiru¢ka popisujici
1) organizaci a realizaci hromadného méreni 'l ve §titné Zlaze u obyvatelstva pomoci
méficiho systému JodDet,
2) odhad individualni davky z vysledkd méreni,
3) odhad ucinnosti uziti profylaxe

Metodika odkazuje na nasledujici samostatné dokumenty, které jsou souéasti systému JodDet:

a) Uzivatelska pfiru¢ka k obsluze databaze systému JodDet uréena pro obsluhu softwaru
uréeného pro registraci méfenych osob [1]

b) Uzivatelska pfirucka k obsluze systému JodDet ur€ena pro obsluhu hardwaru a méficiho
softwaru systému [2]

c) Navod na rozvinuti a zapojeni systému JodDet [3]

2. PRISTROJE, POMUCKY, MATERIALOVE ZAJISTENI
Materialové zajisténi:
M&fici zaFizeni: Systém JodDet, vyrobce ENVINET NUVIA Group, Ceska republika [4] skladajici

se znékolika identickych scintilacnich méficich jednotek a obsluzného zafizeni (fidici,
komunikacni a napdjeci elektronika).

Fantomy §titné Zlazy s referenénimi zafi¢i '*3Ba pro pravidelnou kontrolu detekéni Gginnosti
systému.

Kontrolni zafi¢ '¥Cs pro kontrolu funkce méfici jednotky a jeji energetickou kalibraci (napf. typu
EG1 od spolecnosti Eurostandard CZ s.r.0.)

Mé&Fi¢ povrchové kontaminace radionuklidy emitujicimi zafeni beta a gama.
Stal a zidle pro Sest méficich mist a dvé mista u registrace osob.

Personalni zajisténi:

Registrace osob: 1 pracovnik
Operéator méfeni: 2 pracovnici
Komunikace s méfenymi osobami: 1 pracovnik

Provozni prostredi:

Interiér nebo exteriér chranény pred deStovymi a snéhovymi srazkami, nejlépe s funkénim
rozvodem elektrického proudu umozhujici odbér 2 kW. Pét elektrickych zasuvek 230V
s jistiCem. Zalohovani UPS. V opa¢ném pfipadé se pouzije k napajeni systému elektrocentrala.
Okolni teplota 0 az 40 °C, provozni vlhkost 20-80 % relativni vlhkosti, nekondenzuijici,
maximalni provozni nadmofrska vyska 2000 m n. m.
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3. POPIS METODIKY

Metodika méfeni obsahu "'l ve &titné Zlaze u velkého poétu osob a nasledného odhadu

a hodnoceni davky §titné Zlaze je zaloZzena na gamaspektrometrickém méfeni

spektrometrickym systémem JodDet. Systém obsahuje v zasadé registracni pocita€ s databazi,

Sest méficich jednotek propojenych s vyhodnocovacim pocitatem a databazovym prostfedim a

rozvadéc elektrického napajeni se zalohovanim pomoci UPS.

Princip metodiky spociva v méfeni aktivity 'l ve §titné Zlaze mérenim plochy piku Uplné

absorpce dominantni linie zafeni gama o energii 364 keV scintilaéni spektrometrickou

jednotkou. Identifikace osob k méFeni je fizena pomoci registracniho ipu nebo ¢arového kodu,

ktery zabezpecuje pfifazovani namérenych hodnot k zaznamu jednotlivce v registraénim PC. Z

Udaju zjisténych pfi registraci a z namérenych hodnot jsou odhadnuty individualni pfijem '3l a

davka §titné zlaze. V metodice jsou popsany organizace méfeni a registrace, samotné méfeni

a jeho fizeni, vypocCet retence radiojodu ve §titné zlaze pro rizné vékové kategorie, odhad

pfijmu a davky ve §titné zlaze.

Metodika nepopisuje

1) uzivatelské prostfedi databaze pro registraci osob k méfeni, kromé vyc¢tu udajl
zjistovanych pfi registraci a nezbytnych pro odhad davky ve §titné Zlaze a kromé popisu
vystupl z méfeni a informaci sdélovanych méfenym osobam,

2) uzivatelské prostifedi méficiho softwaru a jeho obsluhu,

3) rozvinuti a zapojeni systému JodDet, kromé& vSeobecnych zasad a nezbytnych
periodickych €innosti ovliviujicich kvalitu méfeni.

Tyto informace jsou uvedeny v samostatnych pfiruc¢kach, které jsou soucasti dokumentace

k systému JodDet [1-3].

4. POPIS CINNOSTI

41. VSEOBECNE

Cinnosti jsou popsany chronologicky, z pohledu operatora jednotlivych &innosti. Popisy
hardwaru zafizeni a softwaru jsou uvedeny jinde [1-4]. V metodice jsou popsany jen v nezbytné
mife.

Faze postupu monitorovani:

PFiprava a organizace monitorovani velkého poctu osob

Pfiprava méficiho systému, kontrola funkce, energeticka kalibrace, méfeni pozadi
Registrace osoby, zaznamenani udaji do registracniho PC

Pfedani identifikacniho Cipu nebo ¢arového kddu registrované osobé

Usazeni registrované osoby k neobsazené méfici jednotce do méfici polohy
Registrace Cipu nebo ¢arového kddu EteCkou v méfici jednotce a spusténi méfeni
Ukonc&eni méfeni po pfednastavené dobé& méfeni

Odevzdani Cipu, komunikace vysledku méfeni

Odhad pfijmu radionuklidu na zakladé informaci z registrace

0. Vypocet ekvivalentni davky ve §titné zlaze

SO NN~
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4.2 ORGANIZACE MONITOROVANi VELKEHO POCTU OSOB

Kontrola povrchova kontaminace

Monitorovani smi byt provadéno az poté, co budou zavedena opatfeni proti zavleceni povrchové
kontaminace do méfici mistnosti nebo na meéfici misto. ZpUsob zjiStovani povrchové
kontaminace osob a jeji odstranéni nejsou pfedmétem této metodiky a jsou pfipadné uvedeny
jinde [5]. Pro kontrolu povrchové kontaminace slouzi méfidla povrchové kontaminace
s moznosti detekce zafeni beta a gama.

Casové hledisko zahajeni méfeni

Monitorovani se zahaji nejdfive jeden den (24 hodin) poté, co osoba opustila kontaminovany
prostor, nebo prosel mrak obsahujici radionuklidy.

V metodice jsou pfipraveny hodnoty retenéni funkce i pro dfivéjSi méfeni. Aktivita radiojodu ve
Stitné Zlaze se vSak v té dobé rychle méni (po pfijmu roste).

Podle zavaznosti radiacni udalosti se monitorovani provadi po dobu 2-4 tydnu.

Protokol

Pfed zahajenim monitorovani musi byt pfipraven jednotny protokol méfeni, ktery musi byt
dodrzen po celou dobu méfeni. Zafizeni JodDet protokol obsahuje ve svém softwaru.

4.3. PRIPRAVA MERICIHO SYSTEMU

Rozvinuti systému

Mé&Fici systém se rozvine v interiéru nebo exteriéru spliujicim pozadavky na provozni prostredi,
v€etné ochrany pfed povrchovou kontaminaci.

Soucasti méficiho systému se propoji zplsobem uvedenym v Uzivatelské pfirucce [1]
popf. v popisu prototypu systému [4].

Méfici jednotky se rozmisti pokud mozno v fadé vedle sebe, ve vzajemné vzdalenosti nejméné
1 metr.

Jedna méfici jednotka se uréi pouze pro sledovani okolniho pozadi a pfipadného teplotniho
posunu energetické kalibrace a jejich kolisani.

Podle ofekavaného vékového sloZzeni osob se nékteré méfici jednotky osadi zuZenym
kolimatorem pro méfeni kategorie déti do 3 let.

Ridici PC se umisti proti jednotkam s cilem zajistit operatorovi prehled nad méficimi jednotkami

od fidiciho PC.

Méfici jednotky by mély byt orientovany ustim kolimatoru po sméru, ze kterého nelze oCekavat

vySSi pozadi nebo jeho vyrazné kolisani, a pfi méfreni v mistnosti ve vétsi vzdalenosti od oken.

