' Zdravotné Jihoteska univerzita
‘ ‘ socialn fakulta v Ceskyjch Budgjovicich

Faculty of Health University of South Bohemia
‘. and Social Sciences  in Ceské Budéjovice

Jiho&eska univerzita v Ceskych Budgjovicich
Zdravotné socialni fakulta

Ustav radiologie, toxikologie a ochrany obyvatelstva

Bakalatska prace

Zhodnoceni rizik spojenych se ztratou
nebo kradezi radioaktivnich materiali
pouzivanych pro defektoskopii v prumyslu

Vypracovala: Radka Dudackova

Vedouci prace: prof. Dr.rer.nat. Friedo Zolzer, DSc.

Ceské Budgjovice 2016



Abstrakt

Vyuziti a mozné zneuziti radioaktivnich materiala je jisté jedno ze stale
diskutovanych témat. Tato prace se zabyvam uvedenim do problematiky vyuzivani
radioaktivnich materiadli v primyslovych aplikacich, potazmo v defektoskopii.
Prace je rozdé¢lena na Cast teoretickou a ¢ast praktickou.

V teoretické Casti se zaméiuji na popis jednotlivych defektoskopickych
metod. UZeji rozebiram vyuZiti ionizujiciho zafeni z hlediska metody prozafovaci.
Zohlednila jsem moznosti vyuZiti prozafovaci metody, mozna rizika pti uziti této
metody a také doporucené postupy predchéazejici moznym rizikim ohrozeni. Dale
se zabyvdm zneuzitim radioaktivnich materidld bud’ ze strany zaméstnancl
defektoskopickych pracovist, nebo moznym odcizenim ZIZ skupinou teroristil
apod.

Cilem bakalafské prace je zhodnotit rizika vyplyvajici z uzivani
radioaktivnich materidll na primyslovych pracovistich vyuzivajici metody
defektoskopie v CR, vyzkoumat trovei znalosti u zaméstnancti a jejich
nadfizenych v této oblasti a nasledné vyhodnotit mozné rizika spojend s kradezi,
nebo jinym zneuzitim radioaktivnich materiald. Informace $ifit dale mezi odbornou
i laickou vetejnost.

V praktické casti jsem stanovila vyzkumné otazky. Zaméfuji se na
informovanost a vzdélanost zaméstnancti a jejich nadiizenych v oblasti rizik a
jejich vzniku. Ptedpokladala jsem, ze zaméstnanci a vedeni defektoskopickych
pracovist, znaji pfedpisy a postupy V oblasti zachazeni se ZIZ, a Ze riziko spojené
Ssuzivanim radioaktivnich materidld je velmi nizké. Pfi prozafovaci
defektoskopické metod¢ jsou zaméstnanci v kontaktu s radioaktivnimi materialy,
sice neptimo ale stale je dulezité, aby se dodrzovali pfesné stanovené postupy a
dodrzovali bezpecnostni standardy.

Vyzkum je zhotoven kvalitativni formou — dvéma druhy dotaznikd. U obou
dotaznikd byly pouZzity polooteviené a uzaviené typy otdzek. Vyzkumny soubor

tvofi zaméstnanci a vedeni defektoskopickych pracovist.



Dotazniky byly rozdany mezi zaméstnance defektoskopickych pracovist
provozujici prozafovaci metodu. Zameétuji se piedevSim na informovanost
zaméstnancu a zkuSenost pracovist’ s moznymi riziky.

V diskuzi podrobné¢ rozebiram ziskané vysledky dotaznikti rozdanych mezi
vedouci a zaméstnance defektoskopickych pracovist. Zjistila jsem, ze zkuSenost
defektoskopickych pracovist s mimofadnymi udalostmi je takika nulova, avSak
nadfizeni nechavaji své zaméstnance pravideln¢ proSkolovat a testovat pii nacviku
havarijnich cviceni. Pozaduji také odbornou zptisobilost zaméstnanct, jejich
pravidelna Skoleni a piezkuSovani formou testl. Informovanost zaméstnancu je
tedy na dobré irovni, nebot’ jsou pravidelné Skoleni a také musi spliiovat zakonné
normy.

Na zakladé ovéteni vyzkumnych otazek a z toho plynoucich vysledki mize
prace slouzit jako vyukovy materidl na univerzitdch zaméfujicich se na oblast
krizového managementu a krizového fizeni. Dale muze vzniknout podklad ke
zpracovani rizik vyskytujicich se v defektoskopii vyuzivajici prozafovaci metodu.

V zé&véru prace se zabyvam hodnocenim zjiSténych informaci a tidajl a také

analyzou dotazniki a splnénim vyzkumnych otazek.
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Abstract

The use and possible misuse of radioactive materials is certainly still one of the
topics discussed. This work | put into the issue of the use of radioactive materials in
industrial applications and in. The work is divided into theoretical and practical part.

In the theoretical part of the focus on the description of the individual NDT
methods. | analyze more closely the use of ionizing radiation in terms of methods of
transmission. | took into account the possibility of using radiographic method possible
risks when using this method, as well as recommended practices prior to the possible
risks to. | also deal with the misuse of radioactive materials, either by employees of
NDT workplaces, or possible theft of the IRS group of terrorists like.

The aim of the thesis is to assess the risks arising from the use of radioactive
materials in industrial workplaces employing methods of non-destructive testing in the
Czech Republic, to succeed the level of knowledge of the staff and their superiors in
this area and subsequently evaluate the risks associated with theft, or other misuse of
radioactive materials. Information spread further among professionals and the general
public.

In the practical part | established the research questions. They focus on awareness
and education of employees and their superiors about the risks and their origin. I
assumed that staff and management of NDT workplaces, know the rules and practices in
the handling of the IRS, and that the risk associated with the use sources of ionizing
radiation of radioactive materials is very low. When radiographic non-destructive
method, workers are in contact with radioactive materials, although indirectly, but still it
is important to adhere to well-defined procedures and comply with safety standards.

The research is made by qualitative method - two kinds of questionnaires. Both
questionnaires were used semi-open and closed types of questions. The research group
consists of employees and management of NDT workplaces. Questionnaires were
distributed among employees of NDT workplaces operating radiographic method. The
focus is mainly on employee awareness and experience of workplaces with potential

risks.



In the discussion | analyze in detail the results of questionnaires distributed among
managers and employees NDT workplaces. | found that the experience of NDT
workplaces with emergencies is almost zero, but seniors let their employees regularly to
train and test while practicing emergency drills. They also want the professional
competence of employees, their regular training and testing through tests. The
awareness of the employees so it is at a good level, because they are regularly trained
and also must meet the statutory standards.

On the basis of the verification of research questions and results stemming from
this work can serve as a teaching material in universities focusing on the area of crisis
management and crisis management. It may also arise from a base to handle the risks
occurring in the non-using the prozafovaci method. In conclusion, I discovered the work
of evaluation of information and data, and also the analysis of the questionnaires and the

fulfilment of the research questions.
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Seznam pouzitych zkratek

ADR - Evropské dohoda o mezinarodni silnicni piepraveé nebezpecnych véci
AZ - Zakon ¢.18/97 Sb. - Atomovy zakon
CSN — Ceska technicka norma

IZ - ionizujici zéfeni

JZ - jednoduchy zdroj ionizujiciho zareni
KP - kontrolované pasmo

NDT - nedestruktivni zkouseni

PJ — ptirucka jakosti

PZJ - program zabezpeCovani jakosti

RO - radia¢ni ochrana

RTG — rentgenové zatreni

SJ - systém jakosti

SP —sledované pasmo

SUJB - Statni Gifad pro jadernou bezpeénost
URZ — radioaktivni zati¢

VZ - vyznamny zdroj ionizujiciho zafeni
Z|Z — zdroj 1onizujiciho zafeni

UZ — uzavieny zdroj
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1. Uvod

Jako téma své bakalaiské prace jsem si zvolila zhodnoceni rizik spojenych se
ztratou nebo kradezi radioaktivnich materidli pouzivanych pro defektoskopii.
V soucasné dob¢ nas ohrozuji nejen globalni rizika, S ohrozenim zdravi se setkdvame
Vv bézném, kazdodennim Zivot¢.

Nasim ukolem by mélo byt piedevs§im riziko minimalizovat na nejniz§i moznou
urovenl. Proto je dilezité rizika, které nas ohrozuji dobfe analyzovat a zpracovat proti
nim U¢innd feseni.

Pojem radioaktivita a s ni spojené zateni je stale pro vétsinu lidi synonymem pro
strach a obavy z toho co se miize stat. Pokud vSak v z4jmu pokroku jiz radioaktivni
zafeni vyuzivdme, musime se zaméfit na U¢innou prevenci a sniZzeni rizik pro vznik
mimotadnych udalosti.

Radioaktivni materialy maji Siroké spektrum vyuziti napti¢ riznymi obory. Od
vyuziti v jaderné energetice, pies 1ékatské ucely napi. v radioterapii. V primyslovych
aplikacich se vyuzivaji u hlasi¢t koufe, radiomérti, ve stanoveni Cistoty procesi a
mnoha dalSich. V této praci se zamé&fuji na vyuziti pro radia¢ni defektoskopii.

Dalsi metodou vyuzivajici ZIZ, ktera jiz naSla své uplatnéni v praxi je
defektoskopie. Konkrétné¢ defektoskopie prozatovaci. Diky tomu, Zze vyuZziva
radioaktivnich materidlli, jsou na pracovisté pracujici s touto metodou, kladeny zvysSené
naroky. Nadfizeni a zaméstnanci se musi fidit pfedepsanymi postupy, vyhldSkami a
zakony tykajici se RO. Je dlleZit¢é nezapominat na kvalitni zabezpe€eni RO, které
vylou¢i neodlivodnéné a neptipustné ucinky ZIZ na osoby a Zivotni prostfedi a hleda

moznosti sniZeni stavajici trovné ozareni.

11



2. Soucasny stav

Dnesni doba je symbolizovana neustalym pokrokem a to ve vSech lidskych
sférach. S vyspélym technickym pokrokem se zvysSuje uroven metod uzivanych v
primyslu. S rostouci vyrobou se vSak zvySuje i mnozstvi pouzivanych materiali. V
soucasné dobé, kdy se riziko zneuziti radioaktivnich materidlt teroristickymi skupinami
neustale zvysuje, by méla defektoskopie byt velmi piisné kontrolovanou metodou.

V soucasnosti existuje velké mnozstvi metod, které vyuzivaji radionuklidy a

ionizujici zafeni nejen v prumyslové praxi. Vybrany radionuklid mize byt bud’ trvale
instalovan v primyslovém podniku, nebo praci se =zafiCem vykondvaji mobilni
specializované tymy odbornikl podle potieby.
V mnoha rozmanitych aplikacich se indikuji zmény V pohlcovani zafeni (napf.
defektoskopy, hladinoméry, hlési¢e pozaru, tloustkoméry, hladinoméry,) nebo
vytvofené elektricky nabité Castice, vyvolavajici elektrickou vodivost vzduchu, ¢imz je
mozné zamezit vybojum statické elektiiny v prostorach, kde hrozi vybuch atd. (1)

Mezi metody vyuzivajici radioaktivni materidly se fadi i prozafovaci
defektoskopie. Slouzi k vyhledavani vnitinich a povrchovych vad, ale pouziva se i pii
kontrole jakosti svard. Defektoskopie je velmi dalezitd metoda, bez niz by nebyla
zajiSténa bezporuchovost a bezpecnost v letectvi, v jaderné energetice, v chemickém
prumyslu a v mnoha dalSich oborech.(2)

Nedestruktivni metodu defektoskopie lze popsat jako testovani struktury
kovovych i nekovovych materialti a vnitinich nebo povrchovych vad objektt bez zasahti
do jejich celistvosti.

Princip prozafovani je zaloZen na priichodu rentgenového nebo gama zateni
materidlem. V misté, kde se nachazi defekt, nebo kde je sila materidlu mensi, dochézi k
menSimu zeslabeni zafeni. Na pouzitém detektoru je zachycen tento rozdil a nasledné je

zobrazen.
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3. Historie nedestruktivniho testovani

V pocatcich defektoskopie byla primarnim tcelem detekce vad. Soucasti vyuziti
této metody byla snaha, aby struktura nevykazovala makroskopické defekty béhem své
zivotnosti. Pokud byl jiz takovy defekt nalezen, staval se hlavni pfi¢inou vytfazeni
soucastky ze sluzby. V ramci zvySovani poptavky se objevily rozmanité techniky
vyuzivajici ultrazvuk, vifivé proudy, rentgen, barevné detek¢ni tekutiny, magnetické
Castice aj.

Na pocatku sedmdesatych let prob&hl obrat v oblasti nedestruktivnich
vyhodnocovacich metod, pfedevS§im diky schopnosti detekovat malé vady, které se
stavaly pfi¢inou vyfazeni mnoha Casti, za podminek, ze se nezvysila pravdépodobnost
selhani takovychto komponent. Tim vznikl novy obor mechaniky lomu, ktery umoznil
predpokladat, zda se vada o urcité velikosti zvétsi pod uréitou zatézi, pokud je znama
lomova houzevnatost materialu.

