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Abstrakt

V roce 1959 byla piiblizné 20 km severozapadné od Ceskych Budgjovic zahajena
vystavba chemické upravny uranovych rud MAPE Mydlovary. Provoz v upravné byl
zahajen v roce 1962, k ukonéeni provozu doslo vroce 1991. Areal byvalé chemické
upravny MAPE Mydlovary se skladal ze zdvodu, ve kterém se zpracovavala uranova
ruda a z pfilehlych odkalist, do kterych se material ze zpracovanych uranovych rud
ukladal. Uranova ruda se v této lokalité ani v pfilehlém okoli nikdy netézila, vzdy se
sem pouze dovazela z uranovych doli. Uran byl z rud ziskavan bud’ kyselym, nebo
alkalickym louzenim. Nejvétsi vyroba byla zaznamenana vroce 1981, kdy se
zpracovalo vice nez 784 000 tun rudy. Za témeét 30 let provozu se zde zpracovalo
16 745 835 tun uranové rudy, bylo zde vyrobeno okolo 28 500 tun uranu a vzniklo zde
priblizné¢ 36 mil. tun kalu. Vznikly kal byl hydraulicky dopravovan do pfilehlych
odkalist’, kterd se rozkladaji na Uzemi o rozloze 286 ha. Pfesto, ze uz neni byvalad
chemicka tpravna uranovych rud MAPE Mydlovary ekonomicky aktivni, pfedstavuje
vV soucasné dob¢ upravna MAPE Mydlovary pro zivotni prostiedi jednu z nejvétSich
zatézi, ktera vznikla po tézb& a Gpravé uranovych rud v Ceské republice. Proto je
dilezité provadéni sanacnich a rekultivacnich praci, které provadi v souCasné dobé
statni podnik DIAMO, ktery je také vlastnikem byvalé upravny MAPE Mydlovary. Pro
nedostatek sana¢nich materialt a finan¢nich prosttedki vSak postupuji tyto prace velice
pomalu.

Béhem provozu byvalé chemické upravny uranovych rud MAPE Mydlovary se
v podniku vysttidalo pfiblizné 1 100 zaméstnanct. Lze predpokladat, ze pii zpracovani
uranovych rud a nasledném ukladani odpadii do pfilehlych odkalist dochazelo
k pusobeni radionuklidii na zaméstnance podniku. Proto se tato diplomova prace zabyva
radiani zat¢zi zaméstnanci byvalé chemické upravny uranovych rud MAPE
Mydlovary a je zamétena na davky, které zaméstnanci béhem prace v Gpravné obdrzeli.

Data byla shromazd’ovana od fijna 2013 do dubna 2014 a obsahuji idaje za obdobi
1963-1996. Data byla ziskavana z osobnich dozimetrickych list zaméstnanct, tyto listy

byly poskytnuty statnim podnikem DIAMO.



Prvnim cilem této prace bylo sledovat radiacni zatéz a srovnat namétené hodnoty
u jednotlivych zaméstnanch MAPE Mydlovary. Sledovani radia¢ni zatéze bylo
provedeno z osobnich dozimetrickych listli zaméstnancii, hodnoty z téchto listli byly
zapisovany do programu Excel. Tyto hodnoty byly dale srovnany a byla pouzita popisna
statistika. Bylo zjiSténo, Ze davky u zaméstnanct byvalé Upravny MAPE Mydlovary
nepiesahly davkové limity.

Druhym cilem bylo vyhodnotit naméfené hodnoty u rtiznych skupin zaméstnanct
podle typu prace. Rozdéleni do jednotlivych skupin bylo provedeno podle moznych
obdrZzenych davek. Jedna se o skupinu zaméstnanct, ktefi pracovali alespont 6 mésicii
S praSnosti, o skupinu zaméstnancl, ktefi pracovali v kalojemech, o skupinu
zaméstnancu, kteti pracovali v hlavni vyrobé, ale bez prasnosti (kteii byly dale podle
vykonavané prace rozdéleni bud’ do prvni, nebo druhé podskupiny) a o skupinu
ostatnich zaméstnanci vlastnici filmovy dozimetr — tato skupina slouzila pfii
statistickém Setfeni jako srovnavaci soubor. Vyhodnoceni namétenych hodnot bylo
provedeno pomoci statistického Setfeni. Pro statistické Setfeni bylo pouzito
parametrické testovani a byl pouzit tzv. Fischerv F-test, ktery je proveden pomoci
funkce Statistika v tabulkovém procesoru MS Excel 2010. Pro tento test byla pouzita
hladina vyznamnosti o = 0,05. Statistickym Setfenim bylo zjisténo, Ze nejvyssi obdrzené
davky byly zjistény u skupiny zaméstnancd, ktefi pracovali v hlavni vyrobég, ale
bez prasnosti, zafazeni do prvni podskupiny. Nejnizsi obdrzené davky byly zjistény
u skupiny zaméstnanc, kteti pracovali v hlavni vyrob¢, ale bez prasnosti, zatazeni do
druhé podskupiny.

Hypotéza, ze davky u zaméstnanci MAPE Mydlovary jsou odlisné v danych
skupinach, byla potvrzena. Hypotéza, Ze davky u zaméstnanci nepiesahly davkové
limity pro zaméstnance, byla také potvrzena.

Na zéklad¢ vyhodnoceni ziskanych dat lze tedy konstatovat, ze byvala chemicka
upravna uranovych rud MAPE Mydlovary méla zasadni vliv na radiani zatéz
zaméstnancl. O velikosti obdrzené davky rozhodovalo nejen to, na jakém pracovisti
zaméstnanec pracoval, ale samoziejmé také na poctu odpracovanych let. V této praci

bylo prokdzéano, ze davky u zaméstnancu neptresahly davkové limity, stale vSak existuje



nebezpeci, ze provoz uUpravny MAPE Mydlovary mél negativni vliv na zdravi
zaméstnancll a stale jeSté existuje redlné nebezpeci moznosti vzniku pozdnich ucinkd,
véetné ucink stochastickych.

Radiacni zat€z zaméstnancii spojend prave s praci v byvalé tipravné uranovych rud
MAPE Mydlovary je problematikou, ktera je velice obsahla a Casové naro€na. Proto je
VvV této praci provedena pouze zikladni studie, na kterou je potifeba navazat dalSim
vyzkumem, ktery tuto problematiku prozkouma podrobnéji. Pevné doufam, Ze zavéry
uvedené v této praci prispé€ji k dalsSimu vyzkumu, ktery bude zaméien na vliv byvalé
chemické upravny uranovych rud MAPE Mydlovary na zdravotni stav zaméstnanci,

ktefi zde pracovali.

Klicova slova: davkové Ilimity, MAPE Mydlovary, obdrzené davky, skupiny

zamestnancl, zaméestnanci MAPE Mydlovary



Abstract

In 1959, approximately 20 km to the north-west of Ceské Budgjovice a construction
of a chemical uranium ore plant MAPE began. The plant operation started in 1962 and
finished in 1991. The premises of the former chemical plant MAPE Mydlovary
consisted of a plant in which uranium ore was manufactured and the manufactured
material from uranium mines was stored in adjacent sludge lagoons. Uranium ore has
never been mined in this area, neither in its surroundings. It has always been imported
from uranium mines. Uranium was made from the ores by either acid or alkali leaching.
The highest production was reached in 1981in which more than 784 000 tonnes of ore
were extracted. In almost 30 years of the plant operation, 16 745 835 tonnes of uranium
ore were manufactured, about tonnes of uranium were made and approximately 36
million tonnes of sediments appeared. The sediments which resulted from the whole
process were hydraulically transported to adjacent sludge lagoons which are situated in
the area of 286 hectares. Although this former uranium ore plant MAPE Mydlovary
hasn’t been economically active anymore, it is nowadays one of the biggest
environmental burden which results from ore mining and it’s processing in the Czech
Republic. Therefore, it is important to carry out remediation and recultivation works
which are currently provided by the state enterprise DIAMO. DIAMO company, in fact,
is also the owner of the former plant MAPE Mydlovary. For the lack of remediation
material as well as financial support, these works proceed very slowly.

During the operation of the former ore plant MAPE Mydlovary, about 1,100
employees took turns in the company. During the uranium ore treating and its
consequent waste store in the lunge lagoons, employees of the plant were exposed to the
effect of radionuclides. For this reason, my diploma thesis deals with the effect of
radiation on employees of the former chemical plant MAPE Mydlovary and aims at the
doses which the employees received while working in the plant. The data were gathered
from October 2013 to April 2014 and contain figures for a period of 1963-1996. These
figures were gained from personal dosimetrical files of the employees and these files

were provided by the state enterprise DIAMO.



The first aim of the thesis was to monitor the rate of radiation and to compare the
gained values among individual employees of the plant MAPE Mydlovary. The
monitoring of the effect of radiation was carried out from personal files of the
employees and the measured values were put into tables of Excel programme. The
values were then compared and | also used descriptive figures statistics. The doses at
the employees were found not to exceed any dose limits.

The second aim of the thesis was to evaluate the measured values at several groups
of employees according to the type of the work they do. The division into individual
groups was carried out according to the scale of received doses. It deals with a group of
employees who worked at least for 6 months with dustiness, another group working in a
sludge lagoon, another group of workers who were responsible for the main
manufacture but weren’t exposed to any dustiness (according to the type of work, these
people were then divided either into the first or the second sub-group) and also a group
of other employees who had their own dosimeter- this group served as a comparative
reference in a statistic research. The measures values were evaluated by a statistic
research. For this type of research, we used a parametric testing and a so-called
Fischer’s F-test, which was applied thanks the Statistics function in a table processor
MS Excel 2010. For this test, we used the level of significance o = 0,05. Through the
statistic research, we have found out that the highest measured values appeared at the
employees who were working in the main manufacture but without any dustiness. This
group of people was ranked as the first group. The lowest amount of received doses
appeared at the employees who worked in the main manufacture, without any dustiness
and were put into the second sub-group.

The hypothesis that the doses of the MAPE Mydlovary employees are different
within the groups has been confirmed. The hypothesis that the doses at the MAPE
Mydlovary staff didn’t exceed any dose limits for the staff has been confirmed as well.
The hypothesis that the doses at the MAPE Mydlovary staff were different in certain
groups was confirmed.

On the base of gained data evaluation, we can affirm that the former uranium ore

chemical plant had a fundamental influence on the radiation effect on the employees.



The amount of a received dose results not only from the type of workplace but also
from the number of years the employees worked in the plant. This thesis has proved that
the doses at the staff of the chemical plant didnt exceed any dose limits. However,
there is still some danger that the plant operation had a negative impact on the staff’s
health and that some later negative effects (including the stochastic ones) might still
occur.

The radiation burden linked to the jobs in the former uranium ore plant MAPE
Mydlovary is an extensive and time-consuming issue. Therefore, this thesis contains
just a basic survey. The survey should be then followed by another research which deals
with the issue in detail. | hope that the results mentioned in the thesis will contribute to
another research which will focus on the impact of the former chemical plant MAPE

Mydlovary on the health state of the people who worked here.

Key words: dose limits, MAPE Mydlovary, received doses, staff groups, the MAPE
Mydlovary staff
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Seznam pouzitych zkratek

ANO - akutni nemoc z ozateni

CR — Ceska republika
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Uvod

MAPE Mydlovary je byvald chemicka Upravna uranovych rud nachdzejici se
ptiblizné 20 kilometri severozapadné od Ceskych Budg&jovic. Uranova ruda se v této
lokalité nikdy netézila, vzdy se sem pouze dovazela z uranovych dolt a zpracovévala se
bud’ kyselym, nebo alkalickym louzenim. Za téméf 30 let provozu se zde zpracovalo
16 745 835 tun uranové rudy, bylo zde vyrobeno okolo 28,5 tis. tun uranu a vzniklo zde
ptiblizn€ 36 mil. tun kalu, ktery byl ukladan do pftilehlych odkalist’, kterd se rozkladaji
na uzemi o rozloze 286 ha. Byvala upravna uranovych rud MAPE Mydlovary jiz neni
ekonomicky aktivni, v souc¢asné dobé¢ je vlastnikem upravny MAPE Mydlovary statni
podnik DIAMO, ktery zde provadi sanacni a rekultivacni prace, tyto prace ovSem
postupuji velice pomalu.

Pti zpracovani uranovych rud a nasledném ukladani odpadi do ptilehlych odkalist
dochdzelo k ozatovani zameéstnancli podniku. Proto byly povinnou vybavou
zaméstnanclti kromé pracovnich a ochrannych pomiicek také osobni filmové dozimetry,
a u kazdého zaméstnance, ktery byl vystaven riziku ionizujiciho zéfeni, byl veden
a archivovan osobni dozimetricky list, do kterého se namétené davky zaznamenavaly.
Zacatek diplomové prace je veénovan problematice ionizujictho zafeni a vlivu
ionizujiciho zafeni na zdravi clovéka. Dale jsem se zabyvala problematikou
radionuklidd v uranovém primyslu a popisem byvalé chemické upravny uranovych rud
MAPE Mydlovary, v€etné technologickych procesl, ochrany zaméstnancii a veli¢in
pouzivanych v radiacni fyzice a ochrané. Prvnim cilem prace je sledovat radiacni zatéz
a srovnat naméfené hodnoty u jednotlivych zaméstnanci MAPE Mydlovary. Druhym
cilem je vyhodnotit naméfené hodnoty u riznych skupin zaméstnanct podle typu prace.
Pomoci ziskanych dat je zpracovano porovnani obdrzenych davek u skupiny
zamestnancu, ktefi pracovali alespoil 6 mésict s prasnosti, u skupiny zaméstnanct, kteii
pracovali v kalojemech, u skupiny zaméstnanct, ktefi pracovali v hlavni vyrob¢, ale
bez prasnosti. Obdrzené davky u téchto skupin jsou porovnany se skupinou ostatnich
zaméstnancl vlastnici filmovy dozimetr. V zdvéru této prace jsem zjisténé udaje

vyhodnotila a nasledn¢ jsem analyzovala a zhodnotila stanovené hypotézy.
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1 Teoreticka Cast

1.1 Ionizujici zareni

Ionizujici zateni (IZ) je charakterizovano tim, Ze pfi jeho prichodu hmotou vznikaji

elektricky nabité Castice, ionty.

Dle charakteru ionizacniho procesu lze rozdelit zareni:

e Pfimo ionizujici zaFeni je tvofeno nabitymi Casticemi (elektrony, pozitrony,
protony, Casticemi a, B), které maji dostatecnou kinetickou energii k vyvolani
ionizace (1).

e Neprimo ionizujici zaFeni zahrnuje nenabité Castice (fotony, neutrony), které samy
nemaji schopnost ionizovat prostfedi, ale pfi interakcich s prostfedim uvoliuji
sekundérni, pfimo ionizujici ¢astice. lonizace prostiedi je pak zpusobena témito

sekundarnimi ¢asticemi (1).

1.2 P¥irodni zdroje ionizujiciho zafeni

Vsechny organismy na Zemi byly od pocatku vystaveny ptfirodnimu ozafeni.
Ozéfeni z ptirodnich zdrojii rozdélujeme na kosmické zatfeni a piirodni radionuklidy
vyskytujici se v pfirodé (napt. “°K, ?°Ra, ??Rn, ?*®U, apod).

Rozlisuji se tfi slozky kosmického zatreni: galaktické zafeni, slunecni zaieni
a zafeni radiacnich (van Allenovych) pasi Zemé. Ptirodni radionuklidy se vyskytuji
ptirozené¢ v naSem zivotnim prostiedi a skladaji se ze tii slozek. Jsou to nejen
kosmogenni a primordidlni radionuklidy, ale pfedev§$im radionuklidy vznikajici
sekundarné z ptavodnich radionuklida tvoficich pfeménové tfady (2). V uvahu ptichazi
pouze tii ze Ctyi preménovych fad, kterymi jsou uran-radiova fada (pochdzi z 238U),
thoriové fada (pochazi z “**Th) a aktiniové fada (pochazi z 2°U). S &tvrtou, neptuniovou

pfeménou (z %Np), se v ptirodé nesetkavame (3).
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Obr. 1. Uranova, thoriova a aktinova pfeménova rada

Zdroj: http://astronuklfyzika.cz/JadRadFyzika4.htm

1.3 Biologické u¢inky zaieni

Pro stanoveni principti a kriterii radia¢ni ochrany je diilezita znalost biologickych
ucinkli zafeni. Z téchto principti byl odvozen zaklad systému limitovani davek
u pracujicich a u obyvatelstva. Zakladem pro poskytovani lécebné péce pii poskozeni
zatrenim byla znalost biologickych t¢inkt zafeni (2).

Utinek zafeni na buiiku miize byt bud’ pfimy, nebo nepiimy. Podstata pFimého
ucinku je zména biologicky dulezité makromolekuly pomoci ptimého zasahu castici IZ
nebo sekundarnim elektronem pifi ozafovani rentgenovym nebo gama zafenim.
Zavaznost primych U¢inkl vzrista nejvice u nukleovych kyselin, které jsou poskozeny
Stépenim vodikovych vazeb mezi komplementarnimi bazemi. Zpusobi-li ionizace
radiolyzu vody za vzniku radikala a radikaly nasledné poskodi deoxyribonukleovou
kyselinu (DNA), jedna se 0 neprimy ucinek zareni (4,5).

Kazdd zména biochemického cyklu DNA ma své zavazné duasledky. Dochazi

k neptiznivému ovlivnéni syntézy enzymi dileZitych pro mnoho dalSich procest. Dalsi
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poskozeni mohou zplsobit vzniklé bilkoviny, které jsou pro bunku cizi a plsobi
toxicky. Pokud m4 buiika vétsi schopnost k rozmnoZzovani a je méné€ diferencovana, pak
je ucinek ionizujicitho zafeni zesileny. Znamend to, Ze na pocatku vyvoje jsou
organismy nejcitlivéjsi na zafeni. PoSkozeni bunék dale také zavisi na davce zafeni
(energie, kterou zafeni pfedalo tkédni nebo organismu). Pokud neni pfisun energie do
bunék pfili§ rychly, ma bunika schopnost poskozeni enzymaticky opravit. Pokud je tkan
ozéafena niz8§i davkou nebo je celkovd davka rozdélena na né€kolik mensich davek
s Casovymi prodlevami mezi nimi, je poSkozeni organismu mensi. V neposledni fadé

zavisi ucinek zateni také na druhu IZ (6).

1.4 Mechanismus aéinku za¥eni na zivou tkan

Fyzikalni stadium

Vysledkem absorpce energie v burice jsou excitace (elektron se posune na vyssi
energetickou hladinu) a ionizace (elektron vyleti z atomu) atomt i molekul. Jednotlivé
interakce, které nevedou piimo k ionizacim a excitacim (tvorba part, jaderné reakce,
atd.), produkuji Castice, které také excituji a ionizuji atomy i molekuly. Tento primarni

proces trva priblizné 10 -10"5(7,8).

Fyzikalné chemické stadium

Pt1 interakci iontd s molekulami dochézi k disociaci molekul a ke vzniku volnych
radikali. Z vody vznikaji napt. kationty H*, hydroxylové anionty OH™ a dal§i nestabilni
produkty H,0,a HO,, Tento proces trva pfiblizng 10™ — 105 (7,8).

Chemické stadium
Ionty, radikdly a excitované atomy interaguji s molekulami bunky. Typickou

poruchou na DNA jsou jednoduché a dvojné zlomy. Tento proces trva piiblizné
10°-105(7,8).
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Biologickeé stadium
Zmény na DNA a na dalSich ¢éstech buiiky mohou zpiisobit zmény v jednotlivych
organech, ale 1 v organismu jako celku. Biologické stadium trva od stovek sekund
(pfi akutnim poskozeni) az roky (7,8).
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Obr. 2. Schematické znazornéni vyznaénych procesii a jejich ¢asové posloupnosti
pri ucincich ionizujiciho zareni na Zivou tkan.

Zdroj: http://astronuklfyzika.cz/PaprskyZivotaSmrti.htm

1.5 Deterministické a stochastické ucinky

Deterministické ucinky

Pticinou biologického ucinku IZ je absorpce energie fotonu, resp. ¢astice, v zivém

organismu. Pro ucinek IZ v organismu je charakteristicky lavinovity vyvoj poSkozeni

v jadre bunky (9).

s napadnou disproporci mezi zdvaznosti biologického Uc¢inku a relativné nepatrnym
mnozstvim absorbované energie. Nejcitlivéjsi strukturou na Gcinky IZ je molekula DNA

O deterministickych tcincich IZ hovotfime tehdy, nastane-li po ozafeni Zivého
organismu velkymi davkami zanik zna¢ného mnozstvi bunék v bunééné populaci, nebot’

vysledné poskozeni je determinovano davkou zafeni. Tyto ucinky se projevuji
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po prekroceni tzv. ddvkového prahu, ktery je priznaény pro dany efekt. Pro jednotlivé
tkané se prahové davky znacné lisi (napf. pro dfefiovy systém po jednordzovém ozafeni
je hrani¢ni davka 0,7 Gy). Ponékud méné citlivé jsou buriky kozniho epitelu, jejich
prahova davka je 3-4 Gy. Aby se deterministické uCinky projevily, musi zaniknout
velké mnozstvi bun¢k (napt. kmenovych bunék krvetvorby) nebo musi byt dojit

ke zméné jejich funkce. Pro deterministické U€inky jsou charakteristické esovité kiivky
(Obr. 3), (10).
Mezi jejich klinické projevy patri:

e akutni nemoc z ozaieni (ANO) — jedna se o celotélové, jednorazové ozafeni
pronikavym zafenim. Velikost prahové davky zpasobi poskozeni na tUrovni
dieniové, stfevni ¢i neuropsychické. Nejnizsi prahova davka zpisobujici poskozeni
je davka nad 0,7 Gy, ktera zptisobuje poskozeni krvetvornych kmenovych bunék;

e akutni poSkozeni kiize — vznika pfi lokalizovaném ozéfeni, prahova déavka je
3 az 4 Gy,

e ucinek na gonady — dochazi k poklesu fertility, u muzii pfi prahové davce nad
0,5 Gy a zen pfi prahové davce nad 2 Gy;

e ucinek na zarodek (plod) - prahova davka zavisi na dobé od poceti, k u¢inktim

mitize dojit od davky 100 mGy.

