JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH

ZDRAVOTNE SOCIALNI FAKULTA

Metody méreni povrchové kontaminace radioaktivni latkou

v JE Temelin

Bakalatska prace

Autor: Juraj Papan
Vedouci prace: Mgr. Renata Havrankova Ph.D.

7. kvétna 2009



ABSTRACT

Measuring methods of surface contamination with radioactive substance in the

nuclear power plant Temelin

The surface contamination with radioactive substances in the controlled area of
the nuclear power plant is an inevitable consequence of activities relating to the utiliza-
tion of the nuclear reactor for production of electric energy. Monitoring of the occur-
rence and scope of surface contamination is performed by the Radiation Protection
department in order to adopt adequate measures for the protection of persons from un-
wanted contamination and to inspect observation of limits for surface contamination

and for items taken outside the controlled area.

The general part of the thesis contains a list of legislative regulations dealing
with the utilization of ionizing radiation energy and the most important technological
parts of the nuclear plant, where radioactive media, and consequently also the radioac-

tive contamination, are expected.

The chapter containing results and collected data includes a definition of the
measured parameter and it stresses the surface contamination as a major health risk fac-
tor, which is demonstrated by conversion of surface contamination values into ab-
sorbed doses in the exposed body organs. This is followed by the principles, issues and
factors affecting detection of ionizing radiation, particularly the surface activity, which
is used to express the extent of surface contamination. The issues of detection are fol-
lowed by a description of scope and principle of monitoring implementation within
which the individual measurements are performed, taking into account the reference
levels for specific measurements. The individual measuring procedures are accompa-

nied with descriptions of their use.

From a comprehensive list of the employed measuring instruments the most fre-
quently used one is Contamat FHT111M, which uses an indirect method for determina-
tion of surface contamination levels. The description of measuring devices is followed

by a theoretical analysis of errors and aspects accompanying the measuring procedures.



Apart from a summary description of the implementation of surface contamina-
tion monitoring in the nuclear power plant Temelin, one of the objectives of the thesis
was the analysis of errors introduced into the measurement process by persons perform-
ing the measurements. The main objective of the thesis was to confirm the hypothesis
that measures adopted by the Radiation Protection department, based on results from
working measurements for the protection of workers who get into contact with radioac-
tivity in form of surface contamination, are sufficient and that the limits for surface

contamination of items taken outside the controlled area are not exceeded.
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UvVOoD

Vyskyt povrchové kontaminace prostiedi a materialu, radioaktivni (RA) latkou
v prostorech kontrolovaného pasma (KP) jaderné elektrarny (JE) Temelin je nasledkem
¢innosti pfi praci s otevienymi zafi¢i. Mezi hlavni zdroje kontaminace patii roztésno-
vani technologickych celkii primarniho okruhu (1.O.) a navazujicich systémd, které je
v ramci udrzby zafizeni nezbytné. Dalsi pfi¢inou vyskytu povrchové kontaminace jsou
neocekavané tniky RA media z technologickych celki, které jsou nejcastéji zptisobeny
zavadou na komponentech zajistujicich tésnost technologie, nejcastéji komponenti
technologie I.O. Uroven povrchové kontaminace prostfedi, pfedméti a zafizeni v KP JE
patii mezi zékladni smérné hodnoty urcujici reZimova opatieni pfijimand ttvarem Radi-
acni ochrany (RO) pro pohyb a chovani osob. Kontaminace se v pfipad¢ neadekvatni
ochrany osob, ktefi s ni prichazejici do fyzického kontaktu zejména pii inkorporaci do

vnitinich ¢asti lidského téla, stavd vyznamnym zdravotnim rizikem.

Hlavni diivod, pro¢ jsem si vybral toto téma bakaldfské prace, pfimo souvisi
s vykonem zaméstnani. Od roku 2000 jsem pracovnikem utvaru RO v JE Temelin. Po
nastupu na oddéleni jsem pracoval jako dozimetrista mezi jehoZ pracovni napln patii
méteni a vyhodnocovani dozimetrickych veli¢in. Mezi nejfrekventovanéjsi métené veli-
¢iny patii povrchova aktivita - a, kterou je velikost povrchové kontaminace vyjadiena.
Nyni zastdvam pozici sménového mistra RO, z které plyne pfimd zodpovédnost za
spravné vyhodnoceni, interpretaci a realizaci opatfeni na zakladé naméienych hodnot
sledovanych dozimetrickych velicin véetné ay Zpracovani obsahu a vysledki bakalarské
prace je tedy pro mne dal$i moznosti, jak zvysit znalosti v daném oboru. Za dobu pro-
vozovani velmi vyznamného zdroje (VVZ), které bylo zahajeno v roce 2000 doslo
v problematice méfeni dozimetrickych veli¢in véetné méfeni a5 v JE Temelin k posunu.
Byly ziskdny zkuSenosti z aplikaci méticich postupit a doslo k inovaci pouZzivanych
méficich postupli. Spravné uziti méticich postupl a piistrojového vybaveni na jejimz
konci je ziskan udaj o urovni as, je kritickym usekem celého rozhodovaciho procesu.
Nespravné provedené méefeni muze v konecném disledku vést k chybnému stanoveni

urovné ag, na zaklade které miize dojit k nezadouci kontaminaci osob a §ifeni povrchové



kontaminace mimo vymezené prostory nebo do zivotniho prostiedi. Hlavnim cilem moji

prace bylo pojmenovat kritické useky méticich postupii.



1 SOUCASNY STAV

Vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zafeni (IZ) je v Ceské republice povo-
leno vyluéné pro mirové vyuzivani. Zakladnim pravnim pfedpisem stanovujicim pod-
minky je zdkon ¢. 18/1997 Sb., ze dne 24. 1. 1997. Tento pravni piedpis je nazyvan
»atomovym zakonem® a tvoii legislativni zaklad, ze kterého vychdzel drzitel povoleni
pro nakladani s velmi VVZ IZ v lokalité JE Temelin, kterym je firma CEZ a.s. pfi zpra-
covani provozni a fidici dokumentace. Nedilnou soucasti provozu JE tvoii oblast RO
jejiz planovani a realizace je provadéna v souladu s vyhlaskou Statniho utradu pro ja-
dernou bezpeénost (SUIB) o radia¢ni ochrané &. 307/2002 Sb. ze dne 13. 6. 2002. Pro-
blematika méteni dozimetrickych veli€in, spravnosti uziti méficich postupt, stanoveni
referen¢nich trovni (RU), ze kterych plynou nasledna opatieni piijimand oddélenim
RO, je tfeSena monitorovacimi programy, které¢ byly vystaveny v souladu s vyhlaskou

a podléhaji schvalovacimu rezimu ze strany SUJB, odpovédnym organem statni spravy.

Pti vyrobé energie jadernym reaktorem, ktery je zatfazen do kategorie VVZ 1Z
dle § 10, vyhlasky ¢. 307/2002 Sb. vznikaji St€penim v palivu radionuklidy (RN) —
Stépné produkty, aktivaci neutrony aktivaéni produkty, a to v palivu samotném,
v pokryti paliva, konstrukénim materidlu 1 chladivu priméarniho okruhu. Do chladiva
primdrniho okruhu se dostdvaji RN riznymi cestami a to aktivaci chladiva samého, di-
fusi Stépnych produktl, netésnostmi v palivu a korozi konstrukéniho materidlu ptipadné
pokryti ¢lankti. Obsah RN S$tépnych produkti v reaktoru se nazyva inventai reaktoru,

ktery je zavisly na typu reaktoru, typu paliva a jeho stupni vyhoteni [7].

Pouzivame terminy korozni produkty, které jsou podmnozinou aktivacnich pro-
duktil, pfipadné St€pné produkty, a transurany, které vznikaji aktivaci paliva. Celkové
RN slozeni inventare je pifimo zavislé na typu a slozeni pouzitych konstrukénich mate-
rialt a chladiciho media I.O.

Dle kritérii pro rozdé€leni zdroji IZ uvedenych v Hlavé II vyhlasky ¢. 307/2002
Sb. se v objektech JE vyskytuji vSechny kategorie zdrojii od nevyznamnych az po velmi
vyznamné. Nevyznamné, drobné a jednoduché zdroje jsou zastoupeny uzavienymi zafi-

¢1, které jsou soucasti etalontl, ionizacnich pozarnich hlésicl, zafizeni pro diagnostiku,



defektoskopii a oteviené RN zafiCe, za které je nutno povazovat vSechny kontaminova-
né hmoty, zejména jaderny reaktor a s nim piimo souvisejici technologicka zatizeni

[18].

Z hlediska vyskytu a méfeni a5 jsou zasadni technologické komponenty, v nichz

se nachazi primarni chladivo

e  potrubi hlavniho cirkulacniho okruhu -YA;

e hlavni cirkula¢ni Cerpadla -YD;

e systém kontinudlniho ¢i$téni primarniho chladiva -TC;
e parni generatory - YB;

e kompenzator objemu -YP;

e systém organizovanych uniki - TY;

e systém doplnovani a borové regulace - TK, TB;

systém drendzi a odvzdusnéni - UR, YR;
e systém ¢iSténi technologického odvzdu$néni - TS.
Navazujici technologické systémy pracuji s médiem, jehoZ aktivita ma ptvod
v médiu primarniho okruhu. Ukolem téchto systémil je vytvofit pokud mozno uzavieny
okruh, ve kterém jsou RA kapaliny pfeCistovany a vraci se zpét k dalSimu vyuziti
v primarni ¢asti. Tyto systémy zahrnuji nésledujici technologie
e CiSténi odpadnich radioaktivnich vod - SVO 3;
e (isténi pradelenskych vod;
¢ skladovani koncentrovanych kapalnych radioaktivnich odpadi;
e zpevnovani kapalnych radioaktivnich odpadu;
e kanalizace kontrolovaného pasma;
e (isSténi vody primarniho okruhu - SVO 1 a SVO 2;
e CiSténi bazénu vyhoielého paliva;

e recyklace kyseliny borité - SVO 6;



e specialni pradelna.

Povrchovou kontaminaci, vyjadienou veli¢inou as, nazyvame stav, kdy je po-
vrch kontaminovan RA latkami. Déle je definovana jako nestiratelnd v piipad¢ ptilnuti
kontaminantu k povrchu v takové mifre, Ze za béZznych podminek nelze setfit. O stiratel-
né kontaminaci hovoiime v pfipadé, kdyz kontaminant pfilnuly na povrchu je za béz-
nych pracovnich podminek stiratelny nebo odstranitelny. Je tieba se zastavit u pojmu
,b€Zné pracovni podminky*, ktery je dilezity pro vyhodnoceni rizika inhalace a inkor-
porace v souvislosti s povrchovou kontaminaci. Pfedpoklada se, Ze pod pojmem ,,béZzné
pracovni podminky* se rozumi maximalni intenzita mechanické ¢innosti, kterd by moh-
la ptivodit odstranéni povrchové kontaminace, jeZ se omezuje na kontaminaci
e 7 bézného dotyku lidského t¢la s povrchem aniz by doslo k nehod¢;
¢ nedestruktivnich dotykti podobné intenzity mezi povrchem a soucastmi piistrojového

vybaveni, s nimiz osoby pfimo manipuluji [3].



2 CiL PRACE A HYPOTEZA

Cilem prace je souhrnné popsat problematiku méfeni ay v prostiedi JE Temelin.
Prakticky bude proveden vycet vSech oblasti feSeni problematiky méfeni as a popsan
princip realizovani monitorovani as. Zvlastni pozornost bude vénovana rozboru jednot-
livych méficich metod pro stanoveni velikosti ag a vytipovani kritickych tisekli méticich
postuptl. V ramci prace budou uvedeny vSechny druhy provadénych metod méfeni as,
pouzivanych méficich pfistrojli, a zpisoby vyhodnocovani ziskanych dat. Na zakladé

vyhodnoceni sbéru dat bude ovétovana hypotéza.

Hypotéza: opatteni oddéleni RO JE Temelin pfijimana na zakladé vysledki pra-
covnich méfeni pro ochranu pracovnikil, pfichazejicich do kontaktu s radioaktivitou ve
formé povrchové kontaminace jsou dostacujici a limity pro povrchovou kontaminaci

u predmétti vynaSenych mimo kontrolované pasmo nejsou piekracovany.



3 METODIKA

Pro potvrzeni ovéfované hypotézy budou v ramci prace uvedeny legislativni
podklady a z nich plynouci pozadavky na dodrZeni piedepsanych RU pro povrchovou
kontaminaci v KP JE Temelin. Budou popsany zplsoby detekce 1Z, méfené veliiny,
vSechny méfici postupy pro stanoveni a, které budou rozebrany dle vSech bariér, irovni
kde jsou tato méfeni provadéna. Dale bude provedeno shrnuti pravidel pouzivani méfi-
del pro méfeni as, a to véetné vyctu jednotlivych méficich pristroji a zptisobu vyhodno-
ceni naméfenych hodnot. V ramci analyzy jednotlivych méficich metod a postupti pro-
vadénych pracovniky RO béhem rutinnich méteni bude zvlastni zfetel kladen na rozbor
chyb, které jsou nedilnou soucésti kazdého méticiho postupu. Hlavnim cilem prace je
zejména pojmenovat chyby zanaSené do méticiho postupu lidskym faktorem, tj.osobou
provadejici méfeni. Analyza méficich postupi a chyb provazejicich jednotlivé métici
algoritmy bude provedena na zakladé sbéru dat, ktery je soucasti kapitoly Vysledky.
V névaznosti na vyhodnoceni analyzy sbéru dat bude deklarovano potvrzeni ovéfované

hypotézy a vysledky prace poskytnuty utvaru RO JE Temelin.



4 VYSLEDKY

4.1 Definice mérenych velicin

Dozimetrie 1Z se zabyva slozitym procesem, pocinajicim emisi 1Z ze zdroje
a koncicim jeho ucinky na rtzné latky. K podrobnému popisu zdroji a poli zateni
1 efektl, které jsou vyvolavany v materidlech, kterymi zareni prochdzi mize byt vyuzito
fady veli¢in. Pti avahach o dozimetrickych veli¢inach je nutné mit na paméti jejich spe-
cificky charakter, vyplyvajici ze skutecnosti, Ze emise IZ a jeho interakce s latkou jsou
diskrétni, nespojité procesy, skladajici se z velkého poctu déjua, ptislusejicich jednotli-
vym ¢asticim, jejichz pocet je vzdy kone¢ny. To znamend, Ze fada veli¢in popisujicich
IZ, mize byt vyjadiena vyhradné v pojmech matematické statistiky. Proto nejnovéjsi
doporuceni Mezinarodni komise pro radia¢ni jednotky a méteni (ICRU), zabyvajici se
radiacnimi veli¢inami a jednotkami, rozliSuje mezi stochastickymi a nestochastickymi
veli¢inami. Pod pojmem stochastickd nebo ndahodna veli¢ina rozumime veli¢inu, kterd
muze nabyvat obecné vice hodnot, a to kazdé s né¢jakou pravdépodobnosti, piicemz to,
které hodnoty veli¢ina nabude je ovlivnéno ndhodnymi vlivy [19].

Dozimetrické veli¢iny a jednotky charakterizujici zdroje 1Z, pole zafeni
a pisobeni tohoto zafeni na latku prosly pies kratkou dobu vyvoje dozimetrie jako véd-
niho oboru n¢kolikerou zménou. V soucasné dob¢ plati logicky a precizné propracova-
ny systém veli€in, doporuceny ICRU [1].

Na zacatku kazdého méfeni je pojmenovana a definovdna konkrétni velicina,
kterd je pfedmétem méteni pripadné vyzkumu Vzhledem k tématu bakaldiské prace

budou nejvice frekventovanymi veli¢inami ag a D".

4.1.1 Aktivita
Aktivita oznacovana pismenem A je zakladni dozimetrickou veli¢inou charakte-
rizujici mnozstevni ptitomnost RN, neboli mohutnost zdroje IZ. Tato veli¢ina je defino-

vana vztahem:

dN

dt

-10 -



Kde dN je stiedni pocet samovolnych radioaktivnich pfemén z daného energe-
tického stavu v ur¢itém mnozstvi radioaktivni latky, k nimz dojde za ¢asovy interval dt,
N oznacuje pocet radioaktivnich atomd, t oznacuje ¢as, d znamena nekone¢né maly pfi-
rustek uvazované veli¢iny. Jednoduseji mizeme fici, ze aktivita radioaktivni latky je
pocet radioaktivnich pfemén v této latce za jednotku Easu. Jednotka aktivity je 1 s, pro
niz se uziva ndzev Becquerel (Bq). Definujeme-li veli¢inu pfeménovou konstantu A jako
pravdépodobnost, Ze dojde k 1 radioaktivni pfeméné za jednu sekundu (rozmér A je s),
potom plati vztah

A=AN
Pro aktivitu se diive pouzivaly 1 jiné jednotky. Nejrozsifenéjsi z nich se stalo curie —
znacka: 1 Ci, coz byla aktivita jednoho gramu Ra-226, pfesnou hodnotou veli¢iny je

3,7. 10" Bq [6].

