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Abstrakt

Srovnani znalosti laické a odborné u&jnosti z jaderné fyziky pro ochranu
obyvatelstva

Zakladnim cilem prace bylo dosahnout srovnani ztiala@ jaderné fyziky
pro ochranu obyvatelstva u laické a odbornéewosti. Tato mySlenka vychéazi
z predpokladu mozné existence mifadnych udalosti s vyskytem ionizujicihoreadi
a z tohoto dvodu je nutné Skoleni specialigbro tyto gipady. Tito odbornici by i
mit znalosti jaderné fyziky SirSi neximé laické obyvatelstvo. Tato problematika
nebyla doposud u laické a odborné&ejeosti zkouméana, stejrtak nebyla provedena
komparace dvou uvedenych souhor

DalSim cilem této prace bylo vytkemi struktury zaklad jaderné fyziky
ve vzctlavani pracovnik v ochrag obyvatelstva. K tomutod@lu byl autorkou prace
sestaven model jaderné fyziky odrazejici zékladmialasti jaderné fyziky,
ktery vychdzel z analyzy studijnich prognamzékladnich slozek 1ZS. Byly
prozkoumany formy studia vysokoSkolskych progiianochrany obyvatelstva,
prisludniki Hastského zachranného sboliR, vysokoskolského studijniho oboru
Zdravotnicky zachrartda pracovnif Utvaru pro odhalovani organizovaného o
PolicieCR a také Celni spravy. Nejii predpokladany rozsah znalosti analyza ukazala
u techniki chemické sluzby HZER (tzv. chemik), ktei jsou v kurzech odbo#n
Skoleni v nakladani s nebezpgmi latkami i zdroji ionizujiciho Z&ni. Tito gislusnici
se stali sledovanou odbornouiegmosti statistického eni této diplomové prace.
Laickou veejnost pedstavovaly osoby ze socialniho okoli autorky wtéce, jednalo
se tedy o0 nereprezentativni vzorek laick&ejreosti.

Dale byla vyuZita teorie kurikularniho procesu kyzi jejiz aplikace poslouzila
k vytvoreni alternativniho testu z jaderné fyziky, kteryl ppkladan respondeinn.
PoloZené dotazniky vyplnilo 52 techhilchemické sluzby HZE'R z riznych ¢asti
republiky a 50 osob laické kgjnosti. Je feba poznamenat, Ze dotaznik byl vyera



z hlediska pipravy technik chemické sluzby HZER, v niz ma jaderna fyzika pouze
podpirnou roli.

Mezi cile prace také p@b nasledné statistické vyhodnoceni aplikovanyesiit
znalosti zjaderné fyziky. K @wovani byly pouzivany iedevSim testy
neparametrickych a parametrickych hypotéz. U teké&ho rozdleni znalosti
u odborné viejnosti se fedpokladala existence Poissonova temi (tzv. rozdleni
.vzacnych gipadi“) a teoretické rozéleni @i Seteni laické véejnosti by ntlo byt
blizké normalnimu rozileni. Také byl Séen rozdil mezi znalostmi laika odbornik.

Pro spigni definovanych cil této prace byly stanoveny 3 hypotézy, k jejichz
ovérovani byly vyuZity metody deskriptivni a matemaécktatistiky. Hypotézy byly
vytyéeny nasledovh
H1. Teoretické roztleni znalosti u laické wejnosti bude blizké normalnimu raehni.
H2. Teoretické rozgleni znalosti u odborné kegnosti nebude mit normalni rageni.

H3. Srovnani znalosti u obouregnosti pomoci parametrickych teégiovedou k fjeti
alternativni hypotézy.

VSechny 3 vymezené hypotézy byly statistickymiedd@in ow¥reny a pozitive
prijaty.

Uvedené testovani ovSem neukazuje schopnéstneschopnosti testovanych
odborniki v provadni praktickych ukofi spojenych s vykonem jejich povolani. V této
diplomové praci se jednalo pouze o zpgani teoretickych znalosti z jaderné fyziky,
které vychazi z teoretickéhorqupokladu, Ze specialistéeSici nezadouci udalosti
s vyskytem ionizujiciho zéni prochadzi mnohautznymi specializénimi kurzy,
které obsahuji i seznameni s teorii jaderné fyzMghledem k jejich celozivotnimu
vzklavani by ndli mit znalosti této problematiky obséahlejSi nezilaktefi tuto oblast
studovali maximalé na zakladnéi stredni Skole. Tentoipdpoklad byl formou asteni
vytyc¢enych hypotéz v této diplomové pracieen.

KLi COVA SLOVA
Jaderna fyzika, kurikularni proces fyziky, ochraobyvatelstva, laicka wejnost,
odborna viejnost — technik chemické sluzby HZR, statistické metody



Abstract

Comparison of knowledge of laical and expert commuity from nuclear physics for
protection of inhabitants

The primary objective of this thesis was to achi@eenparison of knowledge
of nuclear physics for population protection betwegneral and professional public.
This idea is based on the assumption of the passikistence of extraordinary events
with occurring ionizing radiation and for this reasit is necessary to train specialists
for the eventuality of these cases. These profealioshould have wider knowledge
of nuclear physics than general lay populationsTissue has not been examined with
lay and professional public yet, as well as thesis heen no comparison of the two
listed groups.

Another objective of this thesis was to structune basics of nuclear physics
for workers in civil protection training. For thmurpose, the author of this work created
a model of nuclear physics, reflecting the basioviedge of nuclear physics, based on
the analysis of the curricula for the IRS. The autkxplored the forms of studies
of university program for the public protection, wfembers of the Fire and Rescue
Service, of university study program for paramediok staff of the Anti-organised
crime department of Police of the Czech Republd a@hthe Customs Administration.
The analysis showed the widest expected range @klenige at the technicians of the
Chemical Service of the Fire Rescue Service of @zech republic (the chemist),
who are professionally trained in the handling aekzdrdous substances and ionizing
radiation sources. These members have become th#oned representatives for the
professional community in the survey of this thekay general public was represented
by people from the social circle of the author bfstwork, i.e. they were an
unrepresentative sample of the general public.

The theory of physics curricular process was aksedyuthe application of which
served to create an alternative test from nuclégsips, which was presented to the

respondents. The questionnaires were filled in Byté&chnicians of the Chemical



Service of the Fire Rescue Service of the Czechhiepfrom different parts of the
country and by 50 people of the lay public. It dddoe noted that the questionnaire was
created considering the training of the techniciahshe Chemical Service, in which
nuclear physics has only a supporting role.

One of the objectives of the thesis also included subsequent statistical
evaluation of the applied tests of the knowledgeno€lear physics. For validating
mainly the non-parametric and parametric hypothewsts were used. For the
theoretical division of knowledge among professisndhe existence of the Poisson
distribution (the distribution of "rare" cases) wassumed and the theoretical division
of investigating the general public should be clese normal distribution. Also the
difference between the knowledge of laymen and egpeas investigated.

