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ABSTRAKT

Bakalarska prace je zaméfena na ochranu objektli a osob pied ionizujicim zafenim z opuste-
nych zdrojt, jez mohou kontaminovat kovovy Srot. Teoreticka ¢ast popisuje aktualni stav
pravniho zajisténi situaci s vys$Sim rizikem vyskytu radioaktivnich zdrojii, charakterizuje
opusténé zdroje ionizujiciho zatfeni a uvadi prehled mimoradnych ptipadt. Prakticka Cast
mapuje soucasny stav opatfeni rezimové ochrany pted ionizujicim zafenim v zatizenich ur-
¢enych pro shromazd’'ovani kovového Srotu ve Zlinském kraji a analyzuje rizika nezajisténi
véasného zachytu opusténého zdroje. Zavér prace je vénovan navrhiim opatieni pro provo-
zovatele zafizeni v oblastech ochrany pfed ucinky ionizujiciho zafeni, detekce, Skoleni za-

meéstnanct, provozni dokumentace a systémovych opatieni.

Kli¢ova slova:

kontaminace, ochrana, recyklace, Srot, zafeni, zdroj

ABSTRACT

This bachelor’s thesis focuses on the protection of objects and persons from ionizing radia-
tion of orphan sources, which can contaminate metal scrap. The theoretical part describes
the current status of the legal provision of situations with a higher risk of occurrence of ra-
dioactive sources, characterizes orphan sources of ionizing radiation and presents an over-
view of extraordinary cases. The practical part maps the current status of the protection mode
measures against ionizing radiation in the scrap metal collecting facilities in the Zlin Region
and analyzes the risks of not ensuring timely capture of the orphan source. The conclusion
of'this thesis is dedicated to draft measures for the facility operators in the areas of protection
against the effects of ionizing radiation, detection, staff training, operational documentation

and systemic measures.
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UvVOD

Dne 6. prosince 1983 doslo na sbérném dvote v mexickém mésté Ciudad Juarez k roztrzeni
obalu terapeutického pfistroje, ktery zde byl pfedan jako standardni kovovy odpad. Pfistroj
obsahoval zdroj ionizujiciho zéafeni o celkové aktivité témét 17 TBq. Po Sirokém okoli byly
rozptyleny tisice drobnych pilin radionuklidu kobaltu ®°Co. N&které se dostaly s ostatnim
Srotem i do taveb, jez byly nasledné kontaminovany radioaktivitou. Kontaminace byla zjis-
téna az za 41 dnt prakticky ndhodou, kdy nakladni automobil pievazejici radioaktivni ocel
projizdél okolo kontrolnich detektorit Narodnich laboratofi v americkém Los Alamos a spus-
til alarm. Mezi tim bylo ozafeno n€kolik tisic lidi, stovky stoli s jiz vyrobenymi radioaktiv-
nimi kovovymi podstavci byly nainstalovany v restauracich a byly postaveny desitky domti

s radioaktivnimi ocelovymi vyztuzemi v obvodovych zdech. [1]

Mohlo by se zdat, Ze tato udalost byla ojediné€lou a historickou kombinaci nahody, neznalosti
a nedbalosti, ktera se dnes v tuzemsku snad ani nemuze ptihodit. Neni tomu tak. Kazdorocné
jsou na izemi Ceské republiky evidovany desitky mimofadnych piipadt souvisejicich s na-
kladanim s opusténymi zdroji ionizujiciho zateni, ptfi¢emz zachyty vozidel ptrevazejicich
kontaminovany odpad tvofi vice nez polovinu téchto ptipadi. OvSem zdaleka ne vSechna
zafizeni maji na vstupu instalovany financné naro¢né portalové monitory, které ptipadnou
radioaktivitu odhali. Riziko priniku opusténého zdroje ionizujiciho zaifeni do kovového

Srotu, ozéfeni dotéenych pracovnikii a ndsledné kontaminace tavby, se tak podstatné zvysuje.

V souladu s nedavnou aktualizaci ¢eského atomového prava jsou vSichni provozovatelé za-
fizeni urCenych k tavbé, shromazd’ovani a zpracovani kovového Srotu povinni mimo jiné
piijmout také opatieni k vyhledavani opusténych zdroji ionizujiciho zafeni. Je pfipustné,
aby tyto pozadavky byly napliiovany odstupniovanym piistupem, ktery zohlediiuje rozsah
vykondvanych aktivit v ptisluSném zatizeni. Cil této bakalaiské prace vychazi z potieby po-
soudit dostatecnost a pfimétenost zavedenych opatieni rezZimové ochrany. Teoreticka ¢ast
prace bude vénovana reSersi pravniho zajiSténi situaci s vys$Sim rizikem vyskytu opusténych
zdrojt, definici opusténych zdroji, statistice mimofadnych piipadl a upfesnéni dil¢ich cilit
bakalaiské prace vEetné pouzitych vyzkumnych metod. V praktické ¢asti autor bude prezen-
tovat statistiku produkce dotcenych skupin odpadi a typologii zafizeni, zjiStovat aktualni
stav opatfeni ve vybranych zafizenich na Gzemi Zlinského kraje, posuzovat rizika selhani

systému reZzimové ochrany a navrhovat opatieni pro minimalizaci identifikovanych rizik.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

I. TEORETICKA CAST
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1 ZAKLADNI TERMINOLOGIE A PRAVNI PREDPISY

Pro ucely této bakalarské prace jsou nize definovany pojmy z oblasti radia¢ni ochrany a re-
zimové ochrany. Dale jsou uvedeny vztazené pravni predpisy a doporuceni, které se tykaji

ochrany pied ionizujicim zafenim z opusténych zdroji ionizujiciho zéfeni.

1.1 Zakladni pojmy z oblasti radia¢ni ochrany

Cilem radiacni ochrany je zabezpecit dostate¢nou troven ochrany zdravi ¢lovéka a umozZnit
pfitom pfinos z vyuziti zdrojii ionizujiciho zafeni a jaderné energie. Zadkladem soudobé kon-
cepce ochrany pted ionizujicim zafenim je ochrana proti G€¢inkiim deterministickym a sto-

chastickym. [2]

Deterministické uinky ozéfeni jsou spojeny se zdnikem bunék a naslednou ztratou funkce
tkani a organli. Tyto zmény s klinicky jednozna¢nym projevem nastavaji az pii prekroceni
urcité davky. Ochrana proti deterministickym u¢inkiim spoc¢iva v zamezeni dosazeni praho-
vych davek pro jednotlivé tkdn€ a organy, tedy ve stanoveni zdvaznych limiti pro tkanoveé
davky. Stochastické ucinky jsou diisledkem zmén v buiikach, jez piezily ozareni. Zménéna
butika se miize vyvinout v nddor az po znacném ¢asovém odstupu. Vznik takového posko-
zeni po ozareni nelze zcela vyloucit, je mozno pouze omezit pravdépodobnost jeho vzniku
na miru poklddanou za ptijatelnou pro jednotlivce a spolecnost, a to zavedenim efektivnich
davek jako miry celkové ujmy. [2]
Kromé dodrzeni obecnych davkovych limith tvoti zdkladni principy radiaéni ochrany takeé:
e zdivodnéni ¢innosti vedoucich k ozéfeni (piinos a vyhody z ¢innosti by mély byt
vys$§i nez ndklady a nevyhody z ni plynouci),
e optimalizace radia¢ni ochrany (vSechny davky by mély byt tak nizké, jak je pomoci
ochrannych opatieni rozumné dosazitelné pii zvazeni ekonomickych a socidlnich

hledisek),

e 7ajiSténi bezpecnosti zdrojl ionizujiciho zafeni. [2]
Autor dale v praci pouziva tyto zakladni pojmy z oblasti radia¢ni ochrany:
e Aktivita je velicina, charakterizujici zdroj ionizujicitho zéteni, kterda udava stredni
pocet samovolnych radioaktivnich pfemén atomovych jader v uréitém mnoZstvi ra-

dionuklidu za jednotku ¢asu. Jednotkou aktivity je becquerel (Bq). V pripadé latky
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o aktivite 1 Bq dojde béhem jedné sekundy k jedné pfeméné atomového jadra.
Fyzikalni rozmér s!. [3]

e Bezpecnostni zona je vymezeny prostor v okoli odstavené¢ho vozidla, zasilky nebo
nalezu, v némz je teba zavést rezimova opatieni. Hranici pro vymezeni bezpec—
nostni zony je doporucena hodnota prikonu davkového ekvivalentu 10 uSv/h. [3]

e Davka (absorbovana davka) je mnozstvi energie pfedané jednomu kilogramu oza-
rené latky. Jednotkou je 1 Gy (gray). Davka 1 Gy znamen4, Ze v 1 kg ozarené latky
byla absorbovana energie 1 J (joule, zakladni jednotka energie, kg.m?.s%). [3]

e Davkovy ekvivalent. V ptipadé ozareni Zivé tkané nebo organu nezdvisi ucinek
pouze na velikosti davky (tj. na energii absorbované v jednotce hmotnosti ozarené
tkane), ale 1 na prostorovém rozloZeni davky v ozarené tkani nebo organu a druhu
zareni, kterym je tkan nebo organ ozaren. Proto se uc¢inek zareni popisuje veli¢cinou
davkovy ekvivalent, jejiZ jednotkou je 1 Sv (sievert), jejiz fyzikalni rozmér je stejny
jako pro Gy (m%.s?). [3]

e Davkovy piikon je ptirtstek davky za jednotku Casu (obvykle se vztahuje na 1 h),
pouzivana jednotka je Gy/h. [3]

e Efektivni davka je soucet ekvivalentnich davek v jednotlivych tkdnich ¢i organech
vazenych tkanovym vahovym faktorem, jez vyjadiuje rozdilnou radiosenzitivitu or-
ganl a tkani z hlediska pravdépodobnosti vzniku stochastickych ucinki, vyjadiuje
se v sievertech. [3]

e Ekvivalentni davka je soucin radiacniho vadhového faktoru a stfedni absorbované
davky v orgénu nebo tkani pro urceny typ ionizujiciho zareni. [3]

e Kerma je soucet pocatecnich kinetickych energii vSech nabitych ¢astic uvolnénych
nenabitymi ionizujicimi Casticemi v uvazovaném objemu latky o dané hmotnosti.
Jednotka kermy je stejna jako jednotka absorbované davky. Za podminky rovnovahy
nabitych ¢astic se kerma rovna absorbované davce. [3]

e Nalez je odhaleni vyskytu opusténého zdroje nebo radioaktivni latky nebo vznik po-
dezteni na jejich vyskyt na libovolném misté v Zivotnim prostiedi. [3]

e Nebezpecnd zona je prostor uvnitt bezpecnostni zony, ve které pobyt fyzickych
osob ptedstavuje jejich potencialni ohroZeni. Hranici pro vymezeni nebezpecné zony

je hodnota ptikonu davkového ekvivalentu 1 mSv/h. [3]


http://fbmi.sirdik.org/1-kapitola/15/155.html#ekvivalentnidavka
http://fbmi.sirdik.org/7-kapitola/75/751.html
http://fbmi.sirdik.org/1-kapitola/15/155/185.html#davka
http://fbmi.sirdik.org/1-kapitola/15/155/185.html#davka
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e NORM (naturally occurred radioactive materials) je mezinarodné pouzivand zkratka
oznacujici materialy pfirodniho ptvodu, obsahujici ve zvySené mite pfirodni radi-
onuklidy. [3]

e Odstupniovany ptistup (dle § 29 odst. 2 zak. ¢. 263/2016 Sb., atomového zdkona) je
pristup pfi zavadéni a udrzovani systému fizeni, ktery odpovida slozitosti procest
a ¢innosti, moznym nasledkiim neshod a pfimétenosti potfebnych zdroji. [3]

e Opustény zdroj (dle § 60 odst. 3 pism. a) zak. €. 263/2016 Sb., atomoveého zakona)
je radionuklidovy zdroj, ktery neni pod dozorem stanovenym pravnimi ptedpisy,
zejména pokud pod dozorem stanovenym pravnimi predpisy nikdy nebyl, byl opus-
tén nebo ztracen drzitelem, byl drziteli odcizen anebo jej drzitel nabyl nahodné nebo
bez oznameni tfadu. [3]

e Piikon davkového ekvivalentu je prirtistek davkového ekvivalentu za jednotku casu,
obdobné jako davkovy prikon, zdkladni jednotka Sv/h (obvykle pouzivané zlomky
mSv/h a uSv/h). [3]

e Piirodni pozadi je hodnota davkového ptikonu nebo piikonu davkového ekviva-
lentu, métena zpravidla 1 m nad zemi. Hodnoty p#irodniho pozadi se na izemi Ceské
republiky bézné pohybuji v hodnotach od 0,05 do 0,3 uGy/h (uSv/h). [3]

e Radioaktivita je vnéjSimi podminkami neovlivnitelnd pfeména jadra atomu, dopro-
vazena emisi ionizujiciho zateni, ktera vede k dosazeni energeticky vyhodnéjsiho
stavu latky. [3]

e Radioaktivni latka (dle § 2 odst. 2 pism. b) zék. ¢. 263/2016 Sb., atomového zakona)
je jakékoliv latka, kterd obsahuje radionuklid nebo je jim kontaminovana v mifte,
ktera z hlediska mozného ozateni vyzaduje regulaci podle zdkona. [3]

e Radionuklid je soubor atomtl téhoz chemického prvku, jejichZ jadra maji navzajem
stejny pocet neutront v jadre, a ktery vzhledem ke svym jaderné-fyzikdlnim vlast-
nostem podléhd samovolné radioaktivni pfeméné. [3]

e Zachyt je odhaleni vyskytu nebo vznik podezeni na vyskyt radionuklidového zdroje
nebo radioaktivni latky v pribéhu prepravy, zpravidla pti provadéni radiometrické
kontroly, nap?. pti vstupu do zatizeni urc¢eného ke zpracovani kovového Srotu. [3]

e Zdroj ionizujiciho zafeni (dale jen ,,ZIZ*) je radioaktivni latka nebo predmét ¢i za-

rizeni ji obsahujici nebo uvoliiujici. [3]
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1.2 Rezimova ochrana

Rezim je organizacni, vécné a administrativni uspofadani vztahti mezi lidmi, jejich ¢in-
nostmi a vlastnimi procesy v oblasti vykonu i fizeni organizace, za uc¢elem sladéni vSech
prvka ochrany objektu a dosahovani harmonického stavu. Je dosahovan souborem rezimo-
vych opatteni, ktera predstavuji pravidla a postupy k zajisténi pozadovaného stupné bezpec-

nosti na v§ech trovnich, a to v zavislosti na pozadovanych zasadach zejména pro:

e opravnéni osob a dopravnich prosttedkti pro vstup a vjezd do objektu, vystup a vy-
jezd z objektu a zpiisob kontroly,

e podminky a zplisob kontroly vyndSeni a vyvazeni véci nebo utajovanych skutecnosti
z objektu,

e rezim pohybu osob, véci, dopravnich prostiedkii a utajovanych skutecnosti v objektu
a jeho jednotlivych ¢astech v pracovni a mimopracovni dobg,

e rezim manipulace s technickymi prostfedky a jejich pouzivani,

e rezim manipulace s kli¢i, identifikacnimi prostfedky a médii, které se pouzivaji pro

systémy zabezpeceni vstupil. [4]

Samotny termin ,,bezpecnost je velmi obecny a vyznam ziskava teprve spojenim s ur¢itym
predmétem, napt. véci, osobou, zajmem nebo jinou skutecnosti. Bezpecnost organizace je
tedy stav, kdy je tato organizace schopna odoldvat zndmym a predvidatelnym vn&jSim
a vnitinim hrozbam, které mohou negativné ptlisobit proti jejim jednotlivym prvkim nebo
celku tak, aby byla zachovana struktura organizace, jeji stabilita, spolehlivost a chovani

v souladu s cilovosti. [4]

Z pohledu fesené problematiky je posuzovanou organizaci provozovatel zafizeni, uréené¢ho
ke shromazd’ovani a zpracovani kovového Srotu. Tento pojem je pouzit v ustanoveni § 91,
zakona €. 263/2016 Sb., atomovy zédkon, ovSem jeho definice v tomto zdkong ani jiném prav-
nim piedpisu uvedena neni. Ceska asociace odpadového hospodaistvi v bfeznu 2017 poza-
dala Statni Gfad pro jadernou bezpecnosti o objasnéni vztahu tohoto ustanoveni atomového
zakona k zafizenim ur¢enym k nakladani s odpady, které maji souhlas k provozu podle za-
kona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a 0 zméné nékterych dalsich zdkontl, ve znéni pozd¢jsich
predpisti. Statni ufad pro jadernou bezpecnost ve své odpoveédi konstatoval, Ze povinované
subjekty jsou staciondrni zatizeni zabyvajici se vykupem a shromazd’ovanim smésného ko-

vového materialu (Srotu). [5]
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1.3 Predpisy Evropského spoleCenstvi pro atomovou energii

Na zakladé Smlouvy o pfistoupeni Ceské republiky (dale jen ,,CR*) k Evropské unii (dale
jen ,,EU“) se ode dne 1. kvétna 2004 stala pro pravni fad CR zavazna také Smlouva o zalo-
zeni Evropského spoleCenstvi pro atomovou energii (Euratom), dale jen ,,Smlouva o Eura-
tomu*. Euratom byl zalozen Sesti evropskymi staty (Belgie, Francie, Italie, Lucembursko,
Némecko, Nizozemsko) a zacal fungovat ode dne nabyti uc¢innosti Smlouvy o Euratomu,
tj. od 1. ledna 1958. PfestoZe je Euratom samostatnym celkem, je nyni pIné integrovan
do EU. Hlavnim cilem Euratomu bylo pfispét k vytvofeni podminek nezbytnych pro rychlé
vybudovani a rust jaderného priimyslu a nastavit mechanismy pro kontrolu mozného zneu-
ziti jadernych materiala. Prostiedky k dosaZeni tohoto cile jsou formulovany v €l. 2 Smlouvy
o Euratomu. Patii mezi né mimo jiné i zajiSténi ochrany zdravi obyvatel a pracovnikl
se zdroji pred Ginky ionizujiciho zafeni, tzn. stanoveni jednotnych bezpecnostnich stan-

dardl pro radia¢ni ochranu a zavedeni mechanismu pro kontrolu jejich dodrzovani. [6]

Pravnim zakladem sekundarnich pravnich ptedpist piijatych v oblasti mirového vyuZivani
jaderné energie a ionizujiciho zafeni jsou ¢l. 31 a 32 Smlouvy o Euratomu. Mezi zasadni
piijaté predpisy patii Smérnice Rady 2013/59/EURATOM ze dne 5. prosince 2013, kterou
se stanovi zdkladni bezpecnostni standardy ochrany ptfed nebezpecim vystaveni ionizujicimu
zéfeni a zruSuji se smérnice 89/618/Euratom, 90/641/Euratom, 96/29/Euratom, 97/43/Eura-

tom a 2003/122/Euratom. [7]
Problematice opusténych zdroji se vénuje cely oddil 3 této smernice ve Ctyfech ¢lancich:

e Cl. 92 — Detekce opusténych zdrojt,
e Cl. 93 — Kontaminace kov1l,
o ¢l 94 - Vyuziti opusténych zdroji, nakladani s nimi, jejich kontrola a likvidace,

e ¢l 95 — Financni zajiSténi pro opusténé zdroje. [8]

Mezi dulezité nadnarodni dokumenty v ramci feSené problematiky, které svou plsobnosti
pfesahuji hranice EU, zcela jist¢ patii i doporuceni Safety Guide No. SSG-17: Control
of Orphan Sources and Other Radioactive Material in the Metal Recycling and Production
Industries (Kontrola opusténych zdroji a jinych radioaktivnich materidli v odvétvi
recyklace a vyroby kovll). Toto doporuceni vydala v roce 2012 Mezinarodni agentura pro

atomovou energii (IAEA), jejimz &lenskym statem se stala od roku 1993 také CR.


https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/nezarazene/Evropska-unie/Smlouva_o_Euratomu_CS.pdf
https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/nezarazene/Evropska-unie/Smlouva_o_Euratomu_CS.pdf
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1.4 Pravni piedpisy Ceské republiky

S tc¢innosti od 1. ledna 2017 byl nahrazen dosavadni zadkon ¢. 18/1997 Sb., o mirovém vyu-
zivani jaderné energie a ionizujiciho zateni (atomovy zdkon) a o zméné¢ a doplnéni nekterych
zakond novym zakonem ¢. 263/2016 Sb., atomovy zakon (déle jen ,,AZ*). Dosavadni zdkon
¢. 18/1997 Sb. byl zménén zédkonem €. 264/2016 Sb., kterym se méni nékteré zakony v sou-

vislosti s pfijetim AZ, a upravuje pouze odpovédnost za jaderné skody. [9]

V oblasti opusténych ZIZ piimo reflektuje ustanoveni ¢lankt 92 az 95 Smérnice Rady
2013/59/EURATOM piislusny paragrat AZ, nazvany ,,Opustény zdroj“. Jedna se o § 91,
ktery stanovi jednotlivé povinnosti provozovatele zatizeni ur¢eného k tavbé, shromazd’'ovani
a zpracovani kovového Srotu. Samotna definice opusténého zdroje je pak uvedena v § 60,

odst. 3, pism. a) AZ.

