Ozareni obyvatelstva z ruznych zdroju

ZDROJE Davka (uSv/r)
PRIRODNI ZDROJE

Prostredi [Kosmické zareni 280
Zareni zemské kury 260

Vnitirni radioisotopy v téle 260

UMELE ZDROJE

Prostiredi |Technolog. zvySeni (uhli atd.) 40
Spad z jadernych vybuch 40
Jaderné elektrarny 3

Lékarstvi |Diagnostika 780
Radioizotopy 140

Profesionalni expozice 10

Spotirebni zboZi a dalsi 50
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Monitorovani
radionuklidu
v ovzdusi

Zarizeni pro odbér aerosolu
(prutoky v rozmezi 40 - 900 m3/h).
Filtr s kontinualné odebiranym
aerosolem je menen zpravidla

v tydennich intervalech a nasledne
meren pomoci polovodicove
spektrometrie gama.




Radiacni davky lonizujici zéfeni vyjadfujeme dévkovym ekvivalentem
v sievertech (Sv).

limit pro pracovnika se zarenim 50 mSv/rok

pFirodni radiaéni pozadi ob&ana CR 2,0 az 3 mSv/rok
orirodni radiacni pozadi obcana Kerale v Indii 17 mSv/rok
pfirodni radiacni pozadi obCana Guapari v Brazilii 175 mSv/rok
pfirodni radiacni pozadi ob¢ana Ramsaru v Iranu400 mSv/rok

RTG strev 4 mSv

RTG zaludku 2.4 mSv
RTG kycli 1,7 mSv
pracovnik JE Dukovany obdrzi 0,4 mSv/rok
Clovek sledujici televizi 1 hodinu denne 0,01 mSv/rok
Clovek zijici v okoli uhelné elektrarny 0,01 mSv/rok
obyvatelstvo v okoli JE Dukovany obdrzi 0,005 mSv/rok

3 lety nadzvukovym letadlem Praha - USA 0,38 mSv/rok
4
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Obsah radionuklidu v atmosfére a jejich puvod

je predevsim dana prisunem z vyssich vrstev atmosféry a resuspenzi
puvodniho spadu z pﬂdnihq povrchu. Jeji hodnota se v soucasné dobe
pohybuje okolo 1 mBg/m3. Cast aktivity '3’Cs pochazi z globalniho spadu,

VVVVVV

pochazi z havarie jaderé elektrary v Cernobylu.

je kosmogenniho puvodu a vykazuje typické sezonni variace dané
charakterem vzdu$ného proudéni v prubéhu kazdého roku. Prumérna
hodnota objemové aktivity je okolo 3000 mBg/m?.

je produktem pfemény #22Rn. Jeho primérna dlouhodoba hodnota
¢ini pfiblizné 500 mBg/m?.
pochazi ze zkouSek jadernych zbrani v atmosfére, ze zavodu na
prepracovani jaderného paliva a v malé mire téz z vypusti jadernych
elektraren. Jde o jeden z tzv. globalnich radionuklidu, které pfispivaji
k ozareni populace vice méne rovhomerne po celém svete. Hodnota jeho
objemové aktivity mirné vzrusta. 53
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Objemova aktivita [ Bq / m' |

Radionuklidy v ovzdusi
Prumérné mésicni hodnoty objemové aktivity
ve vzdu$ném aerosolu naméfené v lokalité SURO Praha
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Havarie v jaderné elektrarné Cernobyl

26.dubna roku 1986 v 1 hodinu 23 minut
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http://lwww.volny.cz/kostka2000/Cernobyl.htm
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Jod s poloCasem rozpadu 8 dni byl nebezpecny pouze v prvnich
tydnech po havarii, ohrozena byla hlavne stitna zlaza u deti.

s polocasem rozpadu 30 let se zapojilo do potravinového
fetézce (napf. houby, divoCina) a bude v ném pusobit desitky let.

