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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace na téma: ,,VIivy ionizujiciho zafeni na zivotni prostredi a specifika
prace jednotek pozarni ochrany pii tniku radiace v CR®, je rozdélena na dvé &asti,
teoretickou a praktickou. V teoretické ¢asti jsou shrnuty zakladni poznatky o dané
problematice z historického hlediska az po soucasnost. Prace se zabyva obdobim od objeveni
radiace az K jejimu vyuziti v civilnim Zivoté i ve vojenském zbrojeni. Nasledn¢ je pozornost
zamétena na zakladni popis a rozdéleni ionizujiciho zafeni a jeho ucinky na zivé organismy
a obecné na zivotni prostiedi. Zavérec¢na kapitola teoretické ¢asti shrnuje hlavni zasady prace
jednotek pozarni ochrany v CR pii tniku radiace. V praktické &asti prace bylo pomoci
dotazniku ovétovano, jaka je informovanost ob¢anti s ohledem na ionizujici zafeni, a to jak
Z obecného hlediska, tak ohledné hlavnich zasad pti ochrané zivotl a zdravi pfed timto
typem zafeni. Vysledky dotazniku ukazaly, ze ob¢ané maji povédomi o problematice
ionizujiciho zéfeni, ale i o praci slozek IZS, které se podileji na likvidaci nebezpeénych latek
pii havarii souvislosti s radiaci. Bylo vsak zjisténo, ze ob¢ané nejsou dostate¢né informovani
o problematice protiatomovych ukrytl a podobnych zafizenych (napf. lokalita). Z hlediska
ochrany obyvatelstva Ize tento fakt vnimat jako zavazny problém. Je tedy patrné, Ze je
zapotiebi docilit vét$i informovanosti obfanti a zlepSit obecnou pfipravenost v piipadé

realné hrozby souvisejici s unikem radiace.

Kli¢ova slova: ionizujici zafeni, radioaktivita, u¢inky zateni, detekce, dekontaminace



ABSTRACT

This bachelor thesis on the topic: “The effects of ionizing radiation on the environment
and the specifics of the work of fire protection units during radiation leakage in the Czech
Republic”, is divided into two parts, theoretical and practical. The theoretical part
summarizes the basic knowledge about this theme from a historical point of view to the
present. The thesis deals with the period from the discovery of radiation to its use in civil
sector and in military armament. Subsequently, attention is focused on the basic description
and distribution of ionizing radiation and its effects on living organisms and the environment
in general. The final chapter of the theoretical part summarizes the main principles of fire
protection units in the Czech Republic in the event of adiation leakage. In the practical part
of the thesis, the questionnaire was used to verify the awareness of citizen with regard to the
ionizing radiation The results of the questionnaire showed that citizens are aware of the issue
of ionizing radiation, but also of the work of IRS units that are involved in the disposal of
hazardous substances in the event of a radiation leakage. However, it was found that citizens
are not sufficiently informed about the issue of anti-nuclear shelters and similar facilities
(e.g., locality). From the point of view of citizen protection, this fact can be perceived as a
serious problem It is therefore clear that there is a need to raise citizens' awareness and

improve overall preparedness in the event of a real radiation leak.

Key words: lonizing radiation, radioactivity, radiation effects, detection, decontamination
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1. UVOD

Zateni, neboli radiace, je proces, pii kterém se energeticky nabité ¢astice nebo viny §ifi
prostorem. Zateni lze rozdélit do nékolika kategorii. Pro ¢lovéka je nejvice vnimanym
elektromagnetickym zafenim viditelné svétlo, které jsou naSe oc¢i schopny zachytit, kdy diky
odrazlim tohoto zafeni od pfedméti kolem nas, je naS mozek schopen ziskané signaly
zpracovat do podoby 3D obrazu. Dalsim druhem zafeni, které ¢lovék vnima svymi smysly,
je infradervené zateni. Clovék toto zafeni vniméa svym hmatem, a to jako teplo vyzaiujici
z télesa o vyssi teploté, nez je teplota lidského téla. Z podstaty véci vSak vyplyva, ze
infraCervené zafeni vyzatuji vSechny pfedméty kolem nas v¢etné naseho lidského téla. Dalsi
typem je mikrovinné zateni. Stim se lze setkat taktéz bézné¢ napiiklad v domacnosti
(mikrovinné trouby) nebo nam slouzi jako komunikaéni prostfedek (mobilni telefony,
Wi-Fi, atd.). Pro lidsky organismus v§ak neni mikrovinné zafeni $kodlivé. Stejné tak nejsou
Skodlivé radiové viny, které se pouzivaji k prenosu radiovych signalti. Dalsi typem, tentokrat
jiz zafenim s vyssi energii nez viditelné svétlo, je ultrafialové neboli UV zafeni. Typickym
piikladem je slune¢ni zafeni. Skodlivost dlouhodobého vystaveni UV zafeni je velmi dobie
prozkoumana (Rosina, 2021). UV zafteni muze zpusobit poskozeni DNA v buiikach a
iniciovat tim rakovinotvorné bujeni. Poslednim druhem zafeni, jehoZ popis a ucinky jsou
praveé naplni této bakalaiské prace, je ionizujici zafeni. Tento typ zareni snadno pronika do
lidského téla a muze poskodit jeho bunky. Patii sem rentgenové zareni, které se
Vv kontrolovanych, pro lidsky organismus neSkodnych, davkach pouzivad napiiklad ve
zdravotnictvi pfi snimkovani lidského téla. Za Skodlivé jej vSak miiZeme povaZovat ve
chvili, kdy dojde k vystaveni organismu rentgenovému zaieni po del$i dobu, nebo vystaveni
zafeni o vysoké intenzité. Poslednim typem vysokoenergetického elektromagnetického
zafeni je gama zafeni, nebo také gama viny. Toto zafeni, které je povazovano za
nejpronikavéjsi typ radiace a je velmi obtizné jej odstinit. Tyto viny jsou na Zemi nejéastéji
uvolnovany z radioaktivniho odpadu. Mezi ionizujici zafeni patii i vysokoenergetické
proudy alfa a beta Castic. Alfa ¢astice jsou tvofeni jadry helia, které vzhledem ke své
velikosti neleti ve vzduchu moc dlouhou dobu. Jsou snadno zastavitelné a neznamenaji
vysoké riziko pro ¢loveka, protoze je dokaze odstinit i vrchni vrstva lidské pokozky i tieba
list papiru. Zna¢né nebezpeci vsak skyta vnitini kontaminace lidského organismu témito

Casticemi. Beta ¢astice jsou samotné letici elektrony, které jsou tak mnohem leh¢i a dokazou
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proniknou hloub¢ji do lidského organismu. Beta ¢astice dokdze odstinit naptiklad silnéjsi
vrstva oblec¢eni (Benes$ a kol., 2015). V dnesni dob¢, i kdyz si to malo kdo uvédomuje, je
velka pravdépodobnost, ze se clovek miize setkat s né¢jakym zdrojem ionizujiciho zaieni, a
to nejen ve zdravotnictvi, pramyslu, ale i pii vale¢nych konfliktech. Je tedy v dnes$ni dobé
74douci, aby ob&ané CR byli dostate¢nd informovéani 0 moznych rizicich a také o moznosti,

jak se chranit, kde se pfed hrozbou radiace ukryt a jak se obecné zachovat.
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2. CILE PRACE

Bakalatska prace si klade za cil pfiblizit problematiku ionizujiciho zafeni, jeho zakladni
vlivy na Zivotni prostiedi a zakladni zptisoby prace jednotek pozarni ochrany v CR pii tiniku
radiace. Z tohoto diivodu bude prace rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. V teoretické
¢asti budou shrnuty vSechny nezbytné informace souvisejici s touto problematikou, a to
zakladni historické udalosti, obecné informace o typech ionizujiciho zafeni, vlivy na zdravi
obyvatel a Zivotni prostiedi a hlavni zasady prace jednotek pozarni ochrany v CR. V ramci
praktické casti prace bude pomoci jednoduchého dotazniku zjisténo, jaké je povédomi
u obéanu z hlediska této problematiky, a to s ohledem na obecné znalosti az po znalosti
hlavnich zasad pfi ochrané zivotl a zdravi pfed nebezpecim ionizujiciho zafeni. Na zakladé

praktické ¢asti bude nasledné zhodnoceno povédomi obcanti formou Diskuze. Celd prace

bude pak shrnuta formou Zavéru.
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3. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

CR

HZS CR
USA
OSN
UNSCEAR
1ZS
CAS
INDEHA
RaL
DNA
SURAO
RTG
uv
BOZP
Z1Z

IM

Ceska republika

Hasi¢sky zachrany sbor Ceské republiky

Spojené staty americké

Organizace spojenych narodt

Védecky vybor OSN pro uéinky atomového zareni
Integrovany zachranny sbor

Cisternova automobilova stiikacka

Prostiedek pro individualni dekontaminaci hasice
Radioaktivni latka

Deoxyribonukleova kyselina

Spréava ulozist’ radioaktivnich odpadii
Radioizotopovy termoelektricky generator
Ultrafialové

Bezpecnost a ochrana zdravi pii praci

Zdroj ionizujiciho zéafeni

Jaderny material
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4. LITERARNI RESERSE

4.1. Prurez historii

Jaderna energie ptirozen¢ existuje jiz od pocatku vzniku vesmiru. Dle teorie zacal
vesmir vznikat zhruba pfed 13,8 miliardami let, tzv. ,Velkym tfeskem®, pficemz
postupnym chladnutim vzniklého plazmatu doslo ke tvorbé nukleonti (protony a
neutrony), které se ndsledné¢ zacali spojovat v prvni jadra atoml vodiku a helia.
Historie pochopeni podstaty jaderné energie, moznosti jejiho vyuziti a pozorovani
moznych vlivii na lidské zdravi se vSak zaCala psat az v prvni poloviné 19. stoleti
(Havrankova a kol. 2020). Zakladni informace tykajici se historie véetné vyznamnych

problémi spjatych s jejim vyuzivanim budou uvedeny v této Casti bakalarské prace.

4.1.1. Objevitelé

Prvnim védcem, ktery stal na pocatku studia radiace, byl némecky fyzik Wilhelm
Conrad Roentgen (1845-1923), ktery pii praci ve své univerzitni laboratofi ve
Wiirzburguv v roce 1895 pozoroval neznamé paprsky, které oznacil jako paprsky X
(Havrankova a kol. 2020). Pozd¢ji byly tyto paprsky pojmenované jako rentgenové
zafeni, coz tomuto védci V roce 1901 ptineslo zisk prvni Nobelovy ceny za fyziku. Po
tomto objevu se zacal zvySovat zajem o tuto problematiku, a to jak ve védecké, tak
1ékatské sféfe. Avsak je nutné zminit, Ze jiz pfed Wilhelmem Conradem Roentgenem
sestrojil a pozoroval v roce 1876 némecky fyzik Johann Wilhelm Hittorf (1824-1914)
vakuovou trubici, kterd vyzatovala zafeni na zaporné elektrodé, které pfi dopadu na
sténu trubice vyvolavalo tzv. svétélkovani. Jeden z dalSich vyznamnych objevi
provedl vroce 1896 francouzsky védec Antonie Henri Becquerel (1852-1908)
profesor Patizské Polytechnické fakulty, ktery vloZzil fluorescencni mineral mezi
fotografické desky a pozoroval chemické zmény i bez nutnosti ozateni vzorku svétlem,
coz vedlo k objevu ptirozené radioaktivity, ktera se svym pivodem lisila od diive
pozorovaného paprsku X. V ramci prace tohoto védce byl poprvé pozorovan i vliv
radioaktivity na lidsky organismus a to diky koZznim problémum (loupani kuze,
hnisava rana), které tohoto védce postihly po pravidelném pfimém kontaktu se vzorky
Studiu reaktivity se vénovali i manzelé Pierre Curie (1859-1906) a francouzska

védkyné polského pivodu Marie Sklodowska-Curie (1867-1934), ktefi se dale
13



zabyvali zkoumani uranu. V rdmci svého studia objevili, Ze se uran béhem zafeni
pfeménuje na jiné prvky, a to na polonium (pojmenovano po rodné zemi objevitelky
Marie Sklodowska-Curie) a radium (z latinského slova radius ,,zafici“ prvek) (Lean,
2016). Marie Sklodowska-Curie byla prvni zenou, ktera spole¢né s Pierrem Curie a
Henri Bacquerelem obdrzela v roce 1903 Nobelovou cenu v oboru fyziky a v roce
1911 obdrzela Nobelovou cenu v oboru radia¢ni chemie. Vyzkum vsak zanechal na
manzelech Curie trvalé nasledky. Kdyz na sob& zkouseli zafeni, vznikaly jim na téle
popaleniny, dale jim ztvrdnuly Spicky prsta a loupala se jim kuze. Sama Marie
bojovala s chudokrevnosti, kterou spustily pravé radioaktivni latky (Sadowski, 2011).
Ve 20 stoleti byl dal§im vyznamnym fyzikem Louis Slitin, ktery se zabyval uréenim
kritického mnozstvi §t€pného materidlu v jadru uranu a plutonia. Pravé tento
experiment v roce 1946 vedl k jeho smrti (Zeilig, 2008).

Jak jiz bylo zminéno, problémem v raném stadiu studia radioaktivity byla neznalost
negativnich u¢inkt radioaktivniho zateni na lidské zdravi. S tim souvisela i absence
nezbytnych bezpecnostnich opatieni a ochrannych pomticek. Na druhou stranu, tyto
vyznamné objevy nasledné vedly K rozvoji celé fady odvétvi lidského badani a v
kone¢ném dusledku i ke zkvalitnéni ochrany lidského zdravi pted ucinky ionizujiciho
zareni. Napfiiklad rentgenové zafeni dnes zcela bezpecné nachazi vyuziti v mnoha

oblastech naseho zivota — v letecké dopraveé, zdravotnictvi nebo i pramyslu (Lean,
2016).

4.1.2. Vale¢né vyuziti

Prvni jaderna puma byla vyvinuta v USA, kdy vyzkumy probihaly v utajeni v L0S
Alamos za vedeni Roberta Jacoba Oppenheimera (1904-1967). Prvni zkouska
probéhla 16.¢ervence 1945 v pousti White Sands pobliz mésta Alamogordo, kdy byl
pozorovan charakteristicky hiibovy utvar zplodin vybuchu (Matousek, 2007). Do
vzdalenosti 30 km byl jesté po 3 hodinach po explozi naméfen davkovy piikon 15 R/h
(rentgen/hod), kdy se jako smrtici davka zateni oznacuje hodnota kolem 100 R/h po
dobu n¢kolika hodin. Pfirozena hodnota radiace v Zivotnim prostfedi dosahuje vSak
jen zhruba 0,1 rentgenu za rok. Jaderna puma byla pak poprvé pouzita ve vale¢ném
konfliktu v roce 1945 béhem posledni faze druhé svétové valky v Pacifiku, kdy ji
Spojené staty americké svrhli dne 6. srpna 1945 na japonské mésto HiroSima a
nasledné dne 9.srpna 1945 na mésto Nagasaki. Obé bomby okamzité zabily pfiblizné
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130 000 lidi a dalSich 100 000 lidi umiralo na nasledky vybuchu. Lidé umirali i
V nasledujicich mésicich na popaleniny a nemoc z ozareni zpiisobenou radiaci a
nasledovala postizeni 1 dalSich generaci. Vyvoj jadernych zbrani po ukonceni druhé
sveétoveé valky nabral na rychlosti, kdy se kromé& USA stal velmoci i tehdejsi Sovétsky
svaz. Toto obdobi se nazyva tzv. ,,studené valky*, kterd pravé mezi t¢mito dvéma
velmocemi probihala mezi Sovétskym svazem a USA. Na rozdil od USA byl Sovétsky
svaz pripraven k vojenskému nasazeni, kdy do nejaktivnéjSiho obdobi testovani
spadaji roky 1952 az 1962. V tu dobu bylo provedeno pies 500 testi s celkovym
ekvivalentem trinitrotolueru 430 megatun. Posledni z nich byl proveden v roce 1980.
V tomto obdobi byly lidé na celém svété exponovani zafenim V dusledku
atmosférického spadu v ramci testii jadernych zbrani. Z tohoto divodu byl s ohledem
na obavy z radia¢ni expozice lidi, Zivotniho prostiedi a u¢inky ionizujiciho zafeni
v roce 1955 ustaven védecky vybor OSN (Organizace spojenych narodi), UNSCEAR
(Védecky vybor OSN pro u¢inky atomového zateni) (Lean, 2016). V ramci pokust
jadernich zbrani bylo v roce 1963 zaznamenano v atmosfére 0,11 mSv, coz jsou velmi
vyznamné hodnoty ve srovnéni s pfirozenou mirou radiace, ktera je 0,003-0,005 mSv.
Zasahy pfti radiani mimofadné udalosti jsou vytyCovany do zon, kdy hranice
bezpecnostni zony je 10 puSv, a to se rovna hodnoté 0,01 mSv. Aktualni hodnoty se
pohybuji okolo 0,005 mSv. Jadernym spadem dochazi ke kontaminaci vody, pudy
(véetné pitné) a potravin. Diky tomu mohou byt nasledné ohrozeny organismy, a to
jak lidé, tak zvirata. Radioaktivni prvky jsou schopny se nejvice koncentrovat ve
vodnich organismech a houbach. V pfipadé jadernych vybuchii se negativni ucinky
expozice zatenim projevuji na vSech zivych organismech, coz v ptipadé¢ velkych davek
vede k jejich poskozeni, kdy mira tohoto poskozeni souvisi s danym druhem. Tyto
jevy mohou nasledné vazné narusit ekologickou rovnovahou. Tuto rovnovéhu si lze
jednoduse predstavit tak, Ze usmrceni ur¢it¢ho druhu ptaka povede ke zvySenému
vyskytu méné citlivého druhu hmyzu, kdy toto pfemnozeni mize vést k poskozeni

vegetace (Matousek a kol. 2007).
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4.1.3. Nejznaméjsi svétové havarie

Krom¢ valeéného zbrojeni byl vyzkum sméfovan 1 K vyuziti jaderné energie
Vv lékafstvi tak i pro civilni ucely, a to hlavné na vyrobu elektrické energie.
V souvislosti stim vSak rovnéz dochazelo Kk zavaznym nehodam a havariim.
Ptikladem havarii, které vSak nemély za nasledek obéti na zivotech ¢i vyznamnéjsi
ovlivnéni stavu zivotniho prostfedi, byl tUnik radioaktivnich latek z vyzkumného
elektrarny Three Mile v USA v roce 1979 a nik v tovarné na piepracovani jaderného
paliva v Japonském Tokai-Mura v roce 1999.

