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PREDMLUVA

Predkladany uCebni material tvofi uceleny text ke kurzu ziskani zvlastni odborné
zpusobilosti pro vybrané pracovniky, pro ¢innosti zvlasté dulezité z hlediska radiacni
ochrany, specializace poskytovani sluzeb v kontrolovaném pasmu provozovateli
pracovisté IV. kategorie.

Text bude slouzit pro pfipravu vybranych pracovnika dle vyhlasky €. 409/2016 Sb.
v platném znéni, skupina pfipravy .

Uc€ebni text nenahrazuje platnou legislativu, provozni pfedpisy nebo jinou provozni
dokumentaci.

Rozhodné se nepovazujeme za autory objevl Ci dlikazu, které jsou v tomto materialu
popisovany. Material byl sestaven upravenim rozlicnych textovych i webovych
materiall tak, aby usnadnil pochopeni dané problematiky vybranym pracovnikiim

z hlediska RO.

Dékujeme vSem, ktefi tuto praci prectou, a dékujeme predem za vSechny pfipominky
k jejimu vylepSeni, aby byla uzite€na nejen pro ziskani zvlastni odborné zpUsobilosti,
ale také pro zajistovani soustavného dohledu v praxi, v€etné komunikace

s provozovatelem KP a komunikace se statnim dozornym organem.

kolektiv autoru

Kopirovani a rozmnozovani této publikace je mozné pouze se svolenim vydavatele,
kterym je CEZ, a. s., utvar 90E000210.
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poskytovani sluzeb v KP provozovateli pracovisté V. kategorie

SEZNAM ZKRATEK

A celkova aktivita

Am hmotnostni aktivita

AZ atomovy zakon 263/2016
EDU Elektrarna Dukovany

EES existujici expozicni situace
ETE Elektrarna Temelin

1z ionizujici zareni

JB jaderna bezpecnost

KB kultura bezpecnosti

KP kontrolované pasmo

NES nehodova expozi¢ni situace
OOPP osobni ochranné pracovni pomucky
ORP osobni radiacni prikaz

ORZ otevreny radionuklidovy zafic¢
PES planovana expozi¢ni situace
RaO radioaktivni odpad

RH radiaCni havarie

RMU radiaCni mimoradna udalost
RO radiaCni ochrana

RN radiaCni nehoda

RP radiaCni pracovnik

SP sledované pasmo

B technicka bezpecénost

Z1Z zdroj ionizujiciho zareni

zU zproétovaci Uroveri

SL

vz vyznamné zdroje

\YAVVA velmi vyznamné zdroje
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SPOLECNA CAST

OBECNE INFORMACE RO

1 ATOMOVA STRUKTURA HMOTY

Atom se sklada z jadra, které nese vzdy kladny elektricky naboj a elektronového
obalu, ktery nese zaporny elektricky nabo;j.

Nez se budeme zabyvat stavbou atomoveého jadra, stoji za zminku uvést velikost
jadra v porovnani s velikosti atomu. "Priimér" atomu je cca101° m, "primér" jadra
je ccal0*® m. Jadro je tedy 100 000 krat mensi nez je atom, pfitom je v jadre
soustfedéna témér vesSkera hmotnost (vice nez 99,9%) atomu.

Ze samotného faktu tak malych rozmérl a vysokych hustot v atomovém jadfe plyne,
Ze v atomovych jadrech budou pusobit veliké sily a vysoké energie, které Ize uvolnit
bud slouc¢enim lehkych jader, nebo stépenim tézkych jader

1.1 ATOMOVE JADRO

Atomoveé jadro nese vzdy kladny elektricky naboj. Tvofi jej
dva typy tézkych Castic, tzv. nukleony: protont a neutronu.
Tyto nukleony (protony a neutrony) jsou v jadfe drzeny tzv.
jadernymi silami.

1.1.1 PROTON

Proton je Castice, ktera nese kladny elementarni elektricky naboj stejné absolutni
velikosti jako elektron, jeho klidova hmotnost je mp = 1,6726.10%7kg. Proton je
stabilni castice.

1.1.2 NEUTRON

Neutron je ¢astice je elektricky neutralni, jeho klidova hmotnost mn = 1,6748.10%7 kg
je o néco vySSi nez u protonu. Ve stabilnich atomovych jadrech jsou neutrony
stabilni.

ZDROJE NEUTRONU

Silnymi zdroji neutront jsou jaderné reaktory, at jiz $tépné, nebo zatim pokusné fuzni termonuklearni
reaktory. Zdrojem neutron( je také vyhorelé jaderné palivo.

Jako laboratorni zdroje neutronl se konstruu;ji:
= specifické malé urychlovace nabitych ¢astic zvané neutronové generatory, nebo
= radioizotopové zdroje tvofené smési,
= o-zafiCe s lehkym prvkem (jako je smés americia s beryliem, dochazi k reakci (a.,n)),
= téZkym transuranovym radionuklidem, pfi jehoz spontannim Stépeni se uvolfiuji neutrony.

1.2  ELEKTRONOVY OBAL

Elektronovy obal je tvoren elektrony. Tyto elektrony se pohybuji na urcitych
energetickych hladinach.
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1.2.1 ELEKTRON

Elektrony jsou zakladnimi, elementarnimi, stabilnimi ¢asticemi hmoty, které tvofri
elektronovy obal atomu. Elektron je nositelem zaporného elementarniho naboje
e =1,60219.101°C, jeho klidova hmotnost je me = 9,1095.103%kg.

1.3 FOTONY

Fotony jsou kvanta elektromagnetického zareni. Maji nulovou klidovou hmotnost,
pohybuji se rychlosti svétla, jsou nositeli energie.

vinova délka (nm)

viditelné spektrum

~— i

vinova delka (m)
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ZDROJE FOTONU

Fotony vznikaji:
= pfi vSech zrychlenych pohybech elektricky nabitych ¢astic (napf. brzdné zareni),
= emituji se pfi deexcitacich v atomovych obalech a atomovych jadrech, kde odnaseji pfislusny
energeticky rozdil excitovaného stavu,
= pfianihilacich pozitronG s elektrony (e*+e —2y),
= jakoZ iv fadé dalSich interakci elementarnich ¢astic.

1.4  CHARAKTERISTICKA CiSLA

1.4.1 PROTONOVE CiSLO: Z

Protonové Cislo (starSi oznaceni ,atomové®) udava pocet protonl v jadie atomu.
Znaci se velkym pismenem Z a zapisuje se vlevo dolu pred znacku, napf. o2U.
Protonové Cislo uréuje misto v periodické soustavé prvkl = uréuje chemické
vlastnosti prvku.

1.4.2 NUKLEONOVE CisLO: A

Nukleonové Cislo (starSi oznaceni ,hmotnostni“) udava celkovy pocet protonu

a neutronu (pocet vSech nukleonu) v atomovém jadre. Znaci se velkym pismenem A
a zapisuje se vlevo nahore pied symbol prvku, napt. 238U. Nukleonové &islo uréuje
hmotnost atomu.
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1.4.3 NEUTRONOVE CiSLO: N

Neutronové Cislo udava celkovy pocet neutrond v atomovém jadfe. Znaci se velkym
pismenem N a pocita se ze vztahu: N = A - Z.

1.5 CHEMICKY PRVEK, IZOTOP, IZOBAR, NUKLID, IZOMER, ...

CHEMICKY PRVEK

Chemicky prvek je soubor atomu se stejnym Z (protonové Cislo). VSechny prvky

se daji systematicky usporadat do periodické soustavy prvka dle zvySujiciho

se protonoveého Cisla. Protonové Cislo tedy urCuje chemické vlastnosti atomu. Prvek
s 1 protonem v jadre je vodik: 1H, prvek s 92 protony v jadfe je uran: o2U.

VSechny prvky, které maji vyssi protonoveé Cislo nez 92 (Z>92) se nazyvaji
transurany, napf.: .aNp, 94Pu, ...

IZOTOPY

Izotopy jsou soubory atomu jednoho prvku, maiji tedy stejné Z (protonové cislo),
avSak ruzné A (nukleonové €islo), napf. 2°u a 28u. Jednotlivé izotopy se obvykle lii
svou stabilitou.

238 | 235y 236y 233 239
Y. o, uU, U, U, ..
IZOBARY

Izobary jsou soubory atomda, které maiji stejné A (nukleonové cislo), ale riizné Z
(protonové ¢islo), napf. “°Ar a 4°K.

239, | 239£| 239
NUKLIDY

Nuklidy jsou soubory atomU se stejnym Z (protonové Cislo) a stejnym A (nukleonové
Cislo).

- . . ) 238
nukleonove gislo - - neutronové Cislo U
AN 92

P z .
protonové islo 1 L —znaika chemického privku
A=+

¢ & &
1o o i
protium deuterium tritium
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IZOMERY

OBECNE INFORMACE RO

Izomery jsou metastabilni stavy atomového jadra zplsobené excitaci jednoho nebo
vice nukleonu. Jaderné izomery jsou energeticky bohatsi oproti odpovidajicimu
zakladnimu stavu jadra. Jaderné izomery mohou uvolnit pfebyteCnou energii a prejit

do zakladniho stavu.

1.6  SILOVE PUSOBENI

236U f 236U

Vzajemné pusobeni mezi ¢asticemi latky mazeme vysvétlit Ctyfmi zakladnimi
fyzikalnimi interakcemi - slabé, gravitacni, elektromagnetické a silné. Velikosti
silovych ucinku téchto zakladnich interakci se vyznamné lisi a jsou zavislé

na vzdalenosti a hmotnosti interagujicich ¢astic.

1.6.1

ELEKTROMAGNETICKA INTERAKCE

Elektromagneticka interakce se snazi protony od sebe oddalit, ale ani jedna z nich

nemuze zmeénit typ téchto Castic

Elektromagneticka sila pusobi mezi vdemi nabitymi ¢asticemi a zplasobuje proto
elektromagnetické jevy. Jeji velikost je nulova v nekonecné vzdalenosti od nabité
Castice. Tato interakce fixuje velikost atomu, strukturu pevné latky, zpusobuje vazbu

mezi elektronem a jadrem?, ...

1.6.2 SILNE INTERAKCE / SILNE JADERNE SiLY

Silna interakce drzi protony a neutrony v jadfe pohromadé.

Jsou to pritazlivé sily velmi kratkého dosahu (fadové 10-1°

m), ale na téchto

vzdalenostech znaéné pfekonavaji sily elektromagnetického odpuzovani.

Plsobi bez rozdilu mezi protony i neutrony. Projevuji vlastnost nasyceni.

VAZEBNA ENERGIE

Vazebna energie se fadi mezi silné jaderné sily a je definovana jako prace, kterou
je tfeba vykonat k rozlozeni soustavy na jeji jednotlivé ¢asti, tj. v pfipadé jadra

k rozlozeni jadra na jednotlivé
nukleony. Tato prace (tj. vazebna
energie) je zavisla na poctu nukleon(
v jadfe - bude tedy zavisla na
nukleonovém Cisle A.

Hmotnost atomu je soustfedéna do
jeho jadra, coz by dle logiky véci
znamenalo, Ze kdyZ seCteme
hmotnost vSech protonl a neutronu
(nukleontl), dostaneme hmotnost

P

energie se uvolfiuje 1‘
ph Stépeni téZkych jader

He*
iT
energie se uvoliuje
- P sluéovani lehkych jader

D o= )W @~ o

0 50 100 150 200 250

1 Elektromagneticka sila tedy vytvari objem objektd. Vétsina sil z béZného Zivota (tfeci sily, odpudivé,
...) jsou projevem pravé elektromagnetické interakce.
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ZVLASTNIi ODBORNA ZPUSOBILOST OBECNE INFORMACE RO
SPOLECNA CAST

jadra. Ve skutecCnosti to tak vSak neni, protoze hmotnost jadra je o néco mensi nez
soucet hmotnosti vSech nukleonl obsazenych v jadie. Tento ubytek hmotnosti je
premé&nén na energii v jadre. Této energii se fika vazebna (nékdy vazbova) energie.

Specificka (mérna) vazebna energie urCuje, jaka vazebna energie pfipada na jeden
nukleon v jadfe. ZjednoduSené feceno je to energie, kterou je drZen jeden kazdy
nukleon v jadfe, takze ¢im vysSi je vazebna energie, tim je jadro stabilngjsi.

Zavislost specifické vazebné energie nam ur€uje dva zpusoby, jak ziskat energii
Z jader:

= Stépenim tézkych prvkd,

= flzi/syntézou lehkych prvka.
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ZVLASTNi ODBORNA ZPUSOBILOST OBECNE INFORMACE RO
SPOLECNA CAST

Opakovani/Pozn.:

Jaka je hmotnost jadra atomu v porovnani s celkovou hmotnosti nukleont?

Co rozumite pod pojmem radionuklid a jaké zareni emituji?

Co rozumite pod pojmem ,transurany“?

Co rozumite pod pojmem ,izotopy“?

Co rozumite pod pojmem ,izobary“?
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2 STABILITA JADER, RADIOAKTIVITA

Stabilita atomovych jader je odrazem jejich velmi slozité vnitini struktury.
Zjednodus$eneé |ze fici, ze mezi vazebnou energii jader a jejich stabilitou je pfima
souvislost. Jadra s nejvétsi vazebnou energii na nukleon obvykle nejevi tendenci

k rozpadu nebo sdruzeni s jinymi jadry, protoze tyto procesy jiz v podstaté nemohou
jejich vazebnou energii na nukleon dale zvysit. Atomy tvofené témito jadry
oznacujeme jako stabilni.

Atomy, které nejsou stabilni, podléhaji samovolné pfeméné. Tato viastnost
nestabilnich jader se nazyva radioaktivita.

2.1 RADIOAKTIVITA, RADIONUKLIDY

Radioaktivita je jev, kdy dochazi k samovolné vnitfni pfeméné atomovych jader,
pfiemz je emitovano vysokoenergetické zareni. Jadra vykazujici tuto vlastnost
se nazyvaji radionuklidy

Pfi tomto procesu se uvolni ¢ast vazebné energie Radioaktivita
jadra ve formé kinetické energie produktd CO)'
rozpadu = emituje se vysokoenergetické EREEIN

ionizujici zafeni. Dochazi: /'

= Kk pfeméné jader jednoho prvku na jadra Spontanni
jiného prvku, k tzv. transmutaci, - St (A

= Kk energetické deexcitaci hladin téhoz jadra.

Radioaktivni pfeména se téZ nazyva radioaktivnj ~ Materské jadro Deestune Jadra
rozpad. Latky a pfedméty obsahuijici radionuklidy
se oznacuji jako radioaktivni zafiCe. Nejzakladné&jsSi obecné schéma radioaktivni

pfemény je znazornéno obrazkem.

Jadro A, zvané matefské, se spontanné = pouze vlivem vnitfnich sil a mechanismu
pusobicich v jadfe pfeméni na jadro B zvané dcefiné, pfiemz se emituje Castice C
ve formé ionizujiciho zafeni. Tato Castice zafeni odnasi rozdil energii mezi jadry A
aB.

2.1.1 VELICINY A JEDNOTKY RADIOAKTIVITY

Zakladni veli€inou fyzikalniho jevu ,radioaktivity“ se nazyva aktivita (zafiCe, preparatu
¢i obecné mnoziny jader). Je definovana jako podil ocekavané hodnoty poctu
jadernych pfemén z energetického stavu a ¢asového intervalu, ve kterém tyto
pfemény probéhnou.

Jednotkou? je Becquerel: 1 Bq, tedy: 1 rozpad za 1 sekundu.

2 DFivéjSi jednotka: 1 Curie (1 Ci), je to aktivita 1g 226Ra, pfepocet mezi starymi a soucasnymi
jednotkami aktivity je: 1Ci = 37 GBq.
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2.1.2 ROZPADOVY ZAKON, ROZPADOVA KONSTANTA

Radioaktivni pfeména jader je pravdépodobnostni jev. Lze stanovit pouze
pravdépodobnost, s jakou se jadro daného druhu rozpadne za jednotku Casu

(za 1 sekundu). Tato pravdépodobnost se nazyva pfeménova konstanta, znaci se A.
Zakladni jednotkou je [s™].

Ubytek matefskych jader bude umérny stavajicimu poétu matefskych jader ve vzorku
a pfeménové konstanté .

Zname-li pocet matefskych jader (N) a rozpadovou oSSt dosd
konstantu (1) daného souboru, muzeme spocitat jeho 100,
aktivitu ze vztahu: A = A . N. Zakladni jednotkou aktivity je ]
[Bal. :\
— At 50
N() =No. e \
Ubytek matefského jadra v daném vzorku, v zavislosti o [r—

na Case lze Znazornit grafem (klesajici kfivka zvana
exponenciala).

2.1.3 POLOCAS PREMENY,

Dulezitou veli€inou je hodnota €asu, za ktery se rozpadne pravé polovina pavodniho
mnozstvi jader. Nazyva se polo¢as rozpadu (pfemény) a znaci se T12. Polo¢as
rozpadu udava dobu, za kterou se pfeméni/rozpadne polovina pivodniho poctu
atomu radionuklidu. Polo¢as rozpadu se znaci T.

Zakladni jednotkou polo€asu rozpadu je [s, min, hod, rok, ...].
2.2  RADIOAKTIVNi PREMENY

2.2.1 PREMENA ALFA

U tézkych jader (s vice nez 200 nukleony a s vice jak 90 protony) je jadro jiz tak
velké, Ze celkoveé pritazlivé pole silnych interakci kvili svému kratkému dosahu jiz
nepusobi dostate¢né silné v okrajovych €astech jadra. Toho vyuziji nékteré nukleony,
které vytvori skupinu 2 protonu a 2 neutronu, ktera pak vyleti ven z jadra jako Castice
a. V tomto pripadé mluvime o a pfeméné.

Zareni a, diky svému dvojnasobnému kladnému naboji, pfi vniknuti do latky velmi
ucinné vytrhava elektrony z obalu atomu, ¢imz rychle ztraci energii a zabrzdi se asi
po 0,1mm v latkach hustoty vody nebo tkané.

CHARAKTERISTIKY PREMENY ALFA:

= Energie emitovanych Castic je 4 — 10 MeV.
= Poloc¢as rozpadu: 102 s az 10/ let.
= Spektrum zafeni a je ¢arove (diskrétni).
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SPEKTRUM ZARENI ALFA

Castice o 0odnasi rozdil energii mezi matefskym a dcefinym jadrem, ktery je
konstantni, protoze vSechny Castice o pfi pfeménach daného druhu jadra maji stejné
kinetické energie, spektrum zareni o je Carove.

Po-210
3500 Po-209 Am-241

Pu-239
—Po-210

Po-209
2000 —Pu-239
— Am-241

500 | |
o
4000 4200 4400  460¢

0 4800 5000 6200 5400 6600 6800 600D
Alpha particle energy (KeV)

MECHANISMUS PREMENY ALFA

Materské jadro A (s N nukleony a Z protony) se pfeméni na dcefiné jadro B a Castici
o, ktera odnasi 2 protony a 2 neutrony. Vzniklé dcefiné jadro B bude mit N-4
nukleony a Z-2 protony. V Mendélejevové periodické tabulce prvkd bude posunuto
0 2 mista doleva smérem k jednodussim prvkim.

| Radioaktivita o |

A A-4 4
o
(3,(1 = jadro ;He*(2p*, 2n") z X— Z_2Y +2 a

i

A »{ B
O Preména (rozpad) 'O

Dcefina jadra po a-rozpadu byvaji Casto rovnéz radioaktivni (a i B), zpravidla tvofi celé radioaktivni
fady. Kromé toho jsou dcefina jadra po a-rozpadu vétSinou v excitovaném stavu, takze jejich
deexcitace je doprovazena zafenim gama.

2.2.2 PREMENA BETA

U leh¢ich jader zavisi stabilita na po¢tu proton( a neutront v jadfe. Pokud je v jadre
vice protonu, dochazi k vyrovnani stavu pfeménou protonu na neutron. Pokud je

v jadfe vice neutron(, pfeméni se neutron na proton. Pocet nukleon( zlstava stejny,
jedna se tedy o izobarické pfemény.

CHARAKTERISTIKY PREMEN BETA

= Energie emitovanych Castic je 10 keV — 10 MeV.
* Polo¢as rozpadu: 102 s az 10° let.
=  Spektrum zafeni beta je spojité.

strana 19/146



ZVLASTNIi ODBORNA ZPUSOBILOST OBECNE INFORMACE RO
SPOLECNA CAST
SPEKTRUM ZARENI BETA

Spektrum zareni je spojité. Naprosta vétsina elektrond p vyléta s energii mnohem
mensi, nez by odpovidalo zakonu zachovani energie. Davodem je skutecnost, Ze
kromé elektronu  vyléta z jadra souCasné jesté dalSi velmi lehka a elektricky
neutralni ¢astice v, ktera odnese patficnou kinetickou energii, o niz se "podéli"

s vylétajicim elektronem, v souladu se zakonem zachovani energie.

I’IB— llﬂ+

> »
> >

Eg B

MECHANISMUS PREMENY BETA MINUS (NEGATRONOVA PREMENA)

Radioaktivita B~ se vyskytuje u jader s pfebytkem neutronu. ,Nadbyteény“ neutron se
pomoci slabych jadernych sil pfeméni na proton, ktery zlstava v jadfe vazan silnou
interakci, zatimco elektron e~ vyleti velkou rychlosti ven jako ¢astice .

Pfi preméné - se nukleonoveé Cislo nemeéni, méni se protonove Cislo, jez se zvysi

0 1. Dcefiné jadro se posune o jedno misto doprava v Mendélejevove periodicke
tabulce.

| Radioaktivita p|
Y e B N— _p+B+v°
V‘Qf‘e“mm ({ﬁ‘ = elektron ¢~ 0 +1 p -1

A A 0 0
X, Y+ f+v

MECHANISMUS PREMENY BETA PLUS (POZITRONOVA PREMENA)

Radioaktivita B* se vyskytuje u jader s pfebytkem protonu. ,Nadbyte&ny“ proton
se pomoci slabych jadernych sil pfeméni na neutron, ktery zUstava v jadfe vazan
silnou interakci, zatimco pozitron e* vyleti velkou rychlosti ven jako Castice .

Pfi preméné B* se nukleonové Cislo neméni, méni se protonové Cislo, jez se snizi
0 1. Dcefiné jadro se posune o jedno misto doleva od matefského jadra
v Mendélejevové periodické tabulce.

Radioaktivita p*

*= pozitron e*
.neumno Jﬁ pozi mnv 1 p_) n++lﬂ +v

pt>n°+et +v A A
O LD dodee
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MECHANISMUS ELEKTRONOVEHO ZACHYTU (EZ)

EZ se vyskytuje u jader s pifebytkem protonu. EZ je konkuren&nim procesem
pfemény B*. " Proton, ktery "se chce zménit na neutron" si mize "stahnout" z obézné
drahy elektron a sloucit se s nim. Pfi tomto procesu se zadné korpuskularni zareni

z jadra nevysila, energie se rozdéli na energii neutrina a vazebnou energii elektronu.
PFi elektronovém zachytu dochazi k transmutaci jadra, dale na uprazdnéné misto po elektronu na

slupce K okamzité preskoCi elektron z vyssi slupky L za vyzareni charakteristického X-zafeni. Kromé
toho dalSi dcefiné jadro B vznika vétSinou v excitovaném stavu a pfi deexcitaci vyzafuje zareni v.

Pfi pfeméné EZ se nukleonové Cislo neméni, méni se protonové Cislo, jez se snizi
0 1. Dcefiné jadro se posune o jedno misto doleva v Mendélejevové periodické
tabulce.

Elektronovy zachyt
!‘ {lﬂnll X

= Lprie>n+v

A 0 A
S X+.e=> Y +v

Erneutrine__e~P'te »>n°+ v

2.2.3 PREMENA GAMA

PFi deexcitaci atomového jadra z vyS$si hladiny na pavodni stav je emitovano
vysokoenergetické zareni. V tomto pfipadé mluvime o y pfeméné. Pfi pfeméné y
nedochazi ke zméné vnitfni struktury jadra, méni se pouze jeho energeticka hladina.

CHARAKTERISTIKY PREMENY GAMA!

= Spektrum zareni y je Carove.
= Energie emitovanych astic je nad 10 keV.
* Polo¢as rozpadu: 10® s az 1010 s,

SPEKTRUM ZARENIi GAMA

Energetické hladiny atomového jadra jsou kvantovany, takze i vdechny fotony y
emitované pfi daném druhu deexcitace budou mit stejné energie - spektrum zafeni y
je ¢arové. Pokud ma dcefiné jadro B* vice excitovanych hladin, bude emitovano
nékolik skupin mono energetickych fotonu v, takZze spektrum bude tvofeno nékolika
diskrétnimi ¢arami (piky v méfeném spektru).
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MECHANISMUS ROZPADU GAMA

Po radioaktivni pfeméné, jen malokdy zUstava vysledné dcefiné jadro

v nevybuzeném zakladnim stavu, ale vétSinou vznika v energeticky excitovaném
stavu B*. Toto excitované jadro B* zpravidla deexcituje, pfi niz se pfislusny
energeticky rozdil vyzafi ve formé zareni gama.

Emitovana korpuskularni
Easti zaieni (§ neho ct)
tastice A

e, e
o

Pieména

deexcitace

(rozpad)
Deerinné jadro

Materské jadro Deefinné jadro (zikladni stav)

(excitované)
Je dobré si uvédomit dvé dulezité skutecnosti:
= Zafeni y je Casoveé nasledujici po emisi korpuskularniho zareni pfi vlastni jaderné
pfeméné.

= VétSina radionuklidu jsou zafice smisené? - bud a+y nebo B+y.

2.2.4 EMISE NUKLEONU

V pfipadé, Ze jadro ma velky nadbytek jednoho druhu nukleonu (protont nebo
neutron(l), muze dojit k samovolné pfemeéngé, ktera se nazyva nukleonova emise.

V pfipadé, zZe jadro ma velky nadbytek protond, bude emitovan proton, mluvime
o protonové emisi. V pfipadé, ze jadro ma velky nadbytek neutrond, bude emitovan
neutron, mluvime o neutronové emisi.

% Jen nékteré zafice jsou Cisté alfa i Cisté beta - radioaktivni pfeména nékdy nastava pfimo
na zakladni stav dcefiného jadra (tak je tomu napf. u tritia 3H nebo uhliku 14C). Cisté zafice gama
v3ak v pfirodé neexistuji.
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Opakovani/Pozn.:

Lze ovlivnit rychlost radioaktivni pfemény?

Lze rozliSit jednotlivé radioizotopy daného prvku? A na zakladé ¢eho?

Co rozumime pod pojmem energetické spektrum rtg zareni?

Kam se posouva v periodické soustavé dcefiny prvek pfi pfeméné alfa?

Kam se posouva v periodické soustavé dcefiny prvek pfi pfeméné beta minus?
Kam se posouva v periodické soustavé dcefiny prvek pfi pfeméné beta plus?
Kam se posouva v periodické soustavé dcefiny prvek pfi pfeméné gama?
Jakeé je spektrum pfi pfeméné alfa?

Jaké je spektrum pfi pfeméné beta plus?

Jakeé je spektrum pfi pfeméné beta minus?

Jaké je spektrum pfi pfeméné gama?
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3 INTERAKCE CASTIC S PROSTREDIM

3.1 INTERAKCE TEZKYCH NABITYCH CASTIC

Zareni o je proud rychle leticich héliovych jader “He, protonové zareni je proud
rychlych protonu p+, tedy proud vodikovych jader a deuteronové zareni je proud
rychlych jader deuteria sloZzenych z protonu p* a neutronu ne.

Tézké nabité Castice se vyznacuji tim, ze

maji “velkou“ hmotnost a nesou elektricky P
naboj. e )
|n1'zké ionizace stfedniionizace wysokd ionizace
Vnikne-li astice téZka nabita ¢astice do @ 0 0.1 0.2 05 [mn]
latky, pasobi pfi svém prualetu kolem atomu

znacnou elektrickou silou na elektrony, které velmi ucinné vytrhava z atomovych
oball. Témito silnymi ionizaénimi ucinky se Castice v latce znacné rychle brzdi, takze
jeji dolet je velmi maly.

Maji-li Castice a dostate¢né vysokou energii, mohou pfi prichodu latkou prfekonavat odpudivé
elektrické sily jader a vstupovat do jadernych reakci s atomy ozafované latky. NejCastéji je to
reakce (a,n), pfi nichz se vyzafuji neutrony.

3.1.1 EXCITACE

Nabita ¢astice pfi prichodu latkou ztraci svou kinetickou energii pfevazné elektrickou
Coulombovskou interakci s elektrony v atomech latky. Je-li energie pfedana
elektronu v atomovém obalu relativné mala a staci jen k "vybuzeni" elektronu

na vySSi energetickou hladinu, jedna se o proces excitace atomu.

Excitovany stav atomu neni staly - vzapéti preskoci elektron zpét na puvodni hladinu
- nastane dexcitace, pficemz rozdil energii se vyzafri ve formé fotonu
elektromagnetického zareni*.

3.1.2 IONIZACE

Obdrzi-li elektron dost energie na to, aby se zcela uvolnil z vazby k matefskému
atomu, dochazi k ionizaci atomu = jeho rozdéleni na zaporny elektron a kladny iont.

Na obrazku jsou tzv. Braggovy kfivky, cozZ jsou zavislosti

specifické ionizace® na hloubce priniku nabité ¢astice do 4™z
latky. Jak se Castice brzdi a klesa jeji rychlost, ionizacni
ucinky rostou. Tésné pfed zabrzdénim Castice je

pfedavana nejvétsi energie, kfivka hloubkové zavislosti
specifické ionizace zde ma vyrazné tzv. Braggovo
maximum. Po zabrzdéni je Castice neutralizovana

zachytem elektron( a dalSi ionizace jiz nepokracuje. 5 >

P

4 Pri excitaci elektron(l na vnéj$ich slupkach je emitovano viditelné svétlo, na stfednich UV zareni,
pfi excitaci na vnitfnich slupkach pak fotony charakteristického rentgenového zareni.

5 Specifickou nebo linearni ionizaci nazyvame pocet iontovych pard vytvofenych na jednotku délky
drahy &astice
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3.2  INTERAKCE LEHKYCH NABITYCH CASTIC

Vnikne-li do latky lehka nabita ¢astice, coz je zaporné nabity elektron, nebo pozitron
pak pfi svém pruletu kolem atomu pusobi elektrickymi odpudivymi silami

na elektrony, které vyrazi z atomoveého obalu a tim atomy ionizuje. Elektrony jsou
velmi lehké Castice, pfi kazdé takové ionizaci atomu lehka nabita Castice prudce
zméni smér svého pohybu. Nasledné se odrazi od dalSiho a dalSiho atomu. Lehka
nabita Castice p~ se bude pohybovat "cik-cak" a odrazet mezi atomy, které ionizuje
a pfitom ztraci energii.

Zabrzdi se, v zavislosti na své energii, v hloubce do 1-4 mm v latce hustoty vody, v tézkych kovech

pak nedoleti hloubé&ji nez do cca 0,1 mm. Stfedni dolet (dosah) zareni B v latce zavisi na energii
zafeni a na hustoté a protonovém Cisle latky.

Pro zafeni f je vystiZznéjSi hodnota maximalniho doletu Bmax, C0Z je vzdalenost, v niz
se absorbuje 90% puvodni emitované energie Castic.

Ke konci drahy, kdy jiz energie Castice B~ nestaci na ionizaci, bude lehka nabita castice ztracet energii
excitaci elektront v atomech.

Po zabrzdéni je osud pozitronu jiny nez u ¢astice 3. Pri setkani s elektronem dojde k vzajemné
anihilaci elektronu a pozitronu, pfi niz pozitron i elektron zaniknou a pfeméni se na dvé kvanta tvrdého
zareni y o energiich 511keV, které vylétaji z mista anihilace v pfesné protilehlych smérech.

Kromeé ionizace a excitace interaguje lehka nabita ¢astice pfi prlichodu latkou jesté

nasledujicimi zpUsoby:

= elektromagnetické brzdné X-zareni se spojitym spektrem,

» charakteristické X-zareni s ¢arovym spektrem danym druhem latky,

= pri praletu vysokoenergetického B zareni opticky prizraénou latkou® vznika
viditelné Cerenkovovo zareni.

3.2.1 BRZDNE ZARENI

PFi prachodu rychlych nabitych €astic latkou dochazi vlivem Coulombovské interakce
s elektronovymi obaly a s jadry atomU ke zmé&nam rychlosti a sméru pohybu &astic —
k jejich rozptylu. Rozptyl nabité ¢astice na atomech pod velkym uhlem zpUsobi velké
"zrychleni" ¢astice, coz vede k emisi elektromagnetického zareni = fotonu tzv.
brzdného zareni se spojitym spektrem.

Takovyto druh rozptylu nastava jednak v poli elektron, pfedevsim vSak pfi priletu
nabité Castice v blizkosti jadra o naboiji Z, pfi némz budou na ¢astici pusobit
elektrické Coulombovskeé sily, takZze budou €astici udilet zrychleni.

Ztraty energie brzdnym zafenim budou podstatné vétsi v tézkych latkach s velkym
protonovym Cislem Z.

6 Napf¥. vodou.
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3.3  INTERAKCE NENABITYCH CASTIC

3.3.1 INTERAKCE ZARENi GAMA

Fotony zafeni gama a X-zareni nemaji elektricky naboj, takze nemohou pfimymi
elektrickymi silami ionizovat atomy. Foton je vSak kvantem rychle kmitajiciho
elektrického a magnetického pole, takze kdyz se do "tésné blizkosti" tohoto
kmitajiciho pole dostane elektron, muze obdrzet elektromagnetickou energii a byt
fotonem urychlen. Nebo muze dojit k excitaci atomového jadra.

