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Skratky

Zakon — zakon ¢. 87/2018 Z. z. o radiacnej ochrane a o zmene a doplneni niektorych zakonov
Vyhlaska — vyhlaska MZ SR ¢. 99/2018 Z. z. o zabezpeceni radiaénej ochrany

E — efektivna davka

Sv —Sievert

mSv — miliSievert (tisicina Sievertu)

MUSv — microSievert (milidntina Sievertu)

H*(10) — priestorovy davkovy ekvivalent

ministerstvo dopravy — Ministerstvo dopravy Slovenskej republiky
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1. Uvod

Technicky rozvoj civilného letectva, nadzvukové lety a cesty do vesmiru spolu s narastajucimi
vedomostami o kozmickom Ziareni a radiacnej ochrane motivovali v r. 1991 Medzindrodnd komisiu
pre radiologicki ochranu k zacleneniu odporicani pre oblast radiacnej ochrany ¢lenov posadky
lietadiel do dokumentu €. 60. V tomto dokumente boli zahrnuté poznatky a odporucania o vplyve
kozmického Ziarenia na ¢lena posadky a stanovilo sa, Ze expozicia kozmickym Ziarenim posadky pocas
letu prudovym lietadlom moze byt zapocitand ako profesiondlna expozicia. Na zaklade tychto
poznatkov v r. 1992 The European Radiation Dosimetry Group (EURADOS) v spolupraci s generdlnymi
direktoriatmi XI a XIl EU podnietili vytvorenie pracovnej skupiny WG 5 na sledovanie ¢lenov posadky
exponovanych kozmickym Ziarenim, ktora v r. 1996 publikovala spravu s ndzvom ,,Exposure of air
crew to cosmic radiation”. Tato sprava obsahovala vysledky prace mnoZstva vedcov z Eurdpy, USA a
Kanady. V tom istom roku vydala Medzindrodnd atémova agentura vo Viedni ,International Basic
Safety Standards for Protection against lonizing Radiation and for Safety Radiation Sources” v ktorej
boli zakomponované odporucania na ochranu ¢lenov posadky. Nasledne boli tieto odporicania
prijaté Radou eurdpskej Unie a vydané v Smernici Rady 96/29/Euratom z 13. maja 1996, ktora
stanovuje zakladné bezpecnostné normy ochrany zdravia pracovnikov a obyvatelstva pred
nebezpedenstvami vznikajicimi v dosledku ionizujiceho Ziarenia (Mimoriadne vydanie U. v. EU, kap.
5/zv. 2; U. v. ES L 159, 29. 6. 1996). V Clanku €. 42 uvedenej smernice sa stanovili poZiadavky na
ochranu leteckych posadky. Clenské staty EU sa zaviazali prijat ich do svojich narodnych legislativ do
r. 2000. Slovenska republika v tom obdobi ako pristupovy $tat EU po prvy krat prijala odporuéania na
ochranu ¢lenov leteckych posadky z expozicie kozmickym Ziarenim, ktoré boli zakotvené v zdkone NR
SR €. 470/2000 Z. z. — novela zakona ¢. 272/1994 o ochrane zdravia ludi a vo vyhlaske MZ SR ¢.
12/2001 Z. z. o poziadavkach na zabezpecenie radiacnej ochrany. Do 31. 03. 2018 bola radia¢na
ochrana ¢lena posadky zakotvena v zakone ¢. 355/2007 Z. z. o ochrane, podpore a rozvoji verejného
zdravia a o0 zmene a doplneni niektorych zakonov v zneni neskorsich predpisov a v nariadeni vlady SR
¢. 345/2006 Z. z. o zakladnych bezpecnostnych poZiadavkdch na ochranu zdravia pracovnikov a
obyvatelov pred ionizujlucim Ziarenim.

Smernica Rady 2013/59/EURATOM z 05. decembra 2013, ktorou sa stanovuju zakladné bezpecnostné
normy ochrany pred nebezpecenstvami vznikajucimi v dosledku ionizujuceho Ziarenia sa v ¢lanku 35
— Opatrenia na pracoviskach, zaoberd osobnymi ddvkami ¢lenov posadky, optimalizaciou a tiez
oziarenim tehotnych ¢leniek posadky.