Ve Sbirce zdkont bylo dale publikovano nékolik provadécich predpist k AZ, pfic¢emz feSené

problematiky se dotyka predevsim:

e Vyhlaska Statniho Ufadu pro jadernou bezpecnost ¢. 422/2016 Sb., o radiacni
ochran¢ a zabezpeceni radionuklidového zdroje,

e Vyhlaska Statniho ufadu pro jadernou bezpecnost ¢. 409/2016 Sb., o Cinnostech
zvlast dulezitych z hlediska jaderné bezpecnosti a radia¢ni ochrany, zvlastni odborné

zpusobilosti a pripraveé osoby zajistujici radia¢ni ochranu registranta. [9]

Co se tyCe zajisténi bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci, béhem niz se vyskytuje rizikovy
faktor ve form¢ ionizujiciho zafeni, natizeni vlady €. 361/2007 Sb., kterym se stanovi pod-
minky ochrany zdravi pii praci, se ve svém § 2 odst. 3 odvolava na ustanoveni AZ. Podobné
se na AZ odkazuje i zakon €. 258/2000 Sb., o ochrané veiejného zdravi a o0 zmén¢ nekterych

souvisejicich zdkonl v § 82, odst. 2.

1.5 Narodni strategie Statniho Gradu pro jadernou bezpec¢nost

Statni Gfad pro jadernou bezpecnost (dale jen ,,SUJB*) je tistiednim organem statni spravy
CR, ktery vykonava statni spravu p¥i vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zafeni a v ob-
lasti neSifeni jadernych, chemickych a biologickych zbrani. Byl zfizen 1. ledna 1993 zako-
nem €. 21/1993 Sb., kterym byl zménén a doplnén kompetencni zékon €. 2/1969 Sb., o zii-
zeni ministerstev a jinych ustiednich organt statni spravy Ceské socialistické republiky,

ve znéni pozdgjsich piedpisti. V jeho &ele stoji predsedkyné, ktera je jmenovana vladou CR.


https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/legislativa/263-2016.pdf
https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/legislativa/264-2016.pdf
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C3%9Ast%C5%99edn%C3%AD_org%C3%A1n_st%C3%A1tn%C3%AD_spr%C3%A1vy
https://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cesko
https://cs.wikipedia.org/wiki/Jadern%C3%A1_energie
https://cs.wikipedia.org/wiki/Ionizuj%C3%ADc%C3%AD_z%C3%A1%C5%99en%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Jadern%C3%A1_zbra%C5%88
https://cs.wikipedia.org/wiki/Chemick%C3%A1_zbra%C5%88
https://cs.wikipedia.org/wiki/Biologick%C3%A1_zbra%C5%88
https://cs.wikipedia.org/wiki/Kompeten%C4%8Dn%C3%AD_z%C3%A1kon
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Utrad méa samostatny rozpocet a je ptimo podiizen vladé CR. V souladu s vécnym zaméfenim
a vykonavanymi ¢innostmi je organizacné ¢lenén do tii sekci: jaderna bezpecnost, radiacni

ochrana, fizeni a technicka podpora. [10]

V souvislosti s problematikou opusténych ZIZ zveiejnil SUIB na svych internetovych stran-
kach nedatovany dokument, nazvany ,,Narodni strategie k zabezpeceni radionuklidovych

zdrojl a pro piipad nalezu opusténych zdroju®. V tomto dokumentu jsou uvedeny zakladni

prvky prevence vzniku opusténého zdroje:

e vydavani povoleni k jednotlivym ¢innostem nebo jejich registrace,

o kategorizace radionuklidovych zdrojt,

o rozsah informaci pfedavanych uzivatelem béhem celého Zivotniho cyklu zdroje,

e tydenni automatické porovnani stavu Registru drzitelti povoleni a ohlasovateld drob-
nych zdrojl s informacemi v insolvenénim rejstiiku,

e zabranéni ztraty kontroly nad zdrojem v ptipad¢, Ze uzivatel jako subjekt zanikne,

e zapojeni do mezinarodniho programu GTRI (Global Threat Reduction Initiative),

e publikace ,,Zabezpeceni radionuklidového zdroje* pro drzitele povoleni,

e spoluprace s ostatnimi slozkami statni spravy, piredevsim s Hasi¢skym zachrannym

sborem CR a Celni spravou CR. [11]

Pokud se i pies tato opatfeni opustény ZIZ vyskytne, stat ma oporu ve dvou konkrétnich

paragrafech AZ:

« ustanoveni § 6, ktery je zdvazny pro viechny ob¢any CR a uklada jim povinnost
bezodkladné oznamit SUJB, piipadng Policii CR, i pouhé podezieni na mozny vy-
skyt opusténého zdroje,

e ustanoveni § 91, ktery feS§i moZnost zdchytu opusténého ZIZ a je cilen na neradiacni
pracovisté s vétsi pravdépodobnosti vzniku této situace: provozy zabyvajici se ves-

kerou manipulaci a zpracovanim kovového odpadu. [11]

Statni Gitad pro jadernou bezpe€nost, védom si zasadni skutecnosti, Ze opustény ZIZ se mtze
vyskytnout na pracovistich, ktera primarné s radioaktivitou nepracuji, se snazi zprostiedko-
vat témto subjektliim dostatecny pfistup k prakticky vyuZitelnym informacim. Jednim ze za-
kladnich nastrojii tohoto vzdélavani je dokument ,,Nalez a zachyt radionuklidovych zdroja
v zafizenich ur¢enych k tavbe, shromazd’ovani a zpracovani kovového Srotu* (DR-RO-4.1),

ucinny od 1. prosince 2017 (revize ¢. 1.0). Publikace je distribuovana zdarma a je volné


https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/radiacni-ochrana/dokumenty/dokumenty_NAZ/Narod_strategie_opusten_ZIZ_final.pdf
https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/radiacni-ochrana/dokumenty/dokumenty_NAZ/Narod_strategie_opusten_ZIZ_final.pdf
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piistupna na internetovych strankach SUJB. Jeji souéasti je kromé popisu jednotlivych po-
stupt a zakladnich informaci pro rozhodovani pfi zachytu radioaktivniho materidlu také roz-
sahla obrazova ptiloha pouzitelna k vizuadlnimu rozpoznani podezielého predmétu, ktery by
mohl byt opusténym zdrojem, a to bez pouziti méficich ptistroji. Déle jsou zde uvedeny
nejdalezitéjsi kontakty pro feSeni vzniklé situace. Soucasti uvedeného doporuceni je také
plakat, ktery obsahuje zakladni postupy, kontakty a rozhodovaci schéma. Toto instruktazni

schéma by mélo byt pfistupné kazdému pracovnikovi ptimo v provozovaném zatizeni. [3]

Kromé obecnych povinnosti v§ech provozovateli zatizeni ur¢enych k tavbé, shromazd’ovani
a zpracovani kovového Srotu jsou v publikaci doporuc¢ena technicka a ostatni opatfeni s oh-
ledem na odliSnou komplexnost vykondvanych aktivit v téchto zafizenich. Je piipustné,
aby ,,velka* zafizeni urCend k tavbé, shromaZzd'ovani a zpracovani kovového odpadu napl-
novala tyto pozadavky slozit¢jSimi a sofistikovan€j$imi formami, zatimco zatizeni ,,mala*
s menSim rozsahem aktivit mohou téhoZ cile dosdhnout zpiisoby méné ndrocnymi

(§ 5 odst. 8 AZ). ,,Malé* zatizeni spliuje tato kritéria:

e jedna se o stacionarni zatizeni ke shromazd’ovani kovového Srotu, majici charakter
mensich, primarnich, lokélnich provozoven vykupu kovového Srotu,

e kovovy odpad se z téchto provozoven prevazi do jiného vétSiho zarizeni ke shromaz-
d’ovani kovového Srotu (neexpeduje se piimo do zatizeni uréeného k tavbe),

e kovovy odpad je dovazen jinak nez v ndkladnich automobilech nebo v Zelezni¢nich
vagonech,

e zpusoby nakladani s kovovym Srotem jsou tfidéni, skladovani, vykladka a nakladka
piepravnich nadob a vozidel, zpravidla bez vyznamnéjSiho zpracovavani jako je de-

leni, lisovani apod. [3]

Ptestoze neni nutné vybaveni pracovist¢ méficimi ptistroji, doporucuje se zavést rezim pro-
métfovani pracoviste a skladovaného materialu v pravidelnych intervalech jednoduchym ruc-
nim pfenosnym radiometrickym pfistrojem. Tato ,,malad‘ zafizeni totiz mohou byt prvnim
mistem, na kterém miiZze byt ptipadny opustény ZIZ zachycen. Déle je nezbytné poucit ob-
sluhu o ucincich ionizujiciho zafeni, jak vizudln€ opustény zdroj rozpoznat a jaka opatieni

pfi jeho nalezu ¢i zdchytu provést.
,»Velka“ zatizeni naopak spliuji tato kritéria:

e jedna se o stacionarni zafizeni ke shromaZzd’ovani kovového Srotu, ktera nelze pova-

zovat za ,,mald* zatizeni dle vySe uvedenych kritérii,
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e kovovy Srot je z téchto zafizeni expedovan do hutnich a strojirenskych subjekta pro-

vozujicich tavici zatizeni. [3]

Ve ,,velkych* zatizenich se povazuje vybaveni pracovisté ru¢nim méficim ptistrojem za za-
kladni technické opatfeni k vyhledavani opusténych ZIZ. Jsou-li zasilky kovového Srotu ex-
pedovany ve vétSich mnozstvich do hutnich zafizeni na silni¢nich nebo kolejovych vozi-
dlech, doporucuje se zvazit moznost pouziti stacionarnich detekénich systémi. Toto tech-
nické opatfeni umozZiuje urcitou automatizaci radiometrické kontroly vozidel a soucasné
zvysuje pravdépodobnost, ze ptipadna pritomnost opusténého ZIZ bude pti kontrole zjisténa.
Dalsi moznosti dopliiujiciho technického opatieni je vybaveni pracovisté detekénimi sys-
témy na manipulaéni technice, typicky na drapacich pro manipulaci se $rotem. Skoleni per-
sonalu pro vizudlni rozpoznani krytti a typickych soucasti ZIZ je opét zakladnim organizac-

nim opatienim. [3]

Doporuéeni SUIB DR-RO-4.1 vénuje pozornost taktéZ spalovnam komunalniho odpadu.
Ackoli nejsou tato zafizeni konkrétné jmenovana, a tedy vazana pozadavky ustanoveni § 91
AZ, dlouholeta praxe ukazuje, ze 1 ona spadaji do pomérné rizikové skupiny v souvislosti
s vyskytem opusténych ZIZ. Spektrum zdrojua se odliSuje od zpracovateli kovového Srotu
a prevladaji zde aplikace radiofarmak ve spojeni s nuklearni medicinou a jejich naslednym

vyskytem na hygienickych prostiedcich. [3]

K dokumentu DR-RO-4.1 je ptipojeno celkem pét tematickych ptiloh:

schéma postupu pri podezieni na zachyt opusténého zdroje,

prehled spojeni na regionalni centra SUJB,

zédznam o zachytu radioaktivniho materialu,

vzor informa¢niho plakatu pro informovani pracovnikd,

obrazova priloha pro vizudlni identifikaci opusténych zdroju.

Hlavnim cilem rezimovych opatieni na vySe uvedenych pracovistich je v idedlnim piipade
zachyt opustén¢ho ZIZ bezprosttedné pii vstupu do zatizeni, ptipadné jeho nalez béhem
manipulace s jiZz dovezenym kovovym Srotem v aredlu zafizeni anebo zachyt pii expedici

Srotu ze zatizeni k dal§imu ¢lanku zpracovatelského fetézce.
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2 DRUHY OPUSTENYCH ZDROJU IONIZUJICIHO ZARENI

Opusténé Z1Z, které predstavuji v feSené problematice zdroj nebezpeci a mohou se vyskyt-

nout v kovovém Srotu, lze rozd¢lit do nékolika skupin podle ptivodniho ucelu pouziti:

e prumyslova méfidla a jejich pracovni kontejnery,

o defektoskopické ptistroje a jejich soucasti,

o lékarské ozatovace a zdroje,

e (idla ioniza¢nich hlasi¢i pozaru,

o chemické latky a radioaktivni barvy,

e piepravni obalové soubory a jejich soucasti,

o predméty pouzivané ke stinéni a manipulaci se zdroji ionizujiciho zateni. [3]
Primyslovd méfidla a jejich pracovni kontejnery vykazuji nejvyssi riziko ohrozeni zdravi
a kontaminace materialu z diivodu velké variability zafizeni, jejich roz$ifeni, oblasti vyuZzi-
vani a pomérné dlouhou dobou pouZivani. Jedna se o vlhkomeéry, hladinoméry, popeloméry,
hustoméry, tloustkomeéry apod. (obr. 1). Druh a tvar krytd byva velmi rozmanity, proto je
nutno vénovat velkou pozornost oznaceni a varovnym symboliim. Rozsah aktivit pouziva-
nych zdroji ionizujiciho zafeni byva do jednotek GBq a spektrum pouzivanych radio-
nuklidi je velmi Siroké, nejcastéji byvaji pouzivany °Co, 137Cs, **Kr a ' Am. Jsou zde
zafazeny také karotdzni a penetracni sondy, u kterych existuje vysoké riziko odkryti uzavie-
né¢ho ZIZ. Byvaji zna¢n¢ opotiebovany a varovné symboly jsou mnohdy setfeny, takze svym

vzhledem nevyvolavaji podezieni. U vlhkomért je pak vyuzivano fyzikalnich vlastnosti ne-

utrontl, které nejsou standardnimi dozimetrickymi piistroji detekovatelné. [3]

Obr. 1 - Popelomér [3]
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3 MIMORADNE PRIPADY SOUVISEJICI S OPUSTENYMI ZDROJI
IONIZUJICIHO ZARENI

V soucasné dobé je kovovy Srot dilezitym vychozim materidlem pro priimyslovou vyrobu
kovil. Jeho podil v koneéném produktu napft. u oceli tvoti az 50 %. Kromé materialti typu
NORM je radioaktivita nachazejici se ve Srotu zptisobena predev§im opusténymi zdroji io-
nizujiciho zareni. Pronikne-li ZIZ az do taviciho procesu, mize vzniknout kontaminovany
produkt. Dusledky takovych mimofadnych ptipadi jsou prevazné ekonomické a naklady
na jejich odstranéni se pohybuji v fddech miliont eur. Dal$im problémem mutize byt i ztrata

diveéry v kvalitu kovového produktu. [12]

Béhem obdobi 2010-2017 bylo na tzemi CR prostiednictvim SUJB Setfeno témét 400 mi-
mofadnych piipadii souvisejicich s nakladanim se ZIZ (tab. 1). Na vstupech do hutnich za-
vodi nebo Srotist’ bylo zachyceno 209 vozidel transportujicich kovovy Srot, coZ piedstavuje
cca 53 % z celkového poctu zachytl opusténych ZIZ. Na vstupech do spaloven bylo ve sle-
dovaném obdobi zachyceno 136 sbérnych vozi s komunalnich odpadem, ktery obsahoval

Z1Z. [13]

Tab. 1 - Mimotadné ptipady souvisejici s nakladanim se ZI1Z (2010-2017) [13]

Z toho zachyty:
Rok Mimoiadné pripady vozidel sbérnych vozii
celkem transportujicich s komunalnim
Zelezny Srot odpadem
2010 49 23 18
2011 55 32 16
2012 66 32 24
2013 72 41 24
2014 52 34 16
2015 36 20 10
2016 22 8 11
2017 42 19 17

Co se ty¢e procentualniho zastoupeni riiznych druhti materiali, ze statistik UJV Rez, a. s. je
zifejmé, ze v zachytech a ndlezech ZIZ sice prevlada kontaminovany zdravotnicky materidl,
nicméné celkovy podil vojenskych pfistrojii obsahujicich zdroj ionizujiciho zafeni, jinych
opusténych zdroji a kovovych pfedmétl vyrobenych z materidlu radioaktivitou jiz kontami-

novaného, v letech 2003-2015 piedstavoval 40 % mimotadnych ptipadi (graf 1). [14]
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Druh materialu v zachytech a nalezech ZIZ v letech 2003-2015

ionizacni hlasice pozaru
s Am241 ostatni
komunalni odpad s Ra226 a Ac228

ampule s Ra226
kontaminovany
kovovy material |
uranova ruda ‘

jiné opusténé zdroje
a radioaktivni odpad

vojenské piistroje

nemocni¢ni odpad

Graf 1 - Druh materialu v zachytech a nalezech ZIZ v letech 2003-2015 [14]

Kontaminovany nemocni¢ni odpad byva zpravidla zachycen na vstupu do spaloven komu-
nalniho odpadu, zatimco vojenské ptistroje, jiné opusténé ZIZ a kovové predmety vyrobené
z materidlu jiz kontaminovaného radioaktivitou se vyskytuji piedev§im v transportech

do zafizeni urcenych k tavbe, shromazd’ovani a zpracovani kovového Srotu.

Dosud nejvyssi hodnotu ptikonu davkového ekvivalentu (dale jen ,,PDE*) na nalezeném Z1Z
vykazovala radiova tuba, ktera byla objevena na détském htisti v Praze-Podoli v roce 2011.
Celkova aktivita ZIZ obsahujictho radionuklid **°Ra dosahla 452 MBq, na povrchu ZIZ byl
naméten PDE 200 mSv/h a na povrchu zemé& 20 mSv/h. Nejvyssi hodnota celkové aktivity
na nalezeném ZIZ byla namétena v roce 2004. Sud s radiofarmaky obsahujici radionuklid

1311 na letisti v Praze-Ruzyni vykazoval celkovou aktivitu 15 GBq. [14]

V ptipadé zachytii ZIZ byl v roce 2007 kontrolovan viiz, jehoZ naklad obsahoval kovovy
ter¢ik s radionuklidy >’Co a *¥Co. Zdroj vykazoval celkovou aktivitu 63 MBq a 580 MBgq.
Na povrchu vozu byl naméfen PDE 30 mSv/h (spodek vozidla), 50 puSv/h (bok vozidla)
a na kabiné fidi¢e 0,33 nuSv/h. Jednalo se o ptipad zachytu s nejvyssi hodnotou PDE na voze
v letech 2003-2015. Zachyt opusténého ZIZ s nejvyssi hodnotou celkové aktivity zdroje byl
zaznamenan v roce 2015 na vstupu do kovosrotu. V dodévce byl zachycen hladinomér typu

MDN 202 se zaticem '*’Cs, ktery vykazoval celkovou aktivitu 690 MBq. [14]
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4 DILCI ZAVER

Pravni zajiSténi situaci s vys$§im rizikem vyskytu zdroju ionizujiciho zafeni na pracovistich,
ktera primarné s radioaktivitou nepracuji, je v soucasné dob¢ v tuzemsku na velmi vysoké
urovni. Do nového zakona ¢. 263/2016 Sb., atomovy zakon, jsou implementovany veskeré
pozadavky Smérnice Rady 2013/59/EURATOM, které se tykaji detekce opusténych zdroji
ionizujiciho zafeni, kontaminace kovil témito zdroji, nakladani s nimi, jejich kontroly, li-

kvidace a zpisobu finan¢niho zajisténi.

