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Optimisation Radiation Protection Using the Method"Cost-Benefit". Calculation

for the Power Plant TemelinCEZ.a.s.

Currently in the area of radiation protection, thenciple ALARA (As Low As
Reasonable Achievable) is being used. Throughpghiiple the radiation burden of
workers with ionising radiation is optimised. Orfdlte economic tools used here is the
,Cost-benefit analysis®. It is one of the first &tacal methods which are recommended
by the ICRP (International Commission on Radiolagirotection) for optimising
costs needed to secure radiation protection.

The cost benefit analysis is a good and effici@anemical tool. With the help
of this method it is possible to do the optimisatas well as to prove it. It takes into
consideration all significant economic and sociattérs that are prescribed and
recommended. Especially, it can prove that all ekmms are kept as low as they are
reasonable achievable, while considering the ecancemgle. Basically, it is a
conception which is applicable in all areas of plblic as well as private sector, in all

areas of human activity.

In this thesis some particular examples of usiegGBA at the NPP Temelin are
shown and compared with the achieved level of RideB on that the ALARA system

at our workplace is demonstrated.

The CB analysis with its extended forms helps t&enarincipal and continuous
decisions, and it is an essential factor in pratectrom harmful effects of ionising
radiation. Its main contribution lies in the aredsere it is necessary to build additional
technical or building barriers. It is very importam designing and building new
workplaces with ionising radiation.

We showed that the CB analysis could even be bmakfin the area of

increasing economic effectiveness of working preessand organization of activities.



Prohlaseni :

ProhlaSuiji, Ze jsem diplomovou praci na téma ,Optirace radiéni ochrany
s pouzitim metody cost-benefit. Vi pro pracovig# ETE CEZ a.s.” vypracoval
samostaté a pouzil jsem jen prameny, které cituji a uvadipiilozené bibliografii.

Souhlasim s pouzitim prace &deckym welim.

V Ceskych Budjovicich .......................



Pouzité zkratky

ALARA
Anex
BAPP
BOT
BOZP
BSL
BSO
CBA
CEPN

CEZ-EDU
CEZ-ETE
ECU
EDU
EPS

ETE

EU

GO

HCC
HVB 1, 2
ICRP
IED

1z

l.O

1.0

IED

KED

KO
KTMT
LKP
MNT

MU
NRPB
PED

PG
PZRB/O
R p Fikaz

SAOZ
SEOD
SMRK
suJB
SVO 1-6
TK
WANO

As Low As Reasonably Achievable

lontomenicovy filtr

Budova aktivnich pomocnych provioz

Blok ochrannych trub

Bezpe&nost a ochrana zdravfipraci

basic safety limits = zakladni bezpestni limity

basic safety objectives = zakladni beapmstni cile

Cost benefit analysis — nakladoptinosova analyza

Centre d'etude sur L'Evaluation de la Protectiarsda domaine Nucleaire
(Francie).

Elektrarna DukovanyCEZ a.s.

Elektrarna TemelinCEZ a.s.

European Currency Unit — evropskémova jednotka

Jaderna elektrarna Dukovany

Elektronicka pozarni signalizace

Jadernd elektrarna Temelin

Evropskéa unie

generdlni oprava

Hlavni cirkulani ¢erpadlo — zajifuje prou@ni chladiva reaktoru
Hlavni vyrobni blok

International Commission for Radiation Protection
Individualni efektivni davka

lonizujici z&eni

primarni okruh

sekundarni okruh

Individualni efektivni davka

kolektivni efektivni davka

Kompenzator objemu

Kontejnment, ochranna obalka

Linearni krokové pohony — zafidji pohyb regulénich tyi
Cidla mgfeni neutronového toku v aktivni zZéreaktoru
Mimoradna udalost

National Radiation Protection Board (Velka Britgnie

Prikon efektivni davky

parni generator

Program zaji#ni radia&ni bezpénosti/ochrany

pisemny pikaz pro provedeni praci se zvySenym radia rizikem v jaderné
elektrarr

Systém ochrany reaktoru

Systém elektronické dozimetrie JE Temelin

Smenovy mistr radiani kontroly — osoba se zvlaStniigobilosti
Stéatni dad pro jadernou bezmost

Specialni vodogistka — z@izeni na filtraci a Upravu technologickych vod
Cidla msieni teplot v aktivni zéhreaktoru

World Association Nuclear Operators



Obsah:

1. Uvod 7
1.1Riziko ohroZeni Zivota, zdravi osob a Zivotnihogi¥edi 8
2. Sodasny stav dané problematiky 11
2.1Pozadavky plynouci z Atomového zakona &wat¥iujici mechanizmy 12
2.2Piedprovozni bez@aostni zprava 15
2.2.1zdroje ionizujiciho zé#eni 15
2.2.2Primarni okruh 16
2.2.Lhladivo primarniho okruhu 16
2.2.4Vzduch v Sacht reaktoru 18
2.2.5Voda bazénu vyhielého paliva 18
2.2.6Navazujici technologické systémy 19
2.2.7Sekundarni okruh 21
2.2.8Vzduch 22
2.3Projektové aspekty 23
2.4Systém elektronické osobni dozimetrie (SEQD 24
2.5Pouzita rozliSovaci databaze 24
3. Pojem CBA 28
3.1Né&kladow piinosové analyza 32
3.2RozS8Fena naklado¥ pifinosova analyza 34
4. Urovai radiaéni ochrany 35
4.10préavreni éinnosti 37
4.2Efektivnost vyuZziti naklad 38
4.3 Tolerance rizika 9 3
4.4Hospodd#ska pAjatelnost 40
4.5Spole‘enska Fjatelnost 42
5. Cile prace a hypotézy 45
6. Metodika 46
7. Vysledky 49
7.1 Re3eni naklado# piinosové analyzy 53




7.2Re3eni diferedni nakladow piinosové analyzy 54
7.3Aplikace systému ALARAIf dodatené kontrole svai primarniho potrubi_54
7.4Aplikace systému ALARA nénnost ,Dekontaminace navijedl&idel KNI*_60
7.4.1 Uvedeni zakladnich informaci 60
7.4.2 zajigni radiacni ochrany pi dekontaminaci navijedla KNI 61
8. Diskuze 70
9. Hodnoceni 73
10. Zawr 74
11. Pouzita literatura 76
Prilohy 78

Pfiloha 1: Pfiklad mozného vystupu ze systému SEOD
Piloha 2: Formul&? piFedpracovni sclizky ALARA
Priloha 3: Technologicky postup na odstréné vysokoaktivnicl¥astic

P#loha 4: Fotodokumentace



1. Uvod

Radiani ochrana je velmi idezitou sodasti dnesSniho &ta a aniz si to
uvédomujeme, prolina se do naSeho kazdodenniho Zzivata.uz ve fornd
protiradonovych op&tni @i stavi® domu, nebo op#ni pro snizeni expozice pacigent
pii vySeteni pomoci zdroje ionizujiciho &ni, nebo p radioterapii. V sotiasné dob
jsou zdroje ionizujiciho zéni kEZnou pracovni pofitkou viadk pramyslovych
odwtvi. Krom¢ svého pozitivniho vyznamu vSak tyto zdroj@ jejich nespravném
pouziti gredstavuji mozné nebezjigak pro pracovniky, kié s nim nakladaji tak i pro,
feknéme, nezdastrené osoby, tedy pro okolni obyvatelstvo. K&jad pi ztrag
kontroly nad zdrojem. Toto nebezpezahrnuje skutsost, Ze existuje riziko
negativnich zdravotnich nasledk oz&eni.

Oblast, ktera se zabyva kontrolou @, snizenimti zamezenim nasledk
oz&eni pro zarsstnance, obyvatelstvo a Zivotni piesti, je tedy vSeobe&mazyvana
radiani ochranou, coz je vlastn,systém technickych a organizdch opaiteni,
vedoucich k omezeni asni osob a Zivotniho prdsti“. Zahrnuje veSkera ogahi
organiza&niho, technického a vyukového charakteru, kterazomneizika vyplyvajici
jak z ,umysinych®, odvodrénych, tak z neumysinych, tedy nesljch a
neodivodrenych expozic.

Nékolik let jsem Skolil ,zasady radiai ochrany“ a ,pravidla chovani“ na
pracovistich se zdroji ionizujiciho izhi, jako zakladnifpravu pro pracovniky, kie
na &chto pracovidtich #i vykonavat své&innosti. Casto zcela nevinného charakteru,
jako je obnova néta, stavebni prace apod. Skolil jsem v3ak také ,iofely”,

v ramci periodické ppravy, pro které bylo nakladani se zdroji I1Z denrdhlebem a
vSiml jsem si, Ze tyto rozdilné skupiny, mafico spoléného. Radiéni ochranu brali
vSichni jako samaejmost, jako Bco co musi byt, al€éim se nemusi moc zabyvat.
Rekrgme tedy, jako &aké nutné zlo. Rdevsim v3ak, jako jakousi nenékladovou
poloZzku, o kterou se nemusi starat, ktera je kadigp automaticky a navic je na ni
narok. Proto jsem se & zajimat o moznosti ¥ysleni naklad na radigni ochranu a

piedevsim jak tyto naklady snizit, aniz by se zafioseiZila v sodasnosti dosazena,



velmi vysoka urovi radigni ochrany na mém pracovisti a potazmo i na podoiny
pracovistich \Ceské republice.

Souwasna ekonomika ma mnoho nadtrditeré jsou pro tentocél vhodné a
které se pouzivaji v mnoha oborech’. #¢ v soukromém sektoru, vyrdhtak také ve
statni spra¥. Jednim z mnoha&cehto ,,ekonomickych” nastréjje provedeni nakladeév
piinosové analyzy, tzv. ,Cost-Benefit* analyzy, kteréize @i spravném uziti jejich
zawra, odhalit rezervy v celém systému a napomoci talektenéni cinnosti [Fi
zachovani vysokého standardu beénwsti. V neposledniadé by mohla slouzit jako
prikaz ,optimalizace" &chto ¢innosti, cozZ je zakladni poZadavek nejen naSilyiy.
VSechny tyto vySe uvedenéwbdy mne tedy vedly k tomu, Ze jsem si toto témlraly

ke zpracovani ve své diplomové praci.

1.1Riziko ohrozeni Zivota, zdravi osob a Zivotnihogwedi

Po ozé&eni Ize obeach sledovat d¥ kategorie zdravotnich eféktkteré maji vliv
na organismus. Jde stochastické a deterministické U¢inky ionizujiciho zéeni.
Deterministické dinky / efekty se objevuji poipkraceni relativié velkych prahovych
davek, coZ se fite statiteba po kontaktu se silnymig&em, nebo § jaderné havarii.
Vznikaji tak poSkozeni, ktera se mohou projevitdm rékolika malo dni nebo tydn
po ozdeni a jsowasto nazyvanacasnymi efekty”. Zatimco by tyto efekty mohly byt
velice dilezité ¥ rozhodovani o bezgaostnich systémech v jadernychizanich, pro
béZzné rutinni rozhodovani v ramci deai veéejnosti nebo zawstnand pracovi§

s ionizujicim z#&enim, nemaji HiliS velky vyznam, protoZe prahové davkychto
¢asnych efekt jsou mnohem vySSi nez davky, kter&tg obdrzi radiani pracovnici,
nebo véejnost.

Stochastické, pravgodobnostni, €&inky nejsou spojeny naopak s Zadnou
prahovou déavkou. [5] Mezi tyto ¢inky lze napiklad paitat vznik rakoviny
v organismu oz&ného jedince, nebadi¢né nasledky v potomstvuidtipoklada se, ze

vSechny radigni expozice zvysuji pra¥godobnost vzniku stochastickyckirka 1Z,



nicmére v této zde existuje doposudité nejistota, v oblasti vzajemnych vztamezi
davkou a rizikem jejich vzniku. Stochastick&nky se totiz nevyskytuji okamzitpo
expozici, spiSe se objevuji aZkolik let po oz#éeni. Ztohoto dvodu byvaji také
stochastické &inky ¢asto nazyvany "pozdnimi efekty”. PoradZz k nim dochazi bez
ohledu na jakoukoliv prokazatelnou prahovou utpee&eni, maji primarni vyznam
pro odhady ajmy, ktera vyplyva z radid expozice zadznych pracovnich podminek.
[2]

V dobach, kdy radimi ochrana vznikala sefgdpokladalo, Ze pokudagtane
individualni efektivni davka pod ¢&itou prahovou urovni, potom neni é2ay jedinec
vystaven Zadnému zdravotnimu riziku. Tato dénka vznikla pi pozorovani
nestochastickych, neboli deterministickyctinkt u lidi, ktei byli oz&eni velkymi
davkami, & uz z rentgenoveho #ni nebo z radioaktivnich matefiaVysoka expozice
jim zpasobila poskozeni tkani (ndklad Skary), ale nizké davky nikoliv. Na zakiad
téchto faki se prvni systémy radiai ochrany zagftily na to, aby individualni davky
byly pod urovni davkovych limit které byly definovany na zaklad,prahovosti*
téchto zdravotnichitsledki pro lidsky organismus [18].

S postupenxasu se ukazalo, Ze existuji dalSi zdravotni nagladkiianich
expozic, které jsou jednak somatické povahy (rakayi jednak genetické povahy
(defekty v potomstvu). Ukazuje se, Ze tykinky ionizujiciho z&eni na lidské zdravi
nemaji prahovou mez davkyidelpoklada se, Ze wstajici davka vede ke \istajici
.pravdépodobnosti Ujmy“, pro jedince v oblastéchto (&inka ionizujiciho zéeni.
Predpoklada se, Ze tato prapddobnost klesa az k nulové davce, coz znameéma,
kazda nenulova davka, ma nenulovou pégedlobnost vzniku biologickéhaiku.

Existuje tedy moZznost, i kdyZz mala, z& pbdrZzeni velmi malé davky radiace
muze dojit k €&mto zdravotnim nasledin. Tato dominka je povazovana za praktickou
pracovni hypotézu procaly radi&ni ochrany. Absence mezni hodnoty, prahu, pro
vztah mezi davkou a praygodobnosti vzniku Skodlivych ¢inka lze znazornit

zpisobem zobrazenym na obrazku 2.1.



Obrazek 2.1- Linearni vztah mezi davkou a jejindinkem, ktery pedpoklada, ze
neexistuje prahova hodnota pro Skodlivénigy ionizujiciho zéeni.
Pravdpodobnost

zdravotni
ajmy 4

Davka E >

Riziko ohroZeni zdravi je tedy @mé obdrzené efektivni davde. Timto
zpisobem je postizeno riziko jak z hlediska jedno#ivtak skupiny. Dnes existuji dva
zakladni pistupy k hodnoceni optimalniho stavu r&diaochrany. Prvni je zalozen na
optimalizaci individuélni kolektivni efektivni ddyka druhy ma za cil optimalizaci
kolektivnich efektivnich déavek. Prvnitiptup miZze vést, za ditych okolnosti, ke
zvySeni potu z&astrenych pracovni, coz sice vede ke snizeni maximalni
individualni efektivni davky a dze vést ke snizeniimérné efektivni davky, ale vede
k rastu kolektivni efektivni davky. Proto se optimatizakolektivni efektivni davky,
stavd vhodnym pomocnym kritériem pro porovnavamnych tym radianich ¢innosti

[8].

Za predpokladu, Ze platifpma angra mezi efektivni davkou a praggbdobnosti
vzniku zdravotnich nasledk potom celkovy p&et zdravotnich naslefkv populaci,
ktera byla ozfena stejnym zjsobem, je Urrny soutu individualnich davek, neboli
kolektivni efektivni davce [18].

Z toho vyplyva, Ze kolektivni efektivni davku Ip& sprdvném stanoveni obecn
vyuZivat i jako indikator objektivni zdravotni Ujmktera je dsledkem dané expozice

ionizujicim z&enim a zajifuje, Zze vSechny davkyigtanou v oblasti stochastickych
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efekt.

Zatimco kolektivni efektivni davkaime poskytnout odhady pro celkovy dopad
smrtelnych pipadi rakoviny a ddi¢nych zdravotnich dopada ozéenou populaci, pro
zhodnoceni rizika ozéaného jednotlivce jsoudtezité davky, které obdrzel. N&klad
kolektivni efektivni davka 1 Sv tize byt sloZzena z milionu osobnich davek jednailivc
kdy kazdy obdrzel 18 Sv, nebo také ze sta osobnich davek jedndtlizanichz kazdy
obdrzel 10 Sv. D& vySe uvedené situace jsou stejné z pohledu ketgktiavky (1 Sv
= 1 Sv), avSak rizika pro ozneho jedince jsou velmi odliSna. Je jasné, Zaiprige
snizovani vysSich individualnich davek, coz by s#onodrazit i v analyzach. Ty by
mély brét na #etel distribuci individualnich efektivnich daveksatienych v kolektivni
efektivni davce. Nicmeénje kolektivni efektivni davka jiz 20 let uztieou hodnotou,

hodnotici arove radiani ochrany [17].

2. Sowasny stav dané problematiky

Zpasob provadni radiani ochrany je utovan zakladnimi principy, coz jsou
obecr zavazna rozhodnuti, jejichz naghim je podmign provoz daného zdroje
ionizujiciho zéeni.

PoZadavek optimalizace radi|m ochrany byl prvoté stanoven v dopoteni
Mezinarodni komise pro radiai ochranu ICRR:.26 [11] a pozéi ¢.60 [16]. Tato
doporweni postup# prechazi do néarodnich legislatitady stat, veetns Ceské
republiky. Optimalizaci radiémi ochrany je mysSlen systém, ktery stanovuje takové
podminky prace v prosdi se zdroji ionizujiciho #éni, Ze jsou splimy nasledujici
podminky.

a.) osobni davky (individudlni i kolektivafjusi byt niZsi, neZ jsou stanovené
limity,

b.) veSkera rizika og@ni osob v souvislosticgnnostmi provadnymi se zdroji
ionizujiciho Z&ni musi byt opodstatna gFinosem pro spoémost,

c.) ozéeni vSech osob musi byt tak nizké, jak je rozamnzné dosahnoutip
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uvazeni hospag&ych a spokenskych hledisek.
Takto formulovany fistup je oznéovan jako princip ALARA (z angitiny: As Low
AsReasonablyAchievable)17].

2.1. Pozadavky plynouci z Atomového zakona éumt¥iujici mechanizmy

Hlavni legislativni ramec pro oblast radhé ochrany WCeské republice dava
piedevsim zakow. 18/97 Sh. v platném 2ni, takzvany ,atomovy zakon [22] a jeho
provadci predpis, vyhlaska SUJB. 307/02 Sb.v platném 2ni, o radigni ochras
[20]. Podle nich se kazdé praco¥ise zdroji 1Z musi nejive zd&adit do utité
kategorie a také kazdy jednotlivy zdroj 1Z, se kbterse na tomto pracovisti naklada,
musi byt spravé klasifikovan. Pro naSecély je nutné znat jak tuto klasifikaci tak i
kategorie, protoZze od nich se odvijfigiup k radigni ochrag a také se jim bude
piitazovat spravna vahéO prirazovani vahy bude jeStec).

Vyhlaska tedy v hla¥ Il hovori takto:

HLAVALL
KLASIFIKACE ZDROJU IONIZUJICIHO ZAREN!I
(K 8 4 odst. 12 z&kona )

§4

Kritéria pro klasifikaci zdroj 1

(1) Zdroje ionizujiciho z&ni se podle vzestupného ohroZzeni zdravi a
Zivotniho progtedi ionizujicim z#enim Klasifikuji jako nevyznamné, drobné,

jednoduché, vyznamné a velmi vyznamné, a to naadékl
a) pikonu davkoveého ekvivalentu,
b)  technické Upravy a apobu provedeni,

c) aktivity a hmotnostni aktivity radionuklidovyctéicu, zpravidla ve vztahu ke

zpro§ovacim urovnim,
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d) moZnosti Uniku radionuklidz radionuklidovych zi&ca,
e) moznosti vzniku radioaktivnich odpad narénosti jejich zneSkodimi,
f)  typického zfisobu nakladani a souvisejici miry moznéhaezia

g) potencialniho ohroZeni plynouciho Zegvidatelnych poruch a odchylek od

béZného provozu, neopra&mého pouziti, nebo nespravneho pouziti,

h)  rizika vzniku radiéni nehody nebo havéarie, zavaznosti nasiddkoveé udalosti.

V dalSich paragrafech vyhlasky jsou klasifikovaegrotlivé zdroje 1Z. V § 6
nevyznamné zdroje, v 8§ 7 drobné zdroje, v 8 8 jddobé zdroje, v 8 9 vyznamné

zdroje a konén¢ v § 10 velmi vyznamné zdroje.

Velmi vyznamnym zdrojem ionizujiciho z&eni je jaderny reaktor.

HLAVA Il
KATEGORIZACE PRACOVIE, KDE SE VYKONAVAJI RADIACNI CINNOSTI
(K 8 4 odst. 12 z4kona )

§11
Kritéria pro kategorizaci pracovist’

(1) Pracovi&t, kde se vykonavaji radiai ¢innosti, se krora pracovi¥, kde
se pouzivaji vyhradnnevyznamné nebo typ®wschvalené drobné zdroje ionizujiciho
z&eni, kategorizuji vzestuprpodle ohroZeni zdravi a Zivotniho pteslki ionizujicim

z&enim na pracovistl., 1., lll. a IV. kategorie na zaklad

a) klasifikace zdrdj ionizujiciho zé&eni, o nichz seipdpoklada, ze se s nimi bude

na pracovisti nakladat,

b) ocekavaného &ného provozu pracoviSta souvisejici miry mozného deai

pracovniki a obyvatelstva,
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C) zangreni radigni ¢innosti a narénosti na zajigni radi&ni ochrany a jakostiip

tétodinnosti,

d) vybaveni a zaji8hi pracovist pro bezpeénou praci se zdroji ionizujiciho i,
zejména ochrannymi pairokami, izol&nimi a stinicimi z&zenimi, provedenim

ventilace a kanalizace,
e) moznosti radioaktivni kontaminace pracavigbo jeho okoli radionuklidy,
f)  moZnosti vzniku radioaktivnich odp&d nar@nosti jejich zneSkodmi,

g) potencialniho ohrozeni plynouciho zegvidatelnych poruch a odchylek od

béZného provozu,

h)  rizika vzniku radiani nehody nebo havarie, zavaZnosti nasiegdkoveé udalosti a

moznosti zasah

(2) Pracovid neuvedena v § 12 a7z 15, s¢arh do |l. kategorie, pokudiad
v ramcifizeni o vydani povoleni k nakladani se zdroji iajidho zd&eni podle § 9
odst. 1 pism. i) zakona nerozhodne o jiné kategorizS ohledem na typicky épob
provozu pracovigt a souvisejici miru mozného deai pracovnik a obyvatelstva a
potencialni riziko plynouci zipdvidatelnych poruch a odchylek o&hého provozu
maze Urad v ramciiizeni o vydani povoleni k provozu pracovifiodle § 9 odst. 1
pism. d) zadkona, nebo povoleni k nakladani se iziditigujiciho zdeni podle § 9 odst.
1 pism. i) z&kona, rozhodnout o jiné kategorizaek, je uvedeno v § 12 az 15. Pro nés
je dilezity prav § 15.
Pracovist IV. kategorie

Pracovis¢m IV. kategorie je

a) jaderné zdzeni ve smyslu § 2 pism. h) bod 1 zakona,
b) UloZist radioaktivnich odpadve smyslu § 2 pism. u) zakona,

Cc) pracovist s otevenymi radionuklidovymi ziAci, které s ohledem na vysoké aktivity
Zzpracovavané s@asré na jednom pracovnim mést na typicky zjisob provozu

pracoviS¢ a souvisejici miru mozného deai a potencialni riziko plynouci z
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piedvidatelnych odchylek od¢ného provozu, z nehod nebo havarii nelzedia do
nizsi kategorie,
d) sklad vyheelého nebo ozéného jaderného paliva [20].

Podle této vyhlasky je tedy jaderné&izani pracovi&m IV. kategorie a naklada
se na am se vSemi typy zdrdj AvSak toto rozdeni jeSt nedostaténé specifikuje
jednotlivé zdroje 1Z na konkrétnim pracovistékaliv je to pro @&ely radi&ni ochrany
nutné. Takové rozdieni pro ETE poskytujeipdprovozni bezgmostni zprava, ktera je
zakonnou podminkou pro provozovani jadesmergetického *&eni. Zde v dilu 12

Radiani ochrana - je toto roZteni provedeno nasledujicimigmbem, podle [15]:

2.2 Pifedprovozni bez@eostni zprava

PPBZ je komplexni projektova dokumentace pro vysiayE. Kazdé oblasti je
vénovana vlastni kapitola, ve které je obsaZen obegopis, projektovéreSeni,
koncepce, projektové a provozni aspekty, organipiatasti apod. Radéai ochrana je
obsahem kapitoly 12 této PPBZ a v kapitole 12.21 jsopséany zdroje 1Z, které se na
ETE vyskytuji. Tento popis je velmi podrobny a jehformani potencial vyznamn

prispiva k pochopeni celkové komplikovanosti zajstRO na ETE.

