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In the last decades, the sources of ionizing radiation have been used more and in various
branches of medicine, industries, agriculture and research. Like each human activity, the
usage of the sources of ionizing radiation is also connected with possible occurrences of
accidents and emergencies. Such events can then cause damage to a person health or the
environment . The usage of sources of ionizing radiation belongs to those few human
activities in the world, where a big attetion is paid not only to the development of appli-
cations but also to their safety. However, despite all of it, it is not possible to eliminate
the risk of accidents and emergencies. Recently, there has been some talk of possible

misuses of the sources of ionizing radiation.

Such extraordinary events place high on the first response forces. One of the first re-
sponse forces is Fire Rescue Service of the Czech Republic, the forces of which are lo-
cated over the Cezch Republic. This thesis shall provide these forces with such infor-
mation that they should be able, along with the authorities responsible for the radiation
protection, to evaluate the situation and minimise effects on health, lives and environ-

ment in the event of radiation extraordinary event.

The purpose of this thesis is to solve local extraordinary radiation events (such as acci-
dents during the transport of the sources of ionizing radiation, discovery of an unknown
radiator). It does not deal with nuclear emergencies and accidents of other equipment,
where the scope of the event and its consequences are of nation-wide importance. The
first part of the thesis includes basic terms of the ionizing radiation and radiation pro-
tection. The other part is focused on the radiation research, monitoring, response system
and dosimetry devices. This part also includes materials for trainings and drills focusing

on early identification of raiation hazards of an extraordinary event.
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1.  UVOD

Spole¢enské a ekonomické zmény po roce 1989 oteviely v Ceské republice nové piile-
Zitosti a prinesly vyzvu pro mnohé oblasti lidské ¢innosti. Toto se dotklo i oboru ochra-
ny zdravi a zivotniho prostfedi pied ucinky ionizujiciho zafeni zahrnujici dozimetrii. V
radiacni ochrané se podaftilo vyuzit v uplynulém desetileti pfiznivych podminek a projit

kvalitativnim vyvojem.

Vyznamnou roly pfitom hréala i skutecnost, Ze koncem 80. let a v pribéhu 90. let byla
spolenym usilim mezinarodnich organizaci — Mezinarodni agentury pro atomovou
energii (IAEA), Svétové zdravotnické organizace (WHO), Mezinarodniho ufadu prace
(ILO), Organizace pro vyzivu a zemédélstvi (FAO), Organizace pro ekonomickou spo-
lupraci a rozvoj (OECD), Agentury pro jadernou energii (OECD/NEA) a Panamerické
zdravotnické organizace (PAHO) dotvarena nova koncepce radiacni ochrany, ktera byla
vtélena do zakladnich dokumentd, které byly vydany v fad¢ Safety Fundamentals ,,Ra-
diation Protection and the Safety of Radiation Sources* (IAEA Safety Series No. 120,
1996) a v fad¢ Safety Standards ,,International Basic Safety Standards for Protection
against lonizing Radiation and for the Safety of Radiation Sources® (IAEA Safety Se-
ries No. 115, 1996). V téchto dokumentech je vedle filosofie a principti radia¢ni ochra-
ny zdiraznéna i povinnost statd vybudovat nezbytnou infrastrukturu pro plnéni kol
radiacni ochrany a zajiSténi bezpecnosti zdrojii ionizujiciho zateni. Tento systém, jehoz
soucasti musi byt nezavisly kompetentni organ, povéteny licencni ¢innosti a dozorem
nad radiacni ochranou a vybaveny potfebnymi pravomocemi. Takovy systém radiacni

ochrany v daném staté by mél zabezpecovat:

v kontinuitu ze soustavy odpovidajicich pravnich norem,

v zajisténi ekonomickych zdroji, prostiedkli a ndstrojii k pokryti vSech funkci,
véetné téch, které lezi mimo odpovédnost osob autorizovanych k nakladani se
zdroji ionizujiciho zafeni €i Cinnostem vedoucim k ozafeni; mezi tyto potieby

patii napt. funkce statni radiacni monitorovaci sit€¢ umoziujici v€as zjistit a



zhodnotit jakékoliv odchylky od normélni radiacni situace, statni politika nakla-
dani s radioaktivnimi odpady, likvidace tzv. starych zatézi - koncové faze povo-
lenych Cinnosti (napf. tézby a zpracovani uranovych rud), a dalsi,

v vytvofeni systému vzdélavani, vychovy a vycviku kvalifikovaného personélu
zajistujiciho pozadované funkce systému, do kterého patii i slozky IZS, kde sté-
zejni roli v oblasti dozimetrického zajiSténi zasahu pievzali slozky HZS.

v odpovidajici védecko-vyzkumnou zakladnu vytvarejici podminky k zavadéni
modernich poznatkii do praxe pii nakladani se zdroji ionizujiciho zéfeni a cin-

nostech vedoucich k ozafeni.

Zakon ¢.18/1997 Sb., o mirovém vyuZivani jaderné energie a ionizujiciho zafeni (ato-
movy zakon) uklada kazdému, kdo provadi ¢innosti vedouci k ozareni, povinnost dodr-
zovat takovou uroven radia¢ni ochrany, aby riziko ohrozeni zivota, zdravi osob a Zivot-
niho prostiedi bylo tak nizké, jak 1ze rozumné dosahnout pfi uvazeni hospodaiskych a
spoleCenskych hledisek, a omezovat ozateni fyzickych osob tak, aby celkové ozafeni
neptesahlo v souétu stanovené limity ozafeni. Cinnosti vedouci k ozafeni se pfitom ro-
zumi jak ¢innost s umélymi zdroji ionizujiciho zafeni, pii niz se mize zvysit ozareni
fyzickych osob, kromé ¢innosti v ptipadé radiacni mimotadné situace, nebo ¢innost, pii
které jsou pfirodni radionuklidy vyuZivany pro své radioaktivni, $t€pné nebo mnozivé
charakteristiky, tak ¢innost v souvislosti s vykonem prace, ktera je spojena se zvySenou
ptitomnosti pfirodnich radionuklidi nebo se zvySenym vlivem kosmického zareni a

vede nebo by mohla vést k vyznamnému zvySeni ozateni fyzickych osob.

Zéakon ¢. 18/1997 Sb. — Atomovy zékon — a na né&j navazujici provadéjici pravni piedpi-
sy, zejména vyhlaska SUJB ¢. 184/1997 Sb. o zajisténi pozadavki na radiaéni ochranu,
které¢ byly piijaty v roce 1997, ptredstavuji v souasné dobé moderni pravni piedpisy
respektujici jak vySe zminéné zékladni dokumenty, mezinarodni doporuceni ICRP €. 60

z roku 1990, tak i legislativu zemi Evropské unie (Directive No. 96/26/EURATOM).



2. Soucasny stav

2.1 Vseobecné informace

2.1.1 lonizujici zareni

Ionizujicim zafenim nazyvadme tok hmotnych ¢astic (elektront, protonii, neutrontt) nebo
fotont elektromagnetického zéteni, které maji schopnost ionizovat atomy a molekuly
prostiedi, kterym prolétaji. [10] Ionizaci rozumime vytvofeni kladnych nebo zapornych

iontl z ptivodné elektricky neutralnich atomd.

Ionizujici zéfeni vznikd jako priivodni jev jadernych procest atomd, jejichZ jadra nejsou
Vv Case stabilni a samovoln¢ se méni na jadra jind. Pravé tato pfemena nestabilnich jader
obsahujicich nadbytek energie je provazena emisi Castice nebo kvanta elektromagnetic-
kého zéreni. Je tfeba poznamenat, Ze z vice nez dvou tisic znamych nuklidi je jen 266
stabilnich a ostatni, at’ se nachdzeji v ptirod¢ nebo vznikaji jadernymi reakcemi, se vice

nebo mén¢ rychle pfeménuji na jiny nuklid, tj. jsou radioaktivni. [6]

Atomy, které emituji ionizujici zafeni (tj. jsou radioaktivni) nazyvame radionuklidy.
Radionuklidy rozdélujeme na pfirodni a umé¢lé. V piirodé€ se nachézeji tii zékladni roz-
padové fady nazyvané podle svych prvnich (matefskych) prvka uranova, aktinouranova,
thoriova a dale pak tzv. samostatné radioaktivni prvky (napt. radioaktivni uhlik, dras-

lik). Zdrojem umélych radionuklidii jsou jaderné reaktory a urychlovace. [10]

2.1.2 Druhy ionizujiciho zafeni

Nestabilni jadra, kterd se nachéazeji v ptirod¢, nebo jsou uméle pfipravend, pfechazeji na

stabilni uspofadani nékolika zpiisoby.



Zateni alfa [8]

Je proudem heliovych jader (Castic alfa), vymr$tovanych z rozpadajiciho se radioaktiv-
niho jadra. Castice alfa vyletuji z jader radionuklidd s velkou kinetickou (pohybovou)
energii a dosahuji rychlosti 10 000 km.s™. Jejich dolet je vsak velmi maly. V plynech je
to fadove né€kolik centimetri, v kapalinach a pevnych latkach zlomky milimetrd. Proni-
kavost hmotou je také mala, k jeho zadrzeni staci list papiru nebo pokozka. Z hlediska
ucinki na zivy organismus je pusobeni zafiCe alfa nejintenzivnéjsi tehdy, nachazi-li se

vV vr N A4

uvnitt téla. Zareni alfa se vyskytuje u tézsich a nejtézsich prvkda, jako je uran a transura-

ny.

Zafteni beta [8]

Je proudem zépornych elektront z jadra o rychlosti blizici se rychlosti svétla (300 000
km.s™!) pii pfeméné neutronu na proton, elektron a neutrimo. Zafeni beta pronika hmo-
tou snadnéji nez zafeni alfa. Jeho dolet se pohybuje fadové v metrech v plynech,
v kapalinach v centimetrech a v pevnych latkach v milimetrech. Zafeni beta pronika
hmotou snadnéji nez zafeni alfa, k jeho zadrzeni je zapotiebi n€kolikamilimetrové hli-
nikové vrstvy nebo jeden az dva centimetry vody. Jeho schopnost ionizovat prostiedi je

nizsi nez u zafeni alfa. K nejcastéjSim zari¢im patii stroncium, ytrium, thalium.

Zateni gama [8]

Jedna se o elektromagnetické zafeni tvorené fotony, které se Sifi rychlosti svétla. Zateni
gama pii prichodu hmotou jen velmi slabé reaguje s pfitomnymi atomy, a proto se malo
zeslabuje. Dolet ve vzduchu miiZze byt az n¢kolik set metrti, v pevnych latkadch n€kolik
centimetrli aZ decimetrd. Je velmi pronikavé k jeho zadrZeni se pouziva materiald o vy-
soké hustoté¢ (olovéné, ocelové, betonové stinéni). Zafeni samo neionizuje, zpusobuje
sekundarni ionizaci v prostiedi, jemuz predalo svou energii. Pii adsorpci gama fotonl
Vv latce vznikaji sekundarni elektrony, které vyvoléavaji ionizaci v nejbliz§im okoli. Jsou
znamé nasledujici interakce: fotoefekt (adsorpce fotonu, uvolnéni elektronu), Compto-
nav rozptyl (rozptyleny foton a uvolnény elektron), tvorba part (pohlceni fotonu v poli

jadra, vznik dvojice pozitron-elektron.



Cisté gama zafice se vyskytuji pouze u umélych radionuklidi, u ptirodnich radionuklidt

doprovazi zafeni gama zateni alfa nebo beta.

Rentgenové zareni [8]

Rentgenové zafeni je rovnéz fotonové, elektromagnetické zafeni. Umélym zdrojem je
rentgenova trubice, kde vznika zafeni pii zabrzdéni urychlenych elektronti. Vlastnosti a

interakce rentgenového zareni jsou obdobné jako u gama zafeni.

Neutronové zaieni [8]

Neutronové zafeni nevznika (az na nepatrné vyjimky) pfi radioaktivnim rozpadu jader.
Je produktem slozit&jSich jadernych reakci, napiiklad $t€peni jader a je také slozkou
kosmického zateni. Jde o proud neutroni, ktery je velmi pronikavy. D4 se zpomalit a
odstinit pruznymi srazkami s jadry lehkych prvki. Protoze neutron nema naboj, nemtize
pusobit pfimou ionizaci, avSak srazkami vyvolava sekundarni ionizaci. K stinéni se po-

uziva vody nebo parafinu.

Podle ucinkii nazyvame zafeni alfa, beta, gama i neutronové ionizujicim zafenim. Zare-
ni alfa a beta fadime mezi ptfimo ionizujici, gama a neutronové mezi nepiimo ionizujici.
U ¢tyt zde uvedenych druht zatfeni ma nejvétsi ionizacni schopnost zafeni alfa, pak be-
ta, neutrony a nakonec gama. Pti kazdém dé&ji, pii kterém dochazi k pfedani energie, se

¢astice €1 zareni o tuto energii ochudi, aZ nakonec dojde k jejimu zaniku a pohlceni.

Obr. ¢é. 1 Pronikavost zareni

Alfa zareni

Zdroj zareni

K jeho zastaven
staci list papiru

Beta zaren1

I jeho zastaven staciodév nebo _#
nékolik cn hlintku

Gama zaleni

l K jeho snizent

se uziva polovrstvy

™

Zdroj: Klinicka radiobiologie
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Z hlediska ochrany pted ionizujicim zafenim je dilezita pronikavost (obr. ¢. 1) zafeni.
Pronikavost zafeni alfa, beta je charakterizovana doletem. Pronikavost zafeni gama a
neutronu je vyjadfovéana polovrstvou (100m vzduch, 10cm tkan, Scm stavebni latky,
2cm ocel, 1cm olovo). Jedna polovrstva zeslabi zafeni dvakrat a plati, ze pro toto zafeni
neexistuje zadna konec¢na vrstva, ktera by znamenala tiplnou adsorpci zateni. Z hlediska
ochrany pfed zafenim obecné rozd€luje zareni na pronikavé (gama, neutrony) a nepro-

nikavé (alfa, beta).

2.1.3 Zakladni veli¢iny a jednotky dozimetrie ionizujiciho zareni

Aktivita A [3]

Tato hlavni jednotka ma zasadni vyznam, protoze kvantitativné upfesituje mnozstvi
radioaktivity na daném misté (pracovisti, objektu). Jednotkou aktivity je 1 becquerel
(Bq). Aktivitu rovnou 1 Bq ma téleso z radioaktivniho prvku (nuklidu), ve kterém pro-
béhne jeden pieménny déj za jednu sekundu. Jednotka becquerel je velmi mala, proto se
V praxi pouZzivaji jeji nasobky (kBq, GBq, TBq). V praxi se aktivita vztahuje k vhodné
hmotnostni, objemové, nebo plodné jednotce (napf. kg, m®, m?) a aktivitu pak oznadu-
jeme jako hmotnostni, objemovou, ploSnou. Aktivita neni konstantni veliina, ale veli-

¢ina klesajici s Casem.

Polocas pfemény (rozpadu) T [3]

Tato veli¢ina udava dobu, za kterou klesne pocet atomi (resp. hmotnost nebo aktivita)
na polovinu pivodni hodnoty. Jednotkou poloc¢asu pfemény je sekunda, nebo jina vhod-
na Gasova jednotka. Cim je polo¢as pfemény del$i tim pomaleji se radionuklid rozpada.
Polocasy pfemény se pohybuji od zlomku sekund az po tak dlouhé €asy, ze jsou srovna-
telné s geologickymi epochami zemé&koule. Napt. polocas rozpadu drasliku se udava

1,25 miliardy let.
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Davka D [3]

Tato veli¢ina charakterizuje energii zareni absorbovanou v hmotnostni jednotce ozafo-
vané latky. Jednotkou je gray Gy. Jeden gray je absorbovand davka jednoho joulu
V jednom kilogramu latky. V praxi pozarni ochrany je tato veliina dilezita, protoze
nam umoziuje hodnotit riziko, vyplivajici z ionizujiciho zéfeni pfi zasahu. Dale umoz-

nuje odhadovat maximalni dobu pobytu na misté zasahu.

Davkovy piikon P [3]

Je veli¢ina udavajici zménu davky za jednotku ¢asu. Jednotkou je Gy.s™.

Davkovy ekvivalent H [3]

Je to veli¢ina, kterd se ziska ndsobenim absorbované davky modifikujicimi faktory. Tim
se vyjadii rozdil v biologické uc¢innosti riznych druhti ionizujiciho zafeni nebo za ruz-

nych podminek. Jednotkou je sievert Sv.

2.1.4 Dozimetrie ionizujiciho zareni

Ionizujici zéafeni je neviditelné a neni jej moZzné ptfimo vnimat lidskymi smysly. Proto se
ionizujici zafeni detekuje a jeho veli¢iny méfi v ptislusnych jednotkach s vyuzitim fyzi-
kalnich vlastnosti zafeni a jeho reakci s pfisluSnymi latkami. Problematikou detekce a
méfeni se zabyva obor dozimetrie ionizujiciho zatfeni. Vysledky ziskané méfenim po-
moci dozimetrickych prostfedkl jsou zékladem pro hodnoceni ti¢inkti ionizujiciho zare-

ni na lidsky organizmus.

2.1.4.1 Detekce ionizujiciho zareni

Aby bylo mozno vnimat ionizujici zafeni vnimat lidskymi smysly, vyuziva se pro jeho

detekci znamych vlastnosti zafeni a G€inkl na vhodné latky.

12



Ioniza¢ni metoda

Je zaloZena na principu umeérnosti velikosti ionizace a intenzité zafeni. Pro méfeni, po-
moci ioniza¢ni metody se vyuziva ioniza¢nich komor, Geiger-Mullerovy trubice, pro-

porcionalni pocitace.

Scintilaéni metoda

Scintilace je svételny zéablesk, ktery vznikne pii priichodu a adsorpci zéfeni v latce.

K detekci pomoci této metody se vyuziva scintilacnich detektorti.

Fotografickad metoda

Nejznaméjsi zpusob, jak ucinit ionizujici zafeni viditelnym, je jeho fotochemicky uci-
nek. VSechny druhy ionizujiciho zafeni maji tu vlastnost, Ze jimi ozarena fotograficka
emulze po vyvolani z¢erna. Optickym hodnocenim stupné z¢ernani filmu Ize stanovit

expozici ionizujiciho zafeni, které byl film vystaven.

Termoluminiscenéni metoda

Princip termoluminiscen¢ni metody spoc¢iva na latkach, které po ozareni a néasledném
zahtati vydavaji viditelné svétlo. Odezvou na ozafeni je pak vhodna fotometricka veli-

¢ina, vétSinou svételny tok.

2.1.4.2 Dozimetrické prostiedky a pristroje

Z hlediska zpisobu délime dozimetrické pfistroje na indikatory, dozimetry, radiometry

a hlasice radiace.

Indikatory

Slouzi ke zjiSténi pfitomnosti radioaktivni kontaminace a k orientaénimu urceni stupné

kontaminace. Zji$t'uji zafeni beta i gama, které opticky a akusticky signalizuji.
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Osobni dozimetry

Osobni dozimetry se vyuzivaji pii stanoveni davek, davkovych ekvivalentd. Daji se

rozdé¢lit na dveé hlavni skupiny — pasivni a aktivni.

Pasivni dozimetry reaguji na ionizujici zafeni materidlovou ¢i chemickou zménou, kte-
rou je nutné nasledné vyhodnotit. Jsou to naptiklad termoluminiscenc¢ni, filmové dozi-
metry. Jejich hlavni nevyhodou je absence okamzité informace o obdrzené davce. Oka-
mzitou informaci umoziuji ziskat az aktivni elektronické dozimetry, které mohou navic
poskytovat informace o aktudlnim piikonu davkového ekvivalentu, zaznamenavat pri-
béh ozarovani a varovat uzivatele pii prekroceni pfednastavenych hodnot, tzv. zadsaho-
vych tUrovni. Ziskané udaje je mozné odecist s displeje, nebo pfenést do pocitace a dale
zpracovat. Aktivnim prvkem téchto pfistroji byva Geiger-Mullerlv, scintilaéni nebo
polovodi¢ovy detektor. Nejvétsi nevyhodou téchto prostiedkl je potfeba napajeji elek-

trickou energii. [20]

Radiometry

Radiometry jsou pienosné elektronické pfistroje urcené pro méfeni davkového piikonu,
nebo plosné aktivity povrchu kontaminovaného radioaktivnimi latkami. Aktivnim prv-

kem téchto pfistroji byva zpravidla Geiger-Mulleriv detektor.

Hlasice radiace

Jsou stacionarni pfistroje k méteni tirovné radiace a jeji signalizaci 1 pfenosu zjisténych

udaju k uréenému orgéanu.

2.1.5 Zpisoby ozafeni osob a metody ochrany pred ozarenim

2.1.5.1 Zevni ozareni

Pfi zevnim ozafeni se zdroj zareni nach4dzi mimo ozafovanou osobu, na kterou dopada

pouze zafeni. Zevni ozafeni mize nastat jako celotélové nebo lokalni.
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K celotélovéemu ozareni dochazi, kdyz se zari¢ nachazi v dostate¢né vzdalenosti od téla,
nebo kdyZ v okoli ozafované osoby se nachazi rozptylené zafice. Jedna-li se o pronika-
vé zareni, jsou veskeré tkané ozafovany zhruba stejnou davkou (tzv. rovhomérné rozdé-
leni davky v organismu). Ozéfeni je charakteristické jednou hodnotou déavky.

Lokalni (castecné) ozareni, nastava tehdy, kdyz se relativné maly zaii¢ nachézi
Vv blizkosti osoby, nebo kdyz na osobu dopada stinénim vyclonény uzky svazek zateni,

nebo je-1i osoba Caste¢né stinéna. [12]

Ochranou vici zevnimu ozafeni je stinéni zafice nebo osoby (umist'ovani zafica do kon-
tejnerd, hlavic, podzemnich trezort, bazént s vodou, zastény, ukryty), vzdalenost (ma-
ximalizace vzdalenosti osoby od zafi¢e) a ¢as (minimalizace doby pobytu v mistech

S vys$imi davkovymi ptikony).

2.1.5.2 Povrchova kontaminace

Povrchovou kontaminaci se rozumi pritomnost radionuklidi na povrchu organismu (k-
ze, odév). Dochazi k ni pfenosem po kontaktu se zamofenym povrchem c¢i latkou, po-
tfisnénim nebo nasledkem sedimentace radioaktivnich aerosolll. Nejvétsi davku, zvlaste

jedna-li se o radionuklid emitujici zafeni beta, obdrzi kize.

Pouzitim ochrannych pomiticek a ochrannych odévi ¢aste¢nou adsorpci zateni beta sni-
zuje davkovy piikon v kiizi. PfedevS§im vSak umozni ukoncit expozici odloZenim téchto
pomtcek a odévil. Je tieba poznamenat, Ze adsorpce zafeni gama béZnymi ochrannymi

odévy je zanedbatelna.

Riziko zavazné povrchové kontaminace pfedstavuje manipulace s otevienym zaficem
(zaric¢, u néhoz je mozny rozptyl radioaktivni latky do okoli napt. kapaliny, sypké latky)
reprezentujici latku o vysoké aktivité, ptipadné sedimentace radioaktivnich aerosoli.
[12]
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2.1.5.3 Vniti'ni kontaminace [10]

Vnitini kontaminaci rozumime vniknuti radioaktivnich latek do organismu. Cesty vstu-

pu jsou ingesce, inhalace, pfimy priinik neporusenou nebo porusenou pokozkou.