Podil ozafeni prumérného obyvatele CR v roce 1986

celkové ozafeni z Cernobylu -h[:],iﬁ

pfiradni ozafeni od radonu v bytech | 2.5

ozafeni ph [ekarskych vySetrenich | 0,32

kosmické zafeni | 0,36

zewni pfirodni ozafeni piirodnimi radionuklidy ze Zemé | 0,46

vnitini ozafeni pfiradnimi radionuklidy v t&18 Elovéka | 0,24
|

0 05 1 1.5 2 25
(mSv)




Radon

* radioaktivni plyn vznikajici pres radium

* bezbarvy plyn bez chuti a zapachu, nehorlavy, lidskymi smysly
nedetekovatelny

» sam Skodlivy neni, to jeho produkty, vznikajici prirozenym rozpadem.
Jsou to Castice snadno se spojujici s pevnymi a kapalnymi Casticemi v
ovzdusi a vytvari . Dale se rozpadaji na alfa a beta
zareni a konci olovem.

Nebezpedi pro Clovéka = koncentrace dcefinnych produktu radonu
na povrchu dychacich cest a jeho ozarovani

Uginky jsou somatické a genetické (postihuji potomky).
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Radon - zdroje a sireni

[V AN 2N |

* nejvyznamnejsi jsou stopova mnozstvi v (nejvyssi koncentrace
jsou obvyklé ve vyvrelych, magmatickych horninach, jako jsou napf. zuly,
protoze primarne jiz v dobé svého vzniku byly obohaceny uranem)

* uvoliiuje se z pudy (propustné — stérkovité horniny, tektonické zlomy),

v v v

difunduje do atmosféry, kde bézné 4 az 6 Bg/m?

» pokud unika do dutin v budovach, mize byt az 100 000 Bg/m?3, ve vySSich
podlazich klesa

» primér v budovach v CR = 59 Bg/m3 s velkym rozptylem
* zdroj v interieru —
* stavebni — nektere druhy skvary a popilku, obecne
silikaty (zejména beton — radioaktivni pisek)
— vzdalenost, kterou urazi radon od zdroje behem
niz klesne jeho aktivita 2,72 x:

Polyetylen 0,25 cm, mikroten 0,61 cm, teézky beton 10 cm,
omitky 30 cm, porobeton 57 cm. 1010




Radon - limity a optimalizace

je podle § 6 odst. 4 zakona urCen k posouzeni
a usmerneni mozneho pronikani radonu z geologického podlozi do budov.
Pri jeho stanoveni se postupuje tak, ze se vychazi z techto mereni a
ukazatelu:
a) reprezentativnino souboru mereni objemove aktivity radonu 222 v
pudnim vzduchu (80cm pod povrchem, 15 vzorku — nehomogenita pudy),
b) posouzeni plynopropustnosti zakladovych pud v kontaktnim prostfedi
budovy s geologickym podlozim,
c) posouzeni dalSich ukazatell a charakteristik geologického podlozi
ovliviujicich transport radonu v zakladovych pudach

Smerné hodnoty pro stavebni Upravy ve stavbach pro pobyt lidi:

1111
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Radon - limity a optimalizace
Ve statech EU plati: stavajici byty — max. 200 Bg/m3

nova vystavba — max. 100 Bg/m?

Ashrae - max. 74 Bg/m3
OrientaCni hodnoty a optimalizacni opatreni
Koncentrace | opatreni
Bg/m?
200-300 | Zvyseni prirozeneho vetrani,
prip. zavedeni nuceneho vetrani
300 -600 | Stredne nakladné stavebni Upravy,
nucene vetrani s rekuperaci
600 - 2000 | Zasadni stavebni Upravy
nad 2000 | VylouCeni pobytu osob
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Radon - v%/sk vyt v budovach

Jeden z vyzkumnych projektu sledoval uroven radonu v ruznych
typech objektt na homogennim podlozi s vysokym indexem.
Viysledky ukazuiji, ze radon nejsnaze pronika do objektu typu

