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ABSTRACT

Modern times have brought along a strange and dangerous phenomenon, nuclear
weapons and terrorism. Due to the growing threat of possible abuse of weapons of mass
destruction by terrorist groups as well as the unsafe situation in the world it is necessary
to point out possible safety risks and weak points and opportunities to abuse both nuclear
material and nuclear weapons for terrorist acts.

One of the relatively cheap and easily available instruments suitable for a terrorist
attack is the dirty bomb. Using conventional charges (TNT, Semtex etc.) it disperses
radioactive materials. Its use is based on contamination of the area where the explosion
took place and on creating a radioactive cloud, which may travel rather fast depending on
the wind, and which pollutes other areas with its fall-out particles. Such areas become
dangerous to live or stay in for a longer period due to the danger of irradiation sickness
and cancer. The polluted areas must be decontaminated, which is a very difficult task.
Another problem that may occur after the explosion of such a bomb is also panic as well
as burns and injuries caused by shells.

This work deals with possibilities of radiological weapon construction, the results
of using a dirty bomb and with the work of integrated emergency services on such an

occasion.



Prohlaseni:

Prohlasuji, ze svoji diplomovou praci jsem vypracovala samostatné¢ pouze s
pouzitim prament a literatury uvedenych v seznamu citované literatury.

Prohlasuji, Ze vsouladu s § 47b zdkona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni
souhlasim se zvefejnénim své diplomové prace, a to v nezkracené¢ podobé fakultou
elektronickou cestou ve vefejné piistupné ¢asti databdze STAG provozované JihoCeskou

univerzitou v Ceskych Budgjovicich na jejich internetovych strankach

V Ceskych Budgjovicich dne 26. kvétna 2008

Bc. Alexandra Sadilkova



Podékovani:
Touto cestou bych rada pode€kovala panu Mgr. Jifimu Havrankovi za odborné
vedeni, vstficnost, praktickou pomoc, cenné piipominky a rady pfi zpracovani této

diplomové prace

Bc. Alexandra Sadilkova



OBSAH strana
UVOD ...ttt ettt ettt ettt se e ssens 9
1. SOUCASNY STAYV ....oviriririinininrereenenensereseessmmmsssmsssesssssesnss 10
1.1 Fyzikalni uvod k problematice ionizujiciho zafeni ..........cccceceeueueee.. 11
1.1.1 Druhy ZAFeNi coucvuiiniiniiiiiiiiieiieiieiieriarseisasontsnsonsonsonsons 12

1.1.2 Zakladni pojmy, veliiny a jednotKy ............cccecevveecsecsrnesnees 13

1.1.3 Zptisoby 0ZaFeni 0S0b ......ccceveveiriiniiiiniiiniinnnnnecceennne 17

1.1.3.1 Zevni 0ZATeni ....ccouveiniieiniininiinineimnnnnsnssnsecsccsessens 17

1.1.3.2 Povrchova (vnéjsi) kontaminace .........ccceeeeveennnnn 18

1.1.3.3 Vnitini kontaminace .........ccceevveiiiiiiiiiiiniieiiannnns 18

1.1.4 Biologické ucinky ionizujiciho zafeni ........cccccevvieinennnnnn 19

1.1.4.1 Deterministické G€inky ......c.cceviviiiiiiiinineiininnne 19

1.1.4.2 Stochastické GCINKY .....ccocvvviiniininnininmnnnnnnnnsnisisseess 20

1.2 Dekontaminacni postupy pri radioaktivnim zamoreni ............... 20
1.2.1 Mechanismy a zpiusoby §ifeni radioaktivnich latek ............ 21

1.2.2 Dekontaminace — dezaktivace ........ccceeveiniieineiieiieiiennnne 21

1.2.3 Dekontaminacni ¢inidla pro dezaktivaci .........cccevveveinnnnnn 22

1.2.4 Dekontaminacni pOStUPY ..cccvveveiiiniiinieierenerseceneccneconeens 23

1.2.4.1 Hromadna dekontaminace 0S0b ..........ccccvvvurinnnnnen. 23

1.3 Zakladni technika k detekci zdroja ionizujiciho zafeni ............... 24
1.4 SouCasny teroTiSINUS ....vovvieriereerentestestsstosssssssssnssssssssssssssns 24

) ISR 0] 10 179 1) 0 1 11 1 Lt 26
1.5.1 Jaderny teroriSImus ......cocevieeierieeinrinecnecnecnecnecnermnenenens 29

1.5.1.1 Jaderné zbran€ ..........cccceeveiiininiinineinineinnnnnnnnnnnne 31

1.5.1.2 Kufiikové bomby .....ccocviiiiiiiieiiniieiiniiniinioniencenss 31

1.5.2 Radiologicky teroriSmus ......c.ccceeeeuieiercnnrenacenessnscmmmeosnesss 33

1.5.2.1 Radiologické (izotopové) zbran€ ............ccceeeuennenen. 34

1.5.2.2 Spinava bomba .....ceevveeeeerrrnneeeerrennnneeernmnsensee 35

1.6 Nékteré radioaktivni prvky pouzitelné k vyrobé Spinavé bomby ... 36
1.6.1 Americium (AI) ..cciiiiieeiiiiiiieeiieiiesssccosessssccssssssccsanns 36



1.6.2 CeSitm (CS) cuvvviniiinneniiniierssiicssessssscsssssssscsssssassccscenanse 37

1.6.3 Tridium (I1) cuvvviniininiiniieiniieiiiieiiiiiieiaiiesetiesisasncsnsesons 39

1.6.4 Kalifornium (Cf) ....civiiiiiiiniiiiieiiiiniiiinnioisstcsenrcosnasconnse 40

1.6.5 Kobalt (C0) cuuveeenriiinniiiineiiineiciensissnstcsascosssscssascscnscnns 41

1.6.6 Plutonium (Pu) .....covveiniieiniiiiiiiniiiiiiieiiiieiiiieiniienienanes 43

1.6.7 Radium (RQ) «..cvvireiniieiniiniiiiniiiiniienniieiiinesnenrmmmnmnscenee 45

1.6.8 Stroncitm (ST) c.vviiiieiiiiieieiinriieneiesentesenscossstcsnsscosnssones 47
1.6.9 Uran (U) coveeiiiniiiinnieinciosessossscsssssosssscsssscssssscsnssssnses 49

1.7 Zdroje ionizujiciho zareni zneuzitelné k vyrobé Spinavé bomby .... 51
1.7.1 Dispersibilita pouzitych radionuklidti .........ccccoeeviniinnnnnn. 52

1.8 Piehled oborti a pracovist, na kterych se pouZzivaji radionuklidové
Y00 [ 221 4 1) N 53
1.8.1 Eliminatory elektrostatického naboje .........ccccocevvnvinannn. 55

1.8.2 Cidla ioniza¢nich hIASIiEH POZATU .cvvvvevrvnnneerennerrnneennnene. 55

1.8.3 Indikatory poloh a hladin ........ccccceiiiiiiniiiiiiiniiiiiiiiiinnnnn, 56
1.8.4 Defektoskopické pristroje a jejich soucasti .......ccovvvneenennnn. 56

1.8.5 Lékarské ozarovace a ZAFICe ....ccevvviniiniiniiiiiieiiiiieiieinnen 57

1.8.6 Radioizotopovy termoelektricky generator ....................... 57

1.9 Nékteré radiacni nehody .......cccoeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinienien 58
1.9.1 Taiwan — 1. 1982 ...civiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicec e 58

1.9.2 Juarez, Mexiko — 1. 1983 .....iiiiiiiiiiiiiieieeteeeeenennnnnnnes 59

1.9.3 Goiania, Brazilie — 1. 1987 ...cceiiiieiiiiiiiinereeecnnneeecneecsssnecess 39

1.9.4 Los Barrios, SpanéIsko — 1. 1998 ..........ceuueeeeerrvnneeeennennns 61

1.9.5 Gruzie — 1. 2000 ......coviniiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieiieiieiieeieee 61

1.10 Modelovani radiologickych dopadii radia¢nich havarii ............. 61
1.10.1 Program Geograficky informac¢ni systém GIS .................. 62
1.10.2 Program TerEX ....ccccoiiiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiniiiniciniciercnnnnnes 63
1.10.3 Systém RaACON ....cevvniiiniiiniiiniiiniiiniiieiiieisnscisssnscsnscnns 63

1.11 Integrovany zachranny SyStém .......cccceeereiereierenercnecsnscsnscnces 64
2. CIL PRACE A HYPOTEZA .......ccovtmiiiiniinininieicenenineeieecneneens 66



3. METODIKA ....cooiiiiiiiiiiiiiiiiini e ceaae e eaa e 67

4. VYSLEDKY ....oooviiuiiniiiiinieienieieentesesesteseessesesesesessesesesesenessens 68
4.1 Zarizeni k radiologickému rozptylu .......cccoveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiini 68
4.1.1 Neexplozivni disperzni metody ........ccccevveiiiiiieiinriiieiereiereincenn 68

4.1.2 Skryté uzavicené radioaktivni zdroje (zarizeni k radiologické expozici)

................................................................................................. 68
4.1.3 Disperze pri explozi (Spinava bomba) ......cccccvvviiniiiiiiniiiniiianennns 69
4.2 Dostupnost radioaktivniho materialu k vyrobé Spinavé bomby .............. 69

4.3 Priklady moznych scénait radiologického Gtoku .........ccoeevvinvinniinninens 71

4.3.1 Neexplozivni metody .....ccccvviiiniiiniiieiiiiiiieiiecircsnresarcensosnsons 71
4.3.1.1 Rozpraseni radionuklidu ventilaci .........ccccovveiiniiiniiinnnnens 71
4.3.1.2 Pouziti praskovaciho letadla, rozptyleni z budoyv ............... 72

4.3.2 EXplozivini MetOdy ...cooevvnriinriiniiiniiiniiiniiieisneiinecinrcsnscenscensonnss 72
4.3.2.1 Vybuch Kamionu .......cccevveiiieiiiiiiiiininicinrcinrcsnronesonnns 72
4.3.2.2 Vybuch Spinavé bomby ......ccccevviuiiiiiiieiiieiiiiiiniiiecinnene 73

4.4 Postup slozek IZS pri vybuchu Spinavé bomby .........ccovveiiniiniiniininnnes 73

4.4.1 Charakter a druh mimoradné udalosti ..........cccvvvviiiiineiininnnnnn. 74

4.4.2 Velitel zasahu a Fizeni zachrannych a likvida¢nich praci .............. 75

4.4.3 Odpovidajici stupen poplachu ......c.ccevviuiiiiiiiiiiiiiiniiiieinieinionnn 76

4.4.4 Casové vymezeni ZASANU ........evvueeeerrrrnneeeerrennneeeeernsnneeeeersannes 76

4.4.5 Ocekavana disponibilni sestava zakladnich slozek IZS ................. 76

4.4.6 Nutné nebo doporucené vyuziti ostatnich slozek IZS .................... 77

4.4.7 Prehled pravnich predpisii a smluv platnych v souvislosti s vybuchem

radiologické Zbrané .........cccceveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiirir e 78
4.4.8 Postup velitele Zasahu ........cccoviiviiiniiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieiennn. 80
4.4.9 Ukoly operanich stFediSek ..........uuueerereeeeruneeerunieerneneeessnnnenns 84
4.4.10 Ukoly a &innosti sil a prostiedkii jednotek poZarni ochrany ......... 85
4.4.11 Ukoly a &innosti sil a prostiedkii Policie CR ........eeevevvvnneeeennnnnns 91

44.12 Ukoly a <&innosti sil a prostiedki zdravotnické zachranné



4.4.13 Ukoly a Cinnosti sil a prostfedkii Statniho uFadu pro jadernou

174 00 1 14 A 94

4.4.14 Ukoly a &innosti sil a prostiedki Armady CR ........eeeeevvvvnnnnnnnn. 96

4.4.15 Ukoly a &innosti sil a prostiedkii Celni spravy CR ........cccevvueneen. 97

4.5 Prace lékare ZZS pri hromadném vyskytu postizeni 0sob ..........cceuvenunn. 98
4.6 Likvidace nasledkii radioaktivniho zamoreni .........ccccevviieiieiiniininnn.. 929
S5.DISKUSE ...t eeeeee e ete et eaesaeseeesaesnesnsansnnns 100
6. ZAVER ..ottt ettt ettt ettt ettt 108
7. POUZITA LITERATURA .....c.coovirireniiininieieeneneeeeieeeteeeaesenes 109
8. KLICOVA SLOVA ..ottt ettt 113
9. SEZNAM ZKRATEK ... icerere e creereesneensensensnns 114
10.PRILOHY 115




UVOD

V ramci soucasné valky proti terorismu je jednou z nejrizikovéjSich zbrani, kterou
by mohli teroristé redlné pouzit, Spinavd bomba. Teroristické skupiny ji mohou zneuzit
pro svijj utok, protoze je to pro n€ levny a konstrukéné jednoduchy prostiedek. Doposud
bylo vynalozeno mnoho prostiedkli na to, aby se terorist¢ nemohli zmocnit nukledrni
zbrané, a pon€kud byla opomijena zavaznost Utoku radiologickou zbrani. Nejedna se
jaderného véku.

Tato prace tedy zpracovavd moznosti sestrojeni radiologické zbrané€, piipadné
dopady pfi jejim pouziti a postup slozek integrovaného zachranného systému pii vybuchu

Spinavé bomby.



1. SOUCASNY STAV

Moderni doba s sebou nese zvlastni a nebezpecny fenomén v podobé jadernych
zbrani a terorismu. Provedeni testu jaderné néloze Gadget v Alamogordu a shozeni
jadernych bomb Little Boy a Fat Man na japonskd mésta HiroSimu a Nagasaki
odstartovalo studenou valku, kterd dramaticky formovala obraz naSeho svéta.

Také u nas se jesté pred dvaceti lety mluvilo o zneuziti atomové energie pomérné
Casto, ale soucasny zajem Ceské vefejnosti, v porovnani napiiklad s anglosaskymi
zemémi, je dosti vlazny. Mozna to svéd¢i o tom, Ze jsme se s jadernou zbrani nebo
v jejim stinu naucili Zit. V zdsadé nepochybujeme o fatdlnich disledcich jaderné valky,
ale kdyz polozite primérmému Cechovi otazku, zda takovou valku povazuje za moznou,
odpovi odmitavé. Generalni tajemnik OSN Kofi Annan pfi zahajovani konference
signatdit Smlouvy o neSifeni jadernych zbrani 24. dubna 2000 v New Yorku uvedl, ze
jaderny konflikt je i na zacatku nového tisicileti straslivou, ale redlnou moznosti, s niz
lidstvo musi poéitat. Reditel mezinarodni agentury pro atomovou energii Muhammad
Baradej 24. ledna 2004 dokonce prohlésil, ze nebezpeci jaderné valky nikdy nebylo tak
veliké jako dnes®?.

Se stoupajici hrozbou pouziti zbrani hromadného nifeni ze strany teroristli a
nestabilniho vyvoje bezpecnosti ve svété, je na misté¢ poukazat na piipadné nedostatky,
mozna bezpe€nostni rizika, slaba mista a mozZnosti zneuZziti jaderného materidlu a
jadernych zbrani k teroristickym ¢intim. V soucasnosti se tato opatieni po 11. zafi zménila
a zdiraziiuyji tuto moznost utoku. V souvislosti stouto hrozbou se objevuje pojem
Hultraterorismus®. Tito ultrateroristé vyuZzivaji zbrani hromadného niCeni. Budovani
systému protiteroristickych opatfeni by tedy mélo zamezovat rstu a rozmachu radiacniho
terorismu. V téchto opatienich jsou zahrnuta jak opatfeni mezinarodnépravni, tak opatfeni
organizac¢ni a ochranna. Mezindrodnépravni boj proti terorismu se opird spiSe o pravo
trestni nez o zakony o vyuzivéani a nakladani s radioaktivnimi latkami. Opatfeni ochranna
a organizacni se opiraji o postupy radia¢ni ochrany, krizového a havarijniho planovani.
Boj proti terorismu v sobé rovnéz zahrnuje zpiisnéni kontrol na letiStich a hrani¢nich

piechodech, protoze touto cestou teroristé mohou snadno ohrozovat svét®?,
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ProtoZze tato prace spojuje jak fyzikalni aspekty radiologické zbrané, tak
problematiku terorismu, v nasledujicich kapitolach bych chtéla ke kazdému tématu uvést

nekteré diilezité poznatky.

1.1 Fyzikalni uvod k problematice ionizujiciho zareni

Zdrojem pfirozeného radioaktivniho pozadi na nasi planeté je kosmické zateni,
jehoz davkovy piikon se méni s nadmotskou vyskou a zemépisnou Sitkou. Dale zareni
emitované fadou radionuklidd pfitomnych v zemské klife (napt. uran, thorium), jejichz
obsah se méni v zavislosti na geologickém sloZeni, vzduch, ktery obsahuje radon
(radioaktivni plyn produkovany rozpadem uranu v zemské kufe), jidlo a napoje, které
obsahuji radionuklidy (pfedevsim izotopy “Ca a '*C) a které se po pozZiti stivaji Gasti
tkani a kosti®®.

Ionizujici zafeni (nespravné téz nazyvano radioaktivni) je tvotfeno jednak proudy
rychle leticich elementarnich castic, jednak elektromagnetickym vInénim. Rychlost
pohybu elementdrnich castic urcuje energii (vyjadiuje se vkeV nebo vMeV) a
pronikavost dané¢ho druhu ionizujiciho zafeni. Elektromagnetické vinéni se $iii a pronika
hmotou rychlosti svétla. Jeho energii uréuje vinova délka. Cim je vlnové délka kratsi, tim
je vetsi energie tohoto druhu ionizujiciho zafeni. Elementarni ¢astice a ionty, které nesou
elektricky nédboj, zpiisobuji ionizaci nejen piimou srazkou s elektronem v obalu atomu,
ale 1 elektrickym polem podél své drahy. Toto zafeni je proto oznacovano téz jako primo
ionizujici. U neutroni (nemaji elektricky naboj) a elektromagnetického zareni vznika
ionizace predanim ¢asti energie pfimou srazkou s elektronem v atomovém obalu a teprve
ten nepiimo zplUsobuje dalsi ionizaci na své draze ve hmoté. Neutrony a
elektromagnetické zatfeni je proto nazyvano téz zatrenim neprimo ionizujicim.

Vsechny druhy ptfimo ionizujiciho zafeni maji na své draze hmotou velky pocet
stfetl, pfi kterych dochézi ke ztrat€ jejich energie. Proto je jejich pronikavost
(penetrabilita) velmi malé a lez je snadno odstinit. Naproti tomu jsou sraZky s elektrony u
nepiimo ionizujiciho zareni velmi fidkym jevem a zéfeni je velmi pronikavé. Odstinit ho
mohou jen silné vrstvy hmoty vhodnych vlastnosti. V ptipadé elektromagnetického zareni

se jednd o hmotu s velkymi téZkymi jadry atomu (olovo, ochuzeny uran, germanium).
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Neutrony zase nejlépe brzdi hmota s velkym poc¢tem lehkych jader (atomova jadra vodiku

vazaného napf. v parafinu nebo jinych organickych slou¢eninach)“.

1.1.1 Druhy zafeni

Zateni alfa je pfimo ionizujici zafeni tvofené jadrem helia (dva protony a dva
neutrony). Pronikavost zéafeni alfa je charakterizovdna jeho doletem, ktery ¢ini ve
vzduchu jenom nékolik centimetrd, ve vod¢ nebo ve tkdni jenom zlomky milimetrii.
Z tohoto diivodu lze zafeni o odstinit jiz listem papiru. Radioaktivni pfeméné o podléha
napiiklad **U.

Zateni beta (3, B) je tvofeno rychlymi elektrony (e), pokud je nadbytek neutronti
v jadfe; nebo pozitrony (e*), pokud je nadbytek protonu v jadre, vysilanych z atomovych
jader. V porovnani se zafenim alfa jsou ¢astice beta mnohem leh¢i, a proto se pohybuji pii
stejné energii podstatné rychleji. Dolet zafeni beta je vétsi ve vzduchu, kde ¢ini az nékolik
metrd, ve vodé nebo ve tkani pak jednotky az desitky milimetrli a u t€ZSich materialt
desetiny az jednotky milimetrii. Zafeni beta mize svou energii ztracet tzv. brzdnym
zarenim, coz je elektromagnetické zareni. Toto brzdné zafeni vznika hlavné v prostiedi
obsahujicim prvky s vysokym atomovym Ccislem, a proto je lépe beta zafie stinit
plexisklem nebo jinou umélou hmotou nez napf. olovem.

Zateni gama je pronikavé kratkovinné elektromagnetické zareni obvykle
jaderného ptivodu. Vznika pii radioaktivnim rozpadu fady radionuklidd, ¢asto soucasné
se zafenim beta nebo alfa. Pronikavost zafeni gama zévisi na jeho energii a je
vyjadfovana polovrstvou, kterd udava tloustku daného materidlu, jez zeslabi zafeni na
polovinu, dvé polovrstvy pak na jedu Ctvrtinu, tfi na jednu osminu atd. Z toho vyplyva, ze
pro zéafeni gama zadna vrstva neznamena uplnou absorpci.

Zateni Rentgenové (t€Z oznaCovano jako zareni X) je velmi podobné zéaieni gama.
Nevznika v8ak v jadru atomu, ale G¢inkem urychlenych elektricky nabitych ¢astic na
elektronovy obal atomového jadra, nejcastéji na vnitini hladiny K nebo L atomového
obalu. Rentgenové zateni 1ze rozdélit na mékké s delSimi vinovymi délkami, které vznika
pii brzdéni pohybu elektroni dopadajicich velkou rychlosti na povrch kovu, vyzaiuji ho

elektrony naraZzejici na atomy, jeho spektrum je spojité; a na tvrdé, které ma kratsi vinové
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délky a jeho vlastnosti jsou podobné zéfeni Y, nazyva se t€Z charakteristické rentgenové
zafeni, vyzaifuji ho excitované atomy kovu, které ziskaly energii diky dopadajicim
elektrontim, spektrum charakteristického zafeni je carové.

Zateni neutronové je proudem elektricky neutralnich ¢astic. Jeho zdrojem je napf.
Stépna reakce jader tézkych atomil, ¢ehoz se vyuziva k ziskani energie v reaktorech
jadernych elektraren®”.

(23.21)

1.1.2 Zékladni pojmy. veli¢iny a jednotky’
Radionuklid

Radionuklidy jsou atomy, jejichz jadra se samovolné pfeméiuji na jina
jé&dra a pfi tom se zaroven uvoliiuje ionizujici zateni. Kazdy prvek mé své radionuklidy,
v soucasné dobé je jich znamo asi 1 300.

Radioaktivni latka

Radioaktivni latka je jakakoliv latka, kterd obsahuje jeden nebo vice
radionuklidii a jejiz aktivita nebo hmotnostni aktivita je z hledisek radiaéni ochrany
nezanedbatelna.

Zdroje ionizujiciho zareni

Zdrojem ionizujiciho zéafeni je latka, pfistroj nebo zafizeni, které muizZe

vysilat ionizujici zafeni nebo uvoliovat radioaktivni latky.
Otevreny zaric

Otevienym radionuklidovym zafi¢em je radionuklidovy zafi¢, ktery neni

zafiCem uzavienym.
Uzavreny zaric

Uzavienym radionuklidovym zéaficem je radionuklidovy zafi¢, jehoz
uprava, naptiklad zapouzdfenim nebo ochrannym prekryvem, zabezpecuje zkouskami
ovéfenou tésnost a vylucuje tak, za predvidatelnych podminek pouziti a opotiebovani,

unik radionuklidu ze zafice.
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Energie emitovaného zareni

Energie emitovaného zafeni se udava v elektronvoltech (eV), resp.
V jejich nasobcich keV nebo MeV (1 eV = 1,6 . 107" J), je to velmi dilezita velicina,
protoze na nezavisi pronikavost ionizujiciho zateni.

Aktivita

Aktivita charakterizuje mnozstvi radioaktivni latky. Aktivita je ur€ena jako
pomér stiedniho poctu samovolnych jadernych premén z daného energetického stavu
v urcitém mnozstvi radioaktivni latky za casovy interval. Je to tedy pocet radioaktivnich
pfemén vztazenych na jednotku Casu. Aktivita radionuklidu klesa exponencialné s Casem.
Jednotkou aktivity je Becquerel (Bq). Jednotka Curie je diive uzivanou jednotkou
aktivity, ktera odpovidala aktivité 1g *°Ra, pfevodni vztah je 1Ci = 37GBq.

Meérna aktivita

M¢érmé aktivita je aktivita vztazend na jednotku hmotnosti. Zakladni

jednotkou je Bq.kg™.
Plosna aktivita

Plosna aktivita je aktivita vztazend na jednotku plochy. Zakladni jednotkou
je Bq.m™. Pro kontrolu vnéjsi kontaminace osob se pouzivaji pfistroje, které méii plosnou
aktivitu v Bq.cm™.

Objemova aktivita

Objemova aktivita je aktivita vztaZzend na jednotku objemu. Zakladni

jednotkou je Bq.m™, odvozenou pak Bq.dm? (resp. Bq.I'") nebo Bq.cm™ (resp. Bq.ml™).
Polocas premeény (rozpadu) T,

Polocas rozpadu a stfedni casovy interval, béhem néhoz se z jakéhokoliv
pocate¢niho mnozstvi radionuklidu samovolné¢ radioaktivné pfeméni prave polovina
tohoto mnozstvi. Jednotkou poloCasu rozpadu je 1s. Polocas rozpadu je spolu s energii
emitovaného zarfeni jednou z charakteristickych veli¢in pro jednotlivé radionuklidy.

Davka D (absorbovana davka)

Davka je definovana jako pomér stiedni energie pfedané ionizujicim

zafenim latce o dané¢ hmotnosti. Zakladni jednotkou absorbované davky je gray (Gy) —

odpovida J.kg™. Je to energie 1 Joule absorbovana v kilogramu latky. D¥ivéjsi jednotkou
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davky byl 1 rad (tedy 1 rad = 0,01Gy). Nazev rad je odvozen od radiation absorbed
dose (radia¢ni absorbovana davka)
Davkovy prikon P
Déavkovy piikon je definovan jako prirtistek davky za ¢asovy interval.
Jednotkou je Gy.s' v praxi se v8ak pouZivaji nizsi jednotky — spiSe PGy.h™', nahrazujici
diivejsi jednotku Rentgen (R). Diive se pouzival téZ pojem davkova rychlost. Pokud jde o
elektromagnetické zafeni anebo nenabité CcCastice, vyuZivaji se ionizani uCinky
sekundérnich cCastic vznikajicich pfi jejich interakci s hmotou. Je mozné pouzit téchto
aproximativnich vztahti: IR =10 mGy.h™
Davkovy ekvivalent (ekvivalentni davka) H
Pro ucely radiacni ochrany a ve vztahu ke stochastickym ucinkim byl
zaveden davkovy ekvivalent, ktery se tykda biologickych ucinki raznych druha
ionizujiciho zéfeni. Davkovy ekvivalent se stanovuje ze vztahu:
H=D.Q
Kde D je stfedni absorbovana davka (Gy) v zasazené tkéani. Q je jakostni
faktor. Jakostni faktor zavisi na druhu a energii zafeni a vyjadtuje, kolikrat je dané zareni
ucinnéjsi nez zareni gama. Jednotlivé druhy zafeni je mozné setadit podle biologické

ucinnosti, kde jakostni faktory maji tyto hodnoty:

Zafeni o 20
Zateni 3 1
Zateni y 1
Neutrony s energii mens$i nez 10 keV 5
Neutrony s energii 10 keV az 100 keV 10
Neutrony s energii 100 keV az 2 MeV 20
Neutrony s energii 2 MeV az 20 MeV 10
Neutrony s energii vétsi nez 20 MeV 5
Protony 5
Miony 1
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Z uvedeného piehledu tak vyplyva, ze v piipadé zateni (B a y plati rovnost
mezi davkou a davkovym piikonem. Davkovy ekvivalent vyjadiuje, ze nékteré druhy
zafeni maji pii stejné ddvce rozdilny uc¢inek na ¢loveka. Jednotkou je Sievert (Sv) —
odpovida J.kg™. Starou jednotkou byl rem, piepocitavaci faktor je 1 rem = 0,01Sv (nebo
1 Sv = 100 rem). Nazev jednotky rem byl odvozen jako zkratka pro rentgen equivalent
man. V praxi se ¢asto pouzivaji dil¢i jednotky PSv a mSv.

Efektivni davka

Efektivni davka je imérna ekvivalentni davce s koeficientem umérnosti
liSicim se pro rtizné orgdny. Déle se urcuje jeste tzv. uvazek efektivni davky a ekvivalentni
davky, jako Casovd zména jejich ptikond. Spolecnou jednotkou je Sievert (Sv). Lidska
populace obdrzi v celosvétovém praiméru 2,4 mSv na clovéka za rok, ztoho
z ptirozenych zdrojl celkem pfiblizné€ 68% tj. 1,6 mSv.

VyhlaSka Stitniho ufadu pro jadernou bezpecnost €. 307/2002 Sb., o
radiacni ochrang, stanovi pro ¢innosti vedouci k ozareni zdkladni obecny limit pro soucet
efektivnich davek ze zevniho ozafeni a Uvazka efektivnich davek z vnitiniho ozafeni
ImSv za rok. Tento limit se vSak nevztahuje na nékteré Cinnosti, napt. na Iékafskou
diagnostiku a IéCeni.

Sttedni smrtnd davka LDs, je absorbovand davka, ktera béhem urcitého

casu usmrti 50% populace daného druhu. Pro ¢loveka tato davka lezi mezi 4 a 5 Gy.

Me¢fenim jednotlivych veli¢in ionizujicitho zafeni jako je aktivita, ddvka nebo
davkovy pftikon lze zjistit jak silny je zdroj ionizujiciho zafeni. Je moZno také vypocitat
dobu, po kterou se miize clovek v blizkosti takového zdroje zdrzovat aniz by to ohrozilo
jeho zdravi nebo Zivot, nebo jakou celkovou davku obdrzZel. Dale lze zjistit 1 o jaky druh
radionuklidu se jednd. Tato méfeni jsou zékladem pro rozhodovéni, zda je pftijatelné
povolit spotiebu malo kontaminovanych picnin ¢i potravin, zda lze vstupovat do
kontaminovaného Gzemi, zda je aktivita radionuklida pfitomnych v ovzdusi piijatelnd pro

¢loveéka nebo zda ohrozuje jeho zdravi Ci Zivot a zda se musi realizovat nasledna opatieni.
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1.1.3 Zpusoby ozaieni osob

Na osoby mtize ptsobit ionizujici zaieni tfemi zédkladnimi zptisoby:
- zevnim ozafenim
- povrchovou (vngjsi) kontaminaci

- vnitfni kontaminaci

1.1.3.1 Zevni ozdreni

Pii zevnim ozéafenim se zdroj ionizujiciho zafeni nachdzi mimo osobu a na osobu
pusobi pouze zafeni. Existuje vztah mezi aktivitou A zéfice a davkovym piikonem P
v okoli zafiCe, ktery zdvisi na jeho aktivité, druhu, energii emitovaného zafeni, na
vzdalenosti od zéafi¢e, jeho hmotnosti a tvaru®".