FOTOEFEKT

Foton zafeni gama se "srazi" s elektronem e~ vazanym v atomovém obalu, pfeda mu
veskerou svou energii a zanikne. Energie fotonu

pfi tomto absorpcnim déji se spotfebuje na uvolnéni
elektronu z atomového obalu a na kinetickou energii
vyrazeného fotoelektronu. Elektron, ktery ziskal tuto
energii, se uvolni z vazby v atomu a vyleti s kinetickou
energii, danou rozdilem energie zareni E, a vazbove
energie Ev elektronu v atomu.

Na misto "uprazdnéné" po elektronu, ktery vyletél
fotoefektem, okamzité preskoci z vy$Si slupky v atomovém obalu elektron, pficemz
energeticky rozdil vazbové energie na vysSi a niZsi slupce se vyzafi ve formé fotonu
elektromagnetického zafeni, znamena to, Ze se vyzafi se charakteristické rentgenové
zareni.

Pro latku roste pravdépodobnost fotoefektu s hustotou ter€ovych atomu, tj.
s hustotou latky. Fotoefekt proto nastava nejCastéji u zareni y s nizSimi energiemi
a v latkach s velkym protonovym Cislem Z.

COMPTONUV JEV

Pokud se foton zafeni y "srazi" s elektronem budto volnym, nebo o
jen slabé& vazanym, pfeda mu jen &ast své energie, pruzné se i, roipiyleny
"odrazi" od tohoto elektronu a bude pokraCovat ve svém pohybu i o r@
ve zmé&né&ném sméru a s niz$i energii. Elektron se touto dopadajici gy /o
"srazkou" urychli na pfislusnou kinetickou energii a bude eh"ﬂ'ﬂ,\
ionizovat podobné jako kazdé jiné zafeni beta. -y

Pravdépodobnost Comptonova rozptylu roste s hustotou odraieny
terCovych elektron(l v latce, tedy s hmotnostni hustotou latky elektron

a protonovym Cislem Z. Naopak klesa s rostouci energii fotonu.

Comptonuyv rozptyl se relativné nejvic uplatriuje u zafeni y stfednich a vy$Sich energii
a v latkach s nizkym protonovym €islem Z (voda, tkar).

Comptonuyv rozptyl se muze nékolikrat opakovat, az foton bud opusti latku, nebo
ztrati tolik energie, Ze zanika fotoefektem na nékteré z elektronovych hladin atomu.
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TVORBA PARU (ELEKTRON-POZITRON)

Pokud do latky vleti foton zafeni y o dostatecné vysoké energii, pak pfi svém pruletu
kolem atomového jadra se elektromagnetickou interakci se silnym Coulombovym
polem jadra muze foton y pfeménit na dvojici ¢astic elektron +
pozitron. Z této dvojice zUstava v latce jako trvala Castice jen
elektron. Pozitron po zabrzdéni anihiluje s nékterym z dalSich
elektrond za vzniku dvou fotonl zafeni y o energii 511keV.

foton

jadro
Pfeména fotonu na elektron-pozitronovy par probiha
v bezprostfedni blizkosti atomového jadra pod vlivem jeho . .‘*
elektrického pole, takze ¢im vétSi bude mit jadro naboj, tim bude pozitron

vétsSi pravdépodobnost vzniku elektron-pozitronového paru.

Proces tvorby elektron-pozitronovych parl se nejvice uplatfiuje pfi vysokych
energiich zafeni y a u latek s vysokym protonovym (atomovym) Cislem.

3.3.2 INTERAKCE NEUTRONOVEHO ZARENI

Pod neutronovym zafenim se rozumi proud pohybujicich se neutronl. Neutrony jsou
za normalnich okolnosti vazany v jadrech silnou interakci, spolu s protony. Z jader
se uvoliuji jadernymi reakcemi, vznikajicimi napf. pfi stépeni tézkych jader. Volné
neutrony se spontanné rozpadaji radioaktivitou - s poloasem asi 12 minut

na protony, elektrony a antineutrina.

Protoze neutrony nemaji elektricky naboj, pfi prichodu latkou samy neionizuiji.
Vlastni ionizaci prostfedi zpUsobuji az sekundarni ¢astice, které vznikaji pfi interakci
neutrond s jadry atomu.

Neutrony po vstupu do latky interaguji témér vyhradné s atomovymi jadry a to
nasledujicimi zpUsoby.

PRUZNY ROZPTYL

Pruzny rozptyl neutrond na jadrech je nejcastéjSim zpusobem interakce rychlych
neutronu pfi jejich prichodu latkovym prostfedim, zvlasté s lehkymi jadry. Letici
neutron narazi na jadro, pfeda mu cast své kinetické energie, odrazi se od néj

a pokracuje v pohybu se zménénym smérem a shizenou energii. Odrazené jadro
diky svému kladnému naboiji pfi svém pohybu vyvolava ionizaci a excitaci okolnich
atomu, €imz ztraci svou energii.

Pfedana energie pfi pruzném rozptylu neutronu je nejvétsi pro jadra vodiku a

s rostouci hmotnosti tedy s nukleonovym Cislem jader klesa. Proto jsou rychlé
neutrony nejvice zpomalovany latkami obsahujicimi lehké prvky, jako je: vodik,
berylium, uhlik apod. Takovéto latky mohou slouzit jako u€inné moderatory neutronu.
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NEPRUZNY ROZPTYL

Nepruzny rozptyl, pfi némz neutron opét pfeda ¢ast své energie jadru, ale tato
energie se nespotfebuje na mechanicky pohyb jadra, ale na zvySeni vnitfni energie
jadra, nastane tzv. excitace jadra. Pfi navratu jadra do puvodniho stavu se vyzafi
foton zafeni gama, ktery jiz vyvolava ionizaci mechanismy popsanymi v pfedchozim
odstavci tedy fotoefekt, Comptonuyv rozptyl, ...

RADIACNI ZACHYT

Pfi radiaCnim zachytu je neutron jadrem pohlcen a zlistane v ném vazany. Nasledné
je emitovan jeden nebo vice fotonl zafeni gama pfi deexcitaci jadernych hladin
vzbuzenych pfi absorpci neutronu. Zafeni gama pak jiz vyvolava ionizaci. Jadra, jez
pohltila neutron, jsou €asto radioaktivni a rozpadaji se za vyzareni dalSiho
ionizujiciho zareni, pfedevSim fay.

Radiaéni zachyt neutron( je nejucinnéjsi pro pomalé neutrony s nizkou energii,
zvlasté pro "tepelné" neutrony s energii pouze cca 0,025eV a je velice odlisSny

pro rdzna jadra.

K latkam, které nejucinnéji zachycuji neutrony, patfi zvlasté bor a kadmium, které
se proto pouzivaji jako stinici material pro neutronové zareni a pro regulaci
neutronoveho toku v jadernych reaktorech.

STEPENI

Ke $tépné jaderné reakci dochazi u tézkych atomovych jader (napf. 2°U) pfi jejich
ostfelovani neutrony. Neutron pronikne do jadra uranu, je absorbovan a tim se preda
tomuto jadru tolik energie, Ze se rozkmita a vétSinou se rozdéli na dva odstépky

a dva az tfi neutrony. Odstépky se od sebe velkou rychlosti vzdaluji, jsou vSak velmi
brzy brzdény narazy o okolni atomova jadra a jejich pohybova energie se méni

na energii tepelnou.
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Opakovani/Pozn.:

Pravdépodobnost, kterého jevu roste s energii primarniho zareni?

Co vznikne, dojde-li pfi interakci fotonu k tvorbé paru?

Vyjmenujete typy interakci neni interakci fotonu s prostfedim.

Pfi které interakci fotonu s prostfedim dochazi k uplné absorpci energii fotonu?

Co se stane s fotonem pfi Comptonové rozptylu?

Ma vliv protonové (atomové) €islo na pravdépodobnost fotoefektu? Pokus ano, jaky?
Na pfevazné kterych slupkach interaguje primarni foton pfi fotoefektu?

Co se stane s primarnim fotonem v dusledku fotoefektu?

Je pfedmeét, nebo Cast téla ozarena v pracovnim prostredi zarenim gama
radioaktivni?
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4 DETEKTORY

Pfi vSech aplikacich 1Z je informace o méfené veli€iné uloZzena ve zméné toku Castic
svazku zareni, které je nutno detekovat detektorem ionizujiciho zareni. Ve vétsSiné
pfipadd se pouzivaji detektory, které poskytuji elektricky vystupni signal.

Veskeré zplusoby detekce ionizujiciho zafeni jsou zaloZeny na jednotlivych jevech
interakce 1Z s hmotou.

4.1 PLYNOVE DETEKTORY

Za standardnich podminek se plyny chovaji jako velmi dobré izolanty. PUsobenim
pfimo IZ se nékteré atomy nebo molekuly, pivodné neutralni, pfeménuji ionizaci

na kladné nabité ionty a elektrony. Pfi interakci nepfimo ionizujiciho zareni tuto
ionizaci zpUsobuji sekundarni nabité ¢astice. Dusledkem toho vodivost plynu vzrista.
Do plynovych detektoru Ize Tonizatni komora —
zahrnout: proudovy signal

= jonizaéni komory Zaven ; MS&““‘I d e

= proporcionalni detektory T I ‘
= Geiger — Mullerovy detektory t‘&imﬁy

L L. ) A_ TR Zesilovat Regit%uaf'm
Rozdily jednotlivych uvedenych zafizeni

typu detektoru tkvi ve zmnozeni _—||
poctu primarnich iontovych paru,

nez dojde kK jejich sbéru na

elektrodach detektoru. Hovofi se zde o zesileni’.

| =

Charakteristicky prubéh hodnoty elektrického naboje sebraného na elektrodach
detektoru v zavislosti na pfiloZeném pracovnim napéti U.

Oblast A:

oblast platnosti Ohmova zakona. I
Pracovni napéti pfili§ nizké a sbér iont(
nedokonaly. Této oblasti se k detekci
ionizujiciho zafeni neuziva.

Oblast B:

oblast nasyceného proudu. Pracovni
napéti dostateCné, aby se sebraly

v8echny ionty vytvofené primarni

ionizaci. Proto hodnota ioniza¢niho

proudu nezavisi na hodnoté pfilozeného | I
pracovniho napéti. V této oblasti pracuji -
ionizacni komory lonizacni komory U
pro zafeni gama.

nasyceného proudu
proporcionality
omezené
proporcionality
m

O

T rekombinace iontovych paru

7 U ionizacnich komor se pracuje obvykle v oblasti nasyceného proudu a zesileni Z=1, coz znamena,
Ze proud protékajici ionizacni komorou je tvofen ionty z primarni ionizace. U proporcionalnich
detektort je pocet primarnich iontd znasoben sekundarni ionizaci Z = 102-10%, u G-M pocitact Z=108-
10%°. Hodnota zesileni Z zavisi na geometrii elektrod, na slozeni plynové napiné a na pracovnim
napéti detektoru
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Oblast C:

oblast proporcionalni. Pfi dalSim zvySovani pracovniho napéti dochazi k narazové
ionizaci a tim k vytvareni dalSich iontovych paru, coz zvySuje hodnotu Q. Koeficient
zesileni roste od hodnoty Z=1 az do hodnoty Z= 104. V této oblasti pracuiji
proporcionalni detektory.

Oblast D:
oblast omezené proporcionality. Velikost naboje zavisi jen do urcité miry
na pocatecni ionizaci. Neni bézné pouzivanou oblasti.

Oblast E:

oblast Geiger — Mullerova. Charakterizovana nezavislosti odezvy na velikosti
pavodné vytvofenych ionizaci a pouze velmi pozvolnou zavislosti na dalSim
zvysSovani napéti. V této oblasti pracuji G-M pocitace.

42  SCINTILACNi DETEKTORY gl ]

ZaFeni zpUsobuje excitaci atom scintilatorus. P¥i jejich kel Y[
navratu do zakladniho stavu se emituji fotony zpravidla ve /FH Lo gmslent
viditelné oblasti. Svételny zablesk se na fotokatodé wll o ;I
fotonasobite pfemériuje na elektricky impuls. Pro technické ® .\?3}_

aplikace se pouziva nejCastéji scintilacnich latek ve formé Al
krystalu. Gt
Scintilaéni krystal je z bo¢nich stran obklopen reflektorem L ) TR

a mezi krystalem a fotokatodou je opticky kontakt. Tim je Pracawi eistr
zaruceno, ze vétsi ¢ast fotond dopadne na fotokatodu. asobit me ot

43  POLOVODICOVE DETEKTORY

ZaloZeny na ioniza¢nich ucincich v pevnych latkach. Energie potfebna k tvorbé
jednoho paru elektron — dira je asi 10 x niz§i nez energie potifebna k tvorbé
iontového paru v plynu a asi 50 x nizSi nez energie nutna k uvolnéni jednoho
elektronu z fotokatody fotonasobice.

Energeticka rozliSovaci schopnost polovodi¢ovych detektoru je proto znacné lepsi
nez rozliSovaci schopnost detektort plynovych a scintilacnich.

Nevyhodou polovodi€ovych detektorl nutnost nepretrzité udrzovani nizké teploty
(Kapalny dusik — 77K), omezeni dosazitelnych rozméru a tedy i mensi geometricka
ucinnost.

8 Vyuziti scintilaci k detekci ionizujiciho zafeni je metoda pouzivana uz Ruthefordem. Teprve pouziti
scintilacniho krystalu ve spojeni s fotonasobi¢em vSak umoznilo SirSi pouziti scintilacnich detektor
a zejména pouziti téchto detektorl ke spektrometrickym uceliim
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Opakovani/Pozn.:

Jaka je energetické rozliSovaci schopnost polovodi¢ovych detektori zafeni gama ve
srovnani se scintilaCnimu detektory?

Vyjmenujte typy detektoru.
Které detektory Ize zahrnout mezi plynoveé detektory?
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5  VELICINY A JEDNOTKY
5.1 VELIéINY A JEDNOTKY CHARAKTERIZUJiCi POLE I1Z

5.1.1 AKTIVITA: A

Aktivita je podil oCekavané hodnoty poctu jadernych pfemén a ¢asového intervalu,
ve kterém tyto pfemény probé&hnou.

Jednotkou aktivity je s, pro kterou byl zaveden nazev Becquerel (Bq).

A= (L—T [Bq], kde: dN je pocet jadernych pfemén, dt je Casovy interval

5.1.2 PLOSNA AKTIVITA: A

Aktivita vztazena na jednotku plochy. Povrchova kontaminace je znecisténi ploch
nebo povrchu pfredméta (rostlin, pady, osob, ...) radioaktivnimi latkami.

Jednotkou plo$né aktivity (povrchové kontaminace je Bg/cm?).

a, :? [Bg/cm?], kde: A ...aktivita, S... plocha

5.1.3 OBJEMOVA AKTIVITA: Ay

Aktivita vztazena na jednotku objemu. Objemova aktivita vyjadfuje pocet
radioaktivnich pfemén daného radionuklidu za jednotku €asu v urcitém objemu (napf.
v 1 m3). Objemovou aktivitu 1 Bg/m® ma latka, u které v 1 metru krychlovém dochazi
k jedné radioaktivni pfeméné za sekundu.

Jednotkou objemové aktivity je Bg/m?, eventualné Bqg/l.

a, :é [Bg/cm?, Bg/l] kde: A ...aktivita, V ...objem

5.1.4 HMOTNOSTNI AKTIVITA (MERNA AKTIVITA): An

Aktivita vztazena na jednotku hmotnosti. Mérna aktivita se vétSinou uvadi jako
hmotnostni aktivita, coz je aktivita hmotnostni jednotky zafiCe o velikosti 1kg. V praxi
v8ak vétsinou 1gramu.

Jednotkou hmotnostni aktivita je Bg/kg, respektive Bg/g

a, = A[Bq/kg. Ba/g], kde: A ...aktivita, m ... hmotnost
m
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5.2  VELICINY A JEDNOTKY UCINKU IZ NA PROSTREDI

5.2.1 ABSORBOVANA DAVKA: D

Absorbovana davka definovana pro vSechny druhy zafeni — pro pfimo i nepfimo
ionizujici zareni.

Absorbovana davka D je definovana jako podil stfedni energie de pfedané

ionizujicim zarenim v objemovém elementu davky dm a hmotnosti latky obsazené
v tomto objemovém elementu.

Jednotkou je joule na kilogram, pro ktery byl zaveden nazev gray (Gy).

-6y,
dm

Energie vystupujici

Energie vstupujici .
9 Py Z objemu: gex

do objemu: gin

pHMO 1Z (00, B, ....) Sdélena/ primo 1Z (o, B, -...)
predana
energie: de
Energie vstupuijici dané?nu objemu Energie vystupujici
do objemu: & 0 hmotnosti: z objemu: gex
nepfimo IZ (y, n ... dm nepfimo IZ (y, n....)

Kratce Ize fici, Ze absorbovana davka je energie ionizujiciho zafeni absorbovana
Vv jednotce hmotnosti ozafované latky v urCitém misté.

5.2.2 DAVKOVY PRiKON: DP
je pomér pfirastku davky dD za ¢as dt.
Jednotkou je Gy.s™. Casto se davkovy pfikon vyjadiuje v mGy.h™ nebo v pGy.h?.

: dD
DP = — [Gy/s].
ot [Gy/s]
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5.2.3 KERMA: K

Kerma se pouziva jen v souvislosti s nepfimo ionizujicim zafenim (fotonové zareni,
neutrony).

Kerma?® K je definovana jako podil souctu pocatec¢nich kinetickych energii nabitych
Castic vzniklych v jednotce objemu plsobenim nepfimo ionizujiciho zareni
a hmotnosti tohoto objemu.

Jednotkou je joule na kilogram, pro ktery byl zaveden nazev gray (Gy).

_dg,
dm

K

[Gy],

Kineticka energie
. dEk ¢astic, které
nepfimo IZ vznikly v daném
(fotony, n.) objemu

0 hmotnosti: dm
interakci nepfimo
1Z:

Fotony. FE, CJ, TP
Neutrony: A, S

5.2.4 KERMOVY PRIKON: KP

Kermovy prirGstek je pfirastek kermy dK za ¢asovy interval dt,
— dK
KP = — [Gyl/s].
o [CY/s]

Jednotkou kermového pfikonu je Gy.s™.

9 Kinetic energy realesed in material
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5.2.5 EXPOZICE: X

Veliina expozice je definovana vyhradné jen pro vzduch a pro fotonové zareni gama
(gama i rentgenové zareni). Expozice je dana pomérem dQ/dm, kde dQ je absolutni
hodnota celkového elektrického naboje iontd jednoho znaménka vzniklych

ve vzduchu pfi uplném zabrzdéni vSech elektronl a pozitrond, které byly uvolnény
fotony v objemovém elementu vzduchu o hmotnosti dm.

Jednotkou?? je coulomb na kilogram (C.kg™?).

x =199

C/kg].
im [C/kg]

. Elektricky naboj Q
nepfimo I1Z (fotony) (jednoho

pouze ve vzduchu znaménka) ¢astic,
které vzniknou v
daném objemu

o hmotnosti: dm
interakci nepfimo
1Z:

Fotony. FE, CJ, TP

5.2.6 EXPOZICNIi PRIKON: XP
Expozi¢ni pfikon je definovan jako pfirlistek expozice za jednotku Casu.
Jednotka je C/ kg.s.

- dXx
XP = —]C/kg.s].
- [Clkgss]

10 Drivejsi jednotkou expozice byl 1 R = 0,258 mC.kg1. Expozi¢ni pfikon X je pfirlstek expozice dX
za ¢asovy interval dt; jednotkou expozi¢niho pfikonu je C.kg1s1. Veli¢ina expozice se dnes

v dozimetrické praxi uréena jen pro etalonaz ionizujiciho zareni — misto ni se doporucuje pouzivat
kermu (davku) ve vzduchu nebo ve tkani
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53 VELICINY A JEDNOTKY OCHRANY PRED 1Z

5.3.1 EKVIVALENTNI DAVKA: Hy

Ekvivalentni davka je definovana jako soucin radiacniho vahového faktoru wr
a stfedni absorbované davky D v organu nebo tkani pro ionizujici zafeni (nebo
soucet takovych soucind, jestlize je pole slozeno z vice druhl nebo energii).

Jednotkou je Sv [sievert].
Ekvivalentni davka Hr je veli€ina, ktera ma vztah k u€inkim deterministickym
H;, =w;.D [SV],

Typ zafeni Hodnoty radia¢niho vahového faktoru wr
fotony, elektrony, miony 1
protony, nabité piony 2
Castice alfa, $tépné fragmenty, tézké ionty 20
InE,
neutrony, E < 1 MeV 25+182.e 6"
neutrony, 1 MeV < E < 50 MeV _In?2E,
50+17,0.e 6
neutrony, E > 50 MeV _In?0,045E,

2,5+3,2.e 6

5.3.2 EFEKTIVNiI DAVKA: E

Efektivni davka je definovana jako soucet soucini vahovych tkarfiovych faktord a wr
a ekvivalentni davky Ht v ozafenych organech nebo tkanich.

Jednotkou je Sv [sievert].

Efektivni davka E je veli€ina, ktera ma vztah k u€inkim stochastickym = moznosti
genetické zmény (napf. rakovina, leukémie).

E=> w.H; [Sv],

Hodnoty vahovych tkafovych faktort jsou uvedeny v pfiloze 2, vyhlasky 422/2016 Sb.

Pouze pro informaci jsou zde uvedeny hodnoty tkariového vahového faktoru wr pro organy a tkané
lidského téla:

Kostni dren 0,12 Ostatni tkané 0,12 Stitna zlaza 0,04
Tlusté strevo 0,12 Gonady 0,08 Povrch kosti 0,01
Plice 0,12 Mocovy méchyr 0,04 Mozek 0,01
Zaludek 0,12 Jicen 0,04 Slinné Zlazy 0,01
Mlé¢na Zlaza 0,12 Jatra 0,04 Kuze 0,01
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5.3.3 DAVKOVY EKVIVALENT: Hp
D davkovy ekvivalent Hp je bodova veli€ina.

davkovym ekvivalentem soucin absorbované davky D v ur€itém bodé tkané

a jakostniho faktoru Q vyjadfujiciho rozdilnou biologickou uc¢innost riznych druh(
ionizujiciho zafeni.

Jednotkou je Sv [sievert].

H =D.Q [Sv]

Hodnoty jakostnich faktort jsou uvedeny v pfiloze 2, vyhlasky 422/2016 Sb.

5.3.4 OSOBNIi DAVKOVY EKVIVALENT: H; (D)

Osobni davkovy ekvivalent je definovan jako davkovy ekvivalent v urcitém bodé
pod povrchem téla v hloubce tkané.

Jednotkou je Sv [sievert].

VétSinou se pouziva osobni davkovy ekvivalent v hloubce:
= 0,07 mm tkané: Hp(0,07)

= 3 mm tkané: Hp(3)

= 10 mm tkané: Hp(10).

5.3.5 UVAZEK EFEKTIVNI / EKVIVALENTNI DAVKY: E(z), H(z)

Uvazkem efektivni /ekvivalentni davky se rozumi &asovy integral pfikonu efektivni /
ekvivalentni davky po dobu t (t = 50 let pro dospélé, T = 70let pro déti) od pFijmu
radionuklidu.

Jednotkou je Sv [sievert].

5.3.6 KOLEKTIVNI EFEKTIVNi DAVKA: S

Kolektivni efektivni davkou se rozumi soucet efektivnich davek vsech jednotlivci
v urcité skupiné.

Jednotkou je Sv [sievert].

5.3.7 PROSTOROVY DAVKOVY EKVIVALENT

Davkovy ekvivalent v daném bodé pole zafeni, ktery by byl vytvofen odpovidajicim usmérnénym
a rozsifenym polem v ICRU kouli v hloubce 10 mm na poloméru mificim proti sméru pohybu &astic
v usmeérnéném poli.

5.3.8 SMEROVY DAVKOVY EKVIVALENT

Davkovy ekvivalent v daném bodé pole zarfeni, ktery by byl vytvofen odpovidajicim rozSifenym polem
v ICRU kouli v hloubce 0,07 mm na polomé&ru ve specifikovaném sméru.
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Opakovani/Pozn.:

Co udava aktivita daného radionuklidu?

Jak souvisi aktivita radionuklidu a pocet jeho atom(?

Co je zakladni jednotkou aktivity?

Jak je definovana absorbovana davka?

Jak je definovana efektivni davka?

Jak je definovana ekvivalentni davka?

Jak nazyvame veli€inu vztahuijici se k riziku stochastickych ucinkt zareni?
Jednotkou efektivni davky je?

Jednotkou absorbované davky je?

Jaka je jednotka objemové aktivity?

Ktera veli€ina je nejvhodnéjsi pro popis fyzikalni ucinkd interakce zareni s latkou?
Ktera veli€ina je nejvhodnéjsi pro popis biologickych u&inka zafeni?

jaky je radia¢ni vahovy faktor pro zareni gama?

Pro ktery druh zafeni je radiacni vahovy faktor je nejmensi?

Od jakych druhu zafeni mizeme oCekavat relativné stejny biologicky ucinek
pfi stejné davce? Proc?

Co predstavuje vahovy tkanovy faktor?

Kde jsou uvedeny hodnoty vahového tkafiového faktoru?
Jak je stanovena a k ¢emu slouzi kolektivni efektivni davka?
Jak se stanovi pfikon prostorového davkového ekvivalentu?
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6 RADIOBIOLOGICKE HLEDISKO RO, INTERAKCE IZ § ZIVOU
HMOTOU

6.1 STAVBA BUNKY

Burika (cellula, cyton) je zakladni stavebni a funk&ni jednotka vSech Zivych organismui. Je to nejmensi
utvar schopny samostatné existence a reprodukce.

Burika ma:

= vlastni geneticky a proteosynteticky aparat

= vlastni energeticky metabolismus

= je ohrani¢ena membranou (reguluje pohyb latek dovnitf a ven)

Tyto znaky odliSuji bufky od nebunéénych forem zivych soustav - virl. Kromé bunék se na stavbé
organismu podileji mezibunééné hmoty (nachazeji se vné buriky hlavné v Zivocisnych pojivech - kost,
chrupavka) a ,soubuni®, coz jsou mnohojaderné utvary vzniklé bud opakovanym délenim jadra bez
déleni bunky, nebo také splyvanim bunék.

6.1.1 JADRO (NUCLEUS, KARYON)

Nedilna soucast témér vSech bunék. Tvar ma kulovity, ovalny, méné €asto podkovovity,
segmentovany. Od cytoplazmy je oddéleno dvojitou biomembranou. Uvnitf jadra je polotekuta jaderna
a zasaditych bilkovin (histon(). Molekuly DNA jsou usporadany do vlaknitych atvara, tzv.
chromozomdi.

Funkce jadra:
= geneticka - pfenos genetické informace z matefské buriky na dcefinou tzv. replikaci
= metabolicka - probihaji zde nékteré syntézy (DNA, RNA, nékterych bilkovin, ATP aj.

Velmi zjednodusené schéma stavby bunky, se zvétSenymi vyfezy z bunééné stény (cytoplasmatické
membrany), cykloskeletu (mikrotubulus), jadra (DNA nesena tzv. histonem) a struktury DNA (nékteré
nukleotidy).

mitochondrie jadro

sténa buriky
- membirans -

cytoplasma histok T R
mikrotubulus . A Y nukleotidy DNA s

{eukaryoticks) chromosom
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6.2  INTERAKCE IZ S ZIVOU HMOTOU

Proces plsobeni ionizujiciho zafeni na Zivou tkan je slozity proces probihajici

v nékolika zakladnich etapach, které se lisi rychlosti. Kromé fyzikalniho procesu, jenz
je charakterizovan ionizaci a excitaci, se do déje zapojuje také chemicky proces
charakterizovany pusobenim volnych radikald na DNA a biologicky proces
charakterizovany molekularnimi zménami v biologicky dulezitych latkach; oba tyto
procesy mohou vést k funk&nim zménam bunky.

qzatend determ cké
a

inisti
ginky

S ahsothce tvotha  teakee
energie radikilll radikilfi
Mife excitace

stochastické

ucinky

ionizace

imunitni
mecharismy
organismu

chemickd
rekombinace
radikilfi

hemickeé stadi

biologické stadium
- : . : . ; . . Zas od o;{énFlem'=
(U 1L VR I 108 103 1s 102 108 10% [sec)]

T T T ——
{1 den 1 rok 10%et 3

Plsobeni ionizujiciho zafeni na buriku mize mit dva zakladni dopady — pfimou smrt
buriky nebo zménu v cytogenetické informaci bunky.

6.2.1 SMRT BUNKY

OKAMZITA SMRT BUNKY

Pfi znacné vysokych davkach zareni (stovky Gy) dochazi k destrukci a denaturaci
dalezitych slozek buné&ného obsahu, coz muze vést k bezprostfednimu usmrceni
buriky v intervalu mezi dvéma buné&nymi délenimi, v tzv. interfazi dojde k nekroze
bunky.

MITOTICKA SMRT BUNKY

Daleko CastéjSim typem zaniku buriky vSak je tzv. mitoticka smrt bunky, k niZ dochazi
v prubéhu bunééného déleni, v tzv. mitdze. V dasledku ozareni miaze dojit k inhibici
buné&éného déleni. Burika poskozena v nékteré fazi bunééného cyklu maze
pokraCovat ve svém metabolismu, ale neni schopna projit mitézou. Zde se tedy
poSkozeni neprojevi okamzité, ale az tim, Ze burika neni schopna se dale délit.

Mitoticka smrt buriky nastava i pfi mensich davkach (jednotky Gy), které nestaci

na vyvolani pfimé smrti buriky v interfazi. Ukazuje se tedy, Ze buriky, které se rychle
déli, maji vySsi radiosenzitivitu (mitoticka smrt je pfevladajicim typem bunécného
zaniku v dusledku ionizujiciho zarfeni).
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6.2.2 ZMENA V CYGENETICKE INFORMACI BUNKY

Pfi menSich davkach zafeni nedochazi bezprostfedné k usmrceni burky ani

k zastavé bunécného déleni, avsak vzniklé radikaly mohou vyvolat chemické zmény
v DNA!L, které se nékdy nepodaii opravit a tim i zmény v chromozomech nesoucich
zakédované genetické informace. Tyto zmény cytogenetické informace, tzv. mutace
se pak pfi déleni mohou pfenaset na dalSi buné¢né generace.

Podle svého rozsahu se mutace rozdéluji:
= bodové neboli genové
= chromozomové (chromozomové aberace €i zmény poc¢tu chromozomu).

Z hlediska reprodukéniho se mutace déli
= somaticke, které se projevuji jen u konkrétniho ozafeného jedince v ozarené
tkani (kde mohou vést k pozdnimu somatickému poskozeni a vzniku
zhoubnych nadort),
= gametické mutace u zarodeCnych bunék, které se mohou pfenaset na dalsi
generace v potomstvu ozarenych osob (malformace).

6.2.3 NASLEDKY PO OZARENI BUNEK

Bunka, ktera je zasazena urcitou davkou IZ je schopna se v kratkém Case zotavit
a odstranit Skody, které 1Z zpusobilo. Nékdy se ale jedna o zmény trvalé. Citlivost
buriky na IZ je nejvice ovlivnéna ve fazi déleni — mitézy.

Nasledky ozarena buriky IZ Ize shrnout:

= Bunka zustane neposkozena.

= Bunky se zpozdénym délenim. Tyto buriky se chvili zotavuji a nasledné
pokracuji ve spravném déleni.

» Bunky s nespravnym délenim. Tyto burnky se po zotaveni za¢nou délit ale
jinak nez pavodni!?,

= Bunky jsou poSkozeny nenavratné = buriky se nedokazi délit, nebo jsou
schopny pouze nékolika déleni a nasledné odumfou.

= Bunky zemfou.

11 deoxyribonukleova kyselina

12 Nékteré z nich se vyvijeji jako ,obrovské bunky” a jsou charakteristickym znakem po ozafovani
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6.3  ZDRAVOTNI UJMA, UCINKY NA LIDSKY ORGANIZMUS

ZDRAVOTNI UJMA
AZ/2016, §60

Snizeni délky a kvality Zivota u Casti obyvatelstva (v€etné snizeni délky a kvality
Zivota zpUsobeného tkariovymi reakcemi, rakovinou a vaznymi genetickymi
poruchami) v disledku ozafeni obyvatelstva.

Ozareni bunék vede tedy k fadé Skodlivych zmén, z nichz sice zna¢na €ast muze byt
reparacnimi mechanismy organismu napravena, avSak ¢ast muze vést ke zniceni
bunék a nékteré zmény (napf. v kbdu DNA) mohou byt trvalé nebo se mohou
reprodukovat. Na ucinky ionizujiciho zafeni jsou citlivé zejména tkané s intenzivnim
délenim bunék, jako jsou napf. krvetvorné nebo nadorové, sliznice, vyvijejici se plod
(zvlasté v pocatecnich stadiich vyvoje).

DETERMINISTICKE STOCHASTICKE
CASNE POZDNI
(akutni) (chronické)

SOMATICKE

GENETICKE

= akutni nemoc
Z ozareni

= akutni dermatitida

= poSkozeni oéni
Cocky

= chronicka

zhoubné nadory
u ozafeného
jedince

= genetické zmény
u potomstva

dermatitida

= poskozeni fertility

Poskozeni plodu v téle matky

6.3.1 TKANOVE REAKCE (DETERMINISTICKE UCINKY)

Pfi vysokych davkach zareni je poCet poSkozenych molekul natolik vysoky,
Ze organismus neni schopen je zcela opravit. Vysledkem toho uhynuti ¢asti bunék.