Stochastické ucinky

Stochastické ucinky ionizujiciho zafeni se vyskytuji s uréitou pravdépodobnosti,
ktera je umérnd ozareni. Pritom k jejich vyskytu obvykle dochazi po uplynuti pomérné
dlouh¢é doby po ozafeni dané¢ osoby. Dusledkem jsou rizné formy rakoviny, kterd je
indukovana ozatrenim (11).

Pravé jednim z nejcastéjSich neoplastickych onemocnéni indukovanych ionizujicim
zafenim je leukémie. V HiroSimé¢ byly pozorovany u ozafenych osob dva vrcholy
vyskytu leukémie po vybuchu jaderné zbrané 5 a 10 let po ozafeni. Vzhledem k tomu,
ze akutni myeloblastickd leukémie ma relativn€¢ malé moznosti 1é¢by, byl vyskyt tohoto
onemocnéni spojen se zkracenim doby Zivota ozafenych. Cim vyssi byla obdrzena

davka zateni, tim krat$i byla doba latence. Také u mladSich osob se doba latence
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zkracuje. Radia¢ni ochrana vychdzi z konven¢niho ptedpokladu bezprahovosti
a linearni zévislosti efektivni davky a pravdépodobnosti vyskytu néadorového
onemocnéni. Vypracovany byly vsSak i dal§i matematické modely pro vztah efektivni
davky zatreni a pravdépodobnosti vyskytu nadoru, ve kterych se oblasti malych davek
zéateni pocita s uréitym davkovym prahem. V oblasti malych davek zéateni (do 100 mSv)
je velmi té€zké vyjadrit riziko spojené s ionizujicim zéafenim. Napiiklad u vyskytu
leukémii se zda, Ze existuje urcity davkovy prah (100 mSv), pro solidni nadory vSak

toto tvrzeny neplati (12).

Solidni nadory se objevuji az pozdéji, 20 let po ozafeni a vice. Pii vyhodnocovani
stochastickych nasledkii v oblastech dopadu radioaktivniho spadu po havarii
cernobylského reaktoru byl u obyvatelstva jediny z prokazanych stochastickych
nasledkli karcinom §titné Zlazy u déti ve véku 4 let, Zijicich v téchto oblastech. Zasadni
pro vznik karcinomu §titné zlazy byl ptijem jodu B3 inhalaci nebo ingesci (vétSinou
z mléka) V ptipade, ze bylo v€as preventivni opatieni (zdkaz konzumace cerstvého

mléka a zeleniny) pro zabranu vnitini kontaminace k vzestupu vyskytu karcinomu $titné

Zlazy nedoslo (13).

Vyznamnou skupinou stochastickych nésledkli je postizeni potomstva ozatrenich
lidi. Pii hodnoceni genetického rizika je tfeba zvazit, ze disledky mutaci jsou
raznorodé. Zygota muze v dusledku nepiiznivé genetické struktury zaniknout velmi
brzy, jindy te¢hotenstvi kon¢i potratem. Vyznam genetickych zmén je zieteln¢ nizsi nez
vyznam néadorl. Pfedpokladd se, Ze pomér tmrti na vSechna nadorovd onemocnéni
vyvolana zafenim k zavaznym genetickym nasledkiim je 10:1. Piedpoklada se, ze pfti
ozéateni rodiCovské populace davkou 1 Gy dojde ke zvySeni jejich vyskytu pouze

0 0,4-0,6 % vzhledem k normalni neozatené populaci (12,13).
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Obr. 3. Stochastické a deterministické ucinky

Zdroj: http://astronuklfyzika.cz/PaprskyZivotaSmrti.htm

Zakladni cil ochrany pred zdafenim je vyloucit moZnost vzniku nestochastickych
(deterministickych) ucinki zdieni a omezit na p¥ijatelnou uroveri riziko vzniku
stochastickych ucinki zdareni s uvaZenim spolecenskych a ekonomickych hledisek

(11).

1.6 Radioaktivita

Vsechny latky se skladaji z atoml. Uvnitf atomového jadra se nachdzeji protony
a neutrony, obal je tvofen elektrony. Ne kazd4d kombinace poctu protonl a neutronti
tvofi stabilni jadra. U prvkl s nestabilnimi jadry dochdzi k samovolné pfeméné na jadra
jinych prvkl. Tato reakce je oznacovand jako radioaktivni pfeména. Proces rozpadu
a samotny jev se nazyva radioaktivita (14).

Jadra radioaktivnich atomil nejsou v Case stabilni a samovolné¢ se méni na jadra
jind. Pfeména nestabilnich jader obsahujicich nadbytek energie je provdzena emisi
Castice, kvanta elektromagnetického zafeni nebo zachycenim elektronu z elektronového
obalu. Uelem radioaktivni pfemény je dosaZeni stability atomu. Procesy probihaji
v jadie atomt, proto neni mozné ovlivilovat rychlost ptemény zadnym fyzikalnim nebo

chemickym procesem. Hranici schopnosti udrzet jadro stabilni je izotop Vizmutu

YV
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leh¢i, ktera jsou stabilni nebo piispivaji ke stabilité. Tento proces nazyvame ptirozenou
radioaktivitou (14,15).

Mimo jiné také existuje radioaktivita uméla, kdy je nestabilita atomového jadra
vyvolana uméle (obvykle jadernou reakci). Pfirozend a uméld radioaktivita se fidi

stejnymi zakonitostmi (16).

1.6.1 Typy radioaktivni pfemény
Z hlediska tezby a zpracovani uranoveé rudy je pro vyzkum relevantni zejména:

e zaFeni gama — zdroj externiho ozafeni osob (ddno pfedev§im obsahem radia
v materialech),

e zareni alfa — vnitini ozafeni v disledku inhalace kratkodobych produktti premény
radonu a inhalace smési dlouhodobych pfirodnich radionuklidii emitujicich zafeni

alfa obsazenych v prachu (uran, radium a dalsi).

Zaveni o

Zateni a je slozeno ze dvou protonti a dvou neutrontl, jedné se tedy o jadra helia.
Castice o maji velkou hmotnost a pomérné velky elektricky naboj, proto dochazi
k velkym ztratam energie c¢astic pifi pruchodu absorbujicim prostfedim. Protoze
ionizacni ztraty jsou velké, dolet Castic o je velmi maly (2). Dosah Castic a je ve
vzduchu, pfi energiich kolem 10 MeV, piiblizn¢ kolem 10 cm. V plynech je to fadové
nékolik cm, ve tkani um az desitky pum (17).

Zaveni vy

Gama zareni je elektromagnetické vinéni 0 vinovych délkach kratsich nez 300 pm
(18). Vznika pti jadernych reakcich nebo radioaktivni pfeméné piechodem jadra
z vysSiho do nizSiho energetického stavu, pficemz se jadro zbavuje své excitacni
energie.

V elektromagnetickém poli se zafeni gama neodchyluje, protoze fotony nemaji
elektricky naboj. Zatreni gama vzdy provazi jaderné déje, a proto neexistuje samostatné

- soucasné s nim vznika zafeni alfa nebo beta (17).
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1.6.2 Radionuklidy v arealu MAPE Mydlovary

1.6.2.1 Radionuklidy v uranovém primysiu

V uranovém pramyslu se setkdvame s piirodnimi radionuklidy uran-radiové
rozpadové fady. Pirodni uran je tvofen izotopy 722U (99,2831 %), 2°U (0,7115 %)
a »'U (0,0054 %). Soucet efektivnich davek podilejicich se na ozéafeni pracovnikd
v uranovém hornictvi a upravnach rudy se déli na tfi casti.

Prvni ¢ast tvoii vngjsi zafeni gama. Hlavnim zdrojem zafeni gama je ?2°Ra, které
je soucasn¢ dilezitym alfa zaficem. V uranovém hornictvi byly zavedeny v roce 1961
osobni filmové dozimetry, které slouzily pro méteni davek ozatreni pracovniki.

Druhou slozkou, které se v uranovém hornictvi pfipisuje vyznam, je 2’Rn, jenz
byl od pocatkil t¢Zby monitorovan. V ptirod¢ se vyskytuji tfi izotopy radonu, z nichz

v

dozimetricky nejvyznamngjsi je ’Rn (kapitola 1.6.2.2).

Treti ¢ast ozafeni pracovnikii v uranovém primyslu ptfedstavuji dlouhodobé
radionuklidy uran-radiové fady emitujici zafeni alfa 28y B4y, 2Th, 2*Ra a 210pq
Tyto radionuklidy jsou soucésti respirabilni 1 nerespirabilni slozky prasné¢ho aerosolu
v ovzdu$i. V osobni dozimetrii uranového primyslu jsou dlouhodobé radionuklidy
systematicky zjiStovany a zaznamenavany teprve az od roku 1997, a to v ndvaznosti na
legislativni zménu v radia¢ni ochrané, kterd byla uskutec¢néna zdkonem ¢. 18/1997 Sb.,
o mirovém vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zafeni (atomovy zédkon) a 0 zméné
a doplnéni né&kterych zdkond a jeho provadécimi vyhldskami Statniho ufadu pro
jadernou bezpeénost (SUIB). Vysledky dvouletého osobniho monitorovani prokazaly,
7e podil dlouhodobych radionuklidf na ozateni pracovniki je vice nez 30%. Dtive byly
zjistovany davky pouze nahodile, protoze jejich vyznamu pii ozafeni horniki se

nepfisuzoval zasadni vyznam (19).

1.6.2.2 Vlastnosti radonu a produktit jeho pifemény

Samotny radon, jak obvykle zkracujeme izotop 222Rn, je Clenem uranové
radioaktivni fady. Jeho vznik je pfiCinou spontdnni pfemény jednoho z atomi %Ra.
Castice alfa s kinetickou energii 5,49 MeV je emitovana nahodnym smérem, atom

radonu s kinetickou energii 0,1 MeV je emitovan smérem opacnym. Dosah zafeni
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radonu se pohybuje v pevnych latkach v fadu desitek nanometri, ve vod¢ je to ptiblizné
100 nm. Tato pteména je zndma jako tzv. zpétny odraz a uskuteciiuje se u kazdé
radioaktivni pfemény, zejména pii alfa rozpadu. MiZze tedy dojit k uvolnéni atomul
z krystalické miizky mineralt a k jejich nasledné migraci. Diky zpétnému odrazu je
radon uvolnén z pevné ¢asti (zrn) v ptid€, ze stavebniho a jiného materialu a uvoliuje se
do systému pord v materialu, zde se dale $iti difuzi (3).

Pro zjisténi poméru radonu, ktery z materidlu unikal, a ktery v materidlu zastava,
slouzi emanacni koeficient. Pfi¢inou vysokého emanacniho koeficientu u pid je jeji
jemna zrnitost, vlhkost a Casté¢ umisténi radia na povrchu zrn. Diky tomu se zvySuje
vyznam zpétného odrazu pii tiniku radonu (3).

Radon je inertni plyn a je pfirozené radioaktivni. Charakteristicky se vyznacuje
snadnou difuzi, rozpustnosti ve vode¢ 1 v krvi a moznosti deemanace z vody ve vSech
skupenstvich. Radon tvofi extrémné malou piimées atmosférického vzduchu. Polocas
premény radonu je 3,82 dne. Jeho dozimetricky vyznam spociva v tom, Ze je mateiskym
prvkem kratké rozpadové ftady tvofené tzv. Kkratkodobymi produkty premény
radonu. Dcefingymi produkty radonu jsou izotopy 2Bpg s polocasem piemény
3,05 minuty, 2*Pb spolotasem piemény 26,8 minut, 2“Bi s poloasem premény
19,9 minuty, 24pg 5 poloGasem premény 164 mikrosekund a “°Pb s polodasem pfemény
22 let. Z hlediska ozéafeni lovéka jsou nejvyznamngjsi kratkodobé izotopy *®Po, 2“Pb,
214Bj, 2¥po. Tyto radionuklidy maji povahu pevnych latek a po svém vzniku se vazou
na aerosolové ¢astice v ovzdusi. Pii vdechovani jsou zachycovany v plicich (v zavislosti
na velikosti aerosolovych c¢astic). K ozafeni plicni tkané pfispiva samotny radon velmi

malo, protoZe je zpravidla vydechnut zpét (3).

1.6.2.3 Uéinky radonu na ¢lovéka (zdravotni rizika radonu)

Samotny radon se pti vdechovani nehromadi ve tkanich ani na jejich povrchu, ale je
v pfevazné mife opét vydechovan zpét do atmosféry. Nebezpecné nejsou ani tak
samotné izotopy radonu, ale produkty jeho pfemény, zejména produkty kratkodobé.
Tyto produkty jsou, na rozdil od radonu, kovy, a po svém vzniku tvofi shluky

s aerosolovymi ¢asticemi, nebo napf. s vodni parou. Takto vdzané produkty pfemény
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radonu mohou byt pfi vdechnuti zachyceny v dychacim ustroji a tim zptsobit vnitini
ozéafeni organismu. V piipadé¢ dlouhodobého pisobeni radonu se zvySuje riziko
onemocnéni karcinomu plic. Je v§ak velmi obtizné pfesné stanovit, jak velky je podil
radonu z hlediska vzniku nadorovych onemocnéni. Uskutecnéné epidemiologické studie
byly provadény na velkych vzorcich obyvatelstva, tyto vzorky byly vybrany tak, aby
bylo mozné zahrnout také ostatni faktory zpiisobujici vznik naddorovych onemocnéni
(koufeni, ¢i dlouhodoby pobyt v silné znecisténém prostiedi), (20).

Viibec prvni zminkou o ucincich radonu na lidsky organismus byla tzv. hornicka ¢i
jachymovska nemoc, kterou Casto onemocnéli hornici v jachymovskych stfibrnych
dolech. Sttibrné Zzily byly provdzeny uranovou mineralizaci a pti tézb¢ zil s vyS$Sim
podilem uranovych mineralt klesaly obsahy sttibra. Je zfejmé, Ze v prostfedi uranové
mineralizace a pifi tehdejSich nedostateCnych ventilacnich podminkach byli hornici
vystaveni vysoké expozici. Nadorova onemocnéni plic a dychacich cest byla stanovena
teprve v minulém stoleti. Prava pticina Skodlivosti radonu byla zjiSténa teprve v roce
1952 W. F. Balem z USA a nezdvisle také¢ F. B¢hounkem. Vyzkum radonové
problematiky se ubiral dvéma sméry (Obr. 4). Jednak byly provadény epidemiologické
studie na populac¢nich hornicich pracujicich v uranovych dolech (aby byly potvrzeny
ucinky expozice radonu) a bylo provadéno také méfeni radonu v objektech (Tab. 1),
(20).
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Obr. 4. Aditivni (AR) a multiplikativni (RR) model rizika v zavislosti na véku.
PIlna ¢ara znazornuje specifickou umrtnost na sto tisic osob v neexponované
populaci, Sifrovana oblast piedstavuje zvySeni rizika rakoviny plic, které bylo
skute¢né pozorovano ve skupiné horniki uranovych doli pri expozici 30 WLM.

Zdroj: Principy a praxe radiacni ochrany

Tab. 1. Vysledky epidemiologickych studii méfeni radonu v objektech v riznych
mistech svéta ukazuji zvySené riziko vyskytu rakoviny plic (tu¢na Ccisla,
v procentech) pfi expozici radonu 100 Bq.m'3

Case kontrol studie v objektech - relativni riziko p¥i Bq. m™

1 Shenjang, China 1990 0,89
2 Findland 1991 1,19
3 New Jersey, USA 1992 1,50
4 Stockholm 1992 1,50
5 Missouri, USA 1994 1,08
6 Winnipeg, Canada 1994 0,97
7 Sweden 1994 1,11
8 Finland 1996,8 1,11
1-8 Metaanalyza 1997 1,09
9 England 1998 1,08
10 Germany 1,09
11 Czech Republic 1999 1,08

Zdroj: Principy a praxe radiacni ochrany
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1.7 MAPE Mydlovary

1.7.1 Obec Mydlovary

Obec Mydlovary se nachazi v Jihoc¢eském kraji, asi 20 km severozapadné
od Ceskych Budgjovic. Lezi na 49. stupni severni $iiky a na 14. stupni vychodni délky.
Do roku 1920 tvotily Mydlovary spole¢né s obci Zahdji jednu mistni 1 katastralni obec
nazyvanou Mydlovary, poté se obec Zahaji osamostatnila. Mydlovary jsou rozlozeny
od vychodu k zdpadu na mirné pahorkatiné. Piida, na niZ jsou Mydlovary rozlozeny, ale
I pozemky k nim patfici, jsou jilovité, hlinité, s lozisky lignitu. Na poc¢atku 20. stoleti se
zde hojné péstoval len, ale i zito, pSenice, je¢men, brambory, atd. Pivodné méla tato
obec zemédelsky charakter, ov§em po ¢innosti zpracovatelskych zavoda byvalé tipravny
uranovych rud MAPE Mydlovary (akronym pochazejici ze slov MAgnezium
PErchlorat, coz je chloristan hofeCnaty) a ceskobud¢jovické teplarny byla obec

Mydlovary poznamenana povrchovou téZbou nerostnych surovin (21,22).

1.7.2 Tézba a iprava uranové rudy

Uran je v ¢istém stavu stfibrobily leskly kov, ktery po kontaktu se vzduchem
postupné¢ oxiduje. Ve formé prasku je samozapalny. Uran neni pfili§ tvrdy a da se
za bézné teploty kovat nebo vélcovat. Pii zahiivani je kiehky, se zvySujici teplotou se
vsak stava plasticky (23,24).

V pfirodé¢ se uran nachdzi v nejriznéjSich rudach ovSem jen v nizkych
koncentracich 0,04-3 %. Nejcastéji se ziskava z uranitu (smolinec). Uran jako prvek
obsahuje tii izotopy (***U, #* U a **

izotopi (napt. “?U, 22U, 2°U, #'U), (23,24).

U). Uméle bylo syntetizovdino mnoho dalSich

Uranovou rudu lze ziskdvat tfemi zakladnimi zplsoby: povrchovou, hlubinou,
i chemickou t&Zbou. Kromé nejrozsifenéjsi hlubinné tézby se v Ceské republice
vyuzivala také téZba chemicka. Uran se na nasem uzemi tézil v okoli Piibrami
(1948-1991), v Jachymové (do r. 1967), u Vitkova v zapadnich Cechach (do r. 1991),
v Okrouhl¢ Radouni v jiznich Cechach (1972-1990), na Dyleni (do r. 1994),
v Zapadnim Chodové (do r. 1992), Kiizanech pobliz StraZze pod Ralskem (do r. 1990)

a dalsich lokalitach (Obr. 5). Vytézena ruda se dale upravovala v tzv. pfedipravnach
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(napt. Pfibram) a upravnach (napi. MAPE Mydlovary, Dolni Rozinka). Celkova
produkce uranu ve formé chemického koncentratu uranu a tfidéni uranovych rud
za obdobi 1946 — 2000, &inila 107 080 tun. Ceska republika se tak historicky zafadila na
6. misto za nejveétsimi producentskymi staty jako je USA, Kanada, Némecko, JAR
a Ruskou federaci (25).

Zaméstnanost v uranovém pramyslu béhem jednotlivych obdobi velice kolisala.
V roce 1946 pracovalo v uranovém prumyslu jen okolo 970 pracovnikl, ovSem v roce
1955 zde pracovalo vice nez 46 000 pracovnikii. Stav pracovnikli se (po vétsSinu let)

pohyboval mezi 23 000 a 32 000 (26).

Téiba uranu Upravny uranu

% V provozu do r. 1999 A
x Zrudeno do r. 1999 v

Kiizbnov

Stra2 podv&m,m,

Ralskem %
Jachymov Tmtnovx
Hajek

Dylen Homi Slavkov Praha

Javomik - Zalesi

Zadni Chodov .
Vitkov Péibram x Licométice - Btezinka
vx xChotébo'r
Skg loyice o
Predbolice avkovice - Petrovice

& Okrouhla Ro:%&‘ Dolni Rozinka
Rs‘z“" &K, Ol

Mydlovary ‘

Brno

v

&

o Uranova mapa Ceské republiky

Obr. 5. Uranova mapa Ceské republiky
Zdroj: http://idwifi.blog.cz/1203/radioaktivita-je-vsude-kolem-nas
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1.7.3 Zavod MAPE Mydlovary

MAPE Mydlovary je byvala chemické upravna uranovych rud, kterd se nachazi cca
20 kilometrt severozapadné od Ceskych Bud&jovic. Upravna byla provozovana v letech
1962 az 1991 (27). Areal byvalé chemické tipravny MAPE Mydlovary se skladal ze
zavodu, ve kterém se zpracovavala uranova ruda a z prilehlych odkalist’ (Obr. 6).
Uranova ruda se Vv této lokalité ani v ptilehlém okoli nikdy netézila, vzdy se sem pouze
dovazela z uranovych dolii (Pfibram, Hamr, Dolni Rozinky, Okrouhla Radoun a dalsi
loziska v CR). Nejvétsi vyroba byla zaznamenana v roce 1981, kdy se zpracovalo vice
nez 784 000 tun rudy. Za téméf 30 let provozu se zde zpracovalo 16 745 835 tun
uranové rudy a bylo zde vyrobeno piiblizné€ 28,5 tis. tun uranu. Mnozstvi zpracované
uranové rudy je znazornéno v Ptiloze A (28).