Nejvaznéjsi a nejznaméjsi nehodou civilnich zafizeni je vSak havarie v Cernobylu,
coz je mésto vV Kyjevské oblasti na severu Ukrajiny pobliz hranic s Béloruskem Vv Kraji
zvaném Polesi, kterym protéké feka Pripjat. V Cernobylu v dobé havarie Zilo asi 14
tisic obyvatel. Cernobylska jaderna elektrarna byla postavena v 70. letech 20. stoleti
ve vzdalenosti 15 km severozapadné od mésta Pripjat’. Jednalo se o jaderny reaktor
typu RBMK 1000, ktery byl pouzivan pouze na tizemi byvalého tizemi SSSR. Samotna
havarie se stala dne 26.4.1986. Havarii na 4. bloku této elektrarny ptedchazela
pravidelna zkouSka odstaveni reaktoru. B&hem tohoto procesu se vSak
nekontrolovatelné zvysil vykon reaktoru v souvislosti s chladici kapalinou, kdy doslo
k vytvofeni parnich dutin v chladici vod¢, ktera tak prestala plnit svou funkci, tj.
absorbovat neutrony, a dale doslo k problémim spojenym s nedostatkem regulacnich
ty¢i v aktivni zOoné reaktoru, coZ je Cast reaktoru kde probiha fizena $tépna retézova
reakce (Plokhy, 2019). Vykon reaktoru se dale zvySoval a bylo proto nezbytné provést
jeho nouzové vypnuti, kdy se vsech 178 regulac¢nich ty¢i zacalo zasouvat do aktivni
zony reaktoru. Tyto tyce byly vyrobeny z boru, ktery zde slouzil k absorpci neutroni,
coz mélo nasledné snizit rychlost reakce. Hroty téchto ty¢i byly vSak vyrobeny
z grafitu (horsi schopnost pohlcovat neutrony ve srovnani s borem i vodou). Po
spusténi ty¢i do reaktoru doslo k tomu, Ze tyto hroty nahradily v horni ¢asti aktivni
zOny vodu, ¢imz se vSak rychlost reakce naopak zvysila. Nastal efekt pozitivniho
vakua, kdy narostla teplota jadra, kterd zptsobila popraskani potahu palivovych ty¢i,
Tim se reakce zcela vymkla kontrole, kdy doslo ke zvySeni vykonu reaktoru, 30 000
MW, coz je desetinasobek normy Béhem tohoto procesu vzniklo obrovské mnoZstvi
vodni pary, ktera nemé¢la kam unikat (Plokhy, 2019). Nasledna parni expanze (Klasicky
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vybuch nasledoval po par sekundach) znicila plast’ reaktoru a vymrstila betonovou
desku horniho biologického stitu reaktoru. V prvotni fazi se predpokladalo, ze doslo
K poruSe na chladicim systému, popiipadé na parni turbiné. Pii vybuchu na misté
zahynuli dva pracovnici a U 138 se rozvinul akutni postradia¢ni syndrom, ktery pro 28
pracovnikd skon¢il smrti. Evakuace okoli elektrarny véetné mésta Pripjat’ nastala dne
27.dubna, ale az 6.kvétna bylo obyvatelstvo obeznameno ukrajinskym ministrem
zdravotnictvi, kterym byl Anatolij Romanénko, na nebezpeci souvisejici s vysokou
urovni radiace. Po vybuchu bylo zapotiebi uzaviit reaktor, aby nedochazelo k uniku
radiace do okolniho prostfedi. Cely reaktor byl uzavien do betonového sarkofagu,
ktery byl dokoncen v roce 2017. Tim doslo k zabranéno dal§imu tniku radiace do okoli
(Plokhy, 2019).

Dalsi znama havarie jaderné elektrarny probéhla ve 21. stoleti (v roce 2011). Tato
havarie souvisela se silnym zemétiesenim, které dosahovalo 9. stupnti Richterovy
Skaly, ve vychodnim Japonsku, kdy doslo vlivem vzniklého tsunami k zasazeni jaderné
elektrarny Fukusima-Daiichi, kde byly poskozeny jaderné reaktory typu BWR-3,
BWR-4, BWR-5 a dale jaderny reaktor typu ABWR. To mélo za nasledek unik
radioaktivnich latek do okoli (Lean, 2016). Piiblizn¢ 85 000 obyvatel bydlicich
v okruhu 20 km od jaderné elektrarny bylo evakuovano, avsak pii této havarii nedoslo
k zadnému Umrti. P¥i srovnani havarie ve Fuku$imé s havérii Cernobylu je nezbytné
zhodnotit rozdily v typu reaktoru, rozptyleni radioaktivnich latek do okoli a obecné
Vv opatienich, které byly po havarii piijaty. V ptipadé obou havarii bylo do okoli
uvolnéno velké mnozstvi radionuklidii podilejicich se na expozici lidi a obecné
zivotniho prostfedi. Jedna se pievazné o jod-131 a cesium-137, pficemz jejich
mnozstvi po havarii v elektrarné Fukusima-Daiichi odpovidalo 10% pro jod a 20% pro

cesium oproti havérii v elektrarné Cernobyl (Lean, 2016).

4.1.4. Jaderné elektrarny CR

V Ceské republice jsou celkem dvé jaderné elektrarny, a to Temelin a Dukovany.
Dukovany, které se nachdzeji cca 30 km od mésta Ttebi¢ (Kraj Vysocina), byly prvni
jadernou elektrarnou na tizemi CR. Stavba zacala v roce 1978 a prvni reaktor byl
zpustén v roce 1985. Nyni jsou v provozu ¢tyfi reaktory typu VVER-440 (typ V213)
0 vykonu cca 2000 MW. Druhou jadernou elektrarnu, ktera je oproti Dukovanim
mladsi, je Temelin, ktery se nachazi v Jihodeském kraji cca 24 km od Ceskych
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Budéjovic. V roce 1985 byl predstaven projekt a po dvou letech byla zahdjena samotna

stavba. Po roce 1989 bylo viak Vladou CR schvaleno dokonéeni pouze dvou reaktor,

misto ptivodné pldnovanych ctyf. V roce 2002 byl spustén zkuSebni provoz prvniho

reaktoru a o rok pozdéji 1 druhého reaktoru. Vykon jaderné elektrarny Temelin po

rekonstrukci je 1055 MW. Jaderna elektrarna Temelin je vybaven dvéma reaktory typu

VVRE-100 (typ 320) na obr. 1.
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Obr. 1: Schéma reaktoru VVER-1000
Zdroj: www.cez.cz

19137

Schéma reaktoru

1: pohony fidicich tyc¢i

2: vrchni ¢ast reaktoru

3,4: vstupni a vystupni
natrubky; 5: Sachta reaktoru

6,7: oblast aktivni zony

Jaderna elektrarna Dukovany pracuje v ro¢nim cyklu vymény paliva, to znamena, Ze

v aktivni zoné, kterd se sklada 349 kazet, se jich kazdy rok vyméni piiblizné 90.
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Vyhotelé palivo, které ma jesté relativné vysoky zbytkovy vykon, se skladuje vedle
reaktoru v takzvaném bazénu vyhotelého paliva. Vyhotelé palivo je celé pod vodou a
skladuje se zhruba Sest let, kdy diky nucené cirkulaci klesne po uplynuti této doby
zbytkovy vykon kazet na takovou miru, ze se daji ulozit do kontejneru, ktery slouzi ke
skladovani kazet. V tomto kontejneru jsou jiz kazety skladovany na sucho. Zdroj
energie je uran-235, kdy pfi jeho §tépeni zpomalenymi neutrony uvoliuje vazebna
energie. Teplo vytvoiené v reaktoru pak odvadi voda v ramci primarniho chladiciho
okruhu (teplota vody 320°C, vysoky tlak pro zabranéni varu) do tepelného vyméniku,
takzvaného parogeneratoru, kde predava svou tepelnou energii vodé sekundéarniho
okruhu. Po pfedani energie je opét cerpadly hndna do reaktoru. Voda v druhé c¢asti
parogeneratoru, ktera odebira teplo z primarniho okruhu, se vafi a vznika tak para.
Péra roztaci turbinu az do 50 otacek za vtefinu. Turbina je spojena htideli generatoru,
ktery vyrabi elektfinu. Péra, ktera projde turbinou, se nasledn¢ zkapalni v parnim
kondenzatoru, a po zmén¢ skupenstvi je opét V kapalné form¢ hnana cerpadly do
parogeneratoru k nové cirkulaci. Aby dochédzelo v kondenzatoru sekundérniho
chladiciho systému Kk rychlé proméné par v kapalinu, je kondenzator par ochlazovan
tzv. tercialnim okruhem. Tento okruh neni hermeticky uzavieny a voda je do n¢j
Cerpana z vodniho zasobniku, kterym muze byt tieba vodni pifehrada. Voda
z tercialniho okruhu je ¢erpadly hnana kolem kondenzatoru par, aby jej ochlazovala.
Ohfata voda a para z tercialniho okruhu je odvadéna do chladicich vézi, kde se

proudéni vzduchu ochlazuje (Jaderné elektrarny, 2022).

4.2. Typy ionizujiciho zafeni a jeho vliv na Zivotni prosti-edi

Pro hlubsi pochopeni problematiky je nezbytné detailn€ji popsat jednotlivé typy
ionizujiciho zateni a zhodnotit miry rizika spjaté s jeho expozici véetné jeho vlivu na
zivé organismy, cemuz se bude vénovat nasledujici ¢ast bakalaiské prace. Jak jiz bylo
vysSe zminéno, organismy jsou do jist€ miry vystaveni ionizujicimu zéafeni, které je
ptitomno jiz od vzniku planety Zemé¢. Pied ptirodnim kosmickym zafeni je Zemé
chranéna atmosférou, avsak existuji i dal$i pfirozené ¢i antropogenni jevy, které
mohou mnozstvi radionuklidi v prostfedi vyznamné zvysit. V ptipadé€ zvySenych rizik

je pak nezbytné pfijmout urcita bezpec¢nostni opatieni.
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4.2.1. Druhy zareni

Obecné Ize ionizujici zatfeni rozdé€lit na ptirozené a umélé, kdy je pfirozené ionizujici
zateni zodpovédné za vice jak 80% expozice, jen 20% pak piipada na um¢lé zdroje.
Mezi piirodni zdroje patii kosmické =zafeni a pfirodni radionuklidy, které
Jsou obsazeny v zemské kufe a v zemském jadru. Na obr. 2, jsou ro¢ni davky zateni.
Obecné tedy neni zcela mozné se kompletné vyhnout expozici z ptirodnich zdroju.
Celosvétovy pramér efektivni davky na ¢lovéka ¢ini ptiblizné 2,4 mSv za rok. Toto
mnozstvi se vSak méni v rozmezi 1 az 10 mSv dle lokality (Lean, 2016). Intenzita
kosmického zafeni je zavisla na erupcich na Slunci a rovnéz neni na vSech mistech
stejné intenzivni. Severni a jizni pdl je daleko vice vystaven kosmickému zafeni nez
rovnikova pasma. Dale urovenn expozice stoupd s nadmotskou vysSkou. Kosmické

zafeni patii mezi nejvyznamnéjsi slozky radiaéniho pozadi (Benes, 2015).

RozliSujeme tfi hlavni slozky kosmického zaieni:

e slunecni, které tvori 10% celkové variace toku kosmického zareni,

e galaktické (z hlubokych oblasti vesmiru), které tvoii aktivni galakticka jadra,
neutronové hvézdy, vybuchy supernov, béhem nichz se uvoliluje velké mnozstvi
energie a vznikaji neobjasnéné zablesky gama zateni;

e radiacnich (van Allenovych) past Zemé, které je tvofeno protony a neutrony,

které jsou zachyceny diky magnetickym polim Zemé (Dvotakova, 2010).
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Rocni davky z kosmického zareni*
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Obr. 2: Ro¢ni davky z kosmického zafeni.
Zdroj: Lean, 2016

Pfirodni radionuklidy lze rovnéz rozdélit do tfech skupin:

e kosmogenni, jejichz vznik probiha prabézné v jadernych reakcich;

e primordidlni, jejichz vznik je datovan na rana stadia vesmiru;

o radionuklidy sekundarné¢ vzniklé z piivodnich radionuklidd v ramci pfeménovych
fad —mezi nejvyznamngj$i radionuklidy tohoto typu patfi radium-226
(Dvotéakova, 2010).

ZARENI ALFA

Zateni a lze oznaclit jako proud jader hélia (bez elektronového obalu), jejichz
rychlost dosahuje cca 20 000 km/s. Jsou latky (naptiklad vzduch), které pohlcuji zateni
alfa, coZz omezuje prinik tohoto zafeni do vétSich vzdalenosti. Zafeni alfa lze
jednoduse odstinit napiiklad velmi tenkou vrstvou lehkého materialu, jelikoZ ma sice
vysokou rychlost, ale velmi malou pronikavost (Navratil, 2019). Vyzafenim o ¢astice
se prvek zméni na prvek, ktery ma protonové ¢islo o dvé hodnoty nizsi, tzn. dochézi
k posunu Vv periodické soustavé prvka doleva (napf. z radia na radon). Z ptivodniho
jadra timto procesem ubydou dva protony a dva neutrony. Tento typ radioaktivniho
zafeni se vyskytuje v ramci rozpadu ptirodniho radonu ¢i radioaktivniho spadu, ktery
vzniké naptiklad pfi jadernych pokusech, ¢i pii jadernych havariich.
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Preménu a zafeni Ize schematicky zapsat ve tvaru:

AL A-4 4
ﬁ
7% Tz -2 T ME

Ptikladem tohoto typu zafeni mtize byt rozpad radionuklidu uranu na thorium, coz

probiha podle rovnice:
238U—>234Th+4He

Polocas jeho rozpadu je 4,47 * 10° rokii. Pfi rozpadu se uvolni energie 4,25 MeV

(Wilkening, 1990).

ZARENI BETA

V piipad¢ zateni B se jedna o proud pozitronti/elektrond, které se pohybuji zna¢nou
rychlosti. Toto zafeni miiZe, na rozdil od a zafeni, pronikat i materidlem o malé hustoté¢
nebo tloustce (naptiklad papir). Jak ukdzaly studie, B Castice maji mnohem vétsi
energeticky potencidl nez Castice a. Zafeni ma vétsi pronikavou silu, je vsak stale
relativné neSkodné lidskému télu. Zafeni vznika bud’ rozpadem neutronu na proton,
kdy se z jadra uvoliiuji negativné nabité elektrony, nebo rozpadem protonu na neutron,
kdy se naopak z jadra uvolnuji kladné nabité pozitrony. Zafeni B se vyskytuje v
jadernych odpadech, ale i ve vzacnych zeminach, které mohou obsahovat i uran.
Pifeména B je vyvolana takzvanou slabou interaket, kterd je jedinou silou, kterd ptisobi
na neutrino (nenabita elementarni Castice vznikajici pfi radioaktivnich rozkladech
pohybujici se rychlosti svétla). Na neutrino obecné pusobi velmi slab¢ i gravitacni sila,

coz vSak neni v laboratornich podminkach mozno zméfit.

