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ABSTRAKT

Bakalafska prace je zaméfena na analyzu vybranych sil a prostfedkti vy¢leiiovanych pro fe-
Seni radia¢ni havarie. Na za¢atku teoretické Casti je popséno| pravni ukotveni problematiky
v Ceské republice a popis vybranych zakont. Dale se zabyva oblasti radiaénich mimo¥ad-
nych udalosti, jejich ¢lenénim a u¢inky ionizujiciho zafeni na zivy organismus a ochranou
proti ionizujicimu zafeni. V praktické casti prace jsou analyzovana vybrana rizika,
ktera s sebou vznik radia¢ni havarie pfinasi. Rizika jsou analyzovana metodou KARS a mul-
tikriterialni analyzou, které poskytuji dalsi informace k probirané problematice. Nasledné
jsou v praktické ¢asti popsany sily a prostiedky Hasi¢ského zachranného sboru a Armady
Ceské republiky pro feSeni radia¢ni havarie. Posledni kapitola je vénovana zhodnoceni

a navrhu doporucenych opatteni.

Kli¢ova slova: Radia¢ni havarie, Integrovany zachranny systém, Hasi¢sky zachranny sbor

Ceské republiky, Armada Ceské republiky

ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on the analysis of selected forces and resources allocated
|to\ deal with a radiation accident. In the theoretical part, the legal anchorage of the issue
in the Czech Republic and the description of selected laws are mentioned. It also deals
with the area of radiation emergencies, their breakdown and the effects of ionizing radiation
on living organisms and protection against ionizing radiation. The practical part of the thesis
analyses selected risks that the occurrence of a radiation accident entails. The risks are ana-
lyzed by KARS method and multicriteria analysis, which provide additional information
on the discussed issue. Subsequently, the practical part describes the forces and means
of the Fire Rescue Service and the Army of the Czech Republic for dealing with a radiation
accident. The last chapter is devoted to the evaluation and proposal of recommended

measures.

Keywords: Radiation accidents, Integrated Rescue System, Fire Brigade of the Czech Re-

public, Army of the Czech Republic
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UVOD

V dnesni dobé nas muze ohrozit na Zivoté a zdravi velké mnozstvi rozliénych mimofadnych
udalosti. Jednou sice nepravdépodobnou ale velmi zdvaznou mimofadnych udalosti je vznik
radiacni havarie s unikem radioaktivni latky. Takova situace mize ohrozit nespocet lidi,
zejména ty, co maji trvaly pobyt pobliz riiznych pracovist’ se zdrojem ionizujiciho zafeni.
Obcané mohou byt ohrozeni zejména ionizujicim zafenim, které bez piislusnych prostiedkt
neni mozné vlastnimi smysly detekovat. Nasledkem uniku radioaktivni latky mize dojit
ke kontaminaci zivotniho prostiedi, potravin, zdroji pitné vody apod. Velké riziko pro zivot
|a kdravi osob spociva ve vnitini kontaminaci osob, ke které mize dojit pii vdechnuti radio-

aktivniho prachu nebo pti konzumaci kontaminovanych potravin.

Pro feseni radiacni havarie je nutna spoluprace organu statni spravy a samospravy, organt
krizového fizeni, slozek integrovaného zachranného systému a samotného provozovatele
pracovisté se zdrojem ionizujiciho zafeni pfipadné dopravce, ktery zdroj ionizujiciho zafeni
prevazel. Pokud radia¢ni havarie bude mit ptesah i ptes hranice statu, tak je nutna i spolu-
prace s dotenymi organy piislusnych sousednich statli a také mezinarodnich instituci.
Slozky integrovaného zachranného systému vyclenuji sily a prostfedky pro feseni této mi-
motadné udalosti a preventivné pofadaji rizna cviceni nejen v oblasti zasahu na radiacni
havarii, ale i v oblastech podobnych nebo ptfidruzenych jako jsou zasah na nebezpecnou
latku a hromadna dekontaminace osob. K provedeni realného zasahu i cviceni disponuji pii-
slusnou technikou a prostfedky. Aktivni u€asti na cvicenich se zdokonaluji zab&éhnuté pro-

cesy a mohou vzniknout nové poznatky a pozadavky na zdokonaleni techniky.

Hlavnim cilem prace je navrhnout na zakladé zpracovanych dat vhodna opatieni, ktera po-

vedou ke zlepSeni stavu. Ke splnéni hlavniho cile prace byly stanoveny nasledujici diléi cile:

ez dostupnych domacich a zahrani¢nich zdroji zpracovat teoretické poznatky a teore-

tickd vychodiska z dané problematiky,
e provést multikriteridlni analyzu rizik a analyzu souvztaznosti rizik,
e zpracovat analyzu sil a prostfedkti vyuzitelnych pfi radia¢ni havarii.

Teoreticka Cast bakalaiské prace popisuje struéné problematiku dané oblasti a je tvoiena

pomoci metody desk research z volné dostupnych domacich i zahrani¢nich zdroja.


https://prirucka.ujc.cas.cz/?id=880
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Prakticka ¢ast je zamétena na vyhodnoceni rizik doprovazejici vznik radia¢ni havarie po-
moci multikriteridlni analyzy a analyzy souvztaznosti rizik. Néasleduje komparace sil a pro-
stredkil Hasi¢ského zachranného sboru a Armady Ceské republiky a poté je provedena syn-

téza vystupt z komparace a provedenych analyz rizik. ‘

|
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRAVNIi UKOTVENIi PROBLEMATIKY

Mimoiadné udalosti se staly nedilnou soucasti nasi spole¢nosti. Jejich problematiku zakot-

vuje celd soustava pravnich norem, ktera fesi nejen odezvu na vznik mimotadnych udalosti,

ale také prevenci a pfedchazeni jejich vzniku. Problematika radia¢nich havarii je ukotvena

v nasledujicich pravnich pfedpisechﬂ:

Zikon ¢. 263/2016 Sb., atomovy zakon — tento zakon pojednava o podminkach mi-
rového vyuzivani jaderné energie. Stanovuje zakladni pravidla, zasady a zejména
zakéazané ¢innosti v této oblasti. Upravuje a uklada podminky pro nakladani s radio-
aktivnim odpadem a vyhotelym jadernym palivem, také stanovi podminky zabezpe-
¢eni jaderného zafizeni, jaderného materialu a zdroje ionizujiciho zéfeni (dale v textu
jen ,,ZIZ*), a také oblast zvladani radia¢ni mimotradné udalosti a napravu stavu
po radia¢ni havarii. (Cesko, 2016a)

¥

Vyhlaska €. 422/2016 Sb., o radia¢ni ochrané a zabezpeceni radionuklidového
zdroje — tato vyhlaska provadi atomovy zakon. V tomto pifedpisu jsou uvedeny
obecné limity ozareni pro obyvatele a radia¢niho pracovnika a v§eobecné pozadavky
na zajisténi radiacni ochrany. Také uklada zpusob zabezpeceni radionuklidového

zdroje. (Cesko, 2016b)

Vyhlaska €. 361/2016 Sb., o zabezpeceni jaderného zafizeni a jaderného materialu
— vtéto vyhlasce je uveden zplsob zatazeni jaderného materidlu do kategorie
pro ucely jeho zabezpeceni. Uklada organizacni a technické opatfeni k zabezpeceni
jaderného zafizeni a materiadlu. Dale rozepisuje tyto opatfeni a stanovi pozadavky

na zajisténi fyzické ostrahy jaderného zafizeni a materialu. (Cesko, 2016c¢)

Vyhlaska €. 359/2016 Sb., o podrobnostech k zajisténi zvladani radia¢ni mimotadné
udalosti — tato vyhlaska obsahuje podrobna pravidla k provadéni analyzy a hodno-
ceni radia¢ni mimotadné udalosti. Popisuje postupy a opatieni, které jsou nezbytné
pro adekvatni pfipravenost a odezvu na radiacni mimotadnou udélost. Dale stanovi
pozadavky na obsah bezpecnostni dokumentace zejména na vnitini a vnéjsi havarijni
plan a udava zplsob ovéteni vnitiniho i vnéjsiho havarijniho planu a narodniho
radia¢niho havarijniho planu. (Cesko, 2016d)

Zakon ¢. 224/201S5 Sb., o prevenci zavaznych havarii... — tento zdkon stanovi sys-

tém prevence zavaznych havarii pro objekty, ve kterych je umisténa nebezpecna

latka, s cilem snizit pravdépodobnost vzniku a omezit nasledky zavaznych havarii
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na zivoty a zdravi lidi a zvitat, zivotni prostfedi a majetek v téchto objektech
a v jejich okoli. Zakon uklada povinnosti pravnickym a podnikajicim fyzickym oso-
bam z hlediska prevence zavaznych havarii. Udava kritéria, podle kterych se objekty
nebo zafizeni fadi do skupiny A ¢i B a stanovi pozadavky a obsah dokumentace zpra-

cované za iGelem prevence zavaznych havarii pro tyto objekty. (Cesko, 2015)

e Zakon ¢. 240/2000 Sb., o krizovém fizeni a o zméné nékterych zakoni — v piipadé
vzniku radiaéni havérie lze predpokladat, ze bude vyhlasen krizovy stav. Vyhlaseni
krizovych stavi, které nesouviseji se zajistovanim obrany CR pied vng&j§im napade-
nim, fesi krizovy zékon. Ten dale stanovi plisobnost a pravomoc statnich organt
a organll uzemnich samospravnych celki a prava a povinnosti pravnickych a fyzic-

kych osob pfi piipravé na krizové situace. (Cesko, 2000a)

e Zakon ¢. 241/2000 Sb., o hospodaiskych opatfenich pro krizové stavy a o zméné
nékterych souvisejicich zdkontl — tento zakon se zabyva ptipravou a piijetim hospo-
daiskych opatteni pro v§echny krizové stavy (véetné valeéného stavu). Pro tyto ucely
upravuje pravomoci vlady, Gstfednich spravnich ufadli (zejména Spravy statnich
hmotnych rezerv) a organi uzemni samospravy. Definuje povinnosti fyzickych

a pravnickych osob, které se podili na zajisténi t&chto opatfeni. (Cesko, 2000b)

e Vyhlaska Ministerstva vnitra ¢. 380/2002 Sb., k pfipravé a provadéni ukold
ochrany obyvatelstva — tato vyhlaSka pojednava o tkolech ochrany obyvatelstva
a jejich zptisobu zabezpeceni. Stanovi zplsob a prostiedky informovani pravnickych
a fyzickych osob 0 mozném ohrozeni, dale pojednava o jednotném systému varovani
a vyrozuméni, o jeho koncovych prvcich a obsahu tisiiové informace. Zabyva se za-
bezpetenim a zplisobem provedeni evakuace a organy, které evakuaci tidi. Udava
zpusob a rozsah kolektivni a individudlni ochrany a s tim spjaté zasady postupu pii

poskytovani tukrytd. (Cesko, 2002)

e Zakon ¢&. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému — tento zakon pojed-
nava o integrovaném zachranném systému (dale jen IZS). Stanovi a rozdéluje jeho
slozky a zptsob jejich koordinace. Déle udava stalé organy pro koordinaci jeho slo-
zek a jejich ukoly a povinnosti. Vymezuje postaveni a ukoly statnich organi a organti
samospravnych izemnich celki pfi piipraveé nebo feSeni mimofadné udalosti, v na-

vaznosti na to stanovi také prava a povinnosti pravnickych a fyzickych osob.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 13

2 MIMORADNE UDALOSTI

Zakon ¢. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému vymezuje pojem mimoiadna
udalost jako: ,,Skodlivé pusobeni sil a jevii vyvolanych cCinnosti ¢lovéka, prirodnimi viivy,
a také havarie, které ohrozuji Zivot, zdravi, majetek nebo Zivotni prostiedi a vyZaduji prove-
deni zachrannych a likvidacnich praci (Cesko, 2000). Mimotadna udalost (dale v textu jen
-MU"*) je charakteristickd svoji neocekavanosti a je nutné pfijmout opatfeni ke zmirnéni
Skodlivych nasledk a podniknout kroky k jejimu odstranéni. V riznych oblastech a oborech
1ze chapat tento pojem jinak, naptiklad v oboru podnikani by MU mohla znamenat poruchu
vyrobni linky a ztrata zisku. Pro ucely této bakalafské prace se pojem MU chépe z pohledu
ochrany obyvatelstva, a tedy jako stav, kdy jsou ohrozeny Zivoty a zdravi osob, zvifat, ma-
jetek nebo zivotni prostfedi. MU lze odvratit ¢innosti dotéenych subjektti a slozek 1ZS,
které zajisti provedeni zachrannych a likvida¢nich praci. V ptipadé€, ze MU nelze odvratit
béznou Cinnosti a je potieba vyuZzit pravomoci organt krizového fizeni spjatych s vyhlase-
nim jednoho z krizovych stavii, tak MU ptechazi do krizové situace. (Krizové planovani,

|©} 2024) Podle pfi¢iny vzniku mizeme MU rozélenit na nasleduj ici Bruhyl:

1. Ptirodni neboli naturogenni MU, lze rozlisit podle nasledujiciho rozdélem’“z

e Biotické, které jsou zptisobeny zivou pfirodou (epidemie, epizootie, piemnozeni
skudci).

e Abiotické MU jsou zplsobeny nezivou piirodou (povodné, zemétfeseni, laviny,
krupobiti, silny vitr a tornada, pozary zapti¢inéné piirodnimi vlivy).

e Kosmogenni MU jsou zplsobeny kosmickymi vlivy napf.: pad kosmického
télesa nebo silna sluneéni erupce.