= Jsou prahové’ %] ]}]EmekDetel‘lninisti(l{é ucinky
= s rostouci davkou roste zavaznost 100d
poskozeni,

jsou lokalni,

jsou Casné i pozdni,
jsou pouze somatickeé, 40-
maji klinicky obraz,
zalezi na protrahovanosti, i
jsou charakterizovany ekvivalentni a7 5 3 3 £ §F OV i@
davkou Hr, jednotka je Sv.

a0+

60+

30 prah
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6.3.2 CITLIVOST ORGANU VZHLEDEM K TKANOVYM REAKCIM

kostni dfen, lymfatické a pohlavni organy, o¢ni Cocka
kize, vystelka stfeva

plice, rostouci kosti a chrupavky

kosti

svaly, centralni nervovy systém

6.3.3 VYCET TKANOVYCH REAKCI

AKUTNIi RADIACNIi SYNDROM (NEMOC Z OZAREN!)

= forma krevni 0,5-10 Sv — poskozeni krvetvornych organd,
= forma stfevni 5 Sv — poskozeni vystelky stfeva,
= forma nervova >> 15 Sv — poskozeni centralniho nervoveého systému.

RADIACNI DERMATITIDA (POSKOZENIi KUZE) - AKUTNI

= erytémova dermatitida 1 Sv — zarudnuti kGize
3 Sv — hlavni faze zarudnuti
= deskvamativni dermatitida 4 Sv — depilace, vznik puchyf
= nekroticka dermatitida 5 Sv — vznik viedu
RADIACNI DERMATITIDA (POSKOZENIi KUZE) - CHRONICKA

>> 12 Sv — trvalé poskozeni kiize

OCNIi KATARAKTA (POSKOZENi OCNIi COCKY)
= jednorazova davka 100 mSv

= protrahovana davka 8 Sv
POSKOZENI FERTILITY (PLODNOSTI)

= docdasna sterilita 250 mSv
= stala sterilita 3-8 Sv

6.3.4 GENETICKE POSKOZENI, STOCHASTICKE UCINKY

Pfi mensSich davkach organismus vétSinu poskozenych bunék uspésné opravi svymi
repara¢nimi mechanismy. | pfi malych davkach vsak existuje urcita
pravdépodobnost, ze néktera poskozeni se

opravit nepodafi a vyskytnou se pozdni trvalé

nasledky genetického nebo somatického o Stochastické itinky
(nadorového) charakteru. 047
Jsou bezprahove, 0084
= s rostouci davkou roste pravdépodobnost / B8
Cetnost poskozeni, 004+
= nejsou lokalni, 0021

davka
= T T T T T T —
0 01 02 03 04 05 05 07 O08[Gy

» jsou pouze pozdni / dlouha doba latence,

= jsou somatické i geneticke,

strana 44/146



ZVLASTNIi ODBORNA ZPUSOBILOST OBECNE INFORMACE RO
SPOLECNA CAST

*= nemaji klinicky obraz,
= nezalezi na protrahovanosti,
= jsou charakterizovany efektivni davkou E, jednotka je Sv.

6.3.5 CITLIVOST ORGANU VZHLEDEM K UCINKUM STOCHASTICKYM

kostni dfen, plice, Zaludek, zazivaci trakt
mlécna zlaza, §titna zlaza

kGze

oc¢ni €oCka, svaly, centralni nervovy systém

6.3.6 RIZIKO SMRTI (HODNOCENI ZDRAVOTNICH DUSLEDKU)

U stochastickych uc€inkl nejsou Zadné prahové hodnoty, mira poSkozeni je
stanovovana pomaoci tzv. rizik. Tato Cisla jsou stanovena doporuc¢enim ICRP 103.
Riziko smrti je pravdépodobnost, Ze Clovek zemfe pfi vykonu urcité Cinnosti nebo
eventualné pfi obdrzeni urcité davky.

* riziko smrti pro radiaéni pracovniky?®? 410.10-4 Sv-1
= riziko smrti pro celou populaci 550 . 10-4 Sv-1
* riziko vzniku dédi¢nych poskozenil# 20.10-4 Sv-1

6.3.7 POSKOZENI PLODU V TELE MATKY

Poskozeni plodu v téle matky |ze zafadit svoji charakteristikou do v8ech kategorii
biologickych ucinkl: deterministickych, stochastickych, ¢asnych, pozdnich,
somatickych i genetickych, viz kap. ,Zdravotni ujma“.

Plod je nejcitlivéjSi beéhem prvni tfetiny t€hotenstvi. V této dobé se u né€j mohou
vyskytnout deterministické ucinky:

= 1.-2. tyden 100 mSyv — teorie ,vSechno nebo nic,

= 3.-8.tyden 100 mSv — malformace,

= 9.-15.tyden 300 mSv — opozdény dusevni vyvo.

Ve druhé a treti tfetiné je plod stejné citlivy jako dospély jedinec. Aby doslo k jeho
poskozeni, musela by byt poSkozena i matka. Pfi ozafeni plodu béhem druhé a treti
tretiny téhotenstvi tedy nenastavaji uc€inky deterministické, mohou vSak nastat ucinky
stochastické — vznik zhoubnych nadora v détstvi, mozna geneticka poskozeni

u potomstva (Dawnudv syndrom).

13 410.104/Sv't znamena: dojde-li k ozareni desetitisic radiacnich pracovnikl, kazdy RP obdrzi davku
1 Sv, potom jich 410 zemfe na stochasticky Ucinek (napf. rakovinu); pozn.: 410.10% =4,1.102=4,1%
~1:25.

14 Pro celou populaci
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Opakovani/Pozn.:

Co povazujeme za stochastické ucinky zareni na lidsky organismus?

Lze rozlisit stochastické ucinky 1Z na lidsky organismus dle klinickych pfiznaku
od ucinkd vzniklych spontanné?

Ktera posSkozeni patfi mezi pozdni u€inky zareni?

Ktera poskozeni patfi mezi akutni ucinky zareni?

Které veli€iny jsou vhodné k popisu stochastickych u&inka?

Které veli€iny jsou vhodné k popisu tkanovych reakci?

Jak se projevi tkanova reakce 1Z2?

Které organy z hlediska tkanové reakce na ozareni patfi mezi nejcitlivéjSi?
Vyjmenujte biologické ucinky 1Z, které jsou tkanovou reakci.

Vyjmenujte biologické ucinky IZ, které jsou stochastické.

Jakeé je tkanova reakce IZ se pfi rozlozeni davky v €ase ve srovnani s jednorazovym
ozafenim?

PFi jaké jednorazové ekvivalentni davce dojde jisté k akutnimu poskozeni kiize?

Jaka je prahova davka pro chronicky zanét klize zpusobeny dlouhodobym
ozafovanim?

Jaké onemocnéni nelze u pracovniku se zarenim vylou it i kdyz nejsou prekroCeny
limity ozareni?
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7  ZPUSOBY OCHRANY PRED ZEVNIM OZARENIM

Radiacni ochrana je systém technickych a organizacnich opatfeni k omezeni ozareni
osob a zivotniho prostfedi a omezeni nasledk( nehod.

Standardnimi metodami ochrany pfed ionizujicim zafenim jsou postupy, které
vychazeji z fyzikalnich zakonu a které zmenSuji osobni davky. Jedna se o ochranu
Casem, vzdalenosti a stinénim, tedy o ochranu radiacniho pracovnika pfed zevnim
ozarenim. Vzhledem k tomu, Ze témito zplusoby je mozno snizit davku, mluvime

o zpusobech RO jako o zakladnich kamenech pro uplatfovani principu optimalizace
V praxi.

7.1 OCHRANA CASEM

Vychazime ze skutecCnosti, Ze prostor je z hlediska radia¢ni bezpecnosti
charakterizovan velikosti davkoveho pfikonu. Davka, kterou pracovnik béhem
¢innosti obdrzi, je dana souc¢inem doby prace a davkovym pfikonem v daném
prostiedi. Zkratime-li dobu prace/pobytu v KP, pak bude vysledna davka mensi.

V praxi to znamena, Ze osoba zajistujici soustavny dohled voli optimalni pocet lidi
pro danou cinnost, voli €as straveny pfi €innosti, organizaci prace, trénink ¢innosti,
na necisto®, a snazi se najit nova technicka feseni.

Ochrana ¢asem je uplatiiovana u vSech druhu IZ stejnym zpUusobem.

7.2  OCHRANA VZDALENOSTI

lonizujici €astice jsou z radionuklidovych zdroja emitovany izotropné, tj. stejné jako
tlak v kapaliné se Sifi vSemi sméry stejné. Proto je pfi zvétSeni vzdalenosti

od ozafrované plochy registrovan mensi pocet dopadaijicich ¢astic od pevného zdroje.
Pti predstavé bodového zdroje a jednoduchych interakénich procest® dochazi k
poklesu pfimo umérné s druhou mocninou vzdalenosti. Tento fakt nazyvame ochrana
vzdalenosti.

7.3  OCHRANA STINENIM

Je zaloZena na principu, ze mezi zdroj IZ a cilovou oblast, kde se pohybuji pohybovat
pracovnici, vlozime vrstvu, ktera ¢ast energie ionizujiciho zareni pohlti. Podle druhu
zareni urCujeme material stinici vrstvy. Vrstva je dana mirou ztraty energie

ve stinéni.

7.3.1 STINENI ZARENI ALFA

Zareni o ma velmi kratké dolety, pfi vniknuti do latky velmi u€inné vytrhava elektrony
z obalu atomu, &imz rychle ztraci energii a zabrzdi se asi po 0,1 mm v latkach
hustoty vody nebo tkané. V pevnych materialech jsou drahy doletu jesté kratsi —
vSeobecné je znamo, Ze zafeni alfa odstini list papiru.

15 Castice po interakci zanikne a nedojde k uvolnéni sekundarni ionizujici &astice.

strana 47/146



ZVLASTNIi ODBORNA ZPUSOBILOST OBECNE INFORMACE RO
SPOLECNA CAST

7.3.2 STINENI ZARENI BETA

Pro stinéni zafeni B se pouzivaji lehké materialy — tedy materialy s malym Z
z davodu vznikajiciho brzdného zafeni pfi priletu B ¢astice prostredim.

Stinéni zafeni B by mélo byt dvouvrstve, kde prvni vrstva bude vyrobena z lehkého
materialu, aby se minimalizoval podil vznikajiciho brzdného zareni. Tloustka této
vrstvy odpovida maximalnimu doletu danych beta ¢astic. Druha vrstva by méla byt
z materialu téZkého pro odstinéni vzniklého brzdného zareni v prvni vrstvé.

7.3.3 STINENiI ZARENi GAMA

Pro stinéni zafeni gama jsou vhodné tézké materialy (olovo, ochuzeny uran). V praxi
se z dlivodu ekonomickych stejné Casto pouzivaji materialy, jako je voda €i beton, jen
vrstva musi byt odpovidajici — tedy umérné vétsi. Pfi vypoctu stinéni zareni y se
pouziva metoda tzv. polotlousték. Polotloustka je vrstva absorpcniho materialu, ktera
zeslabi davku na polovinu pivodni hodnoty.

7.3.4 STINENI SVAZKU NEUTRONU

Navrh konstrukce stinéni neutronud je mimoradné slozitou odbornou zalezitosti.
Pro odstinéni neutronu se pouzivaji dva zakladni procesy: zpomalovani neutronu
(moderace) neboli snizovani energie neutronll a absorpce = pohlcovani neutronu.

Jako moderacni materialy se pouzivaji latky bohaté na vodik, kde ztraceji svou
energii pfi pruzném rozptylu. Zpomalené neutrony se absorbuji. Jako absorpéni
materidly se nejCastéji pouziva °B v kovové formé bdrové oceli nebo koncentratu
H3BOs, dale pak Cd, bérovy beton.

PFi pouzivani absorp&nich materiald je nutno zohlednit i vznik zafeni y pfi absorpci neutrin.

7.3.5 NEKTERE DALSi ASPEKTY STINENI

= Ddlezity problém je homogenita stinici vrstvy.

= Tloustka stinici vrstvy musi byt minimalné vétsi, nez je dolet vznikajicich nabitych
castic.
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Opakovani/Pozn.:

Vyjmenuj zpUsoby ochrany pfed zevnim ozarenim.

Jaky material se pouZziva pro stinéni zafeni alfa a proc?

Jaky material se pouziva pro stinéni zafeni beta a pro¢?

Jaky material se pouZziva pro stinéni zafeni gama a proc¢?

Jaky material se pouZziva pro stinéni neutronového zareni a pro¢?

Co je to polotloustka?

Na jakou hodnotu klesne pavodni davkovy pfikon po prichodu zafeni gama vrstvou
latky o tloustce 2d? ...

Na povrchu Pb kontejneru obsahuijici zafi€ 137 Cs je davkovy pfikon 2,5 mSv/h.
O jakou hodnotu musi byt vétsi tloustka stény kontejneru, aby davkovy pfikon
na povrchu poklesl na 10 uSv/h. Hodnota linearniho soucinitele zeslabeni je 1.
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8 PRINCIPY RADIACNI OCHRANY
AZ/2016, §5

Principy radiani ochrany jsou obecnymi podminkami pro vykonavani ¢innosti
souvisejicich s vyuzivanim jaderné energie, ¢innosti v ramci expozicnich situaci.
= princip odavodnéni,

= princip optimalizace,

= princip limitovani,

= princip zabezpeceni zdroju I1Z.

8.1 PRINCIP ODUVODNENI

Kazdy, kdo vyuziva jadernou energii, naklada s jadernou polozkou nebo vykonava
cinnosti v ramci expozicnich situaci, je povinen provést vyhodnoceni zaméru
vykonavat €innost a jejich oekavanych vysledku z hlediska pfinosu pro spole¢nost
a jednotlivce. V ramci odivodnéni vzit v Uvahu také postupy nevyuzivajici jadernou
energii a ionizujici zafeni, kterymi Ize dosahnout srovnatelného vysledku.

Za odlvodnénou cinnost se povazuje pouze vykonavani ¢innosti, jejiz pfinos
pro spolecnost a jednotlivce pfevazuje nad rizikem, které pfi této €innosti nebo v jejim
dusledku vznika.

8.2 PRINCIP OPTIMALIZACE

Kazdy, kdo vyuziva jadernou energii nebo vykonava c¢innosti v ramci expozicnich
situaci, je povinen postupovat tak, aby riziko ohrozeni fyzické osoby a Zivotniho
prostfedi bylo tak nizké, jakého Ize rozumné dosahnout pfi zohlednéni souCasné
urovné védy a techniky a v8ech hospodarskych a spoleCenskych hledisek.

Optimalizace radiacni ochrany je iterativni proces (opakovany proces), ktery slouzi

k dosaZeni a udrzeni takové urovné radiaCni ochrany, aby ozareni fyzické osoby

a zivotniho prostfedi bylo tak nizké, jakého Ize rozumné dosahnout pfi uvazeni vSech
hospodarskych a spoleCenskych hledisek

8.3  PRINCIP LIMITOVANI

Kazdy, kdo vykonava Cinnost v ramci planované expozicni situace, je povinen omezit
ozareni fyzické osoby tak, aby celkové ozareni zpisobené kombinaci ozareni

z téchto Cinnosti bylo odlivodnéné, optimalizované a nepiekracovalo v souctu limity
ozareni.
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8.4  PRINCIP ZABEZPECENI ZDROJU

Kazdy, kdo vyuziva jadernou energii, naklada s jadernou polozkou nebo vykonava
cinnosti v ramci expozicnich situaci, je povinen prednostné zajiStovat jadernou
bezpecénost, bezpeénost jadernych polozek a radiacni ochranu, a to pfi respektovani
stavajici urovné veédy a techniky a spravné praxe.

Drzitel povoleni vykonavajici €innost v ramci planované expozi¢ni situace a
ohlasovatel pouzivajici schvaleny typ drobného zdroje ionizujiciho zafeni jsou
povinni:
= zabezpecit radionuklidovy zdroj pfed nepovolenym pfistupem, pouzitim
a pfemisténim odstupniovanym pfistupem s ohledem na kategorii zabezpeceni
a zpusob nakladani s radionuklidovym zdrojem,
= poucit pracovnika s pfistupem k radionuklidovému zdroji o jeho zabezpeceni
a oveéfit jeho znalosti a
= provést zabezpeceni radionuklidového zdroje.

Provadéci pravni pfedpis (vyhlaska 361/2016) stanovi pozadavky na zpUlsob
zabezpeceni radionuklidového zdroje.

Vlastnosti zdroje IZ musi byt sledovany, méfreny, hodnoceny, ovéfovany

a zaznamenavany:

= pfi pfevzeti zdroje ionizujiciho zafeni a pfed zahajenim jeho pouzivani formou
prejimaci zkousky

= v prubéhu pouzivani zdroje ionizujiciho zareni formou
= zkouSky dlouhodobé stability a
= zkousSky provozni stalosti.

8.4.1 FYZICKA OCHRANA

Fyzicka ochrana je obecné integraci lidi, postupl a prostfedkd na ochranu majetku.
Je zaméfena na ochranu radioaktivnich zdroju proti jejich zneuziti.

FUNKCE FYZICKE OCHRANY:

FO je spojena s usilim zabranit zlovolnému jednani (kradeZzi, sabotazi) a zamezit tak
moznému utoku Ci teroristickému €inu.
= QOdstraSeni (detterence): znamena ,odrazeni“ od provedeni zlovolného umyslu.
= Detekce, zjiSténi (detection): jde o prvotni informaci, signalizuje naruseni ochrany
a bezpecnosti zdroje (aktivace Cidla, iniciace alarmu, ohlaSeni alarmu,
vyhodnoceni alarmu).
= ZdrZeni, prodleva (delay): navySeni Casu pro pfekonani urcitych prekazek
a znesnadnéni pristupu k samotnému zdroji &i zafizeni (oploceni, vrata, zamky,
mfiZze apod.).
= Odezva, reakce (Response): reakce na zjisténi neautorizovaného vstupu
do blizkosti zdroje €i zafizeni. Jedna se o FeSeni vzniklé situace, komunikaci
s odpovédnymi slozkami (policie, agentura).
= Security management: systém jakosti fyzické ochrany popsany hlavné v planu
zabezpeceni
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8.5 CILRO
Zakladni cil radiacni ochrany vychazi ze dvou kategorii biologickych ucinku.

Zakladnim cilem radiaéni ochrany je vyloucit deterministické Gucinky a snizit
pravdépodobnost vzniku stochastickych ucinku na spole€ensky prijatelnou
miru.

Vyloué€eni deterministickych ucinkud, napf. poskozeni kiize, oka atd., znamena
zabranéni vzniku téchto ucinkd. Jako prostfedek k tomu, aby bylo mozné vyloucit
deterministické ucinky, slouzi systém limitovani.

Snizeni pravdépodobnosti vzniku stochastickych u€inkd, napf. rakoviny, leukémie
na spoleCensky pfijatelnou miru znamena zajisténi takovych osobnich davek, které
zaruci pravdépodobnost umrti na stochastické ucinky mensi nez pravdépodobnost
umrti pfi béZném Zivoté (napf. pracovni urazy €i dopravné nehody). Prostfedkem
pro spinéni cile RO z hlediska u€inkl stochastickych je jednak princip limitovani,

u radiaCnich pracovniku pak pfistupuje i princip optimalizace.
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Opakovani/Pozn.:

Vyjmenuj principy RO.

Definuj cil RO.

Vysvétli princip zabezpeceni zdroja.
Vysvétli princip odadvodnéni
Vysveétli princip optimalizace.
Vysvétli princip limitovani.

OBECNE INFORMACE RO
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9  SYSTEM LIMITOVANI OZARENI

AZ/2016, §62, §63, §64, §65
422/2016, §3, §4, §5, §6

Systém limitovani slouzi jako prostfedek k dosazeni cile RO z hlediska
deterministickych ucinkd. Limity jsou dany AZ a vyhlaskou €. 422/2016, Sb.

Do Cerpani limitd se nezapocitavaji davky z ozareni z pfirodnich zdroju kromé téch,
které jsou zamérné vyuzivany, Iékafského ozareni, havarijniho ozareni a havarijniho
ozareni zasahujicich osob.

9.1 ZAKLADNI POJMY

EXPOZICNI SITUACE

VSechny v uvahu pfipadajici okolnosti vedouci k vystaveni fyzické osoby nebo
Zivotniho prostfedi ionizujicimu zareni

PLANOVANA EXPOZICNI SITUACE (PES)

Planované expozi¢ni situace je spojena se zamérnym vyuzivanim zdroje IZ.

NEHODOVA EXPOZICNI SITUACE (NES)

Nehodova expozi¢ni situace muze nastat pfi planované expozi¢ni situaci nebo byt
vyvolana svévolnym ¢inem a vyzaduje pfijeti okamzitych opatfeni k odvraceni nebo
omezeni dusledku.

EXISTUJICi EXPOZICNI SITUACE (EES)

Existujici expozi¢ni situace jiz existuje v dobé, kdy se rozhoduje o jeji regulaci,
vCetné dlouhodobé trvajiciho nasledku nehodové expozi¢ni situace nebo ukonéené
cinnosti v ramci planované expozicni situace.

| Havarijni faze RMU
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OMEZENI OZARENI

Kazdy, kdo vykonava Cinnost v ramci planované expozi¢ni situace, je povinen omezit
ozareni fyzické osoby tak, aby celkové ozareni zplsobené kombinaci ozareni

z téchto Cinnosti bylo odivodnéné, optimalizované a nepfekraovalo v souctu limity
ozareni.
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LIMIT OZARENI

Limitem ozafeni je kvantitativni ukazatel pro omezeni celkového ozareni fyzické
osoby z ¢innosti v ramci planovanych expozi¢nich situaci.

Je udavan v efektivni davce E a ekvivalentni davce pro jednotlivé organy Hr.

ODVOZENY LIMIT

Odvozeny limit je pomocny kvantitativni ukazatel vyjadfeny v méfitelnych
veli¢inach.

Je udavan v osobnich davkovych ekvivalentech Hp v hloubce 0,07 mm, 3 mm
a 10 mm?.

AUTORIZOVANY LIMIT

Autorizovany limit je kvantitativni ukazatel, ktery je vysledkem optimalizace radiacni
ochrany pro jednotlivou radiacni €innost nebo jednotlivy zdroj ionizujiciho zafeni a je
zpravidla niz&i nez davkova optimalizaéni mez. Autorizované limity stanovi Ufad

v povoleni k ¢innostem v ramci expozi¢nich situaci.

9.2  SYSTEM LIMITOVANI - HODNOTY

9.2.1 LIMIT OZARENI

Limitem ozafeni je kvantitativni ukazatel pro omezeni celkového ozafeni fyzické
osoby z ¢innosti v ramci planovanych expozi¢nich situaci. Je udavan v efektivni
davce E a ekvivalentni davce pro jednotlivé organy Hr.

= obecny limit pro obyvatele

= limit pro radiacni pracovniky

= |imit pro Zaka a studenta

OBECNY LIMIT PRO OBYVATELE
422/2016, §3

E <1 mSv/rok
Ht (v oéni éocce) < 15 mSv / rok
Ht (v 1 cm2 kaze) < 50 mSv / rok

Ht (na koncetiny) — neni stanoven

16 Pro vnitfni kontaminaci je hodnota odvozeného limitu porovnavani s pfijmem I.

17 Jedna se o soucet efektivnich davek ze zevniho ozareni a Uvazka efektivnich davek z vnitiniho
ozareni.
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LIMIT PRO RADIACNI PRACOVNIKY

422/2016, §4

E'” < 20 mSv/rok!®

Hr (v oéni cocce) < 50 mSv / rok a sou¢asné Hr (v oéni cocce) < 100 mSv / 5 let

Ht (v 1 cm2 kize) < 500 mSv / rok

Ht (na koncetiny) < 500 mSv / rok

LIMIT PRO ZAKA A STUDENTA
422/2016, §5

E'” <6 mSv/rok

Hr (v o¢ni ¢occe) < 15 mSv / rok
Ht (v 1 ecm2 kize) < 150 mSv / rok
Ht (na koncetiny) < 150 mSv / rok

Radiaéni pracovnik, u kterého bylo zjisténo prekro€eni limitd ozareni, musi byt
doCasné vyrazen z prace se zdrojem ionizujiciho zafeni do doby, nez je posouzena
jeho zdravotni zpUsobilost k dalSi praci se zdrojem ionizujiciho zafeni a stanoveny
podminky pro tuto praci.

PFekro€eni limitl pro radiacniho pracovnika, ktery je shledan zdravotné zpusobilym
neni divodem pro jeho vylouceni z obvyklé pracovni ¢innosti nebo pro prelozeni
na jiné pracovisté, pokud osoba, pro niz pracovni ¢innost vykonava, nema

k takovému vylouceni jiné zavazné duvody.

9.2.2 ODVOZENY LIMIT
422/2016, §6

Odvozeny limit je pomocny kvantitativni ukazatel vyjadifeny v méfitelnych veliinach.
Je udavan v osobnich davkovych ekvivalentech Hp v hloubce 0,07 mm, 3 mm
a 10 mm?®°.

Limity pro radiaCni pracovniky se povazuji za nepfekroCené, pokud nejsou
prekroCeny kvantitativni ukazatele vyjadiené v méfitelnych veli€inach.

ODVOZENY LIMIT PRO ZEVNi OZARNI

Hp (0,07) < 500 mSv / rok
Hp (10) < 20 mSv / rok
Hp (3) <20 mSv / rok

18 Nebo hodnota schvalena Uradem, nejvyse v8ak 100 mSv za 5 po sobé jdoucich kalendarnich let
a soucasné 50 mSv za jeden kalendarni rok

19 Pro vnitfni kontaminaci je hodnota odvozeného limitu porovnavani s pfijmem I.
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ODVOZENY LIMIT PRO VNITRNiI OZARNI

Cesta spolknuti (ingesce) 0,02 / hing
Cesta vdechnuti (inhalace) 0,02 / hinn

ODVOZENY LIMIT PRO KOMBINOVANE OZARNiI

Hp (0,07) < 500 mSv / rok
Hp (10) + X linh hinh + Z ling hing < 20 mSv / rok

9.2.3 AUTORIZOVANY LIMIT
AZ/2016, §63

Autorizovany limit je kvantitativni ukazatel, ktery je vysledkem optimalizace radiacni
ochrany pro jednotlivou radiacni €innost nebo jednotlivy zdroj ionizujiciho zafeni a je
zpravidla niz8i nez davkova optimaliza¢ni mez.

Autorizované limity stanovi Ufad v povoleni k &innostem v ramci expozi¢nich situaci.
NeprekroCeni autorizovanych limitd prokazuje nepfekroceni limitl ozareni.

9.2.4 OZARENI VE ZVLASTNICH PRIPADECH
AZ/2016, §64

OZARENIi PLODU TEHOTNYCH ZEN PRACUJICIi SE ZIZ

Po oznameni téhotenstvi je drzitel povoleni povinen upravit podminky prace tak, aby
E <1 mSv po zbyvajici dobu té€hotenstvi

KOJiCi ZENY

Po oznameni skuteCnosti, Ze Zena koji, je drzitel povoleni povinen pfefadit Zenu
z pracovisté v KP (s otevienym zaficem).

9.2.5 VYJIMECNA OZARENIi / OZARENI PRI VYJIMECNYCH PRACICH?®
AZ/2016, §65
Osobni davka < 500 mSv / 5 let

Vyjime€né ozareni neni pfipustné u fyzickych osob mladsich 18 let, zaku, studentl
a téhotnych a kojicich zen.

Pokud drZitel povoleni hodla v ramci planované expozi¢ni situace vykonavat prace,
pfi kterych muze predpokladané ozareni RP prekrocit limity pro radiaéni pracovniky
je povinen predem pozadat Urad o schvaleni vyjimeéného ozareni.

Zadost o schvaleni vyjime&ného ozafeni musi obsahovat odiivodnéni vyjime&ného
ozafeni a postupy optimalizace radiaéni ochrany pfi vyjimeCném ozafeni.

20 \/ztahuje se na maly pocet osob a na vymezené prostory, kromé praci pfi radiaénich nehodach
a mimoradnych udalostech.
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9.2.6 OZARENi ZASAHUJICICH OSOB
AZ/2016, §104
Pro omezeni havarijniho ozareni zasahujici osoby v NES se pouziji limity pro RP.

Zasahuijici osoba, jejiz vyslani k zasahu se pfedem nepfedpoklada, se mize ucastnit
zasahu pouze se svym souhlasem.

Postupy a opatfeni k zajisténi omezeni zasahujicich osob — viz kapitola zvladani
RMU

9.2.7 HAVARIJNIi OZARENI
AZ/2016, §2,
359/2016, §9

Havarijnim ozafenim ozafeni jiné nez zasahujici osoby v disledku nehodové
expozi¢ni situace a ozareni zasahujici osoby pfi nehodové expozicni situaci.

Postupy a opatfeni k zajisténi omezeni havarijniho ozareni — viz kapitola zvladani
RMU
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Opakovani/Pozn.:

Limit pro RP pro ekvivalentni davku v o¢ni ¢oCce je?

Limit pro obyvatele vzhledem ke stochastickym uciniim je?

Pro koho je stanoven limit efektivni davky 1 mSv za jeden kalendafni rok?

Co je povinen pracovnik udélat pfi podezfeni na nadlimitni ozareni?

Pro koho je stanoven ro€ni limit pro soucet efektivnich davek ze zevniho a vnitiniho
ozareni 1 mSv?

Co jsou to odvozené limity? Na které veli€iny se vztahuji? Kde jsou stanoveny?
Co jsou to limity ozareni? Na které veliCiny se vztahuji? Kde jsou stanoveny?
Co jsou to odvozené limity, kdo je stanovuje?

Vztahuji se limity ozafeni na obyvatele na osoby podilejici se na zasazich?
Jaké typy expozi¢nich situaci znas?

Vysvétli pojem ,expozi¢ni situace®.
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10 OPTIMALIZACE

Optimalizace je stale se opakujici proces (tzv. iterani proces), postupy pro
optimalizaci €innosti v ramci expozi¢nich situaci se musi pouzivat pravidelné.
Pfi provadéni optimalizace musi byt zohlednény vSechny nové vzniklé podminky
pro prislusnou expoziéni situaci nebo nové moznosti zajisténi RO.

10.1 ZAKLADNIi POJMY

OPTIMALIZACE RO

Kazdy, kdo vykonava Cinnosti v ramci expozi¢nich situaci, je povinen pfi optimalizaci
RO zohlednit rozsah ozareni, jeho pravdépodobnost a pocet fyzickych osob
vystavenych ozareni.

DAVKOVA OPTIMALIZACNI MEZ

Davkova optimalizaCni mez je mez prfedpokladanych osobnich davek stanovena
pro ucely optimalizace RO pro pfislusny zdroj v planovanych expozi¢nich situacich
(PES).

REPREZENTATIVNI OSOBA

Jednotlivec z obyvatelstva zastupujici modelovou skupinu fyzickych osob, které jsou
z daného zdroje a danou cestou nejvice ozafovany.

10.2 POVINNOST PROVADET OPTIMALIZACI
AZ/2016, §66

Kazdy, kdo vykonava Cinnosti v ramci expozi¢nich situaci, je povinen proveést

optimalizaci RO:

= pfed zahajenim Cinnosti v ramci PES posouzenim variant feSeni RO,

= pfi vykonavani €innosti v ramci PES pravidelnym rozborem vztahu obdrZzenych
davek k provadénym ukon(m,

= pred uskuteCnénim opatfeni k zajisténi RO v ramci EES a NES, posouzenim
variant feSeni RO,

= pfi uskutenovani opatreni k zajisténi RO v ramci existujici a nehodové expozicni
situace rozborem obdrzenych davek ve vztahu k provadénym opatfenim.

10.3 POSTUPY OPTIMALIZACE RO
422/2016, §7, §8

Princip jako takovy je zachovan, v praktické aplikaci je dle ICRP €. 101 pozadovan
posun. Hodnoceni pfinosu a nakladl spiSe potlaceno do pozadi, zvyrazriuje se
dilezitost analyzy a hodnoceni dostupnych moznosti. Pfi provadéni/posouzeni
optimalizace se preferuje/upfednostriuje spiSe dobra praxe a, nejlepsi dostupné
technologie, ale stale za rozumnou cenu.
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Kazdy, kdo provadi €innosti v ramci expozi¢nich situaci, musi stanovit varianty
zajisténi RO a z nich vybrat optimalni variantu zajisténi RO. Vybér optimalni varianty
zajisténi RO musi byt proveden porovnanim moznosti snizeni planovanych

a potencialnich davek fyzickym osobam nebo skupinam obyvatelstva.

PFi vybéru optimalni varianty zajisténi RO musi byt vzaty v uvahu reprezentativni
znaky?!, které souvisi s pfisluSnou ¢innosti:

= uroven ozarenych osob

= davkové optimaliza¢ni meze

= pfiklady dobré praxe

= technicka, organizacni a ekonomicka hlediska.

PFi vybéru optimalni varianty Ize, je-li to mozné, provést porovnani nakladl na rizna
opatfeni ke zvySeni RO s finanénim ohodnocenim oCekavaného sniZzeni ozareni.

10.4 DOKUMENTACE OPTIMALIZACE RO
422/2016, §8

Postup optimalizace musi byt drZitelem povoleni dokumentovan. Dokumentace
optimalizace RO musi:

= gsystematicky a strukturované popisovat postup optimalizace,

= zohlednit vSechna pouzita vyznamna hlediska v expozi¢ni situaci a

= obsahovat pouzité varianty zajisténi.