Zevni ozafeni muzeme jeSté¢ rozdélit na celotélové a lokdlni. O celotélovém
ozateni mluvime tehdy, kdy je zafic ve vétsi vzdalenosti od téla anebo kdyzZ je rozptylen
v okoli osoby. V takovém piipadé je davka v téle cClovéka rozd€lena rovnomérné.
K lokélnimu ozafeni dochazi tehdy, jestlize je osoba v blizkosti rozmérové malého zafice,
anebo kdyz je vystavena uzkému svazku zéafeni. Pak je davka vtéle rozlozena
nerovnomerné.

Zevni ozéfeni zafenim [3 zpusobuje nerovnomérné rozlozeni davky. Vzhledem
k jiz zminénym vlastnostem zafeni 3 dochazi predevsim k ozafeni povrchovému, tedy
kiZe nebo oka®.

Ochranu proti zevnimu ozéieni lze charakterizovat tfemi slovy:

- stinéni — vyuziti polovrstev, pouzivani ochrannych prostiedkt
jako tieba zastér, zastén, ukrytd

- vzdélenost — vyuziti manipulatort, ustoupeni od zdroje

- ¢as — minimalni doba pobytu blizko zafice, promysleni
pracovniho postupu nebo zasahu pred tim, nez se ¢lovek piiblizi

ke zdroji ionizujiciho zafeni.
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1.1.3.2 Povrchova (vnejsi) kontaminace

Pii povrchové kontaminaci se nachazi radionuklidy v podobé kapaliny nebo
pevnych castic na povrchu téla osob. Ke kontaminaci dochdzi piimym stykem
s rozptylenou radioaktivni latkou, potfisnénim anebo sedimentaci aerosolti ¢i prachu.
V téchto piipadech je nejvice ohrozena kiize osoby zarenim [3, které pronika do hlubsich
vrstev klize a zptisobuje vazné popaleniny.

Povrchové kontaminace se postizené osoby mohou zbavit spravné provedenou
dekontaminaci, v tomto pfipad¢ zvanou dezaktivace. Je nutné si uvédomit, Ze radioaktivni
latky nelze ucinit neradioaktivnimi, I1ze je pouze odstranit (pfemistit).

Céste¢nou ochranou proti zafeni [ je ochranny od&v, proti zafeni y ochranny odév
nechréani, protoze u€inky zafeni gama snizuji polovrstvy.

Ochranou vici vnéjSi kontaminaci je piedevSim takovy zplisob vedeni zasahu,
kdy se doba pobytu zachranaii v kontaminovaném prostfedi omezi na dobu nezbytné
nutnou. PouZivani ochranné masky a dalSich ochrannych prostredkii ¢asto vede ke sniZeni
vykonnosti zachranafii, a tim de facto k dobé prodlouzeni pobytu. Z tohoto diivodu je
tireba zachranare vcas stfidat, aby obdrzend davka nebyla piili§ vysoké a byla rovnomérné

rozlozena®» ¥,

1.1.3.3 Vnitrni kontaminace
V ptipadé¢ vniknuti radioaktivni latky do organismu nelze provadét
dekontaminaci. Pouze Ize Castecné za dodrzeni urCitych pokynt Iékafe snizit mnoZzstvi
radionuklidii v téle, a tim snizit mozny vliv zafeni na organismus.
Radioaktivni latky mohou do organismu proniknout:
- ingesci (pozitim)
- inhalaci (vdechnutim)
- prinikem do poranéné nebo poskozené vrstvy kiize (napf.
puchyie z popalenin, poleptani nebo nesetrné pouziti kartackl pti
myti)

- pranikem pfes otevienou ranu
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P11 proniknuti radioaktivni latky do organismu dochazi k ozafovani tkani. Nckteré
radionuklidy se v organismu nevaZzi a z organismu jsou postupné vylucovany, u jinych
mohou probihat riizné chemické reakce, napt. s lipidy, bilkovinami, nebo miliZze nastat
vyména uréittho chemického prvku (neaktivniho) za radioaktivni s podobnymi
vlastnostmi (napf. I za "'I, Na za "'Cs, Ca za *°Sr). To v8e jsou také diivody, pro¢ se
nelze vnitini kontaminace jednoduchym zptisobem zbavit®".

V nekterych piipadech lze vnitini kontaminaci predejit v€asnym pouzitim tzv.
antidota, coz jsou napiiklad znamé tablety jodidu draselného, které se povinné rozdavaji
vSem obyvatelim v zon€ havarijniho planovani jadernych elektraren, kdy se Stitna zlaza
doptedu nasyti neaktivnim jodem a pak jiZ nepiijme radioaktivni jod.

Vnitini kontaminace je nebezpec¢na hlavné u téch radionuklidd, které jsou toxické
a které se pomalu vylucuji z organismu. Pro jakoukoliv vnitini kontaminaci plati, Ze je
tieba alespon odhadnout obdrzenou davku a zjistit mnozstvi a druh radionuklidi, které
pronikly do organismu, aby mohly byt odhadnuty piipadné nasledky ¢i ohrozeni dané
osoby. Proto je tfeba, aby takova osoba byla pod lékarskym dozorem a fidila se jeho

(23)

pokyny

1.1.4 Biologické uéinky ionizujiciho zafeni

1.1.4.1 Deterministické ucinky

Deterministické Uc¢inky (nestochastické) lze také popsat jako ucinky, které
nastanou vzdy po obdrzeni urcit¢ davky zafeni. Rozhodujici tlohu v biologickych
ucincich hraje radiolyza vody, ktera tvoii pfiblizn€ 70% hmotnosti ¢lovéka. lonizujici
zateni miiZze zpisobit tzv. bunécnou smrt, kdy jsou buiiky zcela zniCeny, a tim dochazi
k vyrazeni funk¢nosti takto postizeného organu. Aby vsak k takovému poskozeni doslo,
musi byt obdrzena davka vyssi nez prahova davka, ktera je pro celotélové ozareni 1 Gy.
Tehdy se objevuji ptiznaky akutni nemoci z ozafeni jako je nechutenstvi, zvraceni, tinava,
bolest hlavy. Okamzité usmrceni ¢lovéka vyfazenim funkce nervové soustavy nastava pii
obdrzeni davky kolem 80 Gy, které pfichdzi v uvahu pouze pii pouziti jadernych

zbrani®?,
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1.1.4.2 Stochastickeé ucinky

Stochastickymi u¢inky rozumime ty, které jsou vyvolany zménami v genetické
informaci bun¢k a nejsou zavislé na velikosti obdrzené davky. Témét 95% veskeré DNA
se nachazi v bunéném jadie a proto chemické zmeény, vyvolané ionizujicim zéfenim
(radiolyza a nésledné¢ reakce hydroxylovych a vodikovych radikdlti s DNA) vyvoldvaji
mutace DNA, které se projevuji nejdiive po nékolika letech nebo az po desitkach let jako
rakovinné bujeni. Radiané€ nejcitlivéjsi jsou bunky lymfatické tkan€, pohlavnich Zlaz,
sliznice tenkého stfeva a kostni diené. Relativné nejvice odolné jsou buiky pojivovych
tkani, kostni bunky a nervova tkan. Neexistuje prahova davka, pod kterou by nedochazelo

k mutacim®.

1.2 Dekontaminaéni postupy p¥i radioaktivnim zamoreni™

V rznych dostupnych odbornych materidlech jsou uvadény odlisné definice pro
dekontaminaci, o kterych Ize polemizovat. Pro stanoveni definice se vychazi z toho, ze
dekontaminace je soubor metod, postupli, organizacniho zabezpeceni a prostfedkl
k u¢innému odstranéni kontaminantti. Vzhledem ktomu, zZe uplné odstranéni
kontaminantii zpravidla neni moZné (zbytkova kontaminace), dekontaminaci rozumime
snizeni Skodlivého u¢inku kontaminantli na bezpe¢nostni troven, kterd neohrozuje zdravi
a Zivot osob a zvirat, a jejich likvidaci.

Cilem dekontaminace je pak snizeni zdravotnich nasledkti a nenavratnych ztrat a
zkraceni doby pouZivani ochrannych prostfedki. Dekontaminaci délime podle druhu
odstranovanych latek: chemickych na detoxikaci

radioaktivnich na dezaktivaci
biologickych na dezinfekci

Dekontaminace se provadi u kontaminovanych zachrannych tymt, zasazenych
osob, vécnych prosttedkt a mobilni techniky, povrchli a terénu. Dekontaminace je
mechanickd (vysavani, smyvani), fyzikdlni (odpatfovani, sorpce) a chemicka (reakce
kontaminantii s vhodnym ¢inidlem, pfi niz dochézi bud’ k Giplnému rozlozeni latky nebo
preméné na slouceninu nebo formu slouceniny, jejiz odstranéni je snadnéjsi, pfipadné

usmrceni mikroorganismi).
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1.2.1 Mechanismy a zpiisoby Sifeni radioaktivnich latek

Radioaktivni latky maji velké vyuziti v primyslu, zdravotnictvi, energetice a

jinde, proto je tfeba pocitat s piipady, Ze miize dojit k jejich nekontrolovatelnému Sifeni, a

tudiz bude potieba provést dekontaminaci zasazenych povrchii a ploch.

w v

Mezi mechanismy $ifeni patii:

vznik radioaktivniho mraku pfi havarii na jaderném zafizeni a
nasledné vypadéavani radioaktivnich latek,

rozliti nebo rozsypani radioaktivnich latek pii manipulaci s nimi,
vybuch jaderné zbrang,

vybuch radiologické zbrang.

Mezi metody Sifeni radioaktivnich latek a radionuklidi patii:

unik radionukliddi do zivotniho prostiedi pti vzniku havarie na
jaderném zafizeni,

unik radioaktivnich latek z ptepravnich kontejnerd pfi dopravni
nehodg,

pouziti jaderné zbrang,

pouziti radiologické zbran¢.

1.2.2 Dekontaminace — dezaktivace

Obecné plati, ze dezaktivace se provadi obdobnymi postupy, jako kterdkoli jina

dekontaminace. Piesto ma sva urcita specifika a problémy, kterd je tieba znat, aby

provadéna dezaktivace mohla mit co nejvyssi G€innost. Jednim z nich je, ze radioaktivni

latky lze pfi dezaktivaci pouze odstranit, ale nelze je znicit. Vice neZ pfi jinych druzich

dekontaminace tak vyvstava problém, jak ndsledné feSit postup pfi likvidaci vzniklych

radioaktivnich odpadi v souladu se zdkonem.

Dezaktivace je vzdy zavisla na:

druhu radionuklidu,
aktivité radionuklida,
fyzikéalné-chemickych a chemickych vlastnostech (fyzikalni

adsorpce, iontova vymeéna, chemosorpce, difuze),
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- skupenstvi radioaktivni latky, ve kterém se kontaminant
vyskytuje,

- vlastnostech kontaminovaného povrchu (poréznost, fyzikalne-
chemické a chemické vlastnosti),

- mnozstvi kontaminantu,

- typu a chemickém slozeni pouzitého dekontamina¢niho ¢inidla,
jeho teploté (v ptipade€ pouziti roztoku),

- druhu dekontaminaéniho postupu.

Nelze opominout ani silné znec€iSténi kontaminovaného povrchu, zvlasté pak tuky,
mazadly, ale 1 obycejna vlhkost vzduchu ovlivni G¢innost dekontaminace. Je nutno pocitat
s tim, ze zadna dezaktivace nemiiZze byt uplnd, vzhledem k ulpivani radioaktivnich latek
na povrchu a nasledném vzniku vazeb na kontaminovaném povrchu.

Cilem dezaktivace je snizZit riziko ozafeni osob, redukovat Sifeni radioaktivnich
latek pfenosem, zejména piimym kontaktem kontaminovanych a nekontaminovanych
ploch, ale i zabranéni druhotné vnitini kontaminace.

Za uspeésné provedenou dezaktivaci 1ze povazovat dosazeni hodnot plosné aktivity

niz8ich nez 10 Bq.cm™ Pii zjisténi hodnot nizSich nez 10 Bq.cm™ se dezaktivace

neprovadi. Pii vySsich naméfenych hodnotach se zpravidla provadi.

1.2.3 Dekontaminaéni ¢inidla pro dezaktivaci

Dekontaminacni ¢inidla by méla vzdy obsahovat detergenty a tenzidy, které¢ mayji
myci a Cistici U¢inky, dale latky, které mohou na sebe vazat uvolnéné radionuklidy a
v neposledni fadé i ¢inidlo, zabrafiujici zp&tnému vazani jiz uvolnénych radionuklida®?.

Tenzidy snizuji povrchové napéti vody na fdzovém rozhrani a tim napomahaji
zlepSeni smaceni povrchu a zaroven usnadiiuji prechod radioaktivnich latek do roztoku.
Detergenty jsou latky rozpustné ve vodé, jejich zakladem je jeden Ci vice tenzidld. Maji
silné Cistici a odmastiovaci ucinky.

Mezi latky, které na sebe vazi uvolnéné radionuklidy patii predev§im rdzna
komplexotvornd ¢inidla, ale 1 tfeba kyselina citronova, S$tavelovd nebo kyselina

dietylentriaminopentaoctova (DTPA).
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Vhodnymi prostiedky k dezaktivaci jsou kysela mydla, saponaty (napt. Jar) anebo
specialni prostiedek NEODEKONT, ktery byl vyvinut v CR. NEODEKONT obsahuje
abraziva, kterd jsou schopna odstranit ulpélé radioaktivni latky na povrchu, a déle latky
které mu dodavaji vlastnosti detergentu, emulgatoru, chemosorbentu a c¢éasteCné i
iontomeénice. Ma velmi dobré smaceci vlastnosti, schopnost vytvaret s ionty radionuklid
pevné chelatové vazby a proto ma vynikajici dezaktivacni vlastnosti.

Jako dezaktivacni smés lze pouzit 0,5%-ni roztok detergentu (napt. Alfa) nebo

saponatu anebo 1%-ni roztok kyseliny citronové.

1.2.4 Dekontaminacni postupy

Velkym problémem je provadéni Gplné dekontaminace vétSiho poctu zasazenych
osob vSemi typy kontaminanti. Na mist¢ zdsahu rozhoduje o provedeni hromadné
dekontaminace velitel zdsahu. Soucasnymi vécnymi prostiedky poZarni ochrany, kterymi
jednotky pozarni ochrany disponuji, 1ze provést dekontaminaci pouze velmi omezeného
poctu osob.

Dalsi slozkou integrovaného zachranného systému, kterd by byla schopna
provadét dekontaminaci vét§iho podtu osob je Armada CR. Uvedeni téchto sil do
pohotovosti pro provedeni dekontaminace je vSak faddové v mnoha hodinach. Proto se
tento systém bude jen obtizné pfizptisobovat zékladnim slozkam IZS, nebot’ neni schopny
zajistit okamzitou reakci.

Zakladni odliSnost vojenskych dekontaminacnich pracovist oproti civilnim je
vtom, Ze jsou budovdna pro provadéni dekontaminace pii vojenskych cinnostech
zejména v terénu, kdy dekontaminovanymi osobami jsou pouze vojaci, tedy osoby znalé
dekontaminace. Z hlediska civilniho vyuziti neni citlivé feSena zejména otdzka vztahu
k Zivotnimu prostiedi, a to jimani a likvidace kontaminované odpadni vody, 1 kdyz i tento

problém za&ina Arméada CR jiz Fesit.
1.2.4.1 Hromadna dekontaminace osob

ZkuSenosti s provadénim hromadné dekontaminace osob pfi mimotadné udalosti

dosud nemame. Nékteré poznatky byly ziskany pii cvigenich ZONA, pii kterych se
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provéfovala piipravenost slozek IZS na mimofadnou uddlost vzniklou v jaderné
elektrarng. Presto lze predpokladat, ze v piipad¢ skute¢né mimoradné udalosti, kdy bude
nutno provadét hromadnou dekontaminaci osob, je situace zcela jind, nez v piipade
simulacnich cvifeni. Zejména to bude dlouhy cas pro piipravu dekontaminacniho
stanovisté, udrzeni klidu u zasaZenych osob, chybéjici zdravotnicky personal, ktery je
schopen pracovat v ochrannych prostfedcich a provadét roztfidovani osob urcenych
k dekontaminaci a v neposledni fad¢ 1 nizka kapacitni propustnost v dekontamina¢nich
pracovistich.

Zvladnuti takové situace si do budoucna nelze predstavit bez spoluprace
s Armadou CR, kterou je tieba pfizplsobit zejména Easovym, operativnim potiebam
reakce na feSeni takové udalosti.

Zakladni faktory pro provadéni hromadné dekontaminace jsou uspéSné a
proveditelné dekontaminaéni postupy dostupnymi prostiedky, které musi zachranit zivoty
a ochranit zdravi kontaminovanych osob a snizit nebezpeci, se kterym se setkavaji

zdravotnici pii oSetfovani zasaZzenych osob.

1.3 Zakladni technika k detekci zdroji ionizujiciho zafeni

Do standardniho vybaveni jednotek pozarni ochrany a mobilnich skupin (Statniho
titadu pro jadernou bezpeénost, Policie CR, Celni spravy, Hasi¢ského zachranného sboru
aj.) patii pristroje ke zjiStovani davek (operativni dozimetry), davkovych ptikonii (napf.

DC-3E-98) a povrchové kontaminace (napi. Contamat FHT 111 M)"",

1.4 Soucasny terorismus

V historii lidstva jiz bylo mnoho okamzikii, kdy byla ohrozena bezpe¢nost statt.
Tyto hrozby s sebou nesly vysoké ztraty na Zivotech, zni¢eny majetek, rozsifeni nemoci a
zranéni, zapticinily vysidleni mnoha lidi a devastujici ekonomické ztraty. Technologické
moznosti, kterymi dnes disponujeme a pokracujici mezinarodnépolitické nepokoje
vyrazné zvysuji riziko ohrozeni statu®”.

K prevenci terorismu a ucinnému boji proti nému je predevSim nezbytné

terorismus spravné definovat. Pfi vymezovani zdkladniho pojmu se definice boudou liSit
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podle slovniku politikii, pravniki, policistl, arméadnich specialistdi, sociologti, filozofi,
psychologti 1 psychiatrii, stejn€ jako jejich piistupy k prevenci tohoto protispole¢enského
jevu, boje proti nému a odstraniovani nasledkt konkrétnich teroristickych akei.

Teroristické metody se vyznacuji vysokou spole¢enskou nebezpecnosti, brutalitou
a bezohlednosti. Jejich vybér a pouziti jsou podminény snahou o vyvolani maximalniho
psychologického efektu. Nasili pouzivané teroristy neni dusledkem okolnosti, ale je
Na pozadi nasilného spole¢enského napéti, frustrace a deprivace 1ze snadnéji uskutecnit
psychologické operace a manipulace k dosazeni vytyCenych cilii.

Teroristé Casto vyuzivaji vyhruzky, aby v lidech vyvolali strach a paniku, aby
presvédcili obCany, Ze jejich vlada je bezmocna v boji s teroristy a také aby na sebe
okamyzité strhli zdjem médii a zajistili si publicitu.

Terorismus je také povazovan za mimoiadné ostrou formu psychologického boje,
jehoz nasledky se v moderni informacni spolecnosti zesiluji tlakem médii. Ta pak
nechténé napomahaji psychologickym tlakiim terorista®?.

Teroristické ¢iny a hrozby zahrnuji atentaty, unosy osob, ale také unosy letadel,
bombové 1utoky, pocitaCové piratstvi a v neposledni tadé¢ pouziti chemickych,
biologickych, jadernych a radiologickych zbrani. ZvlaStniho charakteru nabyva
terorismus berouci rukojmi, aby vyvolal politické, ekonomické ¢i jiné tlaky a vydirani.
Soucasti teroristickych aktivit jsou i zlo¢iny, které mohou byt zafazeny do sféry bézné
kriminality nebo organizovaného zlo¢inu. Proto se jen obtizné¢ vymezuje hranice mezi
béznou kriminalitou a terorismem.

Vysoce rizikové cile z hlediska teroristickych utoki jsou vojenska a civilni vladni
zafizeni, mezinarodni letiSte, velkd mésta a strategicky dilezitd mista. Také ale mohou
terorist¢ UtoCit na velké skupinky lidi, naptiklad pii statnich oslavach, mohou
kontaminovat vodni zdroje a potraviny, technickd vybaveni budov a velké korporace a
jejich sidla. Navic mohou teroristé $ifit paniku a strach posilanim vybusnin, biologickych
nebo chemickych latek postou.

Pro termin terorismus bylo navrzeno 120 riznych pojmt, ale dosud nebyla pfijata

univerzalni definice. Napftiklad z hlediska spolecenské védy je terorismus definovéan jako
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metoda opakované nésilné akce vyvolavajici silny pocit strachu, provedené skrytym
jednotliveem, skupinou nebo stitem podporovanymi aktéry, jako projev uchylného
jedince, ze zloc¢innych pohnutek ¢i z politickych divodi, pficemZ — na rozdil od ukladné
vrazdy — cile aktu nasili nejsou hlavnimi cili. Bezprostiedni lidské obéti nésili jsou
zpravidla vybirdny ndhodné (pfileZitostné cile) nebo selektivné (reprezentativni nebo
symbolické cile) z populace, kterd je cilem teroristického aktu, a slouzi jako zdroj
poselstvi.

Komunikaéni procesy, zalozené na hrozbé a nasili mezi teroristou (organizaci),
ohroZenymi ob&tmi a hlavnimi cili, jsou zneuzivany ke zmanipulovéani publika (hlavniho
cile) tim, Ze je vtazeno do zameéru teroru jako cilii k vymahani poZadavkii nebo cilt
vzbuzujici pozornost. To zavisi na tom, zda je primarné vyhleddvano zastraSovani,
donucovani nebo propaganda. Podle navrhované pravnické definice by akty terorismu

CNT4

mély byt povaZovany za ,,mirovy ekvivalent valeénych zlo€ind“ (tj. tmyslné¢ vedené

utoky na civilni obyvatele, brani rukojmich, zabijeni zajatct)®.

1.5 Ultraterorismus

Podobné jako u obecného pojmu ,terorismus® existuji rozdilné nazory na
vymezeni pojmu ,,jaderny, radiologicky, chemicky a biologicky terorismus®. V zahrani¢ni
literatufe se miizeme setkat s rliznymi pojmy, oznacujicimi tento druh terorismu. Prevlada
oznaceni ,,WMD terrorism* (weapons of mass destruction - terorismus s pouzitim zbrani
hromadného niceni). Zdanlivé jsou tyto pojmy stejné. Obecné jsou zbrané hromadného
ni¢eni definovany jako zbrané schopné vyvolat hromadné ztraty. Jednotlivé druhy téchto
zbrani (jaderné, radiologické, chemické a biologické zbran¢) se ale ve znacné mife
odlisuji v letalnich vlastnostech, destruktivni sile, realizovatelnosti ochrany, obrany a
jejich potencionalnich ukolech®”.

Ultraterorismus miizeme chapat jako ,,pouziti jadernych vybusnych zbrani,
radiologickych zbrani, chemickych zbrani a biologickych zbrani, bojovych chemickych
latek, primysloveé vyrabénych toxickych chemickych latek, radionuklidti nebo vysoce
infek¢nich materiald, jakoz i jakékoliv teroristické akce proti jadernym, chemickym,

petrochemickym a biologickym zafizenim jednotlivci, nestatnimi skupinami nebo statem
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podporovanymi aktéry proti konkrétni socialni skupiné k vyvolani strachu nebo
teroru‘“®®),

Z tohoto pohledu Ustfedni misto ve skupin€ zbrani hromadného niceni zaujimaji
jaderné zbrané, které se vyznacuji enormni destruktivni silou. I kdyz pro biologické
zbran€ neni dosud prokdzana ucinnost ve velkém méfitku, mohou se tyto zbrané
vyznaovat letalitou srovnatelnou s jednoduchou jadernou zbrani. Chemické zbrané,
podobné jako biologické, nemaji destruktivni UCinky, naproti tomu se vyznacuji
prostorovym uc¢inkem, a jejich nejmodernéjsi typy — supertoxické nervové jedy — znacnou
zéketnosti. Uginkuji totiz v nepatrnych koncentracich a velmi rychle. Navic symptomy i
lehké otravy mohou vyvolat hromadnou paniku.

Pro uplné vymezeni obsahu pojmu ultraterorismus je nezbytné analyzovat
predevsim mozné zdroje tohoto typu terorismu a motivace teroristickych skupin, které se
na tento typ terorismu orientuji. Pojeti obsahu utraterorismu ovlivni 1 dalsi faktory, napft.
rozvoj informacnich systémt, védecky a technologicky pokrok a dalsi. Je potiebné pfesné
rozliSit mezi terorismem a pouZitim chemickych a biologickych materidli na jedné strané
a terorismem s pouzitim chemickych, biologickych a jadernych materiald na strané druhé,
at’ uz se jedna o pouziti jakychkoliv toxickych nebo patogennich latek, nebo armadnich
bojovych latek vyvinutych a vyrabénych pro vale¢né cile®.

Radiologické zbrané, tj. zdmérné rozptylovani radioaktivniho materidlu
v ozbrojenych konfliktech, nejsou kryty zddnou mezinarodni umluvou. Pfi jednanich na
konferenci o odzbrojeni v Zenevé byl tento problém v roce 1984 stazen z programu,
protoze skupina nezavislych a neangazovanych zemi chtéla nesmysiné tento problém
spojit s jadernym odzbrojenim. Kone¢né ani z vojenského hlediska nebyly takové zbrané
povazovany za aktualni z hlediska ucinnosti, nebot” hromadné pouziti neptinasi ani rychly
efekt (Jako u chemickych zbrani), ani vysoky zpozdény efekt (jako bakteriologické
zbrang). M4 se za to, Ze takové zbrané proto ani ve vojenskych arzendlech neexistuji, i
kdyz tym inspektordt OSN po vélce v Perském zalivu zjistil, Ze Irdk se pokousel tyto
zbrang vyvijet.

Vedle fady mnohostrannych smluv, zakazujicich zkousky jadernych zbrani

v riizném prostiedi, a vyznamné smlouvy o nesifeni jadernych zbrani (z roku 1968), ktera
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navazuje na systém kontrol mirovych jadernych zatizeni pod dozorem Mezinarodni
agentury pro jadernou energii (IAEA), je jadrem regulace jaderného zbrojeni a dil¢iho
odzbrojeni systém bilaterdlnich dohod mezi USA a Ruskou federaci. Dosud doslo
k dil¢imu jadernému odzbrojeni na zakladé dohody o likvidaci raket stfedniho a kratsiho
doletu, tj. s doletem 500 — 5500 km (z roku 1987), ktera je prvnim dokumentem o
jaderném odzbrojeni dvoustranného charakteru, vyfazujicim v uvedenych dvou statech
konkrétni tfidu nebezpecné vyzbroje, kterd snizovala prah jaderného napadeni. Je
znatnym pokrokem, ze z celkem asi 60 000 jadernych hlavic v 80. letech klesl jejich
pocet na méné nez jednu polovinu, avSak pocet drzitelli se pfes existenci Smlouvy o
nesifeni jadernych zbrani dale rozrostl o Indii, Pékistan, Izrael a pravdépodobné o nékteré
dalsi zemé (KLDR, Iran).

Lze opravnéné predpokladat, ze zdroje pro vyrobu teroristickych zbrani miize byt
s pfihlédnutim k moznostem a podminkam teroristickych skupin i omezenosti jejich cila
(ve srovnani s vojenskym pouZitim zbrani hromadného nic¢eni v ozbrojenych konfliktech)
relativné snadno dostupny, at’ uz se jednd o odcizeni vysoce infekénich materiald,
chemickych latek nebo radionuklida®®.

Motivace teroristickych skupin predurcuje prostiedky ozbrojeného nasili.
Odmyslime-li si nevypocitatelné akce psychopatickych jednotlived, hnanych
patologickym nutkdnim znésillovat a vrazdit, miZzeme motivy teroristickych skupin
hledat v rasové, narodnostni, etnické, nabozenské, politické, socidlnéekonomické a
dokonce 1 v sexualni a jiné vylu¢nosti plodici nenéavist. Existuji vSak 1 dal$§i motivy
vzhledem k tomu, Ze mezindrodni organizovany zlo¢in proriistd s globalnim obchodem
s drogami a s nim z¢asti propojenym obchodem se zbranémi a lidmi i s korupci. Tyto
motivy souviseji se zastraSovanim, organizovanym bojem proti statni moci pfi ,,ochrané*
ilegdlnich ¢innosti, s ozbrojenymi loupezemi k fyzickému ziskani finan¢nich prosttedki,
dopravnich prostredkil, zbrani a podobné.

Nejnebezpecnéjsi jsou teroristé, jejichz motivace vychdzi z ndboZzenského nebo
rasistického fanatismu, protoze (na rozdil od politicky motivovanych skupin) tito teroristé
se nikomu nezodpovidaji za svi akce a metody a nezaleZi jim na vefejném minéni. Od

poloviny 80. let se snizilo mnozstvi levicovych a ndrodné¢ separatistickych skupin a
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vzrostl pocet pravicovych radikalt, etnickych extremisti a naboZenskych
fundamentalistd. NejvysSim cilem novych teroristd je samotné ni¢eni, nieni pro niceni.
Soucasni teroristé jsou principialné ochotni pouzit k upoutdni pozornosti jakykoliv druh

nasili, jsou stale bezohledné&jsi, sofistikovangjsi a kvalifikovangjsi®®.

