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Prostiedky dekontaminace osob a techniky v zoné havarijniho
planovani

Abstrakt

V Ceské republice se nachazeji dvé jaderné elektrarny, pro které se v piipadé radiacni
havérie navrhuji opatfeni k ochrané obyvatelstva. Tato diplomova prace se zabyva
jednim z nich, a to dekontaminaci osob a techniky v zoné havarijniho planovani.
Teoreticka ¢ast diplomové prace je zaméfena pievazné na poznatky a pojmy z oblasti
ionizujiciho zafeni, radia¢ni ochrany a havarijniho planovani.

Hlavnim cilem bylo provést analyzu, komparaci a evaluaci stavajicich a nové
zavadénych dekontaminacnich prostfedkii osob a techniky Hasi¢ského zéchranného
sboru Ceské republiky a Armady Ceské republiky. Pro tyto ticely bylo vybrano osm
dekontaminacnich zatfizeni, které jsou vycleiovdna pro pouziti pfi radia¢ni havarii.
Jednim z dil¢ich cila je také porovnani dekontamina¢nich metod a postupt obou slozek.
Ke komparaci bylo vyuzito kvantitativniho zpracovani zkoumanych parametrt
a pro ziskédni vysledki byl vyuzit zpisob vicekriteridlniho rozhodovéni, a to bodovaci
metodou. K ziskani dat a informaci byly provedeny reSerSe dostupnych publikaci,
metodickych listd a navodli k dekontaminacnim zafizenim. VSechny informace byly
zkonzultovany s chemickymi odborniky zfad Hasi¢ského zachranného sboru Ceské
republiky a chemickych jednotek Armady Ceské republiky.

Vysledky komparace prokazaly, ze dekontaminaéni zafizeni ptislusnikti Hasi¢ského
zachranného sboru Ceské republiky jsou pro pouziti pfi radiacni havarii vhodngjsi.
Jejich hlavnimi vyhodami jsou U¢inngjsi feSeni dekontaminace ranénych a systém
pro zachyceni a jimani kontaminované vody. Prostiedky Armady Ceské republiky by
vSak po dil¢ich tipravach byly schopny vykonévat stejnou ¢innost.

Dekontamina¢ni zafizeni pro feSeni radiani havarie jsou neustale zdokonalovany.
Ptikladem je pfenosny ramovy detektor gama zareni. Ten umoziuje urychlit
dekontaminaéni proces a Setii tim sily a prostfedky nasazené pii feSeni mimotfadné

udalosti.

Kli¢ova slova
Ionizujici zafeni; zona havarijniho planovani; dekontaminace osob; dekontaminace

techniky; dekontaminace ranénych; jimani vody.



Means of decontamination of persons and techniques in the emergency

planning zone
Abstract

There are two nuclear power plants in the Czech Republic for which measures to protect
the population are proposed in the case of a radiation accident. This diploma thesis deals
with one of them by decontamination of persons and techniques in the emergency
planning zone.

The theoretical part of the diploma thesis focuses mainly on knowledge and concepts
in the field of ionizing radiation, radiation protection and emergency planning.

The main objective was to analyze, compare and evaluate the existing and newly
introduced decontamination means of persons and equipment of the Fire Rescue Service
of the Czech Republic and the Army of the Czech Republic. For this purpose, eight
decontamination devices have been selected for use in a radiation accident. One of the
partial objectives is also to compare the decontamination methods and procedures
of both components. The quantitative processing of the parameters studied was used
to compare, and a multi-criteria decision-making method was used to obtain the results,
using the scoring method. In order to obtain data and information, searches of available
publications, methodological sheets and instructions for decontamination equipment
were carried out. All information has been consulted with chemical experts from the
Fire Brigade of the Czech Republic and chemical units of the Army of the Czech
Republic.

The results of the comparison showed that the decontamination facilities of the
members of the Fire Rescue Service of the Czech Republic are more suitable for use
in the radiation accident. Their main advantages are a more effective solution for wound
decontamination and a system for capturing and collecting contaminated water.
However, the Army of the Czech Republic would be able to do the same work after the
partial modifications.

The decontamination equipment for solving the radiation accident is constantly being
refined. An example is the Portable Frame Gamma Detector. This allows you to speed
up the decontamination process and saves the forces and resources deployed to deal
with an emergency.

Keywords

lonizing radiation; emergency planning zone; decontamination of persons;

decontamination of device; wound decontamination;  collecting  water.
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Uvod

V soucasnosti neexistuje lepSi energeticky zdroj nez jaderné elektrarny. S jejich
provozem vSak souvisi i rizika vzniku mimofadnych udélosti a krizovych situaci.
Zavazna havérie vjaderném komplexu mize mit za nasledek uvolnéni velkého
mnozstvi radionuklidit do okolniho prostfedi. Ty se nésledné ve formé radioaktivniho
spadu mohou dostavat do vzdalenosti desitek az stovek kilometri od mista Gniku.
Napiiklad pti havérii 4. reaktoru jaderné elektrarny v Cernobylu v roce 1986 byla
radioaktivnim spadem postizena velka cast Evropy, pficemz nejvice bylo spadem

zasazeno Bélorusko, Rusko a Ukrajina.

V Ceské republice se nachazeji dvé jaderné elektrarny, a proto organy zabyvajici se
havarijnim planovanim moznost vzniku radiacni havérie nepodcenuji. Pro piipad
radiacni havarie je v okoli jadernych elektraren vy¢lenéno uzemi tzv. zéna havarijniho
planovani, pro které se navrhuji opateni k ochrané obyvatelstva. Mezi tato opatieni se
fadi také dekontaminace osob a techniky. Tuto dekontaminaci provadi prioritné
Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky. V druhém sledu by na zakladé Dohody
0 planované pomoci na vyzadani a dalSich nafizeni byly nasazovany dekontaminacni
jednotky Arméady Ceské republiky. Problematikou hromadné dekontaminace osob

a techniky se bude zabyvat tato diplomova prace.

Prvni ¢ast prace je zamétfena na zakladni definice z oblasti ionizujiciho zafeni. Jsou zde
uvedeny aktudlni pojmy z oblasti radiaéni ochrany a jaderné bezpecnosti vcetné
klasifikace mimofadnych radia¢nich udalosti dle mezinarodni i narodni Stupnice
jadernych a radiologickych zatizeni. Ve zkratce se zde popisuje problematika
havarijniho planovani a jsou zde uvedeny organy podilejici se na feSeni mimotfadnych

udalosti s unikem ionizujiciho zafeni.

Cilem prace je provést analyzu, komparaci a evaluaci stadvajicich a nové zavadénych
dekontaminaénich prostiedkii osob a techniky Hasi¢ského zachranného sboru Ceské
republiky a Armady Ceské republiky. Pro tyto ulely je v diplomové praci popsano
a analyzovano osm vybranych dekontaminac¢nich zatizeni z obou zde uvedenych slozek.
Informace pro splnéni vyzkumné otdzky byly ziskavany reSerSi odborné literatury
a konzultacemi s chemickymi odborniky. Na zavér této prace je formou diskuze
provedena komparace dekontaminacniho zatizeni, ale také metodickych postupti obou

slozek pi1 hromadné dekontaminaci.



1 Teoreticka cast

Zékladnim dokumentem bezpeénostni politiky Ceské republiky (dale jen CR) je
Bezpetnostni strategie CR, ktera vychazi z hodnotového a pravniho ramce Ustavnich
zékonl a reflektuje mezinarodni zavazky vychazejici z ¢lenstvi CR v mezinarodnich
organizacich Severoatlantické aliance (pouzivana zkratka NATO), Evropské unie (dale
jen EU), Organizace spojenych narodi (pouzivana zkratka OSN) a Organizace pro
bezpecnost a spolupraci v Evropé (pouzivana zkratka OBSE). Tento dokument slouzi
jako nastroj vlady CR Kk zajistovani a plnéni tkold v otdzkich bezpe&nostnich
a strategickych z4jmu statu. Kliové je zde rozc€lenéni bezpecnostnich zajmi do tii
kategorii, tj. Zivotni, strategické a daldi vyznamné. Zivotnimi zajmy CR jsou obrana
svrchovanosti, tzemni celistvosti zemé a zajisténi bezpecnosti obyvatel. Strategickymi
pak mimo jiné zajisténi energetické bezpecnosti (formou dostatecné a udrzitelné domaci
produkce elektrické energie atd.) a ochrana obyvatelstva. Pro ucely vyse uvedenych
z4jml jsou zpracovany analyzy bezpeénostniho prostiedi CR, ze kterych jsou
definovany konkrétni bezpecnostni hrozby ovlivitujici nejen CR, ale i okolni staty.
Ve vyctu téchto bezpecnostnich hrozeb typu migrace, terorismus a jiné lze najit
ohrozeni funk¢nosti kritické infrastruktury ¢i preruSeni dodavek strategickych surovin
aenergie. Na zakladé ustanoveni vychazejicich z Bezpecnostni strategic a dalSich
koncepcnich dokumentli, pfedev§sim Koncepce ochrany obyvatelstva do roku
2020 s vyhledem do roku 2030 a Usneseni vlady Ceské republiky &. 369, vzesla poticba
vypracovat Analyzu hrozeb pro Ceskou republiku. Na celostatni trovni bylo
identifikovano 72 typu nebezpeéi, pficemz prioritu v feSeni a rozpracovani ziskalo
22 typl nebezpeci, pro které Ize ocekavat vyhlaseni nékterého z krizovych stavi. Pro
tyto typy nebezpeci zpracovavaji jednotlivd ministerstva a jiné Ustfedni spravni urady
(napf. Statni ufad pro jadernou bezpecnost, Narodni bezpecnostni tfad) nové typové
plany. K usnadnéni jejich zpracovani a k stanoveni jejich jednotné struktury, obsahové
nalezitosti a jednotného zplsobu zpracovani vydalo Ministerstvo vnitra-generalniho
feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru CR (dile jen MV-GR HZS CR) pomiicku
s nazvem Metodicky pokyn ke zpracovani typovych planti. Pomutcky definuje typovy
plan jako dokument, kterym jeho zpracovatel (ministerstvo nebo jiny Ustfedni spravni
urad) stanovuje typové postupy, zasady a opatieni potfebné pro feSeni konkrétni krizové
situace jako nebezpeci s nepiijatelnym rizikem, pro které lze piedpokladat vyhlaSeni

nekterého z krizovych stavi.
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Z minulosti vime, Ze radia¢ni havarie ma pro stat a spolecnost dalekosahlé nasledky.
Z tohoto divodu je mezi identifikovanymi druhy nebezpeci zafazen typovy plan
pro radia¢ni havarii, jehoz zpracovani spadd do gesce Statniho ufadu pro jadernou
bezpecnost (dale jen SUJB) a Ministerstva vnitra (dale jen MV). Z diivodu zaméfeni
této prace je prvni Cast vénovana zakladnim pojmim z oblasti ionizujiciho zafeni

a dozimetrickym veli¢inam.
1.1 Ionizujici zaieni
Radioaktivni latka

Radioaktivni latky jsou latky, které obsahuji nestabilni izotopy prvkl. Nazyvame je
radionuklidy. Jadra nestabilnich radionuklidi se pfeménuji na jadra jinych prvki
zaemitace ionizujictho zafeni, a to ve formé castic (alfa, beta), fotona

elektromagnetického zareni.
Ptimo a neptimo ionizujici zafeni

Ionizujici zétfeni ma dualné korpuskulédrni povahu, to znamena, ze ma vlastnosti ¢astic
I elektromagnetického vInéni. Nabité cCastice majici dostate¢nou kinetickou energii
(Castice alfa a beta, elektrony, pozitrony) ionizuji okolni prostfedi pfimo. Nenabité
¢astice (fotony, neutrony) ionizuji nepiimo, prostiednictvim ¢astic, které se uvoliuji
pti jejich interakci s okolnim prostfedim. V nasledujici ¢asti je uveden jednoduchy

popis zdrojti ionizujiciho zafeni a zpisoby ochrany proti zéafeni.
Alfa zafeni

Jsou slozeny ze dvou protonti a dvou neutront se silnou vazebnou energii. Chovaji
se proto jako jedna kladné nabitd ¢astice. Pii jejich prichodu absorbujicim prostfedim
dochazi k velkym ioniza¢nim ztratam, a proto je jejich dolet velmi maly (ve vzduchu
nékolik milimetrl). Pfi kontaminaci pokozky se alfa Castice zachyti jiz v hornich
vrstvach epidermis, proto neni vnéjS$i kontaminace pfili§ nebezpecna (vyjimku tvofi
oko). Znacnou biologickou zatéz vSak zplsobuje vnitini kontaminace, kdy se Castice
absorbuje v malém objemu tkané. K ochrané proti vnéjsi kontaminaci posta¢i odév,

papir, plexisklo apod. (Rosina et al., 2006).
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Beta zareni

Beta zafeni vznika pii pfeméné pfirodnich i uméle vyrobenych radionuklidii (pfi Stépeni
atomovych jader). Je tvofeno rychle leticimi elektrony nebo pozitrony. Beta ¢astice jsou
proti alfa ¢asticim mensi a leh¢i, a proto se 1 pii stejné energii pohybuji rychleji. Mensi
ionizace a excitace zvétSuje jejich dolet. Ten v mékké tkani dosahuje fadoveé milimetry
az centimetry. K odstinéni beta Castice slouzi plexisklo v kombinaci s materialem

S vysokym protonovym ¢islem (napt. olovo).
Gama zafeni

Gama zafeni je elektromagnetické vInéni vznikajici pfi radioaktivnim rozpadu
nékterych radionuklidii (jako doprovodny jev pfi alfa nebo beta rozpadu). Fotony gama
zafeni nepfimo ionizuji prostfedi. Z diivodu nizké hustoty ionizace atomd maji vysoky

dolet a jsou mnohem pronikavéjsi nez alfa nebo beta zateni.
Rentgenové zateni

Rentgenové zatfeni je pronikavé elektromagnetické zéafeni o velmi malych vinovych
délkach vznikajici zabrzdénim elektron v tézkych kovech. Rozd€luje se na brzdné
a charakteristické rentgenové zafeni. Rentgenové zafeni je pouzivano v 1éCbe
(rentgenka), avSak ve vétSich davkdch ma negativni u€inky v podobé poskozeni

molekul DNA. Jeho vysokou pronikavost Ize odstinit vrstvou olova.
Neutronové zareni

Neutronové zafeni je proud rychle leticich neutronli. Neutrony nenesou elektricky
naboj, ¢imz neztraceji svou energii pfimou ionizaci a maji tudiZz vysokou pronikavost.
S tim souvisi specificky zplsob odstinéni. Rychle letici neutrony se nejprve zpomali
(material obsahujici vodik) a poté jsou zachyceny v absorbatoru (napi. bor, kadmium).
Pro odstinéni vznikajiciho zafeni gama se jako tieti vrstva pouziva olovo (Rosina et al.,

2006; Matousek et al., 2007).
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1.2 Zikladni dozimetrické veliciny

Aktivita

Aktivita je zakladni dozimetrickou jednotkou, vyjadiujici ocekévany pocet jadernych
pfemén v daném mnozstvi latky za jednotku ¢asu. Jednotkou aktivity je becquerel [Bq]

(ICRP 103, @ 2007). Urovei radioaktivni kontaminace lze vyjadfit pomoci:

e Plosné aktivity, ktera vyjadiuje pocet radioaktivnich pfemén za sekundu
na jednotku plochy [Bg.m™].

e Hmotnostni aktivity, coZ je pocet radioaktivnich pfemén za sekundu na jednotku
hmotnosti [Bg.kg™].

e Objemové aktivity, ktera udava pocet radioaktivnich pfemén za sekundu
na jednotku objemu: becquerel na metr krychlovy [Bq.m®] nebo becquerel
na litr [Bq.I] (Vsevojsk-2-1).

Absorbovana davka (davka)

Pomér stfedni energie pfedané ionizujicim zafenim latce o dané hmotnosti. Jednotkou
davky je joul na kilogram [J.kg™], v soustavé SI je zaveden nazev gray [Gy]. Davkovy
piikon vyjadfuje pomér piiristku davky za jednotku &asu a vyjadfuje se v Gy.s™

(ICRP103, @ 2007).

Davkovy prikon
Jednotkou davkového prikonu je gray za hodinu [Gy.h™] (popt. cGy.h?t, mGy.h?,
uGy.h'h).

Rentgen, rad

Starsi dozimetrické piistroje stale pouzivané v Armadé Ceské republiky (dale jen ACR)
méfi vrentgenech [R] a radech [rad]. Pro tyto piipady plati piiblizny pievod:
1Gy=100R=100rad nebo1cGy=1R =1rad.

Déavkovy ekvivalent

Davkovy ekvivalent je biofyzikélni veli¢ina vyjadiujici biologicky ucinek ionizujiciho
zafeni na lidsky organismus. Tato veli¢ina zohlediiuje vnitini 1 vnéj§i ozéteni, druh

ozafeného organu a druh zéafeni. Davkovy ekvivalentv uvazované tkani je dan
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soucinem absorbované davky [D] v daném mist¢ a jakostniho faktoru [Q]. Pouzivanou

jednotkou davkového ekvivalentu je sievert [Sv] (popf. cSv, mSv, uSv).
Ptikon davkového ekvivalentu

Jednotkou piikonu davkového ekvivalentu je sievert za hodinu [Sv.h™] (popt. cSv.h?,
mSv.ht, uSv.h?) (Vievojsk-2-1).

1.3 Zpusoby ochrany pred radioaktivnim zdirenim

Jednim z tkolt radiacni ochrany je ochrana pied ozarenim fyzickych osob a omezenim
rizika vzniku deterministickych nebo stochastickych ucinkii radioaktivniho zafeni.
Velikost obdrzené davky ionizujiciho zafeni se odviji od intenzity, druhu a energie
zateni, dobou expozice a geometrickymi podminkami. Z téchto faktord se odviji tfi

zakladni zplisoby ochrany a to:

Ochrana casem coZ znamend, Ze sniZzenim doby pobytu v prostoru s ionizujicim
zarenim, lze snizit obdrzenou davku. Presna definice zni, Ze absorbovana davka zareni

je ptimo umérna dob¢ expozice (Ullmann, @ 2013).

Ochrana vzdalenosti, kdy intenzita zafeni je nepiimo umérna druhé mocniné vzdalenosti
od zdroje zateni. Ochranou je proto dodrzovat bezpe¢nou vzdalenost od zdroje zafeni,

naptiklad uzitim klesti, pinzet apod. (Lustig et al., @ 2011).

Ochrana stinénim spociva ve vloZeni vhodného stiniciho materidlu mezi zdroj zafeni

a chranény objekt.

1.4 Vnéjsi a vnitini kontaminace

Unik radionuklidi do okolniho prostfedi mé v piipadé kontaminace osob zavazny vliv
na jejich organismus. Kontaminaci radionuklidy rozdélujeme na povrchovou tzv. vngjsi

a vnitini.

Vnéjsi (zevni) ozafeni je ozafeni osoby ionizujicim zafenim zdroji ionizujiciho zafeni,
které se nachazeji mimo ni. Vzhledem k Gi¢inkiim na organismus je vnitini kontaminace
organech a zpusobovat tak dlouhodobé ozatrovani. Do organismu radionuklid vstupuje
ingesci (pozitim radioaktivniho materialu a vniknuti do zazivaciho traktu), dale inhalaci

(vdechnuti radioaktivni latky ve formé par, aerosolu nebo plynu) nebo vniknuti
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radionuklidu ptes poskozenou pokozku. Poslednim zpisobem je vniknuti radionuklidu

do organismu absorpci pfes neporanénou kiizi (napf. tritium) (Radia¢ni ochrana, 2007).

7 o7 we

1.5 Deterministické a stochastické ucinky

Z hlediska vztahu davky zafeni a biologického ulinku mlze vést ozafeni
k deterministickym ucinkaim, pfi kterych dochazi k zaniku bunék a k nasledné ztraté
funkce tkéani a organt (Klener, 2000). Deterministické ucinky se vyznacuji prahovou
urovni davky, kdy nasledky na organismus rostou s velikosti obdrzené davky.
Ptikladem deterministického poskozeni je radia¢ni dermatitida (erytém) nebo akutni

nemoc z ozafeni (IAEA, Safety Series 115, @ 1996).

Druhym typem biologického poSkozeni nasledkem ozéafeni jsou stochastické ucinky
(pravdépodobnostni), které mohou vzniknout v disledku zmény v genetické informaci
jedné nebo vice bun€k. Pro né¢ plati, ze s ddvkou zafeni roste pravdépodobnost vzniku
nadoru, nikoliv intenzita ¢i stupenn U€inku. Stochastické uc¢inky lze rozdélit do dvou
skupin, a to na nadory indukované zafenim a zmény v genetické informaci. Typickym
onemocnénim indukované ionizujicim zafenim je leukémie ¢i vznik zhoubnych

novotvart (Stetina et al., 2014).

1.6 Kultura bezpecnosti, jaderna bezpecnost

V disledku nékolika jadernych havarii v minulosti, neustale stoupa sofistikovanost
technického zatizeni. Zdokonaluji se také nékolikastupniovd bezpe€nostni i ochranna
opatieni jadernych zatizeni, které jsou v soucasnosti na velmi vysoké urovni. VSechna
piijatd technickd a bezpecnostni opatfeni vSak nemohou vyloudit riziko vzniku
neplanovaného ozafeni, ¢i neptipustného uvolnéni radioaktivnich latek do ptirodniho
prostfedi. Tato situace by vedla k vzniku mimotadné udalosti nebo krizové situaci.
Likvidace radia¢ni havarie by v prvnim sledu vyzadovala velmi rychlé operativni
rozhodovani a realizaci néslednych opatfeni k ochrané pracovnikii jadernych zafizeni,
obyvatel v zoné havarijniho planovani. Pro tyto ucely byly definovany pojmy jaderna

bezpecnost a kultura bezpecnosti.

1.6.1 Kultura bezpecnosti
AC¢ je termin kultura bezpecnosti multiplatformni, nejcastéji je pouzivan v souvislosti
s jadernou bezpecnosti. Poprvé byl zminén v souhrnné zpravé Mezinarodni skupiny

pro jadernou bezpecnost (pouzivana zkratka INSAG) vV souvislosti se zasedanim
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0 havarii jaderné elektrarny v Cernobylu a nasledn& byl publikovan mezinarodni
agenturou International Atomic Energy Agency (dale jen IAEA) Vv bezpecnostnich
zasadach Basic Safety Principles for Nuclear Power Plants (v roce 1988). Kulturu

bezpecnosti 1ze definovat takto:

Kultura bezpecCnosti je takova struktura charakteristik a pfistupli organizace
a jednotlive, kterd jako nejvysSsi prioritu ustanovuje, Ze otazkdm bezpecnosti jaderné
elektrarny musi byt vénovéana pozornost odpovidajici jejich vyznamu. Prioritng je cilem
plnéni kultury bezpecnosti bezpecnost vyrobnich zdroji a s tim souvisejici ochrana
pracovnikii, obyvatelstva a zivotniho prostfedi. Dosahnout toho lze z urovné fizeni
a kontroly az individualni povédomi o dulezitosti bezpecnosti, vysokou urovni znalosti

a vzdélanosti pracovniki (Safety Culture, @ 1991).

1.6.2 Jadernd bezpecnost

V navaznost na predpisy EU a Evropského spoleenstvi pro atomovou energii
(pouzivana zkratka Euratom) pfichazi od 1. ledna 2017 v platnost novy atomovy zakon
evidovan pod €. 263/2016 Sb. (dale jen atomovy zakon). Ten vymezuje pojem jaderna
bezpec¢nost jako stav a schopnost jaderného zatizeni a fyzickych osob obsluhujicich
jaderné zafizeni zabranit nekontrolovatelnému rozvoji §té€pné fetézové reakce nebo
uniku radioaktivnich latek anebo ionizujiciho zafeni do Zivotniho prostfedi a omezit
nasledky nehod. Klener et al. (2000), zahrnuje do definice jaderné bezpeénosti téz

schopnost pracovniki jaderného zatizeni témto situacim predchazet.

V Ceské legislativé fesi problematiku jaderné bezpeénosti v souladu s bezpe&nostnimi
pozadavky Mezinarodni agentury pro atomovou energii (pouzivana zkratka MAEE)
atomovy zakon. Zde jsou také uvedeny principy bezpecného vyuZivani jaderné energie.
Ty spocivaji v jaderné bezpenosti, radiacni ochran€, monitorovani radiac¢ni situace,
zvladani radiaéni mimofadné udalosti a zabezpeceni jaderného zatizeni. Tyto principy
musi byt zajiStény béhem celého Zivotniho cyklu jaderného zafizeni. Mezinarodni
termin pro tyto opatfeni se souhrnné nazyva defenence in depth, neboli ochrana
do hloubky (technickd a organizac¢nich opatieni k zamezeni vzniku poruch nebo

havérii).
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1.7 Systém ochrany do hloubky

Nedovoleny unik radioaktivnich latek obsazenych v aktivni zéné jaderného reaktoru
mimo reaktor, zajist'uje systém ¢tyi ochrannych technickych bariér. Jsou jimi palivova
matrice, pokryti paliva, primarni okruh reaktoru a systém ochranné obalky. Tyto bariéry

jsou zakladem komplexnosti ochrany a bezpecnosti jaderné elektrarny.

Systém ochrany do hloubky zahrnuje pét hierarchicky odstupiiovanych urovni, které

zajistuji n€kolikastupfiovou ochranu v piipad¢, Ze jedna Grovei selze.

Prvni Groven spociva Vv zajisténi prevence selhdni provoznich systémi. To obnasi celé
spektrum zasad od vybéru vhodné lokality ptes projektova, vyrobni a montazni

specifika, az po vlastni provoz a udrzbu.

Druhé turoven obnasi kontrolu nad vznikem abnormalniho provozu formou detekce
selhani nésledné korekce a névratu systému k béznému provozu (napft. systém kontroly

teplot a tlaku v primarnim a sekundarnim okruhu apod.).

Tteti Grovni jsou technicka opatieni k zvladnuti malo pravdépodobnych nehod, tak aby
pfi jejich vniku byly udrzeny v mezich standardni ochrany pracovnikii a obyvatelstva.
Pro ptiklad Ize uvést nehody s unikem paliva. Zde tfeti uroven ochrany zajistuje
nahradni zpiisob chlazeni aktivni zény tak, aby nedosSlo k piehrati celého systému

a taveni aktivni zony.

Ctvrta uroven ochrany do hloubky nastava v piipad®, Ze tfi predchozi nezajisti
poskozeni aktivni zOny. Jejim prioritnim cilem je zabranit Uniku Stépnych
radioaktivnich produktd mimo reaktor. Jde 0 hermeticky uzavieny prostor,
tzv. kontejnment, ve kterém jsou prvky primarniho okruhu umistény, ¢imz se

minimalizuje tnik radionuklidi do okolniho prostfedi.

V ptipad¢ selhdni predchozich Etyf technickych opatieni je posledni pata Groven, coz
predstavuji tzv. vnitini a vnéj$i havarijni plany. Jejich tkolem je formalné zastresit
organizaci ¢innosti pfi radiacni havarii S cilem snizit nasledky na pracovniky a okolni
obyvatelstvo v pfipad¢é, kdy piedchozi opatfeni selhala, tj. kdy doSlo k vaznému
poskozeni aktivni zény reaktoru a nasledné ztraté integrity ochranné obalky (SURO,
@ 2018).
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1.8  Program monitorovani radiacni situace

Nedilnou soucésti splnéni pozadavkl limitovani ozafeni osob, optimalizace radiaéni
ochrany, zajisStovani ostatnich pozadavkli na bezpetny provoz pracovist
se zdroji ionizujiciho zafeni a zejména vcasného zjisténi odchylek od normalniho

provozu se provadi v ramci tzv. programu monitorovani (Klener at. al., 2000).