. S izolacemi zakladové
desky ve Spatneém technickém stavu a nepodsklepeného. Naopak ve

vystavby v dobrém

aktivity radonu, i kdyz je objekt situovan na podlozi s vysokym
iIndexem. Z toho je zrejme, ze technicky stav objektu, zejména jeho
izolace od podlozi, muze vyrazné ovlivnit vyslednou hodnotu obsahu
radonu v objektu.
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Radon - optimalizace zasahem do zdroje

1. odvetrani podlozi (drenazni systém — nopované fdlie)
2. radonova studnée (10 az 80m od objektu, dno pod zakladovou
sparou, nuceny odvod vzduchu — vhodné pro pruvzdusné podlozi)

povrchova uprava sten — natery, tapety jsou zpravidla malo ucinné

1000 az 100 000 Bg/m?

oooooooooo
oooooooooo
oooooooooooooooooooooooooo
oooooo
oooooooooo
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Radon — optimalizace zasahem do pole pifenosu

1. Omezeni Sifeni radioaktivnich latek budovou
2. Vetrani s kaskadovymi tlakovymi pomery
3. Filtrace neni uéinna
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lonizujici zareni
Ionizujici zareni - oznaceni pro zareni, jehoz energie postacuje k
1onizaci atomu nebo molekul ozaren¢ latky.
-konvenc¢né je za hranici 1oniz. zafeni povazovana energie

- 5 keV
pro fotonov¢ zareni X,y, zareni J~ a a zareni.

Pro neutronové zafeni a zafeni B* je kvantifikace obtiznéjsi, 1
pomalé Castice (v piip. neutronu) vstupuji do jader a vyvolavaji
sekundarni 1onizaci prostrednictvim jadernych reakci.
Obdobny pfipad nastava v prip. pozitront,

UV, VID maji energie fotonti 1 —125 eV ..‘

a
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Zakladni veliCiny pro dozimetrii

Fyzikalné-chemické ucinky ionizujiciho zareni

Nazev "ionizujici zafeni" napovida, Ze primarnim Uc¢inkem tohoto zafeni na kazdou
latku je ionizace.

Je-1i ozatovana latka prvkem, rekombinuji zafenim uvolnéné elektrony s kladnymi
ionty za vzniku tychz atomu prvku jako pred ozarenim. Chemicke a fyzikalni zmény
nejsou bud’ zadné, nebo nevyznamné *); napt. vznik atomarniho kysliku a ozonu pii
ozafovani plynného kysliku O,.

Pokud je vSak ozafovanou latkou slou¢enina, zvlasté slozita organicka latka, ionizace
atoml muZe vést k fadé chemickych zmén a reakei - ionizované atomy se uvolnuji
z chemickych vazeb, dochazi k disociaci molekul, vznikaji vysoce reaktivni
radikaly, které dale chemicky reaguji a tak mohou vznikat nove slouceniny. Rozklad
slouCenin puisobenim ionizujiciho zareni se nazyva radiolyza.

Mira 0¢inkt zareni na latku (jakoZ 1 indukovanych Gcinki biologickych, pokud
ozafovanou latkou je ziva tkan) je imérna koncentraci ionta vzniklych v daném
objemu latky. A tato koncentrace iontll je zase imérna energii zareni, ktera se v
daném objemu latky absorbovala.
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Davkovy prikon D’, dD/dt

je davka obdrzena v daném misté ozarovanou latkou za jednotku Casu, tedy
pomg¢r piirastku davky AD za €asovy interval At :

pramérné hodnoty davkovych piikonti na izemi CR
100 nGy/h
Brazilie - monazit 50000 nGy/h
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Starsi jednotky pro hodnoceni uc¢inku nepifimo 1onizujiciho zareni na latku

Kerma ma velmi podobnou definici a stejnou jednotku Gy jako absorb. davka
D, pficemz za AE se bere soucet kinetickych energii vSech nabitych Castic
uvolnénych pfi interakci nenabitych 1onizujicich ¢astic v uvazovaném objemu
latky o hmotnosti Am.