2. Antropogenni MU, které se ¢leni podle pfi¢iny vzniku nasledovng

e Technogenni MU. Do této skupiny patii provozni havarie a havarie spojené s in-
frastrukturou (napt.: dopravni havarie, radiacni havarie, pozary v zastavbé¢ a pri-
myslovych objektl, naruseni dodavek strategickych surovin, inik nebezpeénych
latek a jiné).

e Sociogenni MU, kdy dochazi k naruseni socialnich/spolecenskych vztahii mezi
socidlnimi skupinami nebo socidlni skupinou a statni sférou (napf.: migracni
vlny, terorismus, vnéjsi vojenska agrese).

e Ekonomické MU postihuji ekonomiku statu, a tim i vS§echny obcany daného statu

jako celku (napf.: ptenos hospodaiskych krizi). (Janura, 2024)
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3 RADIACNI MIMORADNA UDALOST

Radia¢ni mimotadna udalost je zakonem ¢. 263/2016 Sb., atomovy zakon popsana jako:
... uddlost, ktera vede nebo miize vést k prekroceni limitii ozareni, a ktera vyzaduje opatient,
jez by zabranila jejich prekroceni nebo zhorsovani situace z pohledu zajisteni radiacni
ochrany“ (Cesko, 2016a). Autor knihy Radiologické fyzika ochrana pied ionizujicim zate-
nim pan Frantiek Podzimek ve své publikaci piSe: ,,Za mimordadnou radiacni udalost z hle-
diska jaderné bezpecnosti nebo radiacni ochrany se povazuje takovd, kterd vede nebo miize
vést k nepripustnému uvolnéni radioaktivnich latek nebo ionizujiciho zareni do Zivotniho

prostredi, pripadné ke vzniku radiacni nehody nebo radiacni havarie, a tim i ke vzniku ra-

diacni mimoradné uddlosti* (Podzimek, 2022). pbé tyto definice se shoduji v tom, zZe jde
o mimotadnou udalost, pfi které nastal nebo mohl nastat tinik radioaktivni latky nebo ioni-
zujiciho zafeni.
Atomovy zakon ¢leni podle pfipravenosti k odezvé radiaéni mimotadné udalosti do tfi kate-
gorii:

e Radia¢ni mimotadna udalost prvniho stupné. Je takova udalost, ktera je zvladnutelna

silami a prostfedky obsluhy a pracovnikti daného jaderného zatizeni ¢i pracoviste.
(Podzimek, 2022)

e Radiacni nehoda. Radia¢ni nehodou se rozumi radiaéni mimofadna udalost,
ktera neni zvladnutelna silami a prostfedky obsluhy a pracovnikll jaderného zatizeni
¢i pracovisté. Jejim nasledkem je nepfipustné uvolnéni radioaktivnich latek
nebo ionizujiciho zéfeni nebo neptipustné ozafeni osob. Avsak nevyzaduji zavedeni
neodkladnych ochrannych opatieni pro obyvatelstvo, jelikoZz jejich rozsah a disledky
jsou zejména omezeny na prostory pracovists. (Cesko, 2016a; Statni tfad radia¢ni
ochrany, © 2024) Radia¢ni nehoda muze také vzniknout v ptipad€, kdy dojde k na-
lezu, zneuziti nebo ztraté radionuklidového zdroje. Pro klasifikaci je ale zasadni,

jestli je nutné zavést neodkladna ochranna opatieni pro obyvatelstvo. (Cesko, 2016a)

e Radiacni havarie. Nasledky radia¢ni havarie oproti nasledktim radia¢ni nehody nej-
sou omezeny na prostor pracovisté. Zejména piti uniku radioaktivnich latek dochazi
k ovlivnéni okoli pracovisté, a proto je nutné zavést opatfeni na ochranu obyvatelstva

a zivotniho prostiedi. (Statni Gfad radiacni ochrany, © 2024)
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Pracovistém se ZIZ se rozumi prostory, ve kterych jsou tyto zdroje védome pouzivany.

CEZ ve svém elektronickém piispévku uvadi Ze: ,, Pracovisté se zdroji ionizujiciho zdient
se déli do ctyr zakladnich kategorii dle nasledujicich parametrii:

. Jpouzvl'vany' zdroj ionizujiciho zdrent,

e ocCekavany provoz pracovisteé,

e provadené radiacni ¢innosti a zajisteni radiacni ochrany,

e wybaveni pracovisté (ventilacnimi, izolacnimi a stinicimi zarizenimi a provedeni ka-

nalizace),
® moznost kontaminace pracoviste,
® moznost vzniku odpadii,

e moznost vzniku radiacni nehody nebo radiacni havarie (Brounkova, 2019).‘
Po vyhodnoceni téchto parametrii se pracovisté se ZIZ zatadi do I az IV kategorie. |

lTabulka 1 — Rozdéleni pracovist se ZIZ. (Brounkovd, 2019)

Pouzivany zdroj Kategorie pracovisté

Nevyznamny nezatrazeno

h)racoviété s drobnym zdrojem ionizujiciho zateni, jehoz typ

neni schvalovan Ufadem, pracovisté s kostnim denzitome- )
) ) I. kategorie
trem, pracovisté s veterinarnim nebo zubnim rentgenovym

zafizenim, pracovisté s kabinovym rentgenovym zaiizenim,

pracovis$t¢ s jednoduchym zdrojem ionizujiciho zéfeni,
které neni pracovistém I. kategorie, pracovisté s rentgeno-
vym zafizenim ur¢enym k radiodiagnostice nebo radiotera- ]
. ) ] ) II. kategorie
pii, pracovi§té s mobilnim defektoskopem obsahujicim ul-
trazvuk, pracovi$té s mobilnim ozafovacem obsahujicim ul-

trazvuk,

pracovisté s urychlovacem castic, pracovisté se zafizenim )
. ) ) B I11. kategorie
obsahujicim ultrazvuk, které je ur¢eno k radioterapii anebo

ozafovani predmétt, potravin, ..., uznany sklad,

pracovi$té s jadernym zafizenim a pracovisté s lozistém ra- )
. ) ) IV. kategorie
dioaktivniho odpadu, které neni jadernym zatizenim
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Dalsi mozné rozdéleni je zavislé na velikosti predpokladanych dopadd radia¢ni nehody
¢i havarie. Podle vyhlasky ¢. 359/2016 Sb., o podrobnostech k zajisténi zvladani radia¢ni

mimotadné udalosti se jaderné zafizeni a pracovisté se ZIZ déli do kategorie A az D:
A. ,, Energetické jaderné zarizeni.

B. Jaderné zarizeni, které nepatii do kategorie ohrozeni A, a pracovisté IV. kategorie,

kromé pracovisté s jadernym zarizenim, na nemz miize vzniknout radiacni havarie.

C. Jaderné zarizeni nebo pracovisté se zdroji ionizujictho zareni, na némz nemiize

vzniknout radiacni havarie.

D. Cinnost v ramci expozicnich situact, véetné nalezu, zneuZiti nebo ztraty radionukli-
dového zdroje nebo prrepravy radioaktivni nebo Stépné latky, ktera miize byt pricinou
vzniku radiacni nehody nebo radiacni havarie na nepredvidatelném misteé,

a tim i havarijniho ozdreni“ (Cesko, 2016d).

Mimo to se ve vyhlasce nachazi i kategorie E. Do této kategorie spadaji oblasti CR,
které mohou byt ohrozeny radiacni havarii vzniklou na jaderném zatizeni nebo pracovisti,

které se nenachézi na tzemi CR, ale na tzemi sousednich state. (Cesko, 2016a)
Na pracovistich se ZIZ je potieba zajistit havarijni pfipravenost. Tato povinnost je ukladana
drziteli povoleni pro pouzivani ZIZ. Autor knihy Fyzika ionizujiciho zafeni pan FrantiSek

Podzimek havarijni ptipravenosti chape jako: , technické, organizacni i persondlni pod-

minky, které umoznuji co nejrychlejsi zvlad- A -
nuti vyskytu RMU* (Podzimek, 2022). . .
Tézkd havirie
Stupnice INES 5,
Stupnice INES (The International Nuclear I R Y it
Event Scale) neboli mezindrodni stupnice A ey
- uvnitf zafizeni

hodnoceni zavaznosti jadernych udalosti
slouzi nejen k hodnoceni jadernych udalosti,
ale i k lepsi komunikaci mezi odborniky, ve- -
fejnosti i sdélovacimi prostiedky, jakmile do- —
=

jde k radia¢ni mimofadné udalosti. Stupnice

hodnoti radia¢ni mimofadné udalosti nevojen-

ského charakteru, neni ur¢ena k hodnoceni ja- \u—//

kykoliv vojenskych akci, ani k hodnoceni te- , . “
Obrdazek 1 — Stupnice INES. (CEZ, 2009)
roristickych ¢ind ¢i umyslného ozafeni lidi.
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Stupnice rozdéluje RMU jako odchylky (stupen 0), které nemaji zadny bezpecnosti vyznam
alze je nazvat i jako udalosti pod stupnici nebo mimo stupnici, nehody (stupeint 1-3) a havarie
(stupeti 4-7). Stupnice je dale rozdélena do jednotlivych stupii vzestupné podle zavaznosti

nez stupen stavajici. (Statni ufad pro jadernou bezpecnost, © 1998-2024)

3.1 Biologické ucinky ionizujiciho zareni

Tonizujici zafeni muze piedstavovat nebezpeci pro zivy organismus, jelikoz dokaze poskodit
biomolekuly, pfedev§im Deoxyribonukleovou kyselinu (dale v textu jen ,,DNA®), proteiny
alipidy v bunce. lonizujici zafeni mtize ptisobit pfimym ucinkem, kdy dojde k vyrazeni elek-
tronti z chemickych vazeb, nebo neptimym G¢inkem, kdy dochazi k ionizaci vody v bunikach
a nasledné tvorbé volnych radikal. Ty poté reaguji s biomolekulami. Cely déj zacina fyzi-
kalni fazi, pti které je absorbovana energie a pii které dochazi k ionizaci a excitaci atomd.
Bezprostiedné po této fazi zacina faze fyzikalné-chemicka. Dochazi k interakci iontli s mo-
lekulami a k tvorbé volnych radikali. Nasleduje faze chemicka, kdy tyto radikaly reaguji
s molekulami, bunkami a DNA. A posledni fazi je faze biologicka, kterou lze ¢asto pozoro-
vat, jelikoZz se projevuje pfiznaky na téle organismu. Jedna se o pfiznaky jako je odumirani
bunék, mutace a zmény v genetické informaci. (Podzimek, 2021) Rtzné lidské tkané maji
rozdilnou radiosenzitivitu neboli citlivost k ozafeni. Tkang, ve kterych probiha rychlé déleni
bunék (kostni dfen, stievni vystelka, pohlavni organy), jsou vice nachylné na ozafeni
nez tkang, ve kterych probihd bunééné déleni malo nebo vibec (srde¢ni sval, centralni ner-

vova soustava). To znamena, Ze pii stejné absorbované davce se v riznych tkanich projevi

rozdilné biologické ucinky. (Symptomy.cz,

nost, © 1998-2024)

© 2009-2023; Statni Gifad pro jadernou bezpec-

LOKALNi OZARENI
Z hlediska vztahu obdrzené davky a zapii¢inéného biologic-
) . . o, L. TKAN UCINEK P“E‘,‘["G";M
kého ucinku zpisobuje ionizujici zafeni dva hlavni u€inky .
- erytém 3-5
. . ,
s nize uvedenou charakteristikou. uee puchy? 10
[glgd} bmalianl'r_wa((e:lNS 01
ST, -814) | abnormality :
Deterministické acinky "
plod mentalni .
(8-15t) retardace
Pro deterministické G¢inky je charakteristicka prahova davka. | coea opacita 05-2
katarakta 5
Pfi jejim prekroc¢eni miizeme ocekavat, Ze se u jednice projevi | ovaria sterilita 25-6
L. . ) docasna sterilita 0,15
charakteristické ptfiznaky ozafeni, které nastanou po nékolika | " o5 i 356

dnech az tydnech. Deterministické ucinky vznikaji jako nasle- Obrizek 2 — Prahové davky

ozarent. (Skibova, 2021)
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dek umrti ¢asti zasazené bunécné populace. Zavaznost a pribéh téchto Gc¢inkd se odviji
zejména od obdrzené davky, druhu zafeni a jestli se jedna o celotélové ¢i jen o lokalni oza-
feni. Se vzristajici davkou (ktera prekroc¢i davkovy prah) se Gcinky projevi diive, intenziv-
néji a maji vyssi zdravotni zévainost.‘ Mezi tyto ucinky fadime naptiklad: akutni nemoc
z ozafeni, radia¢ni dermatitidu, poruchy plodnosti, nebo zékal o¢ni ¢ocky. (Podzimek, 2021;

Statni urad pro jadernou bezpecnost, © 1998-2024)
lAkutni nemoc z ozz’uf'eni]

Akutni nemoc z ozafeni (dale v textu jen ,,ANO*) se vyskytne u osob, u nichz doslo k celo-
télovému ozafeni, nebo k zasazeni prevazné Casti téla vysokou davkou zafeni jeden Gy
(gray) a vice. U davek kolem jednoho Gy jsou zietelné piiznaky ANO, nicméné zotaveni
jedinci je téméf zaruCeno. Pro celotélové ozateni Ctyf Gy je Sance na pieziti ISO%‘. Tato davka

100%. |

se nazyva smrtelnd davka. Pro ozafeni sedm Gy je pravdépodobnost imrti témet
V dusledku tak vysoké obdrzené davky u zasazené osoby dojde k umrti velkého mnozstvi
bunék v riznych tkanich. Pfirozené obnovovaci mechanismy téla nejsou schopné tak roz-
sahlé poskozeni rychle a i¢inn¢é vykompenzovat. Zavaznost ptiznaki a jejich pribéeh se od-
viji zejména od vySe absorbované davky a druhu zafeni. Ptiznaky akutni nemoci z ozafeni
probihaji ve tiech fazich: prodromalni, latentni a manifestni, poté nasleduje rekonvalescence
nebo Umrti zasazené osoby. V zavislosti na stupni ozéfeni a pfevladajicich pfiznakti mtizeme
rozdélit ANO na: krevni (dfefiovou), stfevni a nervovou formu. (Grupen, Rodgers, 2016;

Bondarenko, 2021; Podzimek, 2021; Statni Gfad pro jadernou bezpe¢nost, © 1998-2024)

Nejméné zavaznou formou akutni nemoci z ozafeni je forma krevni. Tato forma se projevi
po ozafeni davkou jednoho az Sesti Gy. U postizené osoby se po jednom dni projevi nevol-
nost a zvraceni (prodromalni faze). Dalsi jeden az dva tydny trva obdobi latence,
kdy pfiznaky u postizeného casteéné vymizi nebo postizeny na ptiznaky vibec netrpi.
Nasledné nastava manifestni faze, kdy dochézi k plnému projevu nemoci. U postizeného se
mize projevit celd fada pfiznaki jako je tnava, horecka, tfesavka, krvaceni z nosu a dasni,
prujem, tvorba viedl na Ustni sliznici, vypadavani ochlupeni. Postizeny také trpi oslabenym
imunitnim systémem a je nachylny k infekcim. Nasledné po Sesti az osmi tydnech se posti-
zeny zacne uzdravovat. Ze zachovanych bunék krevni dfené dojde k doplnéni kmenovych
bunék a krvinek v krevnim ob&hu. V zavislosti na obdrzené davce se ¢asovy prubéh proje-
venych pfiznakd maze lisit. S vyssi obdrzenou davkou se ptiznaky projevi diive a zavaznéji.