2.2.1Zdroje ionizujiciho zéeni

Dle kritérii pro rozdleni zdrofi ionizujiciho z&eni uvedenych v Hlav Il
vyhlasky 307/02 Sb. se v objektech JE vyskytuji ciby kategorie zdréj od
nevyznamnych az po velmi vyznamné. Nevyznamné,rér@jednoduché zdroje jsou
zastoupeny uzdaenymi zdici, které jsou sotAsti etalof, ionizanich poZzarnich
hlasku, zaizeni pro diagnostiku a defektoskopii. Qtve radionuklidové x&e, za

které je nutno povazovat vSechny kontaminované \wnmivrchy, provozni média a
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technologickd média. Velmi vyznamnym zdrojentera je jaderny reaktor a s nim

piimo souvisejici technologickaitzeni. [15]

2.2.2Primarni okruh

Aktivni zona reaktoru

Reaktor obsahuje matici palivovych prolutismontovanych do mechaniky
identickych palivovych soubdrspolu siidicimi a konstruénimi elementy. Palivovy
soubor se sklada z 312 palivovych praytiobsahujicich obohaceny uran ve férm
valcovych tabletek oxidu uranu. \&kterych palivovych souborech mohou byt pouzity
také proutky obsahuijici i integrovany vyhajici absorbér diboridu zirkonia.

Aktivni zonu tvai 163 palivovych soubdruloZenych v hexagonalni fiice.
Celkova hmotnost paliva (jako UExini 91 755 kg.

Aktivni zéna reaktoru je chlazena a moderovanadahkodou pi tlaku 15,7
MPa. Bor rozpughy v chladivu ve forra kyseliny borité, slouzi jako absorbér neutron

a zménou koncentrace kyseliny borité se kompenzuji pématny reaktivity. [15]

2.2.3Chladivo priméarniho okruhu

Pii aktivaci chladiva dominuje tvorba radionuklidusdiku *°N reakci typu (n,p)
na jadrech kyslikd®0. Tento radionuklid je row# dominantni z hlediska objemové
aktivity vody primarniho okruhu, ale vzhledem k gekratkému poldasu rozpadu 7 s
dochazi k rychlému poklesu objemové aktivity méaliavystupu z aktivni zony nebo
po odstaveni reaktoru.iiPnormalnim provozu se objemova aktivitt pohybuje v

jednotlivych mistech primarniho okruhu v rozme8 13,6 GBq/l.

Produkty Stpeni pronikaji do chladiva netnostmi pokryti palivovyctelanka.

Jejich mnoZstvi zavisi na &nhych parezech 2°U, 238U, 2*%Pu, ?*Pu, hustat
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neutronovych tok, obohaceni paliva, stupni vyiemi a stupni posSkozeni palivového
pokryti. S&pné produkty zfisobuji v zavislosti na mozném rozsahu poruseniypiokr
objemovou aktivitu primarniho chladiva v rozmezi 5,86 MBg/l, gicemz nej¢étSi

podil na této aktivit maji izotopy kryptonu, xenonu, jodu a cesia.

Korozni produkty jsou i prachodu aktivni zénou aktivovany neutronovym
tokem na radionuklidy Zisobujici nezadouci nist aktivity technologickych médii, a
proto je \¥novana zvlastni pozornost veélkkonstruknich material. | pfi pouziti
nejkvalitrgjSich oceli vSak k uité tvorke koroznich produki dochazi a
nejvyznamgjSimi radionuklidy jsou izotopy zirkénia, niobujkhu, kobaltu, Zeleza,
manganu, chromu, fosforu,fdmiku a hliniku. Tyto nuklidy zZisobuji aktivitu
primarniho chladiva az 87 kBqg/l a na povrchuéribo plast aktivni zony je

predpokladano dosaZeni aktivity aZ 6,2 MBgcm

Obdobr& jsou aktivovany i dalSiffmeési v chladivu, a proto je roed vénovana
pozornost chemické&istot piisad pouzivanych protély borové regulace a pro Upravu
pH chladiva. Jedna se @im¢si obsazené v kyselirborité, ¢pavku a louhu draselném.
Aktivita zpisobena nejvyznamdj$imi nuklidy ®“Cu, *K, *'Ar, *Cl, *Na, N a *“C,

dosahuje celkové uro¥rs MBg/l.

Vyznamnym nuklidem z hlediska dalSiho zachazenddou primarniho okruhu
po peciSteni na cisticich stanicich je tritium. V chladivu vznikad otma jadernymi
reakcemi a na jeho tvatbse gedevsim podili termalni &eni, aktivace deuteria a
piitomnost'®B a ‘Li v palivu i chladivu. Piim&rna rovnovazna koncentrace tritia v
chladivu dosahuje 16 MBq/I.

VySe uvedené zdroje byly vstupnimi Gdaji pro wtyostireni a stanoveni
hygienickych podminek v jednotlivych prostorach kolovaného pasma. Vzhledem k

energii z&eni gama, byly i vypoctech rozhoduijici fedevsim aktivity°N a*°Co.

Jako zdroje pro stanoveni patinych stinicich vlastnosti stavebnich konstrukci a
navrzeni vhodného disp@nihoieSeni pak byly zvazovany s@sti primarniho okruhu

a dalSich systéin v nichZ se nachazi primarni chladivo. Jedna peé&me o:
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e potrubi hlavniho cirkukaniho okruhu,

» hlavni cirkul&ni cerpadla,

» systém kontinualnih&isteni primarniho chladiva,
e parni generatory,

» kompenzator objemu,

* systém organizovanych Urik

» systém dogovani a borové regulace,

e systém drenazi a odvzddsi,

» systémisténi technologického odvzdud&m. [15]

2.2.4.\Vzduch v Sach# reaktoru

V Saché reaktoru jsou dva samostatné vzduchotechnickémsystVVzduchovy
prostor mezi $hou tlakové nadoby a tepelnou izolaci o objemu @@ n? neni za
provozu ventilovan a na konci kamgaade bude nutno géat s kumulovanou
aktivitou kratkodobych radionuklid*Ar 5,4 GBq a'*N 0,16 GBq. Aktivita nuklidu
14C s velmi dlouhym pokeasem rozpadu doséhne hodnoty 0,28 GBaq.

Do vzduchového prostorucgbiny u betonové shy Sachty reaktoru, kterou je z
davodu chlazeni prodouvan vzduch rychlosti cca 26t nbudou vznikat kratkodobé
izotopy argonu, dusiku a dlouhodoB¥C. Vzduch z tohoto prostoru je odwéddo

prostoru pod kontejnmentem a @thavan pges spoléné filtry. [15]
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2.2.5Voda bazénu vyhtelého paliva

Voda bazénu vyhelého paliva je kontaminovana vodou primarniho blra
radionuklidy pronikajicimi pokrytim palivovyctlanki. Tato voda je fecistovana na
ionexovych filtrech a vracena do systému. Objemaktivita bazénové vody seliem
kampar pohybuje v rozmezi 8,0 kBqg/l az 4,4 MBqg/l. N&i&i podil gedstavuje
kratkodoby'**Xe a dlouhodobé izotopy cesia. [15]

2.2.6Navazujici technologickeé systémy

Navazujici technologické systémy pracuji s médighoZ aktivita mé fivod v
médiu primarniho okruhu. Ukoleréchto systém je vytvait uzaweny okruh, ve
kterém jsou radioaktivni kapalinyrggiStovany a vraci se #p k dalSimu vyuziti v
primarni ¢asti. Organizované i neorganizované Uniky se shidiofa v nadrzich, ze
kterych se pecerpévaji n&istici stanice. ® ¢isténi se pouziva technologie destilace na
odparkach v kombinaci &Sténim na iontomnicovych filtrech. Zmgisob¢isteni a volba
ionexovych naplni zavisi nadpodu zpracovavanych vod a chemickém slozeni.
Radioaktivni koncentrat z odparek a n&planexovych filti, které jiz neni vhodné
regenerovat, se upravuji bitumeénam procesem do formy bezfpg pro koné&né

uloZeni. Tyto systémy zahrnuji nasledujici techgigo

« ¢iSténi odpadnich radioaktivnich vod SVO 3,

» Cisteni pradelenskych vod,

» skladovani koncentrovanych kapalnych radioaktivridpad,
e zpewovani kapalnych radioaktivnich odpad

» kanalizace kontrolovaného pasma,

e ¢isteni vody primarniho okruhu SVO 1 a SVO 2,
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» Cisteni bazénu vyhielého paliva,
» ¢isteni odluhu parogeneratr

» recyklace kyseliny borité SVO 6,
» specialni pradelna,

* dekontaminace.
Hlavnimi z&izenimi uvaZzovanymiipposuzovani radimi situace jsou Z&eni typu:

* sediment&ni nadrz,

* né&drZ kal,

* prepadova nadrz,

e nadrz odpadnich vod,

* sk®rna nadrz,

» kontrolni nadrz,

» né&drZz koncentrétu,

» monzik,(jimka, nadrZ s podtlakovou fppravou” media)
* scezovaci nadrz sorbént

e provozni nadrz kapalnych RAO,

» filtr odpadnich vod,

» odparka(zaizeni pro zahu®vani media metodou odfemni vody)
e piidavny separator odparky,

» filmovéa rotorovéa odparka,

* mechanicky (uhlovy) filtr,

» katexovy filtr,

* anexovy filtr,

» karusel(otocné zaizeni pro pléni produktu bitumenace)

Objemové aktivity médii prochazejicichntito vySe uvedenymi Z&zenimi se
pohybuji v rozgti daném schopnosti jednotlivych technologickychktppi oddlovat z
provozniho média radionuklidy a koncentrovat jeaiipeni vhodnych k Gpra¥ pro

kon&né ulozeni.
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1. V systému né&stého kondenzatu jeed ¢isSténim objemova aktivita cca 4 MBg/l a je
tvorena pedevsim radionuklidy>“Cs, 1*'Cs a*’K. Po petisténi klesa objemova
aktivita na 76 Bq/l.

2. V systému odpadnich vod je uvazovano s objemovdivitaki v nadrzi odpadnich
vod 0,27 MBg/l a v sedimentai nadrzi 0,64 MBg/l. Poigcisténi je v kontrolnich
nadrzich dosahovana hodnota 16 Bgfitam jako vedlejSi odpadni produkt vznika
koncentrat o objemové aktiwitlé MBg/l a odpadni sorbenty o objemové akgivit
GBq/l.

3. Na filtracnich naplnich stanice SVO 1 se zachyti aktivit®,&ZTBq, ktera je tviena
predevsim radionuklidy’Fe a>'Cr.

4. Na katexu SVO 2 se zachyti a? 1,5 TBq aktivity iéev@ pedevsimFe, °'Cr a
24,
Na.

5. Na anexu SVO 2 se zachyti az 2,7 TBq aktivitggstavované fipdevsSim izotopy
jodu.
6. Katexy SVO 4 zachyti az 0,86 TBq aktivity zastoupgfedevsim izotopy cesia.

7. Anexy SVO 4 dosahnou aktivity az 9,1 GBdicpmz gevaznouwast aktivity tvdi
131
l.

8. Katexy SVO 6 mohou dos&hnout aktivity az 210 TBggdstavované ipdevsim
izotopy cesia.

9. U anexi SVO 6 je pedpokladana aktivita 0,3 TBq, zastoupena hiazatopy jodu a
14
C.

10.Produkt bitumenace koncentratu ma objemovouwiak30 MBg/Il, gicemz polovinu
tvori *°Fe. Dal$imi vyznamnymi radionuklidy jsoliSr, **Cs, *'Cs, *Ni, ®*Ni,
6OCO,S4Mn, 14C

11.Produkt bitumenace sorbé&ninaplini filtri) ma objemovou aktivitu az 1 GBqg/l a

obdobné zastoupeni radionuklighko u bitumenace koncentratu. [15]
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2.2.7Sekundéarni okruh

Aktivita sekundarniho okruhu je #@pobena pouze moznymi ®ehostmi
parogeneratdr Z hlediska dominantniho zdroje ionizujicihoied dusiku®N je
vyznamné zpozshi 35 s mezi primarnim a sekundarnim okruhem adalB0 s mezi
parogeneratorem a kondenzatorem. Za danyeldpoklad mtZe objemovéa aktivita
vody PG dosahovat 450 Bg/l a objemova aktivita lemzditu pary 0,45 Bqg/l. Nejtéi
podil m&*K a**'Cs. [15]

2.2.8Vzduch

Jednim ze zdr@j aktivity ve vzduchu je vzduch z prostoru Sachtgkteru.
DalSimi zdroji jsou radioaktivni plyny a aerosoly technologickych systéim
kontrolovaného pasma. Do atmosféry mistnosti s¢éadag plynovymi neisnostmi a
hlavré odparem z uUnik kapalnych médii. Tyto exhalace jsou zachycovanynqm
filtrd s @innosti umo#ujici vypousEni vzduchu odvodnich vzduchotechnickych

systénidi do Zivotniho prosedi.
Hlavnimi zdroji plynnych radioaktivnich odpagsou:

e odvzdu$ani z odplynovée primarniho okruhu,
» odpar ze zdzeni a z kapalnych unikdo mistnosti kontrolovaného pasma,
» odvzdusgni sekundarniho okruhu,
* vzduch v Saclstreaktoru.
NejvétSim zdrojem plynnych radioaktivnich odpige odvzdusSani odplyhovate
vody primarniho okruhu. Proi@isténi této plynné swsi slouzi specialnéistici
stanice technologického odvzdgan Prtimérna doba zdrzeni vzacnych piyma

uhlovych filtrech¢ini 7 - 700 hodin. U ostatnich radionukliéron¥ tritia je celkovy
stupdi zachytu 99,999 % a zadrzentég vstupem do atmosféry 10 hodin.
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Odvzdusgni z ostatnich aktivnich technologickych tizani a odpary
z neorganizovanych anik do mistnosti kontrolovaného pasma jsou filtrovany
piislusSnymi vzduchotechnickymi systémy, které jsoazesy aerosolovymi filtry s

acinnosti 99,99 % a jodovymi filtry s¢innosti 99,9 %.

VSechna tato data musela byt vzata do uvahpgrpjektovémieSeni radieni
ochrany v elektrathTemelin a vyplynuly z nich tyto projektové aspekdieré je nutno

zahrnout do Gvah o optimalizaci RO. Jsou nedilrmiasti radiani ochrany.

2.3 Projektové aspekty

V projektu systém radia&ni ochrany a systéimzaji’ujicich radigni bezpénost
personalu i obyvatelstva v okoli ETEi provozu elektrarny jsoufifata nasledujici
technick& opdéni:

o stirgni,

* uzawené okruhy s radioaktivnimi latkami,

e organizovany s acisténi radioaktivnich unii,

e organizované zpracovavani a ukladani pevnych aiagaodpad,

e udrzovani radienich a klimatickych podminek v provoznich prostbrec

vzduchotechnickymi systemy,
» dekontaminace technologickych a stavebnich pdyrch
» dekontaminace vrita zaizeni,
» pouziti osobnich ochrannych pracovnich fioek provoznim personalem,
* vymezeni kontrolovaneho nebo sledovaného pasma,
» hermeticky prostor pod ochrannou obalkou pro zadradktivity uniklé @i havériich,

» vytvoreni ochranného pasma kolem JE,
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* monitorovani osob, (davky, kontaminace)

* monitorovani prosedi, (gikon ekvivalentni davky, povrchovd kontaminace,

objemova aktivita kapalin a vzdusnin), [15]

2.4 Systém elektronické osobni dozimetrie (SEOD)

Systém elektronické dozimetrie je tem operativnimi elektronickymi
dozimetry, které si pracovnikiipvstupu do KP ETE aktivuj€tecim z@izenim. Po
skorteni prace v KP totéz #aeni z dozimetru odée nangiené hodnoty afeda je do
centralniho péitace, kde mohou byt zobrazeny. Systémem je provedemarda o dob
prace konkrétniho pracovnika, v konkrétni den &m& namdiena efektivni davka.
Souwasré je zaznamenandislo / kdd objektu, ve kterém byla prace vykonayéaaal
zarizeni, na kterém byla prace vykonavana a kod vykamé prace. Timto Zigobem se
databaze uvedené v kapitole 6, stavajicdsti SEOD. Ten poskytuje nejen operativni
informace o obdrzenych davkéach jednotlivych pradk¥nale sodasre piifazuje davky
k jednotlivym polozkam databazi, podle toho, jakybgracovnikem naeditovanytip
nastupu na praci. Zarokese vSechny tyto informace stavaji podkladem pmnboeni
arovre radiani ochrany a vstupuji do vypw pro &ely zhodnoceni optimalizace

radia&nich¢innosti na ETE.

2.5RozliSovaci databaze

Abychom si zjednodusili orientaci a@quevSim zaznamy, které jsou prosayl
elektronickym systémem, bylo nutndigtoupit k tvorld popisnych databazi. Tyto
jednotlivé databéze, které slouzi k rozliSeni otiiekinnosti a jejich zéernéni do
technologického celku, jsou uvedeny v tabulkach, 2 a 3. Jejich vyznam je

podrobrji popsan v metodice. Zde byéto stait zdaraznit jejich vyznam z hlediska

24



celkového pistupu k radiani ochrag. Jedna se totiz o z&kladni kamen celého systému

a z dalSiho textu budggimé, Ze bezéthto a podobnych databazi by systém ALARA

nemohl byt funkni a navic by se nelehko prokazoval.

Tabulka¢.1 - Databazovéody objeki:

kod

OBJEKT

01

HVB1 obestavba do +13,2 m (SO 800/0

3]

02

HVB1 kontejnment (SO 800/02)

03

HVB1 obestavba od +13,2 m (SO 800/0

04

HVB2 obestavba do +13,2 m (SO 800/0

P
)

05

HVB2 kontejnment (SO 800/05)

06

HVB2 obestavba od +13,2 m (SO 800/0

11

BAPPOL - aktivni dily (SO 801/01)

12

BAPPO2 - laborate a Satny (SO 801/02

13

BAPPO03 <astgisticich stanic (SO 801/03

21

Most z HVB1 do BAPP (SO 802/01)

22

Most z HVB2 do BAPP (SO 802/03)

23

Most na komin BAPP (SO 802/02)

32

Komin BAPP (SO 803/02)
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Tabulka¢.2 - Databazové koédy Za&eni

kod Zarizeni kod Zaizeni
3 Reaktor-tlakova nadoba 64 iZzeni SVO4
4 Reaktor-hlavni &ici rovina 65 Zgizeni SVO5
5 Reaktor-natrubky 66 Zazeni SVO6
6 Reaktor-3achta Re 71 Zzeni HQC
7 Reaktor-plaSaktivni zény 73 |O-potrubi
8 Reaktor-kanaly MNT, TK 74 I0-drenéz./odvzd. vnti
9 Reaktor-BOT 75 |O-ostatni zanimo 01-74
10 Reaktor-pohony LKP-M 82 EPS
12 Reaktor-fipravky a zbgasti 84 Zgizeni CHEMIE
14 Palivové soubory, KGO-SODS 85 izeni ELEKTRO
15 SK 187 86 Zdzeni BAPP
16 Bazén SKVP 87 |O-¢asnen.obs. doz. kontr.
17 loniza&ni komory 88 RA odpady
21 PG-prim. kolekt., teplosm. tr. 89 Podlahy¢nsta ost. Uklid. plochy
23 PG-sekundarni strana 90 iizani mechanickych dilen
31 Syst. SAOZerpadla, ejektory 91 Zaeni systérin MaR
32 Syst. SAOZ-nadrze, vyimiky 92 Z&izeni systému RK
33 Syst. SAOZ-armatury, potrubi 93 | fehod na odstav. prac. misto
34 Syst. SAOZ-hydroakumulatory 94 Rozv. &&vkob./chod.
41 VloZené okruhy HC 95 Exkurze, navsvy
51 Zdizeni KO 96 Technol. dekontamiza
52 Barbotézni nadrz 97 Zalisp. afid. tech. a FO
61 Zaizeni SVO1 98 Zazeni vzduchotechniky
62 Zd&izeni SVO2 99 Jaby a zdvihaci z&eni
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Tabulka¢.3 - Databazové kodginnosti

kod Cinnost kod Cinnost
2 Plan. adrz.-gpr. pracov. 54 Transportni prace
3 Plan. adrz.-brouf#z/svéa. 55 Uklid podlah a &h, ¢istici prace
4 Plan. adrz.-prace el. 56 | Cerpani vody z reaktoru
5 Plan. udrz.-izol. prace 57 Prace na zavazecj str
6 Plan. Gdrz.&snici prace 60 Dekontaminace
7 Plan. Gdrz.-nét. prace 61 PZRB-demont/mont
8 Plan. Gdrz.-instal. prace 62 PZRHBgp. pracov.
9 Plan. adrz.-prace MaR 63 PZRB-brdaz/své.
11 Nahod. Gdrz.-demont/mont 64 PZRB-prace el.
12 Nahod. Gdrz.4fpr. pracov. 65 PZRB-izol. prace
13 Nahodila udrzba -brouSei@zani/svéeni | 66 PZRB-snici prace
14 Nahod. udrz.-prace el. 67 PZRB+maprace
15 Nahod. udrz.-izol. prace 68 PZRB-instal. prace
16 Nahod. udrz.eésnici prace 69 PZRB-prace MaR
17 Nahod. Gdrz.-n&t. prace 70 PZRB-revize, kontroly
18 Nahod. Udrz.-instal. prace 71 PZRB-zkuSebnieprac
19 Nahod. udrz.-prace MaR 72 PZRB-defekt/kalib/tthagn
21 Modif/Gpr-demont/mont 73 PZRB-leSéske prace
22 Modif/Gpr-gipr. pracov. 74 PZRB-transportni prace
23 Modif/Gpr-brou§fez/své. 75 PZRB-uklid gistici prace
24 Modif/Gpr-prace el. 76 PZRB-dekontaminace
25 Modif/Gpr-izol. prace 77 PZRB-manipulace s odpad
26 Modif/Gpr-gsnici prace 80 Préace s palivem
27 Modif/Gpr-nadr. prace 88 Manipulace s odpady
28 Modif/Gpr-instal. prace 89 Dapla giprava chemikalii
29 Modif/Gpr-prace MaR 90 Pravidin. snen/ost. obsluhy
30 Odlgr vzorkiymereni 91 Zakladni obsluhaizdechnol.
31 Revize, kontr. fce systém 92 Zajiséni a odjistni za&izeni/néreni
32 ZkuSebni prace 93 | réthod na odstav. prac. misto
33 Mereni defekt/kalib/dozi/diagn 94 Jednordinn. kat. A
34 Kontrola BOZP 95 Nawdta/exkurze ETE/EDU
35 Kontrola¢innosti pracovnik 96 Navstva/exkurze cizi
36 Projektovainnost 97 Naviva SUJB
37 Nerad. prac. 2fSv 98 Inspekce SUJB
38 Nerad. prac. 5QSv
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3. Pojem CBA

TakzvanaCBA (Cost Benefit Analyza) je jednim z ekonomickychsndji,
ktery je schopen odtit podstatné, od nepodstatného, efektivni snaltdi, snahy
neefektivni. Je to po#ovani naklad ku prosgchu (uzitku),éesky také ,prosgrhova
analyza“, nebo ,analyza nakka@ uZzitki“. Tato metoda je typem pafrového gistupu
v rozhodovacich procesech. VSechrinpsy, uzitky a pozitiva, se shroméazdi na jedné
straré rovnice, nebo pomysiné vahy a vSechny nakladyymady a negativa, na str&an
druhé. Vyhrava ta gZsi" strana pomysiné vahy.c€kavany prosfth neni vSak vzdy
jednoduché zgfit pergzi. Jakou cenu ma lidské zdravi?! Rozdily v chapéhbto
dulezitého atributu Ize velmi ndzarrdemonstrovat pomoci tabulky 4, kde fgmymi
vladnimi organy wyislena doportovana finatni hodnota ,mansievert, coz by Slo
pieloZit jako gloveko-sievert, a tedy hodnota zdravotni Gjmy jedinee qbdrZzeni
davky 1 Sv.

Tabulka ¢.4 - Financni hodnota mansievert, dop@ena tiznymi viadnimi organy,

vcéetre roku dopordeni|[9].