Pomoci chemickych procesi se =z wuranové rudy ziskdval uranovy
koncentrat - diuranat amonny (tzv. zluty kola¢). Uran byl z rud ziskavan tzv. kyselym
louzenim kyselinou sirovou (H,SO,4) nebo alkalickym louZzenim pomoci NA,COs. Pii
prepracovani uranové rudy vzniklo za dobu provozu 36 mil. tun kalu (s obsahem
0,0138 % U). Vznikly kal byl hydraulicky dopravovan do pftilehlych odkalist, ktera se
rozkladaji na Gzemi o rozloze 286 ha, a zasahuji na Gzemi obci Mydlovary, Zahdji,
Olesnik a Nakii. Jednotliva odkalist¢ byla vybudovana v jamach, které¢ zde ziistaly po
tézb¢ lignitu a dosahuji hloubky az Ctyficeti metri. Dnes je v uloziStich vrstva
radioaktivnich sedimentl vysoka az 26 metrli, nejvétsi nebezpeéi predstavuje radon
(**Rn) a jeho rozpadové produkty. Nejvice jsou radonem a jeho rozpadovymi produkty
ohrozeni obyvatelé obci Mydlovary a Olesnik (28).

Pavodnim vlastnikem arealu MAPE Mydlovary byl Ceskoslovensky uranovy
pramysl s. p, VsouCasné¢ dob¢ je vlastnikem statni podnik DIAMO. Jednad se
o organizaci, kterd realizuje vlddou vyhldSeny utlum uranového, rudného a casti
uhelného hornictvi v Ceské republice, a zajistuje produkci uranového koncentratu pro
jadernou energetiku. Statni podnik obhospodatuje okolo 30 odkalist’, ktera slouzi ke
kone¢nému ukladani technologickych kalt a kterd se rozprostiraji na ploSe o velikosti
820 ha. VSechny tyto kalojemy byly vybudovéany pted rokem 1989. Kalojemy jsou

provozovany na riznych geologickych podlozich a zddny z téchto kalojemt neni fadné
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zaizolovan. Proto nelze vyloucit riziko kontaminace ptidy a podzemnich a povrchovych
vod (27).

Piestoze byvala chemicka Gpravna uranovych rud MAPE Mydlovary ukon¢ila svoji
¢innost v roce 1991, je nutné upozorinovat i v sou¢asné dobé na stale trvajici nebezpeci
radioaktivniho zamofeni nejen podzemnich vod, ale také ovzdusi, vegetace a obyvatel
zijicich v okolnich obcich (28).

Byvald Upravna uranovych rud MAPE Mydlovary jiz neni ekonomicky aktivni
V soucasnosti je naopak potfeba mnoho finanénich prosttedkli na provadéni sanacnich
a rekultivanich praci. Navrh feSeni spocivda v uzavieni terénu nad odkalisti
a k zamezeni Uniku radionuklidi do okoli. Sanacni a rekultivaéni prace maji vést
k castecnému ociSténi krajiny od negativniho vlivu odkalist, kterd obsahuji velké
mnozstvi radioaktivniho rmutu, bohuzel, pro nedostatek sanacnich materidlt

a finan¢nich prostiedki, postupuji prace velice pomalu (29).

Obr. 6. Areal byvalé chemické upravny MAPE Mydlovary
Zdroj: MAPE Mydlovary
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1.7.4 Byvala chemicka upravna MAPE Mydlovary

Vystavba byvalé chemické tupravny uranovych rud MAPE Mydlovary byla
zahdjena vroce 1959. V pfipravné fazi vystavby zajiStovalo investorskou cinnost
vedeni chemické upravny v Nejdku. Poté, v roce 1960, byla zifizena samostatna ucelova
investorska organizace Vystavba chemické upravny MAPE Mydlovary. Upravna
zpracovavala uranovou rudu na uranovy koncentrat (diuranat amonny) od fijna 1962 do

listopadu 1991. Po ukonceni zavodu nasledovaly néhradni vyroby a likvidacni prace
(26).

Chemicka tpravna byla situovana na podkladé posouzeni n€kolika navrhia piiblizné

20 km severozapadné od krajského mésta Ceské Bud&jovice do obce Mydlovary.

Dutivody pro polohu tohoto zavodu byly nasledujici:

e prilezitost vyuzit prostor po tézb¢ lignitu pro ukladani odpadu;

e dobra geograficka poloha ve vztahu k téZzebnim oblastem — uranovy dul Ptibram,
Zapadni Cechy a Dolni Rozinka;

e moznost energetické vazby na elektrarnu v Mydlovarech;

e predpokladana t&Zba v oblasti jiznich Cech;

e Usili o zprumyslnéni JihoCeského kraje (vytvoreni pracovnich mist);

e moznost vypousténi nadbilan¢nich roztoki potrubnim fadem do Vltavy zajistovala

dostateéné fedéni skodlivin povolenych v té dobé vodohospodaiskymi organy (27).

1.7.5 Technologie v ipravné MAPE Mydlovary

1.7.5.1 Zasobarna rudy

Do zavodu byla ruda dovaZena v ucelenych soupravach vysypnych Zzelezni¢nich
vagont. Bilan¢ni vazeni vstupni rudy bylo provadéno na vaze zdvodni vlecky. Odtud
byla ruda po 4 vagénech dopravena na vykladaci most, kde se po otevieni vagonu ruda
vysypala na plato pod mostem, buldozerem byla nahrnuta do zdsobniku a odtud byla
pasovym dopravnikem dopravena do drtirny (30). Pro snadné&jsi vykladku a manipulaci

s rudou v zimnich obdobich byl vybudovan a zprovoznén vagéonovy rozmrazovaci tunel.
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Postupné zvySovani kapacity zavodu si vyzadalo zvétSeni skladovacich ploch, vcetné
postaveni nové ndsypky pro davkovani pyrolusitu do rudy uréené pro kysely proces.
Prvnim krokem na cesté k vyslednému produktu (Zlutému kolaci) je mechanicka
pireduprava vytézené rudy. Velikost nejvétSich kusti rudy mize dosahovat i vice nez
200 mm. Ruda, ktera byla pfili§ velka, by nemohla projit vSemi zafizenimi pottebnymi

ke zpracovani, proto bylo nutné rudu rozdrtit a rozemlit na mensi velikost (26).

1.7.5.2 Drtirna
Proces drceni byl dvoustuptiovy a probihal v samostatné budove. Prvni stupeni
zajistoval Celistovy drtic V-6-2N (640 x 400 mm), druhy byl tvofen dvéma tupothlymi
kuzelovymi drtici @ 1200 mm. Pro tfidéni slouzil vystfednikovy vibra¢ni tfidi¢ VTN
1500 x 4000 mm (26).
Provoz byl vybaven:
e radiometrickym méfenim obsahu uranu ve vstupni rudé¢ (funguje na principu
meéfeni gama zafeni vydavaného doprovodnym prvkem uranu ?2°Ra),
e mechanickym vzorkovanim rudy,

e clektromagnetem pro odstranéni kovovych predméti v rudé (26).

Jednotlivé provozni ¢asti drtirny byly odpraSovany. Intenzita provozu drtirny byla
zavisld na vlhkosti a obsahu jemnych podili ve vstupni rudé. Vykon se pohyboval
v rozmezi 150-200 tun za hodinu. Z divodu zajisténi plynulosti provozu se pracovalo
V nepretrzitém rezimu. Po nadrceni na 30 mm byla ruda ptepravena do zasobnikli

mlynice (26,30).

1.7.5.3 Mlynice

Budova mlynice byla roz¢lenéna na zasobnikovou c¢ast, vlastni halu mlynice
s mostovym jefdbem a tfipodlazni pfistavbu gravitatniho rozdruzovani (oddélovani
uzitkovych nerostti od hluginy nebo jednotlivych nerosti od sebe). Usek gravitaéniho
rozdruzovani nebyl z obsolentnich diivodii zprovoznén a pozdé¢ji byl demontovan.
Depozitni ¢ast meziskladu drcené rudy byla rozdélena do osmi zelezobetonovych

zasobniktl. PInéni zasobnika se provadélo pojizdnym reverznim pasovym dopravnikem
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a vynaseni rudy pasovym vynasecem. Jednotlivé zasobniky byly napojeny na vlastni

mleci jednotku (31).

V objektu mlynice se nachdazelo 11 mlecich jednotek:

e kulovy mlyn s roStem GM 15 s @ 1500 x 1500 mm se spiralovym tfidi¢em na mleti
pyrolusitu;

e tii tyCové mlyny s @ 1500 x 3100 mm, které byly sdruzeny v zamknutém cyklu
s vibrottidi¢i (plnily funkci prvniho stupné mleti rud pro karbondtovy proces,
puvodné mély zajist'ovat rozpojeni rudy pro gravitaéni rozdruzovani);

e  (Ctyfi kulové mlyny s roStem GM 20 a @ 2000 x 2000 mm se spirdlovym tfidiCem,
ktery slouzil k jednostupniovému mleti rud pro kysely proces;

e tfi kulové mlyny s rostem GM 20 o @ 2000 x 2000 mm a se spiralovymi tiidici,
které slouzily k mleti rud druhého stupné pro karbonatovy proces (31).

Béhem zacdtku provozu se vyskytla fada problému, které byly posléze ieseny:

e klenuti rudy v pfijmovych zasobnicich (bylo pfi¢inou i smrtelného urazu). Pro
rozruseni kleneb se postupné ovéfilo zvlhCovani stén, vzduchova ,,déla” (trysky)
a gumové nafukovaci polState;

e snizena provozni stdlost pouzitych vibracnich tfidi¢l (na prvnim stupni mleti
karbonatovych rud) a dalsi komplikace si vynutily jejich vyfazeni. Prvni stupen

mleti pracoval v otevieném cyklu;

e nedostatend piesnost tfidéni karbonatovych rud byla provazena sniZenou
vytéznosti louziciho procesu a komplikacemi na karbonatové sorpci v disledku
vysokého podilu zrn + 0,075 mm v louzencich. Mleci cyklus druhého stupné musel
byt doplnén o kontrolni tfidéni a aplikaci hydrocyklont (jsou ur¢eny k cisténi

a zahu$tovani usazenin, segregaci pevnych ¢astic, odkalovani a odpéiovani).

V ramci zvySeni vyrobni kapacity zdvodu v letech 1963-1964 byly v mlynici
postupn¢ instalovany ¢tyii nové mleci jednotky sestavajici se z mlyntit GM 27 o @ 2700

x 3600 mm se spiralovymi tfidi¢i 2 x @ 2400 mm (31).
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1.7.5.4 Zahust’ ovani

ProtoZe je ruda zpracovavana kulovym i ty¢ovym mlynem, tzn. za mokra, je
potieba oddélit kapalnou slozku rmutu od pevné. Zahustovale pracuji na principu
riiznych padovych rychlosti ¢astic a riizné velikosti ve vodném prostfedi. Castice rudy

se usadi a ze zahuStovace je odvadéna pouze kapalna ¢ast rmutu (26).

Proces zahusStovani probihal v zdvodu MAPE Mydlovary v objektu, ktery byl
tvofen ze Ctyf kruhovych zahu$tovaclt s @ 24 m s betonovou nadrzi. V jejich stiedu
byla situovdna cerpaci stanice pro odcerpavani zahusténych rudnych suspenzi

a rozvifenych roztoku (30,31).

Soucasti Cerpaci stanici byla také:

e rotacni sita pro vytfidéni a promyvku dievénych tfisek z natokovych proudii rudné
suspenze,

e npfistroje pro ptipravu roztoki flokula¢niho c¢inidla (polyakrylamidu) a jeho
davkovani do procesu zahust'ovani,

e ostatni technologicka zafizeni.

1.7.5.5 LouZeni uranovych rud

V prubéhu louzeni je uran oddélovan od nezadoucich slozek rudy za vzniku vyluhu,
ktery pokracuje k dalSimu zpracovani. Louzeni patii k nejvyznamnéjSim procesiim pii
zpracovani rudy a zaroven vyrazn¢ ovliviiuje vytéznost uranu. Dle charakteru rudy byla
ruda dale zpracovana bud’ na ,,kyselé lince (louzenim kyselinou sirovou) nebo na lince

»alkalické” (louzenim roztokem sody-rudy s vys$s§im obsahem uhlicitant), (32).

Kyselé louZeni
Zajistovaly dvé louzici linky:

e pro louZeni piskovych podila se skladala ze Ctyt louzicich ¢asti. V kazdé ¢asti bylo
5 sériove propojenych reaktord s vrtulovymi michadly a difuzory. Efektivni objem

chemického reaktoru byl 12 m;
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e pro louzeni jemnych podili se sestavala ze Ctyf louzicich pacukt (nadrzi)
s efektivnim objemem 50 m®. Po zaménd katexu (méni¢ kationtil) SG-1 za anex
(méni¢ aniontll) Varion AP se pro louzeni jemnych podild vyuzily michané
reaktory pro Upravu kyselosti. Rozemleté silikdtové rudy, uréené pro kyselou linku,
byly pteCerpany na hydrocyklonovou stanici tfidéni v prostoru nad louZzicimi

reaktory piskt.. Zbytek piskovych podilt natékal spadem do prvnich reaktorti (29).

Jemné podily byly zahustény a vysledny produkt byl ptecerpan na louzici linku
jemnych podilt.

Karbonadtové louieni

Koncetrovana rudna suspenze byla pfed louzenim pifedehfivana ve sprchovém
rekuperatoru brydovymi parami z valcovych nadob, ve kterém probihd karbonatové
louzeni. Rmut ptfecerpavany ze zahuStovace na karbonatové louzeni byl poté rozptylen
ve form¢ kapicek a padal dola v proti proudu brydovych par, od kterych ptejimal teplo.
Ochlazené pary byly vypoustény do atmosféry.

Karbonatovové louzeni se provadélo na lince s dvandcti sériové propojenymi
pneumaticky michanymi kolonami - pacuky. Valcové nadoby byly vyrobeny z oceli
a jejich objem byl 129 m?,

Louzici linky byly dvé fady volné stojicich kolon, které¢ byly pfipojeny k budoveé
chemického tuseku. Z divodu nizkych teplot v zimnich obdobich bylo nutné provést

dodate¢né oplasténi a zatepleni celé linky (26,31).

1.7.5.6 Sorpcni procesy

Provoz kyselé a karbonatové sorpce byl konstrukéné a projekéné tfeSen podle
sovétskych podkladi. Nepfetrzity proces sorpce ze rmutl byl zajistén v pribéhu

provozu.
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Jednotliva zaFizeni v sorpcnich procesech:

Sorpcni kolony

Proces vlastni sorpce byl tvofen z 8-10 kolon. Ve spodni ¢asti byla kolona
vybavena michaci mamutkou (dale jen ,,Cerpadlo®), v horni ¢asti drendzni soustavou pro
separaci ionexu od rmutu. Ve vnitini ¢asti nadrzi zlstavalo ptfiblizn€ 10 % ionexu.
Michanim se ionex a rudné castice udrzovaly v horni Casti nadrze, poté ionex reagoval
s louzencem a probihala sorpce. Cerpadlem byla suspenze vynesena do drenazniho sita
a cely systém m¢l tvar hiibu. Rmut prosel drendznim sitem a potrubnim propojenim byl
odveden do nasledné nadrZe. lonex o zrnitosti 0,8-2 mm odd€leny na drenaZznim sité ze
3/4 ptepadal zpét do nadrze. V po obvodu drendze byl sbérny zlabek, ktery zadrzoval
ionex a potrubnim propojenim byl pfeveden do predchozi nadrze proti toku rmutu
(kontinualni protiproudy tok rmutu a ionexu). Pied eluci bylo nezbytné kontrolni omyti

rudnych ¢astic a okludované kyseliny sirové (26).

Elucni kolony

Eluce (vyluhovani) ionexu probihala v protiproudu elu¢niho roztoku. V pribéhu
provozu byly elu¢ni kolony s pistovym tokem zaménény za pulzacni kolony (tok ionexu
kolonou ve stlacené formé periodickymi pulzy) a proces se stal efektivnéjsi. Po eluci
bylo nutné vylouceni elu¢niho ¢inidla z ionexu. Objemy jednotlivych zatizeni sorpéni
linky a objemy ionexu v kolonach byly uréené zpracovatelskou kapacitou linky

a kinetickymi vztahy sorpce a eluce (26).

Technologicky proces sorpce

Kyselému procesu sorpce predchdzelo vylouceni piskovych podili 0,1 mm
z louZencl kyselého louzeni piskii na hydrocyklonech, jejich protiproudd promyvka
v kaskad¢ spiralovych tfidici s mistem vytoku na koneCnou neutralizaci. Rmut
vytiidénych jemnych podili se spojil se rmuty z linky louzeni jemnych podilt

a spolecné byly ¢astecné neutralizovany vapennym mlékem do pH = 2,5-2,8 (optimalni
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kyselost pro sorpci). Ptiprava rmutu z alkalického louzeni pro sorpci zahrnovala

nafedéni chladnymi recyklovanymi roztoky (26).

Oba procesy sorpce byly vedeny na nezéavislych linkach. PouZzivané technologické
parametry kyselé sorpce byly shodné s chemickou tpravnou v Nejdku, ale stim
rozdilem, Ze rafinace eluatu probihala frakénim sraZenim pomoci vapenného mléka.
Odfiltrované a promyté hydroxidy Zeleza, manganu a hliniku se recyklovaly na tpravu
kyselosti pted sorpci. Stejné jako v Nejdku, i zde méla recyklace hydroxidd velmi
nepfiznivy vliv na technologii a v kone¢ném disledku znamenal snizeni vytéZnosti
procesu a zvySeni zpracovatelskych nakladu. Mimotadnd situace vyZadovala feSeni.
Podniku se podafilo zajistit dodavky siln€¢ bazického anexu s pyridinovou funkéni
skupinou. Timto anexem byl jednordzové zaménén katex na kyselé sorpci
a doplnovanim opotfebeného anexu na karbonatové sorpci doslo i zde k postupné

zaméné. V obou sorp¢nich procesech se aplikovala nitratova eluce (26,31).

Ridicimi parametry sorpénich procesii byly:

e obsah uranu v roztocich po sorpci (tj. vytéZnost procesu, kapacita po uranu
nasorbovaného ionexu);

e 0obsah uranu v eluatu;

e zbytkovy obsah uranu na ionexu po eluci.

V té dobé& se obvykle pouzivaly k eluci okyselené nebo alkalizované vodné roztoky
dusi¢nanu amonného nebo sodného (napft. k eluci uranylsulfatového iontu se pouzivalo
roztoku o koncentraci 0,8 - 1,5 M NH;NO3 a 0,1 - 0,3 M HNO3).

Po uvedeni obou procesti do rovnovazného stavu s recyklaci technologickych
roztokli zacala klesat sorpcni kapacita a projevily se vlivy otrav ionexl. Uvedené
problémy se Uspésné podarilo fesit vyuzitim metody siranové eluce podle autorského
osvédCeni pracovniki zdvodu MAPE Mydlovary. Zavedeni siranové eluce do provozu

pomohlo ke stabilizaci procest a snizeni zpracovatelskych naklada (26,31).
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1.7.5.7 P¥iprava elucniho roztoku, sraZeni a odvodnéni koncentrdtu

Elu¢ni roztok se zahtal na teplotu 60-65 °C a okyselil H,SO4 (pH = 3) za Gcelem
rozruSeni karbonatl. Pfi reakci vznikal CO,, ktery byl vytésiiovan michdnim. V dalsi
¢asti se provadélo vysraZeni koncentratu, pomoci ¢pavku. Proces probihal uvniti ctyf
srazecich reaktort typu pacuk 12 m’. V kruhovych zahustovacich o @ 6000 mm se
zahusStovala suspenze vysrazen¢ho koncentratu na hustotu 1600 g/1. Koncentrat se
procistil na dvou bubnovych vakuovych filtrech (30 md), poté se rozmixoval a precerpal
do suSarny. Z matecnych roztokl (sliv zahustovace a filtraty) se separoval prebytek,
ktery se posléze odCerpal na odkalisté. Do mate¢nych roztokl se doplnily H,SO4, NH3
a Na,COs3 na koncentrace elu¢niho ¢inidla, nasledné dosSlo k ochlazeni v trubkovém

chladi¢i (do 45 °C). Ochlazeny roztok slouzil k eluci a recykl se timto uzaviel (26,31).

1.7.5.8 SusSeni, vzorkovani a baleni koncentrdtu

Pro suSeni koncentratu se pouzivala rozprasSovaci susarna, jinak bézné pouZzivana
pro suSeni mléka, barev, atd. Suspenze koncentratu byla rozpraSovana do susici nadrze,
kde se sloucila se susicimi plyny. Ze zplodin spalovani topného oleje vznikaly suSici
plyny, které byly po smiseni se sekundarnim vzduchem vhanény ventilatorem do susici
komory. UsuSeny koncentrat byl susici komorou odvadén do zasobniku produkce.
Susici plyny byly tfistupiové odprasovany v cyklonech, tkaninovych rukavovych
filtrech a v mokré pracce. Susici teplota byla limitovana provozni teplotou tkaninovych
rukéavct ve filtrech a kondenzacni teplotou par v tkaninovych filtrech. Regulace teploty
byla nastavena na 120 °C. Cyklony a filtry zachycovaly koncentrat, ktery dale
pokraoval do zasobniku a z mokré pracky se periodicky precerpal na filtraci
koncentratu. Pfedpokladany vykon odprasovani spliioval provozni parametry (32).

Vzorkovaci linka koncentratu byla osazena kaskddou jednotlivych vzorkovaci.
Vystupni produkt se zabalil do specialn¢ vyrobenych skladacich kontejnerii. Horni ¢ast
kontejneru byla opatfena rukdvcem pro hermetické napojeni na rouru plniciho zafizeni.
Rozméry kontejneru byly pfiblizné 1000 x 1000 x 1000 mm. Pfi plnéni byl kontejner
piipevnén na vibracni stil a s jeho pomoci se nasypany koncentrat periodicky hutnil
(30,31).
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1.7.5.9 Ukladani vylouZené rudy (rmutu)
V zavodu MAPE Mydlovary byl primérny obsah uranu v rudéach 1,85 kg/t. Po jeho

separaci s vytéznosti 92,5 % (Ptiloha A) ve form¢ diuranidtu amonného (koncentratu)
byla vylouzena ruda spolu se zbylymi chemikaliemi z procesu ukladana na odkalisté
(28).