Pokud je postizeny zasazeny davkou Sesti az deseti Gy je cely prub¢h nemoci bouflivejsi.
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zahéjena 1éCba, postizeny behem dvacatého az tiicatého dne umiré.l )(Symptomycz, © 2009-

2023; Statni ufad pro jadernou bezpecnost, © 1998-2024)

Jednou ze zavaznéjsich forem akutni nemoci z ozafeni je stfevni forma. Tato forma se pro-
jevi pti obdrzeni davee 10-50 Gy. Casné piiznaky této formy jsou zna&n& vystupiiované
|a chybi latentni fize. Diive neZ se projevi forma krevni, dostavi se &tvrty hz Sesty den
u postizeného zavazné obtize. V disledku odumirani stfevni vystelky dochazi u postizeného
ke krvavym prijmim, poruSe hospodafeni s tekutinami a mineralnimi latkami, dokonce
i k prodéraveéni stfeva nebo stievni zastavé. Pokud ozafena osoba piezije Sesty den, projevi
se u ni i pfiznaky krevni formy akutni nemoci z ozéafeni. (Symptomy.cz,| © 2009-2023;
Statni ufad pro jadernou bezpecnost, © 1998-2024)

nez 50 Gy. Pfi takto vysokych davkach je smrt nevyhnutelna a zasazena osoba umira do 48
hodin. Brzy po ozéfeni se u postizeného projevi zmatenost a desorientace, trpi poruchou
koordinace a kfe¢emi a upada do bezvédomy. Postizeny poté za¢ne mit potize s dychanim,

trpi horeckami, a nakonec umira na kardiovaskularni Sok (Akutni stav, kdy dochazi k dis-

funkci srde¢ni svaloviny.). (Symptomy.cz,

nost, © 1998-2024)

© 2009-2023; Statni urad pro jadernou bezpec-

lRadiaéni dermatitida]

Kize je pti kazdém zevnim ozafeni vstupnim polem. Neni neobvyklé, ze vznika jeji lokalni
poskozeni, které zavisi na obdrzené davce, druhu zafeni a velikosti zasazené plochy kuze.
Priznaky zasazeni kiize miizeme pozorovat po zasazeni davkou 3 Gy (pro rentgenové zateni)
a vice. Dva az tfi dny po zasazeni vznika na zasazené plose kuize takzvany Casny erytém
neboli zarudnuti. To vSak do 24 hodin mizi a poté nastava obdobi klidu, které trva deset
az patnact dni. Poté se projevi pozdni erytém. Charakteristickymi pfiznaky radia¢ni derma-
titidy prvniho stupné je zdufeni a bolestivost zasazené ktize, ztrata ochlupeni, ktera mize byt
pti davkach nad 6 Gy trvala. Pokud je postizena kiize ozafena davkou vyssi jak 10 Gy vznika
radiacni dermatitida druhého stupné. Pfi ni dochazi k oddéleni kiize od pojivového podkladu
tekutinou, a tim ke vzniku puchyit. Cast je také infekce. V p¥iznivém piipadé se pokozka
po dvou az ¢tyfech tydnech zacne obnovovat z krajii defektu. Pokud dojde k t€z$imu posko-
zeni, pokozka odumirad a vznikne vied. Po jeho vzniku se jedna uz o radia¢ni dermatitidu
tietiho stupné. Tento vied se velice $patné hoji a nova pokozka je tenkd a Spatné odolava

mechanické a termické zatézi a infekcim. Na zasazeném mist¢ muze i po letech dojit
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ke vzniku pozdniho viedu, ktery vyzaduje ke svému osetteni chirurgicky zékrok. (Statni arad

pro jadernou bezpeénost, © 1998-2024)
|Sterilita, porucha plodnosti\

Porucha plodnosti je zdvaznym projevem ozatreni. U muzu se jiz pii obdrzené davce 0,25 Gy
snizi pocet spermii a mize dojit i k pfechodné sterilité, v prubéhu jednoho az tii rokl
ale dojde k regeneraci. Trvala sterilita u muzi se projevi po obdrzeni davky 3 az 8 Gy. Jeli-
koz se u muzt pohlavni buniky dopliuji, je mozné, ze se plodnost v prib&hu zivota obnovi
(nemusi na trvalo). U Zen se pohlavni buiiky neobnovuji, a proto v ptipad¢ dosazeni prahové

davky 2,5 az 8 Gy vznika trvala sterilita. (Sukupova, © 2011-2024)
Stochastické ucinky

Pro tuto skupinu G¢inki je charakteristické, Ze nemaji zadnou prahovou davku. Mohou se
projevit v builkach i po ozafeni malou davkou ionizujiciho zéfeni. Lidsky organismus a jeho
obranné a reparacni schopnosti pravdépodobnost vzniku stochastickych G¢inkt pii malych
davkach zareni zcela minimalizuji, ale toto riziko neni zcela vylouceno. S rostouci obdrze-
nou davkou se neméni zavaznost projevu téchto ucinku, ale zvysuje se pravdépodobnost
jejich vyskytu. Stochastické Gcinky se charakteristicky projevuji az po delsi dobé (fadovée
jednotky az desitky let). Mezi né miizeme zatadit: zhoubné nadory, genetické zmény a vy-
vojové vady u potomstva. (Podzimek, 2021; Statni ufad pro jadernou bezpecnost, © 1998—
2024) Nejbéznéjsim pozdnim ucinkem je rakovina. Odhaduje se, ze z 10 000 osob ozafenych
davkou 10 mSv onemocni v primeéru pét z nich pozdéji rakovinou v disledku tohoto ozafeni.
(Grupen, Rodgers, 2016)

Zhoubné nadory

kostni dren, zaludek, tlusté stfevo, plice a u Zen i mlééna zlaza. Dilezity je ¢asovy pribéh
vzniku nadoru. Po zasazeni ionizujicim zafenim nevznikad nador bezprostiedné, ale az po
nékolikaletém obdobi. Napt. u leukemie 5-20 let, nebo u nadoru plic 1040 let.

Genetické zmény a zasaZeni potomstva

Zasazeni potomstva patii mezi pozdni u¢inky ionizujiciho zafeni. Pfi¢inou je zména gene-
tické informace v jadie zarodeénych bungk (spermii, vajiek). Uinek zafeni se projevi jako

zvySeny pocet mutaci genetické informace zarode¢nych bun€k v porovnani s mutacemi,
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které vznikaji spontdnné. Pokud dojde ke splynuti zarodecnych bunék, pficemz jedna z bu-
nék obsahuje genetickou mutaci, miize oplozené vajicko zaniknout brzy po splynuti. Pokud
nezanikne, dojde k vyvoji zarodku. T¢hotenstvi ¢asto kon¢i potratem, umrtim novorozeného
ditéte, nebo porodem ditéte s hrubou vrozenou vadou. (Statni ufad pro jadernou bezpeénost,

© 1998-2024)

3.2 Dozimetrie ionizujiciho zéf‘eni‘ a popis vybranych veli¢in
Aktivita

Aktivita zdroje ionizujiciho zafeni udava pocet (predpokladanych) pfemén za jednotku Casu.
Jednotkou je becquerel (Bq). Jeden becquerel udava, ze v latce dochazi k jednomu rozpadu

za sekundu. (Statni ufad radiacni ochrany, © 2024)
Plosna aktivita

Plosna aktivita se méfi u rovnomérné rozlozené homogenni latky (napt. u povrchové konta-
minace radioaktivnim prachem). Zakladni jednotkou je becquerel na metr ctverecni
(Bq.m™). 1 Bq.m™ udéva, Ze na plose jednoho metru étvereéniho probéhne jeden pfeménny

dgj za sekundu. (MASEK et al., 2020)

Emise zdroje

Emise zdroje je jedna z veli¢in popisujici zdroj ionizujiciho zafeni. Veli¢ina udava stfedni
podet Gastic emitovanych ze zdroje za jednotku &asu. Jednotkou je reciproka sekunda (s).
(MASEK et al., 2020)

Absorbovana davka

Charakterizuje dasledek interakce piimo a nepiimo ionizujiciho zafeni s latkovym prostie-
dim. Udava mnozstvi energie dodané hmot€ o pfislusné hmotnosti. Je definovana jako podil
stfedni sdélené energie a uvazovaného objemu latky o dané hmotnosti. Jednotkou absorbo-
vané davky je [J kg neboli gray. Tedy jeden gray odpovida absorbované energii jeden joule
v jednom kilogramu latky. Starsi jednotkou je rad. Plati, Ze sto rad se rovna jeden gray.
(Podzimek, 2021) Druhy zafeni se vsak lisi zptisobem ukladani energie, proto je absorbo-

vana davka Spatnym popisem biologickych ucinkt. (Casani a Clements, 2016)
Davkovy prikon

Charakterizuje pfirGistek davky v &ase. Jednotkou je Gy.s™! pfipadné odvozené jednotky jako
mGy.h"! nebo pGy.h'.
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Davkovy ekvivalent

Uginek ionizujiciho zafeni na organismy zévisi kromé& absorbované davky taky na druhu
zateni. Veli¢ina davkovy ekvivalent bere v potaz biologickou ucinnost jednotlivych druhti
zateni. Davkovy ekvivalent lze spocitat jako soucin davky a jakostniho faktoru (radia¢niho
vahového faktoru), ktery udava kolikrat je dany druh zafeni biologicky u¢innéjsi nez zafeni
gama. Jednotkou davkového ekvivalentu je J.kg™' neboli Sv dsieveﬁb. I kdyz jednotku Sv|
a Gy lze pievést na J.kg'! nejsou jednotky totozné. Jednotka Sv reflektuje i miru biologic-
kych uc¢inkt zafeni. Naptiklad pro zafeni beta je stanoveny jakostni faktor 2. Proto absorbo-
vana davka 1 Gy bude odpovidat daivkovému ekvivalentu 2 Sv. (Casani a Clements, 2016;

Podzimek, 2021)

Tabulka 2 — Jakostni faktor pro riizné druhy zareni. (Podzimek, 2021)

Druh zéfeni Jakostni faktor

Elektrony, fotony, gama a RTG 1

Zateni beta 2

Neutrony a protony 20

Castice alfa a tézké &éstice 20
Efektivni davka

Efektivni davka je soucet absorbovanych davek (z vnéjsiho i vnitiniho ozafeni) ze vSech
zasazenych ¢asti organismu. Do vypoctu se zahrnuje biologicka ucinnost daného zéfeni
¢i vice druhi zafeni a také rizna citlivost vSech zasazenych tkani na ioniza¢ni zafeni (radi-
osenzitivita). Jednotkou veliCiny je Sv. Vypocet této veli¢iny se pouziva pro odhad rizika

stochastickych h’;éinkﬁ ﬁonizujiciho zafeni u zasazené osoby. (Falk, 2020)
Relativni biologicka ucinnost

Jednim z faktori biologického ucinku ionizujiciho zafeni na organismus je druh zafeni.
|Veﬂiéina relativni biologicka ucinnost udava pomeér davek dvou druhii zafeni potfebnych
k vyvolani stejného biologického poskozeni organismu. Vypocita se jako podil davky refe-
renéniho (vychoziho) ionizujiciho zafeni, kterym je obvykle zafeni rentgenové nebo gama
a davky testovaného zafeni, které vyvolava shodné biologické Gc¢inky na organismus. (Pod-
zimek, 2021)
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Polocas rozpadu

Polocas rozpadu nékdy téz polo€as ptemény je definovan jako stfedni doba, za kterou dojde
ke spontanni pieméné prave jedné poloviny pocate¢niho mnozstvi radionuklidu. Jednotkou
polocasu rozpadu je sekunda. Pro lepsi pichlednost se také udava v minutach, hodinach

a v n€kterych ptipadech i v delsich ¢asovych jednotkach jako jsou dny, roky, miliony let.

Dulezitym ukazatelem pii zasaZeni osob a jejich vnitini kontaminaci je tzv. biologicky po-
loc¢as. Ten v zavislosti na daném radionuklidu udava dobu, za kterou organismus piiroze-

nymi procesy vylouci praveé polovinu vstiebaného radionuklidu.

Veli¢ina biologicky polocas nebere ohled na fyzikalni rozpad radionuklidu, ktery ovliviiuje
eliminaci radionuklidu z organismu. Pro pfesné&jsi vysledky byla zavedena veli¢ina efektivni
polocas, ktera bere v potaz biologické procesy i fyzikalni rozpad daného radionuklidu

a udava presngjsi vysledky eliminace radionuklidu z organismu. (Falk, 2020)

3.3 Ochrana pied ionizujicim zafenim

P1i radia¢ni havarii osoby mohou byt zasazeny vnéj$im ionizujicim zafenim. Zasazeni téla
mize byt lokalni nebo celotélové. Pii radiacni havarii s inikem radioaktivni latky mutize také
dojit k povrchové ¢i vnitini kontaminaci osob. Pti povrchové kontaminace osob dochazi
ke kontaminaci kiize osob nebo jejich odévu piimim stykem s rozptylenou radioaktivni
latkou, potfisnénim nebo usazenim aerosolu ¢i prachu. Zasazené osoby je nutné dekontami-
novat a zamezit tak nejen Sifeni sekundarni kontaminace, ale i piedejit dopadtim na Zivoty
a zdravi osob. V piipad¢ vnitini kontaminace osob se radioaktivni latka dostava do téla
osoby vdechnutim, pozitim nebo prostupem radionuklidd ptes kizi. Dekontaminace radio-
aktivnich latek neboli dezaktivace slouzi k odstranéni radioaktivni latky z povrchu osoby,
nelze s ni v8ak snizit mnozstvi jiz vstiebanych radionuklidi. (Ministerstvo vnitra — generalni
teditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky, 2017a; Brounkova a Chvatalova,
2018)

Biologické dopady na osoby miizeme znacné zmirnit pouzitim vhodnych ochrannych pro-
stiedkd a postuptl. Pti ochrané Zivota a zdravi osob pted vnéjs$im zafenim se vyuziva prede-
v§im tfi fyzikalnich metod. Jednd se o metody: ochrana casem, ochrana vzdalenosti

a ochrana stinénim. (Podzimek, 2022)
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Ochrana ¢asem — ¢im krat$i dobu je osoba vystavena ucinku ionizujiciho zafeni,
tim je radia¢ni zatéz pro osobu mensi. Pro zasahujici osoby je nezbytna vhodna or-
ganizace prace, jelikoz se tim snizi ¢as prace se zdrojem ionizujiciho zafeni.
Proto jednotky pozarni ochrany podstupuji riizné cviceni zaméfena na Gnik nebez-

pecné latky nebo nalez zdroje ionizujiciho zafeni. (Podzimek, 2022)

Ochrana stinénim — jednotlivé druhy ionizujiciho zafeni maji rozdilnou pronikavost
materidlem. Vybérem vhodného materialu, ktery postavime mezi zdroj ionizujiciho
zateni a chranéné aktivum, muzeme docilit vyznamného snizeni rizik spjatych s io-
nizujicim zéfenim. (Podzimek, 2022) Na tomto principu funguji stale tlakové odolné
i neodolné tkryty a improvizované tkryty. U Hasiéského zachranného sboru Ceské
republiky nejvyssi stupen ochrany zasahujicich osob piedstavuje protichemicky
ochranny odév typu la. Tento odév je plynotésny a pretlakovy s dychacim pfistrojem
umisténym pod oblekem (uvnitf obleku). Oblek poskytuje ochranou pied vnitini
a povrchovou kontaminaci. Proti ionizujicimu zateni chrani pfed nepronikavym za-
fenim alfa a beta. V Bojovém fadu jednotek pozarni ochrany (dale v textu jen , JPO*)
je uvedeno, ze odév neposkytuje ochranu pied zafenim gama a neutronovym zate-
nim. Zasahujici osoby jsou proto vybaveny osobnimi dozimetry a chrani se pted pro-
nikavym zafenim zkracenim doby stravené v nebezpecné zon¢ na dobu nezbytné nut-
nou. (Ministerstvo vnitra — generalni feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru

Ceské republiky, 2017a)

Ochrana vzdalenosti — se vzdalenosti od zdroje ionizujiciho zateni klesa i davkovy
prikon. Pfi radia¢ni havarii zasahujici jednotky pfijdou do styku s ionizujicim zare-
nim a radioaktivni latkou. Piikladem mize byt zejména dekontaminace osob a zasa-
hujicich, chemicky prizkum a stanoveni nebezpecné, bezpecnostni a vnéjsi zony.
Ochrana vzdalenosti se zde realizuje vytyCenim téchto zén. Hrani¢ni hodnoty dav-

kového piikonu pro stanoveni jednotlivych zon 1ze dohledat v Bojovém fadu JPO.

Optimalizace radia¢ni ochrany podle principu ALARA

ALARA je anglickd zkratka (as low as reasonably achivable) volné pielozeno jako ,,tak

nizké, jak je to jen rozumné mozné“. Podle tohoto principu se obecné tidi i radia¢ni ochrana.