Chovani radioaktivnich latek v organizmu uréuji jejich chemické vlastnosti. Rada latek
se po poziti nevstfebava a je vyloucena stolici. Naopak mezi typicky vstiebatelnymi
radionuklidy jsou radiojody (uklada se ve stitné zlaze), radiocesia, radiostroncia (dlou-
hodob¢ ukladani v kostech). Po vniknuti radioaktivnich latek do téla jsou ozarovany
predevsim cilové organy (organy obsahujici radionuklid), a to az do vymizeni radio-

nuklida fyzikalnimi pfeménami a biologickym vylucovanim.

Ochranou vici kontaminaci inhalaci je pouzivani ochrannych masek nebo rousek. Vici
kontaminaci ingesci je to chovani vylucujici zavlékani radioaktivnich latek do ust a

Vv piipad¢ kontaminovanych potravin a vody jejich vylouceni z pozivani.

Inhalace se stava ve srovnanich se zevnim ozafenim zavaznou tehdy, je-li vzduch kon-

taminovan radioaktivnimi plyny nebo jemnymi aerosoly.

Vnitini kontaminace se muze stat dulezitym zpiisoben ozareni v piipad¢ kontaminace
zemedelsky produkénich oblasti radionuklidy schopnymi vélenénim do potravnich te-

tézcu, pripadné zasazenim zdroju pitné vody.

2.1.6  Uéinky ionizujiciho za¥eni [6]

Vzhledem Kk vyuzivani ionizujiciho zafeni v medicing, poznatkim ziskanych s ozafeni
0sob v Hiro§imé& a Nagasaki, osob havarijné ozafenych (zejména pii Cernobylské hava-
ril), studiim a laboratornim pokusiim, jsou ucinky ionizujiciho zafeni na Zivou hmotu
velmi dobie znamé. I kdyz Gc¢inky predstavuji pomérné Siroké spektrum riznych poruch

a projevu, déli se na dva zakladni druhy (obr. €. 2):
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v Deterministické (vzdy nastavajici)

v Stochastické (ndhodné)

Obr. €. 2 uéinky ionizujiciho zareni

u¢inky stochastické acinky deterministicke

mira Géinku

mira G8inku

prah

Davka (Gy) Dévka (Gy)
a b

Zdroj: Klinicka radiobiologie [10]

Deterministické uéinky

Organismus se sklada z riznych organi (tkani) tvorenych populacemi bunék plnicich
specifické funkce. Zafeni je schopno vyfadit tyto buiiky z jejich funkce. Je-li takto po-
stihnuta podstatna ¢ast bunécné populace, dochazi ke ztraté¢ funkcéni schopnosti dotyc-
ného orgéanu s prislusnymi projevy. Takové poskozeni vSak nastava jedin¢ tehdy, kdyz
davka je vétsi nez jista hodnota zvana prahova davka. K deterministickym G¢inkiim se

fadi:

1. Akutni nemoc z ozareni. Nastava pouze a zcela za vyjime¢nych okolnosti, kdy
dochézi k jednorazovému ozateni celého té€la vysokymi davkami zatreni. Podle
zavaznosti se projevuje poSkozenim krvetvornych organt, traviciho ustroji nebo

centralniho nervového systému (tab. €. 1).

Nemoc se projevuje u vétsSiny osob po ozaieni davkou 2 Gy, prahova hodnota je
kolem 0,8 Gy a zavisi na individualni odolnosti. Prubéh nemoci ma ¢tyii faze.
V prvnich dnech po ozéfeni se objevuje nevolnost, skleslost, bolesti hlavy, zvra-
ceni. Pak nastupuje obdobi ¢astecného ustupovani ptiznaka (latence). Konecné
se dostavuje obdobi, kdy pocatecni piiznaky jsou plné€ rozvinuty a ptistupuje pa-

dani vlast, vnitini krvaceni a silna vnimavost vuci infekcim. Akutni nemoc
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Z ozéteni ma tfi klinické formy dfefiova (poskozeni kostni dien¢ a krvetvorby),
sttevni (poSkozeni stievniho epitelu), neurovaskularni (poskozeni Sedé¢ hmoty

mozkoveé). U lidi, ktefi nemoc z ozafeni pfeziji, nastupuje posledni faze rekon-

valescence, kdy dochazi k pIné nebo caste¢né uzdraveé organismu.

Tab. ¢ 1: Rozdéleni zavaznosti pritbéhu nemoci z ozaieni.

Stupen zavaznosti | Davka Gy | Klinicka forma Prognéza

lehky 1-2 zcela ptizniva
stiedni 2-4 Yy ptizniva

SO drenova DRI
tézky 4-6 pomérn¢ prizniva

6-10 pomerné nepiizniva
velmi tézky 10-80 stievni e
— zcela nepfizniva
80 neurovaskularni

Zdroj: Klinicka radiobiologie [10]

2. Lokélni poskozeni kiize oznaovany jako radiacni dermatitida. Je to nejCastéjsi
typ poskozeni pii nehodach se zdroji zafeni. Podle zavaznosti ozafeni ma tfi
stupné s priznaky zarudnuti kiize az po hlubsi poskozeni kozni tkan€ a vznik

viedi. Prahova davka byva kolem 3 Gy (tab. €. 2).

Tab. ¢. 2: Prahové davky radia¢ni dermatitidy

c x . " " Davka poti‘ebna k vyvolani daného
LEUER O IE LY stu;)né radiacni (}l’ermatitidy
lehky stupen 8-12 Gy
sttedni stupeinl 12-20 Gy
tézky stupen 20-25 Gy
velmi tézky stupen nad 25 Gy

Zdroj: Klinicka radiobiologie [10]

3. Poskozeni plodu. Vyvijejici se lidsky zarodek je vici zafeni mimotadné citlivy a
to zejména mezi tfetim az osmym tydnem, kdy probiha tvorba orgénti. Poskoze-
ni zavisi na velikosti davky a na obdobi kdy doSlo k ozareni. Nejcasté&jsi posSko-
zenim takto ozatfenych déti patii rozstépy patra, o€nim defekty, mentalni retar-

dace, zakrslost. Prahové davka je pomérné nizka od 0,05 Gy.
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4. Poruchy plodnosti. Nejnizsi prahovou davkou deterministickych u¢inka je hod-
nota 0,15 Gy a pfislusi varlatim. U nejvnimavéjsich jedinci znamend docasnou
sterilitu se zachovanim potence. Zeny jsou s tohoto hlediska ménd vnimavé.
Hodnoty nizsi nez 1,5 Gy nevyvolavaji zadnou odezvu. Trvalou sterilitu u mlad-

Sich zen zptisobuje davka vétsi nez 2,5 Gy.

5. Zdkal ocni cocky. Prahova davka je 2 Gy. Zakal se projevuje s latenci Sesti mé-

sicti az n€¢kolika let po ozareni.

Stochastické uéinky

Stochastické ucinky predstavuje rakovina a dale genetické nasledky, které se projevuji u
zarodkl a potomkll ozatrené osoby. Tyto G€inky maji jiny mechanismus vzniku. Odviji
se od zasazeni jedné bunky. Zafeni buiikku nezabije, ale naruSuje jeji genetickou vybavu
tak, ze dochazi ke zménam, které po n¢kolika letech, obvykle vSak az po desitkach let,
vyusti do rakovinového bujeni. NaruSeni pohlavni buiiky se projevuje defektnimi za-

rodky, neschopnymi dokoncit vyvoj, pfipadné i defektnimi narozenymi potomky.

Problematika stochastickych Uc¢inkl je velice intenzivné studovdna nejen na laborator-
nich zvifatech, ale i sledovanim zvySeného vyskytu rakoviny a genetickych defekti u
rozsahlych souborl zvysené ozafenych osob (HiroSima, Nagasaki, terapeutickd ozareni,
profesionalni expozice) se zavérem, Ze stochasticky u€inek miZe, ale nemusi nastat po
ozafeni jakoukoliv davkou, pficemz pravdépodobnost vzrasta s hodnotou davky

(obr.c.3).

2.1.7 Radia¢ni ochrana [3]

Radia¢ni ochranou se rozumi systém technickych a organizacnich opatieni k omezeni
ozéfeni fyzickych osob a k ochrané Zivotniho prostiedi. Cilem radia¢ni ochrany pied

zéafenim je zabezpecit ochranu zdravi kazdého jednotlivce, jeho potomki a lidské popu-

lace jako celku, a to pii souasném vyuzivani zdroji zatfeni ve prospéch ¢loveka. Uko-
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lem radiacni ochrany je zabranit vzniku deterministickych G¢inkl a riziko stochastic-
kych Gc¢inkl udrzovat na rozumné pfijatelné irovni za uvazeni socialnich a ekonomic-

kych hledisek.

K dosazeni téchto cilt radiaéni ochrany vyuziva téchto zakladnich princip:
v’ Zdivodnéni ¢innosti vedoucich k ozareni.

v' Limitovani ozéfeni.

v' Optimalizace.
v

Zajisténi bezpecnosti zdroju ionizujiciho zafeni.

Zduvodnéni ¢innosti vedouci k ozareni

Kazdy kdo vyuziva jadernou energii nebo provadi ¢innosti vedouci k ozéfeni nebo za-
sahy k omezeni ptirodniho ozafeni nebo ozareni v disledku radia¢nich nehod, musi dbat
na to, aby toto jeho jednani bylo odiivodnéno ptfinosem, ktery vyvazi rizika, ktera pii

téchto ¢innostech vznikaji nebo mohou vzniknout.

Limitovani ozareni

Kazdy kdo provadi ¢innosti vedouci k ozafeni, je povinen omezovat ozéfeni tak, aby
celkové ozéfeni zplisobené moznou kombinaci ozafeni z ¢innosti vedoucich k ozatreni

nepresdhlo stanovené limity.

Jakéakoliv davka ionizujiciho zéafeni mize byt spojena s urcitym rizikem Skodlivych
ucinki, takZe je tieba dbat aby davky byly co nejniZ§i. Pro ucely hodnoceni a
usmérnovani expozice zafeni byly stanoveny urcité hrani¢ni hodnoty davek za ctvrtleti,
rok a 5 let. Tyto limity (nejvyssi piipustné davky) pro pracovniky se zdroji ionizujiciho
zafeni jsou stdle jeSt€¢ spojeny s velmi malou pravdépodobnosti poSkozeni zafenim.
Nyné¢jsi hodnota reéniho limitu pro pracovniky ¢ini 50 mSv, pétilety limit 100 mSv.

Zakladni limity pro estatni obyvatelstvo jsou stanoveny ve vysi 1 mSv/rok.
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Optimalizace

Kazdy, kdo vyuziva jadernou energii nebo provadi ¢innosti vedouci k ozatfeni nebo pro-
vadi zasahy k omezeni ptirodniho ozafeni nebo ozareni v disledku radiacnich nehod, je
povinen dodrzovat takovou uroven jaderné bezpecnosti, radiacni ochrany, fyzické
ochrany a havarijni pfipravenosti, aby riziko ohroZeni zivota, zdravi osob a zivotniho
prostiedi bylo tak nizké, jak Ize rozumné dosdhnout pii uvazeni hospodaiskych a spole-

¢enskych hledisek.

Zajisténi bezpecénosti zdroj

Bezpecnostni kultura musi usmériovat piistupy a chovani pii pouzivani zdroji. Ochra-
na a bezpecnost zdroji ma byt zajiSténa fadnym fizenim, dobrou technikou, systémem

zabezpeceni jakosti a vycvikem a vzdélavanim personalu.

2.2  Radia¢ni mimoradna udalost [13]

Pouzivani zdroji ionizujiciho zafeni v riznych odvétvich mediciny, pramyslu, zemédél-
stvi a vyzkumu v poslednich desetiletich stale roste. Jako kazda lidska ¢innost i pouzi-
vani zdrojii ionizujiciho zafeni je spojeno s moznosti vzniku nehod a havérii. Tyto uda-
losti pak mohou vést k poSkozeni zdravi, nebo Zivotniho prostiedi. Na svété je jen malo
oblasti lidské ¢innosti, kde by se s rozvojem aplikaci vénovala takova pozornost zajisté-
ni jejich bezpecnosti, jako je pouZzivani zdroji ionizujiciho zéfeni. Piesto vSak nelze

riziko vzniku nehod a havarii absolutné vyloucit.

Riiznymi mechanismy a koncici velmi riiznorodymi nasledky, kdy mize dojit nebo do-
chazi k nepripustnému uvolnéni radioaktivnich latek nebo ionizujiciho zareni do zivot-
niho prostredi, pripadné ke vzniku radiacni nehody nebo radiacni havarie, a tim i ke

vzniku radiacni mimoradné situace.
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Radia¢ni mimotadné uddlosti lze laicky rozdélit na dvé zdkladni skupiny. Udalosti
omezené na pracovisté (provozy) vedouci k ohrozeni ¢i ozateni doty¢nych pracovnikii a

na udalosti, které mohly vést ¢i vedly k ozareni obyvatel.

Udalosti na pracovistich

Mimotadné udalosti a predevsim radiacni nehody (radiacni nehodou rozumime udalost,
ktera ma za nasledek nepripustné uvolnéni radioaktivnich latek nebo ionizujiciho zareni
nebo nepripustného ozareni osob) vedouci k prevyseni zékladnich limita se na pracovis-
tich s ionizujicim zafenim nevyskytuji ¢asto, ale v prubehu let se jich vyskytla fada. Z
nich pouze mala ¢ast byla spojena s ozafenim zptsobujici deterministické nasledky ne-

bo dokonce smrt a z nich naprosta vétSina byla zptsobena zevnim ozafenim.

Nejcetngjsi skupinou jsou ozafeni z uzavienych zatri¢u vysoce aktivnich radionuklido-
vych zdroju, ktera nastala v diisledku selhani lidského faktoru a bezpecnostnich opatie-
nich (ztraty zafi¢e a nevédomy pobyt v jeho blizkosti, pobyt ve svazku pfi zafi¢i v oza-
fovaci poloze. K vysokym ozéafenim a imrtim doslo v zdvodech na zpracovani jaderné-
ho paliva, kdy z nertiznéjsich pfic¢in vzniklo neocekavané nadkritické mnozstvi st€pného

materidlu, fetézoveé reakci, intenzivni emisi neutrontl a zafeni gama.

Méné¢ Casté jsou ozareni v disledku rozptylu radionuklidd, zptisobena vnitini nebo po-

vrchovou kontaminaci (prasknuti ampuli, nevédoma pozieni vysoce aktivni latky, atd.)

Udalosti mimo pracovi§té

Nejvice mimofadnych udalosti mimo pracovisté se vyskytuje v souvislosti s pfepravou
radioaktivnich latek. Nejcast&jsi jsou pii prepravé relativné malo nebezpecnych zatict
prepravovanych poStou. Jedna se o vlakové a dalsi dopravni nehody, ztraty zasilek nebo
jejich obsahu, jejich poskozeni pii piepravé a manipulacich. Tyto udalosti vedly k pod-
limitnim nebo nezdvaznym ozafenim osob a k nizkym rozptylim radioaktivnich latek,

které nezdlivodiovaly naro¢né€jsi opatieni k ochrané obyvatel.
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Radia¢ni aspekty nehod dopravnich prostiedki piepravujicich nebezpecné a vysoce
nebezpecné zafiCe jsou podchyceny a tlumeny pfitomnosti informované osoby a bez-
prostiednim posouzenim moznych nasledkii a piijmutim patiicnych opatteni. Z literatu-
ry neni znama dopravni nehoda vedouci k zdvaznému ozareni ptepravovanych osob,

osob likvidujicich nehodu nebo obyvatel.

Do radiacnich udalosti ohrozujicich obyvatele 1ze zaradit zaznamenané pady satelita
obsahujic radionuklidy nebo jaderny reaktor jako zdroj energie. V minulosti dochéazelo

také k havariim nosict jadernych zbrani a ne vSechny byly jisté pfiznany.

Zkusenosti ukazuji, Zze k vaznym ozatenim dochazi ptedevsim tehdy, chybi-li podezieni,
ze néco je zaficem. Pficinou je obvykle ztrata zafice, dalsi riznd selhani a nepotadky.
Typickym a tragickym pfipadem je radiacni havarie (jako radiacni havarii oznacujeme
radiacni nehodu, ktera vyzaduje opatieni na ochranu obyvatelstva a Zivotniho prostie-
di. Diisledky radiacnich havarii ovliviiuji okoli pracovisté se zdroji ionizujiciho zareni
zejména unikem radioaktivnich ldtek do Zivotniho prostiedi) v brazilském mésté Goia-

nia v roce 1987.

V roce 1987 doslo v Goianii (Brazilie) k vyznamné kontaminaci 249 lidi, 6 z téchto
osob obdrzelo vysoké davky, z nichz 4 zemfeli - ndlezci vyfazeného a nedbale sklado-
vaného, terapeutického Cs-137 o aktivité asi 51 TBq. Nalezci chtéli olovény kontejner,
v némz se zdroj nachazel, prodat jako barevny kov, pfitom rozebrali i zafi¢ (§lo asi 0
nim vyvolana luminiscence) ozdobu do vlast. V disledku této ¢innosti bylo kontami-
novano uzemi az jeden km? od mista, kde byl zafi¢ rozebiran. Na udalost se pfislo az
kdyz u osob, které rozebiraly zafi¢, se zacaly projevovat ptiznaky akutni nemoci z oza-
feni — zaludecni a stfevni potize, krvaceni, apod. Naklady na likvidaci tohoto ptipadu -
zdravotni péce o postizené, demontdz kontaminovanych domt, dekontaminace zamote-
ného uzemi, likvidace kontaminovanych materialti jako radioaktivniho odpadu - pied-

stavovaly miliony US dolara.
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Klasifikace radia¢nich mimoiddnvych udalosti

Podle vyhlasky Statniho Gfadu pro jadernou bezpe¢nost ¢. 318/2002 Sb. o podrobnos-

tech Kk zajisténi havarijni pfipravenosti jadernych pracovist’ a pracovist’ se zdroji ionizu-

jiciho zéfeni a pozadavcich na obsah vnitiniho havarijniho planu a havarijniho tadu

existuji v Ceské republice 3 stupné radiaénich udélosti:

Prvni stupen ma lokalni charakter, radia¢ni udalost je ohranic¢ena na dané praco-
visté a je feSena v ramci obsluhy nebo pracovni smény zatizeni. Pfi vzniku tohoto
druhu udalosti nedochazi k uvolnéni radioaktivnich latek do zivotniho prostredi.
Druhy stupen radia¢ni udalosti je definovan tnikem radioaktivnich latek do zivot-
niho prostfedi bez nutnosti uplatiiovat opatfeni pro ochranu obyvatel. Reseni uda-
losti vyzaduje aktivaci zasahujicich osob drzitele povoleni.

Tteti stupenl radia¢ni udalosti vede k takovému uvolnéni radioaktivnich latek do
zivotniho prostiedi, ze je nutné uplatnit ochranna opatieni pro ochranu obyvatel
podle vné&jSiho havarijniho plénu. Zasahujici slozky a obyvatelstvo musi byt o
udélosti informovani ihned dle vnéjsiho havarijniho planu. Tento stupeii udalosti

je radiacni havarii.

Radia¢ni mimotadné situace

Je situace, ktera nasleduje po radia¢ni havarii nebo radiacni nehodé nebo po takovém

zjisténi zvySené Urovné radioaktivity nebo ozéfeni, které¢ vyzaduji naléhava opatfeni na

ochranu fyzickych osob.

2.3

Struktura radia¢ni ochrany

Instituce

Statni urad pro jadernou bezpecnost (SUJB) [28]

Poslanim SUJB je ochrana jednotlivce, spolegnosti a Zivotniho prostfedi pfed moznymi

Skodlivymi G€inky ionizujiciho zafeni. SUJB vykondva statni spravu a dozor pii vyuzi-

vani jaderné energie a ionizujiciho zafeni, v oblasti radiacni ochrany a v oblasti jaderné,
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chemické a biologické ochrany. Jeho plsobnost je dana zdkonem ¢. 18/1997 Sb., o mi-

rovém vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zareni.

Sougasti SUJB jsou Regiondini centra SUJB v Praze, Plzni, Ceskych Budg&jovicich, Usti
nad Labem, Hradci Kralové, Brn€ a Ostravé a dvé lokalitni pracovisté na JE Dukovany
a JE Temelin, zajidt'ujici pInéni kol SUJB v piimé vazbé na regiony, v nichZ se na-
chazeji jaderna zafizeni a velmi vyznamné zdroje ionizujicicho zafeni. Jejich tkolem je
vykonavat dozor nad radiacni ochranou v regionech a koordinovat ¢innost sité¢ véasné¢ho
zjisténi ve svych lokalitach. Utad fidi rozpodtovou organizaci - Statni ustav radia¢ni
ochrany (SURO) se sidlem v Praze a je ziizovatelem vefejné vyzkumné instituce - Stat-
ni ustav jaderné, chemické a biologické ochrany, v.v.i. (SUICHBO, v.v.i.) se sidlem v

Piibrami - Kamenné.

Statni istav radiacni ochrany (SURO) [27]

Zakladnimi funkcemi SURO, jsou zajisténi odborné, metodické, vzdélavaci, informacéni
a vyzkumné ¢innosti souvisejici s vykonem statni spravy v ochrané pted ionizujicim
zafenim na Gzemi Ceské republiky. Obsah &innosti je podrobnd upraven statutem z
15.11.1995, ktery vychazi z uloh statu jako garanta pfimétené radia¢ni ochrany. Mezi
nejvyznamnéj$i odborné Cinnosti Ustavu patii zajisténi Cinnosti radiacni monitorovaci
sité Ceské republiky, ¢innost mobilni skupiny pro analyzu radia¢nich nehod a mimo-
fadnych udaélosti v terénu, systematické vyhledavani budov se zvySenou koncentraci
radonu v CR, vedeni centralnich databazi pro hodnoceni expozice obyvatelstva ionizuji-

cimu zéfeni a expertni ¢innost.

Stani vistav jaderné biologické a chemické ochrany (SUJBCH, V.V.1.)

Ustav byl zfizen za uéelem zajisténi vyzkumné a vyvojové &innosti, zaméfené zejména
na identifikaci a kvantifikaci radioaktivnich, chemickych a biologickych latek, v¢. hod-
noceni a vyvoje individudlnich a kolektivnich prosttedkt ochrany ¢lovéka pred témito
latkami a dekontaminaci. Jeho dalSim ukolem je provadéni ¢innosti ve vefejném zajmu,

a to zejména na zaklad¢ pozadavkl statnich organti, organizacnich slozek statu a uzem-
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nich samospravnych celkll s cilem poskytnout t€émto orgdniim a organizacim odborné
podklady pro jejich rozhodovaci ¢innost, pomoc pii plnéni jejich tkolu, véetné ¢innosti

vzdélavaci a vycvikoveé.

Radiaéni monitorovaci sit’ Ceské republiky (RMS) [28]

Radia¢ni situace na Gizemi CR je zji§fovana piedev§im pomoci Radiaéni monitorovaci
sit¢ (RMS) (obr. ¢. 3). Jejim tizenim je povéfen Statni Gfad pro jadernou bezpecnost
(SUJB). Vedle ného, tj. jeho Regionalnich center (RC) a Statniho tUstavu radia¢ni
ochrany (SURO) a drziteld povoleni k provozu jadernych zafizeni, se na innosti RMS
podileji organizace resortii Ministerstva financi (MF), Ministerstva obrany (MO), Mi-
nisterstva vnitra (MV), Ministerstva zemédélstvi (MZe) a Ministerstva zivotniho pro-

stiedi (MZP).