1.5.1 Jaderny terorismus

Principidlné existuji pro jaderné teroristy tfi cesty: pouziti ukradenych jadernych
bojovych hlavic, zkonstruovani improvizovaného jaderného prostiedku vyuzitim
St€épného materidlu (plutonium nebo obohaceny uran) nebo tzv. radiologicky terorismus,
tj. pouziti radioaktivniho materialu pro kontaminaci rozsahlého tizemi®?,

Nebezpeci zneuziti jadernych zbrani je Casto zveli€ovano, ackoliv je myslitelné. Je
vSak nutno pfipomenout, ze z diivodu zabranéni neautorizovanému pouziti ma jaderna
vyzbroj fadu nezavislych pojistek, takze napt. 1 nejjednodussi prostredek, tj. jaderné pumy
(kde doslo k fadé ztrat a nucenych odhozll), maji kromé& nckolika padovych pojistek
n¢kolik déalkovych, ovladanych nejen z letounu, ale vedle toho pfedevsim z velitelstvi
strategickych jadernach sil a kromé toho navic i z hlavniho centra, které¢ ovlada napt.
v USA a Ruské federaci osobn¢ hlava statu. Jaderna vyzbroj vSeobecné nalezi k nejlépe
stfezenym strategickym statnim zajmtm. Ptes sloZitou ekonomickou situaci v Rusku je
pravdépodobnost ztraty jadernych zbrani mald. V této oblasti stale existuje vysoka troven
zabezpeceni a disledna kontrola.

Zkonstruovani jednoduchého jaderného prostiedku neni v soucasné dobé zcela
nerealné. Principy konstrukce jadernych zbrani jsou dnes bézn€¢ zndmy a dostupné
v oteviené védecké literatufe. Experti soudi, ze mald skupinka specialistd (fyziki,
konstruktér, chemikli a specialisti na vybusniny) by byla schopna zkonstruovat
jednoduchy prostfedek s vybuSnou silou od zlomku kilotuny do nékolika kilotun
tritolového ekvivalentu). Pro prorvani, nejsiln€j$i konvenéni demoli¢ni puma, kterd byla
dosud pouzita, bomba vyvolavajici zemétreseni (earthquake bomb, také znama jako
,Grand Slam®), byla ekvivalentni 10 tundm trinitrotoluenu. Takové primitivni jaderné
zbran€ by vzhledem k velikosti a hmotnosti bylo moZzné umistit v nakladnich

automobilech nebo lodich a nasledné odpalit v husté¢ obydlenych oblastech. Problémem
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takového projektu je ziskani St€pného materialu dostatecné kvality (zbranové Cistoty —
weapon grade), nejméné 20 kg plutonia nebo 50 kg vysoce obohaceného uranu.
V piipad¢, Ze jako obalovy material této jednoduché néloZe je vyuzit material s vysokou
hustotou (napf. pfirodni uran), je dostacujici mnozstvi 3 — 4 kg plutonia zbranové Cistoty a
8 — 12 kg vysoce obohaceného uranu. Nedavno odtajnéné americké dokumenty odhaluji,
ze vyznamné explozivni sily mize byt dosazeno i s pouzitim plutonia reaktorové Cistoty
(reactor grade) v jaderné vybusnin&®®.

Nebezpe¢i zneuziti jadernych materiali je v soucasné dobé realné. Nelegélni
obchod sjadernymi materidly se dramaticky zvysil po rozpadu Sovétského svazu.
Predpoklada se, ze Ruské federace a staty byvalého SSSR vlastni asi 1350 tun zbranove
vhodnych §tépnych materidld, z kterych asi 700 tun je laborovano v jadernych zbranich a
650 tun v riznych jinych formach. Cast tdchto materialdi neni adekvatnim zptisobem
zabezpecCena proti zneuziti. Existuje tak redlnd hrozba, Ze materidly pro konstrukci
jadernych zbrani by mohly byt ukradeny nebo prodany teroristim nebo statim
nevlastnicim jaderné zbrang.

Vroce 1990 byly znamy ctyfi piipady nelegalniho obchodu s jadernymi
materialy, 158 ptipadi v roce 1992, 241 v roce 1993 a nékolik set piipadl v roce 1994.
VétSinou se jednalo o materialy z ruského jaderného primyslu, jadernych vyzkumnych
ustavii a zdravotnickych zafizeni. Znepokojujici je trend zvySujictho se mnoZstvi
zadrzeného radioaktivniho materialu, vhodného pro konstrukci jadernych zbrani. V roce
1992 se jednalo o mikrogramova mnozstvi plutonia ze zdrojti ionizujiciho zafeni, v roce
1994 5,6 g plutonia v némeckém Tencenu, potom 560 g smési plutonia a uranu
v Mnichov¢, obsahujici vice nez 400 g plutonia, a kone¢né 2,722 kg vysoce obohacené¢ho
uranu (do 87,7%) ve formé oxidu urani¢itého v roce 1994 v Praze. V prosinci 1998 ruska
bezpecnostni sluzba zachytila pokus odvézt 18,5 kg radioaktivnich materiald, které by
mohly byt pouzity pro vyrobu jadernych zbrani. Rusti oficidlni Cinitelé tento pokus
potvrdili v listopadu 1999. 1 kdyz ruskd vlada neuvolnila informace o typu tohoto
materialu, Ize z nékterych naznakl ptredpokladat, Zze se jednalo bud’ o plutonium, nebo

vysoce obohaceny uran®®.
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1.5.1.1 Jaderné zbrané

Jaderné zbrané lze rozdélit do dvou zakladnich kategorii: jaderné zbran€ v uz§im
slova smyslu a radiologické (nebo také izotopické) zbran&®",

Jaderné zbrang jsou zaloZeny na vyuziti energie uvolilované okamzité po jaderné
reakci. Podle druhu se déli na jaderné zbrané St€pné a termonuklearni. Plsobi nicivé
mohutnou tlakovou vlnou, svételnym zatfenim, tepelnym zarenim, pronikavou radiaci,
radioaktivnim zamotenim terénu a ovzdusi. Pro demonstraci ni¢ivé sily lze pfipomenout
skutecnost, Ze jedind atomova puma o vybusné sile asi 15 kilotun trinitrotoluenu svrzena
dne 6. srpna 1945 na HiroSimu méla za nasledek okolo 140 000 obéti z fad civilniho
obyvatelstva. A na nésledky jaderného ozafeni umiraji lidé jesté dnes. K témto druhim
zbrani patfi i neutronova zbran, jejimz hlavnim ni¢ivym faktorem je, na rozdil od
ostatnich zbrani, mohutné neutronové zareni®.

V souvislosti s vyvojem jadernych zbrani se povazuji atomové a vodikové pumy
vyvinuté ve 40. a 50. letech minulého stoleti za prvni a druhou generaci téchto zbrani.
Tteti generaci piedstavuje jiZ zminénd neutronovd puma vyrobena na zékladé koncepci
vyvinutych mezi 60. a 80. lety, kterd vSak nikdy nebyla dlouhodobé zatazena do
vojenskych arsendli. V souvislosti s americkym zamérem na vyzkum novych typl
jadernych zbrani se hovofi o zbranich ¢tvrté generace, které by pouzivaly minimalni

mnozstvi §tépného materialu®.

1.5.1.2 ,, Kufrikové bomby “

Termin ,,kuffikova jadernd zbrain* je vSeobecné pouzivan k oznaceni jakéhokoliv
typu malych jadernych hlavic, pfenosnych a obsluhovanych jednim ¢lovékem. Jejich raze
by méla dosahovat méné nez 10 kilotun TNT a kombinované ucinky by mohly mit
potencial k usmrceni desitek tisic mozna 1 vice lidi v z&vislosti na hustoté obyvatelstva
v misté odpaleni naloze. V otdzce tohoto typu jaderné zbran¢ je ale mnoho nejasnosti.
Napiiklad jak mnoho bylo téchto jadernych zbrani v byvalém SSSR vyrobeno, a jestli
vibec byly zkonstruovany. V této souvislosti byla v prib&éhu uplynulych let uvadéna ze
strany americkych a pfedev§im ruskych neoficidlnich a oficialnich pfedstavitelii fada

rozpornych informaci, n€kdy spekulativniho charakteru, tykajicich se poctu, rozmisténi,
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bezpecnostniho zajisténi a statusu tohoto typu zbrané. Pokud se jedna o rozméry této
zbrang, n€kdy se uvadi pfesna velikost 60 x 40 x 20 cm, jindy se hovofi o jejim tvaru jako
prenosném chladicim boxu (pFiloha €. 1).

Existence kuffikovych zbrani se nékdy dava do spojitosti se skutecnosti, ze v dobé
studené¢ valky Spojené staty a s nejveétsi pravdépodobnosti 1 tehdejsi Sovétsky svaz,
vyvinuli jaderné délostielecké naboje raze 152 mm a 155 mm, které podle nékterych
nepotvrzenych informaci mohly stit u zrodu zminéného typu zbrané. V neprospéch
tohoto tvrzeni vSak hovoii vadha ndboji rdze 152 mm, kterd c¢ini cca 60 kg.
Pravdépodobnéjs§im zdrojem pro zbrané¢ by vSak udajné mohla spiSe byt atomova
destruk¢éni munice. V 60. letech USA vyvinuly a vyzkousely sérii malych a pienosnych
jadernych zafizeni. Zafizeni s oznalenim atomic mines, které predstavuji miny se
St&pnym materialem®®.

Kuftikové bomby - pienosné, relativné lehké a malé zbrané byly ptivodné
vyrobeny pro specialni operace KGB. Byly tajn¢ dopraveny diplomatickou cestou na
uzemi USA. Planovalo se, Ze vycviceni agenti by v pfipadé nuklearniho utoku dopravili
tyto bomby do americkych mést a odpalili je jako odvetné opatfeni (USA tajné
planovaly proti SSSR jaderny utok a sovéti se na néj ptipravovali). Z tohoto divodu
byli (a mozZnd, Ze stale jsou) dlouhodobé monitorovani nejvyssi americti predstavitelé
varmadé a ve vlade vcetné prezidenta. V piipadé utoku proti Rusku by tak byla
okamzité a efektivné neutralizovana klicova americkd mésta, vojenské zakladny, vladni
budovy a byla by zcela preruSena jakakoliv elektronicka a satelitni komunikace, na jejiz
data se Americané spoléhaji.

General Alexander Lebed 7. zafi 1997 v interview pro CBS prohlésil, Ze
Rusové ztratili zaznamy o vice nez 100 nuklearnich bombach velikosti kuffiku (60 cm x
40 cm x 20 cm). Kazdy z téchto kuffiki je schopen usmrtit kolem 100 000 lidi. Zatizeni
navenek vypadé jako obycejny kuffik a mlize byt odpaleno jednou osobou béhem 30
minut po iniciaci bomby. Sila takovéto kuftikové bomby se pohybuje v rozmezi od 1
kilotun TNT do 10 kilotun TNT ve vazb¢ na miru nadkritického mnozstvi plutonia.

Plutonium je vhodné pro kuffikovou bombu zejména proto, ze jeho kritické

mnozstvi (tj. minimalni mnozstvi pro rozvoj §t€pné reakce) vazi pouhych 10,5 kg, je-li
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k dispozici dostatecné silny reflektor neutronli. Sta¢i obé Casti plutonia ulozit do
chranéného cylindrického obalu a zajistit mechanismus imploze, kdy je jedna cast
plutonia vystfelena na hlinikovém disku proti druhé. Nejednd se o klasickou
jednostupiiovou bombu na principu fetézové reakce, ale o dvoustupniovou
termonuklearni zbran, ktera zesili klasickou fetézovou reakci prostfednictvim izotopt
vodiku az na 20 kT TNT. Pavodni konstrukce kuftikovych bomb pochazela z laboratoii

v Los Alamos'%39,

1.5.2 Radiologicky terorismus

Radiologicky terorismus je v provedeni mnohem snaz$i a proto také mnohem
pravdépodobnéjsi. Radioaktivni odpad nebo jiné radioaktivni latky jako plutonium,
kobalt, cesium, jsou-li smichany s konven¢ni vybusninou, se mohou snadno rozptylit a
vyvolat tak nebezpecné a dlouhodobé zamoieni zvlasteé v méstském prostiedi.

Jiz ve druhé svétové valce se Némecko zabyvalo mysSlenkou na pouziti
radioaktivniho prachu k zamoteni rozsdhlého uzemi protivnika a nejpozdéji v roce 1949
tuto otazku diskutovali také americti védci véetné jednoho z iniciatorti vyvoje vodikové
bomby Ernesta Lawrence®?.

Od 50. let se s pouzitim radioaktivnich latek jiz béZzné pocitalo pro piipad tzv.
radiologické valky. Podle tehdejSich predstav se jako nejvyhodnéjsi jevilo pouziti latek
vyzaiujicich gama zéfeni s kratkym polocasem rozpadu, maximalné nekolik tydnid nebo
meésicl. [zotopy s kratSim polocasem rozpadu by totiz nestihly projevit své bojové tcinky
a naopak izotopy s delSim polo¢asem rozpadu vynikaji mensi intenzitou zafeni. Vojensky
lakavé jsou napiiklad izotopy *Co, *Sr, "'T nebo "’Cs. Jako dikaz lze uvést piipad
z roku 1987, kdy v dusledku nespravné manipulace doslo v brazilské Goianii k rozptylu
praskového radioterapeutického zafi¢e sobsahem "'Cs o aktivit¢ asi 50 TBq.
Dozimetrické kontrole bylo podrobeno vice nez 112000 lidi, 20 znich bylo
hospitalizovano pro akutni nemoc z ozafeni a 5 lidi zemielo®.

V podstaté az v 70. letech si zejména USA a SSSR uvédomily nebezpeci zneuziti
radioaktivniho materidlu timto neexplozivnim zptisobem a zabyvaly se navrhem smlouvy

na zdkaz radiologickych zbrani. V poslednich letech 20. stoleti nebyl problém
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radiologické valky novych rozméra. At jsou jiz skute¢né divody jakékoli, tento fenomén
je Casto spojovan s rozpadem Sovétského svazu a ztratou kontroly statu nad atomovym
prumyslem. Britsk4 stanice BBC 22. fijna 1995 oznamila, ze CeCensky piredak Basajev
opakované pohrozil Rusku pouzitim radioaktivnich zbrani, bude-li pokracovat ve valce
v Cedensku. V dubnu 1999 upozornil americky denik Washington Post a britské The
Times na tvrzeni americké vyzvédné sluzby, Ze srbské sily nedaleko Bélehradu skladuji
tzv. ,,Spinavé rakety* naplnéné radioaktivnim materidlem, ktery 1ze vybuchem rozprasit a
tim zamofit okoli. Prezident Clinton varoval, ze v ptfipadé jejich pouziti bude odpoveéd
USA ,bleskova a zdrcujici“. Podle udaji Federace americkych védci skladovala
Jugoslavie v Institutu pro jaderné védy ve Vinci asi 60 kilogramli obohaceného uranu,
ktery dovezla ze Sovétského svazu pro experimentalni jaderny reaktor.

Po niCivych zéfijovych teroristickych tutocich jsou rovnéz zvazovany rtzné
katastrofické scénaie, které analyzuji i moznosti padu dopravniho letadla na jadernou
elektrarnu nebo sklad jaderného odpadu. Jaderné elektrarny a sklady radioaktivnich
odpadli chrani silné nadrze z nejkvalitngj$iho betonu, vyplnéné neméné kvalitni oceli.
Podle experti by vSak zadny z energetickych reaktord, které jsou dnes ve svété
v provozu, pravdépodobné neodolal nasmérovanému uderu t€zkého dopravniho letadla,
pies ochranu silnou bezpecnostni obalku (containment). VEtsi problém predstavuji sklady
jaderného materidlu, které nejsou opatfeny timto typem ochrany. Napfi. v severozapadni
Francii (La Hague) se nachézi 55 tun plutonia, 1484 tun jaderného paliva a 11 650 m’
radioaktivniho odpadu. V piipad¢ katastrofy by odtud vzesla zkaza nesrovnatelné vetsi,

nez byla dernobylska®®,

1.5.2.1 Radiologicke (izotopové) zbrané

Isotopické zbrané jsou definovany jiz od roku 1979 jako jakékoliv zatizeni
zpusobujici kontaminaci prostiedi radioaktivnimi latkami bez pouziti jaderné detonace.
Dispersal Weapon- RDW). Jde o dvouslozkové zatizeni tvofené konvencni vybusninou a
jakoukoliv radioaktivni latkou. Pti vybuchu pak dochézi k prostému rozptylu radioaktivni

latky. Mohutnost vybuchu je urCena mnoZzstvim konvencni vybuSniny a pohybuje se

34



fadoveé v kilogramech TNT. Nejvhodnéj$imi radionuklidy zajistujici co nejvetsi niciveé
nasledky jsou "“’Cs, *"Am, *’Cf, "Ir, **Pu, “Co, *°Po, **Ra a *Sr. Jde o latky
s relativn€ dlouhym polo¢asem rozpadu, vétSinou vstiebatelné do organizmu a v piipadé
cesia a stroncia i1 inkorporaci pii substituci za existujici mineraly. Piestoze radiace
zpusobend vybuchem takovéto bomby bude nejspiS minimalni, fakt Ze je viibec néjaka
radiace zpiisobi paniku.

Tyto radionuklidy lze ziskat v celé tad¢ lékarskych zafizeni, primyslovych
podniki a také z jaderného odpadu.

Sestrojeni Spinavé bomby je limitovano jen pfistupem k radioaktivnim latkam a
konvenénim vybusnindm, tj. miZe byt v inventafi jakékoliv organizace na svéte, vladni i
nevladni®V,

Historie radioaktivnich zbrani se d4 vystopovat k roku 1943 kdy se o této
moznosti zminuje brigadni general Leslie Groves, jeden z Gcastnikll projektu Manhattan.
Radiologické zbran€ jsou z vojenského hlediska povazovany za zbyte¢né, protoze cilové
Uzemi se stane neobyvatelnym, navic, stejné¢ jako biologické zbrané, UCinek na
protivnikovu armadu se projevi az po né¢jaké dobé. V roce 1987 byla v Iraku za vlady
Saddama Hussaina zkousena radiologickd zbran pro pouziti proti Iranu. Tyto zbrané se
vSak ukézaly jako nepraktické, protoze radioizotopy ve zbrani se rychle rozpadaly, zbran

se tak stala zbyte¢nou jiz po tydnu od vyrobeni®.

1.5.2.2 Spinavd bomba

Spinava bomba je uréité mnozstvi méndcenného radioaktivniho materialu
smichaného s konven¢ni primyslovou trhavinou (priloha €. 2). Patii mezi radiologické
zbrang, které jsou zarazeny mezi zbrané¢ hromadného niceni, do podskupiny jadernych
zbrani. Spinava bomba vyuZzivd naloze skonven¢ni naplni (napf. trinitrotoluenem,
semtexem apod.) k rozptyleni radioaktivnich materiali a ve srovnani s vybusSnymi
jadernymi zbranémi (zbrané $t€pné, termonukledrni, neutronové) je jeji bezprostiedni
ucinek zanedbatelny. Pfi jejim odpaleni tedy nedochdzi k zddnému obrovskému vybuchu.
Jeji princip hlavné tkvi v zamofeni prostoru exploze a vzniku radioaktivniho mraku, ktery

se rychle S§ifi v zavislosti na sile vétru, pficemz nasledny spad radioaktivnich ¢astic
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zamoiuje dalsi a dalSi uzemi. To se pak stava nebezpeCnym pro dalSi pobyt v ném,
z diavodu nemoci z ozafeni a dlouhodobé vzniku rakoviny. Zamotenou oblast je pak
nutné dekontaminovat a to je velmi slozité. Radiologicky spad se totiz dokaze vazat
s pudou ¢i dokonce s betonem. Asi jedinou efektivni metodou je danou oblast opustit
nebo zbourat, vybagrovat ptidu do hloubky asi 0,5 m a veSkerou sut odvézt a
zakonzervovat jako radiologicky materidl. Ztraty na zivotech by byly nizké, ale totéz
nelze fici o Skodach materidlnich a ekonomickych, nehled€ na paniku, kterou by takovy
uder vyvolal (tak jako tomu bylo v Goianii)®”.

Utinek $pinavé bomby (kromé psychologickych aspektil) spoliva v zamoteni
urcitého uzemi radioaktivnim zarenim, pfi¢emz nejcastéji diskutovanymi materialy pro
tento Gcel jsou gama emitory “’Co, *’Cs, 'Ir, ***Ra nebo ¢astice alfa vysilajici **'Am, a

vvvvvv

technického zatfizeni, schopného vytvofit radioaktivni mrak distribuujici zafeni na
Sirokém prostoru. Nejvhodnéjsi je aerosol. V obdobi studené valky se pfi ovéfovani
moznosti vyroby ,.Spinavych bomb* pouzivaly zfedéné roztoky radioaktivnich latek.
Nejcastéji byly zkouseny umélé radioaktivni izotopy, které se ziskavaly v atomovém
reaktoru ozafenim urcitych stalych prvki. DnesSni teroristé se snazi bud’ tyto materialy
ziskat v jiz existujici podobé¢ (pfedevsim ze zdrojl nachdzejicich se na uzemi byvalého
Sovétského svazu), anebo se je snazi vyrab&t@,

(16, 19, 32)

1.6 Nékteré radioaktivni prvky pouzitelné k vyrobé Spinavé bomby

1.6.1 Americium (Am)

Americium je sedmym clenem zftady aktinoidd, tfetim transuranem, silné
radioaktivni kovovy prvek, pfipravovany uméle v jadernych reaktorech ptredevsim
z plutonia. Po mechanické strance je tvarnéj$i nez piibuzny uran nebo neptunium.
Vyzafuje 0 a Yy zéafeni a je nutno s nim manipulovat za dodrzovani bezpecnostnich
opatieni pro praci sradioaktivnimi materidly, mize se hromadit v kostni tkani.
Americium je také St€épny material, kritické mnozstvi je ptiblizné 60 kg. Proto jeho
zneuziti jako materidlu pro jadernou zbran je nepravdépodobné, protoze uranu nebo

plutonia sta¢i mensi mnozstvi, navic je vyroba Americia mnohem nakladng;jsi.
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Historie objevu

Americium bylo poprvé pripraveno roku 1944 bombardovanim 239Pu neutrony
v jaderné laboratofi chicagské univerzity. Za jeho objevitele jsou oznacovéani Glenn T.
Seaborg, Leon O. Morgan, Ralph A. James a Albert Ghiorso. Prvek byl poté pojmenovan
podle svétadilu, na kterém byl vyroben.

Vyskyt, vyroba

Americium se v prirodé nevyskytuje, to pln¢ uméle ptipraveny kovovy prvek.

Je charakterizovano 18 izotopl, znichz je nejstabilngjsi 243Am s polocasem
rozpadu 7370 let a 241Am s polocasem rozpadu 432,2 let. VSechny zbyvajici
radioaktivni izotopy maji polocas rozpadu méné¢ nez 51 hodin a vétSina z nich dokonce
mén¢ nez 100 minut.

Vyuziti

Americium se pouZzivd v presnych méficich pfistrojich. V detektorech koufe (v
malém mnozstvi, asi 0,2 pg) se vyuzivd **Am jako zdroj ionizace. Diive se *'Am
vyuzivalo také jako pienosny radiograficky zdroj. **Am je emitorem neutronti a vyuziva
se v neutronové¢ radiografii. V I€karstvi se pouziva pii 1€cb¢ nadori §titné zlazy.

Zdravotni rizika

Dcefinny produkt plutonia, americium 241Am, je alfa a gama emitorem
s prevahou alfa ¢éstic. Riziko vnitini kontaminace je nejvySsi u inhalacni cesty a koZnimi
lézemi, vstiebavani gastrointestinalnim traktem je u tohoto t€Zkého kovu minimalni. Po
prichodu do organizmu je nejen hepato-nefrotoxickym, ale ve velkych davkach
predstavuje vazné radiacni riziko. LéCebny postup je stejny jako u vnitini kontaminace

uranovymi solemi, tj. aplikovat DTPA v prabéhu prvnich 24 az 48 hodin.

1.6.2 Cesium (Cs)

Cesium je prvek zftady alkalickych kovii, vyznacuje se velkou reaktivitou a
mimofadné nizkym redoxnim potencidlem. Cesium je mekky, lehky a zazloutly kov,
ktery lze krajet nozem. Je velmi mekky, jeste¢ mekei nez vosk. Na rozdil od lithia, sodiku
a drasliku je spolu s rubidiem t€z8i nez voda. Velmi dobte vede elektricky proud a teplo.

Ve srovnani s ostatnimi kovy ma nizky bod tani a varu. Elementarni kovové cesium lze
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dlouhodob¢ uchovavat pod vrstvou alifatickych uhlovodikii jako petrolej nebo nafta,
s kterymi nereaguje. Cesium mimotadné rychle reaguje s kyslikem na superoxid cesny a
s vodou na hydroxid cesny a v pfirodé¢ se snim proto setkdvame pouze ve formé
sloucenin.

Historie objeveni

Cesium bylo objeveno roku 1860 némeckym chemikem Robertem W. Bunsenem
a némeckym fyzikem Gustavem R. Kirchhoffem za pouziti jimi objevené spektralni
analyzy, ktefi cesium nasli v diirkheimskych mineralnich vodach spolu s rubidiem.
Cesium bylo pojmenovano podle svych dvou modrych ¢ar ve spektru jako modrosedy —
caesius. Cisté cesium se Robertu Bunsenovi nepodatilo pfipravit, piipravil pouze cesny
amalgam. Kovové cesium poprvé ziskal Carl Setterberg v roce 1882 elektrolyzou smési
kyanidu cesného a kyanidu barnatého.

Vyskyt

Cesium ma né&kolik izotopii a jen **Cs je stabilnim izotopem. **Cs se vyskytuje
pouze vzacné jak na Zemi tak i ve vesmiru, je to stabilni izotop se 78 neutrony.
Predpoklada se, ze zemska kiira obsahuje 1 — 7 mg Cs/kg, coz odpovida 2,6 ppm (parts
per million) a ve vyskytu se fadi na stejnou troven jako brom, hafnium a uran. Primérny
obsah v motské vod¢ je ptiblizné 0,5 pg/l. Ve vesmiru se piredpoklada vyskyt 1 atomu
cesia na piiblizn¢ 100 miliard atomt vodiku. V piirod¢ se také nachazi ve stopovém
mnozstvi *°Cs, jde o nestabilni izotop s polo¢asem rozpadu 2 300 000 let a produktem
rozpadu je *’Ba.

Dalsi izotopy cesia jsou syntetické radioizotopy. **Cs ma polocas rozpadu 2, 0648
roku a produktem rozpadu jsou izotopy **Xe a '**Ba; '**Cs s polocasem rozpadu 30,07 let
se rozpadda na “'Ba a v pfirodé ho nejvice zlstdvd po havarii jaderné elektrarny
v Cernobylu.

Vyroba

Elementarni cesium se vyrabi elektrolyzou roztavené¢ho chloridu cesného(CsCl)

na zelezné anod¢. Na grafitové katod¢ pritom vznikd plynny chlor.
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Vyuziti

Vzhledem ke své mimotadné nestalosti a reaktivit¢ ma kovové cesium jen
minimalni vyuziti. Jeho nizky ioniza¢ni potencidl davd moznost jeho uplatnéni ve
foto¢lancich, slouzicich pro pfimou pfeménu svételné energie v elektrickou. Zaroven je
proto perspektivnim médiem pro iontové motory, jako pohonné jednotky kosmickych
plavidel. Od roku 1967 je v soustavé SI definovana zékladni jednotka Casu, 1 sekunda, na
zékladé frekvence emitovaného svételného zafeni izotopu **Cs. Je definovana jako doba
trvani 9 192 631 770 period zéreni, které odpovida prechodu mezi dvéma hladinami
velmi jemné struktury zakladniho stavu tohoto izotopu. Tato definice pfedpokladd atomy
v klidu a pfi teploté absolutni nuly. Izotop cesia *’Cs byl vyuzivan v radioterapeutickych
ozafovacich pro teleterapii.

Zdravotni rizika

Pologas rozpadu '¥Cs je 30,23 let. P¥i havarii Cernobylské jaderné elektrarny a pfi
testech jadernych zbrani byly do Zivotniho prostfedi uvolnény izotopy cesia **Cs a *’Cs.
Spatna manipulace se zdroji 137Cs mize vést k radiani kontaminaci a poranénim.
Mozna nejznaméjSim piipadem je nehoda v brazilské Goiané, kdy byl zdroj z vyfazeného
ozafovace pro teleterapii ukraden a doslo ke kontaminaci nékolika méstskych blokl a
nékolika imrtim. Kovové zdroje cesia také mohou byt omylem smichany se Srotem, coz
vede ke kontaminaci ocele. Takova nehoda se stala v roce 1998 ve Spanélském Cédizu,
kdy kovovy cesiovy zdroj byl roztaven a pfimiSen do oceli (v tavbé se ocel a cesium

smichaji, Cast cesia se vypaii a potom ve formé spadu kontaminuje okoli.)

1.6.3 Iridium (Ir)

Iridium je drahy stiibroleskly kov patfici spolecné s platinou a osmiem do tzv.
triady téZkych platinovych kovi. Je extrémné tvrdy a kiehky a ze vSech kovil nejvice
odolava korozi. Chemicky je mimofadné odolné a lze jej rozpustit pouze za vysokého
tlaku v koncentrované kyseliné chlorovodikové za ptitomnosti chloristanu sodného.

Historie objeveni

Iridium bylo objeveno roku 1803 britskym védcem Smithsonem Tennantem

v Londyné spolu s osmiem pfi rozpousténi surové platiny luc¢avkou kralovskou.
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Slitina platiny (90%) a iridia (10%) byla roku 1889 pouzita ke zkonstruovani
mezinarodniho etalonu délkové miry 1 m a hmotnosti 1 kg.

Vyskyt

V piirod¢ se vyskytuje témét pouze jako ryzi kov, ptevdzné v okoli mist dopadu
meteoritl, vZdy spolecné s jinymi drahymi kovy. Dale je spolu s dal§imi platinovymi
kovy obsazen v ultrabazickych masivech a diky chemické stdlosti se koncentruje
v naplavech. Hlavni nalezi$t¢ pfedstavuje Sibif a jizni Afrika. Jméno dostalo podle
duhového odrazu povrchu svych sloucenin (duha lat. iris).

Vyuziti

Iridium se piidava do slitin s rhodiem a platinou, které se pouzivaji na vyrobu
odolného chemického nadobi pro rozklady vzorkli tavenim nebo spalovanim za vysokych
teplot.

V automobilovém pramyslu se ziridia vyrab¢ji elektrody zapalovacich svicek
s mimofadnou zivotnosti nebo pro praci v extrémnich podminkach, napf. pro motory
zavodnich automobilll a pouziva se i v katalyzatorech.

Hlavni vyuziti

Izotop iridia 'Ir (s poloCasem rozpadu 73,83 dni) se vyuziva
v brachyterapeutickém ozarovani nadoru a jako zdroj pro defektoskopii. Tyto zdroje
maji vzhledem ke kratkému polocasu velice vysoké aktivity a v pfipadé zneuziti mohou

byt velice nebezpecné.