Toto se stalo zdkladem nové filozofie ,, damage tolerant* (tzv. pripustnost vad).
Komponenty majici defekt mohli byt nadale pouzivany tak dlouho, dokud bylo zajisténo,
Ze tyto defekty neporostou do takové velikosti, ktera by jiz mohla byt pricinou selhani
komponenty.(2)

Potfeba takové informace byla neobycejn€ silnd obzvlast v obranném a
atomovém primyslu a vedla ke vzniku kvantitativniho nedestruktivniho vyhodnocovani
(QNDE) jako nové technickovyzkumné discipliny. Po celém svéte bylo odstartovano
mnoho vyzkumnych programii v odbornych centrech, jako napiiklad Centrum pro
nedestruktivni vyhodnocovani na Univerzité v lowé (vzniklé z hlavniho vyzkumného
programu Vv Rockwellském mezinarodnim vyzkumném centru), Fraunhofertiv Institut
pro nedestruktivni testovani v Saarbruckenu (Némecko) a nedestruktivni testovaci

centrum v Harwellu (Anglie).
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4. Definice defektoskopie

Nedestruktivni defektoskopie se fadi mezi diagnostické metody, které tvorii
nedilnou soucast kontrol jakosti vyrobku jak v predvyrobni a vyrobni etapé, tak v
provozu. Bez defektoskopie by dnes jiz nebyla zajiSténa spolehlivost, bezporuchovy
provoz a predevsim bezpecnost v letectvi, v jaderné energetice, v chemickém pramyslu,
ale 1 vysoka kvalita zabezpeceni napt. mosti, ptehrad apod.

Obecné se nedestruktivni defektoskopie zabyva testovanim struktury kovovych 1
nekovovych materiali a vnitinich nebo povrchovych vad objektt bez zasaht do jejich
celistvosti. Material se podrobi zkousce pomoci defektoskopické metody tak aby ho
pfitom neposkodili nebo neznicili. Pouziva se vV rozmanitém mnozstvi obort, naptiklad
v automobilovém pramyslu, v letectvi, v dopravé, ale i pii kontrole jadernych
elektraren, nebo plynovodl ¢i ropovodi, a stale Castéji i ve stavebnictvi a provoznim
monitoringu budov.

Za vadu materialu nebo vyrobku povazujeme nespravné chemické slozeni, vady
struktury, odchylky od pozadovanych mechanickych a fyzikalnich vlastnosti,
necelistvosti (trhliny, praskliny), dutiny (bubliny, pory, staZeniny, fediny) vméstky
(struskovitost, nekovové a kovové vimésky), tvarové vady, koroze, opotiebenti aj.

Nedestruktivni kontrola miiZze byt provadéna jak ru¢né (nutna zrucnost a
teoretickd znalost) tak zcela automatizované. Tyto defektoskopické systémy umoziuji
testovat vybrané vyrobni vzorky a 100 % vyrobni kontrolu.(3,4) Manualni testovani, ale
nelze nahradit napf. pfi revizi v leteckém primyslu, u dopravnich prosttedkl apod.
Existuje fada defektoskopickych metod, ale neni zadna jednotliva metoda, ktera by byla
jednoznaéné pouzitelna k pokryti v§ech pozadavki za vSech okolnosti.

Defektoskopické metody se rozliSuji podle toho, zda se zkoumaji vady
povrchové ¢i vnitini. U povrchovych vad se uzivd metody vizudlni, kapilarni nebo

magnetické. U vnitinich vad se vyuzivaji metody prozafeni nebo ultrazvukem.
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4.1. Metody vizualni a optické

Jedna se o nejjednodussi a finanéné nejdostupnéjsi defektoskopickou metodu.
Spociva ve vizualni kontrole povrchu materidlti, svart, vyrobki, odlitkd a vykovkd.
Podle ptistupnosti se rozliSuje metoda pfima - zkouSeny povrch se prohlizi pouhym
okem popf. lupou, zrcatkem, mikroskopem, svarovou mérkou, apod.

Nebo metoda neptima - pomoci optickych zafizeni - endoskopii, svételnych vlaken, a
jinych. Ty umoZzni rozeznat na povrchu detaily, které nejsou ptimou vizudlni zkouskou
pozorovatelné, napf. vnitini povrch nadob.

Vizualni kontrola se pouZziva na zjistovani povrchovych necelistvosti (trhlin,
koroze, pordzity, odkrytych stazenin a fedin), poruseni prvki ocelovych konstrukci
apod. Pouziva se pro hodnoceni charakteru, druhu arozsahu téchto vad. Jejim
prostiednictvim se také ovétuje splnéni podminek ptedepsanych pro upravu povrchi pii
naslednych nedestruktivnich zkouskach, napt. metodu UT, MT, PT, RT.(3,4)

Zakladem vizualni zkouSky je né€kolik ptfedpokladl. Mezi né se fadi dobie
o¢istény a piistupny povrch svaru pro vizualni prohlidku. Dobré osvétleni prohlizeného
mista pfirozenym nebo umélym svétlem a ostry zrak zkousejiciho, ktery musi byt
schopen rozeznat pozadované drobn¢ detaily.

Zavery a vysledky této zkousSky jsou velmi dileZité a maji vzdy pfedchazet vSem
ostatnim kontrolam. ZkuSeny defektoskopicky pracovnik jiz podle vzhledu povrchu
byva schopen predlozit spravné zavéry o moznosti vyskytu vnitinich vad.

V ptipadech pochybnosti o vyskytu vad ve zkoumaném materidlu mize byt vizudlni
zkouska doplnéna magnetickou nebo kapilarni zkouskou. Provadéni vizualni kontroly

se fidi normou CSN EN 970.

15



4.2. Metoda kapilarni (penetracni)

Kapilarni metoda je zalozena na tzv. kapilarnich jevech (povrchové napéti,
viskozita, krajovy thel, kapilarni elevace a kapilarni tlak) zkuSebnich kapalin
(penetrantil a vyvojek). Tato metoda umoziiuje nalézt vady v povrchovych vrstvach
materidlu (napf. studené spoje, pory, zapaly, trhliny)

Princip metody vyuziva vzlinavosti a smac¢ivosti vhodnych kapalin (penetrantit)
do otevienych dutin v materidlu a jejich barevnosti nebo fluorescence. Pokryva se jimi
zkousSeny povrch.

Kapilarni metody se déli podle uziti detekénich prosttedki na:

1. metody barevné indikace: vada se oznacuje urcitou barvou, ktera je v kontrastu
S jejim obvykle bilym okolim, hodnoceni se provadi na dennim svétle.

2. metody fluorescen¢ni - vada se oznacuje tak, Ze pii ozafeni ultrafialovym
svétlem zelen€ nebo zlutozelené fluoreskuje, a tim svétle kontrastuje s tmavym
okolim vady, nepouziva se vyvojka.

Existuje 1 metoda dvoutcelova, kdy pouzity penetrant obsahuje fluorescencni latku,
ktera je zaroven barvivem. (4,5)

Hodnoceni je subjektivni a vyzaduje zkuSené¢ho pracovnika. Vyhodou této
metody je nendro¢nost, nizkd cena, snadnd indikace vad a pomérné velka citlivost.
Nevyhodou je odhaleni vad spojenych pouze s povrchem, potieba Cistého a hladkého
povrchu, nestalost vysledka a obtizna registrace vad. Kapilarni metoda je velmi citliva
na ptipravu zkouSené¢ho povrchu — povrch je nutno pied zkouskou dobie ocistit od
mechanickych necistot, rzi, natéru a také odmastit.

Tato metoda mé nékolik fazi, které spocivaji v nacasovani. Jednotlivé faze se
skladaji z perfektni ptipravy povrchu, odmasténi, naneseni zkuSebniho penetrantu na
zkouseny povrch, odstranéni pfebytku penetrantu umytim povrchu (vétSinou proudem
vody) od zkuSebni kapaliny (je tieba opatrnosti, dikladné vymyvani vede k vyplaveni
detek¢ni kapaliny z vad). Nasleduje osuSeni povrchu a vyvolani indikace, nanesenim
,vyvojky“ (zajistuje lepsi viditelnost vady — zakladem vyvojek je bily prasek, napf.

oxid zine¢naty, nejcastéji suspendovany v t€kavém rozpoustédle, napi. acetonu).
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Na zéavér probéhne prohlidka zkouSené¢ho povrchu a ptfipadné posouzeni a
vyhodnoceni indikovanych vad.

Tuto metodu Ize aplikovat na vSech materidlech (magnetickych 1
nemagnetickych) a lze tak zkouSet i tésnost tlakovych nadob. Kapilarni zkouSka se
dopliiuje metodou prozareni nebo metodou ultrazvuku. Kapilarni zkouska se provadi

podle normy CSN EN 579.

4.3. Metoda magneticka

Magnetické metody zkousSeni materidlu slouzi pro zjistovani ploSnych vad
(trhliny, studené spoje, zavalcované Supiny na plesich...) umisténych na povrchu nebo
tésn¢ pod povrchem zkouSeného materidlu s vyuzitim magnetickych vlastnosti
materiald. Rozlisuji se 2 druhy magnetické zkousky:

1. magnetickd zkouska praskova (magnetizacni prostiedky MR Chemie)

2. magneticka zkouska fluorescen¢ni (MR Chemie 76F, Fluoflux-Tiede)
K vytvofeni magnetického pole v misté¢ vady je nutno zkousSeny predmét zmagnetovat
ato kolmo na smér zjistovanych necelistvosti. K tomu slouzi 2 zakladni zpiisoby
magnetizace.

Poélovd magnetizace - na koncich nebo na Casti zkouSeného predmétu se
vytvareji magnetické poly bud’ trvale, nebo na urcitou dobu.

Cirkularni magnetizace - zde se vyuziva magnetickych ucinkt elektrického
proudu - magnetické pole vytvaii uzaviené drahy, jejichZ roviny jsou kolmé ke sméru
elektrického proudu a slouzi ke zjisténi podélné necelistvosti.

Vyhodou magnetické zkouSky je rychlost, malé¢ naklady na zafizeni, snadna
obsluha a schopnost odhalit i podpovrchové vady. (4,5) Nevyhodou je prace se
Spinavou kapalinou, moznost opaleni povrchu pii magnetizaci priachodem proudu,
obtizna zjistitelnost malych a oblych vad. Obtizny je také zaznam vysledku zkousky.

Provadéni magnetickych zkousek se #idi normami CSN EN 1290 a CSN EN 1291.
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4.4. Metoda kontroly ultrazvukem

Tato zkouska je zaloZena na principu odrazu vinéni na rozhrani dvou prostiedi,
kterd maji odlisné vlastnosti pifi Sifeni tohoto vinéni. Mechanické vInéni se Siii
celistvym prostfedim urcitou rychlosti, ktera je zavisla ptedev§im na druhu prostredi a
na frekvenci vinéni. Ultrazvuk charakterizuje mechanické kmitani castic prostiedi
s frekvenci nad 20 000 Hz.

Lze fici, Ze tato metoda je zalozena na principu Sifeni akustického vInéni
kontrolovanym pfedmétem, jeho reakci na zmény ve zkouSeném piedmétu a naslednou
registraci. Zdroje ultrazvukovych impulst jsou ultrazvukové zkuSebni sondy, jejichz
zakladnim prvkem je elektroakusticky méni€. Tyto ménice pozméni elektricky signal na
mechanicky a nejcastéji se pouzivaji ménice piezoelektrické. Podle druhu vin, které
sonda vysild a pfijima, se déli sondy na pfimé a uhlové. Jako indikator se vyuziva
obrazovka, na jejimz stinitku se zobrazuji vysilané a ptijimané impulsy.

Existuje né€kolik typl ultrazvukovych metod. Nejcastéji je mozné se setkat s
metodou odrazovou — impulsovou. Je pouzitelna Vv riznych aplikacich a poskytuje
informace nejen o vadach, ale 1 o struktufe materialu, rozmérech atp. Princip metody
spociva ve vysilani kratkého ultrazvukového impulsu, ktery se odrazi od vsech rozhrani
(vad 1 povrchil), vraci se zpét do sondy a ¢asovy pribéh je zobrazovan na obrazovce.

Ultrazvukovou metodou Ize ziskat informace o velikosti vady a jeji poloze.
Touto metodou je mozno nalézt vnitini vady svarti a materialu plo$ného charakteru
(trhliny, studené spoje apod.). Obtizné zjistitelné jsou objemové vady (bubliny, pory) a
plosné vady umisténé rovnobézné se smérem vinéni. Lze pouze rozpoznat, Ze se jedna
o n&jakou vadu a pfiblizn¢ urcit velikost vady. Proto se €asto dopliluji dvé metody -
prozafovanim a ultrazvukem. (4,5)

Vyhodou ultrazvuku je témét okamzity vysledek zkousky, nizsi cena zkusebniho
zafizeni, neZ u prozafovani a snadné zkouSeni vétSich tloustek. Nejsou potieba Zadna
zvlastni a ndkladna bezpecnostni opatieni, jako u prozafovani.

Nevyhodou je obtizné n€kdy i1 nemoZné rozpoznani druhu vady a vysledky
nejsou zpravidla dokumentovany (neexistuje trvaly zdznam obrazu vad). Pro zkouseni

ultrazvukem plati norma CSN EN 1714.
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4.5. Metody prozaiovaci

Metoda spociva v prozafovani materialu rentgenovymi nebo gama paprsky.
Princip spo¢ivd v pohlcovani ionizacniho zafeni v kontrolovaném vyrobku a z
nasledného zviditelnéni proslého zafeni vhodnym detektorem a Ize tak stanovit mista,
ve kterych se vyskytuji vady.