Obr. & 3. Radiaéni monitorovaci sit’ Ceské republiky

Datum a éas (UTC): 28.01.201112h Barvy: Normalni situace 67
{mistni): 28.01.201113h # Vysetfovaci drovef 0

B Zasahova uroven 0

I Data nejsou k dispozici 3

Provozovatel ® CHmO
stanice: m  s0JB/SURO
o AN

Jiny

Zdroj: Statni ustav radiacni ochrany, v.v.i. [27]
Podrobnosti k funkci a organizaci RMS jsou upraveny vyhlaskou 319/2002 Sb., ve zn¢-

ni vyhlasky €. 27/2007 Sb. Dalsi pozadavky na zajisténi monitorovani radiacni situace

jsou stanoveny nafizenim vlady ¢. 11/1999 Sb. (pro zénu havarijniho plénovani) a
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schvalenymi programy monitorovani. Nalezitosti programii monitorovani, které mimo
jiné stanovuji rozsah monitorovani okoli jadernych zatizeni zajistovaného drziteli povo-
leni k provozu téchto zafizeni, urCuje vyhlaska ¢. 307/2002 Sb., ve znéni vyhlasky ¢.

499/2005 Sb.

RMS pracuje ve dvou rezimech, v tzv. normalnim rezimu, ktery je zaméfen na monito-
rovani za obvyklé radiacni situace, a v tzv. havarijnim rezimu, do néhoz RMS ptechazi
za radiatni mimoiadné situace. Normalni rezim je kontinudln¢ zabezpeCovan stalymi
slozkami RMS, v havarijnim rezimu pracuji rovnéz pohotovostni slozky. V soucasné
dobé (od roku 2007) provadgji monitorovéani radia¢ni situace na Gizemi CR stalé slozky

RMS:

v Sit’ v€asného zjisténi (SVZ), ktera sestdva z 54 méticich boda s automatizova-
nym pfenosem naméienych hodnot. Jejich provoz zajistuji Regionalni centra
SUJB, SURO, Cesky hydrometeorologicky astav (CHMU) a Hasiésky zachran-
ny sbor (HZS) CR; SVZ je doplnéna v okoli jadernych elektraren Dukovany a
Temelin teledozimetrickou siti (TDS), kterou tvoti 24 detektori v okoli JE Te-
melin a 27 detektorti u JE Dukovany.

v Teritorialni sit TLD tvofend 184 méficimi misty rozmisténymi na tizemi CR
provozovana SURO a RC SUJB.

v Lokalni sit¢ TLD s celkem 21 méficimi misty v okoli JE Dukovany a JE Teme-
lin provozovana SURO a pfislusnymi RC SUJB.

v Lokalni sit€¢ TLD se 70 méficimi misty v okoli JE Dukovany a JE Temelin pro-

vozované Laboratofemi radia¢ni kontroly okoli (LRKO) jadernych elektraren.

v Teritoridlni sit’ 10 méficich mist kontaminace ovzdusi (MMKO) provozovanych

RC SUJB, SURO a CHMU.

v Lokalni sit¢ MMKO provozované LRKO JE Dukovany (6 stanic) a JE Temelin
(7 stanic).
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v’ Sit 12 laboratofi (laboratote RC SUJB, SURO, LRKO EDU, LRKO ETE, VUV
TGM, SVU), které jsou vybaveny pro kvalitativni i kvantitativni analyzy obsahu
radionuklidl ve vzorcich z zivotniho prostedi (napt. v aerosolech, spadech, po-
travinach, pitné vod¢, krmivech apod.). Jsou vyuzivany metody spektrometrie
alfa, beta, gama, dal$i radiometrické metody a metody radiochemické analyzy

(dle vybaveni laboratote).

4 Vyznamnou slozkou Radiacni monitorovaci sit¢ jsou 1 jeji mobilni skupiny
(SURO, RC SUJB, resortti ministerstva vnitra — GR HZS CR a Policie CR a mi-

nisterstva financi — GR cel, ministerstva obrany, provozovateltt EDU a ETE).

Vvkonné slozky

Statni vistav jaderné bezpecnosti (SUJB) [29]

Sily a prostiedky SUJB jsou centralné fizeny. Podpora na mist& zasahu je vyzadana ces-
tou styéného mista SUJB a je ptimo Fizena Krizovym $tabem SUJB. V ramci SUJB je
ziizeno tzv. Krizové koordinacni centrum (KKC), které plni funkci pracovisté havarijni
piipravenosti a krizového fizeni SUJB a zabezpeGuje nepfetrZitou provozuschopnost

pracovisté pro piijem informaci o vzniku mimotadnych udalosti a jejich vyhlaseni.

Mobilni sily SUJB s piisluinym vybavenim jsou lokalizovany do dvou mobilnich sku-
piv v kazdém regiondlnim centru SUJB. Dalsi dvé mobilni skupiny jsou dislokovany ve

Statnim ustavu radiacni ochrany.

Dalsi sily a prostfedky vyuzitelné v piipadé vzniku mimotadné udalosti jsou Ctyfi staci-

onarni laboratorni skupiny.

Tyto sily a prostfedky jsou schopny zajistit odbornou pomoc na misté udéalosti, posky-
tovat informace RMS, koordinovat monitorovani radiaéni situace na misté zasahu, sta-
novit obsah radionuklidii ve slozkach zivotniho prostfedi, stanovit kontaminaci osob,

hodnoceni ozafeni osob.
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Armada Ceské republiky ACR

Disponuje monitorovaci skupinou, dekontamina¢nimi odfady, armadni radia¢ni monito-
rovaci siti. Je schopna plnit pozemni a letecky pruzkum, métfeni stupné kontaminace,
provadét dekontaminaci osob, techniky a terénu, poskytovat zdravotnickou pomoc. Po-

skytuje planovanou pomoc na vyzadani.

Policie Ceské republiky

PlIni tkoly na misté zasahu souvisejici se zajiSténim uzavéry mista zdsahu a zabezpece-
nim stanoveného pohybu osob a vozidel. Pfislusnici Policie CR nejsou obvykle vyba-
veni zadnymi dozimetrickymi prostfedky ani ochrannymi pomuckami vyuzitelnych pfi

udélostech spojenych s radiaci.

Zdravotnicka zachranna sluzba

PIni ukoly v oblasti zabezpeceni neodkladné pfednemocni¢ni péce. Zdravotnickd za-
chranna sluzba (dale jen ZZS) vcetné letecké zachranné sluzby (dale jen LZS) nedispo-
nuje stejné jako Policie CR zadnymi dozimetrickymi prostiedky pro indikaci a identifi-
kaci Z1Z. Oproti Policii CR disponuje vsak rouskami, které Ize pouZit jako ochranu dy-
chacich cest a ochrannymi rukavicemi. Stejné vsak jako Policie CR musi ZZS pii zjis-
téni pfitomnosti ZIZ prerusit svoji ¢innost a podrobit se dozimetrické kontrole a popfi-

pad¢ i dekontaminaci.

Hasicsky zachranny sbor Ceské republiky

Zakladnim tkolem HZS v ramci radia¢ni ochrany pii mimotadnych udalostech je iden-
tifikace nebezpeci ionizujiciho zafeni, posouzeni jeho U¢ink, zajisténi ochrany zasahu-
jicich, omezeni nésledkli pfi provadéni zachrannych praci a spoluprace pii likvidaci

nasledku udalosti.

Dal8imi ukoly jsou zajisténi provedeni opatfeni na ochranu obyvatelstva: zajisténi eva-

kuace, dekontaminace osob na misté zasahu.
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HZS je odpovédny za koordinaci jednotlivych slozek radiacni ochrany v misté zasahu

dle Zakona 239/200sb. o integrovaném zachranném systému.
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3.

3.1

CILE PRACE HYPOTEZY

Cile prace

Cilem prace je:

1)

2)

3)
4)

3.2

Zhodnotit roli radia¢niho monitoringu pfi zasahu slozek HZS/IZS pii lokalni radi-
acni mimotadné situaci.

Porovnat nova mezinarodni doporuceni s nasimi platnymi postupy zejména pro
prvni fazi zasahu.

Posoudit efektivnost dozimetrického zabezpec€eni slozek HZS/IZS.

Zpracovat podklady pro plnéni Skoleni a vycviku dozimetrickych systémut

Hypotéza

Taktické postupy a dozimetrické zabezpegeni HZS CR uréené pro feseni lokalni radiac-

ni mimotadné udalosti zajistuji ochranu zdravi zasahujicich v souladu s mezinarodnimi

ptedpisy.
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4. METODIKA

Metodika prace spocivala v shromazd’ovani informaci z odborné literatury a odborné
praxe. Z téchto informaci byla provedena analyza platnych postupti a dozimetrického
zabezpe&eni slozek HZS CR pro zasah pii lokalni radiaéni mimotadné udalosti a jejich
porovnani s mezinarodnimi doporucenimi. Postupy byly prakticky ovéfeny v praxi pfi
ginnostech dozimetrického zabezpedeni zasahové jednotky HZS JihoGeského kraje UO
Prachatice. Ze ziskanych dat bylo provedeno vyhodnoceni radiaéniho monitoringu a

porovnani zjisténych skutecnosti s dosavadnimi piedpisy.
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5.  VYSLEDKY

5.1

Pieduréenost jednotek HZS CR [15]

Cela problematika zasaht s p¥itomnosti radioaktivnich latek je u HZS CR za¢lenéna do

oblasti zéasahii s pfitomnosti tzv. nebezpecné latky. Jednotky, které jsou vybavené, a

vycvicené k feSeni takovychto mimotadnych udalosti oznacujeme pojmem piedurcené.

Ptedurcené jednotky se rozdéluji do tii zakladnich skupin podle jejich opera¢ni hodnoty

(tab.&.3).

Tab. ¢. 3: Pfedurcenost JPO a jejich zakladni ¢innosti pro zasah s pritomnosti NL

Charakteristika Zikladni jednotka Stiedni jednotka Opérna jednotka
Predpokladanfl 40 min 80 min Nad 60 min
doba nasazeni
Doba dojezdu Do 30 min Do 40 min Do 80 — 120 min
Samostatny zasah na malé | Samostatny zasah na havarie | Specialni ¢innosti u havarii, na
havarie NL a lokalni radia¢ni | pfi, kterych nepostatuje jed- | které nepostatuje jednotka
udalosti notka kategorie Z. kategorie S, odbér vzorh
zeminy, vzduchu, vody, potra-
Prvotni opatfeni u velkych | Stfidani nebo jisténi zasahuji- | vin pro dalsi analyzu.
havarii (stabilizace situace do | cich hasica.

Pouziti jednotky ptijezdu jednotky vyssiho typu Prace s velkymi objemy NL a
pii rozsahlejsich radiacnich
udalostech.

Monitorovani Sifeni Gc¢inku
udalosti do piijezdu chemické
laboratore.
Detekce vybusnych koncentra- | Stejné jako u jednotky zaklad- | Stejné jako u jednotky stfedni
ci NL pomoci jednoduchych | ni a dale: a dale:
detektorti hoflavych plynt a
par. Detekce nebezpecnych latek | Detekce nebezpeénych latek
Vv uzemni pusobnosti jednotky | vizemni pisobnosti jednotky
Zjistovani zakladnich ukazate- | jednoduchymi detekénimi | jednoduchymi detekénimi
1 reakce vody a kapalin. prostiedky: Prukaznikové | prostiedky: Prostiedky
trubicky s vhodnym nasava- | s elektrochemickymi cidly.
Rozpoznavani latek podle UN | Gem, testovaci prouzky, detek-
a Kemlerova kodu a dle za- | tory hotlavych plyni a par. Rozpoznavani oznacdeni obalt.
kladnich oznaceni obald. Rozsitené databaze NL ve
Rozpoznavani oznaceni obali. | vozidle.
Identifikace zdieni gama Zakladni databaze NL ve
Detekce Mgéieni davkovych piikonii. vozidle. Vytyceni nebezpecné zony pro
ozdieni zdafenim gama.
Vytyéeni bezpecnostni zony | Posouzeni kontaminace

Dpro ozdreni zdaienim gama

Provedeni prvotni dozimetric-
ké kontroly u zasahujicich
osob.

radioaktivnimi latkami (beta
zdFice).

Vytyéeni bezpelnostni zony

Vyhleddvani mist kontamina-
ce a wytyceni nebezpecnych
z0n kontaminace beta.

Odhad  mozZnosti  vyskytu
zdroje alfa zdieni, neutrono-
vého zaien, nebo kontaminace
radioaktivnimi ldatkami emitu-
Jicimi zafeni alfa.
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Charakteristika

Ziakladni jednotka

Stiedni jednotka

Opérna jednotka

Dekontaminace
zasahujicich hasica
a dalSich slozek.

Dekontaminace nechranénych

Casti téla bezprostfedné¢ po
zasahu.
Dekontaminace prostiedkt

véetné ochrannych po zasahu
na misté zasahu, na zakladné
jednotky vyssiho typu

Stejné jako u jednotky zaklad-
ni.

Dekontaminace  ochrannych
prostfedktl pri vystupu
Z nebezpené zény a pii stii-
dani hasict pii zasahu.

Hruba dekontaminace technic-
kych prostredkd pii stiidani a
po ukonceni zasahovych praci,
pokud musi opustit nebezpec-
nou zénu.

V pFipadé zdsahu na radioak-
tivni  latky  p¥i  vystupu
Z nebezpecné zony.

Stejné jako u jednotky stiedni.

Dekontaminaéni ~ pracovisté
véetné¢ vyroby teplé vody do
ptijezdu  specidlni  slozky
Armady Ceské republiky.

Dekontaminace
obyvatelstva

Dekontaminace pii opusténi
nebo po evakuaci osob
z nebezpecné zony, pokud

jednotka neprovadéla zasah.

Dekontaminaci osob v pitipadé
zdsahu na radioaktivni ldtky
PFi vystupu 7 bezpecnostni
zony.

Stejné jako u jednotky zaklad-
ni.

Po ukonceni vlastni dekonta-
minace, provést dekontamina-
ci omezeného poctu osob,
které opustily nebezpecnou
zonu.

Stejné jako u jednotky stiedni.

Provést dekontaminaci osob,
které opustily nebezpecnou
zonu v poctu 100 osob/hod.

Zdroj: Nebezpecne latky 11 [15]

V tabulce jsou popsané zékladni ¢innosti jednotek pii mimofadné udalosti s pfitomnosti
radioaktivnich latek. O poctu jednotek podilejicich se na provadéni zachrannych a
likvida¢nich pracich rozhoduje rozsah, druh a prostiedi, ve kterém mimofadna udalost
probiha. Ukolem jednotek na mist& zasahu je provést priizkum mista udalosti (detekce
ionizujiciho zafeni), opatieni k zachran€ osob a uzavieni mista zasahu, pfivolani pomo-

ci, snizeni bezprosttednich rizik, omezeni rozsahu udalosti.
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5.2 Radia¢ni monitoring p¥i zasahu jednotek HZS pri

lokalni radia¢ni mimoradné udalosti.
Radia¢ni monitoring pfedstavuje systematické méfeni s cilem kontrolovat ozareni osob
provad¢jicich zasah a dalSich osob pfitomnych na misté udalosti. Je spolu s detekci a

méienim jednou ze zakladnich ¢innosti zachrannych slozek na misté zasahu.

Detekce ionizujiciho zafeni pii lokalni mimotradné udalosti

Neni asi nutné zduraziovat, jak je pfi vedeni zasahu dulezité v misté zasahu a jeho nej-
bliz§im okoli provést prvotni prizkum. Mezi celou fadou jednotlivych dil¢ich ¢innosti,
ze kterych se prvotni prizkum sklada, patii rovnéz zjiSténi, zda se v misté€ zdsahu nevy-
skytuji zdroje ionizujiciho zafeni. Soubor tkont vedouci k tomuto zji§t€ni nazyvame

prvotnim radiac¢nim prizkumem.

Oproti tomu, kdy je prvotni prizkum veden jiz od poc¢atku s cilem potvrdit nebo vyvra-
tit nahlaSené podezieni na vyskyt radioaktivni latky, je pfipad, kdy neni pfedem znamo,
zda se takovato latka na misté zasahu nachazi podstatné slozitéjsi. Bez pouziti potiebné
dozimetrické techniky jde vétSinou o nefeSitelny problém. Na misté¢ zdsahu je mozné
zjistit urcité indicie, které nam mohou poskytnout informace o pfitomnosti radioaktiv-
nich latek na misté zasahu (napt. znak ADR na vozidlech pfepravy, napisy ,,radioaktivni
latka; sledované pasmo; kontrolované pasmo* doplnéné ,,znakem radioaktivity*, atd.

(obr. ¢. 3).

Obr. ¢&. 3: Bezpe¢nostni a vystrazné znacky

KONTROLOVANE SLEDOVANE PASMO
: SE ZDROJI
PASMO IONIZACHINO ZARENI

Zdroj: Autor
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Pokud tyto informace nejsou k dispozici, je nutné se plné spolehnout na dozimetrickou
techniku. Pfi prvotnim radia¢nim prizkumu musi byt tato technika neustale v chodu,

aby mohla zasahujici osoby vc€as varovat pfed zdrojem ionizujiciho zareni.

Pro prvotni radia¢ni prizkum je nejvhodnéjsi piistroj, ktery je schopen v co nejkratSim
Case zasahujici osoby informovat o pfitomnosti zdroje ionizujiciho zéafeni emitujiciho
zéaieni gama (z hlediska zevniho ozafeni nerizikové¢j$iho). V soucasné dobé se u HZS
pouzivaji dva piistroje. Jedna se o osobni dozimetr SOR/R022 a zdsahovy dozimetr

URAD 115.

Vlastni prvotni radia¢ni prizkum se zahajuje tak, ze se zapnuty zadsahovy dozimetr drzi
V ruce pred sebou a celé misto zésahu se velmi rychle a ditkkladné prohlédne ze vzdale-
nosti, kterou viditelnost dovoli. K této vizualni ¢asti prizkumu je mozné pouzit i dale-
kohled. Pokud vizuélni prizkum neprokaze ptitomnost indicii o pfitomnosti zdroju i0-
nizujiciho zafeni, je mozné zahdjit indikacni ¢ast prizkumu. Se zapnutym zdsahovym
dozimetrem se misto zdsahu projde ze vSech stran a pokracuje se ve vizudlnim prazku-
mu. Pokud bude zasahovy dozimetr indikovat ionizujici zafeni, nebo budou na misté
zasahu nalezeny indicie pfitomnosti zdroji ionizujiciho zafeni, je prvotni radiacni pri-
zkum ukoncen a déle se postupuje dle bojového fadu jednotek PO stanovenim bezpec-
nostni S nebezpecné zony. Pokud neni zafeni indikovano a na mist¢ zasahu nejsou indi-
cie o zdrojich ionizujiciho zafeni, je prvotni radiaéni prizkum ukoncen, ale zasahovy

dozimetr se nevypina a ztistava v provozu po celou dobu zasahu. [17]

Meéfeni ionizujiciho zafeni pii lokalni radiacni udalosti

M¢éfeni se provadi zahajenim méfeni davkového ptikonu ionizujiciho zafeni gama po
vyty€eni predbézné ochranné zény ve vzdalenosti min. 50m od pfedpokladaného zdroje
zatfeni. Na trovni davkového piikonu 10 pGy/h se pak stanovuji hranice bezpe¢nostni
zony. Po vytyCeni bezpecnostni zony se pokracuje v méfeni a na urovni davkového pii-

konu 1mGy/h stanovi hranice nebezpe¢né zony.
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Obr. ¢&. 4: Ochranné zony pri radiaéni mimoiadné udalosti

Hranice vnéjsi zony /\ Hranice predbézné

ochranné zony

=<

Hranice bezpecnostni
zony 10 uGy’h

50m-100r

Bezpecny prostor pro soustre- Upfesnéni bezpecného
déni sil a prostfedkd, dekonta- prostoru po provedeni
minac¢ni stanovisté, atd.. radia¢niho prizkumu

Ptedpokladany zdroj
ionizujiciho zareni

Zdroj: Autor

Smyslem vytyceni bezpecnostni zony je stanoveni bezpeného prostoru pro soustiedéni
sil a prostfedkl zdchrannych slozek, které se shromazd’'uji mimo prostor bezpec¢nostni
zony. Bezpecny prostor pro ¢innost zasahujicich sil (prostor vymezeny pro vedeni zasa-
hu; omezuje se zde volny pohyb osob a dopravnich prostiedkli a v tomto prostoru se
prvotn¢ provadi opatieni k ochran¢ obyvatel napi. evakuace) je ohrani¢en hranici vnéjsi
zony, jejiz polomér je 50-100m od hranice bezpecnostni zony. Bezpe€nostni zona je
prostor, ve kterém je tfeba zavést reZimova opatieni z hlediska radiacni ochrany. Ne-

bezpecna zona vymezuje prostor, kde je nutné regulovat ozareni zasahujicich.

Pro vytyceni bezpecnostni a nebezpecné zony JPO uzivaji pfednostné radiometr DC-
3H-08 (obr. ¢. 4), ptipadné zasahovy dozimetr URAD 115. Oba typy prostiedkii se drzi
pii vyty€ovani v ruce, pfi€emZ je nutné dikladné proméfit davkovy piikon v celém sle-
dovaném prostoru, tj. sledovat davkovy ptikon v oblasti nohou, hlavy atd. Jako sméro-

datna je vzdy maximalni hodnota. Pfi vytyCovani je nutné postupovat systematicky jed-

37



nim smérem po urovni davkového piikonu 10 pGy/h. Zdéna se povazuje za vytyCenou

tehdy, az se vytyCujici timto postupem dostane zpét do vychoziho bodu.

Vedle rizika zevniho ozafeni zafenim gama ptedstavuje pro zasahujici pfi zdsahu spoje-
ném s pritomnosti radioaktivnich latek dalsi vyznamné nebezpec¢i i moznost povrchové
kontaminace radionuklidy emitujici zafeni beta. Dalsim typem méfeni je métfeni radio-

aktivni kontaminace, tedy aktivity radionuklida.