To meet the defined objectives of this work thregpdiheses were set, for their
verification the methods of descriptive and mathiérah statistics were used.
Hypotheses were set as follows:

H1. Theoretical distribution of knowledge among teneral public will be close to
normal distribution.

H2. Theoretical distribution of knowledge amongfpssionals will not have a normal
distribution.

H3. Comparison of knowledge in both groups by ushreggparametric tests will lead to
the adoption of alternative hypothesis.

All three defined hypotheses were verified via istaal survey and accepted
positively.

The test, however, does not show the ability obilitg of the tested experts to
carry out practical tasks associated with theirfggsion. This thesis only aimed to
discover theoretical knowledge of nuclear physwhkich is based on the theoretical
assumption that specialists dealing with adversen®v with occurring ionizing
radiation pass through a variety of specializedreesi that include introduction to the
theory of nuclear physics. Because of their lifgla@ducation they should have more

extensive knowledge of the subject than laymen \Wawve studied this field in



elementary or secondary school at maximum. Thisimpon was verified by the

means of verifying the outlined hypotheses in thesis.

KEYWORDS
Nuclear Physics, Physics curricular process, ptiate®f the population, lay general
public, professional public technicians of the @iwl Service of the Fire Rescue

Service of the Czech republic, statistical methods
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
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-Ceska republika

- Havarijni plan

- Hasisky zachranny sbor

- Chemicka laborato

- Instrukéné metodické zamstnéni
- Institut ochrany obyvatelstva

- Integrovany zachranny systém
- Jednotka poZzarni ochrany
- Kritick& infrastruktura

- Krizovy plan

- Krizovétizeni

- Krizovy stav

- Mimoradna udélost

- Ministerstvo vnitra — Generalréditelstvi hasiského
zachranného sbofieské republiky
- Ochrana obyvatelstva

- Obec s roz&nou fisobnosti

- PolicieCeské republiky

- Plan krizovéifpravenosti

- Sbor dobrovolnych hasi

- Statni Ustav pro jadernou bermsst
- Z6na havarijniho planovani
- Zdroj ionizujiciho z#eni

- Zdravotnicka zachranna sluzba
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UvoD

Diplomova prace zkouma problém srovnani znalostkéaa odborné wejnosti
z jaderné fyziky pro ochranu obyvatelstvard§eni vymezeného problému je z@ebi
vymezit rekolik zakladnich pojrm. Mezi tyto pojmy pedevsim pat:

1) Vymezeni pojmu laické vejnosti a odborné wejnosti.

2) Vymezeni struktury jaderné fyziky ve v&zlma reSeni mimeadnych udalosti
a vzatlavani odbornik v ochrag obyvatelstva.

3) Vybér srovnavaci metody pro komparaci znalosti z jaélefiyziky pro ochranu

obyvatelstva u laické a odborn&ggmosti.

Ad 1) Vykér odborné viejnosti bude proveden fad pracovnik Hastského
zachranného sbor@eské republiky — odbornou ¥ggnosti byli pro tento vyzkum
technici chemické sluzby, chemici, ktgsou specialé Skoleni pro zabezgevani
radiaini ochrany p provadni zasahu v mistech s nebedpe oz&eni zdroji
ionizujiciho z&eni. Reprezentativni v¥b laické véejnosti revySuje moznosti autorky
diplomové prace. Z tohodasodu dojde k nahrazeni reprezentativniho vzorkakéi
vefejnosti respondenty ze socialniho okoli autorky tdiplomové prace. Uvedeny
nereprezentativni vzorek bude zahrnovat respondentichz Zadny neprosel jakoukoli

formou profesionalniho vthni v jaderné fyzice.

Ad 2) Vymezeni struktury jaderné fyziky bude moZdiky analyze mista fyziky
a jaderné fyziky ve vzgiavani pracovniik ochrany obyvatelstva @eské republice

a to gredevsim u pracovnikzkladnich slozek 1ZS. Ke zj&ti pot¥ebnych informaci
bude nutné provést analyzu val/ani odbornik specializujicich se na&eSeni
mimoradnych udalosti radiaiho charakteru. Teoretickym zéakladem se standeteor
kurikularniho procesu fyziky, jez popisujeiegavani w¥deckého obsahu fyziky
budoucim odbornikn natreSeni nez&doucich udalosti wlgthu jejich gipravy.

Kurikularni proces tvid rizné formy kurikula, zé&hto forem kurikula bude pro popis
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védeckého obsahu jaderné fyzikyigiupného poslucktdm kurzi o radi&ni ochras,
jejichz sowasti je i jaderna fyzika, v ramckipravy odbornik nafeSeni mime&dnych
udalosti radiegniho charakteru) vybrano konceptualni a zamyslengikidum.
Zahranéni veédecka komunita informovala o teorii kurikularnihoopesu v roce 2012
prostednictvim ¢lanku Data Mining Tools in Science EducatiofP.Zaskodny),
ktery vySel v mezinarodnim impaktovanémasopise The Journal of Systemics,
Cybernetics and Informatiq®JSA).

Vyhovujici model zvolené struktury (struktury koptealniho kurikula jaderné
fyziky) bude pak pouzit jako podklad pro tvorbu anotiku spojeného skterymi
zvolenymi otazkami jaderné fyziky — znovu v nadvasthana gipravu odbornych

pracovniki ochrany obyvatelstva.

Ad 3) Metoda pro komparaci znalosti z jaderné fyzipro ochranu obyvatelstva
u laické a odborné vejnosti bude svazéna s metodami matematické a ipteki
statistiky. Prvni testovanou dogmkou bude zjigovani, ze vysledek zkoumani znalosti
laické veejnosti by nél mit takové teoretické rozteni, které bude blizké ro&eni
normalnimu. Na druhé strarbude stat fedpoklad, Ze teoretické raddni znalosti
odborné véejnosti by se netho jevit jako normalni rozéleni — ,neznalosti“ (chyby
v dotazniku) by rdly byt ,vzacnymi gipady”, které jsou typické pro teoretické
roz&kleni Poissonovo a které je také nazyvano #erdm ,vzacnych fipadi®.
Kromé uvedené metody testovani neparametrickych hypof@pstednictvim
neparametrického testovani bude vybrana typick&nssaci metoda pro testovani
parametrickych hypotéz — dvojwtovy t-test. Pouziti tohoto testuquipoklada stejna
teoreticka rozéleni znalosti jak u laické, tak u odbornéejaosti, a to i fes domgnku
poissonovského rozteni v giipad odborné veejnosti. Bude pak mozZnéfipout
obvykly predpoklad, Ze vysoké pty bodi v dotaznikovém Sgni (tj. niZSi poéty chyb)

u odborné viejnosti budou mit také normalni ratehi.
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Vytyéenim ti nezbytnych zakladnich pojml), 2) a 3) bude mozné promitnout
budouci zgni hypotéz prace a budouci testovani hypotéz posmegifické metodiky

do nasledujicich krakdil¢ich praci:

e Souwasny stav

Zakladni souasti kapitoly budou vedle definovani systému ochrainyvatelstva
a typologie udalosti, kterymi se ochrana obyvatalgabyva, také systémy, jakymi jsou
dané udalostieSeny. Tyto oblasti budou vzhledem k z#&eni této prace specifikovany
v oblastech udalosti radiiho charakteru a jaderné be&pesti. Z tohoto vymezeni
lze atekavat jako vysledek zkoumaného problému potvrzefdta jaderné fyziky
v systému fipravy odbornych pracovnik ochrany obyvatelstva, charakterizovani
tohoto misto vhodnymi kurikalarnimi modely struktyaderné fyziky a také popsani
pouzivaného stavu neparametrického a parametrickidsbovani. Eedpokladané
modely by ndly odradzet model konceptualniho a zamysleného klaiKsdlitelného
védeckého systému a jehdizpasobeni p piipraw budoucich specialistna reSeni
specifickych nezadoucich udalosti) — ve vyznamemegorie kurikularniho procesu
ale také ve smyslu vEtvaciho data miningu (data miningem je dle moa¢rreorii
mySlen vylr dalezitych fakfi, poznatkh a informaci ajejich dalSi uvedeni
do souvislosti). Nezbytnou sgasti zkoumani s@asného stavu je také prozkoumani

statistickych metod, které by mohly byt ve vyzkuprace vyuZity.

» Hypotézy a metodika vyzkumu

Vymezeni sotasného stavu nasledinumozni zuzenim vychodisekeSeného
problému specifikaci hypotéz prace, které byly folowany v podkladech k diplomové
praci.

Metodika prace vymezi postup ziskani dat ohiednalosti laické a odborné
verejnosti z jaderné fyziky — pteba zkonstruovani dotazniku odrazejiciho vigng
model jaderné fyziky spolu se specifickymi znalastrdborniki reSicich nezadouci
udélosti radianiho charakteru. Data vychazejici z vyhodnocenyotazhiki laické

verejnosti pak budou @¥ovana pomoci neparametrického testovani normalitiata
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ziskana z vyhodnoceni dotazhilovetujicich znalosti odborné yejnosti z jaderné
fyziky pomoci pedevSim neparametrického testovani na Poissonovokleai,
tzv. rozéleni ,vzacnych pipadi. Nedilnou sodasti metodiky bude také proces
celkové komparace znalosti laické a odbornéejnesti z jaderné fyziky pro ochranu
obyvatelstva pomoci parametrického dvojiglvého t-testu.

» Vysledky prace

Mezi vysledky prace bude pgatnejen aplikace teorie kurikularniho procesu tada
miningového pistupu, ale také interpretace pramenici z potvrZgnnepotvrzeni
vyty¢enych hypotéz prace. Bimi vysledky by také mly byt strukturalni modely
jaderné fyziky v ramci realizace jednotlivych fémirikularniho procesu

» Diskuse vysledk prace

Diky vysledkim ziskanym ze statistickych Behi bude mozné diskutovat rozdily
ve znalostech laické a odbornérejaosti z jaderné fyziky pro ochranu obyvatelstva
a souasrt také progsednictvim analyzy jednotlivych otdzek dotaznikukdisvat silna
aslaba mista ve znalostech obou zkoumanych gthyish souboll. Provedenim
diskuse bude umo&no vytvait navrhy gipadnych paebnych doplaéni projektového

kurikula (v ramci studijnich osnov kurk

o Zawr
Zawrecna kapitola bude obsahovat celkové shrnuti vysieistovani hypotéz,
piehled praktickych a teoretickychiipodi diplomové prace a ffpadné narty

na pokraujici prace.
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1. TEORETICKA CAST

1.1 Ochrana obyvatelstva

Definice ochrany obyvatelstva (dale jen OO) je wrelv zako# o integrovaném
z&chranném systému (dale jen 1Z&p39/2000 Sb. v platném &mi: ,Ochranou
obyvatelstva se rozumi @i Gkol: civilni ochrany, zejména varovani, evakuace, tikryt
a nouzove feziti obyvatelstva a dalSi opahi k zabezpgeni ochrany jeho Zivota zdravi
a majetku.“[66]

OO spaiva v opatenich, kterda maji za cil zagti ochrany Zivota a zdravi osob,
majetku a také Zivotniho praetli. Na pl&ni ukoli OO se podili zakladni i ostatni
slozky 1ZS, organy obce, kraje, pravnické, podridiajyzické osoby a samigme
verejnost. [40]

V souwtasné dob je OO pevn ustéleny systém. Opakovabyla potvrzena jeho
Gcelnost, je ale také sinohrozovan dnesnimi ekonomickymi dopady, které maji
za nasledek snizovani §ia pracovnich mist. [22]

OO je nezbytnou s@asti bezp&ostniho systémieské republiky (v souladu
s Bezpeénostni strategiCeské republiky (dale jedR), ktera byla schvélena vladou
8. z&i 2011 usnesenimh 665). [22]

Na obrazku 1 jsou schematicky znazomw zakladni pravni normy OO.

zdkon €.
239/2000 Sh.

23kon ¢.

59/2006 SL.
zdkon C.
240/2000 sb.
zakon €. zakon &.
254/20015h. 18/1997 Sb.

e S

zakon €.
222/1999 Shb.

Obrazek 1: Z&kladni pravni normy OO
Zdroj: [22]

sakon C.

133/1985 sh.

zakon €.
241/2000 Sb.
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1.1.1 Typologie mim&dnych udélosti a krizovych stév
1) Mimoradné udalosti a krizové stavy

Definice mim@adné udalost{dale jen MU):,Skodlivé pisobeni sil a jew vyvolanych

cinnosticloveka, prirodnimi vlivy a také havarie, které ohrozuji Zivedravi, majetek

nebo Zivotni progedi a vyZaduji provedeni zachrannych a likvideh praci.” [66]

Definice krizového stavifdale jen KS):,MU podle zakona o 1ZS, naruSeni kritické

infrastruktury nebo jiné nebezfie pii nichZz je vyhlasen stav nebezipenouzovy stav
nebo stav ohrozZeni statu[67]

Nebo také: mimo-adna situace, kdy je bezproésiire ohroZena svrchovanost
a Uzemni celistvost statu, jeho demokratické zgkleldod hospod&tvi, systéem statni
spravy a samospravy, zdravi a zZivot velkéhétyposob, majetek ve velkém rozsahu,
kulturni statky, Zivotni pro&di nebo pléni mezinarodnich zavazkpicemz ohrozeni
nelze zabranit ani jeho nasledky odstranit obvykimunosti spravnich #adi, organi
Gzemni samospravy, ozbrojenych sil, zachrannychisbavarijnich a jinych sluzeb®
[24]

Jednotlivé druhy KS spolu sinformacemi o jejichhMgeni jsou uvedeny
v tabulce 1.