Jedna se o nejstarsi metodu nedestruktivniho zkouSeni. Hlavnim cilem je najit
skryté vnitini nebo povrchové vady. Rentgenové i gama zareni jsou elektromagneticka
vinéni s velmi malou vinovou délkou (krat$i nez vlnova délka viditelného spektra
svétla). Princip metody radiografie je u obou druhti zafeni stejny. Zalezi predevSim na
vlastnostech obou zafeni pronikat materidlem a puasobit tak na citlivou vrstvu
fotografického materialu. Vyuziva se vlastnosti kazdého prvku ¢i slitiny prvka, kterou
je rizné pohlceni (zeslabeni) pronikavého elektromagnetického zaieni prochazejiciho
timto materialem.(6)

Jako zdroje zafeni se pouzivaji RTG lampy (zafeni X — rentgenové) nebo
pouzivame-li gama zateni, tak to vychazi z malého mnozstvi radioaktivniho zéfice
(radioaktivnich prvkil pfi jejich radioaktivnim rozpadu, kterym fikdme radioizotopy —
iridium, kobalt).

Jako detektor zafeni se pouZziva radiograficky film. Nechame-li prochdzet RTG
(nebo gama) zéafeni svarovym spojem, tak na protilehlé¢ strané¢ ke zdroji zéfeni
dostavame profil intenzity zafeni. Intenzitu zafeni vétSinou registrujeme pomoci
fotografického filmu, na fotoluminiscen¢nim stinitku (Stitku) anebo pomoci specidlni
elektronky pfevadime intenzitu zafeni do elektronické podoby. (7)

Intenzita zafeni je vyssi v mistech mensi tloustky materialu, kdy zeslabeni mtze
byt zapti¢inéno napiiklad ptitomnosti dutin v materialu (bubliny, péry). Vyssi intenzita
zafeni se pak na filmu projevi vét§im z€ernanim filmu v daném misté. Na vyvolaném
filmu (radiogramu) je trvale zaznamenan primét takové vady do roviny filmu, ktery

muzeme snadno uchovat i pro pozdé&jsi potiebu jako doklad o jakosti svaru.
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45.1. RTG defektoskopicka zarizeni

Rentgenova defektoskopie nachéazi uplatnéni vSude tam, kde je vyzadovana

nejvyssi kvalita materialt a svafovanych spoji: plynovody, lopatky plynovych a parnich
turbin, pisty spalovacich motort, tlakové nddoby jadernych reaktorti apod.
Nejcastéji jsou uzivany rentgenové piistroje o napétich 60 az 320 kV, vyjimeéné az do
450 kV. Stinéni krytu rentgenky je jednim ze zasadnich parametrli ovlivigjicich
davkovy ptikon v okoli mista prozafovani. Pozadavky jsou dany technickymi normami
a solidni vyrobci je srezervou spliuji. Neporusenost zafiCe je tieba kontrolovat
Vv pravidelnych intervalech a vzdy po nestandartnim mechanickém namdhani (pad
apod.)

Pro minimalizaci expozice pracovnikt pii defektoskopickych pracich, zvlasté na
pfechodnych pracovistich je nezbytné, aby kabely spojujici zafi¢ (rentgenku)
s ovladacim panelem byly co nejdelSi. Zatizeni jsou vybavena kolimacnimi clonami
bud’ pevnymi nebo nastavitelnymi pro vymezovani svazku do kuzele ¢i jehlanu,
pfipadné¢ do okoliku (pro centrdlni snimkovani Vv geometrii 2 =nr). Clony jsou
vyznamnym prvkem radia¢ni ochrany, pfispivaji k redukci expozice obsluhujiciho
persondlu i1 ostatnich osob. Davkovy piikon v blizkosti zéfice (rentgenky) lze snizit
filtraci svazku.(6,7)

Zatizeni musi byt vybaveno také odpovidajici vystraznou signalizaci varujici
obsluhujici personal a jiné osoby, Ze rentgenka je v Cinnosti a probihd expozice.
Klidovy a pracovni stav rentgenky musi byt jasn€ a jednoznacné rozlisitelny. Je
nezbytné, aby rentgenové zafizeni bylo v souladu s pozadavky technickych norem na

elektrickou bezpecnost.
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4.5.2. Gama defektoskopie

Zdrojem tvrdého zafeni jsou zde radioizotopy (napt. kobalt, selen), jejichz
energie zatreni je pomérn¢ zna¢na (fadové 1 MeV). Pro vyhodnoceni defektt na filmu ¢i
obrazovce se pouziva defektoméri, prozafovanych spolu se zkouSenym objektem.
Rozsah defektu je pak porovnavan s riznymi primery dér ¢i hloubkou drazek
defektoméru.

Vyrobek nebo svar se prozaii radioaktivnim zafic¢em napt. 192Ir, a na jeho
vnéjsi Ci opacné strané se umisti kazeta S fotografickym filmem. Kvalifikovany
odbornik pak muze vzhledem ke schopnosti materidlu absorbovat ionizujici zafeni,
presné urcit vyskyt vady ¢i poskozeni ve zkoumaném materialu.

Prozafovani mizeme provadét pies jednu sténu nebo pies dvé stény. Aby byla
zajiSténa identifikace zkousky, musi byt kazdd oblast zkouSeného predmétu pied
ozafenim oznacena znaCkami (pismena, Cislice, symboly). Jasnost radiogramu se
kontroluje radiografickymi mérkami.

Vysledkem zkousky je tedy radiogram, na kterém je pomoci rizného z€ernani
zobrazen rozdil pohlceni ionizujiciho zafeni pii pruchodu kontrolovanym kusem.
Prozatovanim jsme schopni zkouset tlouStky materialit od n¢kolika mm az do stovek
mm. Rozeznatelnost vad se pohybuje na hranici 1-2 % prozatované tloustky.

Zkouska prozafenim je velmi vhodnou zkouskou hlavné pro objemové vady
(bubliny, pory a kovové vmeéstky). Pii hodnoceni se urCuje druh, velikost, ¢etnost a
vzajemna poloha vad zobrazenych na radiogramu. (6,7)

Zakladnimi slozkami gama defektoskopického zafizeni je expozi¢ni zafizeni se
souborem zdroje =zafeni v defektoskopickém krytu a ovladaci zafizeni. ZIZ je
radioaktivni latka hermeticky zapouzdfend. Uzavieny zdroj ionizujicitho zafeni je
upevnén v nosici zdroje v defektoskopickém krytu. UZIZ(18) se rozumi radionuklidovy
zati¢, jehoz Uprava, naptiklad zapouzdienim nebo ochrannym piekryvem, zabezpecuje
zkouSkami ovéfenou tésnost a vylucCuje tak, za ptfedvidatelnych podminek pouziti a
opottebovani, Ginik radionuklidi ze zatice.(7)

Zateni je emitovano ve vSech smérech. Pouzivaji se rtizné typy expozicnich

krytii — smérové, projekéni, specidlni.
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Smérové expozicni kryty — pfistroje, ve kterych je uzavieny zdroj ionizujiciho
zéafeni presouvan do pracovni polohy uvniti pracovniho krytu, popf. se otvira a uzavira
vstupni clona. U téchto typli se zdroj zafeni nevysouva mimo vlastni kryt. Jejich
hlavnim pozitivem je to, Ze se uzavieny zdroj zafeni nedostane mimo expozicni kryt.
Negativni vlastnosti je hor§i manipulovatelnost. Nejcastéji se jako zdroje zafeni
vyuzivaji 60Co, 137Cs, 192Ir. Expozi¢ni kryty pro gama defektoskopii musi spliiovat
minimalné pozadavky specifikované v technickych normach — napt. CSN 25 9105 a
zaroven, pokud se zafizeni transportuje na pfechodné pracovisté, pozadavky stanovené
Vv predpisech pro transport radioaktivniho materialu.

Specialni expozi¢ni kryty — tzv. typu ,mlok“. Maji elektronické dalkové
ovladani s pomoci impulst zafeni od uzavieného zdroje 137Cs. Kryt je vybaven
vlastnim zdrojem proudu a mobilni jednotkou. Pro tyto typy se témét vyluéné pouziva
192Ir, existuji vSak i expozi¢ni defektoskopy s rentgenkou.

Projekéni kryty — Skladaji se z bloku stiniciho materidlu s pfipojitelnou vnéjsi
vyjezdovou koncovkou, ptipadné hadici, do které se zdroj zafeni vysunuje ze stinéné,
nepracovni polohy do pracovni pozice pomoci ovladaciho zatizeni. VétSina ovladacich
zafizeni je manudlnich, existuji vSak i zafizeni s elektrickym ovlddanim, kde lze
predvolit expozi¢ni dobu. Pro tento typ krytl se jako zdroji zareni vyuziva nejéastéji
60Co, 192Ir, 75Se,169Yb.

Kryty se vyrabéji z ochuzeného uranu, bézné jsou rovnéz materidly o vysokém
stinicim ucinku jako napt. wolfram.

Pfi zhotoveni defektoskoptl je nutné, aby byl kladen diraz na konstrukci a jeho
dostatecné testovani. U generatort zafeni se zvlaStni pozadavky kladou pouze na stinéni
krytu zafi¢e a na funkénost blokovacich zafizeni. Pozadavky se tykaji i elektrické

bezpecnosti.
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4.6. Pouziti Z1Z v defektoskopii

Zdroje ionizujiciho zateni (Z1Z) se klasifikuji podle vzestupného ohrozeni zdravi
a zivotniho prostfedi ionizujicim zafenim jako nevyznamné, drobné, jednoduché,
vyznamné a velmi vyznamné, a to na zakladé (8)

a) piikonu davkového ekvivalentu

b) technické tpravy a zplisobu provedeni

c) aktivity a hmotnostni aktivity radionuklidovych zaficd, zpravidla ve vztahu ke
zprostovacim urovnim

d) moznosti tniku radionuklidt z radionuklidovych zarici

€) moznosti vzniku radioaktivnich odpadd a narocnosti jejich zneSkodnéni

f) typického zplisobu nakladani a souvisejici miry mozného ozaieni

g) potencialniho ohrozeni plynouciho z ptfedvidatelnych poruch a odchylek od bézného
provozu, neopravnéného pouziti, nebo nespravného pouziti

h) rizika vzniku radia¢ni nehody nebo havarie, zdvaznosti nasledkt takové udalosti a
moznosti zasaht.

Pracovisté, kde se vyskytuji materialy uréené pro RT defektoskopii, tj.
defektoskop s uzavienym radionuklidovym zafi¢em se dle VYHLASKY ¢. 307/2002 Sb
Statniho Ufadu pro jadernou bezpe€nost ze dne 13. cervna 2002 o radiacni ochrané —
fadi mezi vyznamné zdroje VZ - stacionarni nebo mobilni.

Pracovisté¢ s URZ jsou také zatazena mezi vyznamné ZIZ/ I1. kategorie (8) to
znamena, ze musi byt jednozna¢né stanoveno, kdo je ,,vlastnikem* vySe uvedeného
procesu. Tedy jaké oddéleni pracovisté odpovida za pouzivani ZIZ a kym je fizeno.
Déle musi byt stanoveno, kdo zajist'uje €innosti spojené s pouzivanim ZIZ. Urcena
osoba odpovida za vybaveni vozu pii dopravé ZIZ na piechodné pracovisté a za jeho
zabezpeceni v dobé mimo pouZziti. Musi byt stanoven rezim KP a zavedeny pfislusné
zaznamy o vstupu cizich osob. Déle je nutné, aby byly vedeny zaznamy o pouZivani
Z1Z obsahujici informace o provozu ZIZ (lokalita, pocet snimkd, pouzity nuklid). Pro
zkousku prozafenim plati také norma CSN EN 1435 a pro vyhodnoceni radiogrami pak

CSN EN 12517 a CSN EN 25817.
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4.6.1. Opatieni urcena pro vedeni

Prozafovani je velmi nakladnou zkouskou, vyzadujici specialni zafizeni, zvlastni
bezpecnostni pracovis$té a vySkoleny personal. Preventivni bezpeCnostni Opatieni, je
nutné stanovit pii vSech ¢innostech se ZIZ.

Mezi doporucené kontrolni ¢innosti na pracovisti patii:

- provedeni denni zkousSky provozni stalosti

-ZPS defektoskopického zafizeni (napi. kontrola funkcnosti bezpecnostnich,
indikacnich a ovladacich prvka, pfitomnost a neporuSenost ochrannych zafizeni a
pomtucek),

- navrh provedeni ozafeni, provedeni vlastni zkouSky - expozice, vyvolani snimku a
vyhodnoceni, vymezeni kontrolovaného pdsma KP (na stabilnich pracovistich se
obvykle vymezuje jednou, na zacatku pouzivani zdroje a plati pfi kazd¢é jednotlivé
¢innosti, pro pfechodna pracovisté se KP vymezuje pokazdé pii jeho zfizeni)

Déle operativni monitorovani se stanovi na piechodnych pracovistich za ucelem
vymezeni hranice KP.