Operator se prihlasi do systému zpusobem uvedenym v uzivatelské pfiruce k systému. Prava

a role uzivatelll systému (operatoru) jsou popsany v uZivatelské pfiru¢ce k systému [1-3].

Po pfipojeni vSech elektricky napajenych soucasti systému ke zdroji napajeni se spusti

registraCni a ovladaci PC. Ovladacim softwarem se nastavi pracovni napéti scintilaCnich

méficich jednotek na hodnotu uvedenou v uzivatelské pfiru€ce [1-3]. Systém se necha

stabilizovat nejméné 20 minut.

Operator nastavi

1) zadjmové oblasti spektra (ROIl) v softwaru méficiho PC (se softwarovym oknem
mnohokanalového analyzatoru),
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2) délku méfeni podle pozadované nejmensi detekovatelné a vyznamné aktivity (NDA,
NVA).

Vyhlagka SUJB &. 360/2016 Sb. o monitorovani radiaéni situace pozaduje, aby byla NDA pro
méfeni obsahu ™'l ve §&titné Zlaze mensi nez 500 Bq. Této urovné Ize dosahnout pfi
nezvyseném pozadi jiz pfi minutové délce méreni.

Teplotni stabilizace systému

Pokud je teplota systému po rozvinuti v disledku napf. skladovani nebo pfepravy mensi nez
5°C, vylka se do ustaleni teploty systému [3]. Pfitom se sleduje posun piku 662 keV od
kontrolniho zafiCe umisténého na Cele méfici jednotky uréené k monitorovani pozadi. Je-li
posun vrcholu piku vét§i nez 4 kanaly (pfi rozsahu 512 kanall), provede se nova energeticka
kalibrace méficich jednotek. U systému JodDet se nepfedpoklada v rozmezi teplot 10 az 30 °C
vyrazny posun spektra. Jednotka je zakrytovana a pfirozené ,vyhfivana“ elektronikou
analyzatoru.

Kontrola funkce, energeticka kalibrace a proméreni pozadi

Po stabilizaci méficich jednotek se u kazdé méfici jednotky provede energeticka kalibrace
kontrolnim zafic¢em '¥’Cs umisténym v referenéni poloze na ¢ele detektoru [2] a do regulaéniho
diagramu méfici jednotky se zaznamena cCetnost impuls( a relativni rozliSeni méfici jednotky
pro pik 662 keV,

Pfed zahajenim méfeni a pravidelné po dobu méfeni se provadi méfeni pozadi za dobu
nejméné 600 sekund, a to u vSech jednotek. Stanovi se Cetnost impulst v piku 364 keV (pik
Uplné absorpce dominantni linie zafeni gama '*'l) v pozadi a hodnota se zaznamena do
protokolu databazového systému. Zaficem '°Ba se ovéfi, zda se hranice multipletu
odpovidajiciho pikiim o energiich 356 a 384 keV nachazi v nastavené zajmové oblasti spektra
(ROI).

U meéfici jednotky vyhrazené pro monitorovani pozadi se provadi soustavné méfreni pozadi,
pfiemzZ se pro simulaci odstinéni pozadi krkem pouziji fantomy §titné Zlazy pro jednotlivé
vékové skupiny, bez vlozenych zaficl. Pozadi pro vékovou skupinu déti do 3 let se zméFi
s nasazenym koénickym nastavcem kolimatoru.

4.4 REGISTRACE MERENYCH OSOB

441  VSEOBECNE
Rozsah a typ dotazu kladenych méfenym osobam pfi registraci se muze liSit podle charakteru
udalosti.
O méfené osobé se automaticky nebo po dotazu zaznamenavaji nasledujici udaje, pficemz
povinné udaje jsou vyznaceny tuéné:
1) datum, ¢as a misto méreni, popf. oznaCeni udalosti (nebo oznaceni tzv. méfici
skupiny v souladu s uZivatelskou pfiru¢kou k databazovému prostfedi zafizeni JodDet

(11,

2) identifikace osoby, vék,

3) udaje nezbytné pro odhad pfijmu radiojodu a davky ve §titné zlaze:
V zavislosti na pfedpokladané cesté pfijmu radiojodu jimi jsou
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a) predpokladana doba pfijmu radiojodu

b) doba zdrzeni v kontaminované zéné&, doba pobytu v budové, na volném
prostranstvi,

c)  uziti jodové profylaxe, datum, ¢as, mnozstvi, druh uzitého pfipravku, opakované
uziti,

d) konzumace potencialné kontaminovanych potravin.

Zafizeni JodDet obsahuje protokol s uvedenymi dotazy.
Za déti odpovidaji na dotazy rodi¢e nebo doprovod.

Popis softwarového prostfedi registrace je uveden v uZivatelské pfiru¢ce k databazovému
prostfedi zafizeni JodDet [1]. Registraci Ize urychlit, pokud je pfedem pfipraven napf. soubor
XLS se seznamem mérenych osob, ktery se nacte do databaze systému JodDet.

4.5 MERENi OSOB

4.5.1 VSEOBECNE

K méfeni pfichazeji osoby po registraci, vybavené kartou s ipem nebo ¢arovym kédem. Pokud
se méfi dité s doprovodem, zméfi se nejdfive doprovazejici osoba a posoudi se vliv jeji
pfitomnosti na vysledek méfeni ditéte.

Kolimatory méficich jednotek se pokryji napf. potravinovou folii chranici proti kontaminaci
detekCni ¢asti méfici jednotky, ktera je ve styku s krkem.

4.5.2 GEOMETRIE MERENI

Méfena osoba se usadi k méfici jednotce. Sama nebo s operatorem upravi vySku usti
kolimatoru podle postavy a pfilozZi krk ke kolimatoru tak, aby dolni okraj kolimatoru spocival na
sternalnim konci kliéni kosti, tj. na spodni ¢asti krku.

Déti do 3 let se usazuji k pfistroji se zuzenym nastavcem kolimatoru.

453 MERENI

Spusténi méreni

Mé&fena osoba se usadi k méfici jednotce, na které sviti zelena kontrolka ,Pfipraven®. Po
usazeni se zaregistruje k méfeni prilozenim karty s Cipem nebo Carovym kodem ke Ctecce na
méfici jednotce. Rozsviti se Zlutd kontrolka stavu ,Ceka“ signalizujici ¢ekani na zahajeni
méfeni. TlaCitkem START/STOP na krytu méfici jednotky nebo tlacitkem v softwaru spusti
operator méfeni (operator jesté pred stiskem START/STOP muze softwarové zménit délku
méfeni). Méfici jednotka (a jeji signalizace stavu) se pfepne do stavu ,Méfeni“ signalizovaného
modrou kontrolkou.

Ukonéeni méreni

Po uplynuti nastavené délky méfeni se signalizace detektoru pfepne zpét do stavu ,Pfipraven®
se soucasnym zvukovym upozornénim. Pfi stisku START/STOP v prib&hu méfeni se méfeni
taktéz ukonci (maze byt signalizovano i zvukové) a pfepne se do stavu ,Pfipraven®.

Zméfena osoba prejde k registraénimu mistu, kde vrati kartu s Cipem.
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4.6 VYPOCET AKTIVITY '3 VE STITNE ZLAZE
Aktivita '*'| ve §titné Zlaze se vypocéte podle vzorce 1:
A_P-Cs-t (1)
t-Y-n
kde
A je aktivita '*'l ve §titné Zlaze v Bq,

P je plocha piku uplné absorpce 364 keV v impulsech (imp),

Cs je Cetnost impulstl v piku Uplné absorpce 364 keV ve spektru pozadi v imp-s™,

t je doba méfeni v sekundach,
Y je zastoupeni energetické linie zafeni gama 364 keV (doporu¢eno Y = 0,812) [6]
n je detekéni ucinnost méfici jednotky pro energii 364 keV pfi méfeni dané vékové

kategorie v pFisludné geometrii (s pfidavnym kolimatorem nebo bez ného).

Vypocet plochy piku provede software méficiho PC, a to s vyuzitim algoritmu softwaru GamWin.
Od plochy piku rovnéz odecte pocet impulst pfipadajici na '*'l v pozadi.