Radioaktivni rozpad definovany rozpadovym zédkonem je statisticky dé&j coz se
projevuje tim, Ze ve stejnych ¢asovych intervalech se nerozpada v daném mnozstvi prv-

ku stejny pocet atomt [8].

Veli¢inu A Ize vztadhnout na jednotkovou hmotnost zafi¢e, kdy hovotime
o mérné aktivité. Obdobné¢ u objemovych zdroji hovofime o objemové aktivité - Ay,
u plosnych zdroji se uvazuje plo$na aktivita, kterd je oznaCovéana zkratkou a, jednotkou

je Bq.cm™. Touto veli¢inou je vyjadiovéana velikost povrchové kontaminace.

4.1.2 Davka, davkovy prikon

Vedle veli¢iny A, ktera slouzi k vyjadfeni mohutnosti zdroje 1Z, je nutné zminit
zakladni veli€¢inu charakterizujici plisobeni zafeni na latku, kterou je absorbovana davka
(D). Ta je definovana jako pomér stiedni energie Ae pfedané ionizujicim zafenim ele-
mentu latky o hmotnosti Am. Zjednodusené lze fici, ze absorbovana davka je energie
absorbovana v jednotce hmotnosti ozafované latky v ur€itém misté. Je vyjadiend vzta-

hem
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Jednotkou absorbované davky je gray (Gy), ktery se rovna energii 1 joule (J) absorbo-

vané v jednom kg latky, ¢asto jsou uzivany dil¢i jednotky:
1 mGy = 107 Gy, pGy = 10° Gy
Driivéjsi jednotkou davky byl 1 rad
1 rad =107 Gy
Déavkovy ptikon D" je ptirtstek davky dD za casovy interval dt

p-D

dt
Jednotkou D" je jeden gray za sekundu (Gy. s), D" se &asto vyjadfuje v mGy. h' nebo
uGy. h' [6].

Biologicky ucinek IZ zavisi nejen na absorbované davce, ale také na druhu zaie-
ni. Pro ucely ochrany pied IZ je nutné mit k dispozici systém, ktery by respektoval riz-
né relativni biologické ucinnosti jednotlivych druhii zéfeni. V ochrané pfed zarenim se
pouziva pojmu radia¢ni vahovy faktor w,. Je pravda, Ze v praxi je tfeba pojmy jako
ekvivalentni davka Hr, davkovy ekvivalent a piikon davkového ekvivalentu (PDE),
kterymi je fakticky vyjadifena biologicka ucinnost 1Z peclivé rozliSovat, ale vzhledem
k tomu, Ze radiacni vahovy faktor w; je pro gama, rentgenové zafeni a elektrony roven
jedné, bude pro zjednoduseni v kapitolach tykajicich se méficich postupii pouzivano

velic¢iny D" [8].

4.2 Stanoveni radiacni zatéze

Radiac¢ni pracovnici vykonavajici ¢innosti se zdroji IZ jsou vystaveni riziku ex-
pozice zevnimu ozafeni. U otevienych zafich pfistupuje navic riziko vniknuti, inkorpo-
race RN do téla. Hr ve tkanich a organech zavisi na druhu a sméru zafeni, na prostredi
mezi zdrojem a ozafovanou osobou, na dob¢ ozafeni a na pohybu osoby v poli zareni.

Hrt lze stanovit méfenim nebo vypoctem, piip. kombinaci obou postupti [8].
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Vypocet Hr vychazi z planovanych druhii a mnozstvi zaficl, z technickych
opatieni pro ochranu pracovnikili, ze zékonitosti Sifeni IZ. Lze stanovit nebo alespon
odhadnout distribuci Hr v téle obsluhujiciho persondlu, tyto vypocty se provadéji pfi
projektovani pracovist’ s IZ a pti planovani ochrannych opatieni. Vypocty dovoluji ale-
spon piiblizné¢ odhadnout tc¢innost pldnovanych opatieni a volit jejich optimalni varian-

ty  akombinace [8].

Vypocet radiacni zatéze ze zdroji, RN fotonového zaieni Ize provést dle vztahu,

kdy D" ve vzduchu ve vzdalenosti r od zdroje o aktivité A se vypocte ze vztahu

2

Kde A dosazujeme v GBq a vzdalenost r v metrech. I" je ddvkova konstanta gama RN

v mGy.m>h".GBq"

Krom¢ toho existuje fada vypocetnich programti, které lze pro tyto vypocty vyu-

Zit, jako napt. MicroShield.

4.3 Davka z depozitu

Velikost hodnot veli¢in A, a; a D* v JE jsou zasadni pro opatfeni pfijimand od-
délenim RO, na ochranu osob a proti nezadoucimu Sifeni RN mimo urcéené prostory.
Jednim z rizik je kontaminace RN, kterd vedle zevniho ozareni tvoii dalsi expozi¢ni

cestu. Kontaminaci délime na zevni a vnitini.

Zevni kontaminaci rozumime zneciSténi nekrytého télesného povrchu, kize
a sliznic RN z riznych zdroji. Pomér prahové davky v kazi a prahové davky celotélo-
vého gama ozéfeni pro poskozeni, které 1ze hodnotit jako stejné zavazné, €ini piiblizné
10. V pfipadé, Ze je kize €lovéka povrchové kontaminovana stejnou plosnou aktivitou,
jaka je v terénu, v kterém se clovek nachazi, je D™ v nekryté kiizi ze zatreni beta ptibliz-

né¢ 60x vétsi, nez je D celotélového gama ozafeni. Davka zafeni absorbovaného
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v epidermis pii kontaktu RN s odkrytou kiizi zavisi na jejich aktivité, na stafi smési

Stépnych produktl a na délce jejich kontaktt s kiizi [10].

Jelikoz vétSina RN jsou beta a gama emitory, je organizmus pfi zevni kontami-
naci ¢astecné ¢i celotélové ozarovan hlavné paprsky gama. Vyznam castic beta roste pii
zevni kontaminaci nechranéné ktize. Povrchovou aktivitu Ize pievadét na hodnoty D*:

1 Bq.cm™ =2 uGy/h, 1 kBq.cm® =2 mGy/h.
Celkova davka zplsobena smési §tépnych produktii na nechranénou kizi se prevadi na
hodnotu D" vynéasobenim c¢islem 250:
1 Bq.cm™= 0,5mGy, 1 kBq.cm™= 0,5 Gy.

Z toho vyplyva, ze samotna beta aktivita RN zptsobi radia¢ni dermatitidu (prahova
davka 5 Gy) jiz pii aktivité 10 kBg.cm™. Radioizotopy smé&si §tépnych produkti také
emituji gama zafeni pronikajici celym organizmem. D gama zéteni pti povrchové kon-
taminaci pfevadime:

1 Bq.cm™= 20 nGy/h, 1 kBgq.cm™= 20 pGy/h, 10 kBq.cm™ = 0,2 mGy/h.
Celkovou davku zpiisobenou smési $tépnych produkti pak na nechranéné kiizi bez ja-
kékoliv dekontaminace odpovida vztahu:

1 Bq.cm™ =5 puGy, 10 kBg.cm™ =50 mGy
K tomu je nutné dodat, ze pti ptevodu D’ na celkovou dadvku na nechranénou kizi mu-
sime vztdhnout D’ namétfeny nebo vypocteny k jedné hodiné po kontaminaci. Na pfi-
klad as o hodnoté 10 kBq.cm™ beta zafeni na nechranéné kiizi koresponduje s prahovou
davkou pro radiacni dermatitidu, kdezto celkova celotélova davka pro gama zareni je na
hodnot¢ pouhych 50 mGy pii davkovém piikonu 0,2 mGy/h po kontaminaci smési $tep-

nych produktt [14].

4.4 Ugel a cil méfeni I1Z

IZ ma prokazatelné vliv na buiiky lidského organismu a potazmo i na jakékoliv
jiné zivé buiky. Negativni uCinky IZ rozd€lujeme z hlediska davky, Gc¢inku i ochrany
pied zafenim na stochastické, které jsou nékdy téz nazyvany bezprahové, pravdépodob-

nostni a nestochastické, kdy se ucinky IZ projevuji od urcité prahové hodnoty absorbo-
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vané davky. Z hlediska Casového délime Gc¢inky na ¢asné, pozdni a decenidlni. Davka
a fyzikalni charakteristika absorbovaného IZ ovliviiuji klinicky a laboratorni obraz ne-

moci z ozafeni. Rovnéz frekvence a doba ozafovani ovliviiuji obraz poskozeni [9].

Mezi zékladni principy RO, patii zabranéni vzniku ¢asnych radiacnich poskoze-
ni a omezeni rizika pozdnich G¢inkli. Pro umoznéni realizace vySe uvedenych principa
v prostiedi KP JE Temelin jsou utvarem RO mimo dalSich ¢innosti realizovdna meéfeni
dozimetrickych veli¢in pouzitim radiometri v tomto rozsahu:

e m¢ieni D, PDE (v, n);
e méfeni as (a, B, v);
e méfeni Ay (B, v, I) ve vzdusning;

e me¢ieni Ay (y) v kapaling.

4.5 Princip detekce 1Z

Pti stfetnuti castic I1Z s atomy ¢i molekulami latky dochazi k fad¢ rznych pro-
cesll, které zaviseji jak na druhu a energii ¢astic zafeni, tak 1 na ter¢ové latce. Obecné je
¢astice IZ mozno d¢lit na nabité a nenabité. I1Z je okem neviditelné, takze abychom se o
jeho existenci viibec mohli presvédcit, je tfeba jej detekovat pomoci piislusnych fyzi-
kalnich metod a vhodné pftistrojové techniky. Detekce nam poskytuje kvantitativni in-
formace o intenzité, energii, prostorové distribuci a ptipadné dalSich vlastnostech zéte-
ni. Pfistroje pro detekci IZ se nékdy oznacuji souhrnnym nazvem radiometry. Detektory
IZ si mizeme rozdélit podle tii kritérii: Casovy priubéh detekce, fyzikalné-technicky

princip detekce a komplexnost méfené radiacni informace [13].

Komplexnosti méfené informace je miné€no, zda v ramci detekce IZ dostavame
komplexni informaci o intenzité, energii kvant zafeni, drahy kvant zafeni, prostorového
rozlozeni. Detektory 1Z pouzivané v méfidlech dale délime podle toho zda jsou zaloze-
ny na latkach, které pisobenim IZ méni nékteré své elektrické vlastnosti, napt. vodi-
vost. Béhem samotné detekce je vyhodnocovana interakce kvant zatfeni v aktivni ploSe
detektoru, béhem této interakce se méni energie dopadajiciho 1Z na elektrické proudy ¢i

impulsy, které se nésledné¢ v aparatufe méficiho pfistroje zpracovavaji tak, aby mohly
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byt zaregistrovany a vyhodnoceny. Mezi tyto detektory patii ioniza¢ni komory, propor-
cionalni a Geiger Miillerovi pocitace. Dal§im typem pouZivanym v méfidlech ag jsou
scintilacni detektory, které jsou zalozeny na latkach, v nichz pisobenim IZ vznika lu-
miniscenéni zafeni, scintilace, napt. v krystalovych a polovodi¢ovych detektorech. Své-

telny signal se pfevadi na elektricky signal a dale se zpracovava [8].

4.6 Detekce intenzity 1Z

Detekce je méfeni pokud mozno objektivniho poctu kvant, energie, intenzity
ptipadné dalsich charakteristik 1Z. Zadné méfeni neni dokonale Wginné vzhledem
k tomu, Ze ve skutec¢nosti se v meficim procesu projevuje fada neptiznivych fyzikalnich
a technickych vlivil, kterd ovliviiuji méteni a zkresluji vysledky. Béhem méteni ag je
fakticky métfena aktivita zdroje IZ detekovanim a vyhodnocenim mnozstvi, intenzity
rozpadil z jader RN, z méfenych povrchil. Pouziti detekénich metod a ptistroji zavisi na
vlastnostech zafeni, které chceme analyzovat, pfedev§im na druhu zéfeni, energii jeho
¢astic a jejich Cetnosti, intenzité zateni.

Intenzita detekovaného zafeni ma velky vliv na méteni. Podstatné slabsi intenzi-
tu nez 1 castice/sekundu, je obtizné presné¢ meéfit. Byva piekryto pfirodnim pozadim
a Sumy v detektoru, naméfené hodnoty jsou vyrazné ovlivnény statistickymi fluktuace-
mi. Je zadouci pouzit detektory s vysokou detek¢ni ti¢innosti a nizkou trovni vlastniho
pozadi, dobie stinéné viici vnéjsi radiaci, v€etné ptirodniho radia¢niho pozadi. Pro sni-
zeni vlivu statistickych fluktuaci jsou méfici casy znaéné dlouhé, abychom nastradali
dostatecny, statisticky vyznamny pocet uzitecnych impulst. Zatfeni y se diky své proni-
kavosti relativné nejsnadnéji detekuje, tyka se to zvlasté zareni stfednich energii desitky
az stovky keV a intenzity cca 10+10* fotond/sekundu. Zafeni a, B se detekuje obtizngji
diky malé pronikavosti, v latce se obtizn¢ dostava do citlivého objemu detektoru, zareni

je Casto absorbovano jiz v méfeném materialu [20].
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4.7 Faktory ovliviiujici detekci 1Z

Dozimetricka méfeni, mezi ktera patfi méteni a; mohou byt ovliviiovany fadou

ruSivych vlivi, vyvolavajicich na vystupu zatizeni rusivé signaly, které ovliviiuji pres-

nost méreni:

pokles aktivity zafeni béhem méteni, ktery se projevuje u zatich s kratkym poloca-
sem rozpadu vzhledem k dobé méfeni. S poklesem aktivity zafiCe stoupaji statistické
fluktuace;

zmény vlastnosti prostfedi mezi zdrojem a detektorem zafeni a zmény geometrie
méfeni;

nestabilita u¢innosti detektoru zareni;

pracovni charakteristika: detekovana Getnost impulsii (imp.s™) pfi konstantni hustoté
¢astic zavisi na napéti na pocitaci, v kterém jsou vyhodnocovany impulsy nebo néboj
vznikly interakci v aktivnim prostiedi detektoru;

detekéni ucinnost: ucinnosti pocitace je nazyvana pravdépodobnost registrace zaieni
prochazejiciho citlivym objemem pocitace. Pro t€zké nabité Castice se tato hodnota
blizi 100 %, pro elektrony (v zavislosti na druhu plynu, jeho tlaku a rozmérech de-
tektoru) mize byt ucinnost mnohem mensi. Radiometrickymi ptistroji se detekuje in-
tenzita zafeni ¢i pocet jeho kvant z urcitého mista, zdroje, naptiklad pracovni plocha,
povrch téla nebo otérovy material. Optimalni situace kdy pouzivané ptistroje méfti se
100% ucinnosti, tzn. ze v aktivnim objemu detektoru pfistroje bude registrovano
kazdé kvantum analyzovaného zéfeni, prakticky nelze splnit, urcita cast zatreni z fy-
zikalnich ¢i konstrukénich diivodd neni detekovana;

pozadi, které dava primérnou cetnost impulsi pfi pracovnim napéti, neni-li
v blizkosti pocitace zdroj 1Z;

mrtva doba, udava Casovy interval, za ktery se po vyboji obnovi pracovni napéti, tzn.
je to doba po, kterou detektor neni schopen registrovat dalsi castice vstupujici do ak-
tivniho prostredi;

nestabilita a chyby jednotlivych ¢asti detekénich a vyhodnocovacich systémii;
statisticky charakter radioaktivniho rozpadu: statistické fluktuace se zmensuji se zvy-

Sovanim hustoty toku ¢astic ve svazku zateni dopadajiciho na detektor, tj. se zvySo-
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4.8 Rozsah monitorovani

Podle zptisobu a rozsahu nakladani se zdrojem IZ nebo s radioaktivnimi odpady
jsou drzitelem povoleni pro nakladani se zdroji zpracovany programy monitorovani.
Drzitel povoleni pro naklddani s VVZ IZ musi mit programy monitorovani zpracovany

v nésledujicim rozsahu

e monitorovani osob;
e monitorovani pracoviste;
e monitorovani vypusti;
e monitorovani okoli.
Program monitorovani musi zahrnovat monitorovani pro bézny provoz, pro piedvi-
datelné odchylky od béZného provozu i pro pfipady radia¢nich nehod a radiacnich hava-

rii, dale program zahrnuje [21];

e vymezeni veli¢in, které budou monitorovany, zptsob, rozsah a frekvence métenti;
¢ navody na vyhodnocovani vysledki méteni;

¢ hodnoty referen¢nich urovni a ptehled pfislusnych opatieni pfi jejich piekrocent;
e specifikaci metod métent;

e specifikaci pouzivanych typti méficich ptistroji a pomticek a jejich parametri.