U defektoskopickych zdroju zafeni je implementovano do dokumentace, ktera
feSi systémy zabezpeCovani jakosti pro pouzivani ZIZ v pramyslovych aplikacich.
Konkrétné to je piirucka jakosti (PJ) nebo program zabezpecovani jakosti (PZJ). (9)

Systém jakosti musi byt popsan za ucelem zajisténi standardizace provadénych
¢innosti a pro ujisténi zainteresované strany, ze procesy jsou definovany a fizeny. Musi
byt jednoznaéné a srozumitelné stanoveno kdo, co, jak, kdy, kde vykonava, s jakym
vysledkem a to minimalné pro vSechny Cinnosti, které¢ jsou dilezité z hlediska RO.

Vedeni musi zajistit dostate¢né finan¢ni, materialové a personalni zdroje pro
provadéni ¢innosti spojenych s vyuzivanim ZIZ. To znamené mit dostatecné prostfedky
pro zajisténi pfedepsanych zkouSek, ndkup vhodnych méficich pfistroji a etalond,
zajisténi servisu, prislusenstvi, ndhradnich dili, Skoleni pracovnikii, vhodnych prostor

apod. (systém jakosti).
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Na defektoskopickych pracovistich musi pravidelné probihat kontrolni ¢innosti -
provedeni denni piejimaci zkouSky defektoskopického zafizeni (napf. kontrola
funkcnosti bezpec¢nostnich, indikac¢nich a ovladacich prvki, pfitomnost a neporusenost
ochrannych zafizeni a pomucek), navrh provedeni ozafeni, provedeni vlastni zkousky -
expozice, vyvolani snimku a vyhodnoceni.

Na defektoskopickych prechodnych pracovistich, musi byt urCena osoba, kterad
odpovida za vymezeni KP a SP. Pro kontrolované pasmo se vyhrazuje urena &ast
pracovisté, zpravidla stavebné oddé€lend, a s takovym bezpecnym zajisténim, aby do ni
nemohly vstoupit nepovolané osoby. Na vchodech se kontrolované pasmo oznacuje
znakem radiacniho nebezpe¢i a upozornénim "Kontrolované pasmo se zdroji
ionizujiciho zéfeni, vstup nepovolanym osobdm zakazan", pifipadné 1 dalSimi
informacemi o charakteru zdroji a rizik s nimi spojenych.(10) Pro ucely defektoskopie
se vymezuji kontrolovand pasma o dvou urovnich a to pro pracovniky se ZIZ a pro
ostatni osoby.

Sledovanym pasmem se rozumi prostory, které podléhaji soustavnému dohledu
pro ucely radiacni ochrany. Sledované pasmo se na pracovistich se ZIZ vymezuje vSude
tam, kde by za bézného provozu nebo za predvidatelnych odchylek od bézného provozu
mohlo dojit k ozateni vétSimu, nez je obecny limit pro obyvatelstvo (1 mSv/rok). (11)

Postupy pro vymezeni téchto pasem musi byt piesné evidovany a
dokumentovany v provoznich piedpisech uZivatele a doloZeny postupem vypoctu
davkovych ptikoni ve specifikovanych vzdalenostech.(10,11)

Havarijni pfipravenost se zajiStuje v rozsahu pfiméfeném pouzivanym zdrojim
a vykonavanym radiacnim ¢innostem, riziku vzniku nebo zavaznosti dopadi MU.

Zajistuje se oveéfovanim znalosti havarijniho planu a zésahovych instrukci,
systematickym nacvikem ¢innosti podle zasahovych instrukci pro vSechny zaméstnance
a dal8i osoby podilejici se na fizeni a provedeni zasahu tak, a by bylo dosazeno
dostatecnych zkuSenosti. Dale také provéfovanim funkénosti technickych prostiedki,
systému a pfistroji potiebnych pro fizeni a provadéni zasahu. U drziteli povoleni k

nakladani se ZIZ na pfechodnych pracovistich, na nichZ se ma provadét defektoskopie s
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pouzitim uzavienych radionuklidovych zaficli, jsou povinnou soucasti zajisténi
havarijni pfipravenosti pravidelna havarijni cviéeni.(318/2002)

Plan havarijnich cviceni se zpracovava na kalendaini rok a nejpozdé€ji do konce
predchazejiciho kalendainiho roku se predava na SUJB.

U zafizeni, kde je moznost transportu, jsou pozadavky stanoveny v predpisech
pro transport radioaktivniho materidlu. Dle SUJB bezpe&nostniho navodu BN-JB-1.13
pro piepravu radioaktivnich latek. Bezpecnostni navod ,, Preprava radioaktivnich latek
Je urcen pro stavajici nebo budouci dopravce a prepravce RL z Ceské republiky i pro
dalsi osoby, zabezpecujici prepravy a nabizi postupy, dodrzenim kterych je zajistén
soulad s pozadavky atomového zdakona, s jeho provadeécimi predpisy a s dokumenty
MAAE z nichz ,,atomové prdavo‘ vychazi; tyto postupy samoziejmé odpovidaji i
prislusné legislative EU.(12,13)

Drzitel UZ, ktery hodla uskute¢nit piepravu téchto zdroji nebo zafidit, aby se
takova preprava uskutecnila, musi obdrzet pfedem pisemné prohlaseni piijemce
radioaktivnich latek, kterym se potvrzuje, Ze ptijemce dodrzuje v ¢lenském staté urceni
vSechny pfislusné pravni predpisy vyplyvajici ze smérnice 96/29/Euratom a spliiuje
prislusné vnitrostatni pozadavky na bezpecné skladovani, vyuzivani nebo
zneskodiovani takovych zdroju.

Prohléaseni se miize vztahovat na vice nez jednu pfepravu za predpokladu, Ze:

UZ kterych se prohlaseni tyka, maji v podstaté stejné fyzikalni a chemické vlastnosti,
uzaviené zdroje, kterych se prohldseni tyka, nepiekracuji urovné aktivity stanovené
Vv prohlaSeni pifepravy, uskutecniuje stejny drzitel stejnému piijemci a tyka se stejnych
pfislusnych organi. Prohlaseni je vytvoieno formou standardniho dokumentu.

Preprava nebezpecnych latek, poptipadé radioaktivnich materiala se fidi dal§imi
legislativnimi dokumenty a to: dohodou ADR, ktera byla zvefejnéna ve Sbirce zékont
ze dne 1. cervence 1987 pod ¢islem 64 jako vyhlaska Ministra zahrani¢nich véci o
Evropské dohodé o mezinarodni silni¢ni ptepravé véci (ADR), (14) o chemickych
latkach a chemickych pfipraveich a o zméné nékterych zdkond, ve znéni pozdéjsich
predpisi, zdkonem ¢. 111/1994 Sb., o silni¢ni dopraveé ve znéni pozdé&jSich predpist a

%

vyhlaskou ¢. 232/2004 Sb., kterou se provadeji néktera ustanoveni zdkona o
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chemickych latkach a chemickych ptipravcich a o zméné nékterych zékond, tykajici se
klasifikace, baleni a oznaCovani nebezpecnych chemickych latek a chemickych
piipravki ve znéni pozdé¢jsich predpisu.

Technické zabezpeceni se sousttedi na kryty, s uschovanym ZIZ, které musi byt
vybaveny zamky bud’ bezpecnostniho typu tj. uzamykani bez kli¢e, nebo integralniho
typu s kli¢em, ktery nemiize byt vytazen, pokud je kryt odemceny. Kryty se mohou
skladovat jen v zamcené poloze a pokud mozno jest€¢ pod druhym uzamcenim
Vv kontejneru, trezoru ¢i ocelové skiini. Pokud se skladuje pracovni kryt samotny (bez
transportniho kontejneru) a davkovy piikon na jeho povrchu resp. v 1 m je vyssi, nez je
pozadovano pro transportni kryty, zvlasté pokud je skladovano vice krytt, pak je nutno
skladovaci prostory vymezit jako kontrolované pasmo. Odemykat kryty mohou pouze

osoby k tomu urcené. (7)

4.6.2. Opatreni uréena pro zaméstnance

Ptedevsim jde o zajisténi odborné zpusobilosti a potfebné kvalifikace pro
zachéazeni s defektoskopickymi pfistroji. Jednim z dokumentli, kde byly uvedeny
postupy pro ZOZ byla &eska technicka norma CSN EN 1435, ktera zajistovala az do
roku 2013 definovani zakladnich pojmd pouZivanych v norm¢ a jejich vyznamd,
specifikace zakladnich ryst radiografickych technik, véetné¢ zasad kompenzace, dale
pak obecné zasady piipravnych operaci a vSeobecné pozadavky. Od 1.9 2013 normu
nahradila CSN EN I1SO 17636-1 a CSN EN ISO 17636-2. Je dilezita predevsim pro
technické pracovniky a stanovuje postupy pfi prozarovani.

Déle norma CSN EN ISO 9712 (Tato mezinarodni norma zavadi zasady pro
kvalifikaci a certifikaci pracovnikd, ktefi provadéji nedestruktivni zkouSeni (NDT) v
primyslu. V normé¢ jsou stanoveny odpovédnosti: certifikaéniho organu, zkusebniho

stfediska, zaméstnavatele, uchazece o certifikaci.(15)
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Norma urcuje:
1. kvalifika¢ni stupné odborné zptisobilosti
2. pozadavky na Skoleni, priimyslovou praxi a kvalifikacni zkousku

3. zpusob certifikace a recertifikace

Cesta k ziskani certifikatu dle EN ISO 9712:

1) Podani piihlasky ke Skoleni v n¢kterém ze Skolicich stiedisek

2) Absolvovani skoleni v dané metodé¢, stupni a sektoru

3) Absolvovani ¢asti povinné praxe pod dohledem kvalifikované osoby

4) Provéteni zrakové zpusobilosti

5) Podani piihlasky ke kvalifikaéni zkousce v né€kterém z naSich zkuSebnich stiedisek
6) Absolvovani kvalifikacni zkouSky v dané metodé¢, stupni a sektoru

7) Absolvovani zbylé ¢asti povinné praxe pod dohledem kvalifikované osoby

8) Podani Zadosti o certifikaci

9) Udéleni certifikatu v dané metod¢, stupni a sektoru

Je nezbytné, aby osoby, které se ZIZ pracuji, byly nalezit¢ pouceny 0
vlastnostech ZIZ a ptipadnych rizicich spojenych s jeho pouzivanim. Soucasti Skoleni
musi byt i informace, jak postupovat v pfipadé odchylek od normalniho provozu - koho
informovat, jak se chovat. Informace by méla byt zamétena konkrétné k pracovisti a
pouzivanému ZIZ a pracovnici musi své znalosti a pochopeni véci prokéazat zkouSkou,
jejiz soucasti musi byt 1 praktické provadéni Cinnosti a feseni MU.

Posouzeni SJ, zda odpovida legislativnim poZadavkim a poZadavkim
stanovenym organizaci, provadéji pracovnici prubézné. (15,16) V piipadé zjisténi
neshod informuji osobu odpovédnou za fadné pouzivani ZIZ a ta zajisti jejich
neprodlené odstranéni. Pokud je zjiSt€na neshoda mezi skuteCnym provadénim Einnosti
a jejich popisem v dokumentaci, kompetentni osoby posoudi, zda je neshoda v postupu
nebo dokumentaci a podle toho jsou provedena pfislusna napravna opatfeni. Pfijaté
zmény musi byt posouzeny z hlediska jejich mozného vlivu na RO, ktera jejich piijetim

nesmi byt sniZena.

28



4.7. Pisobeni zareni na zaméstnance v defektoskopii

VeliCiny charakterizujici pisobeni IZ na clovéka vychazeji z nékolika veli¢in
jako davka, coz je energie, kterou IZ predd buikam, tkdnim a orgdniim lidského
organismu.(16) Ekvivalentni davka charakterizuje citlivost dané tkané k riznym
druhtim IZ. Efektivni davka byla vytvofena k hodnoceni ucinki celotélového ozafeni. Je
definovana jako tzv. efektivni davka E. Je definovana jako soucet vazenych stiednich

hodnot ekvivalentnich davek Ht v tkdnich nebo organech lidského téla.

Limity pro radia¢ni pracovniky jsou

a) pro soucet efektivnich davek ze zevniho ozéafeni a tvazki efektivnich davek z
vnitiniho ozéfeni hodnota 100 mSv za 5 za sebou jdoucich kalendéainich roka

b) pro soucet efektivnich davek ze zevniho ozafeni a tivazkl efektivnich davek z
vnitiniho ozéafeni hodnota 50 mSv za kalendéini rok

C) pro ekvivalentni davku v o¢ni ¢o¢ce hodnota 150 mSv za kalendaini rok

d) pro primérnou ekvivalentni davku v 1 cm2 kiize hodnota 500 mSv za kalendarni rok,
e) pro ekvivalentni davku na ruce od prsti az po predlokti a na nohy od chodidel az po

kotniky hodnota 500 mSv za kalendaini rok. (17,18)

Limity pro radia¢ni pracovniky se vztahuji na profesni ozafeni, tj. na ozafeni,
kterému jsou vystaveni v ptimém vztahu k vykonavané praci radiacni pracovnici
¢. 307/2002 Sb., Statniho ufadu pro jadernou bezpecnost o radia¢ni ochrané ve znéni

vyhlasky & 499/2005 Sb., § 20,
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4.8. Zneuziti radiologickych materiali

Pro vyuziti radionuklidd pro zbranové nebo jiné nepratelské ucely vcetné
organizované¢ho zlo¢inu a jeho nejvyssi formy — terorismu jsou podstatné nékteré
zakladni vlastnosti radionuklida.