Meéfieni plosné aktivity se obvykle provadi jako soucast vymezovani ochrannych zon a
b&hem dekontaminacnich praci. Pro posouzeni potieby a ti¢innosti dekontaminace zasa-
hujicich osob je nutné plosnou aktivitu méfit u kazdého zasahujiciho pted a po dekon-
taminaci. Méfeni musi byt systematické. Osoby se povazuji za kontaminované, namé&fi-
li se hodnota 3 Bg/cm? a vys§i. Aby vysledky nebyly zkreslené, musi méfeni probihat
v mistech, kde hodnota davkového ptikonu pozadi neptesahuje 1 pGy/h. Sonda pfistroje
musi byt chranéna pted kontaminaci pievlekem (polyetylenovy sacek). Pii méteni je
dalezité mit na paméti, Ze je klicové pro naméfeni spravnych hodnot spravné dodrzeni
geometrie méfeni tj. detekéni plocha clony méficiho pfistroje musi byt soubézna
s mé&fenym povrchem a vzdélenost od métené¢ho povrchu se musi pohybovat v rozmezi
1-3cm. Zateni beta totiZ patii mezi nepronikavé zafeni a namétené hodnoty se vzristaji-

ci vzdalenosti detektoru od méfeného povrchu rychle klesaji. [18]

K méfeni plo$né aktivity a vytyCovani ochrannych zon pro zatfeni beta se pfistupuje
obvykle na zéklad¢ vizudlniho posouzeni, zda lze pfitomnost kontaminantu ocekavat
(pfitomnost aerosolii, prachtl, Unik kapalnych nebo sypkych latek z poruSenych obalil),
nebo na zakladé zjisténi nadlimitnich hodnot u zasahujicich nebo techniky pii kontrole
kontaminace na dekontaminacnim stanovisti. Zptsob vytyCovani je stejny jako u zateni
gama. Bezpe€nostni zona se vyty€uje na urovni 10 Bq/cm2 a nebezpe€na zona na Grovni
1kBg/cm?. V piipadé vyty&eni ochrannych zon zafeni gama by jejich barevné oznageni

mélo byt odlisné, aby se minimalizovala moZnost sekundarni kontaminace.
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Monitorovani pii lokdlni mimoiadné radia¢ni udélosti

Monitorovani piedstavuje méteni s cilem kontrolovat a regulovat ozéafeni zasahujicich a
dalSich osob ucastnicich se na udalosti. Monitorovani spo¢ivd v prométfeni davkovych
ptikonti v mistech kde je nutno provadét zasah a kde pobyvaly, nebo mohou dale poby-
vat dalsi osoby. O vysledcich monitorovani se vede zaznam vcetné planku (nacrt mista

udalosti, pozice osob pii zasahu, poloha zafice.

Po provedeném radiacnim prazkumu, stanoveni ochrannych z6n se pfijmou rezimova
opatieni souvisejici s pohybem osob na misté zasahu. Do bezpecnostni a nebezpecné
zony smi vstupovat pouze osoby provadéjici zdsah a osoby provadéjici monitorovani,
ptipravu a opatieni k likvidaci nasledkti udélosti. Pohyb v zénach je omezovan tak, aby

nedoslo k ptekroceni piipustnych limit (tolerovanych davek viz tab. €. 4).

Tabulka €. 4: Tolerované davky ke vztahu udalosti na misté zasahu

Regulace pobytu a pohybu osob a stanoveni obdrzené davky
Rozdéleni radia¢nich udalosti z hlediska zasahu JPO

Tolerovatelné
Popis udalosti davky pro zasah D,

nGy mGy

Uda-
lost

Udalost nevede k ohrozeni zivota, zdravi lidi a majetku napf.

zachyty a nalezy ZIZ. 1000 1

I Udalost vede k ohroZeni Zivota, zdravi lidi a majetku, napf.

pozary a zasahy na pracovistich se ZIZ, dopravni nehody. 50000 50

Udalost vede k ohrozeni zivota vétSiho poltu osob a vzniku
Il rozsahlych majetkovych $kod, napf. radiaCni havarie, teroristic-| 200 000 200
ky utok, kontaminace velkych uzemi.

Zdroj: HZS CR

Postup pri regulaci pohybu a pobytu

Nejvétsim problémem je odhadnout davky pro situace, které jesté nenastaly, tzn. od-
hadnout pfedpokladané davky pro zasahujici a na jejich zaklad€ urcit predpokladanou
dobu pobytu v ochrannych zénach. Je tfeba mit na paméti, ze 100 hodin pobytu na hra-
nici bezpecnostni zoény (10 pGy/h) mize vést piekroceni davky odpovidajici rocnimu

limitu ozafeni jednotlivci obyvatelstva, tzn. ImSv/rok (viz tab.¢.5).
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Tabulka €. 5: Doby pobytu pfi zasahu pro tolerovanou davku 1 mSv.

Doby pobytu pro zasah pro tolerovanou davku D, =1 mGy
doba pobytu (hod) | 100] 50 20[ 10| 5] 3,33] 2,5 2

doba pobytu (min)
D-gama pGy/hod 10] 20] 50] 100
D-gama mGy/hod 0,1 02| 03] 04| 05

Zdroj: HZS CR

Pohyb na hranici nebezpecné zony (ImGy/hod) je omezit na max. 50 hodin za rok, nebo
100 hodin za pét let. Pii padesati hodinach pobytu obdrzi osoba davku, kterd odpovida

maximalni hodnoté limitu ozafeni pro radiacni pracovniky (viz tab.¢.6).

Tabulka €. 6: Doby pobytu pfi zasahu pro tolerovanou davku 50 mSv.

Doby pobytu pro tolerovanou davku D, =50 mGy

doba pobytu (hod) | 5000] 2500] 1000] 500] 250] 100
doba pobytu {min)
D-gama uGy/hod 10] 20] 50 100
D-gama mGy/hod 01 02| 05

Zdroj: HZS CR

Pii ur€ovani doby pobytu v nebezpecné zoné, tzn. v mistech s davkovym piikonem vys-
Sim neZ 1mGy/hod. je tfeba znat misto, kde bude zasahujici vykonavat ¢innost. Na tom-
to misté je nutné ditkkladné proméfit davkovy ptikon pomoci radiometru nebo zasahoveé-
ho dozimetru. Doba pobytu se pak vypoéte jako podil tolerované davky (tab.¢.5 a 6) pro

dany typ udélosti a maximalniho davkového ptikonu v misté zasahu.
D, je tolerovana davka pro zasah.
Pmax je maximalni davkovy pfikon naméfeny na vSech mistech ¢innosti.

Maximalni davkovy ptikon se da odhadnout na zaklad¢ poklesu zafeni se Ctvercem

vzdalenosti (tab.¢.7)
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Tabulka €. 7: Odhad davkovych pFikont v riiznych vzdalenostech od zdroje

Prepocet davkovych prikont D-gama v ruznych
vzdalenostech od zdroje na otevieném terénu
Vzdalenost od .

zdroje (m) Naméreny D-gama (nGy/hod)
D-gamav 1m 10 | 20 | 50 | 100 | 200| 500
2 25| 5 [125] 25 | 50] 125
5 04]os| 2 | 4 | 8] 20 |40]80] 200|400
10 0205 1]2] 5 [10]20] 50 |100]/200] 500
20 025[/05]125[25[ 5 [125]25 125 | 250| 500
50

Zdroj: HZS CR

Stanoveni obdrzenych davek se provadi pomoci osobnich dozimetrii (dozimetry jsou
schopny pfi dosazeni nastavené davky zasahujiciho akusticky varovat), nebo orientacné
vypoctem z hodnot davkového piikonu a skute¢né doby pobytu ( D=P . t; P je davkovy
ptikon, t je skutecnd doba pobytu).

V ptipad¢ radioaktivni kontaminace (za kontaminované se povazuji povrchy o plosné
aktivité vétsi nez 10 Bq/cmz) je nutno uplatiiovat pfiméfend opatieni viici kontaminaci

osob a kontrolovat jejich kontaminaci (tab. ¢. 8).

Tabulka €. 8: Hodnoceni kontaminace osoby

Naméfena hodnota Hodnoceni Opatieni
kontaminace osoby
<1 Bq/cm2 nekontaminovana Fadné
1 - 100 Bg/cm? mirné kontaminovana | °¢i5eni, previéknuti

(i mimo dekontaminacni misto)

100 - 1000 Bq/cm2 kontaminovana o¢isténi, prevleceni, kontrola na
dekontamina¢nim misté

2 o . ] ptrednostni ocisténi, prevleceni, kont-
1000 - 10 000 BQ/Cm Slll’le kOIltamIIlOVana rola na dekontaminaé¢nim misté’

osobu podle moznosti izolovat

prednostni oCisténi, prevleceni kont-
> 10 000 Bq /cm2 velmi silné rola na dekontamina¢nim misté,

kontaminovana osobu podle moZznosti izolovat
zajisténi 1ékarského vysetieni

Zdroj: HZS CR

41



O konzervativnim vymezeni hodnoty 10 Bq/cm2 Z hlediska kontaminace svédci i fakt,
ze teprve n¢kolikadenni existence povrchové kontaminace kiize o plosné aktivit¢ 10000
Bg/cm? vedle k radiadnimu poskozeni kiize a deterministickd poskozeni nasledkem

vnitini kontaminace nastavaji az po piijmech alespoti 10" Bg/cm?,
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5.3  Analyza mezinarodnich doporuceni

Zéakladnim dokumentem pro feSeni lokélnich radiacnich mimotadnych udalosti je ma-
nudl pro zasahujici osoby prvotni reakce na radiologickou mimotadnou udalost (Manual
for First Responders to a Radiological Emergency). Tento manual je zaméfen na feSeni
mimotadnych udélosti zpiisobené umyslnym zneuzitim radioaktivnich latek, ¢i selhanim
lidského faktoru, které mohou nastat kdekoliv a mohou se tykat nekontrolovanych
(opusténych, ztracenych, zcizenych nebo nalezenych) nebezpecnych zdroju ionizujiciho
zateni, nespravného pouziti nebezpecnych primyslovych a lékatrskych zdroji, ozafeni
obyvatel a jejich kontaminace neznamého pivodu, zdvazného ozateni osob, teroristic-

kého utoku a dopravni nehody.

Organizace mista zasahu [24]

Prvotni prizkum mista zdsahu zahajit ze vzdalenosti minimaln¢ 30 m se zaméfenim na
moznd radiacni a dalsi rizika, ohroZené obyvatele, ptiznaky dillezité k zajisténi bezpec-

nosti, pfitomnost vystraznych znacek a symbold.

Podle manudlu se v ptipad¢ zjisténi indicii radiacni mimoradné udalosti na misté zasahu
vymezuji ochranny perimetr a bezpe¢nostni perimetr. Ochranny perimetr je vymezen
hranici vnitini uzaviené zony a bezpec¢nostni perimetr je stanoven hranici vnéjsi uzavre-

né zony.

Ochranny perimetr vymezuje oblast okolo mista nalezu zdroje ionizujiciho zafeni nebo
rozptylu radioaktivni latky, kde by méla byt piijata opatieni k ochrané zasahujicich osob
a obyvatel pfed potencidlnim vnéjSim ozafenim a kontaminaci (obdoba nasi bezpec-
nostni a nebezpecné zony). Urceni rozméri ochranného perimetru je zpo€atku zaloZeno
na piimém pozorovani disledkii mimotfadné udalosti (trosky, stfepiny a jiné piiznaky
vyvolané mimotadné udalosti). Rozmér perimetru se pak miiZze upravovat, kdyz jsou

k dispozici dal$i informace a podrobnéjsi vysledky radia¢niho monitoringu (tab.¢. 9)
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Dalsi doporuceni se tyka vyznaceni mist v ochranném perimetru, kde davkovy piikon
piesahuje hodnotu 100 mSv/h. Na mistech, kde je pfekrocena tato hodnota se predpo-
kladaji pouze Cinnosti zasahujicich osob vedouci k zachrané zivota za pouziti vSech
dostupnych ochrannych prostiedkli. Doba z4sahu je omezena do 30 min. Na misté zasa-
hu, kde je ptekrocena hodnota davkového ptikonu 1000 mSv/h jsou povoleny pouze

¢innosti na zéklad¢ rozhodnuti experta pro radia¢ni ochranu.

Tab. ¢. 9: Rozméry ochranného perimetru

SITUACE ROZMER VNITRNI UZAVRENE ZONY
(OCHRANNY PERIMETR)

UVNITR BUDOVY

Poskozeni, ztrata stinéni nebo Unik radionuklidd z

potencidlné nebezpeéného ZIZ Postizené a prilehlé prostory (véetné podlazi nad apod.)

Ohen nebo jind MU zahrnujici potencidlné nebezpeény | Celd budova a piimétend venkovni vzdalenost, jak je
Z1Z, zn&hoz mohou byt uvolnény radionuklidy a | uvedeno nize.
rozptyleny po budové (napt. ventila¢nim systémem).

V TERENU
Nestinény/neznamy, potencialné nebezpeény uzavieny | Cca 30 m polomér nebo:
radionuklidovy zdroj (poskozeny — rozptyl RaL); e  davkovy ptikon 100 uSv/h (v 1m nad zemi)
poskozeny obalovy soubor tiidy (oznaceni): e povrchova aktivita (B, y) 1000 Bg/cm?
I-WHITE, I (I1l) -YELLOW [14] e povrchova aktivita (o) 100 Bg/cm?

Vyznamny rozptyl radionuklidd z potencialné nebez- Cca 100 m v okoli rozptylu.

pecného ZI1Z
300 m polomér (ptip. vice podle nasledktit MU/vybuchu)
nebo:
Pozar, exploze, vypatovani Ral/ e davkovy ptikon 100 uSv/h (v 1m nad zemi)
potencialné nebezpecného ZIZ (Pu) e povrchova aktivita (B, y) 1000 Bg/cm?

e povrchova aktivita (o) 100 Bg/cm?

> 400 m polom&r? nebo:

e davkovy ptikon 100 uSv/h (v 1m nad zemi)
e povrchova aktivita (B, y) 1000 Bg/cm?
e povrchova aktivita (o) 100 Bg/cm?

Podezieni na bombu (potencialni RDD), potencial-
ni/realna exploze

Zdroj: 1AEA [24]
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V tabulce uvedené a doporucené velikosti ochranného perimetru vychéazeji z analyz
radiacnich mimotadnych udalosti, v nichz by mohly byt pouzity nejvyssi aktivity zdroji
ionizujiciho zafeni nebo radioaktivnich latek, s nimiz se lze realné sekat, a aktivity
Z mezinarodnich doporuceni pro ptepravy zdroju ionizujiciho zéfeni. Uvedené hodnoty
davkovych piikond a povrchové kontaminace vychézeji z konzervativniho pfedpokladu,
ze v ptipad€ tydenniho pobytu v daném prostfedi osoba obdrzi v disledku vnitiniho a

vnéjsiho ozéreni davku neptekracujici hodnotu 50 mSv.

Bezpecnostni perimetr vymezuje oblast s hlidanym, zabezpecenym vstupem (obdoba
nasi vnéjsi zony). Hranice bezpecnostniho perimetru by mély byt vymezeny tak, aby
byly snadno rozpoznatelné (manudl neudava zadné piiblizné rozmery, vSe je na uvazeni

velitele zasahu).

Obr. €. 5: Vymezeni perimetrii podle doporuceni IAEA

Mista s davkovym
ptikonem vysSim nez

100 mSv/h

Bezpecnostni
perimetr

Bezpecny prostor pro soustfedéni sil a prostfedkd zasahujicich
V ochranném perimetru. Na hranici ochranného perimetru jsou zfizené
prostory pro dekontaminaci, tfidéni zranénych, monitoring atd.

Ptedpokladany zdroj
ionizujiciho zateni

Zdroj: Autor

Radia¢ni monitoring na misté udalosti

Cilem radia¢niho monitoringu na misté udélosti je zajistit, aby nedoslo k ptekroceni

stanovenych davkovych limitt.
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Tab. ¢. 10: Doporucené nepiekrocitelné davky pro zasahujici osoby dle IAEA

Neprekracovat,
pokud nebude
odsouhlaseno

velitelem zasahu

Ukoly

Zivot zachranujici ¢innosti jakymi jsou:

‘/ Zasah v situacich bezprostiedniho ohrozeni Zivota.

1000 mSv

‘/ Poskytovani prvni pomoci pfi zranénich ohrozujicich zivot.

‘/ Ptedchdzeni nebo zmirnéni podminek, které by mohly ohrozit Zivot.
Cinnosti zamérené na pi‘edchazeni zdvaznym zdravotnim nasledkiim:

v Evakuace obyvatelstva.

v Monitorovani zivotniho prostiedi v osidlenych lokalitach za Gcelem
identifikace mist, kde budou zdiivodnéna opatfeni typu evakuace ,
ukryti osob, zédkaz distribuce potravin.

‘/ Zasah pfi potencionalnim ohrozeni s ndsledky zavazného poranéni. 500 mSv
v Neodkladné osetfeni zdvaznych zranéni.

v Urgentni dekontaminace osob.
Cinnosti zamérené na piredchazeni vyvoji katastrofalnich podminek jako:

v Pfedchazeni nebo haseni pozaru.

\/ Dopadeni osob podezielych z terorismu
Cinnosti zamérené na odvraceni vyznamné kolektivni davky jakymi jsou:

v Sbér a analyza vzorki Zivotniho prostiedi pro monitorovani zivotniho 50 mSv
prostiedi v osidlenych lokalitach.

\/ Lokalni dekontaminace, je-li nutna pro ochranu obyvatelstva.

Zdroj: 1AEA [24]

Hodnoceni kontaminace osob

Meéfeni se provadi métenim piikonu davky zatfeni gama 10 cm od povrchu téla (oblece-
ni). Je-li davkovy ptikon mens$i nez 1uSv/h je osoba mirné kontaminovana. Je-li davko-
vy piikon vétsi nez 1uSv/h je osoba kontaminovana a je tieba provést jeji rychlou de-
kontaminaci. K hodnoceni kontaminace zasahujicich je stanoveny limit davkového pfi-

konu 0,3 uSv/h. Nad tuto hodnotu je nutné provést dekontaminaci.
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5.4  Dozimetrické zabezpeteni HZS CR [5]

Pti zasahu v mistech, kde se vyskytuji zdroje ionizujiciho zafeni, mohou byt hasici oza-
feni nebo kontaminovani. Ozafeni pfipadd v tvahu od vsech zdroji a kontaminace u
otevienych zafici. Aby se ozafeni hasicl pfedeslo nebo aby mohlo byt optimalizovano,
vybavuji se jednotky vhodnymi dozimetrickymi prostiedky. Tyto prostfedky musi byt
schopny zjistit pfitomnost zafeni a méfit hodnoty, jejichz znalost je potiebna pro ochra-

nu hasict a spravnou organizaci ¢innosti v misté zasahu.

Zdroje ionizujiciho zafeni mohou hasi¢iim zpisobit davky predevsim v disledku zevni-

wewvr

vybaveni indik4tory zafeni gama.

Pti prvotnim radiaénim prizkumu je nutné pouzivat prostiedky, s jejichz pomoci je

mozné méfit intenzitu pole zafeni gama. Tyto prostiedky nazyvame radiometry.

Pti povrchové kontaminaci osob nejvyssi davky zplsobuje zafeni beta. Z tohoto diivodu
vypliva potfeba méfit plosnou kontaminaci zafi¢i emitujici zafeni beta pomoci métict

plosné kontaminace.

Zakon €. 18/1997 Sb. o mirovém vyuZiti jaderné energie a ionizujiciho zafeni a o zméné
nékterych zakont, ve znéni pozdéjsich predpist, a provadéci vyhlaska ¢. 307/2002 Sb. o
radia¢ni ochrané ve znéni vyhlasky ¢. 499/2005 Sb., ukladaji ozafeni zasahujicich osob

sledovat a regulovat. K tomuto tucelu se pouzivaji ptistroje nazyvané dozimetry.
Z uvedenych pravnich predpist ptimo vypliva povinnost, aby zasahujici jednotky mély

pfi radiacni zasahu k dispozici dozimetry umoziujici evidenci osobnich davek jednot-

livca.
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Dozimetrické zabezpedeni HZS CR zajistuje sluzba prozatimni osobni dozimetrie, jeji-
miz hlavnimi tkoly jsou: sledovani a evidenci davek obdrzenych piislusniky HZS CR, vy-
davani dozimetrickych métidel, jejich kalibraci, ovétovani a evidenci, Skoleni piislusnika

o rizicich ionizujiciho zafeni a ochrané pted nim a jeho evidenci.

Prostredky vyuzivané prozatimni sluzbou osobni dozimetrie

Mezi prosttedky prozatimni sluzby osobni dozimetrie patii: Osobni dozimetr, zasahovy
dozimetr, zasahovy radiometr, programovy balik systému elektronické osobni dozimet-
rie, ¢tecka osobnich dozimetrl, ¢teCka zasahovych dozimetrd, termindl elektronické

dozimetrie, obsluzny software pro konfiguraci dozimetrti (program DOSSIMAS).

Osobni dozimetr je prostiedkem piislusniki jednotek HZS krajli a zdchranného utvaru a
chemickych laboratoti HZS CR, popt. dal§ich zasahujicich osob. Osobni dozimetr je
uréen:

a) ke stanoveni davek zasahujicich osob,

b) ke kontrole piekroceni zasahovych Grovni davkového ekvivalentu.

Obr. €. 6: Osobni elektronicky dozimetr typu SOR/R-20

Zdroj: HZS CR

Osobni elektronicky dozimetr typu SOR/R-20, verze DMC je dozimetr specialn¢ uprave-
ny pro potieby HZS CR. Detektorem zafeni gama je kiemikova dioda. Dozimetr méii
ekvivalentni davku v rozmezi od 1 uSv do 10 Sv a piikon davkového ekvivalentu
v rozmezi od 10 pSv/h do 10 Sv/h. Ma podsviceny displej a ovlada se pomoci jednoho

funk¢éniho tlacitka. Kazdych 10 minut je automaticky testovana funkce dozimetru i na-
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pajeci baterie, ktera zajist'uje provoz dozimetru v irovni pfirozené¢ho pozadi po dobu az
12 mésict. Osobni dozimetr nosi hasici pod zasahovym odévem na bezpecnostni tkanici
vedouci kolem krku tak, aby byl dozimetr situovan na hrudi ve vysce prsou coz je Sta-
novené referenéni misto u HZS CR. P¥i zasahu dozimetr slouZi ke stanoveni obdrzenych
davek a pro signalizaci ptekroceni dvou alarmovych urovni davky (1 mSv a 50 mSv) a
dvou ptfednastavenych urovni ptikonu davkového ekvivalentu (20 mSv/h a 200 mSv/h).
Zméfenou hodnotu piikonu davkového ekvivalentu je mozné odecist z displeje dozimet-

ru po skonceni zasahu.

Zasahovy dozimetr je prostfedkem JPO-Z, prvniho a popft. dalSich organizovanych vy-

jezdi (druzstev) JPO-S a JPO-O, vyjezdové skupiny CHL a MV-GR HZS CR

k zabezpeceni ochrany zasahujicich osob. Zasahovy dozimetr se pii zasahu vyuziva

jako:

a)  indikator pfitomnosti zdroji zafeni gama,

b)  mefi¢ piikonu davkového ekvivalentu pro ucéely stanoveni doby pobytu zasahuji-
cich,

C)  pristroj k vyty¢ovani bezpecnostni zony pro ozafeni zafenim gama,

d) operativni dozimetr smoznosti pfimého odeftu davkového ekvivalentu

K orientaénimu posouzeni piekro¢eni zasahovych trovni.