Detekéni ucinnost n pro danou vékovou kategorii a danou méfici geometrii, tj. méfeni bez
pfidavného kolimatoru nebo s nim, je uvedena v Tabulce 1

Tabulka 1:  Detekéni ucinnosti pro vékové skupiny a tloustky pfekryvajici tkané krku

Hodnoty naméfené pfi kalibraci Hodnoty pro pouziti ve vypoétech
Tloust’ka
Vék tkané Detekéni uéinnost BMI Detekéni ucéinnost
(roky) krku’ (imp-s™-Bq™) (kg/m?) (imp-s™-Bq™)
(mm)
6 0,0276 <35 0,0188
>17 15 0,0188
>35 0,0147
20 0,0147
6 0,0329
7 az 17 bez rozdilu 0,0246
12 0,0246
bez pfidavného kolimatoru
6 0,0326 bez pridavného kolimatoru
s pfidavnym kolimatorem 0,0247
0,0098
<7 bez rozdilu
bez pfidavného kolimatoru
14 0,0247 s pfidavnym kolimatorem
s pfidavnym kolimatorem 0,0076
0,0076

1 Poznamka k odhadu tloustky tkané krku pomoci BMI je uvedena v Pf¥iloze Il.
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Fantomy §titné zlazy pouzité pro experimentalni stanoveni U€innosti jsou uvedeny v Pfiloze V
(konstrukéni vykres k fantomu ze styrenu).

Hodnota ukazatele BMI (body mass index) se vypocte jako podil hmotnosti v kilogramech
a druhé mocniny vysky v metrech, a to z udaju, které sdéli méfena osoba.

4.7 ODHAD PRiJMU RADIONUKLIDU 31|

Predpoklada se pouze piijem "'l inhalaci aerosolu charakterizovaného hodnotou AMAD 1 um,
absorpénim typem F a frakci pfechodu z traviciho Ustroji do télesnych tekutin f1=1.

Pokud by proti pfedpokladu pochazel veskery 3!l naméfeny ve §titné Zlaze pouze z pfijmu
ingesci nebo pouze inhalaci elementarnino "I, byl by timto postupem skute¢ny pfijem
nadhodnocen dvakrat az tfikrat. (Neplati to v8ak o davce ve &titné zlaze. Davka bude vzdy
stejna).

Prijem "*'l se stanovi z odhadu doby, ktera uplynula od predpokladané doby pfijmu inhalaci do
doby méfeni, a za pouziti retencni krivky 3"l ve &titné Zlaze pro vékovou kategorii pfifazenou
dané osobé. V pripadé pfijmu rozloZzeného do nékolika dni se jako doba pfijmu pouZije stfed
doby pfijmu.

Prijem radionuklidu '*'l se vypocte z rovnice 2:

/=% (2)

kde
/ je odhad ptijmu "*'l inhalaci v Bq,

m(t)  je hodnota retenéni funkce pro radionuklid 'l uvedenych charakteristik ve $titné Zlaze
v Case t (dny) od pfijmu,
A je namérena hodnota aktivity "'l ve $titné Zlaze v Bq.

Hodnoty retencni funkce v zavislosti na dobé& mezi pfijmem a méfenim jsou pro urcité vékové
kategorie uvedeny pro prvnich 30 dnu v Tabulce 2. Byly vypoéteny za pouziti Riggsova
biokinetického modelu pro metabolismus jodu v publikaci ICRP 56 [7] a hodnot depozice
aerosolli v dychacim traktu uvedenych v publikaci ICRP 71 [8]. Vékové kategorie? jsou
vymezeny tak, aby odpovidaly kategoriim uvedenym ve vyhlaSce 422/2016 Sb. o radiacni
ochrané a zabezpeceni radionuklidového zdroje v Pfiloze €. 3 tabulce ,Konverzni faktory hinn
pro pfijem vdechnutim radioaktivnich aerosoltu jednotlivcem z obyvatelstva (dale vyhlaska
€. 422/2016 Sb.).

2 Biokineticka data pro model metabolismu jodu jsou v publikaci ICRP 56 uvedena pro vék 3 mésice,
1 rok, 5, 10 a 15 let a pro dospélého Clovéka.
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Tabulka 2: Hodnoty retencni funkce m(f) v zavislosti na dobé od pfijmu pro urcité vékové

kategorie
Doba od pfijmu Vék méiené osoby
(dny) <1 rok 1-2 roky 2-7 let 7-12 let 1217 let >17 let

0,1 1,81-102 | 181102 | 1,81-102 | 1,81-102 | 181102 | 1,81-102
0,2 3,52:102 | 352102 | 353102 | 353102 | 353102 | 3,53:102
0,5 6,83-102 | 6,86:102 | 6,89:102 | 692102 | 6,92:102 | 6,93:102
1 8,49-102 | 858102 | 867102 | 877102 | 878102 | 879102
2 8,00-102 | 818102 | 837102 | 860-102 | 8,62:102 | 865102
3 7,00:102 | 7,24-102 | 751102 | 7,84:102 | 7,87-102 | 7,90-102
4 6,12:102 | 6,40-102 | 671102 | 712102 | 7,45102 | 7,19-102
5 535102 | 566102 | 6,01-102 | 646:102 | 650102 | 6,54:102
6 468102 | 501102 | 538102 | 586:102 | 591102 | 595102
7 410102 | 444102 | 482102 | 532102 | 537102 | 542102
8 3,60-102 | 3,93:102 | 432102 | 483102 | 488102 | 4,93:102
9 3,15:102 | 349102 | 387102 | 439102 | 444102 | 449102
10 2,76:102 | 3,09-102 | 347102 | 398102 | 4,04:102 | 4,09-102
11 242102 | 274102 | 3111102 | 362102 | 3,67-102 | 372102
12 212:102 | 243102 | 279102 | 329102 | 3,34:102 | 3,39:10?2
13 1,86102 | 215102 | 2,50-102 | 2,99-102 | 3,04:102 | 3,08:102
14 1,63:102 | 191102 | 225102 | 2,71-102 | 2,76:102 | 2,81-102
15 143102 | 169102 | 2,01-102 | 247102 | 251102 | 256:102
16 1,251102 | 150102 | 1,81-102 | 2,24:102 | 229102 | 2,33:102
17 1,10-102 | 1,33-102 | 1,62:102 | 204102 | 208102 | 2,12:102
18 9,62:10% | 1,18:102 | 145102 | 1,85102 | 1,89-102 | 1,93:102
19 843103 | 1,05-102 | 131102 | 168102 | 1,72:102 | 1,76:102
20 7,39-103 | 9,2710% | 117102 | 153102 | 157102 | 1,60-102
21 6,48:103 | 8,22:10% | 1,05102 | 1,39:102 | 1,43-102 | 1,46:10?2
22 568103 | 7,29410% | 942:10° | 1,26:102 | 1,30-102 | 1,33:10?2
23 4,9810° | 646:103 | 845103 | 115102 | 1118102 | 1,21-102
24 436:10° | 573103 | 7,59-10% | 1,05102 | 1,08102 | 1,10-102
25 3,82:103 | 508103 | 6,81:10° | 9,50-103 | 9,79-10% | 1,00:102
26 3,35:103 | 4,51-10% | 6,11:10° | 864103 | 891103 | 9,15:103
27 2,94-10% | 3,99-10% | 54810°% | 7,8510% | 811103 | 834:103
28 2,58:103 | 354103 | 4,9210° | 714103 | 7,38:10% | 7,60-103
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Doba od pfijmu Vék méfené osoby
(dny) <1 rok 1-2 roky 2-7 let 7-12 let 1217 let >17 let
29 2,26:103 3,14-103 4,41-103 6,49-10-3 6,72:103 6,92:103
30 1,98-103 2,78:103 3,96-103 5,90-103 6,12:103 6,31:103
4.8 ODHAD DAVKY VE STITNE ZLAZE OD "¥'|
Uvazek ekvivalentni davky ve stitné zlaze
Uvazek ekvivalentni davky Hr ve §titné Zlaze od '3l podle rovnice 3:
Hr =1-h, (3)
kde
Hr je ekvivalentni davka ve §titné zlaze v Sy,
/ je prijem radionuklidu 'l v Bq,

hinn  je Uvazek ekvivalentni davky ve §titné Zlaze na 1 Bq pfijmu *'l v Sv-Bq™' pro prijem
aerosolu charakterizovaného v oddile 4.7.