1.6.4 Kalifornium (Cf)

Kalifornium je desatym clenem fady aktinoidl, Sestym transuranem, silné
radioaktivni kovovy prvek, pfipravovany uméle ozafovanim jader curia. Kalifornium
doposud nebylo izolovano v dostatecné velkém mnozstvi, aby bylo mozno urcit vSechny
jeho fyzikalni konstanty. Predpoklada se, Ze ma stiibfit€ bilou barvu a ze se piisobenim
vzdu$ného kysliku na povrchu zvolna oxiduje.

Vyzafuje O a y zéafeni a je silnym zdrojem neutrond, proto je nutné s nim

manipulovat za dodrzovani bezpecnostnich opatieni pro praci s radioaktivnimi materialy.
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Historie objeveni

Kalifornium bylo poprvé ptipraveno 17. biezna 1950 bombardovanim izotopu
curia **Cm Casticemi o v cyklotronu jaderné laboratofe kalifornské univerzity
v Berkeley. Vznikl tak izotop **Cf's polo¢asem rozpadu 44 minut. Za jeho objevitele jsou
oznacovani Glenn T. Seaborg, Stanley G. Thompson a Albert Ghiorso, ktefi jej
pojmenovali podle federalniho statu USA, Kalifornie, v némz bylo poprvé syntetizovano.

Je charakterizovano 19 izotopt kalifornia, znichZ nejstabilngjsi jsou *'Cf
s polo¢asem rozpadu 898 let, **Cf s polocasem rozpadu 351 let a *°Cf s polocasem
rozpadu 13 let. VSechny zbyvajici radioaktivni izotopy maji polocas rozpadu mensi nez 3
roky.

Vyuziti

Praktické vyuziti nachézi kalifornium predevsim jako silny zdroj neutronti:

Kalifornium slouZi pro nastartovani fetézové reakce v jaderném reaktoru pfi jeho
prvnim uvadéni do provozu.

V lékaftstvi je kalifornium pouZivano pro ozafovani rakovinnych nadord, zejména
mozku, v piipad¢ Ze ostatni radioterapeutické metody nejsou ucinné.

Pii kontrole vad materialt je kalifornium zdrojem stabilniho neutronového toku,
ktery po prichodu testovanym materidlem (soucasti letadel, turbiny, tlakové nadoby)
poskytuje informaci o moznych skrytych vadéch jako jsou trhliny, zlomy, oslabena mista
a podobné¢.

Kalifornium se také pouziva v detektorech vybusnin, pfenosnych detektorech
kovi a jako analyzator pii tézb¢ zlata a stiibra.

V roce 2006 byly atomy **?Cf bombardovany ionty **Ca za vzniku Ununoctia

v v v

1.6.5 Kobalt (Co)

Kobalt je namodraly, feromagneticky, tvrdy kov. Pouziva se v metalurgii pro
zlepSovani vlastnosti slitin pti barveni skla a keramiky a je dulezity i1 biologicky. Je velmi

pevny, svou tvrdosti a pevnosti pred¢i ocel.
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Historie objeveni

O prvnim pouzivani sloucenin kobaltu se dozvidame z egyptskych
archeologickych nalezli, protoze keramika a sklenéné perly byly barveny kobaltovou
modii do modra. Objevil jej vSak az roku 1735 Svédsky chemik Georgie Brandt a nazval
jej cobalt rex aroku 1780 T. O. Bergman ukézal, Ze jde o novy prvek.

Vyskyt

Oproti ptibuznému niklu je zastoupeni kobaltu na Zemi i ve vesmiru vyrazné
niz§i. Zarazuje se na 30. misto ve vyskytu prvkd na Zemi. Pfedpoklada se, ze ve vesmiru
pfipadd na jeden atom kobaltu pfiblizn€ 15 milioni atomid vodiku. V piirodé nejsou
znama naleziS§t¢ rud s pfevazujicim mnoZzstvim kobaltu. Ten vzdy pouze doprovazi
niklové rudy. V ryzim stavu je mozné nalézt kobalt v mnozstvi 0,5 — 2,5% v Zeleznych
meteoritech.

Vyroba

Ptiprava Cistého kobaltu je velmi narocnd, protoze nejveétsi problém cini odstranit
nikl, ktery tvoii podstatnou ¢ast kobaltovych rud.

Vyuziti

Cena kobaltu je diky jeho pomérné nizkému vyskytu i obtiZznosti vyroby dosti
vysokd a v nékterych obdobich dosahuje burzovni cena kobaltu Grovné stiibra. Kobalt je
také soucasti jednoho z dilezitych ¢lenti vitamind skupiny B, vitaminu B12 (kobalamin).

Ozéafenim stabilniho izotopu kobaltu Co neutrony (napi. v jaderném reaktoru)
vznikd nestabilni “’Co. Tento radioizotop se rozpadd s poloCasem 52714 let za
uvolilovani silného y zafeni. Kobalt by se teoreticky mohl pouzit jako svrchni plast
jaderné bomby (tzv. kobaltovd bomba), po vybuchu by potom doSlo v vySe zminéné
transmutaci a zamoieni oblasti radioizotopem *“Co.

Protoze “Co lze pomémé snadno pfipravit a manipulace s nim neni obtizn4,
vyuzivd se v mediciné jako zdroj y paprski pro ozafovani rakovinnych nadort a
dalsich tkani. Kobaltovy ozatovac pro teleterapii ma silnou olovénou ochrannou schranku
véalcového tvaru, kterd propousti potfebné y zateni pouze v uzkém paprsku ur¢enym

smeérem.

42



Izotop “Co se vyuziva i v defektoskopii pro vyhledavani vnitfnich skrytych vad
materiali. Uvolnénym zéafenim jsou prozarovany kovové soucdasti dileZitych aparatur —
zafizeni pro jaderny primysl, chemické reaktory pro vysoké tlaky, ¢asti kosmickych raket
apod. Citlivy detektor snima mnozstvi y paprskii, které¢ materidlem projdou a vyskyt vady
(trhliny, chybného svaru) se projevi zménou intenzity méfené¢ho zéateni.

Ozatovani y paprsky slouzi i k likvidaci hub, plisni a dfevokazného hmyzu
v historicky cennych dievénych predmétech, které neni mozno oSetfit klasickymi
chemickymi piipravky kvili zachovani jejich vzhledu.

Zdravotni rizika

V ptipad¢ vnitini kontaminace je volbou 1é¢by vedle klasickych doporuceni jako

jsou vyplach zaludku a nalevi také aplikace penicilaminu s chelata¢nim ucinkem.

1.6.6 Plutonium (Pu)

Plutonium je Sestym clenem zftady aktinoiddi, druhym transuranem, silné
radioaktivni, toxicky kovovy prvek, piipravovany uméle v jadernych reaktorech
predevsim pro vyrobu atomovych bomb. Je vyuZzitelné rovnéz jako palivo pro jaderné
reaktory a jako zdroj energie pro radioizotopovy termoelektricky generator.

Historie objevu

Plutonium bylo poprvé pfipraveno roku 1940 dvéma védeckymi tymy
bombardovanim **U neutrony. Pfiprava a izolace ¢istého kovu se uskute¢nila 23. Ginora
1941 v Berkeley bombardovanim uranu jadry deuteria v cyklotronu. Jako autofi tohoto
experimentu jsou oznaovani Glenn T. Seaborg, Erwin McMillan, J. W. Kennedy a A. C.
Wahl. Vzhledem k probihajici druhé svétové valce byly vysledky tohoto béadéani
udrzovany v tajnosti, zvIasté proto, ze jedna ze dvou atomovych bomb svrzenych USA na
Japonsko byla vyrobena prave z plutonia (9. srpna 1945 ,,Fat man* svrzena na Nagasaki).

Vyskyt a izotopy

Plutonium patii mezi uméle pfipravené prvky a v pfirodé je mozné se setkat jen se
skute¢né ultrastopovém mnoZstvi v uranovych rudach, kde mohou jednotlivé atomy

vzniknout z **U po zachytu neutronu a naslednych dvou rozpadech B.
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Existuje né€kolik izotopti plutonia, které vykazuji dostatetné¢ velky polocas
rozpadu, aby je bylo mozno prakticky vyuzit. Nejdelsi polocas (asi 80 milionti let) ma
*Pu, nejdalezit&jsi izotop *°Pu se rozpada s polocasem 24 100 let, ***Pu 6 500 let, **'Pu
14 rokd, **Pu 373 000 let a ***Pu ma polocas rozpadu 88 let. Existuje vSak cela fada
dal§ich izotopti. VSechny uvedené izotopy jsou o zafice, pouze **°Pu je B zafic.

Vyroba

Princip vyroby *’Pu spoc¢iva v reakci *U s neutronem za vniku *°U v jaderném
reaktoru. Jadro *°U je znaln& nestabilni a rozpadem P rychle vznika izotop neptunia
“Np, které se opét rychle dalsim B rozpadem méni na **Pu. Tento izotop plutonia se
chova jako a zafic€ a relativné snadno se dale zpracovava.

Plutonium je od 40. let 20. stoleti nejvice vyrabénym umélym prvkem a to
bohuzel pfedevsim proto, ze izotop *Pu je vhodny pro vyrobu atomové bomby. Stejné
jako v piipadé *°U dochazi pfi nahromadéni vétsich kvant ¢istého izotopu k nastartovani
fetézové stépné reakce, kdy po rozpadu jednoho atomového jadra vznikaji obvykle tii
neutrony, které plsobi rozpady dalSich okolnich jader a rozpad se nekontrolované
rozrista. Kritické mnozstvi ¢istého kovového plutonia *°Pu je priblizné 16 kg, s pouZzitim
neutronového odrazeCe lze toto mnozstvi snizit na 10 kg. Plutoniové jadernd puma ma
silu vybuchu ptiblizn€ 20 kt TNT na kazdy kilogram pouzitého plutonia.

Vyuziti

V soucasné dobé pracuje na svété nékolik jadernych reaktorti na bazi smési *°Pu a
0Py, obecné jsou vsak tyto reaktory pokladiny za méné bezpecné nez klasické uranové
vzhledem k vysoké toxicite plutonia a jeho sloucenin.

Izotop **Pu s poloasem rozpadu 88 let slouzi Casto jako energeticky zdroj
pfedev§im v kosmickych sonddch. V tomto ,radioizotopovém termoelektrickém
generdtoru se meéni tepelnd energie uvolnénd samovolnym jadernym rozpadem na
elektrickou pomoci termoclanktl. Pro tyto ucely jsou vhodné izotopy s poloasem rozpadu
v fadu desitek let, protoZe uvolnéna energie je dostatecné velka, aby mohla byt prakticky
vyuZita a zaroven zarucuje pouZitelnost zdroje po dobu minimalng 50 let. Plutoniové
generatory zasobuji energii napt. sondy Galileo nebo Cassini a udrzuji v provozu védecké

ptistroje, zanechané na Mésici kosmonauty v ramci projektu Apollo. Tyto generatory
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elektrické energie v nékterych piipadech slouzi jako energeticky zdroj pro pacemakery.
V soucasnosti se pro tyto ucely vyuzivaji predevsim lithiové baterie s dlouhou Zivotnosti,
ale energeticky zdroj ***Pu je také piijatelnou alternativou.

Zdravotni rizika
latek. Radiacné nebezpetny je piedevsim izotop 240Pu, ktery jako [ zafi¢ ma daleko
negativnéj$i dopad na lidské zdravi nez zbylé izotopy plutonia, O zafiCe. Po poziti

Plutonium lze z kiize lehce dekontaminovat, pfi vnitini kontaminaci se pouziva
dietylentriamin pentaoctova kyselina (DTPA), ktera je také efektivni pro ostatni
transuranové prvky, lanthanoidy a izotopy niobu a =zirkonia. Véapenatou stl
dietylentriamin pentaoctové kyseliny je mozné pouzit prvni a druhy den po vnitini
kontaminaci. Tuto sil vmnozstvi 1 g aplikujeme rozpuSténou do 10-20 ml
fyziologického roztoku v pomalém intraven6znim podéni (5 minut), anebo v infuzi s 250
ml fyziologického roztoku ¢i 5% glukézy (30 minut). Kontraindikaci podéani
dietylentriamin pentaoctanu véapenatého (ditripentat — fi. Heyl) jsou leukopenie,
trombocytopenie a rendlni insuficience. Paklize dojde k inkorporaci plutonia, je obtizné

jej eliminovat. Jeho polocas rozpadu ¢ini takika 25 000 let.

1.6.7 Radium (Ra)

Radium je Sestym ztady kovil alkalickych zemin. Jde o mimofadné silny
radioaktivni zafi¢, ktery vznikd jako produkt thoriové 1 uranové rozpadové fady a dale se
radioaktivné¢ preménuje. Jednotlivé izotopy radia vyzaiuji vSechny druhy radioaktivniho
zareni - o, B1Y.

V cistém stavu je radium bily, tézky, velmi reaktivni kov, ktery se velmi podoba
vlastnostem alkalickych kovil. Je nejreaktivné)si z kovl alkalickych zemin a reaktivitou
se velmi podoba alkalickym koviim. Radium ve tmé poskytuje modré luminiscencni
svétlo. Radium reaguje za pokojové teploty s vodou i kyslikem a je na vzduchu schopno

samovolného vzniceni.
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Historie objeveni

Radium bylo objeveno roku 1989 Marii Curie-Sklodowskou, jejim manzelem
Pierrem Curie a Gustavem Bémontem v jachymovském smolinci U;Os, ktery byl v té
dobé¢ pouze odpadem pii t€zbe galenitu PbS. Z této rudy se jim podafilo izolovat chlorid
radnaty RaCl,. Na izolaci 1 g chloridu radnatého spotiebovali 10 tun smolince.

Objev byl zaloZen na pozorovani, Ze radioaktivni zafeni je Umérné obsahu uranu
v rudé. Marie Curie-Sklodowska zjistila, Ze existuji i nerosty, ve kterych je radioaktivni
zateni siln€j$i, nez by odpovidalo mnozstvi zéfeni uranu. Z tohoto usudku dospéla
k z&véru, Ze musi existovat 1 dalsi sloZky uranovych rud, které maji silngj$i zafeni nez
samotny uran. Z uranovych rud izolovala v roce 1910 pfes amalgdm nepatrné mnozstvi
Cistého polonia a o néco pozdeji ve stejném roce i radium. Radium dostalo nazev
z latinského radius — paprsek.

Marie Curie-Sktodowska kvili dlouhodobému styku s radioaktivnimi prvky
(zejména s radiem) zemiela na anemii v roce 1934.

Vyskyt

Protoze vsechny izotopy radia podléhaji pomérné rychle dalSimu radioaktivnimu
rozpadu, je obsah radia v pfirod¢ velmi nizky. VSechny lokality s vy$$im obsahem radia
jsou pfitom spojeny se zvySenym vyskytem uranu a thoria. Kromé& oblasti Jachymova
jsou znamé lokality se zvySenym obsahem radia napi. v Coloradu (karnolitové pisky),
v africkém Kongu a v oblasti Velkych jezer v Kanadé.

Izotopy radia

V soucasné dobé je zndmo 25 izotopu radia, vSechny jsou nestabilni a podléhaji
dalsi radioaktivni pfeméné. Nejvyznamnéjsi jsou izotopy ***Ra s poloasem rozpadu 1602
let a ?*Ra s polo¢asem 6,7 roku.

Pii své radioaktivni pfeméné vyzaiuji atomy radia intenzivni a, 3 i y zafeni, navic
je vSak znac¢na Cast z nich prekurzory radonu. Tento plynny prvek se pak muze z mista
svého vzniku $ifit vzduchem a pfi dlouhodobém styku zvySuje riziko vzniku plicni

rakoviny u exponovanych osob.
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Vyuziti

Diive se izotop radia *Ra v podobé takzvaného radioforu pouzival pii
brachyterapeutickém ozarovani rakovinnych nadori. Vyhodou byl dlouhy polocas
rozpadu (1620 let), takze nebylo nutné zdroje, sady radiovych zatict byly stale po ruce,
coz snizovalo provozni ndklady. Radium se pouzivalo ve formé nerozpustného siranu
radnatého, kterym se plnila zvlastni pouzdra, zvana radiofory nebo zafice. V soucasné
dobé& se pro tuto 1é¢bu pouziva izotop iridia "*Ir a tzv. radonové jehly se postupné
likviduji.

Je znam ptipad smrtelného rakovinného onemocnéni stovek Zen, které pracovaly
v tovarn€ vyrab¢jici naramkové hodinky. Na ciferniky téchto hodinek se tenkym Stétcem
nanaselo barvivo s obsahem radia, které pak ve tmé svétélkovalo. Délnice obcas olizly
Spicku Stétce, aby ji udrzely dokonale ostrou. Mnoho znich v nasledujicich letech
zemielo na rakovinu hrtanu, $titné Zlazy a nddory v Gstni dutin€.

Dnes neni radium prakticky vyuzivano.

1.6.8 Stroncium (Sr)

Stroncium je ¢tvrtym prvkem ztady kovi alkalickych zemin, lehky, velmi
reaktivni kov. Svymi vlastnostmi se vice podoba vlastnostem alkalickych kovu.
V kapalném amoniaku se rozpousti za vzniku ¢erného roztoku. Stroncium patii k lepSim
vodic¢tim elektrického proudu a tepla. Neni tolik reaktivni jako alkalické kovy, ale pfesto
je jeho reaktivita natolik vysokd, ze maze byt dlouhodobé uchovavano pouze pod vrstvou
alifatickych uhlovodikii (petrolej, nafta) s nimiZ nereaguje. Stroncium reaguje za
pokojové teploty svodou i1 kyslikem, praskové stroncium je na vzduchu schopno
samovolného vzniceni.

Historie objeveni

Nedlouho po objeveni rudy barya witheritu, byl ve Skotsku u vesnice Strontianu,
pobliz olovénych dold, objeven roku 1790 Adairem Crawfordem minerdl podobny
witheritu — stroncianit. Klaproth roku 1793 dokéazal, Ze obsahuje novou, dosud
neobjevenou zeminu — strontnatou zeminu a o pét let pozdéji to potvrdil Thomas Charles

Hope, ktery rozliSoval baryum, stroncium a vapnik podle barvy plamene. Stroncium
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poprve piipravil sir Humphry Davy roku 1808 elektrolyzou strontnatého amalgamu, ktery
si ptipravil elektrolyzou slabé zvlhceného hydroxidu strontnatého za pouziti rtutové
katody.

Vyskyt

Diky své reaktivité¢ se v pfirod¢ setkavdme pouze se sloueninami. Stroncium se
fadi na 15. misto ve vyskytu na zemi.

Stroncium se v piirodé vyskytuje v podobé ¢tyi izotopi, které maji zastoupeni **Sr
(0,56%), *Sr (9,86%), ¥'Sr (7,0%) a *Sr (82,58%). Izotop *'Sr v pfirodé vznikd 3
rozpadem izotopu rubidia *’Rb, proto se mu fika radiogenni. Pomoci pom&rii mnoZstvi
izotoptt ¥'Sr, *Sr a *Rb se da odhadnout i staif Vesmiru. V laboratofi se pii jadernych
rozpadech podafilo ptipravit dalSich 31 nestabilnich izotopil stroncia.

Vyuziti

Sloucenin stroncia se vyuZziva pii vyrobé pyrotechnickych produktl pro jejich
vyraznou barevnou reakci v plameni. Dal$i uplatnéni maji slouCeniny stroncia ve
specialnich aplikacich sklaitského primyslu, piikladem mohou byt katodové trubice pro
vyrobu obrazovek barevnych televizort.

Vysokého indexu odrazivosti titaniCitanu strontnatého Sr,TiO; se vyuZziva
v ruznych optickych aplikacich, napt. pti mefeni barevnosti latek nebo analyze spekter
odrazenych paprski z barevnych povrchii. Ze stejného diivodu pouziva Casto Sperkaisky
pramysl titani¢itan strontnaty jako levnéjsi ndhradu diamantu.

Né&kterych strontnatych soli, naptfiklad dusi¢nanu strontnatého, se vyuZziva
v pyrotechnice k barveni plamene na cerveno.

Zdravotni rizika

Bézné izotopy stroncia se v zivych organismech chovaji podobné jako atomy
vapniku a jsou tedy naprosto neSkodné.

Zdravotni rizika spojena se stronciem jsou spojena s radioaktivnim izotopem *’Sr,
ktery vznika pii radioaktivnim rozpadu uranu, tedy pii vybuchu atomové bomby 1
v jadernych reaktorech. Izotop *’Sr je pomémé silny B zafi¢ s poloasem rozpadu 29,1 let.
Pokud se dostane do Zzivého organismu, mlzZe se zabudovat do kostni tkdné a je

potencialnim zdrojem vzniku rakovinného bujeni. Pii objektivnim hodnoceni jeho
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skute¢né rizikovosti je nutno posoudit pomér vyskytu uvedeného izotopu k ostatnim
podobnym atomim (vapnik, baryum, neSkodné izotopy stroncia) a pravdépodobnosti
vyzafeni [3 Castice a naslednym spusténim rakovinného bujeni pravé sledovanym
izotopem *Sr.

Jiz 24 hodin po podani jsou molekuly stroncia inkorporovany do struktury kosti,
kde vytésiiuji atomy vapniku z vazeb na hydroxyapatit. Tato vazba je velmi pevna a proto
je eliminace radioizotopli stroncia pomald a obtizna. Inkorporace radiostroncia je tedy
neuniformni. SpiSe nez poSkozeni hematopoézy je radiostroncium nebezpecné z hlediska
vyvolani karcinomi kosti. Thned po poziti v Case pied vstiebanim, l1ze radiostroncium
z 85% vyvazat fosfatem hlinitym. Velké mnozstvi vapniku a navozeni aciddzy pak

zvySuje vylucovani stroncia ledvinami.

1.6.9 Uran (U)

Uran je radioaktivni chemicky prvek pattici mezi aktinoidd. V istém stavu je to
stiibrobily leskly kov. RozméInény na prasek je samozapalny. Neni piili$ tvrdy a da se za
obycejné teploty kovat nebo valcovat. Pii zahtivani se stava nejprve kiehkym, pii dalSim
zvySovani teploty je vSak plasticky.

Historie objeveni

Uran jako prvek byl objeven vroce 1789 Iékarnikem a profesorem chemie
Martinem Heinrichem Klaprothem, jenZ objevil nebo spoluobjevil i nékolik dalSich prvka
(zirkon, titan, cer a tellur). Pojmenovéan byl podle planety Uran objevené kratce pfedtim
(1781), ptivodni nadzev ovsem byl uranit, v roce 1790 pfejmenovan na uranium.

Uran se pak pouzival k barveni skla a glazur (v Jachymové od roku 1826), t¢Zen
byl v Ceském Jachymoveé a v britském Cornwallu.

Vroce 1896 zjistil Henri Becquerel, Ze uran je radioaktivni. Marie Curie-
Sktodowska se svym manzelem poté z uranové rudy (jichymovského smolince) izolovala
2 nové prvky: nejdiive polonium a o néco pozdéji i radium. Pro Gcely jaderného primyslu
se zacal uran vyuzivat az béhem druhé svétové valky.

Prvni uméld jadma fetézova reakce (tzv. Fermiho reakce) byla spusténa 2.

prosince 1942 italskym fyzikem E. Fermim na hiisti Chicagské univerzity.
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Prostfednictvim jaderného reaktoru (EBR-1) byl poprvé vyroben proud 20. prosince
1951, prvni jaderna elektrarna byla zprovoznéna v roce 1954 v Obinsku v SSSR.

Vyskyt

V ptirod¢ je uran v nejriznéjSich rudach relativné Cisty, ovsem jen v nizkych
koncentracich 0,04 — 3%. Vyskytuje se jako smés izotopti: **U (99,276%), *°U (0,718%)
a ve velmi malé miie **U (0,004%).

V Evropé se uran t€zi nebo té€zil v Sasku, Cornwallu, v Rumunsku, na Ukrajing a
v Cesku. Znaéné rezervy navic existuji v recyklaci vyhotelého paliva a ve vyuziti
rychlych mnoZivych reaktort.

Jaderné vyuZiti uranu

Dnes se po tzv. obohaceni uranu (zvySeni koncentrace izotopu **U) pouZiva jako
palivo v jadernych reaktorech nebo jako napln jadernych bomb. Pro vyuziti uranu jako
jaderného paliva je nutné zvysit koncentraci izotopu *°U z 0,72% vétSinou na 2 — 4%. Pro
pouZiti v jaderné bombe¢ je koncentraci potfeba zvysit na hodnotu pies 95%. Jako jaderné
palivo se da v tzv. téZkovodnich reaktorech vyuzit rovnéz **U, je to v8ak mnohem
rovnéz **U.

Nejaderné vyuziti uranu

Jako odpad po obohacovani uranu zbude tzv. ochuzeny uran — ochuzeny proto, ze
byl zbaven podstatné Casti izotopu *°U. V anglictiné se Casto oznaluje zkratkou DU
(depleted uranium).

Uran je pro svou vysokou hustotu vyuzivan vSude tam, kde je Zadouci vysoka
hmotnost (vyvaZeni, nutnost dosdhnout vysoké kinetické energie pfi malém objemu). Ve
star§im typu Boeingu 747 je pouzivan jako zavazi na zadi. Jako zatéz je vyuzivan rovnéz
v plachetnicich, rotorech gyroskopti a ropnych vrtnych soupravach. Ochuzeny uran miize
byt pouzit rovnéz jako stinéni pted radioaktivitou.

Sloucenin hexahydrat diuranu sodného se pouziva k barveni skla, ve fotografii se
slou¢enin uranu pouziva k zesilovani negativii a do tonovacich lazni.

Ve vojenstvi se vedle wolframu vyuzivd uran pro vyrobu protipancéfovych

projektilli (podkaliberni stfely — prameér stiely je mensi nez primér hlavné ze které je
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vystfelena). Plisobi zde predevsim vysoka kinetickd energie stiely, u¢inek vSak zesiluje 1
to, ze po priniku projektilu za pancif se tlakem a tfenim rozzhavené tlomky uranu vzniti,

coz zvysuje nic¢ivy ucinek uvnit obrnéného prostoru.

1.7 Zdroje ionizujiciho zareni zneuZitelné k vyrobé Spinavé bomby

Radionuklidy se pouzivaji v riiznych primyslovych odvétvich, mediciné a ve
védeckych vyzkumnych laboratofich. Mnohé z nich patii do skupiny uzavienych zdroji,
pouzivaji se v civilnim inZenyrstvi (naptiiklad méfice pratoku, zafizeni k testovani
vlhkosti pltdy nebo jako defektoskopické pftistroje), v petrochemickém primyslu
(sondovani naftovych vrtl), v leteckém primyslu (v palivomérech a pfi kontrole svart a
integrity materialu — defektoskopie), v I€katstvi (lécba rakoviny, kardiostimulatory,
nuklearni medicina, radiodiagnostika), v domovech (detektory koufe) a pii vyrobé
elektrické energie (radioizotopové termoelektrické generatory, jaderné elektrarny)"?.

Radioaktivni zdroje mohou byt pienosné nebo stacionarni a vétSina znich je
pomérn¢ mald, od malych brachyterapeutickych jehel nebo implantati az po zdroje
velikosti  naprstku  uzavienych  uvnitf  bezpecnostnich  kapsli  pouZzivanych
v defektoskopickych vodi¢ich. Dokonce 1 vétsi zdroje jsou ve skute¢nosti pomérné malg;
napiiklad radioaktivni zdroj radioizotopového termoelektrického generdtoru mize mit
velikost malého odpadkového kose, ale vnéjsi obal miize byt vic nez dvojnasobné velky.
Vétsina zdrojui je ve formé kapsli nebo prasku zataveného v obalu z antikorozni oceli,
titanu, platiny nebo jiného kovu a gama emitory jsou uzavieny v hutném stinicim obalu
(napiiklad z olova) aby bylo vychazejici zaieni zeslabeno na minimum**?,

Pouze néktera zatizeni vyuzivajici radionuklidy vSak mohou byt povazovéna za
potencionalni kandidaty na vyrobu Spinavé bomby. Vyuziti k vyrobé Spinavé bomby
zavisi hlavné na pienosnosti spolu s mirou radioaktivity, kterou zdroj emituje. V tivahu
nepfipadaji ani zdroje s ultrakratkym a kratkym polocasem rozpadu - naptiiklad na
oddélenich nuklearni mediciny vyuZivané radioizotopy *'Kr a *Tc, nebo zafizeni ktera
obsahuji pouze tak malé mnozstvi radionuklidu, ze i kdybychom jich nasbirali tisic a
extrahovali radioaktivni zdroje, nestaCilo by nam to k zdvazn&j$i dispersi. Takovato

zafizeni jsou napiiklad detektory koufe obsahujici *Am nebo kempinkové svitilny
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s podilem **Th. AvSak radioaktivni odpad z energetického primyslu nebo opusténé
vojenské zdkladny jsou moznymi zdroji radioaktivniho materidlu hlavné pro specifické
radionuklidy v jaderném odpadu, jejich fyzikdlné-chemickou formu a uroven
radioaktivity. Vysoce aktivni odpady (jako je vyhotelé palivo z jadernych reaktord) jsou
velmi dobie kontrolovéany, proto nejsou z hlediska vyroby $pinavé bomby atraktivni®.
Nejvhodnéjsi izotopy pro konstrukci Spinavé bomby jsou takové, které maji

relativné dlouhy polocas rozpadu. Nejlakavejsi proto je téchto 9 izotopii:

e 2Am s polo¢asem rozpadu 430 let

e 22Cfs polo¢asem rozpadu 2,6 roku

e ¥Cs s polo¢asem rozpadu 30 let

e “Co s polotasem rozpadu 5,3 roku

*  "Irs polo¢asem rozpadu 0,2 roku (74 dni)

e %Py s polotasem rozpadu 88 let

e 2%Po s polo¢asem rozpadu 0,4 roku (140 dni)

s *Ra s polocasem rozpadu 1 600 let

e %Srs polocasem rozpadu 29 let

1.7.1 Dispersibilita pouzitych radionuklidu

Dilezitym faktorem pii vybuchu Spinavé bomby je také dispersibilita daného
radioaktivniho zdroje. Dispersibilita zavisi na fyzikalni form¢ a chemickych vlastnostech
daného radioaktivniho materidlu pouzit¢ho ve Spinavé bombé¢. Kovové materidly bude
obtizné rozmetat, zatimco prasek se rozptyli pomérn¢ jednoduse.