Statni Gfad pro jadernou bezpec€nost v ,,Narodni strategii k zabezpeceni radionuklidovych
zdroji a pro ptipad ndlezu opusténych zdroji“ definuje zakladni prvky prevence vzniku
opusténého zdroje. Provozovatelim zatizeni uréenych k tavbe, shromazd’ovani a zpracovani
kovového Srotu poskytuje srozumitelné postupy v piipadé nalezu ¢i zachytu opusténého
zdroje, rozdé€luje zatizeni provozovateld na ,,mala* a ,,velka* a doporucuje jim vhodna opat-

feni s vyuzitim odstupfiovaného ptistupu.

Hlavnim cilem rezimovych opatieni v téchto zatizenich je zachyt opusténé¢ho zdroje ionizu-
jiciho zafeni bezprostfedné pii vstupu do zafizeni, ptipadné jeho nalez béhem manipulace
s jiz dovezenym kovovym Srotem v aredlu zatizeni. ,,Mala“ zatizeni mohou byt prvnim mis-
tem, na kterém mize byt ptipadny opustény zdroj ionizujiciho zafeni zachycen. Tato zaii-
zeni nejsou zpravidla vybavena staciondrnimi detekénimi systémy, a proto je nezbytné skolit
obsluhu o ucincich ionizujiciho zéfeni, opatfenich v ptipad¢ zachytu, vizudlnim rozpoznani

zdroje a méteni pomoci ru¢nich radiometrickych ptistrojt.

Opusténé zdroje ionizujiciho zéfeni, které mohou kontaminovat kovovy Srot, 1ze rozd¢lit
do n¢kolika skupin podle jejich ptivodniho Gcelu pouziti, pti¢emz nejvyssi riziko ohrozeni
zdravi a kontaminace piedstavuji z diitvodu vysoké variability a Sirokého rozsiteni prumys-
lova métidla a jejich pracovni kontejnery. Vice nez polovinu mimotadnych ptipadi souvi-
sejicich s nakladanim se zdroji ionizujiciho zatfeni v letech 2010-2017 tvoftily zachyty vozi-
del na vstupech do hutnich zadvodu ¢i Srotist’. Dosud nejvyssi piikon davkového ekvivalentu
na vozidle v hodnoté 30 mSv/h byl naméfen pii jeho zachytu na vstupu do kovosrotu v roce

2007. Zachyt opusténého zdroje ionizujiciho zafeni s nejvyssi celkovou aktivitou v hodnoté

690 MBq byl zaznamenan v roce 2015.


https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/radiacni-ochrana/dokumenty/dokumenty_NAZ/Narod_strategie_opusten_ZIZ_final.pdf
https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/radiacni-ochrana/dokumenty/dokumenty_NAZ/Narod_strategie_opusten_ZIZ_final.pdf
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5 CILAMETODY ZPRACOVANI BAKALARSKE PRACE

Stanoveni cile bakalafské prace vychazi z potteby posoudit ve vybranych zafizenich dosta-
teCnost a priméfenost rezimové ochrany pred ionizujicim zafenim, které predstavuje v pii-
padé opusténych zdroji vysoké nebezpeci ohrozeni zdravi ¢loveka. Pro nalezeni a objasnéni

poznatkll a zakonitosti byly v riznych fazich feseni cile v praktické ¢asti bakalaiské prace

pouzity nize uvedené objektivni metody.

5.1 Cil prace

Cilem bakalatrské prace bude zhodnoceni opatieni rezimové ochrany objektti a osob pred
ionizujicim zafenim z opusténych zdroji, jez mohou kontaminovat kovovy odpad v zaftize-
nich ur¢enych pro shromazd’ovani kovového Srotu na izemi Zlinského kraje, posouzeni rizik
selhani systému rezimové ochrany a s vyuzitim vhodnych metod analyzy rizik navrh opat-
feni pro jejich minimalizaci.
Naplnéni hlavniho cile se bude opirat o dosazeni ¢tyt dil¢ich cilt:

e zpracovani reserSe o pravnim zajisténi situaci s vysSim rizikem vyskytu opusténych

zdrojti ionizujiciho zafeni,
e zhodnoceni soucasného stavu opatieni rezimoveé ochrany pied ionizujicim zafenim

ve vytipovanych zafizenich,

e posouzeni rizik nezajisténi v€asného zachytu opusténé¢ho zdroje ionizujiciho zéareni

v zatizenich uréenych pro shromazd’ovani kovového Srotu v oblastech:
o selhani systému rezimové ochrany,
o ohrozeni zdravi ¢lovéka,

e navrh opatieni pro minimalizaci rizik ve vytipovanych zatizeni s vyuzitim odstupiio-
vaného pfistupu.

4

Na zéklad¢ zpracované reSerSe v teoretické Casti této bakalafské prace bude urcena cilova
skupina zatizeni, u nichz bude zkoumén soucasny stav opatteni rezimové ochrany pted io-
nizujicim zéfenim z opusténych zdroji. Tuto skupinu ptfedstavuji vykupny a sbérny kovo-
vého odpadu, jejichz provoz je podminén rozhodnutim Krajského ufadu Zlinského kraje,
a u kterych se predpoklada, Ze je lze soudasné definovat metodikou SUJB jakozto ,,mala

zatizeni. U ,,malych* zafizeni existuje vzhledem k absenci stacionarnich detek¢nich systému
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vy$si riziko pruniku opusténého ZIZ do aredlu, ohrozeni zdravi ¢lovéka a nasledné kontami-
nace kovového Srotu. ,,Mala“ zatizeni také mohou byt prvnim mistem distribu¢niho fetézce,

na kterém miize byt opustény ZIZ zachycen ¢i nalezen.

5.2 Zvolené metody zpracovani bakalarské prace

Béhem zjistovani soucasného stavu opatieni rezimové ochrany v cilové skupiné zatizeni
bude v ramci kvantitativniho vyzkumu s pfedem uréenymi parametry pouZito dotazovani,
pfiCemz:

e vzorek respondentll bude zajiStén systematickym vybérem z cilové skupiny zatizeni
tak, aby ploSné rozmisténi respondentli na izemi Zlinského kraje bylo dostatecné
reprezentativni,

e vyzkum bude proveden celkem na 32 stacionarnich zafizenich umisténych ve Zlin-
ském kraji (obr. 2),

e forma byla nakonec zvolena jako ustni terénni dotazovani (face-to-face) na zakladé
standardizovaného dotazniku v kombinaci s pozorovanim, nebot’ navratnost ptivodné

zamySleného elektronického dotazniku byla minimalni (cca 10 %).
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Obr. 2 - Rozmisténi zkoumanych zatizeni [vlastni], [www.mapy.cz]

Jako zdsadni moment iniciace, tj. poruSeni rovnovahy systému v kontextu kauzalni zavislosti

vzniku negativniho jevu, bude urceno selhani systému reZimové ochrany, tedy nezajiSténi
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véasného zachytu opusténého zdroje ionizujiciho zafeni na vstupu do zatizeni urenych

pro shromazd’ovéani kovového Srotu. Posouzeni rizik bude provedeno ve dvou oblastech:

e Pro vyhodnoceni pfi¢in selhani, resp. podminek spolehlivosti systému, bude pouzita
metoda FTA — analyza stromu poruchovych stavii. Metoda FTA je zalozena na roz-
boru vrcholové udalosti a identifikuje faktory, které problém zpisobuji nebo nega-
tivne ovlivituji funkénost systému. K analyze FT A bude vyuzit kvalitativni (tradi¢ni)
piistup, ktery nesleduje pravdépodobnost vzniku udalosti a faktort k ni ptispivaji-
cich. Cilem bude nalezeni potencidlnich pfi¢in vzniku negativniho jevu. Zavaznost
zjisténych pricin bude stanovena na zdklad€ rozboru minimalnich kritickych fez.

e V dalsim kroku bude pomoci diagramu pti¢in a nasledkt (Ishikawa diagram) posou-
zeno riziko ohrozeni zdravi vSech jednotlivct, ktefi mohou pfijit do kontaktu s opus-
ténym zdrojem ionizujiciho zafeni v ramci celého recykla¢niho procesu. Rozsah za-
sazeni pracovnikll ionizujicim zafenim bude demonstrovan na modelu, ktery simu-
luje nezachyceni opusténého zdroje — hladinoméru MDN 202 s uzavienym radio-
nuklidovym zafi¢em '*’Cs o celkové aktivité 690 MBq. Pro modelovani budou pou-
zity scénare ze specializovaného softwaru RESRAD-RECYCLE, ur¢ené¢ho k vyhod-

noceni radia¢nich expozic vyplyvajicich z ¢innosti béhem recyklace kontaminova-

ného Srotu.

Sloucenim vysledkl provedeného dotazovani, které umozni vyjadiit pravdépodobnost vy-
skytu rizikového faktoru, a zdvaznosti nasledki elementarnich pfi¢in identifikovanych
v ramci analyzy FTA a Ishikawa diagramu, bude pro néktera rizika vyjadiena jejich vysledna

mira polokvantitativni bodovou metodou.

Navrhy opatteni pro minimalizaci rizik plynoucich jak z nezajisténi v€asného zachytu opus-
tén¢ho zdroje ionizujiciho zafeni na vstupu do zatfizeni, tak ze Skodlivych G¢inkli ionizuyji-
ciho zafeni obecné, budou stanoveny na zakladé€ vysledkl obou analyz. Zohlednény budou
také vystupy z terénniho vyzkumu zatizeni v cilové skupiné, podpirného vyzkumu pro-
dukce kovového odpadu ve Zlinském kraji a odstupiiovany ptistup, ktery umoziuje ,,ma-
lym* zatizenim napliiovat poZadavky AZ vzhledem k rozsahu vykonavanych ¢innosti méné

narocnymi zpusoby.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PRODUKCE KOVOVEHO ODPADU A JEHO RECYKLACE

Kovovy odpad (Srot) ptedstavuje v feSené problematice prostiedi v ramci néhoz mtize opus-
tény ZI1Z proniknout do systému recyklace kovii, béhem nasledné manipulace ohrozit lidské

zdravi a potazmo kontaminovat radioaktivitou celou tavbu, do niz takovy $rot vstoupil.

Srot zahrnuje viechny druhy odpadu obsahujici kov pfevazné ve své ryzi, metalické formg,

a to bud’ samostatné, nebo ve formé slitin. Z hlediska ptivodu se rozdéluje na:

e vratny (vyrobni) odpad, ktery vznika v ocelarnach, kovohutich, slévarnach apod.,
e zpracovatelsky odpad, vznikajici pfi vlastni vyrob¢ stroju, zatizeni ¢i naradi zejména
ve strojirenstvi,
e amortizacni odpad, predstavujici vyfazené stroje, zatizeni, autovraky, ocelové kon-
strukce, elektronicka zatizeni aj., ktery Ize dale délit jako
o prumyslovy,
o obcansky. [15]

Kovovy odpad se dale podrobuje tpravnickym procesiim za tc¢elem zuSlechténi jeho vlast-
nosti tak, aby vyhovovaly pozadavkiim hutnického primyslu. Amortizacni odpad se nejprve

zbavuje necistot a poté se ziskava material o maximalni mozné sypké hmotnosti pomoci:

e zdrobnovani (rozfezdvani plamenem, drceni, stfihdni a roztloukani Srotu),
e separace (pneumatické, magnetické, elektrodynamické),

e tfidéni. [15]

Veskeré zuslecht'ovaci ¢innosti mohou v piipadé, Ze Srot obsahuje opustény ZIZ, predstavo-
vat vysoké riziko zasazeni pracovnikl ionizujicim zafenim. Béhem procesti zdrobnovani

muze dojit az k obnazeni uzaviené¢ho zati¢e nebo rozptyleni ¢astic radioaktivniho prachu.

Vyskyt opusténych ZIZ je ve vyrobnich a zpracovatelskych odpadech prakticky vyloucen.
Naopak ve vy$s§i mife se mize ZIZ objevit pfedev§im v amortizacnich obcanskych odpa-
dech, kde neni zdroj zafeni pod dozorem stanovenym pravnimi pifedpisy, zejména pokud

pod takovym dozorem nikdy nebyl.

Podle vyhlasky €. 93/2016 Sb., o Katalogu odpadd, bylo urceno, z kterych ¢innosti mohou
vznikat kovové odpady. Jedn4 se o skupiny odpadi 02, 06, 10, 11, 12, 15, 16, 17, 19 a 20.
Amortiza¢ni obéansky kovovy odpad pak tvofi predevsim zelezné a neZelezné kovy z auto-

vraki (kédy odpadu 16 01 17 resp. 16 01 18), vytiidéné kovy z komunalniho odpadu, vedené
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pod kodem odpadu 20 01 40 a zejména celd podskupina stavebnich a demoli¢nich odpadii

17 04 — kovy (v€etné jejich slitin).

Ve Zlinském kraji bylo v roce 2017 vyprodukovano témét 180 tisic tun kovového odpadu,
ktery pochézel z autovraki, stavebnich a demoli¢nich odpadt (tab. 2). Maximalni podil na-
lezel odpadu deklarovanému jako zelezo a ocel pod kodem 17 04 05, ktery se svymi cca 164

tisici tunami tvofil 91,5 % celkové produkce sledovanych odpadu. [16]

Tab. 2 - Produkce kovovych odpadt 2017 [16]

0;‘;((11“ Nazev odpadu Uzemi | Mnoistvi [t] | Uzemi Mn([)t?stw
1601 17 Zelezné kovy CR 183 518,737 | Zlinsky kraj 4995249
1601 18 Nezelezné kovy CR 3 549,553 Zlinsky kraj 291,310
17 0401 Méd’, bronz, mosaz CR 55 168,204 | Zlinsky kraj 2290,414
17 04 02 Hlinik CR 86 647,861 | Zlinsky kraj 5 566,280
1704 03 Olovo CR 3 109,309 | Zlinsky kraj 98,728
17 04 04 Zinek CR 2336815 | Zlinsky kraj 138,449
17 04 05 Zelezo a ocel CR 2601 470,556 | Zlinsky kraj 164 266,048
17 04 06 Cin CR 157,317 | Zlinsky kraj 4316
1704 07 Smésné kovy CR 21 687,003 | Zlinsky kraj 863.076
170409 | Kovovy odpad zne&istény nebezpecnymi latkami CR 794,283 | Zlinsky kraj 0,458
1704 10 Kabely obsahujict:lierboepzr;iéii(l};tiselny dehet a jiné CR 106032 Zlinsky kraj 6.960
1704 11 Kabely neuvedené jako 17 04 10 CR 17 433,918 | Zlinsky kraj 974,989

Dale je ze shromédzdénych dat ziejmé (graf2), Ze ve Zlinském kraji byl v roce 2017 vyraznéji
piekrocen celorepublikovy primér na ob¢ana u produkce odpadu, deklarovaného jako neze-

lezné kovy. [16]

Procentualni podil typu kovového odpadu 2017 ®CR  ®Zlinsky kraj

Kabely neuvedené jako 170410
Kabely obsahujici ropné latky, uhelny dehet a jiné...
Kovovy odpad znecistény nebezpecnymi latkami
Smésné kovy
Cin
Zelezo a ocel
Zinek
Olovo
Hlinik
Meéd’, bronz, mosaz
Nezelezné kovy

i

Zelezné kovy

88% 90% 92% 94% 96% 98%  100%

Graf 2 - Podil typu kovového odpadu CR / Zlinsky kraj [16]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 29

Nejvice pravdépodobny vyskyt opusténého ZIZ lze predpokladat jak ve skupinach odpadi
s nejvyssi produkei 17 04 05 (zelezo a ocel) a 16 01 17 (zelezné kovy), tak v nezeleznych
(16 01 18) ¢i smesnych kovech (17 04 07). Vyssi mérou vyskytu ZIZ je ohrozena také sku-
pina odpadu olovo (17 04 03). Naopak skupiny odpadii, zahrnujici lehké kovy, jsou z po-

hledu kontaminace opusténym ZIZ relativné¢ bezpecné.

Typické predméty, které se pouzivaji pro manipulaci s radioaktivnimi materialy, pro stinéni
¢i usmeérnéni ionizujiciho zafeni, jako jsou manipulatory, cihlicky anebo kolimatory, se vy-
rabéji z olova, ochuzeného uranu, wolframu a jinych tézkych kovii. Stejné tak mohou z iden-
tického diivodu piekvapit svou vysokou hmotnosti i pracovni kontejnery a ochranné kryty
meétidel. Napt. kontejner typu Chirana 392, pouzivany v minulosti pro piepravu lé¢kaiskych
Z1Z, ptisvé vySce 26 cm vazi 42 kg (obr. 3). Vyjimku ov§em tvofii stinéni pouzivana pro ne-

utronové ZI1Z, ktera jsou naopak vzhledem ke své velikosti prekvapiveé lehka. [3]

Obr. 3 — Pietteny kontejner Chirana 392 bez varovnych symbolt [3]

I pres jisty pokles v letech 2014-2015, ktery mohl byt zptisoben novelizaci vyhlasky Minis-
terstva Zivotniho prostfedi ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady, a zavede-
nim pouze bezhotovostni formy vykupu kovovych odpadu, se mnozstvi recyklovanych kovii

ve Zlinském kraji v pribehu let 2010-2017 vice nez ztrojnasobilo (graf 3). [16]
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Graf 3 - Vyvoj recyklace kovll ve Zlinském kraji [16]

Produkce a mnozstvi recyklovaného kovového odpadu ve Zlinském kraji nartsta. Skladba
Srotu zahrnuje ve vysokém podilu takové skupiny odpadu, které mohou obsahovat amorti-
zacni obCansky odpad, u né¢hoz existuje vzhledem k absenci dozoru vyssi riziko vyskytu
opusténého ZIZ. Co se tyce celkovych souhrnti, v priméru by kazdy obCan Zlinského kraje
musel v roce 2017 zrecyklovat témét 80 kg kovii, coz otevird otazku, zda je veskery kovovy
odpad 1 v soucasnosti legalniho ptivodu. Vzhledem k blizkosti statni hranice se Slovenskou

republikou mize byt sbérnami vykupovan také kovovy odpad pochazejici ze zahranici.