4.9 Monitorovani pracovisté

Monitorovani pracovis$t¢ se uskutecniuje sledovanim, meéfenim, hodnocenim
a zaznamenavanim veli€in a parametrii charakterizujicich pole 1Z a vyskyt RN na pra-
covisti, zejména piikond davkového ekvivalentu na pracovisti, objemovych aktivit

v ovzdusi pracovisté a ploSnych aktivit na pracovisti. Zavadi se na vSech pracovistich
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I. az IV. kategorie krom¢ pracovist’ I. kategorie, kde se pouzivaji vyhradné drobné zdro-
je IZ. Monitorovani radioaktivni kontaminace se voli na pracovistich s otevienymi zafi-
¢i tak, aby umoznilo signalizovat provozni odchylky od bézného provozu, nedostatec-

nou funkci nebo selhani bariér branicich rozptylu radioaktivnich latek [21].

4.10 Referencéni urovné

Jsou kritériem pti jehoz prekroceni, nesplnéni se provadi opatfeni v RO [23].
Hodnoty téchto urovni jsou soucasti monitorovacich programt, program monitorovani
pracovisté, Metodika (ME) 0456 zahrnuje referenéni urovné (RU) pro a, v celém rozsa-
hu provadénych méfeni. Jednotlivé RU jsou uvedeny v tabulkach, které jsou soudasti
ptilohové casti:

e a, pracovnich ploch (Pfiloha 1);

e a, osob (Ptiloha 2);

e a, predmétt opoustgjicich KP (Ptiloha 3);

e kontrola osob a pfedmétd na hranici sttezeného prostoru ETE (Ptiloha 4);

e kontrola vozidel na hranici stfezeného prostoru ETE (Ptiloha 5).

Stanoveni RU mé pfimou navaznost na uvoliiovaci urovné, které jsou definova-
ny jako hmotnostni aktivita nebo celkova aktivita pii jejichz nepiekroeni mohou byt
radioaktivni odpady radioaktivni latky a pfedméty nebo zafizeni obsahujici RN nebo
jimi kontaminované uvadény do zivotniho prostiedi bez svoleni Statniho ufadu pro
jadernou bezpecnost [23].

RU, jsou definovany nésledujicim zptisobem [21]:

e ziznamova uroven - odd¢luje hodnoty zasluhujici pozornost od hodnot bezvyznam-
nych;

e vySetfovaci urovenn - prekroceni je podnétem k néslednému Setfeni o pti¢indch
a moznych disledcich zjisténého vykyvu sledované veli¢iny radiacni ochrany;

e zisahova uroven - piekroceni je podnétem k zahdjeni nebo zavedeni opatieni ke
zmén¢ zjisténého vykyvu sledované veliCiny radia¢ni ochrany.

Uvolnovaci urovné a smeérné hodnoty aktivit kontaminace materiali, predméti,
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ploch, osob v KP, na hranicich KP, mimo KP jsou uvedeny ve vyhlasce ¢. 307/2002
Sb., (tab 1).
Pro RN neuvedené v tabulce nebo pro jiné zpisoby uvadéni RN do zivotniho

prostiedi stanovi uvoliiovaci Grovné v ptipadé potieby SUJB.

Tab. I - Uvolnovaci urovné a smeérné hodnoty pro radioaktivni kontaminaci materialii

a jejich povrchii [21].
posuzované misto znecisténi ttida RN podle tabulky 2
1 2 3 4
uvoliovaci urovné plo$né aktivity
[kBq.m™]
povrchy materidll a predmétl vynése-
nych z pracovist se zdroji ionizujiciho 3 30 300 3000

zafeni nebo jinak uvadénych do Zivotni-
ho prostiedi

smérné hodnoty povrchové
aktivity pro radioaktivni kontaminaci
2
[kBg.m™]

povrchy podlah, stén, stropii, nébytku,
zafizeni, ap. v kontrolovaném pasmu
pracovist’ s otevienymi zafi¢i, vnéjsi po- 30 300 3000 3.104
vrchy ochranného a provozniho zafizent,
osobnich ochrannych prostiedkii

povrch téla a vnitfni povrchy osobnich
ochrannych prostfedkti. Pracovni po- 3 30 300 3000
vrchy mimo kontrolované pasmo

RN jsou rozdéleny do tfid podle radiotoxicity a potencidlniho ohrozeni zevnim
ozateni ve vyhlasce ¢. 307/2002 Sb., (tab 2). Pro vybrané RN, oznacené znackou + ve
druhém sloupci tabulky 2 a uvedené v tabulce 3, se hodnoty uvoliiovacich trovni vzta-
huji nejen na tyto RN samotné, ale reprezentuji také tyto RN v rovnovaze s t€émi jejich

produkty radioaktivni pfemény, které jsou uvedeny v druhém sloupci tabulky 3.

-20 -



Tab. 2 - Rozdéleni radionuklidu do t7id podle radiotoxicity a potencidlniho ohrozeni

zevnim ozarenim [21].

tfida

radionuklidy

1

Na-22, Na-24, Mg-28, Al-26, Al-28, CI-38, K-43, Ca-47,Sc-46, Sc-48, V-
48, Mn-52, Mn-52m, Mn-54, Mn-56, Fe-52, Fe-59, Co-55, Co-56, Co-58,
Co-60, Co-62m, Zn-65, Ga-68, Ga-72, Ge-68, As-74, Br-82, Rb-82m,
Sr-82, Sr-85, Sr-92, Y-88, Zr-95, Nb-94, Nb-95, Nb-98, Mo-90, Mo-101,
Tc-96, Ru-106+, Ag-108m+, Ag-110m, Sb-124, Te-131m, Te-132, Te-
133m, Te-134, 1-130, 1-132, 1-134, 1-135, Cs-132, Cs-134, Cs-136, Cs-
137+, Ba-140+, La-140, Eu-152, Eu-154, Tb-160, Hf-181, Ta-182,
Os-185, Ir-190, Ir-192, TI-200, Bi-206, Bi-207, Po-203, Po-205, Po-
207, Ra-223+, Ra-224+, Ra-225, Ra-226+, Ra-228+, Ac-227, Ac-228,
Th-228+, Th-229+, Th sek.+, Pa-231, U-230+, U-232+, U-235+, U-236, U
sek.+, Np-237+, Pu-236, Pu-238, Pu-239, Pu-240, Pu-242, Pu-244,
Am-241, Am-242m+, Am-243+, Cm-243, Cm-244, Cm-245, Cm-246,
Cm-247, Cm-248, Cf-248, Cf-252, Cf-254,

Be-7, C-11, F-18, K-42, Sc-47, Co-57, Cu-64, Ga-67,As-76, Se-75, Rb-
83, Rb-86, Sr-85m, Sr-90+, Y-90, Y-92, Zr-97+, Nb-97, Mo-93, Mo-
99, Ru-97, Ru-103, Rh-105, Cd-115, In-111, In-113m, In-114m, In-
115m, Sn-113, Sn-125, Sb-122, Sb-125, Te-123m, Te-133, I-125, I-
126, 1-129, 1-131, Cs-129, Ba-133, Ce-139, Ce-141, Ce-143, Ce-144+,
Nd-147, Nd-149, Eu-152m, Eu-155, Gd-153, Er-171, Sm-153, Yb-169,
W-187, Ir-194, Pt-191, Au-198, Au-199, Hgl97, Hg-197m, Hg-203,
T1-201, TI1-202, Pb-203, Pb-210+, Pb-212+, Bi-212+, Po-210, Ra-227,
Pa-233, Th-227, Th-230, Th-232, U-231, U-234, U-237, U-238+, Np-239,
Cm-242

C-14, P-32, Cl-36, Ca-41, Cr-51, As-77, Sr-89, Y-91, Y-93, Zr-93+, Tc-
96m, Tc-97m, Tc-99, Tc-99m, Pd-109, Ag-111, Cd-109, Cd-115m, Te-
125m, Te-127m, Te-129, I-123, Cs-135, Pr-142, Pm-149, Dy-165, Dy-
166, Ho-166, Gd-159, Tm-170, Yb-175, Lu-177, W-181, W-188, Re-186,
Re-188, Os-191, Os-193, Pt-193, Pt-197, Pt-197m, T1-204, Bi-210, At-
211, Th-226, Th-231, Th-234+, U-239, Pu-234, Pu-235, Pu-237, Pu-241,
Pu-243, Am-242, Bk-249, Cf-246, C{-253

H-3, Si-31, P-33, S-35, Ca-45, Mn-53, Fe-55, Co-58m, Co-60m, Co-61,
Ni-59, Ni-63, Zn-69, Ge-71, As-73, Nb-93m, Tc-97, Rh-103m, Pd-
103, Te-127, Cs-131, Cs-134m, Pr-143, Pm-147, Er-169, Tm-171, W-185,
Pt-193
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Tab. 3 - RN v rovnovaze s jejich produkty radioaktivni premeny [21].

nuklid zahrnuté produkty radioaktivni pfemény
Sr-90 Y-90
Zr-93 Nb-93m
Zr-97 Nb-97
Ru-106 Rh-106
Ag-108m Ag-108
Cs-137 Ba-137m
Ba-140 La-140
Ce-134 La-134
Ce-144 Pr-144
Pb-210 Bi-210, Po-210
Bi-212 T1-208 (0.36), Po-212 (0.64)
Pb-212 Bi-212, T1-208 (0.36), Po-212 (0.64)
Rn-220 Po-216
Rn-222 Po-218, Pb-214, Bi-214, Po-214
Ra-223 Rn-219, Po-215, Pb-211, Bi-211, T1-207
Ra-224 Rn-220, Po-216, Pb-212, Bi-212, T1-208
(0.36),Po-212 (0.64)
Ra-226 Rn-222, Po-218, Pb-214, Bi-214, Po-
214, Pb-210, Bi-210, Po-210
Ra-228 Ac-228,
Th-226 Ra-222, Rn-218, Po-214
Th-228 Ra-224, Rn-220, Po-216, Pb-212, Bi-
212, T1-208 (0.36), Po-212 (0.64)
Th-229 Ra-225, Ac-225, Fr-221, At-217, Bi-213,
Po-213, Pb-209
Th sek. Ra-228, Ac-228, Th-228, Ra-224, Rn-
220, Po-216,Pb-212, Bi-212, T1-208
(0.36), Po-212 (0.64)
Th-234 Pa-234m
U-230 Th-226, Ra-222, Rn-218, Po-214
U-232 Th-228, Ra-224, Rn-220, Po-216, Pb-
212, Bi-212, T1-208 (0.36), Po-212
U-235 (0.64)
U-238 Th-231
U sek. Th-234, Pa-234m
Th-234, Pa-234m, U-234, Th-230, Ra-
226, Rn-222, Po-218, Pb-214, Bi-214,
Po-214, Pb-210, Bi-210, Po-210
U-240 Np-240m
Np-237 Pa-233
Am-242m Am-242
Am-243 Np-239
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Vzhledem k RN slozeni kontaminantu v ETE jsou RU v programu monitorovéni
pracovisté ME0456 zpracovany pro RN v tfidé €. 1. Pro sjednoceni jednotek pouziva-
nych ve vyhlaSce a programu monitorovani pracoviste:

1 kBq.m?= 0,1 Bq.cm™
Dle tohoto vztahu jsou uvoliiovaci trovné, smérné hodnoty as pro RA kontaminaci dle
vyhlasky €. 307/2002 Sb. pro RN v tfid¢ €. 1 stanoveny takto:
e povrchy materialt a pfedmétt vyndsenych z pracovist se zdroji IZ nebo jinak uva-
dénych do Zivotniho prostiedi, a; = 0,3 Bq.cm™;
povrchy ochranného a provozniho zafizeni, osobni ochranné pomtcky (OOP),

as =3 Bq. cm'z;
e povrch t&la a vnitini povrchy, OOP, pracovni povrchy mimo KP, a; = 0,3 Bq cm™.

Je tfeba zminit, Ze uvolnovani kontaminantu do prostfedi KP je nevyhnutelnou
soucasti provozovani VVZ o Siroké Skale otevienych zatich IZ. V programu monitoro-
vani pracovi§té ME0456 jsou citlivé rozdéleny RU pro jednotlivé vnitini prostory KP,
tento individualni postup byl zvolen, aby ag v prostorech s ocekdvanym vyskytem neby-
la udrzovana na hodnotach, které jsou dlouhodobé neudrzitelné. V praxi je velikost ag

v prostorech s ocekdvanym vyskytem feSena dle metodiky Provozni urovné ME434.

Tato metodika je vyuzivana zejména béhem pravidelnych odstavek kdy jsou
provadény planované ¢innosti na technologickém zafizeni a v presné definovanych pro-
storech, zejména umisténi reaktoru, bazénti vymeény, skladovani vyhotel¢ho paliva, de-
kontamina¢nich mistnosti. Urovné a, jsou udrzovany na piijatelné Girovni, tzn. takové

urovni, ktera je udrzitelna po dobu probihajicich ¢innosti.

4.11 Realizace monitorovani a;
Cilem méfteni a, je detekovani kontaminace pro zjisténi jeji pfitomnosti, existen-
ce a tim, aby bylo mozno kontrolovat, monitorovat Sifeni kontaminantu z povrchi

o vyssi koncentraci RN na plochy o nizs§i koncentraci RN. Vzhledem k tomu, Ze ag je
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udrzovdna v stanovenych mezich, které jsou dany RU dle vyhlasky
¢. 307/2002 Sb. a dle metodiky ME456, je z hlediska dodrZovani téchto irovni stanove-

no jeji pravidelné monitorovani, které je provadéno v nasledujicim rozsahu.

4.11.1 Monitorovani osob

Kontrola kontaminace osob v KP je feSena v ramci hygienickych smycek, kde
jsou instalovany stabilni stacionarni samoobsluzné ptistroje PCM2 pro kontrolu irovné
as povrchu téla. Pristroje PCM2 vyhodnocuji piekroc¢eni nastavené signalizac¢ni Grovné
aktivity na povrchu téla nebo odévu métenych osob. S ohledem na riiznou plochu detek-
tord a riznou efektivni métenou plochu jednotlivymi detektory, je pro stanoveni signa-
lia¢ni tirovn€ uvazovana referencni plocha 100 cm’ pro kazdy métici detektor. Pristroje
tedy budou signalizovat piekroceni irovné 30 Bq respektive 300 Bq pro kazdy detektor.
Ptistroj provadi automatickou korekci na Cetnost pozadi a ptislusSnym zplisobem aktua-
lizuje méfici Cas, aby se dosahovalo nastavenych urovni spolehlivosti zachytu. Dale je
monitorovani osob feSeno operativnim umisténim pienosnych stacionarnich pftistrojil

pro proméfovani koncetin v mistech, kdy je ptedpoklad Sifeni kontaminace z pracovist

vvvvv

W

ne:

e na vystupu z vlastnich technologickych prostor KP do prostoru necistych Saten
v stavebnim objektu (SO) 801/02, méfeni realizovano stacionarnimi pfistroji — por-
taly celot&lového mé&feni PCM2, zachyt osoby A = 300 Bq (as = 3 Bq. cm™ na plose
100 cm?);

¢ v hygienickych smyckéch na hranicich mezi KP a prostorem mimo KP v SO 801/02,
tzn. v misté vystupu osob mimo KP, méfeni realizovano stacionarnimi pfistroji —
portaly celotélového mé&feni PCM2, zachyt osoby pii A = 30 Bq (as= 0,3 Bq. cm™ na
plose 100 cm?);

e na vystupu z kontejmentd (KTMT) obou hlavnich vyrobnich blokii (HVB) do
prostor obestav, méteni realizovdno monitorem ruce, nohy - HFM pro kontrolu a;

konGetin, zachyt osoby pii as= 0,3 Bq.cm™;
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v malych hygienickych smyckach na hranicich KP v obestavbach HVB1,2, umoziiu-
jicich operativni vstup persondlu blokovych dozoren (BD) do reaktoroven, méteni
realizovano monitorem ruce, nohy - HFM pro kontrolu ag konCetin zachyt osoby
pii as=0,3 Bq.cm™;

na socidlnich zafizenich v KP, méfeni monitorem RM24, provadéni kontroly konta-
minace povrchu téla pied pouzitim socidlniho zafizeni, pitnych fontanek, vystrazna
signalizace pii as = 0,3 Bq.cm™;

v misté zfizeni sanitarnich uzli — méfeni monitorem CM11 umisténym v pfenosném
stojanu , zachyt osoby pii a; = 0,3 Bq.cm™;

operativni méfeni pfenosnymi pfistroji pouzivané zejména pro upiesnéni lokalizace
kontaminace na téle, nejCastéji na hranicich sanitarnich uzla (SU), v hygienickych
smy¢kach, vystrazna signalizace pii a;= 0,3 Bq.cm™;

Je tfeba zminit se 0 proméfovani osob na hranicich sttezeného prostoru (STP), které
je provadeéno v prostoru hlavniho vstupu administrativni budovy (AB). Méfici ramy
PM?7 urcené k proméfovani osob jsou nastaveny na uroven detekovanych impulst,
pti jejichz dosahnuti (detekovani) dojde k spusténi alarmové signalizace a zachytu
vstupujici, vystupujici osoby. Pfipadné piesné stanoveni as je mozné az pouzitim

prenosného piistroje, zasahovou urovni je a; = 0,3 Bq. cm™.

