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 Základní pojmy 

 Radioaktivita kolem nás – cesty ozáření 

 Veličiny 

 Biologické účinky 

 Principy radiační ochrany 

 Legislativa 

 Příklady zdrojů 

 



 protonové (atomové) číslo 
 počet p v jádře 

 nukleonové číslo 
 počet p & n v jádře 

 izotop 
 stejné atomové číslo 

 nuklid 
 stejné nukleonové číslo 



 děj, kdy dochází k samovolné přeměně atomových jader 

 provázeno uvolněním ionizujícího záření 

 ionizující záření  
 záření, jehož kvanta mají energii postačující k ionizaci atomů ozářené látky 

(>5 eV) 

 Radionuklidy – zdroj různých druhů ionizujícího záření 
 alfa 
 beta 
 gama (fotony) 
 neutrony 
 protony 

 



 kladně nabité částice 
 jádra 42He 
 u těžkých prvků 
 silně ionizuje 



 β-  (elektrony) 
▪ vznik při přeměně neutronu na 

proton 

 β+ (pozitrony) 
▪ vznik při přeměně protonu na 

neutron 
▪ anihilace s e-  

 
▪ pozitronová emisní tomografie 



 gama, rentgenové (X-ray) 
 není pevná částice, ale  elektromagnetické vlnění 
 bez náboje, tj. nepřímo  ionizující 

ionizující neionizující 



 Neutrony 
 bez náboje 
 BNCT 

 

 
 Protony 
 v přírodě především z 

kosmického záření 
 dobře definovaný dosah 

závislý na energii -> PTC 

 



 Cigaretový kouř 
 obsahuje Pb-210, Po-210 
 jedna cigareta  

▪ 16 mBq 
▪ ~ 1 rentgen hrudníku (20 μSv) 

 nekuřák žijící s kuřákem  
    ~12 RTG hrudníku/rok 

 

 Potraviny 
 banány (K-40) 
 ~0,1 μSv 

 



 Kosmické záření 
 Evropa ~ 5 µSv/hod letu 

 



 Přírodní pozadí 
 Texas                              0,3 mSv 
 ČR                                       3 mSv 
 Itálie                                  5 mSv 
 Guaraparí (Brazílie) 175 mSv 
 Ramsar (Irán)            400 mSv 

 

Roční příspěvek (na okolí)  
od elektrárny 
 jaderné  <0,02 mSv 
 tepelné  <0,06 mSv 

 
 



radon v budovách 
(průměrně); 49% 

přírodní 
radionuklidy v těle 

člověka; 9% 

gama ze Země; 
17% 

spad Černobyl; 
0,3% 

kosmické; 14% 

lékařské; 11% ostatní; 0,13% 



 Kudy přichází do domu? 
 Podloží 

▪ Nejčastější zdroj 
▪ Měření radonového indexu pozemku 
▪ Protiradonová izolace 

 Stavební materiál 
▪ Měření nových materiálů 
▪ Domy START z kontaminovaného materiálu (popílek z 

tepelných elektráren) 

 Voda 
 

 Průměr v ČR:  118 Bq/m3 

 Směrná hodnota:  300 Bq/m3 
 1 m pod zemí:  10 000 – 1 000 000 Bq/m3  
 Atmosféra:   5 – 10 Bq/m3 

 
 ČR: cca 800 – 900 úmrtí na rakovinu  

(zhruba stejně jako dopravní nehody) 14 
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 Roční měření 
 Stopové detektory (RAMARN) 
 Pokrývá sezónní změny 

 
 Týdenní měření 
 Elektrety 
 Kontinuální monitory radonu 
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 Charakterizující 
 Zdroj 
 Pole záření 
 Působení IZ na látku 

 
 Používané v ochraně před IZ 



1Bq (Becquerel) 
1Ci   (Curie) 
 
1Ci=3,7.1010 Bq 

 
 
 

 



 Absorbovaná dávka 
 jiný materiál, jiná dávka 
 jednotka: gray [J/kg] 
 

  
    

 Radiační ochrana: 
 zohlednění biologického účinku na buňku 
 jiný orgán, jiné záření, jiná dávka 
 efektivní dávka, osobní dávkový ekvivalent 
 jednotka: sievert [J/kg] 

Louis Harold Gray (1905-1965) 

Rolf Maxmilian Sievert (1896-1966) 



 Absorpce energie – ionizace, excitace 
⇒  Poškození molekuly 
 
 Účinky na buňku 
  letální (smrt) 
  subletální (poškození DNA) 

 
Ví se, že se neví  
 mnoho teorií, by-stander effect? 