Tabulka 1: Druhy krizovych stav

Druh KS Vyhladujici organ | Uzemni rozsah | Casova @&innost

Nejdéle 30 diy;
prodlouzeni je mozné
jen se souhlasem vilady

Hejtman (Primator | Cely kraj nebo

Stav nebezpéi hl. m. Prahy) jehocast

Nejdéle 30 di;
prodlouzeni je mozné
po predchozim

Vlada (@i nebezpéi

Nouzovy stav 2 prodleni pedseda Cely stat nebo

viady) jehocast souhlasu Poslanecké
snEmovny
Stav ohrozeni Parlament na navrh| Cely stat nebo .
. . . s Bez omezeni
statu viady jehocéast
Vale¢ny stav Parlament Cely stat Bez omezeni

Zdroj: http://www.hzscr.cz/clanek/web-krizove-rizarcnp-krizove-stavy-krizove-

stavy.aspx
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2) Déleni mimoradnych udalosti

Cleréni MU Ize provést mnohaiznymi zmsoby. Lze je dit napt. dle rozsahu
nasledk nebo dle skupin, kategorii a fypDale je uvedeno nejnejSi cleni
téchto situaci — podleffEiny jejich vzniku.

MU lze rozdlit podle spolénych znaki a @iciny jejich vzniku na stavy Afsobené
piirodnimi nebo antropogennimi vlivy. Mezi antropogenezadouci situace se mimo
jiné fadi i havéarie. [3]

MU zptisobenéprirodnimi vlivy vznikaji nezavisle na lidské existencicasto
se objevi negekdvar. Jedna se o Zivelni pohromy (z&teseni, povodf) velké sesuvy
pudy, orkany, tornada, sofi@e vybuchy, velké lesni pozary) a hromadné nakazy.
Tyto udalosti mohou mit za nasledé&zovou reakci dalSich nezadoucich ftav
nag. vypadky energetickych a zasobovacich siti, wrolmebezpénych latek, pozary
a dalsi.

Antropogenni MUsou zfisoben&innosti¢lovéka s wdomym Uumyslem poSkozeni
hodnot spolénosti. Tyto stavy majtasto velmi drastické igledky. Zde Ize zadit
sabotaze, Zltatvi, teroristické atoky aj.

Jakohavarie jsou oznaovany stavy, které mohou vzniknout nasledkem poruch
na technickém z&eni, nedodrzeni ftpdepsanych technologickych postup
nebo v pipadt, kdy dochazi k selhani lidského faktoru, tedy ghifovéka @i obsluze
zarizeni. Vtéto oblasti jsou vyznamné havarie s Umikanebezpénych latek
nebo havérie radéaiho charakteru. [3]

V piiloze A je uvedenifklad ctleni MU, tentokrat v grafickém zobrazeni.

Z uvedenéhoighledu vyplyva, Ze udalosti radi@ho charakteru jsou specifickym
typem nezadoucich udalosti, ktery vyZzaduj&térspecifické znalosti, které jsou nutné

pro efektivnireSeni této situace.

Z daivodu zamndieni této prace bude stné popsan charakter nezadoucich
radianich situaci jako charakteristickychrildadt udalosti, které ip jejich feSeni
vyZaduji znalosti jadern& radiaini fyziky. Fyzikalni podklad je popséan v kapitole3 1
této prace.
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3) Udalosti radiaéniho charakteru

Udalosti radigniho charakteru Ize ro2lit na radi&ni nehody a radimi havarie.

Radiaéni nehoda — ,udalost, ktera ma za nasledek nA@pstné uvoltni
radioaktivnich latek nebo ionizujiciho/ehi nebo nefipustné ozéeni fyzickych osob*
[65]

Dusledky nehody jsou ohramny prostorem pracoviStse zdroji ionizujiciho
z&eni (dale jen Z1Z). [42]

Radia¢ni havarie — ,radiacni nehoda, jejiz nasledky vyzZaduji naléhava gt
na ochranu obyvatelstva a Zivotniho presii“ [65]

Radia&ni havarie je charakterizovana velkym rozsahemmepa je zasazeno
Zivotni prostedi. [42]

V CR se nachazeji jadefrenergeticka Zézeni, na kterych by k takovéto situaci
mohlo dojit - jaderné elektrarngastji vdak nez na jadernych elektrarnach dochéazi
k nehodam, Pip. havariim se zdroji ionizujiciho &ni kEhem jejich vyroby, pepravy
nebo nespravnym zachazenim,tislédku ztraty¢i odcizeni, posSkozeni zdroje apod.
[42]

Mista s radignim rizikem jsou:

1. objekty s pracovisti s otéenymi nebo uzaenymi radionuklidovymi zaci
nebo mista jejich uloZeni (jadernatizani, oddleni nuklearni mediciny,
radioterapeutické&i defektoskopicka pracovit ulozisg radioaktivniho odpadu
apod.) — Statni #@d pro jadernou bezpeost (dale jen SUJB) provadi
licencovani, evidenci, spravuje databazi ZIZ.

2. mista, kde sefizuji prechodna pracovidtpro nakladani se ZIZ (napmobilni
defektoskopick& pracovidt

3. piepravni prosedky pro dopravu ZIZ vigpravnich obalech a kontejnerech
a také oblastijppadné dopravni nehody, jejimZastnikem je zmimy prepravni
prostedek. Souasti gepravniho progedku je havarijniad, radiometr a popis
daného ZIZ.
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4. mista, kde se népdpoklada, Ze by se ZIZ mohl nalézat tevyazené ZIZ
beztadného ozngeni, nalezeni zapomenutélid umysiné odlozeného ZIZ
(nag. v Zelezném Srotu a zjrvyrobenych produktech)

5. mista teroristického (toku (nap misto vybuchu klasické vybuSniny
na pracovistich se ZIZ, vybuch zb&aabsahujici ZIZ nebo radioaktivni latky,
amysiné vyvolani pozaru zejména na pracovistictegenymi ZIZ apod.)

6. mista v trajektorii padu satelitu a mista s moZnegskytu obdobnych jev
s malou pravébodobnosti vyskytu.