4.11.2 Monitorovani, predméti a zarizeni

Kontrola kontaminace pfedméti a zatizeni, ve vnitinich prostorech KP, je pro-

vadéna stacionarnimi méfidly, které byvaji instalovany:

e v misté zfizeni sanitdrnich uzli — méfeni monitorem CM11 na hranici uzlu, vystrazna

signalizace pfi a,= 0,3 Bq.cm™;

e v pracovnim prostiedi KP, jednotlivych mistnostech — métfeni provadéno pfenosnymi

pfistroji Contamat FHT111M, RP2000 (vystrazna troven dle konkrétniho prostoru) ;
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e v laboratofich oddéleni Chemicka kontrola — pfenosné piistroje Contamat FHT111M
stabiln€ umisténé v mistech urcenych slouzi pro operativni kontrolu aktivity odebra-

nych vzorkt, ptipadné kontaminace osob manipulujicich se vzorky.
Na hranicich KP je méteni aktivity vynasenych pfedméti, feseno nasledovne:

e na vystupu z vlastnich technologickych prostor KP do prostoru necistych saten v SO
801/02 je méieni realizovano samostatnym stacionarnim ptistrojem GTM. Pro pied-
méty o vaze vetsi nez 1 kg, tento monitor monitor detekuje zafeni gama, tedy 1 akti-
vitu uvniti méfené¢ho predmeétu, nastavena troven Cetnosti pii, které je zachycen vy-

naseny material odpovida hmotnostni aktivité Ay =300 Bq.kg™;

e dale drobnymi monitory SKDP pro métfeni piedmétii o vaze mensi nez 1 kg, které
jsou soucasti kazdého celotélového portalu PCM2, vystrazna signalizace je opét na-
stavena na urcity pocet impulst, pfi jejichz prekroceni je spusténa signalizace, pfesna
hodnota a, je zméfena prenosnym piistrojem, zasahovou trovni je as = 0,3 Bq.cm™.
Pro pfipad vynéseni rozmérnych pfredméti mimo KP je operativné pouzivano pte-
nosnych pfistroju.

e Radia¢ni kontrola na hranicich STP je zfizena tak, aby bylo zamezeno nefizenému
vyneseni, vneseni RA materiall, resp. pfedmétii zamotenych RA latkami, a aby byla
kontrolovana pfi vjezdu, vyjezdu do nebo z JE. Kontrola dopravnich prosttedki je
zajiSténa stacionarnimi pristroji umisténymi v ndkladové vratnici SO 652/01 a hlavni
vratnici v SO 631/01. Vagbny, nakladni vlakové soupravy jsou pifi vyjezdu z aredlu

JE kontrolovany pfenosnymi piistroji [18].

4.11.3 Monitorovani, pracovnich ploch, pracovniho prostredi

Monitorovani je vyhradné provadéno pienosnymi pfiistroji. Konkrétni metody

jsou rozpracovany v nasledujicich kapitolach.
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4.12 Provadéné mérici postupy, pro stanoveni a,

Vysledek méteni as RN je vyjadien jako povrchova aktivita-povrchova konta-
minace Sr-90 zplsobujici na daném méftidle stejnou odezvu. Méfeni povrchové konta-
minace predmétu, zafizeni, podlahy apod. je vzdy vztazeno ke konkrétnimu mistu, ve
kterém bylo provadéno [11].

V zéasadé se rozlisuji dvé metody méfeni: metoda pfimého méfeni a metoda me-
feni otéru. V mistech s vysokym pozadim zafeni gama zpisobenym pfispévkem nejen
z okoli, ale 1 z objemu métfeného aktivovaného materialu se rovnéz pouziva metoda me-

feni otéru. Casto je k ni pfistoupeno v pripadé potieby uchovani vzorku kontaminantu.

Metoda méteni otéru neni vhodna pro stanoveni a5 o RN kvili fyzikalni podstaté
pusobeni alfa zafeni na materidl. Neni-li mozné pouzit metodu ptimého méfeni, je nutné
otérovy materidl upravit do stavu vhodného pro meéfeni alfa zafeni, napt. spalenim

a laboratorné jej vyhodnotit [11].

Metody méfeni dozimetrickych veli¢in majicich pfimou navaznost na stanoveni

a5 jsou rozdéleny nasledujicim zplisobem.

4.12.1 Piima metoda méreni ag

Metoda ptimého méfeni as spociva v pfiloZeni uc¢inné plochy detekéni jednotky
prenosného piistroje ke kontrolovanému povrchu, a to tak, aby nedoslo k vzajemného
dotyku, v ptipadé kontaktu s kontaminantem by mohlo dojit k neZadouci kontaminaci
pfistroje. Méfeni as v mistech s vy$$im pozadim zafeni gama podléha vétsi chybé, ne-
bot” detek¢ni jednotka registruje nejen zafeni vystupujici z kontrolovaného povrchu, ale
1 z okoli. Prispévek od pozadi je nutno odecist od hodnoty zobrazené ptistrojem. To se
tyka i méfeni povrchii aktivovanych materidlt, kdy zdrojem pozad’ového zafeni je sam

material, pfispévek vSak odecist nelze nebo je to znacné obtizné [11].

K vySe uvedenému lze uvést nasledujici ptiklad. Pfi prvotnim mapovani celého
prostoru KP, které bylo provadéno pro ziskani presnych udaji o vychozim stavu a

v prosttedi, byly v n¢kolika pfipadech monitoring provadéjicimi dozimetristy naméieny
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hodnoty a5 > 0,3 Bg.cm™, coZ je troveti, pod kterou je udrZovéna as v mistech
s neomezenym pohybem osob. Vzhledem k tomu, Ze prvotni monitoring byl vzhledem
k pozadovym hodnotdm D" v prostorech KP provadén piimou metodou, bylo piistou-
peno k otérovym zkouskam. Na zékladé otérovych zkousek byla vyloucena ptitomnost
stiratelné¢ kontaminace, tzn. aktivita zplisobujici odezvu na rucnich pfenosnych pfistro-
jich méla pivod v RN, které byly jiz soucdasti stavebniho materialu. Metoda ptimého
méfeni je vyuzivana zejména pii posuzovani radiacni situace (RaS) rozmérnych pied-
méth a ploch, za situace, kdy tomu nebrani Groven pozadi. Toto méteni je provadéno
zejména na spojovacich chodbach propojujici jednotlivé objekty KP, v mistnostech, kde
neni umisténa technologie s ndvaznosti na 1.O. Déle je toto méfeni vyuZzivano na hrani-
cich KP v ramci stanoveni RaS materidlu, pfedmétii vynaSenych mimo KP. Tento zpt-

sob méfeni je spolu s méfenim D" dal$i moznosti vyhledavani zdroja zareni.

Misto na povrchu predmétu, kde ptistroj vykazuje nejvétsi odezvu, tj. nejvétsi
cetnost impulst, je pravdépodobné mistem s nejvyssi hodnotou povrchové kontaminace
[11].

Specifickym je méteni as povrchi, jejichZ plocha je mensi neZ aktivni plocha de-
tek¢ni jednotky nebo jejichZ plocha neni rovnd, ale profilovana. V tomto pfipad¢ je nut-
no vzit v tvahu tzv. geometricky faktor méteni F,. Skute¢na hodnota plo$né aktivity
predmétu ag (skur) [Bq.cm’z] pak bude:

as(skut) = Fg a

s(mér)
as (mep) hodnota povrchové kontaminace odec¢tena z métidla [Bq.cm’z]
Fg korekéni faktor je zavisly na velikosti a reliéfu povrchu méfeného

pfedmétu a urci se ze vztahu:

Sdet
F, = o
P
Sdet plocha detekéni jednotky [cm?]
Sp celkova, profilovana métena plocha, kterd je piekryta detektorem

vy r v v 2
méteného predmétu [cm”]
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Minimélni méfitelnd a, [Bq.cm™] takovéto plochy je pak:

as(min) = Fg ’ asMDA

as MDA minimalni detekovatelnd as pouzitym piistrojem [Bq.cm’z]

Je-1i korekéni faktor F, > 1, mize dojit k chybé méfeni dané zplisobem vyhod-
noceni, zvlasté na hranici detekéni citlivosti pfistroje. Takové ptipady je nutné sdruzo-
vat, tj. provést méteni vice kusl najednou. Ziskany 0idaj charakterizuje tyto predméty
z pohledu primérné plosné aktivity. Bude-li tato primérnd hodnota vyhovovat pozado-
vanému kritériu, l1ze z provoznich divodi prohlasit, ze mu vyhovuji i hodnoty dil¢i

[11].

4.12.2 Vyhodnoceni otéru

Tato metoda méteni spociva v setfeni RA latek na vhodny otérovy material a ve
vyhodnoceni aktivity RN na ném deponovanych. Sbér vzorku kontaminace se provadi
tak, ze pro métfeni kontaminace podlah, stén a stropii se primérovani provadi z hodnot
zjisténych otérem z plochy 1000 cm?, u piedméti a zafizeni z plochy 100 cm®. Otér se
provadi stiranim urcené plochy jednim smérem, jednotlivé drahy stéru jsou umistény
tésné vedle sebe. Pti predpokladanych vysokych hodnotach As nebo u malych predmétt
1ze volit i mensi plochu. Uginnost setieni zavisi na fyzikalni a chemické povaze snima-
né latky, materialu a reliéfu stiraného povrchu, druhu otérového materidlu a tlaku stira-
ni. Vhodnym materidlem pro odbér vzorku je bunicita vata, filtraéni papir nebo textilie.
Material mize byt pro zvyseni G€innosti otéru zvlhcen vhodnou tekutinou, v prostredi
ETE je vyuzivan vyhradné lih. V praxi se pouzivaji tyto hodnoty Gc¢innosti setieni RA

latek z povrchu:
suchy otér: ® =0,2 (=20 %)

mokry otér: © = 0,5 (=50 %)
Diilezité je zminit se o intenzité¢ tlaku, pii jakém je otér provadén. Fyzické dis-
pozice jsou u kazdého c¢lovéka rozdilné, je to dano veékem a télesnou stavbou, proto

1 vrstva kontaminantu pfilnuta na otérovém materialu nebude nikdy totozna. Obecné ale
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plati, Ze intenzita ¢innosti pfi otérovych zkouskach ma odpovidat mechanickym ¢innos-

tem v béZnych pracovnich podminkéch [3].

4.12.2.1 Vyhodnoceni otéru mévici aparaturou

Pfi pouzivani této metody méfeni aktivity s naslednym piepoctem na a, je vzdy
nutné, aby doslo k dostate¢né odezvé, t.j. detekci minimalniho pocétu impulsti detekto-
rem méfici aparatury. To je zajisténo dostate¢nou dobou méteni. Je nutné zdlraznit, ze
toto méteni lze provadét pomoci méfidel stabilné¢ umisténych v laboratotfich a dozor-
nach, tedy v prostorech o nizké trovni pozadi.

Me¢fteni beta, resp. gama a alfa aktivity smési RN je vyjadfeno jako aktivita
Cs-137, resp. Sr-90, Am-241, zptsobujici na daném méfidle stejnou odezvu. Méfeni
aktivity je zavislé na pfitomnosti okolniho zafeni, pozadi v misté¢ méfeni. Méfeni se
provadi ptilozenim detektoru k méfenému vzorku v definovaném geometrickém uspo-
fadani. Hodnota aktivity se ur¢i z ¢etnosti impulst zpisobenych v detektoru métenym
vzorkem, tj. z Cetnosti impulsti registrovanych vyhodnocovaci aparaturou pifi méteni
vzorku korigované o prispévek od pozadi. Prispévek od pozadi lze snizit vhodnym
usporddanim meéfici aparatury a okolnim stinénim [11].

Pro vypocet A méfeného vzorku se pouziva vztah:

n—n
A= E=(n-n,)-K
c

A aktivita [Bq]

n Getnost impulst pfi méfeni se vzorkem [imp.s™']

np &etnost impulst od pozadi [imp.s™]

c G&innost detekéni aparatury [imp.Bg-1.s"]

K reciproka hodnota citlivosti [Bq.s.imp™'] (uvedena na Stitku pfistroje)

Hodnota a; se z aktivity otérové ho materidlu stanovi dle vztahu :

A 4
as_s RC)

A aktivita vzorku [Bq]

as plogna aktivita [Bq.cm™]
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S setfena plocha [cm?]

K koeficient otéru, K = 1/0@

C] ucinnost setieni RA-latek s povrchu

Postup, ktery je pii méfeni aktivity nutné dodrzet:

Pted zapocCetim méfeni je nutné urcit nejkratsi moznou dobu méieni t. Tato doba se sta-
novi na zéklad¢ pozadavku dostatecné presnosti stanoveni méfené hodnoty aktivity A
a ocekavané velikosti této hodnoty aktivity A. Tato hodnota aktivity A musi byt vyssi
nez MDA pfi dané dobé méteni t. MDA lze urcit z minimalni detekovatelné Cetnosti

impulst a citlivosti méftici aparatury:

MDA ="mn _, K

min

c

Nimin minimalni detekovatelné cetnost impulst [imp.s'l]

c detekéni ¢innost méfici aparatury [imp.Bg-1.s"]

K kalibra¢ni faktor, reciproka hodnota citlivosti [Bq.s.imp™'] (uvedena na

Stitku pfistroje)
Pted a po méfeni vzorku je nutno zméftit pozadi.

Pro zvySeni ptesnosti vysledku (zv1asté pro stanoveni nizkych hodnot) opakovat
méteni poctu impulsii od vzorku cca 5x a stiedni hodnotu z téchto méfeni povazovat za

vysledek méfeni [11].

Prakticky v prostfedi ETE bylo vySe uvedené metody vyuzivano pouze pouzitim
aparatury skladajici se z pfistroje FH40G10 a sondy FHZ512 4254032 umisténé
v stinicim valci. Vzhledem k neoperativnosti méfeni se tato metoda v soucasné dobé

nevyuziva ani pro pracovni méfeni.

4.12.2.2 Vyhodnoceni otéru prenosnymi pristroji

Vedle vyhodnocovaci aparatury lze pro stanoveni hodnoty a na zaklade aktivity
deponované na otérovém materialu pouzit pienosny pfistroj s naslednym piepoctem.
Pfenosné pfistroje jsou z drtivé vétSiny v kombinovaném provedeni, tzn. vedle méteni

a5, umoziluje i méfeni ostatnich dozimetrickych veli€in, nejcastéji D*. Toto méteni se
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provadi prilozenim detektoru pfistroje k povrchu otéru, kdy se dba, aby nedoslo
k ptimému kontaktu, kontaminaci pfistroje. Pro hrubé méteni aktivity otérit s vysokou
aktivitou pouzijeme méfeni aktivity otérového materialu umisténym piistroje ve vzdale-

nosti 10 cm od otéru. Pro vypocet se pouziva vztah:

_ S det
a, = as(mér“) ’ ®-5
as plo$na aktivita [Bq.cm™]
As(me) hodnota povrchové kontaminace odeétena z méfidla [Bq.cm™]
Sdet citliva plocha detekéni jednotky [cm?]
S setfena plocha [cm?]

G ucinnost setieni

Vzhledem k tomu, Ze tuto metodu lze realizovat pomoci stanovené¢ho métidla
(SM) Contamat FHT111M je Casto vyuzivana pfi stanoveni a, pfedmétl a zafizeni na
hranicicich KP. Dale je tato metoda vyuzivana pii méfeni pracovniho prostiedi, zatizeni
a predmétl na zékladé niZ je deklarovana dodrzovani RU, p¥ipadné vyhodnocovano
prekrodeni RU, které podléha ohlasovaci povinnosti na SUJB, dekontaminaéni &innosti,
dopliikova rezimova opatieni. Z vyse uvedenych divodi bude této metode bude ve vy-

hodnoceni sbéru dat vénovana zvlastni pozornost.