Popis posouzeni optimalizace radiacni ochrany na zakladé vysledkld osobniho
monitorovani nebo monitorovani pracovisté je soucasti ro¢ni hodnotici zpravy
o0 zajisténi RO, predkladané SUJB.

10.5 DAVKOVA OPTIMALIZACNI MEZ*?

Je zaveden novy pozadavek na stanoveni tzv. davkovych optimalizaCnich mezi, tzv.
,DOM*.

Pfi stanovovani davkovych optimalizacnich mezi pro radiacni €innost nebo zdroj

ionizujiciho zafeni musi byt zohlednény:

= dosavadni zkuSenosti s podobnymi innostmi a zdroji ionizujiciho zareni tak, aby
uroven RO nebyla niZsi, nez jiz bylo dosazeno

= vlivy jinych €innosti a zdroju ionizujiciho zafeni tak, aby nehrozilo prfekroeni
limitd ozareni.

Pro dany zdroj se jedna o horni hranici optimalizace. Horni optimalizacni mez se da

se prirovnat k vySetfovaci urovni za rok (nejedna se limit!). Pfi pfekroCeni

optimalizani meze se pouze zkouma, pro¢ doslo k prekrocCeni, protoze

za normalnich okolnosti se pfekroceni nepfedpoklada.

Davkoveé optimalizacni meze stanovi:
= pro RP- drZitel povoleni
= pro obyvatelstvo — regulator.

21 reprezentativni znaky stanovi vyhlaska 422/2016, pfiloha ¢. 4

22 Jedna se o nastroj optimalizace, neni to limit, Gfad mdze v nékterych pfipadech stanovit tzv.
autorizovany limit, ktery je také vysledkem optimalizace
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10.6 OPTIMALIZACE RO OBYVATEL

AZ/2016, §82

DAVKOVA OPTIMALIZACNI MEZ PRO REPREZENTATIVNI OSOBU

Kazdy, kdo vykonava &innosti v ramci PES, je povinen pro optimalizaci ozareni
obyvatelstva pouzivat davkové optimalizaéni meze pro reprezentativni osobu
0,25 mSv / rok.

V pfipadé energetického zafizeni souasné:
= 0,20 mSv/ rok pro vypusti do ovzdusi a
= 0,05 mSv/rok pro vypusti do povrchovych vod.

Opakovani/Pozn.:

Které skutecnosti Ize, je-li to mozné, vzit v ivahu pfi vybéru optimalni varianty
zajisténi RO?

Komu uklada AZ povinnost ,dodrzovat® optimalizaci?

Optimalizace RO je?

Co to je DOM? Kdo ji ur€uje?

K jaké monitorovaci urovni se da pfirovnat DOM?
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11 KATEGORIZACE ZIZ, PRACOVIST A RADOACNICH
PRACOVNIKU

Pfed vlastnim rozdélenim zdroju 1Z a pracovist je nutno objasnit nasledujici pojmy.

11.1 ZAKLADNIi POJMY

RADIONUKLIDOVY ZDROJ 1Z
Zdroj ionizujiciho zafeni obsahujici radioaktivni latku, u n&jz SA/ZU > 1 a soudasné
ZAm/ZU >1.

OPUSTENY ZDROJ

Radionuklidovy zdroj, ktery neni pod dozorem stanovenym pravnimi pfedpisy, zejména pokud pod
dozorem stanovenym pravnimi predpisy nikdy nebyl, byl opustén nebo ztracen drzitelem, byl drZiteli
odcizen anebo jej drzitel nabyl nahodné nebo bez oznameni Ufadu,

NEVYUZiVANY ZDROJ

Radionuklidovy zdroj, ktery se jiz k &innosti, pro niz bylo Ufadem vydano povoleni, nevyuziva a jehoz
dalsi vyuziti se nepredpoklada,

RADIOAKTIVNI LATKA

Jakakoliv latka, ktera obsahuje radionuklid nebo je jim kontaminovana v mife, ktera
Z hlediska mozného ozareni vyzaduje regulaci podle AZ.

RADIONUKLIDOVY ZARIC

Radionuklidovy zafic€ je latka nebo pfedmét, které obsahuji radionuklidy nebo jsou
jimi znecCistény v mife vy$Si, nez stanovi provadéci predpis.

UZAVRENY ZARIC

Radionuklidovy zdroj, jehoZ uprava zapouzdfenim nebo ochrannym pfekryvem
zajistuje zkouskami ovérenou tésnost a vyluCuje za predvidatelnych podminek
pouziti a opotfebovani unik radionuklidu,

OTEVRENY ZARIC

Radionuklidovy zdroj, ktery neni uzavienym radionuklidovym zdrojem.
ZPROSTOVACI UROVEN

ZproStovaci urovné aktivity se vztahuji na celkové mnozstvi radioaktivnich latek
pouzivanych osobou v ramci urcité ¢innosti v ramci expozicnich situaci. Hodnoty
zprostovacich urovni jsou uvedeny v pfiloze 7, vyhlasky 422/2016 Sb.

strana 63/146



ZVLASTNIi ODBORNA ZPUSOBILOST OBECNE INFORMACE RO
SPOLECNA CAST

11.2 KATEGORIZACE ZDROJU 1Z

AZ/2016, §61,
422/2016, §12, §13, §14, §15, §16

11.2.1 KRITERIA KATEGORIZACE

Pro ucely odstupriovaného pfistupu k regulaci ¢innosti se podle miry ohroZeni zdravi
a zivotniho prostfedi ionizujicim zafenim zdroje ionizujiciho zareni kategorizuji jako
nevyznamné, drobné, jednoduché, vyznamné a velmi vyznamné.

P¥i kategorizaci zdroju 1Z se zohledfuji nasledujici kritéria:

prikon davkového ekvivalentu

technicka uprava a zpusob provedeni (otevieny nebo uzavieny zafic)

A, Am

moznosti Uniku radionuklidd, typické nakladani se zdroji 1Z

potencialni ohrozeni, potencialni poruchy, neopravnéné pouZziti, nespravneé pouziti
riziko vzniku RN nebo RH, ....

NEVYZNAMNY ZDROJ

= generator zafeni emitujici ionizujici zafeni s energii nepfevysujici 5 keV, ktery
neni vyznamnym zdrojem ionizujiciho zareni,
= radioaktivni latka: A/ZU < 1

DROBNY ZDROJ

= uzavfeny zafi¢ (o, n): A/ZU < 100
= uzavfeny zafi¢: A/ZU < 1000
= otevfeny zafi¢: A/ZU < 10

JEDNODUCHY ZDROJ

Zdroj ionizujiciho zafeni, ktery neni nevyznamnym, drobnym, vyznamnym nebo velmi
vyznamnym zdrojem ionizujiciho zareni.

Typicky pfiklad: zubniho rentgenové zafizeni, kostni denzitometr, veterinarniho
rentgenoveho zafizeni.

VYZNAMNY ZDROJ

Generator zareni, urCeny k Iékafskému ozareni, urychlovac ¢astic, zdroj ionizujiciho
zareni urCeny k radioterapii t&€Zkymi ¢asticemi, zafizeni obsahujici uzavieny
radionuklidovy zdroj uréeny k radioterapii, nebo ozafovani potravin, pfedmétd, ...,
mobilni defektoskop s uzavienym radionuklidovym zdrojem, nebo vysokoaktivni
zdroj?s.

VELMI VYZNAMNY ZDROJ

Velmi vyznamnym zdrojem ionizujiciho zafeni je jaderny reaktor.

23 Uroveh aktivity, ktera Cini uzavreny radionuklidovy zdroj vysokoaktivnim zdrojem, stanovi pfiloha 8,
422/2016 Sh.
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11.3 KATEGORIZACE PRACOVIST SE ZIZ
AZ/2016, §61,
422/2016, §19

Pracovistém se zdroji ionizujiciho zafeni jsou prostory, ve kterych jsou zdroje
ionizujiciho zameérné a védome pouzivany.

11.3.1 KRITERIA KATEGORIZACE

Pracovisté se zdroji IZ se déli do ¢tyf zakladnich kategorii dle nasledujicich

parametru:

= pouzivany zdroj IZ

= ocCekavany provoz pracovisté

= provadéné radiacni Cinnosti a zajisténi RO

= vybaveni pracovisté (ventilacnimi, izolaCnimi a stinicimi zafizenimi a provedeni
kanalizace)

= moznost kontaminace pracovisté

= moznost vzniku odpadu

= moznost vzniku RN nebo RH

Pouzivany zdroj Kategorie
pracovisté

Nevyznamny nezarazeno

pracovisté s drobnym zdrojem ionizujiciho zareni, I. kategorie

jehoz typ neni schvalovan Uradem, pracovisté s kostnim
denzitometrem, pracovisté s veterinarnim nebo zubnim
rentgenovym zafizenim, pracovisté s kabinovym rentgenovym
zarizenim, ...

pracovisté s jednoduchym zdrojem ionizujiciho Il. kategorie
zareni, které neni pracovistém |. kategorie, pracovisté

s rentgenovym zafizenim ur€enym k radiodiagnostice nebo

radioterapii, pracovisté s mobilnim defektoskopem obsahujicim UZ,

pracovisté s mobilnim ozafova¢em obsahujicim UZ, ...

pracovisté s urychlovacem €astic, pracovisté se zafizenim lll. kategorie
obsahujicim UZ, které je ur€eno k radioterapii anebo ozafrovani
predmétd, potravin, ..., uznany sklad, ...

pracovisté s jadernym zafizenim a pracovisté s ulozistém IV. kategorie
radioaktivniho odpadu, které neni jadernym zafizenim
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11.4 KATEGORIZACE RADIACNICH PRACOVNIKU

11.4.1 ZAKLADNIi POJMY

RADIACNI CINNOST

cinnost s umeélym zdrojem ionizujiciho zareni v ramci PES vCetné poskytovani sluzeb
v KP pracovisté IV. kategorie.

OZARENI

Vystaveni fyzické osoby ionizujicimu zareni s vyjimkou ozareni z prirodniho pozadi.
PROFESNi OZARENI

Ozareni v souvislosti s vykonem prace pfi ¢innosti v ramci planované expoziéni
situace.

RADIACNI PRACOVNIK

Kazda fyzicka osoba vystavena profesnimu ozareni.

EXTERNi PRACOVNIK

Radiacni pracovnik, ktery neni zaméstnan provozovatelem SP nebo KP,
ale vykonava v tomto pasmu pracovni €innost, v€etné zZaka nebo studenta.

11.4.2 KATEGORIZACE RP
AZ/2016, §2,
422/2016, §20

RADIACNI PRACOVNIK KATEGORIE A

Pfi zafazovani radiaéniho pracovnika do kategorie A, nebo B musi byt zohlednéno
oCekavané ozareni radiacniho pracovnika za bézného provozu a potencialni ozareni
radia¢niho pracovnika.

Radiacnim pracovnikem kategorie A je radiaCni pracovnik, ktery by mohl obdrzet:
= E>6mSv/r,

=  Ht> 15 mSv na oéni ¢ocku, nebo

= Hr> 3/10 limitu ozafeni pro kizi a konCetiny.

Osoby, které nejsou radiacnimi pracovniky kategorie A, sméji v KP EDU a KP ETE pracovat pouze
na mimofadné povoleni vstupu do KP. Vystaveni mimofadného povoleni vstupu je mimo jiné
podminéno tim, Ze jejich €innost nema charakter nakladani se zdroji I1Z.

RADIACNI PRACOVNIK KATEGORIE B

Radiac¢nim pracovnikem kategorie B je radiaCni pracovnik jiny nez radia¢ni pracovnik
kategorie A, je-li AZ pozadovana jeho kategorizace.
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Opakovani/Pozn.:

Patfi rtg pfistroj mezi zdroje 1Z7?

Pracovisté, které kategorie je pracovisté s kostnim denzitometrem, se zubnim nebo
kabinovym zafizenim?

Na zakladé, jaké skutecnosti se provadi zafazeni pracovnikl kategorie A, B?
Kdo je to externi pracovnik?

Do kolika kategorii se déli pracovisté se ZIZ7?

Jaké znate kategorie ZIZ?
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12 KONTROLOVANE PASMO

Kontrolované pasmo je prostor s kontrolovanym vstupem, v némz jsou zavedena
zvlastni pravidla k zajisténi radiacni ochrany a pfedchazeni Sifeni kontaminace.

12.1  VYMEZENI
AZ/2016, §73,
422/2016, §46

Na pracovisti se zdrojem ionizujiciho zareni, kde Ize predpokladat, Ze by mohla byt:
= E>6mSv/rnebo

= Hr> 3/10 limitu pro RP pro kdzi anebo koncetiny nebo

=  Hr> 15 mSyv pro o¢ni ¢ocku,

je drzitel povoleni povinen vymezit kontrolované pasmo, dokumentovat jeho provoz
a zajistit radiacni ochranu fyzické osoby do né&j vstupujici.

Kontrolované pasmo je nutno vymezit vSude, kde nelze vyloucit pfikon davkového ekvivalentu
ze zevniho ozafeni v priméru vyssi nez 2,5 uSv/h.

Kontrolované pasmo se vymezuje jako ucelena a jednoznacné urcena Cast
pracovisté. Stavebné oddélena a pfi vstupu je nastaven takovy rezim, aby se dovnitf
nedostaly nepovolané osoby.

12.2 OZNACENI
422/2016, §46

Oznaceni sledovaného pasma je provedeno znakem
,Radiacni nebezpeci** + Kontrolované pasmo se zdroji
ionizujiciho zafeni, nepovolanym vstup zakazan®

a udaiji o charakteru zdroje 1Z a rizika s nim
spojeného.

12.3  ZAJISTENI RO V KP
422/2016, §47

= Mistnosti, prostory a mista v KP s jadernym zafizenim musi byt oznaceny
tabulkou s vyznaéenim miry rizika ozareni®,

= provozovatel KP musi vybavit fyzickou osobu vstupujici do KP osobnimi
ochrannymi prostfedky a pomackami pfiméfenymi radiacni situaci v KP
a zpusobu vykonavané prace,

= v pfipadé, Ze pfikon prostorového davkového ekvivalentu v kontrolovaném
pasmu prekro€il 1 mSv/h, musi provozovatel KP vybavit kazdou fyzickou osobu

24 Novy doplrikovy vystrazny symbol ionizujiciho zafeni schvaleny dne 15. inora 2007 Mezinarodni
agenturou pro atomovou energii (IAEA) a Mezinarodni organizaci pro normalizaci (1ISO). Klasicky
Zluto-Gerny symbol radioaktivity nahrazuje jen v ur€itych pfipadech

25 pokud jsou tyto hodnoty piekroéeny docasné, musi byt tyto mistnosti, prostory a mista oznageny tabulkou s
uvedenim namérenych hodnot pfikonu prostorového davkového ekvivalentu a objemové a plosné aktivity
radionuklidd,
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vstupujici do KP, operativnim osobnim dozimetrem s funkci zfetelné signalizace
prekroCeni nastavené urovne,

= pokud v KP nelze vylou€it povrchovou kontaminaci, Ize vstoupit do KP pouze
po previéknuti

= pii opusténi musi byt provedena kontrola povrchové kontaminace osob
a pfredmétl. V pripadé zjisténi povrchové kontaminace osobni ocista
a dekontaminace,

= v KP pracovisté s ORZ je zakazano koufit.

= jist a pit Ize v pfipadé, Zze KP nelze kratkodobé opustit. V takovém pfipadé musi
provozovatel KP vymezit zvlastni prostor s moznosti kontroly povrchové
kontaminace fyzickych osob a stanovit opatfeni vylu€ujici kontaminaci potravin.

12.4 DOKUMENTACE
422/2016, §48

Dokumentace pro povolovanou €innost, kterou je vymezeni KP, musi obsahovat:

= rozsah KP vy¢tem mistnosti a schematickym planem,

= zdlvodnéni navrhovaného rozsahu KP,

= popis stavebniho a technického zajisténi KP proti vstupu nepovolané fyzické
osoby, v&etné popisu zpUsobu zajisténi RO v KP

» udaje o predpokladaném poctu fyzickych osob pracujicich v KP a zpUsobu jejich
pouceni o rizicich pfi praci v kontrolovaném pasmu.

Dokumentace provozu KP musi obsahovat:

= pokyny pro vstup do KP a podminky vstupu do KP pro RP a jinou fyzickou osobu,

= postupy pro jednotlivé Cinnosti vykonavané v KP,

= postupy hodnoceni ozareni jiné fyzické osoby vstupujici do KP a

= podminky pro opusténi KP fyzickou osobou a vynaseni pfedméta z KP, v¢etné
zpusobu provadéni dekontaminace.

12.5 MONITOROVANI

Pfi vyhlaseni kontrolovaného pasma se zajiStuje monitorovani osob, pracovist,
technologii, vypusti a okoli. Monitorovani zajistuje provozovatel KP.

12.6 POZADAVKY NA OSOBY
422/2016, §46

= Do KP muze vstupovat jen fyzicka osoba poucena o zplsobu chovani, kterym
neohrozuje zdravi své a zdravi jinych fyzickych osob.

= Osoba mladsi 18 let muze do KP vstupovat, pokud se v KP pfipravuje na vykon
povolani.

= Téhotna Zzena mlze do KP vstupovat, pokud se v kontrolovaném pasmu ma
podrobit Iékafskému ozareni nebo nelékarskému ozarfeni nebo v kontrolovaném
pasmu pracuje.

=V kontrolovaném pasmu muize vykonavat prace pouze radia¢ni pracovnik
kategorie A.

» Do kontrolovaného pasma m(ize samostatné vstupovat inspektor Utadu.

®=  Pracovnik vykonavajici sluzby v KP se musi pfi této Cinnosti fidit pfisluSnou
dokumentaci provozovatele KP.
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13 SLEDOVANE PASMO

Sledované pasmo je prostor, ktery podléha dohledu pro ucely radiaéni ochrany.

13.1 VYMEZENI
AZ/2016, §74,
422/2016, §49

Na pracovisti se zdrojem IZ, kde |ze predpokladat, Ze by mohla byt:

= E> 1mSv/r, nebo

= Hr> 1/10 ozafeni pro RP pro o¢ni ¢o¢ku, kuzi a koncetiny,

je drzitel povoleni povinen vymezit sledované pasmo, dokumentovat jeho provoz
a zajistit radiacni ochranu fyzické osoby do né&j vstupujici.

Sledované pasmo se vymezuje jako ucelena a jednoznaéné uréena Cast pracovisté.
Stavebné oddélena.

13.2 OZNACENI
422/2016, §49

Oznaceni sledovaného pasma je provedeno znakem ,Radiacni nebezpeci® +
Sledované pasmo se zdroji ionizujiciho zafeni, nepovolanym vstup zakazan® a udaji
o charakteru zdroje 1Z a rizika s nim spojeného.

13.3  ZAJISTENIi RO V SP

422/2016, §49

Zajisténi RO je v SP zajisténo nasledujicim zpusobem:

= radia¢ni ¢innost muze vykonavat pouze radiacni pracovnik kategorie A nebo B,

= pracovni misto ve SP musi byt vybaveno ochrannymi prostfedky a pomudckami
a stinénim podle charakteru zdroje ionizujiciho zareni, s nimz je nakladano.

13.4 DOKUMENTACE
422/2016, §49

Dokumentace provozu SP musi obsahovat postupy pro jednotlivé innosti
vykonavané ve SP.
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Opakovani/Pozn.:

Kde se vymezuje KP?

Ktera opatfeni jsou zavedena v KP?

navrhnete na pracovisti zfidit KP, pokud je praimérny PED na pracovnim misté vétsi
nez 2,5 uSv/h?

Kde se vymezuje / nevymezuje SP?

Jaké druhy monitorovani se zajiStuje ve sledovaném pasmu?
Jaké druhy monitorovani se zajiStuje ve kontrolovaném pasmu?
Jak Casto prokazuji RP znalosti o chovani ve SP, nebo KP?
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14 MONITOROVANI

Monitorovani je sledovani, méfeni, hodnoceni a zaznamenavani veli€in a parametr
charakterizujicich pole ionizujiciho zafeni a vyskyt radionuklidd na pracovisti.

14.1 PROGRAM MONITOROVANI

Pro provoz pracovisté 1V. kategorie je dokumentace program monitorovani schvalovana SUJB.
Program monitorovani musi mit v zavislosti na druzich monitorovani, které je drzitel
povoleni povinen provadét, nasledujici Casti:

= monitorovani pracoviste,

= osobni monitorovani,

= monitorovani vypusti,

= monitorovani okoli.

Program monitorovani musi obsahovat pravidla monitorovani pro bézny provoz
pracovisté, pfedvidatelné odchylky od bézného provozu pracovisté, radiacni nehodu
a radiacni havarii.

Pro uc€ely monitorovani a hodnoceni radiaCni situace se v programu monitorovani
stanovuji odstupfiované monitorovaci urovné.

14.1.1 MONITOROVACi UROVNE
422/2016, §68

ZAZNAMOVA UROVEN

Zaznamova uroven musi byt stanovena na urovni 1/10 limitd ozafeni s ohledem
na délku monitorovaciho obdobi, nebo nejmensi detekovatelné hodnoty mérené
veliCiny. Pfi dosazeni nebo prekroCeni zaznamové urovné musi byt udaj
zaznamenan a uchovavan

VYSETROVACi UROVEN

VysSetfovaci urovent musi byt stanovena na urovni 3/10 limitd ozafeni s ohledem

na délku monitorovaciho obdobi, nebo horni meze obvykle se vyskytujicich hodnot
méfené veliCiny. Pfi pfekroCeni vySetfovaci urovné musi byt provedeno Setfeni pficin
a zjisténi dusledkd vykyvu sledované veli€iny radiacni ochrany

ZASAHOVA UROVEN

Pfi pfekroCeni zasahoveé urovné musi byt provedeno pfedem stanovené opatreni
k napravé vzniklého stavu a zabranéni nezadouciho rozvoje vzniklého stavu.

142 OSOBNi MONITOROVANI
422/2016, §70, §71, §72

Osobni monitorovani RP musi byt provadéno k uréeni osobnich davek radiacniho
pracovnika sledovanim, méfenim a hodnocenim jeho zevniho a vnitiniho ozareni.
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Drzitel povoleni musi informovat RP srozumitelnym zpusobem o vysledcich jeho
osobniho monitorovani a postupech po pfeSetreni pfi€in dosazeni stanovené
vySetfovaci nebo zasahové urovné.

14.2.1 RADIACNI PRACOVNIK KATEGORIE A

= Osobni monitorovani zevniho ozareni musi byt zajiSténo pro RP kategorie A,

= obdobi pro vyhodnocovani osobniho dozimetru 1 kalendarni mésic,

= o0sobni dozimetr musi byt umistén na referenénim misté,

= pokud jeden osobni dozimetr neumoznuje dostateCné presné urceni E a Hr,
musi byt RP vybaven dalSimi osobnimi dozimetry,

= osobni dozimetr musi méfit vSechny druhy zareni podilejici se na zevnim
ozareni,

= nelze-li na pracovisti vyloucit pfekro€eni limitl ozareni pro RP v dusledku
jednorazového zevniho ozareni, musi byt RP vybaven operativnimi osobnimi
dozimetry,

» na pracovisti, kde maze dojit k vnitinimu ozafeni RP, musi zjiStovat méfenim
aktivity radionuklidd v téle radiacniho pracovnika nebo v jeho exkretech,

» na pracovisti IV. kategorie musi byt méfeni aktivity radionuklid v téle RP
provadény nejméné jednou rocne,

= v pfipadé podezieni, Ze dos$lo k neplanovanému jednorazovému ozareni RP,
které by mohlo vést k prekro€eni limitl pro RP, musi byt zajisténo okamzité
vyhodnoceni osobniho dozimetru a dozimetrické hodnoceni takové udalosti.

14.2.2 RADIACNI PRACOVNIK KATEGORIE B

Osobni monitorovani radiacniho pracovnika kategorie B musi byt zajiSténo

= osobnim dozimetrem,

= vypocétem osobnich davek radia¢niho pracovnika z idaji o monitorovani
pracovisté, a sledovani doby pobytu na tomto pracovisti.

143 MONITOROVANI PRACOVISTE
422/2016, §69

Na pracovisti |. az V. kategorie?®, musi byt monitorovani pracovisté provadéno
sledovanim, méfenim, hodnocenim a zaznamenavanim veli€in a parametrl
charakterizujicich pole ionizujiciho zafeni a vyskyt radionuklidd na pracovisti.

Monitorovani pracovisté musi byt podle druhl pouzivanych zdrojl ionizujiciho zafeni
provadéno:
= monitorovanim pfikonu prostorového davkoveého ekvivalentu na pracovisti,
= monitorovanim objemovych aktivit v ovzdus$i pracovisté a ploSnych aktivit
na pracovisti, nebo
= méfenim neuZiteCného zareni.

Monitorovani radioaktivni kontaminace musi byt na pracovisti s otevienym
radionuklidovym zdrojem provadéno tak, aby umoznilo signalizovat provozni

26 g vyjimkou pracovisté |. kategorie, kde se pouZivaji vyhradné drobné zdroje ionizujiciho zafeni,

které nejsou otevfenymi radionuklidovymi zdroji,
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odchylky od bézného provozu, nedostateCnou funkci nebo selhani bariér branicich
rozptylu a potvrzovalo nepfekro€eni hodnot pro radioaktivni kontaminaci povrchu.

Na pracovisti IV. kategorie musi byt provadéno soustavné monitorovani objemovych
aktivit radionuklidd v ovzdusi.

144 MONITOROVANI VYPUSTI
422/2016, §73

Monitorovani vypusti z pracovisté musi byt provadéno sledovanim, méfenim,
zaznamenavanim a hodnocenim veli€in a parametru charakterizujicich uvolfiované
radioaktivni latky, zejména stanovenim bilance celkové vypusténé aktivity

a objemové aktivity radionuklidd.

Monitorovani vypusti musi zahrnovat:

= soustavné monitorovani radionuklidd, které se nezanedbatelné podileji na
ozareni obyvatelstva, vypusténych za stanovené obdobi, tzv. ,bilanéni méfeni”,

= nepfetrzité monitorovani radionuklidu,

= operativni monitorovani jinych potencialnich cest uvolfovani radioaktivni latky
Z pracoviste.

Drzitel povoleni k provozu pracovisté 1V. kategorie, drzitel povoleni k jednotlivym

etapam vyfazovani z provozu pracovisté V. kategorie, je povinen:

= Zzajistit monitorovani vypusti a okoli pracovisté,

= stanovit monitorovaci urovné a postupy pfi jejich prekroCeni v souladu
s obecnymi postupy pfi jejich pfekroCeni stanovenymi provadécim pravnim
predpisem,

= Zzajistit monitorovani vSech potencialnich cest uniku, existuje-li moznost uniku
radioaktivni latky z pracoviste,

» hodnotit ozafeni reprezentativni osoby, vysledky hodnoceni ozafeni
reprezentativni osoby predavat Ufadu a na zadost je poskytnout dotéenym
osobam.

145 MONITOROVANI OKOLi PRACOVISTE
422/2016, §74

Monitorovani okoli pracovisté, z néhoz jsou vypoustény nebo jinymi cestami
uvoliovany radioaktivni latky, musi byt provadéno sledovanim, méfenim,
hodnocenim a zaznamenavanim veli€in a parametrd charakterizujicich pole
ionizujiciho zareni a vyskyt radionuklid( v okoli pracovisté, zejména

= pfikonu prostorového davkového ekvivalentu,

= objemovych aktivit radionuklidd a

= hmotnostnich aktivit radionuklidd.

Zaznamova uroven musi byt stanovena tak, aby splfovala pozadavky na nejmensi
detekovatelnou hodnotu monitorované veli€iny podle vyhlasky o monitorovani
radiacni situace.

VysSetfovaci urovern musi byt stanovena jako horni mez obvykle se vyskytujicich
hodnot monitorované veliCiny. Zasahova uroven musi byt stanovena v souladu
s pozadavky optimalizace ozareni obyvatelstva.
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Opakovani/Pozn.:

Co je ucelem monitorovani?

Kde (na kterych pracovistich) se zavadi monitorovani pracovisté?

Co je/pfedstavuje monitorovani?

Co je to monitorovaci urovefn?

Jaké znate monitorovaci urovné?

Pro které veli€iny z programu monitorovani se stanovuji monitorovaci urovné?
Co to je zaznamova/ vySetfovaci /zasahova uroven je?

Kde jsou stanoveny zaznamova/ vySetfovaci /zasahova urovné?

Co je nutno udélat pfi pfekroCeni zaznamové/vysetiovaci/zasahové urovné?
Kde je umistén/se nosi osobni dozimetr?

Jaké druhy I1Z musi byt schopen méfit osobni dozimetr?

Jak Casto musi byt provadéno méreni vnitfni kontaminace u RP na pracovisti IV.
kategorie?
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15 ZAJISTENiI ZVLADANI RMU
AZ/2016, hlava VIII

Pfi zvladani radiacni mimoradné udalosti se ve vécech neupravenych timto zakonem
postupuje podle zakona o integrovaném zachranném systému nebo podle zakona
0 krizovém fizeni.

15.1 ZAKLADNIi POJMY

RADIACNiIi MIMORADNA UDALOST

Udalost, ktera vede nebo muze vést k prekro€eni limitl ozareni, a ktera vyzaduje
opatfeni, jez by zabranila jejich pfekroceni nebo zhorSovani situace z pohledu
zajisténi RO.

REFERENCNI UROVNE

Referencni urovni je uroven ozafreni nebo rizika ozareni v nehodové expozi¢ni situaci
nebo v existujici expoziéni situaci, kterou je nezadouci pfekrocit.

HAVARIJNi AKCNi UROVNE

Havarijni ak¢ni urovné jsou skute€nosti nebo veliCiny, které indikuji podezfeni

na vznik radiaCni mimoradné udalosti pfi provadéni povolené Cinnosti. Mohou to byt:

= veliCiny a skute€nosti vztahujici se k okamzitému stavu (stav systémda, stav
zarizeni, stav OS, ...)

= Zjisténi provozni udalosti nebo mimoradné udalosti, ktera muze ohrozit JB nebo
RO pfi vykonavani €innosti v ramci PES.

Havarijni akéni urovné musi byt stanoveny jako soubor pfedem uréenych, mistné

specifickych iniciacnich podminek, jejichz dosazeni je podnétem k proSetfeni

podezfeni na vznik nebo potvrzeni vzniku RMU, popfipadé podnétem k zahajeni

odezvy.

Havarijni ak¢ni urovné jsou zpracovany pro vSechny Cinnosti provadéné v ramci
povolené cinnosti, mohou se skladat z nékolika monitorovacich urovni.
OPERACNI ZASAHOVE UROVNE

V pfipadé vzniku radiani havarie jsou pro omezeni havarijniho ozafreni obyvatelstva
stanoveny hodnoty (359/2016 Sb. priloha 9) vybranych pfimo méfitelnych veli€in,
pfi jejichz pfekroCeni musi byt zvaZeno zavedeni neodkladnych ochrannych opatfeni.

ZASAHUJICi OSOBA

Fyzicka osoba, které jsou stanoveny ukoly v ramci nehodové expoziéni situace
a ktera by mohla byt vystavena ozareni pfi provadéni opatfeni v ramci odezvy
na radiaéni mimofadnou udalost.
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VNITRNi HAVARIJNi PLAN

Pro provoz pracovi$té IV. kategorie je dokumentace schvalovana SUJB.

Vnitfni havarijni plan se zpracovava pro areal jaderného zafizeni nebo pracovisté

se zdroji ionizujiciho zareni.

VNEJSi HAVARINI PLAN

Pro provoz pracovisté lll. a IV. kategorie je dokumentace stanoveni zény havarijniho planovani
schvalovana SUJB.

Vnéjsi havarijni plan se zpracovava pro zonu havarijniho planovani.

ZONA HAVARIJNIHO PLANOVANI

Oblast v okoli arealu jaderného zafizeni nebo pracovisté IV. kategorie, ve které

se na zakladé analyzy a hodnoceni RMU uplatiuji pozadavky na pfipravu zavedeni
neodkladnych ochrannych opatfeni dalSich opatfeni ochrany obyvatelstva v dusledku
prfedpokladaného prekroCeni referencnich urovni a jinych opatfeni ochrany
obyvatelstva.

Zona havarijniho planovani musi byt stanovena jako kruhova plocha v okoli arealu jaderného zafizeni
nebo pracovisté IV. kategorie. Pozadavky na stanoveni zény havarijniho planovani jsou uvedeny
ve vyhlasce 359/2016, §4.

NARODNI RADIACNiI HAVARIJNI PLAN

pro Uzemi Ceské republiky vné arealu jaderného zafizeni pro pfipravu na Fizeni
a provadéni odezvy na RN nebo RH s dopadem mimo zénu havarijniho planovani.

15.2 KATEGORIZACE V OBLASTI ZVLADANIi RMU

15.2.1 ODSTUPNOVANY PRiSTUP

AZ/2016, §153

Pro ucely odstupriované pfipravenosti k odezvé na RMU se RMU zafazuje
do kategorie:

RADIACNIi MIMORADNA UDALOST, STUPEN 1

Radia¢ni mimoradna udalost zvladnutelna silami a prostfedky obsluhy nebo
pracovniku vykonavajicich praci v aktualni sméné osoby, pfi jejiz Cinnosti RMU
vznikla.