Rmut se pifi kyselém procesu neutralizoval vapennym mlékem do pH = 7-7,5.
Pfitom dochazelo k vysrazeni nékterych slozek rozpusténych v kapalné fazi, jako napf.
hliniku, Zeleza, manganu a siranovych aniontl. Zneutralizovany rmut se Ccerpal
na odkalisté, zvlast' se Cerpal rmut kyselého procesu a zvlast rmut karbonatového
procesu. Nasledné¢ dochazelo na odkalistich k castecnému rozdélovani fazi.
V odkalistich se ukladala pevna a kapalna faze, pricemz kapalna se od¢erpavala zpét do
procesu (recyklovala) ve form¢ tzv. technologickych vod. Nadbilance téchto vod se
Cistila od radia a dale se preCerpavala do Vltavy (30,31).

Od ptvodniho zaméru postavit odkalisté do byvalého lignitového dolu bylo,
z divodu mozné kontaminace podzemnich vod, upusténo. Z tohoto davodu se
vybudovalo kyselé i alkalické odkalisté na nové lokalit¢ vedle zavodu. Nové odkalisté
bylo s jilovym podlozim a s lokdlnim tésnénim dna jilem. Néslednd odkalist¢ byla
budovana jiz v dalSich odtézenych prostorech lignitovych lomit. Odkaliste
predstavovala nejvétsi zdsah do okolniho Zzivotniho prostiedi a jejich rekultivace

nejvetsi ekologickou zatéz.

1.7.5.10 Konecny produkt

Vychozi surovinou byl chemicky koncentrdt MAPE (MAgnezium PErchlorat),
ktery se rozpustil v koncentrované kyseliné dusi¢né. Po filtraci a ochlazeni se rafinoval
extrakéni metodou tributylfosfatem. Reextrakci s demineralizovanou vodou vznikl
roztok nukledrné Cisty uranylnitrat, ze kterého se amoniakem vysraZel nuklearné Cisty

diuranat amonny (,,zluty kolac¢*). Koncentrat se susil, kalcinoval, redukoval na UO,,

hydrofluoroval na UF4, mlel a magneziotermicky redukoval na kovovy uran ve vakuové
peci (32).
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Obr. 7. Technologické schéma chemické apravny MAPE
Zdroj: Revize vlivu chemické upravny uranového primyslu MAPE Mydlovary na Zivotni

prostredi.

1.8 Pracovni odév a ochranné pracovni pomicky zaméstnanci MAPE Mydlovary

Kazdy zaméstnanec zavodu MAPE Mydlovary dostaval pracovni odévy a ochranné
pomtcky podle svého osobniho Cisla a dle pracoviste na kterém pracoval. Zavodni
podnik MAPE Mydlovary mél rezim kazdodennich pracovnich odévu, z dtvodu
zamezeni Uniku kontaminace do vnéjSiho prostiedi (mimo podnik - tedy zejména do
obci a mést, odkud zaméstnanci pochazeli). Pracovnici chodili do prace v kazdodennim
odévu a v Satnach se prevlékali do pracovnich odévi. Kazdy zaméstnanec mél pridélené
své osobni Cislo, které bylo vyraZeno ¢i vySito na vSech jeho pracovnich odévech.
Pracovni odév se kazdodenné spolecné pral v pradelné (ktera byla soucasti podniku),

pracovnik vzdy dostal sviij pracovni od€v vyprany a Cisty zpét. Zaméstnanci méli narok
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na nové odévy vzdy jednou za rok, na boty méli zaméstnanci narok vétSinou za 1x za
2-3 roky. Samoziejmé& vse zaviselo na druhu ¢innosti a pracovisti, kde zaméstnanci
pracovali. Napf. pracovnici na drtirné, obméiovali sviij odév mnohem castéji, nez
pracovnici v laboratotfich. Ochranné pomticky byli soucasti pracovniho odévu a stejné
jako u pracovniho odévu zaleZelo na tom, ve které ¢asti podniku jednotlivi zaméstnanci

pracovali (32).

Pracovni odév a ochranné pomiicky zaméstnancii (Piiloha B):
e montérky,
e spodni pradlo, jégrovo spodni pradlo, ponozky,
e kapesniky,
e normalni boty, pracovni boty, zimni obuv,
e gumofilcové holinky,
e gumové a pracovni rukavice,
e respiratory,
e masky,
e helmy,
e ochranné stity, bryle,
e kyselinovzdorné, gumové kombinézy

e usanky.

1.9 Méfeni radia¢nich davek zaméstnanci MAPE Mydlovary

V chemické upravné MAPE Mydlovary se radia¢ni davky zaméstnanct méfily
dvéma zpiisoby. Davky ze zevniho ozafeni se méfily pomoci filmovych dozimetri
a davky z vnitintho ozafeni byly pravdépodobné méfeny zafizenim OD 88 (vice
o meéfeni v Priloze C), které prosavalo vzduch, v némz se zameéstnanci pohybovali,

a poté byly namétené davky vyhodnoceny.

Filmové dozimetry jsou nejstarS§im typem dozimetri viibec a slouzi k monitorovani
davky zafeni u pracovniki v prosttedi se zvySenym vyskytem nebezpecného

ionizujiciho zafeni. Dozimetr je umistén ve svétlotésném papirovém obalu, je pokryt
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obalem z umélé hmoty a ma okénko na predni ¢asti. Film je velice citlivy na ptisobeni
ionizujicitho zéafeni. Hustota z¢ernani filmu je imérna mife expozice. Vyhodnoceni
probiha na zdkladé miry z¢ernani. Pracovnik nosil dozimetr na ptfedni, svrchni strané
pracovniho odévu (vétSinou montérek), okénkem doptedu, film byl po mésici odeslan
Kk analyze (34).

Analyzu dozimetri v té dobé zajistoval Ustav hygieny prace uranového primyslu
se sidlem v P¥ibrami (UHP UP), dnes nazyvany Stitni Ustav jaderné, chemické

a biologické ochrany (SUICHBO).

1.10 Vyvaoj legislativy uranového priumyslu

Poprvé se moznosti ohrozeni zdravi horniki dobyvajicich radioaktivni rudu zabyval
Revirni bansky ufad, se sidlem v Karlovych Varech, ve svém vynosu z roku 1938. Bylo
stanoveno povinné odvétravani pracovist a doSlo k omezeni objemové aktivity radonu
na dvé Macheovy jednotky v litru ovzdusi (26 940 Bg/m®), (35).

Legislativa v povalecné historii uranového hornictvi byla tvoiena piedpisy a vynosy
Statni banské spravy. Predpis Ustiedniho baiiského ufadu (UBU) pro uranové doly
¢. 3987/1957 ur¢il limitni objemovou aktivitu radonu v ovzdusi 100 pCi/1 (3700 Bg/m).
Doplnéni k ptedpisu snizilo v roce 1960 limitni hodnotu pro objemovou aktivitu radonu
Vv ovzdusi na 30 pCi/l (1110 Bq/m3 ). Vynos UBU (Doplitkové piedpisy pro doly
a upravny s vyskytem pfirodnich radioaktivnich latek ¢j. 4999-Z-1966) po dohodé
s hlavnim hygienikem Ceskoslovenské socialistické republiky (CSSR) stanovil
povinnosti organizaci a pracovniki vetné nejvySSich piipustnych koncentraci
radioaktivnich latek v ovzdusi. Déale byla urcena limitni hodnota pro koncentraci
latentni energie produktii pfemény radonu (4.10* MeV/1), (36).

V roce 1972 nabyla platnost Vyhlaska ministerstva zdravotnictvi CSSR
¢. 59/1972 Sb., o ochrané zdravi pted ionizujicim zafenim. Vyznam této vyhlasky byl
dalezity pro zaméstnance uranového primyslu, bylo zavedeno hodnoceni ozateni
pracovnikii produkty pfemény radonu a limit ro¢niho piijmu latentni energie

8.10"° MeV (27,2 mJ), (36).
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Zasadni zménu v radiaéni ochrané v uranovém primyslu predstavuje zakon
¢. 18/1997 Sb. o mirovém vyuZzivani jaderné energie a ionizujiciho zéafeni (atomovy
zdkon) a o zméné a doplnéni nékterych zakoni, ve znéni pozdé¢jsich predpist a jeho
provadéci predpisy ve formée vyhlasek Statniho ufadu pro jadernou bezpecnost (Ptiloha
D), (36).

Zakon také stanovuje, ze: "Pokud jsou zdroje prirodniho ozareni védomé a zamérné
vyuzivany, vcetné tézby a zpracovani uranové rudy podle zdkona ¢. 61/1988 Sb.,
o hornické cinnosti, vvybusninach a statni banske sprave, ve znéni pozdéjsich predpisii,
vztahuji se na nakladani s nimi ustanoveni tohoto zakona ve stejném rozsahu jako na
jiné zdroje ionizujiciho zareni” a ddle pak, Ze. ”..ozdreni z prirodnich zdrojii se
nezapocitava do cerpani limitii ozdreni, kromé ozareni z téch prirodnich zdroju, které
jsou védomé u zamérné vyuzivany, a z tech prirodnich zdroju, které se vyskytuji na
pracovistich se zdroji ionizujiciho zareni stanovenych provadécim predpisem, na nichz

neni mozné ozareni z téchto zdroji zanedbat” (37).

1.11 Osobni dozimetrie a monitorovani pracovist’

Monitorovani pracovniho prostfedi a osobni monitorovani je soucasti
schvalovaného programu monitorovani. V souladu s Vyhldaskou Statniho uradu pro
jadernou bezpecnost ¢. 307/2002 Sb., 0 radiacni ochrané, je na pracovistich, které
nakladaji se zdroji IZ a které spliuji podminky monitorovani, vymezeno kontrolované
pasmo, pomoci kterého je mozné pribézné sledovat a hodnotit pracovni prostredi.
Na téchto pracovistich je také stanovena ¢etnost méteni a jsou zde vymezeny referencni

urovné (hodnoty rozhodné pro urcité piedem stanovené postupy a opatieni), (38).

Monitorovani pracovniho prostiedi a osobni dozimetrie pracovniki kategorie A

v uranovém prumyslu vychazi z:

e zakladniho limitu pro pracovniky se zdroji ionizujiciho zafeni, kterym je celkova
efektivni davka 100 mSv za dobu péti za sebou jdoucich rokid (max. 50 mSv/rok);
e odvozenych limiti, které jsou

o pro davkovy ekvivalent zevniho zafeni gama 20 mSv/rok,
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o pro ozafeni smési dlouhodobych radionuklidii emitujicich zafeni alfa uran-
radiové fady (pfijem vdechnutim) 1850 Bqg/rok,
o pro piijem latentni energie produktli pfemény radonu 17 mJ/rok;
e smérnych hodnot pro povrchové znec¢isténi radionuklidy, které jsou
o pro vnéjsi povrch osobnich ochrannych pomucek, provoznich zafizeni
a pracovnich ploch v kontrolovanych pasmech 30 kBq/mZ,
o pro vngj§i povrch osobnich ochrannych pomicek, provoznich zafizeni

a pracovnich ploch mimo kontrolovana pasma 3 kBq/m2(39).

Odvozené limity plati pro jednotlivé samostatné slozky ozafeni pracovnikl. V praxi
jde o kombinaci téchto slozek a je tieba aplikovat sumacéni vzorec podle § 22 odst. 3

vyhlasky &. 307/2002 Sh. (39).

1.12 Expozice pracovniki

V roce 1949 bylo zahdjeno pravidelné méfeni objemové aktivity radonu na
pracovistich uranového primyslu, vysledky byly zdkladem pro vypocet expozice
pracovnikti ionizujicim zafenim. Osobni filmové dozimetry byly od roku 1961
povinnou vybavou zaméstnanci. Nasledné vroce 1969 se =zafalo s méfenim
koncentrace latentni energie produktli pfemény radonu. Métfeni objemové aktivity smési
dlouhodobych zafici alfa uran-radiové fady bylo zahéjeno az od roku 1997. U kazdého
zaméstnance vystaveného riziku ionizujiciho zafeni je veden a archivovan osobni
dozimetricky list (2).

V souladu sustanovenim provadécich ptedpisi k zakonu ¢&. 18/1997 Sb.,
o mirovém vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zafeni (atomovy zdkon) a o zméné
a doplnéni nékterych zakonl, jsou nové udaje o osobnich davkach pracovniki
v uranovém prumyslu zafazeny do statniho systému evidence ozafeni. VSichni
pracovnici, ktefi ptichazeli do uranového primyslu po roce 1949, se podrobovali
vstupnim lékaiskym prohlidkam. Nejprve zdravotni pééi zajistoval Ustav pracovniho

1ékarstvi v Karlovych Varech, poté ho v roce 1954 nahradil Zavodni tstav narodniho
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zdravi v uranovém prumyslu, ktery zahrnoval i Ustav hygieny prace v uranovém

primyslu. Vysledkem bylo zavedeni pravidelnych preventivnich prohlidek (2).

1.13 Veliciny a jednotky pouZivané v radiac¢ni fyzice a ochrané

Z hlediska zaméreni této prace jsou dulezité zejména tyto veliciny a jednotky:

Aktivita (A)

- podil sttedniho poctu radioaktivnich pfemén v ur¢itém mnozstvi radionuklidu za

Casovy interval a tohoto intervalu (40).
Jednotka: Bq (becquerel) Rozmér: (s7)
Odvozené: hmotnostni (Bg/kg), plosna aktivita (Bg/m?) a objemova (Bg/m®)

(U radonu se muzete setkat se zkratkou OAR - objemova aktivita radonu, diive
pouzivany termin ekvivalentni objemova aktivita radonu EOAR, ktery zohlediioval
negativni zdravotni G€inky dcefinych produkti radonu, v soucasnosti se jiZ nepouziva

(41)).
Starsi jednotka: 1 Ci = 1 curie, 1 Ci = 3,7.10"° Bq

Polocas piremény (T1)

- Je doba, za niz se preméni polovina z pocateéniho poctu N (0) dosud
nepfeménénych jader;

- s konstantou radioaktivni pfemény je polocas pfemény vazan vztahem (40).

Preménova konstanta (1)

- vyjadiuje pravdépodobnost jaderné pfemény, kterd je pro kazdé radioaktivni jadro
Charakteristicka. Je to konstanta umeérnosti mezi ubytkem poctu radioaktivnich
jader zpiisobenym samovolnou pfeménou za ur€itou dobu a celkovym poctem
(nepfeménénych) radioaktivnich jader (40).

Jednotka: s* Rozmeér: T
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Davka (absorbovana davka D)

- podil stfedni sdélené energie, kterou preda ionizujici zafeni latce a hmotnosti této

latky (41).

Jednotka: Gy (Gray) Rozmer: (J/Ikg)
Starsi jednotka: 1 rad=100

erg/g=10 mGy

1 Gy=100 rad

Expozice (X)

- podil absolutni hodnoty celkového elektrického naboje iontli vzniklych ve vzduchu
pfi zabrzdéni vSech elektroni a pozitroni uvolnénych fotony ve vzduchu

a hmotnosti tohoto vzduchu (41).

Rozmer: (C/kg)

Kerma (K)

- podil celkové kinetické energie vSech nabitych castic uvolnénych nenabitymi

ionizujicimi ¢asticemi v latce a hmotnosti této latky (41).

Jednotka: Gy (Gray) Rozmer: (J/kg)

odvozené.: davkovy ptikon, kermovy piikon a expozi¢ni ptikon (Ptiloha E)

Ekvivalentni davka (Ht)

- soucin radia¢niho vahového faktoru wgr a stfedni (absorbované) davky Dt g V

organu nebo tkani T pro ionizujici zafeni R (40):

Hr =wgDrpg
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- je-li pole ionizujiciho zafeni sloZzeno z vice druhti zafeni nebo energii, musime

zapocitat vsechny druhy R (40):

Hy = ZWRDT,R
R

Jednotka: Sv (Sievert) Rozmer: (I/kg)

Efektivni davka (E)

- soucet soucinil tkanovych vahovych faktort wr a ekvivalentni davky Hr ve vSech

ozafenych tkanich nebo organech T, popisuje celotélové ozafeni (40):
E= Zwﬂ Hy= Z wrwpDrp
T RT
Jednotka: Sv (Sievert) Rozmer: (J/Ikg)

Radiacni vahové faktory wg a tkaiiové vahové faktory wr jsou bezrozmérné veliciny
a jsou napft. uvedené v priloze 5 vyhlasky ¢. 307/2002 Sb., o radia¢ni ochrané, ve znéni

vyhlasky €. 499/2005 Sh. (Ptiloha F), (40).

Uvazek efektivni divky E (t)

E(x) = } E(t)dt = } Zwrﬁ*r[t]dt=2wrj- H,(£)dt = Zerr[z]

- vyjadifuje ozafeni celého téla po pifijmu radionuklidu (pokud se uvazuje

T = nekonecno, pak se jedna o Uplny Gvazek ekvivalentni resp. efektivni davky).
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Davkovy ekvivalent H

sou¢in absorbované davky v uvazovaném bod¢ tkané¢ a jakostniho cinitele Q
uvedeného vyjadfujiciho rozdilnou biologickou uc¢innost riznych druht zafeni;
- hodnoty Q plni stejnou funkci jako hodnoty radiaéniho vahového faktoru wg (Vviz
definice ekvivalentni davky), ktery na rozdil od jakostniho Cinitele Q zohlednuje
1 dal$i okolnosti ozafeni (napf. orientaci téla viici sméru zareni). Z tohoto divodu
nejsou hodnoty Q a wg zcela identické (40).
Ptiloha 5 vyhlasky ¢. 307/2002 Sb., o radiacni ochrané, ve znéni vyhlasky
. 499/2005 Sb. (Ptiloha F), (39).

[@X8

Uvedené veliCiny jsou definovany pouze pro oblast nizkych davek a vztahuji se
k riziku vzniku stochastickych u¢inki. Pro vysoké davky (nestochastické ucinky,

havarijni ozafeni, Cernobyl) se pouziva davka (Gy).
Odvozené veliciny: pirikon fotonového davkového ekvivalentu, individualni

efektivni davka, kolektivni efektivni davka a dal§i odvozené veliCiny jsou uvedené

v Piiloze E.
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2 Hypotézy a metodika vyzkumu

2.1 Hypotézy

1. Déavky u zaméstnanci MAPE Mydlovary jsou odlisné v danych skupinach.

2. Davky u zaméstnancii nepfesdhly davkové limity pro zaméstnance.

2.2. Metodika vyzkumu

2.2.1 Postup pri zpracovani dat

V teoretické Casti jsou pouzity informace z literatury, internetovych stranek,
sbornikdl, zakont, vyhlasek a ze studii a pfiloh tykajicich se byvalé chemické upravny
uranovych rud MAPE Mydlovary.

V praktické Casti diplomové prace jsou pouzita data, ktera byla ziskana na katedie
radiologie, toxikologie a ochrany obyvatelstva na Jihoeské univerzité v Ceskych
Budgjovicich. Na zpracovani dat se podilel vedouci mé diplomové prace pan prof. Dr.
rer. nat. Friedo Zolzer, ktery komunikoval se statnim podnikem DIAMO a pomahal mi
ziskat potfebna data. Déale mi s praci pomahala pani Mgr. Renata Havrankova, Ph.D.
a ve spolupréci s ni jsem vypisovala data a zpracovavala je do tabulkového procesoru
MS Excel 2010.

Data k této praci poskytnul také statni podnik DIAMO, ktery v soucasné dobé
provadi sanacni a rekultivatni prace v arealu byvalé chemické upravny MAPE
Mydlovary. Jedna se o tzv. dozimetrické listy (dotazniky), do kterych se zaméstnanctim
upravny MAPE Mydlovary zaznamendavala potfebnd data, jako je napt. davka
ionizujiciho zafeni, prasnost, koncentrace radioaktivnich latek v ovzdusi, apod. Data
jsou ziskana za obdobi 1963-1996.

Kazdy zaméstnanec, ktery mél dozimetricky list, vlastnil také osobni filmovy
dozimetr, diky kterému byly kazdy mésic zaznamenavany naméfené hodnoty.
Dozimetry se pouzivaly téméf u vSech zaméstnancl, s vyjimkou nékterych

zaméstnanct, ktefi nebyli pfimo vystavovani ionizujicimu zafeni — jedna se napiiklad
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o zameéstnance, ktefi provadéli administrativni prace a o zaméstnance pracujici
v pradelné, ve skladech a v zavodni jidelné.

Informace o provozu a o rozmisténi objektl aredlu byvalé chemické Upravny
MAPE Mydlovary mi poskytnul pan Josef Vacek, ktery je zamé&stnancem ve statnim
podniku DIAMO, a ktery v soucasné dob¢ tuto upravnu spravuje. Dale mi poskytnul
podrobné informace o poctech zaméstnanc, o jejich pracovnim zafazeni,
o pouzivanych ochrannych prostfedcich vyuzivanych pifi praci s uranovou rudou
a o0 pouzivani filmovych dozimetri.

Data jsem ziskdvala pomoci nestandardizovanych rozhovori, ziskand data jsem
zpracovala, vyhodnotila a zanesla do tabulek a grafi. Problematiku jsem konzultovala
s panem doc. Ing. Ladislavem Berankem, CSc., se kterym jsme dospéli k zaveru, ze

data je vhodné vyhodnotit pomoci popisné statistiky a pomoci Fischerova F-testu.

2.2.2 Podrobny popis metodiky

2.2.2.1 Data ziskand 7 poskytnutych dozimetrickych listi
Udaje o obdrzenych davkich u jednotlivych zaméstnanct byly ziskavany
ze zapujcenych osobnich dozimetrickych listi. Béhem tficeti let dotazniky vyménily

svij vzhled celkem tiikrat. Piiklady dozimetrickych listd jsou patrné na nasledujicich

obrazcich (Obr 8, 9).

Popis dotaznikii:

1. Cislo dozimetrického listu — Cislo, které bylo nahodné pfifazeno k zaméstnanci
(1- 733).

2. Cislo znamky — osobni ¢islo zaméstnance.
Obdobi — jednotlivé roky, které byly dale rozdéleny po dvou, ¢i tfech mésicich.