Obr. ¢. 7: Zasahovy dozimetr Ultra-Radiac URAD 115

Zdroj: HZS CR
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Ultra-Radiac URAD 115 umoziuje méfit PDE od 0.1 uSv/h do 5 Sv/h a ekvivalentni
davku od 0.01 uSv do 10 Sv. Oproti obdobnym pfistrojim ma vyrazné rychlejsi ode-
zvu, interval aktualizace hodnot je po jedné sekundé. Je lehce ovladatelny pomoci Sesti
funk¢nich tlacitek a ma automatické prepinani rozsahii. Pro komunikaci se ¢teckou a
dal$imi dopliiky je vybaven infraCervenym portem. Hodnoty se zobrazuji na piehled-
ném displeji, ktery je mozno pfrisvitit. Na dozimetru Ize nastavit dvé irovné signalizace
(,,dolni* a ,,horni*), a to jak pro ekvivalentni davku, tak pro PDE. V podminkach HZS
CR plni dolni troven signalizace PDE funkci indikace piitomnosti zdroje zafeni gama,
horni troven indikuje nebezpeci ,,znacného ozatreni“. Dolni troven signalizace ekviva-
lentni davky se nastavuje jako Groven vystrazna, horni roven jako limitni. Pro optickou
signalizaci alarmu slouzi dvoubarevné LED umisténé pod displejem (levé pro signaliza-
ci alarmu davkového ptikonu, pravé pro signalizaci kumulované davky). Ptistroj umoz-
fuje téz signalizaci akustickou a vibrac¢ni. Pro ucely dohledévani zdroje ionizujiciho
zateni je vybaven moznosti akustického sledovéani Cetnosti impulzti. Napdjeni zajistuji
Styfi kusy AAA alkalickych nebo dobijecich NiMH baterii. Zivotnost baterii &ini
V tsporném rezimu az 150 hodin, pfi plné zatézi asi 10 hodin. Ptistroj spliiuje pozadav-
ky normy MIL-STD 810 pro pouziti v podminkach jaderného konfliktu, je vodotésny do
hloubky jednoho metru, odolny proti narazu, vibracim, zafeni a je bezpecny ve vybus-

ném prostiedi.

Zasahovy radiometr je prosttedkem JPO-S, JPO-O, vyjezdovych skupin CHL
a zachranného Utvaru. Zasahovy radiometr je pii zasahu vyuzivan pro:

a)  vyhledavani zdroju zafeni gama,

b)  vyhledavani mist kontaminace,

¢)  kontrolu kontaminace osob, techniky a vécnych prostredkd,

d)  vytyCovani bezpe€nostni a nebezpecné zony pro ozafeni zafenim gama,

e)  vytyCovani bezpecnostni a nebezpe¢né zony pro kontaminaci,

f)  stanoveni doby pobytu zasahujicich osob,

g) dalkové monitorovani radia¢ni situace v misté zasahu,

h)  stanoveni hodnot ptikonu davkového ekvivalentu,
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I)  stanoveni hodnot plosné aktivity,
J)  stanoveni orienta¢ni hodnoty davkového ekvivalentu,

k)  indikaci pfekroCeni zasahovych trovni.

Obr. ¢. 8: Zasahovy radiometr DC-3H-08

Zdroj: HZS CR

Zasahovy radiometr DC-3H-08 je urCen pro opérné a stfedni jednotky HZS vcetné
chemickych laboratoti HZS CR. Je uréen pro radiaéni priizkum a kontrolu kontaminace
a rozSifuje vlastnosti dnes jiz zastaralého radiometru DC-3E-83. Pfistroj ma robustni
konstrukei a je ur€en pro méfeni v terénu. Mé&fi piikon kermy ve vzduchu (0.1 pGy/h az
10 mGy/h), ptikon prostorového davkového ekvivalentu (100 pSv/h az 1Sv/h) a plos-
nou aktivitu (0.3 Bg/cm? az 30 kBg/cm?. UmoZiuje provadst radiaéni priizkum, kontro-
lu kontaminace osob a predméti, zjiStovat davku a ptipustné doby pobytu pro zadané
hodnoty tolerovatelné¢ davky. Slouzi 1 jako indikator pfitomnosti ionizujiciho zéatfeni
gama. Radiometr je slozen ze dvou samostatnych dili (detekéni a vyhodnocovaci jed-
notky), které spolu mohou komunikovat pomoci Bluetooth. Detektor SBT-10 je ulozen
na spodni stran€ jednotky a umoZznuje méteni pfikonu kermy ionizujiciho zareni gama
ve vzduchu a plo$né aktivity. Okno detektoru je kryto ochrannou mtizkou; vné miizky
je umistnéna vysuvna kompenzacni clona ve vodicich li§tach, upravujici prabéh energe-
tické zavislosti. Pfi vysunuté cloné¢ se méfi zafeni beta a gama, se zasunutou clonou
pouze zateni gama. Napdjeni zajist'uji Ctyfi kusy akumulatord NiMH typu R14. Piistroj

je vybaven pichlednym displejem nad kterym je umistnén barograf ktery barevné indi-
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kuje velikost naméfené hodnoty. Pomoci konektoru USB je mozno naméfena data ulo-

zena v paméti prenést do pocitace k naslednému zpracovani.

Programovy balik systéemu elektronické osobni dozimetrie SEOD HZS je prostiedkem

chemické sluzby k vyhodnocovani osobnich dozimetrt a ke spraveé databaze ulozené na

serveru HZS kraje. Programovy balik SEOD HZS se vyuziva zejména pro:

a)  praci se ¢teckou osobnich dozimetrd,

b)  zafazeni a spravu dozimetri, osob a stfedisek do Databaze,

c) evidenci a sledovani terminti $koleni pfislusnikd o rizicich spojenych s ionizujicim
zafenim a zpUsoby ochrany pted nim,

d)  sledovani platnosti kalibraci a ovéfeni dozimetrt a platnosti dozimetru,

e) nastaveni provozniho rezimu dozimetru na skupinovy nebo osobni s aktivaci po-
hotovostniho rezimu,

f)  nacitani zaznami o vyvoji davky z elektronické paméti (historie) dozimetru,

g)  vyhodnoceni zaznamu historie, pfifazeni davek osobam a jejich opravy,

h)  vytvafeni sestav prostfedkl a osob zatazenych v Databazi podle zvolenych kritérii
(napt. s ohledem na obdrzené davky, pouzité dozimetry, platnost kalibrace a ovéfeni

dozimetrd, proskoleni osob apod.).

Systém SEOD se sklada ze tfi zdkladnich €asti: elektronickych osobnich dozimetrd,
fyzické vrstvy (hardwarové) a logické vrstvy (softwarové). Systém je navrzen jako uni-
verzalni tak, aby mohl komunikovat s jakymkoliv typem elektronického osobniho do-
zimetru libovolného vyrobce. Fyzicka vrstva systému je vytvofena z terminald, admi-
nistratorskych stanic a serveru systému propojenych lokalni pocitacovou siti. Logicka
vrstva systému je tvofena serverem, kde je nainstalovana databaze typu ORACLE, ve

které jsou archivovéana veskera data systému.
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Obr. €. 9: Schéma logické vrstvy sytému SEOD
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Zdroj: HZS CR

Na administratorskych stanicich jsou instalovdny moduly aplika¢niho softwaru pro

spravu systému. Na termindlech jsou instalovany softwarové moduly pro fizeni procesu

vstupu/vystupu osob.

Ctecka osobnich dozimetrii je prostiedkem JPO-S a vyjezdové skupiny CHL, ktery se

vyuZziva pro komunikaci s osobnimi dozimetry radiovou cestou. Ctecka osobnich dozimetrti

se vyuziva zejména pro:

a)  vyhodnocovani a nulovani skupinovych dozimetrt, které se provadi pfimo na sta-

nicich, kde je JPO-Z a JPO-S dislokovana,

b)  nastavovani osobnich dozimetrti JPO-S do pohotovostniho rezimu,

C)  nacitani historie z paméti osobniho dozimetru,

d)  obnoveni stavu dozimetru po vymén¢ zdroje napajeni.

Obr. & 10: Cteéka osobnich dozimetri

Zdroj: HZS CR
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Ctecka zdasahovych dozimetrii je prosttedkem JPO-O, Opravarenského zavodu Olomouc

a vyjezdové skupiny CHL, ktery se vyuziva pro komunikaci se zasahovymi dozimetry

metodou infraderveného prenosu a pro servisni ucely. Ctetka zasahovych dozimetri

s programem uRAD se vyuziva zejména pro:

a)  kontrolu nastaveni alarmovych urovni davky a davkového ptikonu zasahového
dozimetru a jejich zménu,

b)  synchronizaci ¢asu a data v zasahovém dozimetru,

C)  nacitani historie z paméti zasahového dozimetru,

d)  kontrolu nebo zménu parametri souvisejicich se zaznamem do historie zasahového

dozimetru (prahové tirovné davkového ptikonu a ¢asové periody zaznamu).

Terminal elektronické dozimetrie je prosttedkem JPO-O. Je specialni zafizeni na bazi

prenosného pocitace urcené pro praci s osobnimi a zasahovymi dozimetry. Po zapnuti

spousti automaticky vlastni aplikaci, ktera je urcena pro praci s dozimetry, zejména pro:

a)  operativni vydavani dozimetrti osobam a skupinam,

b) zadavani udaji o osobach a dozimetrech nezafazenych do Databaze do lokalni
databaze v misté zasahu,

c)  vyhodnocovani dozimetrd v misté zasahu,

d)  uchovavani Gidaji zaznamenanych dozimetry v pribéhu zasahu do doby propojeni
s Databazi,

e) nastavovani a nulovani zasahovych dozimetrti a na¢itani udaju z historie.

Uchovéava zaznamenané Udaje ve své lokalni databézi. Pii spojeni s Databazi provadi

automatickou obousmérnou synchronizaci v§ech udaji.

Dozimetry samy o sobé& by byly jen neliplnym feSenim, proto byl pro kazdy HZS kraje
za ucelem sbéru a evidence davek pofizen terminal elektronickych dozimetrl a ctecka
zasahovych dozimetril a pro stfedni a opérné jednotky ¢tecka osobnich dozimetrt, vcet-
n¢ prislusného software. Jejich propojenim bude mozné vytvofit na narodni trovni sys-

tém sledovani obdrzenych davek piislusniki HZS CR.
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Obr. ¢&. 11: Terminal elektronickych dozimetri s osobnimi dozimetry SOR/R

Zdroj: HZS CR

Program DOSIMASS je prostfedkem vyuzivanym proSkolenymi osobami ve spojeni
se ¢teCkou osobnich dozimetri k préaci s osobnimi dozimetry a pro servisni ucely,
zejména na pracovisti ionizujicitho zareni autorizovaného metrologického stfediska

Opravarenského zavodu Olomouc.

Obr. ¢. 12:Uzivatelské prostiedi programu DOSIMASS

# Dosimeter #158739 "DMC2000" [ X
Measuras  |Assignment | Status |Operating |Calibraticns | Subzones |User block| System | Eactory
&Thrasholds Param.
Dose alarm  MNuclear flash detected Rate alarm
Dose waming | Time alam Ratewaming )
Primary messurements Internal Hp(10) |
Primary dose 05 mrem Primary rate 6.00E-1 mrem/h
Primary dose threshold S.90E+5 |mrem Primary rate thrashold 9.90E+4 | mremih
Frimary Gose warning 1.00E+2 mrem Prmany rate warning |1.006+3 mremylh
Time 15/h 13/wn 44/s Timethrashold 24 |h 0 |mn
Saconcary measurements Intemal Ho(10) |
Secondary dose 0.0 mrem Secondary rate 0.00E+0 mrem/h
Secondary dose threshold 9.90E+5 mrem  Secondary rate threshold 9.90E+5 mrem
Secondan dose warning 1.00E+2 miem Secondswy rale warning 1.00E+2 mrenyh
Apoly Save ; Reread Restore -
configuration | configuration Yitie DM | dosimeter | nitial dosimeter S

Zdroj: HZS CR
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Vsechny osobni dozimetry zasilané na opravy, ovéfeni a kalibrace jsou pfed ndvratem
k jednotkam nastaveny programem DOSIMASS do satelitniho rezimu ve stavu PAUSE
(tzn. zména parametri dozimetru je mozna pouze pomoci software, nikoliv pomoci tla-
¢itka na dozimetru). Program DOSIMASS se pouziva zejména pro:

a) nastaveni a zmény datumovych a identifikacnich udaji dozimetru,

b)  zmény provozniho rezimu dozimetri pro Gcely kalibrace a ovéfovani,

€c) zmény hodnot limitt alarmovych trovni dozimetru pii kalibraci a ovéfovani,

d) zmény kalibra¢nich koeficientd podle vysledka kalibrace,

e)  obnoveni standardniho nastaveni dozimetru.

Osoby zabezpecujici ¢innost prozatimni sluzby osobni dozimetrie

Nositel osobniho dozimetru je osoba uréend pro noseni osobniho dozimetru za téchto

podminek:

a)  osobni dozimetr se nosi na krku, zavéSeny na tkanici s bezpe¢nostni sponou; délka
tkanice se upravi tak, aby osobni dozimetr byl ve sttedu hrudniku mezi prsy (refe-
rencni misto),

b)  osobni dozimetr se nosi pod ochrannym odévem,

c) doba noSeni dozimetru je pfedem stanovena; dobu noSeni osobniho dozimetru

stanovi velitel zdsahu nebo osoba jim k tomu urcena.

Nositel skupinového dozimetru je 0soba z JPO-Z nebo z prvniho organizovaného vyjez-
du (druzstva) u JPO-S nebo JPO-O, ktera se vy¢lenuje z kazdé smény na celou dobu
smény jako nositel skupinového dozimetru. Nositel skupinového dozimetru nemusi
skupinovy dozimetr nosit, je-1i zaruceno, Ze zasahujici jednotka nebude vystavena zdro-
jum ionizujiciho zafeni (tj. v mistech, kde byl jiz proveden radia¢ni prizkum). Pfitom

musi byt dodrZeny tyto zasady:
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vycClenit je tfeba osobu, ktera se bude piimo podilet na prizkumu a likvidaci uda-
losti tak, aby bylo zajiSténo, Ze davka této osoby bude reprezentovat davku ostat-

nich zasahujicich osob,

b)  nositel skupinového dozimetru po skonceni smény preda skupinovy dozimetr ur-
¢enému nositeli skupinového dozimetru nésledujici smény,

C) Vv pfipad¢ neacasti na vyjezdu své smény nositel skupinového dozimetru pieda
skupinovy dozimetr nahradnimu nositeli skupinového dozimetru a zajisti tak, aby
jednotka nevyjela bez skupinového dozimetru.

Spravce Databdaze

a)  Je zpravidla pracovnik odboru komunika¢nich a informaénich systémt HZS kraje.

b)  Zodpovida za instalaci serverové databazové ¢asti SEOD HZS na server HZS kra-
je.

c) Ptipravuje a udrzuje krajskému dozimetristovi a uzemnim dozimetristim piistup
k Databazi pomoci klientské ¢asti SEOD HZS Administrator ze vSech stanic HZS
kraje ptes dohodnut4 mista vstupu k Databazi.

d) Zodpovida za vyclenéni dostatetné provozni kapacity na serveru HZS kraje
a pravidelné provadi zalohy Databaze.

e)  Po dohodé¢ s krajskym dozimetristou zabezpecuje vstup do Databaze pomoci na-
staveni bezpecnostnich prvki.

f)  Podava navrhy na doplnéni prvka sité¢ HZS kraje tak, aby bylo mozno zprovoznit
mista vstupu k Databazi a provadét zalohovani Databéze.

g) Ve spolupraci s krajskym dozimetristou zabezpecuje, aby Databaze byla pfi insta-
laci doplnéna o aktualni databdzi osob (jméno, pfijmeni a osobni eviden¢ni islo,
popf. dalsi informace) a evidenéni ¢isla stiedisek a zabezpecCuje aktualnost udaji
Vv databazi.

Krajsky dozimetrista

a) Jezpravidla pracovnik CHS HZS kraje.

b)  Metodicky fidi a kontroluje ¢innost uzemnich dozimetrista.
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f)

9)

h)

)

K)

Resi se spravcem Databaze a tzemnimi dozimetristy zajiténi dat o osobach
a dozimetrech pro Databazi a o ziizeni mist vstupii k Databazi.

Zabezpecuje zarazeni dozimetrickych prostfedki do Databaze.

Provadi vyhodnocovani osobnich a zasahovych dozimetri pomoci TED a ¢tecky
zasahovych dozimetrl, véetné mési¢niho vyhodnoceni osobnich dozimetra vyjez-
dové skupiny CHL a MV-GR HZS CR; krajsky dozimetrista HZS hl. m. Prahy
spravuje dozimetry MV-GR HZS CR umisténé v Praze; krajsky dozimetrista HZS
Moravskoslezského kraje spravuje dozimetry zachranného ttvaru.

Zodpovida za pouzivani dozimetrickych prostiedkd v kraji a zabezpeCuje, aby
tyto prostiedky byly ve standardnim nastaveni a mély platnou kalibraci
a ovétovaci listy; v ptipadé zavad zabezpecuje opravu dozimetrickych prostiedkii a
naslednou kalibraci a ovéfeni a vede o tom v databazi piislusné zaznamy.

Navrhuje optimélni pocty dozimetrickych prostfedk a dalsi techniky tak, aby
HZS kraje byl z hlediska radia¢ni ochrany pokryt v dostate¢ném poctu; k tomu
podava navrhy na €erpani finan¢nich prostiedkl; nove ziskané dozimetrické pro-
sttedky zaclenuje do Databdze.

Zajistuje Skoleni uzemnich dozimetristi k provadéni ¢innosti spojenych s osobnimi
dozimetry a ¢teckami ve spojeni s pfenosnym osobnim pocitacem a podili se na
ném.

Zajistuje skoleni nositeltl osobnich dozimetri, pfipadné i uZzivatel jinych dozi-
metrickych prostiedkil a podili se na ném.

Zodpovida za proSkoleni vSech osob u HZS kraje, které se mohou v ramci zasahu
dostat do styku s ionizujicim zatenim a podili se na ném; zabezpecuje, aby tyto
osoby byly o rizicich spojenych s ionizujicim zafenim a zplsoby ochrany pted
nim alesponi jednou ro¢né prokazateln€ pouceni.

Jednou mésicné, vzdy k 10. dni nasledujiciho mésice, zasila inspektorovi PSOD
soubor s vyhodnocenim osobnich dozimetri (v€etné skupinovych) za piedchazejici

meésic.
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Jednou rocné, vzdy k 10. fijnu, zasila inspektorovi PSOD udaje zjisténé pomoci
zasahovych dozimetrii; inspektor PSOD miize v pfipadech hodnych zvlastniho
zietele vyzadovat zaslani téchto idajii 1 mimo uvedeny termin.

Podéva inspektorovi PSOD névrhy na feSeni pfipadnych problému a na doSetfeni

davek osob, které ptekrocily vysetfovaci uroven.

Uzemni dozimetrista

a) Je zpravidla pracovnik CHS tizemniho odboru HZS kraje.

b)  Provadi vyhodnocovani skupinovych dozimetrti u JPO-Z a prvniho organizovaného
vyjezdu (druzstva) u JPO-S nebo JPO-O ve své pusobnosti s frekvenci jedenkrat
mésicné; vyhodnocovani provadi ¢teckou osobnich dozimetrl ve spojeni s pienosnym
osobnim pocitacem.

c)  podili se na Skolenich nositeltt dozimetru.

Inspektor PSOD

a)  Je zpravidla pracovnik Institutu ochrany obyvatelstva Lazné Bohdanec.

b)  Navrhuje opatieni pro zajisténi radia¢ni ochrany u HZS CR.

€c)  Metodicky usmériuje ¢innost PSOD.

d) Metodicky tidi krajské dozimetristy a pracovnika uréeného feditelem Opravaren-
ského zavodu Olomouc (déle jen ,,pracovnik uréeny OZ*).

e)  Zajistuje ptipravu a vedeni dokumentace nezbytné pro provoz PSOD.

f)  Kazdy mésic piebira od krajskych dozimetristi soubory s vyhodnocenim osob-
nich dozimetrii a tyto posuzuje; ve spornych ptipadech ¢i ptipadech hodnych
zvlastniho zfetele provadi potvrzovani obdrzenych davek.

g) Podle potieby vyzaduje od krajskych dozimetristt idaje odectené ze zasahovych
dozimetri a jiné idaje nezbytné k posuzovani urovné radiaéni ochrany osob podi-
lejicich se na zasazich,

h)  Pfi zjisténi, ze byla pfekrocena vysetfovaci uroven Sav jinych ptipadech hodnych

zvlastniho zfetele je opravnén provadét Setfeni piimo u jednotky nebo CHL, kde

je osoba, kterd davku obdrzela, zafazena; podle charakteru udélosti pfitom spolu-
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pracuje se Statnim uradem pro jadernou bezpecnost, popt. odbornymi radia¢nimi

pracovniky jinych resortu.

Pracovnik uréceny OZ

a)  Provadi zaznamy o provedenych opravach, kalibracich a ovéfovani dozimetrickych
prostiedk.

b)  ZabezpeCuje nastavovani zakladnich parametri dozimetrickych prostiedku a stan-

dardniho nastaveni dozimetri pomoci obsluznych (servisnich) programu.
5.5  Skoleni a vycvik jednotek HZS CR

V¢Easné rozpoznani radiacniho rizika na misté udalosti je zdkladnim ptfedpokladem k
uspésnému provedeni zasahu a minimalizaci dopadd na zdravi zachranaiti i dalSich

ucastnikit mimotadné situace a zivotni prostredi.

K spravnému a rychlému rozpoznani radiacniho rizika na misté uddlosti jsou velmi di-

lezité znalosti v oblasti:
v Piepravy radioaktivnich materialii (baleni, oznacovani)
v VyuZivani zdrojl ionizujiciho zafeni (oznaovani pracovist’)
v Zneuziti zdrojl zareni
v Utinki ionizujiciho zafeni na ¢lovéka (symptomy radiaéniho poskozent)

v Detekce ionizujiciho zafeni (radia¢niho prizkumu)
5.5.1 Preprava radioaktivnich litek — obalové soubory
Radioaktivni materialy maji dulezitou roli v nasich zivotech. Jsou vyuzivany v oblasti
zdravotnictvi, praimyslu, vyzkumu, obrany, a vyroby elektrické energie. Aby se mohly

radioaktivni materidly vyuZzit, musi byt jejich vétSina transportovana z mista ptivodu do

mista zpracovani, k vyrobnim zafizenim, kK uzivateldm a nakonec do skladu a konec-
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nych ulozist'. Ro¢né se tak ve svété piepravi asi dvacet miliont zasilek s radioaktivnim
obsahem. Jejich transport probiha pomoci vSech druhti dopravy (silni¢ni, vlakové, le-
tecké, lodni).

Bezpetnost piepravy radioaktivnich materialii je v Ceské republice zajiiténa celou fa-
dou legislativnich norem. Jedna se o mezinarodni dohody a umluvy z oblasti piepravy
nebezpecnych véci, mezinarodni doporuceni a umluvy z oblasti mirového vyuZzivani
jaderné energie a ionizujiciho zafeni, které jsou implementované legislativy Ceské re-

publiky.

Nérodni a mezinarodni ptedpisy vychézeji z doporu¢eni Mezinarodni agentury pro ato-
movou energii ve Vidni (MAAE) a Mezinarodni komise pro radia¢ni ochranu (ICRP).
Prvni vydani téchto doporuceni je z roku 1961, posledni rozsahlejsi aktualizace byla
provedena v roce 1990. Doporuceni MAAE se tykaji zejména zpusobu, jakym musi byt
jednotlivé radioaktivni latky pro bezpecnou piepravu zabaleny a také dopravnich cest

zeleznicni, silnic¢ni, vodni a letecké dopravy.