Hodnota D — definice nebezpetného zdroje. Hodnota D piedstavuje takové
mnozstvi radioaktivniho materialu, ktery nekontrolovan miize zptsobit exponovanému
jedinci smrt nebo trvalé poskozeni, které vazné snizi kvalitu jeho Zivota. Posledni
publikace MAAE (IAEA) z r. 2006 uvadi na 420 hodnot D pro velmi §iroké spektrum
radionuklidi poc¢inaje H-3 a konce transurany — Cf-254, pficemz vychazi
Z deterministickych zdravotnich w¢inki, jak letdlnich, tak neletdlnich v zavislosti na
raznych expozi¢nich scénarich, které jsou ov§em velmi vyznamné. (19)

Pii vazném piekroceni limitd se projevi tzv. deterministické ucinky. To
znamena, absorbovand davka ptekrocila prahovou hranici. K tomu mize dojit v piipadé
havarii nebo napft. pii tniku radioaktivniho materialu do okolniho prostfedi. Piikladem
bezprostfedniho ohrozeni Zivota je jednordzova vysokd davka ozafeni — napt. celotélové
ozareni efektivni davkou zafenim gama vyssi nez 6 sV. Bez 1écby je povazovano za
smrtelné.

Mezinarodni stupnice hodnoceni zavaznosti jadernych udalosti (INES) slouzi
k okamzité komunikaci s vefejnosti. Informovanim o udalostech ve srozumitelném
znéni muze stupnice usnadnit vzajemné porozuméni mezi, vetejnosti a sdélovacimi
prostfedky. Stupnice byla vytvofena mezinarodni skupinou expertll svolanych spole¢né
Mezinarodni agenturou pro atomovou energii (IAEA) a Agenturou pro jadernou energii
pfi Organizaci pro ekonomickou spolupraci a rozvoj (OECD/NEA).Stupnice rovnéz
odrazi zkuSenosti ziskané z vyuzivani podobnych stupnic ve Francii a Japonsku i z
navrhl stupnic zvazovanych v nékolika dalSich zemich. Nejdiive byla stupnice urcitou
dobu zkuSebné pouzivana ke klasifikaci udélosti v jadernych elektrarnach. Po té byla
roz§ifena a uzplsobena tak, aby umoziovala pouziti ve vSech zafizeni spojenych s

civilnim jadernym primyslem. V soucasné dobé je tispéSné€ pouZivana v 60 zemich.
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Vydani ptirucky INES miize byt pouzito pro jakoukoliv udélost spojenou s
radioaktivnim materialem a/nebo s radiaci a pro jakoukoliv udalost, ktera by se vyskytla
v prub¢hu prepravy radioaktivniho materialu.

Stupnice zarazuje udélosti do sedmi stupnii: vyssi stupné (4—7) se oznacuji jako
,havarie®, nizsi (1-3) ,,nehody*. Udalosti, které nemaji Zzadny bezpecnostni vyznam a
jsou klasifikovany stupném 0 (pod stupnici), se nazyvaji ,,odchylky*. Udalosti, které
vibec nesouviseji s bezpecnosti, se oznacuji jako udalosti ,,mimo stupnici®. Pouzité
vyrazy nejsou povazovany ani za piesné, ani za definitivni. Kazdy stupen je podrobné
definovan v ¢astech III a IV této ptirucky. Udalosti se posuzuji podle tfi rozdilnych
dopadi reprezentovanych jednotlivymi sloupci: dopad do okoli, vliv na jaderné zafizeni
a dopad na hloubkovou ochranu.

Dale dle zahrani¢ni publikace Method for Developing Arrangements for
Response to a Nuclear or Radiological Emergency vydané mezinarodni agenturou pro
atomovou energii ( [AEA) se tadi pracovisté¢ s radioaktivnimi materialy do 5 kategorii.
Primyslové ozatovace, zahrnujici 1 defektoskopy se fadi do kategorie Ctvrté, predevsim
kvili zabezpefeni piepravy radioaktivnich materidli pouZivanych pro metodu
prozatfovaci. (20, 21) Pfirucka je uréena piedev§im zachrannym slozkam, kde popisuje

mozné MU a navrhy a postupy jak se v téchto ptipadech chovat.

4.8.1. Neumyslné zneuZziti

Ke zneuziti materialti uzivanych v defektoskopii muze dojit nékolika zptisoby.
Jako zakladni rozdéleni bychom mohli uvést zneuziti imysln¢ ¢i neumysing.

V pfipadé nespravné proskolené¢ho zaméstnance mize dojit k neopatrné
manipulaci s gamma zafi¢em, pii které se zvySuje riziko stochastickych u¢inkid. Dale se
muze v blizkosti ZIZ vyskytnout nepovoland osoba, pokud nebudou dostate¢né
vyznacena kontrolovana pasma. Dale se vyskytuje riziko vzniku dopravni nehody pii
pievozu radioaktivniho materidlu. Pieprava je zajiSténa dle predpisi ADR a dalSich,

nicmén¢ eventualita dopravni nehody existuje.
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Dalsi moznosti zneuziti je krddez zdroje zafeni. Tato krddez by mohla byt
provedena i neumysiné€, tedy ne za ucelem zneuziti ZIZ. Jako ptiklad uved’'me zlod¢je,
ktery ukradne viz, vnémz se ZIZ pievazi. Za piedpokladu, ze okradajici nevi, co
ukradl. (22)

Ochrana obyvatelstva by se v ptipadé nalezu ZIZ zaméfila na zajisténi 1ékaiské
péce postizenym osobam, jejich evakuaci do ptisluSného zdravotnického zafizeni a na
varovani obyvatelstva v okoli radiacni mimotadné udalosti. Také by obyvatelstvo bylo

dale informovano o moznych postupech a chovani v misté vzniku mimotradné udalosti.

4.8.2. Umyslné zneuziti -Terorismus

V ptipad€ timyslného zneuziti je nutné brat v uvahu daleko vyssi rizika nejen pro
pracovniky na defektoskopickych pracovistich ale i pro okolni obyvatelstvo.

Riziko terorismu spiSe nartistd a je umoznéno také diky védeckotechnickému
vyvoji a otevienym pfistupem k informacnim zdrojim, které nechténé pfispivaji
k védecké a technické trovni dobfe organizovanych velkych teroristickych skupin. Stale
se rozrustajici systém rozsifovani informaci predevsim globalnimi pocitaCovymi sitémi
dovoluje rychly a anonymni pfistup k informacim bez nebezpeci odhaleni.

Brutalita teroristickych utokl stalé nartstd, a proto je dualezité stanovovat
dohody a postupy na mezinarodni Grovni. (23)

RozliSujeme dva typy radiologického terorismu. Vyuziti radioaktivni latky nebo
Z1Z na vetejnych mistech, kdy terorist¢ vyhleddvaji oblasti s vysokym poctem osob.
Vyhovujicim prostiedim mtZou byt pro né€ napt. hromadné prostredky.

Druhou moznosti je pfimy Gtok na zafizeni provozujici jaderné zatizeni, také ale
pracovisté nakladajici se ZIZ.

Tyto dva typy utoki se liSi pfedevSim mistem a ¢asem. Na vefejnych mistech
mohou utoky probéhnout kdykoliv, ale je problémovéjsi dostat radioaktivni material na

misto ureni utoku. Oproti tomu zafizeni se ZIZ jsou na predem znamych mistech,
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ovSem maji vysoké stupn¢ zabezpeceni a ochrany. Je tedy problémovéjsi proniknout do
téchto zafizeni a zplsobit jejich zavratna posSkozeni.

Mezi nejCastéji zminované formy teroristickych utokl patii tzv. ,,Spinava
bomba“. Spinavou bombou se mysli ur¢ité mnozstvi radioaktivniho materialu
smichaného s klasickou vybusninou. Spinava bomba vyuZziva naloZe s konvenéni naplni
(napt. trinitrotoluenem) k rozptyleni radioaktivnich materidli a ve srovnani s
vybu$nymi jadernymi zbranémi je jeji bezprostiedni ni¢ivy Géinek zanedbatelny. (24)

Pti jejim odpaleni tedy nedochazi k zadnému obrovskému vybuchu. Jeji princip
tkvi v zamofteni prostoru exploze a vzniku radioaktivniho mraku, ktery se rychle Sifi v
zavislosti na sile vétru, pfi¢emz nasledny spad radioaktivnich ¢astic zamotuje dalsi a
dalsi izemi

Mezi radioaktivni materidly, které by se mohly k vyrobé Spinavé bomby vyuZit,
se fadi 1 Cesium-137 a Kobalt-60. Oba materidly se vyuzivaji v prozafovaci
defektoskopii a je tedy mozné, Ze defektoskopickd pracovisté by se mohla objevit
Vv hledacku teroristickych skupin. UvaZzuje se, Ze tato situace by mohla nastat, nebot’ ZIZ
umisténé na téchto pracovistich maji sice stanovena bezpecnostni opatteni, ale v ptipadé
vniknuti cizich sob do téchto projektti by mohlo dojit k situaci, kdy by se teroristé
zmocnili radioaktivnich materialti a na vyrobu $pinavé bomby je zkusili vyuzit. (24,25)

Tato ,, dirty bomb* by mohla byt umisténa napf. v hromadném prostfedku a

nasledné zpiisobit vaznou MU.
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5. Cile prace

Cile prace byly urceny:
e Zhodnotit rizika zneuziti radioaktivnich materialt
e Blize prozkoumat defektoskopické metody

e Zpracovat literarni piehled.

5.1. Vyzkumné otazky

Jaka je zkuSenost pracovist' v CR se ztratou nebo kradezi radioaktivnich materialt

pouzivanych pro defektoskopii?

Jaka je informovanost pracovniki o rizicich spojenych s metodou defektoskopie?

5.2. Metodika

V préaci jsem nejdiive zpracovala dostupnou literaturu a publikace tykajici se
metody defektoskopie, radioaktivnich materiald, ionizujiciho zafeni, moznych rizik,
radiologického terorismu a dalSich potfebnych materiali.

Sbér dat byl provadén technikou dotaznikl — kvalitativni formou metody
dotazovani. Data byla zpracovana za t€elem testovani vyzkumnych otazek a nasledné
splnéni cilt. Dotaznik byl rozdan v deseti mistech primyslovych provozi provozujicich
defektoskopii s vyuzitim radioaktivnich materialt.

Dotaznik (viz ptiloha 1) ur€eny pro vedouci pracovniky defektoskopickych
pracovist’ obsahoval 15 otdzek, z toho 13 otazek bylo tvofeno otevienou formou a 2
otazky byly tvofeny uzavienou formou. Na kazdou uzavienou formu otdzky byla mozna
jedna spravna odpoved.

Dotaznik (viz pfiloha 2) uréeny pro zaméstnance defektoskopickych pracovist
obsahoval 15 otazek, z toho 11 otazek bylo tvofeno uzavienou formou, 1 otazka byla

polootevienou formou a 3 otazky byly otevienou formou. Na kazdou uzavienou formu
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otazky byla mozna jedna spravna odpovéd’ — na tuto skute¢nost byli respondenti

Upozornéni.

5.2.1. Charakteristika zkoumaného souboru

Dotazniky byly rozdany v deseti mistech prumyslovych provozi provozujicich
defektoskopii s vyuzitim radioaktivnich materialti. Primyslové provozy provozujici
defektoskopii byly vybrany dle jejich defektoskopické Cinnosti se zamé&fenim na
prozafovaci metodu — s rozmisténim v 8 krajich Ceské republiky.

Celkem bylo rozdano 60 dotaznikii z ndvratnosti 38 dotaznikl. 30 dotaznikli
bylo rozdano na tidici oddéleni vedoucim pracovnikiim a 30 dotaznikli na pracovisté
defektoskopie. Otazky se zaméfovaly na znalosti zaméstnanct a jejich nadiizenych
V oblasti moznych rizik zneuziti ionizujiciho zéfeni.

Data z téchto dotaznikl byla poté vyhodnocena a pouzita k vypracovani

vyzkumné Casti bakalaiské prace.
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5.3. Vysledky

5.3.1. Odpovédi na otazky dotazniku — vedouci pracovnici na defektoskopickych
pracovistich

Otazka ¢. 1 : Uved’te prosim Vas vék?

Rozdéleni respondenti dle véku

m20-30let m31-45let m46-60let mvice jak 60 let

0%

Zdroj: Vlastni vyzkum

Na dotaz veékové kategorie odpovidalo 50 % respondentt 46 — 60 let, 31 % respondentt
vice jak 60 let a 19 % respondenttli 31 — 45 let. Ve v€ku mezi 20- 30 lety nebyl Zadny

z dotazanych respondentti.
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Otazka ¢. 2 : Uved’te prosim pohlavi?

Pohlavi respondentt

B muii ®Zeny

Zdroj: Vlastni vyzkum

Na dotaz pohlavi odpovidalo 87 % respondent muzi, 13 % respondenti byli Zeny.
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Otazka ¢. 3 : Vas vystudovany obor?