RADIACNiI NEHODA

RadiaCni mimofadna udalost nezvladnutelna silami a prostfedky obsluhy nebo
pracovniku vykonavajicich praci v aktualni sméné osoby, pfi jejiz €innosti RMU
vznikla, nebo vznikla v disledku nalezu, zneuZziti nebo ztraty radionuklidového zdroje,
ktera nevyzaduje zavedeni neodkladnych ochrannych opatfeni pro obyvatelstvo.

RADIACNI HAVARIE

RadiaCni mimofadna udalost nezvladnutelna silami a prostfedky obsluhy nebo
pracovnikl vykonavajicich praci v aktualni sméné osoby, pfi jejiz Cinnosti RMU
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vznikla, nebo vznikla v disledku nalezu, zneuZiti nebo ztraty radionuklidového zdroje,
ktera vyzaduje zavedeni neodkladnych ochrannych opatfeni pro obyvatelstvo.

15.2.2 KATEGORIE OHROZENI

AZ/2016, §153,
359/2016, §2

Podle velikosti moznych dopadu radiaéni nehody nebo radia¢ni havarie na uzemi
Ceské republiky se jaderné zafizeni, pracovi$té se zdroji ionizujiciho zafeni nebo
cinnosti v ramci expozicnich situaci zafazuji do kategorie ohrozeni A az E:

= do kategorie ohrozeni A se zafazuje energetické jaderné zafizeni,

= do kategorie ohrozeni B se zarazuje jaderné zarizeni, které nepatfi do kategorie
ohrozZeni A, a pracovisté IV. kategorie, kromé pracovisté s jadernym zafizenim,
na némz muUze vzniknout radiacéni havarie,

= do kategorie ohrozeni C se zafazuje jaderné zafizeni nebo pracovisté se zdroji
ionizujiciho zafeni, na némz nemuze vzniknout radiani havarie,

= do kategorie ohrozeni D se zafazuje €innost v ramci expozi¢nich situaci, v€etné
nalezu, zneuziti nebo ztraty radionuklidového zdroje nebo prepravy radioaktivni
nebo stépné latky, ktera muze byt pfi¢inou vzniku radia¢ni nehody nebo radiacni
havarie na nepfedvidatelném misté, a tim i havarijniho ozareni.

» do kategorie ohroZeni E se zafazuji oblasti na izemi Ceské republiky, na kterych
mohou byt realizovana ochranna opatfeni pro obyvatelstvo v dusledku radiaéni
havarie vzniklé na jaderném zafizeni nebo pracovisti se zdroji ionizujiciho zareni
umist&ném na Uzemi statu sousediciho s Ceskou republikou.

15.3 ZVLADANIi RMU

18/1997 Sb. 263/2016 Sb.
AZ/2016, §154 - §158
Systém postupl a opatieni k zajisténi Havarijni : ﬁmc?lyza a
, , ripravenos

* analyzy a hodnoceni RMU, ore odnoceni
. fipravenosti k odezvé na RMU, .

prip Naprava Pfipravenost
= odezvy naRMU a stavu po RH
= napravy stavu po radiac¢ni havarii. Odezva

Odezva

15.3.1 ANALYZA A HODNOCENI
359/2016, ¢ast druha

Podle velikosti moznych dopadu radiaéni nehody nebo radiaéni havarie na uzemi
Ceské republiky se jaderné zafizeni, pracovisté se zdroji ionizujiciho zafeni nebo
cinnosti v ramci expozicnich situaci zafazuji do kategorie ohrozeni A az E.

Oznameni o zjisténé kategorii ohrozeni musi byt provedeno do 10 dnu ode dne
nabyti pravni moci pfislusného rozhodnuti Ufadu o povoleni.

Analyza a hodnoceni:
= se provadi pro danou &innost a konkrétni obdobi (zahajeni vystavby/provozu
do zahajeni do vyfazovani, nakladani s RaO, pfepravu, ... ).
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=  Obsahuje vyCet RMU 1. stupné&, RN a RH:
= pfi provadénych Cinnostech,
= pro pfepravu.
= Obsahuje zjisténi moznych dopadu:
= pfi provadénych €innostech,
=  pro prepravu.
= ZjiSténi mozného ohrozZeni osob,
= Ur€eni a vybér scénaru,

Pozadavky na obsah analyzy a hodnoceni RMU jsou uvedeny ve vyhlasce 359/2016, pfiloha 1.

15.3.2 PRIPRAVENOST K ODEZVE NA RMU
359/2016, ¢ast treti

Soubor organizacnich, technickych, materialnich a personalnich opatfeni
pfipravovanych podle pravdépodobného pribéhu RMU k odvraceni nebo zmirnéni
jejich dopadu a zpracovanych ve formé:

= zasahovych instrukci,

= vnitfniho havarijniho planu,

= vnéjSiho havarijniho planu a

= narodniho radia¢niho havarijniho planu a havarijniho radu.

Vyhlaska 359/2016 stanovi poZzadavky na postupy a opatfeni k zajisténi:

= vzdélavani a odborné pfipravy k odezve,

= zjiStovani vzniku RMU,

»= vyhlaSeni RMU a vyrozuméni dotéenych organd,

* fizeni a provadéni odezvy

= omezeni havarijniho ozareni (shromazdéni, ukryti, jodova profylaxe, evakuace),

= zdravotnického zajisténi (vyhledavani, prvni pomoc, neodkladna a odborna
zdravotni péce)

= predbézného informovani obyvatelstva,

= provéfovani pfipravenosti osob k odezvé (havarijni cviceni),

= pfijmu vnéjSi pomoci,

= dokumentovani pfipravenosti k odezvé (aktualizace min 1x/4 roky).

Vyhlaska 359/2016 stanovi zplisob a ¢etnost ovérfovani dokumentace tykajici se zvladani RMU.

15.3.3 ODEZVA NA RMU
359/2016, ¢ast Ctvrta

Uplatnéni souboru opatfeni ke zvladnuti situace souvisejici se vznikem RMU s cilem
znovunabyti kontroly nad vzniklou situaci a zabranéni nasledkiim vzniklé RMU,
v€etné neradianich nasledku, nebo jejich zmirnéni.
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POVINNOSTI DRZITELE POVOLENI
21/2017 Sb.

Drzitel povoleni pri fizeni a provadéni odezvy musi:
= vyhlasit radiaéni mimofadnou udalost a vyrozumét Uiad:
= neprodlené po zjisténi vzniku radiacni havarie,
* nejpozdéji do 4 hodin od zjisténi vzniku radiacni nehody,
* nejpozdéji do 24 hodin od zjiSténi vzniku RMU prvniho stupné,
= vyrozumét mistné pfisludné starosty obci s rozSifenou pusobnosti a mistné
pfislusného hejtmana kraje prostfednictvim uzemné pfislusného operacniho
stfediska HZS Ceské republiky a dal$i dotéené organy stanovené vnitfnim
havarijnim planem nebo havarijnim fadem a sousedici osobu, a to
= neprodlené po zjisténi vzniku radiacni havarie,
* nejpozdéji do 4 hodin od zjiSténi vzniku radiacni nehody spojené
s podezienim na mozny unik radioaktivnich latek nebo Sifeni ionizujiciho
zareni z arealu jaderného zafizeni nebo pracovisté se zdroji.
omezovat havarijni ozareni,
provadét zdravotnické zajisténi,
zpracovavat prubéh odezvy,
v pfipadé radiacni havarie neprodlené informovat obyvatelstvo, stanovit
pozZadavky na prijem vnéjSi pomoci a pfedavat udaje potfebné k hodnoceni
radiaCni havarie.

15.3.4 NAPRAVA STAVU PO RADIACNI HAVARII
359/2016, ¢ast &étvrta

Na zakladé hodnoceni vysledkid monitorovani navrhuje Urad velikost vymezeni

kontaminované oblasti vné arealu jaderného zarizeni nebo pracovisté IV. kategorie

k provadéni napravy stavu po radiacni havarii.

Drzitel povoleni pri provadéni napravy stavu po radia¢ni havarii v arealu jaderného

zarizeni nebo na pracovisti IV. kategorie musi:

= stanovit cile napravy stavu,

= posoudit potfebu a rozsah ochrannych opatfeni vztahujicich se na osoby
provadéjici napravu,

= posoudit potfebu zamezeni nebo kontroly pfistupu do vymezené kontaminované
oblasti,

= posoudit rozlozeni davek osob,

= zvazit dalSi potfebu a rozsah ochrannych opatfeni vedoucich ke snizeni

veskerych ozafeni, ktera stale prekracuji referencni uroven,
u

15.4 OMEZOVANI OZARENiI HAVARIJNIHO OZARENI A OZARENI
U ZASAHUJICICH OSOB

Kazdy, kdo vykonava Cinnosti v ramci existujici a nehodové expozicni situace, je
povinen pro optimalizaci RO obyvatelstva, RP a zasahujicich osob pouzivat
referenéni Urovné a optimalizaci pfednostné zameéfit na ozareni presahuijici
referenéni uroven.
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15.4.1 OMEZOVANIi OZARENIi U ZASAHUJICICH OSOB

AZ §104, odst. (4)
359/2016, priloha 9

V pfipadech, kdy nelze vyloucit pfekro€eni limitl ozareni, optimalizuje se havarijni
ozareni zasahujici osoby za pouziti referencni urovné, jedna-li se o pfipad zachrany
lidskych Zivotl €i zabranéni rozvoje nehodové expozi¢ni situace s moznymi
rozsahlymi spoleCenskymi a hospodarskymi disledky.

Referenéni Uroven

Havarijni ozareni (zasahujici osoby) 100 mSv/r nebo < 500 mSv/ 5 let

15.4.2 OMEZOVANIi HAVARIJNIHO OZARENI

,ZAMESTNANCI”

Pro omezeni havarijniho ozareni osob nachazejicich se v arealu jaderného zafizeni
nebo na pracovisti IV. nebo lll. kategorie, musi byt pfipravena opatieni a postupy
pro shromazdeéni, ukryti, pouziti jodové profylaxe a evakuaci.

OBYVATELSTVO

Pro omezeni havarijniho ozareni obyvatelstva v zoné havarijniho planovani a slozek
integrovaného zachranného systému zasahujicich pfi radiaCni havarii v zoné
havarijniho planovani musi byt zajisténa antidota k jodové profylaxi.

PRI PREPRAVE

Pro omezeni havarijniho ozareni osob v pfipadé vzniku radiaéni mimoradné udalosti

pfi pfepravé radioaktivni nebo Stépné latky musi byt pfipraveny postupy, které

se provedou neprodlené po zastaveni prepravy, pro

= shromazdéni u€astniku prepravy a dalSich dotéenych osob na vhodném misté
na navétrné strané vzhledem k mistu vzniku RMU a v dostate¢né vzdalenosti
od ni,

= evidenci osob podle pismene,

= dozimetrickou kontrolu osob, provedeni dekontaminace osob.

15.4.3 PRETRVAVAJICi OZARENI V DUSLEDKU NES

PFi optimalizaci opatfeni k usmérnéni pretrvavajiciho ozareni v disledku nehodové

expozicni situace musi byt v existujici expozi¢ni situaci zohlednéno

» vngjSi ozareni v dusledku kontaminace zZivotniho prostredi a

= vnitfni ozafeni v dasledku pfijmu kontaminovanych potravin nebo kontaminované
vody.

= Referencni uroven k usmérnéni pfetrvavajiciho ozareni v dusledku nehodové
expozicni situace je nejvyse 20 mSv za 12 mésica.
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Opakovani/Pozn.:

Do kdy a komu je tfeba oznamit MU 1. stupné/radiacni nehodu/radiaéni havarii?
Definujte pojem ,Havarijni ozareni*

Definujte pojem ,Referencni uroven®.

Jakeé jsou referencni urovné pro zasahujici osoby?

Jak provadime omezeni havarijniho ozafeni pro zaméstnance/obyvatelstvo/pfi
pfepravé?

Do kolika kategorii se zafazuji JZ nebo pracovisté podle velikosti moznych dopadu
radiacni nehody nebo radiaCni havarie na uzemi Ceské republiky?

Vyjmenujte jednotlivé faze ke zvladnuti ZRMU.
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16 DRUHY KONTAMINACE, DEKONTAMINACE

Kontaminace je nezadouci znecisténi radioaktivnimi latkami.

16.1 POVRCHOVA KONTAMINACE

V pfipadé, ze radioaktivni latky ulpély na povrchu (osob, zafizeni), mluvime
0 povrchové kontaminaci, ktera se nasledné da klasifikovat jako stiratelna
(radioaktivni latky Ize odstranit) a nestiratelna (radioaktivni latky nelze odstranit).

Vznikne-li pfi praci v KP podezieni na kontaminaci odévu nebo téla pracovnika, je
nutno:

= pfeméfit se na nejblizSim pfistroji pro méfeni povrchové kontaminace,

= oznamit tuto skutecnost pracovnikim RO provozu a postupovat dle jejich pokynd,
= nahlasit situaci osobé, ktera zajiStuje soustavny dohled,

pro pfechod pouzit navleky na obuv, pfi vyznamnéjsi kontaminaci odlozit odév
do pytle pfimo na pracovisti.

Pfipadna dekontaminace rukou, téla, obuvi a vyména odévu se provadi v havarijni
hygienické smycce. Pfi pfechodu do havarijni HS je nutno zamezit
rozptyleni/roznaseni radioaktivnich latek do dalSich prostorli. Postup dekontaminace
je uveden v méfici mistnosti hygienické smycky, je fizen pracovnikem radiaéni
ochrany provozu.

16.2 VNITRNIi KONTAMINACE

Vnitfni kontaminaci rozumime ozareni osoby ionizujicim zafenim z radionuklid(
vyskytujicich se v téle této osoby, zpravidla jako dusledek pfijmu radionuklidd. Vnitfni

Vv,

44

zatézovan dlouhodobé a “zevniti”. V tomto pfipadé radionuklid vstoupi

do metabolismu a podle toho, jakou ma chemickou povahu, se mize hromadit
v urcitych cilovych organech, které jsou pak bezprostfedné vystaveny ucinkim
zareni.

Vv s

vysoké energie, ale kratké dolety.

16.2.1 KRITICKE CESTY, BIOGENNI RADIONUKLIDY, KRITICKE ORGANY

K vnitfni kontaminaci mize dochazet nejen zazivacim ustrojim &i dychacim ustrojim,
ale také prlnikem pres pokozku. Abychom predesli kontaminaci, je nutno dodrzovat
pravidla hygieny, v kontrolovaném pasmu nejist, pouzivat ochranné rukavice,

s tékavymi radioaktivnimi latkami pracovat v digestofi atd.

Po vniknuti do organismu pfechazi radionuklid z plic nebo Zaludku krevnimi
tekutinami do celého téla. Vétsinu radionuklidl je naSe télo schopno rychle vyloucit,
nékteré v sobé uklada. Tyto radionuklidy nazyvame biogenni radionuklidy a organy,
ve kterych se kumuluji biogenni radionuklidy, se nazyvaiji kritické organy. Kritické
organy mohou zadrzovat znac¢nou ¢ast daného radionuklidu, takze vysledna
koncentrace konkrétniho radionuklidu v daném organu muize napfiklad tisickrat
pfesahovat koncentraci v sousednim organu.
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Kriticky organ Neaktivni prvek Biogenni radionuklidy?”
Stitna zlaza jod el
Kost vapnik 0Sr—0Y
Svalovina draslik BiCs
celé télo vodik T ((H)

16.2.2 VYHODNOCOVANI VNITRNi KONTAMINACE

Na pracovistich, kde muzZe dojit k vnitfnimu ozafeni pracovniku, se pfijmy
radionuklidu zjistuji zpravidla méfenim jejich aktivity v téle nebo v exkretech
pracovnika. Na pracovistich 1V. kategorie je méfeni vnitfni kontaminace vyzadovano
vzdy.

Vnitfni kontaminaci Ize monitorovat pfimo méfenim aktivity radionuklidu v téle nebo
organu celotélovym pocitacem nebo jednodussim zafizenim nebo nepfimo mérenim
aktivity radionuklidu vylou€enych v exkretech pfipadné méfenim pracovniho
prostredi.

16.2.3 VYHODNOCOVANI VNITRNi KONTAMINACE - PRIME METODY

Pfimymi metodami se rozumi stanoveni aktivity radionuklidu méfenim in vivo celého
téla nebo organu Ci tkané celotélovym pocitacem nebo obdobnym zafizenim
(napfiklad zafizeni pro stanoveni radioizotopu jodu ve §titné zlaze).

Celotélové pocitaCe jsou vétSinou spektrometry zafeni gama se scintilaénimi nebo
polovodi¢ovymi detektory?®, jimiz se méfi zareni y nebo charakteristické rentgenové
zareni, které emituji radionuklidy, pfitomné v téle.

FASTSCAN

Monitoru rychlého méfeni vnitini kontaminace. Méfenim
na FASTSCANu prochazi vSichni pracovnici vykonavajici
¢innosti v KP vzdy pfi Zadosti o povoleni vstupu

do kontrolovaného pasma a poté minimalné jedenkrat

za rok. PodrobnéjSi ureni vnitfni kontaminace je mozno
zjistit pomoci celotélového pocitate a monitoru méreni
jédu ve &titné Zlaze.

CTP + MERENI JODU

Vnitini ozafeni od radionuklid( s doprovodnym zafenim vy

28 Aby pfi celotélovém méfeni bylo dosazeno pfiblizné stejné detekéni uc¢innosti pro vdechna mista
téla, pouziva se nékolika scintilacnich detektord vétSich rozmérd, rozmisténych kolem téla pacienta
Vv usporadani tzv. celotélového detektoru
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je mozno urcit na celotélovém pocitaci, kde je zméfeno rozlozeni a aktivita
jednotlivych radionuklidd v téle. Aktivita radioaktivniho jédu ve §titné zlaze se méfi
detektorem pfilozenym ke Stitné zlaze. Aktivita tritia se sleduje ve vzorku moci.

16.2.4 VYHODNOCOVANI VNITRNi KONTAMINACE - NEPRIME
METODY

Nepfimé metody jsou metody, které vedou k odhadu uvazku efektivni davky
Ci vazku ekvivalentni davky obvykle:

= prostfednictvim méfenim exkretl nebo

* jen z méfeni pracovniho prostfedi nebo

= ze znalosti hmotnostnich aktivit radionuklidl v potravinovém fetézci.

Tyto metody se pouzivaji jednak v pfipadé radionuklidd, které nelze méfit pfimymi
metodami, dale pfi specialnim nebo havarijnim monitorovani, kdy je tfeba ziskat vice
informaci o chovani radionuklidu v téle, a v pfipadé, kdy neni k dispozici celotélovy
pocitac.

Pro hodnoceni zatéze radiaCnich pracovnikl se pouzivaji nasledujici pojmy:

PRIJEM

Prijem je aktivita radionuklidu pfijata do lidského organismu z prostredi, zejména
pozitim nebo vdechnutim. Znaci se |, jednotka je Bq.

KONVERZNi FAKTOR

Konverzni faktory jsou koeficient udavajici efektivni davku pripadajici na jednotkovy
prijem radionuklidu, jednotka je Sv/Bg. Konvenéni hodnoty konverznich faktor
prijmu radionuklidu stanovi priloha €. 3, k vyhlasce ¢€.422/2016 Sb.

BIOLOGICKY POLOCAS

Biologicky poloc¢as je doba, za kterou se vylouCi polovina z celkového mnozZstvi
radionuklidu z organismu. Znaci se Ts, jednotka je sekunda, minuta, den atd.

EFEKTIVNI POLOCAS: Tt [S, MIN, D...]
Dulezity je fakt, ze k poklesu aktivity pfispiva jednak pfirozeny rozpad pfijatého
radionuklidu a jednak vylu€ovani radionuklidu z téla. Dobu, za kterou klesne aktivita

radionuklidu na 50 % pavodni hodnoty, oznaCujeme jako efektivni polo€as. Je
definovan nasledujicim vztahem. Znaci se Ter Jednotka je sekunda, minuta, den atd.

b, Tg .

T =
ty,+Tg
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16.3 DEKONTAMINACE

Dekontaminace znamena snizovani nebo odstranovani obsahu radioaktivnich latek
Z povrchu nebo objemu.

16.3.1 DEKONTAMINACE OSOB

Dekontaminace osob se provadi v havarijni smycce. Kontaminovany pracovnik je
odveden do havarijni smycky, kde si sviékne OOPP, osprchuje se a proméri
kontaminaci povrchu téla. V pfipadé pfetrvavajici kontaminace kontaminovany
pracovnik informuje pracovnika radiacni ochrany provozu a provede dalSi
dekontaminaci povrchu téla podle jeho pokynu. Pracovnik radiaéni ochrany provozu
provede Setfeni pfiCiny vzniku kontaminace a zjiSténé skuteCnosti dokumentuje.

16.3.2 ZASADY DEKONTAMINACE OSOB

Pfi kontaminaci povrchu téla je nutno dekontaminovat pokozku podle nize uvedenych

poruseni pokozky. Pfi provadéni dekontaminace je tfeba dbat, aby se kontaminace

nerozs$ifovala na Cisté Casti téla.

= Nejdfive se dekontaminuji ruce a teprve potom ostatni kontaminované casti téla.

= Télo se zasadné dekontaminuje od shora dolU.

» Pfi dekontaminaci je tfeba dbat na to, aby se kontaminace nerozSifovala na Cisté
Casti téla.

= PFi dekontaminaci vlasu davat pozor, aby voda se Samponem nestékala do
obli¢ejové Casti téla a nevnikla tak do télnich otvoru.

= ZvySenou pozornost vénovat mistum v okoli nehtl a mezi prsty, kde se
kontaminace snaze zachytava.

= PokozZka se umyva s pouzitim mydla 2 — 3 minuty ve vlazné vodé, namydlena
mista oplachneme a osusSime. K odstranéni kontaminace je vhodné pouzit mékky
kartacCek.

= Prfed dalSim cyklem myti udélat pfestavku cca 10 minut, aby nedo$lo k rozmoceni
pokozky. Po kazdém umyti a osuSeni provedeme zméreni kontaminace.

= Pokud je dekontaminace béznymi prostfedky neucinna, nafidi Dozimetrista pouziti
specialnich prostiedku (1% kyselinu citronovou apod.) resp. doporuci ostfihani
nehtd, oholeni ochlupeni apod.).

= Neni-li osoba schopna dekontaminovat povrch téla bez nebezpeci poskozeni
povrchu pokozky, oznami tuto udalost Dozimetristim.

= Kontaminovana osoba je po vypInéni Privodniho listu osoby odeslana:
» v pfipadé As > 3Bg/cm2 ke specialni dekontaminaci na ZZS?°.
= v pfipadé nestiratelné As < 3Bg/cm2 lokalniho charakteru a v pfipadé souhlasu

kontaminované osoby odeslana s pravodnim listem mimo KP30,
Po dekontaminaci na ZZS se osoba pfed nasledujicim vstupem do KP dostavi do HS
na kontrolu As.

29 Po dekontaminaci na ZZS lékaf vyplni privodni list osoby / ¢ast Iékafska a kopii pfeda na utvar
fizeni radiacnich rizik. Lékar informuje telefonicky Dozimetristy na CDRK o vysledku dekontaminace a
o dal$im postupu v pfipadé neuspésné dekontaminace

30 Dozimetrista pouc¢i kontaminovanou osobu o povinnosti dostavit se nasledujici pracovni den na
kontrolni méfeni na PCM2 k obsluze HS
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Opakovani/Pozn.:

V kterém organu se po vdechnuti kumuluji radioisotopy jodu?

Jaky radionuklid kumuluje se ve §titné zlaze?

Ktery/jaky radionuklid, ktery se nekumuluje pfi vnitfni kontaminaci v zadném organu?
Nadefinuj konverzni faktor.

Nadefinuj biologicky poloCas rozpadu.

Nadefinuj efektivni polo€as rozpadu.

Na jakou hodnotu se snizi aktivita radionuklidu po jednou efektivnim poloCase
rozpadu?

Co to jsou kritické cesty?
Co to je biogenni radionuklid?
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17 PREPRAVA ZIZ

AZ/2016 §141,
361/2016 §25,
359/2016 §9
ADR3!

RID%?

17.1 POVINNOSTI PREPRAVCE

Pfepravce je povinen
= zajistit pfepravu a dopravu radioaktivni nebo Stépné latky podle provadéciho
pravniho predpisu a jinych pravnich predpisu®3,

81 Evropska dohoda o mezinarodni silni¢ni prfepravé nebezpecnych véci — ADR (Accord europeén au
transport international des marchandises par route) pfijata v Zenevé 30. zafi 1957 byla vyhlasené
MZV pod &. 64/1987 Sb. a Ceska republika pfijala dohodu s tginnosti od 1.ledna 1993. Uplné znéni
dohody bylo zvefejnéno ve Sbirce mezinarodnich smluv pod &. 65/2003, pfiloha A — VSeobecna
ustanoveni a ustanoveni tykajici se nebezpecénych latek a predméta, ¢ast 1- 7, pfiloha B — Ustanoveni
o dopravnich prostfedcich a prepravé, ¢ast 8 a 9, restrukturalizovana pod €. 33/2005, 14/2007,
17/2009, 17/2011.

Na tento pfedpis navazuji predpisy: zakon o silniCni dopravé ve znéni jeho novelizaci, zakon
o odpadech, chemicky zakon, zakon o obalech a celda fada vyhlasek MZP CR o hodnoceni
a nakladani s odpady.

ADR vymezuje nebezpeéné véci v zakoné o silniéni dopravé, jako latky a prfedméty, pro jejichz
povahu, vlastnosti nebo stav mize byt v souvislosti s jejich pfepravou ohrozena bezpecnost osob,
zvifat a véci nebo ohrozeno zivotni prostfedi. Sama dohoda ADR definuje nebezpecné véci jako latky
a pfedméty, jejichz pfeprava je Dohodou ADR zakazana nebo dovolena, a to pouze z podminek v ni
predepsanych. Jedna se tedy o latky a pfedméty, které mohou mit napf. jednu nebo vice nasledujicich
nebezpecnych vlastnosti: vybusnost, tlak plynd, hoflavost kapalin ¢i tuhych latek, samozapalnost,
oxidacni schopnost, jedovatost, infekCnost, radioaktivitu, ziravost, rakovinotvornost, jsou nebezpecné
svou vysokou teplotou pfi pfeprave, poskozuji zivotni prostfedi apod.

32 R4d pro mezinarodni Zelezniéni pfepravu nebezpeénych véci (Réglement concernant le transport
international ferroviaire des marchandises dangereuses - RID)) je ptipojkem C Umluvy o mezinarodni
Zelezni¢ni dopravé (francouzsky Convention relative aux transports internationaux ferroviaires —
COTIF). Tento fad plati pro mezinarodni pfepravu nebezpecnych véci po zelezni¢nich tratich

na Uzemi smluvnich stat(i RID. Rad také v pfiloze stanovuje nebezpe&né véci, které jsou z
mezinarodni pfepravy vylouceny.

33 Evropska dohoda o mezinarodni silniéni prepravé nebezpecénych véci (ADR), vyhlasena
pod &. 64/1987 Sb., ve znéni pozdéjSich predpisU.

Rad pro mezinarodni Zelezniéni ptepravu nebezpeénych véci (RID) je mezinarodni smlouva urdujici
podminky pro pfepravu nebezpeénych latek po Zeleznici. Tato umluva byla pfijata dne 9. kvétna 1980
v Bernu a byla vyhlasena pod €. 8/1985 Sb.

Zakon €. 266/1994 Sb., o drahach, ve znéni pozdéjsich predpisa.
Umluva o mezinarodni prepravé (COTIF), vyhlagena pod &. 8/1985 Sb., ve znéni pozdéjsich predpisu.
Zakon €. 114/1995 Sb., o vnitrozemskeé plavbé, ve znéni pozdéjSich predpisu.

Vyhlaska ¢. 222/1995 Sb., o vodnich cestach, plavebnim provozu v pfistavech, spole¢né havarii
a dopravé nebezpecnych véci, ve znéni pozdéjSich predpisu.
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= zajistit zabezpeceni radioaktivni latky, FO jaderného materialu, zvladani RMU,

= urcit pfepravni index, index bezpecné podkriticnosti a kategorii radioaktivni
zasilky, nefixovanou kontaminaci a pfikony davkového ekvivalentu,

= zajistit technické a organizacni podminky pfepravy a dopravy radioaktivni nebo
Stépné latky,

=  zajistit dokumentaci nezbytnou k prepravé,

= informovat o dopravé Utad, dotéené spravni organy, dopravce a dal$i osoby,

= oznacit radioaktivni zasilku pfisluSnymi udaji a

= opatfit radioaktivni zasilku bezpenostnimi znackami,

= v pfipadé radiacni havarie nebo podezieni na jeji vznik neprodlené informovat
Urad, prislusné operaéni stfedisko Policie Ceské republiky a pfislusné operaéni
a informaéni stfedisko Hasiéského zachranného sboru Ceské republiky.

P¥i pfijeti zasilky musi pfijemce zkontrolovat celistvost zasilky, zamky a plomby

a neprodlené poté zasilku protokolarné prevzit a informovat odesilatele o jejim
prevzeti. Pfi pfepravé jaderného materialu musi byt zfizeno operacni centrum této
prepravy, které musi zajistovat spojeni s dopravcem, odesilatelem, prijemcem, policii
a Uradem.

17.2 ZPUSOB OZNACOVANI DOPRAVNIHO PROSTREDKU

.‘. n‘a AAA
i oaxTvNd 1] a1l

Kategorie Kategorie Kategorie

| - BILA II-ZLUTA - ZLUTA

Bezpecnostni znaCka musi byt umisténa na v8ech Ctyfech stranach kontejneru.
Vyjimkou je osobni auto, kde staCi umisténi jedné znacky.

17.3 OMEZENIi OZARENI PRI PREPRAVE

Pro omezeni havarijniho ozafreni osob v pfipadé vzniku radiacni mimoradné udalosti
pfi pfepravé radioaktivni nebo stépné latky musi byt pfipraveny postupy, které se
provedou neprodlené po zastaveni pfepravy, pro
» shromazdéni ucastnikl pfepravy a dalSich dotéenych osob na vhodném misté
na naveétrné strané vzhledem k mistu vzniku RMU a v dostatecné vzdalenosti
od ni,
= evidenci osob podle pismene,
= dozimetrickou kontrolu osob, provedeni dekontaminace osob.

Zakon €. 49/1997 Sb., o civilnim letectvi a 0 zméné a doplnéni zakona ¢. 455/1991 Sh., o
zivnostenském podnikani (zivnostensky zakon), ve znéni pozdéjSich predpisu.

Evropska dohoda o mezinarodni pfepravé nebezpecénych véci po vnitrozemskych vodnich cestach
(ADN), vyhlasena pod ¢. 102/2011 Sb. m. s.
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Opakovani/Pozn.:

Je potfeba povoleni SUJB k &innosti jako je pfeprava RalL?
Provadi se omezeni ozafeni osob pfi pfepravé 1Z? Jak?
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18 POZADAVKY NA ZKOUSKY ZIZ (HODNOCENI
VLASTNOSTI Z1Z)

AZ/2016 §68,
422/2016 §27, §28, §29, §30, §31

Pro hodnoceni vlastnosti zdroje ionizujiciho zafeni zkouskami zdroje ionizujiciho
zareni ke schvaleni typu vyrobku, posuzovanim shody vlastnosti zdroje ionizujiciho
zareni podle jiného pravniho pfedpisu, pfejimaci zkouskou zdroje ionizujiciho zareni
s vyjimkou otevienych radionuklidovych zdroji a zkouskou dlouhodobé stability
zdroje I1Z je nutné povoleni Ufadu.

HODNOCENI VLASTNOSTI ZIZ

Drzitel povoleni je povinen zajistit hodnoceni viastnosti ZIZ prostfednictvim:

= Prejimaci zkousky, pokud se nejedna:
= 0 nevyznamny ZIZ, drobny ZIZ, ktery neni urCen pro |ékafské ozareni,
= 0 URZ, u kterého neuplynula doba delSi nez 6 mésicl od jeho vyroby,
= 0 ZIZ pfevzaty vyhradné ke skladovani,
= 0 ZIZ vyrobeny uzivatelem pro vlastni vyuZziti (prototyp, ...)

= Zkou$kou dlouhodobé stability, pokud se nejedna o:
= 0 nevyznamny ZIZ, drobny ZIZ, ORZ,
= 0 ZIZ vyrobeny uzivatelem pro vlastni vyuZiti (prototyp, ...).

OVEROVANI VLASTNOSTI Z1Z

Drzitel povoleni je povinen provadét ovérovani vlastnosti ZIZ prostfednictvim:
= zkousSky provozni stalosti, pokud se nejedna o nevyznamny ZIZ, ORZ,

= vysledky hodnotit,

= v pfipadé nevyhovuijicich vysledkl provést napravna opatfeni.

18.1 PREJIMACI ZKOUSKA
422/2016 §26

Pfejimaci zkouska musi byt provedena po instalaci zdroje ionizujiciho zafeni pfed
zahajenim jeho pouZzivani. Nové se bude provadét po kazdé instalaci ZIZ = nahradi
,vychozi zkousku dlouhodobé stability“34.

Pokud je nalezena jakakoli zavada, pfejimaci zkouska je neuspésna, ZIZ se nesmi
pouzivat, dokud neni pfejimaci zkouska bez zavad.