Zemg (rok) Finanéni hodnota mansievert v narodni |  Finanéni hodnota mansievert
mené vUSD
Kanada (1997) 100 000 CAD, hodnota jedané na zéklad | 75 000
mezinérodnich referenci
Ceska republika 500 000-5 000 000 CZK, v zavislostina | 17 000-170 000
(1997) Urovni individualnich davek a situaci ohlédn
expozice
Finsko (1991) 100 000 USD, spataé hodnota pro vSechrjy100 000
severni staty
Spojené kralovstvi 10 000-100 000 GBP, v zavislosti na situgcil7 000-170 000
(1993) v expozici (ne podle elektrarny) a Grévn
individualnich davek
Nizozemsko (1995) 1 000 000 NLG 500 000
Rumunsko (2000) 220 000 USD 220 000
Svédsko (SSI) (1992) 400 000-2 000 000 SEK 55 000-270 000
Swycarsko (1994) 3000 000 CHF 3000 000
USA (NRC) (1995) 200 000 USD 200 000

PoznamkaSSl Swedish Radiation Protection Authority (Svédskgd(pro radiani ochranu)

NRC: Nuclear Regulatory Commission (Komise Spojentéti pro jaderny dozor).
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Casty problém CBA je, Ze naklady jsou hmatatelnéaréng vyjaditelné. Na
druhé strad, pozitiva byvaji nehmatatelna&ko nmefitelna.V takovéem fipadt secasto
pouzivaji hodnotici stupnice, které jak negatiy tak pozitivim pfifadi rgjakou
.vahu“. V kone&ném vysledku je pak paffovan sodet pirazenych vah na strén
negativ, ku soktu prifazenych vah na strapozitiv.

Ucelem CBA analyzy obeén je vyisleni finagnich naklad na realizaci
projektu a vynos, které z & bezprostedre plynou nositeli projektu. Slouzi také pro
finanéni zhodnoceni vSech dalSich sgeleskych pinosi a Ujmy, (nap. zlepSeni
zdravotniho stavu obyvatel, oziveni turistickéhohw, vliv na Zivotni progedi, uspory
gasu), které projektiznym soukromym i viejnym subjekim pinese.Casto jsou
zohledhovany nejen veskeré vynosy a naklady, ale rine@ externi pozitivni/negativni
dusledky realizace projektu bez ohledu na to, kdejjeh adresatem. Analyza CBA tak
umoziuje hodnotit vyhodnost investic pi&w projekti takového charakteru, jejichz
prioritou je spoléensky uzitek. Vysledkem CBA analyzy byvaji jednghtn& gehledy
piimych/nepimych, hmotnych/nehmotnych, #egnych/privatnich vyhod a nevyhod
verejnych projekli a jednak standardni ukazatele pouzivané pro olédabely v
podnikatelské sf@. Tyto ukazatele umaaji porovnavat jednotlivé projekty z hlediska
efektivnosti a prosggnosti. Lze tak kvalifikovahrozhodnout, zda je vyhodné projekty
realizovat, jaké variantseSeni vybrat a také nalézttmdneni prograni. [10]

ICRP ma na tuto problematiku nazor, vyigay ve své bezgaostni zpraw, [9] kde
uvadi:

.Podstatnou saiésti gistupu ICRP koptimalizaci je, kvantifikovat
optimalizani studie vSude tam, kde to Ize¢lad. V diivejSich publikacich Mezinarodni
komise pro radiologickou ochranu, “Dopéemi Mezinarodni komise pro radiologickou
ochranu, z roku 1977 a ,Analyza nakiiaal vyno$: v optimalizaci radiologické ochrany,
z roku 1983, [10] je dopotenou technikou analyza naktad vynos. V publikaci 55
,Optimalizace a rozhodovani v radiologické ock¥arz roku 1988, [12] je analyza
nakladi a vynosi uvedena jako ,fklad“ techniky. K pouziti jsou vSak vyvinuty a
doporieny i techniky jiné. Prakticka rada pro pouz#thto technik byla uvedena ve

zpraw ¢: 13796 komise evropskych spadmstvi, ,ALARA: Od teorie k praxi“, z roku
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1991.a ve zprav¢. 120, narodni rady pro radiologickou ochranu &emi (NCRB,

.Kontrola davek z#eni v jadernych elektrarnach*, z roku 1994. [9]

Z poslednich dvou jmenovanych zprav vyplyva, Zslegek pouziti jakékoliv
pomocné techniky pro kvantitativni rozhodnuti, sgyva analytickéeSeni. K dosazeni
optimalnihoieSeni pomoci dopotani se oviem toto ma kombinovat s kvalitativnim
posouzenim dinnosti, s ohledem na ostatni faktory ochraiigdpza&enim. Vysledek

této kombinace je pak zahrnut do procesu knéko rozhodovani.

Podstatnym bodem, ktery neni vzdy rozpoznan, jezéose jedna o &eni
faktori radiani ochrany a kritérii, pouzivanych v analyze, ktaréuji vysledek, ne
vybranou techniku. Pokud se rozhodne, Ze jsou \mniéapouze dva faktory, ndklad
néklady a kolektivni davka, pak jednoducha technjeo nap. analyza naklad a
vynosl, dava analytickéieSeni, které ukazuje optimalieSeni pimo. Pouziti
komplexrgjSi techniky na takovy jednoduchy problém je zbgte pokud by se vSak
ucklala, pak by vysledkem bylo stejné analyti¢k&eni a optimalni varianta. Pokud by
vSak bylo rozhodnuto, Ze je mnozstvi fakteyznamné, a to zvl&Stehdy, pokud lIze
nékteré obtiza kvantifikovat, pak se bude jednoducha technikayvab pouze
n¢kterymi faktory a analyza optimali@Seni neukaze. &b by se dale kombinovat s
kvalitativnim hodnocenim variant, s ohledem na apyv faktory gedtim, nez se
nalezne optimalnfeSeni. Tato kombinace kvantitativnich a kvalitainvstug pro
rozhodovani o optimalninteSeni je #co, co nebylo vZzdy nepochybra sprava
pochopeno. [9]

Analyza naklad a vynos je starq technika a byla také prvni technikou,
zavaadnou ICRP, v souvislosti s optimalizaci raffia ochrany. Zarrenim této
techniky je uhrnné gteni naklad a vynosi, spojenych s variantami, kdéegmétem je
uréeni varianty s minimalnimi celkovymi néklady. Toelzorovést bdi analyzou
celkovych naklad, nebo rozdilovou analyzou. ®lposkytuji stejny vysledek, protoze

to jsou pouze dyrizné matematické metody.

Ve vySe uvedenych publikacich ICRP, byla odvozgumoducha formulace
analyzy naklafl a vynosi. V téchto publikacich byly povazovany za bezptredts
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vyznamné pro optimalizaci pouze firiau ndklady na realizovana ochranné tgait a

s tim spojené urownkolektivni davky. Za dchto okolnosti Ize provést jednoduchou
analyzu ponsru vynaloZenych prostdki k celkovemu vynosuipvedenim kolektivni
davky na finatini hodnotu, za pouZiti referé&m hodnoty jednotkové kolektivni davky,
obecrg ozna&ované jako hodnota alfa. Analyza pak pdékija pripo¢tenim naklad na
radiani ochranuX a ziskané naklady Ubytkd (= aS), za &elem ziskani celkovych
nékladi X + Y. Exterr¢ urcenym kritériem, nutnym pro ziskadastek, je hodnota
jednotkové kolektivni davkyg. Celkové nédklady za kazdou variantiegstavujicastku

piinosu a analytickéeSeni odpovida variafjtminimalizujici celkové naklady [9].

Toto analytickéieSeni se vSak zabyva pouzeima faktory, totiz naklady a
kolektivni davkou, takZe ip pirechodu z analytickéhoeSeni k doportené optimalni

variang, se musi uvazovat i jiné faktory, v kvalitatividdoke.

Technika analyzy naklada vynos, uvazovana vyse, je striktdimitovana na
kvantitativni porovnani nakldédnha radigni ochranu a kolektivni davky. Ramec analyzy
nakladi a vynosi vSak miize byt v principu roz&én. Jedno mozné roshi je pokryti
roz&leni individualni davky. Jednim z fakforradiani ochrany povaZovanych za
vyznamné je to, zda jsou individudlni davky vysalabo nizké. To lze vyjdil jako
rozdil mezi kolektivni davkou, vzniklou z velkéhonoistvi nizkych individualnich
davek a toutéz kolektivni davkou, obdrzenou mengoétem jedind, prijimajicich
vySSi davky. Jedna metoda zahrnuti odhadu je upnadinotu, pirazenou jednotkové
kolektivni davce, idanim matematickéhdlenu k ceg Ubytku. Tento novy koeficient
ceny Gbytku byl vyjaten ICRP, jakalen beta. Ubytek je pak definovan jako:

Y =aS +3S
kde
Bi je pidavna hodnota,fjfazena jednotkové kolektivni davce,
S je funkci Urovi individualni davky ve skupihpiislusnych pracovnik

Pouzitim tohoto vzorce je mozné zhodnotit naklady Ubytek, jako saet

koeficientu alfa, kolektivni davky a koeficiénbeta a rozlozeni individualni davky, se
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kterou se péitd. Zapdteni opravy pro rozdeni individualni davky, vede ke zvySeni

nakladi na Ubyteky a upravuje celkové naklady na kazdou variantu. [9]

3.1 Nakladow prinosova analyza

Naklado¢ prinosova analyza je, jak jiz vime, zaloZena na mynktera
umoziuje stanovit optimalnireSeni jako variantu, ktera prokazuje efektivnost
vynalozenych néaklad Lze se také setkat s pojmem uhrnna nékladova daeto

nékladow prinosové analyzy.

Cena zdravotni ajmyy, je ziskdna vynasobenim géni hodnoty jednotky

kolektivni davkya, kolektivni davkouS. [19]
Y=0aS5

Tato metoda je zaloZzena na myslence, Ze efektiankudlze finadné ocenit a
porovnat tak naklady na radid@ ochranu a obdrzené efektivni davky. Pfevpd je
stanoven koeficientt [K¢&/Sv] vyjadiujici finantni ekvivalent 1 Sv kolektivni efektivni

davky. Finakni ekvivalentY* efektivnich davek pak Ize vyjétpodle vztahu [6]

Y*=a.) E

Hodnota nékladl pro konkrétniéinnosti, P, je potom dana sétem finargniho
ekvivalentu kolektivni efektivni davky pro i-totinnost Y* a finartnich naklad na

radiatni ochranu i-t&€innostiX;.
R=X+Y%

Pokud bude existovatn; variant cinnosti i, pak J-t4 varianta bude
charakterizovana fingnim ekvivalentem kolektivni efektivni daviky* a finarénich

nakladi na radiani ochranuX;.
Pro provozni naklad¥p; j-té variantycinnostii proto plati:
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ijixi+iY*i

Timto zpisobem pojata tloha méa dvaispbyiesSeni:
Reseni prvni, P kterém je hledana varianta minimalnimi provoznimi nakladg;,
A teSeni druhé,ipkterém se srovnavaji dviazné varianty téZ&innosti.

1. pokud
“X;>YX; azarover Y* >'Y*,

kde*X; a¥X; jsou finargni naklady natrznou variantu stejn&nnosti, pak je variantg
lepSi, neb6t predstavujeieSeni s niz§imi provoznimi naklady a s nizSi hoolnot

kolektivni efektivni davky.

2. pokud
X, <X, azarover Y* >YY* |

pak varianta y je optimalni, nebsice vede ke zvySeni naktada radig&ni ochranu, ale

ty jsou vykompenzovany snizenim kolektivni efektidavky.
3. pokud
X, >YX, apak Y* <Y

nelze o optimalni variaéitrozhodnout, nelibvariantay by vedla ke zvySeni kolektivni
efektivni davky a varianta sice vykazuje nizSi hodnotu kolektivni efektivravly,
avSak za cenu takového zvySeni naklath opateni radigni ochrany, jeZz nejsou
vykompenzovany adekvatnim snizenim kolektivni éfektdavky. [6]

Obke feSeni jsou vSak prov&ta pouze pro jedinodinnost a tudiz je kazda
¢innost hodnocena zvi&S Nepostihuje tedy vzajemné vazby mezi jednotlivymi
¢innostmi a n#&eSi zajiskni radi@&ni ochrany jako celku. Zaroie mechanismus
nezohleduje vysSi spokenskou pijatelnost nizSich individualnich efektivnich davek

vaci vysSim.
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3.2 Roz§ena naklado¥ piFinosova analyza

Kolektivni davka niZze byt sloZena z individualnich davek, které se oooh
podstati liSit. Toto nas vede k rozhodnuti, Ze pokud budmezené zdroje na radid
ochranu, potom by #hy byt vénovany na sniZzovani nejvyssich individualnich davek

v ramci dané kolektivni davky.

RozStena nakladoy prinosova analyza je v principu obdoba nakladov
piinosové analyzy. LiSi se pouze odlisSnym stanoverinancniho ekvivalentu
efektivnich davek. Blezitym hlediskem pro rozhodovadialy v radi@&ni ochrag jsou
individualni davky pracovnik Jak vime, je rozdil mezi kolektivni davkou sklgciase
z velkého potu malych individualnich davek a kolektivni davksuladajici se z

n¢kolika individualnich davek, jez se blizi davkovéhmaitu [7].

Tuto situaci si MmZeme piblizit pomoci modifikovaného finamiho ekvivalentem
kolektivni efektivni davky kdeEy si stanovime jako efektivni davku pracovnik-té
skupiny, @i i-té praci. Pak tento modifikovany finami ekvivalent kolektivni efektivni

davky i-té pracer*; je vyjaden vztahem
= a-z E, + ZﬂkaEik ,
j k

kde a je koeficient pro fevod kolektivni davky na péani hodnotuE; je efektivni
davka j-tého pracovnikatipi-té praci, 5 je souwinitel spojeny s jednotkou kolektivni
efektivni davky, vztahujici se k individualni daviég pracovnika k-té skupiny. Cena
finanéniho ekvivalentu kolektivni efektivni davky je patosouwtem vlivu kolektivni
efektivni davky a vlivu rozlozZeni individualnichestivnich davek.

Vroce 1983 uvedla ICRP, ve své zpraw pouzivani naklad@vpiinosové
analyzy, podle [9], obecny vzorec pro v¥¢pbohodnoceni zdravotni Ujmy igobené
radiaci.

Y*=aS+) S,
j
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kde Y* je finartni ekvivalent kolektivni efektivni davky skupinyals a je zakladni
finanéni hodnota fidélena jednotce kolektivni efektivni davk$,je celkova kolektivni
efektivni davka pracovnikvSech skupin dohromad$j je kolektivni davka pracovni

skupinyj, a5 je souinitel pridéleny jednotce kolektivni efektivni davky pro praodv

skupinuj. Vycet sodinitela je uveden v tabulce 10.

Tabulka¢.10 - Vycet souinitelii 5, v zavislosti na hodnétindividualni efektivni davky
podle[9]

Individualni efektivni davka (mSv) Souinitel (ECU / Sv)
0az5s 0

5az715 40 000

15 az 50 80 000

JE Temelin pouziva v seasnosti konzervativni hodnotu koeficientu beta, ve

vySi dvojnasobku hodnoty koeficignalfa.

4. Urovai radiaéni ochrany

Radiani ochrana je systém technickych a orgatmzeh opateni k omezeni
oz&eni osob a Zivotniho prdeti. [22] Princip ALARA je dleZitym prostedkem i
projektovani, provozu a likvidaci jadernych elekérd [13] a pracovis se zdroji 1Z.
V programech zajighi jakosti jednotlivych pracowi$ jsou uvedena opa&ni souvisejici
praw s jejich provozem a pbé¢hem oprav. Hkladem jednotlivych opé&tni je
napiklad pouziti pidavného stigni, robofi, dalkovych manipulatd; ochrannych
pomicek, pd@tu dekontaminénich cykh, naplrénosti technologickych celk vodou
(funkce stigni 1Z) apod.

Konkrétni naplgni téchto opaiteni, jako je jejichtetnost, dinnost, opraviénost,
rozsah, neboiffmérenost, pak odpovida pojnimoven radiaéni ochrany.

Kazdy, kdo vyuziva jadernou energii nebo provadnosti vedouci k ozéni,
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je povinen dodrZzovat takovou Uraveadiani ochrany, aby riziko ohroZeni Zivota,
zdravi osob a Zivotniho prasdi, bylo tak nizke, jak 1ze rozumdosahnout § uvazeni
hospodéskych a spokgenskych hledisek. [22]

Postup prokazani rozumirdosazitelné trovhradiani ochrany je doporieny
vyhlaskou¢.307/02 Sb. v platném &ni.

Rozumré dosazitelnou urove radiani ochrany lze prokazat postupemi p
kterém se porovnavaji naklady na alternativni igpatke zvySeni radéai ochrany,
(nag. vybudovani dodataych bariér), s finamim ohodnocenimdekavaného snizeni
oz&eni. Rozuma dosazitelna Uroveradiani ochrany se povaZuje za prokdzanou a
opateni nemusi byt provedeno, pokud by naklady bylySiyy&ez pinos opateni.
Pfinos opateni se pi tomto postupu Wisli tak, Ze sniZzeni kolektivni efektivni davky u
posuzované skupiny osob, se nasobtisitielem stanovenym vyhlaska307/02 Sb.v

platném zgini. [22]

Finartni vycisleni ndklad na usateni efektivnich davek je vyhlaskou stanoveno

takto:

1) bude-li pémérna efektivni davka v rozsahu 0 aZ jedna desetikiadnich limifi, je
pouZit sodinitel 500 000 K.Sv™,

2) bude-li pamérna efektivni davka v rozsahu jedné desetinyriaddsetin zakladnich
limita, je pouZit sotinitel 1 000 000 K.Sv?,

3) bude-li pamérna efektivni davka vyssi ne#i tlesetiny zakladnich liniit je pouZzit
sowinitel 2 500 000 K.Sv",

4) dojde-li k ozdeni osob v dsledku radianich nehod, je pouzit sémitel 5 000 000
K&.Sv™ [20]

Z vySe uvedeného vyplyva, Ze pro provedegitékonkrétnicinnosti konkrétni
skupinou osob, dZeme finagni ekvivalent Fekv obecg formulovat jako sumu
pramérné hodnoty efektivni davky jednotlivce nasobenmeficientem, ktery rize
nabyvat hodnot 500000 &Sv', 1000000 K.Sv', 2500000K.Sv' a

5 000 000 K.Sv', v zavislosti na individualni efektivni davce acpo osob této
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skupiny.
3 .
Fekv=>a, N.E,
a=1

kde a, je sowinitel obdrzené davky stanoveny vyhlaskdl,je paet osob konkrétni

....

skupiny obdrZzenéaipcinnosti.

4.1 Opréavreni éinnosti

Tento mechanismus vychazi z nasledujiciho vztahp [2

B=V-(P+X+Y),
kdeB, je cisty prinos vyplyvajici Zinnosti,V je hruba hodnota vysledkinnosti, ktera
zahrnuje hodnotu vyrobku a postizitelné spefeské a jiné iinosy,P predstavuje
poloZku vydaj na vyrobu se zahrnutim ztrat pro sgolest z neradiai ujmy a

nakladi na ochranu proti neradiaim rizikim, X jsou naklady na radtai ochranu &

jsou ztraty odpovidajici Ujtrz oz&eni, zgisobené dano&innosti.
PoZadovano je, aby
B>0.

Pokud je tato nerovnost sphm, je pouziti jaderné technologie opréwé, avSak pro
fizeni radiani ochrany je tato skutrost nedostatma, neb6é nemusi spgilovat Gvodni
podminku ,optimalizace” oZéni. Mechanismus se pouziva pro opodstdtaystavby

a uvedeni do provozu aeni (technologie), jeZz apobuje ozéeni [6].
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4.2 Efektivnost vyuZziti naklasl

Jednou z hlavnichéei, pro moznost posouzeni efektivnosti vyuziti agk] je
mit prehled o prosedcich, které jsou k omezeni expozic dostupné. 3gtmzdluji na
obecné prosedky, které lze pouzit jiz v fibchu organizace prace, a pak takové, které
jsou vice zarreny na ukitou ¢innost. Nekteré z &chto obecnych pro&dkii nejsou nic
jiného, nez to, co by secekavalo v dote fizené organizaci. Jako n@dad pouziti
acinnych a @elnych postup pro fizeni prace a opani pro vzdlavani a Skoleni
pracovniki. Doke fizena a efektivni organizace, kterénuje pozornost bezpeosti
svych pracovnik, uzna vyhody vynaloZenidhto prostedki bez pouziti zvIastni,
komplexni analyzy rozhodnuti. Jsou ovSem situaae,kierych je, s ohledem na
konkrétni¢innosti, nutna optimalizace ochranked zd&enim. V mnohagchto gipadech
je vice nez prawipodobné, Ze op@ni k omezeni davek lze uskénd s malymi
naklady, nebo dokonce s Usporamijzatu zvySené produktivity prace. Nebo naopak,
Ze vjinych pipadech bude zvySené vynaloZzeni zilropa¢i omezeni davek,
negimeéirené. Navic zcela jistexistuji rekteré gipady, ve kterych nebuderegmé,
nakolik je vhodné provést omezeni davek ve smyislanini efektivity. V takovych
piipadech pak fize byt uziténé pouzit skterou z forem pomocnych rozhodovacich
technik.

Vysledek bude jist kombinaci kratkodobych a dlouhodobych, nebo trstaly
nakladi. Efektivnost tohoto fistupu zavisi na odpéunosti vedeni podniku a jeho
pracovniki. Sledovani &innosti systému poskytuje gebnou zptnou vazbu, pro
zachovani vhodnych postojici optimalizaci v celé organizaci, po delSi dobu. Ve
vSech pipadech je vSak nutndipnout stanoveni takového obecného principu, aly by

ku prosgchu radignich pracovnik, vedeni i jejich organizace [9].
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4.3 Tolerance rizika

Abychom mohli l1épe vyjdiit efektivnost opatni radigni ochrany, musime si
fici, jaké riziko budeme jeStolerovat a pokladat horipadreé za bezvyznamné a jaké
riziko jiz tolerovat nebudeme. K tomu existujetemych od¥tvich mnoho #iznych
mechanism. Obecr vSak si kazdy takovy mechanismus klade z& sil snizovani
individualniho rizika. Jedna se dagtji o financni vyjadreni rizikovosti uéité ¢innosti,
ve srovnani sinnosti, ktera pnasi riziko &zn¢ tolerovatelné a akceptovatelné [1].

Pracovnik je vzdy vystaven ditému riziku, jehoZz maximalni miru se
provozovatel zavazuje nigkradit, resp. snizovat, vramci svych spi#askych a

ekonomickych moznosti [4].

Pfi hodnoceniradytfeSeni opdeni radigni ochrany je mozno vyuzit studii PSA
(probabilistic safety analysis = prajgbdobnostni bezgaostni analyza). Ta stanovuje
dvé Urovrg, a to BSL (basic safety limits = zakladni beapsstni limity) a BSO (basic
safety objectives = zakladni bezpestni cile). Tyto arowh vyjadtuji miru
individualniho rizika kZnych cinnosti, Wi¢i rozsalim maximalnich individualnich

efektivnich davek [3].

Hodnoty jsou uvedeny v tabulce 4

Tabulkag. 4 - Urovné tolerance rizika ¥¢i maximalnim individualnim efektivnim
davkam R [3]

Em [MSV] BSL BSO
01+1 1 10?
1+ 10 10" 10°

10+ 100 10? 10*

100+ 1000 10° 10°
> 1000 1d 10°
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Z této tabulky vyplyvd, Ze pokud je rizik@téi nez BSL, je riziko natolik velke,
Ze je nefijatelné.Redeni je potom zcela odmitnuto. Jestlize je rintemsi nez BSO, je
riziko natolik malé, Ze nejsou zapebi Zadna dalSi ogani. Jestlize je riziko mensi nez
BSL, ale ¥tSi nez BSO, je nutno ho sniZit na nejnizsi doskiou Grové, kdy dalSi
opateni winéna pomoci ekonomickyipatelnych naklad jiz témsi nevedou ke snizeni
rizika [3].

My si tyto Urovré postavime jako arownpro maximalni réni obdrzenou davku.
Je-li ijat a pouzit udaj, ze riziko amrti na vznik stostiekych &inka ptisobenim 1Z,
je pro pracovniky se zdroji ionizujicihoieai stanoveno na hodnotu 400*18v*, pak

rozsah vySe uvedenych rizik odpovidanin efektivnim davkdm 10 az 100 mSv. [6]

4.4Hospoddska pAjatelnost

Stejre tak jako miru fjatelnosti rizika si musime ujasnit, co pro nasimena

pojem hospoddka Fijatelnost. Tu je mozno vyjdd ur¢itou finartni hodnotou, kterou

.....

arovea radiani ochrany, schopen a@dodnit a zaplatit. Jedna se hl&vo prvotni
naklady, ale také o nezanedbatelné provozni naktealyrealizaci zajighi Urovre
radiani ochrany.
Pokud jsou formulovany zakladnigapoklady tak, Ze:
a) Jadernd elektrarna produkuje etekt a je nutno realizovatinnosti nezbytné
pro jeji vyrobu a zarove
b) pii realizaci &chto ¢innosti musi byt dodrZzovana jaderna bémpst a radiéni
ochrana,

pak, za pedpokladu, Ze vySe uvederénosti zmisobuji ozéeni osob a KED je

nenulova, tak také naklady na zajisiturovre radiani ochrany jsou nenulové [6].