[27]

Pracovis& se ZIZ jsou ozngena bezp@ostni znakou. Evidenci pracoviSse ZIZ

a databazi Z1Z vede SUJB a jeho regionalni centra.
Informace o ZIZ by ndly zasahujici jednotky IZS obdrzetipvyjezdu k mistu
zé&sahu a #ly by se s nimi seznamovat i v rdmci odbortipmvy. [27]

Charakteristiky radia ¢énich udalosti
Udalosti na pracovistich s radioaktivnimirzé

Pred zahajenim z&chrannych a likwidé&h praci by a prokhnout identifikace
mista zasahu jako pracowiss radioaktivnimi zAc¢i. Na pracovistich s uzénymi
z&ici (napx. radioterapeuticka, defektoskopickajise dojit k poruse, kdy #i& zistane
v ,oteviené poloze* (umailje aplikace velmi vysokych davkovychtilond).
V takovéto situaci je nutny odborny zéasah. Podminkwo nezbytnou manipulaci
(provadtnou gisludniky Hagiského zachranného sbafiR — dale jen HZE'R; pouze
v nezbytnych fipadech) je stanoveni doby pobytu osoby préyéid manipulaci.
Vyuziva se zakladnich prindipradiani ochrany — ochrana vzdalenostisem pobytu

v pritomnosti ZIZ a stignim. [27]

Udalosti mimo pracovigts radioaktivnimi zAci

Do této kategorie spadajfqievsim dopravni nehody a havarie. [27]
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Radiologicka zbra, Spinavd bomba

Toto riziko v sodasnosti vyplyva z posmné ¢astych hrozeb teroristickych Gtink
Radiologickou zbrani se rozumiizzeni, které umatuje rozptyl radioaktivnich latek.
Tento rozptyl nize byt proveden explozi pomoci vybusnin, dale pammprasovai,
sprefi a jinych disperznich #&eni nebo cilenou kontaminaci vodnich zilrdjtokem
na jaderna zézeni apod. Jako ,Spinava bomba“ je aana&no ,amatérsky” vyrobené
zarizeni, které k rozptylu radioaktivni latky do okweliuziva exploze. [27]

AvSak lzetici, Zze pravdpodobnost teroristickych utéks realnou radiologickou
zbrani je mala. Utok touto zbrani neni ve srovrgikiasickymi bombovymi Gtoky
o mnoho efektiv§Si. Vyrazny vliv ma ale jeji psychologicky dopad obyvatelstvo,
tedy zneuziti BZn¢ se vyskytujici radiofobie, tedy chorobného strachaz&eni.
Tato fobie vyplyva z toho, Ze ionizujiciieai neni viditeIné, hmatatelné, nelze jej nijak
vycitit a jeho @inky jsou dlouhodobé a nevratné. [27]

Bezprostedni ohroZeni osob v blizkosti mista exploze Sgin&omby zavisi

piedevsim nadincich vlastniho vybuchu explozivniho materialuz][2

Je teba poznamenat, Zdipryskytu jedné mimtfadné udalosti je nutné §itat
s moznym vyskytem tzv. dominoefektu, tedy stavemty kedna nezadouci udalost
vyvola dalSi. Toto nmze vést Kettzovée reakci situaci &Siho roznéru, nez byla

puvodni vyvolavajici udalost. [23]

1.1.2 ZpisobieSeni miméadnych udalosti, krizovych stéva jaderna bezp#nost

Reseni nezadoucich situaci jemé, jedna-li se 0 MU nebo KS. MU jseeSeny
pomoci systému havarijniho planovani. PeSeni KS byl vyvinut systém krizového
fizeni, krizového managementu.

Vlastni prostor je kéli zamgifeni této prace &anovan seznameni s jadernou

bezpeénosti.
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1) Havarijni planovani

Havarijni planovani je systém postu@cinnosti, které jsou provédy ministerstvy
a jinymi ustednimi spravnimi fady, dale krajskymi i obecnimifady a datenymi
pravnickymi nebo podnikajicimi fyzickymi osobamiytd postupy slouzi k planovani
opateni, ktera jsou nasledrvyuzita k provadni zachrannych a likvidaich praci
pii vzniku MU, které nedosahuji rozsahu KS. Dokumeatalouzici tomuto dglu je
ozna&ovana jako ,havarijni plan“ (dale jen HP). [64]

Existuje rekolik druhi HP. Lze je rozdit do dvou skupin — objektové a uzemni.
Mezi objektové je pak mozné izalit nap. vnittni HP, HP k pedchézeni vzniku
a kieSeni stalv nouze v energetickém sektoru, HP vodniho hossbdéa ochrany vod
pied zavadnymi latkami apod. Do skupiny Uzemnich H##i pnag. HP kraje,
vngjSi HP, povodoveé plany ucelenych povodi aj. [39]

Zakladnim planovacim dokumentemHavarijni plan kraje Jeho zpracovatelem je
HZS kraje v sotinnosti s dalSimi organy. HP kraje jecen k planovani &izeni
postuf IZS a je zavaznym dokumentem pro vSechny obag&vsp Gady, fyzické
i pravnické osoby nachazejici se na Uzemi krajekidfe se sklada z inforniai ¢asti,
operativnicasti a plan konkrétnichéinnosti. HP kraje je nevejny dokument, je pouze
pro poteby slozek I1ZS a organkteré danou MUesi. [14, 38]

Vnitni havarijni plany slouzi pro zaji&ni havarijni pipravenosti v areélu
provozovatele.Vn¢jSi havarijni plany se zpracovavaji pro uzemi zény havarijniho
planovani k zabezpeni ochrany obyvatelstva, Zivotniho presli, hospod&kych
zvitat, majetkovych a kulturnich hodnot.

Tyto dokumenty jsou zpracovavany HZS kraje pro pemwatele jadernych
zarizeni nebo pracovidts velmi vyznamnym ZIZ, dle atomového zakahal8/1997
Sh., v platném zmi a objekty a Zdzeni z#azené do skupiny B, dle zdkona o prevenci
zavaznych havard. 59/2006 Sb., v platném &mi. [39, 65, 69]

2) Krizoveé rizeni

Systémiedeni KS - krizovéizeni (dale jen R) je nastaveno zakonem o krizovém
fizeni (tzv. krizovy zakony. 240/2000 Sb., v platném &ri. Jedna se o soubiddicich
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¢innosti gislusnych orgain které jsou zagteny na zajigovani bezpénosti statu a jeho
obyvatelstva za KS. Tyt@innosti spdivaji v analyze a nasledném vyhodnocovani
bezpeénostnich rizik, planovani, organizovani, realiza&ontrolecinnosti provadnych

v souvislosti eSenim KS. Od roku 2011 je do tohoto systému za&hrnproblematika
ochrany kritické infrastruktury (déle jen Kl). [35]

(plany krizové pipravenosti, krizoveé plany). [38]

Zakladnim dokumentem K je Krizovy plan (dale jen KP) Je zpracovavan
za Welem zajiskni piipravenosti na KS a jejich naslednélieSeni. Zpracovavaji
ho ministerstva a jiné Gstdni spravni ¥ady, Ceska narodni banka, jiné statni organy
uréené krizovym zékonem (8 28 odst. 2 krizového zékokeaje, obce s roz&nou
pusobnosti (dale jen ORP). Jsou to rieyee dokumenty. KP se sklada ze zakladni,
operativni a pomocn#asti. [25, 38]

Plan krizové pipravenosti(dale jen PKPYpracovavaji ufené subjekty (pravnické
a podnikajici fyzické osoby), které pini ofeati vyplyvajicich z KP. Subjekt Ki
za &elem ochrany daného prvku Kl zpracov@ian krizové pipravenosti subjektu Kl
ve kterém jsou @ena mozné ohroZeni, kterA mohou mit vliv na funteku a dale
jsou zde uwrena opaeni k ochraé daného prvku. Gbformy PKP maji stejné soasti
jako KP (zakladni, operativni, pomocrast). PKP musi byt zpracovan v souladu
s pozadavky vyplyvajicimi zifsluSnych zakain — zakon¢. 240/2000, Sb. a naeni
vlady ¢. 462/2000 Sb. [24, 25, 29, 67]

V piiloze B je uvedeno grafické zndzeémn prechodu MU v KS a nalezité vyuziti
systéni havarijniho planovani a krizového managementdisiysnych legislativnich
dokument.