Z hlediska radia¢ni ochrany je monitorovani méfeni vSech veli¢in (napf. pole
ionizujiciho zafeni, ozafeni osob, povrchovd kontaminace), jejich zaznamendvani
a vyhodnocovani. Cilem téchto meéfeni je optimalizace radia¢ni ochrany, kontrola
dodrzovani systému limitovani davek, zajisténi bezpecného provozu na pracovisti se
zdroji ionizujiciho zéfeni. Jednim z hlavnich kol monitorovani je i bezprostfedni

varovani v ptipad¢ vzniku radiac¢ni udalosti (Huséak, 2009).

Monitorovani radiaéni situace na uzemi CR je zakotveno V atomovém zikond
a podrobnosti stanoveny v provadécich vyhlaskach ¢. 360/2016 Sb., o monitorovani
radiacni situace a ve vyhlasce ¢. 359/2016 Sb., o podrobnostech k zajisténi zvladani
radiaéni mimotadné udalosti a 329/2017 Sb., 0 pozadavcich na projekt jaderného
zaiizeni a daldich vyhlagkach. Systém monitorovani #idi SUJB v souéinnosti
s Regionalnimi centry, Statnim ustavem radiaéni ochrany (dale jen SURO), drziteli
povoleni k provozu jadernych zafizeni a s ministerstvy (Ministerstvo obrany CR,

Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR atd.).
Program monitorovani zahrnuje:

e monitorovani okoli jaderné elektrarny,
e Mmonitorovani vypusti,

e monitorovani pracovist’ a pracovnikil jaderné elektrarny.

Program monitorovani musi obsahovat jak monitorovani bézného provozu jaderného
zafizeni, tak jakékoliv jeho odchylky, které mohou vést aZ ke vzniku radia¢ni nehody
nebo havarie. Podle typu praxe se monitorovani provadi soustavnou nebo periodickou
formou, coz potvrzuje bezpecné pracovni podminky pro zaméstnance V souladu
s pozadavky povoleni praxe. Operativni monitorovani ma za cil zhodnotit a zajistit
piijatelnost konkrétni ¢innosti z hlediska systému limitovani a podminek povoleni praxe

(Klener at. al., 2000).
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1.8.1 Monitorovani okoli jaderné elektrdarny

Monitoring je provadén formou staciondrnich monitorovacich stanic a V pripadé
radiacni havarie 1 prostfednictvim mobilnich monitorovacich tymii. Stacionarni stanice
tvoii Sit’ v€asného zjisténi (pouzivana zkratka SVZ) se 169 méficimi misty, které
se nachézeji na hranici uzemi jaderné elektrarny tzv. méteni na ploté a dale na dalSich
stanovenych mistech vné elektrarny. Soucasti je i Armadni radia¢ni monitorovaci sit’
(pouzivana zkratka ARMS) se 17 méticimi body. Méfeni se provadi ve dvou rezimech.
Rezim normdalniho monitorovani, tzn. méfeni v béznych podminkach a v rezimu
havarijniho monitorovani, které zajistuje informace v piipad¢ vzniku nehodové situace

(SURO, @ 2018).

Monitorovaci tymy provadéji méfeni predem stanovenych tras dle havarijniho planu.
M¢ti objemové aktivity v atmosféfe, povrchové kontaminace, ale jsou vybaveny

i prostiedky pro odbér vzorkl (Bezpecénost - piipravenost - ochrana obyvatelstva, 2006).

1.8.2 Monitorovani vypusti
Jednd se o program monitorovani radionuklidii opoust&jicich jadernou elektrarnu
Vv odpadnich plynech a ve vétsi mife v odpadni vodé¢, a to v mnozstvi, které nepiesahuje

podminky stanovené atomovym zakonem.

Odpadni voda obsahuje prevazné radioaktivni izotopy jodu a cesia a vzacnych plyni
(tritium, deuterium). Ty se do odpadni vody dostavaji mikroskopickymi trhlinami
vzniklymi vlivem vysokého tepelného a radiacniho naméhani n&kterych konstrukénich
&asti reaktoru. Plynné odpadni produkty obsahuji predevsim 8Kr, 13Xe, ¥, dile malé
mnozstvi tritia a dalsi radioaktivni aerosoly které nejsou zachyceny filtry. Celkova
aktivita a podil jednotlivych radionuklidi ve vypustich je zéavisla na typu a vykonu
jaderného reaktoru. Vzhledem kvelmi G¢innému systému filtrovani, je vSak tnik
radionuklidii velmi maly a ve vzdalenosti 1 km od elektrarny témé&f neméfitelny. Hala
(1998) uvadi se, ze ozaieni z vypusti jaderné elektrarny tvoii 0,1-1 % celkového ozafeni

ze vSech pfirodnich i umélych zdroja.

1.8.3 Monitorovani pracovist’ a pracovnikii jaderné elektrdarny

V ramci monitorovani pracovist’ je provozovatel jaderného zafizeni povinen provadét
monitorovani podminek pro vykon praci a pobyt v kontrolovanych a sledovanych
pasmech, monitorovani povrchové kontaminace osob a predmétii opoustéjicich tyto

pasma a monitorovani technologickych zafizeni. Monitorovani se provadi tfemi
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zpasoby. Nepfetrzitym, periodickym a operativnim zplisobem (Radiacni ochrana,
@ 2003).

Primarnim rizikem pro pracovniky jaderné elektrarny je riziko vnéjSiho ozéfeni,
druhotnym rizikem riziko vnitiniho ozéafeni. Z tohoto diivodu se provadi monitorovani
efektivni davky za ur€ité obdobi, a to nejen u stalych zaméstnanct zafizeni, ale i u osob
které zabezpecuji dodavatelské, opravarenské nebo jiné logistické ¢innosti, které mohou
vést k ozareni. K tomuto provadi drzitel povoleni zafazeni pracovnikii do kategorie
A nebo B, s ¢imz jsou spojeny odli$né pozadavky na radia¢ni ochranu. Monitorovani se
provadi osobnimi dozimetry a celotélovymi po¢ita¢i (SURO, @ 2018). Drzitel povoleni
ma za povinnost veSkeré udaje evidovat po dobu trvani pracovniho poméru

zameéstnance a dale minimalné po dobu 30 let.

1.9 Monitorovaci tirovné

K tizeni a kontrole ochrany pfed ionizujicim zafenim zavedeny tzv. monitorovaci
urovng. Jsou to urcujici ukazatele nebo kritéria, pii jejichz prekroc¢eni nebo nesplnéni
nastupuji specifické postupy nebo opatieni. RozliSujeme tfi druhy monitorovacich

urovni:

1) Zaznamova uroven.
2) Vysettovaci uroven.

3) Zasahova aroven.

Obrazek 1 popisuje schematické znazornéni vztahu monitorovacich trovni a zdkladnich
limitd. Podrobnosti Ize najit v atomovém zakonu a ve vyhlasce ¢. 422/2016 Sb.,

0 radiacni ochrané a zabezpeceni radionuklidového zdroje.

- oblast nepHpustnych dévek

zakladni limit F

e VySetfovaci
uroven

v zaznamova
uroven

Obrazek 1 Schematické znadzornéni vztahu urovni
(Husék et al., 2009)
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1.10 Organy stdtni spravy

Na narodni urovni se vykonavanim statni spravy a dozoru v oblasti vyuzivani jaderné
energie a ionizujiciho zareni, jaderné bezpecnosti, radiatni ochrany az po problematiku
ukladani radioaktivniho odpadu zabyva SUJB (Matal, 2011). Podptrnou, odbornou
a vyzkumnou &innost pro tento ufad zajistuje SURO. Mezi jeho hlavni ¢innosti patii
zajisténi ¢innosti radiaéni monitorovaci sité CR, vyjezdové mobilni skupiny analyzujici
situaci v terénu v piipadé radia¢ni nehody nebo radia¢ni havarie a dal$i specializované

ginnosti v oblasti radia¢ni ochrany (SURO, @ 2016).

1.11 Hrozby a rizika pro jaderné zarizeni

V ramci zavéreéné zpravy Analyzy hrozeb pro Ceskou republiku, zpracovala pracovni
skupina Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky (dale jen HZS CR) a zastupci
jednotlivych ministerstev a jinych ustfednich spravnich ufadé (napf. SUJB, Nérodni
bezpe¢nostni ufad) jednotny registr nebezpeci (hrozeb). Zpracovan byl na zakladé
procesu posouzeni rizik, ktery je sloZzen z identifikace nebezpeci, analyzy a hodnoceni

rizik. Z tohoto procesu vzesly dvé kategorie potencionalnich hrozeb, a to:

e Naturogenni typy hrozeb, které jsou dale rozdéleny na abiotické, biotické
a kosmickeé.
e Antropogenni typy hrozeb, které se dale déli na technogenni, sociogenni,

ekonomické.

Konkrétngjsi rizika spojena s ohrozenim jadernych zafizeni, jsou uvedena v publikaci
Vybér a hodnoceni projektovych a nadprojektovych udalosti a rizik pro jaderné
elektrarny (SUJB, 2010) vydané SUJB. Zde jsou rozpracovany pozadavky definované
agenturou IAEA a asociaci Western European Nuclear Regulators Association

(pouzivana zkratka WENRA). Rizika jsou zde rozdélena na vnitini a na vnéjsi.

1.11.1 Vnitini rizika

Nehody nebo tézké havarie, které by mohly potencidlné vést k velkym wnikiim
radioaktivnich  latek, mohou vzniknout v disledku vicendsobnych selhani
technologického zatfizeni nebo chybou lidského cinitele, napf. obsluhy. Uvést zde lze
naptiklad dlouhodobou ztratu dodavky napajeci vody, vicenasobné poruseni trubek

parogeneratoru, uplna ztrata vnitinich a vnéjSich zdrojt elektrického napéjeni a dalsi.
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Projekt musi kromé poruch technologického zarizeni nebo chyb obsluhy taktéz uvazit
specificka zatizeni a parametry prostiedi, které souvisi s poruchami ostatnich zarizeni
uvniti- elektrarny, nebo s lokalitou umisténi elektrarny a piisobi na systéemy, konstrukce
a komponenty jako vnitini a vnéjsich viivy nebo rizika (SUIB, @ 2010). Do této skupiny
se fadi dynamické ucinky tuniku chladiva z vysokoenergetickych potrubi, $vihy potrubi,
vnitini projektily vznikajici napf. z roztrzeni rotujicich strojnich ¢asti, jakym je utrzeni
lopatky turbiny, vnitfni zaplavy, vnitini pozary a vybuchy, paddy a narazy tézkych
bifemen, selhani tlakovych cCasti, opor a jinych konstrukcnich ¢asti, elektromagnetické
interference mezi zafizenimi elektrarny, uniky vody, plynu, pary nebo Skodlivych latek

a dalsi.

1.11.2 Vnéjsi rizika

Vnéjsi rizika jsou rozdélena do dvou podskupin. Prvni obsahuje rizika hrozici vlivem
pfirodnich vlivli jako zeméttfeseni, vichfice, blesky, vnéjsi zaplavy, extrémni vnéjsi
teploty, extrémni deStové a snéhové srazky, tvorba ledu, zvySeni hladiny spodni vody,

Mrwe .

extrémni sucha a jina rizika, ktera mohou zapfticinit zhorSeni dodavky vody a vzduchu.

Druha podskupina obsahuje antropogenni rizika (rizika spojena s ¢innosti lidi). Mezi
neumyslné ohrozeni lze zaradit rizika vzniku pozaru nebo vybuchu, a to jak uvnitf
jadrného zafizeni, tak i ohrozeni plynouci s pozary nebo uniky nebezpe¢nych latek
z okolnich objektl. Dale elektromagnetické interference se zafizenim mimo elektrarnu

a vyloucit nelze ani nahodny pad letadla. (SUJB, @ 2010).

V neposledni fad¢é nelze vyloucit ani imyslna ohrozeni jadernych zafizeni. Sabotazi
nebo diverzni akci kontrolniho nebo bezpecnostniho systému muze Gtocnik dosahnout
zna¢nych materidlnich Skod, ale miiZze dojit 1 k tiniku radioaktivnich latek mimo jaderné
zafizeni. Proti tomuto druhu ohroZeni se vSak lze G¢inn€ branit v€asnou identifikaci
a ucinnymi bezpecnostnimi opatfenimi v ramci fyzické ochrany jaderného zatizeni

(Vojenska doktrina Pub 36-16-02).

Dodrzeni bezpecnostnich cilit musi byt v pripadé vnitinich a vnéjsich vlivii zabezpeceno

pri splnéni nasledujicich podminek:

o Vyskyt udalosti se predpoklada pri nejnepriznivejsich provoznich podminkdch.
e Projekt musi wuvazit primarni (napr. poruSeni bariéry) i sekundarni

(napr. vibrace, vyvolané pozary nebo exploze) ucinky udalosti.
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Je-li pravdépodobnost vzniku ndhodné udalosti nizsi nez 1.107 za rok,
nevyzaduje se kromé organizacnich opatreni realizace specifickych technickych
opatieni.

Uvedené pravdépodobnostni vylucovaci kritérium neni mozné pouzit v pripade

umysiného zasahu, zpusobeného lidskou cinnosti (SUJB, @ 2010).

1.12 Mezinarodni stupnice jadernych a radiologickych uddlosti

V mezindrodnim méfitku se ochranou jadernych zatizeni zabyvéa nezavisla organizace

IAEA, zatazena do systému OSN pro védu a technologii v oblasti mirového vyuzivani

jaderné energie.

Tato organizace sestavila mezinarodni stupnici hodnoceni zavaznosti jadernych udalosti

(dale jen INES), slouzici pro roztfidéni a posouzeni zavaznosti jadernych a radiacnich

nehod a havarii. Stupnice slouzi clenskym statim k vyhodnocovéani a sdélovani

radiacnich udalosti na jejich izemi a v neposledni fad¢ slouzi jako nastroj pro sdélovani

relevantnich informaci vefejnosti (IAEA, @ 1999).

Stupnice posuzuje zavaznost radia¢ni udalosti z hlediska tii kritérii:

1. Dopady na obyvatelstvo a zivotni prostiedi: hodnoti se mistni nebo rozsahly

unik radioaktivnich latek mimo jaderné zafizeni; mnozstvi uvolnénych
radioaktivnich latek.

Dopady na radiacni bariéry a radiacni opatfeni v zafizeni: hodnoceni dopadu
na poskozeni zafizeni, kde se naklada s velkym mnoZstvim radioaktivnich latek
(jaderné reaktory, zafizeni pro pfepracovani paliva atd.); ohroZeni bezpecnosti
osob a Zivotniho prostiedi.

Dopad na ochranu do hloubky: dopady na bezpec¢nostni systémy elektrarny;
naruseni vicestupiiovych bariér branici Unik radioaktivnich latek mimo jaderné

zafizeni; hodnoceni bezpecnostnich systému jaderné elektrarny.

Stupnice INES zohledniuje tyto tfi kritéria dopadi v sedmi stupnich. Zde je stru¢ny

popis jednotlivych stupnil s uvedenim konkrétni radiacni udalosti.

Stupent 0 - udalosti bez bezpe¢nostniho vyznamu (bé€zné provozni komplikace

zvladnutelné standardnimi postupy).
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Stupeit 1 - anomadlie (mensi odchylky od povolenych limiti, malé problémy
S bezpecnostnimi komponentami bez naruseni ochrany do hloubky).

Stupeit 2 - nehoda (vyznamné naruSeni bezpecnostnich opatfeni, avSak neni
narusena bezpecnost jaderného zatizeni); Mihama (Japonsko 1991).

Stupeit 3 - vazna nehoda (t¢éméf havarijni stav vlivem uniku radioaktivity mimo
elektrarnu nad povolené limity; s moznym nadlimitnim ozéafenim pracovniki);
Vandellos (Spanélsko 1989).

Stupent 4 - havarie s mistnimi nasledky (maly unik radioaktivnich latek,
ktery zatim nevyzaduje SirSi havarijni opatfeni s vyjimkou kontroly potravin);
Jaslovské Bohunice (Ceskoslovensko 1977).

Stupeit 5 - havarie s Sir§imi nasledky (omezeny uUnik radioaktivnich latek,
ktery vyZaduje nékterd opatfeni k ochrané obyvatelstva dle havarijniho planu,
napf. evakuace; Windscale (Velkd Britanie 1957), Three Mile Island
(USA 1979).

Stupen 6 - tézkd havarie (velky unik radioaktivnich latek mimo zafizeni,
ktery vyzaduje uplatnéni opatieni podle havarijniho planu).

Stupenn 7 - velmi tézkd havarie (nik zna¢ného mnozstvi radioaktivnich latek
s ohrozenim velkého Uuzemi svaznymi nasledky na zdravi obyvatel
a s dlouhodobymi nasledky na Zivotnim prostiedi); Cernobyl (SSSR 1986),
Fukusima (Japonsko 2011) (SUJB, @ 2016; CEZ, @ 2006).

1.13 Klasifikace radiacni mimoidadné uddlosti na narodni tirovni

Posuzovani zavaznosti radiaéni mimotfadné udalosti je v Ceské legislativé zakotveno

v atomovém zakong, ktery reflektuje novou evropskou legislativu a upravuje technické

pozadavky provozovani jadernych elektraren.

Radia¢ni mimotadna udalost je podle atomového zdkona udélost, ktera vede nebo miize

vést k prekroCeni limitli ozafeni a ktera vyzaduje opatfeni, jez by zabranila jejich

piekroceni nebo zhorSovani situace z pohledu zajisténi radia¢ni ochrany.

Jednotlivé stupné se lisi z hlediska sil, prostfedkd a potieby provedeni ochrannych

opatieni kK ochran¢ obyvatelstva. Ochranna opatieni jsou jednou z dil¢ich tkoli jaderné

bezpecnosti, slouzici k omezovani ozafeni osob a zivotniho prostfedi pifi radiacni

mimotéadné udélosti. Jsou rozdé€leny na neodkladna a néasledna.
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Neodkladnd ochrannd opatfeni jsou predevS§im ukryti, pouziti jodové profylaxe
anasledna evakuace obyvatelstva. Naslednd ochranna opatieni spocivaji v presidleni
obyvatel, dekontaminaci o0sob a techniky, omezeni pouzivani potravin a vody

kontaminovanych radionuklidy a omezeni pouZzivani kontaminovanych krmiv.
Atomovy zakon rozd¢€luje radia¢ni mimotradné udalosti na:

e Radiatni mimofaddnou udalost 1. stupné, ktera je zvladnutelnd silami
aprosttedky obsluhy (aktudlni smény), a proto nevyzaduje provedeni
neodkladnych opatieni k ochran¢ obyvatelstva.

e Radia¢ni nehodu, coz je radiatni mimoradna udalost, vyzadujici zasah
smluvnimi osobami vy¢lenénymi k odezvé na radiaéni mimofadnou udalost.
Mistné ohrani¢end nehoda nevyzaduje provedeni neodkladnych opatieni
k ochrané obyvatelstva.

e Radia¢ni havarii, kterd je definovana jako mimotadna udalost velkého rozsahu,
pfi jejimz feSeni zasahuji sily a prostiedky vyclenéné k odezveé a dalsi dotCené
organy urc¢ené vnitinim havarijnim planem (Zékon ¢. 236/2016 Sb., Vyhlaska

¢. 359/2016 Sh.).

Radia¢ni udalost mize byt zpisobena neiimysiné nebo tmyslné. Netimyslné vlivem
udalosti vyvolanymi vlastnostmi tzemi, selhanim lidského ¢initele nebo technologickou

poruchou. Umyslné ¢innosti ¢loveka.

1.14 Kategorizace pracovist’ s ionizujicim zdienim

Atomovy zakon a jeho provadéci vyhlasky kategorizuji pracovisté, ve kterém se lze
setkat se zdrojem ionizujiciho zafeni. Zdrojem je latka, pfistroj nebo zafizeni schopné
vysilat ionizujici zafeni nebo uvolnovat radioaktivni latky (Seidl et al., 2012). Kategorie

se Cleni podle:

e Miry ohroZeni zdravi a zivotniho prostfedi ionizujicim zafenim na nevyznamné,
drobné, jednoduché, vyznamné a velmi vyznamné zdroje ionizujiciho zafeni,
kam fadime jaderny reaktor.

e Druhu pracovisté, ve kterém se radiac¢ni ¢innost provadi z hlediska mozného
ozafeni pracovniki, obyvatelstva a potencialnich rizik pti na kategorie I.-1V.
Do kategorie IV. se fadi jaderné zafizeni, uloZisté radioaktivnich odpadii a sklad

vyhotelého jaderného paliva.
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e Velikosti moznych dopadt radia¢ni nehody nebo havarie do kategorie A-E.

e Miry zabezpeceni proti zneuziti jaderného materialu do kategorie I.-111.

1.15 Havarijni planovani

Havarijnim planovanim se rozumi soubor cinnosti, postupu a vazeb uskutecnovanych
ministerstvy a jinymi ustiednimi spravnimi urady, krajskymi a obecnimi urady
a dotcenymi pravnickymi osobami nebo podnikajicimi fyzickymi k planovani opatieni
k provadeni zachrannych a likvidacnich praci pri vzniku mimordadnych uddlosti, a to
vzdy s pouzitim existujicich sil a prostiedki (HZS MSK, @ 2011). Jedna se
0 bezpecnostni dokument zajist'ujici pfipravenost k feSeni a odezvu na havarijni situace
s cilem minimalizovat negativni u¢inky mimotadné situace na zivotech a zdravi osob,
zivotnim prostfedi a majetku a stanovit systém havarijni pfipravenosti slozek

podilejicich se na zachrannych a likvida¢nich pracich.

V ptipadé radiacni havarijni pfipravenosti se jedna o schopnost rozpoznat vznik radiacni
nehody nebo havérie a pii jejim vzniku plnit opatfeni stanovend havarijnimi plany
(SUJB, @ 2014). Zasadni legislativni dokument pro problematiku radia¢ni havarijni
pripravenosti je vyhlaska ¢. 359/2016 Sb., o podrobnostech k zajisténi zvladani radia¢ni
mimoiadné udalosti. Zde jsou mimo jiné definovany pozadavky na pfipravenost
k odezvé na radiani mimofadnou udalost, systém provéfovani pfipravenosti osob
k odezvé (nacviky, cviceni atd.), ale i pozadavky pro zpracovani havarijnich pland.
Témito plany jsou narodni radiaéni havarijni plan (zpracovava SUJIB), zasahové
instrukce (pouziti v pfipad¢ ztraty kontroly nad zdrojem ionizujiciho zéfeni), vnitini
havarijni plan a plan k provadéni zachrannych a likvida¢nich praci v okoli zdroje
nebezpeci (dale vnéjsi havarijni plan). Nutno dodat, Ze mezi t€émito plany se provétuje

vzajemny soulad formou spolecného procviceni scénare radiacni havarie.

Zpracovani vnitiniho a vnéjSiho havarijniho planu vychazi vZzdy z konkrétnich
podminek (umisténi zafizeni, typ zafizeni apod.). Publikace agentury IAEA - Method
for Developing Arrangements for Response to a Nuclear or Radiological Emergency

(2018) cleni uzemi havarijniho planovani na dv¢ oblasti.

Oblast ON-SITE je ohrani¢ené zabezpecené izemi V okoli jaderného reaktoru, které je
pod piimou kontrolou provozovatele. Pro tuto oblast vytvari provozovatel jadern¢ho

zafizeni vnitini havarijni plan.
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Oblast OFF-SITE, coz je uzemi presahujici ramec, ktery ma provozovatel pod ptimou
kontrolou. V piipadé radia¢ni havarie je to prostor, kam by se mohl $itit radioaktivni
materidl. Oblast OFF-SITE se dale rozd€luje na zonu neodkladnych ochrannych
opatieni, kde se provadéji ¢innosti, jejichz cilem je zamezeni vzniku deterministickych
ucinkd a na oblast, pro kterou se planuji nasledna opatfeni. Zde je hlavnim cilem

odvratit davky zafeni uvedené v mezinarodnich normach.

1.15.1 Vniti'ni havarijni plan

Vnitini havarijni plan zpracovava provozovatel zatizeni (na zakladé atomového zékona
a provadéci vyhlasky ¢. 359/2016 Sb., o podrobnostech k zajisténi zvladani radiac¢ni
mimoiadné situace) a jeho plisobnost se vztahuje pouze pro aredl jaderné¢ho zafizeni
nebo pracovisté se zdroji ionizujictho zéfeni. Vyjimku tvoii pracovisté zafazené
do kategorie 1. (zubni rentgeny, kabinové rentgeny, kostni denzitometry) a pracovisté
s drobnymi zdroji (Husak et al., 2009). Vnitini havarijni plan obsahuje soubor
organizacnich a personalnich opatfeni. Ty umoziuji pracovnikiim zafizeni okamzité
a adekvatné fesit nastalou mimotadnou situaci s cilem snizit negativni disledky havarie
a zajistit radiacni ochranu osob. Obsahem tohoto planu je organizacni Struktura
provozovatele, zplisob vyrozuméni osob a organii podilejici se na provedeni zasahu,
zpiisoby oznamovani vzniku mimofadné udalosti SUIB a dal$im organiim, zptisoby
vyrozumeéni a varovani zaméstnancl. Déle zde jsou uvedeny zasady a postupy ukryti,

evakuace, poskytovani prvni pomoci a dalsi opatieni k ochran€ Zivota a zdravi osob.

1.15.2 Vnéjsi havarijni plan jaderného zaiizeni

Vngjsi havarijni plan je dokument, ktery se zpracovava pro objekty s potencionalnimi
zdroji rizika (jaderné zafizeni, objekty chemického primyslu) z divodu usnadnéni
zachrannych a likvidac¢nich praci a z hlediska ochrany obyvatelstva (Vilasek et al.,
2014).

Vnéjsi havarijni plan pro jaderné zatizeni nebo pracovisté s velmi vyznamnym zdrojem
ionizujiciho zafeni zpracovava mistné piislusny HZS kraje. Zakon ¢. 239/2000 Sb.,
0 integrovaném zachranném systému a 0 zmén€ nékterych zdkont (dale jen zakon
0 1ZS), uklada organim kraje, provozovateli jaderného zafizeni a dalsim slozkam
podilejicich se na havarijnim planovani poskytnout HZS kraje podklady a informace
ke zpracovani planu. Odborné se knému vyjadiuje SUIB a MV-GR HZS CR.

Havarijni plan schvaluje hejtman kraje a starosta obce s rozsifenou piisobnosti. Zptsob
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zpracovani je popsan ve vyhlasce Ministerstva vnitra ¢. 328/2001 Sh., o né&kterych
podrobnostech zabezpeceni integrovaného zachranného systému. Obsahuje tii ¢asti.
Informacni Cast obsahuje obecné charakteristiky jaderného zafizeni a tzemi, seznam
pravnickych a podnikajicich fyzickych osob, analyzy moznych radia¢nich havarii
a radiologickych nésledki na obyvatelstvo, zvifata a zivotni prostfedi, popis systému
vyrozuméni a varovani a dalsi. Operativni ¢ast zahrnuje tkoly a zdsady koordinace
vSech organii a slozek podilejicich se na feSeni havarijni situace vcetn¢ piedavani

informaci. Posledni ¢asti jsou plany konkrétnich Cinnosti, které obsahuji plan:

a) vyrozuméni,

b) varovani obyvatelstva,

C) zachrannych a likvidac¢nich praci,

d) ukryti obyvatelstva,

e) jodové profylaxe,

f) evakuace osob,

g) individualni ochrany osob,

h) dekontaminace,

i) monitorovani,

J) regulace pohybu osob a vozidel,

K) traumatologicky,

I) pohotovostni plan veterinarnich opatieni,
m) regulace distribuce a pozivani potravin, krmiv a vody,
n) opatieni pti imrti osob v zamofené oblasti,
0) zajisténi vefejného poradku a bezpecnosti,

p) komunikace s vetfejnosti a hromadnymi informa¢nimi prostiedky.