Optimalizace radiacni ochrany se tedy zaméfuje na dosazeni a udrzeni takové urovné radi-

acni ochrany, ktera bude brat ohled na hospodaiské, finanéni a spolecenské hledisko, ale

zaroven aby spliiovala pozadavek, ze velikost individualni davky, pocet ozafenych osob,
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riziko a pravdépodobnost ohrozeni jejich Zivota a zdravi a Zivotniho prostiedi byly snizeny
na nejniz$i rozumné dosazitelnou Groven. Dal$i vynakladani prostiedki by jiz nevedlo k rov-
nocennému snizeni rizika. Dal§im principem radiacni ochrany bylo stanoveni limiti obdr-
zené davky, jejichz piekroceni je zcela nepfijatelné. Neznamena to vSak, Ze kdyz je obdrzena
davka niZ§i, nez je stanoveny limit, Ze neni nebezpeéna. (Forczek, 2020; MASEK et al.,
2020; Statni tstav radiacni ochrany, © 2024) Vyhlaska ¢. 422/2016 Sb., o radia¢ni ochrané
a zabezpeceni radionuklidového zdroje stanovi riizné limity pro obyvatele, zaka ¢i studenta
nebo pro radia¢niho pracovnika.

Organizace radia¢niho zasahu - typ I, I1

Pro radiacni zisah typu I a Il Divkovy piikon Ploina aktivita

hranice vnéjdi zény mensi nez | uGy/h (1 uSv/h) | mendi nez 3 Bg/em’
dckont:lmin:;ml.anm st mensi nez | ;l()_'_\'_;_{ }_;lg Il} mensi nmﬁﬁﬁ
hranice bezpeénostni zony 10 uGy/h (10 uSv/h) . 10 Bg/em’
hranice nebezpeéné zony | mGy/h (1 mSv/h) . 1000 Bg/cm®

nz ZTdroj lonirujiciho réfeni

NZ Neberpelnd 2éna: hranice je rovna 1 mGy/h (1 mSv/h); 1000 Bafem?

Bz Berpetnastni 26na: hranice je rovna 10 pGysh (10 1Sv/h); 10 Bgfom®

vz Vindjli zéna: hranice je minimélng S50 m a mendi net 1 pGy/h (1 pSv/h): mendi net 3 Bgfom?
Dek. Dekontaminadni stanovilté: ve VZ mendinel 1 pGy/h (1 pSv/h): mendi nel 3 Bafem?

Kontrolované hodnoty kontaminace

. Kontaminace osob = " -
Tvp zasahu i i Kontaminace techniky
a véenych prostiedku

pro radiaéni zdsah typu 1a 11 3 Bg/eny 10 Bg/emy®

Obrazek 3 — Organizace radiacniho zasahu. (Casopis 112, 2017)
Pted vnitini a vnéj$i kontaminaci se zasahujici osoby chrani pouzitim vhodnych ochrannych
prostredki jako je izola¢ni dychaci ptistroj a protichemicky ochranny odév typu la. Po ¢in-
nosti zasahujicich osob v nebezpeéné zoné vzdy nasleduje dekontaminace, vyjimku tvoii
jediné pripad, kdy hrozi nebezpeci z prodleni a velitel zasahu rozhodne, ze provedeni za-

chrannych praci je prednéjsi nez provedeni dekontaminace.
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V Bojovém tadu JPO (metodicky list 9L — dekontaminace radioaktivnich latek) je v odstavci

8 a 9 uvedeno:

,, 0dst. ISJ) Neni diivod v pripadé nebezpeci z prodleni, odkladat zachranné prace vedouci k

zdchrané Zivotu kviili kontaminaci nebo neprovedené dekontaminaci.

odst. 9) Poskytnuti prednemocnicni neodkladné péce osobam v primém ohroZeni Zivota nebo
se zavaznym postizenim zdravi a jejich transport do nemocnice je preferovano pied dekon-
taminaci“ (Ministerstvo vnitra — generalni feditelstvi Hasi¢ského zédchranného sboru Ceské
republiky, 2017a). Civilni osoby se mohou chranit pouzitim prostiedkli improvizované
ochrany, jez se skladaji ze vhodnych odévi ¢i jejich ¢asti, tak aby pokryvaly cely povrch
téla a chranily dychaci cesty. Tento zpisob ochrany je pouze improvizovany a nemutize na-

hradit prostfedky osobni ochrany, které¢ jsou pro toto pouziti uréené.

Cilem dekontaminace (dezaktivace) je odstranéni radioaktivni latky z povrchii osob, nékte-
rych vécnych prostiedki, techniky a tim eliminovat nebo na bezpe¢nou uroven snizit riziko
ozafeni osob z povrchové kontaminace a omezeni Sifeni radioaktivnich latek. Dekontami-
nace radioaktivnich latek se provadi suchym nebo mokrym zptsobem. Suchy zptsob se zvoli
v ptipadé, kdy zasahujici osoby jsou vybaveny jednorazovymi protichemickymi ochrannymi
odévy. Na stanovisti dekontaminace zasahujici osoba za pomoci obsluhy stanovisté svlékne
ochranny odév. Pti tomto postupu je nutné nedotykat se vnéjsi ¢asti odévu. Po svleceni na-
sleduje kontrola kontaminace téla zasahujiciho. Jeli plosna aktivita vétsi, nez stanovena hod-
nota 3 Bq.cm™, musi zasahujici podstoupit dekontaminaci povrhu téla. Dekontaminace mok-
rym zpusobem se vyuziva pii dekontaminace zasahujicich, ktefi jsou vybaveni plynotésnymi
protichemickymi ochrannymi odévy typu la. Dekontaminace mokrym zpiisobem spoéiva
v naneseni dekontaminaéni smési na cely povrch ochranného odévu a naslednym oplachem
vodou. Poté zasahujici svlékne ochranny odév a zkontroluje se u néj kontaminace téla.
Jeli plosna aktivita vétsi, nez stanovena hodnota musi podstoupit dekontaminace povrchu
téla, ta se provadi taktéz mokrym zpiisobem. Zasahujici odlozi zbyvajici oSaceni. Na povrch
téla se nanese dekontamina¢ni smés a oplachne se vodou (v¢etné vlasit). Pokud ani po de-
kontaminaci téla nedoslo ke snizeni plo§né aktivity pod stanovenou hodnotu, vznika pode-
zfeni, ze doslo k vnitini kontaminaci téla. Dekontaminace civilnich osob se provadi suchym
zpusobem, otfenim odkrytych ¢asti téla a vyplachem ust, nosu a o¢i. V ptipadé prekroceni
stanovené hodnoty plo$né aktivity se provede dekontaminace povrchu téla mokrym zptso-
bem. (Ministerstvo vnitra — generalni feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru Ceské re-

publiky, 2017a)
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4 INTEGROVANY ZACHRANNY SYSTEM

Zakon €. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému vymezuje 1ZS jako: ,,koordi-
novany postup jeho slozek pri priprave na mimordadné uddlosti a pri provadént zachrannych
a likvidacnich praci (CESKO, 2000). Ceska republika jako stat je wistavnim zdkonem
¢. 110/1998 SH., b bezpe&nosti Ceské republiky zavazana zajistit svrchovanost a izemni ce-
listvost, ochranu demokratickych zakladl a ochranu zivott, zdravi a majetkovych hodnot.
Za timto ucelem vytvaii bezpecnostni systém, ktery reaguje na hrozby ve vn&j§im i vnitinim
prostiedi. Problematiku vné&jsi bezpe¢nosti fesi Ministerstvo obrany a pro jeji zajisténi jsou
zfizeny ozbrojené sily. Oproti tomu vnitini bezpecnost je v gesci Ministerstva vnitra a zajis-
t'uji ji zdchranné sbory, havarijni sluzby a ostatni ozbrojené bezpecnostni sbory, mezi které
patii i Policie CR. (CESKO, 2020) Tyto slozky ¢asto spolupracuji pii zvladani mimotadnych
udalosti a krizovych stavt. Jejich koordinaci a soucinnost zastieSuje integrovany zachranny
systém v &ele s Hasi¢skym zachrannym sborem Ceské republiky. Slozky integrovaného za-
chranného systému se dé€li na zakladni a ostatni slozky 1ZS. Zakladni sloZky poskytuji sluzbu
nepfetrzité. Jejich operacni a informacni stfediska obsluhuji bezplatnou telefonni linku tis-
nového volani takovym zplisobem, aby bylo zajisténo ohlaseni MU i v ptipadé nahlého vy-
tizeni linky. (Ministerstvo vnitra — Generalni feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru

Ceské republiky, 2020) Mezi zékladni slozky IZS patfi:
o Hasiésky zachranny sbor Ceské republiky,

e jednotky pozarni ochrany zafazené do plo$ného pokryti kraje jednotkami pozarni

ochrany,

e poskytovatelé¢ Zdravotnické zachranné sluzby,

e Policie Ceské republiky.
Ostatni slozky casto disponuji specialnimi prostiedky a odborné vyskolenymi osobami
schopnymi vykonavat specifickou ¢innost. Pii ur€itych typech MU se s jejich soucinnosti
pocita, a proto se s témito slozkami uzavird Dohoda o planované pomoci na vyzadani.
Avsak tyto slozky se ucastni zasahu na MU az po vyzadani o jejich soucinnost. Mezi ostatni
slozky IZS patfi:

e vyclenéné sily a prostiedky ozbrojenych sil (armady CR),

e ostatni ozbrojené bezpecnostni sbory (obecni policie),

e ostatni zichranné sbory (Baiiskd zichrannd sluzba, Horské sluzba Ceské republiky),
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e organy ochrany vefejného zdravi (hygienicka stanice),
e havarijni, pohotovostni a jiné sluzba (tzv. komunalni sluzba),
e zafizeni civilni ochrany,

e neziskové organizace, které lze vyuzit k zdchrannym a likvidaénim pracim.
(CESKO, 2000c; Ministerstvo vnitra— Generalni feditelstvi Hasi¢ského zachranného

sboru Ceské republiky, 2020)

Vétsinu mimotadnych udalosti fesi zakladni slozky IZS vlastnimi silami a prosttedky. Mize
se vsak stat, ze MU ma takovy charakter, ze pro druh ¢innosti k jejimu feSeni nemaji zakladni
slozky IZS potiebné sily a prosttedky, nebo je maji v omezené mite a dislokované tak, ze je
efektivnéjsi pro zasah vyuzit ostatni slozku IZS, ktera touto technikou a lidskymi zdroji dis-

ponuje.

Pii zésahu na radia¢ni havarii je dtlezita koordinace hned nékolika slozek IZS a organt
krizového fizeni nejen na mist€ zasahu na taktické Grovni fizeni, ale i na operaéni a strate-
gické Grovni fizeni. Pro provedeni G¢inné odezvy na radiaéni havarii je nutna spoluprace
provozovatele jaderné elektrarny, Statniho ufadu pro jadernou bezpecnost, hejtmana kraje
a krizového $tabu kraje, starosty obce v zon¢ havarijniho planovani, Generalniho feditelstvi
HZS CR, OPIS, organy Ministerstva zdravotnictvi, organy Ministerstva dopravy, organy
Ministerstva zivotniho prostfedi a Ministerstva zeméd¢lstvi. Pti feSeni radiacni havarie je
nezbytna spoluprace s ostatnimi slozkami IZS zejména s vybranymi utvary Armady Ceské
republiky ddéle v textu jen ,,ACR*), ktera disponuje prostiedky nezbytnymi pro monitorovéni
radia¢ni situace i pro dekontaminaci velkého poctu osob. Vnéjsi havarijni plan jaderného
zatizeni obsahuje vyty¢ené evakuacni trasy vyuzivané pro evakuaci osob. Na tyto evakuaéni
trasy pfiléhaji mista pro dekontaminaci osob a vozidel, kde dochézi k odstranéni rozptylené
radioaktivni latky z povrchti vozidel a osob a nahrazeni jejich odévt. Na ziizeni téchto de-
kontaminaénich mist se podili HZS kraje a ACR. Obé tyty slozky disponuji potiebnou tech-
nikou, prosttedky a odborné vyskolenymi osobami pro provedeni potiebnych ukonti. Dale
ACR napomahé k monitorovani radiaéni situace, podileji se na evakuaci osob a poskytovani
humanitarni pomoci a vy¢leiiuje sily a prostiedky ve prospéch policie CR pro regulaci po-
hybu osob, zabezpeceni vetejného poradku a stiezeni nehlidaného majetku. (Chochola et al.,

2022)
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|Diléi zavér z teoretické Easti
Teoreticka ¢ast bakalarské prace se zabyva problematikou radia¢nich havarii a pfilehlych

oblasti. Prvni kapitola je vénovana pravnimu ukotveni problematiky a struénym popisem

jednotlivych pravnich dokumenti CR. Nasledng se zabyva mimotadnymi udélostmi s dtra-

zem na radiadni mimoradnou udélost a jejim &lenénim podle zakon €. 263/2016 Sb.] a roz-
délenim podle stupnice INES. Déle podrobné popisuje deterministické i stochastické uc¢inky
ioniza¢niho zafeni a zplisoby ochrany proti ioniza¢nimu zafeni. V posledni kapitole je feSena

oblast IZS a spoluprace dotcenych subjektt.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 ANALYZA VYBRANYCH RIZIK

Uvodem do problematiky je analyzovani rizik hrozicich pfi radiaéni havarii s tnikem radio-
aktivni latky. Analyza je provedena za vyuziti souvztaznosti vytypovanych rizik. Déle jsou
tato rizika podrobena multikriteridlni analyze. Obé analyzy poskytuji dodatecné informace
k néasledné provedené analyze vybranych nasazovanych sil a prostfedkd. Vysledky z analyz
mohou rozhodnout o tom, jestli ptipadné nedostatky v silach a prostfedcich je vhodné od-
stranit anebo v opa¢ném piipadé poukazat, ze pfinos nemusi byt adekvatni vici vynaloze-

nym prostfedktim. Pfi sestaveni soupisu rizik byla zajisténa ucast odborniki z oboru.

5.1 Kvalitativni analyza rizik s vyuzitim jejich souvztaznosti

Tato metoda spoc¢iva ve vyhodnoceni souvztaznosti jednotlivych rizik. Jejim vystupem je
pusobeni rizik a moznosti vyvolani rizik sekundarnich urcuje, jestli je riziko primarné
i sekundéarné nebezpec¢ny, sekundarné nebezpeény, primarné nebezpecny nebo relativné bez-
pecné. Stanoveny soupis rizik, vypocty a tabulka s vyhodnocenim jejich souvztaznosti se

nachazi v piiloze 3 této prace.