Problematika neutrin byla déle feSena s ohledem na fakt, Ze produkované elektrony
vykazuji spojité spektrum energii, coZz vede krozporu s teorii, Ze se jednd o
dvoucasticovy rozpad, tj. elektron by mél vykazovat jen jednu moznou energii, ktera
by se striktné fidila obvyklymi zdkony zachovani energie. S ohledem na tuto
problematiku byla Wolfgangem Paulim postulovana existence nové elektricky
neutralni Castice o velikosti mensi nez 0,01 (tj. setina) hmotnosti protonu interagujici

slabou interakci, ktera vznika pii B rozpadu spolu s protonem a elektronem. Tento
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postulat uvadi, ze mnozstvi energie, kterd odpovida ptfechodu jadra z energetického
stavu 1 do energetického stavu 2 se libovolné rozdéli mezi novou castici a elektron.
Z tohoto divodu vykazuje vysledné spektrum produkovanych elektronii spojity
charakter. Na zaklad¢ toho byla Enricem Fermim (obr. 3), v roce 1934 zahrnuta do
teorie  rozpadu i ¢astice zvana neutrino, ktera, jak jiz bylo zminéno, je elektricky
neutralni jako neutron, ale na rozdil od n¢j vykazuje mensi hmotnost. S touto znalosti
je tedy mozné definovat dva typy B rozpadu, a to beta minus a beta plus, kdy v ptipadé
beta minus vznika elektron a antineutrino a v piipadé beta plus vznika pozitron a

neutrino. Tyto reakce Ize schematicky zapsat pomoci rovnic jako:

A A 0

Y + e + U,

_A
B, X=p V¥ 4

+ X A Y+O +
M e d
B, X= gy Yot

Pii B~ rozpadu dochazi k rozpadu neutronu na proton a soucasné¢ vznikne elektron.
Vznikne tak atomové jadro bohatsi o jeden proton a elektronové antineutrino. Naopak
pii B rozpadu vznikd rozpadem protonu na neutron pozitron, coZ je anti¢astice
elektronu, kterd mé stejnou klidovou hmotnost, ale odliSny naboj, a elektronové
neutrino (Kralova, 2020). Neutrina vznikaji nejen pii  rozpadu, ale i v pii jinych
reakcich, naptiklad béhem rozpadu pionti a kaont, avSak v tomto pfipad¢ se jedna o
neutrina s jinymi vlastnostmi. S ohledem na obtiznou detekci (nezbytnost odstinéni
nezadoucich castic vcetné kosmického zéfeni) zistdvalo neutrino dlouho pouze

hypotetickou ¢astici.
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Obr. 3: Enrico Fermi.
Zdroj: commons.wikimedia.org. Under Creative Commons

Neutrino a antineutrino jsou elementarni castice ze skupiny leptond, které byly
poprvé detekovany v roce 1956, a to védci Frederickem Reinesem a Clydem Cowenem
v ramci experimentu, ktery probihal v jaderné elektrarné Savannah River v JiZni
Karolin¢ ve vodni nadrzi s chloridem kademnatym. Obecné vznika béhem jaderné
reakce velké mnozstvi antineutrin, z nichz vétSina projde detektorem bez detekce,
avSak v nékterych piipadech dojde kinterakci antineutrina s protonem v jadie
nékterého z atomll v molekule vody. Nasledné vznika pozitron a neutron, kdy pravé
tento vznikly neutron je mozné zachytit a detekovat pomoci kadmia (Kulhanek, 2005).
Neutrina lze rozlisit na elektronové ve, mionové v, (objeveno vroce 1962 na
urychlova¢i v Brookhavenu) a tauonové t: (objeveno vroce 2000 v americké
laboratofi Fermilab). Obecné& jsou nejcastéjSimi typy neutrin slune¢ni neutrina, ktera
vznikaji v nitru slunce, neutrina vznikla pfi interakci kosmického zéfeni a zareni
V horni vrstvé atmosféry, neutrina vznikld pfi explozi supernov a neutrina vznikla
V nitru Zem¢ pii rozpadu hornin. Jako prvni vSak vznikla takzvana reliktni neutrina, a

to viadu sekund po vzniku vesmiru. Slunce je nejvétSim zdrojem neutrin, které
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vznikaji v jeho jadie spolu s fotony, coz je disledkem termonuklearnich reakci
(Kulhanek, 2005).

Vyzkumy v této oblasti se zabyvala cela fada védcu. Prikladem mtize byt Raymond
Davis Jr., ktery vytvofil tzv. neutrinovou ,,past®, kdy umistil cisternu o objemu témef
4 000 m2 obsahujici perchloretylen 1,5 km pod zem. Experiment probihal ve zlatém
dolu Homestake v Jizni Dakot¢ a jeho principem méla byt srazka neutrina s atomem
chloru na dné nadrze, ktery se po takovém narazu zméni na radioaktivni argon, ktery
je mozné detekovat. Experiment vSak produkoval mensi mnozstvi neutrin, nez se
predpokladalo (tzv. neutrinova katastrofa), a proto Davis experiment dale vylepSoval
a zdokonaloval, a to témét 30 let (1968-1999), kdy byla vSak stale pozorovana pouze
tfetina teoreticky pfedpovédéné hodnoty. Diivodem netspéchu byl pouzity chlor, ktery
za vzniku argonu reagoval s vysokoenergetickymi neutriny. ReSenim bylo pouziti
jiného prvky, vtomto ptipad¢ galia, kdy byly na tomto principu zalozeny dva
experimenty, a to GALLEX (Gallium Experiment) pozd¢ji prebudovany na
experiment GNO (Gallium Neutrino Observatory), a experiment SAGE (Soviet-
American Gallium Experiment). AvSak i tyto experimenty vykazaly niz§i pocet
neutrin, nez bylo pifedpokladano. Detektor SNO (Sudbury Neutrino Observatory; obr.
4) ktery byl umistény v kanadském dole Creighton Mine, tvofeny nadrzi s tézkou
vodou umisténou v bazénu s obycejnou vodou (z divodu stinéni), potvrdil, ze k Zemi
dorazi pfiblizné 35% elektronovych neutrin, zbytek se dale pfeméni na jiné druhy

neutrin.

Obr. 4: Clyde Cowan béhem neutrinového experimentu.
Zdroj: commons.wikimedia.org. Public domain
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Neutrinové interakce byly jako prvni pozorovany pomoci urychlovate AGS
(Alternating Gradient Synchrotron) tymem z Brookhavenu v roce 1962. Vzhledem
K nepatrné Cetnosti neutrin bylo nezbytné dosahnout co nejvétsi redukce pozadi
K hledanym piipadim v detektoru. Vysledkem tohoto pokusu bylo, Ze nabitymi
leptony, které byly produkovany v rdmci neutrinovych interakei, byly ve vysledku jen
miony, coz byl pfimy dikaz existence dvou riznych neutrin. Tento objev vedl k zisku
Nobelovy ceny (Leon Lederman, Melvin Schwartz a Jack Steinberger) v roce 1988.
Oscilace neutrin pochazejicich z interakei kosmického zateni v atmosféte byly poprvé
objeveny v roce 1998 (Aparatura Super—Kamiokande, Japonsko). Jedna se o nejvétsi
podzemni neutrinovy detektor na svété skladajici se z vodni nadrze o priiméru cca 39
m, vySce asi 41 m a sobsahem vody 50 000 tun, kde néktera neutrina reaguji
S neutrony a protony a méni se na elektrony a miony, které se pohybuji nadsvételnou
rychlosti a doprovazi je Cerenkovovo zafeni, pro jehoz detekci je nadrz opatfena
131 000 fotonasobici na svém vnitinim povrchu. Bylo pozorovano, Ze se neutrina pii
letu preméiuji z jedné formy na druhou, tzn. pfeména mezi mionovymi, tauonovymi
a nakonec elektronovymi neutriny. Primérna rychlost zachyceni neutrina aparaturou
je jedenkrat za hodinu a pal (Kralova, 2020). Dal§im zajimavym zafizenim je
podmotsky detektor neutrin s ndzvem ANTARES, ktery se nachazi pfiblizné 25 km
jizné od biehi Francie a byl vystavén v roce 2008. Jeho rozloha je 0,1 km? a nachézi
se Vv hloubce 2,5 km, aby bylo moZné dostatené izolovat detektor od jinych castic.
Podobny detektor se nachazi na Antarktidé (ICE CUBE), ktery je umistény pfimo v
ledu v hloubce 2 km (dira byla tvofena horkou vodou) a méa objem 1 km® (Kralova,
2020).

ZARENI GAMA

Zateni gama je elektromagnetické zafeni, které ma kratsi vinovou délku nez svétlo,
a vznikd v jadie atomu pfi radioaktivnich a jinych (sub)jadernych dé&jich. Rychlost
Sifeni tohoto zafeni vakuem odpovida rychlosti svétla. Ma vysokou schopnost pronikat
pevnymi latkami kromé& olova (Obr. 5). Pfi vzniku y zafeni dochazi nejdiive k
nepruzné sraZzce mezi elektronem s atomem, kdy se kinetickd energie elektronu
preméni z ¢asti na kinetickou energii atomu a dale na energii nezbytnou k excitaci
atomového jadra. Béhem deexcitace se pak tato energie uvolni ve formé gama zafeni.

Zaroven vsak zlstava 1 zachovana cast kinetické energie elektronu (Kralova, 2020).
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Emisi y zafeni se uvolituje velké mnozstvi energie. Toto zafeni tak miizeme pozorovat
napftiklad pfi slunecnich erupcich, vybuchu supernovy nebo na horizontu ¢ernych dér.
Védci, ktefi se zabyvaji studiem vy zéfeni, véfi, ze 1ze diky nému zodpovédét otazky

spojené s antihmotou a vyvojem vesmiru.

Obr. 5: Stinéni z olova.
Zdroj: commons.wikimedia.org. Public domain

Dalsim fenoménem, ktery je spojeny s y zafenim, jsou vysokoenergetické zablesky,
které rozd€lujeme na kratké (doba trvani 0,1 az 1 s) a dlouhé zablesky (doba trvani
100 s). Vznik y zébleskt neni zcela objasnén, nicméné se dle méfeni jedna o nejsilngjsi
vybuchy v pozorovatelném vesmiru viibec. Tyto zablesky dosahuji vykonu az 10*’
wattli, coz je v porovnani svykonem Slunce (10%°), vyznamné vyssi hodnota

(a zaroven i vice, nez vyzafi cely zbyvajici vesmir dohromady) (Hudec, 1999).

PRIROZENA RADIOAKTIVITA

Jak jiz bylo zminéno, pfirozend radioaktivita byla ndhodné objevena francouzskym
fyzikem Henri Becquerelem v roce 1896. Becquerel pii svém vyzkumu ozafoval rizné
mineraly slune¢nim svétlem a nasledné sledoval, zda vyzatuji zafeni plsobenim
na fotografickou desku. Soucasné sledoval i neozafené kontrolni vzorky. Pokus byl
proveden i s krystalky siranu uranylo—draselného, které byly osviceny slune¢nim

svétlem, a nasledné polozeny na fotografickou desku zabalené krystalky do ¢erného
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papiru. Vysledkem bylo, Ze vyvolana deska zCernala, coz potvrdilo hypotézu, Ze jsou
paprsky X (které mohou, na rozdil od ultrafialového zafeni, proniknout papirem)
vyvolany fluorescenci (tj. schopnost latky pohlcovat elektromagnetické zafeni a
nashromazdénou energii nasledné vyzatit v podob¢ emise zateni) (Kralova, 2020). Jak
jiz bylo uvedeno vyse, zafeni lze rozdélit do tfech skupin (a, B, a y), coz bylo prvné
provedeno Ernestem Rutherfordem, ktery zaroven popsal jeho vlastnosti. Obecné je
zafeni a tvofeno heliovymi atomy, B lehkymi nabitymi ¢asticemi a y ma stejnou
povahu jako elektromagnetické zafeni. Alfa, beta a gama zafeni vysilaji naptiklad
uran, radium a dal$i prvky s nestabilnim jadrem pti samovolném $tépeni a pieméné na
jéadra jinych prvkl. Radioaktivni prvek je takovy prvek, jehoz jadra se postupné Stépi,
proto ho oznacujeme za radionuklid. Zakladni rozdil s ohledem na miru zachytu zareni

je uveden na “Obr. 6%, (Benes, 2015).

@ elektron - C:aSth? : -

@ neutron

Obr. 6: Druhy radioaktivniho zafeni a jeho priichod latkou.
Zdroj: Statni Gfad pro jadernou bezpe¢nost (SUJB)
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UMELA RADIAKTIVITA

Jedna se o neptirozeny rozpad nuklidu, ktery je vyvolan predanim energie jeho jadru,
¢imz dojde k nastoleni nestabilniho stavu a nasledné rozpadu nuklidu. To se projevuje
vyslanim zafeni alfa, beta nebo gama. Na objeveni tohoto jevu se vyznamnou roli
podileli manzelé Irene a Frederic Joliot-Curie obr. 7, ktefi se pifi jednom ze svych
pokust zabyvali pozorovanim pozitronti vylouc¢enych z hliniku paprsky a z polonia.
Béhem tohoto ozafovani dochdzi k pfeméné hliniku na umély nestabilni izotop
s polo¢asem rozpadu asi tfi minuty. Objevili tak umélou radioaktivitu. Nasledn¢
provedli pokus i sjinymi prvky, ovSem umély radionuklid se jim dale podafilo

pfipravit jen u boru a hoi¢iku.

Obr. 7: Frederic Joilot Curie a jeho manzelka Irene Joilot Curie.
Zdroj: commons.wikimedia.org. Autor: James Lebenthal. Public domain

Po tomto objevu se vyzkumem umélé radioaktivity zacali zabyvat i dal$i védci.
Ptikladem je Erniko Fermi, ktery provadél pokusy s neutrony, které tim, Ze nema;ji
elektricky naboj, 1épe pronikaji do kladné nabitych jader atomu. Podafilo se mu tak
ptipravit 14 umélych radionuklidii a zaroven zjistil, Ze vSechny uméle radioaktivni
prvky maji kratky poloCas rozpadu. Diky umélé radioaktivit¢ lze naptiklad
ostfelovanim atomd rtuti neutrony ziskat zlato. Jedna se vSak o finanéné nakladné&jsi

postup, nez ziskavat tuto surovinu z ptirodnich zdrojii. Zna¢né financni ndro¢nost vyse
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zminénych postupli vedla k objevu dalsi metody ptipravy umélych radioaktivnich
prvkl vyuzivajici protony (jadra vodiku). Proto, aby mohly protony proniknout do
jadra atomu, je nutné je urychlit. Z tohoto divodu byl v Anglii Johnem Cocroftem a
Ernstem Waltonem sestrojen kaskadovy urychlovac. Dalsi védci jako Robert van de

Graaff nebo Gustav Ising na jejich praci navazali (Benes, 2015).

ROZPADOVY ZAKON

Rozpad ve velkém souboru radioaktivnich prvka kvantitativné popisuje zakon
radioaktivniho rozpadu. Rozpadovy zakon popisuje, kolik bude jesté nerozpadlych
jader urcitého radioaktivniho prvku po uplynuti dané doby. Vyjadfit jej muzeme

nasledujicim vzorcem:

AN = Nye™*t

kde N je celkovy pocet Castic a A je rozpadova konstanta. Hodnota rozpadové
konstanty udava, jaka je pravdépodobnost, ze se jadro daného druhu rozpadne za
jednotku casu. Doba, za kterou se rozpadne polovina vychoziho mnozstvi
radioaktivniho izotopu, se nazyva ,,poloCas pfemény*. Polo¢as pfemény nelze urychlit

ani zpomalit. Polo¢as pfemény je s rozpadovou konstantou vazan vztahem:
TA = In2
Polocasy premén pro razné radioaktivni latky jsou znacné rozdilné. Grafické

znazornéni je na obr. 8. Na grafu je znazornéno, jak se v zavislosti na ¢ase (T) sméni

pocet rozpadlych jader (N) urcité radioaktivni latky (Kralova, 2020).
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Obr. 8: Grafické znazornéni rozpadového zakona.
Zdroj: Techmania Science Center. Autor: Magda Kralova. Under Creative Commons.

4.2.2. Vliv zareni na lidsky organismus

Kazdé vystaveni ionizujicimu zafenim muize byt pro lidsky organismus nebezpecéné.
Potencialné nebezpecné jsou deterministické ucinky, ¢i pozdni stochastické Gcinky.
Deterministické Uc¢inky neni lehké definovat. Jsou dasledkem poSkozeni velkého
poétu bunék. Uginky se projevuji az po nékolika dnech &i tydni od expozice (Edwards,
1998). Stochastické ucinky jsou dusledkem zmény jedné nebo méné bunék, a to v
prubéhu nékolika let po obdrzené davce, ktera piekrocila urcitou prahovou hodnotu.
Mize tak vzniknout naptiklad rakovina organd ¢i genetické nasledky. Ze sta osob pfi
davce 1 Sv umird na rakovinu piiblizné 5% osob. Vliv zafeni na organismus byl
pozorovan uz od dob objeveni paprsku X Wilhelmem Conradem Roentgenem v roce
1895, kdy byly zaznamenany prvni piipady radiacnich 1ézi. Jak Henri Becquerel, tak i
manzelé Curie, trp€li radia¢ni dermatitidou oznac¢ovanou v té dob¢ jako ,,popaleniny
vyvolané radiem*. K velkému rozvoji radiobiologie, tedy k oboru zabyvajicimu se
ucinky ionizujiciho zatfeni na zivy organismus, doslo po svrhnuti atomové pumy na
japonské mésta HiroSima a Nagasaki.