Vystudovany obor

Ma) mb) mc) d) me) mf) mg) mh) mi) mj)

Zdroj: Vlastni vyzkum

Odpovéd’ Respondenti

a) SPS, SPSE, SOS nebo 5z8 7
b) VS management 1
c) V3B 1
d) VS dopravy a spojti 1
e) Lékarstvi 1
f) UJEP — ekonomiku a management fizeni vyroby 1
g) CVUT - FEL 1
h) VS — Technickd kybernetika 1
i) Biochemie 1
j) VSeobecné vzdélani 1
Tabulka 1
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Otazka ¢. 4 : V jaké pracovni pozici v souc¢asné dobé pracujete?

Soucasna pracovni pozice

B Provozni feditel m ManaZer kvality ®Jednatel 1 Vedouci NDT M Radiacnidozor

Zdroj: Vlastni vyzkum

Na dotaz soucasné pracovni pozice odpovidalo 44 % respondentl
manazer kvality, 19 % respondenti provozni feditel, 19 % respondenti
vedouci NDT, 12 % jednatel, 6 % radia¢ni dozor.
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Otazka ¢. S : Jak dlouho se vaSe spole¢nost zabyva metodou defektoskopie?

Provoz cinnosti

m8-10let m20-26let m35let 50 let

Zdroj: Vlastni vyzkum

Na dotaz souéasné pracovni pozice odpovédélo 44 % respondentti manazer kvality,
19 % respondentl provozni feditel, 19 % respondentii vedouci NDT, 12 % jednatel, 6 %

odpovédélo radiacni dozor.
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Otazka ¢. 6 : V pripadé prepravy radioaktivniho materialu, jak je zajiStén jeho

prevoz?

Preprava radio. materialu

H V oznaceném vozidle dle pfedpisu ADR B Nepfevaiime zafizeni mimo areadl

H Zajistuje dodavatelska firma

Zdroj: Vlastni vyzkum

Na dotaz prevozu radioaktivniho materidlu uvedlo 75 % respondentli v ozna¢eném
vozidle dle ptedpisu ADR, 19 % respondentl nepievazime zafizeni mimo areal, 6 %

respondentti zajist'uje sluzby dodavatelska firma.
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Otazka €. 7 : Doslo nékdy v blizkosti vasi firmy k mimoradné udalosti? (napfr.
radiacni nehoda, povodné, pozar). Pokud ano, uved’te prosim v jakém ¢asovém

obdobi. Pokud ne, miiZete uvést, k jaké by pripadné mohlo dojit?

Vyskyt MU

¥ Ne, nedoslo

Zdroj: Vlastni vyzkum

Odpovédi na mozné MU:

1. neukoncéena expozice - ovladaci pult nefunguje - nejde vypnout generator zaieni -
pozar ve zkuSebni kobce - uviznuti URZ ve vyjezdové hadici - zaseknuti dalkového
ovladani - nelze zatahnout URZ do krytu - odcizeni zafice

2. Dojit mize ke vSemu moznému. Radia¢ni nehodu zpiisobi amatér nerozumnou
manipulaci, nebo profesional - blbec obdobné. Z ostatniho se mize stat cokoli. Pro
ptipad pozaru je objekt oznamen HZS s plankem umisténi IZ.

3. Pfi prepravé neni tak velké nebezpeci jako pfi vlastni praci, kdy hrozi poskozeni
soucasti, které ovladaji pohyb zéfice.

4. Ne, ale mame vyjezdovou havarijni skupinu s pravidelnymi tréninky, napfiklad se

zalomenim vyjezdové hadice, ve které se naléza zaric.

42



Otazka ¢. 8 : Pokud by ve Vasi spolecnosti doslo k mimoradné udalosti (nehodé,
nebo zcizeni radioaktivniho materialu), prip. uzavireného radioaktivniho zarice, na

jaké organy je tieba se obratit? Uved’te prosim.

. ra

Na koho se obratite pri MU

m SsUIB, PCR (HZS, ZZS) mSUIB

Zdroj: Vlastni vyzkum

Na dotaz na jaky organ se obratit pfi vzniku MU odpovédélo 81 % respondentti SUJB,
PCR, popi. HZS, ZZS, 19 % respondentt uvedlo pouze SUJB.
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Otazka ¢. 9 : Jaké pou

vr 7

Zivate ochranné prostir‘edky k osobni ochrané?

Ochranné prostredky

Ha) mb) mc) md) We) mZdravyrozum

6%

6%
6%

Zdroj: Vlastni vyzkum

Odpovéd’ Responde
nti

a) Osobni dozimetry, méfric davk. prikonu 11
b) Olovéné cihly, rukavice, plasté 2
c) Monitorovaci pristroj opera.tméfi¢ radiace 1
RDS-30

1
d) Signalini hlasice zareni

1
e) Kolimator

1
f) zdravy rozum

Tabulka 2
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Otazka €. 10 : Jak Casto u vas ve firmé probihaji kontroly defektoskopickych

zarizeni?

Kontroly defekt. zarizeni

W 1x zarok B Pfed kazdym pouZitim def. zafizeni

m Dle internich predpist schvdlenych SUJB

Zdroj: Vlastni vyzkum
Na dotaz jak casto u Vas ve firm¢ probihaji kontroly defekt. zatizeni odpovédélo 56 %

respondentll 1x za rok, 31 % respondentii odpovédélo pred kazdym pouzitim defekt.

zafizeni a 13 % respondentt uvedlo dle internich predpist SUJB.
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Otazka €. 11 : Podle miry ohroZeni zdravi a Zivotniho prostredi ionizujicim

zarenim se zdroje ionizujiciho zareni klasifikuji?

Klasifikace ZI1Z

H Dano zakonem, zdroje nevyznamné, drobné, jednoduché, vyznamné a
velmi vyznamné
H Dle energie zafeni

Zdroj: Vlastni vyzkum

Na dotaz podle miry ohroZeni zdravi a Zivotniho prostfedi ionizujicim zafenim se zdroje
ionizujicitho zafeni klasifikuji, odpovédélo 94 % respondentli dano zakonem, zdroje
nevyznamné, drobné, jednoduché, vyznamné a velmi vyznamné, 6% respondentl

odpovédélo dle energie zafeni.
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Otazka €. 12 : Jaké zdravotni nasledky dle vaseho ndzoru hrozi pracovnikovi,
ktery obdrZi celotélovou efektivni davku zareni, vyssi nez je pripustné? (Efektivni

davka za rok pro rad. pracovniky max. 50 mSv)

Nasledky celotélové efekt.davky

M Nestochastické Gc€inky: napf.akutni nemoc z ozafeni, radiacni zanét kiZe - intenzita
projevl stoupd s davkou

W Stochastické ucinky: napf. zhoubné nadory, leukémie, genetické zmény

Dochdzi k podkozeni tkdné - nejvice citlivych napf. gonady, kostni dferi, kliZe apod..

19%

Zdroj: Vlastni vyzkum

Na dotaz jaké zdravotni nasledky dle vaseho nazoru hrozi pracovnikovi, ktery obdrzi
celotélovou efektivni davku zafeni, vyssi nez je pripustné, odpovédélo 44 %
respondentl stochastické ucinky, zhoubné nadory, leukémie, genetické zmény. 37 %
respondentli odpovédélo nestochastické uc€inky, tj akutni nemoc z ozéfeni, radiacni
zanét klize, intenzita projevu stoupa s davkou, 19 % respondentli odpovédélo poskozeni

tkané, gonad, kostni diené.
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Otazka ¢. 13 : Myslite, Ze Vasi podFizeni maji obecnou predstavu o davkach zareni

a rizicich s nimi spojenych?

Znalost podrizenych

B Ano

Zdroj: Vlastni vyzkum

Na otazku myslite, ze Vasi podfizeni maji obecnou pfedstavu o davkach zafeni a

rizicich s nimi spojenych, odpovédélo 100 % respondenti, Ze ano.
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Otazka ¢. 14 : Jakou dokumentaci ohledné zabezpeceni podniku mate k dispozici?

Dokumentace zabezpeceni podniku

m Dokumentace dle SUJB, akreditované postupy
B Vnitfni havarijni plan

m Pfirucku zabezpelovani jakosti pro praci s IZ. Obecné Pfirucka jakosti 1ISO 9001

Zdroj: Vlastni vyzkum

Na otazku jakou dokumentaci ohledné zabezpeceni podniku mate k dispozici z prvniho
dotazniku, odpovédélo 56 % respondenti dokumentace dle SUJB a akreditované
postupy, 25 % respondenti odpovédélo vnitini havarijni plan, 13 % respondentt

odpovédélo prirucku zabezpecovani jakosti pro praci S 1Z (1SO 9001)
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Otazka ¢. 15 : V pripadé teroristického utoku budete postupovat podle jaké

dokumentace?

Postup pri teror.utoku

® Podle vyhl. SUJB a firemni Fizené dokumentace
B Podle vnitfniho havarijniho planu a pokynt statnich bezpeénostnich sloZek

 Teroristicka rizika jsme doposud nezvaZovali

Zdroj: Vlastni vyzkum

Odpovédi na otazku podle jaké dokumentace budete postupovat v ptipad¢ teroristického
utoku, uvedlo n¢kolik respondentt tyto moznosti:

1. Ridime se napf. narodnimi ptedpisy Letecky piedpis L17, Narodni bezpeénostni
program ochrany civilniho letectvi, Bezpe¢nostni program letist¢ Praha/Ruzyné a dalsi.
Absolvujeme téZ pravidelna bezpecnostni Skoleni kazdé dva roky.

2. Zadné. V piipadé teroristického utoku se budu chovat dle svého nejlepsiho védomi a
svédomi!

3. HaHa kdo by na nas utoc¢il??? Zas tak zajimavy material nedrZime. Samoziejmé dle

Havarijniho planu.
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5.3.2. Odpovédi na otazky dotazniku — zaméstnanci na defektoskopickych
pracovistich

Otazka ¢. 1 : Uved’te prosim Vas vék?

Rozdéleni respondentt dle véku

m20-30let m31-45let ®m46-60let Mmvice jak 60 let

0%

Zdroj: Vlastni vyzkum

Na dotaz veékové kategorie odpovédélo 55 % respondenti 46 — 60 let, 27 %
respondentt vice jak 60 let a 18 % respondentii 31 — 45 let. Ve véku mezi 20- 30
lety nebyl zadny z dotdzanych respondenti.
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Otazka ¢. 2 : Uved’te prosim pohlavi?

Vase pohlavi

B Mui ®7Zena

Zdroj: Vlastni vyzkum

Na dotaz pohlavi odpovédélo 59 % respondenti muzi, 41 % respondentti byli zeny.

Otazka ¢. 3 : VaSe nejvyssi dosazené vzdélani?

Dosazené vzdélani

BSOS mVyiodborné mVS

Zdroj: Vlastni vyzkum
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Jako nejvyssi dosazené vzdélani odpovédélo 64 % respondentl
vysokoskolské, ve 32 % stfedni odborné zakoncené maturitou a 4%

respondentti uvedlo vzdélani vyssi odborné.

Otazka ¢. 4: S jakymi zdroji pracujete?

Nazev grafu

Ha) mh) mc) md) me) mf)

3% 0%

Zdroj: Vlastni vyzkum

a) Selen Se-75 12

b) Iridium Ir-192 10

c) Jiné (Rtg. lampy) 10

d) Kobalt Co -60 3

e) Cesium Cs-137 1

f) Yterbium Yb-169 0
Tabulka 3

53



Otazka ¢. 5 : Jak je ve vasi spole¢nosti skladovan radioaktivni zdroj?

Skladovani ZIZ

B Pfesné urCend mistnost W Neskladujeme jej

Zdroj: Vlastni vyzkum

Na otazku uskladnéni ZIZ na pracovisti odpovédélo 68 % respondenti pfesné ur¢enou

mistnost, 32 % respondentl odpovédélo, ze ZIZ neskladuji.

54



Otazka ¢. 6:
Ktera z uvedenych defektoskopickych metod je nejvhodnéjsi k detekci povrchovyc

h vad?

Detekce povrchovych vad

B Kapilarni metoda M Prozafovaci metoda B Metoda ultrazvukem

0%

Zdroj: Vlastni vyzkum

Na otazku ktera z uvedenych defektoskopickych metod je nejvhodnéjsi k detekci
povrchovych vad, z druhého dotazniku odpoveédélo 91 % respondentii kapilarni metodu,

pouze 9 % respondentli uvedlo metodu prozatovaci.

55



Otazka ¢. 7: Oznacte spravny udaj tykajici se pojmu kontrolované pasmo?

Kontrolované pasmo

ma) mb) m()

5%

Zdroj: Vlastni vyzkum

a)Vymezuje se vsude tam, kde by efektivni davka 15
mohla byt vy$si nez 6 mSv ro¢né nebo kde by ekv.

davka mohla byt vyssi nez tfi desetiny limitu ozafeni

pro ocni ¢ocku, kiZi a koncetiny

b) Vymezuje se vsude tam, kde ozareni osob mlze

prekrocit 1/ 10 davkového limitu 6

¢) Pracovnici, ktefi vykonavaji ¢innosti v
kontrolovaném pasmu, jsou zarazeni do kategorie
B 1

Tabulka 4
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Otazka ¢. 8: Jaké byste urcil (a) specialni opati‘eni pro vstup cizich osob do oblasti

kontrolovaného pasma?