U kermy je tieba specifikovat, k jake latce se vztahuje (napt. kerma ve vzduchu
¢1 kerma v tkani). Pro zafeni gama o energii mensi nez 3MeV hodnoty obou
velicin (kermy a davky) prakticky splyvaji. kinetic energy released in material

Expozice —expozic¢ni davka je definovana jako pomér absolutni hodnoty AQ
celkoveho elektrického ndaboje 1onti jednoho znameénka, které byly uvolnény pii
interakci fotonu (X, gama) v hmotnostnim elementu vzduchu o hmotnosti Am,
pi1 Uplném zabrzdéni vSech vzniklych elektronu a pozitronti AQ/Am, vztazeny
jednotku hmotnosti tohoto vzduchu.

Jednotkou expozice je [C.kg '] (dfive rentgen, pficemz 1R=0,258 C.kg!), tato

veliCina se snadno méfi, 1ze j1 prepocitat za ur¢.podminek na davku D.
2020




Z4Kkl. veli€ina - absorbovana davka D v sob€ nezahrnuje okamzité lokalni
rozlozeni energie pienesen¢ na latku, kter¢ miize ovlivnit konkrétni procesy
fyzikalnich, chemickych (a zvl. biologickych) G€inkili 1onizujiciho zafeni.

Tak se zavadi veliCina, kterd popisuje miru ztrat energie podel drahy Castice v
latce, tedy miru brzdéni ¢astice a hustotu vytvarenych ionti podél trajektorie:

Linearni prenos energie

predstavuje stiedni energii lokalné predanou latce prolétajici ¢astici, vztazenou na
jednotkovou drahu ¢astice:

L=AE/Ax,

kde AE je energie odevzdana nabitou ¢astici pfi jejim pruchodu po draze Ax.
Jednotkou L je [J.m!], v praxi [1 keVum'=1,602.10-1°J.m1].

Ma-l1 zareni kratky dosah (alfa), je absorbovana energie rozloZena podél kratké
drahy, linearni pfenos je vysoky, ionty jsou podel drahy Castice rozloZeny husté.
Napt.beta kratky dolet (v tkani cca 3 — 4 mm)
N¢kdy se zavadi 1 veli€ina linearni ionizace, coz je pocet iontovych pari vztazeny
na jednotkovou drahu ¢astice (napt. na mikrometr délky drahy).
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Dolet Castice
Castice alfa jsou vysilany radioaktivnimi prvky rychlosti radové rovnou 10" m.s™. Existuje souvislost
mezi pocate&ni rychlosti o-&astice a poloéasem radioaktivni piemény: Cim mensi je polo&as, tim
rychlejsi castice of prvek vysila. Pii pruchodu latkou ztraci ¢astice svou energii, aZ se zastavi. Ztratu
energie zpusobuji nepruiné srazky s elektrony atomu. Délka drahy, na které ztrati castice veskerou
pocatecni kinetickou energii, se nazyva dolet castice a oznacuje se R. JestliZe misto pojmu castice
pouZivame pojem ,.zaieni* , pak ekvivalentni velicinou k doletu castice je linearni dosah zareni. Pro
vzduch za normilniho tlaku pro ruzné radieoaktivni prvky, tzn. pro energie o-Castic od 4,0 do 10,0
MeV, je dolet v rozmezi od 2,6 do 11,5 cm. Existence rozmezi doletu castice je dano skutecnosti, Ze
ruzné radionuklidy emituji ¢astice alfa s raznymi pocatecnimi rychlostmi. Aviak u téhoz
radionuklidu se poéatecéni rychlosti éastic liSi jen malo. Proto miZe byt linearni dosah duleZitou
charakteristikou radioaktivniho zaireni o. Na obr. 2 je zavislost poctu n ¢astic - o v paprsku na délce
jejich drahy 1. Az do hodnoty I = R,,;, zustava pocet Castic konstantni, pak rychle klesa.

| Spektrum energii ¢astic of je diskrétni.
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Spektrum energii elektronu nebo pozitronu pi1 premeéné je spojité, meéni se od nuly
do maximalni hodnoty W .. (Podle druhu radionuklidu jde o 5keV do 5MeV.)