Prejimaci zkouska musi zahrnovat

= vizualni kontrolu celistvosti a neporusenosti zdroje ionizujiciho zafeni,

= v pfipadé otevieného radionuklidového zdroje ovéreni udaju uvedenych
v privodnim listu

= v pfipadé uzavieného radionuklidového zdroje ovéreni udaji uvedenych
v osvédcCeni uzavieného radionuklidového zdroje a zkousku tésnosti

34 Explicitné uvedeno, Ze se pfizplsobuje Ucelu pouziti a specifickym vlastnostem ZIZ a jeho
prislusenstvi, které ma vliv na RO
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= oveérfeni udaji od vyrobce, které jsou vyznamné pro mozny zpUsob pouziti
zarizeni z hlediska RO,

V pfipadé zdroje 1Z podléhajiciho schvalovani typu musi byt pfejimaci zkouSka
provadéna v rozsahu podle rozhodnuti o schvaleni typu vyrobku.

Osoba, ktera provadi prejimaci zkousku, musi pfizpUsobit jeji rozsah konkrétnimu
ucCelu pouziti a specifickym vlastnostem zdroje |Z a jeho pfisluSenstvi, které ma vliv
na RO.

18.2 ZKOUSKA DLOUHODOBE STABILITY
422/2016 §27 - §29

Zkouska dlouhodobé stability musi zahrnovat vizualni kontrolu celistvosti
a neporuSenosti zdroje IZ. DalSi obsah souvisi s danym zdrojem |Z.

Osoba, ktera provadi zkousku dlouhodobé stability, musi pfizpUsobit jeji rozsah
konkrétnimu ucelu pouZiti a specifickym vlastnostem zdroje ionizujiciho zafeni a jeho
prislusenstvi, které ma vliv na RO.

Zkouska dlouhodobé stability mize byt provadéna v omezeném rozsahu =uzakonéni
moznosti ¢asteCné zkousky dlouhodobé stability

= zamérené jen na konkrétni problém,

»= |ze sjeji pomoci ,dokoncit* naCatou neuspésnou zkouskou dlouhodobé stability,
= nenahrazuje periodicky provadénou zkouskou dlouhodobé stability.

Zkouska dlouhodobé stability musi byt provadéna

= pravidelné s Cetnosti nejméné jednou za dobu uvedenou ve vyhlasce 422/2016
§27,

» pfi kazdém divodném podezieni na nespravnou funkci zdroje IZ nebo jeho
prislusenstvi, které ma vliv na RO,

= pfi podezfeni na netésnost uzavieného radionuklidového zdroje,

pokud vysledky zkouSek provozni stalosti naznacuji nebo poukazuji na

nespravnou funkci

= zdroje IZ nebo jeho pfislusenstvi, které ma vliv na RO,

= po udrzbé, opravé nebo jiném servisnim zasahu,

po vymeéneé pfisluSenstvi zdroje 1Z,
po odstranéni zavady zjisténé pfi zkouSce dlouhodobé stability.

Zkouska dlouhodobé stability musi byt provedena nejpozdéji v kalendarnim mésici,
v jehoz pribéhu uplyne Ihata pro jeji provedeni = zpfesnéni Cetnosti, lhGta pro novou
zkousku nebude s presnosti na 1 den, ale 1 kalendaini mésic

HODNOCENI
422/2016 §30

Zavady zjisténé pfi zkouSce dlouhodobé stability se kategorizuji jako velmi zavazné
nebo méneé zavazné. Pravidla kategorizace zavad zjisténych pfi zkousce dlouhodobé
stability stanovi pfiloha 12, 422/2016.
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Zavady:
= Velmi zavazna zavada
= netésnost URZ + urCeni pfi méfeni podle zavaznosti zjiSténi (nebo
kombinace),
* nesmi se pouzivat okamzité od zjiSténi zavady.
= Méné zavazna zavada
= zdroj Ize po urcitou dobu stanovenou pfi zkouSce dlouhodobé stability
pouzivat, pfipadné stanovit omezeni provozu po tuto dobu,
= max. 3 mésice od zkousky dlouhodobé stability,
* nelze prodluzovat.

Pokud je béhem zkousky dlouhodobé stability zjiSténa velmi zavazna zavada, osoba,
ktera zkousku provadi, musi neprodlené sdélit pisemné tuto skutenost drziteli
povoleni a uvést ji v protokolu ze zkousky dlouhodobé stability.

18.3 ZKOUSKA PROVOZNI STALOSTI
422/2016 §31, §32

Drzitel povoleni musi uvadét rozsah, frekvenci a metodiku zkousku provozni stalosti
v zavazné, posuzované dokumentaci (PZRO pro pracovisté Il. kategorie, PSR
na pracovisti lll. kategorie):
= explicitné uvést, ze zkouska provozni stalosti se tyka také pfislusenstvi
= obecné uvést, jak ma drzitel povoleni stanoven rozsah a ¢etnost a z ¢eho
vychazi:
= stav, zpusob pouziti a provoz ZIZ a jeho pfislusenstvi,
= instrukce vyrobce, od schvaleni typu, od pfejimaci zkousky, zkousky
dlouhodobé stability,
= pravidla spravné praxe = doporuéeni SUJB, normy, ...
= URZ — zkouska tésnosti (vyhlaska 422/2016 Sh., priloha 10)
= ponofenim do kapaliny,
= otérem uzavieného radionuklidového zdroje,
= otérem na nahradni ploSe, nebo
= emanacni zkouskou
= stanoveny mezni hodnoty aktivity testovaciho media
= zkou$ku provozni stalosti v RT musi provadét
= radiologicky asistent, ktery v klinické praxi ZIZ pouziva, radiologicky technik
nebo radiologicky fyzik

Rozsah a Cetnost zkouSek provozni stalosti musi stanovit drzitel povoleni tak, aby

zahrnovaly

= vizualni kontrolu celistvosti a neporusenosti zdroje ionizujiciho zareni,

= ovéfeni charakteristickych provoznich parametrd a vlastnosti zdroje 1Z a jeho
pfislusenstvi, které ma vliv na RO.

Ovéreni charakteristickych provoznich parametrt a vlastnosti zdroje ionizujiciho

zareni a jeho pfislusenstvi, které ma vliv na RO se provadi:

= pravidelné s Cetnosti odpovidajici vlivu ovéfované skuteCnosti na bézny provoz,

= pfi kazdém divodném podezieni na nespravnou funkci zdroje 1Z, nebo jeho
prislusenstvi, které ma vliv na RO,

" po udrzbé, opravé nebo jiném servisnim zasahu,

= po vyméné prislusenstvi zdroje ionizujiciho.
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Opakovani/Pozn.:
Kdo muze Fidit a vykonavat zkousky dlouhodobé stability?
Jaké zkousky znate pro hodnoceni vlastnosti ZIZ?

Patfi hodnoceni vlastnosti ZIZ mezi povolované Cinnosti?
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19 VYRAZOVANI Z PROVOZU
AZ/2016, §9, §19, §21, §54, §55

Vyfazovanim z provozu se rozumi soubor administrativnich a technickych ¢innosti,
jejichz cilem je uplné vyfazeni jaderného zafizeni, nebo vyfazeni pracovisté Ill.
kategorie nebo pracovisté V. kategorie s omezenim k pouziti k dalSim Cinnostem
souvisejicim s vyuzivanim jaderné energie nebo ¢innostem v ramci expozi¢nich
situaci.

19.1 POVOLENI

K jednotlivym etapam vyfazovani z provozu jaderného zafizeni jednotlivé etapy
vyfazovani z provozu pracovisté Ill. kategorie a pracovisté |IV. kategorie je nutné
povoleni Ufadu.

Povoleni se vydava na zakladé zadosti. Zadatel je jedinym u&astnikem Ffizeni.
Povoleni k jednotlivym etapam vyfazovani z provozu pracovisté Ill. kategorie
a pracovisté V. kategorie, které je vydavano na dobu nejvyse 10 let.

19.2 POZADAVKY NA PROJEKT JZ

Jaderné zarizeni musi byt projektovano tak, aby po celou dobu jeho Zivotniho cyklu
byla zajisténa JB, RO, TB, monitorovani radiaéni situace, zvladani RMU,
zabezpeceni a neSifeni jadernych zbrani.

Projekt jaderného zafizeni musi stanovit poZzadavky mimo jiné i na technické postupy
a organizacni opatfeni vyfazovani z provozu jaderného zafizeni a pro uzavieni
ulozisté radioaktivniho odpadu, jde-li o ulozisté radioaktivniho odpadu.

19.3 POVINNOSTI DRZITELE POVOLENi K PROVOZU JZ

Drzitel povoleni k provozu jaderného zafizeni je povinen:

= pfed pfechodem JZ do prvni etapy vyfazovani z provozu vyveézt veSkeré vyhorelé
jaderné palivo do jiného JZ ur€eného k nakladani s jadernym palivem,

= zajistit vyfazovani z provozu u JZ nebo uzavieni ulozisté radioaktivniho odpadu
neprodlené po ukonceni jeho provozu

19.4 POVINNOSTI DRZITELE POVOLENI K VYRAZOVANI JZ Z
PROVOZU

Drzitel povoleni k vyfazovani z provozu jaderného zafizeni je povinen mit zaveden

= systém nakladani s radioaktivnimi odpady,

= systém monitorovani, ktery zohlednuje zmény JZ v jednotlivych etapach
vyfazovani z provozu,

= systém kontrol, testovani a udrzby systém, konstrukci a komponent
vyfazovaného JZ,

= systém sbéru, vyhodnoceni a uchovavani vSech udaji nutnych pro potreby
vyfazovani z provozu.

Drzitel povoleni je povinen
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= jednou ro&né vypracovat a zaslat Ufadu hodnoceni jednotlivych etap vyfazovani
z provozu vcetné plnéni ¢asového harmonogramu,

= uchovavat udaje po dobu 20 let od uplného vyfazeni nebo vyfazeni s omezenim
k pouziti k dalSim Cinnostem,

= zakon(it vyfazovani z provozu jaderného zafizeni, je-li uloZistém radioaktivniho
odpadu, uzavienim ulozisté radioaktivniho odpadu.

Opakovani/Pozn.:
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20 UVOLNOVANI RADIOAKTIVNI LATKY Z PRACOVISTE
AZ/2016 §76

20.1 ZAKLADNIi POJMY

RADIOAKTIVNiIi ODPAD

Véc, ktera je radioaktivni latkou nebo pfedmétem nebo zafizenim ji obsahujicim nebo
ji kontaminovanym, pro kterou se nepfedpoklada dalSi vyuziti a ktera nespliuje
podminky stanovené pro uvoliiovani radioaktivni latky z pracovisté.

UVOLNOVACi UROVEN

Hodnota hmotnostni aktivity nebo celkova aktivita, pfi jejichz nepfekroCeni mohou byt
radioaktivni odpady, radioaktivni latky a predméty nebo zafizeni obsahuijici
radionuklidy nebo jimi kontaminované uvadeny do zivotniho prostfedi bez povoleni
Uradu.

ULOZISTE RADIOAKTIVNIHO ODPADU

Prostor, objekt nebo zafizeni slouzici k ukladani radioaktivniho odpadu.

VYHORELE JADERNE PALIVO

Ozarené jaderné palivo, které bylo trvale vyjmuto z aktivni zony jaderného reaktoru.

NAKLADANI S VYHORELYM JADERNYM PALIVEM

VSechny cinnosti, které souvisi se shromazdovanim, skladovanim, pfepracovanim
nebo uloZzenim vyhorelého jaderného paliva, s vyjimkou pfepravy mimo prostor
zarfizeni, ve kterém jsou tyto €innosti vykonavany.

SKLADOVANI RADIOAKTIVNIHO ODPADU

Pfedem Casové omezené umisténi RaO do prostoru, objektu nebo zafizeni

S umyslem jej znovu vyjmout.

UKLADANI RADIOAKTIVNIHO ODPADU

Trvalé umisténi RaO do prostoru, objektu nebo zafizeni bez umyslu jej vyjmout.

20.2 POVOLENI URADU

K &innosti nakladani s RaO je nutné povoleni Ufadu s vyjimkou shromazdovani,
tfidéni a skladovani radioaktivniho odpadu pfimo u plvodce RaO, uzavieni ulozisté
RaO

20.3 POVINNOSTI DRZITELE POVOLENI

Vést a uchovavat evidenci zdroju ionizujiciho zafeni, RaO a jadernych polozek
a evidované udaje pfedavat Uradu.
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20.4 UVOLNOVANI RADIOAKTIVNI LATKY Z PRACOVISTE

Radioaktivni latku Ize uvolhovat z pracovisté, na némz se vykonava radiaéni ¢innost,
bez povoleni Uradu®®, nejsou-li piekro¢eny uvolfiovaci Urovné stanovené provadécim
pravnim pfedpisem.

Radioaktivni latku Ize uvolfiovat z pracovisté bez povoleni Ufadu®® v pripadé, ze
efektivni davka kazdého jednotlivce z obyvatelstva zplsobena v kalendainim roce
uvolnénim radioaktivni latky je mensi nez 0,01 mSwv.

Kazdy, kdo uvolfiuje radioaktivni latku z pracovisté, je povinen oznamit Uradu

nejméné 60 dni predem:

= druh uvolfiované radioaktivni latky,

= aktivitu radionuklidd v uvolfiované radioaktivni latce,

= misto, ¢as a zpusob uvolfiovani a

= zhodnoceni ozareni jednotlivce z obyvatelstva prokazujici spInéni podminky
uvolfiovani.

Opakovani/Pozn.:

Cim se stava radioaktivni latka s obsahem radionuklidu nizim, neZ je uvolfovaci
uroven?

Kdo je odpovédny za doCasné uloZeni odpadu?
Kdo je odpovédny za trvalé/konecné ulozeni odpadu?

Co to je uvolhovaci uroven?

35 Vyjimka neplati pro pracovisté s jadernym zafrizenim,

36 Vyjimka neplati pro vypousténi radioaktivni latky z pracovisté s jadernym zafizenim do ovzdusi
nebo do vodotece.
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ORGANIZACE RO

1 PRAVNI PREDPISY

Zakon 263/2016 Sb. — ,novy“ atomovy zakon
Zakon 18/1997 Sh. — atomovy zakon (hlava pata — ,odpovédnosti za Skodu®)

Vyhlaska

359/2016 Sb., zajisténi zvladani radiaéni mimoradné udalosti,
360/2016 Sb., monitorovani radia¢ni situace,

361/2016 Sb., zabezpeceni JZ a JM,

408/2016 Sb., pozadavky na systém fizeni,

409/2016 Sb., Cinnosti zvlasté dulezité z hlediska JB a RO, ZOZ,
422/2016 Sb., radiaéni ochrana a zabezpeceni RN zdroje,
21/2017 Sb., zajistovani JB jaderného zafizeni

= predpisy Evropské unie a Euratomu (pro oblast RO je nejvyznamné&jsi Smérnice
Rady 2013/59/Euratom, ktera je vychozi pro atomovy zakon),

= doporuceni Mezinarodni agentury pro atomovou energii (Mezinarodni agentura
pro atomovou energii vydava rfadu doporuceni, které Ize nalézt na jejich
internetovych strankach),

» jina mezinarodni doporuceni (Mezinarodni komise pro radia¢ni ochranu), napf.
doporuceni ICRP €. 103, ICRP ¢&. 101 (v oblasti optimalizace se jedna o novy
pFistup. Hodnoceni pfinosl a nakladu je spiSe potlaceno do pozadi, akcentuje se
analyza a hodnoceni dostupnych moznosti — spiSe dobra praxe, nejlepsi
dostupné technologie, ale stale za rozumnou cenu

= souvisejici normy

Technické pozadavky na novo legislativu: povinnosti musi stanovit zakon, vyhlaska
stanovi podrobnosti na zakladé konkrétnich zmocnéni danych zakonem.,
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Opakovani/Pozn.:

strana 100/146



ZVLASTNIi ODBORNA ZPUSOBILOST ORGANIZACE RO
SPOLECNA CAST

2 POZADAVKY NA POVOLENI K CINNOSTEM

AZ/2016, §9, §13, §15, §16, §24

Cinnost zvlasté dllezita z hlediska RO je &innost, ktera zajistuje pinéni pozadavk
AZ pouzivanim technickych a organizacnich opatfeni a postupt bezpe¢ného provozu
zdroju 1Z a pracovist s nimi nebo spocivajici v provadéni hodnoceni vlastnosti zdroju
|Z anebo fizeni sluzeb vyznamnych z hlediska radiacni ochrany.

2.1  POVOLENI
Povoleni se vydava na zakladé zadosti. Zadatel je jedinym u&astnikem Ffizeni.

Povoleni Ufadu je nutné k vykonavani éinnosti:
= souvisejicimi s vyuzivanim jaderné energie,
= v ramci expozic¢nich situaci:
= provoz pracovisté lll. kategorie nebo pracovisté |V. kategorie,
= vykonavani sluzeb vyznamnych z hlediska RO:
= provadéni osobni dozimetrie,
= monitorovani pracovisté lll. kategorie nebo pracovisté IV. kategorie,
vypusti z tohoto pracovisté, jeho okoli, okoli ulozisté radioaktivniho
odpadu po uzavreni ulozisté radioaktivniho odpadu a monitorovani pro
ucely umistovani nebo vystavby jaderného zafizeni,
= zajiSténi soustavného dohledu nad RO dohlizejici osobou,

» poskytovani sluzeb v KP provozovateli pracovisté 1V. kategorie®’
v oblasti nakladani s odpadem

k pfepravé Ra latek

nakladani s JM

odborné pfipravé vybranych pracovniki

2.1.1 NOVE ROZHODNUTiI O VYDANIi POVOLENI

Ufad zahaji nové Fizeni a vyda nové rozhodnuti o vydani povoleni

» na zakladé Zadosti drzitele povoleni,

= doSlo-li k podstatné zméné skutecnosti na zakladé kterych bylo puvodni povoleni
vydano, nebo

= doslo-li ke zméné pfi vykonu pavodné povolené Cinnosti, ktera je podstatna
z hlediska JB, RO, TB, nesifeni jadernych zbrani, monitorovani radia¢ni situace,
zvladani RMU nebo zabezpeceni.

37 kromé pfipadu, kdy je ¢innost vykonavana ojedinéle nebo hrozi nebezpecéi z prodleni a kdy
provozovatel kontrolovaného pasma zajisti vdechny poZadavky radiacni ochrany
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2.1.2 ZRUSENi POVOLENI

Urad zrusi povoleni, jestlize

= drzitel povoleni zavaznym zpUsobem porusil povinnosti stanovené timto
zakonem nebo neodstranil zavazné nedostatky v &innosti zjisténé Uradem,

= drzitel povoleni pfestal splfiovat podminky rozhodné pro vydani povoleni, nebo

= drzitel povoleni o jeho zruSeni pisemné pozadal a prokazal, Ze zajistil JB, RO,
TB, bezpecCné nakladani s jadernym materialem a zvladani RMU.

Drzitel povoleni je pfed zanikem povoleni povinen ukon it povolenou ¢innost nebo
se souhlasem Uradu zajistit osobu, ktera hodla pokraCovat v povolené Cinnosti.

2.2  PREDPOKLADY POVOLENI

Cinnost podléhajici povoleni Ize vykonavat za pfedpokladu, Zze subjekt (fyzicka /
pravnicka osoba) zadajici o povoleni ma osobu, ktera je plné svépravna, bezuhonna
a odborné zpusobila.

2.2.1 BEZUHONNOST

Za bezuhonnou se povaZuje osoba, ktera nebyla pravomocné odsouzena
= pro trestny &in, pokud souvisi s povolovanou anebo registrovanou €innosti, nebo
= trestu odnéti svobody v délce trvani delsi 3 let, Zada-li o povoleni.

Za bezuhonnou se pro ucely tohoto zakona povazuje téz osoba, na kterou se hledi,
jako by nebyla odsouzena.

Bezuhonnost fyzickych osob se prokazuje vypisem z rejstfiku tresta.

2.2.2 ODBORNA ZPUSOBILOST

Radiaéni ¢innosti, vykonavani sluzeb vyznamnych z hlediska RO:
= ukoncené stfedni vzdélani s maturitni zkouskou nebo
= dokladem o ukon€eném stfednim vzdélani s vyucnim listem a praxi v oboru

v délce nejméné 3 roky
Cinnosti souvisejici s vyuzivanim jaderné energie a &innosti v oblasti nakladani s radioaktivnim
odpadem:
= ukoncCené vysokos$kolské vzdélani ziskané ve studijnich programech v oblasti technickych véd,
technologii nebo aplikace pfirodnich véd a praxi v oboru v délce nejméné 3 roky.

23 DOKUMENTACE PRO POVOLOVANOU CINNOST

Drzitel povoleni je povinen postupovat v souladu s dokumentaci pro povolovanou
¢innost. Vyc€et dokumentace pro povolovanou Cinnost (v€etné nutnosti jejich
schvaleni) je uveden v pfiloze 1, AZ/2016.

Drzitel povoleni je povinen dokumentaci pro povolovanou ¢innost uchovavat po dobu
vykonu povolované €innosti, a udrzovat ji v souladu s pozadavky tohoto zakona,
zasadami spravné praxe a skuteénym stavem povolené Cinnosti.
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2.3.1 ZMENY DOKUMENTACE

Zmény dokumentace pro povolovanou ¢innost, ktera neni schvalovana, je drzitel
povoleni povinen oznamit Ufadu 30 dnd nebo, hrozi-li nebezpeéi z prodleni, 72 hodin
pfed tim, nez hodla postupovat v souladu s nimi. Nejsou-li zmény dokumentace

pro povolovanou &innost, ktera neni schvalovana, v souladu s pozadavky AZ, Ufad
vyzve drZitele povoleni k odstranéni nedostatkl a stanovi k tomu pfiméfenou Ihutu.
Drzitel povoleni neni opravnén postupovat podle zménéné dokumentace

pro povolovanou €innost, pokud neni v souladu s poZzadavky AZ.

Ufad na zakladé Zzadosti rozhodne o schvaleni zmény schvalované dokumentace
pro povolovanou €innost.

Opakovani/Pozn.:

Co/kdo je drzitel povoleni?

Jaké jsou predpoklady pro vydani povoleni?

Kde je uveden seznam &innosti, pro které je nutné povoleni SUJB?

Kde je uveden seznam dokumentace potiebny pro povolovanou ¢innost?
Co je to ,odborna zplsobilost*?
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3  SYSTEM RIiZENi

AZ/2016, §29, §30
408/2016

K zajiStovani a zvySovani urovné jaderné bezpecnosti, radiacni ochrany, technicke
bezpecnosti, monitorovani radiacni situace, zvladani radiacni mimoradné udalosti
a zabezpeceni musi byt zaveden a udrzovan systém fizeni. Na systém fizeni je
kladen poZadavek odstupfiovaného, integrovaného a procesniho pfistupu.

3.1 ODSTUPNOVANY PRiSTUP

Odstupriovany pfistup pfi zavadéni a udrzovani systému fizeni musi odpovidat

= slozitosti procesul a Cinnosti, které ovliviiuji JB, RO, TB, monitorovani radiacni
situace, zvladani radiaéni mimoradné udalosti a zabezpeceni, jejich vstupu
a vystupu a jejich vyznamu z hlediska JB, RO, TB, monitorovani radia¢ni situace,
zvladani radia¢ni mimorfadné udalosti a zabezpeceni,

* moznym nasledkiim neshody vykonavanych procesu a €innosti s
dokumentovanymi pozadavky a jejimu vlivu JB, RO, TB, monitorovani radia¢ni
situace, zvladani radiaéni mimoradné udalosti, zabezpeceni a kvalitu vystupu
z procesu a €innosti a potfebnosti a pfimérenosti zdroji pro procesy a €innosti,
jejich vstupl a vystupa.

3.2 INTEGROVANY PRiSTUP

Integrovany pfistup znamena, Ze u vSech procesu, ¢innosti a moznych nasledk
neshod mezi vykonavanim Cinnosti a predepsanymi pozadavky musi drzitel povoleni
zohledriovat v8ech Sest oblasti bezpecnosti: JB, TB, RO, monitorovani radiacni
situace, zvladani radiaéni mimoradné udalosti a zabezpeceni.

3.3  PROCESNI PRISTUP

Proces je soubor vzajemné souvisejicich nebo vzajemné pusobicich €innosti, které
preménuji vstupy na vystupy.

V ramci systému fizeni je nutno zajistit a vyuzivat personalni, technické, materialové
a finan¢ni zdroje, v€etné vhodného pracovniho prostfedi, které jsou nezbytné

k zajistovani a zvySovani urovné JB, RO, TB, monitorovani radiacni situace, zvladani
radiaCni mimoradné udalosti a zabezpeceni.

Zdroje

a) personalni

b) materialni

c) informacni

d) finanéni

e) stroje a zafizeni

Yy V.V V. VVY

vstupy _’I PROCES I' vystupy

strana 104/146



ZVLASTNIi ODBORNA ZPUSOBILOST ORGANIZACE RO
SPOLECNA CAST

V ramci systému fizeni je nutno:

= urcit procesy a Cinnosti a planované je fidit a provadét

= dokumentovat systém fizeni a postupovat podle dokumentace systému fizeni,

= urcit organizacni strukturu,

= stanovit vnitfni organy nebo pracovniky, ktefi maji obecnou povinnost zajistit
zavedeni a udrzovani systému fizeni,

3.4  ZLEPSOVANI

V ramci systému fizeni povinna hledat moznosti jeho zlepSovani a na zakladé takto
nalezenych moznosti systém fizeni zménit opatfenim, jehoz pribéh musi
naplanovat, sledovat a dokumentovat a po provedeni opatfeni ovéfit jeho ucinnost.

SYSTEM PDCA

Kazdy proces, respektive kazda Cinnost by se mél fidit principem PDCA (Plan, Do,
Check, Act), ktery vychazi z obecného principu neustalého zlepSovani procesu.

3.5 RIZENi NESHODY

V ramci systému fizeni je nutno zajistit fizeni neshody, kterym je:
= soubor opatfeni k pfedchazeni neshodé,

= odhalovani neshody,

= neprodlené napravé neshody

= pfedchazeni opakovani neshody.

3.6 VYBER DODAVATELE - HODNOCENI SYSTEMU

Dodavatelem vyrobku nebo sluzby drziteli povoleni muzZe byt jen osoba, ktera ma
zaveden a udrzovan systém fizeni.

Drzitel povoleni je v ramci systému fizeni povinen
= stanovit pozadavky na vybér a kvalifikaci dodavatele vyrobku nebo sluzby a
* Tidit a sledovat dodavky vyrobkl nebo sluzeb.

Drzitel povoleni je v ramci systému fizeni povinen pravidelné hodnotit systém fizeni
dodavatele.

Procesy a Cinnosti musi provadét pracovnici s kvalifikaci odpovidajici druhu a
vyznamu jimi provadéného procesu a Cinnosti tak, aby byla zajisténa JB, RO, TB,
monitorovani radiacni situace, zvladani radiaCni mimofadné udalosti a zabezpeceni.
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3.7 KULTURA BEZPECNOSTI
AZ, §30, odst. (7)

Soubor postoju a charakteristik/vlastnosti organizaci i jednotlivcl, ktery zajistuje, ze
problémum bezpecnosti jadernych elektraren je vénovana ta nejvyssi priorita, jakou
si jejich vyznamnost zasluhuje.

Drzitel povoleni musi zavést systém Fizeni tak, aby jeho prostfednictvim byly trvale

rozvijeny a hodnoceny vlastnosti a postoje:

= osob, které vykonavaji Cinnosti souvisejici s vyuzivanim jaderné energie v ramci
expozicnich situaci

= pracovnikd, ktefi zajistuji JB, RO, TB, monitorovani, zvladani RMU, zabezpeceni
ZIZ a IM

odpovidajici jejich vyznamu.

ROZVIJENi A HODNOCENI KULTURY BEZPECNOSTI
408/2016, §13

K trvalému rozvijeni KB v systému fizeni osoby zavadéjici systém fizeni musi byt

= ZzajiSténa srozumitelnost hlavnich principt KB firmy, a informovanost,

= Zzajisténo vyhledavani informaci o dosahovani cile systému fizeni,

= vytvafeny podminky pro informovani o zpusobu dosahovani cile systému fizeni,
= posouzena pfiméfenost, vhodnost a ucinnost zdroju.

Osoba zavadéjici systém fizeni musi zajistit, aby vad¢&i pracovnik pfispival
k neustalému zlepSovani a rozvijeni KB a provadél pravidelné vlastni hodnoceni KB,

Pravidelné hodnoceni KB musi byt provadéno nejméné jednou rocné a vysledek
hodnoceni KB a pfijata opatfeni musi byt dokumentovany a oznamovany kazdému
pracovnikovi osoby zavadéjici systém fizeni a jejiho dodavatele vyrobku nebo
sluzby.

3.8 DOKUMENTACE POPISUJICi SYSTEM RIiZENI

PROGRAM SYSTEMU RIiZENI
408/2016, §16

Program systém fizeni musi obsahovat

= pfedmét, misto vykonu a rozsah povolované ¢innosti,

= udaje pfimého dodavatele vyrobku nebo sluzby

= vycet procesu a Cinnosti, s ohledem na druh povolované &innosti, véetné
vyznaceni procesu, ktery bude zajistovan dodavatelskym zplsobem,

= identifikaci pracovnika, ktery je povinen zajistit koordinaci a udrzovani systému
fizeni a shodu systému fizeni s pozadavky této vyhlasky, a popis prav
a povinnosti tohoto pracovnika,

» informace o systému fizeni (zahrnujici popis prav, povinnosti a vzajemnych
vztah( a vazeb pracovnikd, ktefi planuji, fidi, ovéfuji a hodnoti procesy
a ¢innosti, zpusob komunikace, zpUsob zajisténi plnéni pozadavku této vyhlasky,
hodnoceni u€innosti systému Fizeni, ovéfovani schopnosti dodavatele, ... zplsob
a Getnost aktualizace PSR)
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PROGRAM ZAJISTENi RO
422/2016 §51

Program zajisténi radiacni ochrany musi obsahovat:

popis povolované €innosti,

misto vykonu povolované €innosti,

specifikaci druht zdroja 1Z v ramci povolované Cinnosti, popis organiza¢ni
struktury, prava, povinnosti a vzajemné vztahy fyzickych osob, které fidi,
provadéji nebo hodnoti povolovanou €innost,

popis zpusobu fizeni dokumentace a zaznamd,

popis zpUsobu predavani informaci Ufadu,

popis zpusobu feSeni neshod, v€etné uplatnéni napravnych opatreni

a vyhodnoceni jejich ucinnosti,

popis systému informovani a vzdélavani radiacniho pracovnika v radiacni
ochrané a pfipravenosti k odezvé na RMU a ovérovani jeho znalosti a
popis rozsahu sledovani, méfeni, hodnoceni, ovéfovani a zaznamenavani veli€in
a skutec¢nosti dllezitych z hlediska RO.
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Opakovani/Pozn.:

Vysvétlete pojem odstupnovany pfistup.

Vysvétlete pojem integrovany pfistup.

Nadefinujte pojem ,kultura bezpecnosti*.

Jaky dokument popisuje systém fizeni u drzitele povoleni pro poskytovani sluzeb
provozovateli KP na pracovisti IV. kategorie?
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4  SYSTEM VZDELAVANI
408/2016, §12

K zajisténi kvalifikace pracovnika provadéjiciho procesy a €innosti musi byt

= stanoveny kvalifikacni pozadavky, v€etné délky odborné praxe,

= uzivan systém teoretické pfipravy a praktického vycviku pracovniku
provadéjicich procesy a Cinnosti,

= hodnocena ucinnost systému teoretické pripravy a praktického vycviku
pracovnikl provadéjicich procesy a €innosti.

Kvalifikace pracovnika provadéjiciho procesy a Cinnosti musi byt pfed prvnim
zahajenim procesu a Cinnosti a nasledné pravidelné nezavisle ovéfovana a trvale
udrzovana.

4.1 ODBORNA ZPUSOBILOST

AZ/2016 §15

Radiacni ¢innosti, vykonavani sluzeb vyznamnych z hlediska RO:

= ukoncené stfedni vzdélani s maturitni zkouSkou nebo

= dokladem o ukon€eném stfednim vzdélani s vyucnim listem a praxi v oboru
v délce nejméne 3 roky

Cinnosti souvisejici s vyuzivanim jaderné energie a Cinnosti v oblasti nakladani s radioaktivnim
odpadem:

= ukoncCené vysokoskolské vzdélani, ziskaném ve studijnich programech v oblasti technickych véd,
technologii nebo aplikace pfirodnich véd a praxi v oboru v délce nejméné 3 roky.

4.2 INFORMOVANI A PRIPRAVA

AZ/2016 §68
422/2016 §50

Mezi povinnosti drzitele povoleni v oblasti RO patfi zajistit prabézné vzdélavani
radiacniho pracovnika, jeho znalosti ovéfovat a toto pribézné vzdélavani
dokumentovat.

4.3  ZVLASTNi ODBORNA ZPUSOBILOST

AZ/2016, §31, §32
409/2016

Cinnosti zvlasté dlezité z hlediska jaderné bezpeé&nosti a radiaéni ochrany mize
vybrany pracovnik vykonavat jen na zakladé opravnéni udéleného Uradem.

Ufad rozhodne o udé&leni opravnéni k vykonavani &innosti zvlasté dalezitych

z hlediska JB nebo RO na zakladé Zzadosti vybraného pracovnika, pokud

= ma pozadovaneé vzdélani, odbornou praxi a absolvoval odbornou pfipravu,

= Uspésné slozil zkousku ovéfujici zvlastni odbornou zpusobilost.