Kobalt, iridium a polonium jsou zpravidla ve formé pevného kovu a proto nejsou
snadno rozptylitelné. Oproti tomu americium, kaliforntum a plutonium se typicky
vyskytuji ve formé oxidi, tzn. v praSku. Cesium je nejobvykleji ve slouceniné chloridu
cesného, coz je také praSek, navic velice dobie rozpustny ve vod¢. Radium a stroncium
jsou pouzivany v raznych formach; fluorid strontnaty je v nékterych zdrojich speceny,

takZe je nerozpustny a nedispersibilni.
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Nicméné pokud je dispersni metodou vybuch — jako v ptipad¢ Spinavé bomby — je
velmi pravdépodobné, Ze fyzikalni i chemické vlastnosti latky se béhem vybuchu zméni a

radionuklidy se navazi ve smési oxidl a také dusi¢nanti (z vybusniny) ¥,

1.8 Pi‘ehled oborii a pracovist’, na kterych se pouZivaji radionuklidové zdroje
zaieni!'®""
Tento strucny ptehled obori a pracovist, kde jsou pouzivany radionuklidy, a
zpisobt jejich nejcastejsiho pouziti ilustruje Siroké vyuziti radionuklidi ve spolecnosti.
Pozornost je vénovana predev§im zdrojlim ionizujiciho zafeni pouZivanym v primyslu a

ve zdravotnictvi.

Geologicky priizkum — kartonaZni pracovisté, laboratorni popeloméry.

Hornictvi — hlidace ucpani presypt pasovych dopravnikll a shozi, pocitani vozi,
ovladace vyhybek na dulnich lokomotivach, signalizace na naraziStich, hlidace hladin
v bunkrech, indikatory pInéni vozikli ¢i vyprazdnéni skipové nadoby, hlidace volné
hloubky v jamég, fizeni sméru pohybu uhelného kombajnu.

Primysl paliv — hlidate wucpani pasovych dopravnikli, hlida¢e hladin
v z&sobnicich, popeloméry, indikatory naplnéni potrubi, méteni vlhkosti uhli a koksu.

Hutnictvi — kontrola vsazky do peci a hladiny uvnitf, kontrola sily plechii, kontrola
kvality (homogenity) odlitk.

Vyroba stavebnich hmot — hlidace kladin v zasobnicich, méteni vlhkosti surovin,
pocitani lanovkovych vozikd.

Tezka chemie — hlidace hladin v zasobnicich, polymerace kaucuku a plasti,
depolymerace plastli, méteni hustoty médii v potrubich.

Stavebnictvi — kontrola zhutnéni zejména v dopravnim stavitelstvi.

Strojirenstvi — defektoskopie — kontrola kvality namahanych strojirenskych
vyrobkli, kontrola svari pfi stavbeé potrubi, kotli apod.; vytvrzovani laka,
v elektrotechnice kontrola tloustky pokoveni (zejména pozlaceni) soucastek.

Sklarstvi — kontrola tloustky skla a sily sklenénych trubek.

53



Textilni a gumarensky prumysl — polymerace kaucuku, kontrola tloustky nandsené
vrstvy pryze, odstranovani elektrostatického naboje v pradelnach, tkalcovnach, na linkach
na pogumovani tkanin apod.

Vyroba papiru — méteni tloustky a vlhkosti papiru, odstraiiovani elektrostatického
naboje.

Cukrovarnictvi a ostatni potravinarsky primysl — hlidani hladin v zasobnicich a
prutoku v trubkach, ozafovani kofeni a dalSich potravin, sterilizace zafenim.

Pozarni ochrana — ionizaéni hlasice pozaru.

Zemédélstvi — ozatovani osiva, ozafovani zarodku v Slechtitelstvi a plemenafstvi.

Zdravotnictvi — vysetfovani pomoci znacenych latek, ozatfovani nadort.

Vyzkum — Siroké pouziti zdrojl zateni takika ve vSech oborech.

V praxi se stava, Ze je dan do Zelezného Srotu pfistroj nebo zafizeni, jehoz soucasti
je radionuklidovy zafi¢, v lepSim ptipad¢ uzavieny v pracovnim kontejneru (krytu) nebo
v transportnim kontejneru (transportnim obalovém souboru). I kdyZ jsou radionuklidové
zari¢e obvykle identifikovany piistroji detekujicimi ionizujici zafeni, jsou ptipady (napft.
jadernych materialti), které nemusi byt touto cestou vzdy odhaleny. K jejich odhaleni
vSak mohou napomoci i jednodus$i metody, jako je znalost plivodu Srotu, vizudlni
identifikace podezielych predmétl, ale 1 zkuSenost pracovnikl (napf. pii déleni vétsich
kusti Srotu).

Prvnim pfiznakem pfitomnosti radionuklidového zafi¢e v kovovém Srotu muizZe
byt nalezeni varovné tabulky se znakem radia¢niho nebezpeci, jimz musi byt kazdy zdroj
ionizujiciho zéfeni oznacen.

Dal§im pfiznakem miZze byt vysokd hmotnost predmétu pfi relativné malych
rozmerech. Pracovni a transportni kontejnery jsou obvykle vyrobeny zolova nebo
ochuzeného uranu (jenZ sam o sob¢ je jadernym materidlem), jsou proto mnohem t&z§i
nez ocelové predméty stejnych rozmért a tvaru. Tvary pracovnich kontejnert jsou rizné,
podle konkrétniho pouziti, ¢asto ptipominaji elektromotor.

Kontejnery (zvlasté transportni kontejnery) jsou konstruovany jako zna¢né odolné

mechanickému poskozeni. Odpor, ktery takovy predmét klade napt. pii stiihani na
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hydraulickych ntizkach mtiZe byt dalSim ptiznakem pfitomnosti radionuklidového zafice.
V takovém piipadé€ je tfeba preruSit praci a pfivolat dozimetristu. VSeobecné je tfeba
vyvarovat se jakéhokoliv dé€leni (fezani, stithani a zvlasté déleni plamenem) podezielych
predmétu.

Ditlezitou informaci je pivod kovového Srotu. Pochézi-li Srot z pracovisté, kde
bylo nakladano s radionuklidy, je urcité nebezpeci, Ze se radionuklidy ocitly ve Srotu — at’
omylem, z nedbalosti nebo timysIné.

Radionuklidové zafice jsou obvykle hermeticky uzavieny v kovovych (nejcastéji
nerezovych) pouzdrech o rozmérech maximalné nékolika centimetr. Pravdépodobnost,
ze se do zelezného Srotu a obecné do zivotniho prostiedi dostane samotny radionuklidovy
zafi¢ je mald, spi§ bude uzavieny ve svém hnizdovém pouzdie, v pracovnim Cci
pfepravnim kontejneru nebo i s kontejnerem ve vnéj$im ochranném obalu (sud, bedna).
Pfi nalezu vnéjSiho obalu ¢i kontejneru neni vizudlné zjistitelné, zda se uvnitt nachazi i
kontejner a zafi€. JelikoZ radionuklidové zatfice mohou pii poruseni svého pouzdra
kontaminovat Zivotni prostfedi 1 samotné osoby s nimi manipulujici, je naprosto
nepiipustné jakékoliv déleni kontejnerd, které by je mohly obsahovat. Uz samotné
uvolnéni neporuseného zati¢e z kontejneru mize vazne€ ohrozit zdravi pfitomnych osob,

proto je nutno zdrZet se jakékoliv manipulace s podezielymi kontejnery az do ptitomnosti

dozimetrického dozoru.

1.8.1 Eliminatory elektrostatického naboje

Pouzivaji se v ptadelnach, tkalcovnach, gumarnéach, papirnach i jinde, kde se na
civky ¢i role navijeji velkd mnoZstvi elektricky nevodivych materialti. Je mozné jejich
pouziti i ve staCirnach hoflavych kapalin. Svym zafenim ionizuji vzduch, vybijeji
elektrostaticky ndboj a tim snizuji riziko poZaru. Zaficem uvniti byva tenky kovovy pasek
s ' Am o aktivit¢ az nékolika GBq. Nejéasté€ji maji tvar ploché &i protahlé krabice,

umisténé na stroji v tésné blizkosti navijeného vyrobku (pFiloha €. 3).

1.8.2 Cidla ioniza&nich hlasic¢t poZaru
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Pouzivaji se zejména ve vyrobnich halach a ve vySkovych budovach.
Radioaktivni zafi¢e jsou obsazeny v ¢idlech, umisténych na stropech. Cidla se pouZivaji
v nékolika malo typech, uvnitf je *' Am nebo ¥Kr o aktivité jen desitek kBq; téchto Cidel

je v8ak v provozu obrovské mnozstvi (pFiloha €. 4).

1.8.3 Indikétory poloh a hladin a radioizotopové spinaci relé
Jednd se o jedno z nejcastéjSich pouziti zdrojli ionizujiciho zafeni. Jsou zalozeny
na pohlcovani (odstinéni) zafeni gama ptepravovanou nebo skladovanou latkou. Sestavaji
ze zafice v krytu a ¢idla umisténych na opacnych stranach trubky, zasobniku, dopravniho
pasu apod. Pouzivaji se nejcastéji:
- v dolech, elektrarnach a vSude tam, kde se pouZzivaji pasové
dopravniky, signalizuji ucpani pasu, presypu, nasypky
- vSude, kde jsou tekuté ¢i sypké hmoty skladovany v néadrzich,
silech, bunkrech a zdsobnicich, signalizuji, dosahuje-li zasoba
k ¢idlu. BéZn¢ se jim nespravné fika hladinoméry.
- na potrubich signalizuji pfitomnost pfepravované latky v potrubi
(cukrovary, chemické zavody)
Obsahuji nejriiznéjsi zafice, prevazné viak “Co o aktivitach od jednotek MBq do
desitek GBq a "’Cs o aktivitich od jednotek MBq do stovek GBq. Jejich vyskyt

v zelezném Srotu je ze vSech zaricl nejpravdépodobnéjsi.

1.8.4 Defektoskopické pfistroje a jejich soucasti

Defektoskopické pfistroje slouzi k nedestruktivnimu zjisStovani kvality kovovych
vyrobkili na specializovanych pracovistich, ve slévarnach, strojirenskych zavodech
(letecky, zbrojni, jaderny, automobilovy primysl, vyroba turbin apod.), pti kontrole svart
na stavbé plynovodu aj. Pracuji podobné jako rentgenové piistroje, vyuzivaji vSak zdrojl
zéfeni gama, nejéast&ji **Ir, méné Casto '“Yb, “Co a *Se o aktivitach od stovek GBq do
jednotek TBq. U starych zahrani¢nich typti neni vylouceno ani osazeni jinym zaficem

("¥Cs, '"Tm)(p¥ilohy &. 5 a &. 6).
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1.8.5 I ékaiské ozarovace a zarice

Terapeutické ozarovace se pouzivaji na onkologickych pracovistich a jedna se o v
zafi¢ je umistén ve stinicim krytu o hmotnosti radu tuny. V nasSich podminkach je
moznosti, Ze by se takovy zafic dostal do Srotu zcela vylouCena, riziko je vSak u
zahrani¢nich dodavek Srotu, napt. z val¢icich zemi. Piipad ozafeni osob takovym zaficem,
ponechanym bez dozoru, jiz byl v zahrani¢i popsan (viz kapitola 1.9.3 Goiania, Brazilie -
1987)(priloha €. 7).

Terapeutické zarice se pouzivaji na onkologickych pracovistich k lokalnimu
ozafovani pacienta zvenku i zevnitf. Obsahuji nejéast&ji '*’Ir o aktivitich stovek MBq az

jednotek GBq. Vyskyt takovychto zafi¢li na Srotisti je nepravdépodobny.

1.8.6 Radioizotopovy termoelektricky generator

Radioizotopovy termoelektricky generdtor, zkratkou RTG (radioisotope
thermoelectric generator) je dlouhodoby a spolehlivy zdroj stejnosmérného elektrického
proudu, vyuzivajici k ziskani tepelné energie rozpadu radioaktivnich prvk.

Jako zdroj tepelné energie se nejcastéji pouziva izotopu **Pu ve formé& oxidu
plutoni¢itého **PuQ,. Tento material je slisovan do velkych tablet tvaru nizkého valce,
které jsou zahfanim na vysokou teplotu slinuty do keramice podobnych blokli. Nésledné
jsou z bezpecnostnich diivodd jednotlivé tablety uzavieny do kovovych pouzder z velice
pevného kovu (obvykle iridia) a ta jsou jeSt¢ opatiena tepelnou ochranou z uhlikového
laminatu. Tyto tzv. fopné elementy jsou sestaveny do trubice, obvykle z nerezové oceli,
k jejimuz vn&jSimu povrchu jsou pfitisknuty jedny konce (tzv. teplé) polovodi¢ovych
termoclankti. Opacné konce (studené) jsou pfitisknuty k vné&jSimu obalu, ktery je vybaven
obvykle chlazenim kapalinou cirkulujici pod vlivem kapilarnich sil. Vné&jsi obal je opét
mnohovrstvy, tvofeny protindrazovou vrstvou a vrstvou tepelné ochrany. Vnéjsi
konstrukéni povrch, vétSinou vyrobeny z hlinikovych slitin, je opatfen lopatkovymi
raditory, odvadéjicimi odpadni teplo do okolniho prostoru.

Izotop **Pu je pouzivan zejména proto, ze ma priméfené dlouhy polocas rozpadu

(87,7 roku) a rozpadd se a-rozpadem. Vznikajici Castice O jsou snadno zachyceny jiz
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pomérné tenkou vrstvou kovu, piicemz se jejich kineticka energie zcela pfeméni v energii
tepelnou. V disledku toho nema radioaktivni zaieni plutonia nezddouci degradacni vliv
na polovodicové termoclanky ani nevystavuje lidskou obsluhu zdravotnim rizikiim.
Radioizotopové termoelektrické generatory jsou uzivany jako dlouhodobé zdroje
elektrického proudu, napf. pro automatické monitorovaci stanice v odlehlych oblastech a
na mofi, pro potfeby meteorologie a oceanografie, ale ptredevS§im v kosmickych
aplikacich. Byly pouzity napf. u prvnich americkych navigacnich druzic typu Transit, ve
védeckych stanicich ASLEP, umisténych na povrchu Mésice posadkami lunarnich
expedic projektu Apollo. Jsou prozatim nenahraditelnym zdrojem proudu pro kosmické
sondy vyslané do velkych vzdalenosti od Slunce, kde pouziti slune¢nich baterii neptichazi

v uvahu (priloha ¢. 8).

1.9 Nékteré radia¢ni nehody

K vybuchu Spinavé bomby ani k disperzi radioaktivnich Castic teroristy zatim
nedoslo, ale ke kontaminaci srovnatelné s takovymto Utokem doSlo pii nékterych
radiacnich nehodéach. VSechny odhady nasledkli pouziti radiologické zbran¢ a sil a
prostfedkti nutnych k likvidaci zamoteni kontaminovaného zivotniho prostiedi a okoli
mista vybuchu proto vychazeji ze zkuSenosti s likvidacemi havarii podobnych disperzi

radioaktivniho materialu.

1.9.1 Taiwan —r. 1982

Radioaktivni ocel ukradend z jaderného reaktoru byla roztavena a v letech 1982 —
1984 pouzita ke stavbé bytovych domi v severnim Taiwanu, hlavné v Taipeii. Pies 2 000
bytovych jednotek a obchodii bylo postaveno z tohoto materidlu. Nejméné 10 000 lidi
bylo dlouhodobé vystaveno nizké davce radiace, coz vedlo k nejméné 40 umrtim
(zafenim indukovanad zhoubna nadorova onemocnéni). V roce 1985, kdyz byla objevena
vysokd radiace v bytovych domech, Taiwanska komise pro atomovou energii obvinila
zubare z nespravného pouzivani zubniho RTG aby celou zalezitost zametla pod koberec.
Nicméné v roce 1992 si pracovnik Taiwanské statni elektrarny Taipower piinesl domil

Geigerav pocitac, aby se dozvéd¢l vice o zachdzeni a praci s nim. Zjistil, Ze jeho byt je
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kontaminovan. Pfestoze vefejnost byla o problému kontaminovanych byt informovana,
majitelé nékterych budov stile pronajimali byty ndjemnikiim, hlavné proto, Ze prodej
kontaminovanych byt je nelegalni. Doposud nebyla provedena Zadnd koordinovana
opatfeni k vyfeseni této situace a Taiwanskd komise pro atomovou energii nadale mari

préci lékafského vyzkumu, ktery posuzuje dopady kontaminace na obyvatele byta®).

1.9.2 Juarez, Mexiko —r. 1983

Mistni obyvatel sebral z vyfazeného pfistroje pro teleterapii 6 000 pelet “Co.
Demontdz a pieprava materidlu vedla k zdvazné kontaminaci jeho nakladniho auta.
Nésledné seSrotovani auta vedlo ke kontaminaci dalSich 5 000 tun oceli s odhadovanou
aktivitou 11 TBq. Tato ocel byla prodana k vyrobé kuchynskych stolli a stavebniho
materialu, ktery byl poslan do USA a Kanady. Incident byl odhalen, kdyz naklad uréeny
pro laboratofe v Los Alamos projizdél radiaéné monitorovanou zoénou. Ve staté Sinaloa
bylo zbourano 109 domii postavenych z kontaminovaného stavebniho materialu. Tento
incident vedl Vybor pro atomovou energii k instalaci vybaveni pro monitorovani radiacni

situace na v8echny vyznamné hrani¢ni piechody!?.

1.9.3 Goiania, Brazilie —r. 1987

Z opusténého radioterapeutického centra v brazilské Goianii byl sebran stary
teleterapeuticky zdroj. Slo o malou, vysoce aktivni kapsli obsahujici chlorid cesny ve
formé¢ prasku (podle TAEA §lo o mezinarodni standardni kapsli o rozmérech 51 mm v
praméru x 48 mm na vysku) o aktivit¢ 50,9 TBq (k roku 1987), davkovy piikon ve
vzdalenosti 1 m od zdroje byl 4,56 Gy/h. Kapsle byla uloZena ve stinicim obalu ze slitiny
olova a oceli s iridiovym okénkem (p¥iloha €. 9).

Podle TAEA m¢l zdroj aktivitu 50,9 TBq, kdyz byl ukraden, a kolem 44 TBq
(86%) se podatilo ziskat zpét béhem dekontaminace okoli. TakZe v prostiedi zlstalo asi 7
TBq (v roce 2007 aktivita poklesla na 4,4 TBq — "*’Cs ma polocas rozpadu 30 let). Jen pro
srovnani, primérné moderni pozarni detektory obsahuji 37 kBq **' Am.

KdyzZ byla v roce 1985 radioterapeuticka klinika Instituto Goiadno de Radioterapia

opusténa, cesiovy zdroj byl ponechan v ozafovaci bez jakéhokoliv dohledu (priloha €.
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10). Do objektu méli ptistup squattefi 1 rizni sbéraci odpadu. V roce 1987 dva sbéraci
narazili na radioaktivni zdroj a odvezli si ho na karce s sebou. Céste¢né rozlozili zatizen,
¢imZ se vystavili y radiaci, kterd jim zpUsobila popéleniny, jednomu z muzi musela byt
pozd¢ji amputovana ruka. Muzi se snazili oteviit stinici obal, coz se jim nepodafilo. Po
rozbiti iridiového okénka vidé€li zdroj obsahujici chlorid cesny emitujici tmavé modré
svétlo (Cerenkovilv efekt).

Muzi prodali zafi€ majiteli skladky (obdrzel davku 7 Gy, ptezil), ktery zamyslel
vyrobit z tohoto ,,modrého materidlu“ prsten pro svou zenu. Prodej zdroje majiteli
skladky vedl ke kontaminaci mnoha dalSich osob. Pracovnikiim skladky se podatilo rozbit
a oteviit olovény ochranny kryt. Dva z nich zemieli na nasledky ozareni (obdrzeli 4,5 Gy
a 5,3 Gy). Bratr majitele skladky vySkrabal prasek (chlorid cesny) z kapsle a trochu ho
rozprasil na podlahu svého domu. Jeho 6-ti leta dcera, ktera sed¢la a jedla na zemi, byla
kontaminovéana (1 GBq, celkova davka 6 Gy, zemiela o mésic pozdéji) a fascinoval ji
modre svitici prasek, tak si s nim potiela t€lo. Nekolik lidi, ktefi pfisli na navstévu, prisli
do kontaktu s prachem a roznesli ho do okoli a n¢kolika blizkych mést. Dalsi bratr
majitele skladky se praskem pomaloval, také kontaminoval zvifata na své farmé, z nichz
nékterd zemfela.

Manzelka majitele skladky si jako prvni vSimla, Ze lidé v jejim okoli jsou vazné
nemocni. Po dvou tydnech usoudila, Ze pfi¢inou jsou zbytky zafice, dala je do igelitové
tasky a autobusem jela do nemocnice. Lidé cestujici v autobuse nebyli ozéafeni davkou
vetsi nez 0,3 Sv. Zemiela o mésic pozdéji na nasledky radiace.

Z nékolika blokli byla vybagrovana svrchni vrstva pudy (0,5 m) a nékolik domt
muselo byt zbourano. VSechny objekty v téchto domech byly odstranény a prozkoumany,
ty které byly kontaminovany byly bud’ dekontaminovany, nebo uloZeny jako radioaktivni
odpad (priloha €. 11). Dekontaminace byla obtizna uz proto, Ze zdroj byl otevieny a ve
vode rozpustny. 400 lidi bylo kontaminovéno, 5 lidi zemielo. Nastala také ale panika, sto
tisic obyvatel mésta pozadovalo okamzité lékaiské testy, zda nejsou kontaminovani.

Nemocnice byly zahlceny a lidé demonstrovali v ulicich”,
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1.9.4 Los Barrios, Spanélsko —r. 1998

V kvétnu 1998 prosel zdroj "*'Cs pfes monitorovaci zafizeni firmy Acerinox,
zabyvajici se pfepracovanim starého Zeleza, a nebyl zachycen. Kdyz byl zdroj roztaven,
uvolnil se do ovzdusi radioaktivni mrak. Detektory v kominech tento radioaktivni unik
nezachytily a radioaktivita byla nakonec detekovana az ve Francii, Itélii, Svycarsku,
Némecku a v Rakousku. Hladina radioaktivity byla az 1 000-krat vyssi nez normaln¢ a to
1 na naSem Uzemi.

Nehoda vedla ke kontaminaci tovarny na piepracovani starého zeleza a dvou
ocelaren, kam byla tavenina poslana. Podle vyzkumu nezévislych laboratoii popel
vytvofeny tovarnou firmy Acerinox obsahoval mezi 640 Bq/g az 1420 Bq/g (norma
Euratom je 10 Bq/g), coz uZ je mnozstvi které mize ohroZovat obyvatelstvo.

6 lidi bylo vystaveno nizké déavce radiace. Odhadované néklady na
dekontaminaci, sklad radioaktivniho odpadu a wus$lé zisky byly kolem 26 miliond

americkych dolart (hlavné kvili uslym zisktim)®.

1.9.5 Gruzie —r. 2000

V prosinci roku 2000, tf1i dfevorubci v Gruzii stravili noc vedle nékolika
,hiejicich® suda, které nasli hluboko v lese, pozdéji byli hospitalizovani se zavaznymi
radia¢nimi popaleninami. Ukéazalo se, Ze sudy obsahovaly koncentrované *Sr. Likvida¢ni
tym byl sestaven z 25 ¢lendl, z nichz kazdy manipuloval se zdrojem 40 sekund a takto
byly zdroje dopraveny do olovéného sudu. Zdroje slouzily jako generatory pro majaky a

navigacni signalni véZe, soucast Sovétského zatizeni z roku 19831%),

1.10 Modelovani radiologickych dopadii radia¢nich havarii

Pro simulaci nasledki vybuchu S$pinavé bomby je mozné vyuzit nekterych
pocitacovych programi. Tato simulace s sebou ale nese nékterda omezeni. Napiiklad
v téchto programech nelze dostate¢né¢ dobte zapocitat kominovy efekt v okoli budov,
v ptipad¢ ze bychom simulaci vybuchu Spinavé bomby situovali do mésta. Dokonala
simulace by mohla byt provedena pouze ve specidlnim simulacnim zafizeni, kde by byl

postaveny model mésta ve kterém bychom uvazovali nasledky vybuchu Spinavé bomby
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nebo pouZiti jiného typu radiacni disperze. Z tohoto diivodu jsou pocitacové simulace
zahrnuté v ptilohach pouze ptevzaté z dostupnych, jiz vypracovanych zdroji (priloha é&.

12).

1.10.1 Program Geograficky informaéni systém GIS

Vytvoten v prostiedi GIS ARC/INFO a jeho nadstavby ArcView. Jako zakladni

datovy zdroj zvolen digitalni model uzemi, obsahujici zakladni geografické a atributové
informace o téchto vrstvach — hranicich, sidlech, vodstvu, komunikacich, rostlinném a
pudnim krytu a dalkovych vedenich®.

Vedle dal§ich ¢asti obsahuje program rovnéz &ast ,,Reseni udélosti. Na zakladé
prizkumu dlouhodobych potieb na Gseku ochrany obyvatelstva byly jako zékladni typy
havarii uréeny:

: radiacni havérie
: havarie spojena s inikem nebezpecnych latek
: havarie vodniho dila

: obecna havarie

K vyhodnoceni nasledkti havarie ma uzivatel ptistup k:

- ptehledu staciondrnich objektd disponujicich nebezpecnymi
latkami — potencialnich ohrozovatelii ve 4 urovnich — vlastnika
objektu, podtizenych zavodu, provozl a druhu rizika

- databazi nebezpecnych latek MEDIS-ALARM

- modeliim $ifeni nebezpe&nych latek ROZEX a UNIK

1.10.2 Program TerEx

Nastroj pro rychlou prognézu dopadii a nasledkti ptisobeni nebezpecnych latek
nebo vybusnych systémul. Jednd se o pocitatovy program s ndvaznosti na graficky
informaéni systém pro piimé zobrazeni vysledkli v mapach. Je uréen zejména pro
operativni pouziti jednotkami [ZS pii zasahu, pro rychlé urfeni rozsahu ohrozeni a

realizaci naslednych opatfeni ochrany obyvatel. TerEx je vyuzitelny velitelem zasahu
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piimo na misté nebo opera¢nim diistojnikem v fidicim stfedisku. Stejné tak je vhodny pro

analyzy rizik pii planovani. Predpovéd’ dopadii a nasledkii je zalozena na konzervativni

prognoéze, tj. vysledky odpovidaji takovym podminkam, pfi kterych dojde k maximalnim

moznym dopadim a nasledkim na okoli — tzv. nejhorsi varianta.

TerEx se vyznacuje vysokym komfortem, vSechny parametry je moZzno volit

znabidek. UmoZznuje dosdhnout vysledky nejen odbornikovi v oborech chemie c¢i

pyrotechniky, ale i napf. pracovniku krizového Fizeni®.

Zakladni vyhodnocované havarijni situace:

unik toxické latky

unik vybusné latky

unik hotlavé latky

detonace vybusnych systémtl — zalozeno na kondenzované fazi,
pouZité s cilem ohroZeni okoli detonace (teroristické akce) —

vyhodnocuje mozné dopady.

1.10.3 Systém RaCon

Podpora krizového managementu v ptipad¢ radianich havarii, rychld odpoved’

moznych radiologickych nasledkt a navrhy jak bezpecné a efektivné provadét havarijni a

monitorovaci akce. Zohledfuje téZ meteorologické informace™”.

Zakladni vyhodnocovani:

fixni vypocetni sit’ s proménnym rozsahem vzdalenosti od 300m
do 30 km

modifikovany Gaussiiv segmentovany model transportu a
disperze radionuklidi v atmosféfe s korekcemi na drsnost terénu,
relativni nadmotské vysky a rozméru radioaktivniho oblaku
vypocet proménnych meteorologickych podminek

vypocet davek pro dospé€lé a skupinu déti

korekce zdrojového ¢lenu na zaklade vysledk méfeni v terénu
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Hlavni vysledky vypocti:
: objemové a plosné aktivity v zasaZzené oblasti
: velikost zasazenych oblasti
: efektivni davky a davky na Stitnou zlazu
: davkove piikony a davky ve vybranych ¢asech a lokalitach
: navrh neodkladnych opatieni na ochranu obyvatelstva

: zobrazeni ¢asového priubéhu prichodu a odchodu radioaktivniho mraku

Samostatné programy hodnotici:
- kratkodobé uniky radioaktivnich latek zplisobené napf.
vybuchem
- dlouhodobé tniky radioaktivnich latek do atmosféry napt. pfii
pozaru

- uniky radioaktivnich latek do atmosféry pfi jadernych havériich

1.11 Integrovany zachranny systém

Dojde-li k vybuchu Spinavé bomby, nasledky bude nutné fesit za pomoci vSech
slozek integrovaného zachranného systému, nejen slozek hlavnich, ale také slozek
vedlejsich.

Integrovany zachranny systém (dale jen IZS) je urcen pro koordinaci zachrannych
a likvidaénich praci v ptipadé€, Ze si mimotfadna udalost vyzada nasazeni sil a prosttedk
fady subjektl, napf. hasici, policie, zdravotnické zadchranné sluzby, sdruZeni obCant (tzv.
slozek 1ZS), pfipadné je nutno koordinovat zachranné a likvidacni prace z urovné
Ministerstva vnitra, kraji nebo starostou obce®”.

IZS neni organizace, ale systém s nastroji spoluprace a modelovymi postupy
soucinnosti. Jde o to, aby se promyslenou a planovanou kooperaci zabezpecilo, aby
veskeré mozné zdroje a kompetence, které jsou potiebné pii zachrannych a likvidaénich
pracich, byly pouzity. Zakladnim aspektem IZS je skutecnost, ze slozka IZS neztraci svoji

ucasti v ném svoji pravni subjektivitu ani princip dosavadniho samostatného financovani.
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Zakladnim pravnim ptedpisem pro 1ZS je zdkon ¢ 239/2000 Sb., o integrovaném

zachranném systému a zméné nékterych zékonl. Zakon stanovi slozky IZS a jejich

pusobnost.

Zakladni slozky IZS zajist'uji nepietrzitou pohotovost pro piijem ohldSeni vzniku

mimotadné udalosti, jeji vyhodnoceni a neodkladny zasah v misté mimofadné udalosti.

Za timto uéelem rozmist'uji své sily a prostiedky po celém tizemi Ceské Republiky.

Zakladnimi slozkami IZS jsou:

Hasi¢sky zachranny sbor CR a jednotky poZzarni ochrany
zafazené do ploSného pokryti kraje
Policie CR

Zdravotnické zachranna sluzba

Ostatni slozky 1ZS jsou povolavany k zdchrannym a likvida¢nim pracim podle

povahy mimotadné uddlosti, na zéklad¢ jejich moznosti zasahnout a pravomoci, které jim

davaji pravni piedpisy.