Vnéj$i havarijni plan se vyhotovuje ve dvou provedenich. Prvni je soucasti krizového
planu kraje, druhé se ukladd na Operacni a informacni sttedisko HZS kraje. Dotcené
spravni ufady s krajskou nebo okresni pusobnosti a dotéené obce obdrzi vypisy.
Aktualnost vnéjsiho havarijniho planu se provéifuje minimalné jedenkrat za 3 roky
cvicenim. Z diivodu uvadéni citlivych informaci v souladu s nafizenim Evropského
parlamentu a rady (EU) 2016/679 ze dne 27. dubna 2016 o ochrané fyzickych osob
V souvislosti se zpracovanim osobnich Udaji a o volném pohybu téchto udaji
a 0 zruseni smérnice 95/46/ES (pouzivana zkratka GDPR) (2016), neni vn&jsi havarijni
plan vefejné pristupny.
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1.15.3 Zona havarijniho planovani

Zdbna havarijniho planovani je ¢ast uzemi v okoli objektu nebo zafizeni, kde se podle
legislativy na zaklad¢ analyzy rizik uplatiuji pozadavky na ochranu obyvatelstva
a pozadavky uzemniho rozvoje z hlediska havarijniho planovani. Jsou to objekty
zatazené do skupiny B podle zdkona o prevenci zavaznych havarii ¢. 224/ 2015 Sb.

a jaderna zafizeni nebo pracovisté I'V. kategorie podle atomového zakona.

Geograficky je zona havarijniho planovani pomyslna kruhova plocha v okoli jaderného
zafizeni (nebo pracovist¢ IV. kategorie) se stiedem V primétu pidorysu budovy
S jadernym reaktorem. Vzory stanoveni plochy zony havarijniho planovani, poloméry
kruznic, vymezeni sektort a velikosti uhli jsou specifikovany ve vyhlasce ¢. 359/2016

Sb., 0 podrobnostech k zajisténi zvladani radiaéni mimotadné udalosti.

Plocha kruznice je rozdélena na 16 sektort, jejichz vyseCe sviraji uhel 22,5° tak, aby
se vyseCe protinaly ve stfedu S. Na topografickém azimutu pak osa vysece 1 zaujima
polohu 0°. Graficky to znazoriiuje obrazek 2. Pro kazdou jadernou elektrarnu se presna
poloha hranic sektori a kruhii pfizpisobuje mistnimu tUzemi a demografickym

pomé&ram.

Obrazek 2 Vzor geometrického rozdéleni plochy
(vyhlaska ¢. 359/2016 Sb.)

Na uzemi Ceské republiky se nachazeji dvé jadernd zatfizeni, pro které je zona
havarijniho planovéani ur€ena. V piipad¢€ jaderné elektrarny Temelin je zona havarijniho

planovani o priméru 13 km. Grafické zakresleni zony havarijniho planovani jaderné
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elektrarny Temelin je uvedeno Vv pfiloze A. Zoéna havarijniho planovani jaderné

elektrarny Dukovany tvoii kruh o priméru 20 km. Je uvedena v ptiloze B.
1.16 ReSeni radiacéni havirie

Na fesSeni nésledkt radiacni havarie se podle vnéjsiho havarijniho planu podili organy
statni spravy, samospravy (z arovné krajského ufadu po organy obce), ministerstva
a jiné ustiedni spravni Gfady (napt. SUIB), zékladni slozky integrovaného zachranného
systému (HZS kraje, Zdravotnicka zachranna sluzba, Policie Ceské republiky), ostatni
slozky 1ZS (ACR, havarijni, pohotovostni a jiné sluzby) a dali subjekty zafazené
do vngjsiho havarijniho planu, napf. drzitel povoleni Ceskych energetickych zavodi

a.s., (dale jen CEZ) pravnické a fyzické osoby.

Koordinaci feSeni radia¢ni havarie provadi na strategické urovni hejtman Kkraje.
Ten si na zaklad¢ zakona ¢. 240/2000 Sb., o krizovém fizeni a o zméné nékterych
zakond (dale jen krizovy zakon) zfizuje krizovy §tab kraje jako svij pracovni organ.
Do krizového S$tabu jsou zafazeni Clenové bezpe¢nostni rady kraje a Clenové stalé
pracovni skupiny (tajemnik krizového §tabu, pracovnici krajského Ufadu a zastupci
slozek 1ZS). K feseni nasledkt radiaéni havarie jsou piizvani odbornici z SUIB a déle
odborny poradce CEZ, ktery plni tkoly komunika¢éniho mostu mezi jadernou

elektrarnou a hejtmanem kraje.

1.16.1 Jednotky poZarni ochrany

Pii zasahu na misté radiacni havérie zasahuji v prvnim sledu jednotky pozarni ochrany
(dale jen JPO). Konkrétng to jsou jednotky HZS CR, JPO podniku (kategorie 1V.)
resp. jaderného zatizeni, jednotky sboru dobrovolnych hasic¢li obce, a to na zéakladé
plosného pokryti tizemi CR jednotkami pozarni ochrany. Jejich zékladnim ukolem je
chranit zivoty a zdravi obyvatel, Zivotni prostfedi, zvifata a majetek pied pozary
ajinymi mimofadnymi udalostmi a krizovymi situacemi (Zakon ¢. 320/2015 Sh.,

0 Hasi¢ském zachranném sboru Ceské republiky a o zméné nékterych zakon).

Rozmisténi,  vnitfni  organizaci a  vybaveni JPO  uruje  vyhlaska
¢. 247/2001 Sb., o organizaci a ¢innosti jednotek pozarni ochrany, ve znéni pozdéjsich
predpist, na zdklad€ stupné nebezpeci tizemi obce. Jednim z kritérii urcujici stupent
nebezpeéi je 1 vyskyt jaderného pracovisté¢ IV. kategorie na katastralnim wzemi.

Toto kritérium je zohlednéno Vtzv. predurCenosti JPO a opémymi body
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pro dekontaminaci obyvatelstva, techniky a rozsifenou detekci nebezpecnych latek
(Pokyn GR HZS CR, @ 2017). Vy¢élenéné JPO jsou vybaveny nejen zakladni poZarni
technikou a vécnymi prostiedky pozarni ochrany, ale i nestandardnimi prostfedky

pro ochranu obyvatelstva, detekci radioaktivnich latek a dekontaminaci.

Mimo vyse uvedenych jednotek je pro zasah pfi radiacni havarii vy¢lenén 1 Zachranny
utvar HZS CR. Jednotky zachranného ttvaru jsou vybaveny prostiedky pro radia¢ni
pruzkum, oznaCovani kontaminovaného tUzemi a dekontaminaci osob, techniky

a materialu (Pokyn GR HZS CR, @ 2015).

1.16.2 Armdda Ceské republiky
Pouziti jednotek ACR k plnéni tikolti provadénych ve prospéch IZS je realizovano
v souladu s piislugnymi pravnimi ptedpisy CR a dohodami mezi ministerstvem vnitra

a ministerstvem obrany CR.

K zékladnim dokumentim, které stanovuji podminky a zasady nasazovani sil
a prostedkil (dale jen SaP) ACR patii Smérice nadelnika Generalniho §tabu Armady
Ceské republiky k nasazovani sil a prostiedkii Armady Ceské republiky v ramci
integrovaného zachranného systému a k plnéni tikoli Policie Ceské republiky (dale jen
PCR). Ukoly a opatieni této smérnice vychazi z ustanoveni ostatnich pravnich piedpisi
a meziresortnich dohod (napf. Dohoda o planované pomoci na vyzadani mezi CR,
MV-GR HZS CR, Ministerstvem obrany CR-Generalniho $tabu armady CR atd.).
Mezity zékladni patii zdkon o0 IZS, krizovy zékon, zékon ¢&. 219/1999 Sb.,
0 0zbrojenych silach Ceské republiky, zakon &. 273/2008 Sb., o Policii Ceské republiky
a dalsi zédkony a vyhlasky spadajici do oblasti hospodaiskych opatteni pro krizové

stavy, jaderné bezpec€nosti apod.

U uvedenych zakont a smérnic a dal$ich navazujicich dokumentd vypliva, ze vzhledem
k moznostem a ke svému materialovému vybaveni budou jednotky ACR vyéletiovat sily
a prostiedky k provadéni zachrannych praci pifi pohromach nebo jinych zavaznych
situacich ohrozujicich Zivoty, zdravi, znacné majetkové hodnoty nebo zivotni prostredi
souvisejicich s unikem pramyslovych toxickych latek nebo v ptipadé radiacni havarie.
Nasledné pak k likvidaci nasledkti t€chto mimotadnych udalosti. Nedilnou soucésti je

paK i plnéni humanitarnich ukolii civilni ochrany a podptirné operace k posileni PCR.
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Nasazeni jednotek ACR probihd podle uzemné piislusnych poplachovych plant 1ZS
nebo podle pozadavkl ustiednich a uUzemnich organii krizového fizeni na Zzadost
GR HZS CR. O rozsahu poskytnuti pomoci rozhodne Zastupce na¢elnika Generalniho
$tabu-feditel Spoleéného opera¢niho centra Ministerstva obrany (dale jen ZNGS-R SOC
MO), ktery nasledné informuje Nacelnika Generalniho $tabu ACR. V piipadé, ze hrozi
nebezpeCi z prodleni (mimofadna udalost nebo krizova situace, kdy dochazi
k bezprostfednimu ohroZeni chranéného zajmu), lze vyzadovat pouziti vyélenénych sil
a prostiedkd Kk zachrannym a likvida¢nim pracim cestou HZS kraje, krajského ufadu
nebo Ministerstva vnitra, a to u nejbliz§ich vojenskych utvari a vojenskych zatizeni.
O nasazeni SaP rozhodne ZNGS-R SOC MO.

V pftipadé vyhlaseni mimotadné udalosti 2. nebo 3. stupné na jadernych elektrarnach
maji pravomoc vyzadovat nasazeni vyélenénych SaP ACR hejtman kraje nebo jeho
odpovédny zastupce. V ptipadé nebezpeci z prodleni feditel HZS kraje nebo jeho

zastupce (fidici distojnik nebo velitel zasahu).
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2 Cil prace a vyzkumna otazka

Nize definuji, co je cilem prace a nasledné, jakou vyzkumnou otazkou se v ramci své
diplomové prace zabyvam.

2.1 Cil prace

Provést analyzu, komparaci a evaluaci stavajicich a nové zavadénych dekontaminacnich
prosttedkl osob a techniky Hasi¢ského zachranného sboru CR a Armady Ceské

republiky.

2.2  Vyzkumna otazka

Lze za soucasného stavu efektivné vyuZzit v zoné havarijniho pldnovani stavajici i nové
zavadéné dekontamina¢ni prosttedky osob a techniky HZS CR a ACR v piipadé

radia¢ni havarie?
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3 Metodika vyzkumu

vvvvvv

dekontaminace osob a techniky zafazené do vybaveni HZS CR a ACR. Ob¢ slozky
budou mit v pfipadé vzniku radia¢ni havarie hlavni podil na feSeni situace. Pro tcely
zodpovézeni vyzkumné otazky jsem shromazdil co nejvice informaci z oblasti
legislativy, dostupnych metodickych postupti a navodi k obsluze jednotlivych
dekontamina¢nich zafizeni. Nedilnou soucasti byly také konzultace s odborniky
Z oblasti chemického zabezpedeni HZS CR a ACR. Ziskané relevantni informace jsem

pouzil k matematickému a slovnimu vyjadieni komparace.

Ke komparaci jsem zvolil kvantitativni zpracovani vSech zkoumanych parametri.
Zhodnotim tak zvolené prosttedky dekontaminace pro dosazeni cile své prace.
Komparaci jsem provedl pomoci analyzy ve vybraném vzorku. Hodnota h; vyjadiuje
urovein pouzitelnosti zvoleného dekontaminacniho zatizeni. Maximalni dosazenou
hodnotou hi je 1 a urCujici pro hi jsou sledované parametry dekontaminaénich
prostfedkd. Hodnoty parametrti pak vychazeji z konkrétnich takticko-technickych dat
(dale jen TTD) a fizenych konzultaci s odborniky v oboru chemické sluzby HZS CR
aACR. Kvypoétu jsem zvolil metodu vicekriteridlniho rozhodovéani, konkrétng
bodovaci metodu. Stanovil jsem si dilezitost sledovanych parametrti, abych docilil
zcela piesné identifikace a Ciselného vyjadreni vyuZzitelnosti. V diplomové praci jsem
pouzil, vramci bodovaci metody, metodu stanoveni vah z kardindlni informace
o preferencich kritérii ptredpokladajici, ze uzivatel je schopen a ochoten urcit nejen
poradi dulezitosti kritérii, ale také pomér dulezitosti mezi vSemi dvojicemi kritérii
(Brozova et al., 2003). Celkem jsem stanovil deset kritérii, tedy pét sledovanych

parametrtl.

V ptipad¢, Ze sledované kritérium dekontamina¢niho zafizeni spliiuje podminku, je
stanovena hodnota = 1. Pokud podminku nespliiuje, bude hodnocena hodnotu = 0. Vahy
jednotlivych kritérii se lisi dle jejich preferenci, které jsem stanovil podle jejich
dilezitosti. Jako nejdulezitéjsi kritérium jsem stanovil ucinnost dekontamina¢niho
zafizeni, nasleduje kritérium mobility zafizeni, dale v tomto pofadi Casové a persondlni
narocnost, logistickd podpora a vliv na Zivotni prostfedi a jako posledni obsluznost

a spolehlivost zatizeni.
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Ptifazeni vah jednotlivym kritériim bylo provedeno metodou potadi. Proto jsem kritéria
sefadil od nejvyznamnéjSiho po nejméné vyznamné, dle svého uvazeni, a nasledné jsem
jim pfifadil vahy n, n-1, ...2,1. Na zéklad¢ preferenci danych kritérii pfevedenych

na body, pfi nasledném znormovani poc¢tem bodu, jsem stanovil vahy.

Pii komparaci vyuzivim vzorec (1) pro ohodnoceni variant bodovou metodou
(Soukopova, @ 2014):

k
h!’ = Zvjyf}' (1)
Jj=1

Kde je:

hi je ohodnoceni i-té varianty, i=1,2, ..., n

Yij jsou hodnoty kriterialni matice Y

Vj je normovana vaha j-tého kritéria, j=1,2 ..., n

Varianty se nasledné sefadi tak, Ze ¢im je vétSi hodnota hi, tim vice je i-t4 varianta

preferovana (Soukopova, @ 2007).
Porovnavané Kkritéria a parametry zarizeni pro dekontaminaci techniky
Ut¢innost dekontaminaéniho zafizeni

Zakladni porovnavanou veli¢inou je kapacita dekontamina¢niho zafizeni. Technika
musi byt schopna dekontaminovat co nejvétsi plochu, resp. co nejvétsi pocet vozidel
za jednotku casu. Soucasné vSak musi byt dosazena vysokd uCinnost dekontaminace
I v pfipadé silného znecisténi vozidla a dale musi byt zafizeni schopno dekontaminovat
vétsSinu béZnych konstrukénich materialti v€etné plastickych a jinych casti vozidel.
Mezi dalsi hlavni porovnavané parametry patii variabilita zafizeni s ohledem
narozméry dekontaminovanych vozidel (napf. nastavovaci prvky pro moznost

dekontaminovat nadrozmérnou techniku).
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Kapacita dekontamina¢ni linky yil
Variabilita dekontaminac¢ni linky yi2
Mobilita zafizeni

V porovnavanych parametrech je zafazena i mobilita zafizeni. Posuzovat lze techniku
ve dvou rovinach, a to mobilita mezi prostory nasazeni (napi. pfevoz v ramci
jednotlivych kraji) a mobilita v prostoru nasazeni (pfemisténi a rozlozeni celého
systétmu v konkrétnim prostoru dekontaminace). Dekontamina¢ni zafizeni musi byt
snadno piepravitelné automobilnimi, zelezni¢nimi, lodnimi piepravnimi prostiedky
a pfipadné i leteckymi prostiedky. Jejich hmotnost a konstrukéni feSeni musi byt
schopno této piepravy a mélo by byt schopno naloZeni a vylozeni béZznymi nakladacimi
prostiedky bez potieby specidlniho vybaveni. Na misté¢ nasazeni musi piepravovana
technika, svymi rozméry a hmotnosti, umoznit pfepravu po vefejnych komunikacich
a zpevnénych pristupovych cestach. Je potieba zohlednit jakd je kompaktnost systému
a jeho schopnost manévrovat na malém prostoru a jeho plo$né pozadavky pii jeho

plném rozvinuti do pracovni pfipravenosti.
Prepravitelnost zatizeni yi3
Mobilnost na misté nasazeni yid
Casova a personalni naro¢nost

Mezi zatazené porovnavané parametry patfi 1 doba na pfipravu zafizeni a naro€nost
na jeji stavbu z technického hlediska. Dekontaminaéni technika by méla byt po piijezdu
do prostoru nasazeni pfipravena k plnéni ukolti v co nejkratsi dob€. Soucasné by mél
byt schopen dekontaminacni techniku sestavit a nasledné efektivné obsluhovat

€0 nejmensi pocet 0s0b, a to z divodu sménnosti pii dlouhodobém nasazeni.
Casova naroénost na vystavbu zafizeni Yid

Personalni naro¢nost (vystavba, obsluha) yi6

Logisticka podpora a vliv na Zivotni prosti-edi

Logistické zabezpeceni je nedilnou soucasti celého dekontamina¢niho procesu. Snahou

je zajistit dekontamina¢nimu systému co nejveétsi sobestacnost. Do logistiky proto
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fadime néaro¢nost na dodavku dekontaminacni kapaliny a s tim souvisejici schopnost
zafizeni vyuzit vSechny dostupné zdroje vody tak, aby se prodlouzila doba ¢innosti
dekontamina¢niho zatizeni bez podpory z jinych zdroji. S dekontamina¢nim procesem
uzce souvisi 1 ochrana zivotniho prostfedi. Moderni dekontaminac¢ni prostfedky maji
ve svém technickém feSeni systém na jimani kontaminované vody, kterd se nasledné

odvazi. Setrna K zivotnimu prostiedi v§ak musi byt i samotna ¢innost dekontamina¢niho

zafizeni.
Schopnost vyuzit dostupné zdroje vody yifl
Zatizeni pro jimani kontaminované vody yi8

Obsluznost a spolehlivost zatizeni

Dulezitym faktorem vhodného dekontamina¢niho systému je obsluznost systému.
Sem lze zaradit snadnou obsluhu, moZznost urc¢ité mechanizace ¢i automatizace
vV dekontamina¢nim postupu a dal$i faktory. Mezi klady zatizeni patii snadny pfistup
K servisnim mistim a otvorim. Je zadouci, aby obsluha byla schopna svépomoci
odstranit bézné¢ vyskytujici se zavady. Zafizeni pro dekontaminaci musi mit odolnou
konstrukci, musi byt odoIné vuci radioaktivnim a chemickym latkdm a musi byt odolné

proti v§em druhiim uvazovanych dekontaminacnich smési a roztok?.
Obsluznost zatizeni yi9

Spolehlivost zatizeni yil0

Porovnavané parametry zarizeni pro dekontaminaci osob

V ptipadé prostiedkli slouzici k dekontaminaci osob, jsou porovnavané parametry
obdobné jako u prostiedkd pro dekontaminaci techniky s mirnymi odli$nostmi. Témi je
ucinnost dekontamina¢niho zafizeni. Zafizeni pro dekontaminaci by mélo byt schopno
provést dekontaminaci pro co nejvyssi pocet osob za hodinu. V tivahu se berou také
postupy pro dekontaminaci pohyblivych nebo nepohyblivych zranénych osob, fyzicky

¢1 duSevné postizenych osob a déti.
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4 Vysledky

Na tvod do problematiky dekontaminace osob a techniky jsem zde uvedl n¢kolik pojmi
dalezitych pro pochopeni problematiky dekontaminace. Je uvedeno zékladni ¢lenéni
dekontaminace, metody a zpisoby provedeni. Po stanoveni pojmi a definic nasleduje
popis dekontaminaénich metod a postupti jednotek HZS CR a ACR. Jsou zde uvedeny
z divodu diferencovanosti plnénych ukola a obou slozek. V posledni Casti této kapitoly
je formou deskripce a obsahové analyzy provedena komparace vybranych
dekontaminaénich zatizeni které jsou jednotkami HZS CR a ACR vyéletovany

Kk nasazeni pfi radia¢ni havarii.
4.1 Dekontaminace

Dekontaminace je komplexni souhrn metod, postupli a organizaéniho zabezpecent,
jehoz cilem je odstranéni nebo zneskodnéni chemického, radioaktivniho nebo
biologického kontaminantu z povrchu osob, techniky, materidlu a terénu.
Za dekontaminaci se povazuje i snizeni Skodlivych ucinkd kontaminantu na bezpecnou

uroven, ktera neohrozuje Zivot a zdravi osob a zvitat (VSevojsk-2-11).

Jeden ze dvou zékladnich principi dekontaminace je dekontaminace pasivni (SniZeni
kontaminace ¢asem). U chemické a biologické kontaminace klesa uroven kontaminace
s casem, v zavislosti na okolni teploté¢ a meteorologickych podminkach (napft. vitr, dést,
slune¢ni zafeni). V ptipadé¢ radioaktivnich kontaminantl klesé aktivita pfi samovolném
rozpadu radionuklidu. Pro tento jev se pouziva termin polocas piemény (doba, za niz
se pteméni polovina jader z pocate¢niho poctu). Pasivni dekontaminace je ¢asové velmi

naroény proces, ktery vsak nevyzaduje lidské zdroje (Zuja et al., 2007).

Aktivni dekontaminaci je minéno odstranéni kontaminantl (toxické latky, radioaktivni
spad atd.) z mist, kde by mohly ohrozit zivot a jejich pfemisténi na mista, kde je riziko
podstatné nizsi (Severa, Bar, 1991). Provadi se chemickou, fyzikalni, mechanickou

metodou anebo kombinaci vSech tii metod.

Chemickd metoda vyuZzivad chemické reakce, kterd preméni toxickou latku na méné

toxickou nebo netoxickou (nejcastéji hydrolyza, oxidace).
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Fyzikalni metodou je minéno odstranéni (pfemisténi) toxické latky. Pro ucinnou
dekontaminaci se vyuziva kombinace fyzikalni s chemickou metodou (vyuziti tepelného

zdroje pii desorpci toxické latky nebo oplach vodou s pfimési detergentu apod.).

Mechanicka metoda se provadi formou kartaCovani, ometani, odstranovani

kontaminantu z povrchu materialu apod.

Biochemicka (biologicka) metoda dekontaminace piedstavuje odstrafiovani toxickych

latek vyuzitim katalytickych biochemickych reakci urcitych enzymt.
D¢leni dekontaminace podle druhu kontaminantu:

e Dezaktivace je odstranéni nebo snizeni urovné radioaktivni kontaminace
(zpravidla po jaderném vybuchu nebo jaderné havarii) pod ptipustné normy.

e Odmotovani, coz je odstranéni nebo snizeni (rozklad) chemického
kontaminantu.

e Dezinfekce piedstavuje odstranéni nebo snizeni Grovné biologické kontaminace
(zni¢eni choroboplodnych zarodka a toxint) (AEP-58 Volume I, 2013).

Dekontaminacni postup je progresivni ¢innost, kterd se z divodu vétsi i€innosti provadi
co nejdiive po kontaminaci. V ptipadé nebezpeci z prodleni se dekontaminace provadi
nejprve na osobach, poté na materidlu a technice. V neposledni fadé¢ miize
dekontaminace zahrnovat i ogi§téni zamoteného terénu. Castulik (2007) ve své
publikaci Role of Decontamination in CBR Incidents obecné rozdéluje

dekontaminaci na:

a) dekontaminaci osob (povrchu téla);

b) dekontaminaci osobniho vybaveni (ochranné masky, osobni pomiicky);
¢) dekontaminaci vnéjSiho vybaveni (technika, vozidla);

d) dekontaminaci citlivého zafizeni (optické pfistroje);

e) dekontaminaci konstrukci a budov;

f) dekontaminaci izemi (pfistavy, pozemni komunikace).

Na zakladé druhu vUniku toxické latky a dalSich informaci se rozhoduje mezi

provedenim suché nebo mokré metody dekontaminace.

Mechanicky postup odstranéni kontaminantu, napt. odstranéni kontaminovaného odévu,

ometéani nebo kartd¢ovani techniky atd., je fazen do dekontaminace suchym zptsobem.
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Mokréa dekontaminace znamena odstranéni kontaminantu pomoci dekontamina¢ni smési

formou postiiku, nanaseni roztoku pomoci proudnic s kartaéem apod.

Obrazek 3 zobrazuje mokrou dekontaminaci osob pomoci sprch a jejich pripravu pred

vstupem do dekontaminac¢niho stanu.

Obrizek 3 Dekontaminace osob
(vlastni zpracovani)

Koeficient dekontaminovatelnosti

Koeficient dekontaminovatelnosti udava, kolikrat se podafilo snizit hodnotu ptivodni
kontaminace dekontaminacnim zasahem; ¢im vyssi je hodnota, tim je testovany proces

u¢inngjsi (COS 681001, Dekontaminaéni latky a smési, @ 2007).

4.2 Dezaktivacni metodiky

V zavislosti na zvoleném tématu diplomové prace a stanoveném cili se nasledujici ¢ast
zabyva pouze problematikou spojenou s odstraiovanim nebo zneSkodnovanim

radioaktivni kontaminace (dezaktivace).

Na rozdil od chemickych nebo biologickych latek, které lze pfi dekontaminaci znicit
¢i transformovat na méné toxicky produkt, pfevazné nerozpustné radioaktivni Castice
Ize pouze odstranit z kontaminovaného povrchu. Cilem dezaktivace je snizit davkovy
piikon (odstranit radioaktivni spad) z povrchu osob a materidlu a tim snizit vné&jsi
ozafeni a zabranit tak dlouhodobému vystaveni osob zéafeni. Dal§im cilem je eliminovat

riziko vnitiniho ozéfeni cestou ingesce nebo inhalace radionuklidu do organismu.

Dekontaminacni postupy pak sestdvaji ze suchého zplsobu formou mechanického
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odstranéni radioaktivniho spadu ometanim, kartd¢ovanim, vysavanim apod., ¢i mokrym
zpusobem s vyuzitim chelata¢nich ¢inidel. Ty podporuji proces dekontaminace
vytvafenim chemickych komplexii s radionuklidem a zabranuji adhezi rozpusSténych
radionuklidi k povrchu dekontaminovaného materialu (VSevojsk-2-11, 1985, AEP-58,
2013).

4.2.1 Dekontaminacni metodiky Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky

Ukoly, zptisoby a postupy feseni vybranych mimoiadnych udalosti jsou pro HZS CR
zpracovany formou metodickych listd uvedenych ve sborniku: Bojovy fad jednotek
pozarni ochrany - taktické postupy zasahu, které vydava formou pokyntt MV-GR HZS
CR. V piipadé vzniku udélosti s vyskytem ionizujiciho zafeni se JPO ¥idi v prvni fadé
taktickym postupem zéasahu, ¢imz je metodicky list ¢. 4 N - Nebezpeci ionizujiciho
zateni. Z hlediska z&vaznosti rizika jsou ¢innosti JPO rozdéleny do tii typi radiacnich

zasaht a nasledn¢ uvedeny v tabulce 1.