V radiani ochrag, podobs jako v jinych lidskych¢innostech, vSak plati také tzv.

zadkon o zmenSovani vynosTo prakticky znamenda, Ze prapocateni vydaje na

40



opateni radigni ochrany mohouijnést znané snizeni davkovéhdigonu, avSak dalsi

vydaje budou mit jiZ mnohem mensi efekt.

Zakon zmenSovani vynddze znazornit fiblizn¢ tak, jak je patrné z obrazku 4.2.
Na grafu je vidt, Ze uspory kolektivni efektivni davky nerostou &ng spolu
s investicemi. P&atetni zvySeni naklai (X1 - XO0) umozni dosahnout redukce
kolektivni efektivni davky(SO - S1)nicmére pomoci dalSi stefnvelké investice jiz
stejre velkého efektu nedosahnerf&l - S2).

Obrazek 4.2 Zakon zmenSovani vyrogde Xjsou hodnoty vydajna radia’hi

ochranu a §je hodnota kolektivni efektivni davky3]

Proto je nutno aplikaci tohoto zakona pouZédevsim v ranych fazich, fioaje
zantrem, projektem a kam vystavbou jaderného itzeni. Vysledkem by #to byt
takové nastaveni Urovreajistni poZzadavi radiag&ni ochrany, kterd splije vSechny
principy, etre optimalizace, a to k dané dbbVe fazi Zného provozu jiz nema
takovy vyznam.

Zajistovani princigi  radia&ni ochrany v obdobi praktického vyuZivani
energetického z&Zeni znamen4, Ze je nutno sledovat vyvoj v dadéstibta v souladu

s legislativou zjiovat, zda Ize zvySovat UraveajiS€ni pozadavi radiani ochrany.

Pt tom je nutno testovat a analyzovat, jestli exisalSi opateni, ktera vedou, nebo by
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mohla vést, ke sniZzeni de&i osob. Cena tohoto sniZzeni vSak obemma byt vyssi,

nez cenafjatého opateni.

4.5 Spole*enska Fjatelnost

Spole&enskou pijatelnost ¢innosti, které vedou k oni je pomdrné obtizné
formulovat a Ize pedpokladat, Ze na tento velmi specificky pojem teyes mnoho
riznych nézat. K nalezeni obsahu je tedy nutnigspoupit minimél ze dvou hledisek.
A to z pohledu spotmosti jako celku a z pohledu &mna, jako jednotlivce. Prvni z nich
bude formulovano pomoci legislativnich pozadavkTy jsou reprezentovany
LAtomovym zakonem* a jeho provadi vyhlaskou SUJR:. 307/2002 Sb. o radiai
ochrart v platném z#ni, ktera uvadi Wet zékladnich a odvozenych lirijtnutnych
podminek a dalSich poZadaivk

Limity oz&eni jsou zavazné kvantitativni ukazatele, jejichkékmteni neni
podle zakona 18/9[24] mozné.

Obecné limity jsou:
1) pro souet efektivnich davek ze zevniho é2di a Uvazk efektivnich davek
z vnitiniho ozéeni nesmi fekrasit hodnotu 1 mSv za kaleniié rok,

2) pro ekvivalentni davku vami ¢oéce nesmi fekrctit hodnotu 15 mSv za

kalend&ni rok,

3) pro ptimérnou ekvivalentni davku v 1 dnkiZe nesmi fekrasit hodnotu 50

mSv za kalendai rok.

AvSak @imy vliv jaderné elektrarny neni pro svou nizkoudhotu prakticky
mefitelny. Proto je ozi&ni jedince z obyvatelstva hodnoceno podle mnoksigyalnych
a plynnych vypusti. Jejich hodnota je autorizovarimitem, podle rozhodnuti SUJB,
stanovena tak, aby Uvazek efektivni davkyoEzpisobeny kapalnymi vypustmi do
vodotei, negrekratil hodnotu 3uSv a Uvazek efektivni davkydg zpisobeny plynnymi

vypustmi do ovzdusi, négkradil hodnotu 40uSv @i provozu obou blok JE.
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Limity pro pracovniky se zdroji ionizujiciho i jsou:
1) pro souet efektivnich davek ze zevniho é2di a Uvazk efektivnich davek
z vnitiniho oz&eni nesmi byt fgkratena hodnota 100 mSv za dobétipza
sebou jdoucich kalenttéich roki,
2) pro souet efektivnich davek ze zevniho #&di a Gvazk efektivnich davek
z vnitiniho ozéeni nesmi bytigkratena hodnota 50 mSv za kalefri&ok,
3) pro ekvivalentni davku vami ¢oéce nesmi byt fgkroiena hodnota 150 mSv
za kalend#ni rok,
4)  pro pimérnou ekvivalentni davku v 1 chikiZe nesmi byt iekratena hodnota
500 mSv za kalendai rok,
5) pro ekvivalentni davku na ruce od firstz po pedlokti a na nohy od chodidel
az po kotniky nesmi bytrekratena hodnota 500 mSv za kalefd&ok.
Pokud neni moZno pouzit vySe uvedenécumli v provozu obtizé& metitelné, je
mozno pouzit odvozené limity z &8iho ozéeni stanovené jako:
6) pro osobni davkovy ekvivalent v hloubce 0,07 mm rodd 500 mSv za
kalend&ni rok,
7) pro osobni davkovy ekvivalent v hloubce 10 mm hddn@0 mSv za
kalend&ni rok,
Nutnou podminkou pro to, aby provoz pracoygt zdroji ionizujiciho zé&ni mohl byt
povazovan za bezpay, je pro jaderéenergeticka zézeni, aby
8)  kolektivni efektivni davka u vSech pracoviaikategorii A a B nefekrctila za

kalend#ni rok 4 Sv na kazdy instalovany GW vykonu.

DalSi poZzadavky:
9) do prostoru vymezeného kontrolovaného pasma nestuppavat osoby mladsi
18 let,
10) ozé&eni plodu u &hotnych Zen pracujicich na pracovistich se zdroji
ionizujiciho z&eni se neprodlénpoté, co Zena graviditu zjisti a oznami
zantstnavateli, omezuje Upravou podminek prace tak, abylo

nepravdpodobné, Ze sa@et efektivnich davek ze zevniho ¢&di a Uvazik
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efektivnich davek z vnihiho oz&eni plodu alespo po zbyvajici dobu
téhotenstvi nefekrati 1 mSv. [20]
Pro jadernou elektrarnu Temelin, podle platné mkyogPovoleni vstupu do KP

ETE" plati, Ze &hotné Zeny maji do kontrolovaného pasma zakazap zsiela. [19]

Pohled jednotlivce je také vyznamndotvd&en srovnanim s podobnymi
zarizenimi v okolnim sité. To je sociald psychologicky aspekt, ktery by néhbyt
opomijen. Proto Urowe radia&ni ochrany, vyjatena hodnotami KED i mnozZstvim
srovnatelna, s arovni na obdobnych jadernych éekdch.

Musime si tedy polozit otazku, jakymigmbem dosahnout poZzadovaného stavu,
jak tento stav udrzet a jak dosazeni tohoto stavkgzat.

Vliv ionizujiciho z&eni je, jak je jiz uvedeno vySe, jednak determickst a
jednak stochasticky. Deterministickéiriky jsou @imo pozorovatelné, ale v praxi k
nim dochazi zcela vyjim@¢. (Havarie , nehody, ztrata kontroly nad zdrojem).1Z
VSechny systémy radiai ochrany jsou tedy v prvriacdt zan®feny pra¥ na jejich
vyloucéeni. Vyskyt stochastickychéiinki je pi prokdzanych nizkych osobnich davkéach
prakticky nevysledovatelny. Proto se mira rizikgadiuje velikosti vekin osobnich
davek. Pedevsim individudlni efektivni davkou, IED a koleki efektivni davkou,
KED. Toto riziko musi vSak byt opodstétre, mensi nez stanovena hodnota a dale se
s nim musi pracovat tak, aby se stalo ,optimalni@tazkou vsak je pr&vstanoveni
optimalni hodnoty. Fesré receno, jak limitovat ozi&ni pracovnilk, jaké se maji
vynakladat naklady na ochranné parky, jak ma byt provedeno sémi, jakou volit
téidu spolehlivosti komponedtzaizeni, kolik pracovnik se macinnosti z&astnit, do
jaké miry se ma provét pitipadna dekontaminace, jaka ma byt préwaddiagnostika
oz&eni, atd.

Princip optimalizace radéai ochrany, (ALARA), dnes nahradiligte uzivany
princip minimalizace. Ten pozadoval, aby obdrzesébmi davky byly co nejmensi.
Ukazalo se vSak, Ze takovyto postup nevede k systémuieSeni radiéni ochrany a

neni schopen prokazat efektivni vyuziti nakid€é]. Je nutné si wdomit rozdil mezi
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minimalizaci a optimalizaci. Ten také gp@, mimo jiné, ve zrn¢ sledované vetliny.
Zatimco @i minimalizaci byl kladen draz gedevsim na osobni davky jednotlivce, je v
piipad® optimalizace pesunuto vice pozornosti na wéhiu, kterou je kolektivni
efektivni davka.

Pro zvySeni arovhvédomi spoléenské pijatelnosti radidanich¢innosti by nglo
byt zcela samdejmé i to, aby se kazdy jedinec aki@iviajimal o svoji vlastni
bezpénost. RedevsSim je nezbytné, aby rathé& pracovnici, tedy ti, ki pracuji s
ionizujicim zd&enim, znali princip ALARA a z¢&ho plynouci poZzadavky na radrd

ochranu a bezgaost.

5. Cile prace a hypotézy

Optimalizace radini ochrany s pouzitim metody "cost-benefit". Vypb pro
pracovist ETE,CEZ a.s.

Jako jednu z hlavnich funkci systéemu ALARA musim@él zajiseni
strukturovanych a standardizovanych, tedy zobedaygith, rozhodnuti, ktera budou
provadt razni lidé, nebo stejni lidé viznych situacich. Metoda nakladopiinosové
analyzy, by tedy m®a pomoci k dosazeni zasadovych a plynulych rozhtdi®].
Aplikace CBA musi potvrdit 9y vyznam @i ochraré pred Skodlivymi @inky
ionizujiciho zdéeni a poniZe prokazat provedeni optimalizace v rédiaochras.
Zarover poukéze na to, Ze zvySovani naklath ochranna opiani nemusi vzdy vést k

adekvatnimu sniZeni rizika poSkozeni ionizujicitfeném.

Zde je teba je&t podotknout, Ze si nekladu za cil vyteai nového systému, ale
chci stavajici systém ukazat v takovénstkey ve kterém by bylo vi#t, Ze se ubirame
spravnou cestou a Ze vstup ekonomiky do praxe daidizchrany neni na Skodu, ale
piinosem. Cilem této prace tedy bude spiS ukazatonétré&tnich pipadech, jak je

princip ALARA aplikovan v praxi na naSich jadernyelektrarnach.
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6. Metodika

V této praci budou zpracovany a analyzovany Ud&gdevsSim z pracovist
kontrolovaného pasma JE Temelin. Jedna se o p&keqvelmi vyznamného zdroje
IZ* a existuje zde dostatmy soubor dat pro provedeni analyzy. Budou uvedeny
piiklady pracovnicktinnosti, obdrzenych individualnich i kolektivniclawkk, vyuZziti
principi ALARA a nekteré z nich budou konfrontovany s metodou analyzyst-
benefit*. Ziskané poznatky mohou byt pouZity jakgchodisko pro konkrétni
pracovisé. Pro vyp@et CBA bude vyuzito dopoteni [9], které objasuje (el této

analyzy a jeho vysledky budou dostakeprikazneé.

Prvnim krokem, ktery je nutno &ldt, je roztidéni jednotlivych rizik do snadno
identifikovatelnych kategorii, vhodnych prodi@acovy databazovy systém, ktery by je
dokazal rozdliit na sledovatelné polozky. K tomuto radeni miZze poslouzit jako
zaklad vyet zdroji IZ v JE. ProtoZze kazda technologie, ktera je zim|Z, ma pevné
projektové umisini, stalo se toto umisti prvnim kritériem a byla vytwena databaze
objekti hlavniho vyrobniho bloku, ve kterych se jednotligéutasti technologii
nachazeji. Aby mohla byt tato databaze efektivyuzivana, musela bytast&né
omezena, co do ptu ,objekti“, protoZze snaha o co nejpodra@Bi rozcleni by vedla
k nizkému pétu statisticky vyhodnotitelnych informaci. Ndidad, pokud bychom
uvazovali jeden z hlavnich zdfo)Z na JE, primarni okruh, pak jeho sésti vedou
takovym pdtem mistnosti kontejnmentu (KTMT), Ze zadavanibatii pro ucitou
pracovnic¢innost na pislusnécasti tohoto systému by vedlo spiSe kimdpednosti a
neuan¥rné by zvySovalo narnost vyhodnoceni ziskanych informaci a navic by to
znamenalo velké administrativni zatizeni praconkteri tyto prace vykonavaji, coz
by mohlo vést k chybam, nebo ,umysinym regnostem®. Toto hrubé rodéni
objekti je tedy kompenzovano dalSi databazi, kterd obsapuh¢ rozcleni na
jednotlivé technologické, nebo logické celky. Toktmmbinaci ziskAvame pgebnou,
dostatene specifickou informaci, jak o umisti, tak o konkrétni technologii, kterou
sledujeme. Tetim atributem, pro ktery musela byt zavedena dabje typcinnosti,

kterou budou pracovnici na konkrétni technologikonkrétnim umisii, vykonavat.
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Na zaklad takového dleni je pak mozno ijiélit jednotlivym ¢innostem pisluSnou
hodnotu IED i KED.

Pfi stanovovani optimalnich variaréSeni radiéni ochrany se, mimo jiné, musi
vychazet ze znalosti konkrétnich podminek. K tortaud napiklad i vyhodnoceni
informaci, sestavenych do jednoduchého dotazniken Tyl vytvdaen podle
bezpénostni zpravy o optimalizaci radisi ochrany p fizeni profesniho ozéni,
kterou vydala mezinarodni agentura pro atomovourginee Vidni, po tiletém
piipominkovani vroce 2001 [9]. Dotaznik byl ¢an nejen pro zjednoduSeni
rozhodovéani pracovnikRO, ale byl implementovan i do elektronického égsi pro
tvorbu ,R"* piikazi a stal se tak nedilnou s@sti ipravy radignich ¢innosti pro

vSechny pracovniky ETE ¢etné dodavatelskych organizaci.
Souasti dotazniku aplikovaného na ETE, jsou tyto otazk

1) Je nutné praci provat?

2) Je mozné provétl prace ve $tSi vzdalenosti od zdroje?

3) Je mozZné pouZzit dod&teeho stigni?

4) Je mozné dekontaminaci snizit PED na pracovniménist

5) Je mozné uvest technologii do stavu, kdy buddisapovat nizSi PED
(zdrenazovéani, proplact naplreni technologi€istym kondenzatem apod.)?

6) Je mozné provést vinu zdizeni, na Bmz se provagi ¢innosti?

7) Je mozné provést praci &t$im/mensim p&iem zandstnand?

8) Je mozné zkrétit dobu prace?

9) Je mozné pouzit dali, nebo nestandardni ochrayméchy?

10) Je mozné vytvit podminky, které umozni neprovéidiekontaminacti uklid?

11) Je nutna pitomnost osob vykonavajici kontrokinnosti?

12) Je mozné posunout praci v harmonogramu praci dobdpédy se pedpoklada
nizsi PED?

13) Je mozné nepouzivat ochranné fioky?
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14) Je moZzné pouzit dalkevizenych, respektive ovladanych manipulaor

VTR

souvisejici s testovana@innosti?

Tyto dotazy se rivou ¢asténe liSit podle aktualnich poznaiko povaze prace a
pracovisé. V bezpeénostni zprav, [9] je uvedeno &kolik verzi takovych dotazntk
a jsou velmi podrobné. Pro naSeely vSak byla vytvéena podoba, ktera je
kombinaci ®kolika dalSich a najdeme v ni dostaté mnozstvi informaci k tomu,
abychom se mohli rozhodnout o dalSim postupu.tigget poteby nmiZze byt
dotaznik vhod# rozsten, ¢i obmenén, tak aby svym charakterem lépe vyhovoval

konkrétni situaci, nebo chystati@nosti.
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7.Vysledky

Priklady vystumi ze systému SEOD jsou uvedeny v nasledujicich kabhl¢.5 az 7.
Z divoda ochrany osobnich udajjsou z gkterych tabulek vypushy identifikadni

Gdaje.

Tabulka¢.5 - hodnoty obdrzené kolektivni efektivni davky E vahwzk objekim HVB
2 ETE v obdobi od 1.4.2005 do 11.11.2006

mésic objekt TE
[mSv]
duben 2005| 2. HVB* 75,335
kvéten 2. HvB* 113,385
cerven 2. HVB* 47,052
cervenec 2. HVB* 0,896
srpen 2. HvB* 1,407
zai 2. HvB* 0,689
Fjen 2. HvB* 1,439
listopad 2. HVB* 0,437
prosinec 2. HVB* 0,550
leden 2006 | 2. HVB* 8,187
anor 2. HvB* 1,149
biezen 2. HvB* 0,478
duben 2. HvB* 1,027
kvéten 2. HvB* 1,575
cerven 2. HVB* 1,042
cervenec 2. HVB* 0,589
srpen 2. HvB* 18,119
zai 2. HvB* 67,064
Fjen 2. HvB* 32,059
listopad 2. HVB* 1,090
z 373,569
* 2. HVB = dolni obestavba + KTMT + horni
obestavba
obdobi od 1.4.05do 11.11.06
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Tabulkac.6 - Hodnoty obdrzené kolektivni efektivni davky E v@wek z#izeni HVB 2
ETE v obdobi od 1.4.2005 do 11.11.2006

Zatizeni SE Zarizeni SE
[mSv] [mSv]
1 Reaktor-horni blok 92,64p 63 Hdzeni SVO3 0,000
3 Reaktor-tlakova nadoba 11,707 64 fizani SVO4 0,000
4 Reaktor-hlavni dici rovina 2,969 | 65 Ziazeni SVO5 0,810
5 Reaktor-natrubky 1,184 66 Hzeni SVO6 0,000
6 Reaktor-Sachta Re 1,31( 71 iizani HQC 17,865
7 Reaktor-plaSaktivni zony 0,086 | 73 IO-potrubi 3,898
8 KNI (méteni neutronového 8,384 | 74 IO-drenéz./odvzd. ventily 0,158
toku), TK
9 Reaktor-BOT 10,08Q 75 |O-ostatnitzenimo 01-74 | 54,695
10 Reaktor-pohony LKP 12,09p 82 EPS 0,28
12 Reaktor-gipravky a zbgasti 39,178] 83 Pradelna 0,000
13 MSIO 2,497 | 84 Zidzeni CHEMIE 0,090
14 Palivové soubory, KGO-SODS 2,534 85 fizani ELEKTRO 2,282
15 SK 187 0,038 86 Zazeni BAPP 0,080
16 Bazén SKVP 4,389| 87 I04z@men.obs. doz. 14,265
kontr.
17 loniza&ni komory 0,019 | 88 RA odpady 0,139
21 PG-prim. kolekt., teplosm. tr. 8,441 89 Podla®ny a ost. Uklid. | 5,657
plochy
23 PG-sekundarni strana 9,34p 90 fiZeni mechanickych 0,024
dilen
31 Syst. SAOZerpadla, ejektory 1,652] 91 Haeni systérin MaR 14,574
32 Syst. SAOZ-nadrze, vyimiky 5325 | 92 Z#zeni systému RK 0,590
33 Syst. SAOZ-armatury, potrubi 7,173 93 fe¢hod na odstav. prac. | 3,103
misto
34 Syst. SAOZ-hydroakumulatory| 0,901 94 Rozv.étiskob./chod. 0,001
41 Vlozené okruhy HC 0,530 | 95 Exkurze, ndw&ty 0,667
51 Zaizeni KO 7,969 | 96 Technol. dekontamt.za 0,090
52 Barbotazni nadrz 0,084 97 iZdisp. arid. tech. a FO 0,619
61 Zaizeni SVO1 19,384 98 Haeni vzduchotechniky 1,237
62 Zaizeni SVO2 0,320 99 Hby a zdvihaci zé&zeni 2,190
z 373,569
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Tabulkac¢.7 - Hodnoty obdrZzené kolektivni efektivni davky E v@wziinnostem HVB 2
ETE v obdobi od 1.4.2005 do 11.11.2006

Cinnost SE Cinnost SE
[MmSv] [mSv]

1 Plan. Gdrz.-demont/mont 145,78%3 LeSen#ské prace 7,647

2 Plan. udrz.-fpr. pracov. 3,308 54 Transportni prace 9,236

3 Plan. adrz.-brou#z/své. 12,755 | 55 Uklid podlah agst, ¢istici | 4,838
prace

4 Plan. adrz.-prace el. 5,214 56 Cerpani vody z reaktoru 0,000

5 Plan. udrz.-izol. prace 29,441 57 Prace na zaWwdwstroji 1,013

6 Plan. adrz.ésnici prace 0,024 58 Prace v mechanickych | 0,001
dilnach

7 Plan. adrz.-nét. prace 0,271 60 Dekontaminace 12,3]

8 Plan. udrz.-instal. prace 0,252 62 PZRipp pracov. 0,000

9 Plan. adrz.-prace MaR 4,993 63 PZRB-brtrBtv4. 0,000

11 Nahod. Gdrz.-demont/mont 36,314 64 PZRB-prace el 0,004

12 Nahod. Gdrz.4fpr. pracov. 0,086 65 PZRB-izol. prace 1,45]

13 Nahod. Udrz.-brou&z/své. 1,175 66 PZRBésnici prace 0,001

14 Nahod. udrz.-prace el. 0,859 67 PZRB&ngirace 0,000

15 Nahod. udrz.-izol. prace 0,611 68 PZRB-instedcp 0,000

16 Nahod. udrz.ésnici prace 0,038 69 PZRB-prace MaR 0,02p

17 Nahod. Gdrz.-n&t. prace 0,239 70 PZRB-revize, kontroly 1,174

18 Nahod. udrz.-instal. prace 0,000 71 PZRB-zkusSptite 0,005

19 Nahod. udrz.-prace MaR 8,101 72 PZRB- 0,156
defekt/kalib/dozi/diagn

21 Modif/Gpr-demont/mont 1,190 73 PZRB-leSisk& prace 0,049

22 Modif/Gpr-gipr. pracov. 0,029 74 PZRB-transportni prace 0,040

23 Modif/Gpr-broudez/svd. 0,689 75 PZRB-uklickistici prace 0,383

24 Modif/Gpr-prace el. 0,236 76 PZRB-dekontaminace | 5,258

25 Modif/Gpr-izol. prace 0,044 77 PZRB-manipulaaedpady | 1,089

26 Modif/Gpr-&snici prace 0,000 80 Prace s palivem 1,77L

27 Modif/Gpr-nadr. prace 0,005 88 Manipulace s odpady 0,10p

29 Modif/apr-prace MaR 0,021 89 Ddipla giprava 0,010
chemikalii

30 Odkgr vzorki/metreni 0,139 90 Pravidin. snmén/ost. 15,095
obsluhy

31 Revize, kontr. fce systém 15,453 | 91 Zakladni obsluha 0,086
za'./technol.

32 ZkuSebni prace 1,251 92 Zajidta odjiséni 0,094
zaizeni/méreni

33 Mereni defekt/kalib/dozi/diagn 21,034 93 ielehod na odstav. prac. | 3,068
misto

34 Kontrola BOZP 0,037 94 Jednordinn. kat. A 0,000

35 Kontrola¢innosti pracovnik 18,150 | 95 Navsva/exkurze 0,226

36 Projektov&innost 0,227 96 Navdta/exkurze cizi 0,303

37 Nerad. prac. 2ESv 0,006 | 97 Navéva SUJIB 0,032

39 Nerad. prac. 5QSv 0,001 | 98 Inspekce SUJB 0,148

52 Riprava déasného stini 0,000 99 Likv. havar. stawpti MU 0,000

z 373,575
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Z tabuleké.5 az 7 se dozvidame vysi kolektivnich davek valwatk objekim,
zatizenim acinnostem. Nehouvd vSak o distribuci individualnich davek v ramci
jednotlivych ¢innosti na konkrétnich giaenich. Ze systému SEOD lIze vSak takovou
informaci ziskat. V tabulce.8 je giklad takového zobrazeni. Umyslibyly vybrany
pouze takovéinnosti, i kterych byla zaznamenana nenulova davka.