Ustanovenia smernice su aproximované do nového zdkona o radiacnej ochrane ucinného od 01.
aprila 2018 a prislusnych vykondvacich predpisov a v tejto suvislosti sa zmenili povinnosti leteckych
dopravcov.
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Vyskumy v celosvetovom meradle v uplynulych rokoch ukazali, Ze napriek Sirokému pouZzitiu umelych
zdrojov ionizujlceho Ziarenia, aj v stcasnosti viac ako 80 % radianej zataze obyvatelstva sposobuju
prirodné zdroje Ziarenia. Z nich najvyznamnejsimi zdrojmi su:

* radon (prispevok k expozicii obyvatelstva viac ako 50 %)
* terestridlne Ziarenie (tzn. Ziarenie z radionuklidov obsiahnutych primarne v zemskej kére a
sekundarne obsiahnuté prostrednictvom prijmu potravy v ¢loveku, spolu takmer 30 %)

* kozmické Ziarenie (prispevok k expozicii obyvatelstva takmer 16 %)

Terestrialne
Ziarenie - ext. Terestridlne

Ziarenie - int.

19.60%
9.80%
Kozmogénne
4 ' N 57 radionuklidy
. 4‘ 0.40%
v. : Tordn - int. ‘

3.00%

Radon - int.
51.40%

Kozmické ziarenie
15.80%

Obr. 1 - Oziarenie obyvatelstva prirodnymi zdrojmi Ziarenia na zemskom povrchu

Kozmické Ziarenie je ionizujuce Ziarenie, ktoré ma podobné vlastnosti, ako radiacné prirodné pozadie
na Zemi, Ziarenie z réntgenu alebo Ziarenie v okoli jadrového reaktora. Pred kozmickym Ziarenim nds
chrani magnetické pole Zeme a atmosféra. Intenzita kozmického Ziarenia rastie s nadmorskou

evyve

V pripadoch, kedy je meranie radiacného pola komplikované - tak ako je tomu v pripade kozmického
Ziarenia, avak pozname jeho vlastnosti, je mozné namiesto merania urcit velkost oZiarenia pomocou
pocitacovych programov, ktoré boli za tymto ucelom vyvinuté a validované.

Vysledkom merania alebo stanovenia velkosti oZiarenia je radia¢nd veli¢ina. Medzi najbeZnejsie
radiacné veliCiny pouZivané pri ochrane pred kozmickym Ziarenim patri

e priestorovy davkovy ekvivalent, znacka H*(10) a
e efektivna davka, znacka E.

Jednotkou oboch veli¢in je Sievert [Sv], CastejSie sa vSak stretneme s hodnotami uvadzanymi s
predponami ako microSievert [uSv] a miliSievert [mSv]. Priestorovy davkovy ekvivalent H*(10) je
priamo meratelnd velicina, efektivna davka E je veli¢ina nemeratelnd, no zohladriuje pdsobenie
ionizujuceho Ziarenia na fudsky organizmus ako celok.
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V nadmorskej vyske viac ako 8 km (t. j. pri beznej letovej hladine dopravnych liniek) méze byt prikon
priestorového davkového ekvivalentu H*(10) aZ 30-nasobne vyssi ako na hladine mora, v polarnych
oblastiach vo vySkach nad 12 km v obdobi sine¢ného minima i viac ako 60-nasobne vyssi.

Vzhladom k tomu, ze ¢len posadky moze stravit v tychto vyskach znaénu cast svojej pracovnej doby je
zrejmé, Ze Clenovia posadky patria medzi radiacne najexponovanejsich pracovnikov. Osobné davky,
ktoré v dbsledku takejto prace niektori ¢lenovia posadky obdrZia, su porovnatelné napr. s beznymi
hodnotami osobnych davok v uranovych baniach alebo s beznymi osobnymi davkami mnohych inych
pracovnikov s umelymi zdrojmi ionizujuceho Ziarenia.

Zakon zavdadza novu klasifikaciu situdcii, pri ktorych dochadza k oziareniu. RozliSuje

* planované situacie oZiarenia — vznikaju pri planovanom pouZivani zdrojov ionizujuceho
Ziarenia alebo pri ludskej ¢innosti, ktora meni cesty oZiarenia, a tym sp6sobuje oZiarenie
alebo potencidlne oZiarenie os6b alebo Zivotného prostredia;

* nudzové situdcie oziarenia — vznikaju pri nudzovej situdcii;

* existujuce situdcie oZiarenia — uZ existuju v ¢ase, ked'sa rozhoduje o ich usmernovani.