K ostatnim slozkam IZS patii:

vyclenéné sily a prostfedky ozbrojenych sil

ostatni ozbrojené bezpecnostni sbory

ostatni zachranné sbory

organy ochrany vefejného zdravi

havarijni, pohotovostni a jiné sluzby

zatizeni civilni ochrany

neziskové organizace a sdruzeni obcanl, kterda lze vyuZzit
k zachrannym a likvidaénim pracim

v dob¢ krizovych situaci také odborna zdravotnickd zatizeni na

urovni fakultnich nemocnic
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2. CiL PRACE A HYPOTEZA

Cilem této prace bylo objasnit mechanismus plisobeni vybuchu
Spinavé bomby, mozné zdroje komponent pro jeji vyrobu a
odhad potenciélnich nasledk.

Hypotéza: ,,Sestrojit Spinavou bombu je relativné snadné a

nasledky jejiho vybuchu jsou té¢Zko odhadnutelné®.
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3. METODIKA

Tato diplomova prace byla zpracovana za zéklad¢ analyzy dostupné literatury a
publikaci tykajicich se problematiky terorismu, radiologického terorismu a fyzikalniho
ramce dané problematiky. Pro popis ¢innosti jednotlivych slozek IZS pti vybuchu Spinavé
bomby byly pouzity ,,typové Cinnosti slozek IZS pii spolecném zasahu* a doporuceni

Statniho Gradu pro jadernou bezpecnost.

67



4. VYSLEDKY

Pro ur€eni nasledkt vybuchu Spinavé bomby je potieba rozd¢lit moznosti rozptylu
radioaktivniho materidlu, protoze kazdy zptisob ma své specifika, ale likvidace nésledkt
je vmnoha ohledech stejnd. NejhorSi variantou je exploze vybuSniny s rozpraSenim
radioaktivnich ¢astic do okoli, protoze v tomto piipadé¢ budou osoby v misté vybuchu
zranény nasledkem vybuchu trhaviny a bude potieba zasahu vsech slozek 1ZS pticemz

hrozi moznost kontaminace zachranaiu.

4.1 Zarizeni k radiologickému rozptylu

Tento pojem je SirSi nez piesné vymezeni ,.zbran“. Jde o jakoukoli metodu
védomého rozptyleni radioaktivniho materialu za Gcelem vyvolani teroru a zranéni. Je to
vlastn¢ nekonvenc¢ni zbran, kterou mohou pouzit teroristé. Piestoze je tento pojem casto
nahrazovan ndzvem ,Spinava bomba“, radioaktivita muze byt Sifena také pasivné
(neexplozivné), napiiklad postfikem nebo roznaSenim rukama. Alternativou je také tzv.
,zatizeni k radiologické expozici (radiological exposure device), coz v podstaté zahrnuje
prosté umisténi radioaktivniho zdroje na vetejné pristupném misté (napi. pod sedadlem

v metru - piiloha & 13), v tomto pifpadé budou lidé ozafeni pii pobytu pobliz zdroje!'?.

4.1.1 Jiné disperzni metody

Pasivni nebo aktivni disperze oteviené¢ho radioaktivniho zdroje, napf. ve smési
s vodou nebo zeminou, svrzené¢ho z vzdusného prostiedku. Miize byt pouzito naptiklad
praskovaci letadlo. Radioaktivni zdroj mlze byt ve skupenstvi pevném, kapalném, ve
form¢ aerosolu nebo plynu. Pii pouziti tohoto prostiedku disperze budou lidé ozareni také

nepiimo pozitim kontaminované vody, potravin, vdechovanim vzduchu®.

4.1.2 Skryté uzaviené radioaktivni zdroje (zafizeni k radiologické expozici)

Zpusobi ozéfeni, ale nezplsobi kontaminaci. Takovyto zdroj miize byt umistén ve
voze metra, nebo na sportovnim stadionu, v odpadkovém koSi uvnitt budovy apod.

Obdrzena davka a specifické efekty budou zalezet na n€kolika faktorech: na vlastnostech
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zdroje (izotop, aktivita, mnozstvi), na vzdalenosti jednotlivce od zdroje, na dob¢ expozice

a zda bylo ozafeni celotélové, nebo byla ozafena jen urcita ¢ast t&la®,

4.1.3 Disperze pii explozi (Spinava bomba)

P11 explozi se rozprasi do okoli radioaktivni 1 neradioaktivni Srapnel a radioaktivni
prach. Exploze zptisobi kontaminaci povrchu, radiacni expozici, fyzickd poranéni,
popaleniny a také paniku a strach.

Spinava bomba viak nezap#idini vysoké ztraty na Zivotech, jako by tomu bylo pfi
vybuchu jaderné pumy. Téméf vSechna umrti budou zplsobena samotnou explozi.
Zatimco mnoho lidi v obydlenych oblastech kolem vybuchu Spinavé bomby bude
kontaminovédno radionuklidem, coZ bude vyzadovat odbornou dekontaminaci, minimum
z nich bude kontaminovéno tak, aby byla nutna 1ékatska péce.

Nasledky vybuchu budou zaviset na : typu bomby

: typu a mnozstvi radioaktivniho materialu
: Sifeni radioaktivni stopy

Dal§im problémem, ktery nastane pii vybuchu bude oheni, kouf, Srapnel (z
exploze), zasazeni budov a jejich poskozeni pii vybuchu, chemikalie, kter¢ mohou byt
uvolnény pii poskozeni budov vybuchem. Poté bude nutnd dekontaminace osob a

pozemki®*).

4.2 Dostupnost radioaktivniho materialu k vyrobé Spinavé bomby

Protoze uran a plutonium patii mezi piisn¢ stieZené materialy, nejlépe dostupné
jsou radionuklidové zdroje z méné ndpadnych zdroju.

Radionuklidové zdroje z lékafskych ozafovaca (“Co, "’Cs) jsou v naSich
podminkach dobie hlidané a pravidelné vymény zdrojii a likvidace zdroji probiha za
pfisného sledovéani. AvSak v zahrani¢i byly pfipady, kdy zdroje z teleterapeutickych
zafizeni byly vymontovany, poptipad¢ nalezeny na skladkéach (viz. kapitola 1.9.3 Goiania,
Brazilie —r. 1987).

Nejsnadnéji dostupné zdroje radionuklidli potiebnych k vyrobé Spinavé bomby se

nalézaji na pracovistich, kterd vyuzivaji zdroje ionizujiciho zéfeni jako hladinomérii nebo
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eliminatorii elektrostatického naboje (hlavné a zafice). Tyto zdroje se hojné vyuzivaly
v minulosti neZ se v nékterych provozech pieslo na jiné metody (napiiklad nahrazeni
radionuklidovych hladinomérii za ultrazvukové) a nékteré tyto provozy zustaly opusténé,
aniz by doslo k fddné demontaZi téchto zatizeni.

Nicméné nejsnadnéj$im a nejdostupnéjsim radionuklidovym zdrojem, je mobilni
defektoskopické zafizeni. Defektoskopicka zafizeni vyuZivajici radionuklidy, zejména
2Ir, jsou mala a pfenosna, kryt je sice t&Zky, ale dva muzi jsou schopni tento piistroj bez
problému odnést a nalozit do automobilu. V takovém piipad¢ staci chvilka nepozornosti
ze strany personalu obsluhujiciho defektoskop a kradez tohoto zafizeni neni

problematicka.

Opatfit si trhavinu a sestrojit Spinavou bombu tedy neni nijak problematickeé,
stejné tak jako umisténi néjakého radioaktivniho zdroje v obycejné vyhlizejicim obalu do
blizkosti osob.

Nesmi byt také opomijena moznost kontaminace potravin a vody napiiklad a
zafiCem. Tyto zafice jsou pouzivany pravé jako eliminatory elektrostatického naboje ve
vyrobnach papiru a v textilnim a gumarenském primyslu. Takovd kontaminace se jen
velice obtizné zjist'uje a jeji nasledky jsou Casto fatalni, protoze dochazi k ozafovani téla a
tkani zevnitf. Ptipady uziti radioaktivity pro traviCstvi jsou dobie znamy — napiiklad

byvaly rusky Spion Alexandr Litvinénko byl v roce 2006 otraven radioaktivnim poloniem.

Jednim z faktord pouziti radiologické zbrané je také odhodlani teroristll ji pouzit.
Manipulace se zafiCem, obzvlast' jde-li o teleterapeuticky zdroj, je velmi obtizna.
Kontejnery obsahujici zafi¢e jsou velmi tézké a obtizn€ demontovatelné, samoziejmeé
proto, aby se zamezilo pravdépodobnosti poruseni obalky zdroje. Tyto zdroje jsou také
vysoce aktivni, takze jakékoli neodbornd manipulace, ktera neni provadéna za specidlnich
ochrannych podminek, vede k bezprostfednimu ozéieni osoby, kterd se snazi o vyjmuti

zdroje z ochranného obalu.
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Ovsem v poslednich letech se v ftadach teroristi objevuji tzv. ,kamikadze®.
Teroristé jsou ochotni obétovat zivot pii teroristickém aktu, a tento pfistup muize byt

uplatnén i pfi zneuZiti radioaktivnich zdroji.

4.3 Priklady moznych scénaiu radiologického ttoku

4.3.1 Neexplozivni metody

4.3.1.1 Rozpraseni radionuklidu ventilaci

Radioaktivni prasek je vlozen do ventilacnich a klimatizacnich systémut
kancelafskych budov, hotelli, supermarketii, metra, vlakovych nadrazi, bank a podobné®.

Symptomy zasazeni osob jsou detekovany az po né¢kolika dnech nebo dokonce
tydnech. Varovani obyvatelstva tak mtiZze byt provedeno az s timto n€kolika dennim nebo
i delSim zpozdénim.

Mezitim radionuklidy v zamotenych mistech piisobi povrchovou 1 wvnitini
kontaminaci osob a navic 1 vn&jSi ozafovani osob (zavisi na druhu pouzitého
radionuklidu).

Po zjisténi zamoteni s uvedenym zpozdénim, poptipadé po ohlaseni provedeného
utoku samotnymi teroristy, ufady varuji obyvatelstvo, vyhlasi jeho evakuaci a
dekontaminaci. Lidé zacnou panikafit a zahlti zdravotnickd zafizeni, protoze budou
presvédceni, Ze byli ozafeni a budou se obavat smrti.

Bude velmi obtizné odhalovani skodlivého zdravotniho plisobeni radionuklidi a
sobtizemi a velkymi financnimi naklady se bude zabezpeCovat dekontaminace
zamoienych prostort.

Po takovém zjisténi miize dojit ke vSeobecnému kolapsu, mize byt nafizena i
demolice zasazenych budov a objektli, zemina z kontaminovanych mist bude
vybagrovdna a uloZena jako radioaktivni odpad. Stejné¢ bude nalozeno i s ndbytkem,
oblecenim a ostatnimi kontaminovanymi materidly (stejné jako pii radiaéni nehodé

v brazilské Goianii).
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4.3.1.2 Poucziti praskovaciho letadla, rozptyleni z budov

Zacina se spekulovat i o moznosti zneuziti praskovacich letadel pro pouziti
radioaktivnich latek k zamoteni méstskych center a jinych citlivych a zranitelnych mist.
Mnohem jednodussi variantou je umisténi praskového zdroje (napfiklad kapsle s *'Cs
z teleterapeutického ozatovace) na stfechu vyskové budovy. Zasazend plocha mize poté
byt velmi rozsahld. Tento jednodus$$si model tak dostatecné nahrazuje rozptyl
z praskovaciho letadla.

I zde se projevi zpozdéni v detekci pfitomnosti radioaktivnich latek a s tim
spojené zdravotni obtize obyvatel a problémy s ndslednou dekontaminaci a likvidaci
nasledkd.

Také vtomto piipadé¢ bude hrat velkou roli, kdy teroristé svij Cin zvefejni
v médiich. Pii okamzitém zvefejnéni budou lidé v panice prchat pry¢ z mést a je realna
moznost zavleCeni kontaminace 1 do pivodné nekontaminovanych oblasti. Na druhé
stran¢ pokud teroristé¢ s ozndmenim pockaji né€kolik dni a oznami sviij €in az poté, lidé

v panice a ve strachu z nemoci z ozéafeni zahlti zdravotnicka stiediska''* .

4.3.2 Explozivni metody

Pii jakémkoliv pouziti explozivnich metod vyvstava spolecny problém — zda
napadne nékterou ze zasahujicich jednotek, Ze by misto vybuchu i trhavina mohly byt
kontaminovéany radioaktivnimi latkami®®.

4.3.2.1 Vybuch kamionu

Néklad kamionu mize byt deklarovan jako nédklad primyslového hnojiva,
nicméné mize obsahovat radioaktivni latky. Casovani nebo dilkové iniciovatelna
rozbuska zpiisobi na ur¢eném misté¢ mohutny vybuch primyslového hnojiva.

Tento vybuch zpiisobi rozptyleni radioaktivnich latek na velké vzdalenosti a
zamoti rozsahlé¢ prostory. Pfi takové explozi se zpravidla nezjiStuje pfitomnost
radioaktivnich latek, nebot’ se ma za to, Ze doslo k primyslové havarii.

Pritomnost radioaktivnich latek bude zjisténa az na zaklad¢ symptomil s nékolika

dennim zpozdénim.
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4.3.2.2 Vybuch spinavé bomby

Dnes neni problém opatiit si konvenc¢ni trhavinu, proto vlastni sestrojeni Spinavé
bomby neni slozité. Naloz mize byt uloZena napfiiklad v kufru osobniho automobilu.
Umisténi takového automobilu mtize byt situovano tak, aby pii detonaci doslo
k maximalnim ztritdm a Skoddm zpisobenym tlakovou vlnou, ostrymi kovovymi
predméty z automobilu, popalenami a také radioaktivnim zamotenim.

Pro zplsobeni maximalniho radioaktivniho zamofeni je vhodné vyuzit vhodné
meteorologické podminky v misté pouziti. Takové udaje jsou k dispozici na Internetu a to
vcetné archivace dat, ptfipadné jsou meteorologické tidaje k dispozici v odborné literature.
Potom stac¢i pockat na idedlni povétrnostni podminky a odpalit radiologické vybusné
zafizeni.

Dobra znalost meteorologickych podminek muze maximalizovat efekt
radioaktivniho zamoteni. To bude mit katastrofické disledky zejména v husté obydleném
uzemi (jako jsou méstska centra, méstska sidlist€ apod.)

Detonace také pfitdhne pozornost lidi, kteti se budou nachazet v blizkosti
vybuchu. Vybuch je nejnapadnéjsim prostiedkem disperze radioaktivnich latek, protoze
exploze si lidé vSimnou, zatimco Sifeni radionuklidi klimatizaénim systémem
nezpozoruji. Ale i ptfi vybuchu dojde k velké panice, a to bez ohledu na to, zda bude
teroristy ohlaSen i rozptyl radioaktivnich latek.

Pii vybuchu budou povolany vSechny jednotky IZS a bude zalezet na véasném
zjisténi radioaktivniho zamofeni mista vybuchu, aby nedoSlo také k nezadouci

kontaminaci zasahujicich jednotek.

4.4 Postup slozek IZS p¥i vybuchu $pinavé bomby”

Problémem planovani postupu slozek IZS pti vybuchu Spinavé bomby je fakt, ze
k nému jest¢ nikdy nedoSlo. Po udélostech 11. zati 2001 USA vypracovaly scénaf
teroristického utoku s pouZitim radiologické zbrang, avSak ani tyto plany nemohou slouZit
vice, nez urcita strucnd osnova. Teroristicky utok se nedd presné naplanovat, protoze

nikdy nevime kdy teroristé udefi, s jakou silou, s jakymi prostiedky a jak se zachovaji.
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AvSak 1 pro zéasah pifi mimoiadné udalosti tohoto typu je vypracovédna typova

¢innost slozek IZS pii spolecném zasahu.

4.4.1 Charakter a druh mimotadné udalosti

Slozky integrovaného zachranného systému dostaly ozndmeni ze néktera
teroristickd skupina pouzila radiologickou zbran v zastavéné Casti obce, nebo byla na
misté vybuchu nastrazného vybusného systému nameétena nadlimitni hodnota davkového
prikonu (vice nez desetindsobek ptirodniho pozadi v daném kraji) pii méfeni, které vzdy
u jakéhokoliv vybuchu provadi jednotky HZS. Vzhledem k tomu, Ze $pinava bomba je
pfedev§sim psychologickd zbrani, majici vyvolat paniku obyvatelstva, je vysoce
pravdépodobné, Ze jeji pouziti bude teroristy pomérné bezprostrfedné po aplikaci ohlaSeno
vetejnym médiim.

Doslo k rozptyleni radioaktivni latky jinym neocekavanym zptsobem, pro ktery
nejsou predpisem (nebo havarijnim pldnem) upraveny taktické a organizacni pozadavky,
postupy a smérné hodnoty k prokazani optimalizace radia¢ni ochrany.

Mimotéadna udalost je charakteristicka tim, Ze:

- v ramci zahajeni zadchrannych a likvidacnich praci je nutné provést
stejné opatieni a tkony jako pii vybuchu konven¢ni naloze nebo pfi
primyslovém vybuchu s tim, Ze od okamziku potvrzeni zvyseného
davkového ptikonu je tfeba prioritn€ zajistit ochranu zasahujicich
osob a vyloucit z nékterych ¢innosti slozky 1ZS nebo osoby, které
nemaji odpovidajici ochranné prostfedky nebo dosahly doby mozné
expozice

- je tieba zajistovat ochranna opatfeni i pro osoby, které pii vybuchu
nebyly zranény, ale nachéazely se v jeho bezprosttedni blizkosti

- se zasahem jsou sice nevyhnutelné¢ spojeny relativné masivni
opatieni na ochranu obyvatelstva (zejména varovani, dekontaminace,
ukryti, evakuace), ale jejich znacné prevazujici ¢ast bude moci byt
provedena az nasledné v ramci Ustfedni koordinace zachrannych a

likvida¢nich praci
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- provadéni nékterych naslednych ochrannych opatteni, zejména
dekontaminace obyvatelstva a civilnich dopravnich prostredki,
nemusi byt nutné provadéna na misté zasahu, je dokonce vhodné je
organizovat v lokalitdich s moZznosti manipulace s kontaminovanou
vodou (vypousténi vody, resp. zachyceni kalit)

- soubézné se zachrannymi a likvidacnimi pracemi (zasahem) bude
nezévisle probihat vySetfovani provadéné Policii CR a dal§imi

bezpecnostnimi slozkami.

4.4.2 Velitel zasahu a fizeni zachrannvych a likvidaénich praci

Velitelem zasahu je piisluinik Hasi¢ského zachranného sboru CR (HZS CR),

ktery je velitelem ptitomné jednotky pozarni ochrany nebo funkcionai HZS CR s pravem
pfednostniho veleni. Po potvrzeni pfitomnosti ionizujiciho zafeni okamzité pfevezme
veleni zasahu (pokud vyjimecéné do té¢ doby zasah fidil pfislusnik jiné slozky IZS) a
prostfednictvim mistné piislusného operacniho a informac¢niho strediska IZS povola do
svého Stabu velitele zdsahu mimo jinych vzdy nasledujici osoby:
o zastupce Policie CR, ktery veli silam a prostiedkiim policie podilejicich se na
zasahu
o ptitomného lékaie ZZS
o zastupce mistn¢ prislusné obce s rozsifenou plisobnosti
o zastupce postizené obce, pokud tato neni zaroven obci s rozsitenou plisobnosti
Nasledné¢ budou do Stdbu zarazovany dal$i osoby odeslané na misto zasahu
opera¢nimi stiedisky zakladnich slozek IZS nebo Krizovym $tabem SUJB:
o zastupce mistné piislu§ného regiondlniho centra SUJB (ten ma pravo prevzit
veleni zdsahu — zdsah mimo zastavénou ¢ast obce)
o zastupce specializovaného  pracovisté Utvaru pro  odhalovani
organizovaného zlo¢inu
o ptisluinik uzemné piislugné spravy kraje Policie CR vyskoleny pro Setieni

udalosti s radioaktivnimi latkami
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4.4.3 Odpovidajici stupeti poplachu

Velitel zésahu vyhlasi odpovidajici stupenn poplachu podle rozsahu zasazeného
prostoru (vyhlaska ¢. 328/2001 Sb.) a mistné pfislusné operacni a informacni stredisko

IZS obvykle nasledné vyhlasi zvlastni stupen poplachu. Vzhledem k tomu, Ze nekteré sily

a prostiedky vyuzitelné pro feSeni tohoto typu mimotadnych udalosti (zésahu) jsou
k dispozici jen prosttednictvim Ustiedniho poplachového planu IZS, je nutna strategicka
koordinace spolecného zasahu. V okamziku potifeby velkého mnozstvi centralné
uvoliiovanych sil prostiedkd (napf. doporuteni SUJB dekontaminovat tisice osob a
vyhlaseni stavu nebezpeéi) pozadd HZS kraje operaéni a informaéni stfedisko MV-GR

HZS CR o provadéni ustfedni koordinace zachrannych a likvida¢nich praci.

4.4.4 Casové vymezeni zasahu

Za konec zasahu slozek IZS je povazovan okamzik, kdy jsou z vytyCené
bezpecnostni zony evakuovany vSechny osoby, je provedena dezaktivace osob a techniky,
ktera byla pii zasahu vyuZivana, prostor uvnitf bezpecnostni zény je na jeji hranici
uzavien Policii CR a neni nutné provadét zadné zachranné prace. Zbyvajici likvidagni
prace (obvykle velmi vyznamné mnozstvi likvidacnich praci) a dalsi opatieni na ochranu
obyvatelstva bude zajistovat prislusna obec ve spolupraci s HZS pftislusného kraje podle
doporuceni Statniho ufadu pro jadernou bezpecnost. Jejich provedeni neni povazovano za

soudast zasahu slozek 1ZS.

4.4.5 Ocekavand disponibilni sestava zékladnich slozek [ZS
Policie CR: Jen sily spolupracujici pfi zabezpegeni zachrannych a likvida¢nich
pracich, nikoliv policisté zabezpecujici soubézné vySetiovani.
- prislusnici sluzby potadkové policie Policie CR
- piislusnici sluzby dopravni policie Policie CR
- pyrotechnici Policie CR
- v pripadé blizkosti statni hranice nebo na mezinarodnich
letiStich ptislusnici cizinecké a pohrani¢ni policie Policie

%

CR
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Hasicsky zachranny sbor CR

dvé az tii druzstva HZS kraje s vyprostovaci technikou
dvé az tfi druzstva HZS kraje s prostiedky pro
dekontaminaci

disponibilni ~ protiplynové  automobily s techniky
chemicko-technické sluzby HZS kraje

specidlni dekontaminacni odfad, pokud nim HZS kraje
nebo néktery sousedici kraj disponuje (doba dojezdu +1
hodina)

vyhledavaji a zachranné odfady nebo chemické a

ekologické odrady sousedicich HZS kraji

Zdravotnickd zachrannd sluzba CR

vozidla (sanitky) uzemné pfisluSnych zdravotnickych
zachrannych sluzeb podle poctu zranénych v souladu
s traumatologickym planem havarijniho planu kraje

Iékat zdravotnické zachranné sluzby, ktery provede
tiidéni zranénych a podle charakteru zranéni doporuci,
zda a jakym zpisobem je mozné provést dekontaminaci
zranéného

zachranné vrtulniky zaclenéné do systému letecké
zachranné sluzby pro pfevoz zranénych, u kterych je
naméfena kontaminace, do vzdalenych nemocnic, které
maji Stiedisko specialni zdravotni péfe o osoby ozatrené

pti radiac¢nich nehodach
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4.4.6 Nutné nebo doporuéené vyuziti ostatnich slozek 1ZS

V ptipadé nutnosti je moznost zapojit do zasahu také Armadu CR (mobilni

monitorovaci jednotky, dekontaminaéni odfad, vrtulniky), Celni spravu CR, Statni Gstav

jaderné, chemické a biologické ochrany (SUJBCHO), Statni ufad radiaéni ochrany

(SURO) a Mistné piislusnou spravu komunikaci (jejimZ ukolem je zabezpegit dopravni

znaceni 1 pii uzaveérach a regulaci dopravy).

V piipad¢ velkého rozsahu ucinkl radiologické zbrané je mozné dale povolat

dalsi sily a prostiedky Armady CR, hlavné dekontaminaéni odiady a dekontamina¢ni

techniku, mobilni monitorovaci skupiny, leteckou monitorovaci skupinu, mobilni

zdravotnicky tym, chemické laboratofe a zasahové skupiny regionalnich Posadkovych

oSetfoven. (prilohy ¢. 14 a €. 15 — schéma dekontaminace osob a zasahujicich hasici)

4.4.7 Piehled pravnich predpisu a smluv_platnych v souvislosti s vybuchem

radiologické zbrané

Pravni predpisy.

1. Zakon €. 133/1985 Sb., o pozarni ochrané, ve znéni pozdéjsich piedpisti.

2. Zakon ¢&. 283/1991 Sb., o Policii Ceské Republiky, ve znéni pozdgjsich
predpist.

3. Zakon ¢&. 18/1997 Sb., o mirovém vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho
zateni (atomovy zdkon) a o zméné a doplnéni nékterych zakond, ve znéni
pozd¢jsich predpisti.

4. Zakon &. 219/1999 Sb., o ozbrojenych silaich Ceské Republiky, ve znéni
pozdé¢jsich predpist.

5. Zékon ¢. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému a o zmeéné
nekterych zakont, ve znéni pozd¢€jSich predpisi.

6. Zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochran¢ vefejného zdravi a o zméné nékterych
souvisejicich zakont.

7. Vyhléaska ¢. 145/1997 Sb., o evidenci a kontrole jadernych materialii a o jejich

bliz§im vymezeni, ve znéni vyhlasky ¢. 316/2002 Sb.
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8. Vyhlaska ¢. 146/1997 Sb., kterou se stanovi ¢innosti, které maji bezprostedni
vliv na jadernou bezpecnost, a ¢innosti zvlasté¢ dilezité z hlediska radiacni
ochrany, pozadavky na kvalifikaci a odbornou pfipravu, zplisob ovefovani
zvlastni odborné zptisobilosti a udélovani opravnéni vybranym pracovniklim a
zpusob provedeni schvalované dokumentace pro povoleni k piipravé
vybranych pracovnikti, ve znéni vyhlasky ¢. 315/2002 Sb.

9. Vyhlaska €. 247/2001 Sb., o organizaci a ¢innosti jednotek poZarni ochrany.

10. Vyhlaska ¢. 328/2001 Sb., o nékterych podrobnostech zabezpeceni
integrovaného zachranného systému, ve znéni vyhlasky ¢. 429/2003 Sb.

11. Vyhlaska €. 307/2002 Sb., o radiacni ochran¢.

12. Vyhlaska ¢. 319/2002 Sb., o funkci a organizaci celostatni radiacni
monitorovaci site.

13. Vyhlaska ¢. 434/1992 Sb., o zdravotnické zachranné sluzbé, ve znéni
pozdé¢jsich predpist.

Smlouvy:

1. Dohoda o vzijemné spolupraci mezi Ministerstvem vnitra —
Generalnim feditelstvim Hasiéského zachranného sboru Ceské
Republiky (MV-GR HZS CR) a Statnim Gfadem pro jadernou
bezpednost Ceské Republiky, uzaviena dne 31. kvétna 2001.

2. Soucinnostni dohoda o zabezpecovani a piijimani informaci v piipadé
vzniku mimofddné udélosti Ministerstvem vnitra — Generalnim
feditelstvim Hasi¢ského zachranného sboru Ceské Republiky a Statnim
itadem pro jadernou bezpeénost Ceské Republiky, uzaviena dne 31.
kvétna 2001.

3. Smlouva o cinnosti slozek celostatni radiaéni monitorovaci sité

v piisobnosti Ministerstva vnitra — Generalniho feditelstvi Hasi¢ského
zachranného sboru Ceské Republiky uzaviena se Statnim Gfadem pro

jadernou bezpecnost Ceské Republiky, den 31. kvétna 2001.

79



Dohoda o planované pomoci na vyzadani mezi Ceskou Republikou,
Ministerstvem vnitra — Generdlnim feditelstvim  Hasic¢ského
zichranného sboru Ceské Republiky a Ceskou Republikou,
Ministerstvem obrany — Generalnim $tabem Armady Ceské Republiky,
uzaviena den 25. ¢ervna 2003.

Dohoda o planované pomoci na vyzadani mezi Ceskou Republikou,
Ministerstvem  vnitra — Generdlnim feditelstvim  Hasi¢ského
zachranného sboru Ceské Republiky a Ceskou Republikou,
Ministerstvem financi — Generalnim feditelstvi cel, uzaviena dne 2.

cervence 2003.

4.4.8 Postup velitele zasahu (pFiloha ¢. 16 — ¢lenéni mista zasahu)

V okamziku, kdy je velitel jednotek pozarni ochrany pfitomnych na misté

mimotadné udalosti (vybuchu) informovéan, ze byl naméten davkovy piikon vyss§i nez

10uGy/h nebo 10uSv/h piipadné zjisténa plodna aktivita pfedmétu vice nez 10Bg/cm?:

Vyhodnoti situaci, informuje Gzemné piislusné operacni a informacni
stiedisko (OPIS) a podle vysledkii vyhodnoceni piipadné pozada o
vyhlaseni ustfedni koordinace zachrannych a likvidaénich praci.
Soucasné uvede prvni odhad ptiblizného poctu zranénych a odhad poctu
kontaminaci ohroZenych obyvatel.

Ustoupi do bezpecné vzdalenosti, kde ziidi velitelské stanovisté. O
poloze velitelského stanovisté informuje velitele a vedouci slozek IZS.
Na velitelské stanoviste svola velitele a vedouci slozek IZS.

Informuje velitele a vedouci dalSich pfitomnych sloZek 1ZS o tom, Ze
existuje diivodny predpoklad zasahu typu ,,Spinava bomba“ a pievezme
veleni zasahu slozek 1ZS, pokud jim nebyl jiz predtim.

Vytvoii ze svolanych velitelii a vedoucich slozek 1ZS stab velitele
zasahu. Pritomného I¢kafe zdravotnické sluzby ustanovi vedoucim

lékafem zasahu.
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Ulozi velitelim a vedoucim slozek IZS, aby informovali zasahujici
osoby své slozky, Ze pfi zasahu existuje riziko havarijniho ozéfeni;
z tohoto dlivodu je bezpodmine¢né nutné dodrzovat pokyny velitele
zasahu k pouzivani ochrannych prosttedkl a respektovat dobrovolnost
ucasti na zasahu.