Hodnoty himn jsou uvedeny v Tabulce 3. Jsou prevzaty z publikace ICRP 71 [8] a jsou pfifazeny
vékovym kategoriim podle vyhlasky &. 422/2016 Sb.

Davka od 3"l se ve §titné Zlaze prakticky zcela realizuje za dobu jednoho mésice od pfijmu.

Velikost Uvazku ekvivalentni davky v jednotce Sv je Ciselné rovna davce sdélené §titné Zlaze
v jednotce Gy.

Tabulka 3: Hodnoty Uvazku ekvivalentni davky ve §titné Zlaze v Sv na 1 Bq pfijmu 3l pro
vékové kategorie.
<1 rok 1-2 roky 2-7 let 712 let 12-17 let >17 let
1,4-106 1,4-106 7,3-107 3,7-107 2,2:107 1,5-107

Uvazek efektivni davky

Je-li pozadovan také odhad efektivni davky E z pfijmu '3'l, vypocte se podle rovnice 4:

E=I-e,, (4)
kde

E je efektivni davka v Sy,

/ je prijem radionuklidu 3"l v Bq,

enn  je (sedmdesatilety) Uvazek efektivni davky na 1 Bq pfijmu 'l v Sv:-Bq™ pro pfijem
aerosolu charakterizovaného v oddile 4.7.
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Hodnoty einn jsou uvedeny v Tabulce 4. Jsou uvedeny v publikaci ICRP 71 [8] a jsou pfevzaty
vyhlasky €. 422/2016 Sb., Prilohy €. 3. U vysledku je vhodné uvést, Ze se jedna o odhad efektivni
davky pfipadajici na prijem *'l, aby nedoslo k zaméné za celkovou efektivni davku od vSech
cest ozareni.

Tabulka4  Hodnoty Gvazku efektivni davky v Sv na 1 Bq pfijmu "*'l pro vékové kategorie.

<1 rok 1-2 roky 2-7 let 7-12 let 12-17 let >17 let
7,2:108 7,2:108 3,7-108 1,910 1,1-108 7,4:10°
4.9 VYJADROVANI VYSLEDKU MERENI AKTIVITY A ODHADU DAVKY
Aktivita
Aktivita '*'| ve §titné Zlaze se vyjadiuje v jednotce Bq a ve tvaru:
At u Bq
kde
u je rozSifena nejistota na urovni 10 vyjadfena v Bq na dvé platné Cislice.

Odhad rozsifené nejistoty méreni aktivity 3!l ve &titné Zlaze je uveden v Priloze II.

Neni-li *'I detekovan, vypocte se uznavanym postupem nejmensi vyznamna aktivita a vysledek
se uvede ve tvaru

A <NVA Bq
kde NVA je nejmensi vyznamna aktivita pro 'l pro dané méfeni.

V Priloze IV je uveden zpusob vypoctu nejmensi vyznamné aktivity a nejmensi detekovatelné
aktivity podle Currieho [9].

Davka

Odhad ekvivalentni davky ve §titné zlaze Hr, popf. efektivni davky E se vyjadfi v mSv bez udaje
o nejistoté.

4.10 ODHAD DAVKY VE STiITNE ZLAZE OD KRATKODOBEHO RADIOJODU
Ve smési radioizotopu jodu uvolnénych pii havarii EJZ je izotop '*'l radiologicky nejvyznamnéjsi
a jeho podil na davce ve §titné zlaze je nejvyssi. Pro odhad uplné davky ve §titné Zlaze od
radiojodu je tfeba odhadnout také podil ostatnich radioizotopu.

V prvnich hodinach a dnech po inhalaci radiojodu mohou byt ve §titné Zlaze pfitomny
radioizotopy '*?I (T+.=2,3 h), '*3I (T+=20,8 h) a "*% (T,=6,6 h), pfi¢emz obsah '¥| ve §titné Zlaze
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je ,doplfiovan“ rozpadem '*?Te (T+,=3,2 d) usazeného v plicich, a ,prodluzuje“ se tak efektivni
polocas 2. Davka &titné Zlaze od '*2| pochéazejiciho z premény inhalovaného '*?Te muze
dosahnout az 20 % inhala¢ni davky od "*'l [10]. Pomér aktivit radioizotopl jodu ve &titné Zlaze
zavisi na dobé, ktera ubéhne od odstaveni reaktoru do okamziku inhalace smési radiojodu.
Dojde-li k uniku radiojodu po alespon 12 hodinach od odstaveni reaktoru a nedojde k uvolnéni
132Te, Ize davku od kratkodobého radiojodu zanedbat [11].

Energetické linie zafeni gama kratkodobych radioizotopl jodu neinterferuji s linii 364 keV
radionuklidu "*'I. Jejich spektrum je vSak pro scintilaéni spektrometrii slozité, piky se prekryvaiji,
rozklad spektra je slozity. Pro méfeni kratkodobého radiojodu u osob v ¢asné fazi po odstaveni
reaktoru je tfeba pouZzit polovodi¢ovou gamaspektrometrii.

Poznamka:

Odhad pfijmu kratkodobého radiojodu ve srovnani s pfijmem '¥'l Ize provést také pozdéiji na
zakladé namérenych hodnot objemové aktivity jednotlivych izotopl radiojodu v ovzdus$i, doby
rezidence osoby v misté kontaminace a pfedpokladanych hodnot rychlosti inhalace po dobu
riiznych &innosti osoby. Udaje o rezidenci se zjisti dotazovanim pfi registraci k méreni.

Davku od kratkodobych radioizotopll jodu lze vypocitat z naméfenych hodnot za pouziti
tabelovanych hodnot funkce ,,dose per unit content” pro tyto izotopy uvedenych v praci [17].

4.1 VLIV PODANI STABILNIHO JODU K BLOKOVANI STITNE ZLAZY
Pro posouzeni efektu uZiti stabilniho jodu Ize namérené aktivity '*'l ve §titné Zlaze hodnotit
s vyuzitim kfivky u€innosti stabilniho jodu v zavislosti na dobé podani.
Na Obrazku 1 je uvedena €asova zavislost u€innosti na organicky vazany jod pfi podani 100 mg

stabilniho jodu (130 mg KI) [12] ziskana zpracovanim dat pozorovanych u ¢lovéka a jejich
modelovanim. V Tabulce 5 je zavislost uvedena Ciselné.

Obrazek 1 Uginnost podani stabilniho jodu k blokaci titné Zlazy v zavislosti na dobé& podani

Ucinnost blokace stabilnim jodem v procentech
v zavislosti na dobé mezi pfijmem radiojodu a ¢asem jeho podani

€as podani stabilniho jodu (hodiny)
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Tabulka 5: Podil blokovaného radiojodu v zavislosti na ¢ase podani stabilniho jodu

Cas podani pred Podil blokovaného [|Cas podani po pFijmu| Podil blokovaného
pfijmem radiojodu radiojodu radiojodu radiojodu
hodiny (%) hodiny (%)
-24 63 0 97
-22 66 2 76
-20 68 4 60
-18 71 6 47
-16 74 8 37
-14 77 10 29
-12 79 12 23
-10 82 14 18
-8 85 16 14
-6 88 18 11
-4 91 20 9
-2 94 22 7
24 5
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PRILOHA I:

FORMULAR REGISTRACE K MERENI

Registracni formular je soucasti systému JodDet. Nize jsou uvedeny udaje, které obsahuje

a ktere jsou nezbytné pro stanoveni davky.

Informace Ugel informace Pozn.
Udalost Udaje o udalosti. Vazba na ugel méfeni. Vyuziti | Lze vyplnit pfed nebo po
dat o udalosti k hodnoceni méfeni. méfeni.
Skupina Informace spole¢né pro danou skupinu osob | Vyplni se do poli nebo z poli
(8kolu). Napfiklad doba ukryti, uziti profylaxe. | jednotlivych osob
Registrace Zaznam platny pro jedno méfeni.
ID zaznamu Automaticky
ID Cipu Automaticky
Carovy kéd Automaticky
Datum a éas Datum a ¢as pfidéleni kédu nebo &ipu Automaticky

Osoba Osobni Udaje méfené osoby Tuéné oznalené udaje jsou
povinné.
Jméno
Pfijmeni
RC Pokud je ihned k dispozici

Datum narozeni

Format uréen v softwaru

Vék

Udaj bude pouzit pro vybér deteké&ni uginnosti

Snaz$i udaj nez celé datum.