Oziarenie clena posadky kozmickym Ziarenim sa posudzuje ako existujlica situacia ozZiarenia. Na
vykondvanie letov tak nie je nutné podla Zakona ozndmenie, registrdcia a ani povolenie, tak ako tomu
je pri pldnovanej situdcii oZiarenia. Na druhej strane, ak efektivha ddvka clena posadky moéze
prekroéit hodnotu 1 mSv za rok, je prevadzkovatel povinny plnit povinnosti vyplyvajice z § 126
Zakona.

Usmernenie ministerstva dopravy pre subjekty prevadzkujuce pracovisko, akym je paluba lietadla pri
letoch v nadmorskej vyske viac ako 8 km, alebo subjekty, ktoré maju zdujem o poskytovanie sluzby
stanovovania osobnych davok pracovnikov vystavenych oZiareniu z kozmického Ziarenia, sa nachadza
v nasledujucich kapitolach.
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2. Radiacna ochrana ¢lenov posadky lietadla

2.1. Legislativne poziadavky

Paluba lietadla pri letoch v nadmorskej vyske viac ako 8 km je povaZzovana podla § 123 ods. 1 pism. a)
Zakona za pracovisko s moznym zvysenym oZiarenim prirodnym ionizujucim Ziarenim. Vykondvanie
pracovnej ¢innosti v prostredi so zvySenou intenzitou kozmického Ziarenia vedie k oZiareniu posadky
lietadla alebo kozmickej lode, ktoré nie je zanedbatelné z hladiska radiac¢nej ochrany.

Dohlad nad radiacnou ochranou clenov posadky vykonava na zéklade § 4 ods. 1 pism. d) Zakona
ministerstvo dopravy.

Podla § 126 Zakona je subjekt prevadzkujuci pracovisko — palubu lietadla pri letoch v nadmorske;j
vyske viac ako 8 km, na ktorom moze efektivna davka ¢lena posadky lietadla prekrocit 1 mSv za rok,
povinny: a) zabezpedéit
1. stanovenie efektivnej davky pracovnika za kalendarny rok pomocou merania alebo
validovaného softvéru,
evidenciu stanovenia efektivnej davky pracovnika za kalenddarny rok,
optimalizaciu radia¢nej ochrany Upravou rozpisu sluzieb ¢lena posadky lietadla na

znizenie ozZiarenia tak, aby efektivna davka ¢lena posadky lietadla za rok neprekrocila
5 mSy,

b) zabezpeéit preukazatelné informovanie pracovnika o moZnom zvyseni oZiarenia prirodnym
ionizujucim Ziarenim, o vysledkoch stanovenia efektivnej davky pracovnika za kalendarny rok
a o vysledkoch optimalizacie radiacnej ochrany,

c) predkladat ministerstvu dopravy za kalendarny rok, najneskér do konca marca
nasledujiceho kalenddrneho roka, informacie o

1. pracovisku,
2. vysledkoch stanovenia a merania efektivnej davky pracovnikov za kalendarny rok,
3. vysledkoch optimalizacie radiacnej ochrany Upravou rozpisu sluzieb ¢lenov posadky
lietadla,
d) zabezpedit upravu pracovnych podmienok tehotnej pracovniéky podla § 19 Zdkona (vid kap.
2.2.3).

Upresnenie podmienok stanovenia ro¢nych efektivnych davok ¢lenov posadky lietadiel z kozmického
Ziarenia je uvedené v § 19 ods. 14 az 17 Vyhlasky.