Opatreni pro vstup do KP

Ha) mh) mc) md) me)

Zdroj: Vlastni vyzkum

Odpovéd' Respondenti

a) Cizi osoby vstup pouze s pracovniky kategorie A 11
b) Do KP Zadné cizi osoby nesméji 1
¢) uzamcené prostory, navstévy zapsat do deniku 2
navstév KP

d) Na zakladé zméreni davk. prikonu, vymezeni 5
kontrolovaného pasma pomoci vystraznych tabulek

e) vybavit dozimetrem 3

Tabulka 5
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Otazka ¢. 9:
Pozadavek regulované/zvysené ochrany Ize vymezit prostorové, a proto se

zavadéji tzv.?

Zvysena ochrana

Ha) mb) m()

0%

Zdroj: Vlastni vyzkum

a) Vysoce chranénd pasma, jako oblasti, kde jsou 0
nebo mohou byt vyZadovdna zvlastni ochrannd a

bezpecnostni opatreni a chranéna pasma tam kde

neni tfeba vytvaret vysoce chranéna pasma.

b) Radiacni pasma, jako oblasti, kde jsou nebo 3
mohou byt vyZadovdna zvlastni ochrannd a

bezpecnostni opatreni a nizkoradiacni pdsma tam

kde neni tfeba vytvaret radiacni pasma.

c) Kontrolovana pasma, jako oblasti, kde jsou nebo 19
mohou byt vyZadovéana zvlastni ochrannd a

bezpecnostni opatreni a sledovana pasma tam kde

neni tfeba vytvaret kontrolovand pasma.

Tabulka 6
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Otazka ¢. 10: Jaky je ro¢ni limit ekvivalentni davky v 1 cm? kiiZe? (pracovnici
s12)

Rocni limit efekt.davky v kuzi

B50mSvzarok M30mSvzarok ®W100mSvzarok W10 mSvzarok

0%

0%

Zdroj: Vlastni vyzkum
Na otazku jaky je rocni limit efektivni davky v 1 em? kiiZze z druhého dotazniku,

odpovédélo 73 % respondentti 50 mSv za rok. 27 % respondentti odpovédelo 100 mSv

za rok.
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Otazka ¢. 11: Jaky je ro¢ni limit pro ekvivalentni davku v o¢ni ¢oéce u pracovniki

se zarenim?

Nazev grafu

B150mSy mM600mSvy m15mSv M50 mSv

0%

0%

Zdroj: Vlastni vyzkum

Na otazku jaky je roc¢ni limit pro ekvivalentni davku v ocni ¢occe u pracovnikll se
zafenim z druhého dotazniku, odpovédélo 73 % respondentti 150 mSv, tedy spravnou

odpovéd’. 27 % respondentti odpovédélo 15 mSv. Moznost 50 mSv nebo 600 mSv
nezvolil Zadny z respondentt.
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Otazka ¢. 12: Znate charakteristiku uzavi‘eného zdroje zaieni?

uzz

Ha) mbh) mc)

0% _0%

Zdroj: Vlastni vyzkum

Odpovéd : Respondenti

a) Radionuklidovy zafi¢, jenz je zabezpecen v 0
nadobé, ktera je vyplnéna stlacenym vakuem. Je
viditelné oznacen napisem uzavieny zdroj.

b) Radionuklidovy zafi¢, jehoZ Uprava, naptiklad

zapouzdienim nebo ochrannym prekryvem, 22
zabezpecuje zkouskami ovéfenou tésnost a

vylucuje tak, za predvidatelnych podminek poufziti

a opotrebovani, unik radionuklidd ze zarice.

¢) Radionuklidovy zafi¢, je v nékolika ochrannych 0
vrstvach, tvorenych silnym kovem.

Tabulka 7
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Otazka ¢. 13: Znate charakteristiku otevieného zdroje zareni?

0zz

Ha) mbh) mc)

0%

Zdroj: Vlastni vyzkum

a) Otevreny zafi¢ nesplnuje podminky pro 20
uzavieny zafi¢ — jsou to zejména radioaktivni
roztoky, plyny, aerosoly, prasky apod.

b) Otevreny z4fic, obsahuje radioaktivni material
uzavieny v kapsli, kde ma omezenou schopnost se 2

rozptylovat.

c¢) Tvofri jej pouze alfa zarice s a-Casticemi 0

Tabulka 8
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Otazka ¢. 14: Jaké zdravotni ucinky, po celotélové davce ionizujiciho zafeni byste

ocekaval (a) v priubéhu nékolika dnta? (kolem 1 Gy a vice)

r

Celotélové ozareni

Ha) mh) mc) md)

5%

Zdroj: Vlastni vyzkum

Odpovéd Respondenti

a) Akutni nemoc z ozareni 8

b) Popaleni a smrt 9

c) Stochastické acinky 1

d) Poskozeni kiiZze, zraku 4
Tabulka 9
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Otazka ¢. 15 : Jaké zdravotni u€inky, po jednorazové celotélové davce ionizujiciho

zareni byste oc¢ekaval (a) v prubéhu nékolika let?

r

Celotélové ozareni

ma) mb)

Zdroj: Vlastni vyzkum

Odpovéd Respondenti

a) Genetické zmény, zhoubné nadory, stochastické 17

ucinky

b) Ztrata krvetvorby, bilé krvinky, desticky 5
Tabulka 10
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6. Diskuse

Vedouci a zaméstnanci defektoskopickych pracovist maji povinnosti urcené ze
zakona v ramci pfedepsanych norem, kvalifikaci a znalosti vyhlaSek. Pfedmétem
zkoumani v praktické casti prace bylo zaméfeni na znalosti zaméstnancl
defektoskopickych zatizeni a také moznou zkusenost téchto pracovist’ s vyskytem MU.
Vysledkiim ptedchézel popis metod vyskytujicich se v soucasné dob¢ v defektoskopii.
Dale vyhlasky a nafizeni ukladajici povinnosti jak nadfizenym tak zaméstnancim
defektoskopickych pracovist. Popsala jsem i mozZna rizika a ohroZeni téchto pracovist
pfedev§im z vné&jSich zdroji. Na pracovisté defektoskopie jsem rozdala dva druhy
dotaznikd. Prvni z dotaznikdi byl urcen vedeni a vedoucim pracovnikim. Druhy z
dotaznikii byl zaméfen na zaméstnance v oboru defektoskopie.

V prvnim dotazniku na otdzku véku odpovidalo na dotaz vékové kategorie 50 %

respondentt 46 — 60 let, 31 % respondentl vice jak 60 let a 19 % respondentti 31 — 45
let. Ve véku mezi 20- 30 lety nebyl zadny z dotazanych respondentd.
Ve druhém dotazniku odpovidalo na dotaz vékové kategorie 50 % respondentt 46 — 60
let, 31 % respondentl vice jak 60 let a 19 % respondentii 31 — 45 let. Ve véku mezi 20-
30 lety nebyl Zadny z dotdzanych respondentl. Z odpovédi je patrné, Ze na vedoucich
pozicich defektoskopickych pracovist jsou zaméstnani predevsim pracovnici v rozmezi
véku 46 — 60 let, totozna vékova kategorie je v pfevaze i u jejich zaméstnanct.
Protikladem je ovSem ve€k mezi 20- 30 lety, kdy se ani u jedné skupiny nevyskytuje
Zadny jedinec.

Na otazku pohlavi uvedlo v prvnim dotazniku 87 % respondenti muZz, pouze 13
% respondentt byli zeny. Ve druhém dotazniku byl jiz pomér muzi a Zen vyrovnangjsi.
Ato 59 % respondentl byli muzi, 41 % respondentli byli zeny. Na vedoucich pozicich
defektoskopickych pracovist prevazuji z velké ¢asti muz. Oproti tomu u zaméstnanct
defekt. pracovist’ jsou stavy vyrovnanéjsi a muzi prevazuji o pouhych 9% oproti Zenam.

Na otdzku vzdélani uvadéli respondenti prvniho dotazniku rozmanité odpovédi.
S jasnou pievahou 44% respondenti uvedlo jako obor vzdélani SPS, SPSE, SOS nebo

SZS. Po 6 % vystudovali respondenti obor radiologicky laborant, VS management,
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VSB, VS dopravy a spojii, UJEP — ekonomiku a management fizeni vyroby, CVUT —
FEL, VS — Technicka kybernetika, Biochemie a vSeobecné vzdélani a také Lékarstvi.
Ve druhém dotazniku jako nejvySsi dosazené vzdélani uvadéli respondenti v 64 %
vysokoskolské zakoncené titulem, ve 32 % stfedni odborné zakoncené maturitou a 4%
respondentti uvedlo vzdé€lani vyssi odborné. Ve vice jak nadpoloviéni vétSing tedy
pievazuje u zaméstnanct defekt. pracovist’ vysokoskolské vzdélani.

Na otazku v jaké pracovni pozici v soucasné dob¢ pracuji, z prvniho dotazniku
uvadeli respondenti ve 44 % manazer kvality, 19 % respondenti provozni feditel, 19 %
respondentti vedouci NDT, 12 % jednatel, 6 % radiac¢ni dozor. Pievazovala tedy pozice
manazera kvality.

Na otazku druhého dotazniku s jakymi zdroji pracuji, kdy bylo mozno zvolit
kombinaci vice odpovédi, uvadélo 33 % respondentii Selen Se-75, 28 % respondentil
Iridium 1r-192, 28% jiné — specifikace RTG lampy, 8 % respondentti Kobalt Co-60 a
Yterbium Yb-169 neuvedl nikdo z respondentti. Na pracovistich defektoskopie tedy
jako ZIZ ptevazuje Selen Se-75.

Na otazku jak dlouho se Vase spolecnost zabyvd metodou defektoskopie z
prvniho dotazniku, odpovédelo 50 % respondentii rozmezi 20 — 26 let, 25 % 50 a vice
let, 19 % respondenti 8- 10 let a 6 % respondentd piiblizné 35 let. Metodou
defektoskopie se zabyva polovina pracovist’ pfiblizné 20- 26 let, za tuto dobu uz jisté
maji spoustu zkuSenosti a dokazi spravné vyskolit své zaméstnance a rozeznat mozna
rizika. Zaujalo mne 1 provoz spolecnosti s 50- letou historii, coz je v primyslovém
odvétvi podle mne obdivuhodné.

Na otazku uskladnéni ZIZ na jejich pracovisti z druhého dotazniku odpovédélo
68 % respondentll, Ze k tomu maji pfesné¢ urc¢enou mistnost, 32 % respondentli uvedlo,
ze ZIZ vibec neskladuji. V nadpolovicni vétSing je tedy ZIZ umistén na
defektoskopickych pracovistich v k tomu urenych mistnostech.

Na otazku zajisténi pfevozu radioaktivnich materialdi z prvniho dotazniku uvedlo
75 % respondentl v ozna¢eném vozidle dle predpisu ADR, 19 % respondentl nepievazi
zafizeni mimo areal, 6 % respondentl zajistuje sluzby dodavatelské firma. Pracoviste se

Vv ptipadech pievozu fidi podle pfedepsanych predpisu.
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Na otazku ktera z uvedenych defektoskopickych metod je nejvhodnéjsi k detekci
povrchovych vad, z druhého dotazniku odpovédélo 91 % respondentt kapilarni metodu,
pouze 9 % respondenti metodu prozatovaci. Metodu ultrazvukem nezvolil nikdo
z respondentt

Na otazku zda nékdy doslo v blizkosti firmy k mimotaddné udélosti (napft.
radia¢ni nehoda, povodné, pozar) a pfipadné uvedeni moznosti k jaké MU by mohlo
dojit z prvniho dotazniku, odpovédélo 100 % respondenttl, ze nedoslo. Jako mozné MU
respondenti uvadeéli moznosti neukoncené expozice, ovladaci pult nefunguje, nejde
vypnout generator zafeni, pozar ve zkusebni kobce, uviznuti URZ ve vyjezdové hadici,
zaseknuti dalkového ovladani, nelze zatahnout URZ do krytu, odcizeni zéafice. Radiacni
nehodu zpiisobi amatér nerozumnou manipulaci, nebo profesional - blbec obdobné. Z
ostatniho se mlze stat cokoli. Pro ptfipad pozéaru je objekt ozndmen HZS s plankem
umisténi IZ. Pfi prepravé neni tak velké nebezpeci jako pii vlastni praci, kdy hrozi
poskozeni soucasti, které ovladaji pohyb zafice. Na tyto MU probihaji v ramci
havarijnich plant cviceni.

Na otazku oznaceni spravného udaje tykajici se pojmu kontrolované padsmo z
druhého dotazniku, odpovédélo 68 % respondent vymezuje se vSude tam, kde by
efektivni davka mohla byt vyssi nez 6 mSv ro¢né nebo kde by ekv. davka mohla byt
vys$si nez tii desetiny limitu ozafeni pro o¢ni cocku, kizi a koncetiny, 27 % respondentli
vymezuje se vSude tam kde ozareni osob mize prekrocit 1/ 10 davkového limitu a 5 %
respondentli odpovédélo pracovnici, ktefi vykondvaji ¢innosti v kontrolovaném pasmu,
jsou zatfazeni do kategorie B. Tento vysledek byl pro mne trochu piekvapivym, nebot’
jsem se domnivala, Ze pojem kontrolované pasmo budou znét vSichni nebo alespoii
vétSina respondentl.