Graf souvztaZnosti koeficientt KARi a KPRi
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Obrazek 4 — Graf souvztaznosti rizik. (zdroj viastni)
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Z grafu je patrné, ze velké mnozstvi rizik spadé do oblasti primarné¢ a sekundarné nebezpec-
nych rizik (oblast I.). Témito riziky je nutné se zabyvat pfednostné a pfijmout adekvatni

opatieni pro jejich odstranéni. Jsou jimi rizika:
e ozafeni osob a poskozeni jejich zdravi / pfimé ohrozeni Zivota a zdravi osob,
e znemoznéni evakuace nebo jeji omezeni,

e dlouhodobé vysidleni a opusténi uzemi s hodnotami piesahujicimi referencni urovné

efektivni davky,

. |doéasné nebo trvala ztrata zaméstnani, moznosti poskytovani sluzeb nebo zabezpe-

¢ovani vyroby,
e naruSeni dodavek elektrické energie velkého rozsahu,

e poskozeni zivotniho prostfedi a majetku (pferuseni vyroby, znehodnoceni zemédél-

ské produkce, ekologicka ujma),
e omezeni v dopravé nebo preprave,
e vyrazné omezeni az zastaveni vykonu statni spravy v zasazené oblasti,

e naruseni kritické infrastruktury (systém dodavky elekttiny, integrovany zachranny

systém).\

Do oblasti sekundarné nebezpecnych rizik (oblast I1.) spada rizik sedm, v oblasti (III.) pri-
marné nebezpecnych rizik se nachazi pouze Ctyfi rizika a v oblasti (IV.) relativné bezpec-

nych rizik se nenachazi ani jedno riziko.

5.2 Multikriteridlni analyza

Tato multikriterialni analyza vychazi z podkladi poskytnutych pracovnikem Oddéleni kri-
zového fizeni HZS Jihoceského kraje a hodnoti rizika z hlediska jejich dopadii na zivot
a zdravi osob, zivotniho prostfedi a z hlediska ekonomickych a spolecenskych dopadt. Ri-
zika podle zavaznosti dopadl nabyvaji u jednotlivych koeficienti hodnot 0 az 10, pficemz
Koeficienty jako je koeficient dopadu na zivoty a zdravi osob a koeficient spolecenskych
dopadi jsou slozeny z dil¢ich koeficientll. Vysledna hodnota se vypocita jako aritmeticky
prumér hodnot dil¢ich koeficientii. Pro zpfesnéni vysledki byly mezi jednotlivymi chrané-

nymi zajmy stanoveny pracovniky tohoto oddéleni vahové koeficienty pomoci Fullerovy
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metody. Pracovnici tohoto odd€leni pro své Gcely stanovily vahovy koeficient 0,4 pro chra-
nény zajem zivoty a zdravi osob a 0,2 pro zbylé tii chranéné zajmy. Je zfejmé, Ze dominant-
nim chranénym zajmem jsou zivoty a zdravi osob, proto tomuto zajmu byl pfifazen nejvyssi
vahovy koeficient. Vypocitana ¢iselna hodnota vyjadiujici dopad rizika na chranény zajem

je nasledné vynasobena ptislusnym vahovym koeficientem. Vysledné vyjadieni je uvedeno

v nasledujici tabulce, kde jsou jednotlivé koeficienty oznaceny nésledujicimi zkratkami:

Ko — koeficient dopadu na Zivoty a zdravi osob,
Kzp — koeficient dopadu na Zivotni prostredi,
Kk — koeficient ekonomickych dopadd,

Ks — koeficient spolecenskych dopadui.

Tabulka 3 — Vyhodnoceni multikriterialni analyzy. (Zdroj viastni)

Okomentoval(a): [IP39]: V celé tabulce stejna velikost
pisma — vSechna ¢isla dejte velikost 11 (nemtizete mit v jed-
nom sloupci velikost ¢isel 12 a hned vedle 11)

Kritéria pro ohod-
Rizika Ko KZP KE Ks Celkem
noceni

Ozateni osob a poskozeni jejich zdravi / ptimé ohrozeni

1. 36| 0 1 10,0 4,6
zivota a zdravi osob.
Zvyseny pocet lidi v populaci ze zdravotnimi omeze-
nimi v nasledujicich generacich z diivodu vyssiho poctu

2. ) . 1,21 0 1108 3,0
genetickych poruch (mutaci) jako dusledek ozafeni
obyvatelstva ionizujicim zafenim.
Ohrozeni obyvatelstva v disledku vzniku chaosu a pa-

3. | niky pfi fizené i samovolné evakuaci (napt. dopravni | 1,4 | 0,2 | 0,6 | 0,0 2,2
nehody).

4. | Znemoznéni evakuace nebo jeji omezeni. 141 0 0 |00 1,4
Dlouhodobé vysidleni a opusténi tzemi s hodnotami

5. . . . 00| 0 |1,2]1,3 2,5
presahujicimi referenéni tirovné efektivni davky.

6. | Docasna nebo trvala ztrata osobniho majetku. 00 0 1,6 | 1,0 2,6
Docasna nebo trvala ztrata zaméstnani, moznosti po-

7. 00| 0 | 1,4]09 23
skytovani sluzeb nebo zabezpecovani vyroby.
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Pokracovani tabulky 3 — Vyhodnoceni multikriterialni analyzy. (Zdroj viastni)

Ohrozeni dusevniho zdravi obyvatelstva v dtsledku ne-
dostatku psychosocialni péce v piipad¢ trvalého opus-
téni domovi a ztraté socialnich kontaktl, zaméstnani a

majetku vysidlenych osob.

Nedostatek ubytovacich kapacit pro evakuované nebo

presidlené osoby.

Neptipustné uvolnéni radionuklidi do slozek zivotniho

prostiedi.

lKontaminace rostlinnych surovin a povrchovych zdroja

11. 00 2 | 1 ]08] 38
pitné vody.

12. | Kontaminace budov a obytnych ploch. 00| 1 1 10,7 2,7

13. | Kontaminace silnic a dopravnich cest. 0,0 | 0,8 1 10,7 2,5

Ohrozeni vefejného poradku a bezpecnosti v evakuova-

nych oblastech a mistech nouzového ubytovani.

15. | Naruseni dodavek elektrické energie velkého rozsahu. | 0,0 | 0 1 |1,0 2,0

16. | Naruseni dodavek potravin a pitné vody. 1,6 0 1109 35

Poskozeni zivotniho prostiedi a majetku (pferuseni vy-
17. | roby, znehodnoceni zemédélské produkce, ekologicka | 0,0 | 0 1,4 10,8 2,2

Ujma).

18. | Omezeni v dopravé nebo preprave. 00| O 0 10,7 0,7

Vyrazné omezeni az zastaveni vykonu statni spravy

v zasazené oblasti.

Naruseni kritické infrastruktury (systém dodavky
20. o 241 0 1107 4,1
elektfiny, integrovany zachranny systém).

Zavér z analyzy

Vystupem z analyzy je bodové ohodnoceni jednotlivych rizik odraZejici miru ohroZeni jed-
notlivych chranénych zajmu. Jako nejzavaznéjsi rizika vychazi zejména ty, co maji zavazny
dopad na zivoty a zdravi obyvatel ptipadné velky pocet obyvatel ohrozuji. Podle analyzy

jako obzvlasté zavazna rizika vychazi:
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e nepfipustné uvolnéni radionuklidt do slozek zivotniho prostiedi,

e ozafeni osob a poskozeni jejich zdravi / pfimé ohrozeni zZivota a zdravi osob,

o narusSeni kritické infrastruktury (systém dodavky elektfiny, integrovany zachranny
systém).

Zaroven riziko ozafeni osob a poskozeni jejich zdravi a riziko naruseni kritické infrastruk-
tury byly pfedchozi analyzou souvztaznosti rizik vyhodnoceny jako primarné i sekundarné
nebezpecny rizika. Proto by mélo byt k témto riziktim pfihlizeno a jejich fesSeni a ptijmuti

vhodnych opatieni by mélo byt pfednostni.
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6 PREHLED SIL A PROSTREDKU HASICSKEHO ZACHRAN-
NEHO SBORU PRO RESENi RADIACNI HAVARIE

Pro feSeni radia¢ni havarie jsou vyclenény rizné sily a prosttedky od slozek IZS i dalsich
dot&enych subjektd. Jednou z nepostradatelnych slozek pro fedeni je HZS CR, ktery dispo-
nuje osobnimi ochrannymi prostfedky zasahujicich osob, prostfedky pro detekci nebezpec-
nych latek a ionizujiciho zareni a pro dekontaminaci osob i techniky. Dal$i nezbytnou sloz-
kou jsou ozbrojené sily CR potazmo Armada CR. Generalni §tdb ACR ma s HZS CR uza-
vienou Dohodu o planované pomoci na vyzadani. Diky této dohodé se vyclenéné sily a pro-
stiedky ozbrojenych sil zahrnuji do ostatnich slozek IZS a jsou vyuzitelny pro feseni MU
nevojenského charakteru. Dale oblast vyuzitelnosti ACR pro podporu IZS fedi zikon
¢. 219/1999 SH., b ozbrojenych silach Ceské republiky a Smérnice né&elnika Generalniho
stabu Ceské republiky k nasazovani sil a prostiedkti Armady Ceské republiky v ramci inte-

grovaného zachranného systému a k plnéni ukolii Policie Ceské republiky.

HZS CR je jednou ze zékladnich slozek IZS a zédkonem &. 320/2015 Sb., o0 Hasi¢ském zé-

chranném sboru... je definovan jako: ,,jednotny bezpecnostni sbor, jehoz zdkladnim vikolem

Jje chranit Zivoty a zdravi obyvatel, Zivotni prostiedi, zvifata a majetek pred pozary a jinymi
mimotadnymi udalostmi a krizovymi situacemi* (Cesko, 2015b). Problematiku feSeni radi-
acéni havarie upravuje typovy plan zpracovany Statnim Ufadem pro jadernou bezpecnost.

V tomto planu je stanoveno, ze HZS kraje plni nésledujici ukoly:
e provadi uzdchranné a likvidacni prace,
e zabezpecuje monitorovani radiacni situace,
o provddi dekontaminaci osob a techniky a dalsi ochrannd opatient,

e organizuje a koordinuje evakuaci, nouzové ubytovani, nouzové zdsobovani pitnou
vodou, potravinami a dalsimi nezbytnymi prostiedky k preziti obyvatelstva a huma-

nitarni pomoc,
e vede evidenci udajii o prechodnych zméndach pobytu osob,

e organizuje spojeni mezi jednotlivymi slozkami odezvy na radiacni mimoradnou uda-

lost,

e pini ukoly dle provadéci dokumentace “ (Chochola et al., 2022).
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Tato kapitola bakalatské prace poskytuje piehled prostiedki osobni ochrany hasi¢e nutnych
pro zasah na radia¢ni havarii a prostfedkd nezbytnych ke splnéni nékterych ukold stanove-
nych typovym planem zejména kol jako monitorovani radiacni situace a dekontaminace

osob a techniky.

6.1 Prostiedky osobni ochrany prislusniki Hasi¢ského zachranného

sboru

Pfi zasahu na MU s tinikem jakékoliv nebezpecné latky, ale i jinych MU, pfi kterych vznika
nebezpedi vdechnuti nebezpetné latky, je nutné zajistit ochranu dychacich cest. U HZS CR
se nejcastéji pouziva vzduchovy dychaci piistroj. Dalsi moznosti ochrany je kyslikovy dy-
chaci pfistroj, ten vSak neni bézny a lze se s nim setkat spiSe u vybranych jednotek HZS
podniku. Vhodnou ochranu proti nebezpeénym latkam také poskytuji oblicejové masky s na-
sazenym pfislusnym filtrem. Oproti izola¢nim dychacim pfistrojim (vzduchovy, kyslikovy)
se vSak nedaji vyuzit pro latky, které jsou t€zsi nez vzduch a které vytvari bezkyslikatou

atmosféru,
Izolaé¢ni dychaci pristroj vzduchovy/Vzduchovy dychaci pristroj

Je izola¢ni dychaci pfistroj opatfeny ocelovou (star$i) nebo kompozitni tlakovou lahvi,
ve ktery je stlaceny vzduch. Vzduchovy dychaci pfistroj poskytuje ochranu dychacich cest
v prostiedi, kde hrozi vdechnuti zplodin hoteni a jinych nebezpeénych latek, ¢i v prasném
prostiedi. Vyhodou je, ze neni zavisly na slozeni pracovniho ovzdusi, coz umoziuje praci

i v nedychatelném prostfedi.l kMatéjka, 2023)
Vzduchovy dychaci piistroj se sklada z nasledujicich komponentii:

e obli¢ejové masky s rychloupinacim systémem

kandahar nebo nahlavnim ki¥izem,
e kompozitni tlakové 1dhve s lahvovym ventilem,
e 1nosi¢ s popruhy,

e pneumaticky systém s redukénim a pojistnym

ventilem,

Obrazek 5 — VDP Drdger. (ha-
e ukazatelem tlaku (manometr), sicskevybaveni.cz, © 2024)

e vystraznym zafizenim, které akusticky upozorni uzivatele o poklesu tlaku v tlakové

lahvi pod stanovenou hodnotu (55 bar),H
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e spojovacimi hadicemi, které¢ maji i druhy vyvod s rychlospojkou pro moznost ptipo-

jeni vyvadéci masky,
e plicni automatikou. (Matéjka, 2023)

Dulezitym komponentem dychaciho pfistroje je obli¢ejova
maska. Ta chrani obli¢ej uzivatele pied ucinky pozaru, a navic
spolu s dal§imi komponenty tvoii ochranu dychacich cest
hasi¢e. U Hasi¢ského zachranného sboru se pouzivaji masky
Panorama NOVA a FPS 7000. Ob¢ masky jsou kompatibilni se
vzduchovym dychacim pfistrojem Dréger. (Driger, 2024)

Maska Panorama NOVA je celoobli¢ejova maska, ktera je po-

uzitelnd s riznymi systémy ochrany dychani, at’ se jedna

o0 vzduchové dychaci pfistroje nebo pfistroje s uzavienym ok- ..ot 6 _ Muska Pano-

ruhem nebo filtru. Maska je vyrobena z mechanicky, teplotné rama NOVA.
. . ) (Vyzbrojna.cz,
a chemicky odolného materialu. Zornik masky umoziuje pano- ©2007-2024)

ramaticky vyhled a snazi se co nejméné branit vyhledu uziva-
tele. Maska mize byt uchycena nahlavnim kfizem pfimo k hlave nebo rychloupinacim sys-

témem kandahar, ktery se uchycuje na ochranou ptilbu. (Vyzbrojna.cz, © \200772024D

Maska FPS 7000 je stejné jako maska Panorama
celooblic¢ejova maska vyrobena z odolného mate-
rialu. Oproti masce Panorama vSak nabizi lepsi
komfort noSeni a lepsi viditelnost skrz zornik.
Upinaci systém je stejny bud’ nahlavni kiiz nebo

upinaci systém kandahar. Stejné jako pfedchozi

maska je vyuZzitelnd s riznymi systémy ochrany

dychani. (Driger,© 2024) Obrdzek 7 — Maska Driger FPS 7000.
(Drdéiger,© 2024)
Ochranné filtra¢ni maskyﬂ

Ochranna filtra¢ni maska ]je ochranny prostfedek dychacich organti, ve kterych vzduch
pied vdechnutim piechazi pres filtr, ktery odstrani nebezpe¢né latky ptitomné v okolnim
ovzdusi. Cinnost s ochrannou filtraéni maskou je zavisla na slozeni okolniho ovzdusi a pi-
tomnosti dostate¢ného mnozstvi kysliku. V pfipadé, Zze v zasazeném misté je méné
nez 17 % objemu kysliku, nelze ochrannou filtraéni masku pouzit. Pro zasah na uniklou

nebezpetnou latku HZS CR disponuje zejména ochrannymi filtraénimi maskami slozenych


https://doi.org/10.7441/978-80-7678-147-4
https://doi.org/10.7441/978-80-7678-147-4
https://digilib.k.utb.cz/handle/10563/52418
https://digilib.k.utb.cz/handle/10563/52418
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z oblicejové masky CM-5D a CM-6 a pfislusSnym ochrannym filtrem, jehoz typ zavisi
na nebezpecné latce vyskytujici se v okolnim prostiedi. Pro ochranu obyvatelstva se pouzi-
vaji i star§i typy masek CM-3 a CM-4. V CR v soucasné dobé jsou jedinym dodavatelem
obli¢ejovych masek Gumarny Zubfi. (Geleta et al., 2012)

Obrazek 9 — Ochranna celooblicejova maska
CM-6. (guzu.cz, ©2023)

Obrazek 8 — Ochranna celooblicejova

maska CM-5D. (klimafil.cz, ©2024)

Protichemické ochranné odévy

Protichemické ochranné odévy ddéle v textu jen ,,POO“D se pouzivaji pro ochranu povrchu
téla uzivatele. HZS CR je vyuzivd zejména na zasahy s piitomnosti nebezpedné latky,
Jak bylo feGeno nejvyssi stupeii ochrany poskytuje u piisluiniktt HZS CR protichemicky
ochranny odév typu la. Tento odev je plynotésny a pretlakovy s piivodem dychatelného
vzduchu pomoci izola¢niho dychaciho pfistroje vzduchového, ktery se nosi uvniti obleku.
Oblek skyta ochranu proti nepronikavému zafeni, avak proti pronikavému zafeni nechrani.
Proto zasahujici osoby musi byt vybaveny osobnimi dozimetry a chranit se pted pronikavym

zatenim casem. (Matéjka, 2017)
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6.2 Prostifedky a technika pro monitorovani radiacni situace

JPO jsou vybaveny riiznymi prostiedky pro detekci a monitorovani radiaéni situace pro pro-
vedeni priizkumu a prvotniho zasahu. Mimo to chemicka sluzba HZS CR disponuje péti
stacionarnimi chemickymi laboratofemi, které provadi analyzu vzorkt. Také mohou posky-
tovat odbornou konzultaci veliteli zasahu, poptipadé poskytnout vyjezdovou skupinu s roz-

Sifenou detekci.