Tabulka 1 Typy radia¢nich zasaht

Radiaéni Popis udilosti s vyskytem ZIZ Referenéni irovné

zdsah Priority ¢innosti zdsahu pro zisah

Udalost nevede k ohroZeni Zivota, zdravi osob a majetku —

nalezy, pfipadné zachyty RalL a JM,

Typl - vytyceni viéjst a bezpecnosini zony, 1 mSv/zasah
- kontrola kontaminace osob, pFipadnd dekontaminace,
- povoldni vijezdové skupiny s roz§ifenou detekci.

Udalost vede k ohroZeni Zivota, zdravi osob a majetku

— dopravni nehody, poZary, technické zasahy,

- vyiyceni vinéjsi zony,

- uréeni doby pobytu a zavedeni reZimovych opatieni,
TypII - zdchrana osob, likvidace uddlosti, 20 mSv/zasah
- wivéeni bezpecnostni a popFipadé nebezpecné zony,
- priibéind kontrola kontaminace osob, pripadnd

dekontaminace,
- povoldni vyjezdoveé skupiny s rozsifenou detekci.
Udalost vede k ohroZeni Zivota vétSiho po¢tu osob a 100 mSv/zasah,
vzniku rozsahlych majetkovych $kod, vyjimecné
Typ III | — napi. radiacni havarie, teroristicky itok apod. ve zdivodnénych
- typovd dinnost sloZek I1ZS STC-01/IZS Spinavd bomba, piipadech
- vnéjsi havarijni pldny. 500 mSv/zasah

Zdroj: Metodicky list ¢. N - Nebezpeci ionizujiciho zateni, @ 2017

Cinnosti navazujici na feSeni udalosti s vyskytem zdroje ionizujictho zafeni jsou
popsany v Metodickém listu ¢. 6 L - Dekontaminace, dekontaminaéni prostor,
vV Metodickém listu ¢. 7 L - Dekontaminace zasahujicich, Metodickém listu ¢. 9 L -
Dekontaminace radioaktivnich latek a nékterych dalsi, tykajicich se naptiklad ¢innosti

JPO Vv nebezpeéné zoné, evakuace apod.
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Radiacni havarie je dle vySe uvedené tabulky zatazena do radia¢niho zasahu typu III.
Jak je v tabulce uvedeno, dalsi ¢innost JPO se v tomto ptipadé fidi typovou cinnosti
slozek 1ZS pii spole¢ném zasahu STC-01/IZS Spinava bomba a vn&j$im havarijnim

planem.

Dekontaminace JPO je provadéna podle vybaveni pracovisté zjednodusenym zpusobem,
a to béznymi prostiedky, které se nachdzeji v bézné vybavé druzstev a cisternovych
automobilovych stiikacek. Zakladni dekontaminace je provadéna specialnimi
prostiedky pro dekontaminaci (dekontaminacni sprchy, dekontaminacni linky apod.),
které jsou ve vybaveni jednotek JPO vramci pifedurCenosti a opérnych bodi

pro dekontaminaci techniky a obyvatelstva (Rad chemické sluzby HZS CR, @ 2017).

Velitelem spolecného zasahu slozek IZS je velitel jednotky poZarni ochrany, jimZz je
zpravidla uréovan pfislusnik HZS CR. Jednim zjeho zékladnich operacnich tkol
je fidit organizaci na mist¢ mimofadné udalosti a Vv piipadé potieby zde zfizovat
dekontaminaéni mista. Po rekognoskaci a provedeném prvotnim radiacnim prazkumu
¢leni velitel zdsahu zasazenou oblast do ochrannych zén. Pfi tom zohlediiuje mistni

podminky a prizkumem zjisténé hodnoty davkového ptikonu.
Ochranné z6ny a stanovisté dekontaminace se vytycuji ptiblizné takto:

e 1 mSv.h? - hranice nebezpe&né zény;
e 0,1-1 mSv.h'! - misto kontrolovaného vstupu do nebezpeéné zony;
e <0,3 mSv.h - stanovisté hrubé dekontaminace;

e <100 uSv.h! - nastupni prostor slozek 1ZS.

Hranice ddvkového prikonu <30 pSv.h™ oznacuje tzv. vn&jsi zonu, ktera se formou
bezpeénostnich uzavérd (v soudinnosti s PCR, méstskou policii atd.) na silni¢nich
komunikacich uzavie a na jejiz hranici se vybuduje stanovisté velitele zasahu,
stanoviSté osobni dozimetrie, stanovist¢ kontroly kontaminace, stanovisté
dekontaminace zasahujicich, stanovist¢ dekontaminace zasaZzenych osob, stanovisté
pfednemocni¢ni neodkladné péce, shromazdisté evakuovanych osob, hranice vnéjsi
zony v¢. uzaveéri na komunikacich do vnéjsi zony, stanovisté dekontaminace techniky

(po dohodé se SUJB), stanovi§té psychosocialni pomoci, misto pro do¢asné uloZeni

zemielych.

42



V pribéhu plnéni tkolu provadéji JPO nasledny radiacni prizkum, jejimz tkolem je
ov¢tit radiacni situaci, upfesnit kontaminovanou oblast, zjistit ohniska radiace a zjistit
dalsi mozna ohrozeni plynouci z mozného ohrozeni radiac¢ni havérie, ktera se Casem

meéni.
Z¥izovani dekontaminacénich mist

Dekontaminacni mista se zfizuji na hranici vnéjSi zoény Vv prostoru s davkovym
piikonem men$im nez 1 uGy.h? a plosnou aktivitou mensi nez 3 Bq.cm™, piipadné
0 misté zfizeni rozhodne zastupce z SUJB. Pokud to situace dovoluje, zpravidla

na zaveétrné strane€.

Z dtivodu rozlisného technického a materialového vybaveni se dekontaminacni mista
¢leni na stanovist¢ dekontaminace zasahujicich (pouzivana zkratka SDZ), stanovisté
dekontaminace o0sob (pouzivana zkratka SDO) a stanovisté¢ dekontaminace techniky
(pouzivana zkratka SDT).

Stanovisté dekontaminace zasahujicich

Stanovisté dekontaminace zasahujicich (v nasazenych protichemickych odévech) je
uréené pro dekontaminaci osob podilejicich se na zasahu pii mimofadné udalosti pii
jejich opousténi nebezpecné zony. U vstupu do této zony je vybudovano stanovisté
kontroly kontaminace, které provadi dozimetrickou kontrolu zasahujicich a jejich
nasledné roztiidéni. Dekontaminaci neni nutno provadét, pokud stupeni plosné aktivity
nepfevysi kontrolovanou hodnotu. Ta je stanovena pro osoby a vécné prostredky
na 3 Bgq.cm? a pro techniku na 10 Bg.cm™. Pfi pfevyseni téchto hodnot se postup

dekontaminace stanovuje takto:

V ptipadé, Ze je na né&kterych castech ochranného odévu namétfena hodnota
<100 Bg.cm™, provadi se dekontaminace suchym zpiisobem (mechanické odista
a odlozeni ochranného odévu). Je-li hodnota plo§né aktivity >100 Bg.cm™, provadi
se oCista oplachem v dekontamina¢nich vanach a sprchach. Po provedené dezaktivaci je
u vystupu z SDZ provadéno kontrolni dozimetrické méfeni. V ptipadé, Ze je zasahujici
0sobé& pii této kontrole opét naméfena hodnota plosné aktivity >100 Bg.cm™, provadi

se u ni postup v rozsahu jako u zasazenych 0sob, viz nize.

43



Organizace dekontamina¢niho mista zasahujicich probiha v této posloupnosti:

1. Prostor na hranici nebezpecné zény pro odlozeni kontaminovanych prosttedki,
technického vybaveni a materidlu:
a) zde se odlozeny material v ptipad¢ dlouhodobého nasazeni opét pouzije bez
nutnosti dekontaminace (ispora prostredkil a materialu);
b) pouzité prostiedky se dekontaminuji po ukonéeni zasahu.
2. Misto pro vlastni dekontaminaci zasahujicich:
a) odlozeni vybranych kontaminovanych soucastek vyzbroje do ptipravenych
neprodysnych nddob nebo obalii;
b) vstup do zachytnych dekontamina¢nich van a naneseni dekontaminaéni latky
a nasledny oplach ¢istou vodou.
3. Misto pro kontrolu u¢innosti dekontaminace je dozimetricka kontrola.
4. Prostor pro odloZeni protichemickych oblekli zasahujicich osob. Protichemické
obleky se izoluji do pfedem piipravenych pytli nebo nadob.

5. Misto pro opetovné vystrojeni zasahujicich osob.

Prevaznou vétSinu Cinnosti na dekontaminaénim misté provadéji zasahujici osoby
svépomoci ¢i se vzajemnou pomoci. Dekontaminace osob se fidi stanovenymi pravidly.
Naneseni dekontamina¢ni smeési na odév a nasledny oplach se provadi vzdy od shora
dolt. Pfitom se dbda, aby proud vody neposkodil protichemicky oblek, dale aby
sméfoval do nebezpecné zony, a aby nedochéazelo k rozsttiku vody do okoli. Obsluha
dekontamina¢niho mista poméha pouze v Cinnostech, které zasahujici neni schopen

provést sam nebo je provadi s obtizemi (Zemlicka, @ 2008).

Stanovisti dekontaminace zasahujicich pfedchézi stanovisté pro hrubou dekontaminaci.
To se nachazi zpravidla mezi vnéjSi a nebezpe¢nou zonou. Je urceno zasahujicim
osobam jako sty¢né misto pro prebirdni vécnych prosttedkl potfebnych pro plnéni
ukolu. Zasahujici osoba zde nejprve provede hrubou dekontaminaci ochranného odévu
a pouzitych vécnych prosttedka (v piipadé, ze jejich hodnota plosné aktivity
je >1000 Bg.cm™), dekontaminované vécné prostfedky odlozi do pfipravenych nadob
a provede jejich vyménu. Zasahujici osoby dale provadi vlastni dekontaminaci suchym
zpusobem a v piipad¢é potieby dekontaminaci oplachem. To vSak pouze na nejvice

exponovanych mistech (ruce, oblicej, oci). Nasledn¢ piebird nové vécné prostredky
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avraci se do nebezpetné zony. Tento postup umoziluje zasahujicim osobdm

prodlouzeni doby ¢innosti v nebezpecné zoné.
Stanovisté dekontaminace zasaZenych osob

Hlavni zésadou pfi zasahu jednotek na radia¢ni havarii a pfi provadéni dekontaminace
je ochrana zivotll a zdravi pfed ohrozenim plynoucim z kontaminace radioaktivnimi
¢asticemi €i ionizujicim zatenim. Praveé v téchto pripadech mé poskytnuti prvni pomoci
V ohrozeni zivota, pfednemocni¢ni 1ékaiské péce a nasledny transport do specialniho
zdravotnického zatizeni prioritu pfed dekontaminaci. Vyjma této zasady jsou metodické

postupy nasledujici:

Dekontaminace zasazenych osob spociva v prvni fad¢é Vv odstranéni kontaminovaného
odévu a nésledného roztfidéni na nezranéné a téZce zranéné osoby. Nezranéné osoby
jsou po dozimetrické kontrole, pfi niz plosna aktivita nesmi byt >100 Bg.cm?,
transportovany na shromazdist¢ evakuovanych osob. Pokud je hodnota plosné aktivity
vys$i, jsou tyto osoby odeslany na provedeni dekontaminace oplachem. Ta se provadi
obdobnym zplsobem jako u zasahujicich osob, a to v zachytnych dekontaminacnich
vanach. Je-li tato dekontaminace neuspéSna a prekracuje-li Groven plosné aktivity

stanovenou hodnotu, rozhoduje o nasledném postupu zastupce SUJB.

TéZce zranénym osobam je obsluhou dekontamina¢niho mista odstranén svrchni odév
anasledné¢ jsou predany zdravotnické zachranné sluzbé. O nasledném postupu

rozhoduje oSettujici 1ékar.

U nezranénych 1 zranénych kontaminovanych osob pfitom plati, Ze v pfipad¢€ podezieni
vnitini kontaminace radionuklidem, je oSetfeni feSeno cestou poskytovateli akutni
lazkové péce viz Typova ¢innost slozek IZS pfi spoleéném zasahu: Spinava bomba-List

poskytovatell akutni lizkové péce.

Pfi radiacni havérii se pfedpoklddd dekontaminace velkého poctu zasazenych osob.
Pro tyto piipady jsou pieduréené jednotky HZS CR vybaveny stanovisti dekontaminace
osob.

Stanovisté dekontaminace techniky

Provoz vozidel nasazenych k zachrannym a likvida¢nim pracim probihd kyvadlovym

zptisobem. To znamend, Ze po vjeti vozidla do nebezpecné zoény vozidlo jiz zénu

45



neopousti (pokud to neni bezpodminecné nutné) a plni v ni ¢innost do ukonceni ukolu.
Typickym ptikladem mutize byt napt. evakuace osob. Vozidlo se pohybuje mezi hranici
nebezpecné zo6ny a nastupnim mistem, kde si evakuované osoby pifesednou

do nekontaminovaného vozidla.

Kontaminovana technika se dezaktivuje az po ukonceni zasahu. O zpisobu
dekontaminace rozhoduje SUJB na zakladé dozimetrické kontroly. Pokud je to mozné,

vyuzivaji se pfedem vytipované myci linky ¢erpacich stanic.

Vozidla prochazeji dozimetrickou kontrolou a nasledné jsou odesilany
do dekontaminaéni linky kde zpravidla probiha dekontaminace linkovym mokrym
zpiisobem. Vozidla postupné projizd€ji mycimi ramy a tidi se pokyny obsluhy ramu.
Na prvnim stanovisti se provadi hruba ocista podvozki a kol vozidel. Nasledné vozidla
vjizdé€ji do posttikovych ramu, piicemz prvni ram provede nanos dekontaminac¢ni smési
a ram druhy provede oplach ¢istou vodou. Nasleduje dozimetricka kontrola tispésnosti
dekontaminace. Obsluha vozidel v pfipadé potieby provadi dekontaminaci v rozsahu
zasahujicich osob. Organizaci mista zdsahu, rozdé€leni a umisténi stanovist' popisuje
obrazek 4, uvedeny V typové &innosti slozek 1ZS pii spoleéném zasahu STC-01/1ZS

Spinava bomba.

e
Smér vétru

Vnéjsi zona Stanoviste || Shromazdiste

. 7 p h
Misto pro doCasné neodkladné osob
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po dekontaminace
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Technika

Technika
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Obrazek 4 Organizace mista zadsahu
(http://metodika.cahd.cz)
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4.2.2 Dekontaminacni metodiky Armddy Ceské republiky

Priorita jednotek ACR Vv oblasti dekontaminace je zaméfena na ochranu proti zbranim
hromadného niceni, ochranu proti jadernym zbranim, bojovym chemickym
a biologickym latkdm a na odstranovani nasledkti jejich pouziti. Smyslem
dekontaminace vojsk je pak rychld a uc¢inna dekontaminace osob, vojenské techniky
a materidlu a zabezpeCeni opétovné bojeschopnosti kontaminovanych jednotek.
Problematika dekontaminace v ACR je ramcové uvedena v predpisu Vievojsk-2-1
Ochrana vojsk proti zbranim hromadného nieni a VSevojsk-2-11 Specialni ocista
u vojsk a v dalsich publikacich chemickych odbornikit ACR. Metodiky a postupy se pak
odvijeji od potieb konkrétnich druhti vojsk.

Zakladni dekontaminaci, nazyvanou okamzita dekontaminace, jSOu schopni si vojaci
provést vlastnimi prostiedky. Provadi se okamzité a jejim cilem je zachrana Zivota
asnizeni nasledkti po kontaminaci pokozky otravnou latkou. Jako vSevojskovy
prostiedek pro okamzitou dekontaminaci je v ACR zaveden individualni protichemicky
balicek IPB-80. S jeho pomoci lze v omezeném rozsahu dekontaminovat také vystroj

a vyzbroj vojaka.

Po okamzit¢ dekontaminaci zpravidla nasleduje dekontaminace Castecna. Tu je opét
schopen provést jednotlivec nebo ji provadi organicka jednotka. Jejim cilem je odstranit
kontaminant z pfedem vytipovanych mist techniky a materialu nebo vystroje vojaka
aumoznit tak jednotkdm pokraovani v plnéni ukolu. Provadi se improvizovanymi
prostiedky nebo odmotovacimi soupravami. V sou¢asné dobé jsou ve vyzbroji ACR

zavedeny odmotovaci soupravy UOS-1/M, AOS-1, AOS-2 a OS-3.

Uplnou dekontaminaci provadi jednotky vlastnimi silami nebo s podporou jednotek
chemické ochrany. Zahrnuje mimo celkové dekontaminace techniky, materidlu a osob
i hygienickou o¢istu osob (omyti povrchu téla vodou a mydlem) a v pfipadé potieby
vymeénu pradla a vystroje vojaka. Provadi se po dokonceni tkolu na pfedem vytycenych
mistech dekontaminace. Chemické jednotky pro tyto ucely vyuzivaji pfedevsim zatizeni
pro specialni oCistu bojové techniky LINKA-82, automobil chemicky rozstfikovaci
ACHR-90M, soupravu pro dekontaminaci osob SDO a dalsi (Zuja et al., 2007).

Chemické jednotky ACR jsou piipraveny a vybaveny patii¢nou technikou pro

dekontaminaci:
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a) techniky (vyzbroje a materialu),

¢ linkovy zpiisob dekontaminace,

e stacionarni zpuisob dekontaminace,
b) osob (ranénych),

C) terénu.

Uplna dekontaminace je svymi tkoly a ¢innostmi obdobna &innostem jednotek pozarni
ochrany HZS CR pfi radiatni havérii. Proto se nasleduji Gast prace vénuje pouze

metodam uplné dekontaminace, vyjma vojensko-taktickych ¢innosti.

O vybudovani dekontaminaéniho mista GUplné dekontaminace rozhoduje velitel
na zaklad¢ vstupnich informaci od druzstev radiacniho a chemického prizkumu,
mapovych podkladti, informaci zpravodajské sluzby atd. Prostor pro dekontaminaci je
vytycovan, pokud mozno co nejblize prostoru uniku toxické latky. Zabranuje se tak
rizikim druhotné kontaminace, kdy kontaminovand technika S§ifi svym provozem
nebezpeCnou latku do okolniho prostfedi. Na predpokladané plose urcené
pro dekontaminaci velitel dekontaminace vybere 1 az 3 potencionalné vhodna
dekontaminaéni mista (vyhodou je pfistup k vodnimu zdroji). Pfesun dekontamina¢ni
techniky a vybudovani stanovist' probihd po rekognoskaci osy pfesunu a konkrétniho
mista vybraného pro dekontaminaci. Podle druhu kontaminace, poctu a druhu techniky
a dalSich informaci se velitel rozhoduje mezi dekontaminaci suchym a mokrym

zpusobem (popsany vyse) a mezi stacionarnim a linkovym zptisobem dekontaminace:

e Pii stacionarnim zpusobu vozidlo stoji na mist¢ dekontaminace;
dekontaminaci  provadi osadka vozidla v soucinnosti s obsluhou
dekontaminaéniho druZstva.

e Pii linkovém zpusobu (kontinualnim zptsobu) vozidla projizdéji

postiikovymi ramy.

Cinnost jednotek dekontaminace techniky a dekontaminace osob obvykle probiha
na spoleéném misté dekontaminace ve vzajemné koordinaci. Tyto jednotky dopliuje

druzstvo dozimetrické a chemické kontroly.

Cely prostor urceny pro rozvinuti dekontaminaéni techniky je rozdélen na tzv. Cistou
anecistou Cast a jsou urceny trasy, po kterych se bude pfesunovat kontaminovana

a nekontaminovana vozidla, popt. osoby. Pfi tom se vzdy uvazuje o sméru vétru tak,
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aby pokud mozno vanul smérem od Cisté¢ do necisté ¢asti dekontaminacniho prostoru.
Na pocatku dekontaminaéniho procesu se kontaminovana technika, materidl a osoby
shromdzdi ve vychozim prostoru tzv. shromazdisti umisténém v necisté casti. Nasleduje
prostor, ve kterém osadky vozidel a osoby pfipravi techniku a material
na dekontaminaci. Samotny proces dekontaminace zacind na stanovisti kontrolniho
a rozttid'ovaciho stanovisté (dale jen KRS). V piipadé radia¢ni udalosti ma stanovisté
KRS za ukol provadét kontrolni dozimetrické méfeni plosné aktivity u vybraného
vzorku kontaminované techniky a osob (napi. od kazdé Cety jedno vozidlo a dvé osoby)

a provadét jejich tfidéni. Smyslem tfidéni je oddélit:

a) osoby a techniku s ptipustnym limitem zbytkové kontaminace,
b) kontaminovanou techniku s nutnosti dekontaminace,
C) osoby kontaminované a schopné provést dekontaminaci,

d) ranéné osoby.

V tabulce 2 jsou uvedeny pfipustné normy kontaminace pokozky a nékterych druht
techniky radioaktivnimi latkami. Ucelend tabulka pfipustnych norem kontaminace

pokozky a techniky je uvedena v ptiloze C.

Tabulka 2 Ptipustné normy kontaminace pokozky a techniky

Kontaminovany objekt Plo3na aktivita (Bq/cm2) | Davkovy piikon (mGy/h)
Odkryté casti téla (oblicej, ruce) a dalsi cast téla

nepiesahujici 10% plochy téla 0.8 0.045

Povrch celého téla 1.1 0.15

Odev, vystroj, vyzbroj 3.5 0.5

Osobni vozidla, dopravni prostiedky 5 2

Zdroj: VSevojsk-2-1
Technika s pripustnym limitem zbytkové kontaminace

Technika s piipustnym limitem zbytkové kontaminace se po piedem urcené trase

presouva do mista shromazdisté v Cisté ¢asti dekontaminacniho prostoru.
Kontaminovana technika

Technika, ktera byla dozimetrickou kontrolou KRS vyhodnocena jako nevyhovujici, je
odeslana na stanoviSt¢ dekontaminace techniky se zpravidla linkovym zplisobem
dekontaminace. Obecny dekontaminacni postup linkovym zplsobem se zpravidla

sestava ze tii na sebe navazujicich tkontli, resp. zetifi za sebou vystavénych
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dekontaminaénich ramt s tryskami. Ty jsou rozestavény tak, aby byl dodrzen
metodicky postup a Casovd osa pii nandSeni dekontaminacnich latek a nasledného

oplachu.

V prvnim ramu prob&hne hruba odista, tj. oplach ¢istou vodou napf. z cisternové
automobilové stiikacky (dale jen CAS) nebo mirné zneéisténou vodou z piirodniho
zdroje. Technika se ze vSech Ctyfech stran zbavi nanosu hrubych necistot a pokracuje
do ramu, ktery na vozidla nanese dezaktivacni smés. Posledni tfeti rdm je uréen pro
oplach dekontamina¢ni smési. Je umistén v takové vzdalenosti (400 - 1 700 m podle
roéniho obdobi), aby u vozidla jedouci rychlosti 10 km.h? doslo pied oplachem

k G¢inné dezaktivaci povrchu vozidla.

V pfipadé€, Ze je nutné dekontaminovat nadrozmérnou techniku, je na KRS odesilana
do pfedem vybudovaného mista se stacionarnim zpisobem dekontaminace.
Zde provede osadka vozidla za pomoci obsluhy dekontamina¢niho mista ocistu
techniky proudnicovym, poptipad€ proudnicové kartaovym zplsobem. Zakladem této
metody je stejné jako u linkového zplsobu oplach techniky od hrubych necistot,

nasledné ru¢ni naneseni dekontaminacni smési kartd¢em s proudnici.

Dekontaminovana technika nasledné projde dozimetrickou kontrolou a v piipadg,
Ze nevyhovuje pfipustnym norméam, vraci se po objizdné cesté¢ zpét na opétovnou
dekontaminaci. Vyhovujici technika pokracuje ve sméru trasy na shromazdiste techniky
a 0sob v cisté ¢asti dekontamina¢niho prostoru. Pro usnadnéni je provoz linky ovladan

pomoci vyty€ovaci soupravy, svételné navadéci soupravy a dopravnich znacek.
Dekontaminace osob

Plocha urcend k dekontaminaci osob se stejné¢ jako u techniky rozdéluje pomoci
vyty€ovaci pasky na Cistou a necistou Cast, za dodrzeni zasady, Ze vitr musi vat od Cisté
¢asti smérem k necisté. VSechny pracovisté a trasy postupu osob jsou vytyCeny paskou,
oznaceny praporky a informa¢nimi cedulkami pro leps$i orientaci osob po pracovistich.
Na prvnim stanovisti jSou osobam pridéleny tfi §titky s ¢islem. Ty slouzi k identifikaci

osobni zbrang, osobnich véci a posledni stitek zlistava osobam, viz obrazek 5.
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Obrazek 5 Pridéleni stitka
(vlastni zpracovani)

Déle zde obsluha provadi evidenci vSech prochazejicich osob. Nasleduji dvé stanoviste,
a to odlozeni zbrani (v pfipad¢ nasazeni pfi plnéni mirového tkolu odpadd) a stanovisté
s vanou pro ocistu protichemickych odévii a masek. Oc€istu provadéji zasazené osoby
ve vzajemné pomoci. Nasleduje kontrola kontaminace a poté si 0soby na vyhrazeném
misté¢ odlozi protichemicky odév. Nakonec odkladaji masku. Odlozené soucastky
se ukladaji do vaki na kontaminovanou vystroj. Poté jiz osoby vstupuji do stand. Prvni
slouzi k svléknuti odévu, druhy k dekontaminaci (hygienické ocist€) pomoci sprch pro
naneseni roztoku. Pred vystupem ze sprch se provadi kontrola G¢innosti dekontaminace.
Posledni stan je urCen k op&tovnému obleceni a vystrojeni osob (popi. odebrani
dekontaminované zbran¢). Dale zde probiha zb&zna zdravotni prohlidka zameétena
na priznaky pouziti zbrani hromadného niceni. Po oznacené trase se osoby piesunuji
do shromazdisté. Zranéné osoby neschopné provést piedeslé kroky samostatné jsou
V prvnim stanu piemistény na perforovand nositka. Jejich dekontaminaci provadéji

vybrané osoby z vojenské jednotky ve spolupraci s obsluhou dekontamina¢niho stanu.

Obrazek 6 popisuje mozny navrh varianty mista dekontaminace. Kontaminované
jednotky zacinaji dekontamina¢ni postup na vychozim misté - shromazdisti osob

a techniky. Postupuji podle popisu uvedeného vyse.
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Obrazek 6 Navrh varianty mista dekontaminace
(metodika VU 2266 Liberec)

4.3  Dekontaminacni prostiedky Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky

Prostiedky pro hromadnou dekontaminaci zavedené u jednotek HZS CR progly, tak
jako u ACR, postupnym vyvojem a modernizaci. Prvnim dekontamina¢nim
prostfedkem pro hromadnou dekontaminaci je stanovist¢ dekontaminace osob SDO-1.
Svym principem zalozenym na tfech podélné propojenych stanech a takticko-
technickymi daty je podobny sSDO 2005 zavedenym v ACR. Dekontamina¢ni
komplety vsak zcela nevyhovovaly pozadavkim jednotek HZS CR, a proto byly
stazeny z jejich vyzbroje. V soucasné dobé je ve vyzbroji pouze jeden SDO-1 a je
ulozen ve skladu zachranného tutvaru HZS CR v Hluging. Ztohoto déivodu se jim
nebudu dale vénovat. Do stanoveného vybéru pro komparaci jsem zahrnul novéjsi
prostfedky dekontaminace osob, a to SDO-2 a modernizovany SDO-3K a SDO-3KR.
Mezi porovnavané prostiedky hromadné dekontaminace techniky je zatfazen v soucasné

dobé jediny pouzivany systém, a to SDT-09.