4. Osobni diavka gama zareni — do roku 1976 se davka zapisovala star$i
veli¢inou rem (r), od roku 1977 byla davka zapisovany veli¢inou miligray (mGy).

5. Index pracovi$té nebo ¢islo odbérového listu — misto, kde zaméstnanci pracovali,
uvedeno ve form¢ zkratek.

6. Odpracované smény — pocet odpracovanych dni za urcité obdobi.
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7. Koncentrace radioaktivnich latek v ovzdusi — dlouhodobé alfa zafice,

1976 se zapisovali starsi veli¢inou Ci/l , od roku 1977 to byly kBq.

do roku

Koncentrace radioaktivnich latek v ovzduSi — rozpadové produkty radonu,
[V 4
veli¢ina 10" MeV.
(D
2 PHg jren o inive s Osobas dostestricks List dus =
Datus sarosea s — _— —_—
w"1—-0,2?
3 4 Meu-02 6 7 8
\ l e o488 S |
Coob, EHe3ex preco- E I Koncentrace rediosktivaich latek v ovaduii.
Advis bt mebo 2.0 % Prafnost |
2 g;m n:;:y;poh. % u, Ig. .‘%.‘ i ‘ rospadové produkcty redons | E
2l - 5 & ag/x :‘% ew |45 Hert 10 wev/: |
g T ' i
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Obr. 8. Priklad dozimetrického listu od roku 1966

Zdroj: vlastni vyzkum
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Obr. 9. Priklad dozimetrického listu od roku 1979

Zdroj: vlastni vyzkum

2.2.2.2 Zapis do tabulkového procesoru MS Excel 2010

Data ziskana z osobnich dozimetrickych karet jsem zaznamenavala do tabulkového
softwaru Excel, ve kterém jsem si vytvofila tii listy. Tyto listy jsem pojmenovala: rocni
gama, objemova aktivita a celkové davky. Rocni gama jsou davky zaméstnancl
obdrzené¢ za jednotlivé roky - data jsou uvedena za kazdého zaméstnance zvlast’ a jsou
uvedena za vSechny roky, kdy zaméstnanec v MAPE Mydlovary pracoval. Objemovad
aktivita popisuje koncentraci radioaktivnich latek v ovzdusi - do své prace jsem ale tato
data nezahrnula, jelikoz by vyZzadovala podrobné&jsi studii, které by byla obsahla
a Casov¢ naro¢nd, proto budou data o objemové aktivité pouzita az v dalSim vyzkumu.
Celkové davky vyjadiuji shrnuti roéni gama, pocet smeén a pocet odpracovanych roku.

Ve vsech trech listech jsou v prvnich dvou sloupcich vepsana cisla dozimetrickych

listit a jim ptidélena cisla znamek kazdého zaméstnance.
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Prvni list (Obr. 10) dale obsahuje sloupce s indexy pracovisté, davky do roku 1977,
davky od roku 1977, celkovou davku gama, dlouhodobé zarice alfa + dceriné produkty
radonu, samostatny sloupec dceriné produkty radonu a posledni sloupec tvori pocty
odpracovanych let v zavodé MAPE Mydlovary. V dozimetrickych listech jsem se Casto
setkavala se zkratkami jednotlivych pracovist (Ptiloha G). Diky pomoci pana Vacka
z MAPE Mydlovary, ktery zde pracuje jako vedouci provozu rekultivaci a likvida¢nich
praci Mydlovary a ktery mi pomohl zjistit vyznam jednotlivych zkratek, jsem pak
mohla zaméstnance rozdé€lit do potfebnych skupin. Déle jsem piepocitavala jednotky
u obdrzenych davek, jelikoz se osobni dédvka gama zafeni méfila do roku 1977
v remech, takZze po zapsani vSech davek jsem cely sloupec musela nasobit deseti
( 1r = 10 mGy). Jednotlivé vypocty jsou patrné na Obr. 10 ve ¢tvrtém a patém sloupci.
V Sestém sloupci je celkovy prehled davek gama zafeni vSech zaméstnanct. Dulezitou
informaci jsou také pocty odpracovanych let, které jsou uvedeny ve sloupci 1.

Druhy list (Obr. 11) obsahuje také jiz prvné zminéné dva sloupce (Cisla
dozimetrickych listii a ¢isla znamek), ve zbylych sloupcich jsou vypsané osobni davky
gama zareni od roku 1963 az do roku 1996. Provoz zavodu byl ukoncen v roce 1991,
ale 1 po ukonceni provozu zde pracovali zaméstnanci, ktefi se o areal byvalé chemické
upravny MAPE Mydlovary starali (likvida¢ni prace, demontaz, apod.).

Treti list (Obr. 12) je nadepsan jako objemova aktivita a jsou zde uvedeny sloupce
S dlouhodobymi zarici alfa a dceriné produkty radonu. U vSech zaméstnancl se tyto
hodnoty neméiili, jak je patrné na Obr. 12 (prvnich 8 dozimetrickych listdt =
zaméstnancli, nema zadné Ccisla). Dalsi sloupce se tykaji vypoctu koncentraci
dlouhodobych zafi¢u alfa a koncentraci z dcefinych produktd radonu. Jak jsem uvedla
vySe, objemova aktivita zde neni déale rozpracovéana, na obrazku niZe je znézornéna

objemova aktivita pouze pro ilustraci.
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A B C D E F G H

dlouhodobé deefinné
cefinné
dozimetricky | , ~ .. | ddvka gama dor. | davka gama od déavka gama z&Fiée, deefinné poiet
. &. zndmky | index pracoviité produkty .
list &. 1977 (rad->mGy) | r. 1877 (mGy) | celkem (mGy) produkty P odpracovanych let
1 = radonu raclonu
centralni
1 713 . 26,53 0 26,53 NE 10
2 laboratof
3 2 451 dilny 15,9 0 15,9 NE 8
4 3 465 dilny 9,77 4,91 14,68 NE 11
5 4 211 ORKJ, THP 0 5,56 5,56 NE 14
6 5 175 wyzkum 1,66 0 1,66 NE 3
HD-zédmecnicka
6 371 28,67 3,72 32,39 NE 28
7 hala
HD-zamecnicka
7 756 0 0,03 0,03 NE 1
8 hala
g 8 38,06 7,52 45,58 NE 22
10 9 0 0,26 0,26 ANO 1
0 4,05 4,05 NE 9
11
12 5,57 0,64 6,21 NE 10
13 0 4,55 4,55 ANO 8
14 28,72 2,97 31,69 ANO A 18
0 14 2,9 19,74 22,64 ANO A 18
15 6,55 10,72 17,27 ANO A 18
16
17 15 0 4,06 4,06 ANO A
18 17 14,45 0 14,45 NE 7
19 18 13 0 1,3 NE 1
20 19 28,82 2,17 30,99 ANO A 18
H 4 » ¥ | Celkové davky . rocni gama (mGy) Objemova aktivita f] Al i

Obr. 10. List ¢. 1 Celkové davky, index pracovisté, pocet odpracovanych roki,
dlouhodobé a dceriné produkty radonu

Zdroj: vlastni vyzkum

A B c D E F G H 1 J K L M N o [ Q

dozimetricky | _ <
N st & & znamky | 1963 | 1964 | 1965 | 1966 | 1967 | 1968 | 1969 | 1970 | 1971 | 1972 | 1973 | 1974 | 1975 | 1976 | 1977
% 1 713 1,9 2,3 2,1 1,3 1,4 2,8 3,93 a 5.3 1.5
3 2 451 0,3 2,6 6.1 1 0,9 17 1 2,2 0,1
a 3 465 0,4 1,4 1,2 1,22 1,2 2 1,25 1,1 2,31
5 E] 211 o
6 s 175 0,2 0,86 0.5
7 6 371 2 3,1 8,7 2,2 0,9 0.8 0.5 3,3 2,7 0,72 1 2,2 0,55 o 0,41
8 7 756
9 E] 25 2,6 3,7 9 3,1 0,9 1,3 1,7 3,4 4,2 2,61 1,7 1,8 1,65 0,4 1,1
10 9 328
11 10 124
12 11 254 1,1 0,72 2,1 0,5 1,05 0,1 0,39
13 1z nenfi
14 13 183 3,9 3,3 4.3 2,4 2,6 1.4 0,6 3 1,5 0,72 12 2,3 1,2 0,3 0,51
15 14 a3 1,7 1 0,2 0,12
16 15 6500 1.6 2,2 1,95 0,8 1,13
17 16 252
18 17 132 3,5 2,2 2,4 0,8 1,7 2 1,85
19 18 527 0.8 0,5
20 19 578 2,3 8,2 2,4 0.4 0.9 1 4,1 3,3 1,22 1,2 3 0.8 o 0,59
21 20 718 0,2 1,2 0,55 0,2 0,35
22 21 509 0,2 3 5,4 2,85 4,2 10,4 2,4
23 22 729 1.3 1 1,67
24 23 511 4 3,2 2,1 0.6 0,81
25 24 neni 14 8,9 1,7 0,7 1,05 0,6 0,6 0,8 o
26 25 714 2,6 4.6 1,7 9.5 3,3 5.7 0,5 0,86 0,4 1.4 0,7 0,2 o
27 26 466 0,5 91,8 1,4 2,67 9.3 1.4 0,85 0,1 0,26
28 27 518
29 28 393 0 0,3 0,12
30 29 374 1,6 2,5 6.8 2,8 1,9 0,6 0,8 3,3 3,9 3,33 3,2 2,8 1,6 0,9 1,05
31 30 651 1 1,1 1,6 0,8 1,9 1,6 0,95 | 1,11 1,8 1,05 0,1 0,28
32 31 120 0,7 3,2 2,6
33 32 327 0.8 iz 1,1 0,88 0.6 0.9 0.8 0,3 1,79
34 33 276 0,9 6.7 4,8 3,6 3,7 2,5 3,8 2,2
35 34 41 1,4 0,28
36 35 231 0,2 1.4
37 36 242 2,3 0,7 0,68 0.8 1,6 0.7 0.4 5.72
38 37 360 17 1,9 1,1 1 1,3 0,8
20 22 —ar 1 s ) 1 a2
CEENS . Celkové davky Roé&ni aama (mGv) Obiemova aktivita 3

Obr. 11. List ¢. 2 Osobni davka gama zafreni od roku 1963 - 1977

Zdroj: vlastni vyzkum
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B C D E F G H | ) K L M
koncentrace
- . L koncentrace _
. . . dlouhodobe zéfice| dlouhodobé | deefiné produkty . kBg->msv kBg>msv | energie z deefinych mJ->msv mJ-ymsv
& znémky roky potet smén . dlouhodobych " - -

a-Bg*m-3 zéfice a- Cfl radonu S 1kBq=> 11mSv | 1kBq=3,5mSv | produkturadonu | 1ImJ=1,18mSv |imJ=2,36mSv

1 (mJ)
2 713 of 0 0 0 0 0
3 451 0| 0 0| 0 0] 0|
4 465 0| 0 0| 0 0] 0|
5 211 of 0 0 0 0 0
6 175 0| 0 0 0 0 0
7 37 0| 0 0| 0 0] 0]
8 756 of 0 0 0 0 0
9 25 0| 0 0 0 0 0
10 328 1981 61 0,5 0,2928| 3,2208| 1,0248| 0 0] 0]
1 63 03 0,18144] 1,99584] 0,63504] 0 0 0
12 55 04 0,2112| 2,3232] 0,7392| 0 0 0
13 124 0| 0 0| 0 0] 0]
1 254 of 0 0 0 0 0
15 53 1982 52 08 0,39936| 4,39296 1,39776] 0 0 0
16 1983 64 0,7 0,43008| 4,73088| 1,50528 0 0] 0|
17 49 0,7 0,32928 3,62208) 1,15248 0 0] 0|
18 63 0,9 0,54432| 5,98752 1,50512| 0 0 0
19 53 0,8 0,40704| 4,47744 1,42464| [ of 0|
20 1934 55 0,8 0,4224] 4,6464) 1,4734| [ of 0|
21 65 1 0,624 6,864 2,184 0 0 0
2 49 1,2 0,56448| 6,2092| 1,97568| 0 0 0
23 61 0,6 0,35136 3,86496 1,22976| 0 0] 0]
2 1985 49 0,8 0,37632| 4,13952 1,31712| 0 0 0
25 60 07 0,4032| 4,4352 1,4112| 0 0 0
26 52 0,9 0,44328 4,54208| 1,57248 0 0] 0]
27 59 0,8 0,45312| 4,98432 1,58592| 0 0 0
28 1986 35 08 0,2688| 2,9568] 0,9408| 0 0 0
29 51 0,6 0,29376 3,23136| 1,02816 0 0] 0|
30 53 0,8 0,40704| 4,47744 1,42464| [ of 0|
31 54 0,5 0,2592| 2,8512] 0,5072| 0 0 0
32 1987 52 1 0,4992| 5,4912 1,7472| 0 0] 0|
33 53 0,9 0,45792| 5,03712] 1,60272| 0 0] 0|
31 53 0,6 0,30528| 3,35308] 1,06848] 0 0 0
35 65 07 0,4368| 4,8048 1,5288| 0 0 0
36 1988 53 14 0,71232| 7,83552] 2,49312| 0 0] 0]
n aoon = po1n A o P o

2
M4y M| Celkové davky

an B
ni gama (mGy) | Objemova aktivita .~ %0

Obr. 12. List ¢. 3 Objemova aktivita

Zdroj: viastni vyzkum

2.2.2.3 Popis pracovist’ podniku MAPE Mydlovary

V této kapitole jsou uvedena a stru¢né popsana jednotliva pracovisté zavodu MAPE

Mydlovary. Pro lepsi

Obr. 13.

Jednotliva pracovisté zivodu MAPE Mydlovary:

1. Sklad rudy, vle¢ka vykladka, buldozery, zasobniky — ruda pfijizdéla ve
vyklopnych vagonech po vleckové koleji na vyklopny most, ruda se zde vysypala

a buldozery byla nahrnuta do zasobnikii a odtud pasovym dopravnikem dopravena

do drtirny.

2. Drtirna, vzorkovna — zde se ruda suchou cestou drtila, po nadrceni byla

prepravena do zasobniku mlynice (kapitola 1.7.5.3).

3.  Mlynice — zde jiz zacinal uzavieny hydraulicky systém, nadrcend ruda byla umleta

v kulovych mlynech, umletd ruda dale pokracovala do zahust'ovact.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

Sklady barev — sklad barev pro natirani konstrukei, potrubi, aparatt, apod.

Komin — odséaval vSechen prach ze zavodu (z drtirny, suSarny, srdzeni a plnéni
vedlo potrubi pfimo do komina). Komin byl zkonstruovan tak, aby pifi odsavani
nedochazelo ke kontaminaci okolnich obci radioaktivnim prachem.

Cerpaci stanice se zahu$tova¢i — do umletého rmutu se piidalo folikula¢ni
¢inidlo, rmut byl dale zahustén v kruhovych zahustovacich (kapitola 1.7.5.4).
Hlavni vyroba, su§arna, ipravna (tzv. objekt 304) — zde probihalo louZeni,
sorpce, eluce, srazeni, suseni a plnéni (kapitola 1.7.5). Déle zde byli zamé&stnanci
pracujici jako obsluha, elektrikafi a udrzbafi stroji.

Sklad amoniaku, kyseliny sirové, apod.

Stavebni usek, usek elektrikaii, méfeni a regulace — v tomto Useku byli také
instalatéfi, klempifi, zednici a truhlaii.

Provozni budova — v dob¢ provozu zde byla vyzkumna laboratof, oddéleni fizeni
jakosti, materidlné technické zabezpeceni, oddéleni technické kontroly. Dnes je tato
budova poslednim objektem, ktery se v hlavnim aredlu byvalé tipravny uranovych
rud MAPE Mydlovary zachovava. Tato budova slouzi pro administrativni ¢innost.
Vyzkumny pavilon — zde byla vyzkumna a centralni laboratof a technologické
oddé¢leni. Centralni laboratof zajistovala odbéry a vyhodnocovani vzorkli v ramci
celého procesu vyroby koncentratu.

Zavodni jidelna

Doprava — zajistovala dopravu jak osobni, tak i ndkladni (jetaby, bagry, apod.).
Administrativni budova — administrativni ¢innost (vedeni zavodd, ucetnictvi,
pravni oddéleni, odbory, apod.).

Dilny — obrobna, zdmecnicka dilna - zajiStovaly vyrobu novych dilti i aparati,
ocelovych konstrukei, pogumovani.

Sklady - vseho, co bylo pro provoz dulezité (napt. sklady oceli, Sroubi, kabeld,
monterek, papirt, propisek, apod.).

Kalojemy — ukladani vylouzené rudy (rmutu).
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Obr. 13. Schéma a popis chemické upravny MAPE Mydlovary
Zdroj: MAPE Mydlovary

2.2.2.4 Kategorizace zaméstnancit upravny MAPE Mydlovary

Rozdéleni zaméstnanci do jednotlivych skupin dle pracovist’

Pii rozdélovani zaméstnanct do skupin jsem pracovala se 725 dozimetrickymi listy.
Zamgéstnanci v upravné uranovych rud MAPE Mydlovary nepracovali vzdy jen na
jednom misté. Mnoho pracovniku se v arealu hlavni vyroby MAPE Mydlovary stiidalo.
Muzeme tedy u jednotlivych zaméstnanct nalézt hned 5 odliSnych pracovnich mist
(napf. drtirna, mlynice, oddéleni fizeni jakosti, likvidaéni skupina, klempit), proto bylo
velmi slozité nékteré zaméstnance do urCité skupiny zafadit. Z dozimetrickych lista
jsem zjistila, jak dlouho pracovali na urcitém pracovisti, a z této informace jsem
usoudila, do jaké skupiny zaméstnanct je zafadim. Nakonec jsem zaméstnance zdvodu
MAPE Mydlovary rozdélila do ¢tyf pracovnich skupin. Posledni skupinou byli
zaméstnanci, ktefi neméli ve svych dozimetrickych kartach uvedeny zadné pracoviste.
Tuto skupinu tvofilo 61 zaméstnancii a do tohoto vyzkumu nebyla tato skupina

zaméstnancu zahrnuta.
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Rozdéleni zaméstnancii:

1. Zaméstnanci, kteti pracovali alespont 6 mésicil s prasnosti.

2. Zaméstnanci, ktefi pracovali v hlavni vyrobé, ale bez prasnosti (rozdéleni do dvou
skupin).

3. Zaméstnanci, ktefi pracovali v kalojemech.

4. Ostatni zamé&stnanci vlastnici filmovy dozimetr.

Obr. 14. Schéma a rozdéleni chemické apravny MAPE Mydlovary
Zdroj: MAPE Mydlovary

1. Zaméstnanci, ktefi pracovali alespoii 6 mésict s prasnosti

Jednd se o zaméstnance, ktetfi pracovali na sklad¢ rudy, v drtirn€¢, ve vykladce,
u chemikalii a dale v objektu 304, tedy pracovnici starajici se o srazeni, suseni a plnéni
kone¢ného produktu. Tyto prace byly vykondvany za ztizenéjSich pracovnich
podminek, jelikoZ zaméstnanci pracovali v prostiedi s vysokou praSnosti. Prasnosti se
rozumi zneciSténi ovzduSi hmotnymi casticemi, které jsou rozptyleny ve vzduchu
a tvofi aerosoly. Ty se dale dé€li podle mechanismu vzniku na prach, kout
a dym. Pro nas je dulezity predev§im prach, ktery vznika drcenim pevnych materiald,
tedy v naSem piipadé rudy. Jak jsem jiZ zminila na zacatku kapitoly 2.2.2.4, ne vSichni
zaméstnanci pracovali na jednom misté. Proto jsem do prvni skupiny zaradila

zameéstnance, ktefi pracovali alespon 6 mésicii s prasnosti. Tito zaméstnanci mohli dale
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pracovat napt. v mlynici, nebo jako elektrikafi, apod. Dulezité bylo predevsim to, ze

alespoii 6 mésicl pracovali na vyse uvedenych pracovistich.

Do této kategorie jsem dale zatradila likvidacni skupinu, ktera dostavala vétSinou
vysoké davky. Likvida¢ni skupina byla skupina zaméstnancti, kteti meli za kol rtizné
likvida¢ni prace v zavodu. Jednalo se vétSinou o demontdz objektu, staveni, apod.

V tabulkach je tato skupina oznacena Cervenou barvou.
2. Zaméstnanci, ktefi pracovali v hlavni vyrobé, ale bez prasnosti

Nejdiive jsem skupinu rozdé€lila na dvé podskupiny. Prvni podskupinou byli
zameéstnanci, ktefi pracovali v mlynici, v zahust'ovacich a objektu 304 (louzeni, sorpce,
eluce, koneéné neutralizace, usek zajisténi strojii - UZS 1, 2 a elektrikaii 1). Do druhé
podskupiny jsem zafadila zaméstnance pracujici na stavebnim useku, elektrikafi 2,
klempifi, instalatéfi a zaméstnanci pracujici na méfeni a regulaci provozu. Ob¢ skupiny
pracovali v zavodu hlavni vyroby, ale nesetrvavali na pracovistich s prasnosti. Pracovali
V tzv. hydraulickém systému, tedy v uzavienych objektech byvalé chemické upravny
MAPE Mydlovary. Pii zpracovani dat jsem tyto dvé skupiny oznacila barvou zelenou

(prvni podskupina) a modrou (druha podskupina).
3. Zaméstnanci, kteFi pracovali v kalojemech

V této skupiné jsou zafazeni zaméstnanci, ktefi pracovali v odkalistich neboli
v kalojemech. Tato skupina zaméstnancti nebyla prilis velka (cca 30 lidi), je ale
podstatné veédét, ze stejné jako v prvni skuping, se v odkalistich pracovalo s vysokou

prasnosti. Pro zpracovani jsem tuto skupinu oznacila fialovou barvou.