3) Jaderna bezpénost vCR

V piipact radia@ni havarie je neptSim nebezpgm pro obyvatele dnik
radioaktivnich latek ze *a&eni a jejich rozptyl do Zivotniho prostli.
Pokud k takovému stavu dojde, je nutnd rychla pedinastalé radéai situace
a vyhodnoceni jejich naslelk Opateni k OO musi byt #ed®Zné pripravena
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a ktomuto delu je nutné zpracovavani ptarpostum cinnosti v fipac, Ze dojde
k radig&ni havarii. Dle zakona&. 18/1997 Sb. a vyhlasky. 328/2001 Sb. je tedy
pro zajistni bezpeénosti na jadernych t&enich zpracovavan viiti HP a vijSi HP
pro zonu havarijniho planovani (dale jen ZHP). &asfanovena podle fizeni viady
0 zO0r¢ havarijniho planovani¢.11/1999 Sh. v platném &mi. Bez uvedenych
dokument nesmi byt uvedena do provozu Zzadna jaderna etekitrfl8, 28, 42, 52, 61,
65]

Na uzemiCR byla utena pouze 2 #&eni se ZHP — jaderné elektrarny Temelin
a Dukovany. Je vSak nutno brat v ivahu moznoskuziohoto druhu KS v zahratij
ktera by mohla vést k zavedeni naslednych ochranagateni na GzemCR.

Ochranna op#tni a doporteni jsou dle fedlozenych podkladvydavana SUJB

a dale pedavana fislusnym statnim a samospravnym oigan Volba ochrannych
opateni @i havarii pak zavisi na povaze nehody nebo havaasazené oblasti a délce
trvani. Jsou rozfleny na neodkladna a nasledna ochrannaexpiat

* neodkladna ochranna opexti (ukryti, jédova profylaxe a evakuace) — pro ZHP
pro gipad radigni havarie vzniklé na GzemiR,

* naslednd ochranna opati (regulace pozivani radionuklidy kontaminovanych
potravin a vody a regulace pouzivani radionuklidpwtiaminovanych krmiv) —
pro postizenowast Uzemi nebo celodR, pro gipad vzniku radigni havarie
na UzemiCR nebo i v zahrai.

[34]

1.1.3 Institucionalni zageSeni ochrany obyvatelstva

Zakladni koordin&ni role v oblasti OO je podle zakona o 1£5239/2000 Sb.
v platném z#ni v kompetenci Ministerstva vnitra. St&jtak je dotgné ministerstvo
koordina&nim organem i viipack pripravy na KS (podle krizového zakotia240/2000
Sb. v platném zmi).

Cely systém OO mé vSeoborovy rozsah a z tatvodu je nutnd pomoc danych
ministerstev a jinych UG&dnich spravnich fadi, orgam samospravnych calk

a vybranych pravnickych a podnikajicich fyzickydob.
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Ridicimi organy fi MU jsou:
LI VAS)
* Ministerstvo vnitra, zdravotnictvi, dopravy

» organy kraje, ORP, obci

Organy KR jsou:

« vlada
« ministerstva a jiné uskdni spravni tady
. Ceska narodni banka
- organy kraje a dalSi organy dgmbnosti na Uzemi kraje
- organy ORP
- organy obce

[50]

1.2 Vzd&lavani pracovniki ochrany obyvatelstva v oblasti jaderné fyziky

Z vySe uvedenych informaci vyplyva, ze specifickfypem nezadoucich situaci
jsou udalosti radimiho charakteru. Pro efektivhbéSeni &chto staw je nutné odborné
Skoleni pracovnik OO. Jakym zfisobem jsou pracovnici OO a zakladnich slozek 1ZS
vzklavani v oblastech jaderné fyziky, bude popsanasiadujici kapitole.

1.2.1 Znalosti zjaderné fyziky pracovmik ochrany obyvatelstva vyplyvajici
z obecnych dokumelrit

Ziskani pehledu o charakteristikach a postupech piznych nezadoucich
udalostech vyplyva z obecné dokumentace platnégdgosystém OO.

Nutnou sodasti pracovni napislozek IZS je seznameni se zpracovanymi plany -
tzv. typové plany a plany typovyckinnosti. Tyto dokumenty jsou vyhotoveny
pro vybrané MU a KS, u nichz je uveden jejich popisavdpodobny pitbéh a také
jsou zde popsany aktivity zasahujicich jednotalet kontroly provedenych Ukdin

(¢asto formou tzv. check-listu).
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Typové planyisou dokumenty, které stanovuji pro konkrétni dkaizové situace
doporwené zasady, postupy a ofgati pro jejich delné feSeni. VCR je v platnosti
24 typovych plan, z tohoto poétu je zpracovano 23 dokuméntZ typovych plad
vyZzaduje pedpoklad znalosti jaderné fyzikyiguevSim dokument.7 — Radiani
havarie. Na zpracovani tohoto planu se podilelo iddenstvo vnitra — Generalni
teditelstvi hasiského zachranného sbotlR (dale jen MV — ® HZS CR) a SUJB.
[51, 52]

Typovécinnosti 1ZS pi spolei’ném zasahu sloZzgkou zpracovany dle vyhlasky
o reékterych podrobnostech zabezpei 1ZS ¢ 328/2001 Sb. v platném ami.
Tato dokumentace je vydavana MV R@ZS CR - odborem 1ZS a vykonu sluzby.
Je zde pro konkrétni MU, tedy s ohledem na jejhdruicharakter, popsan postup slozek
IZS pii zachrannych a likvidanich pracich. V saiasné dob je zpracovano 14 plén
typovych ¢innosti. UEité znalosti jaderné fyziky jsou nutnéi gdsahu na MU typu
podle dokumentd.1 — Uskuténéné a o¥rené pouziti radiologické zbran11, 45]

1.2.2 Studijni programy ochrany obyvatelstva - vazia jadernou fyziku

Na z&klad definice OO uvedené v kapitole 1.1 jsou Skolerdardici ve studijnich
programech a oborech O®@epevsim k zajighi bezpénosti a ¥asné efektivni pomoci
obyvatetim CR pii MU a KS.