Tabulkac.8 - Hodnoty celkové davky ve vztahu ktpgobyt: na ueném pracovisti
pri vykonu konkrétnéinnosti. Z ¢chto hodnot |ze odvodit gmérna davka pro
jednotlivce na pobyt.

Ukol | Nazev Pdet pobyti | Suma E [uSv] | Pramér IED
[uSv]
101 RE-HB-PLUD-MONTAZ,DEMONTAZ 912 1838 2,015
126 RE-HB-UPR-TESNICI PR. 68 88 13
131 RE-HB-REVIZE, KONTROLY 106 43 041
135 RE-HB-KONTROLA CINNOSTI 365 30 0,082
160 RE-HB-DEKONTAMINACE 29 82 2.83
431 RE-HDR-REVIZE, KONTROLY 14 28 2
1016 | RE-POHLPK-NAUD-TESNICIPR. 10 33 33
1026 | RE-POHLPK-UPR-TESNICI PR. 3 15 5
1480 | PALSOUBOR-PR.S PALIVEM 29 56 1,93
1701 | IONKOMORY-PLUD-MONTAZ DEMONTAZ 97 18 0.185
2123 | PBKOLTRUB-UPR-BROUS,REZ SVAR. 16 30 1,875
3123 | SAOZCERP-UPR-BROUS REZSVAR. 68 12 0,176
3133 | SAOZCERP-MERENI 19 38 2
7131 | ZARHCC-REVIZE, KONTROLY 43 27 0,627
7133 | ZARHCC-MERENI 7 13 0,857
7333 | 10-JS850-MERENI 16 31 1,037
7501 | IOOSTATNI-PLUD-MONTAZ,DEMONTAZ 287 56 0,195
7531 | IOOSTATNI-REVIZE, KONTROLY 6 17 0,369
7535 | IOOSTATNI-KONTROLA CINNOSTI 423 18 0.042
7572 | IOOSTATNI-PZRB-DEFKALDOZDIAGN 2 50 25
7590 | IOOSTATNI-PRAVIDEL.CIN. SMENY 55 14 0,254
8390 | PRADELNA-PRAVID.CIN.OBSLUHY 316 16 0,05
8655 | ZAR.BAPP-UKLID,CIST.PRACE 1280 43 0,033
8660 | ZAR.BAPP-DEKONTAMINACE 129 104 0,806
8680 | ZAR.BAPP-PRACE S PALIVEM 122 75 0,614
8690 | BAPP-PRAVID.CIN.SMEN/OST.OBSLU 8033 1031 0,128
8732 | IOSMENY-ZKUSEBNIPR. 187 58 0,31
8733 | IOSMENY-MERENI 422 88 0,209

Tady uz mame informace o mistykonu prace¢innosti, ktera je vykonavana a
mame k&mto ¢innostem pifazeny KED a navic z gtu zaznamenanych poliytze

ziskat informaci o gmeérné IED, coZ znamena, Zze mame &&wsechny informace pro
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provedeni analyzy. J&Sham chybi distribuce IED uviitpracovni skupiny, ale tu
ziskame oft ze sestavy systému SEOD, ve které jgapovana IED jednotlivym
pracovnikKim jmenovit, podle ID elektronického dozimetrdigéleného pi vstupu do
KP ETE. Informace o mistpraceinnosti i z&izeni, je zde obsaZzenaiselném kodu,
ktery jiz zname ziedchozich tabulek. V této sestajsou i Udaje o délce pobytu
konkrétniho pracovnikaisle ,R* prikazu, radiani situaci v mist prace, ochrannych
pomickach pidélenych pro konkrétni ¢innost, pipadre (daje z dopikovych
dozimeti, byly li pro tutoc¢innost naizeny. Viz tabulka:.9, ktera je uvedena Vifpze
¢islo 1. Do vypétu vstupuji také naklady, nicmé&pro (Eely stanoveni formy vygiu,
neni nutno znat ipsndacisla. Stai mit ¢isla @iblizna. V pripac pouziti algoritmu

vypoctu v praxi budou realnésla dosazena.

7.1 ReSeni naklado# piinosové analyzy

Zakladni Gdaje jsou uvedeny v tabutcél

Tabulkag.11 - Udaje pro naklado# prinosovou analyzu, kde X jsou figannaklady
na realizaci konkrétni varianty, S je kolektivrelgifvni davka a Y* je finami
ekvivalent kolektivni efektivni davky

Varianta X [ECU] S [mSv] Y* [ECU] X+ Y* [ECU]
A 0 20 600 600
B 65 14,5 435 500
C 220 12 340 580

Z tabulky vidime, Ze optimalnidfeSenim tohotoijkladu je varianta B, coz

vyplyva z celko¥ nejnizsi ahrnné ceny za provedenou variantidemz varianta A

nepredpoklada Zadné ograhi na snizeni KED a varianta C fiepse dostat®mé snizeni

KED pii vice, jak trojnasobku investic do opati. S timto aspektem tgsreéni uz ale

pocita diferetni CBA v kapitole 7.2, ktera jEeSena za pomoci rozdilu finarich
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nakladi na provedeni jednotlivych variagihnosti a rozdilu finosu ve form snizeni

KED pro tyto varianty.

7.2 Re3eni diferedini nakladow piinosové analyzy pod[d4]

Zakladni udaje jsou uvedeny v tabutc&?2

Tabulkag.12- Udaje pro difereani naklado¥ prinosovou analyzu, kde X jsou fidah
naklady na realizaci varianty, S je kolektivni ¢ifieki davka AX je rozdil finadnich

naklad: viici predchozi variarta 4S je rozdil kolektivni efektivni davkicvpredchozi

variante
Varianta | X [ECU] S[mSV AX [ECU] AS[mS\] AX/ AS[ ECU mS\f]]
20 - -
B 65 14,5 65 5,5 11,8
220 12 155 2,5 62

Optimalni varianta je ta, kde jgipistek pordru nakladi a prospchu AX / 4S
nizsi, nebo roven refer&ni hodnot 30 ECU za 1mSv. V tomtoripac se jedna o
variantu B. Vysledek je tedy stejny, jako tigad® kdy byla pouzita nakladeév
piinosova analyzaReSeni je tedynezavislé na pouZité technice coZ potvrzuje

piedpoklad ICRP, vysloveny v kapitole 3.
7.3 Aplikace systemu ALARAIp dodatené kontrole svad primarniho potrubi

Pro nazornost uvedu jeden idgadi odhadu fijaté KED a na zakladtohoto
odhadu vytveeni optimalizanich variant, pro provedeni radidgch ¢innosti. Jedna se o

zajiseni dodaténych kontrol svarovych spibjna potrubi s aktivnim médiem, hlavnim

cirkulacnim potrubi. PoZadavek na vykona&fihto dodatéenych kontrol vySel ze strany
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statniho dozoru, SUJB, jeho rozhodnutim. Pro tkouzky byl vypracovan podrobny
program a spolu se zastupci Utvaru ré&diaochrany byly zpracovany #dwarianty
provedeni &chto ¢innosti. Konzervativni varianta praipad PED v mist ¢innosti =
500 uSv/hod. a varianta praipad PED v mistprace = 10QuSv/hod. Pro oba davkové
piikony byly vypracovany také optimalizované variantpformace jsou uvedeny
v tabulkachs.12 ac¢.13

Tabulka ¢.12 - Optimalizovana varianta pro odhad obdrzené KEB pinnosti

dodatené kontroly svaru potrubi.

Cinnost PED Pocet Celkova Max.¢as pro | KED Davka
[uSv/h] pracovni | doba prace 1 prac. [mSv] pro 1 ze
ki [min.] [min.]. skupiny
[mSv]
Otevteni biologické ochrany 500 6 4320 720 36,0 6,0
Instalace osgtleni 500 1 5 5 0,0 0,0
Demontaz izolaci 500 6 2880 480 24,0 4,0
Montaz leSeni 500 4 1200 300 10,0 2,5
Odstrarni nagrového systému 500 4 720 180 6,0 15
Kontrola odstraéni natrového systému 500 1 5 5 0,0 0,0
BrouSeni a leshi vrgjSiho povrchu 500 6 1080 180 9,0 15
Kontrola intenzity osétleni 500 1 5 5 0,0 0,0
Vizudlni kontrola vijSiho povrchu po 500 1 10 10 0,1 0,1
leSgni
Namatkova kontrola drsnosti &8iho 500 1 10 10 0,1 0,1
povrchu
Leptani vigjSiho povrchu roztokem 500 2 100 50 0,8 0,4
HNO3
Fotodokumentace leptu 500 1 10 10 0,1 0,1
Ocisteni vrgjsiho povrchu po leptani 500 1 10 10 0,1 0,1
Namatkové kontrola drsnosti a rovinnogti 500 1 10 01 0.1 0.1
Kontrola tvrdosti 500 2 60 30 0,5 0,3
Ocisteni vrgjsiho povrchu po kontrolach 500 2 20 10 0,2 0,1
a zkouskach
Demontaz leSeni 500 4 480 120 4,0 1,0
Zpé&tna montaz izolaci 500 6 4320 720 36,0 6,0
Uklid v prostoruginnosti 500 2 30 15 03 0,1
Kontrolacgistoty 500 1 5 5 0,0 0,0
Demont&z ositleni 500 1 5 5 0,0 0,0
Uzaweni biologické ochrany 500 6 4320 720 36,0 6,0
Celkovy ¢asovy odhad vSeckiinnosti 326,75
na 1 usek potrubi Flovéko-hodin]
Celkovéa odhadnuta davka [mSv] 163,4
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Tabulkac¢. 13- Konzervativni varianta pro odhad obdrzené KED dinnosti dodatené

kontroly svaru potrubi.

[mSv]

Cinnost PED Pocet Celkova Max.¢as pro | KED Déavka

[uSv/n] pracovni | doba prace | 1 prac. [mSv] pro 1 ze
ki [min.] [min.] skupiny
[mSv]

Oteweni biologické ochrany 500 6 4320 720 36,0 6,0

Instalace osgtleni 500 1 5 5 0,0 0,0

Demontaz izolaci 500 6 2880 480 24,0 4,0

Montaz leSeni 500 4 1200 300 10,0 2,5

Odstrarni nagrového systému 500 4 720 180 6,0 15

Kontrola odstraéni naérového systému 500 1 5 5 0,0 0,0

BrouSeni a leshi vrgjSiho povrchu 500 6 2160 360 18,0 3,0

Kontrola intenzity osstleni 500 1 5 5 0,0 0,0

Vizualni kontrola vij$iho povrchu po 500 1 10 10 0,1 0,1

leSgni

Namétkova kontrola drsnosti &8iho 500 1 10 10 0,1 0,1

povrchu

Leptani vigjSiho povrchu roztokem 500 2 100 50 0,8 04

HNO3

Fotodokumentace leptu 500 1 10 10 0,1 0,1

Ocisteni vrgjsSiho povrchu po leptani 500 1 10 10 0,1 0,1

Namatkova kontrola drsnosti a 500 1 10 10 0,1 0,1

rovinnosti

Kontrola tvrdosti 500 2 60 30 0,5 0,3

Ocisteni vrgjsSiho povrchu po kontrolach 500 2 20 10 0,2 0,1

a zkouSkach

Vizualni kontrola svarového spoje 500 1 30 30 0,3 30

Penetrani kontrola svarového spoje 500 1 60 60 0,5 0,5

Kontrola viivymi proudy svarového 500 1 60 60 0,5 0,5

spoje

Ultrazvukova kontrola svarového spoje 500 1 360 360 3,0 3,0

Ocisteni vrejsiho povrchu po kontrolach 500 2 40 20 0,3 0,2

a zkouskach

Kontrola gipravenosti vijSiho povrchu 500 1 5 5 0,0 0,0

pied aplikaci n&rového systému

Aplikace natrového systému 500 2 240 120 2,0 1,0

Kontrola tlou¥ky nagrového systému 500 1 15 15 0,1 0,1

Demontaz leSeni 500 4 480 120 4,0 1,0

Zpétna montaz izolaci 500 6 4320 720 36,0 6,0

Uklid v prostoruginnosti 500 2 30 15 03 0,1

Kontrolacistoty 500 1 5 5 0,0 0,0

Demont&z ositleni 500 1 5 5 0,0 0,0

Uzaweni biologické ochrany 500 6 4320 720 36,0 6,0

Celkovy ¢asovy odhad vSeckiinnosti 358,25

na 1 Usek potrubi

[€lovéko-hodin]

Celkovéa odhadnuté davka 179,1
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Zde je vidit, Ze ¢asova narénost optimalizované varianty je o 32 hodin niZsi,
nez u varianty konzervativni a Uspora KED je 158vimUspory se docililo rozborem
technologického postupu, ze kterého vyplynula mekneypustni 8 cinnosti
z celkového pé&u. NedoSlo sice kvyraznym finamim dsporam z pohledu
vynaloZzenych naklad na ¢innost, ale doSlo ke snizeni KED. To by mohl bybmgo
piiklad spravnéhoifstupu k optimalizaci. Hodnoty jsou uvedeny v talewl14.

Tabulkac.14 - Uvedeni hodnot Uspor optimalizované varianty, navpdeni kontroly

svaru potrubi, g predpokladaném PED v mégprace = 500uSv/hod.

P.&. Popis nevykonanychtinnosti piéi | PED Poget Celkova Max.&as KED Davka pro 1 ze
akci [uSv/n] | prac. doba prace | prol [mSv] skupiny [mSv]
[min.] prac.
7 Brouseni a le&hi vrgjSiho 500 6 1080 180 9,0 15
povrchu potrubi
17 Vizualni kontrola svarového spojg 500 1 30 30 30, 0,3
18 Penetréni kontrola svarového 500 1 60 60 0,5 0,5
spoje
19 Kontrola viivymi proudy 500 1 60 60 0,5 0,5
svarového spoje
20 Ultrazvukova kontrola svarovéhq 500 1 360 360 3,0 3,0
spoje
21 Qisteni vrgjSiho povrchu po 500 2 40 20 0,3 0,2
kontrolach a zkouskach
22 Kontrola pipravenosti vigjSiho 500 1 5 5 0,0 0,0
povrchu ped aplikaci n&rového
systému
23 Aplikace natrového systému 500 2 240 120 2,0 1,0
24 Kontrola tlougky nagrového 500 1 15 15 0,1 0,1
systému
Suma Uspor osob¢asu a davky 16 1890 15,8
Finanéni vyjadieni Uspor [K¢] 11 970 7 900

Z tabulky vyplyva, Ze byly vypu&ity, nebo zkracenyinnosti celkem Sestnacti
pracovniki, pricemz se ,uspidlo 1890 minut = 31,5 hodin jejich prace. Hodnota
uspdené davky dchto pracovnik je 7 900 K a hodnota usgené finagni ¢astky za
dilo, brano v té dabobvyklé vysi hodinové sazby, 38Q:Kod. je 11 970 K Stejre,
pokud budeme uvazovat variantuisgpokladanym PED v mésprace = 10@uSv/hod.,
dojdeme k vysledkm, uvedenym v tabulcec.15 a k nasledujicimu fin&nimu

vyjadieni.
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Tabulka¢.15 - Uvedeni hodnoty Uspor optimalizované varianty, rave@deni kontroly
svaru potrubi, g predpokladaném PED v mégprace = 100uSv/hod.

P& | Cinnost PED Pocet Celkova Max.&a KED Davka
[uSv/h] prac. doba prace | sprol [mSv] pro 1 ze
[min.] prac. skupiny
[mSv]
7 BrouSeni a le&hi vngjSiho povrchu 100 6 1080 180 1. 0,3
potrubi
17 Vizualni kontrola svarového spoje 100 1 30 30 p,1 0,1
18 Penetréni kontrola svarového spoje 100 1 60 60 p,1 0,1
19 Kontrola viivymi proudy svarového spoje 100 1 60 60 0,1 0,1
20 Ultrazvukova kontrola svarového spoje 100 1 360 360 0,€ 0,6
21 Qeisteni vgjSiho povrchu po kontrolach g 100 2 40 20 0,1 0,0
zkouskéach
22 Kontrola gipravenosti vigjSiho povrchu 100 1 5 5 0,C 0,0
pied aplikaci n@rového systému
23 Aplikace natrového systému 100 2 240 120 P4 0,2
24 Kontrola tlougky nagrového systému 100 1 15 15 p,cC 0,0
Suma Uspor osobg¢asu a davky 16 1890 3,2
Finanéni vyjadieni Uspor [K¢] 11 970 K& 1 600 K&

Byly, stejrg jako v gredchozim fipad, vypuSeEny, nebo zkracenyg¢innosti
celkem Sestnacti pracoviiikpiicemz se ,uspilo” 1890 minut = 31,5 hodin jejich
prace. Hodnota uspené davky d&chto pracovnik je 1600 K a hodnota usgené

financni ¢astky za nevykonané dilo je stejnd, jaka@dehozim gipac, 11 970 K.

Pokud zinnosti v tabulc&. 14 vyjmeme ty, které hodnotou individualni davky
piekraiuji nami stanovenou mez pro A8v,(€. 7,20 a 23), pak zjistime, Ze tytimnosti
tvoii 88,6 % celkové zéfte. U Zzadného z jednotlitgracovni skupiny v tomtorfpack
pramérnd efektivni davka népsahne 1/10ifslusnych limiti oz&eni, proto byl, pro
vycisleni ztraty ze zdravotni Ujmy, pouzit gmitel 500 000 K/Sv. [20]

Jak je to ale z pohledu provedenych praci?

Z tabulky¢. 14, pro konzervativni odhadi@PED = 500uSv/hod., vyplyva, ze
individualni efektivni davka vdkolika ¢innostech dosahuje 6 mSv. Protoijeba pro

posouzeni celé akce pouzit &mitel 1 000 000 korun, coZ jetipad, kdy piémérna
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individualni davka jednotlivce ipsahne 1/10, ale nikoliv 3/10tiglusnych limifi

ozé&eni. [20]

Hodnota zdravotni Ujmy oeéné skupiny zde dosahuje vySe 179 009 K
hodnota pinosu radiagniho opaiteni jiz 15 800 K. To spolu s uS&nou hodnotou dila
¢ini 27 770 K. Z celkové ceny praci, ktera v tomttigact byla odhadnuta na 311 000
K¢, ¢ini financni Uspora z provedenych radiiéch opateni 9 %. To je jist zajimavy

ekonomicky pinos!

Pro zajimavost zde imeme uveést i vypeet pro variantu  PED = 100
uSv/hod. V tomto fipact bude znovu pouZit séinitel pro vypa@et piinosu z
radiainiho opateni ve vysi 500 000 ¥Sv, protoZze pmerna individualni davka u
jednotlivce ze skupiny népsahne 1/10ifslusnych limifi oz&eni. [20] Odhadnuta cena
dila Zistava nezrnéna ve vysi 311 000 &K Uspora z neprovedenyémnosti Zistava
také stejna = 11 970&KHodnota zdravotni Ujmy z o&ni je 17 900 aifnos
radiainiho opateni z @ekavaného ozani je 1600 K. Celkem hodnotaifnosucini
13 570 K. To¢ini 4,4 % hodnoty celého dila. | to je velmi zajirdaZvlaseé pokud si
uvédomime, Ze vynos op@ni radigni ochrany klesl sice, diky pouzitému sgimiteli
na polovinu, ale i) sowtasném ptinasobném sniZzeni obdrzené davky a desetinasobném

snizeni hodnoty Ujmy z obdrzené davky!

Nakonec i z&sr této akce vyzél pro RO ETE velmi optimisticky. 2koliv
realny PED v mistprace se pohyboval v rozmezi odhadovanych hoteub,od 30
puSv/hod. do 40QuSv/hod., celkova KED na vSechtiyinosti doséhla vySe 14,8 mSv.
Pricemz pfimérna IED byla 1561Sv a maximalni IED dosahla vySe 179v! Na akci
se z@astnilo celkem 95 osol¥iB41 pobytech. Rataje v to i¢innosti @gipravné a
kontrolni. To znamena, Zdpodne uvazovana optimalizovana varianta pro PED = 100

uSv/hod., byla dslednym dodrZzovanim prindidRO pgekonana o 17,9 mSv.
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7.4 Aplikace systému ALARA néinnost ,Dekontaminace navijedlg&idel KNI

7.4.1 Uvedeni zakladnich informaci

V jaderném reaktoru se za provozu aktivuji jehaotfmnicasti, které jsou hdl
uvnitt aktivni zény, nebo ji obklopuji. V tomtofipad se jednd cocidla kontroly
neutronového toku, KNI, ktera jsou zavedenaidmych mist aktivni zény. V fb&éhu
provozu mohou &kterd z nich vykazovat odchylky dreni, které se blizi mezni
piipustné hodneét a proto se i pravidelnych odstavkach reaktorwemi za nova. Tato
operace je velmi rizikova ze dvouivbdi. Predre jsou tatctidla. kterd maji podobu
dlouhého dréatu, velmi aktivni a pak se nesnadndmajj a nasledh likviduji.
V piipac nutné vynény je pro tento €el zkonstruovan navijak, ktery uchopi konec
¢idla a navine ho na valec, ukryty v masivnim &tinFi jeho navijeni vSak vigledku
zkiehnuti materidlu dochazi k praskani povrchovychevrsidla a k ,odpryskavani”
téchto ¢asti do vnitniho prostoru navijedla, kdéasté&né ulpivaji na funknich
soudstech a vnihim povrchu. Odtud je nutno tyt@stice, z pohledu radiai ochrany,

vzdy po utité dok® odstranit.

Témto ,kouskim“ materialuiikame vysoceaktivnéastice. Mohou bytiznych
velikosti, od milimeth, do mikrometi. V pripac jejich rozptyleni vznikd vysoké
riziko lokalniho ozéeni, @ ulpéni na pracovnim agu pripadré na kizi, nebo
nezanedbatelné riziko vdechnuti tééstice a nasledného deai hornicasti dychaciho
traktu. Tato operace je z ratimho hlediska velmi rizikova, protoZze PEEhto ¢astic
muze dosahovatdkolika stovek mSv/hod., aZz jednotek Sv/hod. Prolziasads vzdy
na zaklad vypracovaného technologického postupu, ktery fgpominkovan a
odsouhlasen vSemi gaistrenymi stranami a pro kazdyipad je nutno vzdy vypracovat

konkrétni postup zaji&hi radia&ni bezpénosti, PZRO.
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7.4.2 zaji&ni radiacni ochrany gfi dekontaminaci navijedla KNI

Tato ¢innost je provagha na zakla#l prikazu ,R" typu zvlastni, pro prace ve
zvySeném radimim riziku. Pro tuta@innost je dale nutny PZRO, (jak je zrafo vyse),
coz je dokument uesiujici podminky prace z pohledu RO a je nedilnoucésii
piikazu R. Vzhledem ktomu, Ze Rfikpzy na ETE jsou zpracovavany pouze
elektronicky, misto dalSiho textu budou uvedenywssmjici obrazovky na obrazcich 7.1
az7.9.

Obrazek 7.1 R pfikaz, vodni stranka

5 PORTAL/G - LCentralni provozni region ]

8 M|l Soubor Uprawy Zobrazit Tick Data Privodce Wolby Okno Mipovéda

| TIMHZ10 R-PRIKAZ 27/05/08 13:16
Elektrédrna : TE EBlok: O 3tav EP : UKONCENO Datum/Cas : 09/02/05 15:11
fizlo RE : 30000922 01 Typ RP : BV Obor : 5
Nazev RE : 137A--801/01--NAVIJECKA KNI--DEKONTAMINACE
Zadatel d/¢as: 09/02/05 07:00 oblast : 137a,801/01
Konec  d/Cas: 09/02/05 18:00 Unisléni ; NavITECKA CIDEL-UVNITR
Schiizlkza : A Neplanowat: [T Uroven RP: Det Pdm Pok Zad Doz PracPt Knt
PEipraval RE : VOKALIL S Y Y R Y Y B B

‘ kol PP | l_ SLav Okolu RE : | - | obor dkolu : | ‘
4 ¢ PP 20 0 Ep stav ob Pdm ©z Pok Fad Doz PracPf Knt
[ 20016222 01 01 00 UZAVRENO =l = = = = =] A fI

Fop.: DEKONTEMINACE MAVIJECKY

_ T

_ e i

Na uvodni obrazovce Rrigazu je uvedeno jediteé ¢islo, nazev, ktery sklada
z ¢isla mistnosti, oblasti, Baeni a typwinnosti, viz databaze SEOD. Déle jeho typ ,

zacatekcinnosti a jeji konec. Jméndipravde ALARA, ktery tento pikaz vyhotovil a
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jeho aktudlni stav. V tomtofipact je R gikaz jiz ve stavu ,uko¥eno“, coz znamena,
Ze prace jiz byly ukateny a dale jiz probihat nebudou.