Naridi podvadét nepietrzity prizkum a vytyc€it postupné:

o predbéZznou ochrannou zénu (50m od vybuchu nebo
predpokladaného mista zdroje ionizujiciho zateni)

o vn¢jsi zonu, jako prostor vné piedbézné ochranné zony dostatecné
velky pro roz¢lenéni na jednotlivé stanovisSté a prostory pro
uplatnéni taktiky zasahu podle vyhlasky ¢. 328/2001 Sb., a 1ze ho
uzavfit disponibilnim poctem hlidek

o nebezpecnou zonu (davkovy piikon na vnéjsi hranici zony 1mGy/h
— odpovida 1mSv/h)

o bezpecnostni zonu (davkovy piikon na wvnéj§i hranici zony
v arovni 10pSv/h coz odpovida Grovni plosné aktivity 10Bg/cm?);
po vytyCeni nebezpecné a bezpecnostni zony se nadale nepouziva
50m ptedbéznad zéna a postupy stanovené pro predbéznou zénu
(evidence casl, omezeni vstupu) plati dale pro nebezpecnou a
bezpecnou zonu.

Ulozi dokonceni bezprostiredné nutnych zachrannych praci v okruhu
50m (docasné stanovena hranice tzv. ptredbézné ochranné zény) od
centra udalosti, pfi¢emz bezprostfedn¢ nutné je vyprostit osoby, oSetfit
téZce zranéné osoby, uhasit pozary, mlzit zdroje prachu (v uvedeném
potadi).

Okamzité:

o Prizplsobi taktiku zdsahu tomu, aby nutny pohyb zachranait
v pfedbézné ochranné zo6né byl co nejkratsi a byl omezen rozptyl

koutovych a prachovych castic.
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o Po dohod€¢ svedoucim lékafem zdsahu rozhodne o umisténi
tiidiciho stanovisté zranénych.

o Prikdze vedoucimu I1ékafi zasahu, aby tfidil zranéné podle
charakteru zranéni na zranéné, které je mozné dekontaminovat a
ostatni téZce zranéné, u nichZ mozna dekontaminace spociva pouze
v Setrném rozstithani oSaceni a zfidi maly evakuacni cyklus.

o Zajisti provadéni mozné (Iékafem stanovené) dekontaminace
zranénych alesponi na hodnotu 10Bg/cm? pied jejich prevozem do
spadového zdravotnického zafizeni nebo jinych zdravotnickych
zafizeni.

o Vykaze z predbézné ochranné zony vSechny venku se pohybujici
pfitomné osoby vcetné zéachranaii bez dychacich prostiedki,
doporuci jim (zachranaiim nafidi), aby vyckali na navétrné strané
na dozimetrickou kontrolu a pfipadnou dekontaminaci.

o Zajisti prostfednictvim ¢lent prizkumu (nebo megafonem) predani
vyzvy osobdm, které se nachazi v uzavienych prostorach (bytech,
kancelarich), aby se pfipravili k evakuaci tim zptisobem, Zze
uzaviou vstupni otvory mistnosti a utésni je pomoci navlhcené
tkaniny, dychaji pfes navlhéenou tkaninu, pfipravi si osobni
doklady a vyckaji na vyzvu k evakuaci.

o Monitoruje odjezdy pfitomné zachranafské techniky; u
odjizd¢jicich vozidel (zejména sanitek) podle moznosti zajisti
provedeni oplachnuti vozidla nad kanalizaci.

o Organizuje pfijezd dalSich pfijizd¢jicich sanitek jen k hranici
predbézné ochranné zony (pozdéji bezpecnostni zony) a pienos
zranénych osobami vybavenymi dychaci technikou

Ulozi velitelim a vedoucim slozek 1ZS vést ¢asovou evidenci pohybu
zasahujicich osob vlastnich slozek IZS v pfedbéZné ochranné zoné

(pozdé&ji v nebezpecné a bezpecnostni zong).
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Roz¢leni misto zésahu tak, aby tylovy prostor, shromazdisté zranénych,
nastupni prostor, misto pro piistavani vrtulniki a dal§i prostory
soustfedéni osob byly vné za hranici nebezpetné zoény na navétrné
stran¢.

Stanovi mista pro dekontaminaci zasahujicich osob na hranici
bezpec¢nostni zony.

UloZi Policii CR provést uplnou uzavéru hranic vn&jsi zony a regulovat
dopravu mimo misto zésahu s vytvofenim dopravniho koridoru pro
piijezd zasahové techniky.

Stanovi mista vstupl a vystupt zasahujicich osob do bezpecnostni zony
v blizkosti mist pro dekontaminaci zasahujicich osob) a zjisti evidenci
vstupll a vystupti osob do nebezpené a bezpecnostni zony tj. zavede
rezimovd opatreni pro pohyb v zonach véetné ¢asoveé evidence a pohybu
osob v zonach; postupné ve spolupraci s obci zabezpeceni piivezeni
kontejnert  k vystupim  z bezpe¢nostni  zény pro  odkladani
jednorazovych ochrannych prostredkd.

V pfipadé¢ nutné a nevyhnutelné potieby vyvedeni obyvatelstva
z objekti pies bezpeCnostni zénu nebo nebezpecnou zoénu naiidi
proplachnout vodou koridor (prichod, naptf. omyti chodniku) pro
vyvedeni.

Natidi postupné¢ evakuovat obyvatelstvo vyvedenim =z objekti
v nebezpecné zone (prednostné vchody odvracenymi od vybuchu) az
poté, co jsou specialisty ochrany obyvatelstva HZS kraje vytvoteny
predpoklady (rozvinut¢ dekontaminacni linky, zabezpeceny pievoz
apod.) pro jejich dozimetrickou kontrolu, evidenci a piipadnou
dekontaminaci.

Po ukonceni evakuace obyvatelstva vyvedenim z objektli v nebezpecné
zon¢ a jeho dekontaminaci, zajistuje s prisluSnym organem vetejné

spravy a s Policii CR (az po konzultaci a doporugeni SUJB!) podle
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situace také piipadnou doporucenou evakuaci obyvatelstva z objektl
v bezpecnostni zong¢.

- Ulozi zahgjit dekontaminaci zasahujici techniky, kterd skoncila svou

¢innost v nebezpecné nebo bezpecnostni zong, az poté co
o jsou instalovany linky pro dekontaminaci techniky
o SUIB vydé doporuéeni pro manipulaci s kontaminovanou vodou.

- Zorganizuje prohlidky mista zdsahu, zda se v evakuovanych objektech a
prostorach nezdrzuji zadni obyvatelé.

- Zajisti pofizeni seznamu parkujicich vozidel v nebezpecné a
bezpecnostni zong.

- Pozada SUJB o doporudeni k zaslani nékterych (dle miry expozice)
zasahujicich osob k prohlidkam nebo hospitalizaci do stfedisek specidlni
zdravotni péce.

- Ukon¢i zasah slozek 1ZS na $pinavou bombu s tim, ze slozky IZS jsou
nadale povinny byt k dispozici hejtmanovi kraje nebo starostovi obce
s rozsifenou pisobnosti, kteii budou podle doporuceni SUJB
koordinovat a zajiStovat dokonceni likvidacnich a obnovovacich praci.

- Pfedd uzaviené a stiezené misto zdsahu a pofizené evidence

odpovédnym organtim k dal§imu feSeni.

4.4.9 Ukoly operacnich stredisek

Pii zasahu slozek IZS pti pouziti radiologické zbrané je zabezpeCovana znacna
¢ast rozhodujicich prvotnich kol procesy operacniho fizeni, které jsou nezbytné pro
uspésné zvladnuti dalsiho vyvoje mimotadné udalosti a musi zajistit maximalni podporu a
servis veliteli zasahu a slozkam IZS na misté zasahu; fizeni Cinnosti slozek IZS a
spolupracujicich organii mimo prostor zasahu do doby, nez budou svolany fidici Staby,
krizové Staby a dalsi struktury vécné piisluSnych odpovédnych organti; shromazdéni
veskerych dostupnych informaci potiebnych pro ¢innost vécné piislusnych organt.

Na plnéni kol operac¢niho fizeni zachrannych a likvidacnich praci pii zdsahu na

radiologickou zbran se podili zejména:
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: operacni a informacni stfedisko ptislusSného HZS kraje (KOPIS)

: operacni a informaéni stfedisko pfislusného uzemniho odboru HZS kraje

(OPIS U0)

: operaéni stiedisko izemné piislusné PCR Spravy kraje (OS PCR Sk)

: operacni stiedisko uzemné ptislusného okresniho feditelstvi policie Policie CR

(OS PCR)

: Uzemn(i stfedisko zdravotni zachranné sluzby (USZS)

: operacni stiedisko izemné prislusné zdravotnické zachranné sluzby (OS ZZS)
: styéné misto SUJB (SM SUJB)

: opera¢ni a informaéni stiedisko generalniho feditelstvi HZS CR (OPIS GR)

: spole¢né operacni centrum Ministerstva obrany (SOC MO)

4.4.10 Ukoly a &innosti sil a prostiedki jednotek poZérni ochrany

Zahgjit prizkum a na zéklad¢ jeho vysledkli se vybavit ochrannymi
prostiedky.

Dokoncit bezprostiedné nutné zachranné prace (uhasit pozary, vyprostit
osoby apod.)

Zabezpecit ochranu zasahujicich osob slozek IZS pted ucinky radiace a
vést asovou evidenci pohybu pfislusnikit HZS kraje v kontaminovaném
prostoru.

Prerusit na pokyn velitele zasahu Ccinnosti, které bezprostiedné
nesouviseji s ochranou lidskych Zivott a zdravi, pokud jsou piekroceny
ptipustné limity davkového piikonu a expozice, pficemz jsou piislusnici,
kteti dosahli stanovené expozi¢ni limity neprodlené stfidani.

Provadét nepretrzité mefeni v ramci pruzkumu a vytycit postupneé:

o PredbéZnou ochrannou zénu (50m od vybuchu nebo

predpoklddaného mista zdroje nejvétsi kontaminace), ve které
svyjimkou  bezprosttedn¢  nutnych  zdchrannych  praci,
provadénych s vyuzitim ochrannych prostiedkli, neprobihd zadna

¢innost.
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o Vzdalenost 50m je zvolena proto, ze je postacujici pro prevaznou
vétSinu piipadné pouZitych radioaktivnich materiald.

o Vngjsi zénu, coz je prostor vné¢ predbézné ochranné zony, ktery
umoznuje roz¢lenéni mista zasahu podle vyhlasky 328/2001 Sb.,
tedy vytvofit prostory pro oSetfeni ranénych, nastupni prostor,
tylovy prostor apod. a pfitom je ho mozné racionaln¢ uzavfit
hlidkami Policie CR (napf. cel ulice od kfizovatky ke kiizovatce).

o Nebezpecnou zoénu — davkovy piikon 1mGy/h (odpovida 1mSv/h)

o Bezpe€nostni zénu — davkovy piikon v urovni 10USv/h nebo
plos$na kontaminace 10Bg/cm®. Cela bezpe¢nostni zona je mensi
nez vn¢jsi zbéna; pokud by se pifi méfeni zjistilo, Ze byl
neocekavané pouzit takovy zvlast u¢inny radioaktivni material
(napt. praskové cesium), Ze hranice bezpecCnostni zény protina
hranice vné&jsi zony, je nutné neprodlené zvétSit vnéjsi zonu a
presunout vSechna dosud zfizend pracovisté, stanovisté a prostory
za hranici bezpecnostni zony, tj. neprodluzovat dobu expozice.

Zridit maly evakuacni cyklus, ktery Gsti na tfidicim stanovisti zranénych
a provést moznou (lékafem stanovenou) dekontaminaci zranénych pred
jejich pfevozem do zdravotnickych zafizeni (napf. otfeni nebo omyti
roztoky, odstranéni odévu, zabaleni).

Roz¢€lenit misto zasahu tak, aby tylovy prostor, ndstupni prostor a dalsi
prostory soustfedéni osob byly na hranici bezpecnostni zoény a byly
mimo smér pfedpokladaného Sifeni kontaminace tj. aby byly na navétrné
stran¢.

Stanovit bezpecnostni uzavéry na hranici vnéjsi zony, urcit vstupy a
vystupy osob do bezpecnostni zony a zajistit evidenci vstupl a vystupl
do bezpec€nostni zony tj. zavést rezimova opatieni pro pohyb v zoénach.
Zaridit v nastupnim prostoru vydejnu ochrannych prostfedkti pro

zasahujici osoby.
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Zajistit tisk a dovoz informacnich letdka pro evakuované obyvatelstvo a
evidencnich archii evakuovaného obyvatelstva.

Stanovit shromazdist¢ osob, které se vyskytovaly v nebezpecné i
bezpecnostni zon¢ a kde bude na stejném misté nebo pobliz prostor pro
jejich dozimetrickou kontrolu a pfipadnou dekontaminaci.

Evakuovat obyvatelstvo z nebezpecné zony do shromazdisté osob pokud
to SUJB doporuéi.

Spolupracovat s Policii CR pii protiradiaéni ochrané organti &innych
v trestnim fizeni, ktefi nezdvisle na zdsahu provadi nutné ukony na misté
pro organy ¢inné v trestnim fizeni.

Organizovat s Policii CR a postizenou obci nasledn& podle situace
(pocty a davkovy piikon) evakuaci obyvatelstva z bezpeCnostni zony
(informac¢ni letdky, evidence, dozimetricka kontrola, vyjimecné i
dekontaminace).

Stanovit prostor pro dekontaminaci zasahujici techniky nebo vozidel,
které je nutné odstranit z nebezpec¢né zony.

Provadét dozimetrickou kontrolu, pfipadné 1 dekontaminaci zasahujicich
rozvinuti dekontaminacnich kapacit prostym oplachem vozidel nad
kanalizaci.

Provadét v prostoru zasahu, ptipadné i dekontaminaci zasahujicich osob
ze slozek 1ZS a prisluiniki Policie CR, které na misté provadgji
vySetfovani, jimat kontaminovanou vodu

Zahgjit dozimetrickou kontrolu, pfipadné dekontaminaci vSech osob,
které se pohybovaly v nebezpecné zoné (po vyieSeni odvozu vody
pouzité pro dekontaminaci).

Zah4jit dozimetrickou kontrolu a dekontaminaci osob evakuovanych
z bezpeCnostni zény (nemusi byt v prostoru zasahu), umoziuje-li to
kapacita nadrzi na kontaminovanou vodu a pocet zasahujicich osob,

jimat kontaminovanou vodu.
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- Dekontaminovat zasahujici vozidla a prostfedky, které byly umistény
v nebezpecné nebo bezpecnostni zong, po vyieSeni odvozu vody pouzité
pro dekontaminaci.

- Umistit v bezpecnostni zon¢ kontejnery pro odkladani kontaminovaného
materidlu a na hranici bezpecnostni zény kontejnery pro odkladéani
jednorazové pouzivanych ochrannych pomicek.

- Kontrolovat, zda se v evakuovanych prostordich nezdrzuji Zadni
obyvatelé.

- Pofidit seznamy parkujicich civilnich vozidel v nebezpe¢né a
bezpec¢nostni zon€.

- Pfedat misto zadsahu odpovédnym organtim k dalS$imu feSeni.

- Ukon¢it zasah.

Na vsech tkolech se podili 3 — 6 druzstev jednotek pozarni ochrany s cisternovou
automobilni stiikackou (CAS) a vyprostovaci technikou nebo s CAS pro dekontaminaci
z nejblizsi mistn€ piislusnych tizemnich odbortt HZS krajti podle plosného pokryti uzemi
kraje jednotkami pozarni ochrany stanoveného nafizenim tizemné¢ piislusného kraje.

Jako ochrana pted povrchovou a vnitini kontaminaci osob se pouzivaji izola¢ni
dychaci pfistroje, chirurgické rukavice a protichemické odévy, které chrani proti
kontaminaci, neposkytuji vSak ochranu proti zafeni gama. Zasahujici jsou také vybaveni
dozimetry pro meéfeni davkového piikonu a povrchové kontaminace a osobnimi

dozimetry.

Zakladni pristrojové vybaveni
: souprava monitorovaci skupiny, kterd obsahuje notebook s piisluSenstvim,
pfepravni a ulozny kufr s pfisluSenstvim, pfenosny spektrometr zafeni gama
GR 135B s pfisluSenstvim a geograficky pozi¢ni systém GPS III plus
s prislusenstvim
: radiometr DC-3E-98 s ptislusenstvim

: pfenosny monitor kontaminace Contamat FHT 111M
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(20 %

: univerzalni operativni mefi¢ RDS — 120
: elektronicky operativni dozimetr pro kazdou osobu mobilni skupiny
: digitalni spektrometr Inspektor 1000

: rucni laserovy dalkomér

Ochranné prostredky a pomiicky

: ochranné rukavice chirurgické jednorazové

: ochranné prezivky

: jednorazové ochranné navleky na boty a pfistroje

: respirator pro kazdou osobu mobilni skupiny

: ochrannd maska s filtrem pro kazdou osobu mobilni skupiny

: jednorazovy ochranny odév TYVEC pro kazdou osobu mobilni skupiny +
jedna souprava nahradni

: izolacni vzduchové dychaci pfistroje véetné naplnénych nahradnich tlakovych
lahvi

: protichemické ochranné odévy

Vecné prostredky pro dekontaminaci hasicu

- dekontaminacni sprchy

- zachytné vany

- rohoze do dekontaminac¢ni sprchy a zachytné vany

- vytyCovaci pasky

- igelitové pytle

- pfepravni  plastové kontejnery nebo sudy suzavéry na
kontaminované latky a vécné prostfedky

- smetacek

- Cerpadlo pro precerpani odpadni kontaminované kapaliny ze
zachytnych van

- perforovand dekontaminovatelnd nositka pro dekontaminaci

nepohyblivych ranénych
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- folie pro odkladani vécnych prosttedki a prevliékani (po
dekontaminaci)

- sorpéni rohoze pod vany, piip. pod nohy

- dekontaminaéni roztoky (v ptipadé radioaktivnich latek detergent
pro snizeni povrchového napéti — saponat pro domacnost, napt. Jar)

- sbérné nadrze pro piecerpani pouzitého dekontaminac¢niho roztoku

Stanovisté¢ dekontaminace osob (SDO) tvofi: SDO 1 (3 nafukovaci stany
z pogumované tkaniny a dal$i ptidavna zatizeni) a SDO 2 (dva dekontaminaéni voziky).

Stanovisté pro dekontaminaci osob SDO 1 — Vlastni sestava stanovisté¢ umoziuje
provést vSechny cinnosti souvisejici s dekontaminaci osob uvnité stanil. Stanovisté
dekontaminace osob sestdvd ze tfi stani pro dekontaminaci osob sestavenych v linii,
dekontamina¢niho pracovisté obsluhy a technologického zabezpeceni.

Stanovisté pro dekontaminaci osob SDO 2 — Od SDO 1 se li§i zejména ve
zkraceni doby uvedeni do pohotovostniho stavu. Toho je dosazeno tim, ze SDO 2 neni
tvofeno nafukovacimi prvky a veskera technologie pro ¢innost dekontaminace je trvale
pevné ulozena a nevyzaduje dal$i manipulaci. To umoznuje uvedeni stanovist¢ do
pohotovosti do 10 minut. Stanovisté je tvofeno dvounapravovym piivésem s vyklopnymi
bo¢nimi vraty. Pod kazdymi vraty je uloZen stanovy dilec, ktery se po otevieni rozvine a
vytvoii tak pracovni prostor pro c¢innost dekontaminace. V piedni Césti piivésu je
vytvoten technologicky prostor pro obsluhu a v zadni casti prichozi zafizeni pro
dekontaminaci obsluhy. Uprostfed pfivésu je prostor pro cely mokry proces
dekontaminace. Soucasti stanovisté je zdchytnd jimka na odpadni kontaminovanou vodu.

HZS CR disponuje nasledujicimi stanovisti SDO:

: SDO 1 v Praze

: SDO 2 v Hradci Kraloveé

: SDO 2 v Kladné

: SDO 2 v Ceskych Budgjovicich
: SDO 2 v Brné

: SDO 2 v Jihlavé
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: SDO 2 v Ostravé
Je nutné pii jejich nasazeni brat v ivahu dobu dojezdu a dobu zpohotovéni,

kapacita je minimalné¢ 100 osob za hodinu.

4.4.11 Ukoly a &innosti sil a prostiedkii Policie CR

Policisté, ktefi se podileji na vyzadani velitele zasahu na zajiStovani zdchrannych
a likvida¢nich pracich v misté zasahu, nejsou nasazovani do mist, ve kterych uroven
radiace prekracuje bézné hygienické piedpisy (10Bg/cm?). Pokud s povolenim velitele
zasahu vstupuji do mist s vyssi urovni radiace, kde vykonavaji potfebné tikony organii
¢innych v trestnim fizeni, a tyto kony vyzaduji specidlni situacni ochranné prostredky,
které nemaji k dispozici (samoodecitaci osobni dozimetry se zvukovou signalizaci
prekroceni zadanych hodnot, ochranné masky, ochranné odévy, atd.), budou na piikaz
velitele zasahu témito prostfedky vybaveni veetné provedeni predepsané¢ho proskoleni
tykajiciho se bezpecného pouzivani téchto prostiedkli, pokud to pouzivani tohoto
prostiedku vyzaduje.

Policisté ucastnici se na zasahu musi byt o nebezpe€i spojeném se zdsahem
prokazatelné¢ informovani a musi se Cinnosti v prostoru zasahu ucastnit dobrovolné
s vyjimkou havarijniho ozafeni fyzickych osob v dasledku provedeni prvotnich ukont na
misté zasahu v dob¢€ po potvrzeni piekroceni stanovenych limitil ozafeni.

Cinnosti na misté zasahu:

- prohlidka mista vybuchu ze zjist€énim, zda se na misté¢ nenachazi dalsi

vybusnina, jeji piipadné zneskodnéni

- uzéavéra predbézné ochranné zény a zabezpeceni stanoveného rezimu

pohybu osob a vozidel do a z vnéjsi zony

- regulace dopravy vokoli wvng&§i zény, uzavieni prostorii pro

dekontaminaci vcetné uzavieni komunikaci, které je spojuji s mistem
zasahu

Pii tom Policie CR zejména:

: chrani bezpe¢nost osob a majetku
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: spoluptisobi pfi zajiStovani veiejného pradku, a byl-li porusen, Cini opatfeni
k jeho obnoveni

: dohlizi na bezpe¢nost a plynulost silni¢niho provozu a spoluplisobi pfi jeho
fizeni

: hlidky poskytuji nezbytné informace pro obyvatelstvo o mimotadné udalosti

: po vyty€eni vnéj$i zény ji uzavird obsazenim urcenych pevnych stanovist
hlidkami

: reguluje vjezd vozidel a vstup osob do vnéjsi zony
reguluje pohyb vozidel a osob na shromazdistich evakuovanych osob,
ptijezdovych koridorech a v dalSich mistech (mimo bezpe¢nostni zoénu), ktera
stanovi velitel zasahu

: provadi kontrolu propustek do vnéjsi zony po skonceni zasahu (pokud zlistane
uzaviena) a provadi hlidkovou ¢innost na hranicich vné&jsi zony

: monitoruje situaci v oblasti dopravy a pohybu osob v rdmci vykonu sluzby

Uvedené &innosti vykonavaji p¥islusnici Policie CR i straznici piislusné obecni
nebo méstské policie, ktefi pfi plnéni svych ukolil spolupracuji s Policii CR zejména pii
zabezpecCovani mistnich zalezitosti vefejného potadku v ramci piisobnosti obce, ptispivaji
k ochrané a bezpecnosti osob a majetku a zajiStuji vefejny pofaddek na evidencnich

mistech evakuovanych osob a na mistech jejich nouzového ubytovani.

4.4.12 Ukoly a &innosti sil zdravotnické zachranné sluzby

Témito pokyny se fidi zdravotnickd zachranna sluzba kraje vcetné letecké
zachranné sluzby, spadovych zdravotnickych zatizeni a stfedisek specialni zdravotni péce
0 osoby ozafené pti radiacnich nehodach.

Hlavnim tkolem zdravotnické zachranné sluzby (ZZS) a letecké zachranné sluzby
(LZS) je:

- posouzeni vhodnosti vytvoreni shromazdisté zranénych
- poskytnuti neodkladné prednemocni¢ni péce zranénym v prostoru

shromazdisté
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- rozhodnuti, zda povolat pomoc z krajl, ptipadné ze zahranici

- rozde€leni zranénych dle charakteru a zdvaznosti poranéni

- zajisténi transportu zranénych do spadovych zdravotnickych

zafizeni

Posddky maji k dispozici rousky jako ochranu dychacich cest a ochranné

rukavice.

Zdravotnickd zafizeni nésledné provedou oSetieni, stabilizaci zdravotniho stavu

zranénych a zajisti transport do stiedisek specialni zdravotni péce (SSZP) o osoby ozarené

pfi radiacnich nehodach.

Strediska specidlni zdravotni péce o osoby ozafené pii radiacnich nehodach:

1. SSZP ve VSeobecné fakultni nemocnici Praha

kompletni vySetfeni ozéafenych osob pii podezieni na
celotélové ozareni davkou nepievysSujici 1Gy s cilem
zjisténi moznych postradiacnich U€inkd ionizujiciho
zéfeni

pfijem a léceni ozatfenych osob pifi podezieni na vnitini
kontaminaci radionuklidy

kapacita 20 lazek

2. SSZP ve Fakultni nemocnici Hradec Kralové

kompletni vySetfeni ozéafenych osob pii podezieni na
celotélové ozareni davkou pievysSujici 1Gy, bez ohledu
na kontaminaci radionuklidy

kapacita 20 lazek

3. SSZP ve Fakultni Thomayeroveé nemocnici Praha

provadi a vyhodnocuje cytogenetickd  vySetfeni
lymfocytil z periferni krve a urcuje ekvivalent celotélové
davky ionizujiciho zafeni u ozarenych osob

kapacita 30 luzek
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4. SSZP ve Fakultni nemocnici Kralovské Vinohrady Praha

- provadi 1écbu koznich projevli vyvolanych ionizujicim
zafenim u postizenych osob
- chirurgické oSetfeni lokalniho depozitu radionuklidu a
kontaminovanych poranéni
- oSetfeni pozdnich lokalnich nasledkti akutniho ozareni
- kapacita 15 lazek
SSZP nejsou dosud dovybavena ochrannymi prostiedky — pro oSetfeni
kontaminovanych pacientli, je proto nutné ptivazet dekontaminované pacienty. AvSak
pokud nejsou podminky pro dekontaminaci pacientl, zachrana zivota ozafeného pacienta
ma prednost pfed dekontaminaci, kterd by mohla vést ke smrti pacienta kvili prodleni. Je
nutné o skutecnosti, ze pacient nebyl dekontaminovén, informovat piijjmovou ambulanci

nemocnice do které bude pacient pfepraven.

4.4.13 Ukoly a &innosti sil a prostiedkii Statniho ufadu pro jadernou bezpednost

Sily a prostfedky Statniho tfadu pro jadernou bezpeénost (SUJB) jsou centralné
fizeny. Podpora SUJB na misté zasahu je vyzadana cestou Styéného mista SUJB a je

pfimo ¥izena Krizovym §tdbem SUJB. Styéné misto SUJB i Krizovy $tab SUJIB jsou

vsidle SUJB v Praze. Statni ufad pro jadernou bezpetnost md osm deta§ovanych
Regionélnich center SUJB, které se nachazeji v Praze, Pfibrami-Kamenné, Ceskych
Budé¢jovicich, Plzni, Usti nad Labem, Hradci Kralové, Bmé& a Ostraveé.

Mobilni skupiny SUJB s piislusnym vybavenim spolupracuji v ramci 1ZS jsou
lokalizovany po dvou mobilnich silach v kazdém Regiondlnim centru SUJB. Dalsi dvé
mobilni sily jsou dislokovany ve Statnim ustavu radiaéni ochrany (SURO) Praha, ktery je
odbornym pracovi§tém podiizenym SUJB (SURO ma dvé pobocky — v Hradci Kralové a
Ostravé). I tyto dvé mobilni sily jsou nasazovany prostiednictvim Krizového §tabu SUJB.

Daliimi vyuZitelnymi silami a prosttedky SUJB pro zasah v piipadé pouziti
radiologické zbrané jsou Ctyii stacionarni laboratorni skupiny — Centralni laboratorni

skupina je lokalizovana v SURO Praha, dalsi dvé laboratorni skupiny v pobo¢kach SURO
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v Hradci Kralové a Ostravé, jedna je soudasti Regionalnich center SUJB v Ceskych
Budé¢jovicich a v Brné.

Podle dané situace lze vyuzit i dalSich informaci poskytovanych Radia¢ni
monitorovaci siti CR, fizenou SUJB — sité TLD, mé&ficich mist kontaminace ovzdusi, vod

a sité v€asného zjisténi.

Ukoly a ¢innosti sil a prostiedkit SUJB pii zasahu na radiologickou zbraii:

- odbornd pomoc veliteli zdsahu ve vécech rezimovych opatieni pro
ochranu obyvatel a zasahujicich jednotek pfed ucinky ionizujiciho
zafeni, predavani potiebnych informaci a doporuceni, koordinace
¢innosti nasazenych slozek resortu SUJB

- predavani informaci poskytovanych Radiaéni monitorovaci siti CR

- koordinace monitorovani radiacni situace v misté zdsahu a upfesnéni
hranic bezpecnostni a nebezpecné zony

- radia¢ni monitoring mista zdsahu po ukoneni zachrannych a
likvida¢nich praci

- stanoveni obsahu radionuklidi ve slozkach zivotniho prostfedi
v zasazené oblasti

- stanoveni kontaminace osob

- hodnoceni ozafeni zasazenych osob

Piedavani informaci zajistuje Sty¢né misto SUIB, které je v nepietrzité
pohotovosti. Radia¢ni monitorovaci sit CR mé#i a shromazd'uje pozadované informace
v nepfretrzitém cyklu.

Mobilni skupiny resortu SUJB jsou vybaveny pienosnymi dozimetrickymi
pristroji pro méteni piikonu davkového ekvivalentu, piip. aktivity radionuklidd, plosné
kontaminace, pfistroji pro urCovani polohy, soupravou pro vyhledavani zdroju
ionizujiciho zafeni, osobnimi ochrannymi prosttedky (napt. oblek Tylec, rukavice,
respiratory), pomuckami pro odbér vzorkii, osobnimi elektronickymi a filmovymi

dozimetry, krizovym mobilnim telefonem. Mobilni skupiny rovnéZz zajiStuji odbéry
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vzorkdl. Mobilni skupiny krizového koordina¢niho centra (KKC) maji horni dobu
pohotovosti 2 hodiny. Pfijezd prvnich mobilnich skupin na misto z4sahu je limitovano
touto dobou a dobou dojezdu na misto zasahu, z mista stalé dislokace jednotlivych
skupin.