Pohlavi Nelze-li urit podle jména. Nerozhoduje
o vypoctech.

Bydlisté Neni nutné vyplhovat, pokud Ize dohledat
pozdéji podle udajl o akci. Vétsina udaju bude
pro registraci skryta.

Ulice
Cislo
Obec
PSC
Zemé
Telefon
Profese
Ob¢an
Zasahuijici

osoba
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Informace Ugel informace Pozn.
Fyziologie
Vyska Pro vybér detekéni ucinnosti u dospélych. Lze i odhadem.
Hmotnost Pro vybér detek&ni u€innosti u dospélych. Lze i odhadem.

Porucha §titné
Zlazy

- neni porucha (vychozi)
- porucha

Rezidence Informace pro scénar prijmu
Ukryti Ukryti Ano/Ne
Misto ukryti Obec
Doba ukryti Datum a €as zaCatku a konce doby ukryti.
Ukryt Typ Ukrytu. Z Giselniku typt domd.

Doba pobytu na
volném

Datum a €as zaCatku a konce doby pobytu.

uziti profylaxe

prostranstvi
Profylaxe Informace o uzité profylaxi Pokud dité¢ nevi, zjistit od

doprovodu.

Okamzik  uziti | Datum, hodina, alespon pfiblizné. Informace se mlze vztahovat

profylaxe k celé méfené skupiné. Pak
se nevyplriuje.

Mnozstvi Vybér z Eiselniku pfipravki Ki.

Dalsi Datum a &as

(opakované)

Vlastni spotieba

Informace o mozném pfijmu ingesci.
Dotaz na spotfebu potravin vlastni produkce.

Voda

Miéko

Zelenina

Ovoce
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PRILOHA II:

ODHAD NEJISTOTY STANOVENI AKTIVITY 3| VE STITNE
ZLAZE
Nejistota stanoveni aktivity radiojodu ve stitné zlaze ma nasleduijici slozky:

Nejistota spojena se statistickou povahou aktivity, ua

Relativni standardni nejistota spojena se stanovenim plochy piku. Vypocte se pro uroven 10 ve
spektrometrickém softwaru systému.

Nejistota stanoveni detekéni Gu€innosti na fantomu stitné zlazy

Detekéni ucinnost byla stanovena na fantomech s referenénimi zdroji s naplini '*3*Ba simulujiciho
radionuklid 'l v piku 364 keV. S ohledem na to se odhaduje nejistota detekéni Gcinnosti
uvedené v této metodice pro "*'l ve vy$i 10 % (na Grovni 10).

Nejistota v diisledku odliSnosti fantomu a stitné zlazy mérené osoby

Nejistota velikosti Stitné zlazy

Publikace ICRP 89 [13] uvadi jako referenéni hodnotu pro hmotnost §titné zlazy u dospélého
muze 20 g a u dospélé Zeny 17 g s rozpétim u dospélych osob az 10 g. U déti je pochopitelné
rozpéti mensi. Podle méfeni na fantomech §titné Zlazy se v navrhované méfici geometrii liSi
detekéni ucinnosti detekéni ucinnosti u takového rozpéti zhruba o 15 %.

Nejistota vzajemné pozice detektoru a stitné zlazy

Predpoklada se, Ze se méfené osoby budou do méfici geometrie usazovat samy, bez kontroly
obsluhy. Ani v takovém pfipadé se nepredpoklada nejistota vysledku méreni vétsi nez 10 %
(napf. pfi nedodrzeni vzdalenosti krku od kolimatoru).

Nejistota v dasledku hloubky ulozZeni stitné zlazy

Hloubka ulozeni &titné Zlazy u méfené osoby nebyva znama. V publikaci ICRP 23 ,Reference
Man*® [14] se uvadi hloubka uloZeni &titné Zlazy 4 az 20 mm. Se zvétSujici se hloubkou ulozeni
dochazi k poklesu odezvy v dusledku zmény geometrického faktoru a v dusledku zeslabeni
zareni v tkani. Detekeni ucinnosti systému popisovaného v metodice se pro krajni ,tloustky*
fantomu liSi i o vice nez 40 %. Oba faktory jsou zahrnuty v hodnoté detekéni ucginnosti zjisténé
pro rtzné tloustky pomoci fantom(, coz pfispiva ke spravnosti vysledku. Je vSak vhodné rozsifit
nejistotu stanoveni aktivity v dusledku tohoto faktoru. Pro méfeni déti se v metodice navrhuje
jedna hodnota detekéni uginnosti odpovidajici tloustce tkané 6 mm. Pro méfeni dospélych se
navrhuji dvé detekéni Ucinnosti v zavislosti na hodnoté ukazatele BMI (body mass index)
vypocteného z hmotnosti a vySky méfené osoby. PFi absenci téchto udaju se pouzije pro
detek&ni uc€innost niZzSi z obou hodnot (konzervativni pfistup k odhadu aktivity). BMI neni
meéfeni je nejdostupnéjSi a pfijatelny pro identifikaci osob, které mohou mit kvili nadvaze
tloustku tkané vyrazné vétsi, nez je vychozi predpoklad [15]. Pfi krajnim rozdilu v hloubce
uloZeni (tloustce tkané) a pfi neprovedeni korekce detekeni ucinnosti se lisi u fantom hodnoty
ucinnosti pro déti pfiblizné o 30 %.

Odhad korekéniho faktoru v pripadé '3l je teoreticky mozny z poméru ploch piki 80 keV
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a 364 keV. Je vsak pfi rutinné méfenych aktivitach zatizen vysokou statistickou chybou.

Tabulka 11.2: Shrnuti nejistot

Zdroj nejistoty

Relativni standardni nejistota (%)

statisticky charakter aktivity (tj. plocha piku) UA rel
stanoveni uginnosti méfeni na fantomu 10
neznama velikosti stitné zlazy 15
odli§na pozice detektoru a §titné zlazy oproti fantomu 10
hloubka ulozeni stitné Zlazy 30

kombinovana relativni standardni nejistota uyes

2, 107 +157 410 + 302

kombinovana standardni nejistota u

A b Ure|/1 OO
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PRILOHA IIl:
ODHAD NEJISTOTY STANOVENI PRIJMU 31|

PFijem je vypocten za nasledujicich predpokladu:

inhalace aerosolu radiojodu, AMAD 1um, absorp¢ni typ F, frakce pfechodu z traviciho Ustroji do
télesnych tekutin f1=1, biokineticky model metabolismu jodu podle ICRP 56, model dychaciho
traktu podle ICRP 66 [16], jednorazovy pfijem uprostfed intervalu pravdépodobného pfijmu.

V prvni fazi hromadného méfeni a vyhodnocovani pfi rozsahlé radia¢ni havarii se nepodnikaji
zadné kroky k individualnimu zpfesnéni odhadu pfijmu.
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PRILOHA IV:

ODHAD NEJMENSi VYZNAMNE A NEJMENSI
DETEKOVATELNE AKTIVITY

Nejmensi vyznamna aktivita (NVA) a nejmenSi detekovatelna aktivita (NDA) se stanovi ze
vzorce podle Currieho [9]:

2
k- [1+nj.n.(Bl+B2)+t.C+ L 'O-Cz
2m) 2m tc te
NVA = (Ba) (3)
n-Y-t
t t ’
k* + 2k - [1+”J,”_(BI +B)+—-C+| | ‘0.
2m) 2m tc to
NDA = (Ba) (6)
n-Y-t
kde
NVA  je nejmenSi vyznamna aktivita v Bq,
NDA  je nejmensi detekovatelna aktivita v Bq,
k je kvantil normalniho rozdéleni,
n je pocet kanall pod pikem
m je pocet kanall nalevo a napravo od piku, ur€enych pro odhad pozadi pod pikem
Bia B, jsou pocty impulst v ,m“ kanalech nalevo a napravo od piku.
tc je doba méfeni pozadi v sekundach,
C je Gista plocha piku 'l v pozadi za dobu méfeni pozadi tc v impulsech,
Oc je smérodatna odchylka plochy piku 3!l v pozadi.
ostatni symboly maji vyznam uvedeny vySe.
Pro hladinu spolehlivosti 95 % (k = 1,645) pfechazi rovnice 5 a 6 na tvar
2
1,645 - (1+”J-”-(Bl -3 FRLENVGI LA P
2m) 2m tc tc
NVA = (Bg) (7)
n-Y-t
2
2,71+3,29. (1+”)-”-(Bl B+ Loctl L o
2m) 2m tc tc

NDA = (Ba) (8)
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PRILOHA V:

FANTOMY STITNE ZLAZY POUZITE KE KALIBRACI
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PRILOHA VI:

ODHAD DAVKY PRI BLOKACI STITNE ZLAZY STABILNIM
JODEM

Tato pfiloha vychazi z vypoétu provedenych v ramci projektu EU OPERRA/CaThyMARA (Child
and Adult Thyroid Monitoring After Reactor Accident) [17].