Pieprava radioaktivnich latek v Ceské republice se fidi zejména mezinarodni dohodou o
prepravé nebezpecnych véci po pozemnich komunikacich ADR, pravidly mezinarodni
7elezniéni piepravy nebezpeéného zbozi RID a vyhlaskou SUJB &. 317/2002 Sb., o ty-
povém schvalovani obalovych souborti pro piepravu, skladovani a ukladani jadernych
materiald a radioaktivnich latek, o typovém schvalovani zdroja ionizujiciho zafeni a o
pfepravé jadernych materiali a uréenych radioaktivnich latek (o typovém schvalovani a

preprave).

Zakladnim kamenem kazdé bezpetné piepravy radioaktivniho materidlu predstavuje
obalovy soubor. Obalovym souborem je soubor oballl nezbytnych k Uiplnému uzavieni
radioaktivniho obsahu. Pfitom radioaktivnim obsahem je $t€épny material nebo radioak-
tivni latka se vSemi kontaminovanymi nebo aktivovanymi pevnymi latkami, kapalnymi

latkami a plyny uvnitf obalového souboru. Obalovy soubor mize sestdvat z jednoho
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nebo vice obalil, absorpénich materiald, distan¢nich konstrukci, stinicich prvki, pomoc-
nych zafizeni pro plnéni a vyprazdnovani, vétrani a sniZovani tlaku, zafizeni pro chla-
zeni, tlumiCl ndrazu, zafizeni pro manipulaci a upevnéni, tepelné izolacnich prvka a
rovnéz ze zatizeni k udrzb¢ a opravam celého obalového souboru. Obalovym souborem
muze byt bedna, sud nebo podobnd nadoba, nebo piepravni kontejner, cisterna nebo
sttedni kontejner na volné€ loZzeny naklad. Rtizné druhy sudt, obalti a kontejnert maji
predevsim funkci izola¢ni, musi branit iniku radioaktivnich latek do zivotniho prostredi
a naopak chranit obsah ptred destruktivnimi z4sahy zvenc¢i. Kromé toho pak musi umoz-
novat snadnou manipulaci. Typ obalového souboru je volen podle charakteru (aktivity a
fyzikélni ¢i chemické formy) piepravovaného radioaktivniho materidlu a také podle
toho, jakym dopravnim prostfedkem bude transport probihat (auto, vlak, letadlo, lod).
Transportni obalové soubory se déli podle konstrukce natypy IP 1, IP 2, IP 3, A, B (M),
B (U), C a obalové soubory pro tzv. vyjmuté zasilky.

Tab. €. 11: Urceni typu obalového souboru podle radioaktivniho obsahu

Radioaktivni obsah Typ
LSA | (pevny) Typ IP-1
LSA | (kapalny) Typ IP-2
LSA Il (pevny) Typ IP-2
LSA Il (kapalny) Typ IP-3
LSA Il Typ IP-3
SCO | Typ IP-1
SCO Typ IP-2
radioaktivni materialy do aktivity A pro
radioaktivni latky zvlastni formy cbalové
radioaktivni materialy do aktivity A; pro | soubory typu
jiné nez radioaktivni latky zvlastni A
formy
radioaktivni materialy do aktivity obalové
stanovené v rozhodnuti o typovém soubory typu
schvaleni B (U), B (M)
radioakti{vni materialy Fio aktivi‘gy Obalové
stanox{enerv rozhodnuti o“typovem soubory typu
schvéleni pro leteckou pfepravu c
stépnych materiald

Zdroj: SUJB
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Obalovému souboru naplnénému radioaktivni latkou se fika radioaktivni zasilka. Jed-
notlivé typy radioaktivnich zésilek musi spliiovat limity aktivit a materidlova omezeni.
Mnohdy se vsSak né¢které radioaktivni latky mohou piepravovat nebalené nebo jsou
vzhledem k omezenému nebezpeci zafazeny do skupiny tzv. vyjmutych zasilek. Piepra-
vované radioaktivni zasilky mohou byt podle hmotnosti od nejmensich (fadové v de-
kagramech) az po nejvétsi, s hmotnosti presahujici 100 tun (obvykle pro vyhotelé jader-

né palivo z jadernych elektraren).

Vyimuté zasilky

Mezi vyjmuté zasilky se fadi zasilky s omezenym mnozstvim radioaktivnich latek, radi-
oaktivnich latek jako soucasti pfistrojii a vyrobki, nebo prazdnych obald od radioaktiv-
nich latek.

Radioaktivni obsah je omezen na tak nizkou uroven, Ze potencidlni rizika jsou nevy-
znamné, a neni nutné zadnych omezeni nebo stinéni. Obycejny piiklad s vyjmuté zasil-

ky je postovni balik pouZivany k pfepravé radiofarmaka pro 1ékatské tcéely (obr. ¢. 13).

Obr. ¢. 13: Priklad vyjmutych zasilek radiofarmak

|I - 1
. Sorpini materiz] I C}

1
2. Zkmavlky obszhujic radicaktivni 12t
3

. Polystyrénowvy obal

Zdroj: U. S. Department of Energy National Transportation Program

Oznacovani vyjmutych zasilek

Vyjmuté zasilky, pokud nebyly pfijaty k mezinarodni poStovni pieprave, musi byt ozna-
¢eny pouze ¢islem OSN, pied které se predsadi pismena "UN" (obr. ¢. 14). Pro radioak-
tivni zasilky pfijaté k mezinarodni poStovni pfepravé plati, Ze povrch zésilky (vn&jsi

povrch obalového souboru) je jasné a trvanlivé oznaden slovy "RADIOAKTIVNI
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LATKA - MNOZSTVI POVOLENA PRO PREPRAVU POSTOU, tato slova musi byt

preskrtnuta kiizem, jestlize se vraci prazdny obalovy soubor.

Obr. ¢. 14: Nalepka pro prepravu vyjmutych zasilek

’;

Radioactive Material, Excepted Package

This package contains radioactive material, excepted
package and is in all respects in compliance with the
applicable international and national governmental
regulations.

UN

Radioactive materials. Quantities permitted for
movement by post.

Zdroj: U. S. Department of Energy National Transportation Program
Preklad textu na nalepce: Radioaktivni materidl, zasilka s vyjimkou Tato zasilka obsa-
huje radioaktivni material, jde o zasilku s vyjimkou a je ve vsech ohledech v souladu s
platnymi mezinarodnimi a vnitrostatnimi predpisy. Radioaktivni materialy. MnoZstvi

povolend pro prepravu postou.

Pramyslové zasilky Typ IP-1, IP-2, IP-3

Priamyslové zasilky (IP) se pouzivaji pro dopravu materiald, které predstavuji omezené
nebezpeci pro vetrejnost a zivotni prostiedi. V zdsad¢ se jedna o dva typy radioaktivniho

materialu:

4 material s nizkou aktivitou na jednotku hmotnosti (znamy jako LSA- Low Spe-
cific Activity material). Ptikladem LSA materialu mize byt napfiklad nemoc-

ni¢ni odpad.

v neradioaktivni pfedméty s nizkou urovni povrchové kontaminace (znamy jako
SCO Surface Contaminated Objects - material ). Piikladem muze byt strojni za-
fizeni z jaderného palivového cyklu nebo ¢asti jadernych reaktord, jejichz po-
vrchy byly kontaminovany.

Oba typy materidlu jsou ze své podstaty bezpecné, bud’ proto, ze obsazena aktivita je

velmi nizka, nebo proto, Ze material neni snadno rozpustné. Priimyslové obaly (IP) jsou
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rozdéleny do tii kategorii oznacené jako IP-1, IP-2 a IP-3, které se lisi pozadavky na

odolnost za béznych podminek ptepravy (tab.¢.12). Pozadované testy simuluji normalni

piepravni podminky, jako je pad z vozidla, vystaveni desti, zasazeni ostrym pifedmétem,

nebo nosnost obalu. Mezi nejéastéjsi prumyslové obalové soubory patii ocelové sudy,

stiedni kontejnery, cisterny (obr.¢.15).

Tab. ¢. 12: PoZadavky na pramyslové obalové soubory

Kritéria IP-1 IP-2 IP-3
®  Obecné pozadavky Obecné pozadavky pro | ™  Obecné pozadavky pro
pro vsechny balicky vSechny balicky vSechny balicky
Konstruk¢éni | ® Dalsi pozadavky Dalsi pozadavky odol- | ® Dali pozadavky odol-
Kritéria odolnost vici tlaku a nost vuci tlaku a teploté nost vuci tlaku a teploté
teploté pokud se jed- pokud se jedna o letec- pokud se jedna o letec-
na o leteckou piepra- kou pfepravu kou prepravu
vu
Test volnym padem (od | Kazdému z téchto testli musi
0,3 do 1,2 m, v zavislosti | pfedchazet test odolnosti proti
na hmotnosti zasilky) desti (water spray test):

v Test stohovani nebo v Test volnym padem
PoZzadavky komprese (od 03 do 12 m,
pro béin)" V zavislosti 0 hmotnos-

ti zasilky)
provoz v'  Test stohovani nebo
komprese
v'  Test priraz (6 kg z
vysky 1 metru)

Zdroj: World Nuclear Transport Institute

Obr. ¢. 15: Priklad primyslového obalového souboru: Ocelovy kontejner, sud

Zdroj: World Nuclear Transport Institute
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Zasilky typu A

Zasilky typu A jsou pouzivany pro piepravu relativné malych, ale vyznamnych mnoz-
stvi radioaktivniho materidlu (radioaktivniho materialu s vyssi aktivitou). Jejich obalo-
vé soubory jsou vybavené stinénim, a protoze se predpoklada, Ze tento typ obalu by
teoreticky mohl byt pfi vazné nehodé poskozen a, Ze ¢ast jejich obsahu miize uniknout,
je mnozstvi radionuklidd, které mohou obsahovat omezeno dle doporuceni MAAE. Li-
mitovani mnozstvi zaji$t'uje, aby rizika plynouci z vnéj$iho ozafeni nebo kontaminace
byla pii poruSeni obalu co nejnizsi. Obalové soubory zasilek typu A jsou podrobovany

testim, které simuluji normalni pfepravni podminky téchto podminek (viz tab.¢.13).

Tab. €. 13: Pozadavky na obalové soubory typu A

Kritéria PoZzadavky

®  Obecné pozadavky pro vSechny bali¢ky

. . ®  Dalsi pozadavky odolnost vici tlaku a teploté pokud se jedna o leteckou
Konstrukéni prepravu

kritéria
®  Dalsi dodateéné pozadavky (t€snéni, teploty, izolaci, snizeného tlaku, ven-
tily)

Kazdému z téchto testi musi predchazet test odolnosti proti desti (water spray

v test):
POVZ?d'aka P v" Test volnym padem (od 0,3 do 1,2 m, v zavislosti o hmotnosti zasilky)
bézny provoz v’ Test stohovéni nebo komprese

v’ Test priraz (6 kg z vysky 1 metru)

Zdroj: World Nuclear Transport Institute

Obr. ¢. 16: Piiklad obalového souboru typu A

Zdroj: U. S. Department of Energy National Transportation Program
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Typ zasilek A (obr.¢.16) se pouziva pro prepravu radioizotopt pro lékaiskou diagnosti-
ku nebo terapii, pro primyslovou defektoskopii nebo pro piepravu nékterych jadernych

materidlt palivového cyklu.

Zasilka typu B

Zasilka typu B je pouzivana pro pfepravu materidlii s vysokou trovni radioaktivity.
Obalové soubory typu B (obr.¢.17) musi odolavat normalnim piepravnim podminkam
jako obalové soubory typu A, ale protoZe jejich obsah ptekrocuje limity typu A, je ne-
zbytné zajistit udrzeni jejich integrity (zamezeni uvolnéni zatfeni nebo radioaktivnich
latek) i v havarijnich situacich. Tento typ obalového souboru musi byt schopen vydrzet
ocekavané havarijni podminky, bez poruseni celistvosti nebo zvySeni radiace na troven,
pti které by hrozilo ohrozeni Siroké vefejnosti a osob podilejicich se provadéni na za-
chrannych a likvidaénich praci. Aby tyto obalové soubory tento pozadavek splnily, jsou

podrobovany pfisnym havarijnim testim (viz. tab.¢.14).

Tab. €. 14: Pozadavky na obalové soubory typu B

Kritéria PoZzadavky

Vseobecné pozadavky na vSechny zésilky

®  Dalsi pozadavky odolnost viici tlaku a teploté

Konstrukeni kritéria pokud se jedna o leteckou pfepravu

Typ A pozadavky
®  Typ B Dalsi pozadavky (vnitini teplo generace a
maximalni teplota povrchu)
Kazdému z téchto testi musi predchazet test odolnosti
proti desti (water spray test):
v" Test volnym padem (od 0,3 do 1,2 m, v zavislosti
Pozadavky pro bézny provoz 0 hmotnosti zasilky)
v' Test stohovani nebo komprese
v' Test priraz (6 kg z vySky 1 metru)

Kumulativni G¢inky:

v' Volny pad z 9 metrli nebo dynamické test (pad
bfemene hmotnosti 500 kg z 9 metri na vzorek)

v Test odolnosti

Poiadavky pro pf'ipad havarie v teplotni test (ohefi 800 ° C po dobu 30 minut)

v' ponofeni (15 metrd za 8 hodin)

Rozsifeny test ponoru pro ptepravu balikd velkého

mnozstvi radioaktivniho materialu:

v/ 200 m na 1 hodinu

Zdroj: World Nuclear Transport Institute
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Obalové soubory typu B maji rozsah od malych bubnti az po téZce stinéné ocelové sudy.
Zasilky typu B se pouzivaji pro dopravu radioaktivniho materialu, jako jsou napt. rizné
nezapouzdrené radioizotopy pro lékarské a vyzkumné pouziti, vyhotelé jaderné palivo,

a glazovanych vysoce aktivnich odpadu.

Obr. ¢. 17: Priklady obalovych soubori typu B

557

Zdroj: SUJB

Zasilky typu C
Vydani z natizeni MAAE dopravu v roku 1996 zavedla pozadavek na obalovy soubor

typu C k ptepravé vice vysoce radioaktivniho materialu v letecké dopravé.

Tab. ¢. 15: PoZadavky na obalové soubory typu C

Kritéria PoZzadavky
Konstrukéni kritéria B Vieobecné pozadavky na viechny zésilky

®  Dalsi pozadavky odolnost vuci tlaku a teploté
pokud se jedna o leteckou prepravu

" Typ A pozadavky

®  Typ B Dalsi pozadavky (vnitini teplo generace a
maximalni teplota povrchu)

Poiadavky pro béiny provoz Kazdému z téchto testi musi predchazet test odolnosti
proti desti (water spray test):

v" Test volnym padem (od 0,3 do 1,2 m, v zavislosti

o hmotnosti zasilky)
v Test stohovani nebo komprese
v Test priraz (6 kg z vysky 1 metru)

PoZadavky pro pfipad havarie | Kumulativni ucinky: .

v' Volny pad z 9 metri nebo dynamické test (pad
brfemene hmotnosti 500 kg z 9 metri na vzorek)

v Test odolnosti

v teplotni test (ohefi 800 ° C po dobu 30 minut)

v ponorteni (15 metri za 8 hodin)

Rozsifeny test razoveé zkousky (impact test):

v' dopad rychlosti vice nez 90 m/s

Zdroj: World Nuclear Transport Institute
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Obalovy soubor musi spliiovat vSechny pozadavky ptfedchéazejicich typt obalovych

soubort obalii. Tento typ obalu je stale ve vyvoji.

Zasilky §tépnvch latek

Materialy jaderného palivového cyklu obsahujici obohaceny uran nebo plutonium jsou
Stépné, tj. mohou podporovat vznik fetézové reakce. Takovéto nezadouci situaci je za-
branéno za béznych i1 havarijnich podminek pfepravy v obalovém souboru pomoci uspo-

radani st€pného materidlu nebo jejich preprava ve vice zasilkach.

Zasilky hexafluoridu uranu

MAAE doporuceni obsahuje také specialni pozadavky na balicky obsahujici hexafluorid
uranu. Tyto zasilky musi spliiovat nasledujici pozadavky: odolat tlaku nejméné 1.4MPa,
vydrzet test volnym padem - pokles vysky v zavislosti na hmotnosti a vydrzet tepelné

zkousky pfi teploté 800 ° C po dobu 30 minut.

5.5.2 Oznacovani obalovych souboru pro prepravu radioaktivnich latek

Tab. ¢. 16: Informace dostupné na obalovych souborech v zavislosti

na typu zasilky
Typ zasilky

Informace Vyjmuté zasilky 1P-1 IP-2,IP-3,A, B, C
Cislo kontejneru X
Typové oznaceni zésilky
Ttida 7
UN cislo X
Radionuklid

Fyzikalni a chemicka forma
Maximalni aktivita
Bezpecénostni znacka
Transportni index

Vyluéné pouziti

Celkova aktivita zasilky
Zdroj: World Nuclear Transport Institute

XXX XXX X[ X] XX

XXX XXX XX XXX

Kazd4 radioaktivni zasilka je na vnéj$Sim povrchu ozna€ena oznacenim piepravce a pii-

jemce, dale je oznacena UN kodem, udajem o skute€né hmotnosti zasilky (nad 50 kg).
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Primyslové zésilky a zésilky typu A maji na povrchu uvedené zietelné oznaceni typu a
identifika¢nimi znaky radioaktivni zasilky. Zasilky typu B a C musi mit toto oznaceni

navic odolné vii¢i vod¢ a ohni. Povinné udaje jsou uvedené v tab. €. 16.

Priimyslova zasilka typu IP-1
a) Low Specific Activity material (LSA-I) b) Surface Contaminated Object (SCO-I)

University of Alberta University of Alberta

UN 2912 UN 2913

RADIOACTIVE MATERIAL RADIOACTIVE MATERIAL
LOW SPECIFIC ACTIVITY SURFACE CONTAMINATED
(LSA-1) OBJECTS (SCO-1)

TYPE IP-1 TYPE IP-1

Priimyslova zasilka typu IP-2
a) Low Specific Activity material (LSA-Il) b) Surface Contaminated Object (SCO-II)

University of Alberta University of Alberta

UN 3321 UN 2913

RADIOACTIVE MATERIAL RADIOACTIVE MATERIAL
LOW SPECIFIC ACTIVITY SURFACE CONTAMINATED
(LSA-II) OBJECTS (SCO-IT)

TYPE IP-2 TYPE IP-2

Zasilka typu A

a) Radioaktivni material zvlastni formy b) Radioaktivni material jiné nez zvlastni formy

University of Alberta University of Alberta
UN 2915 UN 3333

RADIOACTIVE MATERIAL
RADIOACTIVE MATERIAL
TYPE A PACKAGE SPECIAL
TYPE A PACKAGE FORM
TYPEA TYPE A

Zdroj: World Nuclear Transport Institute
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Zasilka typu B

Radioaktivni materialy schvalené pro dany typ obalového souboru

€

o DANGER
- OPL-660 ..‘ Ao

&
RADIOACTIVE MATERIAL

TYPE B(U) PACKAGE UN2916
USA/9283/B(U)-85 TYPE B

AUTION RADIOACTIVE SHIELDING
DEPLETED URANIUM 37 in

16,8 kg
TOTAL WEIGHT 8516 40.0 kg

¢ SENTINEL

Zdroj: World Nuclear Transport Institute

Bezpecénostni znacky

Vsechny radioaktivni zasilky, vnéjsi obaly a piepravni kontejnery jsou opatteny nalep-
kami bezpecnostnich znacek podle vzoru bila-I, zluta 1T a III s vyjimkou velkych pie-
pravnich kontejneri a cisteren, pro které je dovoleno uzit alternativniho opatfeni nalep-

kami podle pozadavku a s vyjimkou pfepravy §t€pného materialu podle zvlastnich pied-

pist.
Bila — | A
A
1) davkovy ptikon na povrchu obalového souboru < 5 puSv/h & \
’*fﬁm%cﬁﬁ/ﬁ %

2) Aktivita > limit pro vyjmuté zasilky
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Zluta — 11
1) 5 puSv/hr < davkovy piikon na povrchu < 500 pSv /h y .“
2) Transportni index < 1.0 <\\RADIOACTIVE ||

Zluta — 111

1) Davkovy piikon na povrchu > 500 uSv /h ..
‘ R\

N

2) Transportni index > 1.0 :
"\ RADIOACTIVE I
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Velké kontejnery . ‘ Stépny material
a

2 T
RADIOACTIVE " &

N
WA\ 7

Zdroj: ADR

5.5.2 Oznaceni pracovist’ se zdroji ionizujiciho zareni

vvvvv

ohlaseni udalosti. Pokud se tak nestane, k rozpoznani by mélo dojit jesté pred zasahem
na zékladé vypovédi osob pracujicich v objektu nebo strazni sluzby. Kontrolovand a
sledovand pasma pracovist’, okoli zdroju 1 vlastni zdroje jsou oznaceny znackou radio-

aktivni z4Fi& (obr.&.18).

Obr. ¢. 18: Priklady oznaceni sledovaného a kontrolovaného pasma

POZOR!

V TOMTO DBJEKTU
/... SEPACHE
5 RADIDAKTIVAIMI LATKAMI

VSTUP ZAKAZAN

SLEDOVANE PASMO
KONTROLOVANE SE ZORON
PASMO JONIZACNINO ZARENI

PA SM() Ziaz vstupy

Zdroj: SUJB
Pti identifikaci objektu jako pracovisté s radioaktivnimi zafici je nutno se co nejdiive

spojit s vedoucim pracovisté nebo s dohlizejicim pracovnikem ¢i jinym kvalifikovanym

pracovnikem schopnym posoudit radiacni aspekty udalosti, nebezpecnost zafict pii-
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tomnych na pracovisti, moznost jejich rozptylu a ovlivnéni zadsahu radiacnimi hledisky.
Tyto informace a opatieni pro jednotlivé druhy udalosti jsou obsazeny v havarijnim

planu, ktery je zpracovan na kazdém pracovisti s radioaktivnim zafi¢em.

Pracovisté s uzavienymi zafici

Uzaviené zafiCe vysokych, nebezpeCnych aktivit jsou nejCastéji pouzivany
V ozafovacich zafizenich (ozafovacich) na radioterapeutickych, defektoskopickych a
jinych specializovanych pracovistich (obr.C.). Zafi¢e nizSich aktivit jsou uzivany pii
pramyslovych aplikacich. Zafi¢e jsou umistény v ochrannych hlavicich, boxech, atd.
(stinéni), které¢ zabezpecuji snizeni hodnot davkovych ptikont v prostorach okolo stiné-
ni na pfipustné hodnoty pfi ,,uzavieném* stavu ozatovace. Velmi vysoké davkové pii-

kony existuji v ozafovacim prostoru pouze pfi ,,oteviené poloze*.

Obr. ¢. 19: Priklady defektoskopi

—

Zdroj: SUJB

Nasledkem udalosti miize ozafovac ziistat v oteviené poloze (rezim ozafovani nebyl
prerusen nasledkem opomenuti, vypadkem elektrického proudu, poSkozenim pfiislus-
nych mechanickych nebo ovladacich prvk, atd.). Je proto nutno ovéfit stav ozatfovace a
zafice. Pokud nelze jednoznacné prokazat uzavienou polohu, je vstup a zésahy
Vv blizkosti zdroje a ozafovaciho prostoru nutno posuzovat na zaklad¢ radia¢niho pri-

zkumu.
Otevienou polohu je nutno zménit na uzavienou. Poruchy ovladani obvykle vyZzaduji

odborny zasah. Pro piipadné provizorni zasahy plati dale uvedené pokyny (viz. manipu-

lace se zafiCem). Stinéni zafic¢h zvySuje jejich tepelnou i mechanickou odolnost. Je pro-
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to malo pravdépodobné, aby udalost vedla k poruseni celistvosti zafice a k rozptylu ra-

dioaktivni latky obsazené ve zdroji.