Zasahovy dozimetr typu URAD 115

ekvivalentni davky pro ucely stanoveni doby pobytu zasahujicich. Nasledné ho 1ze pouzit
k vytyCeni nebezpecné, bezpecnostni a vnéjsi zony. Jendou z prednosti tohoto dozimetru je

rychla odezva a jeho snadna ovladatelnost. (Geleta et al., 2012)
Osobni dozimetry typu SOR/R022

Osobni dozimetry vyuzivaji piislusnici HZS CR k méteni davkového ekvivalentu a ptikonu
davkového ekvivalentu. Ptislusnici osobni dozimetr nosi pod zasahovym odévem na hrudi.
Béhem zasahu urcuje piislusniktiv obdrzeny davkovy ekvivalent a prikon. Navic signalizuje
prekroceni dvou tirovni davkového ekvivalentu (1 mSv a 50 mSv) a dvou rovni ptikonu
davkového ekvivalentu (20 mSv/h a 200 mSv/h). Navic je odolny proti neptiznivym vlivim
okolniho prostiedi. Odolava elektromagnetickému pulsu, padiim a vibracim a styku s vodou.

(Geleta et al., 2012; Radia¢ni a dozimetrické systémy, ©2020j \

[o]! val(a): [IP53]: V popisu obrazku 10 upravit:

Obrdzek 10— SOR/R. (Radiacni a dozi-

Obrazek 11— URAD 115. metrické systémy, ©2020)
(Geleta et al., 2012)

Geleta et al.,
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Radiometr DC-3H-08

Oproti svému piedchidci radiometru DC-3H-08 je snadnéji
ovladatelny, ma vétsi pocet funkei a §ir§i méfici rozsah. Tento
radiometr se pouziva k méfeni davkovych piikont zateni
gama nebo plosné aktivity zateni beta. Je ur¢en pro provedeni
radia¢niho prizkumu a 1ze ho pouzit pro vyhledavani ZIZ, vy-

ty¢ovani ochrannych zo6n a pro kontrolu kontaminace osob

a predméti. Vyhodnocovaci jednotku je mozné odejmout

Obrdazek 12 — Radiometr

s tim, ze ptenos informaci je zajistén bezdratové. (Geleta et DC-3H-08. (Mikoska,
al., 2012; Mikoska, ©2024) ©2024)
Vyjezdové vozidlo TACHP — technicky automobil chemicky v provedeni chemického a

radia¢niho prizkumu.

Toto vozidlo mobilni chemické laboratote je uréeno pro piepravu posadky a technickych
prostredki nezbytnych pro detekci nebezpecnych latek do mista zasahu. Je uréeno k prove-
deni chemické a radiologické analyzy v mist¢ MU pomoci méfici techniky ve vozidle i mimo

vozidlo. (Generalni feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru CR, ©2024b)
Monitorovaci vozidlo TACH-L2 Ford Ranger

Toto vozidlo je uréeno pro ¢innost mobilnich monitorovacich skupin. Ve vozidle se nachazi
mimo jiné piislusenstvi jako jednoduché detekéni prostiedky, ochranné prostiedky a pro-
stiedky pro odbér vzorku, také vestavény radiacni monitorovaci systém, ktery se vyuziva

pro provedeni radia¢niho prizkumu zejména pii radianich havariich nebo pfi ztraté ZIZ.

Ziskana data je mozné neprodlené piedat
do mapovych podkladit KOPIS a do cen-
tralniho systému SUJB (MONRAS).
Detektory tohoto vestavéného systému g
jsou ulozeny a pfichyceny v ochrannych
pouzdrech tak, aby byla zajisténa
ochrana proti mechanickému poskozeni

a negativnim vlivim otfest pii jizdé.

(Generalni feditelstvi Hasi¢ského za-
i % Obrazek 13 — Monitorovaci vozidlo
h ho sboru CR, ©2024b
chranneho sboru ) TACH-L2. (Generdlni Feditelstvi Hasicského zd-
chranného sboru CR, ©2024b)
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6.3 Prostfedky pro dekontaminaci osob a techniky

Pfi vzniku radiacni havarie a zejména radiaéni havarie s inikem radioaktivni latky dochazi
ke kontaminaci zna¢né plochy terénu a velkého mnozstvi objektt. Jak naznacuje provedena
analyza, tato kontaminace pfedstavuje vysoké riziko pro Zivot a zdravi osob. Pfi zasazeni
osob, ale i dopravnich prostiedkd, kterymi se ohrozené osoby premistuji, je nezbytné zajistit
jejich dekontaminaci. HZS CR disponuje riiznymi technickymi prostfedky pro uskuteénéni

této dekontaminace.
Stanovisté dekontaminace zasahujicich

Pii ¢innosti zasahujicich osob v nebezpecné zoné€ je nezbytné mimo pouzivani vhodnych

ochrannych prostredkil zajistit dekontaminaci téchto zasahujicich osob. Pro jejich dekonta-

minaci se zfizuje stanovisté¢ dekontaminace zasahujicich (dale jen ,,SDZ“D. Toto stanovisté
mize byt ziizeno ve zjednoduseném nebo zakladnim provedeni. Ve zjednoduseném prove-
deni se zfizuje pomoci béznych prostiedkll jednotky a cisternové automobilové stiikacky.
Oproti tomu zakladni dekontaminace se jiz zfizuje pomoci prostiedki, které jsou k prove-
deni dekontaminace pfeduréené. (Ministerstvo vnitra — generalni feditelstvi Hasi¢ského za-

chranného sboru Ceské republiky, 2017b)

SDZ v zakladnim provedeni je mobilni technologicky celek slozeny ze specialnich pro-
stfedkti pfedurcenych k provedeni dekontaminace zasahujicich jednotek, ktery provadi ¢in-
nost v nebezpecné zoné (v piipadé RMU by se stanovila i bezpe¢nostni zéna). V tomto sta-
novisti je umisténa sprcha, kterda umoziuje dekontaminaci od chemickych, biologickych
a radioaktivnich latek. Stanovisté dekontaminace je jedinym moznym vystupnim bodem
z nebezpecné piipadné bezpecnostni zony a musi byt zfizeno pted zahajenim ¢innosti jed-
notek v nebezpecné zong. Stanovisté dekontaminace je po ukonéeni zasahu také potieba de-
kontaminovat, proto je SDZ vyrobeno ze snadno dekontaminovatelnych materialii. Vlastni

stanoviste je slozeno z nasledujicich komponenti.

e Zachytné vany, ve které se jima voda,
ktera bylo pouzita pro dekontaminace,
jelikoz tuto vodu je potieba nechat zlikvidovat

odbornou firmou.

e Vlastni dekontaminacni sprchy, ktera je zkon-

struovana pro snadné osprchovani celého po- Obrdzek 14— SDZ. (pozary.cz,
vrchu téla) | ©2016)
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e Rohozi, které maji vysku minimalné 10 centimetrl a slouzi k zabranéni styku s od-

padni vodou.
e Rucniho postiikovace s kartacem.
e Sbérné nadrZe na odpadni vodu po dekontaminaci.

e Plynotésnych plastovych sudi, igelitovych pytld, sorpénich rohozi a Cerpadla na od-
&erpani odpadni vody. (Geleta et al., 2012; Zuja, 2020)

Stanovisté dekontaminace techniky

Stanovisté dekontaminace techniky je mobilni technologicky celek, ktery zajist'uje dekonta-
minaci techniky od chemickych, biologickych a radioaktivnich latek. Pfed provedenim
vlastni dekontaminace se provede méfeni kontaminace vozidel, jestli se zjisti pfitomnost
kontaminantu pfistoupi se k dekontaminaci. Nejdiive se provede oplach hrubych necistot
vodou pomoci vysokotlakych Cisti¢l. Nasledné se nanese dekontaminacni roztok ptes nana-
Seci ram. Nakonec technika projede oplachovym ramem, kde se oplachne dekontaminaéni
¢inidlo s kontaminantem. Veskera odpadni voda se jima do zachytnych van a je nasledné
odborng likvidovéna. (Geleta et al., 2012; Zuja, 2020; Generalni feditelstvi Hasi¢ského za-

chranného sboru CR, © 2024a)

e
Obrdazek 15 — Stanovisté dekontaminace techniky. (hzscr.cz, © 2024)

Stanovisté dekontaminace osob

Stanovisté dekontaminace osob je mobilni technologicky celek a zakladni prostiedkem HZS
CR pro provedeni hromadné dekontaminace zasaZenych osob. Je prizptsobeno pro dekon-

taminaci muzi, zen i déti véetné ranénych nebo nepohyblivych osob. Vlastni dekontaminace
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spoc¢iva v naneseni dekontamina¢ni smési na povrch téla zasazenych osob a nasledném opla-
chu vodou. U HZS CR se pouziva stanovist¢ dekontaminace osob v riznych provedeni,
muze se jednat o piives, kontejner nebo stan ¢i stany, jejich ucel vsak ziistava stejny

a to dekontaminace osob. (Zuja, 2020)

Tabulka 4 — Rozmisténi stanovist dekontaminace osob. (Zuja, 2020)

HZS kraje SDO-A | SDO-1 |SDO-2 |SDO-Z 21121?' SDO-3R
hl. m. Prahy - - 2 - - -
Stiedoceského - - - - 1 -
Jihoceského - - 1 - 1 R
Plzenského - - - - 1 -
Karlovarského - - - - 1 -
Usteckého - - - - - 1
Libereckého - - - - - -
Kralovéhradeckého - - 2 - - -
Pardubického - - - - - -
Vysoc¢ina - - 2 - - -
Jihomoravského - - 1 - - 1
Olomouckého - - - - - -
Moravskoslezského - - 1 - - -
Zlinského - - - 2 - -
ZU HZS CR 2 1 1 - - 2
Celkem 2 1 10 2 4 4

Pro dekontaminaci osob i techniky se u HZS CR pouzivaji riznd dekontaminaéni &inidla.
Podle druhu kontaminantu a kontaminovaného povrchu se pfipravi dekontamina¢ni smés.
Na povrchy techniky a protichemickych ochrannych odévt se pouzivaji silnéjsi (vicepro-
centni) roztoky dekontaminaéniho ¢inidla nez na povrch téla zasazenych lidi. Pro dekonta-
minaci povrchu téla zasazenych osob HZS CR pouziva mydlovou vodu nebo dekontami-
nacni piipravek Hvézda. Dale se Hvézda pouziva i na vSechny dalsi typy povrcht. Pti zasa-
zeni radioaktivni latkou pfislusnici pouZzivaji na povrch techniky i pénotvorny dezaktivacni

roztok B1 nebo dezaktivaéni roztok Al. (Zuja, 2020)
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7 SILY A PROSTREDKY ARMADY CESKE REPUBLIKY PRO RE-
SENI RADIACNI HAVARIE

Vy¢lenéné sily a prostiedky Armady CR maji nezastupitelnou roli pfi feseni radiaéni hava-
rie. Podle typového planu atvary Armady CR plni nasledujici tikoly:

e | podileji se na monitorovani radiacni situace,

e plni ukoly, které obsahuje rozhodnuti hejtmana kraje, nebo dle Dohody o planované

pomoci na vyzadani,

o zabezpecuje ziizeni dekontaminacnich mist a provadeni dekontaminace osob a vozi-

del,

o vycleiuje sily a prostiedky ve prospéch Policie CR na zabezpeceni regulace a stie-

zeni majetku (poradkové sluzby),

e podili se na evakuaci osob, pripadné uslechtilych hospodarskych zvirat a na huma-

nitarni pomoci‘ (Chochola et al., 2022).

Tato kapitola se zabyva popisem jednotlivych prostfedkd ochrany proti nebezpe¢nym latkam
pouzivanych v ACR a prostiedkd vyuZivanych k plndni ukoldi vychazejicich z typového
planu. Zejména prostiedki spjatych s monitorovani radiacni situace a dekontaminaci osob

a vozidel.

7.1 Ochranné prostiedky vyuZivané v Armadé Ceské republiky{
Celoobli¢ejova ochranna maska OM-90

Tento typ vojenské plynové masky vyrabi v CR Gumarna Zubi,
ktera tuto masku vyvinula ve spolupraci s ACR. Konstrukce
masky je takova, aby co nejméné branila efektivnimu miteni stiel-
nou zbrani, zaruc¢ila odolnost proti narazu, nezhorSovala komuni-

kaci a s pouzitim ptislusného filtru zarucila ochranu proti radio-

aktivnim, chemickym a biologickym latkdm. Nové&j$i maskou vy-
vinutou Gumarnou Zubfi je maska OM-2020, ktera je opatiena
panoramatickym zornikem, ktery umoZziiuje vice nez 90% efek- Obrdzek 16 — OM-90.

.cz, ©2023
tivni viditelnost v zorném poli. (guzu.cz, ©2023)N (guzu.cz )
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Protichemicky odév OPCH-90 PO

Ochranné prostiedky povrchu téla se pouzivaji ke kryti po-
vrchu téla a ¢asti hlavy, kterd neni chranéna obli¢ejovou

maskou.