Obrazek 7.2 R piikaz, poZzadavky

| TIMHZ19 POZRDAVEY R-PRIKAZG 27/05/08 13:18
Elektrarna : TE &.RP : 30000922 01 Stav : UKONCENO 09/02/05
Nazew RP : 137A--801/01--NAVITECKA KNI--DEKCONTAMINACE
Ukol RP : ____ stav URE : Podm .akt .vstupu : 0 A
Fopis URP

— Dozimetrické poZadavky

Typ dozimetru : % STANDARDNI (DRD/TLD)

Davka - alarm: 800 usv Dav.pfikon - alarm: 1000 uSv/h

Povolena IED: 1000 uSw FPovolend doba pobytu jednotlivee: 420 min
 Nafizené oscbni ochranné pracovni pomicky [OOFE)

Respirator E fablona poZadawvikil

* Typ Nazew FPopis
_ NOHY NAVLEK NAVLEKY ii
_ RESP PROFLO OBLICEJCVY STIT 5 FILTR
_ RUCE DOZ IM PRETYNKOVY / NARAMKOVY
_ RUCE EGSPEC GUMOVE RUKAVICE PROTI R
_ SU SU SANITARNI UZEL
_ TELO KOMTY KOMBINEZER TYVEK |

Obrazek 7.3 R pfikaz, rizika a radi@ni situace

| TIMHZ 12 RADIOLOGICKE PODMINKY 27/05/08 13:17
Elektrarna : TE ¢islo RP: 30000922 01 ¢. ukolu PP: _
Nazev RP : 137A--801/01--NAVIJECKA KNI--DEKONTAMINACE
TEida/wstup: 0 aktivni vstup A PoZadavky RF : ﬂ
VzduS.akt. : _ E _ 0 (Bg/m3) DAC fablona rizik
— PRadiologické podminky
Radiace : OFAR OZARENT
Kontaminace: KONT MOZNOST KONTAMINACE
~ Badia®ni rizika
* MNazev rizika VD Vzdalenost Hodnota MT
DEFAULT _ 1 ii
_ _ =
— Eontroly
[T 160084105 14/02/05  137A,801/01 BIROVA R =
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Na obrazovkach podle obrdgk7.2 a 7.3, jsou, mimo zé&kladnich Udayypsany
poZzadavky na nastaveni alarmu elektronického ddmimg zde ufena doba pobytu
jednotlivce podle aktuatnzngiené radiani situace a pouziti ochrannych picek,
véetnd dophikovych dozimeti. Déle pak typ radimiho rizika aciselny interaktivni
odkaz na provedené dfeni radigni situace s uvedenim jména technika radia
bezpeénosti, ktery néieni provadl.

Na nésledujicich obréazcich, 7.4, az 7.9, jsou wypspecialni pokyny, slouzici
k presné identifikactinnosti, administrativniho zaji&ti ¢innosti a vypis jednotlivych
provadnych ¢innosti.
Souwasti tchto pokyr, je také kéd prace podle databaze SEOD, kteryZzslpuo
identifikaci ¢innosti a spravnémutidéleni IED jednotlivym osobam, které se na
¢innosti podilely. Tyto osoby sifpnastupu na praci &tou ¢arovy kod pislusného R
piikazu na vstupnim terminale, ktery vSemvifgdi elektronické dozimetry,

s prednastavenymi hodnotami alaimpodle pokyti v R grikazu.

Obrazek 7.4 R piikaz, specialni pokyny

‘ TIMHZ14 SPECTALNI POKYNY 27/05/08 13:18
Elektrarna : TE Stav RE  : UKONCENO Datum/Cas : 09/02/05 15:11
¢izlo RP 1 30000922 01 Tvp RP AT Schiizka pfed praci : &

Nazev RE : 1373--801/01--NAVITECKA KNI--DEKONTAMINACE

¢. tkolu PP __ stav d ohor -

Nazev Uk.RE

Norma 5 ‘
* Specialni pokyny Datum Tapsal
1 PROGRAM ZARJISTENI RO 08/02/05 VOKALJL fJ
R e 08/02/05 VOKALIL
3 NAZEV PRACOVNI CINNOSTI: 08/02/05 VOKALJL

_ 4 *DEKONTAMINACE NAVIJECKY KNI - OBLAST "KLADICEK" 08/02/05 BLAZEV1
- e LT e 08/02/05 VOKALJL

_ 6 PREDPIS PRO VYKON CINNOSTI: TE/DEKC/20-01/05, KAP.7.4.3 08/02/05 BLAZEV1

I T 08/02/05 VOKALIL

_ B CINNOSTI: 08/02/05 VOKALJL

_ __ 9 *ODSTRANENT KONTAMINACE Z DOSTUBNEHO POVRCHU VYSUVNEHO 08/02/05 BLAZEVI
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Obrazky 7.5 a 7.6R piikaz, speciélni pokyny, poki@ani

TIMH214 SPECIALNI POKYNY 27/05/08 13:20

Elektrarna : TE Stav RP @ UKONCENO Datum/Cas : 09/02/05 15:11

Cizlo RP : 20000922 01 Typ RE VAT Schiizka pfed praci : A

NAzev RE : 137A--801/01--NAVIJECKA KNI--DEKONTAMINACE

¢. dkolu PP : ____ &tav g Obor L

Nazev 0k.RP

Norma

* Specialni pokyny Datum Zapsal

_ MECHANISMU "KLADICEK" - ODSATI, OTER LIHEM 08/02/05 BLAZEV1

11 *cTLEM JE DOSRZENT CO NETNTZET HODNOTY, ZEJMENA 08/02/05 VOKALJIL

_ 11 opsTRaNENI CASTICE § PED CCAR 300 MSV/H, KTERA JE V 08/02/05 VOKALJL

_ _11 OBLASTI KLADICEK 08/02/05 VOKALJL

I B e R EEE T P PP P e 08/02/05 VOKALJL

11 oPATRENI RADIACNI OCHRANY: 08/02/05 VOKALJIL

_ 1z #pRED ZAHAJENIM PRACE PROVEDE SMRK PREDPRACOVNI SCHUZKU 08/02/05 VOKALJL

_ 1z 0o4/05 08/02/05 VOKALJL
13 *1. SANITARNI UZEL ZRIDIT NA WSTUPU DO VYMEZENEHO 08/02/05 VOKALTL

TIMHZ14 SPECIALNI POKYNY 27/05/08 13:21
Elektrarna : TE gtav RP  : UKONCENG Datum/Cas : 09/02/05 15:11
C¢islo RP ;30000922 01 Tvp RE AT Schilzka pfed praci : &
Nazew RE : 137A--801/01--NAVIJTECKA KNI--DEKONTAMINACE

¢. fkolu PP ____ stav 2 ohor L

Nazev uk.RP

Norma

* Specialni pokyny Datum Fapsal
. PRACOVISTE 08/02/05 VOKALJIL
13 *2. SANITARNT UZEL ZRIDIT NA VSTUEU DO 08/02/05 VOKALJL
_ 13 OPERNEHO KROUZKU BOT 08/02/05 VOKALJL
_ 14 *ZVYSENOU POZORNOST VENOWAT OCHRANE PRED MIKROSKOE. 08/02/05 BLAZEV1
_ 15 VYSOCERKTIVNIMI CASTICEMI - ZEJMENA V OBLASTI RESEIR. 08/02/05 BLAZEV]
16 OCHRANY, CASTICE SE MOHOU UVOLNIT BEHEM PRACE 08/02/05 BLAZEV1
_ 17 *QMEZIT POBYT V BLIZKOSTI HORNIHO ODKRYTEHO PROSTORU 08/02/05 BLAZEV1
18 #PRED ZAHAJENIM PRACE A V PRUBEHU PRACE PROVADI 08/02/05 VOKALJL
_ 19 DOZIMETRISTA KONTROLU RAS SE ZAMERENIM NA 08/02/05 VOKALJL
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Obrazky 7.7 a 7.8R piikaz, speciélni pokyny, poki@vani

TIMHZ 14 SEECTALNT POKYNY 27/05/08 13:22
Elektrarna : TE Stav RP  : UKONCENO Datum/Cas : 09/02/05 15:11
Cizlo RE : 30000922 01 Tvp RE VAT Schiizka pfed praci : A
Ndzev RE : 1372--801/01--NAVIJECKA KNI--DEKONTAMINACE
¢. dkolu PP ____ s&tav : Obor L
Nazev uk.RF
Norma
* Specialni pokyny Daturm Fapsal
_ PRUSTRELY A MIKROSKOPICKE VYSOCEAKTIVNI CASTICE 08/02/05 VOKALIL =l
20 *MANIPULACE - VYSUNUTT "KLADICEK", PO UKONCENT PRACE 08/02/05 BLAZEVI
21 JEJICH ZASUNUTI 08/02/05 BLAZEV1
_ 21 *PRED ZACATHEEM VYSOUVANI KLADICEK ZAVOLA VEDOUCI PRACE 08/02/05 VOKALJL
_ 21 DOZIMETRISTU, DOZIMETRISTA PRUBEZNE MONITRUJE PED 08/02/05 VOKALIL _|
_ 21 BEHEM VYSOUVANI KLADICEK 08/02/05 VOKALJL

22 *PO UKONCENI DEKO PROVEST RADNOU DOZIMETRICKOU 08/02/05 BLAZEV1

23 KONTROLU PRACOVISTE 5 DURAZEM NAR VYHLEDANI MIKROSKOE. (08/02/05 BLAZEVL
_ 24 VYSOCEAKTIVNICH CASTIC (MOHOU SE UVOLNIT BEHEM PRACE) 08/02/05 BLAZEV] |

TIMHZ14 SPECIALNI POKYNY 27/05/08 13:22
Elektrdrna : TE Stav RP  : UKONCENO Datum/Cas : 09/02/05 15:11
fislo RP : 30000922 01 Typ RP TRV Schizka pfed praci : &
NAazev RE : 1372--801/01--NAVIJECKA KNI--DEKONTAMINACE

¢. tkolu PP __ stav g Cbor

Nazev Uk.RP

Norma

* Specialni pokyny Datum Fapsal

_ *PO DOZIMETRICKE KONTROLE PROVEST ZABALENT HORNI ODKRY- 08/02/05 BLAZEVL 2
_ 26 TE CASTI DO IGELITU 08/02/05 BLAZEVL
2T e 08/02/05 VOKALJL

_ 28 VYBAVENI PROSTREDKY ODK: 08/02/05 BLAZEV1
29 *PRSTYNKOVE DOZIMETRY 08/02/05 VORALIL _|
R T 08/02/05 BLAZEVL

_ 32 POUEITI OOFE: 08/02/05 BLAZEVL

_ 33 *PODLE SITUACI NA PRACOVISTI UPRESNI DOZIMETRISTA 08/02/05 VOKALJL
3D e 08/02/05 BLAZEV1
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Obrazek 7.9 R piikaz specialni pokyny, posledni stranka

‘ TIMHZ14 SPECIALNI POKYNY 27/05/08 13:23
Elektrarna : TE Stav RP  : UKONCENC Datum/Cas : 09/02/05 15:11
¢izlo RE ;20000922 01 Tvp RE VAT Schiizka pted praci : &
Nazev RE : 1372--801/01--NAVIJECKE KNI--DEKONTAEMINACE
¢. dkolu BP __ stav g Obor .

Nazev Uk.RP

HNorma 5 ‘
* Specialni pokyny Datum Zapsal
36 RLARMOVA UROVEN ELEKTRONICKEHO DOZIMETRU: 08/02/05 BLAZEV1 =l
_ 37 HP 0,8 MILISIEVERT, PED 1 MILISIEVERT/HOD 08/02/05 BLAZEV1
Bt 08/02/05 VOKALJL

_ 39 KOD PRO ELEKTRONICKY DOZIMETR: 11 12 60 08/02/05 BLAZEV1

B e 08/02/05 VOKALJIL

_ 41 PRILOHY: ZADNE 08/02/05 BLAZEV]
T e 08/02/05 VOKALJIL
] C

Toto je tedy podoba Rrixazu, ktery tvéi zakladni kamewginnosti v radianim
riziku. Je vydavan jakoifloha k pracovnimuifkazu a je nutny k tomu, aby mohl byt

pracovni pikaz otewen a realizovan.

Souwasti pokyii v R prikazu, mize byt poZzadavek na provederiegpracovni
schizky ALARA. Na této schzce SMRK seznami vSech@eny pracovni skupiny
s radignimi riziky chystané ¢innosti, poZadavky na zabezpai RO, pokyny
uvedenymi v PZRO, #sob pouZiti ochrannych pdicek a dohodne s nimi épob
komunikace v pibéhu prace, vetné nutnosti uposlechnoutiiiazil pracovnika RO
piitomného v mist prace, po celou dobu jejiatinnosti. Jednotlivci pracovni skupiny
pak svym podpisem, na pisetnrvyhotoveném zaznamu, prokazatelpotvrdi
sezndmeni €mito pokyny. Riklad vyplrétného zapisu je uvedetiilpzec. 2.

Na tuto akci byly naplanovany prestiky ve vysi 467 000 K podle zadani,
odvratit mozny vypadekinnosti na kritické ces&tpii odstavce bloku v rozsahu 24 — 48

hodin a odvrétit obdrzenou KED v hodaéahax. 3 Sv. Kalkulace odvracené davky
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vychazela z provedenychébeni PED na zZézeni. Tabulky z uvedenim hodnot jsou na

obrazcich 7.10 — 7.13.

Obrazek 7.10 Radia’ni situace v migtprace

| TIMHZ 42 ODECTY RADIACNI KONTROLY 27/05/08 12:09
Kontrola 160084105 Dat.: 14/02/05 Cas 16:30
Elna TE Blok: 00 Chlast 137a,801/01
Chiekt EPER Mist: 137A Podlazi 0 %Vykon: 100
Kontrolor: 3289 BIROVA R _ Mapa ENE
Posoudil _ Datum
Vzorek Radiace
® &, Typ Cdedet MJT Typ Misto Datum Provedl
[ ] HESO 2 |[E-6 sv/H Iz PROSTREDT 06/02/05 KLOMEJL ﬂ
[T10 s 30 |Bo/CM2 E KONZOLY 06/02/05 KLCMEJ1
[T11 [s 1 MDRBO/CMZ |B PODLAHE 06/02/05 KLOMFJL
I_ 12 |gp0o0 a0 [E-6 3V/H |G POUZDREO MNT 06/02/05 EKLOMETIL
[[13 3 15 |Bo/CM2 B POUZDRO MNT 06/02/05 KLOMETL
[T14 [qe00 3 |[E-6 sV/H G FAVESNA LANA 06/02/05 KLCMEJL
[T 15 g 20 |Bo/CMEZ B ZAVESNA LANA 06/02/05 KLOMEJL
[T16 [apoo 3000 |E-6 SV/H G NAVITEDLC KNI WNE 06/02/05 KLOMEJL
[T17 [apso 35 I|E-6 sv/H |G STIN.KROUZEK-UVNITR 09/02/05 SYKORKL
[118 [uroo 5500 |B-6 SV/H G STINENE POUZDRO-RAO 06/02/05 KLOMEJl |
Obrazek 7.11 Radia’ni situace v migtprace
| TIMHZ 42 ODECTY RADIACNI KONTROLY 27/05/08 13:11
Kontrola 160084105 Dat.: 14/02/05 e 16:30
Elna TE Blok: 0O Ohlast 1374,801/01
Cbjekt EFEA Mist: 137A PodlaZi : O %vykon: 100
Kontrolor: 3289 BIROVA R _ Mapa ENE
Posoudil _ Datum
Vzorek Radiace
* ¢, Typ Odedet M TVp Misto Datum Provedl
[ [19 ]laroo 1700 [E-6 sv/H g KONTEJNER KNI 06/02/05 KLOMFJLl -l
[z g 30 [BQ/CMZ B ELOK ZDVIHU 06/02/05 KLOMFJIL
|_ 20 5 25 |[BO/CMZ B KONTETNER KNI 0a/02/05 KLOMEIL
["21 [apso 5 |[E-6 3v/H I3 PROSTREDT v sU 06/02/05 EKLOMEJL
[T 22 [aroo 28 |E-6 SV/H |G ONTAZNT TvE 06/02/05 KLOMFJIL =
[ 23 g 35 |BO/CMZ B ONTAZNT TvE 06/02/05 KLCMFJL
["24 Jgpoo 64 |E-6 sv/H |G iKo NAVIJEDLA 06/02/05 KLOMEJL
[ 25 g 6 [BosCcMZ B 1Ko NAVITEDLA 06/02/05 KLOMEJL
I_ 26 [HpOO 15 [E-6 8V/H |G ZATKY HERM. POUZDRA 06/02/05 KLOMFJL
[127 |rs 1 IBO/CHMZ B ZATKY HERM. POUZDRA 06/02/05 KLCOMFJILl |
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Obrazek 7.12 Radia’ni situace v migtprace

| TIMHZ 42 ODECTY RADIACNI EONTROLY 27/05/08 13:1%2
Kontrola 160084105 Dat.: 14/02/05 Cas 16:30
Elna TE Blok: 0O Chlast 137A,801/01
Chijekt BEFA Mist: 137A Podlazi : 0 vykon: 100
Kontrolor: 3289 BIROVEA R _ Mapa PNP
Posoudil _ Datum
Vzorek Radiace
* &, Typ Odedet MJ Tvp Misto Datum Provedl
I_ 5 1 |[Bo/CHMZ B PODLAHA V S5U 06/02/05 KLOMEIL 4
|_ 29  |HPOD 12 |E-A 8V/H Iz 7 TS 0A/02/05 KLOMEIL
[ 3 HEOO 3 E-6 sV/H g SROUEY, CEPY, KONZOLY 06/02/05 KLOMEJL
[ 30 g 10 |BO/CMZ B 7 TS 06/02/05 KLOMEJL
|_ 31 |HrOOD 15 |E-A 8V/H Iz PTEOT HVE 2 0A/02/05 KLOMEIL =
[132 s 55 |Bo/CM2 E PTEOT HVE 2 06/02/05 KLCMEJL
|_33 HPO0 180 [E-6 SV/H & BELOK ZDVIHU 0A/02/05 ELOMEIL
[ 35 g 3 |Bo/cMz B STIN.KROUZEK-UVNITR 08/02/05 SYKORKL
[[4 3 5 |Bo/CM2 B SROUBY, CEPY, KONZOLY 06/02/05 EKLCMEJL
[75 HPOO 6 |[E-6 5V/H |5 OPERNY KROUZEK 06/02/05 ELOMEJL o
Obrazek 7.13 Radia’ni situace v migtprace
| TIMHZ 42 ODECTY RADIACNI KONTROLY 27/05/08 13:12
Kontrola 160084105 Dat.: 14/02/05 Cas 16:30
Elna TE Blok: 0 Ohlast 137A,801/01
Chbjekt EFERA Mist: 137A FodlaZi : O $Vykon: _100
Kontrolor: 3283 BIROVA R _ Mapa ENE
Posoudil _ Datum
Vzorek Radiace
* &, Typ odedet MJ TVp Misto Datum FProvedl
[ 6 g 55 [BQ/CMZ B OPERNY KROUZEK 06/02/05 EKLOMEJ1 =l
I_ T HEOD 2 [E-6 8V/H |5 PLOSINA OBSLUHY UM 06/02/05 KLCOMEJ1
[& g 6 [Bo/CMZ B PLOSINA OBSLUHY UM 06/02/05 KLOMFJ1
|_“9:| HPOO 16 |E-6 SV/H |5 KONZOLY 06/02/05 KLOMFT1
|
]
]
]
- F
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Ze zaznamu. 16 na obrazku 7.10 vyplyva, Ze na povrchtizami pro navijeni KNI je
maximalni PED = 3 mSv/hod., coZ je hodnoté&eéna za masivnim stinim, takze
odhadnuta usSstna davka i manipulaci pimo se zdrojem neni ngmérena.
V pribéhu praci se ostatrtato domginka potvrdila.
Proc¢innosti bylo naplanovano nasleduijici:

» |ED max. pro pracovnika 2 mSy,

* KED pro skupinu 6 pracovniké mSy,

» Ekvivalentni davka na ruce, (prstynkovy TLD), pedfotlivce 20 mSv/den,

» Celkova doba prace 6 $m= 48 hodin.

V tabulce ¢.17 jsou uvedeny hodnotyerpani KED a IED na celou akci.

dekontaminace a odstrar vysoceaktivnichtastic, ze zézeni na vyjimantidel

KNI.

Tabulkag.17 —Cerpani KED a IED

Jméno Cislo FD IED [mSv]
Pracovnik 1 1234 2,253
Pracovnik 2 2345 0,141
Pracovnik 3 3456 0,029
Pracovnik 4 4567 2,014
Pracovnik 5 5678 2,498
Pracovnik 6 6789 0,321
KED dodavatel 7,256

Z tabulky ¢.17 vyplyva fakt, Ze odhad obdrZzené davky tgto akci byl mirg
podhodnocen. KED byl oprotif@dpokladu vysSi o 1,256 mSv a IEDfugracovniki
piesahla planovanou maximalni hodnotu, 2 mS$virereni na mist vSak byla zrdrena
nejvyssi hodnota PED, jedné z odlomenyasticidla KNI, ve vysi téngi 9 Sv/hod.!
| presto, Ze fedpokladané hodnoty IED a KED byly mirpodhodnoceny, byla cela
akce vyhodnocena jako tgma. Pokud bychom ziskana data podrobili CB analyale

si na stranu finost musime dosaditipdevSim spliny predpoklad uspi@ni 24 — 48
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hodin neprovozovani vyrobniho bloku, coz j@ g@gneSnich cenach prodeje elektrické
energie pblizné 22 — 48 milioi korun z nevyroby. Ktomu je nutnofifist
nevyterpani davky v fedpokladané vysi max. 3 Sv. ZvySené naklady feallpzné

opateni radigni ochrany jsou tedy pouze zlomkem @Seych prosedki.

8. Diskuze

Systém nakladay ptinosové analyzy navrzeny pro jaderné elektrarigské
republice je velmi propracovany, komplikovany a inemoZzno provag vypoity bez
specialniho vyp&tového programu. Takovy program byl v minulostivogfen a niize
byt pouzivan. Zarove muze slouzit jako prkaz optimalizace radéai ochrany, na
jednotlivych pracovistich. Uroweradiani ochrany na tomto pracovisti je vice nez
srovnatelna se stejnymi, nebo obdobnymiizemimi v Evrop i ve swté a vysledky
jsou natolik dobré a KED tak nizké, Ze existuje yetmi omezeny p&et piipadi, na
ktery je nutno tento pomocny rozhodovaci proceskeyht. Lze to demonstrovat
uvedenim wBkolika grafi, ze kterych je tento stav patrny. Jedna se o dgr@fy, 10.2 a
10.3. Hodnoty, v nich uvedenéjepstavuji obdrzené &ni KED dodavatelskych
organizaci, porovnani KED pracoviikodavatelskych organizaci a zssmané ETE
a hodnoty KED EDU a ETE ve srovnani sétem.

Graf 10.1- Hodnoty obdrZzenych KED dodavatelskych firem v 2@/

CEZ- ENERGOSERVIS s.r.0 99,84
ALLDECO .CZ a.s. 1- Cesko
SKODAJS, ass.

MICo servis, spol. s.r.o.

Sl Unimontex, s.r.o.

SIGMA - ENERGO s. r. 0.

1& C ENERGO s. . 0.

Termizol s.r.o.

UJV REZ, a.s. - servis JE

LAVIMONT s.r. 0.

Frank Karel, stavebni prace

TEDIKO s.r.0.

Energetické opravny, a. s.
Westinghouse Electric Company, LLC
ALLDECO s.r.0.-2-SR

VORS s. r. 0.

VUJE Trnava, a. s. - inzen.