V CR existuji studijni programy ochrany obyvatelstvarniou bakal#ského,
navazujiciho magisterskélibdoktorského studia. Nasledujedef doty¥nych vysokych
Skol:

» Ceské vysokédeni technické v Praze

« Jihoseska univerzita Ceskych Budjovicich

» Karlova univerzita v Praze

* Univerzita obrany v Bré&

* Univerzita Palackého v Olomouci

* Univerzita TomaSe Bati ve Zkn
[2, 8, 33, 47, 48, 62]
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Naplni vyukovych prograin OO je ziskani znalosti o problematice krizového
managementu zatfeného na KS a MU.iBdn®ty jsou v pfibéhu studia rozlozeny tak,
aby student ziskal tphled v teoretickych, spalenskych, ekonomicko-pravnich
a bezpeénostnich, pirodowdnych a zakladnich medicinskych aspektech oboergkt
jsou specializovany prévve vztahu ke krizovému planovani. V navaznostityta
aspekty jsou absolventi schopni v praxi pratéadnalyzy rizik, organizovat dgnnou
prevenci, efektivé reSit nastalé mim@dné udalosti a krizové situace a nasbedn
organizovat obnovovanibného stavu.

Absolventi se pak uplatji zejména v ramci 1ZS, Armad¢R, v systému statni
spravy, na oddlenich KR orgarii Uzemnich samospravnych cieléi na Grovni statnich
organi. Nezbytnou sotasti vyuky je seznameni s legislativou tykajici pgevence
afeSeni zavaznych havarii, MU a KS, OO, IZSianost organ verejné spravy
v oblasti KR. Studium je dale orientovdno na nabyti psychiclélmosti absolverit
vici zakzi, ktera je neodmyslitetnh svazana s krizovymi a havarijnimi  stavy
a na ziskani schopnosti nutnych k jejich efektiunfgseni i ve stresovych podminkach.
[2, 8, 33, 47, 48, 62]

Souwasti studijnich plain téchto obofi je také vyuka jaderné fyziky zZidodu
ziskani pehledu o problematice nehod a havarii r&diao charakteru. Zaklady jaderné
fyziky je také mozné ziskat v kurzech tykajicich radiani ochrany¢i seznameni
se zabezp®enim a nakladanim s radioaktivnimi latkami a jagilermmaterialem apod.

Jako piklad je v tabulce 2 uvederast sylabu fedmetu Vybrané kapitoly z chemie
a z jaderné fyziky konkrét cast tykajici se prévjaderné fyziky. Tento fiedn®t je
vyuéovan v 1. semestru magisterského studia oboru rCivibuzova fipravenost

na Jihgeské univerzit v Ceskych Budjovicich. [46]
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Tabulka 2: Sylabus/edn®tu Vybrané kapitoly z chemie a z jaderné fyzilgdeijna

fyzika, obor Civilni nouzové&ipravenost - fU

Poradovécislo | .

oFednasky Témata prednasek

1. Uvod do pednetu

2.-3. Interakce ionizujiciho #ni s latkou

4. Struktura atomového obalu a molekul

5.-6 Atomové jadro a radioaktivita

7.-8 Zdroje ionizujiciho zani

9.-10. Jaderné reakce:(\B€pnych, jaderna syntéza)
11.-12. Principy detekce ionizujicihofeai

13. - 14. Aplikace radionuklida ionizujiciho zéeni

Zdroj: Studijni agenda STAG'U

1.2.3 Studijni programy zakladnich slozek IZS — kaza jadernou fyziku
1) Hasi¢sky zachranny sborCeské republiky

Jednotky pozarni ochrany (dale jen JPO) a OO pkdlyav oblasti detekce
nebezpeénych latek, dekontaminace obyvatelstva,tgig@ni, fedavani, vyhodnocovani
a vyuzivani uddj o vzniklé situaci. [16]

Odborniky HZS v oblasti specialisna ionizujici z&eni Ize rozdlit na techniky
chemické sluzby, kté jsou sodasti JPO a na pracovniky chemickych labdfato
HZS CR. Pro3koleni specialistv oblasti radiani ochrany a souvisejici jaderné fyziky
je v kompetenci Institutu ochrany obyvatelstva LkAZBohdané& (dale jen 100),
jehoz sodasti je vyzkumné a vycvikove daeni. Toto pracovistv sowasnosti slouzi
HZS CR k experimenitm v oblastech chemického takumu, laboratorni kontroly,
dekontaminace, rozvoje préstiki individualni ochrany, osfovani prostedki varovani
a vyrozungni, likvidace zdravi Skodlivého materialu a prakéhbo vycviku v pouzivani
prostedki chemického przkumu v rdmci kunz - specializanich a zdokonalovacich

kurzii a odborg zaneieneho instruéné metodického zagstnani (IMZ). [21, 40]
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Technici chemické sluzby - ,,Chemici®

Kazdémuelenovi JPO je fidélena funkce, se kterou souvisi feiné znalosti. i
znalosti danych odbornikstanovujiNormy znalosti pokyn QR HZS CR ¢&. 53/2013.
Tyto normy popisuji znalostilent jednotek HZS kraje, Zachranného Utvaru HZS
a HZS podniku pro funkce: h&shast-strojnik, hasi-technik chemické sluzby, technik
technické sluzby-chemik, velitel druzstva a velitelty. Normy znalosti praleny
jednotek sboru dobrovolnych hasi(dale jen SDH) obce a SDH podnikwwii funkce
(a nalezité pagebné znalosti): hasistrojnik I, strojnik II, technik technické a chieke
sluzby, technik ochrany obyvatelstva, velitel dituasa velitel jednotky SDH. [32]

VSichni ¢lenové JPO jsou seznameni s praktickou strdnkodadiékradiani
ochrany — pedevsim vyuziti osobniho dozimetru a zasahovéhanutmu URAD
(zjisténi informace k fipadnému opushi zamdené oblasti a informovani specialisty).
Tyto zakladni informace has$iziskavaji i prosednictvim Bojovéhoradu jednotek
poZarni ochrany — taktické postupy zasattery vydalo v roce 2004 MV HZS CR,
konkrétre z metodického listu NANebezpé ionizujiciho zéeni Vtomto list je
uveden strény popis fyzikalnich princifp radiani nehody, biologické dinky zé&eni,
druhy ZIZ, pedpokladany vyskyt takovychto udalosti a ugpby ochrany
pied ionizujicim z&enim. V kazdé semé vyjezdové skupiny JPO je vSak vzdy
alespa 1 proSkoleny technik chemické sluzby, jinak takBemik". [6]