V roce 2015 byl do vybaveni HZS CR zaveden Pienosny ramovy (portalovy) detektor
gama zafeni. Tento ojedin€ly systém neslouzi k hromadné dekontaminaci osob
avozidel. Diky svému zaméteni by se vyrazné€ podilel na jejich tfidéni pii radiacni
havérii. V zavislosti na svém nasazeni sniZuje ¢asovou narocnost pii zasahu, spotiebu

dezaktivaéni smési a snizuje vyclenéné sily a prostiedky nasazenych slozek. Praveé
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z tohoto dliivodu jsem ho zafadil do vybéru nejvyznamnéjSich dekontaminaénich
zafizeni. Ve vyzbroji HZS CR je ram u HZS kraji Jihogeského, Vysotina
a Jihomoravského. Uvedena TTD a ostatni informace jsou ¢erpany z navodu k obsluze
jednotlivych vyrobct zafizeni a jsou upfesnény po konzultaci s chemickymi odborniky
HZS CR.

4.3.1 Stanovisté dekontaminace osob SDO-2

Zasadni zménou v koncepci hromadné dekontaminace osob je SDO-2 (obrazek 7).
Je ur¢en k hromadné dekontaminaci osob mokrou metodou. Zafizeni je konstruovano
formou tazeného piivésu. Cleni se na &ast pro odkladani odévu, &ast pro dekontaminaci
a hygienickou oc€istu sprchovanim, c¢ast pro dekontaminaci obsluhy a cast

s technologickymi prostfedky.

Obrazek 7 SDO-2
(HZS Jihoceského kraje)

U¢innost dekontaminaéniho zarizeni

Hlavni ¢ast soupravy SDO-2 se vétsinou sklada z jednoho ptivésu (jsou i dvoupiivésové
varianty). Kontaminované osoby prochazeji  postupné¢ vSemi  stanovisti
v dekontamina¢nim prostoru esovitym zplisobem. Kapacita dekontaminace je vyrobcem
stanovena na 50 0sob za hodinu. Praktickym vycvikem jednotek HZS CR vsak byl tento
pocet upraven na 30 osob. SDO-2 umoziuje dekontaminaci zranénych osob, coz je vSak
V praxi narocné na provedeni. Pro obsluhu SDO-2 je v zadni ¢asti pfivésu vytvoren
samostatny prostor pro dekontaminaci zasahujicich. TTD a bodové hodnoceni SDO-2

popisuje tabulka 3.
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Tabulka 3 Ucinnost dekontaminaéniho zaiizeni SDO-2

Utinnost zafizeni Popis Spliiuje
Kapacita linky 30 osob.hod™ 0
Variabilita linky ranéni ano, naro¢ny zpisob 0

Zdroj: vlastni zpracovani

Mobilita zarizeni

SDO-2 je feSeno formou dvounapravového piivésu na podvozku AGADOS
0 rozmérech 7,5 X 2,5 m. Pfivés je opatien vyklopnymi bo¢nicemi, po jejichz vyklopeni
vznikne prostor 5 x 3 m, ktery je bo¢n¢ ohranic¢en stanovymi dilci. Tento prostor slouzi
k vlastni dekontaminaci osob. Hmotnost pfivésu je 3500 t. Muze byt vleCen
automobilem CAS nebo nakladnim vozidlem. RozlozZeni se provadi na rovné zpevnéné
plose a jeho minimalni pozadavky na velikost plochy jsou 0 délce 12 m a §ifce 11,5 m.
Do rozméru neni zapocéten prostor o velikosti cca 3 metrti uréeny pro odpadni nadrze.
TTD a bodové hodnoceni SDO-2 popisuje tabulka 4.

Tabulka 4 Mobilita zafizeni SDO-2

Mobilita zaf¥izeni Popis Spliuje
Prepravitelnost prives 1
Mobilnost plo$né pozadavky: d=12m,§=11,5m 1

Zdroj: vlastni zpracovani

Casova a personalni naro¢nost
Zpusob provedeni dekontaminacniho pfivésu umoziuje jeho plné nasazeni silou
jednoho hasié¢ského druzstva (velitel + 5 hasi¢t). SDO-2 je pro dekontaminaci osob

pfestavén z piepravni do pohotovostni polohy za 20 minut. TTD a bodové hodnoceni
SDO-2 ukazuje tabulka 5.

Tabulka 5 Casova a personalni naro¢nost zatizeni SDO-2

Naroc¢nost Popis Spliuje
Casova 20 min 1
Personalni 6 osob 1

Zdroj: vlastni zpracovani
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Logistické zabezpeceni a vliv na Zivotni prostiedi

Voda je pro potieby dekontaminace zabezpeCena vozidlem CAS, ale lze pouzit
I méstsky hydrant. Dodavana voda muze byt mirné zneCiSténa, avSak bez hrubych

necistot, které by zanasely filtry a trysky.

VSechny prostory urCené k dekontaminaci jsou vybaveny vanami s odvodem
kontaminované vody do zachytnych jimek. Kontaminovana voda je zachycovana nebo
odvéazena. SDO-2 je schopen nepfetrzit¢tho provozu bez nutnosti logistické podpory
po dobu 2 hodin. Vyuziti zdroji vody, nasledna moznost jimani vody a bodové
hodnoceni SDO-2 uvadi tabulka 6.

Tabulka 6 Logistické zabezpeceni a vliv na zivotni prostiedi zatizeni SDO-2

Logistika Popis Splituje
Vyuziti dostupnych zdroji vody CAS, hydrant 1
Jimani kontaminované vody ano 1

Zdroj: vlastni zpracovani
ObsluzZnost a spolehlivost zatizeni

Diky feSeni pomoci tazen¢ho pifivésu a modulovému zplisobu dekontaminace je
obsluznost velmi dobra. Problémem je vyssi poruchovost a pouziti nekvalitnich
materidlt (trhani plachet stanovych dilcii, zanaSeni trysek atd.). Tyto zavady vSak
zavaznym zpusobem nenarusuji funkénost zafizeni pfi zasahu. Obsluznost, spolehlivost

zatizeni SDO-2 a bodové hodnoceni jsou uvedeny v tabulce 7.

Tabulka 7 Obsluznost a spolehlivost zatizeni SDO-2

ObsluZnost a spolehlivost Popis Splituje
Obsluznost dobra 1
Spolehlivost mirné poruchovy 1

Zdroj: vlastni zpracovani

4.3.2 Stanovisté dekontaminace osob SDO-3

V ptipadé¢ SDO-3 se jedna o posledni nejmoderné;jsi typ dekontamina¢niho prostfedku
osob. Je vyrabén ve dvou modifikacich, a to ve formé¢ dvounapravového piivésu pod
oznacenim SDO-3R a v podobé kontejneru SDO-3KR (obrazek 8). Koncepéné

a materialové oba vychazi z varianty SDO-2.
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Obrazek 8 SDO-3KR
(HZS Jihoceského kraje)

U¢innost dekontaminaéniho zarizeni

Diky rozdilnému zpusobu postupu osob pies dekontamina¢ni pracovisté (0soby
postupuji kolmo na osu piivésu, resp. kontejneru) se oproti starSimu typu SDO kapacita
teoreticky zvySuje az dvounasobné. Praktickym vycvikem jednotek HZS CR
se prokazalo, ze SDO-3 je schopen dekontaminovat kolem 40 osob za hodinu. Vyhodou
je snadn¢jsi dekontaminace té€Zce ranénych nebo nepohyblivych osob. Ti mohou byt
ulozeni na lehatkach a jsou pii dekontaminaci posunovani na pojezdu. TTD a bodové

hodnoceni SDO-3 jsou uvedeny v tabulce 8.

Tabulka 8 Ucinnost dekontaminaéniho zafizeni SDO-3

Ukinnost zafizeni Popis Spliuje
Kapacita linky 40 osob.hod™ 0
Variabilita linky ranéni ano, lehatky + posun 1

Zdroj: vlastni zpracovani

Mobilita zafizeni

Ob¢ varianty SDO jsou velmi snadno pievozitelné. Tazné SDO-3K pomoci CAS nebo
nakladniho automobilu se zavésnym zafizenim. SDO-3KR se pievazi automobilové
nakladni vozidlo pomoci nosi¢e kontejnerd. Rozméry a hmotnost kontejneru i ptivésu
jsou standardni, tudiz je zajiSténa vyborna mobilita pti pfevozu na vétsi vzdalenost.

Ob¢ varianty SDO-3 se buduji na zpevnéné rovné plose. Po vystavéni linky jsou jeho
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naroky na plochu obdobné jako u SDO-2. K zastavéné plose je nutno pfi¢ist plochu
pro ulozeni bazénu pro ulozeni kontaminované vody. TTD a bodové hodnoceni SDO-3

popisuje tabulka 9.

Tabulka 9 Mobilita zafizeni SDO-3

Mobilita zaFizeni Popis Spliiuje
Prepravitelnost privés, kontejner 1
Mobilnost plosné pozadavky: d=12m,§=11,5m 1

Zdroj: vlastni zpracovani

Casova a personalni naro&nost
K vystavbé a provozu SDO-3 Vv obou provedenich je uréeno jedno druzstvo HZS CR
(velitel + 5 hasici). Po dojezdu na misto nasazeni jsou schopni dekontaminacni mista

vybudovat do 20 min. Jaka je ¢asova a personalni naro¢nost a jaké je bodové hodnoceni

SDO-3 ukazuje tabulka 10.

Tabulka 10 ~ Casova a personalni naroénost zatizeni SDO-3

Naro¢nost Popis Splituje
Casova 20 min 1
Personalni 6 osob 1

Zdroj: vlastni zpracovani
Logistické zabezpeceni a vliv na Zivotni prostiedi

Voda pro dekontaminaci je stejné jako v ptipadé SDO-2 zajisténa vozidlem CAS nebo
hydrantem. Odpadni kontaminovana voda je odvadéna do podvozkové casti.
Cely podvozek je koncipovan na zpusob vany pro ukladani odpadni vody. Kapacita
vany je zhruba 500 litri. V soupravé SDO-3 je i pfenosna odpadni nadrz (bazén)
0 kapacité 6 000 dm®. SDO-3 je schopen samostatné &innosti po dobu 3 hodin. Vyuziti
zdroji vody, nasledna moznost jimani vody a bodové hodnoceni SDO-3 jsou uvedeny

v tabulce 11.

Tabulka 11  Logistické zabezpeCeni a vliv na zivotni prostiedi zatfizeni SDO-3

Logistika Popis Splituje
Vyuziti dostupnych zdroji vody CAS, hydrant 1
Jimani kontaminované vody ano 1

Zdroj: vlastni zpracovani
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ObsluZznost a spolehlivost zafizeni

Dekontaminaéni pracovisté jsou fizeny svételnymi semafory a piktogramy. Tim je
zabezpecena dobra informovanost kontaminovanych osob o zpusobu postupu a cela
dekontaminace je urychlena. SDO-3 v obou variantach jsou modernéjsi a technologicky
vyspélejsi a davaji tak jednotkam HZS CR pii dekontaminaci vétsi moZnosti neZ
SDO - 2. Svym vétsim obsahem technologickych zatizeni jsou nachylnéjsi k porucham.
Také je zde problém s trhanim stanovych dilci a podldzek a ucpavani trysek.
Obsluznost, spolehlivost zafizeni a bodové hodnoceni SDO-3 jsou uvedeny
v tabulce 12.

Tabulka 12  Obsluznost a spolehlivost zafizeni SDO-3

Obsluznost a spolehlivost Popis Splituje
Obsluznost dobra 1
Spolehlivost poruchovy 0

Zdroj: vlastni zpracovani

4.3.3 Stanovisté dekontaminace techniky SDT-09

V souéasné dobé jedinym pouzivanym prostfedkem k hromadné dekontaminaci vozidel
ve vyzbroji HZS CR je stanovi§té dekontaminace techniky SDT-09 (obrazek 9).
Vyuzivé kontinudlniho mokrého zptsobu dekontaminace prostfednictvim postiikovych

ramu.

Obrazek 9 SDT-09
(HZS Jiho¢eského kraje)
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U¢innost dekontaminac¢niho zarizeni

Automaticky nastavitelny ram s variabilné vypinatelnymi 38 tryskami tvoii prijezdny
profil vSem druhiim osobnich i ndkladnich vozidel v¢etné vozidel hromadné dopravy.
Prvni rdm provadi nastfik dekontaminacni smési, druhy provadi oplach vodou.
Tomu piedchazi ru¢ni hruba odista pneumatik a podvozku vozidla pomoci dvou
vysokotlakych ¢isti¢ti. Ram lze pomoci ovladaciho panelu nastavit podle profilu vozidla
na rozméry 2 X 2, resp. 4 X 4 metry. Obecny popis ucinnosti linky SDT-09 a jeji bodové
hodnoceni jsou uvedeny v tabulce 13. Kapacita linky se fidi podle ¢lenitosti a velikosti

projizdé&jicich vozidel a byla odzkousena praktickym vycvikem takto:

e Osobni automobil: 12 ks.hod™.
e Nakladni automobil: 5-10 ks.hod™.

e Vozidlo hromadné dopravy: 6 ks.hod™.

Tabulka 13  Uginnost zafizeni SDT-09

Ulinnost zafizeni Popis Spliiuje
Kapacita linky dle typu vozidla 0
Variabilita linky rozSifitelny, automaticky 1

Zdroj: vlastni zpracovani

Mobilita zafizeni

Systém SDT-09 je umistén na kontejneru lodniho typu s celkovou hmotnosti 8000 kg.
Piepravitelnost na del$i vzdalenosti je dobra. Vyjimku tvoii ulozeni kontejneru
na terénni podvozek 6x6, ktery je mimo jiné ve vyzbroji HZS JihoCeského kraje
v Ceskych Budgjovicich. V tom piipadé piesahuje kontejner maximalni dovolenou
vySku pro provoz na pozemnich komunikacich danou zakonem o 20 cm. V misté
nasazeni pottebuje diky svoji vys$§i hmotnosti rovny zpevnény povrch. Jeho minimalni
plosné pozadavky po vybudovani jsou 0 délce 76 m a §ifce 13,5 m. Mobilitu, TTD
a bodové hodnoceni SDT-09 popisuje tabulka 14.

Tabulka 14 Mobilita zafizeni SDT-09

Mobilita zaiizeni Popis Spliiuje
Prepravitelnost kontejner 1
Mobilnost plosné pozadavky: d=76 m, § = 13,5 m 1

Zdroj: vlastni zpracovani
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Casova a personalni naro&nost

SDT-09 tvoii 1 druzstvo HZS CR (velitel + 5 hasi¢tl). Obsluha zabezpeduje vystavbu
i nasledny provoz linky. Uvedeni do provozu je z ulozeného stavu do plné piipravenosti
provedeno za 60 minut a je ovéfeno vycvikem jednotek HZS CR. Jaka je &asova

a personalni naro¢nost SDT-09 a jeji bodové hodnoceni ukazuje tabulka 15.

Tabulka 15 Casova a personalni naro&nost zafizeni SDT-09

Narocnost Popis Spliuje
Casova 60 min 1
Personalni 6 osob 1

Zdroj: vlastni zpracovani
Logistické zabezpeceni a vliv na Zivotni prostiedi

Dodavku vody lze zabezpeCit v zastavénych oblastech formou hydrantd,
v mimoméstskych oblastech formou CAS o kapacité minimalné 200 l.min?. V tomto
pripadé¢ je schopno zafizeni dekontaminace bez logistické podpory po dobu 1 hodiny.
Kvalita vody mize byt lehce zhorSena, nesmi v§ak obsahovat hrubé necistoty. Odpadni
kontaminovana voda je jimana do ¢tyf zachytnych van a dale nepfetrzité od¢erpavana
vzduchovymi &erpadly do deseti vakli o celkové kapacité 24 m3. Vyuziti zdroj vody,

nasledna moznost jimani vody a bodové hodnoceni SDT-09 jsou uvedeny v tabulce 16.

Tabulka 16 Logistické zabezpeceni a vliv na zivotni prostiedi zafizeni SDT-09

Logistika Popis Spliiuje
Vyuziti dostupnych zdroj vody CAS, ptirodni zdroj 1
Jimani kontaminované vody ano 1

Zdroj: vlastni zpracovani
ObsluZnost a spolehlivost zarizeni

SDT-09 je po vybudovani automatizovany. Provoz vozidel je fizen svételnym
zafizenim. Obsluha provadi celou fadu tkold dalkové pomoci ovladaciho a fidiciho
panelu. SDT-09 klade vyssi naroky na znalosti obsluhy. Zaporem je mensi odolnost
vuci povétrnostnim podminkam. V nékterych ptipadech vitr a silny dést poSkozuje
vedeni nizkého napéti 24 V a vyfazuje z ¢innosti posuv ramu. Poté 1ze nastaveni ramu
ovladat pomoci rucnich klik. Trysky jsou konstruovdny na aplikaci smési jemnym

postiikem. Z tohoto divodu je dekontamina¢ni smés po dobu silngjSiho vétru
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rozstiikovana mimo dekontaminani vany. Dal$im zaporem je néachylnost van
na protrzeni pii prijezdu vozidel. Obsluznost, spolehlivost zatizeni SDT-09 a bodové

hodnoceni jsou uvedeny v tabulce 17.

Tabulka 17 Obsluznost a spolehlivost zatizeni SDT-09

ObsluZnost a spolehlivost Popis Spliuje
Obsluznost dobra 1
Spolehlivost poruchovy 0

Zdroj: vlastni zpracovani

4.3.4 Pienosny ramovy (portalovy) detektor gama zdieni

Pfenosny ram je urcen k tfidéni osob a techniky kontaminovanych radionuklidem.
Ttidéni je realizovano na zaklad¢ zasahové urovné, ktera je pro tento rdm stanovena
nahodnotu plosné kontaminace radionuklidem ¥'Cs cca 270 Bg.cm?. Sklad4
se z pfestavitelného ramu s detektory gama zafeni, vyhodnocovaciho zafizeni
s tiskarnou, elektrocentraly a outdoorového pristfesku pro obsluhu ramu. Obrazek 10
zachycuje prenosny ramovy detektor gama zafeni sestaveny ve variant¢ pro
dozimetrickou kontrolu osob.
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Obrazek 10  Pfenosny ramovy detektor gama zéfeni
(vlastni zpracovani)
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Ucd¢innost zarizeni

Detekeni ram je schopen rychlé piestavby z kontroly kontaminace osob na kontrolu
kontaminace vozidel a naopak. Ram provadi automatickou detekci prochazejicich osob.
Ti se podle pokynti obsluhy zastavi na ur¢eném misté po dobu nékolika sekund nebo
se ota¢i kolem své osy. V piipadé prijezdu vozidel jedoucich rychlosti do 5 km.hod™
neprodlen¢ detekuje radioaktivni kontaminaci, a to i Vv pfipadé kontaminace stfechy
vozidel. Prichozi vyska pro osoby je 2,2 m, variabilni §itka 0,75-1 m. U osobnich
vozidel je stanovena vyska 2,2 m a variabilni Sitka 2,8-3,2 m. Pro nakladni automobily
se ram stavi o rozmérech 4,2 m na vysku a piestavitelna $iika od 3,5-4 m. Uginnost

pienosného ramu a bodové hodnoceni jsou uvedeny v tabulce 18.

Tabulka 18 Uginnost pienosného ramového detektoru

Utinnost zaf¥izeni Popis Spliiuje
Kapacita linky vysoka 1
Variabilita linky vysoka 1

Zdroj: vlastni zpracovani
Mobilita zaFizeni

Detekéni rdm je feSen stavebnicovou konstrukci. Ve slozeném stavu je pievazen
v 8 pienositelnych kufrech. Ve vybavé ramu je také elektrocentrala. Cely komplet je
prevazen na nakladnim automobilu. Vystavba rdmu probihd na rovné zpevnéné plose.
Vyhodou ramu je jeho velmi nizka hmotnost (ta je stanovena dle varianty sestaveni).
Mobilitu  ramového detektoru a bodové hodnoceni popisuje tabulka 19.

Plos$né poZzadavky na rozloZeni ramu jsou:

e Ram pro nakladni automobil: délka 41 m, Sitka 9 m.
e Ram pro osobni automobily: délka 25 m, Sitka 9 m.

e Osoby: délka 14 m, sitka 4,5 m.

Tabulka 19 Mobilita pfenosného ramového detektoru

Mobilita zaFizeni Popis Splituje
Piepravitelnost kontejner 1
Mobilnost viz vyse 1

Zdroj: vlastni zpracovani
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Casova a personalni narocnost

Obsluha ramu je slozena z péti ptislusnika HZS CR. Stavba ramu do pohotovostni
polohy zabere obsluze 30 minut v pfipadé ramu pro osoby, resp. 40 minut v pfipadé
stavby ramu pro vozidla. Casova kalkulace je vyzkousena vycvikem obsluh. Jaka je

Casova a personalni naro¢nost pii stavbé ramu a bodové hodnoceni ukazuje tabulka 20.

Tabulka 20 Casova a personalni naro¢nost pienosného ramového detektoru
Naro¢nost Popis Spliuje
Casova 30 min osoby, 40 min technika 1
Personalni 5 osob 1

Zdroj: vlastni zpracovani
Logistické zabezpeceni a vliv na Zivotni prostiedi

Ptenosny ramovy (portalovy) detektor gama zafeni nevyzaduje pro svou ¢innost veétsi
logistickou podporu. Jeho provoz zajistuje 230 V elektrocentrala. V piipadé vypadku
nebo dopliiovani PHM do elektrocentrdly je zdrojem baterie LiFePo, kterd zdsobi rdm
elektrickou energii po dobu 30 minut. Rd&m zaddnym zplsobem nezatézuje Zzivotni

prostiedi. Jeho bodové hodnoceni je uvedeno Vv tabulce 21.

Tabulka 21 Logistické zabezpedeni a vliv na ZP ptenosného ramového detektoru

Logistika Popis Spliuje
Vyuziti dostupnych zdroji vody | baterie, elektrocentrdla v sestaveé 1
Jimani kontaminované vody 7zadna 1

Zdroj: vlastni zpracovani
Obsluznost a spolehlivost zaFizeni

Detekéni ram je jednoduchy na sestaveni. Ma intuitivni softwarové rozhrani a neklade
na obsluhu zadné zvysSené naroky, avSak vyzaduje alespon uzivatelskou znalost prace
sPC. Obsluhovat ram je schopen hasi¢ po kratkém proskoleni. Vzhledem
k jednoduchému stavebnicovému systému je riziko poskozeni nizké. Ram lze
dekontaminovat béznymi prostiedky. Ma stupen kryti proti prachu a vlhkosti IP 67
a IP 66. Nejvétsim nedostatkem je, Ze nema detektory pro dozimetrickou kontrolu

podvozku. Mezi jeho negativa Ize zahrnout také nachylnost elektroniky k porucham
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vlivem povétrnostnich podminek (vitr, silny dést’). Obsluznost, spolehlivost a bodové

hodnoceni detek¢niho ramu jsou uvedeny v tabulce 22.

Tabulka 22 Obsluznost a spolehlivost pfenosného ramového detektoru

ObsluZnost a spolehlivost Popis Spliuje
Obsluznost snadno ovladatelny s vyhradami 1
Spolehlivost nizka poruchovost 1

Zdroj: vlastni zpracovani

4.4  Dekontaminacni prostiedky Armddy Ceské republiky

V pfipadé vzniku mimotfadné uddlosti 2. nebo 3. stupné na jadernych elektrarnich
vyéletuji jednotky ACR pro posileni HZS CR tzv. dekontaminaéni odiady. Tyto
se skladaji z mensich jednotek dislokovanych na nékolika mistech CR. Tyto jednotky
disponuji potfebnym personalnim obsazenim a technickym, materialovym vybavenim
k dekontaminaci techniky a osob. Mezi zakladni dekontaminacni schopnosti tohoto
odradu patii dekontaminace techniky a terénu nejen od radiologickych latek, ale
I od chemickych a biologickych nebezpecnych latek. Prvni dva odfady jsou pfipraveny
K nasazeni a plnéni ukolt dekontaminace do 24 hodin. Zakladni oporou téchto odfadu je
zafizeni pro specialni ocistu techniky Linka L-82 a jeho modernizovany ekvivalent
zatizeni pro dekontaminaci bojové techniky Linka-08. Vybrané ttvary dale disponuji
chemickym rozstfikovacim automobilem ARS-12M, ktery je vSak postupné nahrazovan
automobilem ACHR-90M. Odiad dale disponuje nakladnim automobilem Tatra T-815
CAS 32, které v piipadé¢ nedostatku vody zabezpecuje jeji dodavku pro potieby
dekontaminac¢ni linky. CAS 32 je také schopno pomoci postiikovaciho zafizeni
umisténého ve spodni ¢asti vozidla dekontaminovat terén. Pro pfevoz vyclenénych SaP
a pro potieby pifipadné evakuace je vyclenén nakladni automobil, zpravidla Tatra T-815
resp. T-810. Pro hromadnou dekontaminaci osob, ranénych a pro vlastni dekontaminaci
zasahujicich jsou jiz témét vSemi jednotkami pouzivany soupravy pro dekontaminaci
osob SDO 2005 v kombinaci s ACHR-90M. Novinkou zavadénou do vyzbroje
chemickych jednotek je maly dekontaminaéni automobil MDA na podvozku Tatra 815
4x4. Ten je urcen pro malokapacitni dekontaminaci osob a techniky, a to i v polnich

podminkach.
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TTD a dalsi informace diilezité pro zpracovani této diplomové prace jsou Cerpana
znavodu K obsluze jednotlivych dekontaminaénich zafizeni, z publikace vydané
Univerzitou obrany s nazvem Zafizeni a technika dekontaminace vyzbroje, techniky,

materialu a osob od autorti Zuja, Vicar a Skali¢an a dalsich zdroji.

441 Stanovisté dekontaminace osob SDO 2005

V soucasné dobé je souprava SDO 2005 (obrazek 11) nejrozsifenéjSim prostredkem
dekontaminace osob, kterd je zavedena v jednotkach ACR. Dekontaminace je
provadéna formou stanového systému. Cely komplet tvofi tii vzdjemné propojené
nafukovaci stany. Zasazené osoby v nich provadéji dekontaminaci prichodem
Vv podélném smeéru. Prvni stan je uren pro svlékani obleceni, druhy k samotné
dekontaminaci, tj. k hygienické ocisté, tfeti stan k opétovnému obleCeni a vystrojeni

osob. Ohtev vody do dekontaminac¢nich sprch 1ze nastavit do teploty 38 °C.

Obrazek 11 SDO 2005
(zdroj VU 2266 Liberec)

U¢innost dekontaminac¢niho zafizeni

V SDO 2005 1ze dekontaminovat az 120 osob za hodinu v rezZimu dekontaminace
a 150 osob v rezimu hygienické oc€isty pii 12 soucasné sprchujicich se osobach.
Ve vybavé SDO se nachazi flexibilni sprcha a nositka uzptisobena pro provadéni
dekontaminace ranénych. Vzhledem k poctu nositek (1 ks) vS§ak SDO 2005 neumoziiuje
dekontaminaci vétSitho poctu ranénych osob. Zakladni TTD a bodové hodnoceni

SD02005 jsou uvedeny v tabulce 23.
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Tabulka 23  Uginnost zaiizeni SDO 2005

Ukinnost za¥izeni Popis Splituje
Kapacita linky 120 resp. 150 osob.hod™ 1
Variabilita linky ranéni ano, naro¢ny zptsob 0

Zdroj: vlastni zpracovani

Mobilita zarizeni

K pfevozu stant s kompletnim vybavenim slouzi Tatra T-815 6x6. Z tohoto divodu je
zajisténa dobrd dojezdovd vzdalenost a vybornd prichodnost terénem. Na misté
vy€lenéném pro dekontaminaci zaujima SDO 2005 a jeho dalsi podptrna stanovisté
(napt. misto pro uloZeni elektrocentraly) plochu 50 x 50 m. Misto SDO se rozmist'uje
narovné a zpevnéné plose s idealnim sklonem do 5°. Mobilnost a bodové hodnoceni

SDO popisuje tabulka 24.