4.13 Stanoveni kontaminace alfa RN

Problematika méteni kontaminace alfa RN je v ETE feSena Provozni instrukci
¢. 07/2001 Sb., kdy pro vyhodnoceni a, tohoto plivodu je pouZito pfenosného pfistroje
Contamat FHT111M s butanovou sondou typu 42496/30. Tento pfistroj je i v piipadé
kompletu s butanovou sondou SM, a proto jej lze pouzit pro hodnoceni RaS, alfa RN
v ptipad¢ uvoliiovani do zivotniho prostiedi. Dulezité je, Zze v pfipad¢ stanoveni alfa
kontaminace musi byt méfici pfistroj nastaven na odezvu Am-241 a minimalni doba
meéfeni je stanovena na dobu 60 sekund. Vzhledem k samoabsorpci alfa zafeni

v materidlu se nepouzivd metoda otéru, ale pfima metoda.
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4.14 Méreni D° zpiisobeného zdrojem zareni

Toto méfeni ma zasadni vliv na volbu métici metody pro stanoveni ag. Na zakla-
de¢ arovné D* v mist¢ lokalizace kontaminace je proveden vybér metody méfeni. Méteni
D" zafeni gama je vyjadieno jako D* od Cs-137 zplsobujici na daném méfidle stejnou
odezvu. Stanoveni D’ zplisobeného zdrojem zafeni se provadi méfenim pomoci detekc-
niho zafizeni umisténého v poli IZ daného zdroje zafeni a mimo né&j, aby se zjistila Gro-

ven pozadi.

Pti pozadavku urceni D° pouze od zdroje zafeni se od hodnoty ziskané pii méie-

ni v poli zafeni zdroje odecte hodnota od pozadi v misté¢ méteni [11].

Hodnota od pozadi v mist¢ méfeni byla zméfena v dobé, kdy D* nebyl ovlivnén
timto zdrojem zafeni, respektive kdy jest¢ v I.O. neprobihala $tépna reakce, tzn. ani
souvisejici technologické systémy nebyly kontaminovany a nevykazovaly zvySenou
urovein [Z. Pfijatelnou Grovni je minén stav, kdy 1ze v daném prostiedi provadét vyhod-

noceni as piimou metodou, prakticky je mezni hodnotou D" =3 pSv.h™ [15].

Pii métfeni D* zpisobenych zdroji zafeni, ne polem zafeni je nutné vénovat po-
zornost uhlové citlivosti detekéni jednotky. Detektor pfistroje musi byt nasmérovan ke
zdroji zafeni. Vzhledem k tomu, Ze méfeni D'y se provadi odectem hodnoty z pienos-
ného pfistroje a primarné slouzi k stanoveni velikosti expozice osob vstupujicich do

pole IZ a naslednych opatieni, nebude jiz tomuto méteni vénovana dalsi pozornost.

4.15 Méridla pro monitorovani a,

4.15.1 Pozadavky na pristrojové vybaveni

Citlivost pfistroju, ktera je interpretovana pomoci ,,dolni detekéni meze* nebo
pojml) musi byt na Grovni, aby bylo mozno detekovat intenzitu I1Z (Cetnost rozpadl)
o velikosti, jejiz limit je pozadovan v konkrétnim misté méfeni, viz. kapitola RU. Vzta-
hy pro vypocet relevantnich hodnot jsou natolik slozité, Ze nemohou byt prezentovany

v ramci norem CSN.
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Piistroje pro piimé méfeni a, obvykle maji citlivou plochu okna od 20 cm” do
200 cm” a jsou schopny méfit urovné a, nizsi nez 0,04 Bq.cm™ pro zafice o resp. 0,4
Bg.cm™ pro zafige beta pii obvyklych hodnotach pozadi. Moznost vyuzit dany detektor
neni dana jen ucinnosti méficiho pfistroje, ale i citlivou plochou okna. Pro méfeni roz-
sahlé povrchové kontaminace jsou obzvlasté vyhodné detektory s vétsSimi citlivymi plo-

chami okna [3].

4.15.2 P¥istroje podléhajici ovérovani CMI

Cesky metrologicky institut (CMI) je spravni organ vécné a mistné piislusny ve
véci povolovani kratkodobého pouZzivani stanovenych meétidel (SM). Piistroje, métidla
slouzici k detekci IZ v ETE jsou rozdéleny, podle toho zda podléhaji ¢i nepodléhaji ove-
fovani CMI, skupinu méfidel podléhajicich pravidelnému ovéfovani oznacujeme jako
SM, ktera jsou vybavena ptislusnou znackou a ¢iselnym oznacenim 1-0. Zbyvajici me-
fidla jsou kalibrovany a znaceny jako nestanovend pracovni mefidla Ciselnym oznace-
nim 2-1. Zde je tfeba zdiraznit, Ze mezi stanovend métidla patii métidla aktivit a davek
pouzivana pro kontrolu limit pfi nakladani s RA odpady a pro kontrolu uvoliiovacich

urovni a podminek pii uvadéni RN do zivotniho prostredi [22].

Rozsah skupiny métidel, kterd podléhaji pravidelnému ovéfovani, je soucasti
dohody mezi drzitelem povoleni CEZ a.s. a CMI. Lze fici, Ze do kategorie ovéfovanych
métidel pouzivanych pro vyhodnocovani ag patii ta, kterymi jsou provadény meéteni na
hranicich KP, ptipadn¢ jsou provadéna méteni, pii kterych je nutno stanovovat ag < 0,3
Bg.cm™ pro kontaminaci RN B,y, resp. a,<0,04 Bq.cm™ pro kontaminaci RN a. Z toho
plyne, Ze vS§echny monitory PCM2 na hranicich KP podléhaji ovéfovani. Z pienosnych

piistroji podléhaji ovérovani ptistroje FHT111M, které slouZzi pro detekci a, 8, ¥ RN.

4.15.3 Rozsah uziti, parametry méricich pristroji

Legislativni aspekty uzivani ptistrojii pro méfeni ay byly probrany, jak jiz bylo
zminéno je provadéno jak rucnimi prenosnymi pfistroji tak i stacionarnimi piistroji.

Vycet parametri méficich pfistroji pouZivanych oddélenim RO provozu byl pouzit
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z technické dokumentace, kterd byla soucasti dodanych pftistroji. Vzhledem k tomu, ze
pfistroje nemaji identického vyrobce nejsou uddvané parametry v jednotné forme.
U pftistroji, které maji moznost vymeény detektort pro detekci ostatnich dozimetrickych
veli¢in, jsou uvadény komponenty urceny vyhradné pro méfeni a;. Podle ¢asového pri-
behu detekce jsou pouzivany totozné jak pristroje prenosné tak stacionarni ptistroje po-
skytujici pribéZznou informaci o okamzité intenzité zateni ¢i po¢tu kvant 1Z. Odezva,
tzn. signal, vysledek méteni téchto detektorti je imérna okamzité intenzité zateni. Pre-
stane-li byt detektor ozafovan, signal na jeho vystupu poklesne na nulu ¢i na hodnotu
pozadi. Podle principu detekce jsou pouzivany vyhradné elektronické, v kterych se cast
absorbované energie [Z prevadi na elektrické proudy ¢i impulsy, které jsou dale zesilo-

vany a vyhodnocovany v elektronickych aparaturach ptistroji [20].

Pro moznost pfevodu méticiho rozsahu uvadéného v ¢etnosti impulsti na Bq, 1ze
pouzit nasledujici vztah:
Maximalni etnost impulsti (imp.s™)/detekéni uéinnost (imp.s™.Bq ) = mé¥ici
rozsah (Bq)

Dale rozsah v aq:
méfici rozsah (Bq)/plocha detektoru (cm?)=méfici rozsah (Bq.cm™)

Velmi dilezitym parametrem pouZzivanych méfidel je detekéni u€innost, ktera je
dana predevsim typem detektoru, charakterem detekovaného zareni a geometrii méteni.
U pfenosnych piistrojii je tento parametr udan v rozsahu ptedanym dovozcem konkrét-
niho zafizeni, dozimetrist¢é vykondvajici s timto parametrem pracuji. Béhem detekce
RN B,y jsou pfistroje nastaveny na detekéni u€innost referenéniho RN Cs-137. Pro mé-
feni RN a je pouzivan pfistroj Contamat FHT111M s butanovou sondou pii nastaveni
detek¢ni Gcinnosti tohoto pfistroje na referenéni RN Am-241. MDA vSech méfidel je
zaroven velmi zavislad na Cetnosti impulsti od pozadi a zejména na délce méteni, které
ma zédsadni vliv na mnozstvi detekovanych impulst, a tim padem ptesnosti méfeni.
U pfenosnych pfistrojii jsou vSechny tyto parametry nastavovany obsluhou a proto je

dilezité, aby pfistroje obsluhujici osoby byly s témito parametry obeznameny. U stacio-
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narnich pfistrojii s témito parametry, diky automatickému nastaveni neni standardné

pracovano, a proto vycet parametrii bude ziizen na métici rozsahy.

4.15.4 Charakteristika pouZivanych méridel

V soucasné dobé¢ jsou pouzivany plynové detektory pracujici na principu ioniza-
ce, proporciondlni a Geiger Miillerovi detektory. Principu scintilace je vyuZzivan
v detektorech pouzivanych ve vyhodnocovacich aparaturach, které rovnéz budou zmi-
nény. Béhem provozu KP doslo ke zménam v typech ptenosnych piistroji uzivanych
pro detekci 1Z, proto ve vyctu piistroji bude kladen diraz na pfistroje, které jsou aktu-

alné pouzivany.

4.15.5 Prenosné pristroje

Dle Ptedprovozni bezpec¢nostni zpravy  bylo planovano vyuzivani piistroji
Contamat FHT111M a FH40G10 za pouziti externi sondy FHZ732 ur¢ené vzhledem
k malé vaze a velikosti k vyhleddvani zdroji a; a dale vyhodnocovaci aparatury
FHZ512, ktera diky masivnimu stinéni byla stabilné uloZzena na méticich mistech RO-
centralni dozorn¢ radiacni kontroly (CDRK), blokové dozorné radia¢ni kontroly
(BDRK). V soucasné dobé& jsou pouZzivany piistroje Contamat FHT111M, FH40G10 za
pouziti externi sondy FHZ732 a pfistroje RP2000.

4.15.5.1 Contamat FHT111IM

Univerzalni pfenosny pfistroj je SM uréenym pro méfeni ploSné kontaminace
RN o,B,y a aktudlné jedinym pfiistrojem pouzivanym pro referencni méfeni. Témito
méfenimi ag jsou minéna méteni na hranicich KP a méfeni, dle kterych je deklarovano
dodrzovani, piekradovani RU. Vyznaduje se robustni konstrukci a snadnym
a prehlednym ovladanim, vymeénitelné detektory jsou piipojeny k zdkladni jednotce
pomoci uzaviractho mechanizmu. V prosttedi JE Temelin jsou vyuzivany sondy
42 496/25,40. Systém se skladd ze zakladni jednotky napajené bateriemi a detektoru.

Mg¢fici pristroj, umoziuje vybér méteni mezi 9 riznymi RN a volbu zobrazeni deteko-
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vané veli¢iny z variant imp.s™', Bq, Bg/cm™. Déle umoZituje sou¢asné méfeni zafeni o a

B, pfi zméné zobrazeni se na displeji objevi ptislusni hodnota.

S rostouci hodnotou D* gama se ale zvySuje hodnota minimaln¢ detekovatelné
plosné aktivity, do hodnoty cca 0,3 uSv.h”" mé&i spolehlivé, od 0,3 pSv.h” do cca

3 uSv.h!' je tieba striktng dodrzet geometrii méfeni a nadteného pozadi [17].

Impulzy riznych druht zéteni jsou identifikovany pomoci diskriminatoru. Xe-
nonova sonda 42 496/40 pro méfeni beta a gama je permanentni, nevyzaduje externi
zdroj plynu, butanova pritocnd sonda 42 496/25 pro méteni alfa, beta a gama vyzaduje

pravidelné dopliiovéni ze specidlnich butanovych bombicek KT 1724 9021

Tab. 4 - Parametry pristroje Contamat FHTI111M [17].

typ detektoru proporcionalni detektor

efektivni méFici rozsah (&etnost) |0 - 20.000 imp.s™

méfici rozsah 0,04 + 360 Bq.cm™

MDA (Cetnost) 15 imp.s'1

ucinnd plocha detektoru 166 cm”

plosnad hmotnost 4,5 mg.cm™

standardni statistickd odchylka v zavislosti dle po¢t impulst

zavislost citlivosti na poloze zétice |+ 7 %

ochrana detektoru kovova miiZka (propustna plocha 74 %)

Pro méteni beta kontaminace se pouziva nastaveni odezvy pftistroje na Cs-137,
pro méteni alfa kontaminace odezvy na Am-241. Detek¢ni t¢innosti pro RN, byly ové-

feny v ramci typového odzkouseni.
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Tab. 5 - Detekéni vicinnost pro RN zobrazované pristrojem [imp.s”.Bq '] * 1E-2 [17].

Nuklid Sonda Sonda (Xenon)
(Butan) 42496/40
42496/25
C-14 13+1 2,0+£0,2
Mn-54 1,0+0,1 0,74 £ 0,08
Co-57 2,6+3 34+£03
Co-60 29+3 10£1
Sr-90/Y-90 | 46 £ 5 26+ 6
Ba-133 0,40+ 0,04 | 3,8 £ 0,4
Cs-137 44 + 4 20+ 3 *
T1-204 40+ 4 18+2
Am-241 31+3 9,6 1
alfa/beta
Am-241 24+3 -
alfa

Tab. 6 - Povrchovd detekeni vicinnost pro RN [imp.s™.Bq .em™ ] [17].

Nuklid Sonda Sonda
42496/25 | 42496/40
C-14 22 3,3
Mn-54 1,7 1,2
Co-57 4,3 5,6
Co-60 48 17
Sr-90/Y-90 | 76 43
Ba-133 0,66 6,3
Cs-137 73 33
T1-204 66 30
Am-241 51 16
alfa/beta
Am-241 40 -
alfa

4.15.5.2 FH40G10 + sonda FHZ 732
Tento pfenosny méfici ptistroj je vyrobkem firmy Eberline. Ptistroj FH40G10
je uréen pro méteni D"y, po pfipojeni externich sond je mozné méteni a5, Pro méfeni aq

a, B je urcena sonda FHZ 732, tato sonda je zajimava nizkou hmotnosti, malou u¢innou
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plochou detektoru a tim, ze vyhodnocovaci jednotka FH40G10 zobrazuje tidaje pouze

v jednotkéach imp.s™. Detektor je plnén plynem Ar-CO,

Tab. 7 - Parametry pristroje FH40G10 + sonda FHZ 732 [17].

typ detektoru proporciondlni detektor
efektivni méfici rozsah (&etnost) | 0 — 250000 imp.s™
ucinnd plocha detektoru 15 cm®

plo$nd hmotnost 2 mg.cm”

ochrana detektoru kovova mtizka

Tab. 8 - Detekcni vicinnost pro RN zobrazované pristrojem [imp.s”.Bq '] * 1E-2 [17].

Nuklid (0+B)% | ()%
C-14 11 <0,01
C1-36 25 <0,01
Co-60 15 <0,01
Sr-90/Y-90 | 25 <0,01
Cs-137 25 <0,01
T1-204 25 <0,01
Am-241 | 25 8
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4.15.5.3 RP2000

Pienosny pfistroj vyuziva detekéni jednotku DJ-2000A model K0448-01, ktera

je uzpiisobena pro méteni kermového (davkového) prikonu, ag beta, k vyhodnocovaci

jednotce radiometru RP-2000 je mozné pfipojit rizné detekeni jednotky. Pokud je radi-

ometr distribuovan s detek¢ni jednotkou DJ-2000A, kdy detektorem je Geiger Miillero-
va trubice, tak se jako celek oznacuje RP-2000A [12].