Hochtief CZ a.s., divize Cechy o.z. X

(mSv)
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KED (mSv)/blok

Graf 10.2 Kolektivni efektivni davka ETE (2007)

celkem 264,51 mSv
kmenovi zaméstnanci 39,61 mSv
dodavatelé 224,90 mSv
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Graf 10.3- Srovnani hodnot KED EDU a ETE/ blok sétem(median)
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V pripact grafu 10.3, je mozno také hdoo kladném efektu p@tesnich
nakladi na zajisni pasivnich prvk radiani ochrany, v kombinaci s propracovanym
chemickym reZzimem provozovani primarniho okruhuktea. CimZz mam na mysli
kvalitné provedenou pasi¢ai vrstvu vnitnich povrcli technologie fichazejici do
styku s aktivnim médiem a udrZzovani vhodné kyselohtadiva i i vysokych
teplotach. To efektivh brani tvorlg Usad nadchto povrSich a vyznaminak snizuje
PED na &chto komponentach. Diky tomu,itte sp@ivat zakladiizeni radiani ochrany
na propracovaném a velmi dobrém systému organiragecnich ¢innosti, coz je
prostedek, ktery ve &sSin¢ pripadi nefinasi vicenaklady na prové&u dodaténych
opateni, a proto nenjasta nutnost sahat k ekonomickym parshym technikam, které
napomahaji rozhodovacimu procesu. Spolu se systéabedovani osobnich davek
(SEOD) a pi dobre zalhnutém systému ALARA, sgovajicim pgedevsSim ve
vyuzivani zakladnich principRO: ,Vzdalenost od zdroje 1Z, doba pobytu v bligko
zdroje 1Z, a vyuziti stiéni zdroje 1Z“. Tyto z&kladni principy jsou dogimy funkénim
systémemiidici dokumentace RO a systémem Skoleni aclaxdni radianich
pracovniki. Pro jakoukoliv¢innost provadnou v riziku ioniz&niho zdeni je teba
zridit pisemny pikaz. Pro vybranéinnosti ve zvySeném riziku 1Z musi byt vypracovan
pisemny dokument, ,Program zafi§t radi&ni bezpénosti. Pro tuto¢innost jsou
vyuzivany zkuSenosti, jak z obdobny&hnosti na ETE i na ostatnich JE v Ewptak
ve s\wté. Systéemem zfiné vazby se vyhodnocuji a implementujikfady nedostata¢
provedenych op#&tni radigni ochrany zjinych pracoui§ stejré jako pebirani
,dobrych praxi“. Pro neobvyklé, nestandardni, nehgstoricky prvni“ ¢innosti je
zpracovavan technologicky postup, ve kterém jsounsieny zadrzné body, pro
provedeni opaéeni radigni ochrany. Tyto postupy jsou pak dale vyuzivang pr

hodnocentinnosti a pipadné budouci vyuZiti v podobnych situacich.

V sowasném ekonomickém prostli, kdy nejsou dodavatelské organizace
piimo finartn¢ zainteresovany na dosazenych KEB gvych ¢innostech, je z jejich
strany moznost ditého podce#ni rizika prace s 1Z. Ret pracovnilk je dan jejich

personalnimi a kvalifikénimi moznostmi a cena za dilo je obvykle sjedndnianane.
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Toto riziko je vSak zvelké miry eliminovdno faktenze dodavatelské firmy
vykonavajici nejriziko¥jsi radi@ni ¢innosti, jsou drzitelem povoleni k nakladani s 1Z a
maji vypracovan gy vlastni program zajighi jakosti.

V obou uvedenychifpadech byla prokazana inddninost ¢erpani davky p
provadni radi&nich cinnosti. V prvnim pipac bylo divodem plgni licentnich
podminek pro provoz jadefnenergetického z&eni a vdruhém ffpact bylo
primarnim divodem opaeni radig&ni ochrany, k zabra&ni cerpani davek radéaich
pracovniki. Jak se ukazalo, tak v obodigadech doSlo nejen k useai ¢erpanych
davek, ale také k vyznamnému kladnému ekonomickefeiktu.

Pri akci dodaténych kontrol svar hlavniho cirkul@niho potrubi bylo dosazeno
vynikajiciho vysledku zlepSenim organizace praog/@usenim zbyté&nych ¢innosti.
Bylo tak prokazano, Ze timto @gobem Ize provad opateni radigni ochrany.

Pri akci, ,dekontaminace navijedla KNI“, se ukazake diky preventivhimu
opateni RO lIze uS#&t mnoho finagnich prostedki sekundarnim jevem, zkraceni
odstavky, a tim, de facto, dojde k prodlouzeni dpbyvozu a vyroby bloku. Tento
piinos, je jedna ze zakladnich podminek optimalizalogiZzicich k otlvodneni ¢innosti

vedoucich k oz&ni.

9. Hodnoceni

Vzhledem k uvedenym skutgostem je finos vypd@tu nakladi na radigni
ochranu metodou cost benefit analyzy, pro provodeavelmi vyznamného zdroje
v naSi republice, ifinosem. Tato analyza je primérurcena k provaéhi podpory
rozhodovaciho procesu, zd&init dodat€éna opateni radigni ochrany,ci nikoliv.
Jadernd elektrarna Temelin dosahuje v tomtérsrod z&atku provozu velmi dobrych
vysledii a jak je patrno z uvedenych graf vysokou Urova zajis€ni RO. Navic se
ukazuje, Ze i P zdanlie vysokych investicich, je tato dobrd Urdyecelkow
ekonomicky vyhodna. Vzhledem k tomu, Ze tento sygi2 existuje a je funkni, mize

byt stejré vyhodre vyuZit i v jiném sektoru, nez energetickém. Hlatam, kde je nutno
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budovat dodatsé technické, nebo stavebni bariéryjppdré pii projektovani a

budovani novych pracovi$ ionizujicim z&enim, ale je vyuZzitelna i véiném provozu.

10. Zawr

Cost benefit analyza je dobrym &innym ekonomickym nastrojem pro
optimalizaci radi&ni ochrany, na pracovistich se zdroji ionizujic#aeni. Pomoci této
metody Ize optimalizaci provéti prokazovat. Jak bylo dokazano, bere do Uvahy
vSechny vyznamné ekonomické i spe@leské faktory, které jsou stanoveny a
doporieny ceskou i zahrakni legislativou. PedevSim je schopna prokazat, Ze
vSechny expozice jsou udrzovany tak nizké, jak ggumré dosazitelné. Svym
zakladem je koncepci, ktera je vyuZitelnd ve vSatiorech jak statniho, tak
soukromého sektoru, i ve vSech sférach lidskaosti.

Cile prace byly spkny a vypa@et analyzy na konkrétnimiipads z pracovi&t
JE ukazal, Ze vysledky potvrzuji dlouholeté prdidizkuSenosti na tomto pracovisti a
je mozno je zéenit do systému optimalizace. CB analyza a jegitené formy, nize
pomoci k dosaZzeni zasadovych a plynulych rozhodautinize se stat zasadnim
faktorem @i ochrarg pred Skodlivymi @inky ionizujiciho zéeni. Svym charakterem se
postavila do protikladu k systému minimalizace dave to gedevSim z&8enénim
kolektivnich efektivnich davek do rozhodovaciho qesu. V praktickém provozu to
znamena, ze preferuje KED, jako zakladni slozkuyymmotet efektivity vynaloZzenych
nakladi Nicméreé jednoduchou matematickou modifikaci této ,hrubédialgzy, Ize
zohlednit distribuci individualnich davek uvinkonkrétni, di¢i skupiny,¢imz zarové
dokaze jsobit selektive na jejich snizovani tam, kde je toéainé. Také ukazala 8y
vyznam Vv tom, Ze jeji pomoci lze prowhdptimalizaci i v&ch pipadech, kde se
legislativa pohybuje v oblastech jire”, a ne v oblastech ,musi“. Tento vyznam vsak,
podle mne, tkvi v adfeni si spravného siru z pohledu zvySovani Uro¥iRO.
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Tady hledam i potvrzeni hypotézy, Ze vstup ekongnai tohoto odwtvi neni
na Skodu, aleifnosem. Jak jsme ukéazali,ite byt provedeni CB analyzyiposné i
v oblasti zvySeni ekonomické efektivity pracovnpostuf a organizacéinnosti.

Prokézat, Ze zvySovani investic do ochrannychiepanevede vzdy ke snizeni
rizika poskozeni ionizujicim ténim, se mi zcela nepaila a ani jsem to v tomto
smyslu nedekaval. Kazdé zvysSeni investic, i nepatrnézenvést ke snizeni azi,
nebo ke sniZeni rizika o&ni. Ukazal jsem pouze, Ze oditého okamziku nemusi vést
takové investice k #fitelnym a odvodnitelnym vysledkm. Casto byva ,soft"
investice do organizaiho opateni &inngjSi, nez investice do ,hardwearu”. Také
piipadna velkd mira operativniho rozhodovani, (i kdpiavneho), nelze oztia za
jednozné&ny piinos, protoze &elem tvorby systému je fakt, Ze nesmi byt snadno
ovlivnitelny lidskym faktorem a Ize z¢ho dlouhodob ¢erpat informace, které povedou
ke konzistentnim a systémovym rozhodnutim v budou€@kamzité zastaveni praci
zabrani zvySenému a®ni pracovnill, ale teprve az je situace podrobena
zpstnovazebni analyze a jeji vysledky jsou zahrnutysgistému, mizeme hovtt o
zvySeni Urova radiani bezpeénosti.

V této praci bylo zpracovano velké mnoZstvi dat @emalu gimo z provozu
JE. Vzhledem k ochr&nosobnich Uuddj byla fada z nich odstré&na, a proto &které

tabulky mohou psobit jako neuplné.
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Ptiloha ¢é.1

Tabulkac.9 - Priklad moZného vystupu ze systému SEOD padtiem zadanych pozadaviPodobny, rozsahlejsi typ vystupu je
vyuZzivan pro zjigni distribuce IED pracovnikpri konkrétnichvinnostech v zavislosti ngilad na radiani situaci, délce
pobytu, urenych OOPP apod.

R_PRIKAZ | OBJEKT |ZARIZENI [CINNOST [HP10 Ras OOPP C_VSTUP| C_VYSTUP| CISLO_FD| PRIJMENI
[mSv]
123240101 2 99 4 0,18 HP50,4;AS,MDA Rukavice texti 9.2.2004 9.2.2004
08:17 08:51
123060201 5| 73 33 0,030 HP50,MDA;AS,MDA Nic 9.220p  9.2.2004
20:16 22:27
122980201 5] 61 33 0,031 HP50,60;HP00,650;AS,MDA Ride textil. 9.2.2004 9.2.2004
15:37 20:15
104480301 5| 10 1 0,05% HP50,32;AS,MDA Rukavice; tex. 10.2.2004 10.2.2004
Rukavice gum.; 06:08 17:19
TYVEK; navleky;
respirator
104520201 5] 8 1 0,519 HP50,50;HP00,130;AS,25 Rakaex.; 11.2.2004 12.2.2004
Rukavice gum.; prst. 18:14 04:58
dozimetr; navleky;
respirator
104570301 5] 1 1 0,112 HP50,70;AS,22;AS,15 Rukateie 14.2.2004 14.2.2004
Rukavice gum.; 10:44 17:01
navleky; respirator
128080002 11 12 54 0,131 HP50,5;HP00,420;AS,200488, | Rukavice tex. 14.2.2004 14.2.2004
09:23 17:07
104570401 5| 1 1 0,021 HP50,70;AS,22;AS,15 Rukateire 14.2.2004 15.2.2004
Rukavice gum.; 18:36 04:50
navleky; respirator
108460201 4 62 g 0,06 HP50,1400;HP00,3050;AS,MDA  ukéeRice tex.; 17.2.2004 17.2.2004
Rukavice gum.; dopl 08:26 09:36
dozimetr
128770302 5| 9 1 0,123 HP50,1;HP00,4;AS,20 Rukavice gum.; 17.2.2004 17.2.2004
HP50,65;AS,1 navleky; TYVEK, 06:41 17:11
respirator




Evidertni ¢.:

TEIDEKO/23-00/05 1 Technologicky postup pro opakované odstraéni | Eoetsran: - 190

Revize 0 aktivnich &astic ze z&izeni pro vyjimani¢idel | Rrevize:- 0
atkeESe.ez | Kk pripominkovani neutronového toku Ucinnost: 11.7. 2005

Priloha ¢.2 — Formul&* predpracovni scizky ALARA

Predpracovni schizka ALARA
(pre job training)

Cislo: 002/05 Datum: Proved!:

Véc: Odstranéni vysoceaktivnichéastic (CRUD) ze zdizeni pro vyjimani ¢idel neutronového
toku — etapa E3

Ugastnici: vedouci prace (VP) -
pracovni skupina —
pracovnici odd. 7523 -

Na vySe uvedenotinnost je vystaven Pkfkaz¢. 30007556 02

a R-giikaz & 3000030Zinnost je provasha dle technologického postupu — dv.
TE/DEKO/20 - 00/04 revl, konkrétrse jedna o provedeni etapy E3.

.....

1)Uvolreni vysoceaktivnich¢astic ze z#zeni pro navijeni KNI § provadni jeho
dekontaminace vriich ¢asti gipadré pti ostatnich manipulacich s moznym rizikem
kontaminace pracovnik pracovniho pro#tdi a technologického #Haeni véetné rizika
mozné vnittni kontaminace pracovnild.

2)VnéjSi oz&eni

Narizena opateni k zajis€ni RO v podminkach zvySeného radiéniho rizika p¥i provadéni
dekontaminace a odstragni vysoceaktivnich¢astic ze z&izeni pro navijeni KNI :

> Povinnosti vedouciho préace je zajistit v &anosti se s#novym mistrem radiai kontroly
seznameni vSech pracovaikodilejicich se na realizaginnosti s dokumenty uvedenymi
vySe a provést konkrétni pteni pracovnik pred zahajenim praci

» Pracovnici jsou vybaveni pragetlky osobni dozimetrické kontroly filmovym dozinweatr,
elektronickym  personalnim dozimetrem, figad® dle pozadavku dopkovym
termoluminiscetinim dozimetrem a prstynkovym dozimetrem. PoZadovdo@hkové
dozimetry jsou fedepsany v Rifkazu. Na cinnost (etapa E3)je vySe uvedenyni
technologickym postupem planovana IED ve vySi 2 ra®elkovy KDE ve vySi 6 mSv ( pro
Hp(10)). V gipadt nutnosti je mozné hodnoty IED a KDE zvySit — sdbj@amenovy mistr
RO a gitomny technicky dozor dodavatele se zvlastni oddorzpisobilosti

> Dle radi&ni situace a rifzeni pracovnika radiai kontroly provozu jsou pracovnici
vybaveni dopikovymi, mipadré specialnimi OOPP vrozsahu, ochranna kombinéZ
celoobliejovy Stit nebo maska, navleky, gumové rukaviceli&ai), bavirgné rukavice,
respirator — seznam je uveden na fikgzu. Pracovnici jsou povinni pouzivat OOPP §l
pohybovat se wthto OOPP pouze v prostorach s velmi zvySenym &atharizikem
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» Pri ¢innostech bude trvaleifpomen pracovnik odd. RO provozu, kteryize v gipac
potreby rozhodnout o Upra&wi doplréni nastavenych podminek pro zaji§tRO




Na zakladk poznatki z priabéhu piedchozichéinnosti na zaizeni dne 13.1.a 14.1.émovat
zvySenou pozornostdmto oblastem:

> prilepit rukavice lepici paskou k rukém kombinézy

> vystupy ze sanitarniho uzlu

VSichni pracovnici musi dbat na spravné pouzivamdgpsanych OOPP, zvi&Spak
v pripad pouzivani celoohliejovych S§titi, oblicejovych masek nebo polomasek. (ochran
dychaciho ustroji)

Na pikaz pracovnik radiani kontroly provozu #dit sanitarni uzel

Pokud je to mozné, provedou pracovnici veSkéfgravné prace mimo prostor se zvySenyng
radiatnim rizikem

Pri prerusSeni prace jsou pracovnici povinigjft na radiané bezpg€né misto, nezdrzovat se
v mis€ prace. Toto radimé bezpéné misto uti pred zahajenim prace pracovnik radia
kontroly provozu

Vedouci prace je povinen optimalizovatépb pracovnili pohybujicich se v prasdi se
zvySenym radignim rizikem nebo kontaminaci tak, aby celkova dpbhytu a tim padem i

e

Je nutné zabranit moznému Untidstic mimo prostor agného krouzku

Pracovnici jsou povinni sledovat 4zné¢ cerpani IED na elektronickych dozimetrech
v prib&hu pracovntinnosti

V piipack signalizace nastavené Ur@mekterého z pracovnik tento pracovnik neprodlén
opusti pracovi$t a signalizaci nahlasi vedoucimu prace a pracovnikadiaini kontroly
provozu

Pripadnécerpani vysSi hodnoty IED nez uvedené vifkgeu v daném ifjpact rozhodne

smeEnovy mistr RO (vystavi revizi Rifkazu se z@nénou hodnotou povolené IED) se
souhlasem osoby se zvlastni odbornoisppilosti (dodavatel). Dohlizejici osoba garantujd
Ze nebude fekratena réni IED 20 mSv

Po ukoreni praci provést uklid pracovniho prostoru a psbuikvidaci vSech vzniklych
odpadi. VeSkeré odpady likvidovat jako radrd odpady

Po ukorteni praci provést likvidaci sanitarniho uzlu

Po ukoreni ¢cinnosti absolvuji pracovnici kontrolnigifeni vnitni kontaminace na gaeni
FASTSCAN*

Po ukoreni prace provede pracovnik ragtiakontroly provozu réreni radigni situace fed
uzavenim R-pikazu a pipadré naidi dekontaminaci pracovist zaizeni a pracovniho
n&adi

V piipack potteby mohou byt dalSi specifické pozadavky a gt k zajistni RO
operativié natizeny v R-piikazu popipact v PZRB (je obsahem Réazu typu zvlastni).

> 1. STAHNI RUKOUV RUKAVICI NAVLEK Z JEDNE NOHY
> 2.BOTOUBEZ NAVLEKU SLAPNI DO VANICKY A STUJ




3. STEJNOU RUKOU STAHNI NAVLEK Z DRUHE NOHY

4. DRUHOU BOTOU SLAPNI DO VANCKY A STUJ

5. ODHO) NAVLEKY DO PYTLE

6. TEPRVE TED STAHNI A ODHOD RUKAVICE

7.0SUS BOTY O HADR RRED VANICKOU

» Ochranné kombinézy sundavat u ¥miho sanitarniho uzlu v émém krouzku
> respiratory sundavat jako posledni, az po sviékmirtibinézy

VVVVY

Za realizaci vSech opateni RO je odpowdny p¥isluSny vedouci prace.

Vedouci prace atlenové pracovni skupiny a byli prokazatelsezndmeni s obsahem
technologického postupu . TE/DEKO/20 - 00/04 revk absahem Rifkazu typu ZV (s

PZRB) ¢. 30000302 a s riziky vyplyvajicimi @nosti dle vySe uvedeného technologickéhg,
postupu.

jména a podpisy astrénych osob pracovnik Gtvaru 7521 ,7523
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UCEL
Ucelem postupu jeffprava a realizace odstiar a manipulace vysoceaktivni¢hstic (VAC)
ze zdizeni pro vyjimani KNI (navijeaiast, dale jen ZVKNI).
zamdeni vnitniho prostoru ZVKNI vysoceaktivnimicasticemi pi navrzeném rozsahu
demontaze ZVKNI; cil zahrnuje:

« bezpené zachyceni a odstiari VAC z ZVKNI

« vloZeni VAC do skladovaci patrony

» umistni skladovaci patrony do skladu pevnych aktivnigdpeta v obj. 801/03.

Predpokladem pro spdni uvedeného cile je provedenikthdného monitoringu (radiaiho a
vizuélniho) popsaného v etap (kap. 5), na zakl&deho vysledk provedeni rozvahy o shéd
piedpoklad pro etapu 2 tohoto postupu (kap. 6), aipad piiméiené shody nasledné
provedenim praci a jejich vyhodnoceni.

Tento technologicky postup a ¥m popsanécinnosti vychazeji ze zkuSenosti ziskanych
z predchozich praci na ZVKNI provéadych dle TP TE/DEKO/23-02/06.

ZKRATKY A DEFINICE

EPD Elektronicky osobni dozimetr

ETE CEZ a.s., elektrarna Temelin

EGS CEZ Energoservis

VAC Vysoceaktivniastice

PED Rikon davkového ekvivalentu

RAO Radioaktivni odpady

RaS Radiéni situace

OK BOT Operny krouzek BOT

T/L tamponovéni lihem dle TE/DEKO/01/07
ZVKNI Zatizeni pro vyjimanéidel neutronového toku

VYCHOZi PODKLADY A P REDPOKLADY

PODKLADY

e TP TE/DEKO/23-02/06

» schvalena cenova kalkulace (revidovany navrh pak8i) ze dne 27.2.2006
* vykresova dokumentace

* vykresy¢. 3080.02.00.000 SB, list 1 a list 2

* vlastni fotodokumentace zgdchozickinnosti

e priabéZna e-mailova komunikace s ETE

PREDPOKLADY
* jevyjmutcep na strahoviadaci paky (zaji¥ije EGS)
* ZVKNI je umistno uvnit opérného krouzku BOT v 137a
* podlaha uvnitOK BOT je pokryta PE folii (zajifije EGS pi ptipraw pracovist)




» v pracovnim prostoru OK BOT zZ¢dni strany ZVKNI (p pohledu od vstupu do OK
BOT) je postavena pracovni ploSina ve vySce ccar80kterd neni pewnspojené se
ZVKNI — umo#iuje snadnou manipulacifgoem (zajiguje CEZ-ETE)

e stinici sény z Radishieldu jsou k dispozici pro ALLDECO
» zavadci zdaizeni ZVKNI je volné (neni zde zaseknudtest KNI)

+ VAC jsou tvdeny odlamanymi a odpryskanymi koroznimésticemi z povrchové
vrstvy cidel vzniklymi @i navijeni ¢idla na civku (afrem a ohybem) a drobnymi
tlomky zKehlych¢asticidel

+ VAC se budou dostavat do vznosu pouze nucenym pnémd(i odsavani) a bez
prouctni se budou gravita¢ usazovat ve vnihim prostoru ZVKNI

e je kdispozici pracovni prostor v 137&etne oswtleni pracovidt, napajeni 230 a
400 V/50 Hz

* je k dispozici funkni jerdb v 137a ¥etns vazacich prosedki vhodné délky a
odpovidajici nosnosti

* oddileni RO provozu zajisti operativni¢beni na Fastscanu po ukemi E1 i mimo
pracovni dobu

ZAKLADNi CLENENi POSTUPU PRACI

Zakladni ¢lenéni akce na etapy

Etapal  monitorovani RaS a fyzické&iptupnosti, ptizeni obrazové dokumentace
vychoziho stavu

Etapa 2 zhodnoceni shodyr@dpoklad tohoto technologického postupu s realitou; vlastni
vyjmuti VAC a jejich umisini do skladu; vyhodnoceni provedenych praci fortectinické
zpravy. V gipad vyznamnych rozdil reality od pedpoklad zpracovani revize tohoto TP
respektujici skutay stav.



Etapa 1 — monitorovani navijeciho zéizeni

MATERIAL A POM _UCKY

mefidla dle 5.5.1

teleskopicke tye

primyslova kamera (sninjp

TV monitor s videorekordérentetns pottebnych kabelovych propojeni
vysava@e opatené HEPA filtry

vysav& s regulaci vykonu

propojovaci hadice a nastavce pro vysgavzajiséné proti nahodnému rozpojeni
prodluZovaci kabely pro elektrické napajeni

dostatek PE folii

standardni pracovni vybavenrieint drobného réniho n&adi

ochranné poricky a prostedky dle 5.5.1

pomicky pro manipulaci a skladovani odfiatle 5.5.2

NAROCNOST

Predpoklad ¢asové nar@nosti E1:

jeden den - ranni sma
Personalni natmost:

vedouci prace
jerabnik
dva pracovnici dekontaminace z nichz al@sjgolen ma vazakou kvalifikaci

technicky dozor ALLDECO sifimou odpo¥dnosti za zajighi RO (podle & 27 Vyhl.
307/2002 Sb.)

VLASTNI POSTUP

PRiIiPRAVA PRACE

seznameni pracovnikALLDECO s organizaci, postupem a riziky prace heeaeni
provede zpracovatel postupu — technicky dozor ALOQE s imou odpo¥dnosti za
zajiseni RO redpracovni sdizka ALARA pro oblast radiai ochrany (zajifuje CEZ-
ETE)

pievzeti a ozngeni pracovidt dle Me336 a SD 0026
navezeni poficek

vytvoreni sanitarniho uzlu a jeho vybaveni dle 5.5.1
ztizeni skrného mista na odpady a jeho vybaveni dle 5.5.2
oziveni vizualni zaznamoveé techniky &iidel

MONITORING SPODKU ZVKNI A JEHO DEKONTAMINACE

orienta&ni prongteni PED a RaS v pracovnim prostoru a rigzeai prostdky
ALLDECO



» zdvih ZVKNI do vySe cca 50 cm se sasnym ndienim znény PED v pracovnim
prostoru pod ZVKNI

« prohlidka spodku Z&zeni kamerou na teleskopické&itpro zjis€ni vizualniho stavu
dosedacich ploch a zaw@iho otvoru

e detailni prondireni PED na spodku ZVKNI v bodech:
- kontaktni PED na povrchugklapiciho kotowe ve vysypavacim otvoru
- kontaktni PED na povrchu otvoru zagétho zdizeni
- porizeni filmového zaznamu prostlky ALLDECO

» dekontaminace spodnichigtupnych ploch odsavanim a naslednysmesh T/L

MONITORING VNIT_RNIHO PROSTORU

« piipojeni ZVKNI k elektrickému napajeni (oftleni vnitniho prostoru ZVKNI)
* pro monitoring bude vyuZzit otvor geepu civky (8170 mm, délka cca 600 mm)
e vizualni kontrola a progteni PED vnitni ¢asti:

- promeieni PED v prostorové siti pomocidla upeviného k teleskopické &y
v osecéepu, ve vertikalni ose ZVKNI, ve vertikalni osteklapciho kotode a ve
vertikalni ose zavaaiho zdizeni

- vizudlni kontrola s videozaznamem, zvlastni pozstrrmude ¥novana prostoru
rovnacich kladiek zavadciho z&izeni

s

e pfi vyjimani monitorovaci techniky z otvoru gepu bude vyjimanéast kontinuala
odsavana a otirana lihem

* dekontaminace otvoru g@pu pomoci tamponu na teleskopické& s/pouzitim lihu
e provedeni stu As a jeho vyhodnoceni v otvoru pepu (prostdky ALLDECO,
upresréni RaS pro pdeby dekontaminace)
* zAwrecné operace:
- zaslepeni otvoru p&epu PE folii
- odpojeni ZVKNI od elektrického napajeni
- demontdZz maniputai a monitorovaci techniky
- dekontaminace manipwiai a monitorovaci techniky
- UKlid pracovist, dekontaminace pouZzitého vybaveni
- zAwrecné promeieni RaS na pracovisti

OPATRENI V PRIPADE TECHNOLOGICKE PORUCHY

Jsou uvazovany tyto mozné technologické poruchy:

» zaseknuti jgAbu se zassenym ZVKNI
- preruSeni prace
- zabezpéeni pracovist
- informovani pracovnika radiai ochrany a sgmového mistra BAPP pro urychlené

zjiSténi a odstraéni poruchy

e zaseknuti monitorovaci techniky udntVKNI
- preruSeni prace
- informovani manazera akce ZVKNI na s@d&iTE
- dohodnuti dalSiho postupu.