Stanovenie efektivnych davok ¢lenov posadky lietadiel za u¢elom optimalizacie radia¢nej ochrany sa
vykondva v $tvrtroénych intervaloch, pricom tieto vysledky sU pouZité pri Uprave rozpisu sluZieb
jednotlivych ¢lenov posadky lietadla.
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2.2. Odporucania na plnenie legislativnych povinnosti pre zabezpecenie
radiacnej ochrany ¢lenov posadky

Povinnost

Plnenie

Termin

stanovenie efektivnej
davky clena posadky za
kalendarny rok

§ 126 pism. a) bod. 1

— zazmluvnit dodavatela sluzby stanovovania

osobnych ddvok pracovnikov vystavenych
kozmickému Ziareniu so subjektom, ktory
je drziteflom povolenia vydaného
ministerstvom dopravy podla § 29 ods. 1
pism. c) Zakona, alebo

ziskat povolenie na stanovovanie osobnych
davok pracovnikov vystavenych
kozmickému Ziareniu vydaného
ministerstvom dopravy podla § 29 ods. 1
pism. c) Zakona

- pred zacatim
prevadzky

evidencia stanovenych
efektivnych davok
pracovnikov

§ 126 pism. a) bod 2

zaviest evidenciu stanovenych efektivnych
ddvok pracovnikov v sulade s § 67 ods. 2
Zadkona, tzn. uchovavat zaznamy o
osobnych ddvkach pracovnika v evidencii
pocCas celého obdobia jeho pracovnej
¢innosti, kedy bol vystaveny ofZiareniu
ionizujucim  Ziarenim do casu, ked
pracovnik dosiahne alebo by dosiahol 75
rokov veku; najmenej vsak 30 rokov od
ukoncenia pracovnej ¢innosti, pocas ktorej
bol vystaveny oZiareniu

— pred zacatim
prevadzky

optimalizacia radiacnej
ochrany

§ 126 pism. a) bod 3

zabezpelit  Stvrtroéné  vyhodnotenie
efektivnych davok jednotlivych ¢lenov
posadky v stlade s § 19 ods. 16 Vyhlasky
upravovat rozpis sluZieb c¢lena posadky
s ciefom optimalizovat oZiarenie na zaklade
vypocitanej stvrtroénej efektivnej davky
zabezpedit, aby hodnoty efektivnych davok
kazdého c¢lena posadky boli porovnatelné a
nepresiahli hodnotu 5 mSv

- Stvrtro¢ne

informovanie ¢lenov
posadky o kozmickom
Ziareni, o evidencii
osobnych davok a o
optimalizacii ich
oziarenia

§ 126 pism. b)

kazdy ¢len posadky musi byt preukazatelne
informovany o riziku spojenom
s expoziciou kozmickému Ziareniu na
palube lietadla, o vysledkoch optimalizacii
a o vysledkoch stanovenia osobnej davky

— privzniku
zamestnaneckého
pomeru

- periodicky
minimalne raz
rocne
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Povinnost Plnenie Termin
predloZenie informacii - elektronicky listom, ktory obsahuje: - pred zacatim
o pracovisku * identifikaéné Gdaje prevadzkovatela prevadzky
ministerstvu dopravy « celkovy pocet ¢lenov posadky jednorazovo
+ charakteristiku a frekvenciu letovych - pravidelne do konca
tras a pod. marca
§ 126 pism. c) bod 1 nasledujiceho
kalendarneho roka
predloZenie — zaslanie rovnopisu alebo képie kvartalnych | - kvartalne
efektivnych davok a protokolov efektivnych davok ¢€lenov | —do konca marca
vysledkov optimalizacie posadky lietadiel za kalendarny rok nasledujuceho
radiacnej ochrany s ndvrhom na optimalizaciu kalendarneho roku

ministerstvu dopravy - ro¢ny prehlad efektivnych davok

§ 126 pism.c)bod2a3

Uprava pracovnych - zabezpedit, aby efektivna davka | - podla potreby
podmienok tehotnej nenarodeného dietata neprekrocila 1 mSv
pracovnicky od ¢asu ozndmenia tehotenstva do jeho

ukon&enia?!
§ 126 pism. d)

Tab. 1 — Odporucané postupy na plnenie legislativnych povinnosti

2.2.1. Ochrana tehotnych ¢leniek posadky

Ochrana tehotnych Zien, ktoré pracuju na pracovisku so zdrojmi ionizujuceho Ziarenia, alebo ktoré su
pocas svojej pracovnej Cinnosti vystavené oZiareniu je zakotvena v § 19 Zakona. NajddlezitejSou
povinnostou Zeny pri ochrane nenarodeného dietata je povinnost informovat o svojom
tehotenstve prevadzkovatela alebo svojho zamestndvatela, a to bezodkladne po zisteni tejto
skutocnosti.