 Radiosensitivita 
 Sensitivní:  

▪ lymfoidní orgány, červená kostní dřeň, výstelka střeva, kůže, oční čočka 

 Rezistentní:  
▪ nervová tkáň, svaly 
 

 Účinky: 
 Stochastické x deterministické 
 Somatické x genetické 
 Akutní x chronické 
 Časné x pozdní 
 



 Bezprahové 
 Klinicky neodlišitelné 
 Rakovina 

 Existence prahu 
 Typické klinické příznaky 
 Radiační dermatitida 



 Hormeze 
 Příznivý vliv malých dávek na 

organismus 
 Radiační lázně (pohybové ústrojí) 
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www.sujb.cz 
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 Nikdy nelze „odstranit“ všechnu radiaci 
 

 Uplatňované principy: 
 Zdůvodnění 

▪ Jakákoli změna více užitku než škody 

 Optimalizace 
▪ ALARA 

 Limitování dávek 
▪ nepřekračovat limity (v plánovaných expozičních 

situacích) 



 Základní způsoby ochrany před zářením 
 Čas 
 Vzdálenost 
 Stínění 





 18/1997 Sb., 307/2002 Sb. 
 263/2016 Sb., 422/2016 Sb. 
 Stanovení povinností pro VŠECHNY občany 
 Neprodleně hlásit 

▪ nález jaderného materiálu nebo zdroje IZ (i jen v případě 
podezření) – SUJB/PČR 

▪ vznik nehodové expoziční situace – SÚJB/PČR 
▪ skutečnost, která by mohla vést nebo vede k ozáření 

fyzické osoby ohrožující její zdraví nebo život - SÚJB 
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 Radiační pracovník 
      = v rámci výkonu svého povolání 
          vystaven IZ  
 Pravidelné školení 
 Pravidelné lékařské prohlídky 
 

 Kategorie 
 A: efektivní dávka za rok > 6mSv 
 B: všichni ostatní 

 



Efektivní dávka za rok 

Radiační pracovníci 20 mSv 

Obyvatelstvo 1 mSv 

Příklad nové instalace: 

ELI design: pracovníci 1 mSv 

ELI design: veřejnost 0,1 mSv 





 Ucelená, jednoznačně určená část pracoviště 
 

 Podle stupně nebezpečí 
 

 Podléhá soustavnému dohledu 
 KP: regulovaný přístup 

▪ Poučené osoby, proškolené 
▪ Jen pracovníci kategorie A 
▪ Ochranné pomůcky 
▪ Osobní monitorování 



 podle míry ohrožení zdraví a životního prostředí 
 
 Nevýznamné 
 Drobné 
 Jednoduché 
 Významné 

▪ generátory pro radioterapii,  
defektoskopy, urychlovače částic 

 Velmi významné 
▪ jaderný reaktor 



 
 

Energetika: fúze                       ITER                           COMPASS 

Lékařství : terapie (Leksellův gama nůž)   diagnostika (CT skener) 



 
 

Primární výzkum: urychlovače            CERN                               mikrotron Praha      

Průmysl             dektoskopie, kontrola výroby           Radiační poškození elektroniky 



 
 

Archeologie:   datování památek                               Potravinářství 

Sterilizace – obaly, zdravotnické prostředky        komáři v Africe 
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Isao Hashimoto: Nuclear Testing 1945-1998, 2003 
https://www.youtube.com/watch?v=WAnqRQg-
W0k 






Aktivita akumulovaná z radioaktivního spadu v lidském těle v letech 1960 - 1990 
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https://www.sujb.cz/monitorovani-radiacni-situace/ 



 



 
Joint 

Initiation 

2006 2007 2011 2013 2018 

ESFRI ELI-PP 

ELI-NP 

ELI-Beamlines 

ELI-ALPS ELI 

ELI-DC AISBL PP Consortium  MoU ELI- ERIC 

Joint 
Operation 

Parallel 
Implementation 

2010 2019 



 



 Okamžité/mžitkové (prompt) záření 
 vznik interakcí laserového svazku s terčem 
 částečně absorbované stoperem svazku 

(dumpem) 
 

 Zbytkové záření 
 aktivace materiálů, především (dumpů) 
 zanedbatelné dávkové příkony ve srovnání s 

primárním zdrojem 
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 Ozáření 1 mSv   
 Vykouření 30 cigaret 
 Ujetí 5000 km autem v běžném provozu 

 
 

Riziko je stejné 
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