ZAZNAMY

e denni zaznam do deniku ALLDECO o progafich ¢innostech minimakayv tomto
rozsahu (zaznamy povede technicky dozor nebo végoace ALLDECO):

a)
b)
c)
d)
e)

datum, jméno vedouciho pracegpba jména pracovnik

¢asova narénost provadnychcinnosti

detailni postup prace s uvedeniasovych, organizaich a technickych Gdaj
vysledky monitorovani ZVKNI dle tohoto postupu

zaznamy o monitorovani parametadiani bezpeénosti (EDP, PED na pracovisti —
viz kap. 5.5.1)

» fotodokumentace
e dle zdvaZnosti a moZnosti filmova dokumentacenith prostoi ZVKNI

BEZPECNOSTNi OPATRENI

RADIA CNi BEZPECNOST

Vychozi predpoklady:

» v8echny prace na pracovisti v 137a souvisejici ripotaci se ZVKNI a fi pracich
spojenych se zasahem do ZVKNI jsou vykonavany peerativnim dohledem
pracovnika RO provozu ETE. Prace jsou vykonavamy RHgikazu typu ZV a dle
zpracovaného PZRO, které je nedilnoucssti R-pikazu.

» v8echny prace na pracovisti v 137a souvisejiciastuim monitorovanim (praceip
manipulaci se ZVKNI a b pracich spojenych se zasahem do ZVKNI) jsou vgk@my
pod dohledem pracovnika ALLDECO #impou odpo¥dnosti za zajighi RO (podle &
27 Vyhl. 307/2002 Sb.)

* pracovnici jsou prokazatelpouweni a seznameni:

s cili prace

S organizaci a postupem prace

s riziky prace spojené s manipulaci s ZVKNI, zasaloy ZVKNI a manipulaci
s odpady

s bezpénostnimi opaenimi

* jsou k dispozici réfidla:

piistroje pro ndfeni As, PED, Av (AER) v drZzeni odd. RO provozu ETE
piistroje pro ndfeni plosné kontaminace beta + gama (FHT 111M, RP 41
prostedky ALLDECO)

ptistroje pro miteni PED (RDS 200 s externi gama sondou, FH 40 strpdky
ALLDECO)

vybaveni pracovnikprostedky ODK: standardni FD, EPD, dagbvy naramkovy
TLD dozimetr

mimo zakladni ochranné pdicky jsou k dispozici tyto pofcky:

ochranné odlry Tyvek nebo jejich ekvivalent (Potex - CH)

polomasky Silner

rukavice se zvySenou radid odolnosti (modre)

v piipadt potreby jsou k dispozici dychacitigtroje a maska Provizor s nucenou
ventilaci ProFlow 2 (progstdky ALLDECO)

e jsou k dispozici stinici betonové bloky a ramy padishield



ORGANIZA CNi OPATRENi K ZAJIST ENi RADIA CNi BEZPECNOSTI
V PRUBEHU PRACE

e vysava& pro odsavani je umist tak, Ze proud vystupujiciho vzduchu nezasahuje
pracovniky (nap za zasinou z PVC fdlie)

* uréeni pracovnilk pro vstup do pracovniho prostoru (prostor uvojrného krouzku
BOT)

* prabézné sledovani a vyhodnocovani RaS (femtity ALLDECO — externi gama sonda
ptipevrena k teleskopickeé ty a meteni PED v pracovnim a manipaidm prostoru)

e prabézné sledovani a vyhodnocovani RaS pracovniky oddl.pRovozu — vyZzada si
vedouci praceied zah§jenindinnosti

e stanoveni ochrannych pdigek pro vstup do pracovniho prostoru — dlerfkgzu

» stanoveni doby prace v prostoru s omezenym pobytetnt doby gipadného stdani
pracovnik — dle R-pikazu

* budou minimalizovany rni operace ve vrittich prostorech ZVKNI — v maximalni
mozné mie budou pouZivany technické piestky (teleskopické te, dalkoé
ovladané kle)

* naramkovy TLD dozimetr pouzije pracovniki pmanipulacich rukama v prostoru
otvoru po cepu, prostoru otvdr ve spodni ¢asti ZVKNI, pii dekontaminaci
monitorovaci techniky a manipulacich s pouZitymialgamin&nimi prostedky

e pro zabraani kontaminace naramkového TLD dozimetru, budeot@itkryt rukavem
ochranného atu.

» zvlastni pozornost a dohled bude z&jigtti manipulaci s vyranou PE félie na podlaze
pod ZVKNI (kontrola kontaminace okoli, skladani i€lsneérem dovnit, pomalé

pohyby)

e po dobu rizikovych operaci bude podle pokypracovnika RO provozu zaj$io
SMPO vypnuti VZT systému mistnosti

* po dobu manipulaci bude zab&aon pistupu neoprawmych osob do mistnosti, nebo
do blizkosti pracovigt(ohrazeni pracovi§t paskou) — zodpovida VP



KRITERIA PRO RAS V PR UBEHU A NA KONCI PRACE

V prabéhu prace:
e PED v pracovnim prostoru SK BOT - nestanoveno
e PED v prostoru pro ostatni prace mimo SK BOT pddmiSv/h
« As v prostoru uvnit SK BOT pod 100 Bg/cfn- nevztahuje se na aktiviséstice. B
Zjisteni vyskytu Echtocastic se provedou ogahi neprodlety bez zbyténého odkladu.
« As mimo SK BOT na pracovisti pod 10 Bg/cm nevztahuje se na aktividstice. B
zjisteéni vyskytu tchtocéastic se provedou offahi neprodle®y bez zbyténého odkladu.

Na konci prace (E1):
* PED bez stanoveni mezni hodnoty gfenim, zda neobsahuje aktivdistici
« As v prostoru uvnitSK BOT pod 3 Bg/ch
« As mimo SK BOT na pracovisti pod 3 Bg/ém

KRITERIA PRO ZAT EZ PERSONALU V PRUBEHU E1

* |ED max. pro pracovnika 2 mSv
» KED pro skupinu 4 pracovniké mSv
» ekvivalentni davka na ruce (prstynkovy TLD) prorjetivce 20 mSv/den, 50 mSv/E1

KRITERIA PRO NAHLEM ZHORSENI RAS

V prostoru uvnit SK BOT se za nahlé zhorSeni RaS povazujesgji$tojndsobku fedchozi
naréiené hodnoty, nebo Av (AEREtEI neZ 2 kBg/mh

Po ukorgeni praci E1 absolvuji pracovnici operativriifemi na Fastscanu.

OPATRENI PRI NAHLEM ZHORSENI RAS

e zastaveni prace

e posouzeni a zhodnoceni situace

e stanoveni dalSiho postupu

« v piipac podeZeni na vyskyt VA pracovnikem ALLDECO mimo vrihi prostor
ZVKNI pfivolani pracovnika radémi kontroly provozu ETE pro vyhledanéstice za
Uc¢elem jejiho nasledného odstéan

ODPADY
Organizaéni opatieni k zajistni manipulaci s odpady:

e uvnitt OK BOT (pogipacdt vné¢ — dle prostorovych mozZnosti) j¢izen a oznéen
skérny uzel odpadl ohrazeny stinicimi bloky. Tento uzel je¢en pro sbr hadif
pouzitych pi dekontaminaci spodku ZVKNI, monitorovaci techniy¥ipadném stru
VAC. Na pouzité OOPP bude slouzitehy uzel v sanitarnim uzluied vchodem do
pracovniho prostoru.



* se vzniklym odpadem je nakladano v souladu s SEL00 — Nakladani s odpady
vKP aSP ETE

* pokud to bude vyZadovat radid situace budou odpady manipulovany dérsého
uzlu pomoci teleskopickychdya dalko¢ ovladanych klesti

e pokud budou $ E1 kontaminovany vnihi povrchy vysavée resp. jejichéasti nebo
spojovaci material nad kontaktni PED vy3Si nezn@Sl/hod, bude tento skladovan na
TFP ve stinicich kontejnerech v mistnosti C460,atem a nasledn pouZit pro
provozni dekontaminaci nebo zneSk&anako RAO (posoudi vedouci pracovnici
ALLDECO). Transportdchto kontaminovanych #&eni z 137a na TFP bude proveden
s vyuZzitim 200l manipulmich stinicich obalech (za timtatelem bude na TFP
piipraven 1 ks)

e po ukorgeni E1 nebo bude-li to vyZadovat situace, budowadyggievezeny na TFP

ETAPA 2 — REALIZACE VLASTNIHO ODSTRAN ENi VA C A JEJICH
BEZPECNE ULOZENIi DO SKLADOVACI PATRONY

CIL ETAPY 2

s s

zamdeni @istupného vniniho prostoru ZVKNI vysoceaktivnimiasticemi pi schvaleném
rozsahu demontdze ZVKNI tj.fipsejmuti stiniciho vika. Zameni ostatnich nedostupnych
prostofi (zvl&S¢ prostor za bronzovym vodicim pouzdrem rovnacichdikék) mize
piretrvavat. Navrzeny postup a rozsah dekontaminace vychay$ledki monitoringu v E1 a
zkuSenosti ziedchozi akce.

MATERIAL A POM UCKY

viz material a poricky uvedené v kapitole 5.1 ropné o:
e upraveny stigny cyklonovy odldova: se stojanem
e 2 ks dalko¥ ovladanych mechanickych klesti
e 2 ks za¥snycheepa pro stinici viko
e pro operativni pdebu dosti#ni (nag. pro stojan s pytlem na odpad) mobilni betonové

stinici bloky
« do OK BOT je zavezen transportni kontejner (bemidi padu) s vioZzenou skladovaci
patronu
NAROCNOST

Predpoklad ¢asové nar@nosti E2:
prvni den — ranni a odpoledni &ma
druhy den — ranni sfna

Persondlni nara@nost:
» vedouci prace
» jefébnik
» 2 pracovnici dekontaminace z nichzZ alespalen ma vazakou kvalifikaci



technicky dozor ALLDECO sijimou odpo¥dnosti za zajighi RO (podle & 27 Vyhl.
307/2002 Sb.)

VLASTNi POSTUP ODSTRANENI VAC

PRiIPRAVA PRACE

seznameni pracovnikALLDECO s organizaci, postupem a riziky prace heeaeni
provede zpracovatel postupu (technicky dozor ALLEC

absolvovani fedpracovni saizky ALARA pro oblast radiéni ochrany (zajiguje CEZ-ETE)
oteweni R-grikazu (typu ZV)

vytyéeni radigné bezp&€ného mista pro pobyt pracoviik

pievzeti pracovi$t kontrola jeho stavu pa‘@dchozi E1 aifjpadné uvedeni pracowist
do souladu dle Me336 a SD 0026 (respektive 27.D8 sd

navezeni poiicek

kontrola stavu sanitarniho uzlu a jehippdné dovybaveni dle 6.7.1

zZtizeni skrného mista na odpady a jeho vybaveni dle 6.7.2

sestaveni a odzkouSeni vyséva ipojenym cyklonovym odiEovatem

oZziveni vizualni zd&znamové techniky

SEJMUTI STINICIHO VIKA A ODSTRAN ENi VA ¢ Z JEHO VNIT RNiHO

POVRCHU

povoleni zaslepnych SroaiM64, jejich vyjmuti a instalace zésnychcepi

povoleni a odstrami Sroultit M20 na @lici roviné ZVKNI

zdvih stiniciho vika ve vertikalni ose a jelferpistni nad volnou plochu v pracovnim
prostoru

otreni spodnich plochétici roviny a ochranného skla stiniciho vika metodiéL
zmeieni PED; As spodni plochy pomocéwt, vyhodnoceni.

transport stiniciho vika mimo pracovni prostor v B&T a jeho uloZeni nai@dem
piipravené misto tak, aby nedoSlo k poskozeni oclétamskla — podloZeni vika pouze
v misg ocelové piruby, pryZzové podloZzkpesmi zasahovapod sklo (pozndmka: po
ukongeni E2 bude stinici viko usazenatzp presny postup &asovy plan po dohaédse
SYS)

ODSTRANENI VA € Z DOSTUPNYCH VNIT RNICH PROSTORU ZVKNI

promsieni RAS v pracovnim prostoru OK BOT po sejmuti istho vika, stanoveni
mist, odkud budou pracovnici vykonavat jednotlikény

instalace externi gama sondy do prostoru - odpgeila piblizné vySce hrudi
pracovnika stojiciho na plosin pro monitoring zrén radigniho pole pi odstraiovani
VAC

detailni prohlidka vninich prostot ZVKNI po sejmuti stiniciho vika — zvlastni
pozornost bude &ovana situaci u rovnacich klgdk. Prohlidka bude provedena
pomoci kamery fipevrené k teleskopické ty, pracovnik ovladajici &y bude stat tak,
aby byl mimo odkryty vnini prostor.

ptipojeni samostatné cyklony k vys&va saci hubici. Propojeni bude provedeno hadici
odpovidajiciho pméru se zpetwijici spiralou, spoje budou zajily proti rozpojeni
lepici paskou. Cyklona bude vloZenéinmp do skladovaci patrony v transportnim
kontejneru, hadicové propoje budotitlaceny hornim Soupatkem kontejneru k jeho



stn&. Pro gipad uviznuti VA v hadici bude hadice dle moZnosti odsti pruhy
Radishield (3 vrstvy jsou ekvivalentni 1cm olova)

« prvni krok odsavani VA: cilem bude odséati VA s nejvy3sim PED (Ulonik¢idel
KNI) z prostoru rovnacich klatkk. Saci hubice bude nawdad dle skuténych
prostorovych a maniputaich moznosti pomoci dalkéwvladanych klesti a zék
z kamery. Nejprve budou odsaty \?Az bronzového pouzdra, poté budou povysunuty
rovnaci kladiky a budou odsaty V@& z mistéepi kladicek.

e po ukorgeni odsavani budou hadicové propoje u Soupéatkaekwmrtu odiznuty a
uvolnénim Soupatka propadne cyklona do skladovaci patrony

e Vv piipadt, Ze odsavani nebude éSpé, bude proveden pokus o uchopeni Glotidel
KNI pomoci dalko¥ ovladanych klesti. Postup budec¢em operativay technickym
dozorem ALLDECO a #tomnym pracovnikem RO, na zakéadskuté&nych
prostorovych a manipuaich moznosti a RAS v pracovnim prostoru.

+ druhy krok odsavani V&, bude proveden pouze Yipadt Usgdného odstrami VAC
z prostoru rovnacich klatBk a jeho provedeni bude zavislé na skute RAS
v pracovnim prostoru. V tomto kroku budou odsaty V&e zbyvajicich vninhich
prostofi ZVKNI a z vréjSiho povrchu feklagciho kotowe. Saci hubice bude
navadna dalko¢ ovladanymi kle&mi. K zachyceni VA bude pouzita cyklona,
umisgéna ve stigtném stojanu. Po ukdani odsavani bude pomoci manipulatoru
cyklona feloZena do skladovaci patrony v transportnim koetej.

« vnavaznosti na Usgpné odsati VA v obou gedchazejicich krocich, bude \mit
prostor ZVKNI da&istén metodou T/L a to s vyuZitim dalkdwvladanych klesti nebo

e

* vyhodnoceni PED a As ve viiich prostorech ZVKNI

» zAwretné operace:
- demontaz veSkeré maniptita a monitorovaci techniky
- dekontaminace manipulai a monitorovaci techniky
- UKlid pracovis¥, dekontaminace pouZzitého vybaveni
- zawrecné proneieni RaS na pracovisti

- zruSeni a fedani pracovist

Poznamka: vyvezeni transportniho kontejneru z OK BOT, jehsazeni tlumii padu a
transport do skladu pevnych aktivnicreg@neéta bude proveden dle standardniho
provozniho pedpisu.



Opateni v gipack technologické poruchy

Jsou uvazovany tyto mozné technologické poruchy:

zaseknuti jgabu se zassenym stinicim vikem

- preruSeni prace

- zabezpéeni pracovist

- informovani pracovnika RO provozu a SMPO pro ulgeé zjiSéni a odstraéni
poruchy

zaseknuti dekontamitiai techniky ve vnitnich prostorech ZVKNI

- preruSeni prace

- informovani manazera akce ZVKNI na s@d&iTE

- dohodnuti dalSiho postupu.

vypadnuti hadicového néstavce nebo hadmglisti dalkow ovladanych klesti a jejich

zapadnuti do vnihich prostor ZVKNI

- preruSeni prace

- informovéni pracovnika RO provozu

- pokus o odstrammi tohoto stavu uchopenim a vytaZzenim zapad|éteangtu
dostupnymi technickymi prastdky

- v pfipadt netspchu gerudeni prace, informovani manazera akce ZVKN ltreaxs
ETE

- dohodnuti dalSiho postupu.

ZAZNAMY

Viz rozsah zaznafnuvedenych v kapitole 5.4

BEZPECNOSTNi OPATRENI

RADIA CNi BEZPECNOST

ORGANIZA CNi OPATRENi K ZAJIST ENi RADIA CNi BEZPECNOSTI

V PRUBEHU PRACE

vysav& pro odsavani je umist tak, Ze proud vystupujiciho vzduchu nezasahuje
pracovniky (nap za zasinou z PVC fdlie)

v pribéhu prace bude v pracovnim prostoru zapnutd AMS$ signalizaci AMS VP
pierusi praci, pracovnici opusti pracovni prostor,2diola pracovnika RO

na vstupu do pracovniho prostoru budigen sanitarni uzel, druhy SU buddézen na
vstupu do prostoru uviiioOK BOT

do vnitniho pracovniho prostoru budou pracovnici vstuppeaize v TYVEKu gadrg
nasazenou kapuci, lemem na&deym @Fes polomasku, gumovych rukavicich
ptilepenych lepici paskou k rukém a s respireni ochranou.

zvySend pozornost budeinovana postupu sviékani OOPP - riziko kontaminace

pokoZzky (gedlokti, hlava, tyl, apod.), ipd svléknutim OOPP bude provedena
dozimetrick& kontrolasta



pfi vystupu z vnitniho SU do v§jSiho bude dodrZzen postup: svliéknout TYVEK,
rukavice, navleky, respitai ochranu, do WjSiho SU obléknoutisté navleky

vystup z vijSiho SU ven a vstup zvenku dogjgiho SU bude prov@&d standardnim
zpasobem

budou uéeni pracovnici pro vstup do pracovniho prostorwgtor uvnit stiniciho
krouzku BOT a nad ZVKNI § sejmutém viku)

pribézné sledovani a vyhodnocovani RaS (featity ALLDECO — externi gama sonda
ptipevrena k teleskopicke ty a meteni PED v pracovnim a maniptdm prostoru)
pribézné sledovani a vyhodnocovani RaS pracovniky odd.pRovozu — vyZada si
vedouci praceied zahajenindinnosti

stanoveni aifdéleni ochrannych pofitek pro vstup do pracovniho prostoru — dle R-
piikazu

stanoveni doby prace v pracovnim prostatetnt doby gipadného $tdani pracovnik

— dle R-prikazu

budou minimalizovany rni operace ve vrtich prostorech ZVKNI — v maximalni
mozné mie budou pouZivany technické piestky (teleskopické te, dalkoé
ovladané kle)

naramkové TLD dozimetry pouZiji vSichni pracovnigipotencialnim vstupem do
pracovniho prostoru a vykonedinnosti vtomto prostoru a také ti pracovnici,rkte
budou prova& naslednou dekontaminaci pouZitych technickychspedki (zvlast
pro manipulaci s hadicemi od vyséeaapod.)

po dobu rizikovych operaci bude podle pokypracovnika RO provozu zaj$io
SMPO vypnuti VZT systému mistnosti

po dobu manipulaci bude zab&ap gistupu neoprawinych osob do mistnosti, nebo
do blizkosti pracovigt(ohrazeni pracovi§t paskou) — zodpovida VP

kamera a externi gama sondé&etw kabelového vedeni budega vsunutim do
vnittnich prostor ZVKNI zabalena do PE rukavu

KRITERIA PRO RAS V PR UBEHU A NA KONCI PRACE

V prab&hu prace:

PED v pracovnim prostoru OK BOT - nestanoveno

PED v prostoru pro ostatni prace mimo OK BOT pddriSv/h

As v prostoru uvnit OK BOT pod 100 Bg/ch— nevztahuje se na aktivishstice. B
zjisteni vyskytu tchtocéastic se provedou ogfahi neprodle®y bez zbyténého odkladu.
As mimo OK BOT na pracovisti pod 10 Bg/€m nevztahuje se na aktividstice. B
Zjisteni vyskytu Echtocastic se provedou ogfahi neprodlety bez zbyténého odkladu.

Na konci prace (E2):

PED bez stanoveni mezni hodnoty 8femnim, zda neobsahuje aktivigstici
As v prostoru uvnitOK BOT pod 3 Bg/crh
As mimo OK BOT na pracovisti pod 3 Bg/ém

KRITERIA PRO ZAT EZ PERSONALU V PRUBEHU E2

IED max. pro pracovnika 4 mSv



» KED pro skupinu 4 pracovnikl0 mSv

e ekvivalentni davka na ruce (prstynkovy TLD) prorjetivce 20 mSv/den, 50 mSv/E2

KRITERIA PRO NAHLE ZHORSENI RAS

V prostoru uvnit OK BOT se za nahlé zhorSeni RaS povaZujeégjidrojnasobku jedchozi
namttené hodnoty, nebo Av (AER¥i nez 2 kBg/h

Po ukorgeni praci E2 absolvuji pracovnici operativréiremi na Fastscanu a to je8tz den,

nebo ukowi-li ¢innost po 14 hod., nejblizSi nasledujici pracoweni.d

OPATRENI PRI NAHLEM ZHORSENI RAS

e zastaveni prace
* posouzeni a zhodnoceni situace
e stanoveni dalSiho postupu

+ v piipad podezeni na vyskyt VA pracovnikem ALLDECO mimo vrihi prostor
ZVKNI ptivolani pracovnika radémi kontroly provozu ETE pro vyhledasastice za
Ucelem jejiho nasledného odstéan

Pt vzniku podefeni na pitomnost VAC mimo zaizeni ZVKNI, pivola vedouci prace
pracovnika RO provozu ETE, ktery organizuje napéawpateni a vSichni pracovnici
jsou povinni uposlechnou jehdikazi.

ODPADY

Viz kapitola 5.5.2 s tim, Ze &my uzel ohrazeny stinicimi bloku budézen vr¢ OK BOT (dle
skute&nych prostorovych moZznosti).



Priloha ¢.4 - Fotodokumentace

Pohled na z&zeni pro navijeni KNI




Pohled na vnini mechanizmus #&zeni

Detail vodiciho segmentu
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Pohled na vysunuté rovnaci ,klaty"

Nalezeny ulomekcidla KNI o PED = 1 Sv/hod.(Zalisovany do diit)




Ulomekeidla zachyceny pod lemem vysypéavaciho ki&ou
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Prostor vodiciho pouzdra rovnacich klaek, zaplény alomky fiznych velikosti




Ulomkycidla vedlecepi rovnacich kladiek

Stav po odstraéni Ulomk z prostoru vodiciho pouzdra a rovnacich ktadi
Obraz je jiz velmi ,zaruSen“ vysokym PED