Na zaklade § 19 ods. 2 je potom prevadzkovatel pracoviska alebo zamestndvatel externej pracovnicky
povinny bezodkladne zabezpedit Upravu pracovnych podmienok tehotnej pracovnicky tak, aby
efektivna davka nenarodeného dietata od ¢asu, ked' pracovnicka informovala o svojom tehotenstve,
az do ukoncenia tehotenstva neprekrocila 1 mSv.

1 Vid kapitolu 2.2.1 tohto dokumentu.
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3. Poskytovanie sluzby stanovovania osobnych davok pracovnikov

vystavenych kozmickému ziareniu

3.1. Legislativne poziadavky

Subjekt so zaujmom o poskytovanie sluzby stanovovania osobnych davok pracovnikov vystavenych

kozmickému Ziareniu podla § 29 ods. 1 pism. c) Zdkona musi poZiadat ministerstvo dopravy o vydanie

povolenia na poskytovanie tejto sluzby. Podmienky potrebné k ziskaniu povolenia su definované v §
30 Zakona.

Ziadatel o vydanie povolenia musi

« stanovit odborného garanta? pre vykonavanu sluzbu déleZitu z hladiska radiaénej ochrany;

» zaslat ministerstvu dopravy Ziadost o vydanie povolenia, v ktorej uvedie:

— obchodné meno, pravnu formu, sidlo a identifikacné Cislo,

- dinnost, na ktoru Ziada vydat povolenie (stanovovanie osobnych davok pracovnikov
vystavenych kozmickému Ziareniu),

— miesto poskytovania sluzby,
- meno, priezvisko a bydlisko osoby (0s6b), ktora je Statutarnym organom,
— meno, priezvisko a bydlisko odborného garanta.

* K Ziadosti o vydanie povolenia priloZit nasledujiice dokumenty:

- charakteristika poskytovanej sluzby doélezitej z hladiska radiacnej ochrany a popis
technického vybavenia,

- Specifikacia a rozsah stanovovania davok pracovnikov,

— opis pracoviska, kde sa budd vyhodnocovat osobné davky pracovnikov, pristrojové
vybavenie a zoznam pracovnikov,

— zoznam pristrojov, meradiel a pomocok potrebnych na stanovenie osobnych davok,
doklady o metrologickom overeni alebo kalibracii meradiel,

— opis a nakres osobnych dozimetrov, ktoré sa budu pouzivat na monitorovanie davok
z prirodného zdroja Ziarenia, podmienky ich pouZivania, ich fyzikalne vlastnosti,
energetickd a smerova zavislost, druh monitorovaného ionizujiceho Ziarenia, rozsah
a presnost merania osobnych davok,

— prevadzkové predpisy pracoviska,

— metodika a postup stanovenia davok, ktord obsahuje:

o postup merania a stanovenia veli¢in, ktoré sa budu pouzivat na vypocet
osobnych davok,

o postup hodnotenia a interpretdcie nameranych hodnét vratane stanovenia
nepresnosti merania a spésobu odstranenia vplyvu zndmych systematickych
nepresnosti,

2 Uréeny odborny garant musi mat doklad o absolvovani odbornej pripravy zameranej na stanovovanie
osobnych davok pracovnikov vystavenych kozmickému Ziareniu. Ak od datumu absolvovania odbornej pripravy
uplynulo viac ako pat rokov, musi mat aj doklad o absolvovani aktualizaénej odbornej pripravy pre dané
zameranie.
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o metodiku vypoctu a stanovenia osobného davkového ekvivalentu a efektivnej
davky,

vzor zmluvy so zdkaznikmi, ktorym sa bude poskytovat sluzba,

vzor pokynov pre zakaznikov,

spb6sob odovzdavania vysledkov zdkaznikom,

vzor dokumentu, ktorym budu zdkaznikom vysledky odovzdavané,

O O O O

— program zabezpecenia kvality na stanovenie osobnych davok vratane spoOsobu
overovania a kalibracie pouzivanych pristrojov, meradiel a dozimetrov,

- systém evidencie a archivacie udajov,
— systém zasielania a oznamovania vysledkov do centralneho registra davok,

— zoznam zdrojov ionizujlceho Ziarenia pouzivanych pri stanoveni osobnych davok, spdsob
ich skladovania, képie sprievodnych listov a certifikatov radioaktivnych Ziaricov,

— kdpia potvrdenia o absolvovani odbornej pripravy alebo aktualiza¢nej odbornej pripravy
garanta so zameranim na stanovovanie osobnych davok pracovnikov vystavenych
kozmickému Ziareniu.