Laboratorni skupiny jsou vybaveny staciondrnimi piistroji pro urovani druhu
radionuklidu a jeho aktivity ve vzorcich ze Zivotniho prostiedi, potravin a jinych vzorkl
metodami spektrometrie alfa, beta a gama, pifipadné¢ radiochemickou separaci.
Laboratorni skupiny jsou v pohotovosti do dvou hodin po oznameni Zadosti k jejich
nasazeni. Centralni laboratorni skupina v SURO Praha mé# a hodnoti vnitini ozafeni

osob pomoci celotélového pocitace a na zakladé odbéru biologickych vzorki.

4.4.14 Ukoly a &innosti sil a prostiedkti Armady CR

Vyélenéné sily a prostiedky ACR, jako ostatni slozky 1ZS, jsou v piipadé pouziti
radiologické zbran¢ povolany a nasazeny v souladu se znénim platnych meziresortnich
dohod, zejména v piipadé vzniku rozsahlé kontaminace tizemi CR nebo v ptipadé potieby
nasazeni velkého mnozstvi osob, techniky a materialu.

Armada CR disponuje jednotkami schopnymi zajistovat:

- pozemni a letecky prizkum

- méfeni stupné kontaminace osob a techniky

- dekontaminaci osob, techniky a terénu

- zdravotnickou pomoc

- leteckou prepravu zranénych

- plnéni poradkové sluzby a kontrolovat kontaminaci techniky a
osob na tzv. uzaverach

- monitorovani Sifeni kontaminace v pozdnim obdobi radiacni

udalosti
Vsichni vojaci nasazeni k zédsahu na radiologickou zbran jsou vybaveni

standardnimi osobnimi prostfedky dozimetrické kontroly a ochrannymi prostiedky

vyuzivanymi Armadou CR. Jednotlivé jednotky se dostavi k zasahu s prostfedky
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vhodnymi pro plnéni ocekdvanych ukolli a budou vycviceni a pouceni v pouzivani téchto
prostfedkti. Jedna se o prostiedky radiacniho prizkumu a dozimetrické kontroly,
prostfedky individudlni ochrany jednotlivce a prostfedky pro dekontaminaci osob.
Moznosti dekontamina¢niho odfadu:
: Provadéni Uplné dekontaminace a provadéni hygienické o€isty osob — 144
osob za hodinu nebo 77 chodicich a 20 ranénych za hodinu.
: Provadéni uplné dekontaminace vyzbroje, bojové a jiné techniky a materidlu —
50 vozidel za hodinu prijezdni linkou nebo 24 vozidel kartacovym zplisobem.
: Provadéni dekontaminace terénu — dezaktivace Useku komunikace 1,5km

dlouhého 5,5m Sirokého, nebo plochy o rozloze 0,8ha

4.4.15 Ukoly a &innosti sil a prostiedkti Celni spravy CR

Podpora Generalniho feditelstvi cel (GRC) na mist& zasahu je podminéna:
- ucasti Statniho Ufadu pro jadernou bezpecnost, tj.
podpora SUJB je vyzadana cestou Styéného mista SUJB
a je piimo fizena Krizovym $tabem SUJB
- vyzddanim operaéniho a informacniho stfediska
generalniho feditelstvi HZS CR na zékladé Ustfedniho

poplachového planu

Skupiny mobilniho dohledu Celni spravy CR mohou:
: mefit stupné kontaminace osob a techniky
: spolupracovat pii dekontaminaci osob a techniky
: monitorovat davky, davkové piikony a aktivitu radionuklidd v terénu
: odebirat vzorky slozek Zivotniho prostfedi na izemi CR
: ziskavat udaje o radionuklidové kontaminaci osob, dopravnich prostredk,
zbozi, predmétli a materidlli na stanovenych méficich mistech na hranic¢nich

pfechodech
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Tyto skupiny mobilniho dohledu maji dobu pohotovosti 2 hodiny k vyjezdu na
zasah po jejich vyrozuméni. Pfijezd prvnich mobilnich skupin na misto zisahu je

limitovéano touto dobou a dobou dojezdu na misto zasahu.

4.5 Prace lékai‘e ZZS pii hromadném vyskytu postiZzeni osob“”

Zakladem prvni pomoci je roztfidéni postizenych podle zavaznosti jejich stavu
(metodika START) scilem orientacné vySetfit vSechny postizené, se zaméfenim na
zakladni Zivotni funkce a rozhodnout, ktefi potiebuji oSetfeni v potadi:

a) neodkladné pomoci — stavy, které by bez okamzité pomoci
nepiezily, stavy bezprostfedniho ohroZeni Zivota, prudka

krvaceni, bezvédomi. Barevné oznacovani jako cerveni.

b) odlozitelné pomoci — stavy, které jsou vazné, ale bezprostiedné
na zivoté neohrozuji, ale jedna se o zdvaznou poruchu zdravi,
komplikované  zlomeniny, rozsdhld poranéni. Barevné
oznacovani jako Zluti.

©) ¢ekajici pomoci — stavy, které bezprostredné neohroZuji ani

zivot, ani zdravi, a bez problému snesou prodlevu v oSetieni,
stavy lehké, povrchova zranéni, jednoduché zlomeniny,
vykloubeni. Barevné oznacovani jako zeleni.

d) netransportovatelni — stavy se Zivotem neslucitelné. Barevné

oznacovani jako cerni.

Roztfidéni vychazi z metodiky START (Snadné Tiidéni A Rychly Transport

k terapii), ktera umoziuje laicky, bez vybaveni a rychle, rozdélit postizené do zakladnich

¢tyt skupin podle potadi dilezitosti a pfi tom Casova potieba na jednu je mensi nez 60
sekund.

Pii pouziti prostfedkd hromadného niceni plati tfi zasady poskytovani prvni
pomoci:

- prvni pomoc se poskytuje v ochrannych pomtckach — ochranna

maska, ochranny odév, popf. plasténka a rukavice
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- prvni pomoc se poskytuje vzamofeném prostoru, tedy pfi
respektovani zvlastnich rezimi Zivota a prace v takovém prostoru
- zachrandfi se podfizuji pokynim fidici sloZzky a spolupracuji se

specialnimi jednotkami

4.6 Likvidace nasledkii radioaktivniho zamoreni

Jak uz bylo né€kolikrat zmifiovano, likvidace nasledki zamoteni radioaktivnimi
latkami je velice finan¢né narocna.

Protoze k teroristickému pouziti Spinavé bomby dosud nedoslo, miizeme vychazet
pouze z likvidace nasledkii radioaktivniho zamoteni pii jinych radiacnich havériich.
Nejblize k tomu mé nehoda v Brazilské Goianii.

Je zapotfebi dekontaminovat zamotené¢ objekty 1 venkovni prostranstvi.
Dekontaminace objektl zavisi hlavné na moznosti provedeni dekontaminace s ohledem
na cenu a piinos dekontaminace. Nejprve musi byt odstranény predméty v objektech, ty
jsou proméfeny, nékteré z nich mohou byt dekontaminovany, nékteré ne (ty jsou pak
ulozeny jako radioaktivni odpad a je s nimi tak naklddédno). Povrchy a podlahy jsou
vysaty vysavadem a tyto vysaté ¢astice jsou také ulozeny jako radioaktivni odpad”.

Ne¢které budovy mohou byt zbourany v disledku nemoznosti dekontaminace,

puda se vybagruje nejméné do hloubky 0,5m a vSe je ulozeno jako radioaktivni odpad.
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5. DISKUSE

Z vysledkt vyplyva, Ze pokud by teroristé pouzili Spinavou bombu, likvidace
nasledk tohoto Gtoku by byla velmi naroéna. Uginky vybuchu $pinavé bomby nebudou
mit devastujici nasledky co se tyCe Zivotl a zdravi. Ale kontaminace 1 v malém mnoZzstvi
bude mit veliké psychologické a ekonomické dopady. Prace tedy dokazuje, Ze stanovena
hypotéza ,,Sestrojit Spinavou bombu je relativné snadné a nasledky jejiho vybuchu jsou

tézko odhadnutelné.” byla potvrzena.

Neumyslnd kontaminace v brazilské Goianii zpiisobena radioaktivnim zdrojem
z l1ékatského ozafovace ukazuje, jaké nasledky by mohl mit teroristicky utok. Zdroj
obsahujici 20g *’Cs zptsobil kontaminaci 400 lidi, 14 osob bylo vystaveno velmi vysoké
davce radiace a 5 osob poté na nasledky ozateni zemielo. Po dekontaminaci zamotené
oblasti bylo naplnéno 125000 bareli a 1470 box kontaminovanym oblecenim,
nabytkem, vybagrovanou hlinou a dalSim materidlem, 85 domid muselo byt zni¢eno.
Nastala také ale panika, sto tisic obyvatel mésta pozadovalo okamzité 1ékatské testy, zda
nejsou kontaminovani. Nemocnice byly zahlceny a lidé demonstrovali v ulicich?.

Stejny scénaf jako v Goianii by v$ak lehce mohl nastat i u nas. Sice je v Ceské
republice kontrola lékatskych radioaktivnich zdroji pomérné pfisnd, ale diky nedbalosti
miize né¢jaky stary zdroj byt opomenut a pii likvidaci nemocnice omylem vyhozen na

skladku.

Dosud nikdo Z&dnou $pinavou bombu neodpalil, avSak v listopadu 1995 umistila
skupina CeCenskych separatistt balik obsahujici *’Cs, propojeny draty s vybu$ninami.
Bomba byla nalezena bezpecnostnimi jednotkami a k vybuchu nedoslo. O tii roky pozdéji
opét CeCensti teroristé, tentokrat ale nedaleko hlavniho mésta Groznyj, umistili nadobu
s radioaktivnim materidlem a vybusninou blizko Zelezni¢ni trat€. NeZ ji stacili odpalit,
odhalila jejich plany policie®.

V prosinci  roku 2000 byly v lese v Gruzii nalezeny sudy obsahujici *Sr. *Sr
slouzilo jako generator pro majaky a navigacni signalni véze vybudované v roce 1983

Sovétskym svazem. Existoval také plan v zemé&délstvi, v jehoz ramci se méla ozafovat
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semena chloridem cesnym. Pravé na tizemi byvalého Sovétského svazu je velké mnozstvi
opusténych zdroji radioaktivniho materialu.

Avsak radioizotopl se bézné uziva na celém svété v primyslu a ve zdravotnictvi.
V bieznu roku 1998 kdosi odcizil radioaktivni cesium z nemocnice v americkém meésté

Greensboro v Severni Karolin€, nikdy nebylo nalezeno.

Podle mezinarodni agentury pro atomovou energii (IAEA) bylo od roku 1993
zaznamenano 340 pripadd nezdkonného obchodovani s radioaktivnimi materidly
z medicinskych a primyslovych zdrojii. Jen mnozstvi zdrojii pro radioterapii Cita pies
deset tisic. Mnoho z téchto zdrojl je opusténych, nebo prosté¢ mimo kontrolu Gradi.

Zabezpeceni radioaktivnich materiali bylo vzdy relativné niz$i nez u materialt
vyuzitelnych pro vyrobu jaderné bomby (plutonia, uranu). Velky radioterapeuticky zdroj
muze byt pomerné lehce vymontovan z ozafovace, obzvlast pokud teroristé nelituji svého
zivota a zdravi. Navic v nékterych zemich je dohled nad radioaktivnimi zdroji pon¢kud
chatrnd. Vysledkem je poté neurcité mnoZzstvi radioaktivnich zdrojii které nejsou
k nalezeni. Po udalostech 11. zaii teroristé jasn¢ dokazali, Ze jsou ochotni pro svou véc
polozit vlastni Zzivot, proto neni utok za pouziti vysoce radioaktivnich materiala
z lékafskych a jinych zdroji vyloucen* ',

Teroristickému zneuZiti radioaktivnich materidli vyznamné nahravéa skute¢nost,
ze podle nékolika americko-ruskych odzbrojovacich dohod START se bude likvidovat
rozsahly jaderny potencial USA a Ruska. Pfitom existuji zcela opravnéné pochybnosti o
tom, zda je Rusko schopno ,,uhlidat* likvidaci svych jadernych zbrani, nebot’ tento proces
bude obsahovat manipulace s velkym mnoZstvim jaderného St€pného materidlu
z demontovanych ruskych jadernych zbrani. Tento materidl je velice atraktivni, nebot’ ma
velmi vysokou cenu. Lze proto ptredpokladat, ze dojde k nariistu piipadi pasovani

jadernych materiali z Ruska do naSich zemi®”.
Védecky potad televize BBC Horizon publikoval vysledky vyzkumu, ktery

modeloval utok Spinavou bombou na Londyn. Vyslo najevo, ze zdravotni rizika takového

utoku jsou lokalizovdna jen na osoby, které budou v blizkosti vybuchu $pinavé bomby
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nebo se dostanou do styku s kontaminaci, u vétSiny obyvatel velkomésta by doslo jen
k minimalnimu zvySeni rizika rakoviny. Modelované utoky by vsSak mély zaporny
ekonomicky dopad.

Modelovany utok v Londyné: Kdyby Spinava bomba obsahujici 5 kg Semtexu a
vetsi mnozstvi chloridu cesného (o aktivit¢ 74 000 GBq) vybuchla v centru Londyna,
usmrtila by atentatniky a nékolik lidi v blizkosti vybuchu. Cesium by se dostalo né¢kolik
desitek metri nad mésto. Radioaktivni mrak by se pohyboval po vétru rychlosti 3—4m.s™.
Pokus zjistil, Ze u lidi ve vzdalenosti Skm od mista vybuchu by se zvysila radiace jen o
dalsich 0,001Sv, riziko vzniku rakoviny by se zvysilo pouze o 0,1%.

Vyzkum byl ale zaméfen hlavné na zdravotni dopady vybuchu Spinavé bomby,

zatimco panika a nasledné ekonomické dopady byly zcela opomenuty”.

Po udalostech 11. zafi 2001 vypracoval v ramci obranné strategie USA Pentagon
a Federace americkych védcti (FAS) stovky studii a scénait mozného teroristického
utoku, mezi jinymi i letecky utok $pinavou bombou na New York. Po odpdleni naloze
v letadle leticim nad centrem New Yorku ve vysce minimalné 400m dojde k mohutnému
vybuchu, intenzivnimu hofeni a naslednému efektivnimu zamoteni celé aglomerace,
vodniho toku a prostiednictvim vétru i k naslednému spadu v Sirokém okoli. Piimo
zasazenych obyvatel mésta bude az 250 000. Tém nepomiiZe ani dekontaminace, protoze
inhalace radioaktivnich &astic zptisobi jejich usazeni v plicich. Cast mésta bude zamotena
natolik, Ze obyvatelé budou muset byt vybaveni Satstvem a transportovani z mésta pryc.
Slo by asi o cca 5000000 obyvatel, pro které se musi nalézt zakladni ubytovani,
stravovani, hygiena, 1ékarska péce a funkéni infrastruktura. Propukla by panika ostatnich

obyvatel i zahrani¢nich investorii. P¥imé $kody na majetku by byly obrovské®,

V listopadu 2002 byla vytvofena studie o nasledcich exploze Spinavé bomby
obsahujici ’Cs a 10 liber TNT ve Washingtonu D.C., umisténé do National Gallery of
Art (v tésné blizkosti Bilého domu) (pFiloha €. 17). Studie vyuzila dva tydny stary ndlez
radioaktivniho zdroje z l€katského ozafovace, ktery byl nalezen na skladce v Severni

Karoling. Po vybuchu by oblast 40 méstskych bloki prekracovala limity a pokud by
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nebylo mozné tuto oblast dekontaminovat, musela by byt opusténa na nékolik desitek let.
Materialni skody by dosahovaly miliard americkych dolart, pfiCemz pro dekontaminaci
takto velkého uzemi v husté obydleném mésté by neexistoval precedens. Zkusenosti by
mohly byt Cerpany pouze z relativné malych dekontaminaci firemnich prostor, pfipadné

z nehody v brazilské Goianii®.

Dalsi komplikaci miZe byt skutecnost, Ze teroristé mohou pouZit vice neZ jednoho
prostiedku ve stejnou dobu. Stdle vice prevladaji nazory, Zze budouci teroristické toky
budou vedeny na nékolika mistech soucasné€. Pipravu teroristického utoku lze obecné
pomérné snadno utajit, nehled€ na to, ze je mozné k takovému utoku zneuzit fadu latek,
které jsou relativné snadno dostupné. V podminkach Ceské republiky komplexni feeni
krizovych situaci predstavuje v podstaté¢ dokonceni vystavby integrovaného zachranného

systému.

Zasah slozek I1ZS pii pouziti radiologické zbrané ma sva tUskali. Sice je
zpracovana typova ¢innost jednotlivych slozek IZS, ale mé drobné nedostatky. Stale je
zmifiovéana &innost SUJB pii zasahu na pouziti radiologické zbrang, ale ackoli je typova
¢innost zpracovana velice podrobné, nikde neni psano, kdy (v kterém okamziku) bude
kontaktovan Statni ufad pro jadernou bezpecnost s zadosti o pomoc pii feSeni nastalé
situace.

Také neni pfesné jasné, zda pii vybuchu trhaviny, po pfijezdu jednotek HZS
nektery ze zasahujicich hasi¢l proméfuji okoli, zda neni misto vybuchu radioaktivni. Po
vzneseni tohoto dotazu u pfisluSniki HZS mi bylo feceno, Ze by tato méfeni meéla
probihat rutinn¢ pii kazdém zasahu u vybuchu, ale uz mi nikdo nesd¢lil zadny postup ani
pristrojovou techniku, z toho usuzuji, ze ne vSechny jednotky HZS vlastn€ napadne viibec
zapnout detekéni pfistroj a zkoumat ptipadné radioaktivni zamoteni.

Toto vSak neni pouze problémem pii zdsahu HZS, pokud by byl radioaktivni zdroj
vyhozeny na smetisti, neni viibec jisté, ze majitel skladky si v§imne, ze jde o radioaktivni

material, ackoliv bude v tézkém stinicim krytu, coz napovidé, ze by mohlo jit o zafic.
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Teprve poté by to majitel oznamil. Nicméné se domnivam, Ze je vysoce pravdépodobné,

7e se zafi€ na skladce jednoduse prehlédne a nepfijde se na néj.

Pokud uz je zjisténa kontaminace radioaktivnimi latkami, je dilezité aby jednotky
HZS spolupracovaly s odbory ochrany obyvatelstva a krizového fizeni, s organy
vefejného zdravi (hygienickou sluzbou) a ACR, ve kterych piisobi odborni pracovnici.
Nezbytna je rovnéZ neustala kultivace komunikace mezi opera¢nimi stfedisky, zrychleni
toku informaci mezi operacnimi stfedisky IZS a zdravotnickymi stfedisky a zkvalitnéni
soucinnosti HZS se ZZS pii poskytovani prvni pomoci kontaminovanym pacienttim.

Zvlastni pozornost je také nutné vénovat vlastni dekontaminaci zasazenych osob,
protoZze v piipadé teroristického utoku za pouziti radiologické zbrané se bude jednat o
hromadnou dekontaminaci osob, kterou bude tieba provést jesté pred poskytnutim prvni
pomoci. Ackoliv normou je, Ze zachrana Zzivota ma absolutni ptednost, pted
dekontaminaci, je potfeba brat v ivahu moznost kontaminace zdravotnik, ktefi budou
pomahat zasazenym osobam.

Prvni pomoc postizenym osobam je obvykle poskytovana ndhodnymi svédky
nebo lehce postizenymi osobami. Prvni odbornou pomoc na misté udalosti poskytuji
pracovnici ZZS, ktefi musi stanovit povahu a zavaznost poranéni, odhadnout pocet
postizenych, poskytnout kvalitni neodkladnou ptednemocnicni péci, zhodnotit stav a
provést rychlé tiidéni postizenych, ur€it zdroje potiebné pro prvotni péc¢i a pozadavky na
naslednou nemocni¢ni péci.

Ptitomny vedouci Iékat na misté zdsahu musi rovnéZz prokazat, krome své lékarské
kompetence v prvé fadé své kvality fidiciho pracovnika. Musi proto znat principy
taktického mysleni. Zatimco velitel hasicti je v tomto sméru konkrétné vzdélavan a
prabézné si tyto principy proveiuje v praktickych simulacich zasahi, vétSina 1€katt ZZS
se s timto nesetka.

Zdravotnictvi v CR je ve své podstaté zaméfeno na individualni pédi o pacienty,
pfi¢emz pacientovi slouzi vymozZenosti moderni mediciny v plné §ifi. Radu let v CR

vladla ptedstava, Ze nemocnice by hromadny piijem pacientl mély zvladnout. Prakticky
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vystup ve smyslu pfiprav na tuto situaci, vSak byl spiSe vyjimkou, ale v poslednim
desetileti se nazory na tuto problematiku zménily"?.

Pii hromadném pfijmu musi zdravotnicky personal zménit zpisob mysleni. Za
normalniho provozu bézna specializovand individudlni péce se musi zménit na pouze
nejnutnéjSi oSetfeni co nejvysSiho poctu pacienti, na coz vSak lékaii ani oSetfujici
personal nejsou dostate¢né pifipravovani, napiiklad pomoci systematického vzdélavani
v této problematice.

Aby bylo mozné zvladnout péci o postizené v ptipad¢ teroristického utoku, je
dialezité vypracovat G¢inné traumatologické plany, aby se katastrofa pouze neptesunula
z mista mimofadné udalosti do nemocnice. Protoze na mist¢ mimotadné udalosti je
potieba urcita doba ke tfidéni pacientil, stabilizaci jejich stavu a piipravé transportu, 1ze
tuto dobu vyuzit k zajisténi dostateCnych pocti 1ékarti, zdravotnich sester a pomocného
personalu, aby nedoslo ke zdrZeni. Ukon€enim probihajicich zékroki, odlozenim méné
dilezitych operaci a propusténim vhodnych pacientli do doméci péce lze ziskat personalni
1 prostorové kapacity pro oSetfeni obéti teroristického utoku. Velké mistnosti, jako
napiiklad jidelna nebo posluchdrna lze vyuzit na umisténi velkého mnozstvi lehce
postizenych osob nebo osob bez ziejmych znamek poranéni nebo potizi.

Nejen na misté nestésti, ale také v nemocnici je tfidéni opatienim ke stanoveni
naléhavosti oSetfeni. Cilem je co nejdiive se vratit k individualni péci o pacienty. I kdyz
pfivezeni pacienti jiz prosli tfidénim, nelze jeho zaveéry pouze pievzit bez dalSiho
vySetfeni, protoze bé¢hem transportu se zdravotni stav pacienta mohl zasadn€¢ zmeénit a
navic je potieba ziskat ptehled o typech poranéni vzhledem k organizaci dalSi péce
v nemocnici. Tfidéni sice bylo plivodné koncipovano pro pirednemocnicni péci, presto
mohou byt jeho kategorie po mensSich Gpravach pievzaty do nemocni¢nich pomért véetné
uZzivané barevné kategorizace. Ttidéni v nemocnici by mél provadét zkuseny lékaft, zb&hly
v 1éCeni daného typu postiZeni, ktery se zarovenn dobie vyzna v klinickém provozu dané
nemocnice. VySetfeni musi probihat podle standardniho schématu a nemélo by u jednoho
pacienta trvat déle nez nékolik minut v¢etné zaznamu'**?,

U déle trvajicich mimotadnych udélosti, jako je 1 teroristicky utok, se nesmi

zapomenout na nutné stfidani zdravotnického persondlu, jinak by mohlo dojit k jeho
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vyCerpani a pacienty nemél kdo oSetfovat. Z tohoto divodu nelze v pocatecni fazi nasadit
vSechen zdravotnicky personadl a je tieba si ponechat rezervy pro jejich vysttidani.

Je nutné pocitat 1 s omezenymi kapacitami ZZS pfi transportu postizenych osob
do nemocnic a s piipadnym vyuzitim taxisluzby, soukromych autodopravct a dalSich
organizaci zdravotnické sluzby pii zajiStovani tohoto transportu. Pacienti musi byt
systematicky posilani do nemocnic, aby se zabranilo hromadéni pacientll v jedné
nemocnici.

Dulezité je, aby byly nalezeny i vSechny potencialné postizené osoby. Tento kol
by mél byt proveden v co nejkratsi dobé, aby se podafilo zachranit zivoty a zdravi
postizenych a zabrénilo se pfipadnému sekundarnimu pienosu kontaminujici radioaktivni
latky. VSechny potenciadlné postizené osoby by mély byt zafazeny do dlouhodobého
programu sledovani v disledku moznych zdravotnich nésledkd.

Velkym problémem vSak budou lidé, ktetfi v panice a obavach z ozafeni zahlti
nemocnice a kontaminace se tak rozsifi i do prostor zdravotnického zafizeni a na

oSetfujici persondl.

Okamzitou pozornost je tieba vénovat také informacim pro vefejnost
prostfednictvim sdélovacich prostfedkii. Zptsob informovani pies média by mél byt
peclivé zvaZzen a obsah zprav prodiskutovan s krizovym Stdbem, aby se zabranilo Sifeni

poplasnych nebo mylnych informaci?.

Pti zasahu proti radiologickému utoku hrozi jak u jednotek zdchranného systému,
tak predev§im u hasi¢l v protichemickych oblecich riziko vzniku stresu z horka. Tento
stres vznikd vlivem vice spoluptisobicich faktorti, véetné okolnich podminek, oblecent,
pracovni zaté€Ze a individudlniho stavu kazdého pracovnika. Miru stresu u zachranart
pracujicich v horkém prostiedi ovliviiuji ¢tyfi faktory, kterymi jsou teplota, salajici horko,
vlhkost a pohyb vzduchu. V zasadé¢ plati, ze podminky pfi zasahu se zhorSuji s vySSim
teplem, v vyssi vlhkosti a s niz§im pohybem vzduchu.

Rostouci riziko stresu z pfebytecného tepla je také pifimo ovlivnéno typem

osobniho ochranného obleCeni a vybavenim, které zachranai nese. Osobni ochranné
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obleceni a vybaveni majici vétSi hmotnost a objem zna¢né omezuje moznosti béznych
mechanisml vymeény tepla, tj. proudéni, odpafovani, vedeni a salani. Pti volbé osobniho
ochranného obleceni a vybaveni je dulezité zvazit, zda piinos kazdé této véci je opravdu
dulezity s ohledem na mozny vznik stresu z horka.

Pokud zadrzovani tepla v téle pokracuje, Cloveék ztraci koncentraci a ma potize
soustfedit se na vykonavanou praci, mize reagovat podrazdéné a Casto ztraci chut’
vykonavat jakoukoliv praci. Tento stres, asto v kombinaci s pracovni z4t€Zi, dehydrataci

a inavou muize mit negativni vliv na zdravi zachranaia'?.

Rozhodujici je také neustalé zdokonalovani pfipravenosti predevSim zakladnich
slozek IZS na veskeré teroristické utoky. Tyto sloZky, které jsou predurceny pro feSeni
mimotadnych udalosti, musi byt adekvatn¢ vyskoleny, vycvi¢eny a materidln¢ vybaveny
pro tyto zasahy.

Veftejnost musi byt rovnéz 1épe informovana o moznostech teroristickych ttoki za
pouziti radiologickych zbrani a pfipravovana na moznou reakci v piipadé téchto utokd.
Uvedené informace by pravdépodobné vyznamné pfispély ke sniZeni ztrat pti pouziti

téchto zbrani teroristy.
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6. ZAVER

Ptestoze zatim nedoslo k teroristickému pouziti Spinavé bomby, nelze vyloucit, ze
se v budoucnu teroristé neuchyli k pouziti radiologické zbrané. Proto je velice dilezité
neopomijet tuto moZnost a pripravovat se na ni, stejné jako probihaji pfipravy na jiné
mimoiadné udélosti. Vyjezdni skupiny HZS by mély pocitat s moznosti radioaktivniho
zamoteni mista mimoiadné udélosti a promefovat situaci na pozafisti, aby byla radiace

vc¢as odhalena a nedoslo ke zbyte¢nému ozafeni zasahujicich pracovniki.
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9. SEZNAM ZKRATEK

ACR — Arméda Ceské republiky

CAS — cisternova automobilova stiikacka

GR — generalni feditelstvi

HZS — hasi¢sky zachranny sbor

IAEA — International Atomic Energy Agency (Mezinarodni agentura pro
atomovou energii

IZS — integrovany zachranny systém

OPIS — operacni a informacni stredisko

SDO — stanovisté pro dekontaminaci osob

SSZP — sttedisko specialni zdravotni péce

SUIJB - statni Gfad pro jadernou bezpe¢nost

SURO - stétni ustav radia¢ni ochrany

TNT — trinitrotoluen
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10. PRILOHY

Priloha ¢. 1: Kuftfikova bomba

DD

Priloha ¢. 2: Schéma $pinavé bomby

| e PO Explozi e
radioaktivni material
FOZprasen a srapnel
zplizobi poranéni

TNT Radioaktivni material
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Priloha ¢. 3: Eliminator elektrostatického naboje

116



Priloha ¢. 5: Defektoskop M18, zafi¢ 1921r o aktivité max. 3,7TBq, uranové stinéni

Priloha ¢. 6: Drzaky na zafic¢e pouzivané v defektoskopech k ovladani polohy zéfice.
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Priloha &. 7: Teleterapeuticky zdroj, “Co

I n\ ’

Priloha ¢. 8: Schéma radioizotopového termoelektrického generatoru
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Priloha & 9: Schéma "“'Cs zdroje demontovaného z teleterapeutického ozafovade

47 5 mm

30 mm

v brazilské Goianii.
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upraveno pro pripojeni ke
obatoyému ozafovad
(wnigiE obal)

wnEjEi kapsle
(antikarozni ooel)

Wit Nl kapsle

(antikarozni acel)

Material zdroje
hustota: 2000 kgim3

[celknvé tlouitka okénka 1mm

p=—priimer okénka 30,2 mm

I— primér materialu zdroje 36,3 mm

}--—--— primér kapsle 50,6 mm

_E
—

specifickd aktivita 514 TBakg
celkova aktivita (1971 74 TBq
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Piiloha €. 10: Opusténa radioterapeuticka klinika v brazilské Goianii
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Priloha ¢. 12: Simulace radiologického vybuchu systémem RaCon, zobrazeni plosnych
aktivit v zasazené oblasti
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Priloha €. 14: Algoritmus dekontaminace zasaZenych osob
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Priloha €. 15: Algoritmus dekontaminace zasahujicich hasict
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Priloha ¢. 16: Clenéni mista zasahu po provedeni méfeni davkového prikonu

CLENENIMISTA ZASAHU PO PROVEDEN] MERENI DAVKOVEHO PRIKONU

|| msTOPRD
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PRED DOKONEENIM MERENI DAVKOVEHO PRIKONU JSOU POUZE DVE ZONY - PREDBEZNA OCHRANNA ZOMA & VNEJSI ZONA.
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Priloha €. 17: Simulovany vybuch $pinavé bomby "*’Cs, 10 liber TNT, ve Washingtonu
D.C.
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