Protichemicky odév OPCH-90 PO se pouziva i u HZS CR,
kde ho lze najit pod oznaceni typ la. Poskytuje vysokou
ochranu povrchu téla proti vysoce toxickym vyparim a ka-

palnym nebezpeénym latkam. Ochrana dychacich cest a sa-

motné dychéni je zabezpefeno pomoci izola¢niho dycha-

ciho pfistroje vzduchového, ktery vytvaii v odévu pretlak.

Obrdazek 17 — OPCH-90 PO.
Odgv je slozen ze samotné kombinézy, podvlékacich a pry- (Vicar, 2021a)

zovych rukavic a z vysokych holinek. (Vi¢ar, 2021a)

Provétravany protichemicky izola¢ni odév OPCH-05

Tento protichemicky odév slouzi k dlouhodobé ochrané po-
vrhu téla proti bojovym chemickym latkam ddéle v textu jen " \
BCHI “D, biologickym latkam a radioaktivnimu prachu. Na- -
hradil odév OPCH-90 a oproti tomuto obleku je kompatibilni
s ochranou maskou OM-90. Protichemicky odév se sklada
zodévni casti, pryzovych rukavic a z filtroventilacni jed-
notky. (Vojensky vyzkumny ustav. s. p., © 2019; Vicar,
2021a)

Obrazek 18 — OPCH-05.
(Vicar, 2021a)

7.2 Prostiedky pro monitorovani radia¢ni situace

Arméda CR a jeji vyélenéné sily se podili podle typového planu na monitorovani radiaéni

situace. Pro splnéni tohoto tkolu disponuji pfislusnou technikou a prostiedky.
Pienosny monitor kontaminace MicroCont 11

Tento pfistroj slouzi k provedeni radiaéniho prizkumu pro detekci zafeni alfa-beta, ale mize
byt nakonfigurovan i pro méfeni kontaminace beta a gama. Také s nim 1ze provést dozime-

trickou kontrolu radioaktivni kontaminace. (Laurus systems, © 2022; Vicar, 2021b)
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Pienosny dozimetricky pristroj FH 40 G-L10

Tento dozimetr je plné digitalizovany a umoziuje méfeni davkového ptikonu a davky
pro gama zafeni. AvSak umoziuje piipojeni externich sond a je vyuzitelny i pro méteni za-
feni alfa, beta a neutronového zafeni. (Pfenosny pfistroj pro méfeni davkového piikonu, Ra-

diometr, Systém FH 40 G, 2021; Vicar, 2021b)
Dozimetricky pristroj RDS-200

Predchtidcem tohoto dozimetrického pfistroje je jeho pfedchozi verze RDS-120. RDS-200.
Je pouzivan k provedeni radia¢niho prizkumu nebo pro dozimetrickou kontrolu. Piistrojem
se méfi veli¢ina zafeni gama davkovy ekvivalent a ptikon davkového ekvivalentu. Souprava

se sklada z piistroje RDS-200, kuffiku a z externi sondy. (Vi¢ar; 2021b)
Radiometr DC-3E-98

Radiometr DC-3E-98 je schopny detekovat zafeni beta a gama. S pomoci tohoto prostiedku
je mozné provést kontrolu a zméfit plosnou aktivitu kontaminovaného materidlu a dal§ich

povrchi. (VF Nuclear, © 2022; Vicar, 2021b)
Osobni varovny dozimetr RAD-50S/RAD-60

Stejné jako prislusnici HZS i ptisluinici ACR pouZivaji k vlastni ochrang osobni dozimetry.
Osobni varovny dozimetry RAD-50S a RAD-60 se pozivaji k individualni dozimetrické
kontrole. Umoziuji méfit davkovy ekvivalent a jeho pfikon pro zafeni gama a rentgenové
zafeni. Pi pfekroceni hodnoty davkového ekvivalentu nebo prikonu davkového ekvivalentu

dojde ke spusténi akustického varovného signalu. (Vicar, 2021b)
Rentgenometr DP-3b

Tento rentgenometr detekuje zafeni gama a vyuziva se v mobilnich prostfedcich radiaéniho
prizkumu pfipadné i ve stacionarnich zafizenich. Napdjen je zpalubni sité vozidla,

ve kterém se pouziva. (Vicar, 2021b)
Dozimetricky pristroj DP-98

Dozimetricky piistroj DP-98 je ureny k méfeni zateni gama, kdy dokaze zméfit davkovy
ekvivalent i ptikon. Vyuziva se zejména ve vojenskych vozidlech radia¢niho prizkumu
nebo ve stacionarnich zatizenich. Piistroj je tvofen jednou sondou, ktera je umisténa ve vy-
hodnocovaci ustfedné, propojovacimi kabely a dvéma externimi sondami. (Ministerstvo ob-

rany a Armada Ceské republiky, b.r.; Vicar, 2021b)
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Dozimetricky pristroj vozidlovy DPV-1

Stejné jako predchozi dozimetricky piistroj se dozimetricky pfistroj DPV-1 pouziva ve vo-
zidlech radia¢niho prizkumu. Celd souprava je slozena zvyhodnocovaci jednotky,
ve které se nachazi vnitini sonda, kterda méti davkovy ekvivalent zafeni gama. Dale je slo-
zena z propojovacich kabell a z dvou vné&jsich sond, které méfi piikon davkového ekviva-

lentu. (Vicar, 2021b)

7.3 Technika radia¢niho prizkumu

ACR disponuje rtiznou technikou pro provedeni radiaéniho priizkumu. Jedna se o vhodné
typy terénnich vozidel a obrnénych transportértt doplnénych o specialni vybaveni pro pro-

vedeni piisluinych tkold. (Zuja, 2013)
Obrnény prizkumny transportér BRDM-2 rch

Toto kolové obojzivelné vozidlo vyuziva druzstvo radiaéniho a chemického prizkumu
k provedeni radia¢niho a chemického prizkumu, méfeni tirovné radiace, kontrole kontami-
nace osob, techniky a terénu, vyty¢ovani kontaminovanych prostori a dal$ich pridruzenych
ukolt radia¢niho a chemického prizkumu. Vybaveni vozidla umoziuje i odbéry vzorkd
a zjisStovani meteorologické situace. Prostor osadky je chranén filtraénim a ventilatnim za-

fizenim. (Vicar, 2021b)
Vozidlo radia¢niho a chemického prizkumu LAND ROVER-RCH

Toto vozidlo nahradilo star$i typ automobilu chemickému a radiaénimu prizkumu
UAZ-469 CH. Ptistrojové vybaveni tohoto vozidla umoziuje plnit tikoly radia¢niho a che-
mického pésiho i mobilniho prizkumu, odbéry vzorkd, kontrolu kontaminace a vytyceni
kontaminovanych prostort. Osadka vozidla je chranéna nainstalovanym filtracnim a venti-
la¢nim zafizenim. Vozidlo disponuje i vybavenim pro meteorologické pozorovani. (Vicar,

2021b)

Souprava lehkého obrnéného vozidla S-LOV-CBR

Tuto soupravu tvoii obrnéné vozidlo, jehoz vybaveni je ur-
&eno k provedeni CBRN prizkumu, zaroven vsak poskytuje 2
zvySenou bezpecnost osadce vozidla a privésu, ktery tvori
autonomni stacionarni monitorovaci stanovisté. Konstrukce
vozidla poskytuje osddce balistickou a protiminovou Obrazek 19— S-LOV-CBRN.
ochranu. (Ottisal a Zuja, 2017) (Otfisal a Zuja, 2017)
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Gamaspektrometr IRIS

Gamaspektometr IRIS (integrovany radia¢ni informacni sys-
tém) je letecky gamaspektrometr ureny k méfeni zafeni gama

ve vySce az dve€ st& metrli nad kontaminovanym povrchem.

Umoziiuje méteni radiaéni situace a zmapovani kontaminova- l_.

ného uzemi. (Hottmar, 2018) ! L i
Obrazek 20 — Vystup mé-

7.4 Technika a prostfedky k provedeni Feni gamaspektrometru

IRIS. (Hottmar, 2018)
dekontaminace
Stejné jako HZS CR i pislusnici ACR pfichazi do styku s riiznymi nebezpednymi latkami.
Pro jejich odstranéni ACR zejména Chemické vojsko disponuje piislusnou technikou a pro-

stiedky, které vyuziva k dekontaminaci osob i techniky.
ACHR-90M Automobil chemicky rozstiikovaci

Tento moderni automobil je pouzivan u chemického voj-
ska ACR pro dekontaminaci techniky objektt, terénu
i malého poctu osob v polnich podminkach. Je vybaven

prostiedky pro ohfevu vody a piipravu dekontaminacni

smési véetné jejiho naneseni. Ve vybaveni jsou i dva kusy \
zafizeni SANIJET. Timto automobilem je mozné zajistit ~ Obrdzek 21 — ACHR-90M.
C e, .. , . (acr.army.cz, © 2024)

i nastfik dekontamina¢ni smési na pozemni komunikace

a jeji nasledny oplach za jizdy. (Vicar, 2017)
Maly dekontamina¢ni automobil MDA

Toto vozidlo je vyuZivano chemickym vojskem ACR a je navrzeno jak pro plnény tkolt

v ramci vojenskych operaci, tak i pro soucinnost

s IZS pro feSeni MU s unikem nebezpecné latky. h
Jeho vybaveni umoziuje ohfev vody a provedeni E
stacionarni dekontaminace vnéjSich a vnitinich po- .
vrchil techniky dvouetapovym zptisobem a malého
poctu osob véetné jejich vyzbroje a vystroje. Pro za-
chyt odpadni vody se vyuziji sbémé vany,

ze kterych je voda nésledné ptrecerpana do uzavie-

Obrazek 22 — Maly dekontaminacni
automobil. (Otfisal a Zuja, 2017)

nych sbémych vakl. Kabina vozidla je vyrobena
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zodolnénym zplsobem a poskytuje ochranu proti pyrotechnickym materialim. Navic je
v kabiné osadky vozidla nainstalovana filtroventilace, ktera chrani osadku proti ucinktim

nebezpe&nych latek. (Ottisal a Zuja, 2017; Vicar, 2017)
Ramova linka pro dekontaminaci techniky Linka-08

Tato linka pro dekontaminaci techniky je modernéjsi verzi linky 82. Byla zavedena v roce
2013 a v soucinnosti s ACHR-90M nebo jinym vhodnym vozidlem slouzi k velkokapacitni
dekontaminaci vnéjSich povrch techniky konti-
nualnim nepfetrzitym zptisobem, tudiz je vhodna
pro dekontaminaci techniky po pouziti zbrani

hromadného niceni nebo rozsdhlych havarii

sunikem nebezpeéné latky. Dekontaminaci
na této lince Ize uskute¢nit dvou etapovym nebo Obrdzek 24 — Linka-08. (Vojensky vy-
tii etapovym zpiisobem. Pti dvou etapovém zpt- zkumny ustav, © 2019)

sobu je slozena z postiikového ramu POR-08, ktery slouzi k naneseni dekontaminacéni smési
a je napojen na ACHR-90M nebo jiny vhodny vozidlo, a z myciho zafizeni MZ-08 pro na-
sledny oplach vodou. Pfi tii etapové dekontaminaci se zacind hrubym oplachem vodou.
Oplach mize byt zajiStén mycim zatizenim MZ-08 nebo proudnici napojenou na zafizeni
SANIJET z vybavy vozidla ACHR-90M. Nasledny postup je poté stejny jako u dvou eta-

pové dekontaminace. (Ot¥isal a Zuja, 2017)
Souprava pro dekontaminaci osob

Tato souprava se sklada ze tfech propojenych
stant s nafukovaci konstrukei. Umoznuje hro-
madnou dekontaminaci osob i vystroje od che-
mickych, biologickych i radiaénich nebezpec-

nych latek. V ACR se pouziva vice typt téchto

souprav. Prvni byla zavedena vroce 2000

a druhd verze v roce 2005. Obé tyto verze sou-

Obrdazek 23 — Souprava pro dekontami-
prav musi ke svému provozu zajistit soucinnost naci osob. (Otfisal a Zuja, 2017)

s ACHR-90M. Ten je vyuzivan k dovozu a ohfevu vody pro dekontaminaci. Tfeti verze této
soupravy byla zavedena v roce 2015. Od ptedchozich verzi se vyznamné 1isi tim, ze ke své
¢innosti nepotiebuje zajistit pfitomnost ACHR-90M. Souprava je vybavena samostatnym
ohfiva¢em vody. Dovoz ¢isté vody a odvoz odpadni vody, lze zajistit uz jakymkoliv vhod-

nym cisternovym vozidlem. (Otfisal a Zuja, 2017; Vicar, 2017)
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8 ZHODNOCENI A NAVRH OPATRENI

Radiaéni havarii s inikem radioaktivni latky doprovazi cela fada rizik. Po konzultaci s od-
borniky z oboru a sestaveni soupisu rizik byla rizika nasledn¢ vyhodnocena pomoci KARS
amultikriteridlni analyzou. Z vysledkl vychazi, ze nejvyssiho hodnoceni doséhlo riziko 0za-
feni osob a poSkozeni jejich zdravi a naruSeni kritické infrastruktury. Provozovatel jadernych
energetickych zafizeni, HZS CR a ACR disponuji prostiedky pro feseni a zmirnéni dopadii
rizika ozafeni osob a poskozeni jejich zdravi. U téchto slozek by mél byt kladen diraz

na pfipravenost a pofizeni modernich prostfedkt k provedeni odpovidajicich opatieni.

V této oblasti doslo dne 4. dubna 2024 u HZS CR k vyraznému piispéni v oblasti technic-
kého zabezpedeni k provedeni dekontaminace osob. HZS CR pievzalo od Statni spravy
hmotnych rezerv do ochrafiovani 12 stanovist’ dekontaminace osob typu SDO-4 (kontejner)
véetné 7 pozarnich automobilovych nosic¢d. Podle dostupnych informaci budou tyto SDO-4
rozmistény po 12 krajich véetné Kraje Vysocina a Jihoceského kraje, kde se nachazi jaderné
energetické zatizeni. V piipadé¢ radia¢ni havarie mohou byt tyto stanovisté vyuzity pro rych-
lejsi provedeni hromadné dekontaminace zasazenych osob. Na druhou stranu to piinasi po-
vinnosti a vydaje spjaté se skladovanim, udrzovanim stanovist’ ve funk¢nim stavu a prova-

dénim pravidelnych revizi. ‘

lProvedené analyzy poskytuji dva odlisné pohledy na hodnoceni zadvaznosti rizik, které sou-
bézné vznikaji s radia¢ni havarii. Rtizné analyzy a hodnoceni rizik provadi i dotcené slozky
jako je HZS CR nebo piislugna pracoviité jadernych energetickych zafizeni. Tyto analyzy
obsahuji rizné citlivé informace, a proto nebyly poskytnuty pro porovnani s analyzami vy-
pracovanymi v ramci této bakalarské prace. Porovnani téchto analyz muiize poskytnou cenné
informace, zejména pro doplnéni stavajicich analyz a dokumentace. Doporucil bych prostu-
dovani a ptipadné doplnéni stavajicich analyz zejména doplnéni identifikovanych rizik. Po-
skytnuté informace naznacuji, Ze ani jedna ze slozek neprovadi analyzu souvztaznosti rizik,
hodnoti rizika zejména z hlediska jejich dopada. Pro komplexnéjsi pojeti rizik bych doporu-

¢il provést i analyzu souvztaznosti rizik.

