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Priloha ¢. 5
k nariadeniu vlady ¢. 345/2006 Z. z.

ZASADY HODNOTENIA OZIARENIA

1. Pri hodnoteni ozZiarenia sa pouzivaju veli¢iny uvedené v prilohe €. 1 v ¢asti B.
2. Pri hodnoteni vonkajsieho oziarenia sa dalej pouzivaju operacné veli¢iny, ktoré su urcéené na individualne sledova-
nie na ucely radia¢nej ochrany.
2.1 Osobny davkovy ekvivalent H_(d) - davkovy ekvivalent v mékkych tkanivach vo vhodnej hibke d pod stano-
venym bodom tela. Jednotkou je Sievert.

2.2 Priestorovy davkovy ekvivalent H'(d) - davkovy ekvivalent v bode radia¢ného pola, ktory by bol vytvoreny
zodpovedajuicim rozsirenym a usporiadanym polom v ICRU sfére v hibke d na polomere, ktory je opacny ako
smer pola. Jeho jednotkou je Sievert.

2.3 Smerovy davkovy ekvivalent H’(d, Q2 ) - davkovy ekvivalent v bode radiacného pola, ktory by bol vytvoreny
zodpovedajuicim rozsirenym polom v ICRU sfére v hibke d v stanovenom smere pola Q. Jeho jednotkou je Sie-
vert.

2.4 Rozsirené pole je pole odvodené zo skutoéného pola, pricom fluencia a jej smerové a energetické rozlozenie
maju rovnaké hodnoty v celom danom objeme, aké ma skutoéné pole v referenénom bode.

2.5 Rozsirené a usporiadané pole je pole ziarenia, v ktorom fluencia a jej smerové a energetické rozdelenie st
rovnaké ako v rozsirenom poli, ale fluencia je usporiadana jednym smerom.

2.6 Fluencia je definovana ako podiel dN/da, kde dN je pocet ¢astic, ktoré vstupia do gule s plochou hlavného rezu
da.

2.7 ICRU sféra je fantom zavedeny Medzinarodnou komisiou pre radiologické jednotky (ICRU), ktory aproximuje
Tudskeé telo ohladne absorpcie energie z ionizujuceho Ziarenia. Pozostava z tkanivu ekvivalentného materialu
tvaru gule s priemerom 30 cm s hustotou 1 g.cm™ a ma nasledujuce hmotnostné zlozenie: 76,2 % kyslika,
11,1 % uhlika, 10,1 % vodika, 2,6 % dusika.

2.8 Faktor kvality @ je funkciou linearneho prenosu energie (L) a pouZiva sa na vahovanie absorbovanej davky
v bode tkaniva s ohladom na biologické ucinky ionizujuceho ziarenia.

2.9 Stredny faktor kvality @ je stredna hodnota faktoru kvality v bode tkaniva, kde absorbovana davka je sposo-
bena ¢asticami s roznymi hodnotami linearneho prenosu energie. Vypodita sa podla vztahu

Q=1/D | QD)L
0

kde D(L)dL je absorbovana davka v hibke 10 mm v rozmedzi 1 a L+dL,
Q(L) je zodpovedajuci faktor kvality zisteny podla vztahov uvedenych v tabulke ¢. 3.

2.10 Radiaény vahovy faktor w,, je bezrozmerny koeficient pouzivany na vahovanie davky absorbovanej v tkanive
alebo organe. Prislusné hodnoty wy stt uvedené v tabulke ¢. 1.

2.11 Tkanivovy vahovy faktor w, je bezrozmerny koeficient pouzivany na vahovanie ekvivalentnej davky v tkani-
ve alebo organe T. Prislusné hodnoty w.. st uvedené v tabulke ¢. 2.

2.12 Davka absorbovana v tkanive alebo organe D, sa rovna pomeru energie odovzdanej tkanivu alebo organu
a hmotnosti tohto tkaniva alebo organu.

2.13 Neobmedzeny linearny prenos energie L, je velic¢ina definovana ako
dE
Lyp=—,
7dl
kde dE je stredna strata energie ¢astice s energiou E na drahe dizky dl vo vode. V tomto nariadeni vlady saL,,
oznacuje ako L.

3. Hodnotenie vonkajsieho a vnitorného oziarenia
3.1 Pri osobnom monitorovani a monitorovani priestorov sa pre prenikavé Ziarenie odporuca pouzivat hibka
10 mm, pre slabo prenikavé 0,07 mm a pre oko 3 mm.

Pri vonkajSom oziareni ekvivalentnej davke v kazdom organe s vynimkou koze zodpoveda hibkovy osobny dav-
kovy ekvivalent Hp(lO), ekvivalentnej davke v kozi povrchovy osobny davkovy ekvivalent Hp(0,0?).
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Ak ide o nerovnomerné oziarenie, pre ekvivalentnu davku v kozi sa berie do itvahy priemer z plochy 1 cm?® v naj-
viac oZiarenej oblasti.

Ekvivalentnej davke v o¢nej SoSovke zodpoveda osobny davkovy ekvivalent Hp(3) v hibke 3 mm.