Prostory, v kterych jsou zafi¢e umistény, obsahuji obvykle malo hotlavych latek. Pti-
padné druhy hasebnich postupti a prostfedkii nemusi byt pfitomnosti vlastniho zafice

modifikovany.

vvvvv

Pracovisté s otevienymi zafi¢i jsou oddéleni nuklearni mediciny, riizné radioisotopové
laboratofe, specializované tistavy a mimotadné nekteré primyslové podniky. Za nor-
malnich okolnosti jsou radioaktivni latky uchovavany a skladovany ve stinénich (kon-
tejnerech). Aktivity, a tim 1 davkové ptikony otevienych zaficl, jsou obvykle podstatné

nizsi nez aktivity uzavienych zafict pouzivanych v ozatovacich.

Principy ochrany a zésady vedeni zasahi se neliSi od mimofadnych uddlosti
S uzavienymi zafici, pokud zlstala zachovana celistvost radioaktivni latky nebo alespon
radioaktivni latka zlstala lokalizovana. Pokud se tak nestalo, k ochrané pied zevnim
ozafenim pfistupuje ochrana vii¢i povrchové a vnitini kontaminaci a ¢innosti sméfujici

K zabranéni dalsiho rozptylu radioaktivni latky.

Pokud je podezieni, ze pii udalosti doslo k rozptylu radioaktivni latky, je nutno vedle
radiacniho prizkumu, orientovaného na méfeni davkovych piikonti, vést méteni potvr-

zujici nebo vyvracejici rozptyl radioaktivni latky.

Pokud nelze rozptyl radioaktivni latky vyvrétit nebo zjisténé utrovné kontaminace
Vv prosttedi, kde je veden zasah, €1 objektil, s nimiz je nutno manipulovat, piekracuji
déale uvedené urovné, je nutno uplatiiovat ochrannd opatfeni viici vnitini a povrchové
kontaminaci a pfi volbé hasebnich ¢i jinych zasahti je nutno vzit v ivahu to, aby nepfi-

spely k rozptylu radioaktivnich latek.
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Vyjma tUniku radionuklidii z palivovych ¢lankt jaderného reaktoru nebo vyhotelych
palivovych ¢lanki neni realné, aby inhalace ¢i povrchova kontaminace vedly

k ozafenim bliZicim se prahiim deterministickych u¢inkt ionizujiciho zafeni.

Manipulace se zafi¢em

V souvislosti se ztratou kontroly nad zdrojem vysoké aktivity a nebezpe¢nych davko-
vych ptikonll byva nutno provadét manipulace se zaficem s cilem jeho ptfemisténi, ulo-

zeni do stinéni a podobné.

Hasici provadi tyto manipulace samostatné bez pfitomnosti kvalifikovanych osob pouze
Vv naléhavych ptipadech (nelze jinak zabranit pokracujicimu ozatovani osob) nebo kdy
manipulace vede ke snizeni ozafenych osob provadéjici zasahy, které omezuji nasledky
udélosti. Podminkou manipulace je monitorovani a odhad ozéfeni pfi manipulaci. Pfi
manipulacich s uzavienym zatficem je nejdilezitéj$i ochrana vzdalenosti, nebot’ davko-
vy prikon klesé se ¢tvercem vzdalenosti: ve vzdalenosti naptiklad 1cm (uchopeni zafice
rukou) lze oc¢ekavat davkové piikony zhruba 10 000 krat vétsi nez ve vzdalenosti 1m.
K manipulaci (pfeneseni) se proto pouzivaji vhodné nastroje. Dalsi ochrannou je mini-
malizovat ¢as pfi manipulaci, tzn. postup mit fadné promysleny a piipraveny. Pfi mani-
pulacich s uzavienym zafi¢em a pi1 ohroZovani pouze zevnim ozafovani neni nutno

pouzivat ochranné prostredky jako je protichemicky odév, dychaci pfistroje a podobné.

5.5.3 Podezreni na teroristicky tutok

Soucasny civilizacni vyvoj pfindsi kromé pozitivnich jevu 1 fadu negativ a rizik. Ta se
projevuji naptiklad v ekologii, zdravotni problematice i spolecenskych vztazich. Piede-
v§im rozvoj demokracie, technologii, informatiky a dopravy nese také enormni rizika
V oblasti bezpecnosti. K nim patii naptiklad rychle se Sifici formy organizovaného zlo-

¢inu, nasilné kriminality, radikalizmu, extremizmu a terorismu.
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Zvlasté terorismus se jevi na zadklad¢ dlouhodobych vyvojovych trendi jako zasadni
mezinarodni bezpec¢nostni problém. Kofeny a motivace rozvoje terorismu vyrastaji
Z etnickych, nabozenskych, separatistickych, politickych a ekonomickych zakladi. Fe-
nomén terorismu dorostl jiz do urovné, kdy jej 1ze povazovat za relativné novou formu
ozbrojeného konfliktu, tzv. nekonvencné vedené valky. Jesté pied Ctyficeti lety byly
teroristické Gtoky prevazné lokalni zaleZzitosti, které mé¢ly na geopolitickou situaci mi-
nimalni vliv. S postupem casu se vSak prostfedky a metody terorismu rychle zménily.

Zmenila se jeho ucinnost, vzrostla jeho nebezpecnost a poCty obéti.

Informacni propojeni spolecnosti, objev a ovladnuti novych k utoku vyuzitelnych pro-
stiedku (at’ jsou to chemické, biologické, radioaktivni latky na jedné strang, ¢i prostied-
ky dovolujici naruseni informacnich technologii) pfinesly nové rozméry do disledki
teroristickych utokt. I kdyz nelze jako ptimy dusledek utoku podcenit pocet lidskych

obéti, stale vyznamnéjsimi se stavaji disledky ekonomické a socialné-psychologické.

Radiologicky terorismus

Pod pojmem radiologicky terorismus rozumime zamérné rozptylovani radioaktivniho

materidlu s cilem vazného poSkozeni osob, nebo pouze pohrozeni takovym utokem.

V zésadé¢ se rozlisuji se dva typy radiologického terorismu:

4 vyuZziti/zneuziti radioaktivni latky/zdroje ionizujiciho zafeni k utoku na vetfejnych
mistech s vyssi koncentraci osob (riizné typy shroméazdéni, obchodni, kulturni, spo-
lecenska centra, prostfedky hromadné pifepravy, apod.), ¢i utok zaméfeny na kon-
krétni osobu/skupinu osob (likvidace politického, obchodniho, ndbozenského pro-
tivnika),

v piimy utok na zafizeni provozujici ¢i nakladajici s vyznamnymi zdroji ionizujiciho

zateni (dale ZI1Z), napt. na jadernou elektrarnu.
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Nejcastéji zminovanou aktivni formou radiologického terorismu je pouziti tzv. Spinavé
bomby - rozptyl radioaktivnich latek pomoci klasické vybusniny. Také se v§ak uvazuje i
o jinych formach rozptylu napft. pozarem, prostfednictvim vzduchotechniky (vyznamné
budovy, shromézdéni), rozptyl pomoci produktovodi (vodovodni sit, plynovody,
apod.). Tyto prostiedky se oznacuji, jako zbrané¢ hromadného naruseni tzn. zbrang, které
na rozdil od zbrani hromadného niceni nemaji za cil velké mnozstvi obéti, nybrz vyvo-

lani paniky, kontaminaci prostfedi v misté ttoku, ekonomické Skody.

Indikace mozného teroristického zneuziti radioaktivnich latek

v Ulozeni naloze, bomby, ¢i podezieni na ni.

4 Dutivodné hrozby, nebo vyhruzné zpravy.

v Zatizeni, potencionalné vyuzité k Sifeni kontaminace.

v Zcizeni zdroje ionizujiciho zafeni

v/ Naméfené nadlimitni hodnoty dédvkového piikonu. Jednotky HZS CR provadéji ra-

dia¢ni prizkum u jakéhokoliv vybuchu.
5.5.4 Lékaiské symptomy
Od objevu ionizujiciho zafeni se nahromadily poznatky i o jeho Skodlivém tcinku. I pfi
vyznamném rozvoji technik radiac¢ni bezpecnosti se mohou vyskytnout nehody, které by
mohly lidi zdravotné poskodit.
Zdroje ionizujiciho zafeni jsou Siroce vyuZivany v lékafstvi, primyslu, zeméd¢€lstvi a
vyzkumu. Mohou se ztratit, byt odcizeny, nebo jinak uniknout pfislusné kontrole a to

muze vést k zdravotnimu poskozeni lidi, ktefi s nimi pfisli do kontaktu.

Rozpoznani mozného poskozeni ionizujicim zafenim muze byt jednou s indikaci radi-

aéni mimoradné udalosti.
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Rozpoznani radiaéniho poskozeni na podkladé klinickvch projevu

Po havarijnim ozafeni vysokou davkou se projevy poskozeni rozviji v prubéhu Casu v
charakteristickych fazich. Délka téchto fazi a doba jejich nastupu zavisi na ddvce. Malé

davky nevyvolavaji pozorovatelné ucinky.

Typicky obraz po celotélovém ozatfeni ze zdroje pronikavého zatfeni je uveden inicialni
prodromalni fazi, s pfiznaky jako je nevolnost, zvraceni, inavnost a n¢kdy 1 teplota a
prijem, po kterém nésleduje latentni obdobi kolisavého trvani. Nasleduje obdobi rozvo-
je onemocnéni, charakterizované infekci, krvacenim a ptiznaky od traviciho Ustroji.
Problémy v tomto obdobi jsou disledkem zniceni bunék krvetvorného systému a pfi

vys$§ich davkach ztratou bun¢k vystelky travici trubice.

Lokalni ozafeni mize v zavislosti na davce vyvolat na ozarené plose zmény a piiznaky
jako je zarudnuti, otok, sucha ¢i vlhka deskvamace (mokvani), puchyie, bolest, nekrdza,
snét’ ¢i ztrata ochlupeni (obr. ¢). Mistni kozni 1éze se rozviji v pribéhu doby pomalu
(zpravidla tydny az mésice) a mohou byt velmi bolestivé a odolavat 1éCeni béznymi

metodami.

Obr. & 20: Casny erytém 5 dni, 11 dni a nekréza kiiZe 21 den po expozici.

Zdroj: SUJB
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Ozafeni Casti t€la vyvolava kombinaci riznych vySe zminénych piiznaku. Jejich charak-
ter a stupen zavaznosti zavisi na davce a objemu exponované Casti té¢la. Dalsi pfiznaky

se mohou tykat tkani a orgdnt nachazejicich se v ozafeném objemu.
Pfi vnitini kontaminaci se zpravidla nevyskytuji Casté ptiznaky, pokud pfijem radio-
nuklidd nebyl velmi vysoky, coZz byva mimofadné zvlastni piipad. Pokud se tak stane,

bude zdvaznost situace postizené osob¢ ziejma.

Zakladni otazky pfi podezieni na radia¢ni expozici

a) Nasel jste n¢jaky neznamy kovovy predmét, nebo jste jinak piisel do kontaktu

s takovym piredmétem? JestliZze ano, kdy, kde a jak?

3
b) Vydél, jste takovyto vystrazny symbol? E

¢) Vyskytly se ve stejné dobé podobné ptiznaky u spolupracovnikt ¢i ¢lent rodiny?
5.5.5 Vysledky radia¢niho prizkumu

Doporuceni pro osoby provadéjici prvotni radiaéni monitoring pii zasahu RMU [24]

v priblizujte se k mistu RMU s piistrojem, ktery odeéita davkovy piikon nejméné 1
mSv/h; nevstupujte do oblasti s davkovym piikonem > 100 mSv/h;

v' pokud existuje podezieni na teroristicky Gitok nebo trestnou ¢innost, zajistéte, aby
policie prohliZzela osoby, nemaji-li zbranég, jesté pfed monitorovanim a zachrana-
fi/zasahujici byli chranéni pted potencidlné ozbrojenymi, podezielymi osobami;

v' proved’te nasledujici operativni provérku monitorovacich pfistroji v oblasti mimo
vnitini ochrannou zénu RMU:

a. zkontrolujte stav napajeni (baterii);

b. ovéite, ze ptistroj mize méfit piikon davky jiz od pfirodniho pozadi (obvyk-
le 0.05 az 0.25 puSv/h); ujistéte se, Ze vite, jak nastavit/zmeénit rozsah mére-
nych hodnot;

Cc. oteviete okno pro detekci zateni beta, pokud je k dispozici;

d. zabalte pfistroj do plastikového obalu;
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e. zaznamenejte Cislo pfistroje a Uroven pozadi v misté, které se nenachazi
blizko od mista RMU a neni ji dotCeno;

v' ponechejte jeden kontrolni pFistroj v "Cistém misté" a nepouzivejte ho k béznému
monitorovani;

v' ziid'te kontrolni misto tam, kde je piikon davky mens$i nez 0,3 pSv/h, a to
v blizkosti mista ur¢ené¢ho k dekontaminaci;

v’ zajistéte, aby kazdy pfedmét s piikonem davky > 10 uSv/h ve vzdalenosti 1 m byl
identifikovan a izolovan diive, nez obyvatelé vstoupi do prostoru pro monitorova-
ni (drzte zméfené osoby mimo prostor pro monitorovani - ve vzdalenosti do 2m
od pristroje méficiho v rozsahu 10 uSv/h a vice); izolujte identifikované objekty s
ptikonem davky > 100 uSv /h.;

v' poucte osoby, které budou monitorovany, aby nejedly, nepily, nekoufily, dokud si
neumyji ruce; aby se co nejdiive osprchovaly a previékly a po propusténi ¢ekaly
na dal$i pokyny a fidily se oficidlnimi nafizenimi poskytovanymi prostiednictvim
médii (TV nebo rozhlasu);

v' pfi monitorovani:

a. noste rukavice a ochranny odév, pokud jsou k dispozici; rukavice si pra-
videlné previeke;jte;

b. dodrzujte pokyny k zaji§téni ochrany zasahujicich uvedené (odst. 5.6.);

c. pravidelné se kontrolujte, a pokud se zkontaminujete (davkovy piikon >
0.3 uSv/h), proved’'te dekontaminaci,

d. pravidelné ovétujte, Ze pristroj spravné méii a neni kontaminovan (lze
jim méfit pozadi); pokud je kontaminovan, vyménte plastikovy obal a
op¢t piistroj prekontrolujte;

€. monitorujte vlasy, ruce, kapsy, Spinavé ¢asti odévu, nohy a oblic¢ej kont-
rolované osoby, drZte pfitom monitor asi 10 cm od sledovaného povrchu;

f. vysledky méfeni zaznamenejte, pouzijte kK tomu formular.

v' Na zéklad¢ vysledkii méfeni potencialné kontaminovanych osob, jestlize piikon

davky zafeni gama (méfeny 10 cm od povrchu téla/obleceni) je:
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a. <1 puSv/h - pfipomeiite monitorovanym osobam, aby se co nejdiive

osprchovaly a prevlékly a ¢ekaly na oficidlni pokyny a poslete je domi
(propustte);

>1 uSv/h? - poslete tyto osoby na okamzitou dekontaminaci; pokud ne-
1ze provést okamzitou dekontaminaci, pfipomerite jim, aby se co nejdiive

osprchovaly a pievlékly; cekaly na oficialni pokyny.

Doporuceni pro osoby provadéjici kontrolu kontaminace zasahujicich osob [24]

Pouziva se pii RMU, kdy doslo, ¢i byl potvrzen tinik radionuklidt do Zivotniho prostie-

di:

v' zfid'te misto pro kontrolu kontaminace na hranici bezpe¢nostni zony; toto misto

by mélo zabezpecit:

a.
b.

C.

fizeny vstup/vystup osob do/ze zony;

vedeni zaznami o ptihlaseni se do a odhlaseni se ze zony;
shromazd’'ovani (skladovaci prostor) materidlu/vybaveni pouzivaného ve
vnitini uzaviené zong;

dekontaminaci techniky/zatizeni (hadicové vedeni s uzavienym odtokem
(jimkou), aby se nekontaminovaly dalS§i/operacni plochy;

dekontaminaci zasahujicich (hadicové vedeni s uzavienym odtokem
(jimkou), aby se nekontaminovaly dalSi/operacni plochy;

zabezpeceni vymeény svrchniho obleceni a umyti rukou a obliceje;
zabezpeceni vymény ochrannych pomitcek (lahve k dychacim zafizenim,
filtry masek).

zabezpeceni ukladani pytli s kontaminovanymi vécmi a odpady, véetné

jejich monitorovani.

v’ zajistéte, aby se zasahujici fidili ndsledujicimi pokyny:

a.

pfi vstupu do ochranné bezpecnostni zony:
1.nahlaste ¢innost, kterou jdete vykonavat (vede se seznam osob v

zong¢);
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2.dodrzujte pokyny k zajisténi ochrany zasahujicich, kdyz jste
V zOng;
3.pokud je pouzivate, zakryjte méfici ptistroje plastikovymi obaly;
4.omezte, podle moznosti, vnaseni dalSich pfistro-
jU/néstrojii/zatizeni, kdyz jdete do zony (pouzivejte pokud mozno
ty, které jiz zon€ jsou/byly);
b. pfi odchodu z bezpecnostni zony:

1. odstraiite plastikovy obal z pfistroju;

2. zanechejte pouzité piistroje a vybaveni ve vnitini uzaviené zoné
k dalsimu vyuziti;

3. podrobte se kontrole kontaminace

4. podstupte terénni/polni dekontaminaci:

5. oplachnéte se hadici (umyjte si boty, rukavice a ochranny od¢v,
byl-li pIno-ochranny odév pouzit);

6. odlozte vnéj$i ochranny odév;

7. umyjte si ruce a oblice;j;

8. pred odchodem z mista RMU projdéte komplexni dekontaminaci
a pokud dekontaminace neni provedena, zlstaiite chranéni
ochrannymi odévy/pomiickami, dokud se neosprchujete a tplné
neptevléknete (obleceni uloZte do pytle);

9. nahlaste odchod ze z6ny.

Zasahujici musi mit neustale na paméti jaky je odhad casu, ktery potiebuje pro navrat

do nezamoteného prostredi a s tim souvisejici odhad davky, kterou pfi navratu obdrzi.

Plati nasledujici pravidlo:
nezdrzovat se zbyte¢n¢ v prostiedi kde PDE > 1 mSv/h
dikladné zvazit pohyb v prostedi, kde PED > 10 mSv/h

pokud nejde o zachranu Zivota, nesmi vstupovat prostoru, kde PDE > 100 mSv/h
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Hodnota davkového piikonu je pouze jednim z indikatord mozné kontaminace 0soby;
Vv zavislosti na typu radia¢ni mimoiadné udalosti je tieba 1 zvazit, zda nemuaze dojit ke
kontaminaci (i vnitini) osob radionuklidy emitujicimi zafeni alfa, kterou vétSina béz-

nych méficich pfistroji neni schopna detekovat.

Doporuceni pro osoby provadéjici monitorovani, dekontaminace vozidel, techniky, vy-

baveni.
Dale uvedené ukoly jsou ureny pro piislusniky HZS CR, provadgjici méfeni a dekon-
taminaci; postupy se pouzivaji pti RMU, kdy doslo ¢i byl potvrzen Unik radionuklidi do
zivotniho prostfedi a s nim spojend kontaminace vozidel, vybaveni (pfistroji, zaved'te
kontrolu pfistroju a zfid’'te misto pro dekontaminaci na hranici vnitini bezpecnostni zony
v misté, kde ptikon davky je mensi nez 0,3 uSv/h (pozadi), a které je vybaveno k de-
kontaminaci potfebnym materialem (napf. pozarni hadice, kartace, myci prostiedky,
atd.).
v' provedte operativni kontrolu monitorovaciho pfistroje v oblasti mimo misto
RMU:
a) zkontrolujte napajeni (baterie) ptistroje;
b) ovéite, ze pristroj mize méfit ptikon davky na arovni pfirodniho pozadi
(obvykle 0.05 az 0.2 uSv/h);
C) ujistéte se, Ze rozumite zobrazovanym veli¢indm/jednotkam a vite, jak
nastavit rozsah méfenti;
d) oteviete okno/clonu pfistroje pro méfeni zafeni beta, pokud je
k dispozici;
e) zabalte pfistroj do plastikového obalu;
f) zaznamenejte hodnotu odpovidajici pfirodnimu pozadi a ¢islo pfistroje;
g) pravidelné ovétujte, Ze pfistroj schopen provozu a neni kontaminovany
(mize méfit na urovni pozadi); pokud je kontaminovan, vymeénte plasti-
kovy obal a znovu jej prekontrolujte;

nxs

h) ponechejte jeden kontrolni piistroj v "Cistém misté" a nepouzivejte ho k

béZnému monitorovanti;
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v’ zajistéte, aby kazdy pfedmét vykazujici piikon davky > 100 uSv /h ve vzdalenosti
1 m byl identifikovan a izolovan, diive nez obyvatelé vstoupi do prostoru pro mo-
nitorovani; zmétené osoby drzte mimo prostor monitorovani (mohou se pohybo-
vat ve vzdalenosti do 2 m od pfistroje méticiho v rozsahu 100 uSv/h nebo vice);
izolujte identifikované objekty s ptikonem davky > 100 puSv/h;

v' pfi monitorovani:

a) noste rukavice a ochranny od¢v, pokud jsou k dispozici, pravidelné si
prevlékejte rukavice;

b) dodrzujte pokyny k zajisténi ochrany zasahujicich;

c) pravidelné provadéjte kontrolu kontaminace osob; pokud dojde k takové
kontaminaci, Ze naméfeny davkovy ptikon bude > 0.3uSv/h, proved'te
dekontaminaci;

v' pfi kontrole pfedméti, zda jsou kontaminovany gama zafenim, drZte monitor asi 10

cm od jejich povrchu;

v' provedte nasledujici opatieni, pokud jsou trovné kontaminace > 1 uSv/h:

a) proved'te dekontaminaci s pouzitim pozarnich hadic, kartac¢i, mycich
prostiedki, apod.;

b) nezdrzujte/nebrante provadeéni dal§ich dulezitych ¢innosti odstranova-
nim/ vyménou kontaminovanych filtri;

v provéite kontaminovana mista/oblasti a pokud ptikon davky ve vzdalenosti 10 cm
od povrchu kontrolovaného mista je roven:

a) <1, 10> uSv/h - pouzivejte tato mista pouze pro ¢innosti souvisejici
pfimo se zasahem.

b) <10, 100> uSv/h — pouZzivejte tato mista pouze pro nezbytné ¢innosti pti
zasahu (napf. pro pievoz zranénych); pouZzivani t€chto mist musi byt dale
kontrolovéano. Po provedeni nezbytnych ¢innosti by tato mista méla byt
izolovéana. Zasahujici osoby musi pfijmout vSechna odpovidajici opatie-
ni, aby se snizilo ozafeni klize (obléci si rukavice); ¢innosti by mély byt

omezeny na mén¢ nez neékolik hodin.
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c) > 100 uSv/h - izolujete tato mista a provadéjte v nich nezbytné ¢innosti

pouze se souhlasem specialisty radia¢ni ochrany.