Béhem &tvrté bezpeénostni akee ,,Blue 24 zkontrolovali v bfeznu 2017 pracovnici Ceské
inspekce Zivotniho prostiedi (dale jen ,,CIZP*) celkem 31 sbéren v péti krajich, pfi¢emz
poruseni zékona bylo zjisténo témet u poloviny z nich. Mezi zjisténad pochybeni pattilo na-
piiklad provozovani zafizeni k vykupu odpadi bez platného souhlasu ptislusného krajského
ufadu, nebyla provadéna identifikace predavajicich osob a piijimané odpady nebyly spravné

zatfazovany dle Katalogu odpadu. [17]

Nezodpoveédné jednani provozovateld zafizeni vyznamné zvySuje riziko kontaminace Srotu
opusténym ZIZ. Z vyroéni zpravy CIZP navic plyne, Ze v oblasti odpadového hospodaistvi,
jakoZzto jedné ze Sesti sledovanych, byla za rok 2017 uloZena vice nez jedna ttetina z celko-

vého poctu udélenych pokut. [18]
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7 TYPOLOGIE ZARIZENI URCENYCH PRO SHROMAZDOVANI
KOVOVEHO SROTU

Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zmén¢ nékterych dalSich zakond, v platném znéni
(déle jen ,,zakon o odpadech®) rozliSuje dvé zasadni kategorie zatizeni k vyuzivani, odstra-

novani, sbéru nebo vykupu odpadi (déle jen ,,zatizeni®):

e zafizeni, které Ize provozovat pouze na zédkladé rozhodnuti krajského ufadu, kterym
je udélen souhlas k provozovani tohoto zafizeni a s jeho provoznim fadem (§ 14,
odst. 1, zdkona o odpadech),

e 7zafizeni, k jejichZ provozu neni pozadovan vySe uvedeny souhlas (§ 14, odst. 2, z4-

kona o odpadech). [19]

Déle je nutno vzit v potaz, ze zakon o odpadech v ustanoveni § 33b, odst. 1, pism. a) sice
definuje pojem ,,malé zatizeni“, které se ovSem vztahuje vylucné k provozovatelim zatizeni
ke sbéru, vykupu nebo vyuzivani biologicky rozlozitelnych odpadii, a nijak nekoresponduje
s pojmem ,,malé zafizeni“ pouzivanym v metodice SUJB pro ¢lenéni stacionarnich zatizeni,

zabyvajicich se vykupem a shromazd’ovanim smésné¢ho kovového materidlu.

Co se tyce sbérnych dvora, které byvaji k dispozici pro obCany v obcich, z pohledu katego-
rizace je rozhodujici ucel takového zatizeni. Jsou-li sbérné dvory provozovany obcemi
pouze pro potieby obcanli obce a je-li tento sbérny dviir ustanoven prostfednictvim obecné
zavazné vyhlasky obce, pak zatizeni nemusi mit souhlas dle § 14 odst. 1 zakona o odpadech.
V piipadé, ze sbérny dvir slouzi také pro potieby podnikatelskych subjektti ¢i jinych obci,
nebo je zde nakladano s odpady jinych katalogovych ¢isel nez skupiny €. 20 podle Katalogu
odpadd, je pozadovan souhlas k provozu dle § 14 odst. 1 zakona o odpadech. [20]

V ptipad€ mensich obci byva ve spadové oblasti zfizeno i tzv. ,,sbérné misto*. Sbérnd mista
se liS1 od sbérnych dvort zpravidla jednodus§im administrativnim rezimem, nebot
v nich obce ptijimaji pouze omezené mnozstvi druhli odpadu a slouZzi vyhradné pro obyva-

tele ptislusné obce. Pojem vSak neni v legislativé odpadového hospodarstvi vymezen. [21]
Dle zptsobu umisténi a technickych pozadavki se rozdéluji zatizeni na:

e stacionarni,
e mobilni (§ 3, vyhlaska ¢. 383/2001 Sb., o podrobnostech nakladani s odpady, v plat-

ném znéni).
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Verejna databaze Informac¢niho systému odpadového hospodaistvi dale rozliSuje zatizeni dle

charakteru provozovanych ¢innosti na nékolik skupin, pfiCemz smésny kovovy material

se muze vyskytnout u:

e autovrakovist’ (demontdz autovraki),
e sbérnych mist autovrak,

e sbéren elektroodpadi,

e zpracovani elektroodpadd,

e sbérnych dvord,

e skladek odpadi,

e tfidiren odpadu,

e drticich linek,

e vykupen, sbéren a skladli odpadii opravnénych osob. [16]

Ve Zlinském kraji bylo ke dni 7. ledna 2019 v provozu celkem 161 zafizeni, kterd nakladala

s odpadem 17 04 05 — zelezo a ocel. S zeleznymi kovy, pochazejicimi z autovrakii nakladalo

120 zatizeni. Nejmensi pocet zafizeni nakladal s kovovym odpadem, ktery byl znecistén ne-

bezpecnymi latkami (tab. 3). [16]

Tab. 3 - Pocet zatizeni podle ptijimané¢ho odpadu [16]

0(:;(:(11u D Z:f?izz:ﬁ
17 04 05 Zelezo a ocel 161
17 04 02 Hlinik 147
17 04 01 Méd’, bronz, mosaz 146
1704 11 Kabely neuvedené jako 170410 146
17 04 07 Smésné kovy 141
17 04 04 Zinek 129
17 04 06 Cin 128
17 04 03 Olovo 126
16 01 17 Zelezné kovy 120
16 01 18 Nezelezné kovy 117
1704 10 Kabely obsahujici ropné latky, uhelny dehet a jiné nebezpecné latky 26
17 04 09 Kovovy odpad znecistény nebezpe¢nymi latkami 26

S nejvice produkovanym odpadem 17 04 05 nakladaly téméft ze dvou tfetin vykupny, sbérny

a sklady odpadli opravnénych osob, 19 % zatizeni pfedstavovaly tfidirny odpadii a 7 % tvo-

fily sbérné dvory (graf 4).
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Typ zafizeni nakladajici s odpadem 17 04 05 - Zelezo a ocel
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Graf 4 - Typ zatizeni nakladajiciho s odpadem 17 04 05 [16]

S amortizacnim ob¢anskym kovovym odpadem takovych druhti, u nichz lze s nejvyssi prav-
dépodobnosti predpokladat vyskyt opusténych Z1Z, naklada ve Zlinském kraji vice nez 150
stacionarnich zatizeni k vyuzivani, odstraiovani, sbéru nebo vykupu odpadii. U vSech téchto
zatizeni je jejich provoz podminén rozhodnutim krajského tradu podle § 14, odst. 1, zakona
o odpadech. Nejvy$si mérou jsou typove zastoupeny vykupny, sbérny a sklady opravnénych

osob, provozy urcené ke tfidéni odpadl a sbérné dvory.
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8 SOUCASNY STAV REZIMOVE OCHRANY PRED IONIZUJICiM
ZARENIM Z OPUSTENYCH ZDROJU

Na zéklad¢ zpracované reSerSe v teoretické Casti, predchozich analyz produkce kovového
odpadu a typologie zafizeni uréenych pro shromazd’ovani kovového Srotu byla vyc¢lenéna
cilova skupina zafizeni, u niz byl zjiStovan soucasny stav opatieni rezimové ochrany pied
ionizujicim zafenim ze ZIZ. Tuto skupinu pfedstavovaly vykupny a sbérny kovového od-
padu veetné sbérnych dvort, jejichz provoz je podminén rozhodnutim Krajského ufadu Zlin-
ského kraje, a u kterych se ptedpoklada, ze soucasné spliuji definici ,,malého* zatizeni podle
metodiky SUJB. Vyzkum byl proveden celkem na 32 stacionarnich zatizenich umisténych
ve Zlinském kraji, které byly zajiStény systematickym vybérem z cilové skupiny zatizeni

tak, aby plo$né rozmisténi respondentt na tizemi kraje bylo dostate¢né¢ reprezentativni.
Informace, zjiStované v ramci vyzkumu, byly definovany jako snaha kvantifikovat:

e subjektivni nazor provozovatele na rozsah pozadavkli AZ,

e pouzivané¢ metody detekce opusténych ZIZ,

e planované metody detekce opusténych ZIZ,

e pocet zachytii opusténych ZIZ v minulosti,

e pokud k takovému zachytu doslo, tak realizovana metoda jeho detekce,
e Cetnost provadénych Skoleni obsluhy v problematice opusténych ZIZ,
e rozsah vztazené provozni dokumentace na pracovisti,

e zacClenéni nalezu/zachytu opusténého ZIZ do ustanoveni provozniho fadu.

8.1 Prezentace vysledki dotazovani

Na portalu https://my.survio.com autor vytvofil elektronicky dotaznik, ktery byl rozeslan
v§em vytipovanym respondentiim prostfednictvim elektronické posty, povétsSinou na adresy
sidel ptislusnych provozovateli. Jeho navratnost vSak nedosédhla ani 10 %, a proto bylo pfi-
stoupeno k ustnimu terénnimu dotazovani v kombinaci se zjevnym pozorovadnim piimo
na provozovnach. Individudlni rozhovory byly vedeny s pfitomnou obsluhou jakoZto polo-
strukturované, pficemz navod tvofil jiz vytvofeny standardizovany dotaznik s polootevie-
nymi otazkami. ObdrZené odpovédi byly zatfazeny do jedné ze Ctyf pfedem piipravenych
variant podle pfevladajicitho kontextu (tab. 4), v€etn¢ otazky prvni, ktera se sice vztahuje
k nazoriim a obsahové naplituje znaky kvalitativniho vyzkumu, nicméné generalizovany vy-

stup lze také kvantifikovat.
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Tab. 4 - Vysledky dotaznikového Setfeni [vlastni]

. Dotaz

Odpovéd’ 1

Odpovéd’ 2

Odpovéd’ 3

Odpovéd’ 4

Pozadavky
atomového zakona
na sbérny kovového

chapeme jako ne-
zbytné a zadouci
v plném rozsahu

akceptujeme,
ale s rozsahem
povinnosti ne-

povazujeme pro
nas typ provozu
za naprosto nea-

jina odpovéd’

2 | ného vyskytu radioak-
tivity ve Srotu. ..

portalovy monitor

nosny dozime-
tricky pfistroj

Srotu souhlasime dekvatni
12 14 4 2
C o . . ., | pouzivame pre- . 1. | zadné zafizeni
Pro detekci ptipad- | pouzivame radiacni p P kontrolu provadi

externi firma

dosud nepouzi-
vame

0

11

0

21

V oblasti detekce

porizeni radiacniho

portalového moni-

pofizeni pienos-
ného dozime-

zajisténi kontroly

jiném zptisobu

3 do budoucna uvazu- toru trického pii- externi firmou
jeme o... stroje
0 7 0 25
y S doslo az . .
V naSem zafizeni iy g . . . . nevim, nemam
. O jiz doslo nikdy nedoslo u nasledného .
4 | v minulosti k zachytu informace
opusténého ZIZ zpracovatele
b 4 21 0 7
PP omoci pienos-
pomoci radiac¢niho por Pr o .
, R . ného dozime- vizualnim nevzpominam
Tento zachyt byl portalového moni- S o . .
5 S trického pii- rozpoznanim si
realizovan... toru .
stroje
0 2 1 1
pravidelné pro-
Skoleni zaméstnanct | pravidelné prova- | vadime pomoci dosud nebylo . s
. v . . . , . b ma jinou napli
6 o rozpoznani opusté- | dime svépomoci | externi organi- | na tuto zaméteno
nych ZIZ... zace
21 1 9 1
VPR . - zadna doku-
vnitini predpis pro | informacni pla- nfen tace 19 ll(la
Pro obsluhu zafizeni | ¢innosti pfi pode- | kat se zaklad- alespon kontakt ol se osi]u a
7 je na viditelném misté | zfeni nanalez/za- | nimi postupy | na regionalni cen- J “ nélI; . /zg
kromé provozniho chyt opusténého pfi zjisténi trum SUJB Ehytu OpUSES
fadu umisten. .. VAVS opusténého ZIZ ného 717
5 7 1 19
cwiq ., | identifikuje jako
Provozni fad zafizeni e NITE SV o o oy
, , v mimoradny fesi castecné vibec nefesi nebylo zjisténo
8 nalez/zachyt opuste- .. .,
ného 717 ¢i havarijni stav
8 3 14 7

Neceld polovina dotdzanych sice akceptuje pozadavky AZ na sbérny kovového Srotu,

nicméné nesouhlasi s jejich rozsahem. Zhruba tfetina chépe tyto pozadavky jako zddouci

v plném rozsahu, naopak obsluha cca kazdého osmého zatizeni je povazuje za naprosto ne-

adekvéatni vzhledem k rozsahu vykondvanych ¢innosti. V jedné tfetin€ provozi pouziva ob-

sluha ru¢ni detektory (napfi. typ RT-20 Handy Scint, RadEye PRD), ve zbytku sledovanych

zatizeni neni pouzivan zadny pfistroj pro méteni davek ionizujiciho zafeni, pficemz do bu-

doucna uvazuje o potfizeni pienosného dozimetrického pfistroje zhruba 20 % dotazanych.
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Na otazku ¢. 3 prevladaly odpovédi, které byly zarazeny do varianty ,,v oblasti detekce
do budoucna uvazujeme o jiném zptisobu*, zahrnujici povétSinou pasivitu a snahu vyckat,
jak se situace vyvine, zda bude né€jaky zptsob detekce ze zdkona natizen (novelizace zakona
¢. 185/2001 Sb., o odpadech), a setrvani u vizualni kontroly. V minulosti jiz doslo k zachy-
tim opusténych ZIZ ve ¢tyfech sledovanych zatizenich (12,5 %), dva ptipady odhalily ruc¢ni
dozimetry, jeden ZIZ byl uréen vizualnim rozpoznanim a v jednom piipad¢ si obsluha ne-
vzpominala na zptsob zachytu. Vice nez dvé tietiny zatizeni realizuji Skoleni zaméstnancti
svépomoci, necela tfetina zatfizeni svou obsluhu na téma rozpoznani opusténych ZIZ pravi-
delné neSkoli. U téméf 60 % sledovanych zafizeni nebyla na viditelném misté nalezena
z4dna dokumentace pro fizeni ¢innosti pii podezieni na nalez/zachyt opusténého ZIZ. Ob-
sluha necelé poloviny sledovanych zatfizeni uvedla, Ze ndlez/zachyt opusténého ZIZ neni
zadnym zpusobem feSen v ramci provozniho fadu zatizeni, zhruba u pétiny dotdzanych ne-

bylo tazateli umoznéno nahlédnout do provozniho fadu.

8.2 Interpretace vysledk dotazovani

Rezimova ochrana pied ionizujicim zafenim z opusténych zdroji je na trovni technickych
opatteni v ,,malych* zafizenich ve Zlinském kraji realizovdna maximaln¢ prostfednictvim
rucnich prenosnych dozimetrickych ptistroji. Existuje Sance, ze v budoucnu bude ru¢nimi
dozimetry vybavena obsluha zhruba poloviny zatizeni, coZz je pozitivni zjiSténi, nebot’ mini-

maln¢ polovina zachytii byla v minulosti detekovana praveé pomoci téchto zatizeni.

Personal neproskoleny v problematice opusténych ZIZ, prevladajici absence provozni doku-
mentace na pracovistich, ktera stanovi postupy pii ndlezu ¢i zachytu opusténého ZIZ a ne-
zakomponovani reakce na tyto havarijni stavy do provozniho fadu zafizeni zvySuje zranitel-

nost organizace a sniZzuje schopnost zabranit iniciaci vzniku negativniho jevu.

Na poli zajisténi pravidelnych kontrol, Skoleni obsluhy a zpracovani provozni dokumentace
o opatfenich pfinalezu ¢i zachytu opusténého ZIZ se otevird prostor pro externi sluzby, které

jsou v soucasnosti vyuzivany naprosto minimalné.

Autor konstatuje, Ze trovenl implementace poZadavkl plynoucich z ustanoveni § 91 AZ
v ,,malych® zatizeni ve Zlinském kraji, ktera byla predmétem vyzkumu, je nedostatecna pre-

dev§im na Grovni reZimovych organizacnich opatfeni.
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9 POSOUZENI RIZIK NEZAJISTENI VCASNEHO ZACHYTU
OPUSTENEHO ZDROJE IONIZUJICIHO ZARENI

Kazdou kauzalni zavislost vzniku negativniho jevu lze popsat jako posloupnost na sebe na-
vazujicich stavil systému v tomto potadi: nebezpe¢i — ohrozeni — iniciace — posko-
zeni — Skoda. Nebezpeci predstavuje statickou vlastnost objektu systému, ktera se mtize
v urcitém prostoru a ¢ase aktivovat. Ohrozeni je stav, kdy dochézi k aktivaci vlastnosti, ktera
je schopna negativni jev zplsobit. Behem iniciace dochazi ke vzniku impulzu, jez mtize po-
rusit rovnovahu systému. PoSkozeni je stav, ve kterém dochéazi k postupné zméné vlastnosti
objektu. MiiZe, ale nemusi vést ke §kods. Skoda pak piedstavuje nevratné poskozeni zdravi,

vyrobeni vadné produkce ¢i ztratu funkénosti technologickych celki. [22]

V tesSené problematice autor definuje stavy systému jako jednotlivé faze a disledky poten-

cidlniho prostupu opusténého ZIZ skrze systém recyklace Srotu (tab. 5).

Tab. 5 - Popis stavil v kauzalni zavislosti vzniku negativniho jevu [vlastni]

Stav Popis

Nebezpeci lonizujici zafeni, které je emitovano opusténym zdrojem

Ohrozeni | Opustény zdroj ionizujiciho zéfeni je predavan do systému recyklace Srotu

Iniciace Opustény zdroj ionizujiciho zafeni je pievzat do systému recyklace Srotu

Poskozeni zdravi ¢loveéka

Poskozeni Kontaminace $rotu, manipula¢nich a transportnich prostfedka

Kontaminace zivotniho prostredi

Nevratné poskozeni zdravi ¢loveka, smrt

Skoda Kontaminace tavby

Kontaminace hotovych vyrobku

V soucasné dobé jsou efektivni technicka opatfeni z divodu vysoké financni narocnosti pfi-
jimana vét§inou az na vstupech do hutnich zavodu. Snizuje se tim vSak pouze riziko ptestupu
negativniho jevu ze stavu poskozeni do faze Skody. Zasadni moment poruseni rovnovahy
systému ale spociva jiz ve fazi iniciace, tedy nezajiSténi véasného zachytu opusténého ZIZ
na vstupu do prvniho zafizeni v celém systému recyklace. Proto pfistoupil autor nejprve
k vyhodnoceni pfi¢in selhani systému rezimové ochrany v téchto zatizenich. V dal§im kroku
jsou posouzena rizika ohroZeni zdravi ¢lovéka a rozsah zasazeni dot¢enych pracovniki io-
nizujicim zafenim je demonstrovan na modelu, ktery vyuZziva expozicni scénafe ze speciali-

zovaného softwaru.
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9.1 Priciny selhani systému rezimové ochrany

Analyza stromu poruchovych stavli (dale jen ,,FTA®) se zabyva identifikaci podminek a fak-
tord, které zptisobuji nebo mohou zpusobit, ptip. prispivaji k vyskytu specifikované vrcho-
lové udélosti. Vrcholova udalost je vystup kombinaci vSech vstupnich udélosti a predstavuje
predmét zajmu, pod kterym se rozviji strom poruchovych stavii. Na dal$ich tirovnich se po-
stupn¢ dedukuji vychozi mezilehl¢ udalosti, pfi¢emz na nejnizsi irovni se nachazeji udalosti

zakladni nebo jiz dale nerozvijené udalosti. Pro zobrazeni symbolické vazby mezi vystupni

udalosti a odpovidajicimi vstupnimi udalostmi se pouzivaji hradla:

e OR —logicky soucet: vystupni udalost nastane, jestlize nastane jakakoli ze vstupnich

udalosti,

e AND - logicky soucCin: vystupni udalost nastane pouze tehdy, jestlize nastanou

vSechny vstupni udélosti,

e [NHIBIT — blokovani: vystupni udalost nastane pouze tehdy, jestlize nastanou ob¢

vstupni udalosti, z nichz jedna je podminkova,

e NOT —negace: vystupni udalost nastane pouze tehdy, jestlize nenastane vstupni uda-

lost,

a dalii. [23]

Udalosti, hradla, transfery a jiné prvky se zobrazuji ve stromu ptisluSnymi propojenymi gra-

fickymi symboly (tab. 6).