Ke snizeni davky ve &titné Zlaze po podani pfipravku na blokaci $titné zlazy dochazi tim, ze
stabilni jod nasyti jodové receptory ve §titné Zlaze a zabrani navazani radioaktivniho jodu.
Vzhledem k postupnému ubytku stabilniho jodu ve &titné Zlaze trva jeho blokaéni ucinek pouze
nékolik hodin. | po podani pfipravku se stabilnim jodem muaze byt naméfena aktivita radiojodu
ve §titné zlaze v dusledku jeho velkého pfijmu nebo v disledku pfilis ¢asného nebo pozdniho
podani pfipravku stabilniho jodu.

Biokineticky lze mechanismus popsat tim, Ze po podani stabilniho jodu se pfi zvySené
koncentraci jodu v krvi snizi rychlostni konstanta pfestupu jodu z krve do Stitné zlazy [18], a tim
i prestup do §titné Zlazy. Poté se opét prestup zvySuje a blokacni ucinek konci, dosahne-li
rychlostni konstanta své standardni hodnoty.

V praci [17] jsou porovnany davky vypoctené pomoci standardniho biokinetického modelu jodu
a specifického modelu zahrnujiciho vliv podani stabilniho jodu. Vypodty vlivu podani stabilniho
jodu pfed nebo po pfijmu radiojodu jsou dovedeny do nasledujicich doporuceni:

Stabilni jod byl podan PRED PRIJMEM radiojodu:

Pokud bylo méfeni provedeno nejdfive po 72 hodinach od pfijmu radiojodu, vyhodnoti se méreni
aktivity radiojodu ve §titné Zlaze podle oddilu 4.6 az 4.9 této Metodiky. V takovém pfipadé se
davky vypoctené za pouziti standardniho modelu a specifického modelu lisi v ramci £20 %.

Je-li méfeni provedeno do 72 hodin od pfijmu radiojodu, musi byt pro vypocet davky pouzity
specifické retenéni kfivky a specifické konverzni faktory (Sv/Bq) vypoltené na zakladé
biokinetického modelu zohlednujiciho podani stabilniho jodu. Nejsou-li takové konverzni faktory
k dispozici (neni-li k dispozici specificky model), jsou v Tabulce VI.1. uvedeny konzervativni
nasobici faktory pro korekci davky vypoctené podle standardniho modelu. Davka se vypodte
podle oddilu 4.6. az 4.9. této Metodiky a vynasobi nasobicim korek&nim faktorem

Poznamka:

Interpretace méfeni je vSak velmi citliva na Case podani stabilniho jodu a ¢ase pfijmu radiojodu.
Zejména pro ¢asna méreni (24 — 36 hodin od pfijmu) a pro podani stabilniho jodu v ¢ase blizkém
pfijmu radiojodu zpusobi nejistota jedné hodiny v €ase podani fadovou nejistotu odhadu davky.
(Takovym pFipadem je napf. pochybnost, zda doSlo k podani stabilniho jodu kratce pfed nebo
kratce po pfijmu radiojodu). Nejistota klesa s odstupem €asu podani od Easu méfeni.

Nasobici faktory v tabulce VI.1. jsou konzervativni a vedou k tomu, Ze skute¢na davka nebude
v zadném z pfipadd vyznamné podhodnocena. Jejich nespravné pouziti vS8ak mize vést
k nadhodnoceni davky. V pfipadé vysoké hodnoty davky (zejména davek vedoucich
k deterministickym ucinkiim) se vSak doporucuje provést pozdé;jSi druhé méfeni a vyhodnoceni.
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Tabulka VI.1.: Faktor, kterym se v pfipadé podani stabilniho jodu PRED PRIJMEM radiojodu

vynasobi 30denni davka ve §titné Zlaze vypoétena standardnim postupem podle oddilu 4.6 az
4.9 této metodiky (tedy bez znalosti specifického modelu a bez zohlednéni podani stabilniho

jodu).
Cas méteni Cas podani stabilniho jodu PRED PRIJMEM
od prijmu radiojodu (hodiny)
(hodiny)
0-12 >12 — 24 >24 — 36 >36
0-6 22 16 12 8
6-12 16 12 8,5
12-24 11 8 6
24 - 36 6 45 3,5 2,5
36 - 48 4 2,5 2 1,5
48 - 60 2,5 2 1,3 1
60 - 72 1,5 1,2 0,9 0,9

Stabilni jod byl podan PO PRIJMU radiojodu:

Vysledek méfeni aktivity radiojodu ve stitné Zlaze Ize vyhodnotit podle oddilu 4.6 az 4.9 této
Metodiky. V takovém pfipadé se davky vypolCtené za pouziti standardniho modelu

a specifického modelu liSi v ramci
25 % pfi méfeni v Case 12 — 24 hodin po pfijmu,

5 % pfi méfeni nejdfive 24 hodin po pfijmu.

Je-li nutné provést méfeni béhem prvnich 12 hodin po pfijmu, odedte se nasobici faktor na

svislé ose v nasledujicim Obrazku VI.1: (pfevzato z [17]).

1.2

0.8

Cas podani po pFijmu

0.6 1 a vékova kategorie

0.4 - ——1h after -- Adult

o 1h after -- 5 years
—— 4h after -- Adult

< 4h after — 5 years
——12h after -- Adult

o 12h after -- 5 years

0.2

Thyrold Dose with blocking model/Thyroid Dose no-blocking model

0 10 20 .30 i 40 50
Measurement time after intake (hours)

60
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PRILOHA VII:

ODHAD DAVKY VE STiTNE ZLAZE METODOU ,,DOSE PER
CONTENT*

Tato pfiloha vychazi z vypoétu provedenych v ramci projektu EU OPERRA/CaThyMARA (Child
and Adult Thyroid Monitoring After Reactor Accident) [17]. Koncept vychazi z praci Berkovského
[19].

Odhad uvazku absorbované davky ve §titné zlaze nebo Uvazku_efektivni davky Ize provést také
pomoci funkce ,dose per content’ (davky na jednotkovy obsah), ktera dava do pfimého vztahu
namérenou hodnotu aktivity ve §titné Zlaze a davku ve §titné Zlaze.

Dra=Ar x ZPra (9)

kde Draje 30denni absorbovana davka ve stitné Zlaze osoby vékoveé skupiny A v ¢ase T po
pfijmu radiojodu

At je naméfena aktivita ve &titné Zlaze v osoby vékové skupiny A v Case T po pFijmu radiojodu
Z°1a je tabelovana hodnota funkce ,dose per content* pro vypo&et absorbované davky.

Vékové skupiny se shoduji se skupinami uvedenymi napf. v oddilu 4.7 v Tabulce 2.

Podobné jsou vypod&teny hodnoty funkce pro vypoclet efektivni davky ze zméfené aktivity
radiojodu ve §titné zlaze:

ET,A = At % ZET,A (10)

kde Eraje 30denni uvazek efektivni davky osoby vékové skupiny A v €ase T po pfijmu radiojodu
Ar je naméfena aktivita ve &titné Zlaze v osoby vékové skupiny A v ¢ase T po pfijmu radiojodu

ZF1 A je tabelovana hodnota funkce ,dose per content* pro vypod&et efektivni davky.

Tabelované hodnoty funkce byly vypo&teny pomoci biokinetickych a dozimetrickych model(
ICRP, metodologie publikace ICRP 60 [20] a vypocetnich kédu Berkovského. Hodnoty funkce
jsou vypocteny pro pfijem aerosolu typu F a AMAD 1 pym.