Tab. 9 - Parametry pristroje RP2000 [17].

typ detektoru

proporciondlni detektor

efektivni méfici rozsah (beta)

0,3 Bg/cm” — 30 kBg/cm”

energeticky rozsah (beta)

0,15 -2,5MeV

relativni zakladni chyba

<£25%

statistické fluktuace hodnot

<+ 15 % (v rezimu automat)

referencni poloha

zafi¢ s rovnym aktivnim povrchem,
vetsim nez citlivé okno detektoru na
spodni stran¢ detek¢ni jednotky

bez clony.

referenéni zafeni beta

(Sr-90+Y-90), (korekéni koeficient K=2)

ucinnost detekce beta pro (Sr-90+Y-90)

>355" Bq'.cm” (pro vyssi citlivost)

>0,45s"'.Bq'.cm” (pro niZsi citlivost)

ucinna plocha detektoru

35 cm®

plo$nd hmotnost / tlouStka slidy okna

5mg.cm™ /12—17 ym

vlastni Sum detektoru

<22s" (pfi T =55°C)

ochrana detektoru

kovova mtizka (propustna plocha 78 %)

Uvedend zavislost méfené as na energii zafeni je naméiena bez kompenzacni clony,

idaj naméfeny detekéni jednotkou v Bg.cm™

koeficientem délit, aby hodnota a; v Bq.cm™

pro dany RN se musi uvedenym

odpovidala skute¢né hodnoté.

Tab. 10 — Koeficienty pro prepocet na konkrétni RN [17] .

radionuklid |koeficient
Sr-90+Y-90 | 2,00
TI1-204 1,70
Cs-137 1,50
Co-60 1,10
C-14 0,25
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4.15.6 Mérici aparatury
4.15.6.1 FH40G10 + sonda FHZ512

Mg¢fici pristroj doplnény externi sondou, scintilaénim detektorem pro integralni
méteni tvoii méfici aparatura ulozena v masivnim stinéni, v které jsou nacitany impulsy
gama zafeni o energii > 30keV. Toto métidlo je pracovnim métidlem a Ize jej vyuzivat
pro vyhodnocovani a; pomoci otérti. Vyhodnoceni detekovanych pocti impulsi je pro-
vedeno pfepoctem na A s naslednym piepoctem na as, postup popsan jiz v kapitole
4.12.2.1,

Na pfistroji FH40G10 je tfeba nastavit minimalni pocet impulsti pro méreni
(400 imp.) — mé&fici Cas na pristroji musi byt nastaven dostate¢né dlouhy — napt. 1000 s,
pristroj predfazuje méfici Cas pred nastaveny pocet impulsi. Po méfeni vzorku
s plognou aktivitou vy3si nez 40 Bq.cm™  provést méfeni pozadi k vyloueni zkontami-

novani vnitinich ¢asti domecku (oznaceni pro masivni stinéni) [17].

Tab. 11 - Parametry aparatury FH40G10 + sonda FHZ512 [17].

typ detektoru NalTI
maximalni detekovatelna Eetnost | 100000 imp.s™
citlivost: pram&mé 300 imp.s” (uSv.h™") pro Cs-137

4.15.6.2 FHT 770 K 57
Pracovni méfidlo je stabilné umisténym na CDRK a BDRK digitalnim méficem
cetnosti, je ur€en pouze pro nepiimé méteni as, tzn. pouze pro vyhodnocovani otérové-
ho materialu, kdy aparaturu tvofi kompaktni jednotka pro kompletni méfeni a, B, a y
aktivit. Detek¢ni jednotka je tvofena dvémi velkoploSnymi proporcionalni plynové son-
dami LND 4314, které jsou uspotfadany jedna nad druhou, kde horni sonda je pouzivana

jako pozad’ovy detektor a druhd sonda slouzi jako métici detektor [17].
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Tab. 12 - Parametry aparatury FHT 770K 57 [17].

typ detektoru proporciondlni pocitac

energeticky rozsah 20000 imp.s~

doba méfeni a,< 0,3 Bq.cm™ otérzs =100 cm” je ur-
¢ena statistickou chybou < 10%.

referencni zafeni beta Cs-137

referencni zafeni alfa Am-241

Akceptovana odchylka pozadi je urcena tak, aby nezpiisobila chybu ve vysledku
méfeni v&tsi neZ 3 Bq (tj. 0,03 Bq.cm™). Tato aparatura pracuje v automatickém rei-
mu, nezbytné je zejména dbat na to, aby otérovy material byl o mensi ploSe nez miska

pro umisténi pod detektor, z divodu zamezeni nezadouci kontaminace méfici komory.

4.15.7 Charakteristika stacionarnich méridel

Tyto méfidla pracujici na principu scintilace jsou vybaveny detektory raznych
typi a provedeni, které budou specifikovany u kazdého meétidla. VSechny nize uvedené
pristroje pracuji v poloautomatickém rezimu, kdy detekce nadlimitni urovné as je pro-
vazena svételnou, zvukovou signalizaci. Uroveii, mnoZstvi detekovanych impulst, pii

kterém je ptekroCena konkrétni trovei, zavisi na trovni ¢etnosti impulsti od pozadi.

4.15.7.1 HFM 2102

Monitor kontaminace rukou/nohou HFM 2102 je pfistroj uréeny pro meéteni po-
vrchové kontaminace rukou a nohou pracovnikii, vychéazejicich z prostor se zvySenym
nebezpec¢im kontaminace. Soucasti HFM 2102 jsou ¢étyfi detektory na méteni rukou a
dva detektory na méfeni nohou. Pravy detektor rukou Ize po vysunuti pouzit jako rucni

externi sondu [16].

Tab. 13 - Parametry monitoru HFM 2102 [16].

detektor plasticky scintilacni , tlouStka 0,5 mm
méfici rozsah cca 0,1 g

doba méteni 10s

detek¢ni plocha ruce: 4 x 240 cm” ; nohy: 2 x 360 cm”
chyba méfeni dle nastaveni
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4.15.7.2 RM24
Monitor kontaminace je mikroprocesorové fizeny stacionarni pfistroj, ktery ve
spojeni s dudlnim scintila¢nim detektorem Eberline HP 380 AB slouZzi pro méteni povr-

chové kontaminace zpiisobené RN, emitujicimi zafeni o a § [16].

Tab. 14 - Parametry monitoru RM24 [16].

detektor scintilacni

métici rozsah dle nastaveni, MDA min. 10Bg/100cm’

casova konstanta (doba méfeni)| dle nastaveni, orientacné cca 10 s

ucinnost méfeni o = 18 % Pu-239, B =20 % Sr-90/Y-90, y = 6 % Tc-99
typ detek¢ni jednotky HP 380AB

4.15.7.3 CM11

Monitor kontaminace CM 11 je mikroprocesoroveé fizeny stacionarni piistroj,
ktery ve spojeni s dudlnim scintila¢nim detektorem DP11A slouZi pro méteni povrchové

kontaminace, zptisobené RN emitujicimi zafeni a a 3, nizkoenergetické y zateni [2].

Tab. 15 - Parametry monitoru CM11 [16].

detektor scintilacni
Casova konstanta (doba méfeni)| dle nastaveni, cca 10 s
ucinnost méfeni 0,1 + 100 % dle konfigurace
typ detekéni jednotky DP 6 AD

4.15.7.4 PCM2

Monitor kontaminace osob PCM-2 je urcen k méteni a vyhodnoceni ptipadné
kontaminace osob alfa, beta RN, monitory umisténé na hranici KP jsou SM. PCM2 je
prvni celotélovy monitor, ktery je schopen ¢astecné potlacit nezddouci signalizace zpu-
sobené detekei dcetinych produktii radonu ptilnulych na obleceni. Geometrie 34 méfi-

cich z6n umoznuje piesné méteni povrchu osob [2,16].
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Tab. 16 - Parametry monitoru PCM2 [16].

detektor plynovy proporcionalni

méfici rozsah dle nastaveni

doba méteni stanovena automaticky v zavislosti na
konfiguraci,

pro 3 Bq/cmz.... cca4ds, pro 0,3
Bg/cm’.... cca 11s

detekéni plocha 9x 1368 cm’, 4x 728 cm”, 3x 325 cm”
chyba métent <25%
4.16 Chyby méreni

Kazdy proces méfeni je provazen chybami vysledek je zkreslovan, méteni ag ne-
ni vyjimkou, méfeni této veliCiny ma sva specifickd uskali. Méfenim nemtizeme nikdy
zjistit skutecnou, pravou hodnotu x; méfené veli¢iny. To je zpisobeno nedokonalosti
metod méfeni, méficich piistroji, lidskych smysli i proménnych podminek pii méfeni.

Zalezi na okolnostech méfeni, jak se ke skute¢né hodnoté veliCiny piiblizime.

4.16.1 Absolutni chyba

Vysledkem méfeni je hodnota x, ktera se od skutecné hodnoty x; 1i8i a jejich
rozdil je chyba méfeni K kterou nemtizeme nikdy piesné urcit vzhledem k neznalosti
hodnoty xg, ale pouze odhadnout.
=X—X,

Chyba charakterizuje odchylku naméfené hodnoty veli¢iny od skute¢né hodnoty, a pro-

to se nazyva absolutni chyba a je vyjadiena v jednotkach métené veliciny.
4.16.2 Relativni chyba

Pfesnost namétfené hodnoty n¢kdy vSak nazornéji vyjadiuje relativni chyba vét-

Sinou vyjadfovana v procentech a definovana vztahem
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Vzhledem k tomu, ze skutecnd, prava hodnota métené veliiny je experimental-
né nedosazitelna, je nutné provadét potiebné vypocty a odhady pomoci konvenéné sku-
te¢né hodnoty, coz je hodnota, kterd je velice blizka skute¢né hodnoté¢ a jejiz presnost
urceni je vyhovujici pro dany ucel. Je mozné ji ziskat, stanovit pouzitim jiného métici-
ho zatizeni. Pii odhadu relativni chyby podle vySe uvedeného vztahu Ize jako hodnotu

Xg, pouzit pravé mefenou hodnotu x [5].

4.16.3 Chyby systematické

Chyby mtzeme rozd¢lit podle piivodu vzniku na chyby systematické a nahodné.
Systematické chyby zkresluji pfi opakovaném méfeni konaném za stejnych podminek
spravnou hodnotu métené veliciny stale stejnym zptisobem a smérem. Projevuji se tak,
ze dostavame bud’ trvale nizsi nebo trvale vyssi vysledky nez je hodnota skutecna.

Podle piivodu téchto chyb je tieba odlisit chyby:

e zpusobené nepfesnosti métidel, vzhledem k tomu, ze pfistroje pouzivané ttvarem

RO maji tento parametr v technické specifikaci uvedeny lze tuto chybu ohodnit;

e chyby pouzité metody vznikaji nedokonalosti pouzitého zptisobu méfeni, zjednodu-
Sujicimi podminkami méfici metody, pribliznosti vztahli pouzitych pro popis méie-

ného objektu za danych podminek nebo nevhodnosti pouzitého zpiisobu méieni;

e chyby pozorovatele vyplyvaji z nedokonalych pozorovacich moznosti ¢lovéka.

4.16.4 Chyby nahodné

Ptedpokladejme, ze vliv systematickych chyb byl korigovan. Budeme-li prova-
dét opakovana méfeni téze veliCiny za stejnych podminek, zjistime, Ze vysledky jednot-
livych méteni se ponckud lisi. To je zptisobeno velkou fadou vlivli jednotlivé nepostizi-
telnych. U radia¢nich méfeni vyplyvaji pfedevsim ze statistického charakteru radioak-
tivnich pfemén. Nahodné chyby mohou mit ptivod i v nestabilitaich detekcni aparatury
v disledku ndhodnych vnéjSich vlivl, popi. chybach a rozptylu pii piipravé vzorka,

v piipad¢ méfeni a5 odbéru otéra.
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4.16.5 Chyby hrubé
Jsou zpiisobeny napt. poruchou pfistroje, chybnym nastavenim pftistroje, zameé-
nou vzorkl, casto selhanim v dasledku lidského faktoru. ZvySenou pozornosti a pecli-

vou kontrolou méficiho postupu lze hrubym chybam ptedejit [20].

4.16.6 Chyby statistické

Jiz v definici méfené veliCiny byl zminén statisticky charakter méfené veliCiny,
tento zakladni charakter veliiny, ktery je oznacovan jako fluktuace vyznamné ovliviiu-

je vysledek méticiho procesu.

Emise kvant IZ, stejné¢ jako jeho interakce s atomy latkového prostiedi a tim
1 mechanismy detekce zafeni probihd na mikroskopické urovni prosttednictvim déji
fidicich se nikoli deterministickymi zédkony klasické fyziky, nybrz zakonitostmi kvanto-
vé mechaniky. Tyto kvantové zakonitosti jsou principialné stochastické, pravdépodob-
nostni. Pfeména radioaktivnich atomil je proto zcela ndhodny proces a vznikajici 1Z je
emitovano nahodné, nekorelovanég, inkoherentné. Tok ionizujicitho zéafeni proto neni
plynuly, ale fluktuujici. Stejn¢ fluktuujici, kolisava bude i odezva kazdého pfistroje de-
tekujiciho toto zafeni - jedna se o fluktuace neodstranitelné Zadnym zdokonalenim pfi-
stroje ¢i metody. Tyto fluktuace maji svlij pivod v samotné podstaté mefenych jevi.
Podobné¢ jako vSechna ostatni méteni realnych ptirodnich veli¢in, jsou i metody detekce
a spektrometrie zafeni zatizeny urcitymi chybami. Charakter a pivod téchto chyb vSak
ma u jadernych a radia¢nich méteni své specifika, s nimiz se vétSinou v jinych oblastech
nesetkavame. Vliv statistickych fluktuaci na vysledky radia¢nich detekénich a spektro-
metrickych méfeni mizeme zjednodusené avSak vystizné vyjadfit nasledujicim pravi-
dlem: Namétime-li na radia¢nim detekénim pfistroji N impulsi, naméfili jsme ve sku-
teCnosti N + \/(N) impulsti. Samoziejmé, Ze chybu zplisobenou statistickymi fluktuace-
mi stejné€ jako ostatni chyby, které provazeji proces méfeni, se snazime maximaln¢ eli-
minovat. VysSe uvedené lze jest¢ v podminkach méfeni dozimetrickych veli€in pfesnéji
vyjadrit, ze relativni chyba, nékdy se uziva vyraz varia¢ni koeficient méteni A = o/N =

VNN = 1/(N), pokud ji chceme vyjadiit v % popi. x100. Chyba méfeni je tedy tim
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nizsi, ¢im vyssi pocet impulsit namétime a to je téz jediny zpusob, jak snizit chyby zpu-
sobené statistickymi fluktuacemi! Zméfime-li 10 impulsd, ¢ini chyba 1/A(N (10) =
33 %, pti 100 impulsech bude chyba 1/N(N (100) = 10 %, pfi 1000 impulsech 1/V(N
(1000) = 3 %, a teprve kdyz zmétime 10000 impulst, bude statisticka chyba ¢init jiz jen
1 %: 1NN (10%) =1 % [20].
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S DISKUZE

Technické feseni méteni dozimetrickych veli¢in v JE Temelin vychézi z PpBZ,
dokumentu, ve kterém jsou definovany typy meéfidel a méfici metody, kterych je

v ramci monitorovani radia¢ni situace v JE Temelin pouZivano.

Povinnost monitorovani vybranych veli¢in IZ v JE Temelin, kde jsou provozo-
vany 2 tlakovodni jaderné reaktory VVER 1000, zdroje VVZ 1Z, plyne z legislativy
tykajici se vyuzivani jaderné energie zdroju 1Z, zejména zakona ¢. 18/1997 a vyhlasky

¢.307/2002 Sb.

Rozsah méfeni veli¢in IZ a principialni feSeni monitorovani zistalo od zacatku
provozu JE, ktery se datuje k roku 2000, bez vyraznéjSich zmén. Déle nedoslo k zadné

vyrazné legislativni zméné tykajici se pravidel pro monitorovani, méfeni velicin IZ.

Méteni veli¢in IZ je provadéno dle monitorovacich programi, podléhajicich
schvalovacimu procesu ze strany SUJB. Vzhledem k tématu zpracovanému v této praci
je zasadni interpretace programu monitorovani pracovist¢ ME0456, v kterém jsou po-

psany metody méteni [Z, pouzivané ve vnitinim prostiedi elektrarny, KP, SP, STP.

Ptijatelna troven kontaminace, znecisténi povrchu RN, kterd je vyjadifovéana ve-
licinou as je rozdilna dle toho, o jaky objekt JE se jedna. V RU stanovenych
dle ME0456 jsou zohlednény legislativni pozadavky, ale zarovei i specificnost prostor
KP JE. Vzhledem k tomu, ze vyskyt kontaminace je nasledek Cinnosti s otevienymi
zdroji 1Z, které se v prosttedi JE vyskytuji v iroké $kéle, jsou RU pro a, stanoveny tak,

aby odpovidaly konkrétnimu typu ¢innosti, objektu, zatizeni.