Tab. 6 - Symboly pouzivané pii FTA [23]

prenos na jiné misto

prenos z jiného mista

Znacka Popis Znacka Popis
vrcholova udalost Q hradlo AND
|
|
mezilehla udalost ﬁ hradlo OR
T
O zikladni udalost Q hradlo INHIBIT
<> nerozvijena udalost © podminka
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Vysetiovany nezddouci jev predstavuje selhani systému rezimové ochrany zatizeni pro shro-
mazd’ovani kovového Srotu, at’ uz na urovni opatieni technické povahy nebo organiza¢nich
opatieni, jehoz duasledek tvofi vrcholovou udalost FTA - prinik opusténého ZIZ do aredlu
zatizeni (obr. 4). Na prvni irovni mezilehlych udalosti se kromé selhani ¢i neprovedeni kon-
troly radia¢nim portalovym monitorem (stacionarnim detektorem) uvazuje také jiz dale ne-
rozvijena udalost, kdy byl ZIZ umistén do arealu nelegalné bez védomi provozovatele, napt.

mimo provozni dobu zafizeni, tmyslnym propaSovanim v jiném typu odpadu apod.

Selhala kontrala
4 stacionarnim i L
detektorem 1

Kontrola stacionarnim
> detektorem >
neprabéhla 2

Qpustény 212 pronikl

do arealu zafizeni ™ OR

Nelegalni
L umisténi ZIZ do

Obr. 4 - FTA - vrcholova udalost [vlastni]

Na dalsi arovni byly identifikovany dvé zasadni vstupni udélosti, které mohou zpusobit se-
lhani kontroly staciondrnim detektorem. Portalovy monitor bud’to nemuiize ionizujici zafeni
detekovat, anebo jej detekovat nedokaze z diivodu svych omezenych technickych moznosti,
napt. v ptipad¢, kdy do sestavy nejsou zakomponovany taktéz detektory neutronového za-
feni. VétSina konvencnich portalovych monitora je navrzena pouze pro detekci y zateni.
Bude-li zasilka $rotu obsahovat neutronové zdroje na bazi zafich 2'AmBe(o, N)
nebo 2**PuBe(a, N), které jsou pouzivany napft. v sondach pro méieni vlhkosti piidy, nemusi

byt takové ZIZ viibec odhaleny.

Nemoznost detekovat ionizujici zafeni portalovym radiaénim monitorem muize byt zplso-
bena riznymi negativnimi faktory, které mohou generovat vSechny ziacastnéné objekty: sa-
motny detektor, vozidlo, ndklad, ovladaci software a obsluha. Prijjezdni rychlost vozidla de-
tek¢ni branou vyssi nez 5 km/h, teplota okolniho prostfedi mimo rozsah provozni teploty
detektoru (predevsim mraz pod -20 °C), zanedbani pravidelné kontroly zatfizeni ¢i pomalé
nabihani operacniho systému po vypadku pocitace, ktery ma nainstalovan ovladaci software,
to vSe milize zpusobit prinik ZIZ skrze detektory. VySetfeny byly také mozné zplisoby od-
stinéni ZIZ v lozném prostoru vozidla (obr. 5). Uvazovéana byla i specificka zakladni udalost,

kdy je aktivita ZIZ tak nizk4, Ze jeho nezachyceni pfedstavuje zanedbatelné riziko.
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Obr. 5 - FTA - transfer 1 [vlastni]
V piipad¢, ze kontrola stacionarnim detektorem neprobéhla, ac je na vstupu do zafizeni na-
instalovan, mize se jednat o imysIné poruseni pracovnich povinnosti obsluhy, ktera bud’to
ignorovala stav detektoru mimo provoz anebo nevénovala pozornost projizdéjicimu vozidlu.

Neni-li portalovy monitor nainstalovan, analyza na dalSich Grovnich vySetfuje pficiny se-
lhéani jinych typi nafizenych kontrol (obr. 6).

Kontrola staciondrnim > Selhaly jiné typy
detektorem neprobéhla kontrol

- - .
{yw
.

. Detektor je mimo Selhala vizualni Neprobéhla zadna jina Selhala kontrola ruénim
i q | I I E provor kontrola kentrola detektorem
y //, /’I

Obr. 6 - FTA - transfer 2 [vlastni]
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Stav detektoru mimo provoz muiize byt zpiisoben vypadkem zdroje elektrické energie vcetné
zalozniho systému, mechanickym poskozenim ¢idel nebo kabeldze, ptip. jinou funkéni po-
ruchou, ktera vznikla jako diisledek zanedbani pravidelné kontroly ¢i nepiedvidatelného se-

lhéni (obr. 7).

Mechanické
poskozeni |
. detekioru

3 Nepredvi-'\

T / 4 dateine ]
selhy
! / —

Funkeni porucha
detektoru

Detektor je mimo
j L ;
provoz OR [

Zanedbani
pravidelné
kcntV

| Vypadek zdroje

. Elekmckey

Obr. 7 - FTA - transfer 3 [vlastni]

Selhani vizualni kontroly mohou pfedchazet dva zasadni vstupy: obsluha bud’to viibec v do-
davce ZIZ nevidéla, anebo pfedmét zaregistrovala, nicméné neurcila jej jako potencidlné
nebezpecny ZIZ (obr. 8). Analyza pfiCin nerozeznani ZIZ odhalila mozné nedostatky v ob-

lasti oznaceni ZIZ vystraznymi symboly, dostupnosti dokumentace a Skoleni obsluhy.

Nedostatecné

proskolens )
) b _ cbsluha
A J
Obsluha neméla .

Selhala vizualni Z1Z nebyl \

1 or | | wdodévce | 4 dostatekinformaci
viditelny o vzhledu Z1Z

kontrola

Py Na pracovisti chybi

A J : dokmm/
Qbsluha ZIZ [
nerozeznala > ok T .

Symboly

{ sesmazaly |
\ A opotrebo-
- vanim
{ Zvssmici \ o  Z1Z nebyl opatren \ =
netypicky vystraznymi symboly -
druh ZIZ -
\ ) Vjrobce '\
. A syinbaly
neuved|

Obr. 8 - FTA - transfer 4 [vlastni]

Pokud na vstupu do zafizeni bez instalovaného portdlového monitoru neprobéhla ani vizu-
alni kontrola, ani kontrola ru¢nim detektorem, miiZze se opét jednat o iimysIné ¢i nedbalostni
jednani obsluhy, ale také o ptipad, kdy Z4dna kontrola natizena nebyla. Takova mezilehla
udéalost miize nastat, jestlize byla dodavka deklarovana jako neobsahujici kovy. Pti bézné

ptejimce by tak mohl ZIZ snadno uniknout pozornosti obsluhy (obr. 9).
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 Dodavka
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Neprobehla vizualni
kontrola ani kontrola
ruénim detektorem

Umnysiné
zanedbani

>

Obsluha nebyla
piitomna

Obr. 9 - FTA - transfer 5 [vlastni]

Mrw e

Mozné pti¢iny selhani kontroly ru¢nim detektorem byly vysetfovany na tirovnich fatalni po-

ruchy zatizeni, neschopnosti pfistroje detekovat zafeni z diivodu jeho omezenych technic-

kych moznosti a nemoznosti detekovat zafeni z riznych pricin, zahrnujicich mozné zpiisoby

odstinéni ZI1Z, ovlivnéni detekce pfistrojovymi vlivy, nastaveni nevhodného m

sahu a dalsi (obr. 10).
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| guasinte | oastinen

| ostatnim
\ \

/717 emituje
/ f
> INH P neutronové
\ \
\ \v

/ Nepredvi- R

f / . Detektor

[ datelna i Detektor nemohl zafeni "

{ nedetekuje
\ iurucha detekovat

Ovlivnéni detekece

piistrojovymi viivy

s ~ & .
P . P < p "
 Aktivita 217 S p iadiacal { Nelinearita
| jevelmi . pmvozm Zanedbam | opotiebeni w\ e

\

Obr. 10 - FTA - transfer 6 [vlastni]

ho roz-
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Za ucelem identifikace vSech rozumné moznych kombinaci chyb lidského faktoru a poruch
aktivnich ¢i pasivnich prvka systému byl sestaven seznam zakladnich a dale nerozvijenych

udalosti (tab. 7) a definovany pojmy, které charakterizuji strom poruchovych stavii:

e kriticky fez — kone¢nd mnozina zakladnich, dale nerozvijenych ¢i jinde analyzova-
nych udalosti, ktera, nastane-li soucasné¢, vede ke vzniku vrcholové udalosti,
¢ minimalni kriticky fez — kone¢nd mnozina elementarnich udalosti, ktera je sama kri-

tickym fezem, ale soucasn¢ Zadna jeji vlastni podmnozina kritickym fezem neni. [23]

Tab. 7 - Seznam zédkladnich a dale nerozvijenych udalosti [vlastni]

Znacka Popis udalosti Cetnost | Typ * | Znatka Popis udalosti Cetnost | Typ *
- . . Na pracovisti chybi
Q Zanedbani pravidelné kontroly 4 L Y operativni dokumentace 1 L
p Nepedvidatelné selhan 3 A W Nastaven nevhodny rozsah 1 L
méfeni
L Aktivita ZIZ je velmi nizka 2 - X Nedostatecné proskolend 1 L
obsluha
G Detekce probelvqla mimo oblast ) L A Nelegalni um{stem Z1Z | L
vyzatovani do aredlu
D Detektor nedetekuje neutronové zareni 2 A AD Nelinearita odezvy 1 A
B Umyslné zanedbani povinnosti ) L v Obsluha ni:b'){]a pfitomna | L
obsluhy u prejimky
E Z1Z emituje neutronové zaieni 2 - [ Piekrocen rozsah provozni 1 P
teploty detektoru
(0] Z1Z je odstinén ostatnim materialem 2 P AC Radiacni opotfebeni 1 A
detektoru
N Z1Z je odstinén svym krytem 2 P V4 Symboly 5¢ s'm'fizaly 1 P
opotiebovanim
Dodéavka byla deklarovana jako Vypadek zdroje elektrické
T . 1 L J . 1 p
neobsahujici kovy energie
U Dodéavka obsahovala Z1Z 1 P AA Vyrobce symboly neuved] 1 L
AB Extrémni provozni podminky 1 P F Vysoka prltlgzjm rychlost 1 L
H Chyba ovladaciho software 1 A M Z1Z je OdSt\T)ileonStkal 1 P
. o Z1Z nebyl v dodavce
C Jsou nafizeny jiné typy kontrol 1 - R viditelny 1 P
K Mechanické poskozeni detektoru 1 A S ZVIastni &i ;L]‘tzyplcky druh 1 P

* L = chyba lidského faktoru, A = porucha aktivniho prvku, P = porucha pasivniho prvku

Kompletni strom poruchovych stavii byl ptepsan do grafické podoby tak, Ze vrcholova uda-
lost byla oznacena jako G, jednotlivé mezilehlé udalosti G4, G,, ... G,3 a zdkladni ¢i dale
nerozvijené udalosti jako A, B, ... AD. Identické elementarni udalosti byly oznaceny stejnou
znackou, coz umoznilo vyjadfit Cetnost jejich vyskytu. Hradla logickych soucth pak pted-

stavuji operaci sjednoceni a hradla logickych soucinti prinik (ptiloha P I).

Pro nalezeni UpIné mnoZziny minimalnich kritickych fezli (dale jen ,,MKR*) byla vyuZita

Booleovské redukce, kterd je zaloZena na jevovém popisu logickych vazeb zobrazenych
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ve stromu poruch. Nejprve byla vyjadiena vrcholovéa udalost G, jako kombinace bezpro-
stiedni pficiny, kterd ji miize zptsobit, a podminujicich mezilehlych udalosti (1). Misto sym-

bolii pro prunik a sjednoceni byla pouzita znaménka ,.krat“ a ,,plus®:
GO=A+GI+GZ (1)
Do rovnice pak byly postupné dosazovany za mezilehlé udélosti G4, G, ... G,3 kombinace

jejich bezprosttednich pticin, dokud nebyl logicky vyraz tvofen pouze zakladnimi ¢i dale

nerozvijenymi udalostmi (2):
Go=A+D.E+F+G+H+I+L+M+N+O0+P+Q+
+B+/+K+CR+S+X+Y+Z+AA+T.U+B+V + (2)
+P+Q+D.E4+G+W+O0O+N+L+AB.Q +AC+ AD)

Po zjednoduseni vysledného vyrazu s vyuzitim principu sjednoceni jevil byla sestavena mno-

zina MKR (3):
Z MKR = {A}, {B},{F},{G},{H}, {1}, U}, {K},{L}, {M}, {N},

{03, {P},{Q},{D, E}, {C, R},{C, S}, {C,V},{C, W}, {C, X}, {C, Y}, )
{c,z},{C,AA},{C,AC},{C,AD},{C,T,U}

Zavaznost kazdého MKR vyjadtuje pocet elementarnich jevia fezu, tzv. fad fezu. MKR prv-
li fez, sestavajici pouze z jednoho elementarniho jevu, potom vrcholova udalost mize nastat
jiz tehdy, nastane-li samostatné tento jediny elementarni jev. Sestava-li MKR ze dvou i vice
elementarnich jevii, potom i vrcholova udalost nastane az tehdy, nastoupi-li souCasné

vSechny jevy fezu soucasné, tedy dojde-li k jejich pruniku. [25]

Zjisténa mnozina MKR obsahuje ¢trnact fezli prvniho fadu, jedendact fezii druhého fadu a je-
den tez tfetiho fadu. Lze tedy konstatovat, Ze vrcholovou udalost v provozu s nainstalova-
nym radia¢nim portadlovym monitorem muize v 53,8 % ptipadi zplsobit vyskyt jediné za-
kladni udalosti. V zatizenich bez stacionarniho detektoru na vstupu mize byt vrcholova uda-

lost zptisobena jedinou elementarni pri¢inou az v 91 % piipadi.

Dal8im kritériem kvalitativniho posouzeni zavaznosti MKR je typ uvazovanych elementar-
nich jevii. Obecné miZeme elementérni jevy podle jejich typu uspofadat s ohledem na za-

vaznost jejich dasledkli a Cetnost vyskytu do poradi, které je zaloZeno na zkuSenosti,
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ze chyby lidského faktoru se vyskytuji Castéji nez poruchy aktivnich prvkid a ze aktivni

prvky jsou nachyInéjsi ke vzniku poruch nez prvky pasivni. [25]

Zavaznost MKR podle typu pfi¢iny selhani byla vyhodnocena i s ohledem na Cetnost vy-
skytu spole¢né pii¢iny. Mezi nejkritictéjSi mozné elementarni pti¢iny pruniku opusténého
717 do aredlu zatizeni lze zaradit zanedbani pravidelné kontroly detektoru, jeho neptedvi-
datelné selhéani, zanedbani povinnosti obsluhy, detekci provedenou mimo oblast vyzatovani
ionizujiciho zafeni, odstinéni zafeni krytem zdroje ¢1 ostatnim materidlem a obecné neschop-
nost detekovat méficim pristrojem druh emitovaného ionizujiciho zafeni. Do skupiny zavaz-

8%

nych pfi€in byla zafazena také moZzna selhéani lidského faktoru v MKR prvniho fadu (tab. 8).

Tab. 8 - Vyhodnoceni zavaznosti MKR [vlastni]

Poradi Znacka Popis udalosti Cetnost | Typ
1 Q Zanedbani pravidelné kontroly detektoru 4 L
2 B Nepiedvidatelné selhani detektoru 3 A
3 G Detekce probéhla mimo oblast vyzafovani 2 L

B UmyslIné zanedbani povinnosti obsluhy 2 L
5 D Detektor nedetekuje neutronové zareni 2 A
6 (0} ZI1Z je odstinén ostatnim materidlem 2 P
7 N Z1Z je odstinén svym krytem 2 P
8 Y Na pracovisti chybi operativni dokumentace 1 L
9 " Nastaven nevhodny rozsah méreni 1 L
10 X Nedostate¢né proskolena obsluha 1 L
11 A Nelegalni umisténi ZIZ do arealu 1 IL
12 \% Obsluha nebyla pfitomna u pfejimky 1 IL
13 AA Vyrobce neoznacil ZIZ vystraznymi symboly 1 L
14 F Vysoké prijezdni rychlost vozu 1 IL

Provedena FTA jednozna¢né potvrdila, Ze troven technickych opatfeni a vybaveni detek¢-
nimi prostiedky vyznamné snizuje zranitelnost vySetfované¢ho systému. Nejzavaznéjsi
mozné piiciny selhani systému rezimove ochrany v zatizenich uréenych pro shromazd’ovani
kovového Srotu jsou téméf ze tii Ctvrtin tvofeny chybami lidského faktoru a jsou diisledkem
umyslného ¢i nedbalostniho jednani obsluhy a nedostate¢ného proSkoleni v oblastech kon-
trol méticich prosttedkil, zasad jejich spravného pouZivani a vizudlni identifikace potenci-

aln€ nebezpecnych predméti.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 46

9.2 Rizika ohrozeni zdravi ¢lovéka

Ishikawiiv diagram je analytickd technika pro zobrazeni a analyzu pficin a nasledku. Princip
diagramu vychazi z jednoduché kauzality - kazdy nasledek (problém) ma svou pti¢inu nebo
kombinaci pfi¢in. PfifeSeni problému se pomoci analytickych technik systematicky hledaji

jeho mozné pticiny a znazoriuji se formou rybi kostry. Pfiiny se vétSinou hledaji v nékolika

zéakladnich dimenzich:

e Man power (Lid¢) - pfiCiny zpisobené lidmi,

e Methods (Metody) - pfiCiny zptisobené pravidly, smérnicemi nebo normami,

e Machines (Stroje) - pfi¢iny zpisobené zafizenimi, jako jsou stroje, pocitace, naradi,

e Materials (Materidl) - pri¢iny zptisobené vadou nebo vlastnostmi materiald,

e Measurements (M¢éfeni) - pfi€iny zpusobené nevhodnym nebo nespravné zvolenym
méienim,

e Mother nature (Prostfedi) - pfi¢iny zptisobené vlivem prosttedi, povétrnostnimi pod-

minkami C1 kulturou. [26]

Zdravi Cloveéka je v feSené problematice ohroZeno ionizujicim zéatrenim, které emituje opus-
tény zdroj. VysSetfovanym nasledkem je zasazeni osob timto zafenim. Pii hledani pticin
mozné expozice ionizujicimu zafeni vyuzil autor techniku Sesti otazek, vizualizovanou po-

moci mentdlni mapy. Nalezené odpovédi na otazky:

e (o je/neni problém?

e Proc problém nastava/nenastava?

e Jak zjistime, Ze problém nastal/nenastal?
e Kdy problém nastava/nenastava?

e Kde problém nastava/nenastava?

e Kdo pfispiva k pti¢inam/potlaceni problému? [39]

byly podle své povahy nasledné zatfazeny do ptislusné dimenze a graficky zndzornény v Is-
hikawa diagramu (graf 5).

Mezi zasadni pti¢iny ozafeni osob, kromé jiz identifikovanych kritickych pfi¢in v rdmci pie-
deslé analyzy FTA, patii v oblasti lidské dimenze nedostatecné proskoleny personal
na Urovni havarijnich postupll a jeho neznalost zasad radia¢ni ochrany. V oblasti materialu
byly ur€eny dal$i mozné pticiny, které plynou z riznych ¢innosti pfi manipulaci s kontami-

novanym Srotem béhem celého recyklacniho procesu. Dimenze strojii obsahuje piiciny sel-
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Graf 5 - ZasaZeni osob ionizujicim zafenim z opusténého zdroje [vlastni]
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hani detekénich prostiedkli a celkovou uroven vybavenosti pracovisté technickymi pro-
sttedky. Do oblasti metod byly zapracovany pti¢iny plynouci z nedostate¢né kvality doku-
mentace, jeji aktudlnosti a legitimity. V dimenzi prostiedi pak dominuji pfi¢iny mozného
ozéfeni osob z diivodu kratkych vzdalenosti od zdroje béhem ru¢ni manipulace, nevytyceni
bezpecnostni zOny pii nalezu ¢i zachytu a vlivy prostiedi s negativnim dopadem na detekci.
V oblasti méfeni byly identifikovany dal$i mozné pti¢iny ozateni plynouci z nespravné ka-

librace méticich ptistrojii a nespravného vyhodnoceni vysledkli méteni.