Akutni nemoc z ozafeni vznika absorpci znacné davky radioaktivity (Vavrova a
Filip, 2002). Nemoc z ozafeni, neboli radia¢ni syndrom, je vlastn¢ otrava organismu
radiaci. Builka, kterd je zasaZena, bud’ zafeni absorbuje Uplnég, anebo jen cCastecné.

Nejvice byvaji poskozené tkan¢, které obsahuji rychle se délici buiiky, jako naptiklad
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kostni dfeni, pohlavni organy nebo travici ustroji. Pribeh akutni nemoci z ozafeni byl
dobte popsan po ¢ernobylské havarii u zaméstnancti elektrarny a zasahujicich hasica.
Pfiznaky akutniho radia¢niho syndromu byly pozorovany u 0sob, které byly vystaveny
davce vice nez 50 rentgenil. Pro popis davky absorbované zivym organismem se vSak
1épe hodi jednotka gray, ktera odpovida energii jednoho joulu absorbovaného jednim
kilogramem materialu. Pfiznaky akutniho radiaéniho syndromu se projevuji po
jednorazové absorpci 0,8 graye ionizujiciho zafeni. Mezi ptiznaky patiéi zvraceni,
nevolnost, zmatenost a nechutenstvi. Pfi absorpci zhruba 50 grayu dochazi navic
Kk nervozité, zmatenosti, vodnatému prijmu a nékdy i ztraté védomi. Pti piekroceni
davky 50 grayt dochazi k poskozeni bun¢k kardiovaskularniho a nervového systému.
Jiz od nizkych davek absorbovaného zatreni dochazi k poskozeni kmenovych bunék
Vv kostni dfeni. Onemocnéni ma tfi hlavni stadia. V prvni fazi po ozafeni se projevi
ptiznaky akutniho radia¢niho syndromu, druha faze je takzvana bezptiznakova, kdy se
pacienti mohou citit dobfe, avsak ve tieti fazi se ptiznaky vraceji v zavaznéjsi formé.
Pouze pacienti, kteti absorbovali davku mensi nez 10 grayl, maji Sanci na pieziti

(Plokhy, 2019).

4.2.3. Vliv zareni na Zivotni prostiredi

Moznosti uniku radiace do zivotniho prostiredi

Ionizujici zafeni se miZe do Zivotniho prostfedi dostat nejen b&hem havarii ¢i
valeCnych konflikt, ale miZe dochédzet k inikim i vramci ukladani jaderného
odpadu. Prvni jmenovana rizika byla jiz zminéna dtive v této bakalarské praci, avSak
ohrozeni s ohledem na ukladani jaderného odpadu nebyla doposud zminéna. Jelikoz v
poslednich letech roste poptavka na energii, je zapotiebi stale vice energie vyrabét.
Soucasné je vSak v poslednich letech kladen diraz na snizovani emisi sklenikovych
plynt, jejichz zvySend produkce (mimo jiné) souvisi s vyrobou energie pomoci
fosilnich paliv. Je odhadovano, ze pokud nebude vyuzita alternativa za fosilni palivo,
tak se do roku 2050 dvojnasobni mnozstvi CO2. Moznymi alternativami, které mtizou
nahradit fosilni paliva, jsou obnovitelné a jaderné zdroje energie. V CR v roce 2020
byla energie z obnovitelnych zdroji 17,3 %, coz patii mezi pét poslednich zemi v EU,
z toho bylo cca 40% ziskano pomoci jadra (IEA, 2011). Problém, a to celosvétovy, pii
vyuziti jaderné energie vsak souvisi se Vzniklymi odpady. Aby vznikly jaderny odpad
nem¢l negativni dopad na Zivotni prostiedi, ilozis§t€ musi vzdy spliiovat urcité naroky
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na geologické podlozi. Dale se musi pocitat s tim, ze tento jaderny odpad musi byt
ulozen neméné na tisic let (Pearce, 2012). V piipadé pfechodu na jadernou energii tak
nastava problém, co délat s v jadernym odpadem. V dne$ni dobé pro CR veskery odpad
zajistuje spole¢nost SURAO (Sprava uloZist’ radioaktivnich odpadi). Je nezbytné si
vsak uvédomit, ze do radioaktivniho odpadu nepatii jen vyhotel¢ jaderné palivo, ale i
odpady z Iékafstvi, strojirenstvi a bézného prumyslu. Tyka se to vSech odpadi, kde je
naméfena radiace. Na obr. 9. jsou znazornény lokality s vyskytem radiace v CR

(Safranek, 2020).

‘ Vyzkumny reaktor
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Obr. 9: Lokality s vyskytem radiace v CR
Zdroj: Jaderna energie, 2020

Vvskyt radiace v Zivotnim prostredi

Jak jiZ bylo zminéno v piedchozich kapitolach, ionizujici zafeni mlZe pochazet
z celé tady zdroju. Toto zafeni pak mize v urcité miie (dle ptivodu) vice ¢i méné
ovliviiovat zivotni prostedi (viz. Tabulka 1). Je patrné, ze nejvyznamng;jsi roli hraje
Vv zivotnim prostfedi radon, ktery je vSude piitomny a nachazi se v ptidach a nerostech.
Vznika naptiklad pfi rozpadu uranovych rud. V otevieném prostoru jsou jeho
koncentrace nizké, ale v uzavienych prostorach mohou byt naopak vysoké. Naptiklad
v domech, v jeskynich ¢i v dolech se radon muze vyskytovat az ve velmi vysoké
koncentraci (Chambers a Zielinski, 2011). Riziko hrozi pfedev§im v zim¢ b&hem
topeni , kdy jde teply vzduch smérem nahoru a dochazi k tomu, Ze se intenzivné nasava

radon ze zem¢. Z toho divodu je pak mozné za urcitych podminek pozorovat vyssi
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koncentrace v piizemi nebo ve sklepé. Problém muize rovnéz nastat pii pouziti vody
pochazejici ze studni. Na obr. 10. je znazornéna mapa CR popisujici vyskyt radonu.
Nejvyssi vyskyt radonu v CR je tam, kde s v minulosti t8Zil uran. Je to napiiklad na
Jachymovsku a na Pfibramsku. Druhym a tfetim nevyznamnéjSim zdrojem jsou
pfirodni radionuklidy a 1ékai'ské aplikace. Nasleduje kosmické zatfeni, jehoz vlivu by
bylo mozné uniknout pouze V ptipad¢, ze by se organismus vyskytoval pod povrchem
Zem¢, respektive by bylo jeho piisobeni vyznamné nizs$i. Obecné je rocni davkovy
piikon v CR cca. 3,1 mSv/rok. Na svété jsou viak i mista, kde je davkovy piikon
daleko vyssi (napft. pisecné plaze v Brazilii), kde je davkovy ptikon az 400 mSv/rok.

Tabulka 1: Zdroje ionizujiciho zateni
Zdroj: Lean, 2016

Zdroj zaFeni Dazrl;"svvy/%ﬁ;“’“ Podil (%)
Kosmické zareni 0,38 12,5
Kosmogenni radionuklidy 0,012 0,4
Prirodni radionuklidy 0,69 22,5
Radon 1,3 43,1
TéZebni pramysl 0,024 0,8
Jaderna energie 0,008 0,2
Vyroba radionuklidi 0,0008 0,02
Radioaktivni produkty 0,0004 0,01
Lékarské aplikace 0,66 20,6

34



Prevamjici kategorie rud ého rizikn z geologického podlozi
nizké nzika  prechodné stiedni vysaké

e

Obr. 10: Geologicka mapa radonu
Zdroj: SURO, 2017

Vliv radiace na Zivotniho prostredi

Vliv ionizujiciho zafeni na jednotlivé organismy se zna¢né lisi, jak je uvedeno i
v Tabulce 2. Odolnost savci je na velmi podobné trovni napiié¢ druhy. Cim jsou
organismy jednodusi, tim odolnost proti zafeni roste. Z rostlin jsou nachylné;si

jehli¢nany (Lean, 2016).

Tabulka 2: Odolnost organismi
Zdroj: Lean, 2016

15-20
25-35
2,5-30
55-12

8-12
10 - 1000
300 - 500
10 - 1500
10000/den

35



Stejné jako v ptipadé popisu prubéhu akutni nemoci z ozareni byl vliv na Zivotni
prosttedi dobfe popsan na okolni faun¢ a fléte po ¢ernobylské havarii. Nejveétsi zvyseni
radioaktivity bylo pozorovano v blizkém okoli, avSak velky radioaktivni oblak se
ptehnal pies celou Evropu. Tficeti kilometrova vyloucena zéna Vv okoli elektrarny
dodnes ptedstavuje povrchovy radioaktivni zdroj, kdy v ptipadé nenadalych udalosti
(napf. pozar), stale hrozi unik radioaktivity. Ihned po havarii zahynulo velké mnozstvi
zvifat vyskytujicich se v blizkosti ¢tvrtého bloku reaktoru, a to diky kontaktu
s radioaktivnim prachem a/nebo ulomky reaktoru, které se z mista vybuchu rozletély
az nékolik kilometrd daleko. Radiace také poskodila les v okoli cernobylské
elektrarny. Ten byl nasledné pojmenovan jako ,,Rudy les®, protoze plsobeni radiace
zménilo barvu jehli¢i na rezavou, a to béhem tficeti minut po havarii. V rdmci
dekontaminace byly zasazené stromy vykofenény a pohibeny pod zem. I piesto Ize
dodnes na nékolika mistech naméfit vysoké hodnoty radiace. Rada védct tvrdi, Ze po
tiiceti letech od vybuchu se ze zamoiené oblasti stal jakysi chranény park, ktery
obyvaji vzacné druhy zvitat. Nekteré zdroje se zminuji o mutacich, které se projevily
u n¢kolika zvifat (napf. nadmérny rist). V této souvislosti se mluvi hlavné o sumcich,
kteti osidlili oblast v bezprostiedni blizkosti elektrarny, a to hlavné chladici rybniky a
kanaly na odvod vody. Bylo pozorovano, ze nékteti sumci dosahuji na délku az 5
metru. Po havarii ryby vykazovaly velmi silnou radioaktivitu, pfedevsim pak ty druhy,
které se zdrzuji pfi dné a zivi se dal§imi rybami. Obecné je lov (mimo védecké ucely)
dodnes zakazan, protoze ryby V sob¢é stale maji velké mnozstvi nahromadénych
radionuklidi. Je vSak dulezité zminit, ze velké rozméry samotnych sumcii 1ze hlavné
pficist tomu, ze se bez lovu dozivaji vysokého véku. Nelze tedy s urcitosti tvrdit, ze za
nadmérny riist miize pravé radiace. Rada védci oéekavala po Gernobylské katastrofd
nartist mutaci v okolni pfirodé. Obecné vSak radiace zplisobila mnoho onemocnéni,
avsak zvySeny vyskyt mutanti nebyl nepozoroval (kromé stromd, jak ji bylo zminéno
vyse). Dnes se radioaktivni zona kolem cernobylské jaderné elektrarny stala ptirodni
rezervaci pro divokou zvéf. Jedna se o jedine¢né misto pokryté hustym porostem a
obydlené stovkami druhti zivocicht (vyskytuji se zde i ohrozené druhy z cerveného
seznamu), coz lze pii¢ist absenci osidleni. Jinymi slovy, diky absenci osidleni fauna
prosperuje i vV podminkach zvysené radioaktivity. V roce 2014 védci umistili na
zamotena tizemi 42 videokamer, které reaguji na pohyb. Bylo pozorovano, ze n¢ktera

zvitata skute¢né trpi na urcité zdravotni problémy, napiiklad mezi ptaky je zvySeny
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vyskyt albintl, ktefi se dozivaji niz§tho véku, nebo bylo pozorovéno nizs§i mnozstvi

potomstva u hlodavca (Plokhy, 2019).
4.3. Zasah p¥i uniku radiace v CR

lonizujici zafeni mize pochazet z jadernych zatizeni, oddéleni nuklearni mediciny,
prostiedkil, ve kterych je pfepravovan zdroj ionizujiciho zafeni, neoznacené zdroje
ionizujiciho zafeni v Zelezném Srotu a na mistech teroristickych utokt. Mezi hlavni
ohrozeni pro hasice zasahujici v mistech, kde je vyzafovano ionizujici zafeni, patii:
popaleni, poleptani kiize, poskozeni o¢i, nemoc z ozateni az smrt. Z hlediska ochrany,
kterd je pro zasahujici hasiCe nezbytna (aby se vyvarovali moZznym nezadoucim
nasledkiim) je: (1) dostate¢na vzdalenost od zdroje ionizujiciho zateni, (2) doba pobytu
Vv blizkosti zafice, (3) stinéni zatiCe nebo hasici, (4) pouziti dychaciho pfistroje a
chemického obleku. Zasahy jednotek, pti kterych se vyskytuji ZIZ, se z hlediska

zavaznosti rizika a provadénych ¢innosti rozdé€luji na tii typy Tabulka 3.
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Tabulka 3: Rgzdélenivradiaénich zasahu
Zdroj: MV GR HZS CR 2017

Radiatni |Popisudalosti s vyskytem ZIZ Referentni
zasah Priority éinnosti zasahu arovné pro
zasah

Tdalost nevedouci k ohroZeni Zivota, zdravi osob a majetku
(napf. nalezy/ zachyty Eal, a T

Typ 1 - vytyCeni vnerd a bezpetnostni zény | mpyizasah
- kontrola kontaminace osob a pfipadna dekontaminace

- povolani vyieedove skupiny s rozdifencu detelcd

Tdalost vedouci k ohroZeni Zivota, zdravi osob a majetku
{napf. dopravni nehody, poZary, technicke zasahy)

- vytyCeni vned zdny, bezpetnostni a popfipade
nebezpeiné zony

Typ I - uréeni doby pobytu a zavedeni reZimovych opatfeni 20 mgy/zasah

- zachrana osob a likvidace udalosts

- pritbEEnd kontrola kontaminace osob a pfipadna
dekontaminace

- povolani wviesdove skupiny s roziifenou detekci

Tdalost vedouci k ohroZeni Zivota vétdiho poftu csob a 100

venik rozsahlych majetkovich Skod (hapt. radiacni havarie, Syfzasah
teronsticky utok apod.) ,
- typova finnost slofek IZS STCO1/IZS Spinava bomba
- vneélE havarni plany

wyjimetng
VE

Typ III zdiivodnénych
ppadech

500
toyfzasah

Zasahuijici osobatmusi byt prokazatelné pouéena o rizicich spojenych s danou referenténi

davlou a musi byt sezndmena velitelem zasahu chledné radiatni situace v misté zasahu
{t]. bezpetnostnl pohovor). Polud se pfedpoklada pielrotend roéni davky 100 m3y, miZe
byt zasahuiicl osoba do zasahu nasazena pouze 5 dobrovolnym soublasem, neméla by
vial byt pfelrotena rotni davlka 500 may,

Veskeré mimotfadné udalosti tesi slozky IZS. Pfi vyhledavani samotného zdroje
radiace se podili hasi¢i s pomoci vyjezdové jednotky s rozsifenou detekci, coz je HZS
Stredoceského kraje, chemicka laborator Kamenice. Veskeré ¢innosti jednotek pozarni
ochrany pii mimotadné udalosti jsou vzdy podlozené pravnim védomim. Atomovy

zakon ¢. 263/2016 Sb. zahrnuje individualni ochranu fyzickych osob pohybujici se na
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zasazeném uzemi. O radiacni ochrané¢ a zabezpeceni radionuklidovych zdroji dale
informuje provadéci vyhlaska ¢. 422/2016 Sb. Hasici se odkazuji na Metodickeé listy
N4 a L9 Bojového tadu jednotek pozarni ochrany — taktické postupy zasahu. Pii
samotném zasahu se vymezuji jednotlivé zony, a to vnéjsi, bezpecnostni a nebezpecna

(Obr. 11).

Rozdéleni mista zasahu a oznaceni zon

Vitr

Bezpecnostni zona

Vnéjsi zona
10 pnSv/hr

1 nSv/hr

Nebezpecna zona'

fﬁ 1 mSv/hr

Obr. 11: Rozdéleni mista zasahu
Zdroj: Autor prace, 2022

4.3.1. Nebezpecna zéna (u RaL 1 mSv/hr)

Nebezpecna zbéna je prostor maximalniho ohrozeni, kde hrozi nejveEtsi
(nejpravdépodobné;jsi) riziko kontaminace. Tato zéna vymezuje zakladni odstup od
ohniska nebezpeci. Jednd se o organizacni opatfeni, jehoz dodrzovani zajiSt'uje
maximalni bezpecnost a zamezuje zbyteCnou kontaminaci osob a prostfedka

nebezpecnou latkou. Zplisob vymezeni zony vzdy souvisi s druhem nebezpecné latky.