Na otazku pokud by ve Vasi spole¢nosti doslo k mimotadné udalosti (nehodg,
nebo zcizeni radioaktivniho materidlu), ptip. uzavieného radioaktivniho zafice, na jaké
organy je tfeba se obratit piti MU z prvniho dotazniku, odpovédélo 81 % respondentli
SUJB, PCR, popt. HZS, ZZS, 19 % respondentd uvedlo pouze SUJB. Vétsina

respondentli by se tedy spravné obratila na veSkeré organy nezbytné k feSeni MU.
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Na otdzku Jaké byste urcil (a) specialni opatfeni pro vstup cizich osob do oblasti
kontrolovaného pésma, odpovédélo 50 % respondentii cizi osoby vstup pouze s
pracovniky kategorie A, 23 % respondentii vstup na zékladé¢ zméteni davk. piikonu,
vymezeni kontrolovaného pasma pomoci vystraznych tabulek, 14 % respondentl vstup
s dozimetrem, 9 % respondentli uzamcené prostory, navstévy zapsat do deniku navstév
KP a 4 % respondentli do KP Zadné cizi osoby nesméji. Zaméstnanci by tedy v poloviné
piipadt vpustili do kontrolovaného pasma pouze osoby s certifikaci.

Na otazku jaké pouzivate ochranné prostfedky k osobni ochrané¢ z prvniho
dotazniku, odpovédélo 69 % respondentli osobni dozimetry, méti¢ davk. piikonu a
ochrana vzdalenosti, 12 % respondentti uvedlo ochranné olovéné stény, rukavice, plaste,
6 % respondentit odpovédélo monitorovaci piistroj nebo méfi¢ radiace RDS-30 nebo
signalni hlasice zafeni a také kolimator a zdravy rozum. Podle vétSiny respondentil jsou
tedy brany za ucinnou ochranu pomicky osobni kontroly IZ a ochrana vzdalenosti,
ktera je i stanovena v doporucenich RO.

Na otdzku pro pozadavek regulované/zvySené ochrany lze vymezit prostorové, a
proto se zavad¢ji tzv. ...z druhého dotazniku, odpovédélo 86% respondentl
kontrolovana pasma, jako oblasti, kde jsou nebo mohou byt vyzadovana zvlastni
ochranna a bezpeCnostni opatfeni a sledovand pasma tam kde neni tfeba vytvaret
kontrolovana pasma. 14 % respondentll uvedlo radia¢ni pasma, jako oblasti, kde jsou
nebo mohou byt vyZadovéana zvlaStni ochranna a bezpec¢nostni opatieni a nizkoradia¢ni
pasma tam kde neni tfeba vytvaret radiatni pasma. Pojem vysoce chranénd pasma,
nezvolil zadny z respondentli. VétSina zaméstnanct tedy bezpecnostni opatfeni typu
kontrolované pasmo zna

Na otazku jak casto u Vias ve firmé probihaji kontroly defektoskopickych
zafizeni v prvnim dotazniku odpovédélo 56 % respondenti 1 x za rok, 31 %
respondentt pred kazdym pouzitim defekt. zafizeni a 13 % odpovéd€lo dle internich
predpisi SUJB. Kontroly 1 x za rok jsou dany ze zédkona a pracovisté tak splituji

pozadavky.
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Na otdzku jaky je roc¢ni limit efektivni davky v 1 cm? kiize z druhého dotazniku,
odpovédélo 73 % respondenti 50 mSv za rok, tedy sprdvnou odpovéd. 27 %
respondenttl odpovédélo 100 mSv za rok, 10 a 30 mSv nezvolil nikdo z respondentti.

Na otazku podle miry ohrozeni zdravi a zivotniho prostfedi ionizujicim zatenim
se ZIZ Kklasifikuji, odpovédélo 94 % respondentii zdroje nevyznamné, drobné,
jednoduché, vyznamné a velmi vyznamné, dano zakonem, 6 % respondentti odpovédélo
dle energie zatfeni. VétSina vedoucich zaméstnancu tedy uvedla spravnou definici.

Na otazku jaky je rocni limit pro ekvivalentni davku v o¢ni ¢occe u pracovnikli
se zafenim z druhého dotazniku, odpovédélo 73 % respondentt 150 mSv, tedy spravnou
odpovéd’. 27 % respondentli odpovédélo 15 mSv. Moznost 50 mSv nebo 600 mSv
nezvolil Zadny z respondentli. Zde bylo trochu prekvapivym zjisténim, Ze pouze 70 %
zaméstnancl zna limity ekvivalentnich davek.

Na otdzku jaké zdravotni nasledky dle vaseho nazoru hrozi pracovnikovi, ktery
obdrzi celotélovou efektivni davku zéfeni, vyssi nez je ptipustné? (Efektivni davka za
rok pro rad. pracovniky max. 50 mSv) z prvniho dotazniku, odpovédélo 44 %
stochastické ucinky, zhoubné nadory, leukémie, genetické zmény. 37 % respondentil
odpovédélo nestochastické ucinky, tj. akutni nemoc z ozafeni, radia¢ni zanét kize,
intenzita projevu stoupd s davkou, 19 % respondentli odpovédélo poskozeni tkané,
gonad, kostni diené.

Na otdzku znate charakteristiku uzavieného zdroje zafeni z druhého dotazniku,
odpovédélo 100 % respondenti spravné a to radionuklidovy zafi¢, jehoz uprava,
naptiklad zapouzdienim nebo ochrannym piekryvem, zabezpecuje zkouSkami ovétenou
tésnost a vyluCuje tak, za predvidatelnych podminek pouziti a opotiebovani, Unik
radionuklidi ze zéfice.

Na otazku myslite, ze Vasi podfizeni maji obecnou predstavu o davkach zareni a
rizicich s nimi spojenych, odpovédélo 100 % respondentti, Zze ano. Blize specifikovali
uvedenim zvlastni odborné zpiisobilosti, podfizeni maji ZOS, zbyvajici jeden podiizeny
je pravidelné proskolovan a zkouSen, kazdoroéné¢ musi vSichni pracovnici se ZIZ
absolvovat havarijni cviceni, test ze znalosti problematiky. V§e se zdznamem o tcasti.

Dle mého tedy spliiuji podminky a nafizeni dand ze zdkona.
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Na otdzku znate charakteristiku otevieného zdroje zafeni z druhého dotazniku,
odpovédélo 91 % respondentll, otevieny zafi¢ nesplituje podminky pro uzavieny zaric —
jsou to zejména radioaktivni roztoky, plyny, aerosoly, prasky apod. Pouhych 9 %
respondentli odpovéd€lo otevieny zafi¢, obsahuje radioaktivni materidl uzavieny v
kapsli, kde ma omezenou schopnost se rozptylovat. Tuto definici tedy znaji vétSinou
vSichni zaméstnanci s defektoskopii.

Na otazku jakou dokumentaci ohledné¢ zabezpeceni podniku mate k dispozici z
prvniho dotazniku, odpovédélo 56 % respondent dokumentace dle SUJB a
akreditované postupy, 25 % respondenti odpoveédélo vnitini havarijni plan, 13 %
respondentti odpovédélo prirucku zabezpecovani jakosti pro praci S IZ (1ISO 9001)
Okolo 13 % pracovist’ by stacilo k ¢innosti pouze ptirucka zabezpecovani jakosti, coz
by mohlo vzhledem k natizenim ze zakona byt doporu¢enim k provedeni kontroly.

Na otazku jaké zdravotni Gc¢inky, po celotélové davce ionizujiciho zafeni byste
ocekaval (a) v prabéhu nékolika dnd? (kolem 1 Gy a vice) z druhého dotazniku,
odpovédélo 41 % respondentll popaleni az smrt, 36 % respondentll akutni nemoc z
ozafeni, 18 % respondentl poSkozeni kize a zraku a 5 % respondenti uvedlo
stochastické ucinky.

Na otdazku v pripad¢ teroristického utoku budete postupovat podle jaké
dokumentace z prvniho dotazniku, odpovédélo 62 % respondentii podle vyhlasky SUIB
a firemni fizené dokumentace, 25 % respondentli podle vnitiniho havarijniho planu a
13% respondentti uvedlo, ze teroristicka rizika dosud nezvazovali.

Na otazku jaké zdravotni ucinky, po jednorazové celotélové davce ionizujiciho
zateni byste ocekaval (a) v pribéhu nékolika let z druhého dotazniku, odpoveédélo 77 %
respondentl genetické zmény, zhoubné nadory, stochastické ucinky a 23 % respondentli

odpovédélo, ztrata krvetvorby, bilé krvinky, desticky.
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7. Zavér

Na zavér moji bakalarské prace bych chtéla shrnout poznatky o defektoskopii,
jejim vyuziti, zabezpec€eni a rizik z ni plynoucich. Cilem moji bakalaiské prace bylo
Zhodnoceni rizik spojenych se ztratou nebo kradezi radioaktivnich materialti
pouzivanych pro defektoskopii v priimyslu.

V minulosti jiz byly popsany piipady vyskytu zdrojt ionizujiciho zafeni mezi
obyvatelstvem. Je tedy dulezité neustale se zdokonalovat ve svych védomostech a
znalostech, které jsou pro provoz defektoskopické Cinnosti potieba.

V teoretické ¢asti jsem zacala popisem defektoskopickych metod, soustiedila
jsem se poté predevsim na metody gama a rentgenové. Rozebrala jsem opatfeni na
defektoskopickych pracovistich tykajici se jak nadfizenych tak jejich zaméstnanci.

Uvedla jsem moZnosti zneuZiti radioaktivnich materiali vyskytujicich se
v defektoskopii.

Stanovila jsem si dvé vyzkumné otazky a to jaka je zkuSenost pracovist v CR se
ztratou nebo kradezi radioaktivnich materidlti pouzivanych pro defektoskopii. Druhé
vyzkumna otazka byla, jaké je informovanost pracovniki o rizicich spojenych s
metodou defektoskopie. Metodikou dotaznikii jsem zjistovala, zda jsou zaméstnanci a
nadtizeni defektoskopickych pracovist’ dostate¢né obeznameni s problematikou rizik
vyskytujicich se v jejich oboru.

ZkuSenost pracoviSt' s mimotadnymi udalostmi je podle vyzkumu nizka. Mize
sice dojit k néjakym komplikacim pii manipulaci se zdroji, toho si jsou ale doty¢ni
védomi. Teroristicka rizika uvadéji nadfizeni spise jako nepravdépodobna.

Urovei znalosti zamé&stnanctl je podle mne na pomérné dobré Grovni.

V néekterych otazkach jsem byla vSak ptekvapena, Ze se odpovedi rozchazeli. Bylo to
predevsim u urcitych definic dle zakona, pfipadné veli¢in vyskytujicich se

v radioaktivité. K provozu jejich ¢innosti je zapotiebi velké mnoZstvi dokumentace,
pfedepsanych postupti a védomosti. Také maji ze zakona pfedepsana havarijni cviceni a
riuzné testy znalosti. Je potieba, aby jejich znalosti a védomosti byly stale doplinovany o

nové poznatky.
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9. Ptilohy

Tabulka A — Spravné odpovédi pro dotaznik ¢. 2 — ur¢en zam¢&stnancim

defektoskopickych pracovist'.
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defektoskopickych pracovist'.

Tabulka A - Seznam spravnych odpovédi pro dotaznik €. 2 — uréen zaméstnanciim

Otazka

Spravna odpovéd’

6. Kterd z uvedenych
defektoskopickych
metod je nejvhodné;si

k detekci povrchovych vad?

Kapilarni metoda.

7. Oznacte spravny udaj
tykajici se pojmu

kontrolované pasmo

Vymezuje se vSude tam, kde by efektivni dav
ka mohla byt vyssi nez 6 mSv ro¢né nebo kde
by ekvivalentni davka mohla byt vyssi nez tii
desetiny limitu ozafeni pro o¢ni ¢ocku, kuzi a

koncetiny.

9. Pozadavek regulované/
zvysené ochrany lze
vymezit prostorov¢, a proto

se zavadéji tzv.

Kontrolovana pasma, jako oblasti, kde jsou ne
bo mohou byt vyzadovana zvlastni ochranna
a bezpecnostni opatieni a sledovana pasma
tam kde neni tfeba vytvaiet kontrolovana

pasma.

10. Jaky je ro¢ni limit
ekvivalentni davky v 1 cm?
kaze? (primérna efekt.

davka pro pracovniky s I7)

50 mSv za kalendarni rok.

11. Jaky je ro¢ni limit pro
ekvivalentni davku v o¢ni

¢oc¢ce u pracovniki

15 mSv za kalendaini rok
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12. Znate charakteristiku Radionuklidovy zafic, jehoz uprava, napiiklad
uzavieného zdroje zatreni? zapouzdienim nebo ochrannym piekryvem,
zabezpecuje zkouskami ovéfenou tésnost a
vylucuje tak, za predvidatelnych podminek

pouziti a opotfebovani, Unik radionuklida ze

zafice.
13. Znate charakteristiku Otevieny zafi¢ nespliiuje podminky pro
otevien¢ho zdroje zareni? uzavieny zafi¢ — jsou to zejména radioaktivni

roztoky, plyny, aerosoly, prasky apod.
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