9.3 Model zasaZeni pracovnikii ionizujicim zaFenim

Model zasazeni pracovnikll ionizujicim zafenim simuluje nasledky nezachyceni opusténého
zdroje — hladinomé&ru MDN 202 s uzavienym radionuklidovym zaficem '*’Cs o celkové ak-
tivit¢ 690 MBq a hmotnosti 22 kg (obr. 11), a to jak na vstupu do sbérného zatizeni, tak
na vstupu do huti. K takovému zachytu v minulosti skute¢né doslo. Jednalo se o ZIZ s nej-

vys$$i hodnotou celkové aktivity, jez byl v tuzemsku zachycen mezi lety 2003-2015. [14]

Obr. 11 - Hladinomér MDN 202 [3]

M O

9.3.1 Vychozi parametry expozi¢nich scénaru

Individualni efektivni davka, kterou obdrzi kazdd posuzovana osoba, se obecné stanovuje
jako soucet efektivnich davek pfes vSechny vyznamné expoziCni cesty, véetné¢ ozareni
od pfirodnich zdroji. Expozi¢ni cesty zahrnuji zevni ozéfeni, vnitini ozafeni v disledku
inhalace radionuklidil a vnitini ozatfeni v disledku jejich ingesce. Pro ucely posouzeni obdr-
zené efektivni davky v disledku provadénych ¢innosti zohlediiuje model pouze externi oza-

feni.
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Béhem modelovani byly pouzity scénafe ze specializovaného softwaru RESRAD-
RECYCLE, ur¢eného k vyhodnoceni radia¢nich expozic vyplyvajicich z ¢innosti
ptirecyklaci kontaminovaného Srotu. Software byl vyvinut spole¢nosti Argonne National
Laboratory za podpory Ministerstva energetiky Spojenych stati americkych (U.S. Depart-
ment of Energy). Metodika pouzitd v RESRAD-RECYCLE je podobna metodologii vyvi-
nuté samostatné Komisi pro jadernou regulaci (U.S. Nuclear Regulatory Commission)

a Agenturou pro ochranu zivotniho prostfedi (U.S. Environmental Protection Agency).
Software identifikuje v prubéhu procesu recyklace Zelezného Srotu osm zasadnich ¢innosti:

e pieprava Srotu,

e nakladka/vykladka Srotu,

e tfidéni/fezani Srotu,

e taveni vsazky,

e odlévani ingotu,

e manipulace s ingotem,

e pfeprava ingotu,

e manipulace se struskou. [27]

Cinnosti jako preprava $rotu, jeho nakladka a vykladka, byly dale upfesnény podle mista
jejich vykonu (sbérné zatizeni, hut¢) a expozicni scénare byly doplnény o dalsi potencialné

nebezpecné aktivity:

e vazeni a ukladani Srotu ve sbérném zarizeni,

e docasné skladovani Srotu ve sbérném zatizeni/hutich.
V pritbéhu nékolika ¢innosti bylo zohlednéno piipadné stinéni zdroje ionizujiciho zafeni.

Ozafeni jedincii, ktefi manipulovali se Srotem pfed jeho pfepravou do sbérny, neni v modelu
feSeno, podobné jako zasazeni dalSich uzivateld produktii po hutnickém zpracovani konta-
minovaného Srotu. Béhem procesu taveni se mohou radionuklidy z kovového Srotu rozdélit
do ingott, strusky a prachovych ¢astic, coZ zavisi na chemickych vlastnostech radionuklidd,
metalurgickém slozeni kovového Srotu, pfitomnosti struskotvornych latek ptidavanych
do taveniny, teploté a zpiisobu taveni (tab. 9). Radionuklidy, které oxiduji, maji tendenci

koncentrovat se do strusky. [28]
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V ptipadé radionuklidu '*’Cs, ktery obsahuje hladinomér v feSeném modelu, se jedna vy-
luén€ o strusku, kterd je hojné vyuzivana ve stavebnictvi, dale jako posypovy materidl
pfi zimni udrzbé silnic a ¢astecné i pro vyrobu prumyslovych fosfatovych hnojiv. Nebezpeci
ozareni je tedy vylouceno béhem takovych ¢innosti, kdy probihd manipulace s jiz hotovym

ingotem, ale soucasné se pfesouva na pracovniky, kteti manipuluji se struskou.

Tab. 9 — Radionuklidové délici faktory [28]

Ingot O(Vipa’d = Struska g
Radionuklid Po rezani prach
Zistatkovy podil ze vstupni hmotnosti [%]
Co 98,29 0,06 1,65 0,0001
125Sb 99,27 0,08 0,65 0,0001
134Cs 0 0 100 0
137Cs 0 0 100 0,00001
SEu 0 0 100 0

9.3.2 Vypocet individualnich efektivnich davek

Odhad efektivni davky E [mSv], kterou obdrzi ohroZeny pracovnik, byl vypocten podle
vztahu (4):

AT’
E=wR (—2> t, (4)
T
kde wR je bezrozmérny radia¢ni vahovy faktor (pro fotony plati wR = 1), A celkova akti-
vita zdroje [GBq], I ,,gama konstanta“ — hodnota ptiriastku kermy za 1 h ve vzdalenosti I m
od zdroje o aktivité 1 Bq (pro radionuklid '3’Cs plati I' = 0,084 mGy.m*.h"!.GBq"), r vzda-

lenost od zdroje ionizujiciho zafeni [m] a t ¢as expozice [h].

Tloustka absorp¢ni polovrstvy stinicich materialli pro zatfeni y byla pfiblizné stanovena

podle hodnoty energie emitovanych fotoni radionuklidem !*’Cs, tedy 662 keV. [2]

Primérnd vzdalenost od zdroje ionizujiciho zafeni a €as expozice vychazi z charakteru pro-
vadénych ¢innosti.

U expozi¢niho scénare ,,Skladovani ve sbérné* se predpokladd, ze odvoz Srotu do huti je
realizovan jedenkrat za mésic. Scénaf ,,Skladovani v hutich* pfedpoklada pridavani Srotu
k surovému Zelezu do nistéjovych peci v tydennich intervalech. Expozi€ni scénare ,,0dlé-
vani ingotu®, ,,Manipulace s ingotem* a ,,Pfeprava ingotu* nepiedpokladaji jiz Zadnou kon-
taminaci materidlu ionizujicim zafenim, nebot’ nasleduji aZ po odpichu strusky v ramci ,,Ta-

veni vsazky* (tab. 10).
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Tab. 10 — Vypocet efektivnich davek pro dané expozi¢ni scénaie [vlastni]

Stinéni Vadile- | o | Polo- | Délici | Akti- | Efektivni
Expoziéni scénaf Ohrozen,y Prostie- Tloustka | 1ost vrstva | faktor | vita davka
pracovnik rostre Materisl
dek fem] | fem] |[h] | [em] | [%] |I[GBq] | [mSv]

Preprava Srotu zékaznik kabina ocel 0.3 150 (05| 04 100 | 0460 | 0,009
do sbérny
Vyklddka Srotu zékaznik - - - 20 ol - 100 | 0,690 | 0,145
ve sbérné
Vazeni a uloZeni $rotu obsluha - - - 100 0,2 - 100 0,690 0,012
Skladovani ve sbérné obsluha kontejner ocel 0,4 10000 | 150 0,4 100 0,345 0
Skladovani ve sbérné zéakaznik kontejner ocel 0,4 5000 0,3 0,4 100 0,345 0
Ttidéni/fezani Srotu tiidic - - - 150 3,5 - 100 0,690 0,090
Nakladka Srotu fidic¢ - - - 200 1,5 - 100 0,690 0,022
Preprava Srotu Fidic kabina ocel 0.3 150 | 15| 04 100 | 0460 | 0,026
do huti
Vykladka Srotu fidi¢ - - - 200 3,5 - 100 0,690 0,051
Skladovani v hutich skladnik kontejner ocel 0,4 10000 38 0,4 100 0,345 0
Taveni vsazky tavic plast zarobeton 75 150 6,5 3,5 100 0,016 0,004
Odlévani ingotu slévac - - - 100 0,7 - 0 0 0
Manipulace o

slévac forma ocel 8 50 1,5 0,4 0 0 0
s ingotem
Preprava ingotu skladnik - - - 200 0,2 - 0 0 0
Manipulace struskaf nadoba ocel 1.2 50 |o2| 04 100 | 0,115 | 0,008
se struskou

9.3.3 Vyhodnoceni miry zasaZeni pracovniki ionizujicim zafenim

Prestoze jsou vysledky modelu zasazeni pracovnikili ionizujicim zafenim pouze orientacni,
¢innosti, béhem nichz dojde k nejvysSimu externimu ozareni, jsou ziejmé z grafu 6 — vy-
kladka Srotu zédkaznikem ve sbérn¢ a jeho tfidéni obsluhou. Béhem manualnich manipulac-
nich ¢innosti je vzdalenost od nestinéného ZI1Z velmi malé a staci tedy i kratkéa doba expozice
k dosazeni vysoké efektivni davky. Pokud by byl ZIZ piimo uchopen do ruky, byt’ na nékolik
sekund, obdrZen4 efektivni ddvka prudce vzroste az na desitky mSv. MiiZe tak dojit aZ k pre-
kroc€eni ro¢niho limitu efektivnich davek ze zevniho ozéafeni a tivazkl efektivnich davek

z vnitiniho ozafeni pro radia¢niho pracovnika.
Ozéfeni obsluhy sbérny béhem skladovani Srotu je i pies dlouhou dobu expozice zanedba-
telné, véetné zasazeni jiného zdkaznika, ktery sbérnu navstivil za i€elem ptedani jinych dru-

hotnych surovin. Rozhodujici je opét vzdéalenost od ZIZ a jeho stinéni kontejnerem.
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Individualni efektivni davka [mSv]
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Graf 6 - Efektivni davky pfi ¢innostech béhem recyklace kovového Srotu [vlastni]

9.4 Vyhodnoceni rizikovych faktori

.

Sloucenim vysledkl provedeného dotazovani, které umoziuji vyjadrit pravdépodobnost vy-
skytu rizikového faktoru, a zavaznosti elementarnich ptficin identifikovanych v rdmci ana-
lyzy FTA a Ishikawa diagramu, byla pro néktera rizika vyjadiena jejich vyslednd mira jed-

noduchou polokvantitativni bodovou metodou pomoci vztahu (5):
R=PXN, )
kde R je mira rizika, P pravdépodobnost vyskytu a N zavaznost nasledkii.

Chranénou hodnotu pfedstavuje lidsky zivot a zdravi. Pravdépodobnost vyskytu rizikového
faktoru byla vztazena na jeho procentualni vyskyt zjistény béhem terénniho dotazovani a po-

souzeni zavaznosti nasledkti vychéazi z vyhodnoceni zavaznosti daného minimalniho kritic-

kého tezu (tab. 11).

Tab. 11 - Hodnoty parametrii miry rizika [vlastni]

Pravdépodobnost Zavaznost
vyskytu Body | Vyskyt nasledkii Body
Vzéicna 1 0-20% Zanedbatelny dopad 1
Nepravdépodobna 2 21-40% Nizka zavaznost 2
Pravdépodobna 3 41 -60 % Stiedni zdvaznost 3
Mozna 4 61-80% Vysoka zavaznost 4
Trvald 5 81 -100 % Kriticky dopad 5

Podle vypocteného skore byl kazdému rizikovému faktoru pfifazen stupen rizika, z n¢hoz

vyplyvaji poZzadavky na ptijeti vhodnych opatfeni pro jeho minimalizaci:
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1-3 body = stupeni I: akceptovatelné riziko, zadna zvlastni opatieni nejsou potieba,

e 4-6 bodu = stupen II: nizké riziko, je tfeba jej monitorovat a kontrolovat,

e 8-12 bodi = stupen III: nezadouci riziko, je nutné pfijeti bezpecnostnich opatieni
a zavedeni kontroly jejich dodrzovani,

e 15-25 bodl = stupen IV: nepiijatelné riziko, ucinna bezpecnostni opatteni je tieba

ptijmout neodkladné, riziko musi byt redukovano na niz§i stupei.

Z vyhodnoceni celkové miry rizika pro jednotlivé faktory (tab. 12), jejichz pravdépodobnost
vyskytu bylo mozno urcit z vysledk dotazovani, je zfejmé, Ze nizkd vybavenost technic-
kymi prostfedky se nachazi jiz v oblasti nepfijatelného rizika. Bez vybaveni obsluhy mini-
maln€ ru¢nim detekénim ptistrojem je bezpeény provoz zatizeni pro shromazd’ovani kovo-

veého Srotu prakticky vyloucen.

Tab. 12 - Vyhodnoceni miry rizika [vlastni]

Rizikovy faktor
Nizka vybavenost technickymi prostredky

R | Stupen
16 1Y

Neznalost havarijnich postupt

III
III
II

Chybé¢jici dokumentace na pracovisti

Neznalost vzhledu potencialné nebezpecnych zdrojt
Dodavka obsahovala Z1Z

— N W=
9N N (VO (VO NG 7/
\S}
—
=
=

Pti pfedpokladu, ze ve vSech ptipadech, kdy dodavka Srotu obsahovala ZI1Z, doslo k jeho
zéachytu, prislusny faktor sice predstavuje pouze nizky stupeii rizika se vzacnou pravdépo-
dobnosti svého vyskytu, ale zdvaznost jeho nasledki je kritickd. Je tedy zadouci riziko mo-

nitorovat a kontrolovat.

Provedené posouzeni rizik prokazalo, Ze rezimova opatieni pro minimalizaci rizika priniku
opusténého zdroje do zafizeni a néasledného zasazeni pracovnikl ionizujicim zafenim je
vhodné cilit na v€asny zachyt ZIZ jiz na vstupu do sbérného zatizeni. Tim zamezit ptejimce
a rychle zajistit bezpe¢nou vzdalenost osob od ZIZ. Vybaveni ,,malych® zatizeni ru¢nim
detekénim pfistrojem pro kontrolu pfijimaného materidlu povazuje autor za nezbytné. Déle
je nutno Skolit obsluhu tak, aby dokazala jiZ pfijaty a potencidlné nebezpe¢ny material beé-
hem néslednych manudlnich ¢innosti vizualné rozeznat, ¢imz bude vylouc¢en dalsi kontakt
se ZIZ. Operativni dokumentace pro piipad havarijni situace by se méla bezpodmine¢né na-
chdzet pfimo na pracovisti a obsluha musi byt sezndmena s havarijnimi postupy, které je

vhodné zakomponovat piimo do schvalované dokumentace pro provoz zatizeni.
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10 NAVRHY OPATRENI PRO MINIMALIZACI RIZIK

Pro cilovou skupinu zafizeni, ktera byla predmétem vyzkumu, navrhuje autor zavedeni nize
uvedenych organiza¢nich opatieni v oblastech ochrany pted uc¢inky ionizujiciho zareni, de-

tekce, Skoleni zaméstnancii, provozni dokumentace a systémovych opatieni.

10.1 Operativni vytyceni hranic bezpe¢nostni zony

VytyC€ovani hranic bezpe€nostni zoény (déle jen ,,BZ*) pro vnéjsi ozateni provadi ¢lenové

jednotek Hasi¢ského zadchranného sboru CR v rdmci radiacniho prizkumu ve dvou bodech:
e nalezeni mista na hranici BZ,
e ohraniceni a vyty€eni BZ.

Nejprve se postupuje ve sméru zvysujiciho se davkového piikonu a nalezne se misto, kde
P = 10 uGy/h. Poté se z nalezeného mista postupuje systematicky tak, aby byla nalezena
dal$i mista s hodnotou P = 10 uGy’h a BZ se ohranicila jako uzaviena plocha. Zavérem je
BZ vyznacena vytyCovacimi prostfedky. Béhem méfeni je detektor orientovan smérem
k ptedpokladanému vyskytu ZIZ a pro zachyceni sméroveé orientovan¢ho svazku ionizuji-
ciho zéafeni od ZIZ se detektor pravidelné umistuje do ¢tyf méficich poloh

(nad hlavu, pod kolena, vlevo a vpravo do téla). [29]

Standardni postup vytyCeni hranic BZ je sice velmi pfesny, ale zdlouhavy. Obsluha sbérny
by méla mit k dispozici jednoduchou metodiku, pomoci které by dokazala operativné od-
hadnout pfibliznou hranici BZ a realizovat hned dva zasadni zptisoby ochrany pied ionizu-
jicim zarenim: Cas (zkraceni doby expozice) a vzdalenost (urCeni relativné bezpecné vzda-

lenosti od ZIZ).

Pro ionizujici zafeni plati obdobné zakony jako pro ostatni druhy zéafeni. Jeho intenzita je
nepiimo umeérna druhé mocniné vzdalenosti od zdroje zateni (plati pfesné€ pouze pro bodovy

zdroj). Uvazujme tedy zdvislost davkového piikonu P na vzdalenosti d podle vztahu (6):
X
P(d) = 2zt H, (6)

kde X je konstanta umérna aktivit¢ ZIZ a H hodnota ptirodniho pozadi (dale nezohledio-

vano).

Prostfednictvim interaktivniho experimentu ,,Zavislost radioaktivity na vzdéalenosti od za-

fice, ktery poskytuje online Matematicko-fyzikalni fakulta Univerzity Karlovy (pfiloha
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P 1I), bylo zjisténo, Ze zavislost neni pfesné 1/ d? a nejvyssi hodnotu spolehlivosti vykazuje
mocninna spojnice trendu. Z tohoto ditvodu byl vzorec (7) upraven o dal$i proménnou v ex-

ponentu vzdalenosti:

P) = )

Autor prace predpoklada, ze obsluha sbérny ma k dispozici rucni detektor, pomoci n¢hoz je
schopna zmétit davkovy piikon na povrchu ZIZ a na vné€j$im povrchu vozidla. Cilem dal§iho
postupu je nalezeni ptedpisu takoveé funkce, kterd urc¢i z téchto dvou hodnot (v idealnim pfi-

pad¢ pouze z druhé jmenované) hrubou vzdalenost hranice BZ.

V roce 2015 byl béhem zachytu hladinoméru, jehoZ parametry byly pouZity pro model za-
sazeni pracovnikll ionizujicim zafenim v kap. 9.3, naméten piikon davkového ekvivalentu

280 uSv/h na povrchu ZIZ a 41 uSv/h na povrchu vozu [14].

Naméiené hodnoty byly vyneseny do grafu 7 s pfedpokladem, Ze prvni méfeni probéhlo
ve vzdalenosti 1 cm a druhé ve vzdalenosti 200 cm od ZIZ. Zobrazend mocninna spojnice
trendu predstavuje graf funkce podle predpisu (8):

a
b

f(x)=— (8)

X

piicemz v tomto konkrétnim ptipadée je a = 280; b = log (280/41) / log 200.

Zavislost davkového piikonu [mSv/h]
na vzdalenosti [cm]
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Graf 7 - Zavislost davkového ptikonu na vzdalenosti [vlastni]

Hranice pro vymezeni BZ je dana doporuc¢enou hodnotou ptikonu davkového ekvivalentu

10 uSv/h. [30]
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Byly uréeny proménné:
e P, jako hodnota davkového ptikonu, naméfenou na povrchu ZIZ [uSv/h],
e Py jako hodnota davkového ptikonu, naméfenou na povrchu vozidla [uSv/h],
e d. jako vzdalenost ZIZ od mista méfeni na povrchu vozidla [cm],

Pro vypocet (9) ptiblizné vzdalenosti hranice bezpecnostni zény d [cm] pak plati:

logdc

i~ (&)w%—; )
10

Analogicky lze urcit pfibliZznou hranici nebezpecné zony zménou jmenovatele z 10 na 1000
uSv/h, coz ma smysl pouze v ptipad¢€, ze na povrchu vozidla byla naméfena hodnota vyssi

nez 1 mSv/h.