Dolet ¢astic beta — tab. 1

, R [mm]
W (B) [MeV] . 1 2 i1 2o .
vZzduch Organicka tkan hlinik
2
10" 1,5 2%107° 6,010~
10 1,01*10 2
0 3 0.158 3,0*10
10 3,06*10
10' 3,90*10" 4,89 1,52
’ 60,8 19,2

Stiredni dolet Castic predstavuje nejpravdépodobné;si drahu, kterou je schopna Castice
v daném prostiedi urazit.
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Radiobiologicka ucinnost zareni; davkovy ekvivalent

Z hlediska biolog.ucinku ionizujiciho zafeni na ozafovanou latku zareni délime podle
hustoty ionizace:

- Zareni Fidce ionizujici - zareni X, gama, beta.

- Zareni husteé ionizujici - zafeni alfa, neutronové a protonové zareni.

Biologicka ucinnost zareni se liSi pravé v zavislosti na hustoté ionizace, proto se pro

kazdy druh zareni zavadi

tzv. jakostni faktor Q ( "radiacni vahovy faktor" nebo “RBE relativni biologicka
ucinnost"),

toto Cislo udava, kolikrat je dané zareni biologicky ucinnéjsSi nez zareni fotonové (za
zaklad se bere RTG o energii 200keV).

Pro zarfeni X, gama a beta je jakostni faktor Q=1, pro neutrony Q » 2 (pomalé neutrony)
az 10 (rychlé neutrony), pro protony Q»10, pro zareni alfa je dokonce Q » 20.

Davkovy ekvivalent H(ekvivalentni davka) v uvazované tkani je dan sou¢inem
davky D v daném mist¢ a jakostniho faktoru Q: H=Q . D.

Jednotkou davkového ekvivalentu je 1 Sievert [Sv].

Davka

1 Sv jakéhokoli zareni ma stejné biologické ucinky jako davka 1 Gy rtg
nebo gama zareni. Podobn¢ jako u davky se zavadi 1 ekvivalentni davkovy

piikon (pfikon davkového ekvivalentu), [Sv.s™!]. "y




JelikoZ tkané jsou rizné citlive a jejich radiacni poskozeni vede k rtizné
zavaznym nasledklim pro organismus, zavadi se veli¢ina:

Efektivni davka
jako soucet vazenych stiednich hodnot ekvivalent.davek v tkanich téla:

He=2w..H., [Sv]
kde H+ je ekvivalentni davka v dané tkani, w.je tkanovy vahovy faktor.
S¢ita se pres vSechny uvazované tkané T.

Tkanovy vahovy faktor w.. vyjadruje relativni pfispévek dané tkané T
k celkové zdravotni Gyme zplisobené rovnomérnym ozarenim té¢la;

je normovan tak, aby se soucet vSech 2w, = 1.

Hodnoty tkan.faktort jsou v prislusnych tabulkach.

Vvyhodou efektivni davky je, Ze 1ze vyjadrit radiacni zatéz jednou
hodnotou a to 1 pfi nerovnomérném ozafeni, €1 ozareni jen urCitych organu,
jako kdyby se jednalo o radiacni zatézZ pii rovhomérném ozareni.

Tak 1ze porovnavat radiacni zatéze osob z ruznych zdroju - napft. z
radioisotopovych a rentgenovych vysSetfeni.
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Pro posouzeni dlouhodobych ucinkii zareni z vnitini kontaminace radioaktivni
latkou — radiotoxicity - se dale zavadi tzv.

Davkovy uvazek,
coZ je absorbovana davka ionizujiciho zareni, kterou zplisobi v ur€itém organu
nebo tkani dana radioaktivni latka za dobu 50 let od jejiho pfiyjmu do organismu.