4. Ostatni zaméstnanci vlastnici filmovy dozimetr

Do této skupiny jsem zatadila zaméstnance pracujici jak v aredlu hlavni vyroby, tak
1 mimo ngj. Jednd se o zaméstnance pracujici v dilndch, v dopravé, ve vyzkumnych
pavilonech, na oddéleni fizeni kontroly jakosti, oddéleni technické kontroly, materidlné
technické zabezpeceni a na rozvoji védy a techniky. Pro tuto skupinu jsem vybrala

barvu Zlutou.
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Rozdéleni zaméstnancii do jednotlivych skupin podle obdrZenych celkovych davek

Zavod byvalé chemické upravny MAPE Mydlovary byl v provozu od roku 1962 do
roku 1991, coz je téméf 30 let. Kazdy zaméstnanec, ktery zde pracoval, obdrzel jinou
celkovou davku zafeni. Abych zjistila, jaké nejcastéjsi celkové davky zameéstnanci
obdrzeli, rozdé€lila jsem zaméstnance do Sesti skupin, které definuji rozmezi obdrzenych

davek.

Rozdéleni zaméstnancii podle obdrienych davek:
Zaméstnanci, ktefi obdrzeli celkovou davku 0-1 mSv.
Zaméstnanci, ktefi obdrzeli celkovou davku 1-5 mSv.
Zaméstnanci, ktefi obdrzeli celkovou davku 5-10 mSv.
Zameéstnanci, ktefi obdrzeli celkovou davku 10-20 mSv.

Zaméstnanci, ktefi obdrzeli celkovou davku 20-50 mSv.

o g > w b F

Zam¢éstnanci, ktefi obdrzeli celkovou davku 50 mSv a vice.

Rozdéleni zaméstnanci do jednotlivych skupin podle odpracovanych let

Ne vSichni zaméstnanci zdvodu ovSem pracovali v upravné MAPE Mydlovary po
celou dobu jejiho provozu. A pravé z divodu rozdilnosti odpracovanych let u kazdého
zaméstnance v byvalé chemické upravné MAPE Mydlovary jsem se rozhodla rozdélit

zaméstnance podle poctu rokt, které zde odpracovali.

Rozdéleni zaméstnancu podle poctu odpracovanych let:
Zaméstnanci pracujici 0,5-5 let.

Zaméstnanci pracujici 5-10 let.

Zaméstnanci pracujici 11-15 let.

Zaméstnanci pracujici 16-20 let.

o~ w0 N

Zaméstnanci pracujici 21 let a vice.
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3 Vysledky

3.1 Vysledky ziskané pomoci popisné statistiky

3.1.1 ObdrZené davky u vSech zaméstnanci MAPE Mydlovary

Data o obdrzenych davkadch u zaméstnancti tpravny MAPE Mydlovary jsou
ziskavéana od roku 1963 do roku 1996. Provoz upravny byl sice zahdjen uz v fijnu 1962,
data jsou ovSem dostupna az od roku 1963. Provoz byl ukoncéen v listopadu roku 1991,
poté nésledovaly prace spojené s ukoncenim provozu a likvidaci podniku. Tyto prace
probihaly az do roku 1996 a v této praci jsou roky 1992-1996 zahrnuty také, jelikoz
dochazelo 1 nadale k ozatovani zaméstnanci, ktefi tyto prace provadéli.

Tab. 2. Kolektivni efektivni rocni a prumérna davka u zaméstnanci MAPE

Mydlovary za jednotlivé roky

" Kolektivni oy, na
ROLY zaml;:tclf;ncﬁ Gl dg\lf.ll:;n (ebllglréi') 1\Elrfg\/a)n
davka (mSv)
1963 50 114,8 2,3 2,1
1964 61 155,7 2,6 2,5
1965 69 397,4 5,8 6,1
1966 184 431,3 2,3 2,4
1967 200 406,7 2,0 1,8
1968 229 340,8 15 1,2
1969 284 311,1 1,1 0,9
1970 307 858,3 2,8 2,0
1971 306 780,2 2,5 15
1972 308 592,1 19 1,2
1973 304 499,7 1,7 1,0
1974 307 642,6 2,1 14
1975 297 359,7 1,2 1,0
1976 265 191,1 0,7 0,4
1977 268 279,5 1,0 0,7
1978 247 129,3 0,5 0,2
1979 253 156,6 0,6 0,2
1980 257 218,3 0,9 0,5
1981 266 376,2 14 1,1
1982 265 263,1 0,9 0,7
1983 281 302,2 1,1 0,8
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Kolektivni

Roky ljoéet . efektivni ro¢ni I”rﬁmérné Median
zaméstnancu davka (mSv) davka (mSv) (mSv)
1984 285 191,7 0,7 0,4
1985 291 143,4 0,5 0,2
1986 294 221,7 0,8 0,5
1987 298 249,2 0,8 0,7
1988 285 265,8 0,9 0,7
1989 273 149,3 0,6 0,3
1990 241 250,5 1,0 0,7
1991 83 188,7 2,3 2,1
1992 50 46,5 0,9 0,9
1993 20 27,3 1,4 1,4
1994 23 66,4 2,9 2,1
1995 17 54,4 3,2 2,8
1996 5 26,9 3,2 1,3
| y 96885 |

Zdroj: vlastni vyzkum

Ztabulky ¢. 2 je patrny pocet zaméstnancd, kolektivni efektivni ro¢ni davka,
primérna davka a median za obdobi 1963-1996. Data uvedena v tabulce jsou
znazornéna také na niZze uvedenych grafech ¢. 1-4.

Graf 1. Po¢ty zaméstnanci pracujicich v MAPE Mydlovary za jednotlivé roky
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Zdroj: viastni vyzkum
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Zgrafu ¢. 1 je patrné, ze nejvyssi pocet zaméstnanci byl v zadvodu

Mydlovary v letech 1969-1990.

Graf 2. Kolektivni efektivni ro¢ni davka u zaméstnanci MAPE Mydlovary
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Zdroj: vlastni vyzkum

Z grafu ¢. 2 vyplyva, ze nejvyssi kolektivni efektivni ro¢ni davka byla v letech

1970 a 1971.
Graf 3. Primérna ro¢ni davka u zaméstnanci MAPE Mydlovary
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Zdroj: vlastni vyzkum
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Z grafu €. 3 je patrné, ze prumérna ro¢ni davka je nejvyssi v roce 1965, 1995

a 1996.
Graf 4. Median ro¢ni davky u zaméstnanci MAPE Mydlovary
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Zdroj: vlastni vyzkum

Z grafu €. 4 vyplyva, Ze nejvyssi median ro¢ni davky byl v roce 1965.

3.1.2 ObdrZené davky u jednotlivych skupin zaméstnancii MAPE Mydlovary dle
odpracovanych let

Zaméstnance jsem si rozdélila do péti skupin dle poctu odpracovanych let. Prvni
skupinu tvofili zaméstnanci pracujici od 6 mésicti do 5 let. Druha skupina pracovala
v zavodu MAPE Mydlovary 6 az 10 let. Tteti skupina jsou zaméstnanci pracujici 11 az
15 let, ptedposledni skupina pracovala v Mydlovarech 16 az 20 let a posledni skupina
zde pracovala 21 let a vice. Davky jsou vypocitany pro jednotlivé skupiny zaméstnanct,
jedna se o celkovou davku a primérnou davku na jednoho zaméstnance za obdobi 1963

az 1996. Jednotlivé davky jsou zaneseny do tabulky a sloupcovych graft.
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Tab. 3. ObdrZené davky u jednotlivych skupin zaméstnanci MAPE Mydlovary dle

odpracovanych let

Skupiny Skupina ¢. | Skupina ¢. = Skupina ¢. | Skupina ¢. | Skupina €.
zaméstnancu 1 2 3 4 5
dle
odpracovanych | 0,5-5 let
let
Pocet 281
zamé&stnancu
Celkova davka
(MSV) 1104,3
Prumérna davka
na jednoho
g 3,9
zameéstnance
(mSv)
Median (mSv) 2,5
Smérodatna 47
odchylka (mSv) ’

Zdroj: viastni vyzkum

V tabulce ¢. 3 je popsany pocet zaméstnanci, celkova davka v mSv, primérna

davka v mSv, medidn v mSv a smérodatnd odchylka.

Primérna davka, celkova ddvka a median jsou zndzornéni na grafech niZze (graf

& 5-7).
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Graf 5. Celkova davka u jednotlivych skupin zaméstnanci MAPE Mydlovary dle

odpracovanych let

3500
3000
&% 2500
£
=
2000
=
=
‘= 1500
=
=]
2
< 1000
&}
500
0 T T T T
0,5-5let 6-10let 11-15let 16- 20 let 21let avice
Pocet odpracovanych let

Zdroj: vlastni vyzkum

Graf 6. Primérna davka u jednotlivych skupin zaméstnanci MAPE Mydlovary
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Graf 7. Median davky u jednotlivych skupin zaméstnanca MAPE Mydlovary dle
odpracovanych let
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Zdroj: vlastni vyzkum

Ztabulky ¢. 3, grafu ¢. 6 a 7 vyplyva, Ze ¢im déle zaméstnanec v upravné

uranovych rud MAPE Mydlovary pracoval, tim vétsi celkovou davku obdrzel.

3.1.3 Obdrzené davky u jednotlivych skupin zaméstnanci MAPE Mydlovary dle
pracovist’

Jak je patrné v kapitole 2.2.2.4, zaméstnance jsem rozdé€lila do jednotlivych skupin
dle pracovist. U téchto skupin jsou vypocitiny davky, jedna se o celkovou davku

a primérnou davku na jednoho zaméstnance za obdobi 1963 az 1996.

Tab. 4. Pirehled celkovych davek u zaméstnanci MAPE Mydlovary dle pracovist’

Skupiny Pracovisté Pracovisté Pracovisté ¢. = Pracovisté C.
zaméstnancu dle ¢. 1 ¢. 2 3 4
pracovist’ Zluta
Pocet zamé&stnanct 170
Celkova davka 15985
(mSv)
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Skupiny Pracovisté Pracovisté Pracovisté ¢. | Pracovisté €.
zaméstnancu dle ¢. 1 ¢.2 3 4
pracovist’ Zluta
Primérna davka na
jednoho 9,4
zaméstnance (mSv)
Median (mSv) 6,3
Smérodatna o
odchylka (mSv) ’

Zdroj: vlastni vyzkum

V nasledujici tabulce ¢. 4 jsou zndzornény pocty zaméstnancli u jednotlivych
skupin, dale celkova davka v mSv, primérnd davka v mSv, median v mSv a smérodatna

odchylka.

3.1.4 Pocty zaméstnanci MAPE Mydlovary dle obdrZenych celkovych diavek
Zaméstnance jsem si rozdélila do Sesti skupin dle obdrzenych celkovych davek.
Do této popisné statistiky jsem opét nezaradila zaméstnance, ktefi ve svém
dozimetrickém listu neméli uvedeno pracovisté. Prvni skupina byli zamé&stnanci, ktefi
za celou dobu, po kterou zde pracovali, obdrzeli davku 0-1 mSv. Druha skupina
obdrzela celkovou davku 1-5 mSy, tfeti skupina obdrzela celkovou davku 5-10 mSy,
ctvrta skupina obdrzela celkovou davku 10-20 mSv, pata skupina obdrzela celkovou
davku 20-50 mSv a posledni, Sesta skupina, obdrzela celkovou davku 50 mSv a vice.

Toto rozdé€leni jsem déle porovnavala se skupinami zaméstnancti dle pracovist.
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Graf 8. Po¢ty zaméstnanci a jejich obdrzené davky
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Zdroj: vlastni vyzkum

Z grafu ¢. 8 je patrné, ze nejvice zaméstnanci obdrzelo davku v rozmezi 1-5

mSv, naopak nejméné zaméstnancii obdrzelo davku 50 mSv a vice.

3.1.4.1 Rozdéleni zaméstnancii dle pracovist’ do skupin podle obdrienych ddivek
Jednotlivé skupiny pracovist’ jsem dale rozdélila podle obdrzenych davek do

skupin popsanych v kapitole 3.1.4.
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Graf 9. Rozdéleni zaméstnanci ¢ervené skupiny dle obdrZenych davek
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Zdroj: vlastni vyzkum
Z grafu €. 9 vyplyva, ze nejvice zaméstnanct ¢ervené skupiny obdrzelo celkovou

davku v rozmezi 20-50 mSv, nejméné zaméstnanci obdrzelo davku v rozmezi 0-1 mSv.

Graf 10. Rozdéleni zaméstnanci zelené skupiny dle obdrzenych davek
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Zdroj: vlastni vyzkum
Z grafu €. 10 je patrné, Ze nejvice zaméstnanci zelené skupiny obdrzelo celkovou

davku v rozmezi 1-5 mSv, nejméné zamé&stnanct obdrZzelo davku v rozmezi 0-1 mSv.
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Graf 11. Rozdéleni zaméstnanci v modré skupiné dle obdrZenych davek
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Zdroj: vlastni vyzkum

Z grafu €. 11 vyplyva, Ze nejvice zaméstnanci modré skupiny obdrzelo celkovou
davku vrozmezi 1-5 mSv. Naopak obdrzenou davku vrozmezi 50 mSv a vice

neobdrzeli Zadni zaméstnanci této skupiny.

Graf 12. Rozdéleni zaméstnanci ve fialové skupiné dle obdrZenych davek
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Zdroj: vlastni vyzkum
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Z grafu €. 12 je patrné, ze nejvice zaméstnancu fialové skupiny obdrzelo celkovou
davku vrozmezi 1-5 mSv. Naopak obdrzenou davku vrozmezi 50 mSv a vice

neobdrZeli Zadni zaméstnanci této skupiny.

Graf 13. Rozdéleni zaméstnanci ve Zluté skupiné dle obdrZenych davek
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Zdroj: vlastni vyzkum

Z grafu ¢. 13 vyplyva, ze nejvice zaméstnanct zluté skupiny obdrzelo celkovou
davku vrozmezi 1-5 mSv, Naopak obdrzenou davku vrozmezi 50 mSv a vice

neobdrzeli Zddni zaméstnanci této skupiny.

3.1.4.2 Porovndni skupin dle pracovist’ se skupinami dle obdrienych davek
V této kapitole jsem porovnavala obdrzené davky rozdeélené do skupin

S jednotlivymi skupinami pracovist.
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Graf 14. Porovnani obdrZenych davek u jednotlivych skupin dle pracovist
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Zdroj: viastni vyzkum

Z grafu €. 14 je patrné, ze davku v rozmezi 0-1 mSv obdrzelo nejvice zaméstnanct
zatazenych do zluté skupiny.
Graf 15. Porovnani obdrZenych davek u jednotlivych skupin dle pracovist

(1-5 mSv)
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Z grafu €. 15 vyplyva, ze davku v rozmezi 1-5 mSv obdrzelo nejvice zaméestnanct

zatazenych do ¢ervené skupiny.

Graf 16. Porovnani obdrZenych davek u jednotlivych skupin dle pracovist

(5-10 mSv)
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Zdroj: vlastni vyzkum

Z grafu €. 16 je patrné, ze davku v rozmezi 5-10 mSv obdrzelo nejvice zaméstnanct

zatazenych do Zluté skupiny.
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Graf 17. Porovnani obdrZenych davek u jednotlivych skupin dle pracovist

(10-20 mSv)
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Zgrafu ¢. 17 vyplyva, ze davku vrozmezi 10-20 mSv obdrzelo nejvice
zaméstnancl zafazenych do cervené skupiny.

Graf 18. Porovnani obdrZenych davek u jednotlivych skupin dle pracovist

(20-50 mSv)
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Zgrafu ¢. 18 vyplyvd, ze davku vrozmezi 20-50 mSv obdrzelo nejvice

zameéstnancl zafazenych do Cervené skupiny.

Graf 19. Porovnani obdrZenych davek u jednotlivych skupin dle pracovist

(50 mSy a vice)
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Z grafu €. 19 je patrné, Ze davku vrozmezi 50 mSv a vice obdrZelo nejvice

zaméstnancu zafazenych opét do ¢ervené skupiny.

3.2 Vysledky ziskané pomoci parametrického testovani - statistické Setieni
obdrzenych davek u jednotlivych skupin zaméstnancii dle pracovist’

Rozdéleni zaméstnancti do skupin dle pracovist' je popsano v Kapitole 2.2.2.4 a
znazornéno v tabulce € 4. Statistické vysledky jsou zpracované v tabulkovém procesoru
MS Excel 2010. S ohledem na mnozstvi dat umozhujici piedpokladat normalni
rozdéleni pravdépodobnosti, byly pro statistické testovani hypotéz pouzity parametrické
testy. Jako prvni byl proveden Fisheriiv F-test pro porovnani rozptylu, ktery je
predpokladem pro spravny vybér Studentova t-testu. U tohoto testu vyznamnosti se

rozptyly posuzuji pomoci testového kritéria F. Dle hodnot F-testu bylo pro testovani
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hypotéz rozhodnuto pro pouziti dvouvybérového T-testu s rovnosti rozptyld nebo
dvouvybérového T-testu s nerovnosti rozptyli. Testovany byly stiedni hodnoty
sledovanych soubori, to znamena jejich charakteristické polohy udavajici stfed celé
skupiny udaji, kolem kterych vSechny hodnoty kolisaji. Ve Fisherové F-testu jsem
srovnavala davku srovnavaciho statistického souboru (zZlutd barva) s davkami

zakladniho statistického souboru (Cervend, modra, zelena a fialova barva).

Byly formulovany hypotézy:
Ho: Stfedni hodnoty obou vybért se rovnaji.

H,: Stfedni hodnoty obou vybért se nerovnaji.

Dosazena hladina statistické vyznamnosti pro T-test nabyla hodnoty (napft. 0,440, je
tedy vetsi nez zvolené a = 0,05, coz znamend, Ze nemizeme zamitnout hypotézu Hg
o rovnosti stiednich hodnot obou vybéra (skupin). Na hladiné vyznamnosti a = 0,05
hypotézu Hy nezamitame. To znamena, ze pfijimame hypotézu, ze stiedni hodnoty obou

vybéri (skupin) jsou stejné. Vybéry (skupin) se rovnaji.

Konkrétni pripady u skupin zaméstnanci MAPE Mydlovary

V nasledujicich tabulkdch ¢. 5-8 je uvedena celkova davka, primérnd davka na
jednoho zaméstnance, smérodatnd odchylka, pocet zaméstnancti a p hodnota. Pokud je
p hodnota nizsi nez hladina vyznamnosti oo = 0,05, je potvrzena hypotéza H; a je
vyloucena hypotéza Hy. Pokud je hladina vyznamnosti vyssi nez a = 0,05, je potvrzena
hypotéza Hp a je vylouena hypotéza H;. Pokud je potvrzena hypotéza Hi, je

p hodnota v tabulkach vyznacena ¢ervenou barvou.
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Tab. 5. Statisticky test Zluté a ¢ervené skupiny

Celkova davka (mSv) 1598,5 4230,8
Prumérna davka na
jednoho zaméstnance 9,4 17,6
(mSv)
Smérodatna odchylka 9,5 17,6
(mSv)
Pocet zaméstnancu 170 240
P hodnota 4,93564. 10

Zdroj: vlastni vyzkum

Z tabulky ¢. 5 je patrné, ze p hodnota je nizs$i nez hladina vyznamnosti a = 0,05 a je
tedy potvrzena hypotéza H; a je zamitnuta hypotéza Hy. Obdrzené davky se u téchto
dvou skupin statisticky lisi.

Tab. 6. Statisticky test Zluté a modré skupiny

Celkova davka (mSv) 1598,5 733,1
Prumérna davka na
jednoho zaméstnance 9,4 79
(mSv)
Smérodatna odchylka 9.5 8.6
(mSv)
Pocet zaméstnancu 170 93
P hodnota 0,200236678

Zdroj: vlastni vyzkum
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Z tabulky ¢. 6 je patrné, Ze p hodnota je vy$si nez hladina vyznamnosti o = 0,05 a je
tedy potvrzena hypotéza Hy a je zamitnuta hypotéza H;. Obdrzené davky se u téchto

dvou skupin statisticky nelisi.

Tab. 7. Statisticky test Zluté a zelené skupiny

Celkova davka (mSv) 1598,5 2298,2
Primeérna davka na
jednoho zaméstnance 9,4 18,1
(mSv)
Smérodatna odchylka 9.5 185
(mSv)
Pocet zaméstnancu 170 127
P hodnota 2,57809. 107

Zdroj: vlastni vyzkum
Z tabulky €. 7 je patrné, Zze p hodnota je niz$i nez hladina vyznamnosti a = 0,05 a je

tedy potvrzena hypotéza Hi a je zamitnuta hypotéza Hg. Obdrzené davky se u téchto

dvou skupin statisticky lisi.
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Tab. 8. Statisticky test Zluté a fialové skupiny

Celkova davka (mSv) 1598,5 299,1
Prumérna davka na
jednoho zaméstnance 9,4 9,4
(mSv)
Smérodatna odchylka 9.5 10,8
(mSv)
Pocet zaméstnancu 170 32
P hodnota 0,97628808

Zdroj: vlastni vyzkum
Z tabulky €. 8 je patrné, Ze p hodnota je vyssi nez hladina vyznamnosti o = 0,05 a je

tedy potvrzena hypotéza Hyp a je zamitnuta hypotéza H;. Obdrzené davky se u téchto

dvou skupin statisticky nelisi.
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4 Diskuze

Tato diplomova prace je zaméfena na problematiku radiacni zatéze zaméstnanct
byvalé upravny uranovych rud MAPE Mydlovary. Vysledky této prace budou dale
vyuzity ve vyzkumu, ktery provadi Jihofeska univerzita v Ceskych Budgjovicich.
Vyzkum je zaméfen na moznou radiani zatéz, kterou byvald chemickd upravna
uranovych rud MAPE Mydlovary pravdépodobné zplsobovala a mozna stale jeste
zpusobuje. Projekt je nazvan ,,VySetfeni zdravi byvalych zaméstnanci MAPE
Mydlovary a obyvatel v okoli“ a je feSen pod vedenim Prof. Dr. rer. nat. Friedo
Zolzera.