Vydanie povolenia na poskytovanie sluzby dolezitej z hladiska radiacnej ochrany je spoplatnené
sumou vo vyske 50 €, pri podani prostrednictvom elektronickej schranky (www.slovensko.sk) je
spravny poplatok znizeny na 25 €.

Podla § 19 ods. 14 Vyhlasky sa stanovenie rocnych efektivnych davok ¢&lenov posadky lietadiel
z kozmického Ziarenia vykondva pomocou vhodného medzinarodne akceptovaného validovaného
softvéru, ktory zohladnuje:

— celkovy cas letovej sluzby,

— jednotlivé letové trasy a ich charakteristiky,

- zemepisnu Sirku,

— Uroven kozmického Ziarenia v réznych letovych hladinach na r6znych letovych trasach v case,

ked' sa let uskutocnil,

— dalSie Udaje potrebné pre vypocet efektivnej davky.
Stanovenie efektivnych davok ¢lenov posadky lietadiel sa vykonava za kalendarny rok. Spravnost
vypoctu sa overuje priamym meranim na jednotlivych letovych trasach. Overenie priamym
meranim sa bude vykonavat v rdmci Statneho dozoru.

Podla § 15 Vyhlasky je na stanovenie efektivnych davok ¢lenov posadky lietadiel mozné pouzit aj
osobné dozimetre. Vzhladom na to, Ze zloZenie pola primdrneho a sekundarneho kozmického
Ziarenia je vyznamne odliSné od beinych radiacnych poli pouZivanych v zdravotnictve alebo
priemysle, beZzne dostupné osobné dozimetre pouzivané na odhad efektivnych davok nie su
vyhovujuce.

V pripade stanovovania osobnych davok prostrednictvom vhodnych osobnych dozimetrov je
v prevadzkovej dokumentdcii k povoleniu na stanovovanie osobnych davok pracovnikov nutné
preukazat sposob, akym su tieto dozimetre kalibrované a vyhodnocované, ako aj preukazat ich
vhodnost na detekciu kozmického Ziarenia.

Hodnotenie oZiarenia ¢lenov posddky lietadiel pri letoch v nadmorskej vyske viac ako 15 km sa
zabezpecuje meranim prislusnych dozimetrickych veli¢in priamo na palube lietadla pocas letu (§ 19
ods. 17 Vyhlasky).
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3.2. Prehlad vhodnych medzindrodne akceptovanych softvérov na stanovenie
efektivnych davok ¢lenov posadky

Na zdklade vysledkov experimentov popisanych v odporucani Eurdpskej komisie s ndzvom ,,Radiation
protection 140“ a ,,Radiation protection 173“ akceptuje ministerstvo dopravy za Ucelom stanovovania
efektivnych davok pracovnikov vystavenych kozmickému Ziareniu nasledujuci softvér:

* AVIDOS

e CARI

¢ EPCARD.net
*  FDOScalc

* |ASON-FREE
* JISCARD EX
«  PANDOCA
* PCAIRE

¢ PLANTEOCOSMICS Model
* QARM

* SIEVERT

Dévodom nutnosti pouzivania vyssie uvedeného softvérového vybavenia je skuto¢nost, ze zohladnuju
stav aktivity sinka a jeho vplyv na uUroven kozmického Ziarenia v atmosfére, tzn. zohladniuju pri
vypocte mimoriadne udalosti prebiehajice na Sinku, ako napr. slnecné erupcie atd. Zapocitanie
oziarenia z tychto mimoriadnych udalosti je zdkladom pre uréenie spravnej osobnej davky ¢lena
posadky.
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4. Kontaktné udaje

Dozorny organ v oblasti radiacnej ochrany clenov posadky lietadiel:
Ministerstvo dopravy Slovenskej republiky
Utvar vediceho hygienika rezortu
Oddelenie radiac¢nej ochrany
Namestie slobody 6
810 05 Bratislava

Veduca oddelenia radiacnej ochrany:
RNDr. Darina Palenikova, MPH
tel.: +421 2 59 494 707
mob.: +421 915 393 669
e-mail: darina.palenikova@mindop.sk