Pri monitorovani prostredia sa pouziva
priestorovy davkovy ekvivalent H* (d),
smerovy davkovy ekvivalent H’ (d, Q2 ),
pricom d je hibka v mm pod povrchom ICRU sféry a Q je uhol dopadu.

3.2 Limity efektivnej davky E sa vztahuju na sucet efektivnej davky z vonkajsieho oziarenia a uvizkov efektivnej
davky z jednotlivych prijmov radioaktivnej latky v kalendarnom roku zo vSetkych zdrojov ionizujuceho Ziare-
nia, ktorym su vystavené osoby pracujuce so zdrojmi ziarenia a jednotlivci z obyvatelstva.

Efektivna davka sa vypocita takto:

E = Eexternal * Z h(g)j,ing ’ Ij,ing N Z h(g)j,inh : Ij,inh [Svl,
J J

kde:
external je prislusna efektivna davka z vonkajsieho oziarenia,
Ij’in . je prijem radionuklidu j (Bq) potravou za rok,
Ij,inh je prijem radionuklidu j (Bq) dychanim za rok,
h(g)j,in . je konverzny faktor na vypocet uvazku efektivnej davky z prijmu radionuklidu j (Sv/Bq)

potravou pre rozne vekové skupiny g,
h (g)j,inh je konverzny faktor na vypocet uvazku efektivnej davky z prijmu radionuklidu j (Sv/Bq)
dychanim pre rozne vekové skupiny g.

Hodnoty konverznych faktorov pre jednotlivé radionuklidy st uvedené v prilohe €. 6.

4. Prijem radionuklidov potravou Jj j¢ sa vypocita takto:

L ing =§4 - Py [Bql,
kde:

ap. je priemerna rocna merna aktivita j-tého radionuklidu v potravine P a vode [Bq/kg, resp. Bq/1],
P, je spotreba potravy P v jednom roku [kg].

Roc¢nu spotrebu potravy je potrebné urcit zo Statistickych prehladov, a to osobitne pre jednotlivé vekové

kategorie.

5. Prijem radionuklidov dychanim Ij,inh sa vypocita takto:

Ling =8,;-B [Bql,

kde:

ay,. je priemerna rotna merna aktivita j-tého radionuklidu vo vzduchu [Bq . m?],
B je mnozstvo vdychovaného vzduchu v jednom roku [m®. rok™].

Hodnoty mnozstva vdychovaného vzduchu pre jednotlivé skupiny os6b st uvedené v tabulke ¢. 4.

6. Oziarenie sposobené produktmi radioaktivnej premeny **’Rn a **°Rn sa hodnoti na zaklade ich prijmu a expozicie.
Limitom oziarenia zodpovedaju hodnoty prijmu a expozicie uvedené v tabulke ¢. 5.
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Objemova aktivita radénu 1 Bq . m™ pri faktore rovnovahy 0,4 a ro¢nej pracovnej dobe 2 000 hodin zodpoveda
expozicii latentnej energie alfa ziarenia 4,45 . 10° mJ.h.m™.

Expozicii latentnej energie alfa ziarenia 1 mJ.h.m™ pri faktore rovnovahy 0,4 a ro¢nej pracovnej dobe 2 000 hodin
zodpoveda efektivna davka 1,4 mSv pre osobu pracujucu so zdrojmi Ziarenia.

214 214 214

Produkty radioaktivnej premeny *’Rn (kratkozijuice): *po, *'Bi, *Pb, *""Po.
Produkty radioaktivnej premeny **’Rn (kratkozijtuce): *°Po, *’Pb, 21?Bi, '2Po a 2°Tl.

Podklady na stanovovanie veli¢in radiaé¢nej ochrany

Tabulka ¢. 1 Tabulka €. 2
Radia¢né vahové faktory’) Tkanivové vahové faktory
P ) Rafitilaér}y Tkanivovy
(bHpadne encrgie) faktor wy T, G oy
T

Fotony (vSetky energie) 1 Gonady 0,20

el?ktrény, miF‘)ny 1 Cervena kostna dren 0.12

(vSetky energie)

) neutrony, menej ako 10 keV 5 Hrubé crevo 0,12
neutrony, 10keV az 100 keV 10 Pluca 0,12
neutrony, 100 keV az 2 MeV 20 Zaludok 0,12
neutrony, 2 MeV az 20 MeV 10 Mocovy mechur 0,05
neutrony, viac ako 20 MeV 5 Mliec¢na zlaza 0,05

protény, viac ako 2 MeV, 5 Pecen 0,05

(okrem odrazenych) Pazerak 0,05

Castice alfa, tazké jadra, 20 Stitna zlaza 0,05

Stiepne fragmenty Koza 0,01

Povrchy kosti 0,01
Ostatné organy a tkaniva °)*) 0,05
Poznamky:

!) Radiaény vahovy faktor wg vyjadruje rozdielny biologicky u¢inok jednotlivych druhov ionizujuceho ziarenia. Hodnoty radia¢ného vaho-
vého faktoru wg zavisia od druhu a kvality externého radia¢ného pola alebo od typu a kvality ziarenia emitovaného interne deponova-
nym radionuklidom.