Sbér a zpracovani dat provazelo mnoho komplikaci, jelikoz bylo potiebné
shromdazdit data stara vice nez 30 let. Data byla sbirana za obdobi 1963-1996. Pivodnim
zamérem bylo zpracovat data od roku 1962, kdy byl zahajen provoz upravny uranovych
rud MAPE Mydlovary, data jsou ovSem dostupna az od roku 1963. Vzhledem k tomu,
7e provoz byl zahajen az v listopadu roku 1962 a jedna se tedy pouze o dva mésice, za
které¢ se data nepodafilo ziskat, mizeme piedpokladat, Ze absence dat za rok 1962
nebude mit na konecné vysledky této prace zasadni vliv. Data potifebna pro toto Setieni
byla sbirana od fijna 2013 do dubna 2014.

Pfred vznikem chemické upravny uranovych rud MAPE Mydlovary bylo
rozhodnuto o tom, Ze bude zruSena a demontovdna upravna uranovych rud v Nejdku
a prevazna vétSina rozebraného materidlu bude pouzita k vystavbé tipravny uranovych
rud v oblasti Mydlovary. Tyto prace provadéli zaméstnanci budouciho zavodu MAPE
Mydlovary, je proto nutné poznamenat, ze uz pii téchto pracich obdrzeli zaméstnanci
davky zafeni. V té dobé bohuzel nebyly pouzivany dozimetry a ani nebyly vedeny
dozimetrické listy, proto nelze u jednotlivych zaméstnancl zjistit obdrzené davky
a Vv této praci toto obdobi neni zahrnuto.

Nejdiive jsem se zaméfila na sbér dat, ktera se tykala zaméstnancii byvalé
chemické upravny uranovych rud MAPE Mydlovary. Tuto problematiku jsem
konzultovala na katedfe radiologie, toxikologie a ochrany obyvatelstva na JihoCeské
univerzité v Ceskych Budg&jovicich s vedoucim mé diplomové prace — s panem prof. Dr.

rer. nat. Friedo Zdlzrem a s pani Mgr. Renatou Havrankovou, Ph.D. Na sbéru dat se
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velice vyznamné podilel pan profesor Zolzer, kterému se po komunikaci se statnim
podnikem DIAMO podafilo ziskat osobni dozimetrické listy zaméstnancii, které nyni
vlastni a archivuje pravé statni podnik DIAMO, ktery provadi v soucasné dobé sana¢ni
a rekultivani prace v aredlu byvalé chemické upravny MAPE Mydlovary a ktery
Vv soucasné dob¢ tuto upravnu spravuje. Osobni dozimetrické listy zaméstnanct slouzily
k zaznamenavani vSech potiebnych dat, ktera byla dilezita zejména z hlediska radiacni
ochrany. Dozimetricky list vlastnil kazdy zaméstnanec, data do téchto listd byla
zaznamenavana po celou dobu, po kterou zaméstnanec v podniku MAPE Mydlovary
pracoval. Soucasti dozimetrickych listi byly udaje, jako je napiiklad Ccislo
dozimetrického listu, Cislo znamky, pocet odpracovanych let, osobni davka gama
zateni, index pracovisté nebo Cislo odbérového listu, odpracované smény a koncentrace
radioaktivnich latek v ovzdusi (dlouhodobé alfa zatice, rozpadové produkty radonu).
Statni podnik DIAMO bohuzel neposkytnul dozimetrické listy vSech zaméstnanct, kteii
pracovali v zavodé MAPE Mydlovary. Z celkového poétu 984 dozimetrickych listd se
podafilo ziskat pouze 733 dozimetrickych listt.

Po ziskani dozimetrickych listd jsem se zamcéfila na vlastni vyzkum. Ziskané
dozimetrické listy jsme si s pani Mgr. Renatou Havrankovou, Ph.D. rozd¢lily a vSechny
potiebné udaje zapsaly do tabulkového procesoru MS Excel 2010. Od pocatku vyzkumu
jsem se setkdvala s urcitymi problémy, které¢ bych zde rada uvedla. Prvnim vaznéjSim
problémem byly jednotky uvedené u obdrzenych déavek v dozimetrickych listech
zaméstnancl. Do roku 1977 se obdrzené davky zapisovaly do dozimetrickych listh
zaméstnancli ve starSich jednotkdch r (rem), od roku 1977 byly obdrzené davky
vyjadfovany v jednotkdch mGy (miligray). Pro tento vyzkum bylo nutné uvadét
vsechny obdrzené davky ve stejnych jednotkach, proto byly davky zapsané v jednotce
r (rem) pievedeny na jednotku mGy. Dalsi problematikou bylo také to, Ze zapljcené
dozimetrické listy byly pouze kopie origindlnich dozimetrickych listd, coz
znesnadiovalo praci s nimi, jelikoz byly nékteré uvedené udaje velice Spatné Citelné.
Obdrzeno bylo celkem 733 dozimetrickych listt, z toho 8 dozimetrickych listti chybélo
a v 6 dozimetrickych listech nebylo uvedeno ¢islo znamky. Kazdy zaméstnanec mél své

¢islo znamky, ovSem u vétSiny dozimetrickych listi se ¢isla znamek shodovala.
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Po komunikaci se staitnim podnikem DIAMO jsem zjistila, Ze se nejedna o jednoho
a toho samého zaméstnance, ale ze Cislo znamky, byt stejné, patii pokazdé jinému
zaméstnanci.

Po zpracovani vSech dat v programu Excel jsem se zaméfila na jednotliva
pracoviSté, na kterych zaméstnanci pracovali. Ve své prvni hypotéze - ,,Davky
u zaméstnanci MAPE Mydlovary jsou odlisné v danych skupinach.” - jsem se zaméfila
na rozdéleni zaméstnanct do skupin. Proto, aby tato hypotéza mohla byt potvrzena ¢i
vyvracena, jsem musela zaméstnance nejdiive rozdélit do jednotlivych skupin dle
pracovist. V dozimetrickych listech zaméstnancli jsem se ve vét§in€ piipada setkavala
pouze se zkratkami pracovist, kde jednotlivi zaméstnanci pracovali. Jelikoz jsem
neznala vyznam jednotlivych zkratek, obratila jsem se na statni podnik DIAMO,
konkrétné na pana Ing. Radka Bicana, se kterym jsem tuto problematiku konzultovala.
Kromé¢ vyznamu nékterych zkratek mi pan inzenyr poskytnul také velice cenné
informace tykajici se méfeni davek zaméstnancti a poskytnul mi také kontakt na pana
Vacka, ktery pracuje v byvalé upravné MAPE Mydlovary jako vedouci provozu
rekultivaci a likvidaénich praci, a kterého jsem zkontaktovala a n¢kolikrat jsem se s nim
osobn¢ setkala. Pan Josef Vacek, DiS. mi pomohl zjistit v dozimetrickych listech
vyznam jednotlivych zkratek, vcetné zkratek pracovist uvedenych u kazdého
zaméstnance, a poskytnul mi také mnoho uziteCnych informaci tykajicich se byvalé
chemické Gpravny uranovych rud MAPE Mydlovary. Diky jeho pomoci a ¢asu, ktery
mi vénoval, jsem mohla zaméstnance dle jednotlivych pracovist’ rozdélit do ¢tyt skupin.
Dilezitym faktem bylo to, Ze zaméstnanci v upravné MAPE Mydlovary nepracovali
vzdy na stejném misté, ale na jednotlivych pracovistich se stiidali — vyjimku tvofili
zaméstnanci pracujici na mistech, jako byla naptfiklad administrativni budova, zavodni
jidelna ¢i pradelna. Proto jsem zaméstnance nerozdélovala podle jednotlivych pracovist
zvlast, ale rozdélovala jsem je do péti nasledujicich skupin, a to podle miry rizika,
S jakou mohli obdrZzet vysoké davky zatfeni. Jednotlivé skupiny tvofili: zaméstnanci,
ktefi pracovali alespont 6 mésicti s praSnosti, zaméstnanci, ktefi pracovali v hlavni
vyrobé, ale bez prasnosti (rozdéleny do dvou podskupin), zaméstnanci, kteti pracovali

Vv kalojemech a ostatni zaméstnanci vlastnici filmovy dozimetr.
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Z dtvodu velkého poctu dozimetrickych listt, ve kterych bylo u jednotlivych
zaméstnancll napsano vice pracovist najednou, jsem musela dozimetrické listy peclivé
procist podle svého uvazeni urcit, do jaké kategorie jednotlivé zaméstnance zafadim.

Nejdiive jsem vyhodnocovala data tykajici se davek, které vSichni zaméstnanci
obdrzeli. Jak jsem jiz zminila, obdrzené davky se do dozimetrickych listi zaméstnancu
zaznamenavaly do roku 1977 ve starSich jednotkach r (rem), od roku 1977 se tyto davky
zaznamenavali v jednotkach mGy (miligray). Béhem obdobi 1962-1991, kdy byla
v provozu upravnha MAPE Mydlovary, dochazelo ke zménam a upravam legislativy,
ktera se tykala oblasti radiacni ochrany a limitovani davek. Prvnim pravnim pfedpisem
limitujicim obdrzené davky u zaméstnanc byla vyhlaSka ministerstva zdravotnictvi
a chemického primyslu €. 34/1963 Sb., o hygienické ochrané pied ionizujicim zafenim
a o hospodateni se zdroji ionizujiciho zafeni (s u€innosti od 1. 5. 1963 do 1. 10. 1972).
V této vyhlasce bylo definovano, Ze nejvyssi pripustnd davka zafeni v celém téle nebo
jen v krvetvornych organech, v pohlavnich zlazach a v o¢ni ¢occe pracovnikti se zdroji
zateni ¢ini 5 rem za rok (50 mSv/rok). Po této vyhlaSce nésledovala vyhlasSka
ministerstva zdravotnictvi Ceské socialistické republiky &. 59/1972 Sb., o ochrané
zdravi pted ionizujicim zafenim (G¢innost od 1. 10. 1972, zruseno dnem 1. 7. 1997),
ktera ve své priloze uvadéla nejvyssi pripustnou davku pro pracovnika, a to 5 rem/rok
(gonady, aktivni kostni dfen a v piipadé rovnomérného ozafeni celé télo). Tato vyhlaska
byla zruSena v roce 1997 pfijetim atomového zdkona (zakon €. 18/1997 Sb., o mirovém
vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zafeni a 0 zmén¢ a doplnéni n€kterych zakon,
s ucinnosti od 1. 7. 1997). Spole¢né s atomovym zdkonem byla pfijata vyhlaSka
Statniho Gfadu pro jadernou bezpecnost ¢. 307/2002 Sb., o radia¢ni ochrané (S uc¢innosti
od 12. 7. 2002). V této vyhlasce jsou uvedeny davkové limity pro zameéstnance, které
jsou souctem efektivnich ddvek ze zevniho ozafeni a tvazkl efektivnich davek
z vnitiniho ozafeni a které nesmi presahnout hodnotu 100 mSv za 5 za sebou jdoucich
kalendafnich rokti a dale limity, které jsou souétem efektivnich davek ze zevniho
ozateni a uvazki efektivnich davek z vnitintho ozéafeni a které nesmi ptesdhnout
hodnotu 50 mSv za kalendarni rok. Davky, které zaméstnanci byvalé upravny MAPE

Mydlovary béhem doby, co zde pracovali, obdrzeli, jsem srovnavala podle davkovych
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limith dle soucasné legislativy, tedy podle vyhlasky ¢. 307/2002 Sb., o radiacni ochrang.
Déavky uvedené v dozimetrickych listech v remech jsem piepocitala na mGy a zjisténé
davky jsem porovnavala s davkovymi limity. Pfi zjiStovani obdrZzenych davek u vSech
zaméstnancl byla pouzita popisnd statistika, pomoci které byla zjisténa celkova davka,
prumérnd ro¢ni davka na jednoho zameéstnance a bylo také provedeno grafické
znazornéni zjisténych hodnot.

Z celkového poctu 733 zaméstnancii nedoSlo u Zadného ze zaméstnanch
k prekro¢eni davkovych limiti stanovenych pro zaméstnance. Jednotlivé davky
zaméstnancli jsem srovnavala s limity platnymi v souc¢asné dob&. Vyjimku tvofil pouze
jediny zaméstnanec s ¢islem dozimetrického listu 26, ktery pracoval v byvalé chemické
upravné¢ MAPE Mydlovary 22 let, a ktery v roce 1970 obdrzel davku 91,8 mSv. U této
davky byla v dozimetrickém listu zaméstnance pfipsana poznamka ,havarie na kyselé
lince “, jednalo se tedy podle zakona ¢. 307/2002 Sb., o radia¢ni ochran¢, o zasah pfi,
kterém doslo k havarijnimu ozafeni zasahujicich osob, a podle tohoto zakona regulace
ozafeni pfi zésazich neni zaloZena na limitech a nevztahuji se na ni tedy limity ozafeni.
Hranice 20 mSv/rok byla piekrocena pouze u Ctyi zaméstnanct, nejvetsi roéni davka
byla zjisténa u zaméstnance s Cislem dozimetrického listu 351, ktery obdrzel v roce
1971 davku 23,7 mSv. U ostatnich zaméstnanct se ro¢ni davka pohybovala v rozmezi
0-15 mSv/rok. Jak je patrné ztabulky ¢. 3, nejvétsi rocni kolektivni davka
u zaméstnanct Upravny MAPE Mydlovary byla obdrzena v letech 1970-1974, kdy zde
pracovalo kazdy rok okolo 300 lidi (jednd se pouze o pocet zaméstnancl vlastnici
filmovy dozimetr), béhem tficeti let se v podniku MAPE Mydlovary vystiidalo
priblizné¢ 1100 zaméstnancii. K nejvétsimu rozvoji ipravny MAPE Mydlovary doslo
v 80. letech 20. stoleti, kdy zde pracovalo zhruba 640 lidi (véetn¢ administrativy,
jidelny, apod.). Miizeme tedy fici, ze davkovy limit pro zaméstnance nebyl piekrocen
u zadného zameéstnance, ktery v Gpravné uranovych rud MAPE Mydlovary pracoval,
proto byla potvrzena hypotéza, Ze davky u zaméstnanct nepiesahly davkové limity pro
zameéstnance.

Zajimavosti je také to, Ze podle dozimetrickych listh nebyla u nékterych

zaméstnancl obdrzena zadna davka zareni, zejména v obdobi 1978-1980. V roce 1978
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nebyla 7zadnéd déavka zafeni obdrzena u pfiblizné 90 zaméstnancti, v roce 1979
u piiblizné 80 zaméstnanct a v roce 1980 u piiblizné¢ 30 zaméstnanci. Nabizi se zde
tedy otdzka, zda ma na tento fakt vliv to, Ze se ve vétSin€ pfipadil jedna o zaméstnance
zafazené¢ do skupiny ostatni zaméstnanci vlastnici filmovy dozimetr (Zluta skupina
S nejnizsi prasnosti) nebo zda nebyl v téchto letech preruSen provoz v nékterych castech
podniku ¢i na uréitych pracovnich mistech, zda neslo o dlouhodobou nemoc nebo uraz,
zda nedochédzelo napiiklad k tomu, Ze zaméstnanci pifi praci nepouzivali filmovy
dozimetr nebo zda nedochéazelo k chybnému vyhodnoceni ¢i zapsani dozimetrickych
udajt, zda neslo o zaméstnance, kteii pracovali v podniku po dobu krats$i nez 3 mésice,
apod.

Data tykajici se jednotlivych pracovist jsem konzultovala s panem doc. Ing.
Ladislavem Berankem, CSc., ktery vyucuje na katedie informatiky Pedagogické fakulty
na Jihodeské univerzité v Ceskych Budé&jovicich. S jeho pomoci jsem mohla provést
statistické Setfeni jednotlivych skupin zaméstnancti - zaméstnance jsem, jak je v diskuzi
uvedeno vySe, rozdélila do péti skupin podle pracovist. Pii zpracovani jednotlivych
skupin zaméstnanci rozdélenych dle pracovist’ bylo provedeno statistické testovani
hypotéz pomoci tzv. Fisherova F-testu pro porovnani rozptylu. Srovnavacim souborem
byla Zlutd skupina (ostatni zaméstnanci vlastnici filmovy dozimetr), ktera obdrzela
primérnou roéni davku - 9,4 mSv. Zlutou skupinu jsem si vybrala jako srovnavaci
ztoho divodu, Ze podle pracovniho zatazeni méli byt zaméstnanci zatfazeni v této
skupin€ vystavovani zafeni nejméné. Zakladnim souborem byly skupiny cervena
(zaméstnanci, ktefi pracovali alespont 6 mésict s prasnosti), fialova (zaméstnanci, ktefi
pracovali v kalojemech), zelena (zaméstnanci, ktefi pracovali v hlavni vyrobé, ale
bez prasnosti — prvni podskupina) a modra (zaméstnanci, ktefi pracovali v hlavni
vyrob¢, ale bez prasnosti — druha podskupina). U zelené a ¢ervené skupiny byla zjisténa
hladina vyznamnosti niz§i nez o = 0,05 a muzeme tedy statisticky prokazat, ze
zaméstnanci obdrZeli oproti skupiné Zluté zvySenou davku zateni. U skupiny fialové
a modré byla zjiSténa hladina vyznamnosti vys$si nez a = 0,05 a nemizeme tedy
statisticky prokazat, Ze zaméstnanci obdrzeli oproti skupiné ostatnich zaméstnanci

vlastnici filmovy dozimetr zvySenou davku zafeni. Nejvyssi obdrzené davky byly
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zjistény u skupiny zelené, primérnéd rocni davka Cinila 18,10 mSv a byla zde zjisténa
nejniz8i hladina vyznamnosti. Zajimavy je fakt, Ze nejvyssi obdrzené davky nebyly
zjistény u zaméstnancl zafazenych do Cervené skupiny, ktefi pracovali s vysokou
prasnosti a jako likvida¢ni skupina a u kterych se tedy nejvyssi davka predpokladala —
u této skupiny byla primérna ro¢ni davka 17,63 mSv. U fialové skupiny byla zjiSténa
pramérnd ro¢ni davka 9,35 mSv a nejnizsi primérné ro¢ni davka byla u skupiny modré,
a to 7,88 mSv, zde byla také dosazena nejvyssi hladina vyznamnosti. Z vysledka je
patrné, ze byla potvrzena hypotéza, ze davky u zaméstnanci MAPE Mydlovary jsou
odli$né v danych skupinach.

V této praci jsem také porovnavala celkové obdrzené davky u zaméstnancit MAPE
Mydlovary dle riznych pracovist. Nejdiive jsem si vytvofila Sest skupin podle
obdrzenych celkovych davek (0-1 mSv, 1-5 mSy, 5-10 mSv, 10-20 mSv, 20-50 mSv,
50 mSv a vice), do kterych jsem zaméstnance podle davek tfadila. Z grafu €. 8 bylo tedy
patrné, Ze nejvice zaméstnanci, ktefi pracovali v upravné¢ MAPE Mydlovary, obdrzelo
davku v rozmezi 1-5 mSv (201 zaméstnancit). Davku v rozmezi 5-10 mSv a 20-50 mSv
obdrzel u obou skupin stejny pocet zameéstnanct, tedy 139. Na ¢tvrtém misté skoncila
skupina s obdrzenymi davkami 10-20 mSv s celkovym poctem zaméstnancti 117. Paté
misto obsadila skupina s obdrzenymi davkami 0-1 mSv scelkovym poctem
42 zaméstnancu. Jako posledni skoncila skupina s obdrzenymi ddvkami 50 mSv a vice,
scelkovym poctem 24 zaméstnancl. Ve statistickém Setfeni jsem zjistila, Ze
zaméstnanci MAPE Mydlovary zafazeni do zelené a Cervené skupiny obdrzeli, oproti
ostatnim zaméstnancim MAPE Mydlovary, vys§i davky. Proto jsem se tedy rozhodla,
ze porovnam také obdrzené davky mezi jednotlivymi skupinami pracovist. Vysledek je
patrny z graft €. 9-19. V Cervené a zelené skupiné obdrzelo nejvice zaméstnanct davky
v rozmezi 1-5 mSv a 20-50 mSv, navic bylo zjiSténo, Ze pouze u téchto dvou skupin se
nachazeji zaméstnanci, ktefi obdrzeli davky v rozmezi 50 mSv a vice. U modré, fialové
a zlut¢ skupiny obdrzelo nejvice zaméstnanci davky v rozmezi 1-5 mSv. U zluté
skupiny, ktera slouzila ve statistickém Setfeni jako srovnéavaci statisticky soubor
a u které bylo u zaméstnancii riziko vystaveni zafeni nejmensi (tudiz se zde

piedpokladaly nizké obdrzené celkové davky), je zajimavé to, ze v této skupiné byl
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velky pocet zaméstnanci, ktefi obdrzeli pomérné vysoké davky, a to davky v rozmezi
20-50 mSv. To miZe byt zplsobeno (jak jiz bylo zminéno) tim, ze zaméstnanci
vV upravné uranovych rud MAPE Mydlovary nepracovali vzdy jen na jednom misté.
Proto mohli i pracovnici zluté skupiny pracovat v arealu hlavni vyroby MAPE
Mydlovary na pracovistich, kde obdrzeli davky vétsi. Proto je velmi slozité fici, na
jakych pracovistich byly obdrzené davky vyssi a na jakych nizsi, jelikoz nelze presné
urcit, jaké davky byly na jednotlivych pracovistich obdrzeny. Rozdé€leni do jednotlivych
skupin bylo tedy provedeno vzhledem k dostupnym dattim, pokud by se podatilo ziskat
pro vyzkum vice informaci, toto rozdéleni by mohlo byt samoziejmé jiné a vysledky
by tedy mohly byt presnéjsi.