Zasadni RU je a, = 0,3 Bg.cm™, ktera nam mimo dal3ich podminek dle vyhlas-
ky &. 307/2002 Sb., spole¢nd s hodnotou PDE = 0,5 uSv .h™' determinuje, zda se zfizuje
KP ptipadné sledované pasmo (SP). Uroveii as < 0,3 Bq.cm™ je tedy definovana jako
uroven as, kdy hovotfime, Ze as je na urovni zivotniho prostfedi, a tim padem nejsou

pfijimana dal$i opatieni pro ochranu osob pted nezddouci kontaminaci.

V kapitole tykajici se feSeni monitorovani as je popsano, v kterych mistech, ba-

rierach (hranice SU, KTMT uvniti KP, hranice KP, STP) je piekroceni urovné a; = 0,3
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Bg.cm™ podnétem k feSeni, zmény stavu, napf. dekontaminace prostiedi mistnosti, zafi-
zeni, pfedmétil, zdkazem vystupu osoby z KP, STP JE, zdkazem vyneseni, vyvezeni
pfedmétu, materialu. Na zaklad¢ vySe uvedeného lze deklarovat, ze urovein as = 0,3
Bg.cm™ na hranicich, barierach KP, SP s Zivotnim prostiedi je pro utvar RO neptekrogi-

telna.

Dalsi vyznamnou RU je, a; = 3 Bq.cm™ platna pro prostory s omezenym pohy-
bem osob v KP, respektive a; = 1 Bq.cm™ pro prostory s neomezenym pohybem v KP,
Piekroceni téchto RU je podnétem k &innostem a opatienim pro ochranu osob proti ne-
zadouci kontaminaci. Pro maximalni zefektivnéni opatieni utvaru RO je interpretace
(dodrzovani) vyse uvedenych RU upravena metodikou ME0434 — Provozni tirovné,

ktera ptesné zohlediuje rezimové a vykonové stavy jaderného reaktoru.

V kazdodennim provozu je provadéno velké mnozstvi méteni veli¢in 1Z, vCetné
a5, jak vautomatickém tak 1 v manualnim rezimu. Mg¢feni, ktera probihaji
v automatickém rezimu, zejména pii méteni stacionarnimi piistroji, métidly pro kontro-
lu as osob, vnasenych, vynasenych predmétl, nevyzaduji z hlediska interpretace vy-
sledku hlubsiho rozboru. VSechny tyto pfistroje pracuji na principu srovnani, piepoctu
Cetnosti impulst od pozadi, obsluhou nastavené Cetnosti a Cetnosti impulsii z méfen¢ho
objektu. Pii dosazeni, detekovani nastavené¢ Urovné (rozdil poctu impulst z objektu a
poctu impulstt od pozadi), dochazi k zachytu mefeného objektu. Lze konstatovat, ze
méfeni ag v stacionarnich pfistrojich probihaji v automatickém rezimu a proto je neni
nutné dale analyzovat. Z praktického hlediska se ukazaly nastavené trovné jako vyho-

vujici a neni diivod pro jejich zménu.

Dale v ramci diskuze neni provadén rozbor méticiho postupu pro stanoveni as o
zateni, kdy pro podminky JE Temelin je jako referen¢ni metoda stanovena piima meto-
da pouzitim ptfenosného prtistroje Contamat FHT111M (komplet s butanovou sondou).
Meéieni a RN je provadéno zejména béhem manipulaci s Cerstvym jadernym palivem,

prazdnymi obalovymi soubory, kdy RU je stanovena na a; = 0,04 Bq.cm™.

Vysledky ze vSech operativnich, rutinnich méteni as provadénych pracovniky

RO provozu jsou archivovany v SW databazi, aplikacich MORS, PASSPORT.
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Z hlediska rozboru méficich metod ag jsou zdsadni metody, pfi kterych je pouzivano
pfenosnych pfistrojii, kdy hodnota a, je stanovena nepfimou metodou, tzn. z otérového
materialu. Navzdory tomu, ze piima metoda pomoci pfenosného pfistroje je provazena
mén¢ chybami nez nepfimd metoda (vyhodnocenim otéru), jsou opatieni pro ochranu
osob pted nezadouci kontaminaci pfijiméana na zéklad¢ potvrzeni stiratelnosti kontami-
nantu, kterou Ize 100 % potvrdit pouze provedenim kontrolniho otéru. Pfima metoda
méfeni as prenosnym piistrojem Contamat FHT111M je pouzivana zejména pii kontrole
vynasenych predmétl, materidli zejména mimo KP, které je tieba kategorizovat zda

jsou aktivni nebo neaktivni (kritérium a, = 0,3 Bq. cm™).
Na zéaklad¢ vysledku, sbéru dat Ize dale konstatovat, Ze:
1) Méfici postupy
e méfici postupy dle ME0456 vychézeji z praktickych zkuSenosti z jiz provozovanych

JE, zejména elektrarny Dukovany (EDU), tyto postupy jsou v souladu s normou

ISO7503-1, Hodnoceni povrchové kontaminace;

e méfici postupy piesné stanovuji jaké druhy zatfeni, resp. referencni RN jsou béhem

téchto méfeni detekovana;

e je presn¢ definovan zpisob vybéru metody, zejména kdy pouzit pfimou nebo nepii-
mou metodu pomoci vyhodnoceni otéru, a to zejména v ndvaznosti na trovni D" od

pozadi;

e v piipad¢ pouziti nepiimé metody je pfesné urceno z jaké plochy a jakym zptisobem

je otér provadeén. Zvlastni diraz je kladen na stanoveni u¢innosti otéri;

e pro kazdou métici metodu je dle vyhodnocovaci jednotky (pfenosny ptistroj, aparatu-
ra) urCen presny vypocet, postup pro prepocet poctu detekovanych impulsti, aktivity
na as

2) M¢fici ptistroje

e pouzivané méfidla odpovidaji provedeni dle CSN EN60325, podléhaji pravidelnému
ovérovani a kalibraci;

e postupy a manualy pro pouZivani piistrojii jsou soucasti dokumentace RO;
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e dle mista provadéného méfeni (technologické prostory, hranice KP) je pouzivano
adekvatnich métidel, tzn. SM na barierach se Zivotnim prostfedi, pfi stanovovani a

na urovni zivotniho prosttedi.
3) Charakteristika métenych povrchi, objekti

e méfeni ay jsou provadéna na neidentickych zdrojich 1Z a to zejména z dtivodu neho-

mogenity, rozlozeni kontaminantu;

e méfené povrchy, objekty se Casto vyskytuji v poli IZ o trovni D’ nad pfirozenym

pozadim;

e cCetnost impulst vznikajicich rozpadem atomt RN z méfeného povrchu neni konstat-

ni, méfend velicina je pravdépodobnostni, statistické povahy.

Béhem méfeni a vyhodnocovani povrchové kontaminace nelze prakticky zméftit
absolutni hodnotu Cetnosti impulst, as, aktivity z métenych povrchii. Absolutni metoda
je zalozena na pfimém, nezavislém stanoveni pfislusné veli¢iny na zakladé jejiho defi-
ni¢niho vztahu. M¢éfici postupy popsané v této praci patii mezi relativni metody métenti,
kdy vysledkem méteni je tidaj, ktery je v ur€itém, obvykle blize nedefinovatelném vzta-
hu k méfené veli¢in€. Pozn: absolutnim stanovenim veliin se zabyva zvlastni védni
obor, metrologie, ktera ma fadu odvétvi. Pro dozimetrii mé dulezity vyznam metrologie
RN a IZ. Jejim stézejnim cilem je etalondz a standardizace méteni velic¢in charakterizu-

jicich zdroj zéfeni, pole zafeni a vysledky interakce zateni s latkou [19].

wwvr

Ptesné stanoveni méticich postupti a jejich nasledné dodrzovani vSemi pracovni-
ky (dozimetristy), je zdkladnim pfedpokladem, aby vysledky métfeni byly ovlivnény
pokud mozno co nejmensi chybou. Vzhledem k pouzivani relativnich metod méfenti,
vyslednym tdajem z jednotlivych méfeni neni prava, skutecna hodnota métené veliCiny,
ale hodnota blizk4 skute¢né. Cilem méfeni je tedy ziskéani udaje, ktery se pokud mozZno
co nejvice priblizuje skutecné, pravé hodnoté.

V praxi je pouzivan termin konven¢n¢ prava hodnota veli¢iny, jejiz hodnota je
ziskéna na zékladé¢ méteni, kterym lze zjistit hodnoty méfené veliCiny s nejmensi od-
chylkou od skute¢né hodnoty. V podminkach JE lze za takové méfeni diky menSimu

poctu potencialnich chyb urcit pfimou metodu a to z nésledujicich pficin:
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e pii pouziti pfimé metody lze vyloucit chybu chybnym pfepoctem detekované aktivity

na plochu (pfepocet je proveden automaticky pfistrojem);

e pii pouziti pfimé metody 1ze vyloucit chybu z diivodu neptesného stanoveni G¢innos-
ti provedeného otéru;
e pii pouziti pfimé metody lze presnéji urcit rozlozeni, homogenitu kontaminantu, a
Jednim z hlavnich tskali pracovnich méfeni a5 je trovenn D* v misté provadéné-
ho méfeni, které je v prostiedi vétSiny technologickych prostor na trovni D > 3 uSv/h
a z toho diivodu nelze pfimou metodu pouzit. Nepiima metoda vyhodnocenim otérové-

ho materidlu je pro stanoveni a5 v pracovnim prostiedi nejuzivanéj$i metodou.

Z hlediska pojmenovani chyb zanasenych do méticich postupl pro stanoveni ag
je tedy zasadni pojmenovani chyb, provazejici nepfimou metodu.
Hlavnimi (hrubymi) chybami zplsobujici nespravné vyhodnoceni ag pii pouziti

nepiimé metody patii:
e chybny piepocet z nepfesn¢ zadané velikosti stirané plochy dosazené¢ do vztahu

Sdet .

O s’

A /4 ror v . W r S
e nepiesné stanoveni u¢innosti otéru dosazené do vztahu —&-;

)

e pouZiti nekorektniho vypoctu plynouciho dle vztahua, =a,,,, - (;de; .

as plo$na aktivita [Bq.cm™]

As(mer) hodnota povrchové kontaminace odectend z métidla [Bq.cm’z]
Sdet citliva plocha detekéni jednotky [cm?]

S setfena plocha [cm?]

® ucinnost setieni

Postup jak provést korektni pfepocet pro stanoveni as pii pouziti nepiimé me-

tody je definovan metodikou ME0456. Vzhledem, k tomu, Ze tento typ méfeni je pro-
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vadén prevazné¢ SM - FHT111M Contamat budou korektni pfepocty simulovany pro
nejuzivanéjsi typy meéteni.

e Postup pro stanoveni a; pracovnich ploch:

as plosna aktivita [Bq.cm™]

As(mer) hodnota povrchové kontaminace odectena z métidla [Bq.cm'z]
Sdet 166 cm? (citliva plocha detekéni jednotky)

S 1000 cm® (setfena plocha)

® 0,2 (ucinnost suchého otéru, 20 %)

® 0,5 (4¢innost mokrého otéru, 50 %)

Sdet

Korektni piepocet pro suchy otér po dosazeni hodnot do vztahu ®-s = 0,8 - tzn

a . =d

s s(mer) ’

0,8
Sdet
Korektni pfepocet pro mokry otér po dosazeni hodnot do vztahu ®-s = 0,3 - tzn.

a. =da

s s(mer) )

0,3;

e Postup pro stanoveni a; ze zafizeni, technologie:

as plo$né aktivita [Bq.cm™]

As(mer) hodnota povrchové kontaminace odectend z métidla [Bq.cm’z]
Sdet 166 cm? (citliva plocha detekéni jednotky)

s 100 cm? (setfend plocha)

® 0,2 (u¢innost suchého otéru, 20 %)

® 0,5 (uc¢innost mokrého otéru, 50 %)

Sdet
Korektni pfepocet pro suchy otér po dosazeni hodnot do vztahu ©-s = 8,3 - tzn.

a; = A -8,3

N

S det

Korektni piepocet pro mokry otér po dosazeni hodnot do vztahu ©-s = 3,3 - tzn.
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a =da

s s(mer) :

33

Na zéklad€ vySe uvedenych faktii 1ze konstatovat, Ze méteni a; provadéna pra-
covniky oddéleni RO jsou provadéna dle jednotnych a jednoznaéné definovanych po-
stupti.

Utvar RO disponuje $irokou $kalou vysledkti méfeni a,, z jednotlivych objekti
KP, technologickych celktl. Pfehled hodnot a5 z nejexponovanéjSich ¢asti technologie
prichazejici do kontaktu s mediem 1.O. je soucasti ptilohové ¢asti (pfiloha 6). Vysledky
z jednotlivych méteni nemaji vypovidajici hodnotu o metodé, které bylo k ziskani hod-

noty as pouZzito.

Vsechna méfeni osob provadénd v monitorech PCM2 jsou evidovana v databazi
systému osobni dozimetrické kontroly (SEOD). Vzhledem k poc¢tu provedenych méieni
byl proveden vybér dat z let 2007, 2008, kdy je na konkrétnich Cislech dolozena Cetnost
zachytd osob pifi priichodu hygienickou smyckou KP. Nejvyssi ¢etnost zachycenych
osob z ditvodu kontaminace koresponduje s terminy provadénych generdlnich oprav
(GO), kdy je provadéna vymeéna paliva a udrzba technologie 1.0O., ptiloha 7. Vzhledem
k tomu, Ze nastaveni signaliza¢nich Grovni (pfi zachytu) PCM2 koresponduji s RU, lze

prohlésit, Ze limity pro as osob na hranicich KP jsou dodrzovany.
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6 ZAVER
Cil prace, souhrnny popis problematiky méteni as v prosttedi JE Temelin byl
splnén, pozornost byla vénovana rozboru jednotlivych méticich metod pro stanoveni

24

velikosti a; Na zakladé rozboru méficich postupti byly vytipovany, pojmenovany kri-
tické useky, chyby zpiisobené méfici osobou. Statistické, pravdépodobnostni povaze
métené veliCiny a,, kterd vyznamnou mirou ovliviiuje vysledky jednotlivych méten

byla rovnéZ vénovana naleZzita pozornost.

Na zakladé vysledkt, diskuze 1ze konstatovat, Ze metody pro méteni, stanoveni
as pro vSechny typy provadénych méfeni, tzn. osob, materidlu, prostredi, zatfizeni jsou

provadéna v dostate¢ném rozsahu a kvalité pro konkrétni typ méfeni.

Vsechny méfici postupy jsou zpracovany v souladu s platnou legislativou
a vychazejici z dostupnych poznatkli v daném oboru. Vnitini dokumentace provozova-
tele, CEZ a.s., ktera obsahuje metodiky jednotlivych méficich postupti podléha schvalo-
vacimu procesu ze strany SUJB, ktery zaroven vykonavéa pravidelné inspekce, kdy je
pouzivani téchto postupti ovétrovano.

Pro méteni, detekovani veli¢in 1Z, v¢etné a, je v JE Temelin pouzivano moder-
niho pfistrojového vybaveni, které je dodavano od renomovanych vyrobcti méfici tech-
niky pro oblast dozimetrie. Jednotlivé méfici pfistroje jsou rozdéleny do kategorii podle
toho zda podléhaji pravidelnému ovéfovani, tzn. jsou SM, piipadné kalibraci a hovofti-
me o pracovnich métidlech. Pouziti méticich pfistroju jak staciondrnich, tak pfenosnych
je adekvatni pro konkrétni misto a typ méfeni, pfi mefeni as kdy je pozadovano stano-
veni hodnoty a, <0,3 Bq. cm™ na hranici KP/SP, p¥ipadné arealu JE je vzdy pouzivano
SM. Rovnéz piekradovani, dodrzovani platnych RU pro a, je deklarovano na zakladé

méteni provadénych SM.

Na zaklad¢ vyhodnoceni vysledkl prace lze konstatovat, ze ovéfovana hypotéza
- opatfeni oddéleni RO JE Temelin pfijimana na zakladé vysledkii pracovnich méteni
pro ochranu pracovnikd, pfichdzejicich do kontaktu s radioaktivitou ve formé povrcho-
v¢é kontaminace jsou dostacujici a limity pro povrchovou kontaminaci u predmétti vyna-

Senych mimo kontrolované pasmo nejsou pirekracovany je potvrzena.
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8 POUZITE ZKRATKY

AB
BaPP
BD
BDRK
EDU
ETE
GO

JE
1.O.