Tabulka 24  Mobilita zatizeni SDO 2005

Mobilita zaFizeni Popis Spliiuje
Prepravitelnost korba vozidla 1
Mobilnost plosné pozadavky: d =50 m, § =50 m 0

Zdroj: vlastni zpracovani

Casova a personalni naroc¢nost

Vzhledem k feseni SDO 2005 pomoci nafukovacich stanii se oproti star$im verzim SDO
vyrazn¢ zkratila doba a naroCnost potiebnd k jejich vybudovani. Obsluha SDO o péti
osobéach dokaze SDO vybudovat za 45 minut. Doba ulozeni SDO zpét na korbu vozidla
zabere obsluze 60 minut. Jaka je Casova a personalni naro¢nost a jaké je bodové
hodnoceni SDO 2005 ukazuje tabulka 25.

Tabulka25  Casova a personalni naro¢nost zaiizeni SDO 2005

Naroc¢nost Popis Spliuje
Casova 45 min 0
Personalni 5 osob 1

Zdroj: vlastni zpracovani
Logistické zabezpeceni a vliv na Zivotni prostiedi

Pro vytvareni zasob vody potiebné k dekontaminaci obsahuje pfislusenstvi SDO 2005

tfi nafukovaci vaky na vodu o kapacité 6 400 dm?, 2 000 dm?®a 500 dm?. Navic je zde
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jeden vak (50 dm?) urgeny pro pitnou vodu. SDO zasobuje vodou ACHR-90M, ktery
zabezpecuje téz odvoz odpadni vody. Ta se pii provozu SDO zachycuje do sbérnych
van a nasledn¢ do jimky. Vyuziti zdroji vody, naslednd moznost jimani vody a bodové

hodnoceni SDO 2005 uvadi tabulka 26.

Tabulka 26  Logistické zabezpeceni a vliv na zivotni prostredi zafizeni SDO 2005

Logistika Popis Spliiuje
Vyuziti dostupnych zdroji vody vaky na vodu, CAS 1
Jimani kontaminované vody ano 1

Zdroj: vlastni zpracovani
Obsluznost a spolehlivost zafizeni

SDO je intuitivni jak pro obsluhu, tak pro dekontaminované osoby. Trasy postupu jsou
logicky oznaceny praporky, informa¢nimi tabulemi se smérovymi Sipkami a popisem
stanovist’. Z osob, které se k SDO dostavily k dekontaminaci nebo hygienické ocisté, je
zpravidla vybrano 12 osob k zabezpeceni chodu stanovist. Oproti star§Sim modelim
maji stanové nafukovaci dilce kvalitngjsi a pevnéjsi strukturu. SDO 2005 slouzi svému
ucelu a diky jednoduché konstrukei je obsluhou hodnocen velmi dobfe. Nevyhodou je
zastaralost a opotfebovanost n€kterych prostredki s nutnosti jejich vymény. ObsluZznost,

spolehlivost zafizeni SDO 2005 a bodové hodnoceni jsou uvedeny v tabulce 27.

Tabulka 27  Obsluznost a spolehlivost zafizeni SDO 2005

Obsluznost a spolehlivost Popis Spliiuje
Obsluznost dobra 1
Spolehlivost zastaralé prostiedky 0

Zdroj: vlastni zpracovani

4.4.2 Zaiizeni pro specidlni ocistu techniky Linka-82

Zatizeni pro specialni o€istu Linka-82 je prostiedek pouzivany chemickymi jednotkami
ACR k odmotovani, dezaktivaci a dezinfekci vnéjich povrchil vyzbroje a techniky, a to
tzv. prujezdnym zpusobem. Souprava se proto sklada ze tifi na sobé nezavislych
postfikovych ramt. Dva myci rdamy MZ-82 a jeden postiikovy rdam POR-82 tak tvofii
prijezdnou kontinudlni rdmovou linku. Myci zatizeni MZ-82 1ze mimo jiné pouzit
k pfeCerpavani vody, haSeni pozari a zasobovani vodou na velké vzdalenosti.

Na obrazku 12 je zobrazena prvni ¢ast Linky-82, a to myci ram MZ-82.
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Obrazek 12 Linka-82
(vlastni zpracovani)

U¢innost dekontaminaéniho zarizeni

Prijezdny myci ram linky je tvofen trubkami se 14 tryskami. Svymi rozméry
ve standardnim sestaveni je schopen obsahnout vsechny zakladni druhy osobni
i nakladni techniky. Pomoci nastavcovych dild 1ze myci ram navysit a rozsifit
0 600 mm. Linka je schopna dekontaminovat 50 vozidel za hodinu. Nedostatkem je
horsi piistupnost pro osobni vozidla diky jejich svétlé vysce. Popis a bodové hodnoceni

jsou uvedeny v tabulce 28.

e maximalni vyska projizdéjici techniky: 3 400 - 4 000 mm

e maximalni Sitka projizdéjici techniky: 3 000 - 3 600 mm

Tabulka 28 Ug¢innost Linky-82

Utinnost zafizeni Popis Spliuje
Kapacita linky 50 vozidel.hod™ 1
Variabilita linky rozsifitelny, manualni 0

Zdroj: vlastni zpracovani

Mobilita zafizeni
Myci zafizeni MZ-82 je umisténo na kolovém podvozku s piedni napravou spiazenou

S tocnici a taznou 0ji, proto ho lze premistit jednoduchym zptsobem jako tazené vozidlo
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za nakladnim automobilem. Celkova hmotnost MZ-82 je 3 800 kg, vyska 2 310 mm
asitka 2080 mm. Piislusenstvi POR-82 lze ulozit do pfepravniho ramu, ktery je
pro snadnéjsi ptenos opatien drzadly. Také je opatfen zavésnymi oky pro manipulaci
pomoci jefabu. Prepravuje se na korbé nakladniho automobilu. Cely systém je mozno
diky kompaktnim rozmérim a nizké hmotnosti nasadit i v hife dostupnych mistech.
Po vybudovani kompletni linky jsou minimélni plosné pozadavky v délce 500 m a Sitce
15 m. To plati pfi pouziti dezaktivaéni smési a rychlosti postupu vozidel 5 km.h™,

Mobilnost a bodové hodnoceni popisuje tabulka 29.

Tabulka 29 Mobilita Linky-82

Mobilita zafizeni Popis Spliiuje
Prepravitelnost vlec¢en nakladnim automobilem 1
Mobilnost plo$né pozadavky: d=500m, §=15m 0

Zdroj: vlastni zpracovani

Casova a personalni naro¢nost

Na kompletni sestavu a naslednou obsluhu celého systému Linka-82 je potieba 6 osob,
které jsou schopny linku vybudovat do 60 minut od p¥ijezdu do mista postaveni. Casova

a personalni naro¢nost stavby a bodové hodnoceni Linky-82 jsou uvedeny v tabulce 30.

Tabulka 30 Casové a persondlni naroénost Linky-82

Naroc¢nost Popis Spliuje
Casova 90 min 0
Personalni 6 osob 1

Zdroj: vlastni zpracovani
Logistické zabezpeceni a vliv na Zivotni prostiedi

Dodavka vody do Linky-82 je zabezpecena cestou CAS. Vyhodou linky je mozZnost
¢erpat vodu z vodovodniho hydrantu, ale také z ptirodniho zdroje, ktery miiZze byt mirné
znedistény. Linka-82 byla vyvijena pro potieby ACR a potieby dekontaminace techniky
V bojovém nasazeni. Proto zde jimani kontaminované vody neni feSeno. Vyuziti zdroji

vody, nasledna moznost jimani vody a bodové hodnoceni linky uvadi tabulka 31.
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Tabulka 31 Logistické zabezpeceni a vliv na zivotni prostfedi Linky-82

Logistika Popis Spliuje
Vyuziti dostupnych zdroj vody CAS, hydrant, ptirodni vodni zdroj 1
Jimani kontaminované vody nefesi se 0

Zdroj: vlastni zpracovani
Obsluznost a spolehlivost zarizeni

Myci zafizeni MZ-82 je tvofeno podvozkem sramem a kapotou, Cerpacim ustrojim,
mycim rdmem a navadéci soupravou. Kontaminovana vozidla jsou navadéna svételnou
signalizaci. Dale je linka vybavena svételnym zdrojem pro praci v noci a dopravnim
znaCenim. Podle nazoru chemickych specialistt je cely systém spolehlivy
a bezporuchovy. Vétsina z udrzbovych mist je piistupna a obsluha je schopna si sama
odstranit fadu béznych zavad. Obsluznost, spolehlivost linky a bodové hodnoceni jsou

uvedeny v tabulce 32.

Tabulka 32 Obsluznost a spolehlivost zatizeni Linka-82

ObsluZnost a spolehlivost Popis Spliiuje
Obsluznost nenarocna 1
Spolehlivost bezporuchovy provoz 1

Zdroj: vlastni zpracovani

4.4.3 Zatizeni pro dekontaminaci bojové techniky Linka-08

V ptipadé Linky-08 (obrazek 13) se jedna o modernizovanou variantu Linky-82.
To znamena, ze se dekontaminace vnéjSiho povrchu techniky opét provadi prijezdnou
kontinualni formou. Zasadnim rozdilem je umisténi Linky-08 do kontejneru a oproti
Lince-82 je zde pouzit pouze dvouetapovy zpusob dekontaminace. Linka-08 je

uzpiisobena pro sou¢innost s ACHR-90M.
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Obrazek 13 Linka-08
(zdroj VU 2266 Liberec)

U¢innost dekontaminaéniho zarizeni

Dekontamina¢ni proces zde zajistuji dvé myci zafizeni MZ-08. Prvni prijezdny ram
provadi hrubou ocistu vodnim postiikem, druhy ram zajistuje naneseni dekontaminaéni
smési. V piipad¢ potieby provedeni konecného vysokotlakého oplachu je nutno vyuzit
postfikovy ram z druhé soupravy nebo zvolit jiny zplsob oplachu. Variabilitu ramu
zajiStuje automaticky nastavitelny systém zmény vysky a $itky podle profilu vozidla
asada 64 aktivnich (pruto¢nych) trysek. Linka je schopna dekontaminovat 20 vozidel

za hodinu. Uginnost a bodové hodnoceni jsou uvedeny v tabulce 33.

e kapacita techniky: 20 ks.hod™
e maximalni vyska projizd€jici techniky: 2 000-4 400 mm

e maximalni sitka projizdéjici techniky normalni: 2 500-4 400 mm

Tabulka 33 Ug¢innost Linky-08

Ukinnost zafizeni Popis Spliuje
Kapacita linky 20 vozidel.hod™ 0
Variabilita linky rozsifitelny, automaticky 1

Zdroj: vlastni zpracovani
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Mobilita zarizeni

Piepravni kontejner pro Linku-08 umoziuje rychlé piemisténi tohoto prostfedku
po pozemnich komunikacich a diky standartnim rozmérim (ISO 1C, typ 3324 dle CSN
ISO 668). Kontejnery lIze pti hmotnosti 10 716 kg stohovat maximalné v 9 vrstvach.
Diky ulozeni celého systému v kontejneru a vys$i hmotnosti je nutno Linku-08 ukladat
a budovat na zpevnéné plose s minimalnim sklonem. Po vybudovani kompletni linky
jsou minimalni plo$né pozadavky v délce 300 m a Sifce 15 m za dodrzeni rychlosti
postupu vozidel 5 km.h? a pti pouziti dezaktivaéni smési. Mobilnost a bodové

hodnoceni uvadi tabulka 34.

Tabulka 34 Mobilita zatizeni Linka-08

Mobilita zarizeni Popis Spliuje
Prepravitelnost kontejner 1
Mobilnost plosné pozadavky: d=300m, $=15m 0

Zdroj: vlastni zpracovani

Casova a personalni naro¢nost

Pro vystavbu zafizeni jsou urCeny 4 osoby, které jsou schopny linku vybudovat
do 120 minut. Po jejim sestaveni a uvedeni do provozu provadi fizeni systému
dekontaminace dvé osoby na MZ-08 a dvé osoby na POR-08. TTD a bodové hodnoceni
popisuje tabulka 35.

Tabulka 35 Casové a persondlni naroénost Linky-08

Naro¢nost Popis Spliiuje
Casové 120 min 0
Personalni 4 osoby 1

Zdroj: vlastni zpracovani
Logistické zabezpeceni a vliv na Zivotni prostiedi

V soupravé Linky-08 se nachdzi dvé dopravni Cerpadla. Dodéavaji dekontaminaéni lince
vodu pies tzv. zasobnik na vodu o kapacité¢ 6 000 litri. Dopravni Cerpadlo zajiStuje
vodu zlehce dostupného zdroje vody (vodovodni hydrant). V piipadé Cerpani
Z ptirodniho vodniho zdroje je na Cerpadlo napojen plovouci saci koS. Je schopno odsat
vodu bez necistot do minimalni vysky vodni hladiny 1,5 - 2 cm do délky 3,8 m.

Plovouci ¢erpadlo ¢erpéd vodu z hiife dostupného zdroje napi. vodni plochy S maximalni
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vytlatnou vySkou 45 m. Linka-82 neni vybavena zafizenim pro jiméani kontaminované

vody. Tento stav popisuje tabulka 36.

Tabulka 36 Logistické zabezpeceni a vliv na zivotni prostiedi Linky-08

Logistika Popis Spliuje
Vyuziti dostupnych zdrojti vody hydrant, ptirodni zdroj, 2x ¢erpadlo 1
Jimani kontaminované vody nefesi se 0

Zdroj: vlastni zpracovani
Obsluznost a spolehlivost zarizeni

Linka je navrzena s vysokou mirou automatizace a mechanizace. Zakladem je
automaticky nastavitelny systém zmény vysky a Sitky podle profilu vozidla a sada
64 aktivnich (pritocnych) trysek, které se pfizplsobuji typu vozidla. To umoziuje
provadét efektivni a hospodarny provoz linky. Prijezd linkou je fizen svételnou
signalizaci. V pfisluSenstvi jsou 1 navadéci sloupky s LED signalizaci. Veskeré
pfedchozi systémy vcetné vodnich Cerpadel lze ovladat dalkoveé. Samoziejmosti je
moznost no¢niho provozu pomoci osvétlovaciho zatizeni s dobou sviceni az 18 hodin.
Vzhledem Kk vy$§im hmotnostem nékterych prvkt linky je v piislusenstvi umistén
elektricky vratek. Linka-08 ma komplikované technické feSeni a diky tomu byla u n¢j
zaznamenana zvysSend poruchovost zejména v systému posuvu rami a aktivnich trysek.
Z uzivatelského hlediska je systém naro¢ny na znalosti a vycvik obsluhy. Problémy také
vykazuje elektricka soustava, a to zvlasté pii kontaktu s vodou. Bodové hodnoceni

obsluznosti a spolehlivosti linky jsou uvedeny v tabulce 37.

Tabulka 37 Obsluznost a spolehlivost Linky-08

ObsluZnost a spolehlivost Popis Spliuje
Obsluznost naro¢ny na vycvik a znalosti 0
Spolehlivost poruchovy 0

Zdroj: vlastni zpracovani

4.4.4  Automobil chemicky rozstiikovaci ACHR-90M

Vozidlo ACHR-90M (obrazek 14) je mobilni prostiedek plnici ukoly uplné
dekontaminace techniky a materialu samostatné, a to stacionarnim zptsobem. Dale
muze v kombinaci s Linkou-82 (Linkou-08) tvotit kompletni dekontamina¢ni sestavu.

V jeho schopnostech je provadéni dekontaminace vodni parou, rucnimi proudnicemi,
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postiikovymi tryskami a karta¢i. Lze jej vyuzit k dopravé dekontamina¢nich smési
k POR-82 a soupravé SDO, umoziuje hasit pozary, zasobovat jednotky vodou, tvofit

penu a dalsi.

Obrazek 14 ACHR-90M ’
(vyukovy obraz VU 2266 Liberec)

U¢innost dekontaminacniho zafizeni

V pln€ rozvinutych prostfedcich je schopna obsluha vybudovat az 12 stanovist
opatfenych ruénimi proudnicemi s postiikovou tryskou nebo az 6 stanovist’ vybavenych
rucnimi proudnicemi s kartd¢em ¢i s penotvornou hubici. Pomoci postfikového ramu
se 6 tryskami umisténého v piedni ¢asti vozidla Ize provést dekontaminaci komunikaci.
Agregat EDS kontinudlné vytvaii smés pro dezaktivaci povrchii s nizkou odolnosti,
ktera je pouzita napft. u letecké techniky. Kapacita linky je 20 vozidel za hodinu. Vyska
ani Sitka vozidel neni omezena. Vyhodou je moZnost dekontaminovat nadrozmérna
vozidla nebo specidlni techniku. Tabulka 38 uvadi Gc¢innost a bodové hodnoceni

vozidla.

Tabulka 38 Uginnost zafizeni ACHR-90M

Utinnost zafizeni Popis Spliiuje
Kapacita linky dle poctu stanovist’, mala kapacita 0
Variabilita linky neomezena, nadrozmérna technika 1

Zdroj: vlastni zpracovani
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Mobilita zarizeni

Kompletni chemické vybaveni potiebné pro vybudovani dekontaminacniho pracovisté
je umisténé na nastavbé vozidla. Tim je Tatra T-815 6x6 1R. Automobil nepiekracuje
rozméry béznych nédkladnich vozidel, a proto je vhodny pro piepravu na delsi
vzdalenosti. Jizdni dosah vozidla je 1 000 km. V misté nasazeni je jeho nevyhodou
velkda hmotnost (23840 kg). Naopak diky stacionarnimu zpusobu budovani
dekontaminacnich pracovist lze dekontaminovat techniku i na nepfili§ kvalitnich
komunikacich a plochach. Pfi vybudovani vétSiho poctu stanovist klade vétsi naroky

na obsazeny prostor. Popis vozidla a bodové hodnoceni popisuje tabulka 39.

Tabulka 39 Mobilita zafizeni ACHR-90M

Mobilita zar¥izeni Popis Spliuje
Prepravitelnost vhodny na delSi vzdalenost 1
Mobilnost plocha dle poctu stanovist’, spise veétsi 0

Zdroj: vlastni zpracovani

Casova a personalni naro&nost

Diky jednoduchosti zapojeni kartac, proudnic atd. neni stavba Casov€é naroc¢na.
Celkovy c¢as urCuje pocet dekontamina¢nich stanovist. Obsluhu a vystavbu
dekontamina¢nich stanovist' zabezpeCuji 2 osoby (¥idi¢ a obsluha). Ty pfi
dekontaminaci obsluhuji vozidlo a jeho pfislusenstvi. Samotnou dekontaminaci

provadéji osadky kontaminovanych vozidel. Tento stav udava tabulka 40.

Tabulka 40 Casova a persondlni naroénost zafizeni ACHR-90M

Narocnost Popis Spliiuje
Casova dle poctu stanovist’ 1
Personalni 2 osoby + osadka vozidla 1

Zdroj: vlastni zpracovani
Logistické zabezpeceni a vliv na Zivotni prostiedi

Pod krytem nastavby vozidla je umisténa valcova nerezova nadoba, kterd je rozdélena
prepazkami na tfi oddélené nadrze s celkovym objemem 6 000 dm?®. Dvé piedni nadrze
jsou uréeny pro dekontaminaéni smési, zadni nadrz o objemu 2 000 dm?® pro dodavku
vody. Z ptirodniho zdroje jsou schopné zajistit vodu dvé plovouci Ccerpadla.

Ve specialni vybavé vozidla se nachdzi sméSova¢ EDS, ktery pfipravuje ze smeési
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ODS-5 dezaktiva¢ni pénu. Dvé zafizeni SANIJET vyrdbi mokrou a suchou paru,
nizkotlakou a vysokotlakou vodu. Ob¢& zafizeni dokézi dekontaminacni proces
zefektivnit, a tim dosahnout vétsi uspory dekontamina¢ni smési. V kone¢ném duasledku
timto procesem vozidlo produkuje méné kontaminované vody. Jiméani kontaminované
vody ACHR-90M jako vojskovy prostfedek nefesi. Vyuziti zdroji vody, jimani vody

a bodové hodnoceni je uvedeno v tabulce 41.

Tabulka 41 Logistické zabezpeceni a vliv na zivotni prostiedi zafizeni ACHR-90M

Logistika Popis Spliuje
Vyuziti dostupnych zdrojli vody efektivni vyuziti dekont. smési 1
Jimani kontaminované vody nefesi se 0

Zdroj: vlastni zpracovani
Obsluznost a spolehlivost zaFizeni

Cely komplet se skladd zpodvozkové a nastavbové Casti. Nastavbové prvky jsou
unifikované a schopné se propojit scelou fadou podobné zaméfené techniky.
Ptislusenstvi vozu je svymi technickymi prvky a kapacitou stale schopno konkurence
I s vyvojové mladsi technikou. Vzhledem ke stafi techniky vSak vykazuje nizkou
poruchovost a nevyzaduje vEtsi naroky na udrzbu a opravu. Obsluznost, spolehlivost

vozidla a bodové hodnoceni jsou uvedeny v tabulce 42.

Tabulka 42 Obsluznost a spolehlivost zafizeni ACHR-90M

Obsluznost a spolehlivost Popis Spliiuje
Obsluznost propojitelnost s mnoha prvky 1
Spolehlivost nizka poruchovost 1

Zdroj: vlastni zpracovani
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5 Diskuze

Stanovena vyzkumna otazka zni, zda lze za soucasného stavu efektivné vyuzit v zoné
havarijniho pldnovani stavajici i nové zavadéné dekontaminacni prostiedky osob
a techniky HZS a ACR v piipadé radiaéni havarie. K zodpovézeni vyzkumné otazky je
v prvni ¢asti diskuze provedeno porovnani metodickych postupti dekontaminace obou
slozek. Druhd cast diskuze se zabyva komparaci dekontaminac¢nich zafizeni osob
a techniky tak, jak uvadi metodika vyzkumu. V zavéru kazdé kapitoly Ize najit odpovéd’

na vyzkumnou otézku.

5.1 Komparace metodickych postupi

Podrobny postup pii dekontaminaci osob a techniky provadény jednotkami HZS CR je
uveden v kapitole 4.2.1. Metodika provadéna chemickymi jednotkami ACR je shrnuta
v kapitole 4.2.2. Metodické postupy jsou u obou slozek postaveny na stejném zakladé
aodliduji se pouze v piipadech, které maji ob& slozky specifické (napt. ACR
dekontaminace zbrani apod.). Postup dekontaminace je analogicky i v ramci riznych
dekontamina¢nich zafizeni. Z tohoto divodu lze metodiku dekontaminace sjednotit

a uvést zde obecny popis v logické posloupnosti takto:

1. Provedeni radia¢niho prizkumu mista nasazeni a rekognoskace terénu.
2. Rozclenéni dekontamina¢niho mista:
a. HZS CR na ochranné zény a jejich vytyéeni, ohrani¢eni a vybudovani
bezpeénostnich uzavéria (PCR);
b. ACR na &istou a neéistou &ast.
3. Provedeni nasledného radiacniho prizkumu, upfesnéni situace.
4. Zftizeni dekontamina¢niho mista oddélené pro osoby a techniku.
5. Provedeni dozimetrické kontroly a roztfidéni osob (ranéné) a techniky

na kontaminovan¢ a Cisté.
Nasleduje rozde€leni stanovist’ dekontaminace na:

a) Stanovisté dekontaminace osob
1. Zranénym osobam je poskytnuta prvni pomoc, ktera ma prednost pred
dekontaminaci. Déle se postupuje na zéklad¢ rozhodnuti I¢kare.
2. Kontaminované osoby si odstrani odév, provedou mokrou dekontaminaci

a hygienickou ocistu.
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3. Nasleduje dozimetricka kontrola uspésnosti dekontaminace.
4. Poslednim stanovistém je misto pro vystrojeni osob.
b) Stanovisté dekontaminace techniky tzn. linkovy zptusob pomoci dvou postiikovych
ramil
1. Navozidle se provede hruba ocista kol a podvozku ru¢nim oplachem.
2. Vozidlo projede prvnim ramem, ktery nanese dekontamina¢ni smés.
3. Nasleduje prijezd druhym ramem, ktery uskutec¢ni oplach ¢istou vodou.
4

Poslednim stanovistém je dozimetrické kontrola ispéSnosti dekontaminace.
V piipadé pouziti tfi postiikovych ramu provadi bod 1. prvni nanaSeci ram.

Dekontaminaéni postupy obou slozek jsou, az na mirné odliSnosti, totozné. Tento
poznatek se odrazi také pii soucinnosti obou slozek pii feSeni hromadné dekontaminace.
Plan dekontaminace, uvedeny ve vnéj$im havarijnim planu jadernych elektraren, uvadi,
7e v piipadé radiatni havarie bude zfizovatelem dekontaminaénich mist HZS CR.
Jeho jednotky vybuduji dekontaminacni stanovisté na pifedem vytipovanych mistech
a budou provadét dekontaminaci osob a techniky do pifjezdu jednotek ACR, které mista
dekontaminace piebiraji. Z vyse uvedeného je ziejmé, ze dojde k bezproblémovému

prevzeti jak mist dekontaminace, tak metodik a postupi.

5.2 Komparace dekontaminacnich zaiizeni osob a techniky

Pro komparaci prostfedkli hromadné dekontaminace byly vyuZity v prvni fadé
sledované parametry (TTD) a nasledné¢ byl zohlednén i néazor odborniki v oboru
chemické sluzby obou slozek. Parametry byly urCeny s ohledem na dosazeni
vypovidajici hodnoty tak, jak je popsano v kapitole 3. Metodika vyzkumu. Jednotliva

kritéria jsou z divodu odli$nosti jejich zaméfeni sledovana nejprve oddélené.
Hodnoceni dekontaminacnich zatizeni je bodové provedeno takto:
Hodnoceni 1 - zafizeni spliiuje podminku; hodnoceni 0 — zafizeni nespliiuje podminku

Tabulka 43 popisuje Gcinnost dekontaminaénich zafizeni z hlediska kapacity linky
pii dekontaminaci techniky nebo osob a dale variabilitu linky napf. moznost

dekontaminovat nadrozmérnou nebo specialni techniku.
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Tabulka 43 Komparace u¢innosti dekontaminac¢nich zatizeni

o Kapacita linky Variabilita linky

Dekontaminacni zafizeni
(yi1) (yi2)

SDO-2 0 0
SDO-3 0 1
SDO 2005 1 0
SDT-09 0 1
Prenosny ramovy 1 1
detektor gama zareni
Linka-82 1 0
Linka-08
ACHR-90M 0 1

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 44 popisuje mobilitu zafizeni, coz znamena schopnost piepravy zafizeni

na vétsi vzdalenost a mobilitu v misté konkrétniho nasazeni a vybudovani.