Radiotoxicita je zavisla nejen na fyzikalnich parametrech radionuklidu (polocas
rozpadu, druh a energie zafeni), ale 1 na chemickych vlastnostech kontaminantu,
které urcuji jeho metabolismus, distribuci do jednotlivych organt, biologicky
polocas, zpusob vyluc¢ovani.

http://www.premis.cz/profi/R _latky.htm 2626




AKTIVITA ZDROIJE

A(t) = =dN()/dt ,
kde N(t) je poCet dosud nepfeménénych jader v daném Case t. prirozenou
jednotkou aktivity 1 rozpad za 1 sekundu.

Tato jednotka byla na poc¢est Henr1 Becquerela nazvana
1 Becquerel : 1 Bq = 1rozpad/1sekundu (v priiméru®™).

Cim v¢tsi je radioaktivita dané latky (vzorku) v Bq, tim vice jader za sekundu
se nam premeénuje a tim intenzivné)Si zareni latka do svého okoli vysila.

V definici jednotky radioaktivity je v zavorce uvedeno slovo"v priméru';
radioaktivni rozpad totiZ pod vlivem stochastickych zdkonitosti kvantove fyziky
neprobiha rovnomérné, ale vykazuje statistické fluktuace. Proto bychom kazdou
vtefinu naméiili ponékud jiny pocet rozpadlych jader - vysledky je tteba zprimérovat,
nebo méfit delsi dobu a vysledky normalizovat k 1sekundé.

Drivéjsi jednotky aktivity - Ci, mCi, HCi
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1 Bq je mala hodnota

. 3000 Bg 1n the body from natural sources
« 20000 000-1000 000 000 Bq 1n nuclear medicine examinations

Kapalné radioaktivni odpady, predevsim 137, jsou vedeny (oddélené od neaktivni
kanalizace) do vymiracich jimek, odkud jsou do kanalizace nebo Cisticky
vypoustény az po dostatecném rozpadu (cca 60 dni) — je nutno dodrzet

limitni hodnotu pro aktivitu odpadni vody, ktera Cini v souCasné dobé 450 Bqg/litr.
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Na pocatku vyzkumu radioaktivity byla jednim z heroickych ¢inu
separace 1 gramu Cistého radia 2?°Ra z né€kolika tun uranové rudy,
kterou provedla Marie-Sklodowska-Curie se svym manzelem
Pierem Curie.

JelikoZ to byl prvni znamy Cisty radioisotop, byl na jejich pocest
vzat 1 gram radia 226 za etalon a zakladni jednotku radioaktivity,
ktera byla nazvana 1 Curie.

Pozdéji, kdyz bylo objeveno €1 pripraveno mnoho dalSich
radionuklidu a byla poznana vlastni podstata radioaktivity vyvstaly
nevyhody této nahodné vzniklé jednotky.

Prepocet mezi1 starymi a souCasnymi jednotkamai aktivity je:

1C1=37GBq (tj. ImCi=37MBq a 1uCi= 37kBq).
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nejvice kontaminované zény (depozice *7Cs > 1480 kBq m

rezidenti ve vyznamn¢ kontaminovanych zonach (> 555 kBq m)

Populace Pocet lidi Efekt.davka
Likvidator1 (1986-1987) 240 000 100 mSv
Evakuovana populace (1986) 116 000 33 mSv
Kontamin. tzemi >555 kBq/m” 270 000 50 mSv

Kontamin. tizemi >37.5 l<{]i’.q}'m2 5 000 000 10 mSv
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Bezprostredni —akutni - nasledky

Zdravotni nasledky Cernobylu miizeme délit na bezprostiedni a
pozdni. O bezprostiednich uc€incich staci pojednat velmi
strucné, nebot’ z hlediska verejného zdravi prevlada vyznam
pozdnich ucinkau.

Lze jen shrnout, ze celkem u 134 osob (ucastniku zachrannych
operaci) byla diagnostikovana a potvrzena akutni nemoc z
ozareni, 28 z nich zemfelo v ¢asném obdobi.

/Z prezivajicich zemielo v obdobi 1987-2004 pro ruzné priCiny
19 osob, z nichz asi jen u 5 1ze pfedpokladat moZnou souvislost
pri¢iny smrti s predchozim ozarenim.