Pro zajimavost jsem také zpracovavala rozdéleni zaméstnancii do skupin dle poctu
odpracovanych let, na které jsem také aplikovala popisnou statistiku. Zaméestnance jsem
rozdélila do péti skupin, podle poctu odpracovanych let. Prvni skupinu tvofili
zamé&stnanci, kteti v MAPE Mydlovary pracovali 0,5 - 5 let a tuto skupinu tvofilo také
nejvice zaméstnancl - 281. Druhou skupinu tvofilo 198 zaméstnanct, kteti v MAPE
Mydlovary pracovali 6 - 10 let. Tieti skupinu tvofili zaméstnanci, kteti v MAPE
Mydlovary pracovali 11 - 15 let a tvofilo ji 88 zaméstnanci. Ctvrtou skupinu tvofilo
79 zaméstnancd, kteti v MAPE Mydlovary pracovali 16 - 20 let se 79 zamé&stnanci.
Posledni, patou skupinu tvofili zaméstnanci, ktefi v MAPE Mydlovary pracovali 21
a vice let a tvofilo ji 79 zaméstnanct. Z tabulky €. 3 a grafli ¢. 6-7 vyplyva jasny fakt, Ze
¢im déle zaméstnanec v Upravné uranovych rud MAPE Mydlovary pracoval, tim vétsi
celkovou davku obdrzel.

DalSim zajimavym faktem je to, ze celkové davky obdrzené u zaméstnanct
v zavodu MAPE Mydlovary byly vyssi od roku 1991, tedy od doby, kdy byl provoz
v MAPE Mydlovary ukoncen a zacalo se s provadénim likvidaénich praci. Toto je
neocekavané zjisténi, v teoretické roviné mizeme uvazovat o tom, Ze nebyl kladen
takovy diiraz na radiacni ochranu zameéstnanct, jako tomu bylo pifi provozu
zavodu MAPE Mydlovary. Pravdépodobné se predpokladalo, ze davky u zaméstnanct

nebudou vysoké, a proto nemuselo dochézet k dostatecné ochrané pred zafenim.
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Z vyzkumu je tedy patrné, jak dualezita je existence radiacni ochrany a jak dtlezité
je dodrzovat jeji zasady. Pfi praci se zdroji ionizujiciho zafeni je nesmirné dulezité
v ramci radiacni ochrany také limitovani obdrzenych déavek, a to jak stanoveni
piipustnych davek, tak i dodrzovani téchto limitd. Limitovani davek je jednim z mnoha
opatfeni, pomoci kterych je mozné splnit zakladni cil radia¢ni ochrany — tedy zcela

vyloudit vznik deterministickych u¢inkii a omezit na minimum vyskyt stochastickych

ucinkd.
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5 Zaveér

Tato diplomova prace se zabyva radiani zatézi zameéstnanci byvalé chemické
upravny uranovych rud MAPE Mydlovary. V této praci jsou porovnany a vyhodnoceny
davky, které zaméstnanci obdrzeli — jednd se o davky obdrzené u vSech zaméstnanctl,
o davky obdrzené u zaméstnanct dle pracovist’ a o davky obdrzené dle odpracovanych
let.

Prvnim cilem této prace bylo sledovat radiac¢ni zat€z a srovnat naméiené hodnoty
u jednotlivych zaméstnanch MAPE Mydlovary. Namétfené hodnoty byly ziskany
prostfednictvim osobnich dozimetrickych listi kazdého zaméstnance. Dozimetrické
listy byly poskytnuty statnim podnikem DIAMO, ktery je vlastnikem byvalé chemické
upravny uranovych rud MAPE Mydlovary, a ktery tyto dozimetrické listy spravuje
a archivuje. Srovnani naméfenych hodnot u jednotlivych zaméstnanci bylo provedeno
pomoci statistického Setfeni, data jsou zpracovana pomoci programu Excel.

Druhym cilem bylo vyhodnotit naméfené hodnoty u riiznych skupin zaméstnanca
podle typu prace. Vyhodnoceni nameéfenych hodnot bylo provedeno pomoci
statistického Setfeni, pti kterém bylo pouzito parametrické testovani. Statistické Setfeni
bylo provedeno pomoci Fisherova F-testu pro porovnani rozptylu, ktery je
piedpokladem pro spravny vybér Studentova t-testu. Z vysledka je patrné, ze radiacni
zat€z byla nejveétsi u skupiny zaméstnanci, ktefi pracovali alespont 6 mésicl s prasnosti
a dale pak u skupiny zaméstnancu, ktefi pracovali v hlavni vyrob¢, ale bez prasnosti
a ktefi byly zatazeni do prvni podskupiny (zaméstnanci, ktefi pracovali v mlynici,
v zahust'ovacich a objektu 304). U téchto dvou skupin mlzeme statisticky prokazat, ze
zamestnanci obdrZeli oproti skupiné ostatnich zaméstnanct vlastnici filmovy dozimetr
zvysenou davku zateni. Naopak nejmensi radiacni zatéz byla u skupiny zaméstnanci,
ktefi pracovali v kalojemech a dale také u skupiny zaméstnanct, ktefi pracovali v hlavni
vyrobé, ale bez prasnosti, a ktefi byli zafazeni do druhé podskupiny (zaméstnanci
pracujici na stavebnim useku, elektrikafi 2, klempifi, instalatéfi a zaméstnanci pracujici
na méteni a regulaci provozu). U téchto dvou skupin nemiizeme statisticky prokazat, ze
zameéstnanci obdrzeli oproti skupiné ostatnich zaméstnanct vlastnici filmovy dozimetr

zvySenou davku zatfeni.
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Prvni hypotéza, ze davky u zaméstnanci MAPE Mydlovary jsou odlisné v danych
skupinach, byla potvrzena. Druha hypotéza, Ze davky u zaméstnanci nepiesdhly
davkové limity pro zaméstnance, byla také potvrzena.

Zavérem bych rada podotkla, ze byvala chemickd upravna uranovych rud MAPE
Mydlovary spliiovala z hlediska limitovani davek s nejvétsi pravdépodobnosti vSechna
kritéria, jelikoz nebyly u zaméstnanci (dle dostupnych dozimetrickych listl)
piekroceny davkové limity. Presto byla byvala chemické Gipravna uranovych rud MAPE
Mydlovary zdrojem potencialniho nebezpeéi, jelikoz dochazelo k ozafovani
zaméstnancl. Existuje proto moZznost, Ze provoz uUpravny MAPE Mydlovary mél
negativni vliv na zdravi zaméstnanci, a stale jesté existuje readlné nebezpeci moznosti
vzniku pozdnich uc€inkd, v€etné G€inkl stochastickych.

Vliv byvalé chemické upravny uranovych rud MAPE Mydlovary na zaméstnance je
problematikou velice obsahlou a casové velice naro¢nou. V této praci byl proveden
pouze zakladni vyzkum, ktery je zaméfeny na obdrzené davky u zaméstnancti. Bylo by
ovSem vhodné zaméfit se také na mozny vliv iipravny MAPE Mydlovary na celkovy

zdravotni stav zaméstnanct a tuto problematiku dale podrobnégji prozkoumat.
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Priloha A - Zakladni vyrobni ukazatele chemické upravny MAPE Mydlovary

VytéZnost Kovnatost
Rok Zpracovind Vyroba do konc. odpadu
[t [%U] [tU] [tu] [%] [%6U]
1962 17 552 0,157 27,5 13,3 48,3 0,0600
1963 243 330 0,186 4521 355,1 78,5 0,0320
1964 472076 0,182 858,6 7475 87,1 0,0240
1965 602 283 0,159 960,3 848,8 88,4 0,0180
1966 702 843 0,160 1127,1 1001,6 88,9 0,0177
1967 714089 0,176 1259,2 11329 90,0 0,0186
1968 629 584 0,196 12338 1153,7 93,5 0,0135
1969 493 087 0,273 1346,5 1260,7 93,6 0,0175
1970 547 378 0,328 17931 1699,3 94,8 0,0158
1971 565 490 0,335 1894,9 1795,2 94,7 0,0157
1972 541943 0,339 1839,0 1786,9 97,2 0,0123
1973 692 532 0,245 1693,5 1602,8 94,6 0,0132
1974 599 740 0,180 1079,2 999,7 92,6 0,0117
1975 599 004 0,159 953,7 888,8 93,2 0,0124
1976 582 653 0,211 12315 1154,3 93,7 0,0131
1977 581719 0,205 1190,5 11227 94,3 0,0129
1978 651 391 0,194 1266,5 1178,7 931 0,0127
1979 710 596 0,164 1162,1 1083,4 93,2 0,0119
1980 729012 0,144 10484 925,5 90,8 0,0120
1981 748 427 0,134 999,8 910,1 91,0 0,0115
1982 741 580 0,132 9814 909,5 92,7 0,0112
1983 731084 0,131 957,1 8718 91,1 0,0116
1984 695 352 0,134 9284 850,3 91,6 0,0118
1985 674 153 0,131 880,6 800,3 90,9 0,0119
1986 631 709 0,126 7953 725,7 91,2 0,0113
1987 633592 0,127 803,4 728,3 90,7 0,0116
1988 487 302 0,144 699,9 642,4 91,8 0,0111
1989 410381 0,158 647,0 600,1 92,7 0,0114
1990 225141 0,204 480,8 4634 96,4 0,0074
1991 90 812 0,267 242,0 245,6 1014 0,0059




Vytéinost Kovnatost
Zpracovani Vyroba
Rok do konc. odpadu
[t] [%6U] [tu] [tu] [%] [%6U]
Celkem 16 745835 0,184 30833,3 28525,2 92,5 0,0138

Zdroj: Rudné a uranové hornictvi Ceské republiky




Ptiloha B - Pracovni odév a ochranné pomiicky zaméstnancit MAPE Mydlovary




Piiloha C - Popis OD 88

Osobni dozimetr dcefinych produktt radonu OD 88 je ptidavné zafizeni k vestavbe
do dtlniho osobniho svitidla Elektrosvit, z jehoz akumulatorové baterie je napdjen. Ve
spojeni s timto svitidlem je urcen k osobni dozimetrii dcefinych produkti radonu pro
pracovniky v kontrolovanych pasmech.

Osobni dozimetr OD 88 je integralni dozimetr dcefinych produktii radonu
s detekénim systémem, pouzivajicim stopovy detektor alfa zafeni. Béhem provozu je
dozimetrem prosavan okolni vzduch, ktery prochazi mikrovlaknitym filtrem detekéniho
systému, zachycujicim v ném obsazené prachové Castice, na n€z je vazana prevazna cast
dcefinych produkti radonu obsazenych v tomto vzduchu. Alfa ¢astice, emitované pii
rozpadu dcefinych produktli radonu zachycenych na filtru smérem k detektoru
detekéniho systému dozimetru, prochazeji brzdicim filtrem, snizujicim jejich energii na
optimalni hodnotu pro pouzity stopovy detektor. V ném pifi dopadu vytvareji
strukturdlni poruchy — stopy, které lze po skonceni sledovaného obdobi zviditelnit
leptanim a zjejich plosné hustoty urcit pfijem dcefinych produkti radonu u
dozimetricky sledovaného pracovnika, nebo vyuzit pro sledovani konkrétniho
pracoviste.

Prosavani vzduchu s prachovymi ¢asticemi a na né vazanymi dcefinymi produkty
radonu zabezpecuje membranové cerpadlo. Pozadovany staly objemovy pritok vzduchu
dozimetrem je zajiStén jednak udrzovanim konstantnich otd¢ek pohonného
elektromotoru cerpadla elektronickym regulatorem s optoelektronickym snimac¢em
otacek, jednak pracovni charakteristikou cerpadla, Cinici objemovy pritok malo
z4vislym na zménéach pneumatickych odpori v okruhu ¢erpadla (napt. vlivem zanaSeni
mikrovlaknitého filtru detekéniho systému).

Soucasti elektronického regulatoru otacek je obvod automaticky zapinajici
membranové Cerpadlo pii vyjmuti svitidla s osobnim dozimetrem z nabijeciho stojanu a
vypinajici Cerpadlo pii nasledném zasunuti svitidla do tohoto stojanu. Tim je doba
chodu cerpadla prakticky omezena pouze na dobu, po kterou ma piisluSny pracovnik

svitidlo s dozimetrem u sebe a po kterou také ma byt dozimetricky sledovan.



Ze strany dozimetricky sledovaného pracovnika nevyzaduje dozimetr b&hem
provozu zaddnou pozornost. Nutna je obcasnd kontrola spravné cCinnosti, provadéna

métfenim objemového pritoku vzduchu dozimetrem a v intervalech 1 x za dva tydny.

Meéiici metoda

Ke kontrole cerpacich agregati a dozimetrii z hlediska objemového pratoku
nasdvaného vzduchu se vyuzivda metodika nepifimého méfeni prostfednictvim
bublinkového pratokomeéru.

Pii pouziti této metody se pomoci stopek zjistuje ,,doba probéhu‘ bublinky unasené
nasavanym vzduchem mezi dvéma oznaCenymi ryskami na kalibrované stupnici
prutokoméru (pfedstavuji objem 10 ml) v sekundéach. Z hodnoty doby prob&hu bublinky

mezi dvéma ryskami se objemovy prutok da vypocitat podle vzorce:

3600.10 36
QS = =
1000t  tp
Qs je objemovy pritok nasavaného vzduchu v /s

t, doba prob¢hu bublinky v sekundach

Vyrobcem je objemovy priitok nastavovan na 5 1/hod. a ptfipustnd hodnota pii
kontrole Cerpaciho agregatu je stanovena 4,75 I/hod. — 5,25 1/hod. Pro nase ucely tedy
postacuje, aby doba probéhu bublinky byla v ¢asovém rozmezi 7,6 s — 6,9 s. To
znamena, ze pii naméteni asu 7,6 s — 6,9 S je Cerpaci agregat v pofadku a mize se dale
pouzivat. V pfipad¢, Ze nevyhovuje danému rozmezi, nutno sefidit.

Mg¢feni ¢asu je provadéno stopkami (zafazenymi mezi informativni métidla daného
pracovisté), priutokova trubice je kalibrovéana jiz vyrobcem (zatfazena mezi kalibrovana
mefidla daného pracovisté). Teplota pii méfeni je stanovena pouze orientaéné, ma se
pohybovat od 10 °C do 20 °C a je méfena pokojovymi teploméry (zafazené rovn&Z mezi

informativni méfidla daného pracoviste).



Ptiloha D - Provadéci vyhlasky Statniho uiadu pro jadernou bezpecnost (atomovy
zakon)

Vyhlaska ¢. 307/2002 Sb., o radiacni ochrané, v platném znéni;

Vyhlaska ¢. 144/1997 Sb., o fyzické ochrané jadernych materialii a jadernych

zarizeni a o jejich zarazovani do jednotlivych kategorii, v platném znéni;

Vyhlaska ¢. 146/1997 Sb., stanovyjici cinnosti, které maji bezprostredni viliv na
jadernou bezpecnost, a cinnosti zvlaste dulezité z hlediska radiacni ochrany,
pozadavky na kvalifikaci a odbornou pripravu, zpiisob ovérovani zviastni odborné
zpusobilosti a udélovani opravnéni vybranym pracovnikum a zpiisob provedeni
schvalované dokumentace pro povoleni k pripravé vybranych pracovnikii, v

platném zneéni;

Vyhlaska ¢. 132/2008 Sb., o systému jakosti pri provadeni a zajistovani cinnosti
souvisejicich s vyuzivanim jaderné energie a radiacnich cinnosti a o zabezpecovani

jakosti vybranych zarizeni s ohledem na jejich zarazeni do bezpecnostnich tiid;

Vyhlaska ¢. 185/2003 Sb., o vyrazovani jaderného zarizeni nebo pracoviste III.

nebo 1V. kategorie z provozu;

Vyhlaska ¢. 317/2002 Sb., o typovém schvalovani obalovych souborii pro prepravu,
skladovani a ukladani jadernych materidlu a radioaktivnich latek, o typovém
schvalovani zdrojui ionizujictho zdreni a o prepraveé jadernych materialii a
urcenych radioaktivnich latek (o typovém schvalovani a prepravé), v platném

zneéni;

Vyhlaska ¢. 318/2002 Sb., o podrobnostech k zajisténi havarijni pripravenosti
jadernych zarizeni a pracovist se zdroji ionizujiciho zdreni a o poZadavcich na

obsah vnitiniho havarijniho planu a havarijniho radu, v platném znéni.



Ptiloha E - Odvozené veliciny a jednotky pouZivané v radiacni fyzice a ochrané

Davkovy piikon - ptiristek davky za jednotku Casu. Jednotkou davkového piikonu je

gray za sekundu [Gy/s], v praxi se v§ak pouzivaji nizsi jednotky - spise pGy’/h.
Kermovy prikon - ptirtstek kermy za jednotku ¢asu. Jeho jednotkou je [Gy/s].

Expozicni piikon - ptirtstek expozice za jednotku Casu. Jednotkou expozi¢niho piikonu
je [C/kgs] nebo [A/kg]. Veli¢ina expozice se v dozimetrické praxi postupné opousti.
Misto ni se doporucuje pouzivat kermu ve vzduchu nebo ve tkani. Je mozné pouzivat
téchto aproximativnich vztahii:

1 R =10 mGy/h

I mR =10 pGy/h

Kolektivni efektivni davky - soucet efektivnich davek vSech jednotlivcl v urcité skuping

Uvazek ekvivalentni davky H+ (7)

tg+T
H.(t)= J- H (t)dt
tp
- toje Cas ptijmu radionuklidu, 7 je doba ozafovani organu (tkan€) T, neni-li ur¢ena,
bere se =50 let pro dospélé a =70 let pro déti, Hy (t) je- ptikon ekvivalentni davky
v organu (tkani) T v Case t. Vyjadiuje ozdaieni organu nebo tkané T po piijmu

radionuklidu.

Osobni davkovy ekvivalent Hp (d)
- je davkovy ekvivalent v daném bodé pod povrchem téla v hloubce tkané d.
mm (tzv. mélky) a v hloubce 10 mm (tzv. hluboky), ve kterych jsou stanoveny

odvozené limity ozéfeni (viz Cast 2.4 Princip limitovani ozafeni), protoze zékladni



limity jsou stanoveny ve veli¢inach (efektivni davka, ekvivalentni davka), jez

nejsou pifimo méftitelné

Fotonovy davkovy ekvivalent (FDE)

- je veliCina radiacni ochrany, kterd zjednoduSujicim zplsobem vyjadiuje riziko
ozéfeni fotony gama nebo X (jakostni Cinitel je roven 1), protoze se konvencné
predpoklada, Ze nezavisi na jejich energii

- fotonovy davkovy ekvivalent se vzdy vztahuje ke vzduchu (obdobné jako expozice)

a vyjadiuje se, stejné jako davkovy ekvivalent, v jednotkéach (Sv)

Mezi expozici X a FDE plati vztah:
FDE (Sv) = 2,58.10°. X (C/kg) = 0,01. X (R)
Ptirtistek pfislusné veliCin za jednotku Casu nazyvame piikonem takové veliCiny, napf.

ptikon efektivni davky, ptikon fotonového davkového ekvivalentu apod.



Priloha F - Podklady pro stanoveni velic¢in radiacéni ochrany

Radiac¢ni vahové faktory

Fotony 1

elektrony, miony 1

neutrony, méné nez 10 keV 5

neutrony, 10 keV az 100 keV 10
neutrony, 100 keV az 2MeV 20
neutrony, 2 MeV az 20 MeV 10
neutrony, vice nez 20 MeV 5

protony, vice nez 2 MeV -

(mimo odraZené)

Castice alfa, tézka jadra, 7

Stépné fragmenty

Zdroj: Vyhlaska Statniho uradu pro jadernou bezpecnost ¢. 307/2002 Sb., o radiacni

ochrané

Tkanové vahové faktory




Jicen 0,05
Stitn4 zlaza 0,05
Kaze 0,01
Povrchy kosti 0,01
Ostatni organy a tkané * 0,05

Zdroj: Vyhlaska Statniho uradu pro jadernou bezpecnost ¢. 307/2002 Sb., o radiacni

ochrané

*Pro potfeby vypoctu jsou jako ostatni organy a tkdné (zbytek tcla) voleny
nasledujici tkdn€ a organy: nadledvinky, mozek, vzestupnd €ast tlustého stfeva, tenké
sttevo, ledviny, svaly, slinivka bfi$ni, slezina, thymus, déloha. Hlavni seznam obsahuje
organy, které mohou byt s jistou pravdépodobnosti ozafeny selektivné. O nékterych z
nich je zndmo, Ze mohou byt citlivéjsi ke vzniku naddoru. Jestlize se i u ostatnich tkéni a
organii nasledné¢ prokdZe moZnost rizika vzniku nadoru, budou rovnéz se svou
specifickou hodnotou wr zahrnuty do hlavniho seznamu, pfipadné budou zafazeny do
seznamu organd a tkani tvoficich zbytek téla.

V téch vyjimecnych piipadech, pfi nichz tkan nebo jeden organ zatazeny do zbytku
téla obdrzi ekvivalentni davku presahujici nejvyssi davku v kterémkoliv z dvanacti
organti uvedenych v hlavnim seznamu, mél by byt pro takovou tkan nebo organ
aplikovan vahovy faktor 0,025 a pro primérnou davku ostatniho zbytku téla, tak jak byl
vymezen vyse, pak vahovy faktor 0,025.

Jakostni Cinitel Q

linearni prenos energie L
jakostni ¢initel Q (L)
[keV/pm]
mené nez 10 1
10 az 100 0,32. L***
vice nez 100 300. L®?

Zdroj: Vyhlaska Statniho uradu pro jadernou bezpecnost ¢. 307/2002 Sb., o radiacni

ochrané



Priloha G - Zkratky pracovist’ v dozimetrickych listech zaméstnancit byvalé chemické
upravny MAPE Mydlovary

Jednotlivé zkratky pracovist’
V dozimetrickych listech

Vyznam zkratek

alkalické linka+ alkalické sorpce

drtici stanice

hlavni dilny

kyselé louzeni

konecéna neutralizace

kysela sorpce

materidlné technické zabezpeceni

meéfeni a regulace provozu

méteni a regulace provozu

odd¢leni bezpecnosti a hygieny prace
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