Urad uzna odbornou kvalifikaci ziskanou v jiném &lenském staté Evropské unie, jiném smluvnim staté

Dohody o Evropském hospodaiském prostoru nebo ve Svycarské konfederaci jako zvlastni odbornou
zpUsobilost pro vykon &innosti zvlasté dalezitych z hlediska JB a RO.
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4.3.1 POZADOVANE VZDELANI A PRAXE
409/2016, §7, §8, §16, §18

Vykonavani soustavného dohledu musi byt provadéno vybranymi pracovniky
z hlediska RO, tedy osobami se zvlastni odbornou zpusobilosti. Mize to byt
dohliZejici osoba, nebo osoba s pfimym dohledem nad radiacni ochranou.

Pro udéleni opravnéni k vykonavani ¢innosti zvlasté dulezitych z hlediska radiacni
ochrany je pozadovano nasledujici vzdélani.

DOHLIZEJiCi OSOBA:

= na pracovisti IV. kategorie, pfi vyfazovani: VS + 1 rok praxe se ZIZ, ]
= pfi poskytovani sluzeb v KP provozovateli pracovisté IV. kategorie: USO + 1 rok
praxe se ZIZ.

OSOBA S PRIMYM DOHLEDEM NAD RO:

= stfedni vzdélani s maturitni zkouskou + 3 mésice praxe se ZIZ (€innosti v ramci
expozicnich situaci).

4.3.2 ZiSKANI ZOz, UDRZENI ZOZ
409/2016, §16, §18

ZiSKANI KVALIFIKACE ZOZ Z HLEDISKA RO (ODBORNA PRIPRAVA):

Zadatel musi:

= splhovat podminky na pozadované vzdeélani a praxi dle typu Cinnosti, které chce
vykonavat (DO, PeDRO) a typu pracovisté/zdroje, kde chce provadét soustavny
dohled z hlediska RO.

= absolvovat odbornou pfipravou pro ¢innosti zvlasté dulezité z hlediska radiacni
ochrany je absolvovani vzdélavaciho kurzu.

= Uspésné absolvovat zkousku ZOZ z hlediska RO pred komisi SUJB.

Po Uuspésném absolvovani zkousky ziska zadatel opravnéni. Opravnéni se vystavuje
na dobu neurditou
UDRZENI KVALIFIKACE ZOZ Z HLEDISKA RO (DALSi ODBORNA PRIPRAVA):

Pro udrzeni kvalifikace ZOZ z hlediska RO musi drzitel opravnéni absolvovat dalSi
odbornou pfipravu. DalSi odborna pfiprava pro Cinnosti zvlasté dulezité z hlediska
RO musi byt provadéna absolvovanim vzdélavaciho kurzu kazdych 5 let, véetné
ovérovani znalosti pracovnika ziskanych v procesu pfipravy.
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5  SYSTEM ZDRAVOTNI PECE
AZ 263/2016, §79, §80

Zameéstnavatel radiacniho pracovnika postupuje pfi zajistovani pracovné-lékarskych
sluzeb podle zakona upravujiciho specifické zdravotni sluzby.
Radiacni pracovnik, ktery nevykonava praci v mezich zakladniho pracovnépravniho

vztahu, je povinen zajistit pracovné-lékarské sluzby pro svou osobu u poskytovatele
pracovneé-lékarskych sluzeb, se kterym uzavie smlouvu.

Pracovné-lékarské sluzby poskytované radiacnim pracovnikim musi zahrnovat
= |ékarskou prohlidku pfed zarfazenim radiacniho pracovnika do kategorie A,
= periodickou Iékafskou prohlidku nejméné jednou ro¢né, jde-li o radiacniho
pracovnika kategorie A,

lékarskou prohlidku po skonceni rizikove prace,

mimoradnou |ékarskou prohlidku,

vystupni Iékafskou prohlidku, jde-li o radiacniho pracovnika kategorie A.

Opa.l.(.ovénilPozn.:

Co musi splnovat dohlizejici osoba, respektive PeDRO, aby mohla vykonavat funkci
DO nebo PeDRO?

Jakymi osobami se zajisStuje soustavny dohled nad RO?
Jaké je pozadované vzdélani a praxe pro PeDRO?
Jaké je poZadované vzdélani a praxe pro DO na pracovisti IV. kategorie?

Jaké je pozadované vzdélani a praxe pro DO ,sluzby poskytované provozovateli KP
na pracovisti IV. kategorie?

Jaké je pozadované vzdélani a praxe pro prokazani odborné zpusobilosti?
Jak Casto chodi RP na pracovné-lékarskou prohlidku?
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6 POVINNOSTI DRZITELE POVOLENI
6.1 OBECNE POVINNOSTI V OBLASTI ZAJISTOVANI RO

AZ/2016, §25

= hodnotit JB, RO, TB, monitorovani radiaéni situace, zvladani RMU
a zabezpeceni v rozsahu platnych pozadavka,

= sledovat, méfit, hodnotit, ovéfovat a zaznamenavat veli€iny a skute¢nosti dulezité
z hlediska JB, RO, TB, monitorovani radiaCni situace, zvladani RMU. vést
a uchovavat evidenci zdroju 1Z, RaO a jadernych polozek.

» oznamovat Utfadu neprodlené kazdou zménu nebo udalost dileZitou z hlediska
JB, RO, TB, monitorovani radiacni situace, zvladani RMU, ..., a zménu vSech
skute€nosti rozhodnych pro vydani povoleni,

= Zzajistit vykon Cinnosti zvlasté dulezitych z hlediska JB A RO vybranymi
pracovniky,

= vySetfit neprodlené kazdé porusSeni atomoveho zakona a pfijmout opatreni
k napravé a zabranéni opakovani takové situace,

= oveérovat pravidelné u fyzické osoby vykonavajici citlivou €innost podle tohoto
zakona, zda je opravnéna k vykonu této Cinnosti,

= poskytovat soucinnost inspektorim pfi vykonu mezinarodni kontroly,

6.2  SPOLECNE POVINNOSTI V OBLASTI ZAJISTOVANI RO
AZ/2016, §68

Drzitel povoleni vykonavajici ¢innost v ramci planované expozicni situace je povinen

= vybavit RP osobnimi ochrannymi pracovnimi prostfedky s dostate¢nym stinicim

ucinkem a odpovidajicimi ochrannymi pomuackami,

zajistit osobni monitorovani RP a monitorovani pracovisté,

zajistit sledovani souctu davek, porovnavat s limity,

neprodlené oznamit Uradu prekro&eni limitu ozareni,

pfedavat vysledky osobniho monitorovani RP jinému drziteli povoleni,

pro kterého RP také vykonava pracovni ¢innost,

= Zzajistit pribézné vzdélavani RP, jeho znalosti ovéfovat a toto pribézné
vzdélavani dokumentovat,

= informovat RP a fyzickou osobu, ktera se pfipravuje v KP nebo SP na vykon
povolani, o skute€nostech dulezitych z hlediska RO tykajicich se vykonu prace,

= umoznit nakladani se zdrojem ionizujiciho zafeni pouze osobé opravnéné
nakladat s nim podle tohoto zakona,

= na pracovisti, kde se vykonavaji radiaCni Cinnosti, zpracovat a trvale zpfistupnit
zasahové instrukce a vnitfni pfedpisy,

6.3  ZVLASTNi POVINNOSTI V OBLASTI RO, ROCNIi ZPRAVA
AZ/2016, §69

Drzitel povoleni vykonavajici ¢innost v ramci planované expoziéni situace je povinen,
pokud naklada se zdrojem ionizujiciho zafeni nebo poskytuje sluzbu v kontrolovaném
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pasmu provozovateli pracoviste V. kategorie, provadét jednou rocné hodnoceni
zpusobu zajisténi radiaéni ochrany vykonavané ¢innosti a hodnoceni zaslat Uradu
do 30. dubna nasledujiciho kalendarniho roku.

Opakovani/Pozn.:
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7  DOKUMENTACE (EVIDENCE ZIZ, VELICIN, PARAMETRU
A SKUTECNOSTi DULEZITYCH Z HLEDISKA RO)

7.1  VELICINY DULEZITE Z HLEDISKA RO

AZ/2016 §25
422/2016 §21

Veli¢inami dllezitymi z hlediska RO jsou veli€iny

= pouZzivané pro stanoveni osobni davky fyzické osoby,

= charakterizujici pole ionizujiciho zafeni a vyskyt radionuklidd na pracovisti,

= charakterizujici vypusti radionuklidd do okoli pracovisteé,

» charakterizujici pole ionizujiciho zafeni a vyskyt radionuklidd v okoli pracoviste,
= pouzivané pfi hodnoceni vlastnosti zdroje ionizujiciho zafeni,

» charakterizujici zdroj ionizujiciho zafeni a

= pouZzivané pro hodnoceni ozareni z pfirodniho zdroje zafeni.

7.2  SKUTECNOSTI DULEZITE Z HLEDISKA RO

Skute€nostmi dulezZitymi z RO ochrany jsou

= skute€nosti dokladajici informovani RP o riziku jeho prace,

= skute€nosti dokladajici pouceni fyzickych osob vstupujicich do KP,

= skutecCnosti dokladajici ovéfovani znalosti RP,

= zavery preventivnich Iékafskych prohlidek k ovéfeni zdravotni zplisobilosti RP
kategorie A,

* Udaje o RP, pracovisti a vysledcich jeho osobniho monitorovani,

= udaje vedené v ORP,

= udaje o vstupech a dobé pobytu fyzickych osob v KP,

= ochranné vlastnosti osobnich ochrannych prostfedkud a dalSich ochrannych
pomucek a zafizeni pro praci se zdrojem ionizujiciho zareni,

=  vlastnosti obalovych souborl pro pfepravu, skladovani nebo ukladani radioaktivni nebo $tépné
latky,

= vlas)fmosti pfisluSenstvi, které ma vliv na radiacni ochranu,

= vlastnosti zdroje ionizujiciho zafeni,

= skutecnosti dokladajici schvaleni typu v pfipadé zdroje ionizujiciho zafeni podléhajiciho
schvalovani typu,

= skuteCnosti uvedené v osvédCeni uzavieného radionuklidového zdroje,

= skutecnosti uvedené v pravodnim listu otevifeného radionuklidového zdroje,

= informace o pouzitych metodach monitorovani osob, pracovisté, okoli pracovisté a vypusti,
a vysledky tohoto monitorovani,

=  vysledky inventarizace uzavienych radionuklidovych zdroj,
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7.3 EVIDENCE

AZ/2016 §25
422/2016 §33

7.3.1 OSOBNi DAVKY

Udaje musi drzitel povoleni uchovavat:

= po celou dobu trvani €innosti zahrnujici ozareni IZ a dale

= do doby, kdy RP dosahne nebo by dosahl 75 let véku, nejméné vSak po dobu 30
let po ukonCeni €innosti, béhem které byl RP vystaven IZ.

Osobni davky z vyjimecného ozafeni a z havarijniho ozareni musi byt
zaznamenavany oddélené.

OZNAMOVANI URADU

Drzitel povoleni musi oznamovat Ufadu neprodlené:
= E (zevni ozareni) > 10 mSyv, nebo

Ht (o€ni ¢ocka) > 10 mSv davky, nebo Hr (kon&etiny, kiize) > 150 mSy,
= E (zevni ozafeni) > 15 mSv, nebo

HT (o¢ni ¢ocka) > 15 mSv davky, nebo HT (koncetiny, kaze) > 300 mSyv,
= E (vnitfni ozafeni) > 6 mSyv,

vrwve

7.3.2 LEKARSKE PROHLIDKY

Drzitel povoleni je povinen uchovavat doklady o zavérech preventivnich |ékarskych
prohlidek k ovéfeni zdravotni zpusobilosti RP kategorie A do doby, kdy RP dosahne
nebo by dosahl 75 let véku, nejméné vSak po dobu 30 let po ukon&eni €innosti,
béhem které byl RP vystaven 1Z.

7.3.3 VSTUP DO KP

Udaje musi provozovatel kontrolovaného pasma uchovavat po dobu 10 let.

7.3.4 MONITOROVANI PRACOVISTE IV. KATEGORIE

Vysledky monitorovani pracovisté V. kategorie, které je pracovistém s jadernym
zafizenim, musi byt uchovavany po dobu

= provozu tohoto pracovisté,

= vyfazovani z provozu tohoto pracovisté a

= 10 let po vyfazeni z provozu tohoto pracovisté.

7.3.5 OSTATNI VELICINY DULEZITE Z HLEDISKA RO

Neni-li stanoveno jinak®, veli¢iny a skute¢nosti dulezité z hlediska radiacni ochrany
musi byt uchovavany po dobu 10 let.

38 422/2016 nebo 360/2016
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Opakovani/Pozn.:

Jak dlouho musi drzitel povoleni uchovavat vysledky pracovné-lékarskych prohlidek?
Jak dlouho musi drzitel povoleni uchovavat vysledky monitorovani?

Jak dlouho musi drzitel povoleni uchovavat ostatni veli€iny dulezité z hlediska RO?
Jak dlouho musi drzitel povoleni uchovavat vysledky pracovné-lékaiskych prohlidek?
Jak dlouho musi drzitel povoleni uchovavat vysledky osobniho monitorovani?
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8  SOUSTAVNY DOHLED NAD RO
AZ/2016 §9, 409/2016, §3

Zajistovani soustavného dohledu patfi mezi Cinnosti zvlasté dllezité z hlediska RO.

Soustavny dohled nad radiacni ochranou musi byt zajistén v rozsahu odpovidajicim
vykonavané Cinnosti, zplsobu nakladani se zdrojem ionizujiciho zafeni a mife
mozného ozareni vCetné potencialniho ozareni.

8.1  ZPUSOB ZAJISTENi SOUSTAVNEHO DOHLEDU

8.1.1 NAKLADANI SE ZIZ, RAO, PROVOZ A VYRAZOVANI

Drzitel povoleni je povinen zajistit soustavny dohled nad radiaéni ochranou
dohliZejici osobou a také osobou s pfimym dohledem nad radiacni ochranou.

8.1.2 POSKYTOVANI SLUZEB V KP PROVOZOVATELE IV. KATEGORIE

Drzitel povoleni je povinen zajistit soustavny dohled nad radiaéni ochranou
dohlizejici osobou.

Provozovatel KP, ve kterém je Cinnost vykonavana, je povinen zajistit soustavny
dohled nad radia¢ni ochranou osobou s pfimym dohledem nad radia¢ni ochranou.

8.1.3 ENERGETICKE JADERNE ZARIZENI

K vykonavani soustavného dohledu nad radia¢ni ochranou na energetickém
jaderném zafizeni musi drzitel povoleni k provozu pracovisté |V. kategorie zfidit
specializovany utvar radiacni ochrany organizacné nezavisly na provoznich

a vyrobnich utvarech drZitele povoleni.

8.2 OSOBY ZAJISTUJICi SOUSTAVNY DOHLED

8.2.1 DOHLIZEJiCi OSOBA

AZ/2016 §72
422/2016 §43

Dohlizejici osoba muze byt ustanovena pouze s jejim pisemnym souhlasem.

DohliZejici osoba na pracovisti, kde je vymezeno KP, musi byt RP kategorie A. Musi
byt osoby se zvlastni odbornou zpusobilosti

Donhlizejici osoba musi vykonavat dohled nad RO:
= sledovanim a hodnocenim plnéni povinnosti drzitele povoleni,
= Zzajisténim spoluprace s drzitelem povoleni.

POVINNOSTI DOHLIZEJiCi OSOBY

DohlizZejici osoba musi zajiStovat pro drzitele povoleni zejména

= vedeni dokumentace pro povolovanou ¢innost, v€etné programu systému fizeni
nebo programu zajisténi radiacni ochrany,

= provadéni hodnoceni zpusobu zajisténi radiacni ochrany,

= dohled nad zajisténim poskytovani pracovné-lékarskych sluzeb,
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= evidenci osobnich davek, vSech pracovnich Cinnosti RP,

= vzdélavani RP,

= informovani RP a osoby pfipravujici se v KP nebo SP na vykon povolani
o skuteCnostech dulezitych z hlediska RO,

= provadeéni optimalizace radia¢ni ochrany a stanoveni davkovych optimalizaCnich
mezi,

» metodické vedeni osob s pfimym dohledem nad RO a koordinaci jejich Cinnosti,

= pfipravu programu monitorovani, provadéni monitorovani a hodnoceni vysledkd
monitorovani podle programu monitorovani,

= ZzajiStovani, pfedavni ORP u externich pracovnikl + informovani ODK
0 zménach u osob externich pracovniku,

8.2.2 OSOBA S PRIMYM DOHLEDEM NAD RO

AZ/2016 §72
422/2016 §44

Osoba s pfimym dohledem nad RO na pracovisti, kde je vymezeno KP musi byt
radiacnim pracovnikem kategorie A.

POVINNOSTI OSOBY S PRIMYM DOHLEDEM NAD RO

Osoba s pfimym dohledem nad RO musi trvale dohlizet na provadéni radiacni

cinnosti na pracovisti drzitele povoleni:

= spolupracovat s dohliZejici osobou,

= planovat a pfipravovat pracovni postupy a zpracovavat dokumenty
pro provadénou ¢innost,

= informovat RP o aktualni RaS a opatfenich reagujicich na vzniklou situaci,

= provéiovat, zda RP a jina fyzicka osoba vstupujici do KP pfi vykonavani radiacni
¢innosti plni pozadavky ochrany zdravi a technické a administrativni poZzadavky
k zajisténi radiani ochrany,

= podilet se na Setfeni RMU,

= podilet se na feSeni neshody v oblasti RO, ktera neni RMU,

8.2.3 SPECIALIZOVANY UTVAR RO

AZ/2016 §72
422/2016 §44

Specializovany utvar RO zajistujici soustavny dohled nad RO na energetickém

jaderném zafizeni musi zajiStovat a kontrolovat plnéni pozadavku na zajisténi RO

a dale zejména zajistovat

= pfimy dohled nad RO pro vSechny fyzické osoby vstupujici do KP,

= posuzovani a provadéni opatfeni za ucelem zajisténi RO vSech fyzickych osob
vstupujicich do kontrolovaného pasma,

= pfipravu navrht zmén dokumentace a vnitfnich predpisu drzitele povoleni
vtahujicich se k RO,

= hodnoceni vlivu vypusti na reprezentativni osobu a kontrolu plnéni
autorizovanych limitd,

= soucinnost s jinymi utvary drzitele povoleni pfi zvladani RMU,

strana 118/146



ZVLASTNIi ODBORNA ZPUSOBILOST ORGANIZACE RO
SPOLECNA CAST

8.3  EXTERNI PRACOVNIK
AZ 263/2016, §60, 79

Externi pracovnik je radiacni pracovnik, ktery neni zaméstnan provozovatelem SP
nebo KP, ale vykonava v tomto pasmu pracovni €innost, vCetné zaka nebo studenta.

8.3.1 MOZNOSTI ZAJISTENI RO (ORP) U EXTERNIHO PRACOVNIKA

Radiacni ochranu u externiho pracovnika vcetné jeho vybaveni ORP je povinen
v plném rozsahu zajistit:

= zaméstnavatel externiho pracovnika (drzitel povoleni), nebo

= externi pracovnik sam (OSVC), nebo

= provozovatel SP nebo KP.

8.3.2 POVINNOSTI PROVOZOVATELE KP

Provozovatel KP, ve kterém externi pracovnik kategorie A vykonava praci, je

povinen:

= QvVeéfit, Zze je externi pracovnik spravné kategorizovan jako radiacni pracovnik
kategorie A,

= Zzajistit externimu pracovnikovi pfi vykonu prace v KP uroven RO jako by byl jeho
zaméstnancem,

= pfed zapocCetim prace externiho pracovnika v KP ovéfit, zda je zdravotné
zpusobily pro praci, kterou bude v KP vykonavat,

= zajistit vyhodnoceni osobni davky obdrzené externim pracovnikem v KP
v souladu s programem monitorovani,

= zaznamenat obdrZzenou davku do ORP externiho pracovnika nebo informaci
0 obdrzené davce neprodlené (po vyhodnoceni) pfedat osobé majici povinnost
zajistit radiaCni ochranu externiho pracovnika

= poucit externiho pracovnika o specifickych podminkach prace v daném KP.

8.3.3 POVINNOSTI OSOBY ZAJISTUJICi RO EXTERNIHO PRACOVNIKA

kontrolovat osobni radia¢ni prikaz a pravidelné v ném aktualizovat udaje,

»= pribézné sledovat celkovou osobni davku externiho pracovnika a porovnavat
ji se stanovenymi limity pro RP,

= zajistit odbornou pfipravu a informovani externiho pracovnika,

= zajistit externimu pracovnikovi pracovné-lékarské sluzby,

= ve spolupraci s provozovatelem KP stanovit pro externiho pracovnika pro dané
obdobi davkoveé optimalizaéni meze,

= pokud je externim pracovnikem Zena, tak neprodlené poté, co zena, oznami
o téhotenstvi, upravit podminky jeji prace k omezeni ozareni plodu (viz limity)
o ze koji dité, upravit podminky jeji prace k omezeni ozareni kojence (viz

limity),
= oznamit Ufadu, Ze externi pracovnik ma vice ORP nebo obdobnych zahrani¢nich
dokladu.
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8.3.4 POVINNOSTI ZAMESTNAVATELE EXTERNIHO PRACOVNIKA

Nema-li provozovatel SP nebo KP, ve kterém externi pracovnik vykonava praci,
udaje potfebné k zajisténi RO externiho pracovnika, zaméstnavatel externiho
pracovnika je povinen mu tyto udaje poskytnout.

8.3.5 POVINNOSTI EXTERNIHO PRACOVNIKA

Externi pracovnik je povinen

= dbat, aby ORP nebyl poSkozen, ztracen nebo odcizen,

= oznamit osobé& majici povinnost zajistit jeho RO kazdou skuteCnost, ktera by
mohla snizit uroven zajisténi,

= vcetné toho, Ze je vybaven vice nez jednim ORP nebo obdobnym zahraniénim
dokladem.

8.4 OSOBNIi RADIACNI PRUKAZ

AZ/2016, §79
422/2016, §35, §36

Externi pracovnik kategorie A, ktery vykonava radiacni €innost v kontrolovaném
pasmu, musi byt vybaven osobnim radiacnim prakazem.

Osoba povinna zajistit radiaéni ochranu externiho pracovnika musi pozadat Utad
o vydani ORP pfed zahajenim provadéni radiacni ¢innosti timto pracovnikem.
K zadosti o vydani ORP musi zZadatel pfipojit fotografii o velikosti 3,5 x 4,5 cm.

Osobni radiaéni prikaz se sklada z:

= Casti A slouzici k pribézné evidenci davek a platné do zaplnéni udaiji, nejdéle
vSak 10 let od vydani osobniho radiaéniho prikazu, a

= Casti B slouzici k evidenci davek v kalendarnim roce a platné po tento kalendarni
rok.

8.4.1 MOZNOSTI ZAJISTENIi ORP U EXTERNIHO PRACOVNIKA

ORP pro externiho pracovnika v€etné zajisténi jeho RO v plném rozsahu je povinen
zajistit:

= zameéstnavatel externiho pracovnika (drzitel povoleni), nebo

= externi pracovnik sam (OSVC), nebo

= provozovatel SP nebo KP.

8.4.2 PLATNOST ORP

Platnost osobniho radiacniho prikazu kong&i
= smrti externiho pracovnika, nebo
= zanikem povoleni, je-li externi pracovnik sou€asné drzitelem povoleni.
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8.4.3 POVINNOSTI OSOBY ZAJISTUJICi RO EXTERNIHO PRACOVNIKA

Osoba povinna zajistit radiaCni ochranu externiho pracovnika musi:
= pozadat Ufad o vystaveni ORP (zadost, foto, kolek),
= zaznamenavat v ¢asti A ORP:
o davky obdrzené za predchozi Ctyfleté obdobi tak, aby bylo mozné vzdy
sledovat pétiletou celkovou osobni davku externiho pracovnika,
o celkové osobni ro¢ni davky externiho pracovnika,
o vysledky Iékafské prohlidky externiho pracovnika
o informovani a pfipravu externiho pracovnika.
= zaznamenavat v ¢asti B ORP,
o vS8echny osobni davky obdrzené externim pracovnikem tak, aby bylo mozno
vyhodnotit celkovou rocni osobni davku externiho pracovnika,
o zaznamenavat v ¢asti B ORP mésicni souhrny osobnich davek externiho
pracovnika
» pozadat Ufad o novou &ast B ORP nejpozdéji do 30. listopadu predchazejiciho
kalendarniho roku,
= zaslat Ufadu nejpozdéiji do 28. Ginora nasledujiciho kalendainiho roku fadné
vyplnénou a potvrzenou ¢ast B ORP,
= zaslat ¢ast A ORP Ufadu po jejim zaplnéni,
= pozadat Ufad o vydani nového ORP nejpozdéiji 30 dnti pfed predpokladanym
uplynutim terminu platnosti ORP,
= zaslat Ufadu ORP nejpozdéiji 30 dnii po ukon&eni pracovniho poméru externiho
pracovnika,
» neprodlen& oznamit Uradu ztratu ORP,
* neprodlen& pozadat Ufad o vystaveni nového ORP v pfipadé pozbyti ORP,

8.4.4 POVINNOSTI PROVOZOVATELE KP

Provozovatel KP, ve kterém externi pracovnik vykonava €innost, musi zajistit
v souladu s programem monitorovani pro jeho KP vyhodnoceni osobni davky
obdrzené externim pracovnikem pfi vykonavani €innosti v jeho KP.

Vyhodnocenou davku musi zaznamenavat prabézné, nejdéle vSak v jednomésicnich
intervalech, do ¢asti B ORP externiho pracovnika.

Pokud nema provozovatel KP v8echny vysledky méfeni pfed ukonéenim €innosti
externiho pracovnika v jeho KP, musi pisemné zaslat tyto vysledky osobé povinné
zajistit RO externiho pracovnika neprodlené po vyhodnoceni davky.
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8.5 ROCNI ZPRAVA (ZVLASTNIi POVINNOSTI V OBLASTI RO)
AZ/2016, §69

Drzitel povoleni vykonavajici Cinnost v ramci planované expozicni situace je povinen,
pokud naklada se zdrojem ionizujiciho zafeni nebo poskytuje sluzbu v kontrolovaném
pasmu provozovateli pracovisté IV. kategorie, provadét jednou rocné hodnoceni
zpUsobu zajisténi radiaéni ochrany vykonavané &innosti a hodnoceni zaslat Uradu

do 30. dubna nasledujiciho kalendainiho roku,

8.5.1 OBSAH ROCNIi ZPRAVY / HODNOCENI
422/2016, § 54

NizZe je uveden minimalni rozsah hodnoceni zpUsobu zajisténi radiacni ochrany

(drzitele povoleni pro poskytovani sluzeb v KP provozovateli pracovisté IV. kategorie)

» popis posouzeni optimalizace radia¢ni ochrany na zakladé vysledkl osobniho
monitorovani nebo monitorovani pracovistg,

= pfehled pInéni povinnosti drzitele povoleni, a to zajisStovani poskytovani
pracovné-lékarskych sluzeb radiacnim pracovnikam,

= vzdélavani radiacnich pracovnikl a ovéfovani zpusobilosti radiaénich pracovniki
k bezpecnému vykonu radiacni €innosti,

= posouzeni vybavenosti ochrannymi prostfedky a pomudckami,

= popis hodnoceni uskutecnéného havarijniho cviceni,

Je-li drzitel povoleni pravnickou osobou, musi byt hodnoceni zplsobu zajisténi
radiacni ochrany (ro¢ni zprava) schvaleno drzitelem povoleni nebo jeho statutarnim
organem.
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Opakovani/Pozn.:

Kdo muZze zajistit u RO radiacnimu pracovnikovi?

Kdo muze zajistit u ORP externimu pracovnikovi?

Do kdy a komu musi byt pfedloZzena ro¢ni zprava (hodnotici zajisténi RO u drzitele
povoleni)?

Kdo zapisuje udaje do ORP?
Pomoci kterych osob muze byt zajistén soustavny dohled?

Jak je zajiStén soustavny dohled u drzitele povoleni pro poskytovani sluzeb
provozovateli KP na pracovisti IV. kategorie?

Jak je zajistén soustavny dohled u drzitele povoleni pro poskytovani sluzeb
provozovateli KP na pracovisti, kde je provozovano jaderné energetické zafizeni?

Musi byt dohlizejici osoba radia¢nim pracovnikem A?

strana 123/146



ZVLASTNIi ODBORNA ZPUSOBILOST SPECIFICKA RO
VVZ, SL

SPECIFICKA RO (VVZ, SL)

1 ZDROJE IZ NA PRACOVISTI IV. KATEGORIE, RIZIKO OZARENI

1.1 ZDROIJE IZ

Na pracovisti IV. kategorie jsou nasledujici ZIZ:

= rentgenova kontrola vnasenych predmétu,

= defektoskopicka pracovisté (v KP, mimo KP),
= Cerstvé, pouzivané a vyhorelé jaderné palivo,
= Zzafizeni a média |.0.

1.2  RIZIKO OZARENI
Vnitini prostory KP jsou

definovany jako mistnosti, Kategorie Davkovy piikon (nSv/h)
pfipadné oblasti, a rozdélené dle > < 25
obvyklého nebo oéekavaného ZELENA

rizika ozareni do 4 kategorii. ZLUTA 25 - 250
Zaklav\dm[n k'rlgeflem pro ORANZOVA 250 — 1000
rozdéleni vnitfnich prostor je

davkovy pfikon, zohlednény byly _ > 1000

také Av a As.

Informace o zafazeni mistnosti/oblasti do pfislusné kategorie jsou dostupné v fidici
dokumentaci provozovatele, dale SW systémech provozovatele, v kterych je
administrovan R pfikaz. Ve vybranych mistech (mistnosti terminaltl SEOD) KP ETE,
EDU jsou volné dostupna schémata objektll a seznamy mistnosti/oblasti obsahuijici
informaci o zarazeni do konkrétni kategorie.

Osoby nesmi vstupovat do oblasti s vy3Si kategorii, nez odpovida R-pfikazu nebo
omezeni v mimoradném povoleni vstupu. Pfi aktivaci EPD je nastavena signalizaCni
uroven podle pfislusného R-pfikazu

Mista s davkovym pfikonem vySSim, nez odpovida pfislusné oblasti, jsou oznacena
tabulkou s napisem: ,Nebezpecéné neviditelné zafeni. Nezdrzuj se zde".

strana 124/146



ZVLASTNIi ODBORNA ZPUSOBILOST

SPECIFICKA RO

VVZ, SL

Oblast (Mistnost): Zarizeni:

B623 Prostfedi (zvy3eny Hp od dekovany)

. —_— Povrchova
Davkovy prikon, H, . _—
N 25 kontaminace (Bg/cm?):
- prostredi (uSv/h): ’
Zabaleno: ANO/NE*
Dévkovy pfikon, H, g e
- kontaktné (uSvih): **
=l atfidl 17418 Mefil: Plocek 90021038
Datum vystaveni*: 21.5.2017 (pHimeni, osobni &islo)
RIZIKO OPATRENI

VELMIVYSOKY DAVKOVY PRIKON — VNEJSIOZARENI NE OMEZENIi DOBY POBYTU ANG | NE
POVRCHOVA KONTAMINACE NE DOPLNKOVE OOPP ANG | NE
VNITRNI KONTAMINACE NE RESPIRACNIOCHRANA ANG | NE
*JINE NE

* - nehodici se Skrtni;

Pro dalsi informace volej CDRK - tel. 4428, 4281

Pfipadné vymezena Zlutou paskou se symbolem IZ.

** - dopln udaje (pokud bylo méfeno)

V pfipadé dlouhodobé zmény radiacni situace muze provozovatel KP pfistoupit
ke zméné kategorizace dotCené mistnosti, oblasti.
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2 ORGANIZACE PRACE

Z davodu minimalizace rizika spojeného s pfipravou a pouzivanim radionuklidu si
provozovatel KP stanovuje pravidla radiacni hygieny.

Radia¢ni hygiena ma za cil minimalizovat kontaminaci pracovnikd v KP i mimo néj.
Kromé vlastni hygieny sem patfi i povinné previékani do specialniho pracovniho
odévu, urCeném pro KP. V kontrolovaném pasmu pracovist s velmi vyznamnymi
zdroji a pracovist s otevienymi radionuklidovymi zafiCi se pracuje po previéknuti,
pfi vystupu z nich se provadi kontrola znecisténi radionuklidy a pfipadna osobni
oCista.

Vstup osob je pfisné regulovan a organizovan. Vstup do prostoru KP EDU a ETE

a vystup z néj je mozny pouze pres hygienickou smycku, a to za podminek dale
uvedenych. Technologické a nouzové vychody z KP jsou z venkovni strany viditelné
oznaceny predepsanym varovnym symbolem.

2.1 ZASADY RADIACNI HYGIENY

= Do KP Ize vstupovat pouze s platnym povolenim vstupu.

= Do KP nesmi vstupovat a pracovat osoby s otevienym poranénim, odérkami nebo
popaleninami.

= Do KP Ize vstupovat pouze pfes hygienickou smyc¢ku, s pouZzitim stanovenych
OOPP a s aktivovanym osobnim dozimetrem.

» Do KP je zakdzano vnaset pfedméty, které nesouvisi s danou pracovni €innosti
(napfiklad noviny, penize, Sperky, cigarety, kosmetické prostredky); se Sperky je
mozné vstupovat, pouze pokud je nelze jednoduse sejmout, CEZ neposkytuje
nahradu pfi jejich kontaminaci.

= V KP je nutno minimalizovat vnaseni a pouzivani dfeva na nezbytné nutnou miru.

Do KP je zakazano vnaset potraviny a napoje. Piti a konzumace potravin je mozna

pouze na uréenych mistech a podle stanovenych pravidel.

V KP je zakazano zvykat.

V KP je povoleno pouZivat pouze papirove kapesniky.