39



Tabulka 4: Vymezeni nebezpecné zony
Zdroj: Bojovy fad jednotek pozarni ochrany, 2017, ML €. 4/L

Latka Vzdalenost

horlavé kapaliny, louhy,

- min. 5 metri
kyseliny

jedovaté, Ziravé plyny a min. 15 metri

pary

latky schopné vybuchu

(pary, plyny, prachy) min. 30 metri
radioaktivni latky min. 50 metra

vybusniny, rozsahla

oblaka par nebo plynii 100 az 1000 metru

Vyse uvedené vzdalenosti jsou stanoveny jako minimalni a s ohledem na neo¢ekavané
roz§ifeni pfitomného nebezpeci se dale zvétSuji. Vzdy je nezbytné v nebezpecné zoné
stanovit hranici vstupu a trasu postupu podle aktualniho sméru vétru, a to z navétrné
strany a kolmo na smér vétru. Nezbytné je rovnéz ziidit na vystupu ze zoOny

dekontaminaéni pracovisté a na navétrné strané pak pracovisté pro tylové sluzby.

4.3.2. Bezpecnostni zona (u Ral 10 pSv/hr)

Bezpecnostni zona se vytycuje v piipadé, Ze se jedna o zasah pifi mimotadné udalosti
zpusobené napiiklad zdrojem ionizujiciho zafeni. Aby bylo mozné stanovit hranici
bezpecnostni zony, je nutné ji definovat pomoci namétenych hodnot ptikonu
davkového ekvivalentu (ptipadné plosné aktivity). Jedna se o prostor, ve kterém je
nezbytné zavést specidlni rezimova opatfeni a je nutné dodrzovat zasady radiacni

ochrany.

4.3.3. Vnéjsi zona (u Ral 1 uSv/hr)

Vnéjsi zona je prostor, ktery obklopuje nebezpecnou zonu. Pokud se vSak jednd o
zdroje ionizujiciho zafeni, tak obklopuje vné&jsi zona bezpecnostni zonu. V této zoné
se soustied’uji zasahujici sily a prostiedky a zfizuje se zde nastupni prostor. Na hranici

nebezpecné (bezpecnostni) a vnéjsi zony se dale ziizuje i dekontaminacni pracoviste.
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Nastupni prostor

Nastupni prostor zfizuje velitel zasahu pro soustfedéni sil a prostredkd, aby bylo
mozné jejich zajisténi a piiprava pred pfimym nasazenim do nebezpecné zony. Tento
prostor je umistén ve vnéjsi zong, vzdy piimo sousedi se zénou nebezpecnou a je
nezbytné, aby byl na navétrné strané havarie. V pfipad€, Ze neni nastupni prostor
formalné¢ zfizen (napiiklad pokud jesté misto zasahu nebylo rozdéleno na kontrolované

zOny), je tento prostor totozny s mistem, kde je odstavena mobilni technika.

Dekontaminacni prostor

Dekontaminacni prostor je misto, které je ziizeno pro dekontaminaci zasahujicich
hasict a prosttedkl po jejich navratu z nebezpecné zony. Tento prostor je umistén ve
vné&jsi zOné na navétrné strané a vzdy se vyskytuje v piimém sousedstvi s nebezpecnou

zOnou.

Tvlovy prostor

Tylovy prostor je na hranici vnéjsi zéony a nehrozi v ném piimé zasazeni danou
nebezpe¢nou latkou. Soustiedi se zde veskeré sily a prostiedky, které jsou na misté
zasahu. Déle slouzi k regeneraci fyzickych sil hasict, ktefi jsou pfi zasahu nasazeni.
Hlavni vyznam tohoto prostoru je pii havariich vétSiho rozsahu, kde je nezbytné
nasazeni velkého mnozstvi sil a prostfedkt. Tylovy prostor se déli na dvé hlavni

stanovi$té, a to sefad’'ovaci a vystrojovaci.

4.4. BOZP pii zasahu s pritomnosti nebezpecné latky

Pokud nebyla jesté identifikovana pfitomna nebezpecna latka, je nezbytné provést
jisténi proti vzniklému poZaru pomoci tzv. trojndsobné poZarni ochrany, a to pomoci
tiech druht hasiva — vody, pény a prasku. Vzdy je rovnéz nezbytné, aby velitel zasahu
vyclenil pro jisténi potiebny pocet hasict, a to v zavislosti na poctu hasicu, ktefi jsou

nasazeni v nebezpecné zoné (viz. Tabulka 5) (Neruda, 1992).
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Tabulka 5: Pocet hasi¢ti v nebezpecné zoné
Zdroj: MV GR HZS CR 2017

Minimalni pocet hasi¢i poti‘ebnych na jiSténi hasi¢t v nebezpeéné zéné
Pocet hasi¢u v nebezpeéné zéné Pocet hasic¢u pro jisténi

2 hasici 2" hasigi

3 hasici 1 hasic¢

vice jak 3 hasici hasici se jisti vzajemné
extrémné nebezpecné ¢innosti pomgér jisticich a jisténych je 1:1
Pozn.: *) V piipad¢, Ze jde o zachranu osoby z nebezpecné zony a nebezpedi z prodleni,
muze provadét jisténi 1 hasi¢ jako nouzové opatieni (a to na dobu nezbytné nutnou)

S ohledem na vybaveni musi mit jistici skupina stejnou vybavu jako hasi¢i v
nebezpecné zon€ (nebo maximalné o jeden stupen nizsi). Minimaln¢ v§ak musi mit
ochranu dychacich cest. Je nezbytné, aby méli hasi¢i ochranné prostfedky nasazeny
tak, aby byli ihned po vydani pokynu k zachranné akci schopni zasahu v nebezpecné
zoné. Vzdy je rovnéz nutné, aby do nebezpecné zony vstupovali (a provadéli ¢innosti)
pouze hasiCi, ktefi maji stanovené ochranné prostfedky. Pfislusna kontrola je
provedena na kontrolnim stanoviSti. Zpravidla hasi¢i do/z nebezpecné zony

vstupuji/vystupuji ve skupiné (MV GR HZS CR 2017).

4.4.1. Komunikace

Komunikace pii zasahu spoc¢iva v pfedavani informaci, které maji vliv na provedeni
¢innosti v nebezpecné zoné a na celkové zajisténi bezpecnosti hasicl, ktefi jsou na

z4sah nasazeni.

Komunikace se vede:

e mezi velitelem zasahu/nastupniho prostoru a nasazenymi hasici

e vzijemné ve skupiné nasazenych pracovnikil pfi ¢innosti v nebezpecné zoné.

Komunikace spoc¢iva v predavani:

e vizualnich signalt (napiiklad pomoci pazi/svétla),
e mluvenym slovem (pomoci spojovych prostiedki),

e jinymi prostiedky (naptiklad pomoci lana, pistalky, spojky).
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Zpusob komunikace je volen dle podminek na misté zasahu a vybaveni jednotky.
V piipad€, Zze je nebezpecna zoéna dostatecné piehledna sohledem na vzajemnou
komunikaci, tak je postacujici komunikace formou vizualni signalizace, nebo pomoci
jednosmérného radiového spojeni. Pokud se vSak jedna o provadéni slozitych ¢innosti,
nebo v pfipadé, kdy neni mozny vizudlni kontakt mezi nasazenymi hasici
V nebezpecné zoné a hasici, kteti jsou rozmisténi po obvodu nebezpecné zony, je pro
zajisténi bezpecnosti nezbytné vyuziti obousmérného radiového spojeni. Vzdy je
potieba, aby byli hasi¢i pied vstupem do nebezpetné zény béhem bezpecnostniho
pohovoru seznameni s tim, jaka budou pravidla komunikace pti daném zasahu. Je
rovnéz vhodné, aby byli jednotlivi hasici pfi vstupu do nebezpeéné zony oznaceni
Cisly, ktera budou na ochrannych odévech dobie rozpoznatelna, a to z divodu, aby

nedoslo k neptesnym pokyntum, které jsou vydavany z nastupniho prostoru.

Signaly mohou bvt uréeny:

o veliteli zasahu a jistici skupiné — jedna se o signaly v pfipadé bezprosttedniho
ohrozeni (napiiklad zadost o pomoc) pifimo ze strany hasi¢u, ktefi zasahuji v
nebezpetné zon¢, kdy hasi¢ rozpazi paze a opakované naznacuje obéma pazemi
nad hlavou pulkruh za souc¢asného kiiZeni pazi (obr. 12). Samotny slovni signal
je tiikrat opakované slovo ,,pomoc*. V piipadé téchto signalii je nezbytny zasah

Jistici skupinou.

o veliteli zasahu/hasi¢i, ktefi jsou nasazeni v nebezpecné zoné — jedna se o
signaly, kterymi hasi¢ upozoriiuje na konkrétni problém vznikly béhem ¢innosti
V nebezpetné zoné, ktery vede k tomu, Ze je neprodlené nutné, aby nebezpeénou
zonu opustil (naptiklad nahla indispozice, poskozeni ochrannych odévi, zjisténi
Spatné funkce dychacich piistroji apod.). V pfipadé této situace hasi¢ vzpazi
jednu pazi a za stale signalizace opousti nebezpecnou zonu. Je nezbytné, aby po
ptichodu hasi¢e do dekontamina¢niho prostoru doslo k poskytnuti nezbytné

pomoci.

e hasiciim, ktefi jsou nasazeni v nebezpecné zoné, pro opusténi nebezpecné
zony — jedna se o signaly, které jsou urceny pro opusténi nebezpecné zony, a to

Vv ptipadé, zZe jiz uplynula planovana doba nasazeni hasi¢i v nebezpecné zong,
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nebo pokud jsou zjistény skutec¢nosti, pti kterych je nutné hasice z dané¢ho zasahu
odvolat. V tomto piipad¢ dava hasi¢ signal opakovanym piektizenim obou pazi v
urovni pasu. Na zakladé téchto signali hasi¢i ukon¢i veskerou c¢innost v
nebezpetné zoné a dojde K jejich okamzitému piesunu do dekontamina¢niho

prostoru.

¢ hasi¢liim, ktefi jsou nasazeni v nebezpecné z6né, a hrozi jim nebezpedi — v
ptipadé tohoto typu signalu hasi¢ vytvafi natazenou pazi opakované kruh pred
¢elem a soucasny slovni signal je ,,nebezpeci vSichni zpét*, coz vychazi z pokynt
uvedenych ve Cvi¢ebnim fadu jednotek pozarni ochrany. Na zakladé tohoto
signalu vsichni hasi¢i v nebezpecné zon¢ ukonci s okamzitou platnosti veskerou

¢innost a dochazi k jejich urychlenému presunou do dekontamina¢niho prostoru.

e pro celkovou koordinaci ¢innosti provadénych v nebezpeéné zéné — zptsob,
jakym budou tyto signaly provedeny, jsou urfeny piimo na misté zasahu a
vyplyvaji z celkové €innosti hasicli nasazenych v nebezpecné zéné (napiiklad

signal, ktery bude znamenat splnéni/nesplnéni zadaného tkolu).

Signaly pfi cinnosti hasicli v nebezpecné zoné

i i % E % Opusténi nebezpectné zény

Neprodlené musim opustit

ZAdost 0 pomoc b 3 v pripadé uplynuti planované
Rozpazeni paZi a opakované provadéni ook ks gzp?énou PR oo doby nasazeni hasic¢l
obéma pazemi plikruhu nad hlavou za 2pazen jedne paze & SOUCaSIE opoustent Opakované piekrizovani obou paZi

soucasného kiiZeni pazi nebezpecné zony v drovni pasu

Obr. 12: Signaly pfi ¢innosti hasict v nebezpecné zoné
Zdroj: MV GR HZS CR 2017

Pii provadéni signalu je tfeba:

e aby se hasi¢ pfi signalizaci pohybem paze piesvédéil, zda ho piijemce signalu
sleduje. Je nezbytné, aby piijemce signalu potvrdil, ze signalu rozumi, a to
opakovanim stejného signalu. V piipadé€ snizené viditelnosti je nezbytné, aby byly
vizualni signaly provedeny za pomoci vhodné svitilny. Musi vSak byt dodrzeny

dalsi bezpecnosti nalezitosti (naptiklad nehrozi riziko vybuchu);
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e aby v piipadech, kdy je snizend/omezena slySitelnost v disledku nadmérného
hluku béhem zasahu v misté vykonavané ¢innosti, byl k dispozici vhodny zptisob
signalizace, ktery by umoznoval dostate¢né informovat hasice 0 nezbytnosti
opusténi prostoru (napiiklad prenosna houkacka, pistala apod.).

4

4.5. Zpusoby méreni

4.5.1. Radiometr DC-3E-98

Radiometr DC-3E-98 (obr. 13), je ptenosny elektronicky piistroj, ktery sesklada ze
sondy a samotného pfistroje, které jsou vzajemné propojeny kabelem o délce 2,7 m.
Tento piistroj méfi radioaktivitu, davkovy piikon a plo$nou aktivitu, kdy dochazi k
meéfeni gama zafeni a po sundani clony i beta zafeni. Vyhodnocovaci ¢ast zatizeni ma
analogovou stupnici, ktera je rozdélena na dve ¢asti. Horni ¢ast ma rozsah od 0 do 10
a dolni stupnice od 0 do 30. Pod stupnicemi se vpravo dole nachazi ukazatel stavu
baterie, coz je mozné zjistit pomoci druhého knofliku s napisem ,,FUNKCE®. Prvni
oto¢eni tohoto knofliku informuje praveé o stavu baterie. Radiometr je napajen pomoci
baterie AA 1,5V, které jsou ulozeny ve spodni ¢asti pfistroje a nebo pomoci
bateriového adaptéru typu R14. Dalsi Ctyfi moznosti otoceni, ur¢uji métené jednotky.
Prvni knoflik s napisem ,,ROZSAH* umoziiuje nastavit méfici rozsah stupnice. Treti
knoflik s napisem ,,POZADI“ vynuluje hodnoty, coz umozni zhodnotit miru zvyseni
radioaktivity ve srovnani se normalnimi hodnotami na dané lokalité, tj. odecte
,prirodni pozadi“. Toto vynulovani se provede povytahnuti knofliku a po dvou a ptl
minutdch méfeni poototenim knofliku ,,POZADI* vynulujeme. Nasledn& se knoflik
zamackne. Pokud je RC piepina¢ v prvni poloze, slouzi k nastaveni odezvy. Cas
odezvy se nachazi na stupnici v ramec¢ku nad timto pfepinacem. Druha poloha, u které
je znazornén reproduktor, vyhodnocuje namétené hodnoty po jedné vtefin€ a pomoci
reproduktoru, ktery je umistén pod krytem, vydava typicky zvukovy signal (Pokyn GR
HZS CR, 2009).
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navoo x osstuze DC
| @D XONTROLA IDROJE

| @ xoMPENZACE POZADI
) po piepns

Obr. 13; Radiometr DC-3E-98
Zdroj: Autor prace, 2022

Postup méfeni pfi zasahu

Pied samotnym métenim je nezbytné nejprve rozdélit ptistroj pomoci Sroubku, ktery
se nachazi u rukojeti. Nasledné se sonda vlozi do dvou mikrotenovych sackti a samotny
pfistroj se vlozi do jednoho. Podle toho, jaka se bude vyhledavat zona obr. 11, se
nastavi pomoci knofliku ,,FUNKCE* a ,,ROZSAH* hodnoty. Vyhledavani se vzdy
zacina od nizsich hodnot. Je zapotiebi si uvédomit, ze kdyz se v tabulce u knofliku
,,F0zsah* nastavi jednicka, tak se budou hodnoty odec¢itat z horni desitkové stupnice.
Pokud se vyskytne v tabulce u knofliku ,,yozsah* trojka, odecitaji se hodnoty ze spodni
trojkové stupnice. Radiometr DC-3E-98 neupozoriiuje obsluhu o piipadnych vyssich
naméfenych hodnot pomoci akustického alarmu, takze je vzdy zapotiebi sledovat

naméfené hodnoty na stupnici piistroje.