Tabulka 44 Komparace mobility dekontamina¢niho zatizeni

o Prepravitelnost Mobilnost
Dekontaminacni zafizeni
(yi3) (yi4)

SDO-2 1 1
SDO-3 1 1
SDO 2005 1 0
SDT-09 1 1
Pfenosny ramovy 1 1
detektor gama zateni

Linka-82 1 0
Linka-08 0
ACHR-90M 1 0

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 45 popisuje ¢asovou naro¢nost pii budovani zafizeni a zohlediiuje také

naro¢nost na personalni obsazeni.
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Tabulka 45 Komparace ¢asové a personalni naro¢nosti dekontamina¢niho

zafizeni
, Casova Personalni
Dekontaminacni zafizeni
(yi5) (yi6)

SDO-2 1 1
SDO-3 1 1
SDO 2005 0 1
SDT-09 1 1
Pfenosny rdmovy detektor 1 1
gama zareni

Linka-82 0 1
Linka-08

ACHR-90M 1 1

Zdroj: vlastni zpracovani

Tabulka 46 uvadi komparaci logistického zabezpeceni, tzn. schopnost zafizeni vyuzit
dostupné zdroje vody z hlediska mnozstvi i kvality. Tabulka déle popisuje vliv
na zivotni prostfedi, coz znamena schopnost zafizeni jimat kontaminovanou vodu

a zabranit tak druhotnému znecisténi.

Tabulka 46 Komparace logistického zabezpeceni a vlivu na zivotni prostiedi

L Vyuziti dostupnych Jimani kontaminované
Dekontaminaéni zatizeni .
zdrojlivody  (y;7) vody (v:i8)

SDO-2 1 1
SDO-3 1 1
SDO 2005 1 1
SDT-09 1 1
Pfenosny ramovy detektor 1 1
gama zareni

Linka-82 1 0
Linka-08 0
ACHR-90M 1 0

Zdroj: vlastni zpracovani

V tabulce 47 je uvedena obsluznost a spolehlivost zafizeni. Tato kritéria byla stanovena
na zakladé konzultaci s chemickymi odborniky HZS CR a ACR.
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Tabulka 47 Komparace obsluznosti a spolehlivosti dekontamina¢niho zatizeni

e Obsluznost Spolehlivost
Dekontaminacni zafizeni
(vi9) (vi10)

SDO-2 1 1
SDO-3 1 0
SDO 2005 1 0
SDT-09 1 0
Pfenosny ramovy 1 1
detektor gama zareni

Linka-82 1 1
Linka-08 0 0
ACHR-90M 1 1

Zdroj: vlastni zpracovani

5.3 Index vyuZitelnosti dekontaminacnich zaiizeni

Po zadani stanovenych parametrii a kritérii formuluje index vyuzitelnosti rozdily
vV pouzitelnosti dekontamina¢niho zafizeni a Vramci komparace rozdilnych
dekontaminacénich prostfedkt tak matematicky vyjadiuje odpoveéd’ na otazku, zda jsou
prostiedky dekontaminace osob a techniky pfipraveny plnit tikoly pii radiac¢ni havarii.
Vysledné hodnoty jsou nasledné ptevedeny na vahy, které jsou podkladem pro vypocet

indexu vyuzitelnosti a dale urcuji potadi dillezitosti stanovenych kritérii.

Tabulka 48 na zakladé bodového ohodnoceni uvadi vyuzitelnost dekontaminacnich

zafizeni a slouzi pro vypocet vahy kritérii.

Tabulka 48  Vypocet u€innosti dekontamina¢niho zafizeni

Zafizeni il yi yi3 yid yi5 vi6 yi7 yi8 vid yil0
5DO-2 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1
SDO-3 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0
SDO 2005 1 0 1 0 0 1 1 1 1 0
SDT-09 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Pfenosny ramovy
detektor gama 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
zafeni
Linka-82 1 0 1 0 0 1 1 0 1 1
Linka-08 0 1 1 0 0 1 1 0 0 0
ACHR-90M 0 1 1 0 1 1 1 0 1 1
0,166 0,166 0,133 0,133 0,1 0,1 0,066 0,066 0,033 0,033
Uéinnost . ) i Logistické .
. . . . Casovd a personalni . Obsluznost a
dekontaminacniho Mobilita zafizeni LN zabezpeceni a vliv na . ..
. . naroénost . R .. spolehlivost zafizeni
zarizeni Zivotni prostfedi
|Va'hv (v;) | 0,333 0,266 0,2 0,133 0,066

Zdroj: vlastni zpracovani
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Legenda:

Utinnost dekontaminaéniho za¥izeni

yil  kapacita dekontaminac¢ni linky; yi2 variabilita dekontaminaéni linky
Mobilita zarizeni

yi3 piepravitelnost zafizeni; Yi4 mobilnost na misté nasazeni

Casova a personalni naro¢nost

yid casova narocnost na vystavbu zafizeni; yi6 personalni naro¢nost (vystavba,
obsluha)

Logistické zabezpeceni a vliv na Zivotni prostiedi

yil schopnost vyuzit dostupné zdroje vody; Yyi8 zatfizeni pro jimani vody
ObsluZznost a spolehlivost zarizeni

yi9  obsluznost zafizeni; yil0 spolehlivost zatizeni

V tabulce 49 jsou uvedeny vysledné indexy vyuzitelnosti dekontaminaénich zafizeni.
Jsou vypocitany dosazenim jednotlivych hodnot a provazenim pomoci vah stanovenych

dle priorit sledovanych kritérii dle vzorce uvedeného v kapitole 3. Metodika vyzkumu.

Tabulka 49  Indexy vyuzitelnosti dekontamina¢nich zatizeni

Zafizeni

SDOD-2

SDO-3

SDO 2005

SDT-09

Pfenosny ramovy

Index vyuZitelnosti h;

detektor gama
zareni
Linka-82
Linka-08
ACHR-90M

Zdroj: vlastni zpracovani
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Resitelem radiaéni havérie by bezesporu byly v prvni fadé jednotky HZS CR. Ty jsou
na tuto mimotadnou udélost Skoleny a logisticky pfipravovany. Jejich dekontamina¢ni
technika je jiz prvopldnové urcena k feSeni situaci spojenych s unikem radionuklidu
a s potfebou dekontaminace osob a techniky. Na zéklad¢ této tivahy lze predpokléadat,
ze jejich technika je z hlediska vyuzitelnosti pii radiaéni havarii dostacujici a bude
z ni vychazeno pfi posuzovani dekontaminacnich zafizeni. To se prokéazalo také pfi
sefazeni vSech dekontaminacnich prostfedkii podle indexu vyuzitelnosti. Nejvyssi
hodnoceni zde dosahly prostiedky dekontaminace HZS CR. Tento stav popisuje tabulka
50.

Tabulka 50 Setazeni techniky slozek dle vysledka

Zafizeni Index vyuiitelnosti h; |SloZka
Pfenosny

réamovy detektor 0,996 HZS CR
gama zareni

SDT-09 0,797 Hzs CR
SDO-3 0,697 Hzs CR
SDO-2 0,664 HZs CR
ACHR-90M 0,631 ACR
SDO 2005 0,564 ACR
Linka-82 0,531 ACR
Linka-08 0,465 ACR

Zdroj: vlastni zpracovani

Z tabulky 50 Ize interpretovat, ze na zakladé¢ TTD a vyborného hodnoceni chemickych
odbornikit HZS CR je nejlépe obodovanym zafizenim pienosny ramovy detektor gama
zateni (index vyuzitelnosti hi = 0,996). Ten, a¢ neni uréen k dekontaminaci, byl
do komparace zafazen na zaklad¢ jeho jedinecnosti a pifinosu k dekontamina¢nimu
procesu. Jeho pouziti vyznamné sniZuje casovou narocnost zasahu, spotiebu
dezaktivacni smési a snizuje naroky na vycClenéné sily a prostiedky. Je schopen
nepretrzit¢ detekovat radioaktivni kontaminaci dle stanovené zasahové urovné.
Jeho hlavnimi vyhodami jsou rychla detekce, nizka hmotnost a snadna prestavitelnost
z profilu urc¢eného pro osoby na profil pro techniku. Jeho hlavni nevyhodou je, ze neni

schopen detekovat kontaminaci podvozkii vozidel.

Stanovisté dekontaminace osob SDO-2 ziskalo index vyuzitelnosti hi = 0,664

a stanovisté dekontaminace SDO-3 index vyuzitelnosti hi = 0,697. Obé zafizeni jsou
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ve vyzbroji jednotek HZS CR. U t&chto prostiedkii byl v prvé fadé kladné hodnocen
jejich stavebni koncept. Diky umisténi dekontaminac¢ni technologie na tazeném piivésu,
resp. kontejneru, umoziuji rychlé nasazeni a vybudovani v mist¢ mimoiadné udalosti.
Jejich nedostatky spocivaji ve stanovych castech, které ohraniCuji dekontaminacéni
prostor. U vsech tfech variant SDO je nachylnost k jejich protrzeni. Také bylo
zaznamenano zandSeni trysek. Tyto zavady vSak zavaznym zplsobem nenarusuji
funk¢nost pii dekontaminaci. Problémem v piipadé SDO-2 muize byt také Spatné feSeni
dekontaminace ranénych, ktefi jsou naroCnym zplisobem dekontaminovani.

Tento problém byl u SDO-3 odstranén vybudovanim pojezdu na nositka.

Z dekontaminacnich zafizeni techniky ziskalo nejvy$$i souhrnny index vyuzitelnosti
stanovisté¢ dekontaminace techniky SDT-09 (index vyuzitelnosti hi = 0,797). Ziskalo
vysoké hodnoceni diky vysoké mife automatizace pti dekontamina¢nim cyklu. Obsluha
pomoci fidictho panelu snizuje nebo zvySuje prijezdny profil rdmu. Nésledné
se upravuje pocet trysek nandsejici dekontaminac¢ni smés. Tim je dosaZeno jejiho
optimalniho vyuziti a uspory dekontaminacni smeési. Nevznika tim vétsi mnozstvi
kontaminované vody. Problém automatizace vSak ptindsi vétsi poruchovost nékterych
komponentli (poSkozovéani vedeni 24 V, néachylnost van na protrzeni). Trysky ramu
nandsejici dekontaminaéni smés maji piili§ jemny néstiik. Ten je po dobu vétsiho vétru

rozstiikovan mimo techniku.

Dekontaminacni stan SDO 2005 (index vyuzitelnosti hj = 0,564) je urcen k hromadné
dekontaminaci osob. Skladd se ze tfi nafukovacich prichozich stani a ndvaznych
stanovist, ve kterych kontaminované osoby provadi dekontaminaci v pfedem dané
posloupnosti (svleceni, hygienicka ocista, vystrojeni). Kladem stanového zptisobu
dekontaminace osob je velmi vysoka kapacita. V piipadé SDO 2005 je to az 150 osob
za hodinu. Nizky index vyuzitelnosti ziskal SDO 2005 diky ndro¢nému zplsobu
dekontaminace ranénych. V novéjSich modifikacich dekontamina¢niho stanu je
jiz zaveden systém pojezdu na nositka. HorSi hodnoceni zaznamenal také v parametru

spolehlivosti, coz je zapti¢inéno stafim dekontamina¢niho zatizeni a materialu.

V jednotkach ACR stile hojné vyskytované zafizeni Linka-82 (index vyuzitelnosti
hi = 0,531) provadi dekontaminaci pomoci tfi rami sestavenych po piedem zadanych

vzdalenostech (hruby oplach, ndnos dekontamina¢ni smési a oplach). Je oblibeny pro
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svou jednoduchou konstrukci, a diky tomu je jeho provoz bezporuchovy.

Jeho prujezdny profil 1ze ménit ptidanim nastavcl, ovSem pouze manualnim zptisobem.

Modernizovana varianta Linka-08 (index vyuzitelnosti hi = 0,465) se sklada pouze
zedvou rama (nanos dekontaminacni smeési, oplach). Ma stejné¢ jako SDT-09
automatizované postiikové ramy vcetné vypinatelnych trysek podle profilu
projizdé€jiciho vozidla. Obsluha vse tidi pomoci ovladaciho panelu. Oproti této lince
vSak nema zachytné vany. Této lince byla vytykana pfedev§im zvysSena poruchovost
posuvu ramu a trysek a také problémy s elektroinstalaci. Z téchto divodu byla Linka-08

vyhodnocena jako nejhorsi zafizeni v komparovaném vybéru.

Posledni zde uvedeny prostfedek pro dekontaminaci vynik4 svou univerzalnosti. Jedna
se o chemicky rozstiikovaci automobil ACHR-90M (index vyuzitelnosti hi = 0,631).
Jediny z dekontaminac¢nich prostiedkt techniky neprovadi dekontaminaci linkovym, ale
stacionarnim zptsobem pomoci ru¢nich proudnic a postiikovych trysek. Je vhodny
pfedev§im k dekontaminaci nadrozmérnych a specidlnich vozidel, kterym rozméry
neumoziuji projet linkovymi postfikovymi ramy. Obsluhu zafizeni tvoii dvé osoby,
proto dekontaminaci vozidel provadi osadky samostatné. Diky velkému pfislusenstvi
vozu je svymi technickymi prvky a moznostmi dekontaminace stale schopno

konkurence i s vyvojoveé mladsi technikou.

Kritérium (yil) porovnavalo zatizeni z hlediska kapacity dekontamina¢nich zafizeni,
tj. schopnosti u¢inné dekontaminovat co nejvétsi pocet osob nebo techniky za jednotku
¢asu. Z prosttedkli ur¢enych pro dekontaminaci osob zde byly porovnavany koncepce
v podobé¢ piivésu nebo kontejneru (SDO-2, SDO-3) a ve formé nafukovaciho stanu
(SDO 2005). Vsechny uvedené SDO provadéji dekontaminaci mokrym zplisobem.
Ve stanu SDO 2005 provadi dekontaminaci az 12 osob soucasné. Z tohoto divodu
kapacita SDO 2005 (az 150 osob) vysoce pievySuje dekontamina¢ni komplety SDO-2
a SDO-3. V pripadé stanovisté dekontaminace osob SDO-2 a SDO-3 udava vyrobce
kapacitu 50 osob za hodinu. Praktickym vycvikem jednotek HZS CR byl pocet upraven
na 30 osob za hodinu u SDO-2 (esovity pruchod linkou) a 40 osob u SDO-3 (prichod
linkou v podélném smeéru). Prakticky vycvik byl realizovan pii zapojeni predem
nepoucenych studenti, aby se navodil ptiblizny stav, ktery by nastal pii radia¢ni havarii.
V realné situaci by se vSak ptidal faktor stresu a paniky, coz by pravdépodobné kapacitu

zafizeni jest¢ snizilo. Dvouramové zafizeni pro dekontaminaci techniky STD-9 je

85



schopno dekontaminovat az 12 vozidel za hodinu a Linka-08 az 20 vozidel za hodinu.
Star$i modifikace téchto zafizeni tfirdmova Linka-82 udava 50 dekontaminovanych
vozidel za hodinu. Pro dekontaminaci vice nez dvounasobku vozidel vSak potiebuje
plochu o délce 500 m, po niz se vozidla pohybuji rychlosti 5 km.h"! s jiz nanesenou
dekontaminaéni smési. Chemicky rozstfikovaci automobil ACHR-90M je schopen
dekontaminovat pouze 20 vozidel za hodinu. Kapacita pfenosného ramového detektoru
gama zafeni neni piesné specifikovana. Diky okamzité detekci a reakci ramu, pii které
se vozidla pohybuji rychlosti 5 km.h™ a osoby ziistavaji stat pouze po dobu nékolika

sekund, se predpoklada vysoka prijjezdnost a prichodnost.

Variabilita dekontaminaéni linky (Yyi2) zkoumala moznost zafizeni dekontaminovat
nejen zékladni, ale i nadrozmérné druhy techniky. VSechna komparovana zafizeni toto
kritérium spliiovala. U SDT-09, Linka-08 a ramového detektoru byla variabilita
zajiSténa automatickym pfestavénim ramu. Linka-82 ziskala hodnocenim 0 z divodu
manudlni mechanické prestavby. V piipad¢ zatizeni pro dekontaminaci osob byla
variabilita ~zkoumdna zhlediska moznosti dekontaminovat ranéné osoby.
SDO-2 a SDO 2005 dekontaminaci ranénych umoziuji, ale pouze v omezeném rozsahu
variantach, kde se provadi dekontaminace ranénych pomoci nositek posunujicich

se na pojezdu.

Kritérium piepravitelnosti zatizeni (yi3) popisovalo schopnost piepravy zafizeni mezi
misty nasazeni. VSechna komparovana vozidla jsou v tomto kritériu vyhovujici. Starsi
zafizeni se piepravuji na korbach vozidel nebo formou pifivésu. Nova zafizeni jsou

koncipovana formou piepravitelnych kontejnert.

Kritérium mobility na misté nasazeni (yi4) porovnavalo zafizeni pfedevsim z hlediska
velikosti prostoru, ktery obsadi plné rozvinuté dekontaminacni misto. Svou velikosti
zastavéné plochy maji prostfedky HZS CR lepsi parametry neZ prostiedky ACR. To je

dano prvotnim ur¢enim dekontaminaéni techniky.

Do vybéru kritérii byla zafazena Casova naro¢nost na stavbu zafizeni (yi5). V tomto
kritériu nebyly rozdily mezi technikou pfilis veliké. Rozptyl se pohyboval
u dekontaminac¢nich zatizeni 0sob v rozmezi 30 az 45 minut. U dekontaminac¢nich linek

uréenych technice byl rozptyl od 30 do 120 minut.
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Kritérium (yi6) zahrnovalo personalni naroc¢nost na vystavbu a naslednou obsluhu
dekontaminacénich zafizeni. Ani v tomto kritériu nebyly vyraznéjsi rozdily. Pocet osob
obsluhujici zatizeni byl v rozmezi 2 az 6 osob. Tento pocCet by se navySoval v ptipadé
dlouhodobého nasazeni dekontaminacnich jednotek, kdy bude potieba zajistit sménnost

osob.

Schopnost vyuzit dostupné zdroje vody popisovalo kritérium (Yyi7). Dekontaminacni
zaiizeni ptisluinik HZS CR i chemickych jednotek ACR byla schopna vyuzit témét
vSechny dostupné prostiedky vody. V zastavénych oblastech dokazi vyuzit méstskych
hydrant @ v mimomeéstskych prostorech dokazi vyuzit ptirodni vodni plochy. Vyhodou
vojenskych dekontaminacnich zatizeni jsou hrubsi trysky, tudiz dokdzi vyuzit i mirné
zne€isténou vodu. Samoziejmosti u vSech zafizeni je moznost dodavky vody pomoci

cisternovych vozidel CAS.

Zda ma dekontaminaéni zafizeni systém pro jimani kontaminované vody zkoumalo
kritérium (yi8). Zohlednuje tak vliv dekontaminaéniho zafizeni na zivotni prostiedi.
Zde ziskala hodnoceni 0 vojenska technika (Linka-82, Linka-08 a ACHR-90M), ktera

kontaminovanou vodu nejima.

Kritéria obsluznosti (yi9) a spolehlivosti zatfizeni (yil0) byla hodnocena na zakladé
konzultaci s chemickymi odborniky obou slozek. Informace byly ziskdvany
od nejnizsich stupiiti veleni tzn. velitel druzstva az po vyssi stupné veleni, tj. vedouci
pracovnici z fad chemické sluzby HZS CR a v piipadé ACR velitelé ¢et, rot a chemicti
nacelnici Utvard. Obsluznost byla vS§emi hodnocena kladn¢€. Dekontaminaéni zafizeni
obsahuji celou fadu prvka usnadiujici obsluze provadét jejich ¢innost. Zaradit sem Ize
svételna navadéci zatizeni, pojezdy pro nositka ranénych, fizeni procesu dekontaminace
pomoci dalkové ovladaného fidiciho panelu, moZznost propojit zatizeni s nestandardnimi
prostiedky a podobné. V kritériu spolehlivosti byly celkové hiife ohodnoceny novéjsi

MV

ovladanych prvka, které jsou diky své konstrukci nachylnéjsi k poruchdm.

Dekontaminaéni prostfedky ACR, vyclefiované pro nasazeni v pifipad€¢ vzniku radiacni

havérie, komparované v této diplomové préci, ziskaly nejmensi bodové ohodnoceni

vrwe

predurCeny k pouziti pfi valecném nasazeni. Po dil¢ich tpravach by vSak byly schopny

vykonavat stejnou &innost jako prostfedky dekontaminace HZS CR.
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Pokud uvazujeme o nasazeni vojenskych prostiedkd urCenych k dekontaminaci
techniky, nesmime opomenout fakt, ze ani jedno z uvedenych zafizeni nema systém na
jimani vody a hrozi tak nebezpe¢i druhotné kontaminace. ReSenim této situace,
Vv ptipad¢ nasazeni pii radia¢ni havarii, je napt. vybudovani sbérnych prohlubni, které se
zatésni foliemi z PVC. Dalsim feSenim navrhovanym chemickymi odborniky mohou

byt protipovodnové vaky vystavéné do formy jimky.

Vsechny prostiedky dekontaminace osob ve vyzbroji HZS CR nabizeji feseni odbéru
a jimani kontaminované vody. Z armadnich prostfedkt je to pouze dekontaminacni stan
SDO 2005. Diky své velké kapacit¢ dekontaminace osob, by bylo pouziti tohoto
prostfedku pii feSeni radiacni havarie stézejni. Jednou z velmi dulezitych schopnosti
zafizeni, urenych k dekontaminaci osob, je i moznost dekontaminovat ranéné. To
umoznovaly vSechny vybrané prostiedky, ty star§i vSak pouze v omezeném reZimu.
Problémy s dekontaminaci ranénych byly u HZS CR vyfeseny zavedenim SDO-3, ktery
umoziiuje ranéné na nositkach posunovat po kolejovém vedeni. V piipadé ACR toto
feSeni nabizi az modernizované typy SDO. Ty jsou zatim pfevazné ve vyzbroji
chemickych jednotek v Liberci. Postupné sejimi vSak budou vybavovat

i dekontaminaéni odiady vyclenéné pro feSeni radia¢ni havarie.

Z hlediska ostatnich porovnavanych kritérii (rozméry zatizeni, moznosti vyuziti zdrojh
vody atd.) byly mezi vSemi dekontaminanimi prostfedky pouze malé rozdily.
Podstatnou vyhodou pii hromadné dekontaminaci, je pouziti pfenosného rdmového
detektoru gama zafeni. Ten je v oblasti detekce a tfidéni kontaminovanych osob

a techniky velkym pokrokem.
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6 Zavér
Hlavnim cilem této diplomové prace bylo provést analyzu, komparaci a evaluaci

stavajicich a nové zavadénych dekontaminacnich prostiedkii osob a techniky

Hasiéského zachranného sboru Ceské republiky a Armady Ceské republiky.

vvvvv

Z oblasti ionizujiciho zafeni, mezi které patii zaklady ochrany pifed ionizujicim zafenim
a vliv zafeni na lidsky organismus. Dale se v teoretické Casti prace zabyvam
problematikou jaderné bezpecnosti a S tim zce souvisejicim systémem ¢tyt ochrannych
bariér, zajiStujicich nedovoleny tnik radioaktivnich latek zjaderného zafizeni. Blize
popisuji systém monitorovani radiac¢ni situace, ktery vychazi z atomového zakona
ajeho provadécich vyhlaSek. V rdmci klasifikace radiaéni mimotadné situace podle
organizace INES jsem zestru¢nil kritéria jednotlivych stupni s uvedenim skutecné
radiac¢ni udalosti. Vzhledem k zamé&feni této diplomové prace, je posledni ¢ast vénovana
problematice havarijniho planovani a slozkam, které by se na feSeni radiacni havarie

podilely.

Vyzkumna otazka zni, zda lze v piipadé radiaéni havarie efektivné vyuzit stavajici
i nové zavadéné dekontaminaéni prostiedky osob a techniky Hasi¢ského zachranného
sboru CR a armady CR. K zodpovézeni vyzkumné otizky jsem se zaméiil na dvé
oblasti. Tou prvni je evaluace dekontamina¢nich metodickych postupti, které obé slozky
dodrzuji. Nasleduje matematickd komparace nejdulezitéjSich parametrii prostiedka
hromadné dekontaminace osob a techniky, zafazené do vybaveni piislusnikit HZS CR
a chemickych jednotek ACR. Kesbéru dat a nezbytnych informaci jsem vyuzil
dostupné publikace, navody k pouziti jednotlivych =zafizeni a také konzultace

s chemickymi odborniky. Vyzkumna otazka je zodpovézena v diskuzi v zavéru kazdé

kapitoly.

89



7 Seznam literatury

Analyza hrozeb pro Ceskou republiku [online]. Praha, 2015 [cit. 2018-03-04].
Dostupné z: http://www.hzscr.cz/soubor/analyza-hrozeb-zprava-pdf.aspx

AUTORSKY KOLEKTIV, Radiobiologie [online]. [cit. 2018-02-14]. Dostupné z:
http://fomi.sirdik.org/

Bezpecnostni strategie Ceské republiky [online]. Praha: Ministerstvo zahrani¢nich véci
Ceské republiky, 2015 [cit. 2018-03-03]. ISBN 978-80-7441-005-5. Dostupné z:
https://www.mzv.cz/file/699914/Bezpecnostni_strategie CR_2011.pdf

Bezpecénost-ptipravenost-ochrana obyvatelstva. VIO UO Brno, 2006, 309 s. Crisis
management: Sbornik 4. mezinarodni konference. ISBN 80-7231-141-7.

Bojovy rad jednotek pozarni ochrany - taktické postupy zdasahu: Metodicky list cislo 4N:
Nebezpeci ionizujiciho zdreni [online]. Praha: MV-GR HZS CR, 2017, 7 s. [cit. 2018-
07-15]. Dostupné z: http://metodika.cahd.cz/bojovy%20rad/N.04%20RaL.pdf

Bojovy rad jednotek pozarni ochrany - taktické postupy zasahu: Metodicky list cislo 6L
Dekontaminace, dekontaminacni prostor [online]. Praha: MV-GR HZS CR, 2017, 4 s.
[cit. 2018-07-15]. Dostupné z:
http://metodika.cahd.cz/bojovy%20rad/L.06%20Dekontaminacni%20prostor.pdf

Bojovy rad jednotek pozarni ochrany - taktické postupy zasahu: Metodicky list ¢islo 7L:
Dekontaminace zasahujicich [online]. Praha: MV-GR HZS CR, 2017, 5 s. [cit. 2018-
07-15]. Dostupné z:
http://metodika.cahd.cz/bojovy%20rad/L.07%20Dekontaminace%20hasicu.pdf

Bojovy rad jednotek pozarni ochrany - taktické postupy zasahu: Metodicky list cislo 9L
Dekontaminace radioaktivnich latek[online]. Praha: MV-GR HZS CR, 2017, 5 s. [cit.
2018-07-15]. Dostupné z:
http://metodika.cahd.cz/bojovy%20rad/L.09%20Dekontaminace%20RaL.pdf

BROZOVA, H., HOUSKA, M., SUBRT, T. Modely pro vicekriterialni rozhodovani. 1.
vydani. Praha: Ceska zemédélska univerzita v Praze, Provozné ekonomickéa fakulta,

2003. 178 s. ISBN 80-1019-7.
CASTULIK, P., Role of Decontamination in CBR Incidents. Brno, 2007.

90



CEZ [online]. Ceskd nuklearni spoleénost [cit. 2018-02-07]. Dostupné z:
https://www.cez.cz/edee/content/file/vzdelavani/stupnice.pdf

CJ. MO 3156/2016-1160. Smérnice ndcelnika Generdlniho Stabu Armddy Ceské
republiky k nasazovani sil a prostiedkii Armady Ceské republiky v ramci integrovaného

zdchranného systému a k plnéni kol Policie Ceské republiky. Praha: Veleni Armady

Ceské republiky, 2016.