Pfed pouzitim WC je nutno umyt si ruce a provést kontrolu kontaminace rukou.

V KP je zakazano vstupovat do prostor, pokud nesouvisi s pracovni ¢innosti,

a bezdlvodné se zdrzovat v prostorech oznacenych jako mista se zhor§enou

RasS.

= Je zakazano bezduvodné se dotykat stén, zafizeni, osob a pfedmétl; zakaz se
netyka drobného odpadu, ktery Ize s pouzitim béZznych OOPP odlozit na sbérna
mista odpadu.

» Je zakazano vylévat do WC, umyvadel a vylevek jakékoliv kapaliny majici pivod
v KP.

= Osoby v KP jsou povinny neprodlené oznamovat Dozimetristim:
= vznik poranéni s otevienou ranou,

zjisténi uniku jakychkoli technologickych médii,

poSkozené nebo nefunkéni zafizeni RK,

ztratu nebo nalez osobniho dozimetru,

porusovani pravidel RO.

= Vedouci prace jsou povinni pifedem nahlasit Dozimetristim rozté€snovani zafizeni
primarniho okruhu a vyjimani pfedmétd z primarniho okruhu.
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= Je nutné dbat na to, aby nebyla €innosti pracovnikd kontaminovana RA latkami
sekundarni strana technologie v KP.

= V KP je nutno pouzivat doplfikoveé a specialni OOPP v rozsahu podle R-pfikazu
a nafizeni Dozimetristd,.

= Z KP lIze vystupovat pouze pres hygienickou smyc¢ku, po umyti rukou, odloZeni
OOPP, kontrole kontaminace a odhlaseni osobniho dozimetru. Vystup z KP jinym
zpusobem je povolen pouze v pfipadé ohrozeni; po vystupu z KP je osoba
povinna neprodlené telefonicky informovat fidici centrum TSFO a CDRK a fidit se
pokyny Bezpecnostnich pracovnikl a Dozimetrista.

= Z KP lIze vynaSet pfedméty a material pouze po pfedchozi kontrole kontaminace.

= VV KP SVJP je nutno dodrZovat specificka pravidla.

2.2  HYGIENICKA SMYCKA

Hygienicka smycka je stavebni uprava, ktera rozdéluje ==l T

kontrolované pasmo od Cistého prostoru. Je uréena: == —

= k pfevlékani osob z civilniho odévu do odévu, uréeném o) M é\
pro KP a opacné,

= k osobni hygienég,
= ke kontrole kontaminace osob pfi odchodu z KP,
= pro pfipadnou dekontaminaci osob pracujicich v KP.

Méreni povrchové kontaminace osob v hygienické smycce
slouzi k zabranéni Sifeni kontaminace mimo KP.

2.3  SANITARNI UZLY

Pfi pracich se zvySenym rizikem rozSifeni kontaminace se
na pracovisti zfizuje sanitarni uzel. Vstup na tato
pracovisté je povolen pouze s pouzitim doplikovych
OOPP. Sanitarni uzel se zfizuje v nasledujicich
prostorech:

= trvala odstavkova pracovisté (sanitarni uzel je zfizen
po dobu odstavky),
= docasna pracovisté (sanitarni uzel je zfizen pfi praci na konkrétni R-pfikazy).

Za zfizeni sanitarniho uzlu a jeho udrzovani odpovida Vedouci prace, ktery zaCina
prace v prostoru, kde je nutné zfidit sanitarni uzel.

2.3.1 SLOZENI SANITARNIHO UZLU
Sanitarni uzel vzdy tvofi:

= Oznaceni sanitarniho uzlu

= Plastova prepravka pro umisténi Cistych OOPP.

= Cisté OOPP umisténé v plastové pfepravce.

= Vanicka s plastovou rohozi nebo hadrem pro dekontaminaci obuvi.
= Dekontaminacni roztok/voda ve vanicce.

= Suchy hadr na podlaze za miskou ve sméru vystupu.

= Cerveny PE pytel k odloZeni pouzitych OOPP.
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Podle dispozice pracovisté a miry rizika muze dale obsahovat:

Stojan pro umisténi ¢erveného pytle

Zluta ohraniovaci paska pro vymezeni pracovité se SU
Stojanky k upevnéni ohraniCovaci pasky

Omyvatelna lavicka

Misto vylozené Zlutou PE fdlii k vysviékani pouzitych OOPP
Pristroj k pfeméfeni kontaminace

2.4  SANITARNI BOD

Sanitarni bod je misto s povinnou kontrolou kontaminace pfi vystupu
z ur¢enych/vybranych prostor.

Sanitarni bod je misto slouZzici ke kontrole kontaminace. Sanitarni bod je vzdy
vybaven pfistrojem pro méfeni kontaminace obuvi a rukou a dale vanickou pro
dekontaminaci obuvi. Osoby jsou povinny pfi vystupu z vybranych prostor provést
kontrolu kontaminace podrazek obuvi a rukou. Pfi signalizaci kontaminace jsou
povinny postupovat podle pravidel v kapitole.

Sanitarni body zfizuje a udrzuje utvar fizeni provozu.

2.4.1 SANITARNiI BODY NA EDU

A, B520/1,2 — vystup z reaktorového salu,

A,B0036 z A,B501/1,2 — vystup z RS do nakladniho vytahu (vytahova Sachta)
A,B608/1,2 — vystup z dilen oprav

A,B253/1,2 — u vystupu z hermetického boxu A,B201/1,2 a pfilehlych prostor,
A,B207/1,2 — u vystupu z A,B211/1,2,

2.4.2 SANITARNi BODY NA ETE

= HVB, v mistnosti A908, AV618 - pfi vystupu z KTMT,
= BAPPO1, v mistnosti 101a - pfi vystupu z aktivnich dilen
= BAPPO03, v mistnosti C459 - pfi vystupu z pracovisté fragmentace
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3 PLANOVANI CINNOSTI S OHLEDEM NA RAS

3.1  RADIACNI PRIKAZ (R-PRIKAZ)

Definice: Radiacni pfikaz je bezpecnostni dokument regulujici vstup a provadéni
radiaCnich €innosti v kontrolovanych pasmech pracovist IV. kategorie CEZ
EDU/ETE.

Charakteristika: R-pfikaz stanovuje doplfikova opatfeni nad ramec obecnych
opatfeni RO.

Obecna opatfeni RO plati pro pracovnika pocinaje vstupem do KP a kon¢i vystupem
z KP. Jsou obsahem Skoleni pro vstupu do KP na JE. Doplrikova opatieni R-pfikazu
plati pro danou radiacni €innost (resp. plati ve stanovené mistnosti) a pracovnik je

S nimi seznamen prostfednictvim pravé R-pfikazu.

Kazdy pobyt v KP ETE, EDU je zahajen pfihlaSenim osobniho elektronického
dozimetru na terminalu SEOD zahrnujici vybér kodu R-pfikazu. Dle zvoleného kodu
R-pfikazu jsou automaticky nastaveny signaliza¢ni urovné na prostfedcich osobni
dozimetrie.

Pracovnik je povinen znat a dodrZovat pokyny R-pfikazu.

DRUHY R-PRIKAZU

e Typovy
e ObycCejny
e Zvlastni

3.1.1 TYPOVY R-PRIKAZ
Typovy R-pfikaz je uveden v pfiloze pfisluSné dokumentace®®.

Typovy R-pfikaz je vystaven utvarem RO. Muze byt pfipojen k pracovnimu pfikazu
(Carovy kod na konci pracovniho pfikazu) nebo je pouzit k tzv. samoobsluznému
rezimu pro pracovniky vykonavajici ¢innosti bez pracovniho pfikazu. Pracovnik se
na néj pfihlasi kddem pfi pfihlasovani elektronického dozimetru a jeho obsah si
precte v souboru vytisténych typovych R-pfikazt u terminalu ED. Volba vhodného
typového R-pfikazu je zavisla na skute¢né provadéné cinnosti (napf. RTG prace,
izolatérské prace, apod.).

Typovy R-pfikaz obsahuje zejména definici pracovni €innosti, nastaveni alarmovych
urovni dozimetru, pouziti OOP, zpUsob likvidace odpadl a zadrznych bodd,
bez jejichz splnéni nesmi pracovnik pokraCovat v praci.

V pfipadé pouziti typového R-pfikazu v oranzové, ¢ervené kategorii, nebo pokud maji
byt prace vykonavany v prostoru vymezeném zlutou paskou radia¢ni ochrany

a oznacenym tabulkou radiaéni situace je nutna konzultace podminek prace

pfed nastupem na pracovisté.

V pfipadé nevyhovujici RaS, pfip. zmény podminek prace povolenych typovym R-
pfikazem, plati povinnost pouziti oby&ejnych nebo zvlastnich R-pfikazu.

39 Aktualng CEZ_ME_1062
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3.1.2 OBYCEJNY R-PRIKAZ

Obycejny R-pfikaz je ur€en pro €innosti, na které neni vyhotoven typovy R-pfikaz.
O jeho vytvoreni pozada pfipravar utvar RO.

Otevreni: Pfi nastupu na praci si vyzvedne vedouci prace vytisknuty R-pfikaz

na pracovisti RO provozu (napf. CDRK), dozimetrista jej seznami s obsahem v¢etné
radia¢ni situace na pracovisti*?, vedouci prace jej podepiSe a s obsahem seznami
ostatni Cleny pracovni skupiny, ktefi toto potvrdi podpisem. Pfi pfihlaSeni ED voli
kod 00 a konkretizuji dany R-prikaz*:.

Uzavieni: Pfed ukonCenim prace na R-pfikaz je vedouci prace povinen pred
opusténim pracovisté privolat pracovnika RO provozu a nechat provést kontrolu
radiaCni situace pracovisté. Dozimetrista pfebere pracovisté a R-pfikaz podepise.
Nasledné se cela skupina odhlasi ze systému ED.

Platnost obycejného R-pfikazu je 12 hodin. Pokud nejsou provedeny vSechny prace,
pozada vedouci prace dozimetristu o revizi, coz je prodlouzeni platnosti na
nasledujici den (pfipadné pozdéji).

3.1.3 ZVLASTNI R-PRIKAZ

Zvlastni R-pfikaz je obdobou obycCejného R-pfikazu. Je urCeny pro Cinnosti s vySSim
rizikem v oblasti RO. Cely proces zacina pfipravnou schizkou pracovnika RO
a zastupce firmy. Na zakladé dohodnutého postupu a opatfeni je vytvofen utvarem
RRR Program zaji$téni radiaénich rizik (PZRR), ktery je pfilohou R-pfikazu
a detailnéji popisuje doplrikova opatreni.
Typickymi doplikovymi opatfenimi jsou:

- Pridéleni doplikovych ochrannych pomcek;

- Omezeni doby prace;

- Zfizeni sanitarniho uzlu apod.

40 Kontrolu RaS na pracovisti provadi RO provozu pred otevienim R-pfikazu. Hodnoty aktualni RaS
na pracovisti jsou uvedeny v R-pfikazu.

41 Bud pfiloZzenim ¢arového kédu, nebo vybérem ze seznamu na terminalu.
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SPECIFICKA RO

3.1.4 ZPUSOB PROPOJENI OBYCEJNEHO A ZVLASTNIHO R-PRIKAZU

S PRACOVNIM PRIKAZEM

PRACOVNI PRACOVNI
/ BRI \ ' PRIKAZ
Gkol kol [ N Gkol / / \ \
pracovniho pracovniho | » o O @ pracovniho kol ukol tkol )
prikazu prikazu prikazu pracovniho pracovniho e o0 O O pt’acovnlho
prikazu prikazu prikazu
| I
ukol ALARA tkol ALARA -'k | ALARA
I I I | I | Can s kol \ \ Z/
| R - piikaz | | R - piikaz I R - piikaz
Na jeden pracovni pfikaz mize byt Naopak k vice ukolim pracovniho pfikazu
pripojeno vice R-pfikazl pres ukol muze byt jen jeden R-pfikaz. V takovém
ALARA (coz je pouze chlivek pfipadé je oznacovan jako Sdruzeny R-
v PassPortu). pfikaz.

3.2 PODMINKY PRACE V PROSTREDI ZVYSENEHO RADIACNIHO

RIZIKA

V prostorach se zvySenym radiaénim rizikem se pouzivaji R-pfikazy obycejné

a zvlastni.

3.2.1 VYKON CINNOSTi OVLIVNUJICi RAS NA PRACOVISTI

Pro provadéni ¢innosti, které mohou zpusobit zvySeni davkového pfikonu
na pracovisti a v jeho okoli (napf. defektoskopické prace, transporty vnitro
reaktorovych €asti, transporty aktivnich pfedméta, OS, pouziti zdroju IZ k ovéfeni

detektoru atd.) plati nasledujici postup:

» Vedouci prace zajisti vymezeni (uzavieni, popf. uzamceni a oznaceni prostoru
tabulkami s vystraznymi symboly na jeho hranicich).
= Pfed zahajenim €innosti Vedouci prace informuje SMRK a Sl (v pfipadé

odstaveného bloku pfislusného VRB).

= Sl (VRB) nafidi pferuSeni praci v uréenych prostorech a nafizeni necha vyhlasit

blokovym rozhlasem.

= Osoby jsou povinni prace v téchto prostorech pferusit a tyto prostory opustit.
Nemohou-li prace prerusit, oznami to ihned Sl.

= Vedouci prace zajisti kontrolu opusténosti prostoru.

= Sl (VRB) je opravnén povolit a Vedouci prace zapocit prace az po realizaci
opatfeni pro zamezeni pohybu neopravnénych osob v téchto prostorech.

» Po ukonceni €innosti Vedouci prace informuje SMRK a SI.

Pfi ¢innostech, které jsou provadény poprvé, popf. nejsou popsany v provozni
dokumentaci, jsou opatifeni RO dopInéna do pfislusného operativniho programu

v Casti Bezpec€nostni a organizacni opatreni.
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3.2.2 MISTA RADIACNE BEZPECNA - ALARA KOUTKY

Pro zvySeni urovné RO jsou v KP zfizeny tzv. koutky ALARA nebo také mista
radiacné bezpecna. Takto oznacena mista upozoriuji pracovniky v KP na mista

S pfiznivou RaS. Na mistech radiaéné bezpecnych se pracovnik zdrZuje, pokud
nemusi byt pfitomen na pracovisti, ale z pracovnich diivodi nemUZze opustit objekt.

3.2.2.1 MiSTA RADIACNE BEZPECNA NA EDU

Mista radiacné bezpecna — koutky ALARA — jsou zfizovana v prostorach velkych
rozmeru, kde jsou v riznych Castech téchto prostor velmi rozdilné radiacni situace:
R-sal, barbotazni koridor, paluba HCC.

3.2.2.2 MISTA RADIACNE BEZPECNA NA ETE
Na podlazi 13.2 v BaPP m a 36.6 m v HVB.

3.3 OCHRANNE POMUCKY A PROSTREDKY

Pro pobyt v kontrolovaném pasmu musi byt kazdy radiacni pracovnik vybaven
ochrannymi pracovnimi pomuckami pfiméfenymi zplsobu nakladani se zdroji
ionizujiciho zareni. OOPP pro pobyt a praci v KP slouzi jako bariéra proti povrchové
kontaminaci téla a jako zabrana proti vniknuti radioaktivnich latek do organismu.
Mimo nize uvedené zakladni a doplfikové OOPP mohou pracovnici v KP pouzivat

i jiné OOPP, napf. pro svafovani. Tyto OOPP je zakazano vynaset z KP

bez dozimetrické kontroly, pokud jsou tyto OOPP trvale umistény v KP, musi byt
viditelné a trvale oznaceny napisem ,KP*.

3.3.1 KATEGORIZACE OOPP - DLE MISTA VYDEJE

ZAKLADNiIi OCHRANNE POMUCKY

Zakladni OOPP poskytuje pracovnikim zdarma provozovatel KP. Zakladni OOPP
maji povinnost pouzivat vdechny osoby, v€etné ucastniku zakladnich Skoleni,
navstév, exkurzi a pracovniki na Mimofadné povoleni vstupu, pfi kazdém
standardnim pobytu v KP. Tyto pomucky si pracovnik vyzvedne ve volnych regalech
v necisté Satné. Jsou uréeny pro ochranu pfed povrchovou kontaminaci a pro
vyrazné odliSeni od bézného pracovniho ¢i civilniho odévu a tim je zabranéno
vychazeni a vstupovani do KP bez pfedchoziho prevle€eni. Jedna se o:

= ochranny odév (pouziva se zluta kombinéza s ¢ernym oznacenim KP)

= spodni pradlo (minimalné 1 vrstva),

= ponozky Zluté barvy,

= uzaviena specialni pracovni obuv pro KP,

= pfi nizkych teplotach pracovni kabat Zluté barvy.

DOPLNKOVE OCHRANNE POMUCKY

Doplfikové OOPP poskytuje pracovnikim zdarma provozovatel KP. Utvar RO
provozu ma pravomoc nafridit pouZiti doplfikovych OOPP. Doplrikové OOPP

si vyzada vedouci pracovni skupiny nebo samostatny pracovnik u utvaru RO provozu
podle pokynu v R-pfikazu, podle charakteru vykonavané prace, podle skutecné
radiacni situace a podle radia¢ni situace, ktera muze pfi praci nastat. Doplrfikové
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OOPP jsou pracovnici povinni pouzivat pouze pro uréenou ¢innost a pouze

v urCenych prostorech. Pfi vydeji doplfikovych OOPP utvar RO provozu pouci
pracovniky o jejich spravném pouziti. Doplfikové ochranné pomucky chrani
pracovnika pfed povrchovou kontaminaci a pfed kontaminaci vnitfni. Seznam
narizenych doplikovych osobnich ochrannych pomucek je vzdy uveden na R-
pfikazu. Veskeré doplrikové OOPP jsou pfedepisovany pouze pracovnikem radiacni
ochrany provozu. Jedna se napf. o:

= navleky na nohy, rukavice (bavinéné, gumové),

= ochranné obleky TYVEK,

= gumové holinky,

= respiratory, ochranné masky.

Pfi pouziti TYVEKu se identifikani karty, klice, mobilni telefony apod. umistuji pod
TYVEK.

V pfipadé poruseni dopliikovych OOPP si pracovnik na nejblizSim monitoru
povrchové kontaminace zkontroluje kontaminaci a vezme si samoobsluzné nahradni
OOPP.

SPECIALNIi OCHRANNE POMUCKY

Slouzi pro nékteré specialni typy ochran. Seznam specialnich osobnich ochrannych pomicek je vzdy
uveden na R-pfikazu. Veskeré dopliikové OOPP jsou pfedepisovany pouze pracovnikem radiacni
kontroly provozu. Oblékaji se a svlékaji pfi vstupu/odchodu na pracovisté.

=  skafandr — do prostfedi s vysokou kontaminaci povrch( &i prostfedi,

= stinici kryty a stinici Stity — k odstinéni ionizujiciho zareni,

= dalkové manipulatory — ke zvétSeni vzdalenosti mezi pracovnikem a pracovnim mistem.

3.3.2 KATEGORIZACE OOPP - DLE MOZNOSTI A OPAKOVATELNOSTI
POUZITI

OCHRANNE POMUCKY SPOTREBNIHO CHARAKTERU
OOPP spotfebniho charakteru vyhodi uZivatel do pfislusné sbérné nadoby.

OCHRANNE POMUCKY TRVALEHO CHARAKTERU

OOPRP trvalého charakteru. Pouzité OOPP tohoto druhu jsou po pouziti vraceny
uzivatelem pracovnikovi RO provozu. Pfed odevzdanim je nutné je dekontaminovat.

3.3.3 SNiIMANi ooPP

Pfi nespravném postupu odkladani OOPP vznika tzv. sekundarni kontaminace.

Pfi odkladani OOPP je nutno dodrzovat nasledujici postup:

= Z dopliikovych OOPP jsou sundavany rukavice jako posledni.

= Pfi odkladani navlek na nohy neni vhodné dotykat se rukou naslapné casti
navleku.

» Pfi odkladani zakladnich OOPP se postupuje opatrné a OOPP se obraci
,haruby®.

= Pokud se OOPP odkladaji v havarijni smycce, svilékaji se na uréeném misté.
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SPECIFICKA RO (VZ)

1 USMERNOVANI VSTUPU OSOB DO VYMEZENYCH PROSTOR

PRECHODNYCH PRACOVIST

AZ/2016 § 77
422/2016 §58, §59

POTENCIONALNI OZARENI

Potencialni ozareni je ozafeni, o némz se nepfedpoklada, Ze nastane, ale které
muZze nastat jako dUsledek udalosti pravdépodobnostni povahy.

ZASAHOVA INSTRUKCE

Obsah ZI

ucel a cil dané odezvy pfi fizeni nebo provadéni odezvy.

ur€eni osoby odpovédné za realizaci €innosti

vycCet havarijnich ak€énich urovni

popis €innosti v navaznosti na pfisluSnou havarijni ak¢éni uroven
organizacni zajisténi

seznam technického, pfistrojového, zdravotnického a dalSiho materialového
vybaveni potfebného k fizeni odezvy (v€etné mista jeho ulozZeni),

= seznam OOPP potfebnych k fizeni odezvy (v€etné mista jeho ulozeni),

= zpUsob a rozsah dokumentovani €innosti

1.1 PRECHODNE PRACOVISTE

Drzitel povoleni k pouzivani zdroje IZ je opravnén vykonavat Cinnost na pfedem
nespecifikovaném pfechodném pracovisti uréeném pro pouzivani zdroje 1Z po dobu
nejdéle 30 dnu, zajisti-li radiacni ochranu obyvatelstva, pracovnikl a okoli
pfechodného pracoviste.

1.1.1  VYMEZENIi A OZNACENI

Hranice kontrolovaného pasma na prfechodném pracovisti musi byt vyznacena

= vystraZznou paskou,

= znakem radia¢niho nebezpedi,

= upozornénim ,Kontrolované pasmo se zdroji IZ, nepovolanym vstup zakazan®
= v pfipadé sniZené viditelnosti svételnou signalizaci.

1.1.2  ZAJISTENI RO

Drzitel povoleni pouzivajici zdroj 1Z na pfechodném pracovisti musi zajistit RO

obyvatelstva, pracovnikl a okoli pfechodného pracovisté

= smeéfovanim primarniho svazku ionizujiciho zareni tak, aby bylo zabranéno
ozareni fyzické osoby,

= volbou doby vykonavani €innosti s ohledem na pohyb fyzickych osob v okoli,

» informovanim fyzické osoby, ktera by mohla byt dot€ena €innosti,

= vyuzitim pfirozenych bariér zabranujicich vstupu.
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V pracovni skupiné zajiStujici Cinnosti na pfechodném pracovisti, kde je vymezeno
KP, musi byt v okamziku vykonu &innosti pfitomni alespon dva RP kategorie A
zpusobili k bezpe€nému vykonu pfislusné radiacni ¢innosti, z nichz jeden je
dohlizejici osobou nebo osobou s pfimym dohledem nad radiaéni ochranou

v prislusné odborné oblasti pouzivani zdroje I1Z.

Pracovni skupina musi byt vybavena méfidlem k monitorovani pracovisté v rozsahu
odpovidajicim pouzivanym zdrojim IZ.

Muze-li pfikon prostorového davkového ekvivalentu na pfechodném pracovisti
prekrocCit 1 mSv/h, musi byt radiaCni pracovnik vybaven operativnim osobnim
dozimetrem s funkci zfetelné signalizace pfekroCeni nastavené urovné.

1.1.3 OZNAMENI

Vykon €innosti na pfechodném pracovisti je drzitel povoleni k pouzivani zdroje
ionizujiciho zafeni povinen pfedem oznamit Ufadu.

Drzitel povoleni k pouzivani zdroje IZ, ktery je vyznamnym zdrojem,
defektoskopickym rentgenovym zafizenim nebo karotaznim zafizenim s uzavienym
radionuklidovym zdrojem, musi oznamit Uradu pisemné nejméné den predem
(jednoznacné ur€eni mista vykonu prace, termin zahajeni praci, popis praci a osobu,
ktera bude vykonavat soustavny dohled se zdrojem ionizujiciho zafeni).

Drzitel povoleni k pouzivani zdroje ionizujiciho zafeni musi neprodlené pisemné
oznamit Ufadu ukonceni praci na pfechodném pracovisti.

1.1.4 OVEROVANI ZASAHOVE INSTRUKCE NA PRECHODNYCH
PRACOVISTICH

Ovérovani zasahové instrukce pro vykonavani ¢innosti pfi pouzivani zdroju 1Z

na prfechodnych pracovistich, na nichz se ma provadét defektoskopie s mobilnim
defektoskopem obsahujicim uzavieny radionuklidovy zdroj, musi byt provedeno jejim
nacvikem nejméné jedenkrat za 4 roky.
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2 PRAVIDLA BEZPECNEHO PROVOZU PRACOVIST, KDE SE

POUZIVAIJi ZIZ PRO PRUMYSLOVE POUZITi

AZ/2016 §75
422/2016 §56

2.1 BEZPECNY PROVOZ PRACOVISTE

Drzitel povoleni vykonavajici Cinnost v ramci planované expozicni situace,

* je povinen zajistit, aby pracovisté, kde ma byt vykonavana radiacni Cinnost, bylo
navrzeno, postaveno a uvedeno do provozu zpusobem, ktery umozni bezpecné
nakladani se zdrojem IZ pfi provozu a zajisti dostateCnou RO fyzickych osob
na pracovisti a fyzickych osob pobyvajicich v jeho okoli,

= je povinen dodrzovat podminky bezpe&ného provozu pracovisté se zdrojem IZ

Drzitel povoleni k provozu pracovisté lll. kategorie nebo pracovisté IV. kategorie je

povinen

= informovat Ufad, rozhodne-li se ukongit provoz pracovisté, a pred ukon&enim
provozu podat Zadost o povoleni jednotlivych etap vyfazovani z provozu
provozovaného pracoviste,

» vytvaret rezervu na vyfazovani z provozu*? provozovaného pracovisté a penézni
prostfedky rezervy pouzit pouze na pfipravu a realizaci vyfazovani z provozu
a po schvaleni Spravou

= provést vyfazovani z provozu provozovaného pracovisté.

Drzitel povoleni k jednotlivym etapam vyfazovani z provozu pracovisté Ill. kategorie
a pracovisté IV. kategorie je povinen zpracovat navrh ¢erpani penéznich prostfedku
rezervy na vyrazovani z provozu v souladu se schvalenym planem vyfazovani

Z provozu a penézni prostfedky rezervy pouzit pouze na pfipravu a realizaci
vyfazovani z provozu a po schvaleni Spravou.

2.2 PODMINKY BEZPECNEHO PROVOZU

Uzavieny radionuklidovy zdroj musi byt pouzivan pouze po dobu nezbytné nutnou
k dosazeni pozadovaného ucelu.

Neni-li zdroj pouzivan, musi byt uloZen ve stinicim krytu nebo jinak stinén tak, aby
= pfi skladovani pfikon prostorového davkoveho ekvivalentu
* na povrchu krytu, kontejneru, stinénych skladovacich prostor, trezor(
a stinénych boxu neprekroc€il hodnotu 100 uSv/h a
= ve vzdalenosti 1 m od povrchu krytu, kontejneru, stinénych skladovacich
prostor, trezord nebo stinénych boxu neprekro€il hodnotu 10 pSv/h.
= pfi pfenaseni zdroje na pracovisti pfikon prostorového davkoveho ekvivalentu
ve vzdalenosti 1 m od povrchu prepravniho krytu neprekrocil hodnotu 100 uSv/h.

Po skonceni prace nebo pfed vstupem do vymezeného nebo stinéného ozafovaciho
prostoru musi byt méfenim nebo signalizaci ovéfeno, zda je zdroj fadné stinén nebo
zasunut do stiniciho krytu.

42 Povinnost vytvaret rezervu na vyfazovani z provozu pracovisté lll. kategorie a pracovisté IV
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Pfi manipulaci se zdrojem, u néhoz nelze vyloucit jeho uvolnéni z ozafovaciho
zarizeni nebo jeho ztratu, musi byt pouzivano méfidlo, které umoznuje za vSech
podminek stanovit polohu tohoto zdroje.

Funkc&nost pfislusenstvi mobilniho zafizeni obsahujiciho uzavieny radionuklidovy
zdroj musi byt ovéfovana pravidelné nejméné jednou rocné.

V pfipadé zjisténi netésnosti zdroje musi byt zajiSténo odstaveni zdroje a zafizeni
S nim z provozu a jejich fadna ochrana proti zneuZiti.
Jde-li o zna¢nou netésnost*3, musi byt uzavieno okoli zdroje a zafizeni s nim

do doby, nez je provedena zkouska radioaktivni kontaminace a v pfipadé potreby
ucinna dekontaminace.

43 s vice nez stonasobkem mezni hodnoty podle pfilohy 10 bodu 2, 422/2016
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3 POTENCIONALNI RIZIKO PRI NAKLADANI S DANYM

TYPEM RADIONUKLIDOVEHO ZDROJE
POTENCIALNI RIZIKO

Potencionalni riziko, je riziko, o némz se nepfedpoklada, ze nastane, ale které muze
nastat jako dusledek udalosti pravdépodobnostni povahy.

pouzity ZIZ potencionalni riziko

nevyznamny nemuze dojit k méfitelnému ozareni

drobny muze dojit k méfitelnému ozareni, ale nedojde k prekroceni
limitd

jednoduchy muze dojit k pfekroceni limitli, ale nedojde ke vzniku

deterministickych ucink

vyznamny muze dojit k pfekro€eni limitd a k projevim deterministickych
ucinku, ale nedojde k radiacni havarii

velmi vyznamny muze dojit k radia¢ni havarii

3.1 PRACE NA PRECHODNYCH PRACOVISTICH

Mezi jednu z nejrizikovéjSich Cinnosti Ize zaradit prace defektoskopu, zejména je-li
ztracena kontrola nad zdrojem zareni. K tomu muaze dojit, kdyz

= zdroj zafeni zustane v projekénim kolimatoru

» zdroj zlistane nékde ve vyjezdové hadici

= zdroj je zpatky v krytu, ale neni ve spravné poloze

V téchto pfipadech je vzdy nutno postupovat s platnou dokumentaci a je vhodné
pfivolat externi odborniky (servis, vyrobce).

3.2  PRACE STABILNiMI RADIONUKLIDOVYMI ZDROJI

Zakladnim pozadavkem je zabranéni neautorizovaného vniknuti do primarniho
svazku. DalSim dilezitym faktorem je zabranéni neopravnénému nakladani se
zdrojem.

3.3  PRACE S GENERATORY ZARENI

Zvlastni bezpecCnostni poZzadavky se kladou na stinéni krytu zafi€e a funk&nost
blokovaciho zafizeni.
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4  OMEZENI OZARENi (NERADIACNI PRACOVNICI)

Kazdy, kdo vykonava Cinnost v ramci planované expozicni situace, je povinen omezit
ozareni fyzické osoby tak, aby celkové ozareni zplisobené kombinaci

ozareni z téchto Cinnosti bylo oduvodnéné, optimalizované a nepfekraCovalo

v souctu limity.

4.1 NERADIACNI PRACOVNICI VSTUPUJICi DO KP

V KP muze vykonavat prace pouze radiacni pracovnik kategorie A. Jina fyzicka
osoba muze v kontrolovaném pasmu provadét nezbytnou a nahodilou €innost.

Tato osoba zde muze vykonavat Cinnost
= po dobu nezbytné nutnou
= pod dohledem radia¢niho pracovnika kategorie A ureného provozovatelem KP

V praxi jadernych elektraren jsou rozliSovany dvé kategorie vstupu neradiacnich
pracovniku:

= exkurze a navstéva,

= mimoradné povoleni pro vykon prace.

4.2 OBYVATELSTVO

V situaci, kdy pracovisté se zdrojem ionizujiciho zafeni (lll. nebo IV. kategorie), je
nutno hodnotit vliv na obyvatelstvo. Je zastoupeno reprezentativni osobou z kritické
skupiny obyvatel.

Reprezentativni obsahuje pfislusné prispévky ze vS§ech moznych expozic (cest):
= uvazek efektivnich davek z plynnych vypusti,

= Uvazek efektivnich davek z kapalnych vypusti,

= zevni ozareni.

Opakovani/Pozn.:
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5  ZNALOST POSTUPU A ZASAHOVE INSTRUKCE PRO PRIPAD
RMU

359/2016

Rizeni a provadéni odezvy musi byt provedeno podle zasahovych instrukci, vnitiniho
havarijniho planu nebo havarijniho fadu a s uvazenim vysledkd monitorovani vzniklé
radiacni situace provadéného podle programu monitorovani nebo narodniho
programu monitorovani a vyvoje radiacni mimofadné udalosti.

5.1 ZAJISTENI PROVEROVANI OSOB K ODEZVE
Viz kap. 14.3.2 v ¢asti ,,OBECNE INFORMACE"

5.1.1 NACVIK

Pfi nacviku musi byt provéfena Cinnost podle zasahove instrukce nebo dil€i ¢innost
podle vnitfniho havarijniho planu a zasahové instrukce nebo narodniho radiacniho
havarijniho planu.

5.1.2 DOKUMENTOVANI

Pfipravenost k odezvé musi byt dokumentovana.

= vnitfnim havarijnim planem, havarijnim fadem a zasahovou instrukci a jejich
aktualizacemi nejméné jedenkrat za 4 roky,

= zaznamy o seznameni fyzické osoby se zasahovou instrukci, které se provadi
bezprostfedné po jejim ureni k vykonu €innosti pfi zasahu podle této instrukce.

Opakovani/Pozn.:

strana 146/146