4.5.2. Osobni dozimetr SOR

Osobni dozimetr SOR (obr. 14), znazoriiuje na displeji obdrZzenou davku. Tento
pristroj méfi pouze gama zareni. Velitel zasahu nosi tento pfistroj u sebe béhem
kazdého zasahu. Pii naméfeni hodnoty 1 mSv se aktivuje akusticky alarm, ktery lze

vypnout. Pfi hodnoté 20 mSv se v8ak jiz aktivuje akusticky alarm, ktery vypnout nelze.
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Obr. 14: Osobni dozimetr SOR
Zdroj: Autor prace, 2022

4.5.3. URAD 115 — zasahovy dozimetr

Zasahovy dozimetr URAD 115 (obr. 15), méfi rovnéz zateni gama, a to jako davkovy
piikon i akumulovanou davku. Dokaze i indifikovat zdroje gama zateni. Pfistroj se
ovlada celkem Sesti tlacitky. Tlacitko ,,RATE* umoziuje zobrazit davkovy piikon.
Dalsi tlacitko s napisem ,,DOSE* ukazuje naméfenou davku. Tlacitkem ,,CLR/TEST*
se potvrzuje alarm a u tlacitka ,,ALARM® se znazorni nastaveni alarmu a cas, jak
dlouho je mozné pisobit na misté zasahu. Alarm na pfistroji je jak opticky, tak i
vibra¢ni. Pfi ztizené viditelnosti je mozné hodnoty podsvitit, a to pomoci tlacitka
»LIGHT®“. A na zapnuti a vypnuti pfistroje Se pouzije tlacitko ,,ON/OFF*. Pfi
vyhledavani zdroje ¢i jaderniho materidlu se postupuje obdobné jako u vySe
zminéného pfistroje s nazvem Radiometr DC-3E-98. Na zadni strané pfistroje je

ktizek, ktery oznacuje misto detektoru.
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Obr. 15: URAD 115 zasahovy dozimetr
Zdroj: Autor prace, 2022

4.6. Dekontaminace

Kazda osoba, ktera prichazi z bezpec¢nostni zony (nebo prostoru s moznym vyskytem
RaL), musi projit pies kontrolu, kde dojde ke zhodnoceni miry kontaminace a k
ptipadné dekontaminaci. Dekontaminaci neni nutné neprovést, pokud je zméfena
hodnota plos$né aktivity niz$i, nez je kontrolni hodnota. Prvnim zplsobem je tzv.
dekontaminace suchym zpusobem, ktera se provadi pouze svleCenim svrchni Casti
odévu. Druhym zplisobem je tzv. dekontaminace mokrym zpisobem, kdy je nezbytné
naneseni a mechanicka aplikace dekontamina¢ni smési, a to na cely kontaminovany
povrch s dikladnym oplachem vodou. Na obr. 16, je znazornén dekontaminaéni

prostor (Kotinsky a Hejdova, 2003).
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Obr. 16: Dekontamina¢ni prostor

Zdroj: Hanuska, 1996

Pouzivané dekontaminacni prostredky:

Persteril 36% se pouziva na B-agens, coz jsou choroboplodné biologické latky. Na
dekontaminaci pokozky se pouziva roztok 0,2% a na techniku a vécné prostredky
roztok 2%. V piipade pouziti Persterilu 15% se pouziva na pokozku roztok 0,5% a na
techniku a vécné prostiedky roztok 5%. Dalsim prostiedkem, ktery se pouziva na myti,
za cilem sniZeni povrchového napéti vody, je jar. Na bojové a chemické latky se dale
pouziva Savo (chlornan sodny) svodou. Na pfitomnost chemickych,
bakteriologickych a radiologickych materialit (CBR) se pouzivd dekontaminaéni
¢inidlo s ndzvem Hvézda, coz je ¢inidlo s kombinovanymi dekontamina¢nimi ucinky.
Pro individualni dekontaminaci hasi¢e se pouziva Indeha. SloZeni této soupravy (pro
dekontaminaci plochy 9 dm?) je nasledujici: ethanol denaturovany (20 ml), hydroxid
sodny pevny (20 g) a gazové kompresy (ptifezy) nesterilni (75 X 75 mm - 12 ks).

Dekontaminaci lze dale délit na zakladni a zjednodusenou, coz se li§i pouze ve
vybavenosti hasi¢skych vozidel. U zjednodusené dekontaminace si musi hasici poradit
S tim, co maji v prvnim vyjezdovém vozidle. Jedna se o plachta 4 x 4 m, ktera slouzi

na vytvofeni dekontamina¢ni zachytné vany. Stény vany jsou vyztuzené pomoci hadic
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typu B, které jsou zavodnéné a propojené pomoci rozdélovace. Vozidlo dale disponuje
prostiedky k nanaseni dekontaminac¢nich ¢inidel, coz je karta¢. Na oplach se pouzije
hadice typu C sproudnici. U zakladni dekontaminace se pouzivaji specialni
dekontaminacni prostfedky. Je to naptiklad chemicky automobil, poptipadé chemicky
kontejner, ktery je vybaven dekontaminacni sprchou, zdchytnou vanou, chemickymi
obleky, dychaci technikou a dekontamina¢nimi Cinidly.

Po provedené dekontaminaci je nezbytné provést kontrolu G¢innosti tohoto procesu.
V piipadé, Ze je naméiena ploSna aktivita opet vyssi, nez je kontrolni hodnota, provadi
se dalsi proces dekontaminace se zaméfenim na konkrétni mista, kterd vykazuji
zvySené hodnoty. Pokud vSak ani v tomto ptipadé s vyuzitim dekontaminace mokrym
zpisobem nedojde ke sniZzeni hodnot plosné aktivity (ve srovnani s kontrolou), dalsi
dekontaminace se jiz neprovadi a u postizenych osob tak vznika podezieni, ze doslo
K priniku kontaminantu do pokozky, nebo ze jiz doslo obecné k celkové vnitini

kontaminaci (Hanuska, 1996).
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5. PRAKTICKA CAST

Prakticka cast bakalatské prace je vénovana dotaznikovému Setfeni, ktery je zaméten
na dotazy tykajici se zdkladni orientace obyvatel mésta Piibram v problematice

radiace, fungovani slozek IZS, ochrany zdravi a ochrany pftirody.

5.1. Dotaznikové Setreni

V dotaznikovém Setfeni provedeném v ramci této bakaldiské prace byla pouzita
metoda kvantitativniho vyzkumu. Skupinu respondentii tvofili obéané¢ mésta Piibram
a prilehlych obci. Celkovy pocet otazek v dotazniku byl 21. Kompletni dotaznik je
uveden v ptiloze této prace. Obcané méli u kazdé otazky nékolik moznosti, ze kterych
podle svého uvazeni vybirali jednu spravnou odpovéd’, poptipadé méli moznost
doplnit vlastni nazor. Sbér dat byl anonymni a probihal od 1.1.2021 do 1.3.2021. Bylo
rozdano celkem 72 dotaznikd, zpét se jich vratilo 72 (navratnost Cinila 100%).
Vysledky byly zpracovany do tabulek a vyseCovych grafii v programu Microsoft
Excel. V tabulkéch je uvadéna absolutni a relativni Cetnost, kdy relativni Cetnost udava

procentudlni pocet odpovédi na danou otazku.
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5.2. Analyza a interpretace vysledki

Dotaznikova polozka ¢&.1

Jakeé je Vase pohlavi?

Tabulka 6: Pohlavi respondentt
Zdroj: Autor prace, 2022

Absolutni Relativni

cetnost cetnost
Muz 37 51 %
Zena 35 49 %
Nechci uvadeét 0 0%
Celkem 72 100 %

EMuz mZena mNechciuvadét

Obr. 17: Pohlavi respondenti
Zdroj: Autor prace, 2022

Analyzou ziskanych dat bylo zjiSténo, Ze z celkového poctu 72 (100 %) respondentii
odpovidalo 37 (51 %) muzt a 32 (49 %) zen.
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Dotaznikova polozka ¢.2

Uved’te, prosim, Vas vék.

Tabulka 7: Vék respondentt
Zdroj: Autor prace, 2022

Absolutni Relativni
cetnost cetnost
do 18 8 11 %
od 19 do 25 12 17 %
od 26 do 35 15 21 %
od 36 do 45 13 18 %
od 46 do 55 15 21 %
od 56 a vice 9 12 %
Celkem 72 100 %

12% 11%

mdo 18 mod 19 do 25 mod 26 do 35 mod 36 do 45 mod 46 do 55 mod 56 a vice

Obr. 18: Vé&k respondentil
Zdroj: Autor prace, 2022

Analyzou ziskanych dat bylo zjiSténo, Ze z celkového poctu 72 (100 %) respondenti
odpovidalo 8 (11 %) vékem do 18 let, 12 (17 %) v€kem od 19 do 25 let, 15 (21 %)
vékem od 26 do 35 let, 13 (18 %) ve€kem od 36 do 45 let, 15 (21 %) vékem od 46 do
55 leta 9 (12 %) vékem od 56 a vice.
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Dotaznikova polozka ¢.3

Jaké je vaSe nejvyssi dosazené vzdélani?

Tabulka 8: Nejvyssi dosazené vzdélani respondentti
Zdroj: Autor prace, 2022

Absolutni | Relativni

Cetnost | Cetnost
Zakladni 8 11 %
Stiedni odborné - vyucni list 15 21 %
Stfedni nebo stiedni odborné - maturita | 26 36 %
Vyssi odborni 10 14 %
Vysokoskolské 13 18 %
Celkem 72 100 %

m Zakladni m Stiedni odborné - vyucni list
m Stiedni nebo stiedni odborné - maturita Vyssi odborni
m Vysokoskolské

Obr. 19: Nejvyssi dosazené vzdélani respondenti
Zdroj: Autor prace, 2022

Analyzou ziskanych odpovédi bylo zjisténo, ze z celkového poctu 72 (100%)
respondent mé 8 (11 %) zakladni vzdé€lani, 15 (21 %) stiedni odbornd vzdélani s
vyucnim listem, 26 (36%) stfedni nebo stfedni odborné vzdélani s maturitou, 10 (14%)

vyssi odbornou skolu a 13 (18%) vysokou Skolu.
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Dotaznikova polozka ¢&.4

Jste informovan/a o tom, kde sidli Hasi¢sky zachranny sbor CR Vv okresu Piibram?

Tabulka 9: Znalost respondentt ohledné sidla HZS CR v okresu Piibram
Zdroj: Autor prace, 2022

Absolutni Relativni
Cetnost cetnost
Ano 55 76 %
Spise ano 5 7%
SpisSe ne 8 11 %
Ne 4 6 %
Celkem 72 100 %

mAno mSpiseano mSpisene = Ne

Obr. 20: Znalost respondentti ohledné sidla HZS CR v okresu Ptibram
Zdroj: Autor prace, 2022

Analyzou ziskanych dat bylo zjisténo, ze z celkového poctu 72 (100 %) respondentti
odpovédélo 55 (76 %), ze vi, kde v okrese Piibram sidli HZS CR, 5 (7 %), Ze vi jen
orientaéné, kde v okrese Piibram sidli HZS CR, 8 (11 %) nevi piesné, kde sidli HZS
CR v okrese P¥ibram, a 4 (6 %) nevi viibec, kde sidli HZS CR v okrese P¥ibram.
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Dotaznikova polozka &.5

Jste informovan/a o tom, kolik jadernych elektraren je v CR?

Tabulka 10: Znalost respondentt ohledné poétu jadernych elektraren v CR
Zdroj: Autor prace, 2022

Absolutni | Relativni
Cetnost | Cetnost
Ano 45 62 %
Spise ano 13 18 %
SpisSe ne 7 10 %
Ne 7 10 %
Celkem 72 100 %

mAno mSpiseano mSpisene = Ne

Obr. 21: Znalost respondenti ohledné po&tu ohledné po&tu jadernych elektraren v CR
Zdroj: Autor prace, 2022

Analyzou ziskanych dat bylo zjisténo, ze z celkového poctu 72 (100 %) respondentti
45 (62 %) vi, kolik je jadernych elektraren v CR, 5 (7 %) se domniva, kolik je
jadernych elektraren v CR, 8 (11 %) nevi ptesné, kolik jadernych elektraren je CR, a
4 (6 %) nevi viibec, kolik je jadernych elektraren v CR.
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Dotaznikova polozka &.6

Souhlasite s tvrzenim, Ze jaderné elektrarny jsou budoucnosti CR?

Tabulka 11: Nazor respondentd, zda jsou jaderné elektrarny budoucnosti CR
Zdroj: Autor prace, 2022

Absolutni | Relativni
cetnost | Cetnost
Ano 25 35 %
Spise ano 22 30 %
SpisSe ne 20 28 %
Ne 5 7%
Celkem 72 100 %

mAno mSpiseano mSpisene = Ne

Obr. 22: Nazor respondenti, zda jsou jaderné elektrarny budoucnosti CR
Zdroj: Autor prace, 2022

Analyzou ziskanych dat bylo zjisténo, ze z celkového pocétu 72 (100 %) respondentti
odpovidalo 25 (35 %), e jsou jaderné elektrarny budoucnosti CR, 22 (30 %) se
domniva, Ze jsou jaderné elektrarny budoucnosti v CR, 8 (11 %) nevi piesné, zda jsou
jaderné elektrarny budoucnosti v CR, a 4 (6 %) nevi viibec, zda jsou jaderné elektrarny

budoucnosti v CR.
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Dotaznikova polozka &.7

Vite, ze se s ionizujicim zafenim muiZete setkat pii absolvovani nékterych 1ékarskych

vySetieni (rentgen, mamograf, pocitacovy tomograf apod.)?

Tabulka 12: Muze byt ionizujici zateni pfitomno pti 1ékafském vySetieni?
Zdroj: Autor prace, 2022

Absolutni | Relativni

Cetnost | Cetnost
Ano 54 75 %
Spise ano 12 17 %
Spise ne 1 1%
Ne 5 7%

72 100 %

mAno mSpise ano MSpisSene M Ne

Obr. 23: Muze byt ionizujici zafeni piitomno pii 1ékafském vySetieni?
Zdroj: Autor prace, 2022

Analyzou ziskanych dat bylo zjisténo, ze z celkového poctu 72 (100 %) respondentti
vi 54 (75 %), ze se miiZzou setkat s ionizujicim zafenim pfi lékatském vySetieni, 12 (17
%) se domniva, Ze se miiZzou setkat s ionizujicim zafenim pii lékaiském vySetieni, 1
(1 %) si neni jisty, ze se miZe setkat s ionizujicim zafenim pii lékarském vySetieni, a

5 (7 %) nevi, ze se miizou setkat s ionizujicim zafenim pii 1ékafském vysSetieni.
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Dotaznikova polozka ¢.8

Byl/a jste béhem poslednich péti let vystaven/a ionizujicimu (radiacnimu) zateni?

Tabulka 13: Moznost vystaveni ionizujicimu zafeni v poslednich péti letech
Zdroj: Autor prace, 2022

Absolutni | Relativni

cetnost ¢etnost

Ano 40 56 %
Ne 23 32 %
Nevim 9 12 %
Celkem 72 100 %

HAno mNe mNevim

Obr. 24: Moznost vystaveni ionizujicimu zafeni v poslednich péti letech
Zdroj: Autor prace, 2022

Analyzou ziskanych dat bylo zjisté€no, ze z celkového poctu 72 (100 %) respondentii
40 (56 %) vi, ze v poslednich péti letech byl/a vystaven/a ionizujicimu (radiaénimu)
zateni, 23 (32 %) vi, Zze v poslednich péti letech nebyl/a vystaven/a ionizujicimu
(radia¢nimu) zafeni, a 9 (12 %) nevi, zda v poslednich péti letech byl/a vystaven/a

ionizujicimu (radiaénimu) zareni.
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Dotaznikova polozka &.9

Jsou Vam znamy prostredky, které slouzi k ochrané pted nepfiznivymi ucinky

ionizujiciho (radiacniho) zafeni?

Tabulka 14: Znalost prostiedkt slouzicich k ochrané pred G¢inky ionizujiciho zafeni
Zdroj: Autor prace, 2022

Absolutni | Relativni

cetnost cetnost

ANo 50 69 %
Ne 22 31 %
Celkem 72 100 %

mAno mNe

Obr. 25: Znalost prostiedkt slouzicich k ochrané pred G¢inky ionizujiciho zafeni
Zdroj: Autor prace, 2022

Analyzou ziskanych dat bylo zjisté€no, ze z celkového poctu 72 (100 %) respondentil
odpovédélo 50 (69 %), ze jsou jim znamy prostiedky, které slouzi k ochrané pied
nepiiznivymi u€inky ionizujiciho (radiacniho) zéfeni, a 22 (31 %), ze jim nejsou
znamy prostiedky, které slouzi k ochrané pfed nepfiznivymi G€inky ionizujiciho

(radia¢niho) zafeni.
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Dotaznikova polozka ¢.10

Znéte typy ionizujiciho (radiacniho) zéafeni?

Tabulka 15: Znalost typt ionizujiciho (radia¢niho) zateni
Zdroj: Autor prace, 2022

Absolutni | Relativni

cetnost ¢etnost

Ano 38 53 %
Ne 34 47 %
Celkem 72 100 %

mAno mNe

Obr. 26: Znalost typt ionizujiciho (radia¢niho) zafeni
Zdroj: Autor prace, 2022

Analyzou ziskanych dat bylo zjisté€no, ze z celkového poctu 72 (100 %) respondentil
odpovédélo 38 (53 %), ze zna typy ionizujiciho (radiacniho) zateni, a 34 (47 %), ze

nezna typy ionizujiciho (radia¢niho) zateni.
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Dotaznikova polozka ¢.11

Znate zdroje ionizujiciho zafeni ve VaSem okoli?

Tabulka 16: Znalost zdrojt ionizujiciho zafeni v okoli respondentti
Zdroj: Autor prace, 2022

Absolutni | Relativni

cetnost ¢etnost

Ano 43 60 %
Ne 29 40 %
Celkem 72 100 %

mAno mNe

Obr. 27: Znalost zdroju ionizujiciho zafeni v okoli respondentt
Zdroj: Autor prace, 2022

Analyzou ziskanych dat bylo zjiSténo, Ze z celkového poctu 72 (100 %) respondenti
odpovédelo 43 (60 %), Ze zna zdroje ionizujiciho zafeni v okoli, a 29 (40 %), Ze nezna

zdroje ionizujiciho zateni v okoli.
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Dotaznikova polozka ¢.12

Je ve Vasem misté bydleni protiatomovy kryt?