Graficka podoba funkci zr a je uvedena na obrazku VII.1 a 2: (pfevzato z [18]).
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Obrazek VII.1.: 30denni uvazek absorbované davky ve §titné Zlaze vztazeny na jednotkovou
aktivitu 3"l ve §titné Zlaze vypocteny pro inhalaci aerosolu 'l typu F a AMAD 1 um. Vypoéteno
pro jednotlivce z obyvatelstva riznych vékovych skupin.
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Obrazek VII.1.: 30denni Uvazek efektivni davky vztaZeny na jednotkovou aktivitu 'l ve §titné
Zlaze vypodéteny pro inhalaci aerosolu "*'l typu F a AMAD 1 um. Vypodéteno pro jednotlivce

z obyvatelstva riznych vékovych skupin.

Tabelované hodnoty funkce zra jsou uvedeny v tabulce

Tabulka VII.1. 30denni Gvazek absorbované davky ve §titné Zlaze po akutnim pfijmu 7|
jednotlivcem z obyvatelstva vztaZeny na jednotkovou aktivitu '*'l ve §titné Zlaze v ¢ase T po

pfijmu (zra), Gy na 1 Bq.

T Vékova skupina
(dny) kojenec 1r 5 let 10 let 15 let dospély
0,125 4,9x10°% 4,7x10%5 2,7x10% 1,3x105 8,6x10°6 54x106
0,25 2,7x10% 2,6x10°5 1,5x105 7,2x10% 4,7x10°6 3,0x106
0,375 2,0x10% 1,9x10°5 1,1x105 5,5x106 3,6%10°6 2,3x106
0,5 1,8x105 1,7x10°5 9,6x106 4,7x10°% 3,1x10°6 1,9x10
0,625 1,6x105 1,510 8,8x106 4,3x10°% 2,8x106 1,8x10°
0,75 1,5x105 1,510 8,3x106 4,1x10°% 2,7x10°6 1,7x10°
0,875 1,5x105 1,4x10°5 8,1x10 4,0x10°% 2,6x10°6 1,6x10°
1 1,5%x105 1,4x10°5 7,9x10%6 3,0x106 2,56%106 1,6x10°
1,125 1,5%x105 1,4x10°5 7,9x10%6 3,0x106 2,56%106 1,6x10°
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T Vékova skupina
(dny) kojenec 1r 5 let 10 let 15 let dospély
1,25 1,5x10% 1,4x10° 7,9x10°% 3,8x10°® 2,56%10° 1,6x106
1,375 1,5x10% 1,4x10° 7,9x10°% 3,9x10°® 2,56%10° 1,6x106
1,5 1,5x10% 1,4x10° 8,0x10° 3,9x10°® 2,56%10° 1,6x106
1,625 1,5x10% 1,4x10° 8,0x10° 3,9x10°® 2,56%10° 1,6x106
1,75 1,5x10% 1,5%x10°5 8,1x10° 3,9x10°® 2,6x10° 1,6x106
1,875 1,6x10% 1,5%x10°5 8,2x10° 4,0x10° 2,6x10° 1,6x106
2 1,6x10% 1,5%x10°5 8,3x10° 4,0x10° 2,6x10° 1,7x106
2,25 1,6x10% 1,5%x105 8,6x10° 4,1x10 2,7x10° 1,7x106
25 1,7x10% 1,6x105 8,8x10° 4,2x10 2,7x10° 1,7x106
2,75 1,8x10% 1,6x105 9,010 4,3x10° 2,8x10° 1,8x106
3 1,8x10% 1,7x105 9,3x10° 4,4x10° 2,9x10° 1,8x106
3,25 1,9x10% 1,7x105 9,6x10° 4,5x10° 2,9x10° 1,9x106
3,5 1,9x105 1,8x10° 9,8x106 4,6x10° 3,0x10°6 1,910
3,75 2,0x10% 1,8x10°% 1,0x105 4,7x10°% 3,1x10°6 1,910
4 2,1x10% 1,9x10°5 1,0x105 4,9x10°% 3,2x10°6 2,0x106
4,25 2,1x10% 2,0x10% 1,1x105 5,0x10%6 3,2x10°6 2,0x106
45 2,2x10% 2,0x10% 1,1x105 5,1x106 3,3x106 2,1x106
4,75 2,3x10% 2,1x10% 1,1x105 5,2x10%6 3,4x106 2,1x106
5 2,4x10% 2,2x10%5 1,2x105 54x106 3,56%10°6 2,2x106
55 2,56x10% 2,3x10% 1,2x105 5,6x106 3,6%10°6 2,3x106
6 2,7x10% 2,4x10% 1,3x105 5,9x106 3,8x106 2,4x106
6,5 2,9x10% 2,6x10% 1,4x105 6,2x106 4,0x106 2,5%106
7 3,1x10% 2,8x10% 1,4x105 6,56%106 4,2x106 2,6x106
75 3,3x10% 2,9x10% 1,5x105 6,8x106 4,4x106 2,8x106
8 3,56%10% 3,1x10% 1,6x105 7,2x10%6 4,6x10°6 2,9x106
8,5 3,8x10% 3,3x10% 1,7x105 7,56%10%6 4,8x106 3,0x106
9 4,0x10° 3,56%10% 1,8x105 7,9x10%6 5,1x106 3,2x106
9,5 4,3x10° 3,7x10% 1,9x105 8,3x106 5,3x106 3,3x106
10 4,6x10° 4,0x10° 2,0x10% 8,7x106 5,6x106 3,56%106
11 5,2x10% 4,5x10%5 2,2x10% 9,6x106 6,2x106 3,8x106
12 6,0x10% 5,0x10% 2,56x10% 1,1x105 6,8x106 4,2x10°%
13 6,8x10% 5,7x10% 2,8x10% 1,2x105 7,4x10°6 4,6x10°
14 7,8x10% 6,4x10°5 3,1x10% 1,3x105 8,2x106 5,1x106
15 8,8x10% 7,2x10%5 3,56%10% 1,4x105 9,0x106 5,6x106
16 1,0x10% 8,1x10% 3,9x10% 1,5x105 9,9x106 6,1x106
17 1,1x10% 9,2x10% 4,3x10° 1,7x105 1,1x105 6,7x106
18 1,3x10% 1,0x10% 4,8x10° 1,9x105 1,2x105 7,4x10%6
19 1,5%x10% 1,2x10% 5,3x10%5 2,1x10% 1,3x105 8,1x106
20 1,7x10% 1,3x10% 6,0x10% 2,3x10% 1,4x105 8,9x106
21 1,9x10% 1,5%x10% 6,6x10°5 2,56x10% 1,6x105 9,8x106
22 2,2x10 1,7x10% 7,4x10% 2,7x10% 1,7x105 1,1x105
23 2,56%10 1,9x10% 8,2x10% 3,0x10% 1,9x105 1,2x105
24 2,9x10 2,1x104 9,2x10% 3,3x10% 2,1x10%5 1,3x105
25 3,3x10 2,4x10% 1,0x10% 3,6%10% 2,3x10°5 1,4x105
26 3,7x10 2,7x10% 1,1x10% 4,0x10° 2,5%10°5 1,6x105
27 4,310 3,0x104 1,3x10% 4,4x10° 2,8x10°5 1,7x105
28 4,8x10 3,4x104 1,4x10% 4,8x10° 3,1x10°5 1,9%x105
29 5,5x104 3,9x104 1,6x10% 5,3x10%5 3,4x10°5 2,1x10%
30 6,3x10 4,4x104 1,8x10% 5,0x10% 3,7x10%5 2,3x10%
31 7,2x10% 4,9x10% 2,0x10% 6,4x105 4,1x10° 2,56%x105
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T Vékova skupina
(dny) kojenec 1r 5 let 10 let 15 let dospély
32 8,2x10% 5,6x10% 2,2x10% 7,1x10°5 4,5x10° 2,7x105
33 9,3x10 6,3x10 2,4x10% 7,8x10°5 4,9x10°5 3,0x10°5
34 1,1x103 7,1x10% 2,7x10% 8,6x105 5,4x10°5 3,3x10°
35 1,2x103 8,0x10% 3,0x104 9,4x10 5,9x10° 3,6%10°
36 1,4x103 9,0x10* 3,4x104 1,0x104 6,56%10°5 4,0x105
37 1,6x103 1,0x1073 3,8x104 1,1x104 7,1x10°5 4,3x105
38 1,8x103 1,1x1073 4,2x10% 1,3x104 7,8x10°5 4,8x105
39 2,0x1073 1,3x1073 4,7x10% 1,4x104 8,6x10° 5,2x10°
40 2,3x1073 1,5%1073 5,2x104 1,5x104 9,4x10° 5,7x10°5
41 2,6x1073 1,6x1073 5,8x10% 1,7x104 1,0x10 6,3x10°
42 3,0x1073 1,8x1073 6,4x10% 1,8x104 1,1x10% 6,9x105
43 3,4x1073 2,1x1073 7,2x10% 2,0x10% 1,3x10% 7,6x10°5
44 3,9x103 2,3x10° 8,0x104 2,2x104 1,4x10% 8,3x10%
45 4,4x10° 2,6x10° 8,9x104 2,4x104 1,5%x10% 9,1x10%
46 5,0x103 3,0x10° 9,9x104 2,7x104 1,7x10% 1,0x10%
47 5,7x103 3,4x10° 1,1x1073 2,9x104 1,8x10% 1,1x10%
48 6,56%103 3,8x10° 1,2x1073 3,2x104 2,0x104 1,2x10%
49 7,5%103 4,3x10° 1,4x1073 3,6%104 2,2x104 1,3x10%
50 8,56%103 4,8x10°3 1,5%x1073 3,9x104 2,4x104 1,5x10%
51 9,7x103 54x1073 1,7x1073 4,3x10% 2,7x104 1,6x10%
52 1,1x102 6,1x10° 1,9x1073 4,7x10% 2,9x104 1,7x10%
53 1,3x102 6,9x10° 2,1x103 5,2x104 3,2x104 1,9x10%
54 1,4x102 7,8x10°3 2,4x103 5,7x104 3,56%104 2,1x104
55 1,6x102 8,8x10° 2,6x103 6,3x104 3,9x104 2,3x104
56 1,8x102 9,9x10° 2,9x103 6,9x104 4,2x104 2,56%104
57 2,1x102 1,1x102 3,3x103 7,6x104 4,7x104 2,8x104
58 2,4x102 1,3x102 3,6%103 8,4x104 5,1x104 3,0x104
59 2,7x102 1,4x102 4,0x10° 9,2x104 5,6x104 3,3x104
60 3,1x102 1,6x102 4,5x10° 1,0x1073 6,2x104 3,7x104
61 3,56%102 1,8x102 5,0x103 1,1x1073 6,8x10 4,0x10*
62 4,0x102 2,0x102 5,6x103 1,2x1073 7,4x104 4,4x10*
63 4,6x102 2,3x102 6,2x103 1,3x1073 8,2x104 4,8x10*
64 5,2x102 2,6x102 6,9x103 1,5x1073 9,0x104 5,3x104
65 5,9x102 2,9x102 7,7x103 1,6x1073 9,9x104 5,8x104
66 6,7x102 3,3x102 8,6x103 1,8x1073 1,1x1073 6,4x104
67 7,6%x102 3,7x102 9,6x103 2,0x103 1,2x1073 7,0x104
68 8,7x102 4,2x102 1,1x102 2,2x103 1,3x1073 7,7x104
69 9,9x102 4,7x102 1,2x102 2,4x103 1,4x1073 8,4x104
70 1,110 5,3x102 1,3x102 2,6x103 1,6x1073 9,3x104
71 1,3x10" 6,0x102 1,5%102 2,9x103 1,7x1073 1,0x10°3
72 1,5%10" 6,7x102 1,6x102 3,2x103 1,9x1073 1,1x10°3
73 1,7x10" 7,6x102 1,8x102 3,56%103 2,1x10° 1,2x1073
74 1,9x10" 8,56%102 2,0x102 3,8x103 2,3x10° 1,3x1073
75 2,1x10"1 9,6x102 2,3x102 4,2x10° 2,5%10° 1,5x1073
76 2,4x10"1 1,110 2,56%102 4,6x10° 2,8x10° 1,6x1073
77 2,8x10"1 1,2x10" 2,8x102 5,1x103 3,0x10° 1,8x1073
78 3,1x10"1 1,4x10" 3,1x102 5,6x103 3,3x10° 1,9x1073
79 3,6%10"1 1,6x10" 3,5%102 6,2x103 3,7x10°3 2,1x103
80 4,1x10" 1,7x10" 3,0x102 6,8x103 4,0x10° 2,3x103
81 4,6x10" 2,010 4,4x102 7,56%x10°% 4,4x1073 2,6x1073
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T Vékova skupina
(dny) kojenec 1r 5 let 10 let 15 let dospély
82 5,3%10" 2,2x10" 4,8x102 8,2x1073 4,9x1073 2,8x1073
83 6,0x10"1 2,56%10"1 5,4%x102 9,0x1073 5,3x107 3,110
84 6,8x10"1 2,8x10"1 6,010 9,9x103 5,9x107 3,4x103
85 7,7%10" 3,2x10" 6,7x1072 1,1x10°2 6,4x1073 3,7x10°3
86 8,8x10"1 3,6%10°1 7,56%1072 1,2x10°2 7,1x1073 4,1x10°
87 1,0 4,0x10" 8,3x1072 1,3x10°2 7,8x1073 4,5x1073
88 1,1 4,6x10" 9,3x10?2 1,5%x10°2 8,56%1073 4,9x1073
89 1,3 5,1x10" 1,0x10"1 1,6x102 9,4x1073 5,4x1073
90 1,5 5,8x10" 1,1x10°7 1,8x102 1,0x10°2 5,9x107
91 1,7 6,56%10" 1,310 1,9%x10°2 1,1x102 6,56%1073
92 1,9 7,3x10" 1,4x10°7 2,1x102 1,2x10°2 7,1x10°
93 2,1 8,3x10" 1,610 2,3x102 1,4x1072 7,8x10°
94 2,4 9,3x10"" 1,8x10" 2,6x102 1,5%102 8,56x103
95 2,8 11 2,0x10"7 2,8x102 1,6x102 9,4x103
96 3.1 1,2 2,2x10"1 3,1x102 1,8x102 1,0x10°2
97 3,6 1,3 2,4x10"1 3,4x102 2,0x102 1,1x10°2
98 4.1 1,5 2,7x107 3,8x102 2,2x102 1,2x102
99 4,6 1,7 3,0x10"" 4,1x102 2,4x102 1,4x102
100 5,2 1,9 3,4x10"" 4,5x10°2 2,6%102 1,5x10°2
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NOVOST POSTUPU