Tato konstrukce je ovSem pfilis slozitd pro pouziti v praxi. Pro dal$i zjednoduseni autor prace
uvazoval, ze se ZIZ nachéazelo v lozném prostoru vozidla ve vzdéalenosti 100—200 cm
od mista méfeni na povrchu vozidla (funkéni hodnota zde kolisa v rozmezi + 12,5 %,
tab. 13). Urceni piesné vzdalenosti ZIZ od mista méfeni na povrchu vozidla pak neni kri-
tické. Rozdil mezi hodnotami P4 a Py je sice ovlivnén mnoha faktory, jako typ radionuklidu,
celkova aktivita zdroje, jeho poloha, odstinéni ostatnim nalozenym Srotem, kabinou fidice
apod., nicméné funkce se dale s rostouci vzdalenosti od zdroje blizi svym pritbéhem linearni
funkci. Namétenou hodnotu Pg [uSv/h] tak 1ze pouzit pro hruby odhad vzdalenosti hranice
bezpecnostni zony d [m] podle vztahu (10):

d~ 2P (10)

Tab. 13 - Pfiblizné ur€eni vzdéalenosti hranice bezpecnostni zony [vlastni]

dc|cm] Pg [uSv/h] d [m] Nasobek Pg
50 67,80 135,6 1,4
100 52,70 105,4 1,9
123 48,95 97.9 2,0
150 45,50 91,0 2,2
200 41,00 82,0 2,4
250 37,80 75,6 2,6

Béhem zachytu opusténé¢ho ZIZ na vozidle se doporucuje pied piijezdem jednotek Hasic-

ského zachranného sboru CR vymezit orienta¢ni hranici bezpe€nostni zony v metrech, byla-



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 57

li na povrchu vozidla naméfena hodnota vyssi nez 10 uSv/h, vynasobenim namétené hod-
noty ptikonu davkového ekvivalentu v uSv/h (uGy/h) na ru¢nim detektoru dvéma, a to podle
nékolika referencnich mist na povrchu vozidla béhem jeho obchiizky, smérem od centra
lozné plochy vozidla (ptiklad je uveden na obr. 12). ZvySenou pozornost je nutno vénovat
maximalni naméfené hodnoté, nebot’ vétsina defektoskopickych a kontrolnich ptistroji emi-
tuje ionizujici zafeni ve sméroveé orientovaném svazku. Vozidlo poté odstavit tak, aby byl

v predpokladané bezpecnostni zon€ vyloucen pohyb osob.

Stejné tak je moZno tuto metodu orientacniho vymezeni hranice bezpecnostni zony pouZit
pfi zachytu €1 nalezu jakéhokoli opusténého ZIZ. Zdroj zateni se obejde po kruznici o polo-
meéru 1-2 m a podle naméfenych hodnot ptikonu davkového ekvivalentu se analogicky urci
vzdalenost hranice bezpecnostni zony v ptislusném sméru od stfedu kruhu a pfip. se ptijmou

opatteni k vylouceni pohybu osob ve vymezené bezpecnostni zong.

8 usv/h

30 pusv/h

9 usv/h 11 pSv/h

Obr. 12 - Ptiklad orientacniho vymezeni bezpecnostni zony [vlastni]

Pro validaci navrZzené metody by bylo vhodné porovnat vypocty s redlnym vymezenim hra-
nice bezpecnostni zony v piipad¢ nalezu predmétného hladinoméru v roce 2015. Podle in-
formaci UJV Rez, a. s., v jejiz gesci byl ptipad feden, viak nebyla béhem feseného zasahu

bezpecnostni zona vytyCovana.

10.2 Detek¢ni zarizeni

Pro efektivni kontrolu zasilek a ptipadny zachyt opusténych zdrojh slouzi zatizeni pracujici

v kontinudlnim rezimu, ktera poskytuji pribéznou informaci o okamzité hodnoté davkového
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prikonu: ru¢ni prenosné radiometrické ptistroje, stacionarni detekéni systémy a detektory

instalované na manipula¢ni technice. [3]

U pasivnich osobnich dozimetri probihd monitorovani osob integralné, hodnoty se méfti
v Case a v dozimetru zlstava uchovana informace za celou dobu, po kterou byl detektor za-

feni vystaven. [31]

Prestoze pasivni dozimetrie nedokaze odhalit akutni ohroZzeni, jeji vyuziti v detekci ionizu-
jiciho zafeni v oblasti nakladani s kovovym Srotem ma své opodstatnéni nejen z ditvodu
nizké potizovaci ceny detektort, ale také pro moznost zpétného trasovani opusténého zdroje
pted jeho zachytem.

Z divodu rozsifeni moznosti monitorovani radiace v pripad¢ nehody jaderného zatizeni, te-
roristického utoku s vyuzitim radioaktivnich materiali a také pro omezovani siteni faleSnych

zprav o smysleném radioaktivnim ohrozeni, zacal v lonském roce Statni ustav radiacni

ochrany v. v. i. (dale jen ,,SURO%) realizovat tfi nové projekty:

e projekt RAMESIS: Obc¢anské radiacni sit” ur€ena pro obcany, Skoly a dalsi instituce
k zajiSténi v€asné informovanosti a bezpecnosti ob¢ani,
e systém JodDet pro hromadné méfeni radiojodu '*'I ve §titné Zlaze,

e nizkondkladovy pasivni dozimetr pro hodnoceni externiho ozatreni osob. [32]

V réamci posledné jmenovaného projektu se podafilo vyvinout jednoduchy nizkonakladovy
dozimetr umoZznujici vyhodnoceni osobniho ozéfeni. Jedna se o malé plastové pouzdro ob-
sahujici kapsli s béZnou kuchyiiskou soli (obr. 13). Stl pfi kontaktu s ionizujicim zafenim
vykazuje luminiscenci, kterou lze snadno v laboratoti vyvolat, vyhodnotit a z mnoZstvi uvol-

néného svétla 1ze vypocitat ddvku zéteni. [33]

Obr. 13 - Pasivni dozimetr se solnou kapsli [33]
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Plivodné zamyslené pouziti tohoto detektoru pro zjistovani individudlnich davek hasict za-
sahujicich napt. pti dopravni nehodég, kdy byl prevazen zdroj ionizujiciho zéfeni, nebo pra-
covnikl celni spravy, kteti se mohou béhem své prace setkat s nelegalni ptepravou radioak-

tivniho materialu, je mozno rozsitit o zaméstnance sbérnych zatizeni, kteti kontroluji vjezd

vozidel do aredlu, provadeji vykladku ¢i nakladku Srotu a jeho tiidéni.

Dozimetr nevyzaduje zadnou specialni udrzbu a je mozno jej nosit v kapse. Pfi vyrobé
10 000 ks lze snizit vyrobni naklady na castku 20,- K¢/dozimetr. Radiaéni indikator pak
vychazi na pouhé 3,- K¢, pfi¢emz stl je zapotitebi ménit zhruba kazdych 10 let. [34]

Autor prace doporucuje vybavit obsluhu sbérné¢ho zatizeni pasivnim dozimetrem se solnou
kapsli, kterou by nosil v kapse pracovniho odévu po celou dobu vykonu své prace. V piipadé
udalosti s podezienim na mozné vystaveni obsluhy ionizujicimu zafeni anebo ve stanove-

nych intervalech provadéni periodickych pracovné-I€katskych prohlidek zaméstnancti, se

dozimetr odesle k vyhodnoceni do laboratote SURO.
Za udalosti se zvySenym rizikem ozatreni obsluhy miizeme povazovat napt. piipady, kdy:

e doslo k zachytu opusténého zdroje u dalSiho ¢lanku distribuc¢niho fetézce, kterému
posuzované sbérné zatizeni kovovy Srot dale dodava,
e v ramciprepravy do jiného zatizeni doslo k zachytu opusténého zdroje na voze u pie-

pravce, ktery dodava kovovy Srot pravideln€ 1 posuzovanému sbérnému zatizeni.

Pokud by v laboratoii bylo zjisténo, ze skute¢né¢ doslo k ozéafeni, v zavislosti na velikosti
obdrzené davky se pfijmou odpovidajici opatfeni (poskytnuti pottebné l1€karské péce, vynéti
pracovnika z ¢innosti ¢i vySetfeni, které by mohly vést k dalSimu ozafeni, piip. kontrola ji-

nych pracovnikt, kteti mohli také pfijit do styku s opusténym zdrojem).

10.3 Skoleni zamé&stnanct

Riziko selhédni systému rezimové ochrany je mozno dale zmirnit zvySenim havarijni ptipra-
venosti prostfednictvim opatfeni na poli odborného vzdéldvani dotéenych zaméstnanci.
V souladu s ustanovenim § 91 odst. 1 AZ, je provozovatel zatizeni ur¢eného k tavbé, shro-
mazdovani a zpracovani kovového srotu povinen pfijmout opatieni k vyhledavani opusté-

ného zdroje a pracovnika, ktery miiZe byt vystaven ionizujicimu za¥eni z opusténého zdroje:

e informovat o ti¢incich ionizujiciho zateni na lidsky organismus,

e poucit o tom, jak opustény zdroj vizualné rozpoznat,
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e poucit o opatienich pti nalezu opusténého zdroje nebo vzniku podezieni na jeho
pritomnost,

e pravidelné skolit o vySe uvedenych skutecnostech.

Pokud je pracovisté vybaveno radiometrickymi ptistroji, mélo by byt soucasti skoleni i pro-

Skoleni v obsluze radiometrickych ptistroji a kontrola jejich funk&nosti. [35]

Na zékladé doporugeni SUJB (DR-RO-4.1, revize ¢. 1.0) a vysledki posouzeni rizik selhani
systému rezimoveé ochrany byl zpracovan navrh tematického planu a ¢asového rozvrhu Sko-
leni pro obsluhu zatizeni ur¢eného ke shromazd’ovani a zpracovani kovového Srotu (pfiloha
P III). Osnova skoleni obsahuje celkem osm tematickych celkt, které svym rozsahem kom-

pletné pokryvaji pozadavky AZ na skoleni zaméstnancii takového zatizeni.

Autor prace navrhuje zatradit Skoleni do samostatného bloku nad ramec povinnych Skoleni
zaméstnanci v oblastech bezpecnosti a ochrany zdravi pti praci, pozarni ochrany a nakladani
s nebezpecnymi odpady. Do provozniho fadu ptisluSného zatizeni se doporucuje uvést po-
vinnost zaméstnance Uc¢astnit se navrhovaného skoleni minimalné 1x ro¢né€ a zdznam o pro-

vedeném Skoleni pofizovat do provozniho deniku.

10.4 Typovy projekt shérného dvora

Je-li nalezen opustény zdroj v zafizeni uréeném k tavbé, shromazd’ovani a zpracovani kovo-
vého Srotu, a neni-li ptivodni vlastnik zjistén do 60 dnii od nalezeni, stava se provozovatel
zaiizeni vlastnikem tohoto ZIZ. Provozovatel poté nese veskeré naklady spojené s vyhleda-
nim, bezpeCnym predanim, skladovanim, piipravou na dal$i vyuziti nebo zneskodnénim

opusténého zdroje. [35]

Existuje riziko, ze provozovatelé nebudou k problematice opusténych ZIZ piistupovat od-
povédné praveé z divodu mozného zatizeni zvySenymi ndklady pfi jejich zadchytu, a budou
se snazit naplilovat pozadavky AZ velmi laxnég, s odvolanim na odstupniovany ptistup dle
vlastniho uvaZeni a na skute¢nost, ze doporuéeni SUJB nejsou pravné zavazna. Je tedy Za-
douci pfijmout opatfeni ke sniZeni tohoto rizika jiZ tam, kde je umisténa pravomoc udélovat

a prodluZovat souhlas k provozu takového zatizeni.

Zatizeni k vyuzivani, odstrafiovani, sbéru nebo vykupu odpadi Ize provozovat pouze na za-
kladé rozhodnuti krajského ttadu, kterym je udélen souhlas k provozovani tohoto zatizeni

a s jeho provoznim fadem. [19]
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Podle zakona o odpadech je obec povinna stanovit na svém tizemi systém sbéru a shromaz-
d’ovani odpadi a urcit mista, kam mohou obc¢ané odlozit vyttidéné a nebezpecné slozky ko-
munalniho odpadu. Za timto ucelem nechal Zlinsky kraj vypracovat typovy projekt sbérného
dvora v¢etné privodni a souhrnné technické zpravy a navrh provozniho fadu sbérného dvora,

ktery mohou obce ¢i jini potencidlni provozovatelé pouzit jako vzor pro své zatizeni. [36]

Prestoze je predmétny dokument nezavazny, krajsky ufad mize pifi rozhodovani o zadosti
o povoleni provozu posuzovat miru jeji shody s vydanym typovym projektem. Toho jsou si
védomi 1 Zadatelé, kteti maji zcela jisté zdjem na hladkém prab&hu tizeni, a budou se snazit

typovému projektu maximalné priblizit.

Autor prace navrhuje zmény ptilohy 5.3 typového projektu sbérného dvora — ,,Provozni fad
sbérného dvora — vzor* (ptiloha P IV). Jedna se o doplnéni informaci a opatteni tak, aby
provozovatel ,,malého* zatizeni naplnil pozadavky AZ s vyuzitim odstupniovaného piistupu.

Zmeény se tykaji kapitol:

e 1.6 Telefonni ¢isla pro mimotfadné udalosti.

e 6.3  Piejimka odpadu.

o 11 Monitorovani provozu zafizeni a jeho vliv na Zivotni prostiedi.
e 15 Mimotadna a havarijni opatteni.

e 16 Reseni mimoiadnych a havarijnich stavii.

o 17 Bezpecnost provozu a ochrana zdravi.

Krajsky ufad miize vytvofit pfiméieny tlak na stavajici provozovatele napt. rozeslanim in-
formacniho letdku, ktery bude vyzyvat provozovatele k revizi provozniho fadu s ohledem
na pozadavky AZ a doporucovat ptilohu typového projektu sbérného dvora jako vzor. Pro-
vozovatelem prepracovany provozni fad pak podléha opétovnému schvéleni podle § 14 odst.

1 zédkona o odpadech, ¢imz bude zajiSténa jeho legitimita a pfimefenost.

Navrhovanym zptsobem nelze ovlivnit sbérné dvory, jeZ jsou provozovany obcemi pouze
pro potieby obcanil obce a jsou ustanoveny prostifednictvim obecné zdvazné vyhlasky. Ta-
kovy sbérny dvir nemusi mit souhlas k provozovani dle § 14 odst. 1 zdkona o odpadech,
a pokud na ném neni naklddano s nebezpe¢nymi odpady, pak ani souhlas dle § 16 odst. 3

zakona o odpadech. Zde autor doporucuje, aby krajsky tfad apeloval pfimo na obecni tfady.
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10.5 Systémova opatreni

Bezpodmine¢ného pouzivani ru¢nich dozimetrickych ptistroji pii prejimce odpadu v ,,ma-
lych* zatizenich uréenych ke shromazd’ovani a zpracovani kovového Srotu bude mozno do-
sahnout s nejvétsi pravdépodobnosti pouze prostiednictvim zmény relevantniho zdkonného
predpisu. Pofizeni dozimetru predstavuje pro provozovatele investici v fadech né€kolika de-
sitek tisic K¢, nehled¢ na dalsi ndklady spojené s ptipadnym servisem piistroje. Autor ne-
predpoklada, ze k tomuto opatieni ptistoupi provozovatel¢ dobrovolné. Zasahovy dozimetr
typu U-RAD 115, ktery je soucasti bézné¢ho ptistrojového vybaveni jednotek Hasic¢ského
zachranného sboru CR, lze pofidit zhruba za 40 tis. K& vé. DPH. [37]

Komer¢ni ptistroje odpovidajici citlivosti, které v sou¢asné dob€ pouzivaji nékteré sbérny
ve Zlinském kraji pro vyhledavani opusténych ZIZ, napt. scintilaéni detektor RadEye™

PRD (obr. 14), se pohybuji v podobnych cenovych relacich.

1 uIE]Y 4qm
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Obr. 14 - Detektor RadEye™ PRD [38]

Zavaznou povinnost provozovatele provadét pii piejimce kovovych odpadii detekci ionizu-
jiciho zafeni miZe zdkonodarce zakomponovat do ptilohy €. 2 k vyhlasce €. 383/2001 Sb.,

o podrobnostech nakladani s odpady, ve znéni pozdéjsich ptedpisil.

Pro jednozna¢né vymezeni subjektu (mimo zatizeni ur¢eného k tavbé kovového Srotu), ktery
je povinovan ustanovenim § 91 AZ, by bylo déle vhodné uvést jeho definici napt. do zdkona
¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné nékterych dalsich zakont, ve znéni pozdéjsich pred-

pist.
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ZAVER

V této bakalarské praci se autor zabyval problematikou opusténych zdroji ionizujiciho za-
feni, které mohou vstoupit do systému recyklace kovového Srotu, ohrozit lidské zdravi
a v konecném dusledku kontaminovat tavbu radioaktivitou. Cilem prace bylo zhodnoceni
opatfeni rezimové ochrany pted U€inky ionizujiciho zafeni ve vytipovanych zatizenich ur-
¢enych pro shromazd’ovani kovového Srotu ve Zlinském kraji, posouzeni rizik a navrh opat-
feni pro jejich minimalizaci.

Teoretickou Cast prace vénoval autor reSerSi pravniho zajisténi situaci s vyS$im rizikem vy-
skytu opusténych zdrojh ionizujiciho zéafeni, definoval tyto zdroje a uvedl piehled mimotad-
nych ptipadi souvisejicich s jejich nakladanim. V praktické ¢asti autor opfel napInéni hlav-
niho cile prace o zpracovani statistiky produkce dotcenych skupin odpadu a urcil typologii
zafizeni. Aktudlni stav opatfeni reZimové ochrany byl zkouman dotazovanim pfimo na pro-
vozovnach. Bylo zjisténo, ze uroven implementace zakonnych pozadavkl byla ve sledova-

nych zafizenich nedostate¢na piedev§im na Grovni rezimovych organiza¢nich opatteni.

Jako z4sadni moment poruseni rovnovahy systému bylo ur¢eno nezajisténi véasného zachytu
opusténého zdroje ionizujicitho zareni na vstupu do prvniho zafizeni v celém systému
recyklace. Posouzeni rizik selhani systému rezimové ochrany bylo provedeno analyzou
stromu poruchovych stavli s vyuzitim kvalitativniho piistupu. Zavaznost identifikovanych
pricin selhani byla stanovena na zakladé rozboru miniméalnich kritickych feza. Jako nejkri-
tit¢jsi bylo klasifikovano zanedbani pravidelné kontroly detek¢nich piistrojt, jejich nepred-
vidatelné selhani, zanedbani pracovnich povinnosti obsluhy, detekce provedena mimo oblast
vyzatrovani ionizujiciho zéfeni, odstinéni zaieni krytem zdroje ¢i ostatnim materidlem, ne-
schopnost detekovat méticim ptistrojem druh emitovaného zafeni a dalsi mozna selhani lid-

ského faktoru plynouci z nedostatecného proSkoleni obsluhy.