Tabulka 17: Protiatomovy kryt v blizkosti bydlisté respondentti
Zdroj: Autor prace, 2022

Absolutni | Relativni
cetnost | cetnost

Ano 8 11%
Ne 44 61%
Nevim 20 28%

Celkem 72 100%

mAno mNe mNevim

Obr. 28: Protiatomovy kryt v blizkosti bydlisté respondentt
Zdroj: Autor prace, 2022

Analyzou ziskanych dat bylo zjisté€no, ze z celkového poctu 72 (100 %) respondentii
odpovédélo 8 (11 %), ze je v misté jejich bydleni protiatomovy kryt, 44 (61 %), ze v
misté jejich bydleni neni protiatomovy kryt, a 20 (28 %), Ze nevi, zda je v misté jejich

bydleni protiatomovy kryt.
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Dotaznikova polozka ¢.13

Kde se nachazi v mist¢ Vaseho bydleni protiatomovy kryt?

Tabulka 18: Misto protiatomového krytu v blizkosti bydlisté respondentt
Zdroj: Autor prace, 2022

Absolutni | Relativni

Cetnost | Cetnost
Ptibrami 1 12 %
Brdy 1 12 %
Kovohut¢ Piibram 3 38 %
Nevim 3 38 %
Celkem 8 100 %

WV Pfibrami mBrdy m Kovohuté Pfibram Nevi kde

Obr. 29: Misto protiatomového krytu v blizkosti bydlisté respondenti
Zdroj: Autor prace, 2022

Analyzou ziskanych dat bylo zjisténo, ze z celkového poctu 8 (100 %) respondentti,
ktefi odpoveédéli v predchozi otazce, Ze vi, ze se V misté jejich bydlisté¢ nachazi
protiatomovy kryt, odpovédél 1 (12 %), ze se protiatomovy kryt nachazi v Piibrami, 1
(12 %), ze se protiatomovy kryt nachazi v Brdech, 3 (38 %), ze se protiatomovy kryt

nachazi v Kovohutich Ptibram, a 3 (38 %), ze nevi, kde se protiatomovy kryt nachazi.
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Dotaznikova polozka ¢.14

Vite, které slozky integrovaného zachranného systému likviduji radioaktivni nehody?

Tabulka 19: Znalost slozek 1ZS, které likviduji radioaktivni nehody
Zdroj: Autor prace, 2022

Absolutni | Relativni
Cetnost | Cetnost
Ano 40 56 %
Spise ano 19 26 %
SpisSe ne 8 11 %
Ne 5 7%
Celkem 72 100 %

HMAno MSpiSeano M Spise ne Ne

Obr. 30: Znalost slozek 1ZS, které likviduji radioaktivni nehody
Zdroj: Autor prace, 2022

Analyzou ziskanych dat bylo zjisténo, ze z celkového poctu 72 (100 %) respondentti
odpovidalo 40 (56 %), ze vi, které slozky IZS likviduji radia¢ni nehody, 19 (26 %) se
domniva, Ze vi, které slozky IZS likviduji radia¢ni nehody, 8 (11 %) nevi ptfesné, které
slozky IZS likviduji radiacni nehody, a 5 (7 %) nevi, které slozky IZS likviduji radia¢ni
nehody.
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Dotaznikova polozka ¢.15

Je dle Vaseho nézoru ionizujici zafeni skodlivé ve vztahu k zivotu a zdravi?

Tabulka 20: Skodlivost ionizujiciho zafeni ve vztahu k Zivotu a zdravi
Zdroj: Autor prace, 2022

Absolutni | Relativni

cetnost ¢etnost

Ano 41 57 %
Ne 12 17 %
Nevim 19 26 %
Celkem 72 100 %

HAno ENe mNevim

Obr. 31: Skodlivost ionizujiciho zafeni ve vztahu k Zivotu a zdravi
Zdroj: Autor prace, 2022

Analyzou ziskanych dat bylo zjisté€no, ze z celkového poctu 72 (100 %) respondentii
41 (57 %) vi, ze je ionizujici zareni Skodlivé ve vztahu k Zivotu a zdravi, 12 (17 %) si
mysli, Ze ionizujici zafeni neni skodlivé ve vztahu k Zivotu a zdravi, a 20 (28 %) nevi,

ze je ionizujici zafeni Skodlivé ve vztahu k Zivotu a zdravi.
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Dotaznikova polozka ¢.16

Je dle Vaseho ndzoru nadmérné vystaveni ionizujicimu zafeni pro

domaéci/hospodaiska zvitata (pes, kocka, kin atd.) Skodlivé?

Tabulka 21: Skodlivost ionizujiciho zafeni pro domaci/hospodaiska zvitata
Zdroj: Autor prace, 2022

Absolutni | Relativni

cetnost cetnost

Ano 46 64 %
Ne 8 11 %
Nevim 18 25 %
Celkem 72 100 %

HAno ENe mNevim

Obr. 32: Skodlivost ionizujiciho zafeni pro domaci/hospodatska zvitata
Zdroj: Autor prace, 2022

Analyzou ziskanych dat bylo zjisténo, ze z celkového poctu 72 (100 %) respondentti
46 (64 %) vi, Ze je nadmérné ionizujici zafeni Skodlivé pro domaci/hospodarska zvirata
(pes, kocka, kin atd.), 8 (11 %) si mysli, ze nadmérné ionizujici zafeni neni pro
domaci/hospodaiska zvifata (pes, kocka, kan atd.) Skodlivé, a 18 (25 %) nevi, zda je
nadmérné ionizujici zafeni pro domaci/hospodaiska zvirata (pes, kocka, kan atd.)

Skodlivé.
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Dotaznikova polozka ¢.17

Ma dle Vaseho nazoru nadmérné ionizujici zafeni negativni vliv na zivotni prostiedi?

Tabulka 22: Skodlivost ionizujiciho zafeni na Zivotni prosttedi
Zdroj: Autor prace, 2022

Absolutni | Relativni

Cetnost cetnost
Ano 28 39 %
Spise ano 18 25 %
Nevim 13 18 %
Spise ne 7 10 %
Ne 6 8 %
Celkem 72 100 %

HANn0 mSpise ano ®MNevim ®SpisSene HNe

Obr. 33: Skodlivost ionizujiciho zateni na Zivotni prostiedi
Zdroj: Autor prace, 2022

Analyzou ziskanych dat bylo zjisténo, ze z celkového poctu 72 (100 %) respondentti
28 (39 %) vi, ze ionizujici zafeni ma negativni vliv na Zivotni prostiedi, 18 (25 %) se
domniva, ze ionizujici zafeni ma negativni vliv na Zivotni prostiedi, 13 (18 %) nevi,
7e ma ionizujici zafeni negativni vliv na Zivotni prosttedi, 7 (10 %) se domniva, Ze
ionizujici zafeni spiSe nema negativni vliv na zivotni prostiedi, a 6 (8 %) si mysli, Ze

ionizujici zafeni nema negativni vliv na Zivotni prostredi.
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Dotaznikova polozka ¢.18
Setkal/a jste se n€kdy s touto vystraznou znackou? A

Tabulka 23: Setkani s vystraznou zna¢kou
Zdroj: Autor prace, 2022

Absolutni | Relativni
Cetnost | Cetnost
Ano 56 78 %
Spise ano 8 11 %
Spise ne 1 1%
Ne 7 10 %
Celkem 72 100 %

mAno mSpiSe ano mSpisSene = Ne

Obr. 34: Setkani s vystraznou znackou
Zdroj: Autor prace, 2022

Analyzou ziskanych dat bylo zjisténo, ze z celkového poctu 72 (100 %) respondentti
odpovidalo 58 (78 %), ze se setkal/a s touto vystraznou znackou, 8 (11 %) se domniva,
7e se setkal/a s touto vystraznou znackou, 1 (1 %) nevi, zda se setkal/a s touto

vystraznou znackou, a 7 (10 %) se nikdy nesetkal/a s touto vystraznou znackou.
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Dotaznikova polozka ¢.19

Znate vyznam této vystrazné znacky? A

Tabulka 24: Vyznam vystrazné znacky
Zdroj: Autor prace, 2022

Absolutni | Relativni
cetnost | Cetnost
Ano 50 69 %
SpiSe ano 12 17 %
SpisSe ne 6 8 %
Ne 4 6 %
Celkem 72 100 %

mAno mSpiSe ano mSpisSene = Ne

Obr. 35: Vyznam vystrazné znacky
Zdroj: Autor prace, 2022

Analyzou ziskanych dat bylo zjisténo, ze z celkového poctu 72 (100 %) respondentti
odpovidalo 50 (69 %), ze zna vyznam této vystrazné znacky, 12 (17 %) se domniva,
7e zné vyznam této vystrazné znacky, 6 (8 %) nevi, zda znd vyznam této vystrazné

znacky, a 4 (6 %) nezna vyznam této vystrazné znacky.
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Dotaznikova polozka ¢.20

Lze podle Vaseho nazoru rozpoznat ionizujici zafeni (radiaci) smyslovymi organy

(zrak, ¢ich, sluch, chut, hmat)?

Tabulka 25: Rozpoznani ionizujici zafeni smyslovymi organy
Zdroj: Autor prace, 2022

Absolutni | Relativni
Cetnost | Cetnost
Ano 12 17 %
Spise ano 3 4 %
Spise ne 19 26 %
Ne 38 53 %
Celkem 72 100 %

mAno mSpiSeano M SpisSene = Ne

Obr. 36: Rozpoznani ionizujici zafeni smyslovymi organy
Zdroj: Autor prace, 2022

Analyzou ziskanych dat bylo zjisté€no, ze z celkového poctu 72 (100 %) respondentii
odpovidalo 12 (17 %), ze 1ze rozpoznat ionizujici zafeni smyslovymi organy, 3 (4 %)
se domniva, ze lze rozpoznat ionizujici zafeni smyslovymi organy, 19 (26 %) nevi, zda
1ze rozpoznat ionizujici zatfeni smyslovymi organy, a 38 (53 %) se domniva, Ze nelze

rozpoznat ionizujici zafeni smyslovymi organy.
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Dotaznikova polozka ¢.21

Vite, jakym zptlsobem se vyhlasuje poplach v souvislosti s nebezpec¢im radiace ve

Vasi obci?

Tabulka 26: Znalost vyhlasovani poplachu v souvislost s nebezpeéim radiace
Zdroj: Autor prace, 2022

Absolutni | Relativni
Cetnost | Cetnost
Ano 30 42 %
Spise ano 13 18 %
SpiSe ne 12 17 %
Ne 17 23 %
Celkem 72 100 %

mAno mSpiSeano M SpisSene = Ne

Obr. 37: Znalost vyhlasovani poplachu v souvislosti s nebezpe¢im radiace
Zdroj: Autor prace, 2022

Analyzou ziskanych dat bylo zjisténo, Ze z celkového poctu 72 (100 %) respondentti
odpovidalo 30 (42 %), ze vi, jakym zplisobem se vyhlasuje poplach v souvislosti s
nebezpedim radiace, 13 (18 %) se domniva, Ze vi, jakym zplisobem se vyhlasuje
poplach v souvislosti s nebezpecim radiace, 12 (17 %) nevi, jakym zpiisobem se
vyhlaSuje poplach v souvislosti s nebezpe¢im radiace, a 17 (3 %) nevi, jakym

zpusobem se vyhlasuje poplach v souvislosti s nebezpe¢im radiace.
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5.3. Diskuse

V ramci prizkumu bylo osloveno sedmdesat dva respondentt, kdy bylo
nejmladSimu respondentovi 12 let a nejstarSimu 79 z toho bylo tficet pét zen a tiicet
sedm muzt. Vyzkumny vzorek byl volen tak, aby mél vypovidajici hodnotu, a to i
s ohledlem na genderovou vyvazenost. VétSina dotazovanych dosahla stfedniho
odborného vzdélani ukonceného maturitni zkouskou, takze lze predpokladat urcité
znalosti a obecny piehled. Otazka €. 4. byla sméfovana ke zjisténi, zda dotazovani
znaji misto sidla HZS CR v okrese Piibram, jelikoZ se jednalo o obyvatele piimo
z toho meésta, ptipadné z blizkého okoli. Vétsina respondenti odpovédéla kladné,
takze je patrné, ze je informovanost obyvatel v této oblasti dobra. Dalsi dvé otazky
byly zaméfeny na tématiku jadernych elektraren v CR, a to konkrétné na jejich pocet
a pozitivni/negativni nazor s ohledem na vyuzivani jaderné energie v budoucnosti.
Vétsina respondentii zna jejich pocet v CR a zaroven se k jejich fungovani vyjadiila
kladng. Z vySe uvedeného vyplyva, ze je znacny zajem, a to nejen odborné komunity,
ale i vefejnosti, 0 danou problematiku. Toto zjisténi Ize vnimat velmi pozitivné, jelikoz
je vyuziti jaderné energie, pii zajisténi vSech bezpecnostnich zasad, budoucnosti, a to
témé&f ve viech oblastech primyslu (Safranek, 2020). Déle bylo dotaznikové $etieni
zaméfeno na zjisténi, zda respondenti védi, kde se mohou v rdmci péce o zdravi setkat
S ionizujicim zafenim a zda se s nim v poslednich péti letech setkali. VétSina
dotazanych vi, kde se muze ionizujici zafeni vyskytovat a témét polovina z nich se
V poslednich péti letech s ionizujicim zéafenim V rdmci lékarského vySetfeni piimo
setkala, coz poukazuje na to, Ze je primarni prevence a péée o zdravi obyvatel v CR na
vysoké urovni a Ize ji srovnat s vyspélymi zemémi svéta. Zaroven jsou vySetfovaci
metody prostfednictvim ionizujiciho zafeni béZnym standardem Iékatskych vySetieni.
Pacienti jsou rovnéz dostatecné informovani béhem jednotlivych vySetieni a jsou jim
poskytnuty ochranné prosttedky. Mezi ochranné prostiedky pracovniki a pacientli ve
zdravotnictvi patii mobilni zastény a zavésna stinéni. Dal§i moznosti je 1 stinéni
,»vzdalenosti®, kdy ¢im je vétsi vzdalenost od zdroje, tim je mensi riziko nechténého
ozéafeni. Mezi osobni ochranné pomicky patii bryle, limce, rukavice a zastéry
(Stkupova, 2018). Na tuto problematiku navazovala otdzka ¢.9., kde bylo zjistovano,
zda dotazovani znaji prostiedky, které je v pfipadé€ vystaveni €inktl radiace ochrani.
Téméf polovina dotdzanych odpovédéla, Ze tyto prostiedky zna. Vzhledem k tomu, ze

V otdzce respondenti tyto prostiedky neméli moZnost vyjmenovat, nelze jednoznacné
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konstatovat, zda maji konkrétni piehled o jednotlivych moznostech. VétSinu kladnych
odpovédi Ize opfit o skute¢nost, ze toto téma mize byt pro vefejnost zajimavé a ze je
prostiednictvi médii Casto zprosttedkovavané. Stejné tak typy a zdroje ionizujiciho
zafeni jsou znami nadpolovicni vétsin€ respondentt. I v tomto ptipadée se 1ze priklonit
k nazoru, Ze se jedné o téma, které je i pro laickou vefejnost dostate¢né znamé, ato i s
ohledem na aktualni vale¢né konflikty odehravajicich se na celém svété a mozna rizika
pii vyuziti jadernych zbrani. Nasledujici dvé otdzky byly zaméfeny na zjiSténi
informovanosti dotdzanych o poctu a rozmisténich protiatomovych kryta. V téchto
otazkach zvolili respondenti ve vét§iné pfipadii zapornou odpovéd, coz
pravdépodobné souvisi s nedostateCnou informovanosti v této oblasti ze strany
ptislusnych orgdni. Zaroveil nejsou tyto kryty, nebo podobné prostfedky k ochrané
obyvatelstva, naptiklad v okrese Piibram vubec zfizeny. Respektive vSechny kryty
véetné vybaveni byly zruSeny v roce 2005. Nyni se ochrana obyvatel z hlediska ukrytd
v mesté¢ Piibram odkazuje na vyhlasku mésta Ptibram 380/2002 Sb., kde se
ptedpokladd, ze si improvizované Ukryty v jednotlivych rodinnych domcich zajisti
pfimo jejich majitelé. V otdzce €. 14. byli respondenti dotdzani, jaké slozky 1ZS
likviduji mimotadné udalosti spojené s vyskytem radiace. Osmdesat dva procent
dotdzanych odpovédélo, ze védi, které slozky IZS radiaci likviduji. Z odpovéedi
vyplyva, ze znalost o tom, Ze likvidaci nebezpednych latek se zabyva HZS CR je
vetejnosti zndma. Dalsi tf1 otazky se tykaly vlivu ionizujiciho zafeni na Zivot a zdravi
lidi/zvifat a negativniho vlivu na Zivotni prostfedi. Vétsina respondentti vnima, Ze toto
zafeni ma negativni vliv na vS§echny uvedené oblasti. Jejich odpovédi mohou vychazet
Z negativni zkusenosti v souvislosti s nékterymi havariemi jadernych elektraren, jako
v ptipadé elektrarny v Cernobylu a Fukugimé. V otazce &.18 a ¢. 19 byli respondenti
dotdzani, zda se jiz nékdy setkali se znackou, kterd oznacuje misto vyskytu radiace, a
zda znaji jeji vyznam. VétSina respondentl tuto znacku znd a setkali se s ni, jelikoz se
tato znacka pouZziva pro oznaceni mista, kde dochazi k radiologickému vySetieni. Lze
tedy konstatovat, ze je znalost této znacky vSeobecné zndmad, coz lze vnimat velmi
pozitivn¢ s ohledem na eliminaci moznych rizik spjatych prave s neznalosti a nasledné
nedostate¢nou ochranou v daném prostiedi. Na otazku, jestli Ize ionizujici zéafeni
rozpoznat smyslovymi organy, odpovédé€lo dvacet jedna procent dotazanych kladné.
Zbyvajici sedmdesat devét procent respondentl odpovedélo, ze ionizujici zafeni takto

rozpoznat nelze. Je zndmo, ze s ohledem na vlastnosti ionizujiciho zafeni ho neni
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mozné smyslovymi organy rozpoznat. Je t0 z divodu, Ze ionizujici zafeni je
elektromagnetické vinéni (Matousek a kol. 2007). V této oblasti je tieba povédomi
vefejnosti rozsifit. Posledni otdzka byla zaméfena na znalost respondentti na vyhlaSeni
radioaktivniho poplachu. Se zplisobem vyhlaSeni je sezndmena nadpoloviéni vétSina
dotazanych respondentii. Cviceni, ktera by byla zaméfena na vyhlasovani cvi¢nych
poplachtl, v sou¢asné dobé v CR neprobihaji. Respondenti pravdépodobné vychazeli
ze zkuSenosti z minulosti, kdy jak ve Skolach tak i na jednotlivych pracovistich
probihala osvéta zaméfena na civilni obranu a ochranu. Jediné, co v dnesni dobé
probiha, jsou zkousky funk¢nosti sirén, a to vzdy prvni stiedu kalendainiho mésice.
Urcit¢ by vSak bylo vhodné obnovit brannou vychovu, a to ve skolach i na
pracovistich.