Metodika popisuje proces monitorovani radiojodu ve §titné zlaze u velkého poctu osob po uniku
radiojodu pfi havarii jaderné-energetického zafizeni, a to od ziskani méfenych hodnot az po
vyhodnoceni davky ve &titné Zlaze. Zméreni velkého poctu osob se ma dosahnout nasazenim
scintilaéniho spektrometru, ktery diky konstrukci méfici jednotky a nasazeni vice jednotek pro
méfeni vice osob dovoluje zvySit poCet monitorovanych osob za jednotku Casu, pficemz se
v elektronickych zaznamech zachovavaji veskera data pro analyzu v pozdéjSi dobé. Konstrukce
méficich jednotek, véetné kolimatoru, je optimalizovana pro méreni '3l ve §titné Zlaze. Metodika
na zakladé reSerSe literarnich zdroju a konzultaci s odborniky se zku$enosti z hromadného
monitorovani po radiaéni havarii JE Cernobyl poskytuje také vychozi informace k odhadu davky
od jinych radioizotopt jodu uvolriujicich se spole¢né s '*'l a k nahledu na profylaktickou Géinnost
uziti stabilniho jodu.

POPIS UPLATNENiI METODIKY

Metodiku uplatni zaskolena obsluha z fad sloZek radiaCni ochrany (zejména Centralni laboratof
radiaéni monitorovaci sité v SURO Praha) pro pfipravenost na rozsahlou radiaéni havarii nebo
radia¢ni nehodu a pfi vyzkumu v oblasti radiacni ochrany. Metodika je vyuzZitelna v laboratofich
s pfislusnym vybavenim.
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