V dal§im kroku bylo pomoci diagramu pfti¢in a nasledkti posouzeno riziko ohroZeni zdravi
jednotlivei, ktefi mohou piijit do kontaktu s opusténym zdrojem ionizujiciho zafeni v ramci
celého recykla¢niho procesu. Bylo zjisténo, Ze mezi zasadni pfiCiny ozéafeni patii v oblasti
lidské dimenze nedostate¢né proSkoleny personal na Grovni havarijnich postupt a neznalost
zasad radia¢ni ochrany. V oblasti materidlu byly ur¢eny dalSi mozné pficiny, které plynou
z ¢innosti pii manipulaci s kontaminovanym Srotem. Dimenze stroji poukézala na iroven
vybavenosti pracovisté technickymi prosttedky. V oblasti metod byly uréeny pfiCiny ply-

nouci z nedostatecné kvality dokumentace, jeji aktudlnosti a legitimity. V dimenzi prostredi
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byly identifikovany pti¢iny mozného ozéfeni osob z diivodu kratkych vzdalenosti od zdroje
béhem ru¢ni manipulace, nevytyceni bezpecnostni zony a vlivii prostfedi s negativnim do-
padem na detekci. V oblasti méfeni byly uréeny dal$i mozné pticiny ozateni plynouci z ne-
spravné kalibrace méticich pristroji ¢i nespravného vyhodnoceni vysledkii méteni. Rozsah
zasazeni pracovnikll ionizujicim zaienim byl demonstrovan na modelu, ktery simuloval ne-
zachyceni opusténého zdroje ionizujiciho zafeni. Bylo zjisténo, Ze nejvysSimu externimu

ozafeni mohou byt osoby vystaveny béhem piejimky materialu a jeho separace.

Slouc¢enim vysledkii dotazovani a analyz byla pro nékteré faktory vyjadiena jejich vysledna
mira rizika bodovou metodou. Jako nepftijatelné riziko byla klasifikovana nizkd vybavenost
technickymi prosttedky pro detekci ionizujiciho zatfeni. NeZadouci rizika ptedstavovala ne-
znalost havarijnich postupii, chybéjici dokumentaci na pracovisti a neznalost vzhledu poten-
cialné¢ nebezpecnych objektl. Vyskyt opusténého zdroje ionizujiciho zafeni v dodavkach

materialu byl klasifikovan jako nizké riziko, které je nutno monitorovat a kontrolovat.

Pro cilovou skupinu zafizeni navrhl autor zavedeni organizaCnich opatfeni v oblastech
ochrany pied u€inky ionizujiciho zateni, detekce, Skoleni zaméstnancii a provozni dokumen-
tace. Jednalo se o navrh jednoduchého zplisobu vyty€eni hranic bezpecnostni zony pii za-
chytu ¢i nalezu opusténého zdroje ionizujiciho zafeni a doporuceni vybavit obsluhu sbérného
zafizeni cenové dostupnym pasivnim dozimetrem. Byl zpracovan navrh tematického planu
a ¢asového rozvrhu Skoleni pro obsluhu zafizeni urceného ke shromazd’ovani a zpracovani
kovového Srotu a navrh zmén piilohy typového projektu sbérného dvora. V oblasti systémo-

vych opatfeni se autor zamyslel nad Zadoucimi zménami zakonnych pozadavk.

Dalsi vyzkum feSené problematiky je vhodné zacilit na moznosti transformace celého sys-
tému recyklace kovi, ktery je ve své soucasné podobé vyrazné zranitelny predevsSim
na svych vstupech. Dale je mozno se zabyvat inovativnimi navrhy technickych opatieni

pro sniZeni rizika priniku opusténého zdroje ionizujiciho zafeni do systému.

Autor konstatuje, ze cil jeho bakalaiské prace byl splnén.
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AZ Zakon €. 263/2016 Sb., atomovy zakon.
BZ Bezpecnostni zona.

CIZP Ceska inspekce Zivotniho prostiedi.

CR Ceska republika.

EU Evropska unie.

FTA Fault Tree Analysis. Analyza stromu poruchovych stavi.
MKR Minimalni kriticky fez.

PDE Ptikon davkového ekvivalentu.

SUJB Statni afad pro jadernou bezpe€nost.
SURO Statni Gstav radiacni ochrany, v. v. 1.
VAVS Zdroj 1onizujiciho zafeni.

Stanoveni mnoZiny minimalnich kritickych fezi:

Gy Vrcholova udalost.
G, G, ... Gys Mezilehl¢ udélosti.
A B, ...AD Zakladni a dale nerozvijené udalosti.

Vypocet individualnich efektivnich davek:

E Odhad efektivni davky.

wR Radia¢ni vahovy faktor.

A Celkova aktivita zdroje.

r Gama konstanta.

T Vzdalenost od zdroje ionizujiciho zafeni.
t Cas expozice.

Vypocet rizika bodovou metodou:

R Celkova mira rizika.
P Pravdépodobnost vyskytu.
N Zavaznost nasledku.

Zavislost davkového piikonu na vzdalenosti:

P Davkovy piikon.

d Vzdalenost od zdroje ionizujiciho zafeni.

H Hodnota ptirodniho pozadi.

X Konstanta umérna aktivité zdroje.

Y Exponent vzdélenosti od zdroje ionizujiciho zafeni.
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Vlastni vypocet piiblizné vzdalenosti hranice bezpe¢nostni zony:

d Vzdalenost hranice bezpe¢nostni zony.

dc Vzdalenost zdroje zatfeni od mista méfeni na povrchu vozidla.

P, Davkovy piikon na povrchu zdroje ionizujiciho zateni.

Py Davkovy piikon na povrchu vozidla.

Fyzikalni jednotky:

Bq Becquerel. Pocet rozpadi atomi ve zdroji ionizujiciho zafeni
za jednu sekundu.

eV Elektronvolt. Kineticka energie, kterou ziska elektron urychleny
ve vakuu napétim jednoho voltu.

Gy Gray. Energie zatreni jednoho joulu absorbovand jednim kilogra-
mem latky.

h Hodina. 3600nasobek dob trvani 9192631770 period zafeni,

které odpovida prechodu mezi dvéma hladinami velmi jemné
struktury zakladniho stavu atomu !*Cs.

m Metr. Délka, kterou urazi svétlo ve vakuu za 1/299792458 s.

Sv Sievert. Podil mnozstvi absorbované energie v ur¢ité hmotnosti
a v zavislosti na daném druhu ionizujiciho zéfeni.
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PRILOHA P I: PREPIS STROMU PORUCHOVYCH STAVU

Strom poruchovych udalosti v kap. 9.1 (obr. 4-10) byl pro potieby analyzy kritickych tezi
prepsan do grafické podoby (obr. 15) tak, ze vrcholova udalost byla oznacena jako G, jed-
notlivé mezilehlé udalosti G4, G,, ... G,3 (tab. 14) a zékladni ¢i dale nerozvijené udalosti
jako A, B, ... AD (tab. 15). Identické elementarni udalosti byly oznaceny stejnou znackou,
coz umoznilo vyjadrit ¢etnost jejich vyskytu. Hradla logickych souctt pak predstavuji ope-
raci sjednoceni a hradla logickych soucinti prinik. Misto symbolti pro prinik a sjednoceni

byla pouzita znaménka ,.krat* a ,,plus®.

G
0
T G
A 1 2
¢ G R i
3 4 B 5 C 6
R G C g G G G
D EF G HI1 7 8 J K 9 10 11 12
+ o+ o+ o+ o+ o+ + o+ + g g g g g g
L M N O P Q P Q R 13 14 15 16 17 18
+ g g L e S L L B S g g g
S 19 20 T U B vV P Q D E G w21 22 23
+ o+ o+ X + o+ o+ :; * +A +A
X Y Z A () N L B Q C D
Obr. 15 - Pfepis stromu poruchovych stavii [vlastni]
Tab. 14 - Oznaceni vrcholové a mezilehlych udalosti [vlastni]
Oznaceni | Popis udalosti Oznaceni | Popis udalosti
GO Opustény ZIZ pronikl do areélu zafizeni G12 Selhala kontrola ruénim detektorem
Gl Selhala kontrola staciondrnim detektorem G13 Obsluha ZIZ nerozeznala
Kontrola stacionarnim detektorem 5
G2 neprob¢hla Gl14 Zadna kontrola nebyla nafizena
Obsluha nesplnila své povinnosti
G3 Detektor nedokazal zafeni detekovat G15 béhem piejimky
G4 Detektor nemohl zafeni detekovat G16 Detektor je mimo provoz
G5 Detektor je mimo provoz G17 Detektor nedokazal zafeni detekovat
G6 Selhaly jiné typy kontrol G18 Detektor nemohl zafeni detekovat
Obsluha neméla dostatek informaci
G7 Intenzita zafeni je velmi nizka G19 o vzhledu Z1Z
ZIZ nebyl opatien vystraznymi
G8 Porucha detektoru G20 symboly
G9 Funk¢ni porucha detektoru G21 Intenzita zafeni je velmi nizka
Nizka elektricka kapacita zdroje
G10 Selhala vizualni kontrola G22 napajeni
Neprobéhla vizualni kontrola ani kontrola Ovlivnéni detekce ptistrojovymi
Gl1 ruénim detektorem G23 vlivy




Tab. 15 - Oznaceni zakladnich a dale nerozvijenych udalost [vlastni]

Oznaceni | Popis udalosti Oznaceni | Popis udalosti

A Nelegéalni umisténi ZIZ do aredlu P Nepiedvidatelné selhani
UmysIné zanedbani povinnosti

B obsluhy Q Zanedbani pravidelné kontroly

C Jsou nafizeny jiné typy kontrol R Z17 nebyl v dodavce viditelny
Detektor nedetekuje neutronové

D zareni S Zvlastni ¢i netypicky druh ZIZ

Dodavka byla deklarovéana jako

Z17 emituje neutronové zafeni T neobsahujici kovy

F Vysoka prljezdni rychlost vozu U Dodévka obsahovala ZIZ
Detekce probéhla mimo oblast

G vyzatovani \Y Obsluha nebyla pfitomna u pfejimky

H Chyba ovladaciho software Y Nastaven nevhodny rozsah méfeni
Ptekrocen rozsah provozni

1 teploty detektoru X Nedostatecné proskolena obsluha
Vypadek zdroje elektrické

J energie Y Na pracovisti chybi dokumentace

K Mechanické poskozeni detektoru Y4 Symboly se smazaly opotiebovanim

L Aktivita ZIZ je velmi nizka AA Vyrobce symboly neuvedl

M ZI1Z je odstinén konstrukei vozu AB Extrémni provozni podminky

N Z1Z je odstinén svym krytem AC Radiacni opotiebeni detektoru
ZIZ je odstinén ostatnim

O materidlem AD Nelinearita odezvy




PRILOHA P II: EXPERIMENT ,ZAVISLOST RADIOAKTIVITY
NA VZDALENOSTI OD ZARICE“

Experiment byl proveden v interaktivni laboratofi on-line na strankach Matematicko-fyzi-

kalni fakulty Univerzity Karlovy v Praze (obr. 16). [24]
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Obr. 16 — Vzdalena méfici aparatura [24]

Sestava obsahovala dva Geiger-Miillerovy detektory ze soupravy GAMABETA 2007:

e GMI1 méfil intenzitu radioaktivniho zdroje ionizujiciho zafeni v riiznych vzdalenos-
tech,

o  GM2 m¢fil prirodni radioaktivni pozadi.

Jako zdroj ionizujiciho zafeni byl pouzit zafi¢ **'Am, deklarovana aktivita zafice

A =300 kBq, zéfeni a bylo odstinéno, zafeniy o energii 60 keV.

Sestava byla vybavena polohovacim zatfizenim, mé&ficim systémem ISES a softwarem ISES

WEB Control pro vzdalené fizeni experiment.

V pribéhu experimentu byla intenzita radioaktivniho zafeni proméfena v deviti ekvidistant-
nich bodech po 2 cm. Pocet pulzii byl proméfen v kazdé vzdalenosti 5x, Casovy interval
kazdého méteni 30 s (obr. 17). Naméteny pocet pulzl byl dale pro kazdou pozici od zdroje
zateni zprimérovan, od téchto hodnot byly odecteny primérné pocty pulzi pozadi a vyjad-

fena vybérova smerodatnd odchylka (tab. 16).



Zavislost naméfeného poctu pulzd na vzdalenosti od zafice
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Obr. 17 — Namétend data béhem experimentu [vlastni]

Tab. 16 - Zpracovani namétenych dat [vlastni]

Pozice Prﬁméorny p(?éet Prﬁméorny poé,et Prﬁlflérny poéet, sr‘:l%’:*)(:(li;:zé
[em] pulzi zdroje pulzi pozadi pulzii bez pozadi odchylka

134,2 11,4 122,8 17,3

92,8 11,6 81,2 12,9

66,2 15,4 50,8 10,8
11 51,2 11 40,2 3,3
13 41 11,4 29,6 4,9
15 32,8 12,8 20 4,4
17 30,4 11,6 18,8 6,5
19 24,2 12,8 11,4 3,0
21 24,6 11,6 13 5,9

Vyhodnoceni experimentu: Zavislost poctu pulzl na vzdalenosti od zdroje ionizujiciho za-
feni l1ze s vysokou spolehlivosti vyjadfit pomoci mocninné funkce (graf 8). Aplikaci né€ko-
lika typl nelinedrni regrese na soubor naméfenych dat bylo zjiSténo, Ze nejvyssi koeficient

spolehlivosti vykazuje mocninna spojnice trendu (graf 9).



Zavislost poctu pulzi na vzdalenosti [cm]
140
120
100
80
60
40
20
0
5 7 9 11 13 15 17 19
Graf 8 — Zavislost poctu pulzli na vzdalenosti [vlastni]
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PRILOHA P III: NAVRH TEMATICKEHO PLANU A CASOVEHO
ROZVRHU SKOLENI PRO OBSLUHU ZARIiZENI URCENEHO
KE SHROMAZDOVANI A ZPRACOVANI KOVOVEHO SROTU

Tematicky plan a ¢asovy rozvrh Skoleni

pro obsluhu zatizeni uréeného ke shromazd'ovani a zpracovani kovového Srotu

Vydano: 24. 10. 2018

Posledni revize: -

Casovy rozvrh

2 hodiny

Provadi

bezpecnostni technik

Ucdastni se

nove zafazeni zaméstnanci po absolvovani vstupniho $ko-
leni 0 bezpecnosti a ochrané zdravi pfi praci,

zaméstnanci, ktefi presli na pracovisté v ramci prevedeni na
jinou praci,

zaméstnanci v pracovnim pomeru,

pracovnici pfijati do obdobného poméru (dohoda o prove-

deni prace, dohoda o pracovni ¢innosti).

Lhuta provedeni

nove zafazeni zaméstnanci pied zapocetim prace,

dale periodicky 1x ro¢né.

PrezkouSeni

formou kolektivniho pohovoru

Dokumentace

prezencni listina,
zaznam o provedeném Skoleni,
provozni fad,

provozni denik.




Osnova Skoleni

Téma 1: Ionizujici zaieni a jeho ucinky na ¢lovéka 10 minut

e zdroje ozéfeni (ptirodni, umélé),
e typy ionizujiciho zafeni (a, B, y, X, neutronové),
e expozicni cesty (vnéjsi ozafeni, kontaminace povrchu téla, inhalace, ingesce),

e biologické G¢inky zareni na ¢lovéka (akutni, stochasticke).

Téma 2: VztaZené pravni predpisy 5 minut

e zédkon €. 263/2016 Sb., atomovy zékon (§ 91 povinnosti, § 191 piestupky),
e vyhlaska ¢. 422/2016 Sb., o radiacni ochrané a zabezpeceni radionuklidového

zdroje (§ 3 obecné limity, § 12-16 kategorizace zdroji).

Téma 3: Technické vybaveni pro radiometrickou kontrolu 15 minut

Prizpusobit obsah konkrétnimu vybaveni pracoviste. Je-li na pracovisti pouzivan pre-
nosny radiometricky pristroj, Skolitel provede soucasné proskoleni obsluhy a predvede

kontrolu funkcnosti tohoto pristroje.

e pfenosné radiometrické ptistroje,
e stacionarni detek¢ni systém,
e mobilni detek¢ni systém na manipulacnich prostredcich,

e pasivni dozimetrie.

Téma 4: Vizualni identifikace opusténych zdroju 30 minut

Pouzit obrazovou prilohu & 5 doporuceni SUJB (DR-RO-4.1)
e cCidla ionizac¢nich hléasict pozaru,
e pramyslova méfidla a jejich pracovni kontejnery,
o defektoskopické pfistroje a jejich soucasti,
e [ékarské ozafovace a zdroje,
e piepravni obalové soubory a jejich soucasti,
e chemické latky a radioaktivni barvy,

e vystrazné symboly, tabule a znaky, stinici cihlicky a polohorké komory.

PRESTAVKA 5 minut




Téma 5: Postupy p¥i zachytech a nalezech opusténého zdroje 25 minut

Pouzit prilohy ¢. 1 a 2 doporuceni SUJB (DR-RO-4.1)

e schéma postupu pii zachytu opusténého zdroje ve vozidle,
e piehled spojeni na mistné p¥isluiné pracovisté SUJB,

e orientacni vymezeni bezpecnostni zony,

e postup pii ndlezu opusténého zdroje v aredlu zatizeni,

e radia¢ni ochrana fyzickych osob.

Téma 6: Dokumentace vedend na pracovisti 10 minut

Pouzit prilohy ¢. 3 a 4 doporuceni SUJB (DR-RO-4.1)
e z4znam o zachytu radioaktivniho materidlu,
e vnitini piedpis pro postup pii podezieni na zachyt opusténého zdroje,

e informacni plakaty.

Téma 7: Diskuse 10 minut

e otazky a odpovédi,

e upiesnéni nejasnosti apod.

Téma 8: PiezkouSeni, zaver 10 minut




PRILOHA P1V: NAVRH ZMEN PROVOZNIHO RADU SBERNEHO

DVORA

Autor navrhuje zmény ptilohy €. 5.3 typového projektu sbérného dvora — ,,Provozni tad

sbérného dvora — vzor* v rozsahu, ktery je uveden u dotcenych kapitol (tab. 17).

Tab. 17 - Zmény provozniho tadu sbérného dvora [vlastni]

Kapitola

Nazev

Popis zmény

1.6

Telefonni ¢isla pro
mimotadné udalosti

Na zaver kapitoly se dopliuje:

Regionalni centrum Statniho ufadu pro jadernou bez-
pecnost

Tt. kpt. Jarose 5, 602 00 Brno............... 515902 771

6.3

Ptejimka odpadu

Ve vyctu ukonii povéreného pracovnika se za "vizualni
kontrolu odpadu" vklada:

- jedna-1i se o kovovy odpad, kontrolu ru¢nim detekto-
rem ionizujiciho zareni,

11

Monitorovani pro-
vozu zatizeni a jeho
vliv na Zivotni pro-
stredi

V podkapitole 11.1 se do vyctu kontrolnich cinnosti ob-
sluhy za "zajisténi shromazdovacich prostredku..." do-
pliuje:

- pravidelnou mésicni kontrolu nddob s kovovym od-
padem ru¢nim detektorem ionizujiciho zafeni,

15

Mimofiadna a hava-
rijni opatfeni

V podkapitole 15.1 se do vyctu mimoradnych nebo ha-
varijnich situaci pri provozu sbérného dvora doplinuje:
- zachyt nebo nalez opusténého zdroje ionizujiciho za-
feni,

16

ReSeni mimorad-
nych a havarijnich
stavll

Dopliuje se nova podkapitola:

16.5 Zachyt nebo nalez zdroje ionizujiciho zaieni
Zjisténi vyskytu zdroje ionizujiciho zafeni pii piejimce
odpadu nebo pravidelné kontrole zatizeni vyzaduje od-
borné posouzeni a rozhodnuti o dal§imu postupu. Pii-
pad se neprodlen¢ ohlasi telefonicky Regionalnimu
centru SUJB a nélezce dale postupuje podle pokynti
pracovnika SUJB. Jako okamzité preventivni opatieni
se vylouci pohyb osob v bezpecnostni zon¢ okolo
zdroje. Provede se méteni ptikonu davkového ekviva-
lentu ru¢nim detektorem po kruznici ve vzdalenosti
1-2 m od zdroje zareni. Ptiblizna hranice bezpecnostni
zony v metrech se urci jako dvojnasobek namérené
hodnoty v uSv/h (uGy/h) ve sméru od zdroje zatreni
pies prislusné misto mefeni.

17

Bezpecnost provozu
a ochrana zdravi

V podkapitole 17.4 se do vyctu OOPP doplnuje:
- pasivni dozimetr se solnou kapsli,
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