Ak sa radiacné pole sklada z viacerych druhov a energii s rozdielnym wg, absorbovana davka sa rozdeluje do skupin s rovnakymi hodnota-
mi wgr a potom sa scitava do celkovej ekvivalentnej davky, pripadne sa vyjadruje spojitym rozdelenim vzhladom na energiu, pricom sa
kazdy element medzi E a E+dE nasobi prislusnou hodnotou z tabulky ¢. 1.

2) V odovodnenych pripadoch mozno pouzitie stupnovitej funkcie pri vypoc¢toch s neutronmi nahradit nahradnou funkciou:

1 2
-—[In(2.E)]
wp,=5+17.¢ 6

kde E je energia neutronov v MeV.

Priame porovnanie tychto dvoch pristupov je znazornené na obrazku 1.
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Fadiaéné vahowé faldory
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Enerma dopadamicich neutrdnoy (MeW7)

Obrazok 1
Radiaéné vahové faktory pre neutrény. Krivku treba povaZovat za aproximaciu

Pre druhy Ziarenia, ktoré nie stt uvedené v tabulke ¢. 1, sa wy, zistuje spoéitanim strednej hodnoty faktora kvality @ v hibke 10 mm ICRU
sféry.

Tabulka €. 3
Faktory kvality Q ) podla neobmedzeného linearneho prenosu energie L

Linearny prenos energie L [keV/um] Faktor kvality Q(L)
Menej ako 10 1

10 az 100 0,32 L-2,2

Viac ako 100 300/+L

") Faktor kvality Q vyjadruje rozdielnu biologickt i¢innost jednotlivych druhov ionizujtceho ziarenia.

%) Pre potreby vypoétu st ako ostatné organy a tkaniva (zvysok tela) volené nasledujuce tkaniva a organy: nadoblicky, mozog, vzostupna
cast hrubého ¢reva, tenké ¢revo, oblicky, svaly, podzaludkova zlaza, slezina, tymus, maternica. Zoznam zahrna organy, ktoré mozu byt
s istou pravdepodobnostou oziarené selektivne. O niektorych z nich je zname, Zze moézu byt citlivejsie na vznik nadoru. Ak sa aj pri ostat-
nych tkanivach a organoch nasledne preukaze moznost rizika vzniku nadoru, budu tieto tiez zahrnuté so svojou Specifickou hodnotou
wr do hlavného zoznamu, pripadne budu zaradené do zoznamu organov a tkaniv tvoriacich zvysSok tela.

4) V tych vynimocénych pripadoch, pri ktorych tkanivo alebo jeden organ zaradeny do zvysku tela dostane ekvivalentnu davku presahujucu
najvyssiu davku v ktoromkolvek z dvanastich organov uvedenych v hlavnom zozname, mal by byt pre také tkanivo alebo organ aplikova-
ny vahovy faktor 0,025 a pre priemernu davku ostatného zvysku tela (tak ako bol definovany vyssie) vahovy faktor 0,025.
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Tabulka €. 4
Hodnoty mnozZstva vdychovaného vzduchu pre jednotlivé skupiny os6b
Skupina os6b Vek v rokoch B (m®.rok)
Pracovnici so zdrojmi ionizujuceho ziarenia nad 18 2000
0-1 1000
1-2 2000
2-7 4000
Ostatni obyvatelia
7-12 6000
12 - 17 8000
nad 17 8500

Tabulka ¢. 5
Hodnoty prijmu a expozicie produktmi radioaktivnej premeny >*’Rn a >*°Rn v kalendarnom roku zodpovedaji-
ce limitom ozZiarenia

Efektivna davka 20 mSv v kalendarnom roku

Jednotka Produkty premeny Produkty premeny
ZZZRn ZZORn
Prijem latentnej energie alfa Ziarenia J 0,017 0,051
Expozicia latentnej energii alfa Ziarenia J.h.m? 0,014 0,042

Efektivna davka 50 mSv v kalendarnom roku

Jednotka Produkty premeny Produkty premeny
ZZZRn ZZORn
Prijem latentnej energie alfa Ziarenia J 0,042 0,127
Expozicia latentnej energii alfa Ziarenia J.h.m* 0,035 0,105

Pre dcérske produkty premeny radonu a toronu platia tieto konvenéné konverzné koeficienty vyjadrujuce efektiv-
nu davku na jednotku oZiarenia latentnou energiou alfa:

Radon v domacnosti 1,1
Radon na pracovisku 1,4
Tor6n na pracovisku 0,5

Udavaju sa v Sv/ (J.h.m™®).

Latentna energia alfa dcérskych produktov premeny radénu alebo torénu je celkové mnozstvo energie alfa ¢astic
vyziarenych pocas radioaktivnej premeny dcérskych produktov radénu a torénu, priéom pre **?Rn sa sumarizuje
energia Castic v celom premenovom rade po *'°Pb, pricom tento izotop sa neberie do uvahy, pre **°Rn (torén) v celom
premenovom rade az po stabilné ***Pb.

Jednotkou je J (Joule). Jednotkou expozicie latentnej energii alfa zZiarenia za dany ¢as je J.h.m?.
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