V4
KTMT
MSIO
PDE
PpBZ
OOP

RaS
RN
RO
RU
VVZ
SEOD
SM
SO
SP
SUIB
SU
ZS

administrativni budova

budova aktivnich pomocnych provozi
blokové dozorna

blokova dozorna radiacni kontroly
elektrarna Dukovany

elektrarna Temelin

generalni oprava

kontrolované pasmo

jaderna elektrarna

primarni okruh

ionizujici zareni

kontejment

mobilni stend inspekci a oprav
ptikon davkového ekvivalentu
piedprovozni bezpecnostni zprava
osobni ochranné pomucky
radioaktivni

radiacni situace

radionuklid

radiacni ochrana

referencni Uroven

velmi vyznamny zdroj

systém elektronické osobni dozimetrie
stanovené métidlo

stavebni objekt

sledované pasmo

statni Ufad pro jadernou bezpecnost
sanitarni uzel

zavazeci stroj
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9 KLICOVA SLOVA
Aktivita, davkovy ptikon, ionizujici zafeni, méteni, monitorovani, povrchova kontami-

nace, plosna aktivita, referencni uroven.
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10 PRILOHY

Piiloha 1 — RU, metodika pro méfeni povrchové kontaminace pracovnich ploch

1 | oblast méteni Pracovni prostredi
2 | cil méfeni sledovani Sifeni RA latek do pracovniho prostiedi
3 | metoda CSN ISO 7503-1, méfeni celkové povrchové kontaminace
(tj.stiratelné + fixované)
4 |méfené misto  |KP CEZ-ETE, SP CEZ-ETE, areél CEZ-ETE
4a |schéma -
5 |méfend veli¢ina |plosna aktivita beta + gama (v KP pouze stiratelnd povrchova
kontaminace)
Sa|rozsah mére-|1,0E-1 —1,0E+6 Bg/cm2,
ni
6 |perioda méfeni |a) mésic, rok dle [1], [2], [3]:
KP CEZ-ETE, SP CEZ — ETE,
b) operativné:
KP CEZ-ETE, SP CEZ-ETE, areal CEZ-ETE.
c) tyden:
pracovisté LMIZ (SO 801/02, mistnost 120b, 121b, 139b,
140b, 151b).
7 |referencni trov-
né

Ta |Zdznam0vd

vSechny namétené hodnoty

7a2 |zaznam |kniha méfeni, databaze ISE, provozni denik LMIZ, protokol -
postacuje v jedné slozce
7b | vySetiovaci | vné nestanovena
K., nestanovena
KP - mistnosti bez nutnosti R-ptikazu ............ 3 Bg/cm2
KP - mistnosti s nutnosti R-ptikazu................
7b2 | setreni |identifikace pficiny, zapis do databaze kontaminaci, postup dle

[%]




7c

zasahova

KP - mistnosti bez nutnosti R-ptikazu
KP - mistnosti s nutnosti R-ptikazu............
227a/BAPPO1 (vnitini povrch dekoboxu).....
GA301, GA306, GA312, GA313, GA402,
GA501 (stény od 2 m nad podlahou),

I 1L
nestanovena
0,3 Bg/cm2
3 30 Bg/cm2
30300
Bg/cm2
5000 nesta-
novena
Bg/cm2

50 300
Bg/cm2

7¢2 | opatreni

odstranéni pti¢iny, postup dle [10], [9]

8 |odbér vzorku:

ano

8a | zpiisob odbe- | otér
ru
8b | mnozstvi 100 — 1000 cm”
odberu
9 |pouzit¢t  méfici|prenosné a stacionarni méfice povrchové kontaminace
zatizeni
9a | geometrie méteny povrch (otér) prilozen k detek¢nimu zatizeni a naopak
méreni
10 [ndhradni zpusob | jinym pfenosnym piistrojem
mcieni
11| odpovédny ttvar |odd. radiaéni ochrana provozu
12 | dopliyjici Gidaje - | = monitorovani na pracovisti LMIZ provadéji pracovnici

poznamky

utvaru Metrologie 1Z

= prekroenim RU se rozumi neplanované (neocekavang)
zvySena povrchova kontaminace v pracovnim prostfedi nad
tyto urovné, v mistech se zvysenou povrchovou kontamina-
ci z technologickych pficin jsou vstup a €innosti oSetieny

rezimovymi opatfenimi

= pii piekroceni II. zasahové tirovné se provadi Setfeni

v ramci zpétné vazby




Piiloha 2 — RU, metodika pro méteni povrchové kontaminace osob

poznamky

1 | oblast méteni Osoby
2 | cil méfeni zjisténi zda v pribéhu ¢innosti v KP nedoslo ke kontami-
naci osob RA latkami
3 |metoda CSN ISO 7503-1, méfeni celkové povrchové kontaminace
(tj.stiratelné + fixovang)
4 | méfené misto na vystupu z KP
4a | schéma -
5 | méfend veliina ploSnd aktivita beta + gama
S5a |rozsah mereni 1,0E-1 — 1,0E+6 Bg/cm?2,
6 |perioda méteni na hranici KP pfi kazdém vystupu osob a vynaSeni pied-
métl
7 |referen¢ni trovné
7a | zdznamovd kazda métend hodnota
7a2 | zaznam protokol, archiv systému PCM -2 - postacuje v jedné sloz-
ce
7b | vsetrovaci nestanovena
762 | Setieni -
7c |zdsah0vd 3E-1 Bg/cm2
7¢2 | opatieni dekontaminace, postup dle [11]
8 |odbér vzorku: -
8a | zpusob odbéru -
8b | mnozstvi odberu | -
9 |pouzité méfici zafize- | pfenosné a stacionarni méfice aktivity a povrchové konta-
ni minace
9a | geometrie mereni | méfeny povrch piiloZzen k detekénimu zatizeni a naopak
10 | ndhradni zplsob mé- | jinym pfenosnym pristrojem
feni
11 | odpovédny utvar odd. radia¢ni ochrana provozu
12 | dopliujici  adaje -




Piiloha 3 — RU, metodika pro méfeni povrchové kontaminace pfedméti opoust&jicich

poznamky

KP
1 |oblast méteni piredméty
2 | cil méfeni zjisténi zda v pribchu ¢innosti v KP nedoslo ke kontami-
naci predméti RA latkami
3 |metoda CSN ISO 7503-1, méfeni celkové povrchové kontaminace
(tj.stiratelné + fixované)
4 | méfené misto na vystupu z KP
4a | schéma -
5 | méfena veli¢ina plosna aktivita beta + gama
S5a | rozsah meéreni 1,0E-1 — 1,0E+6 Bg/cm?2,
6 |perioda méfeni na hranici KP pti kazdém vystupu osob a vynaseni predmé-
th
7 |referen¢ni urovné
7a | zdznamovd kazda métend hodnota
7a2 | zdznam kniha vynaSenych pfedméth z KP, protokol - postacuje
v jedné slozce
7b | vsetiovaci nestanovena
7b2 | Setreni -
7c | zdsahovd 3E-1 Bg/cm2
7¢2 | opatieni zakaz vyneseni pfedmétu jako neaktivniho
8 |odbér vzorku: -
8a | zpiisob odbéru -
8b | mnozstvi odbéru |-
9 |pouzité méfici zafi-|pfenosné a stacionarni méfice aktivity a povrchové konta-
zeni minace
9a | geometrie méreni | m&keny povreh prilozen k detekénimu zafizeni a naopak
10 | ndhradni zplisob mé- | jinym pfenosnym pristrojem
feni
11| odpovédny ttvar odd. radia¢ni ochrana provozu
12 | doplitujici udaje -




Ptiloha 4 — RU, metodika pro métfeni osob a pfedmétti na hranici stieZeného prosto-

ru ETE
1 |oblast méteni osoby, predméty
2 | cil méfeni zajisténi radiaéni ochrany na hranici STP CEZ-ETE
3 |metoda a) méteni celkové aktivity gama
b) méteni celkové povrchové kontaminace beta + gama
(nahradni méfeni), CSN ISO 7503-1
4 | méfené misto na vstupu a vystupu ze STP CEZ-ETE (véetné vjezdu a
vyjezdu pro vozidla)
4a | schéma -
5 |méfend veli¢ina a) celkova aktivita gama
b) plosnd aktivita beta + gama
Sa | rozsah méreni a) signalizator 1,0E+4 Bq,
b) 1,0E-1 — 1,0E+6 Bg/cm?2
6 |perioda mefeni pti kazdém vystupu ze STP CEZ-ETE
7 |referencni tirovné
7a | zaznamovd nestanovena
7a2 |zdznam
7b | vSetiovaci nestanovena
7b2 | Setreni -
7c | zasahova a) [E+4 Bq
b) 3E-1 Bg/cm2
7¢2 | opatieni zékaz vneseni/vyneseni predmétu jako neaktivniho pred-

métu

v pripadé osoby provést dosetieni ptiiny prevyseni - vy-
lou€eni povrchové kontaminace nebo vnitini kontaminace
ze zdroji CEZ-ETE

8 |odbér vzorku:

8a | zpiisob odbéru

poznamky

8b | mnozstvi odbéru | -
9 |pouzité méfici zafi- |[a) staciondrni métice aktivity
zeni b) pfenosné métice povrchové kontaminace
9a | geometrie méeni | méfeny povreh prilozen k detekénimu zatizeni a naopak
10 | nahradni zplisob mé- | pfenosnym pfiistrojem
feni
11 | odpovédny ttvar odd. radia¢ni ochrana provozu
12 | dopliujici udaje -




Piiloha 5 — RU, metodika pro méfeni vozidel na hranici stfezeného prostoru ETE

1 | oblast méteni vozidla
2 | cil méfeni zaji§téni radiaéni ochrany na hranici STP CEZ-ETE
3 |metoda a) signalizace celkové aktivity gama pevnym méticim zafi-
zenim
b) méteni povrchové kontaminace beta+gama (nédhradni
méfeni), CSN ISO 7503-1
4 | métené misto na vjezdu a vyjezdu ze STP CEZ-ETE
4a | schéma -
5 |méfena veli¢ina a) celkova aktivita gama
b) plosna aktivita beta + gama
5a |rozsah méreni | a) signalizator 3,0E+5 Bq,
b) 1,0E-1 — 1,0E+6 Bg/cm?2
6 |perioda méfeni pfi kazdém vyjezdu ze STP CEZ-ETE
7 | referen¢ni trovné
Ta |zdznamovd nestanovena
7a2 | zdznam
7b |vy§etfovacz’ nestanovena
702 | Setient -
7c | zasahova a) 3E+5 Bq pfi prijezdu vozidla,

b) 3E-1 Bg/cm2

7¢2 | opatieni | zékaz viezdu/vyjezdu vozidla, vysetfeni pritiny prevyseni

8 | odbér vzorku: -

8a | zpusob odbeéru | -

8b | mnozstvi odbe- |-

ru
9 |pouzité méfici zafi- |a) stacionarni méfice aktivity
zeni b) pfenosné méfice povrchové kontaminace
9a | geometrie mé- | vozidlo pfi vyjezdu projizdi mezi rdmy s detekénim zatize-
reni nim
10 | ndhradni zpusob | pfenosnym piistrojem
méfeni
11| odpovédny ttvar odd. radia¢ni ochrana provozu
12 | dopliiujici Udaje -
poznamky




Ptiloha 6 — Vybrané hodnoty naméiené pracovniky RO v provoznich podminkach

Dle PpBZ je definovana technologie (kapitola soucasny stav) , kterd je soucasti
[.O., navazujicich systému, kdy je kontaminace jednotlivych ¢asti, komponenti RA
latkami, mediem ocekdvanym stavem. Tato c¢ast technologie JE, slangem oznacovana
jako aktivni je situovana v KP, které je vzhledem k dispozi¢nimu usporadani JE Teme-
lin, situovano v navzajem propojenych objektech tvotici ucelenou stavebni ¢ast o po-
mérné¢ velkych rozmérech. Vyskyt radioaktivity ve form& povrchové kontaminace
o maximalnich métitelnych hodnotach Ize ocekavat, zejména v hlavnich komponentech
I.O. — reaktoru - 1YC, primarnim potrubi -1Y A, hlavnim cirkulacnim potrubi - 1YD,
kompenzatoru objemu - 1YP. Vedle téchto hlavnich komponent 1.O. umisténych
v kontejmentech (KTMT) HVBI1,2 jsou v téchto objektech méteny vysoké hodnoty as,
zejména v prostiedi bazéni vymény paliva GAS501, ale zejména v Sachte¢ GA402,
v které je pomoci zavazeciho stroje (ZS) a mobilniho stendu inspekci a oprav (MSIO)

provadéna kontrola palivovych soubori a Sachté revize horniho bloku reaktoru-GA601.



Tab. 1 - Vybrané hodnoty namérené pracovniky RO JE v KTMT, HVBI,2

Mistnost/objekt Zaftizeni Povrchova kontaminace
(Bg.cm™)
GA301/KTMT1 Délici rovina reaktoru 9000
GA301/KTMT1 Toroidni tyce 3100
GA301/KTMT1 Vlnovec 15 500
GA301/KTMT?2 Blok ochrannych trub 32 000
GA301/KTMT2 | Sténa mistnosti umisténi reaktoru 5000
GA306/3 Specialni kanalizace 1550
GA312/KTMT1 Stény Sachty 3400
GA312/KTMTI Prihleditko 4 000
GA312/KTMT2 Podlaha 10 000
GA313/KTMT1 Podlaha 12 000
GA313/KTMT2 Podlaha 25 000
GA402/KTMT1 | Podlazi umisténi palivovych hlavic 3500
GA402/KTMT1 Dno Sachty 7 500
GA402/KTMT2 Vpust specidlni kanalizace 20 000
GA402/KTMT2 MSIO 1 400
GA402/KTMT?2 Lanova sekce pracovni tyce ZS 4500
GA403/KTMT1 Elektroohiivaky 8 000
GAS501/KTMT1 Podlaha 5000
GAS501/KTMT2 Opérny valec BOT 1400
GA501/KTMT2 Casti KNI 7 500
GA504/1/KTMT1 HCC1 3000
GA504/3/KTMT2 HCC3 10 000
GA506/1/KTMT1 Hrdlo horkého kolektoru PG1 1 950
GA506/2/KTMT2 Hrdlo horkého kolektoru PG2 3400
GA601/KTMT1 Nétrubky svazku MNT 2 400
GA601/KTMTI1 PT BOT 1 100




GA601/KTMT1 Viko reaktoru 3 000
GA601/KTMTI1 Zavésné tyce LKP 1 000
GA601/KTMT?2 Zaveésné tyce klastri 1 000
GA701/KTMTI1 PT BOT 11 000
GA701/KTMT1 Pracovni ty¢ ZS 15 000
GA701/KTMT?2 Lanova sekce pracovni tyce ZS 15 000
GA701/KTMT2 MSIO 1200
GA701/KTMT2 Zatky M170 10 000

Chladivo I1.0O. je vedle zminénych hlavnich komponent také médiem dopliiuji-
cich okruhtli, umisténych v obestavbach HVBI1,2 a disticich linek, odpad zpracujicich
provozu, sbérnych nadrzi, dekontaminac¢nich prostor atd., které jsou umistény zejména

v budové aktivnich pomocnych provozi (BaPP).



Tab. 2 - Vybrané hodnoty namérené pracovniky RO JE v obestavbach HVBI1,2 a BaPP

Mistnost/objekt Zatizeni Povrchova kontaminace
(Bq.cm™)
A036/1-obestavbal 1ITQ11DO1 450
A036/3-obestavbal 1TQ32D01 580
A119/2-obestavbal 1TK22D01 1237
A122/2-obestavbal ITE20NO2 1 100
A123/1-obestavba2 2TQ10WO01 2 000
A123/2-obestavba2 2TQ20W01 8 000
A123/3-obestavba2 2TQ30W01 2 400
129a-BaPP1 Pracovni ty¢ ZS 48 000
129a-BaPP1 Zatky PG 6 000
134a-BaPP1 Meridlo kontroly klastrt 3200
134a-BaPP1 MSIO 1 600
137a-BaPP1 Navijedlo KNI 1 200
137a-BaPP1 Podlozny segment na reaktor 7 500
137a-BaPP1 Zatky M170 1 000
139a-BaPP1 Blok ucpavek 1 000
139a-BaPP1 Obézné kolo HCC 15 000
139a-BaPP1 2TQ22D01 1 950
227a-BaPP1 Podlaha 5 600
C136-BaPP3 0TM10NO1 1 100




Ptiloha 7: Pocet zachytl osob z diivodu povrchové kontaminace opoustéjicich KP

v PCM2 v letech 2007, 2008

Tab. 1 - Pocet zachytii osob 2007

Celkovy pocet GO/HVBI1 GO/HVB2 GO/HVBI1
kontaminovanych osob | 26.01. — 14.04. | 04.05. —11.07 | 03.08. —27.09
14 007 4 426 4 895 3104
Tab.2 - Pocet zachytit osob 2008
Celkovy pocet kontaminovanych osob | GO/HVB2 GO/HVBI1
04.05.-11.07 | 25.07. - 13.12.
10 465 3927 5086
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