Skupina prezivajicich je dale pozorné sledovana, jak o tom
sveédcCi podklady shromazdéné na jednani UNSCEAR v zari
2005.

V ostatnich sledovanych populacich akutni nemoc z ozareni

pozorovana nebyla.
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Z grafu je my. patrne, Ze déti pocaté po r. 1988 zadné zvySeni
téchto rakovin nevykazuji. Pokud jde o vySi davek u
béloruskych déti v rozpéti 0-7 let, tak u rezidentt nejvice
postiZzeni gomelské oblasti Cinily v pruméru 0,61 Gy, u evakuantu
3.1 Gy, dospéli obdrzel1 davky asi o 1eden rad niZsi.
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Davky ozareni a limity :

limit pro pracovnika se zafenim 50 mSv/rok 100mSv/5let
ptirodni radiaéni pozadi obéana CR 2,5 az 3 mSv/rok

piirodni radia¢ni pozadi obCana Kerali v Indi1 17 mSv/rok
pfirodni radia¢ni pozadi ob¢ana Guapari v Brazilii 175 mSv/rok
prirodni radia¢ni pozadi obCana Ramsaru v Iranu 400 mSv/rok
RTG strev 4 mSv

RTG zaludku 2,4 mSv

RTG ky¢li 1,7 mSv
pracovnik JE Dukovany 0,4 mSv/rok
obyvatelstvo v okoli JE Dukovany obdrzi 0,005 mSv/rok

3 lety letadlem Praha — USA 0,38 mSv/rok

Primérna efektivni davka obyvatelstvu CR v r.1986 0,26 mSv
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Zdroj zareni

Pfrirodni zdroje zareni

Kosmickeé zareni:

pfi morské hladiné

ve vysce 300 m nad morem

ve vysce 600 m nad morem

ve vysce 1 000 m nad morem
Potraviny a napoje:

Zareni z pudy:

bydlite-li v dfeveném domku, odectéte
bydlite-li ve stanu, odectete

bydlite-li v Zulovém domé, pficCtéte
pokud nevétrate, prictéte

Umeélé zdroje zareni:

spalovani uhli

spad po zkouskach jadernych zbrani
kazda hodina sledovani televize
cesta letadlem na vzdalenost 4000 km
ve vysce 10 000 m

bydleni na hranici jaderné elektrarny
rentgenove vysetreni plic
rentgenove vysetreni traviciho

a zazivaciho traktu
radiofarmaceutické vysSetreni

0,3 mSv
0,325 mSv
0,375 mSv

0,45 mSv
0,35 mSv
1,35 mSv
-0,135 mSv
-0,27 mSv
+1,35 mSv
+1,35 mSv

0,04 mSv
0,01 mSv
0,002 mSv

0,25 mSv
0,0002 mSv
0,08 mSv

4 mSv
0,3 mSv
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Leukémie a ostatni maligni onemocnéni

Zvyseny vyskyt leukémii byva vyznamnym indikatorem zvySené¢ho ozafeni
populaci.Pomérné vysokée absolutni riziko na jednotku davky a nizky spontanni
vyskyt piisobi ptiznivépro statisticky prikaz jejich vysSiho vyskytu. K tomu
pristupuje poznatek z japonskych studii,Ze doba latence je pomérné kratka a nejvyssi
vyskyt je v casovém okné 5-15 let po expozici.

V Cernobylskych studiich vSak zatim zvySena incidence leukémii u déti zjiSténa
nebyla, 1 kdyz relativni riziko ERR/Gy byva v nizSich vékovych skupinach vyssi.
Nejvyznamnéjsi nalezy byly zjiStény (2004) v populaci ruskych likvidatora -v
souvislosti s jejich vy$Simi celotélovymi davkami (jejich primérna osobni davka v
roce 1986 byla 0,17 Gy). Grafické znazornéni jeho vysledk je patrné na obr.. Do
rokul993 naSel celkem 48 leukémii, do nichz zahrnuje Vsechny typy véetné CLL.
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Obr.6: Standardizovana incidence leukémie u likvidatora (dle Ivanova,

2004)