Pii porovnani sil a prostiedkt HZS CR a ACR byly ptijaty nasledujici zavéry. Obé slozky
disponuji vhodnymi prostfedky osobni ochrany, také ob¢ slozky dokazi provést dekontami-
naci velkého poétu osob a disponuji potiebnou technikou k jejimu provedeni. Armada CR
zejména chemické vojsko disponuje oproti HZS CR rtiznymi vozidly radiaéniho a chemic-

kého pruzkumu s vozidlovym dozimetrem, ktery umoziiuje monitorovani radiacni situace,
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aniz by osadka musela vystoupit z vozidla. AvSak monitorovani radiacni situace zajist'uji
také mobilni skupiny Statniho Gfadu pro jadernou bezpeénost. Armada CR je schopna také
zajistit letecké monitorovani, jelikoz disponuje vhodnou leteckou technikou, vyskolenym
persondlem a leteckym gamaspektrometrem. Zadn4 jina dotéena slozka tuto moznost nema,
ale kvili vyjimeénému pouziti to neni ani potieba. Je zfejmé, Ze jednotlivé slozky se navza-
jem dopliuji a spolecné€ jsou schopny zajistit plnéni ukold pro feseni radiacni havarie. Je
vSak nezbytné prohlubovat jejich spolupraci a soucinnost, proto by se mély poradat spolecna

cviceni slozek IZS v této oblasti.

U Hasi&ského zachranného sboru CR i dal3ich slozkach nachazi své vyuziti bezpilotni drony.
Neékteré jednotky pozarni ochrany (HZS kraji, HZS podniku) drony pouzivaji pro patrani
po lidech, monitorovani mista zasahu ¢i pozaru, ureni rozsahu MU (povodn¢), dokonce
mohou mit moznost detekovat NL v ovzdusi. Nékteré drony maji nosnost nékolik desitek az

par set kilogrami. Své vyuziti by mohly najit i pfi leteckém monitorovani radiacni situace.
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ZAVER

Bakalafska prace s nazvem Analyza vybranych sil a prostiedki vyc¢lenovanych pfi radiacni
havarii je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. Prvni kapitola teoretické ¢asti se vénuje
pravnimu ukotveni oblasti radia¢nich mimofadnych udalosti a stru¢nému popisu jednotli-
vych pravnich norem. Nasledna kapitola obecné popisuje mimoiradné udalosti a jejich roz-
déleni, dale se vénuje radiaéni mimotadnou udalosti, definici tohoto pojmu z pohledu dvou
riznych autorti, rozdélenim radia¢nich mimotadnych udalosti podle zavaZznosti a popisem
stupnice INES. Se vznikem radia¢ni mimofadné udalosti souvisi i zasazeni osob, proto dalsi
Cast prace podrobné popisuje stochastické i deterministické G¢inky ionizujiciho zéfeni
na zivy organismus. Posledni kapitola teoretické ¢asti je vénovana integrovanému zachran-

nému systému.

Prakticka Cast prace zacind popisem analyzy KARS a multikriteridlni analyzy a jejich vy-
sledkti. Nasledné se v samostatné kapitole vénuje popisu sil a prostfedkd Hasi¢ského za-
chranného sboru CR a Armady CR. V této kapitole je piehled tikolt HZS CR a ACR podle
typového planu vydanym SUJB, nasledn& poskytuje piehled sil a prostiedkd k provedeni
téchto ukold. U obou slozek popisuje prostiedky ureny k osobni ochrané, sily a prostiedky
k provadéni radia¢niho priizkumu a prostedky a techniku uré¢enou k provedeni dekontami-
nace osob a techniky. Zavérem praktické ¢asti je zhodnoceni sil a prostiedkii obou slozek

a navrh opatteni vedouci ke zlepSeni stavu.

Hlavnim cilem prace bylo navrhnout lna zaklad¢ zpracovanych dat vhodna opatieni, ktera
povedou ke zlepSeni stavu. Pro zpracovani bakalatské prace a dosazeni hlavniho cile byly

stanoveny nasledujici dil¢i cile:

ez dostupnych domacich a zahrani¢nich zdroji zpracovat teoretické poznatky a teore-

tickd vychodiska z dané problematiky,
e provést multikriteridlni analyzu rizik a analyzu souvztaznosti rizik,
e zpracovat analyzu sil a prosttedktl vyuzitelnych pti radia¢ni havarii.

Dle zadani byly vSechny dil¢i cile véetné cile hlavniho splnény.
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PRILOHA P I: POPIS STUPNICE INES

Tabulka 5 — Popis stupnice INES. (Jedlicka, 2001)

Stupeti/popis Povaha udalosti Priklady
Unik zna&né &asti radioaktivnich materialti z velkého za- | Jaderna elektrarna
fizeni (naptiklad z aktivni zony energetického reaktoru) | Cernobyl, ~ SSSR

7 do okoli. Typicky obsahujicich smés radioaktivnich | (nyni ~ Ukrajina),
stépnych produkti s dlouhymi i kratkymi polocasy roz- | 1986
VELMI padu (s aktivitou presahujici desitky tisic TBq 1311). Ta-
TEZKA HA- | kovy tnik by vyustil do moZnosti akutnich zdravotnich
VARIE ucinki; zpozdéné zdravotni ucinky v rozsahlé oblasti s
moznosti zasazeni vice nez jedné zeme; dlouhodobé di-
sledky pro zivotni prostredi.
6 Unik radioaktivnich materiali do okoli (s aktivitou ti- | Kystym, Pfepraco-
sice az desitky tisic TBq 1311). Takovy tnik by pravdé- | vatelsky zavod,
e podobné vyustil do plného uplatnéni protiopatieni zahr- | SSSR  (nyni v
TEZKA HA- nutych v mistnich havarijnich planech ke zmenseni | Ruské  Federaci),
VARIE pravdépodobnosti zdravotnich nasledkda. 1957
Unik radioaktivnich material& do okoli (s aktivitou sto- | Windscale Pile,
vek az tisic TBq 1311). Takovy tinik by pravdépodobné | Velka Britanie,
5 vyustil do ¢astecného uplatnéni protiopatfeni zahrnu- | 1957
tych v mistnich havarijnich planech ke zmenseni prav- | Three Mile Island
HAVARIE S dépodobnosti zdravotnich nasledkd. jaderna elektrarna,
RIZIKEM Tézké poskozeni jaderného zatizeni. Muize to zahrnovat | USA, 1979
VNE ZARI- | t€zZké poSkozeni velké ¢asti aktivni zony energetického
ZENI reaktoru, velka havarie s kriti¢nosti, nebo velky pozar ¢i
exploze uvolnujici velké mnozstvi radioaktivity uvnitf
zafizeni.
Unik radioaktivnich materiald do okoli s nésledkem | Windscale Pile,
davky pro kritickou skupinu v fadu nékolika milisie- | Pfepracovatelsky
4 verti.a S takovym rozsahem tniku by pravdépodobné | zavod, Velka Brita-
obecné nebyly spojovany zadné vnéjsi ochranné zasahy | nie, 1973
. s vyjimkou mistni kontroly potravin. Saint Laurent, ja-
HAVARIE Vyznamné poskozeni zatizeni. Takova havarie mlize za- | dernd  elektrarna,
. B]VEZV B hrnovat poskozeni vedouci k velkym potizim uvnitf za- | Francie, 1980
VAZNEJSIHO | fizeni, jako je ¢aste¢né taveni aktivni zony v energetic- | Buenos Aires, kri-
RIZIKA VNE | kém jaderném reaktoru a srovnatelné udlosti v zafize- | ticky soubor, Ar-
ZARIZENI nich bez reaktoru.

Takové ozéfeni jednoho nebo vice zaméstnanct, ze je
vysoka pravdépodobnost rychlého umrti.

gentina, 1983




Pokracovani tabulky jF Popis stupnice INES. (Jedlicka, 2001)

VAZNA NE-
HODA

Unik radioaktivnich materiali do okoli s hasledkem|
davky pro kritickou skupinu v fadu desetin milisie-
vertil.a Pfi takovém tiniku nemusi byt vnéjsi ochranna
opatieni zapotiebi.

Udalost uvnitf zafizeni s disledkem takového ozareni
zameéstnancl, ze by zpusobilo akutni zdravotni nasledky
a/nebo udalost s vysledkem tézkého rozsifeni kontami-
nace, naptiklad n€kolika tisic TBq aktivity uvolnéné v
sekundarnim kontejnmentu, kde lze material vratit do
vyhovujicich skladovacich prostor.

Nehoda, pfi niz by dalsi porucha bezpecnostnich sys-
téml mohla vést k havarijnim podminkam, nebo situace,
ve které by nebyly bezpe¢nostni systémy schopné zabra-
nit havarii, pokud by nastaly ur¢ité inicia¢ni udalosti.

Vandellos, iaderna'
elektrarna, Spanél-
sko, 1989

Okomentoval(a): [IP78]: Tady rozdélit tabulku nebo v ta-
bulce miZe byt velikost pisma 11

NEHODA

Nehoda s vyznamnym selhanim bezpecnostnich opat-
feni, ale se zbyvajici dostate¢nou hloubkovou ochranou
k vypotadani se dodate¢nymi poruchami. To zahrnuje
udalosti, kde by skute¢né udalosti byly klasifikovany
stupném 1, ale odhaluji vyznamné dodate¢né organi-
zacni nedostatky nebo nedostatky v kultufe bezpecnosti.

Udalost, ktera vyustila v davku pracovnikovi, ptekracu-
jici povoleny ro¢ni limit a/nebo udalost, ktera vede k pfi-
tomnosti vyznamnych mnozstvi radioaktivity uvnitf za-
fizeni v prostorach, kde to projekt nepfedpokladal, a
které vyzaduji napravna opatieni.

ANOMALIE

Anomalie od schvaleného rezimu, ale se zbyvajici vy-
znamnou hloubkovou ochranou. K tomu mtze dojit v
disledku poruchy zatizeni, lidské chyby nebo nedo-
statkll postupti a mohou nastat v jakékoliv oblasti, kte-
rou stupnice pokryva, naptiklad provoz jaderné elek-
trarny, transport radioaktivniho materialu, manipulace s
jadernym palivem a skladovani odpadti. Mezi ptiklady
patii: poruseni technickych podminek nebo piepravnich
predpisti, nehody bez pifimych dusledki, které odhali
nedostatky v organizacnim systému nebo kultufe bez-
pecnosti, defekty v potrubi, mensi nez predpoklada kon-
trolni program.

ODCHYLKA

Odchylky, kde nejsou poruseny limity a podminky pro-
vozu, a na Tkteré\ se, v souladu s adekvatnimi postupy,
pfiméiené reaguje. Mezi priklady patfi: jednoducha na-
hodna porucha v redundantnim systému, odhalena v
prubéehu periodickych kontrol nebo zkousek, planované
rychlé odstaveni reaktoru, které probiha normalné, net-
myslna aktivace bezpe¢nostnich systémtl, bez vyznam-
nych nasledkd, Gniky v rémci LaP, mensi rozsifeni kon-
taminace uvniti kontrolovaného pasma bez SirSich du-
sledkl pro kulturu bezpecénosti.




PRILOHA P II: SOUPIS RIZIK

Tabulka 4F Soupis rizik. (Zdroj viastni)

1. Ozafeni osob a poSkozeni jejich zdravi / pfimé ohrozeni Zivota a zdravi osob.
Zvyseny pocet lidi v populaci se zdravotnimi omezenimi v nasledujicich ge-
2. | neracich z diivodu vyssiho poctu genetickych poruch (mutaci) jako disledek
ozafeni obyvatelstva ionizujicim zafenim.
3 OhroZzeni obyvatelstva v disledku vzniku chaosu a paniky pfi fizené i samo-
* | volné evakuaci (napt. dopravni nehody).
4. | Znemoznéni evakuace nebo jeji omezeni.
5 Dlouhodobé vysidleni a opusténi uzemi s hodnotami pfesahujicimi referenéni
* | Grovné efektivni davky.
6. Docasna nebo trvala ztrata osobniho majetku.
7 Docasna nebo trvala ztrata zaméstnani, moznosti poskytovani sluzeb nebo za-
’ bezpecovani vyroby.
Ohrozeni dusevniho zdravi obyvatelstva v diisledku nedostatku psychosocialni
8. | péce v piipadé trvalého opusténi domovi a ztraté socialnich kontaktil, zameést-
nani a majetku vysidlenych osob.
9. | Nedostatek ubytovacich kapacit pro evakuované nebo piesidlené osoby.
10. | Nepftipustné uvolnéni radionuklidi do slozek zivotniho prostiedi.
11. | Kontaminace rostlinnych surovin a povrchovych zdroji pitné vody.
12. | Kontaminace budov a obytnych ploch.
13. | Kontaminace silnic a dopravnich cest.
14 Ohrozeni vefejného poradku a bezpe¢nosti v evakuovanych oblastech a mis-
| tech nouzového ubytovani.
15. | Naruseni dodavek elektrické energie velkého rozsahu.
16. | Naruseni dodavek potravin a pitné vody.
Poskozeni Zivotniho prostfedi a majetku (pferuseni vyroby, znehodnoceni ze-
17. XA g
médelské produkee, ekologicka Gjma).
18. | Omezeni v dopravé nebo preprave.
19. | Vyrazné omezeni az zastaveni vykonu statni spravy v zasazené oblasti.
20 Naruseni kritické infrastruktury (systém dodavky elektfiny, integrovany za-
" | chranny systém).
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Tabulka 7 H Vyhodnoceni souvztaznosti rizik. (Zdroj viastni)
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Vypocet koeficientu aktivity rizik

KARi =222.100 (%) = 2% . 100 (%)
x—1 19
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100 (%) =21 %
100 (%) =0 %

100 (%) =11 %
100 (%) =26 %
100 (%) =32 %
100 (%) =11 %
100 (%) =21 %
100 (%) =5 %

100 (%) =5 %

100 (%) =74 %
100 (%) =26 %
100 (%) = 58 %
100 (%) =37 %
100 (%) =11 %
100 (%) =26 %
100 (%) =11 %
100 (%) =26 %
100 (%) =21 %
100 (%) =32 %
100 (%) =32 %

Vypocet koeficientu pasivity rizik

KPRi = 22,100 (%) =22 100 (%)
x—=1 19
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=100 (%) = 26 %
100 (%) =32 %
100 (%) = 53 %
100 (%) =47 %
100 (%) =11 %
100 (%) =21 %
100 (%) =32 %
100 (%) = 16 %
100 (%) =16 %
100 (%) =0 %

100 (%) =5 %

100 (%) =5 %

100 (%) =5 %

100 (%) =32 %
100 (%) =21 %
100 (%) =47 %
100 (%) =16 %
100 (%) =26 %
100 (%) =21 %
100 (%) = 53 %



Tabulka 8 — Vyhodnoceni aktivity a pasivity rizik. (Zdroj viastni)

Riziko 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
KARi (%) 21 0O 11 26 32 11 21 5 5 74 26 58 37 11 26 11 26 21 32 32
KPRi (%) 26 32 53 47 11 21 32 16 16 0 5 5 5 32 21 47 16 26 21 53

Vypocet osy Q1 a Q2

Amax ~ KAmin

01=KAmax_TX8O
74—-0 74
01=74—WX80=74—WX80
74
0, = ?=14,8
02=KPmax_Wxgo
- 53
0, =53 100 X80=53—MX80