V ramci prace bylo potvrzeno, Ze byl vyzkumny vzorek zvolen spravné, protoze se
jednalo o vzorek genderové vyvazeny a zaroven byly vybrani lidé rizného véku a
stupn¢ vzdélani. Bylo tedy mozné jednoznaéné vyvodit jednotlivé zavéry. Béhem
dotaznikového Setfeni se podafilo prokazat, Ze si respondenti uvédomuji dalezitost
zajisténi bezpecnosti vzhledem riziklim ozarenim, uvédomuji si negativni vliv tohoto
zateni na zivot a zdravi a zivotni prostfedi. Lze konstatovat, Zze povédomi vefejnosti
tykajici se zkoumané oblasti je na vysoké Urovni, avSak stale se vyskytuji urcité
mezery. Tyto mezery se snazi vyplnit naptiklad program Hasik, coZ je preventivné
vychovna €innost v oblasti poZarni ochrany a ochrany obyvatelstva. Tento program
funguje od roku 1996 a zaméten na zakladni a stfedni Skoly. Urcité by vSak bylo
vhodné osvétu jesté dale rozsitit. Zaroven by byly vhodné 1 kroky ze strany ¢innych
organt ohledné dostatecné informovanosti a ochrany obyvatelstva v ptipadé moznych

rizik.
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6. ZAVER

Cilem této bakalarské prace bylo shrnuti problematiky tykajici se ionizujiciho zafeni
a jeho vlivu na zdravi obyvatel, vliv na Zivotni prostfedi a dale bylo popsano feSeni
situaci v pfipad¢ vzniku havarii. Dilezitou ¢asti bylo poukazani na informovanost
vefejnosti v této oblasti, kdy bylo cilem zjistit, do jaké miry je vefejnost s danou
problematikou sezndmena. V teoretické casti bakalaiské prace tak byla detailné
popsana historie, valeéné vyuziti, nejznamé&jSich havarie ve svété spojené s jadernou
energii a obecné teoretické znalosti, které jsou nezbytné k pochopeni této
problematiky véetné postupti vedoucich k eliminaci rizik V praktické c¢asti byl
predstaven prabéh a vysledky kvantitativniho prizkumu, ktery byl proveden ve
stfedoCeském meéste Pribram, které ma bohatou historii ve vztahu k t€zb€ uranu a dalo
by se ptedpokladat, Ze obyvatelé tohoto mésta budou mit védomosti a zkuSenosti, které
s danou problematikou souvisi. Po vyhodnoceni priazkumu byl vyvozen zavér, Ze
povédomi dotazanych o dané problematice je dostacujici. Respondenti jsou si védomi
negativnich i pozitivnich uc¢inki na lidsky organismus, zivocisné i rostlinné druhy.
Obecné vnimaji respondenti pozitivné 1 vyuZiti jaderné energie. Ob¢ané maji rovnéz
povédomi o praci slozek IZS, které se podileji na likvidaci nebezpe¢nych latek pii
havarii v souvislosti s inikem radiace. Bylo zjisténo, Ze v soucasné dobé nejsou
ziizeny funkéni protiatomové kryty (pfipadné podobna zafizeni), které by v piipadé
mimotadné udalosti mohly slouzit jako ukryt pro vetejnost proti u¢inku radioaktivniho
zateni. Zaverem lze fici, Ze dostatecnou znalost ob¢antl v této problematice lze brat
jako pozitivni vysledek, avSak jako piipadné riziko se jevi nedostateCna ochrana

obyvatel v piipadé rizika vazného nebezpeci.
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8. PRILOHY
8.1. Priloha A: Dotaznik

Dobry den,

jmenuji se Jifi Blajer a jsem studentem 3. ro¢niku bakalaiského oboru Uzemni
technicka a spravni sluzba na Fakult& Zivotniho prostiedi Ceské zem&dé&lské univerzity
Vv Praze. Dovoluji si Vas pozadat o vyplnéni dotazniku, ktery bude soucasti mé
bakalarské prace na téma ,,Vlivy ionizujiciho zéafeni na zivotni prostiedi a specifika
prace jednotek pozarni ochrany pfi iniku radiace v Ceské republice®.

Vase odpoveédi, prosim, zakrouzkujte, u ,,otevienych® otazek vyplite jednim nebo
dvéma slovy.

Ptedem Vam dékuji za vyplnéni a véfim, ze vysledky mého dotaznikového Setieni

prispéji k informovanosti obyvatelstva tykajici se dané problematiky.

1) Jaké je Vase pohlavi?
a) muz
b) zena

¢) nechci uvadét
2) Uved'te, prosim, VaS vék: ...................

3) Jaké je vaSe nejvyssi dosazené vzdélani?
a) Zékladni

b) Stiedni odborné s vyucnim listem

¢) Stiedni nebo stfedni odborné s maturitou
d) Vyssi odborné

e) Vysokoskolské

4) Jste informovan/a o tom, kde sidli Hasi¢sky zachranny sbor CR v okresu P¥ibram?
a) ano

b) spiSe ano

c) spiSe ne

d) ne
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5) Jste informovén/a o tom, kolik jadernych elektraren je v CR?
a) ano

b) spiSe ano

c) spiSe ne

d) ne

6) Souhlasite s tvrzenim, Ze jaderné elektrarny jsou budoucnosti CR?
a) ano

b) spise ano

c) spiSe ne

d) ne

7) Vite, ze se sionizujicim zafenim muzete setkat pii absolvovani néckterych
1ékatskych vySeteni (rentgen, mamograf, poc¢itaovy tomograf apod.)?

a) ano

b) spisSe ano

c) spiSe ne

d) ne

8) Byl/a jste béhem poslednich péti let vystaven/a ionizujicimu (radiacnimu) zafeni?
a) ano
b) ne

¢) nevim

9) Jsou Vam znamy prostiedky, které slouzi k ochrané pfed neptfiznivymi Gcinky
ionizujiciho (radiacniho) zareni?

a) ano

b) ne

10) Znate typy ionizujiciho (radiacniho) zafeni?

a) ano
b) ne
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11) Znate zdroje ionizujiciho zéafeni ve Vasem okoli?
a) ano
b) ne

12) Je ve Vasem mist¢ bydleni protiatomovy kryt?
a) ano
b) ne

¢) nevim

Pokud jste v otazce ¢.12 odpovédél/a ,,b* nebo ,,c* na nésledujici otdzku, prosim,

neodpovidejte.

13) Kde se nachazi v misté¢ Vaseho bydleni protiatomovy kryt?

14) Vite, které slozky integrované¢ho zachranného systému likviduji radioaktivni
nehody?

a) ano

b) spiSe ano

c) spise ne

d) ne

15) Je dle Vaseho nazoru ionizujici zafeni $kodlivé ve vztahu k Zivotu a zdravi?
a) ano
b) ne

¢) nevim

16) Je dle Vaseho ndzoru nadmérné vystaveni ionizujicimu zafeni pro
domaci/hospodarska zvitata (pes, kocka, ki atd.) skodlivé?

a) ano

b) ne

¢) nevim
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17) Ma dle Vaseho nazoru nadmérné ionizujici zafeni negativni vliv na Zzivotni
prostiedi?

a) ano

b) spiSe ano

¢) nevim

d) spise ne

e) ne

18) Setkal/a jste se n¢kdy s touto vystraznou znackou? A
a) ano

b) spiSe ano

c) spiSe ne

d) ne

19) Znate vyznam této vystrazné znacky? A
a) ano

b) spise ano

c) spiSe ne

d) ne

20) Lze podle Vaseho ndzoru rozpoznat ionizujici zareni (radiaci) smyslovymi organy
(zrak, ¢ich, sluch, chut, hmat)?

a) ano

b) spise ano

c) spise ne

d) ne

21) Vite, jakym zptisobem se vyhlasuje poplach v souvislosti s nebezpe¢im radiace ve
Vasi obci?
a) ano
b) spiSe ano
c) spiSe ne
d) ne
De¢kuji za Vas cas.

84



8.2. Priloha B: Seznam obrazku

Obr. 1: Schéma reaktoru VVER-1000 ..........cccoiiiiiiiiiiiiiiieciececese e 18
Obr. 2: Ro¢ni davky z kosmick€ho zarent. ..........cccocveviiiiiiiiiiiiie e 21
ODbr. 3: ENMCO FEIMIL oo 24
Obr. 4: Clyde Cowan béhem neutrinového eXperimentu. ............ccoovveverieieeieninennnn 25
ODbr. 5: SHNENT Z 0lOVA. ..eiiiiiiiieiie et 27
Obr. 6: Druhy radioaktivniho zafeni a jeho priichod latkou. ..........cccevviiiiiiiiiiinnnne, 28
Obr. 7: Frederic Joilot Curie a jeho manzelka Irene Joilot Curie. .........cccovvvvveiinennne 29
Obr. 8: Grafické znazornéni rozpadového zakona. ...........ccoceeeiiiiiiiiiiic, 31
Obr. 9: Lokality s vyskytem radiace v CR .........covvrvrurrerreeeeeceeeesesesesseseseeseenssneens 33
Obr. 10: Geologickd mapa radOonU ...........coecvirieiiiieiiei e 35
Obr. 11: Rozd€leni mista ZaSANU..........ccciviiiiiiiiiiiie e 39
Obr. 12: Signaly pfi ¢innosti hasicll v nebezpecné zOng............cocvvvveiiiiiiiniininnnnn, 44
Obr. 13: Radiometr DC-3E-98..........ccooiiiiiieiiree e 46
Obr. 14: Osobni dozimetr SOR ........cccoviiiiiiiiiiici e 47
Obr. 15: URAD 115 z4sahovy dOZIMEtr .........cceciiiiiiiiiiiiiici e 48
Obr. 16: Dekontaminacni PrOStOT.........c.ueieieriieireeiiesieesiee e e 49
Obr. 17: Pohlavi reSpOndentll...........coiveiiiiiiieiisee et 52
ODbr. 18: VEK reSPONAENTT .....c.veviiiiiiiiiiiieieieie st 53
Obr. 19: Nejvyssi dosazené vzdélani respondentll...........ccovveiiiiiiiiiniiiiciiicn, 54
Obr. 20: Znalost respondentii ohledné sidla HZS CR v okresu P¥ibram.................... 55
Obr. 21: Znalost respondenttl ohledn& poétu ohledn& poétu jadernych elektraren v CR
.................................................................................................................................... 56
Obr. 22: Nazor respondentii, zda jsou jaderné elektrarny budoucnosti CR................ 57
Obr. 23: Mize byt ionizujici zafeni pfitomno pii lékarském vySetfeni? ................... 58
Obr. 24: Moznost vystaveni ionizujicimu zafeni v poslednich péti letech ................ 59
Obr. 25: Znalost prostiedki slouzicich k ochrané pted ucinky ionizujiciho zéfeni... 60
Obr. 26: Znalost typil ionizujiciho (radiacniho) zafeni............cccoeviiiiiiiiiiiicniicin, 61
Obr. 27: Znalost zdrojl ionizujiciho zafeni v okoli respondenti ...........cccovevvrnennne 62
Obr. 28: Protiatomovy kryt v blizkosti bydlisté respondentti ...........ccccocvvviieneinnnne 63
Obr. 29: Misto protiatomového krytu v blizkosti bydlisté respondenttl .................... 64
Obr. 30: Znalost slozek 1ZS, které likviduji radioaktivni nehody...........cccccevirninnnn 65
Obr. 31: Skodlivost ionizujiciho zafeni ve vztahu k Zivotu a zdravi ...........c..cce.e... 66


file:///C:/Users/Jiří%20Blajer/Desktop/Bakalářka/BP%20KONEČNÁ%20VERZE%20HOTOVO.docx%23_Toc99542290

Obr. 32: Skodlivost ionizujiciho zafeni pro domaci/hospodaiské zvifata ................. 67

Obr. 33: Skodlivost ionizujiciho zafeni na Zivotni prostiedi ...........c..coevvererrrrercenne. 68
Obr. 34: Setkani s vystraznou ZnackoU .........cccevvvvveiiiieiiiie i 69
Obr. 35: Vyznam vystrazné ZNacKy ........ccccvereiieiiiereeiiesieesessesieeseessesaesseesseseesnens 70
Obr. 36: Rozpoznani ionizujici zafeni Smyslovymi Organy.........ccccevvrvvvieeneiinennnn. 71
Obr. 37: Znalost vyhlaSovani poplachu v souvislosti s nebezpe¢im radiace.............. 72

86



8.3. Priloha C: Seznam tabulek

Tabulka 1: Zdroje 10nizujiciho ZATeNT.........ccooveiiiiiiiciiiec e 34
Tabulka 2: OdoINOost OTZANISINTL....eeivvieiiiieiiiie it 35
Tabulka 3: Rozd¢€leni radia¢nich z&4saht............ccooeiiiiiiii 38
Tabulka 4: Vymezeni nebezpecné ZONY..........ccccviveiiiiiiiiiiieiiic e 40
Tabulka 5: Pocet hasi¢li v nebezpecné zONE ...........coovevviiiiiiiiiiiiicee e 42
Tabulka 6: Pohlavi reSpondentii...........c.ccveieiieiesieiieie e 52
Tabulka 7: VEk respondentll Zdroj: Autor prace, 2022 .......cccevvveeiiiieiiieesiinne e 53
Tabulka 8: Nejvyssi dosazené vzdelani respondentl...........cceeveeiveiiieiieeieeseeenennne 54
Tabulka 9: Znalost respondenti ohledné sidla HZS CR v okresu Pfibram ............... 55
Tabulka 10: Znalost respondentii ohledné poétu jadernych elektraren v CR ............ 56
Tabulka 11: Nazor respondenttl, zda jsou jaderné elektrarny budoucnosti CR ......... 57
Tabulka 12: Mlze byt ionizujici zafeni ptitomno pfi lékatském vySetieni? ............. 58
Tabulka 13: Moznost vystaveni ionizujicimu zafeni v poslednich péti letech .......... 59

Tabulka 14:

Tabulka 15:
Tabulka 16:
Tabulka 17:
Tabulka 18:
Tabulka 19:
Tabulka 20:
Tabulka 21:
Tabulka 22:
Tabulka 23:
Tabulka 24:
Tabulka 25:
Tabulka 26:

Znalost prostfedkt slouzicich k ochrané pted ucinky ionizujiciho zateni

................................................................................................................ 60
Znalost typil ionizujiciho (radiaéniho) zafeni..........cccooviriiiiciieennnne 61
Znalost zdrojt ionizujiciho zafeni v okoli respondentil..............coeeuee.e. 62
Protiatomovy kryt v blizkosti bydlisté respondentil ..............ccccevrennee. 63
Misto protiatomového krytu v blizkosti bydlisté respondentil .............. 64
Znalost slozek 1ZS, které likviduji radioaktivni nehody.............cccoeee. 65
Skodlivost ionizujiciho zafeni ve vztahu k Zivotu a zdravi ................... 66
Skodlivost ionizujiciho zafeni pro domaci/hospodaiska zvifata .......... 67
Skodlivost ionizujiciho zafeni na Zivotni prosttedi .............c.ccccueeneee. 68
Setkani s vystraZznou znackou ...........ccccvviiiiiiiiiiiici 69
Vyznam vystraZné Znacky .........ccooveiiiniiiiieiieeese e 70
Rozpoznani ionizujici zafeni smyslovymi organy.........cccocevvvvenvinnnnne 71
Znalost vyhlasovani poplachu v souvislost s nebezpecim radiace ........ 72

87