Dekontaminacni latky a smési [online]. Praha: Utad pro obrannou standardizaci,
katalogizaci a statni ovéfovani jakosti, 2007 [cit. 2018-07-15]. Cesky obranny standart.
Dostupné z: http://www.oos-data.army.cz/cos/cos/681001.pdf

HALA, J., Radioaktivita, ionizujici zdreni, jadernd energie. Brno: Konvoj, 1998, 267 -
269. ISBN 80-85615-56-8.

HUSAK, V., Radiacni ochrana pro radiologické asistenty. Olomouc: Univerzita
Palackého, 2009. ISBN 978-80-244-2350-0.

IAEA. Safety series No.75-INSAG-4: Safety Culture [online]. Vienna, 1999, 1-2 [cit.
2018-03-03]. ISBN 92-0-123091-5. ISSN 0074-1892. Dostupné z: https://www-
pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/Pub882_web.pdf

IAEA: About us [online]. Vienna, Austria, 1998-2017 [cit. 2018-02-07]. Dostupné z:
https://www.iaea.org/about/about-iaea

IAEA: International Nuclear and Radiological Event Scale (INES) [online]. Vienna,
Austria, 1998-2017 [cit. 2018-02-07].
Dostupné¢  z: https://www.iaea.org/topics/emergency-preparedness-and-response-

epr/international-nuclear-radiological-event-scale-ines

IAEA: Nuclear Safety & Security [online]. Vienna, Austria, 2017 [cit. 2018-03-03].

Dostupné z: http://www-ns.iaea.org/committees/insag.asp

ICRP Publication 103: Annals of the ICRP [online]. The International Commission on
Radiological Protection, 2007 [cit. 2018-03-14]. ISBN 978- 0-7020 -3048- 2. ISSN
0146- 6453. Dostupné z: http://journals.sagepub.com/doi/pdf/10.1177/ANIB_37 2-4

91



International basic safety standards for protection against ionizing radiation and for
the safety of radiation sources: Safety Series No. 115 [online]. Vienna: IEAA, 1996 [cit.
2018-03-26].  ISBN  92-0-104295-7. ISSN  0074-1892.  Dostupné  z:
https://gnssn.iaea.org/Superseded%20Safety%20Standards/Safety Series 115 1996 Pu
b996_EN.pdf

KLENER, V., Principy a praxe radiacni ochrany. Praha: Azin CZ, 2000, s. 384. ISBN
80-238-3703-6.

KOTINSKY, P., HEJDOVA, J. Dekontaminace v pozdarni ochrané. Ostrava: Sdruzeni
pozérniho a bezpecnostniho inzenyrstvi, 2003. ISBN 80-86634-31-0.

LUSTIG, F., BROM, P., DVORAK, J. Zdvislost radioaktivity na vzdalenosti
od zarice [online]. Praha, 2011 [cit. 2018-02-18]. Dostupné z: http:/kdt-

38.karlov.mff.cuni.cz/distances/theory.html

MATAL, O., SEN, H.Jadernd zaiizeni a jejich bezpecnost. Brno: Akademické
nakladatelstvi CERM, 2011. ISBN 978-80-214-4349-5.

MATOUSEK, J., OSTERREICHER, J., LINHART, P. CBRN: jaderné zbrané a
radiologické materialy. Ostrava: Sdruzeni pozarniho a bezpecnostniho inzenyrstvi,

2007, s. 9-10. ISBN 978-80-7385-029-6.

Method for Developing Arrangements for Response to a Nuclear or Radiological
Emergency: Emergency Preparedness And Response [online]. Updating IAEA-
TECDOC-953. Vienna: IAEA, 2003 [cit. 2018-03-05]. ISBN 92-0-111503-2.
Dostupné z: https://www-pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/Method2003_web.pdf

Method for Developing Arrangements for Response to a Nuclear or Radiological
Emergency: Emergency Preparedness And Response [online]. Updating IAEA-
TECDOC-953. Vienna: IAEA, 2003 [cit. 2018-03-05]. ISBN 92-0-111503-2.
Dostupné z: https://www-pub.iaea.org/MTCD/publications/PDF/Method2003_web.pdf

Metodicky pokyn ke zpracovani typovych planii [online]. In: . Praha: MV-GR HZS CR,
2017, s. 8 [cit. 2018-07-16]. Dostupné z: http://www.hzscr.cz/soubor/metodicky-pokyn-
ke-zpracovani-typovych-planu-doc.aspx

92



MINISTERSTVO OBRANY. Zasady ochrany proti zbranim hromadného niceni v
operacich NATO na taktické urovni veleni: Vojenskd doktrina Pub-36-16-02. Vyskov:
Odbor Doktrin VeV - VA, 2012, 46 s.

MINISTERSTVO OBRANY. Ochrana vojsk proti zbranim hromadného niceni:
Vsevojsk-2-1. Praha, 2009, 197 s. ¢j. 80803/2006-SRDS-0OS MO.

MINISTERSTVO OBRANY. Specidlni ocista u vojsk: Vsevojsk-2-11. Praha, 1985, 127
s. ¢j. 99/33-16/SCHV/1984.

Ndrodni zprava Ceské republiky k havarijni pripravenosti a odezvé [online]. In: . SUJIB,
2013 [cit. 2018-03-05]. Dostupné z:
https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/zpravy/narodni_zpravy/Zprava_EPR_final_cz.
pdf

NATO STANDARDIZATION OFFICE (NSO). AEP-58 Volume I: Combined
operational characteristics, technical specification, test procedures and evaluation
criteria for chemical, biological, radiological and nuclear decontamination equipment.
2013, 197 s.

NEKULA, J., HERMAN, M., VOMACKA, J., KOCHER, M. Radiologie. 3. vydani.
Olomouc: Universita Palackého v Olomouci, 2008, s. 8. ISBN 978-80-244-1011-7.

Pokyn generdlniho reditele Hasicského zdachranného sboru Ceské republiky: Rad
chemické sluzby Hasic¢ského zdachranného sboru Ceské republiky [online]. Praha: GR
HZS CR, 2017 [cit. 2018-07-15]. Sbirka internich aktii fizeni generalniho feditele HZS
CR.

Radiacni  ochrana: Cast I -zevni ozdreni [onling]. Praha: SUJB, 2003
[cit. 2018-02-27]. Dostupné z:
https://is.muni.cz/el/1441/podzim2005/FY2MP_DOZI/SJU_osobni_dozimetrie_1.pdf?l

ang=en

ROSINA, J., KOLAROVA, H., STANEK, J. Biofyzika pro studenty zdravotnickych
obori. Praha: Grada Publishing, 2006, s. 180. ISBN 80-247-1383-7.

93



Shirka internich aktii Fizeni generdlniho reditele HZS CR: Pokyn GR HZS CR, kterym
se stanovi tikoly a c¢innost Zachranného utvaru HZS CR pro ucely organizacniho a
operacniho rizeni [online]. 2015 [cit. 2018-03-11]. Dostupné z:
http://metodika.cahd.cz/ostatni/SIAR%2015-07%20Ukoly%20ZU%20HZSCR.pdf

Shirka internich aktii Fizeni generdlniho reditele HZS CR: Pokyn GR HZS CR, kterym
se stanovi opérné body Hasicského zdachranného sboru CR a typy piedurcenosti JPO
pro  zdachranné  prace [online]. 2017  [cit.  2018-03-11]. Dostupné  z:
http://metodika.cahd.cz/ostatni/SIAR%2015-07%20Ukoly%20ZU%20HZSCR.pdf

SEIDL, Z., a kol. Radiologie pro studium a praxi [online]. Praha: Grada Publishing,
2012, 95-98 [cit. 2018-03-03]. ISBN 978-80-247-8221-8.

SEVERA, J., BAR, J. Handbook of radioactive contamination and decontamination.
Amsterdam: Elsevier Science, 1991. Studies in environmental science. ISBN 0-444-
98757-6.

SOUKOPOVA, J. Vicekriteridlni metody hodnoceni. Informacni systém Masarykovy
univerzity: Verejné sluzby Informacniho systému [online]. Brno, 2014 [cit. 2018-07-
23]. Dostupné z:

https://is.muni.cz/el/1456/jaro2014/MKV _VZVP/um/33149329/Studijni_text_metody

vicekriterialniho_rozhodovani.pdf

Stdld mise Ceské republiky pii OSN, OBSE a ostatnich mezindrodnich organizacich ve
Vidni: Mezindrodni agentura pro atomovou energii [online]. Praha, 2013 [cit. 2018-02-
07]. Dostupné z:
https://www.mzv.cz/mission.vienna/cz/organizace_v_pusobnosti_mise/ostatni_mezinar

odni_organizace/mezinarodni_agentura_pro_atomovou/index.htmi

Statni urad pro jadernou bezpecnost: Mezinarodni stupnice hodnoceni zdavazmosti
jadernych a radiacnich uddlosti [online]. 2016 [cit. 2018-02-07]. Dostupné z:
https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/dokumenty/publikace/INES-
2008_cz_preklad.pdf

94



Statni urad pro jadernou bezpecnost: Vybér a hodnoceni projektovych a
nadprojektovych udalosti a rizik pro jaderné elektrarny. In: Bezpecnostni navod JB -
1.7 [online]. 2010, S. 50 [cit. 2018-02-06]. Dostupné z
https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/dokumenty/publikace/G2-EF-
final_udalosti_a_rizika PUBLIKACE.pdf

Statni ustav radiacni ochrany: Jaderné elektrarny [online]. 2018 [cit. 2018-02-27].
Dostupné z: https://www.suro.cz/cz/radiacni-ochrana/usmernovani-ozareni-pri-

cinnostech/jaderne-elektrarny

Statni ustav radiacni ochrany: Odborna cinnost ustavu [online]. Praha, 2018 [cit. 2018-

02-11]. Dostupné z: https://www.suro.cz/cz/suro/odborna-cinnost-ustavu

Statni ustav radiacni ochrany: Radiacni monitorovaci sit' [online]. 2018 [cit. 2018-02-

25]. Dostupné z: https://www.suro.cz/cz/rms

Statni ustav radiacni ochrany: Radiacni ochrana [online]. Praha, 2018 [cit. 2018-02-

13]. Dostupné z: https://www.suro.cz/cz/radiacni-ochrana/radiacni-havarie

STETINA, J. Zdravotnictvi a integrovany zdachranny systém pii hromadnych nestéstich
a katastrofdach. Praha: Grada Publishing, 2014. ISBN 978-80-247-4578-7.

Terminologicky slovnik pojmii z oblasti krizového Fizeni, ochrany obyvatelstva,
enviromentdlni bezpecnosti a pldnovani obrany stdtu [online]. Praha: MV CR, 2016
[cit. 2018-02-10]. Dostupné z: http://www.mvcr.cz/soubor/terminologicky-slovnik-mv-

verze-ke-stazeni.aspx

Typova cinnost slozek IZS pri spolecném zdsahu: Spinavda bomba [online]. Katalogovy
soubor typové &innosti STC - 01/1ZS. Praha: MV-GR HZS CR, 2015 [cit. 2018-07-15].
¢.j. MV-102562/ PO-1ZS-2014. Dostupné z: http://metodika.cahd.cz/stc/STC%2001-
1Z2S%20Spinava%?20bomba.pdf

ULLMANN, V. Jadernd a radiacni fyzika [online]. Praha, 2013 [cit. 2018-02-18].
Dostupné z: http://astronuklfyzika.cz/JadRadFyzika.htm

95



Ustavni zakon ¢. 110/1998 Sb., o bezpeénosti Ceské republiky. In: Shirka zdkonii Ceské
republiky. Praha: Tiskarna Ministerstva vnitra p.o., ro¢nik 1998, ¢astka 39, 5386-5387.
Dostupné také z:

http://aplikace.mvcr.cz/shirka-zakonu/ViewFile.aspx?type=c&id=3146

VILAgEK, J., FIALA, M., VONDRASEK, D. Integrovany zachranny systém CR na
pocatku 21. stoleti. Praha: Karolinum, 2014, s. 15. ISBN 978-80-246-2477-8.

W

Vyhlaska ¢. 226/2015 Sb., o zasadach pro vymezeni zony havarijniho planovani a
postupu pfi jejim vymezeni a o nalezitostech obsahu vnéjsiho havarijniho planu a jeho
struktute, 2015. [online]. [cit. 2018-02-18]. In: Shirka zdkonii Ceské republiky, ¢astka
93, s. 2804-2835. ISSN 1211-1244. Dostupné také z: http://aplikace.mvcr.cz/sbirka-
zakonu/ViewFile.aspx?type=z&id=35183

VyhlaSka ¢. 422/2016 Sb. o radiacni ochrané a zabezpeceni radionuklidového zdroje,
2016. [online]. [cit. 2018-02-18]. In: Shirka zdkonii Ceské republiky, Castka 172, s.
6618-6904. ISSN 1211-1244. Dostupné také z: http://aplikace.mvcr.cz/sbirka-
zakonu/ViewFile.aspx?type=c&id=38143

Zakladni informace pro piipad radiani havérie JE Dukovany 2018 - 2019. In: Hasicsky
zachranny sbor Ceské republiky: Vnéjsi havarijni plan Jaderné elektrarny
Dukovany [online]. Generalni feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru CR [cit. 2018-
07-27]. Dostupné z: http://www.hzscr.cz/soubor/vnejsi-havarijni-plany-zakladni-
informace-edu-2018-2019-pdf.aspx

Zakladni informace pro pfipad radia¢ni havarie JE Temelin 2018 - 2019. In: Hasicsky
zachranny sbor Ceské republiky: Vnéjsi havarijni plan Jaderné elektrarny
Temelin [online]. Generalni feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru CR [cit. 2018-07-
27]. Dostupné z: http://www.hzscr.cz/soubor/zakladni-informace-pro-pripad-radiacni-
havarie-2018-2019-pdf.aspx

Zakon ¢. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii zpiisobenych vybranymi
nebezpeénymi chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi a o zméné zékona ¢.
634/2004 Sb., o spravnich poplatcich, ve znéni pozdéjsich ptedpisi, (zakon o prevenci
zavaznych havarii), 2015. [online]. [cit. 2018-02-18]. In: Shirka zdkomi Ceské
republiky, castka 93, s. 2762-2801. ISSN 1211-1244. Dostupné také z:
http://aplikace.mvcr.cz/shirka-zakonu/ViewFile.aspx?type=c&id=8899

96



Zakon ¢. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému a o zméné nékterych
zakont, 2000. [online]. [cit. 2018-02-18]. In: Shirka zdkonii Ceské republiky, Sastka 73,
S. 3461-3474. Dostupné z:
http://aplikace.mvcr.cz/shirka-zakonu/ViewFile.aspx?type=c&id=3461

Zakon ¢. 263/2016 Sb., atomovy zakon, 2016. [online]. [cit. 2018-02-18]. In: Shirka
zakonii Ceské republiky, ¢astka 102, s. 3938 - 4072. ISSN 1211 - 1244.
Dostupné také z:

http://aplikace.mvcr.cz/shirka-zakonu/ViewFile.aspx?type=c&id=34065

Zakon &. 320/2015 Sb., o Hasi¢ském zachranném sboru Ceské republiky a o zméngé
nékterych zakont (zékon o hasi¢ském zachranném sboru), 2015. [online]. [cit. 2018-02-
18]. In: Shirka zdkonii Ceské republiky, &astka 135, s. 4307-4323. Dostupné také z:
http://aplikace.mvcr.cz/sbirka-zakonu/ViewFile.aspx?type=z&id=37349

Zakon ¢. 359/2016 Sb., o podrobnostech k zajisténi zvladani radia¢ni mimoradné
udalosti, 2016. [online]. [cit. 2018-02-18]. In: Shirka zdkonii Ceské republiky, Castka
143, S. 5613 - 5641. ISSN 1211 - 1244. Dostupné také Z:
http://aplikace.mvcr.cz/shirka-zakonu/ViewFile.aspx?type=z&id=61278

ZEMLICKA, Z. Cinnost jednotky PO pri zdsahu s pritomnosti nebezpecnych
latek [online]. 2. aktualizované vydani. Frydek-Mistek: Sdruzeni poZarniho a
bezpecnostniho inzenyrstvi v Ostravé, 2008 [cit. 2018-07-17]. Konspekty odborné
ptipravy jednotek pozarni ochrany II. ISBN 80-86111-89-X. Dostupné¢ z:
http://metodika.cahd.cz/konspekty/2-02.pdf

ZUJA, P., VICAR, D., SKALICAN, Z. Vyzbroj chemického vojska, Dil II. Univerzita
obrany, 2007, 146 s. Zatizeni a technika dekontaminace vyzbroje, techniky, materialu a

osob. ISBN 978-80-7231-269-6.

97



8 Seznam obrazkii a priloh

Obrazek 1
Obrazek 2
Obrazek 3
Obrazek 4
Obrazek 5
Obrazek 6
Obrazek 7
Obrazek 8
Obrazek 9
Obrazek 10
Obrazek 11
Obrazek 12
Obrézek 13
Obrazek 14

Piilohy
Priloha A

Piiloha B

Priloha C

Schematické znazornéni vztahu trovni (HusSék et al., 2009).................... 20
Vzor geometrického rozdé€leni plochy (vyhlaska ¢. 359/2016 Sb.).......... 29
Dekontaminace 0sob (vlastni Zpracovani) .........coccevvveverieeiieiiniecieeinenn 40
Organizace mista zasahu (http://metodika.cahd.cz) .......cccccccvviiiiiniinnnne, 46
Ptid€leni Stitkli (vlastni zpracovani) ........cccvvveviiieniiieniiie e 51

Navrh varianty mista dekontaminace (metodika VU 2266 Liberec)........ 52

SDO-2 (HZS JihoCesk€ho Kraje) ......coooveeieriiiiiiiiiieese e 53
SDO-3KR (HZS JihoCeského Kraje).........cccovvuerririiiinieiiicnie e 56
SDT-09 (HZS Jiho€esk€ho Kraje).........ccoeivriiiiiiiiiiiiieieee e 58
Ptenosny ramovy detektor gama zatreni (vlastni zpracovani) ............... 61
SDO 2005 (zdroj VU 2266 LIBErec) .......covvveeveereersrererserierierierisnennens, 65
Linka-82 (VIastni ZPraCoVANI) ........cccerververerienineeieieese s 68
Linka-08 (zdroj VU 2266 LIDErec) .........cocvverrveereeeernrirensiesssesseesssenenn, 71
ACHR-90M (vyukovy obraz VU 2266 Liberec) ...........cccoeoerrererreunna. 74

Zo6na havarijniho planovani jaderné elektrarny Temelin
Zdbna havarijniho pldnovani jaderné elektrarny Dukovany

Ptipustné normy kontaminace pokozky a povrchu riznych objekti

radioaktivnimi latkami

98



9 Seznam tabulek a vzorcu

Tabulka 1

Tabulka 2

Tabulka 3

Tabulka 4

Tabulka 5

Tabulka 6

Tabulka 7

Tabulka 8

Tabulka 9

Tabulka 10
Tabulka 11
Tabulka 12
Tabulka 13
Tabulka 14
Tabulka 15
Tabulka 16
Tabulka 17
Tabulka 18
Tabulka 19
Tabulka 20
Tabulka 21
Tabulka 22
Tabulka 23
Tabulka 24
Tabulka 25
Tabulka 26
Tabulka 27
Tabulka 28
Tabulka 29
Tabulka 30
Tabulka 31
Tabulka 32

Typy radianich zasahill ...........ccocciiiiiiiiiiii e 41
Ptipustné normy kontaminace pokozky a techniky .........cccccooiiiiniinnnn 49
Utinnost dekontaminaéniho zaiizeni SDO-2 .........cocovvvrrrreversrnriresnnnas 54
Mobilita zafizeni SDO-2........cccviiiiiiiiiiei e 54
Casova a personalni naro¢nost zatizeni SDO-2...........cccevvrrireseersenenn. 54
Logistické zabezpeceni a vliv na zivotni prostfedi zafizeni SDO-2......... 55
Obsluznost a spolehlivost zafizeni SDO-2 .........ccooveiiiiiiniiiiieeeeee 55
Utinnost dekontaminaéniho zaiizeni SDO-3 ........cocovvvrrrrevrsrerieesennas 56
Mobilita zafizeni SDO-3........ccoiiiiiiieie e 57
Casova a personalni narocnost zatizeni SDO-3.........cocevvvvvrvrrreerersrernns 57
Logistické zabezpeceni a vliv na zivotni prostfedi zatizeni SDO-3......... 57
Obsluznost a spolehlivost zafizeni SDO-3 .........cccoceiiiiiiiniiieeeeeee 58
Uginnost zafizeni SDT-09 .......ccovevvveererererirssiessssiesesessesesessssesessssensas 59
Mobilita zafizeni SDT-09 ........ccooiiiiiiiiei e 59
Casova a personalni naro&nost zatizeni SDT-09 ..........cocoovvrvrrrrerrsreenns 60
Logistické zabezpeceni a vliv na Zivotni prostfedi zatizeni SDT-09 ....... 60
Obsluznost a spolehlivost zatizeni SDT-09........c.ccooiiiiiiiiiiiiciiee 61
Uginnost pienosného rAmového deteKtort ...........o.vveevrererreeerinsseenseneas 62
Mobilita pfenosného ramoveho deteKtoru .........ovvvveiiiiiiniieiiiieiiieeee 62
Casova a personalni naro¢nost pienosného ramového detektoru.............. 63

Logistické zabezpe&eni a vliv na ZP pfenosného ramového detektoru ... 63

Obsluznost a spolehlivost pfenosného ramového detektoru..................... 64
Ucinnost zatizeni SDO 2005 .........verurerrrmmrrsmeesiessessssessessessssasssseseens 66
Mobilita zatizeni SDO 2005 .......cccoviiiiiiiiiie e 66
Casova a personalni naroénost zatizeni SDO 2005 ..........cc.ccocvrvcrrennnee. 66

Logistické zabezpeceni a vliv na Zivotni prostfedi zatizeni SDO 2005 ... 67

Obsluznost a spolehlivost zatizeni SDO 2005..........ccccovviiiiieiiiieiiieee, 67
UGNNOSE LINKY-82 .......ovocvoceeeeeeseceesessessesees s esesssesessessessessensensesesnsanennes 68
Mobilita LINKY-82.......coooieiice e 69
Casova a personalni naroénost Linky-82...........cccceererrrrrerrrscersinnennns, 69
Logistické zabezpeceni a vliv na zivotni prostifedi Linky-82................... 70
Obsluznost a spolehlivost zatizeni Linka-82 ...........ccccccevviiiiiiieniicnninnne, 70

99



Tabulka 33  UgINNost LinKy-08 ..........ccccuevueveereereerersieiesiesiessesseseeseses e sessesseseessessenens 71
Tabulka 34 Mobilita zafizeni Linka-08 ............ccooviiiiiiiiiiiisicics e 72
Tabulka 35 Casova a personalni naro¢nost Linky-08...........cccoevvvrveseereseieesieeennnn, 72
Tabulka 36  Logistické zabezpeceni a vliv na zivotni prostiedi Linky-08................... 73
Tabulka 37 Obsluznost a spolehlivost LINKY-08 ...........cccoviiiiiiiiiiiieeee 73
Tabulka 38 Utinnost zatizeni ACHR-90M .........coocvummiiimirirnieiinseioeneineneinseeeeseeens 74
Tabulka 39 Mobilita zafizeni ACHR-90M .........cccooiiiiiiiiiiiiiieee e 75
Tabulka 40 Casova a personalni naro¢nost zatizeni ACHR-90M .........ccccooevvvvnnenne. 75
Tabulka 41 Logistické zabezpeceni a vliv na zivotni prostiedi zafizeni ACHR-90M 76
Tabulka 42 Obsluznost a spolehlivost zafizeni ACHR-90M............ccccoooviniiiniennnn. 76
Tabulka 43 Komparace G¢innosti dekontaminac¢nich zafizeni ............cccccovviveieiiennnn, 79
Tabulka 44 Komparace mobility dekontaminac¢niho zafizeni ..........c.ocoocvvivriviinennnn 79
Tabulka 45 Komparace ¢asové a personalni naro¢nosti dekontamina¢niho zafizeni.. 80
Tabulka 46 Komparace logistického zabezpeceni a vlivu na Zivotni prostiedi........... 80
Tabulka 47 Komparace obsluznosti a spolehlivosti dekontamina¢niho zafizeni ........ 81
Tabulka 48 Vypocet G¢innosti dekontaminacniho zafizeni..........ccoecvveieiivsiviviiinnnenn 81
Tabulka 49 Indexy vyuzitelnosti dekontaminaénich zafizeni............ccovvvvvnivenesiennnnn, 82
Tabulka 50 Setazeni techniky slozek dle vysledkil .........covviiiiiiiiiiiiiee 83
Vzorce

(1) vzorec pro ohodnoceni variant bodovou metodou...............ooveiiiiin.L. 35

100



10 Seznam zkratek

IAEA

INES
INSAG

1ZS
JPO
KRS

MAEE

MV-GR HZS CR
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TTD

ZNGS-R SOC MO

Armada Ceské republiky

Armadni radiacni monitorovaci sit’
Ccisternova automobilova stiikacka

Ceské Energetické Zavody

Ceska republika

Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky
International Atomic Energy Agency

Mezinarodni stupnice jadernych udalosti
Mezindrodni skupina pro jadernou bezpecnost

Integrovany zéchranny systém
jednotky pozarni ochrany
kontrolni a roztfid'ovaci stanoviste

Mezinarodni agentura pro atomovou energii

Ministerstvo vnitra-Generalni feditelstvi Hasi¢ského zachranného

shoru Ceské republiky

Ministerstvo vnitra

Policie Ceské republiky

sily a prostiedky

Statni Gfad pro jadernou bezpecnost
Statni Gstav radia¢ni ochrany
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11 Seznam jednotek

°C stupen Celsia

Bq becquerel

Ba.kg™ becquerel na kilogram
Ba.I* becquerel na litr

Bg.m becquerel na metr étvereény
Bg.m? becquerel na metr krychlovy
Gy gray

Gy.h' gray za hodinu

Jkg't joul na kilogram

km.h kilometr za hodinu

ks.hod™ kus za hodinu

l.min litr za minutu

R rentgen

rad rad

Sv sievert

Sv.ht sievert za hodinu
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Ptiloha A Zoéna havarijniho planovani jaderné elektrarny Temelin

Zdroj: http://www.hzscr.cz/soubor/zakladni-informace-pro-pripad-radiacni-havarie-

2018-2019-pdf.aspx



Ptiloha B Zo6na havarijniho planovani jaderné elektrarny Dukovany

Zdroj: http://www.hzscr.cz/soubor/vnejsi-havarijni-plany-zakladni-informace-edu-
2018-2019-pdf.aspx



Ptiloha C

radioaktivnimi latkami

Piipustné normy kontaminace pokozky a povrchu riznych objektt

Nazev kontaminovaného
objektu

Veli¢iny, jednotky

plo$na aktivita
miliony rozpadi.minuta-1.cm.-2

davkovy prikon
mGy.h-1

Odkryté ¢asti téla (oblicej, 3ije,
ruce) a dal3i ¢asti téla
nepiesahujici 10 % plochy
celého

téla

0,8

0,045

Povrch celého téla

1,1

Spodni pradlo, licnice ochranné
masky, od&vy, vystroj, obuv,
prosttedky individuélni
ochrany,

osobni zbrang, zdravotnicky
material (obvazovy materidl,
nositka apod.)

Obaly na potraviny, kuchynské
zafizeni, vybaveni jidelen,
pekaren a potravinaiskych
skladi

Dopravni prostfedky, letadla,
specidlni vozidla, d&la,
minomety,

raketomety a technické
prislugenstvi

Obrnénd technika (obrnéné
transportéry, bojova vozidla
pEchoty, tanky, odpalovaci

zatizeni)
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Zdroj: VSevojsk-2-1, Ptiloha 12 Ochrana vojsk proti zbranim hromadného niceni