Pozor:

v

pfi méfeni ve vnitini bezpecnostni zoné se piiblizujte K jejimu centru se zapnu-
tym pfistrojem, ktery mize meétit davkové ptikony nejméné 100 mSv/h, a nevstu-
pujte do mist s davkovym piikonem > 100 mSv/h;

vozidla, vybaveni/pfistroje/predméty, které byly pouzity, ¢i se nachazely uvnitf
vnitini bezpecnostni zony, nemohou byt uvolnény k dalsimu pouziti, dokud nebu-
dou zkontrolovany specialisty radiacni ochrany (tyka se i soukromych vozidel a
taxikidl) a nebude zjiSténo, ze Groven kontaminace odpovida narodnim (legislativ-
nim) kriteriim pro jejich uvolnéni z dalsi kontroly;

nékteré méfici pristroje mohou byt v disledku vysokych davkovych piikont zahl-
cené, a proto mohou ukazovat nizkou nespravnou hodnotu i v mistech velmi ne-
bezpecnych;

vodu pouZzivanou k dekontaminaci je tfeba, pokud to lze a je Gcelné (napt. doslo
ke kontaminaci radionuklidy emitujicimi zafeni alfa) provést, shromazd’ovat, aniz
by to narusilo proces vlastni dekontaminace.

Hodnota davkového ptikonu je pouze jednim z indikatort mozné kontaminace
osoby; v zavislosti na typu RMU je tieba i zvazit, zda nemize dojit ke kontamina-
ci (1 vnitini) osob radionuklidy emitujicimi zafeni alfa, kterou vétSina béznych

meéficich ptistroji neni schopna detekovat.
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6. DISKUZE

6.1  Aplikace systému ochrannych zén v prvni fazi feSeni mimoradné udalosti

Jednim z principil pro ochranu Zivota a zdravi ¢lent slozek a jejich bezpecné prace na
misté zdsahu je organizace mista zasahu. Ta ma predevSim zamezit kontaminaci, tzn.
zneCisténi prostori, osob, materidlu, radioaktivnimi latkami a to jak pfimo nebo tzv.

zavle¢enim, nebo v pfipadé zevniho ozafeni umoznuje regulovat ozafeni zasahujicich.

Zakladnim principem organizace mista zasahu je vymezit potenciondlni misto, kde se
radioaktivni latka nebo zdroj ionizujiciho zéfeni nachazi a kde musi byt piijata opatfeni
proti pfimé kontaminaci hasicli i zavleCené kontaminaci a opatieni na regulaci ozéfeni.
Timto mistem je, nebo by méla byt nebezpetna zoéna. Pfi zasahu s ptitomnosti radioak-
tivnich latek se vSak podle stavajici taktickych postupii stanovuji tii typy ochrannych
zon. Jedna se o predbéznou nebezpecnou zonu, bezpeénostni zénu a nebezpecnou zoénu.
Ustanoveni piredbézné ochranné zény ma své opodstatnéni v praxi a umoznuje veliteli
zasahu zapocit s organizaci mista zasahu. Radia¢nim prizkumem se pak urcuji dalsi
typy ochrannych zon (bezpecnostni a nebezpecné). Oznaceni bezpecnostni zoéna vnasi

do celé problematiky tak trochu zmatek.

Hasi¢sky zachranny sbor CR zahrnuje problematiku radioaktivnich latek do oblasti ne-

bezpecnych latek. K této oblasti jsou stanovené zakladni taktické postupy a definice.

Nebezpecna zona je prostor vymezeny bezprostiedniho ohrozeni Zivota a zdravi ucinky
mimotadné udalosti. Prostor této zony ohranicuje hranice nebezpetné zony. Zde plati
Z hlediska ochrany Zivotl a zdravi rezimova opatfeni napf. pouziti ochrannych pro-
stitedkll, stanovena doba pobytu véetné fizeného vstupu a vystupu z této zony. Nebez-
pecna zona vymezuje zakladni odstup od ohniska nebezpeci. Do nebezpecné zony je
mozné vstupovat jen ve stanovenych ochrannych prostiedcich a po provedeni kontroly

spravnosti a bezpecnosti vystroje a vyzbroje a na stanoveném misté oznaceném jako
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nastupni prostor. Nastupni prostor je prostor pro soustfedéni sil a prostfedktl pied jejich
nasazenim k zachrannym a likvida¢nim pracim v nebezpecné zon€. Uvniti nebezpecné
zony je nutné se pohybovat jen po stanovenych trasach a lze setrvat jen maximalné po
stanovenou dobu. Ta je zavisld pfedevsim na kapacité dychaciho pfistroje, ochrannych
schopnostech obleku, tepelné pohodé hasic¢e a naro¢nosti provadéné prace. Z nebezpec-
né zony je nutné vystupovat vyhradné po stanovené trase a na hranici nebezpecné zony
je vzdy nutné provést dekontaminaci. Dekontaminacni prostor se muze skladat
z n¢kolika dekontaminacnich stanovist’ na hranici nebezpecné zony ztizovanych pro

kontrolovany vystup a dekontaminaci.

Soucasné je nutné zabezpecit, aby misto zdsahu opustily osoby, jejichZ pfitomnost by
komplikovala zasah a které¢ by tfeba nenadald zména situace na misté zadsahu mohla
ohrozit na zdravi a zivoté. \z toho vyplyva nutnost misto zasahu uzavtit do tzv. vnéjsi
z6ny, kam bude vstup fizen prostifednictvim bezpe¢nostni uzavéry. Vnéjsi zona je tak
prostor vymezeny pro vedeni zdsahu. Zde se omezuje volny pohyb osob a dopravnich
prosttedkll, prostor této zony je vymezen hranici vnéjsi zony. Bezpecnostni uzavéra
zajistuje fizeny vstup a vystup do a z vnéjsi zony. Byva zpravidla umisténa na pristupo-

vych komunikacich tak, aby byla moznost provést odklon dopravy mimo vné&j$i zonu.

Ve vngjsi zoné se ustavuje tylovy prostor pro provedeni tylovych ¢innosti napt. soustie-

déni zaloznich jednotek, odpocinek, stravovani.

Tylovy nastupni a dekontamina¢ni prostor musi byt vzdy situovany na navétrné strané
mista havarie nebezpecné latky. Nesmi byt umistény v terénnich prohlubnich a udolich,
kde by mohlo dojit k zasaZeni plyny a parami téz8§imi neZ vzduch. Dekontaminacni
prostor musi byt situovan tak, aby nehrozilo zasazeni tylového nebo nastupniho prosto-
ru sekundarni kontaminaci (vitr, kontaminovana voda). Nastupni a dekontaminaéni

prostor bezprostfedné sousedi s nebezpecnou zénou.
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Na misté zadsahu se mohou zfidit i dalsi prostory. Zejména se jednd o prostor pro po-
skytnuti zdravotni péce (misto pro soustfedéni zranénych osob vybrané po poradé
s vedoucim lékatem), shromazdisté evakuovanych osob, zvifat a materialu, prostor pro

umisténi a identifikaci obéti.

Obr. ¢&. 21: Stanoveni charakteristickych zon — nebezpe¢né latky

| Vitr > —
- e

Tvlovy prostor Dekontaminaéni prostor Nastupni prostor

Zdroj: Autor
V ptipadé radioaktivnich latek je situace odliSnd. Nastupni a dekontaminacni prostor
nenavazuji na nebezpecnou zoénu, ale a tzv. bezpecnostni zénu. Bezpecnostni zona je tak
jakymsi mezistupném ochrany. Zde se zavadi reZimova opatieni (reZimovymi opatie-
nimi jsou zamezeni vstupu nepovolanych osob, omezeni doby pobytu zasahujicich
osob, méfeni a sledovani obdrzenych davek pro kazdou jednotlivou zasahujici osobu
pomoci vydanych dozimetrii (davka je soucin hodnoty davkového piikonu a doby oza-
feni), zavedeni evidence téchto osob, provadéni dozimetrické kontroly na hranici bez-
pecnostni zony, provadéni dekontaminace osob a vécnych prostfedkll). Nebezpecna
z6na V této problematice oznacuje prostor, ve kterém pobyt znamena potencialni ohro-
zeni zasahujicich osob. V NZ sméji pracovat zasahujici jednotky jen v piipadé nezbyt-
nosti (v pfipad€ vstupu do NZ je nutné zmétit davkovy piikon v misté zdsahu a stanovit

(vypocitat) dobu pobytu s ohledem na piipustné davky), a to s nezbytné nutnym poctem
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hasict a pfi dodrzovani rezimovych opatfeni a zasad taktiky zasahii jednotek na radio-

aktivni latky a dalSich predpist.

Obr. ¢&. 22: Stanoveni charakteristickych zon — radioaktivni latky

/ Bezpetnostni zona N

._,.-' .-""--- T

- e, .\‘._

__/

- S
MNebezpecna N,

zona

Tvlovy prostor Dekontaminaéni prostor Nastupni prostor

Zdroj: Autor

Oznaceni pojmem bezpecnostni zona je pro vyuZiti v praxi nevhodné. Bylo by dobré
zvazit Gpravu v souladu s doporuc¢enimi MAAE. Bezpe€nostni zonu a piedbéznou ne-
bezpecnou zonu nahradit pojmem nebezpecna zéna a mista davkového piikonu vySSim
nez 1mGy/h oznacit jako horké misto. Postup pti zdsahu by byl nasledujici:

1. Urceni hranic nebezpe¢né zony (polomér 50m)

2. Na zakladé radia¢niho prizkumu uptesnéni hranic nebezpecné zony (PDE 10uGy/h).
Zde bych navrhoval pouze tpravu hranic nebezpecné zony pouze v piipadé jejiho zveét-
Sovani nikoliv zmenSovani.

3. Na zaklad¢ radia¢niho prizkumu urceni horkého mista (PDE 1mGy/h)

Zména nazvu piedbézné nebezpecné zony a bezpecnostni zony na nebezpecnou zoénu

umozni hasi¢im vyuzivat 1éty provéfenou a odzkousenou taktiku v oblasti nebezpec-
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nych latek jako celku. Pokud bychom pro kazdy druh nebezpecné latky vytvareli nové
nazvy ochrannych zén, vznikl by v této oblasti zmatek, jehoz dusledky by pak byly

chyby pii provadéni zachrannych a likvidacnich pracich.

Obr. €. 23: Stanoveni charakteristickych zon - zména v oznadeni radioaktivni latky
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Zdroj: Autor

6.2  Zdolavani poZaru s pritomnosti radioaktivnich latek

Jednou z noznych pfti¢in vzniku mimotadnych udalosti na pracovistich se zdroji ionizu-
jiciho zafeni, nebo v prostorach s radioaktivnimi latkami je pozar. Pfic¢iny pozarQ jsou
obvykle stejné jako v provozech bez radioaktivnich latek nebot’ pfitomnost radioizotopli
v n&jakém prvku nebo slouceniné nepiinasi ve vétsiné piipadi zvyseni jeji hotlavosti.
Vyjimku tvofi pouze zafice z vyhotelych palivovych €lankt, v nichz jeSté pokracuje
rozpad jader a zafeni je tak extrémni, Ze nékteré slozky se extrémné zahtivaji. Tyto zafi-
¢e vSak musi byt uchovavany nebo zpracovavany v prostorach zvlasté uréenych a doko-

nale zabezpecenych, v nichZ je pozarni zasah lidskymi silami vyloucen.
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Druhou zvlastnosti zafict je, ze radioaktivita jednotlivych prvkd nemiize byt ohném
znicena ani zménéna. Pii pozaru muze tedy dojit k rozptylu radioaktivnich prvka ve
form¢ par vzniklych zarem, nebo ve formé¢ plynnych a pevnych spalin, a pfi hasebnim
zasahu k rozpusténi nebo rozptyleni v hasebnim prostfedku a vniknuti do zemé, spod-
nich vod 1 konstrukci budov. To by mohlo vést ke zmnohondsobeni S$kod,
k dlouhodobému vyfazeni objektu kontaminovaného radioaktivitou nebo dokonce
ke kontaminaci a ohrozeni zivota a zivotniho prostiedi v okoli objektu. Je tieba si také
uvédomit, ze vétSina provozi vyuzivajicich radioaktivnich latek patii do kategorie

znaéné az extrémné drahych zafizeni.

Pti zasahu jednotek pozarni ochrany je proto nutno dbét nejen na to aby byl zdsah co
nejucinnéjsi, ale aby také nevyvolal druhotné a jeste¢ vétSi Skody nez samotny pozar.
Navic je nutno provadét cely zésah tak, aby ohrozeni zasahujicich bylo co nejmensi.
Proto je ziskani zékladnich védomosti o vlastnostech radioaktivnich latek a charakteru a
miry nebezpeci, které pfinaseji, mimotfadné nutné u vSech zasahujicich, kteti mohou
ptijit do styku se zdroji ionizujiciho zateni.

r

6.1.1 Provozy a mista se zdroji ionizujiciho zareni

V nasledujici ¢asti je popsan struény popis jednotlivych procest (vyjma jadernych reak-
tor a palivového cyklu), jichz se ucastni radioaktivni latky a jejich zhodnoceni
Z hlediska pozarniho nebezpeci u zasahu. VSechna mista, kde je nebezpeci ionizujiciho

zafeni takové, ze presahuje prah bezpe¢nosti, jsou oznacena vystraznymi symboly.

Skladovani a doprava silnych zari¢a

Silné zaticem jsou uchovavany v olovénych nebo ocelovych kontejnerech, vétsi mnoz-
stvi jsou ukladana do specialnich skladl se silnymi betonovymi st€énami a olovénym
stinénim. Olovéné kontejnery maji vynikajici stinici ucinek, pii pozaru vSak muze dojit
k roztaveni olovéného plaste (b. t. 327 °C) a k rozptyleni radioaktivniho zdroje. Proto je

prvofadym ukolem pii hasebnim zasahu ochlazeni téchto kontejnerd, a tam kde to pod-
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minky dovoli, i jejich odstranéni z mista pozaru. Podobné je tomu i u ocelovych kontej-
nert, kde sice nehrozi nebezpeci roztaveni, ale pfehfatim muze dojit k vytékani radioak-

tivnich latek a kontaminaci okoli.
Ke zvysenému nebezpeci pozaru dochazi hlavné pii prepravé zarica v automobilech.
Také zde je nutné na prvnim miste zajistit, aby se nebezpecné latky nerozptylily do oko-

li. Tyto dopravni prostfedky jsou oznaceny vystraznymi symboly.

Provozy s radioaktivnimi zafi¢i nebo slouéeninami

Silné zafige, napt. °Co, *¥Cs, které vydavaji silné gama zafeni a jsou pouZivany k pro-
zatovani kovovych materialt (defektoskopie), v radioterapii k ni¢eni zhoubnych nadort
v lidském téle, ke sterilizaci brambor a nékterych druhii ovoce, Kk zabijeni hmyzu ve
drevé, k polymerizaci nenasycenych sloucenin na vysoce kvalitni polymery atd. Mnoz-
stvi dal§iho vyuziti je mnoho, a proto jsou zkoumany v mnoha laboratofich. Tyto zafice
jsou obvykle uloZeny v silnosténnych ocelovych nebo olovénych kontejnerech, opatie-
nych jen okénkem pro vyzatfovani gama paprski. %Co je pouZzivan ve formé kovového
roubiku, **'Cs ve formé soli. Ob& formy jsou netékavé, k uniku by mohlo dojit jen pii
rozzhaveni ocelového obalu nebo roztaveni stény olovéného kontejneru. V piipadé ko-
baltu je mozno ochladit povrch kontejneru vodou, v pfipadé cesia oxidem uhlicitym,

vniknuti vody dovnitf by znamenalo rozpusténi cesné soli a kontaminaci okoli.

Obecné se da fici, ze na mistech vyskytu uzavienych zdrojii bude feSeni mimoiadnych
udalosti zna¢né€ jednodussi. Typickym piikladem je kobaltovy ozafovaci zdroj, uZivany
K riznym tcelim jak v technické praxi, tak v 1ékafstvi. Pfi vlastnim nasazeni se otevie
bud’ vysunutim, nebo jinym zptisobem, do ur¢itého sméru na predmét nebo osobu, které
maji byt vystaveny ucinku ionizujiciho zafeni. V ptipad€ pozaru nebo jiné mimoiadné
udalosti je mozné jeho okamzité zasunuti, tedy navrat do uzavieného stavu. Tim G¢inky
pominou a na misté je vétSinou mozné postupovat, jako by zde zddny zdroj nebyl. Zi-
stdva ovSem moznost poruSeni celistvosti pouzdra nasledkem vysoké teploty poZaru

okoli nebo vybuchem a ze zdroje uzaviené¢ho se muze stat zdroj otevieny.
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Kazdy zdroj, ktery nevyhovuje podminkdm uzaviené¢ho zdroje je zdrojem otevienym.
Mezi takové patii vétSina radioaktivnich latek vyskytujicich se v rznych formach
(plynné, kapalné, i pevné) na vSech moznych pracovistich a mistech (vyzkumna praco-
visté v§eho druhu, nemocnice, primysl, zemedélstvi). Nejcastéji se jedna o radioaktivni
latky s kratkym poloGasem rozpadu a s malym dosahem zafeni. Celkové mnozstvi, radi-
oaktivnich sloucenin, které byva na téchto pracovistich k dispozici obvykle takové, ze je
zdravi nebezpecné, a proto je nutné pii pozarnim zasahu na téchto pracovistich hasit
predevsim ta mista, v nichz jsou tyto slouceniny uloZeny, a to tak, aby se radioaktivni

slouceniny co nejméné rozptylily, a pokud je to mozn¢, dopravit je z dosahu ohné.

Na pracovistich a na mistech s radioaktivnimi latkami je mozné nalézt vSechny doposud
znamé (a bohuzel také i zatim nepoznané) moznosti vzniku pozaru. Hoflavé soubory
tvofi pestra smés hotlavych latek od papiru a dfeva ptes hoflavé kapaliny, syntetické
materialy az po zvlastni hoflaviny, jakymi je kovovy sodik, uran a jeho slou¢eniny, be-
ryllium apod. Je zfejmé, ze jiné smési hoflavin budou v radiochemickych laboratofich,

jiné v radiodiagnostické ordinaci.

6.1.2 Hasebni latky

Odpovéd’ na otazku, které hasivo bude nejucinnéjsi a soucasné nezpiisobi sekundarni
nasledky, musi vyjit kazdopadné z posouzeni mista pozaru. Kritéria pro volbu vhodného
hasiva musi zahrnovat mimo jiné i pravdépodobnost jejich kontaminace a moZnost jeji-
ho rozsiteni. Naptiklad pfi pouzitd vody se musi pocitat s tim, Ze se do ni dostanou ra-
dioaktivni latky a Ze to zpiisobi rozstfikem, promocenim, rozlitim dalekosahlé zasazeni
vSech moznych predméti, piipadné i osob. Dekontaminac¢ni prace, které tim vzniknou a

naklady s nimi spojené, mohou byt vétsi, nez Skody zpiisobené samotnym pozarem.
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Ponékud jiné uvahy plati pfi volbé¢ vhodného hasiva pro zasah v laboratofich, kde se
pracuje s riznymi latkami, jejichz chemicka reakce s hasivem muze mit zapalny az ex-

plozivnich charakter. Zde se mysli reakce alkalickych kovu s vodou.
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7. ZAVER

Ve vsech lidskych ¢innostech, tedy i téch, pfi nichz se vyuziva zdroju ionizujiciho zare-
ni, existuje nenulové riziko, ze dojde k udalosti, kterda mlze ohrozit zdravi, ¢i dokonce
zivot ¢loveéka. Snahou vyspélé spole¢nosti by mélo byt tato rizika, omezovat na co nej-
nizsi uroven, ktera je jeste z hlediska socidlnich a ekonomickych moznosti této spolec-

nosti akceptovatelna.

Radia¢ni monitoring v prvni fazi zasahu je ovlivnén zejména prvotnim rozpoznanim
radiacniho rizika na mist¢ mimotadné udalosti. V¢asné rozpoznani radia¢niho rizika je
zakladnim predpokladem k UspéSnému provedeni zdsahu a minimalizaci dopadii na
zdravi zachranait i dalSich tucastniki mimofddné situace a zivotni prostiedi.
K spravnému a rychlému rozpoznani radia¢niho rizika na misté udalosti jsou velmi di-
lezité znalosti v oblasti ptepravy radioaktivnich materialt, vyuZzivani zdrojl ionizujiciho
zateni, zneuziti zdroju zafeni, G€inkl ionizujiciho zareni na ¢loveka, detekce ionizujici-
ho zafeni a radia¢niho prizkumu. Znalosti téchto odvétvi umozni spravné posoudit ra-

dia¢ni riziko a pfijmout opatieni k ochrané pted nim.

Je nutno podotknut, Ze problematika RMU ma sva specifika a z hlediska svého feSeni je
narocna, a to jak z hlediska technického a organizac¢niho, tak personalniho zvladnuti
zasahu vyZaduje vysokou znalostni troven zasahujiciho personalu, proto neni Ucelné
Casto, a ne dostate¢né zdiivodnén€ meénit pfistupy a metodiky. V soucasnosti v§ak zava-
déna sluzba prozatimni osobni dozimetrie k tomu jisty prostor nabizi. Vyjdeme-li tak
Z naSich a mezinarodn€ doporucenych postupii a metod, v zasad¢ lze fici, Ze ani tomu
nemuize byt jinak, nebot’ nase dokumenty vychdzeji z predchozich verzi mezinarodnich
doporuceni, kde taktické zasady zasahii uz byly viceméné rozpracovavany. Tim je po-

tvrzena hypotéza mé prace.

Jsou jisté rozdily v postupech stanoveni bezpecnostni a nebezpecné zony. Mezinarodni

doporuceni v poslednich letech sméfuji k tomu, aby zajisténi ochrany zasahujicich osob
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a udalosti zasazenych obyvatel bylo, zejména v prvni fazi zasahu bylo zaméteno prede-
v§im na hodnoceni kvalitativnich charakteristik pozorovanych na misté nez ¢isté dozi-
metrickych kvantitativnich parametrit (i kdyz jejich role je velmi vyznamna ve fazi

hodnoceni pobytu v nebezpecné zon¢). Vychazi se ze zkuSenosti radiacnich nehod.

Kvalifikované méfeni (napi. povrchové kontaminaci pro dalsi rozhodovani) mohou do-
statecné piesné provadét specialisté, ktefi v pocatecni fazi zasahu nebudou na misté
(nehledé k tomu, Ze tento udaj pro rozhodovani je v této fazi méné vyznamny, nez hod-

nota davkového prikonu).

Prace neni zaméfena na zésah pfi mimotfadnych uddlosti za pfitomnosti biologickych
nebo chemickych latek. AvSak radiacni mimotadnd udédlost miize zahrnovat i tato rizika
a slozky IZS provad¢jici prvotni reakci na misté udalosti (véetné mistni nemocnice)
nemusi byt z pocatku schopni ur€it, zda nehoda zahrnuje radiacni, chemicka nebo bio-
logickd nebezpeci/kontaminaci. Proto postupy shrnuté v této praci by nemély byt brany
jako dogma, ale mély by slouZit k tpravé taktiky vedeni zasahu s ohledem na vyvoj
mimoradné udalosti tak, aby se zajistila nezbytnd kompatibilita s postupy uzivanymi pro
dalsi rizika jako naptiklad poZar, biologické a chemickeé latky, autonehoda Ci teroristic-

ky utok.
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