Chemici jsou absolventyitydenniho vzdlavaciho programu ,Chemicka sluzba
A", jehoz absolvovanim fisluSnici HZS ziskavaji odbornou tgmbilost v oblasti
chemické sluzby. Dale prochéazi specialidan kurzem ,Radigni ochrana®,
ktery probiha ve dvou formach — A, Bétielenni kurz A" sp@iva v doplni odborné
zpasobilosti hagit a navazujici fidenni kurz ,B“ je pak ufen pro opakovani
a prohlubovani znalosti. Kurzem B chemici proctgzabsolvovani kurzu A, od jehoz
absolvovani neuplynula dia delSi 5 let. Déle pak titorigluSnici prochazi gidennim
specializ&énim kurzem ,Dekontaminace hasi. Absolventi €chto kurZi zabezpeéu;ji
radiani ochranu fislusniki HZS CR pri provadni zasahu v mistech s nebesipe
oz&eni ZIZ a zarovie maji rozsahlé znalosti za&iené na zasady radid ochrany osob,

provadni radig&niho pfizkumu v mist zasahu, nakladani s radioaktivnim materialem,
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vymezovani nebezprych zén a regulaci pohybu osobggtito zénach, f@sné detekce
vyskytu radioaktivniho materialu, metodiky oblékamecialniho osobniho vybaveni,
zasady provashi radioaktivni dekontaminace osob, vystroje a vggb a jiné.
V piipac, Ze je na migtzasahu zji$ho a technikem asfeno radioaktivni zanteni,
pak je na misto povolana vyjezdova jednotka cheéniakoratée HZS (dale jen CHL).
[15, 30, 31, 41, 53, 54, 55, 56]

Pro ziskani fehledu o $i znalosti, které chemici ziskavaji z edtkizh kurzi je
v pifiloze D1 uvedena osnhova kurzu Chemicka sluzba Askéni odborné
zpisobilosti chemické sluzby), viioze D2 struktura kurzu Radiai ochrana A,
navazujici kurz Radémi ochrana B je uveden Vilmze D3. Ve vSech uvedenych
studijnich osnovach jsou detaijn uvedeny a zvyrazimy c¢asti, které maji vztah
k jaderné fyzice.

Predpokladané pe&tbné znalosti technika chemické sluzby jednotek HEZSe,
Zachranného Utvaru HZ8R a HZS podniku zahrnuji:
a) uzivani, obsluha, udrzovani prestii chemické sluzby gené JPO ve stavu
provozuschopném
b) vybkér a vyuziti utenych prosedki pii komplikovanych zasazich, havarijnich
a vypro$ovacich pracich,
c) vytvoreni metodiky provozu denych prosedki,
d) zasahy v prostorech kontaminovanych neb&npai latkami,
e) taktiku nasazeni &enych prostedka,
f) poskytovani informaci veliteli zasahu,
g) detekce nebezpeych latek a ionizujiciho 2éni,
h) dekontaminace hdasi, prislusniki, zanestnand a ¢leni sloZzek IZS a #&cnych
prostedki.
[31]

Pracovnici chemickych laboratioHZSCR

Odbornaginnost CHL HZSCR na mist zasahu spgva v oblasti chemického
a radi&niho piizkumu, dozimetrické, laboratorni chemické i radipdé kontroly,
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zZjistovani kontaminace aiinnosti dekontaminace k zabezpai ochrany zasahujicich
hastt, slozek 1ZS a obyvatelstva viipadk MU s unikem nebezgaych latek
(s vyjimkou biologickych agens),fipteroristickych utocich nebofipgoouziti zbrani
hromadného &eni. Cinnost CHL probiha za vyznamné podpory SUJB, kpmgnaha

i s financovanim specialniho vybaveni CHL. [21]

V CR se CHL nachazi viemo3né, Frenstatu pod Radkogt Kamenici, TiSnoy
a v |00 Lazeg Bohdane. [21]

Odborné vedeni laboratorni praxe i odborna Gfguersonalu CHL HZS'R lezi
na bedrech |00 LazrBohdané. [21] Odbornou Urovepracovnik CHL a samotného
IOO owfuje SUJB. Vzdlavani pracovnik CHL probiha formou IMZ chemické
sluzby. Toto setkani probiha 2x¢me pod zastitou 100 a je vedeno odborniky
na oblasti radigni ochrany, jaderné i radiai fyziky (¢asto pracovniky SUJB).

Cinnost CHL je pravidelt ovétovana cvienimi, ktera se odehravaji nakolika
arovnich. V prvnitack se jedna o nacviky, které jsou v kompetenci kdathératde.
Tyto ¢innosti owiuji schopnosti pracovnikv oblasti odebirani vzoik(z pady, tekouci
vody, stojaté vody, sedlin aj.) a v pravidelné kolet z&izeni a pistroju (kontrola
funkce, kalibrace...). Jednou za rok se prové&ttbhkadenni vyjezdové ceeni &tSiho
rozsahu zastihé 100, kterého se #ashuji vSechnyceské CHL spolu s Utvarem
pro odhalovani organizovaného dlw Policie CR (dale jen UOOZ €R) a s Celni
spravouCR. Toto cvieni owiuje (Eelnost Planu typovéinnosti ¢.1 — Uskuténéné
aowrené pouZziti radiologické zbran Zkastrené jednotky trénuji vyovani
bezpénych a nebezgaych zon, detekci a monitoring radioaktivniho midera jeho
zneSkodani.

Nejvétsi akci konajici se na UzemiR, které se &mstni CHL je tzv. ZONA
(pod z&stitou SUJB). Toto @éni zji¥uje fungovani celého systémuRKa kona se
jednou za 2 roky #daw na dvouceskych jadernych #¥&enich — jaderné elektrarny
Temelin a Dukovany.fiPtomto cviceni dochazi k simulaci radiai havarie na jaderném

zarizeni a tedy a¥eni (Einnost Typoveho plané.7 — Radiani havarie[9]
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2) Zdravotnick& zachranna sluzba

Uloha Zdravotnické zachranné sluzby (dale jen ZAS)mist zasahu spiva
piedevsim v poskytnuti neodkladnéegnemocnini p&e zraknym nachazejicim se
v prostorech shromazdist zrarenych, rozdleni zrarknych podle charakteru
a zavaznosti por&ni a nasledné zajidti transportu. [45]

V oblasti nezadoucich udalosti rathého charakteru je role ZZS pémé slozita.
Zasahujici personal ZZS ma sice uloZenou povinmmskytnout pednemocrini
neodkladnou p#& postiZzenym osobam, aldgigéto ¢innosti ma tento pracovnik pravo
odmitnout oSeit postizeného, pokud by mohlo dojit k ohrozZeni éam zdravotnika.
Pri udalostech radiaiho charakteru je velmi pragplodobné, Ze postizené osoby budou
kontaminovany, coz fize byt ohrozujici pro zasahujici d&sfatele. [68]

DalSim problémem se v tomtdipad stava i nasledna nemoeni neodkladna
p&e, ktera je v fevazné wtSirg zaji¥ovana anesteziology a lékaiznych odbornosti
ve zdravotnickych Zé&enich. Tento charakter potsn vyZaduje speciélni vybaveni
pracovi§, kterymi jsou vybavena pouze centra popaleninowdiainy ¢i centra
pro specializovanou peo oz&ené osoby. Tato specializovana prac@ves nachazi
na Klinice popaleninové mediciny Fakultni nemocnidéralovské Vinohrady
a ve Fakultni nemocnici Hradec Kralové.CR je upravenainnost popéleninovych
center ¥stnikem MZCR ¢éstka 6/2008 - Traumatologickageév CR. [60]

Pt vyuce bakalgského studijniho programu Zdravotnicky zachigsau studenti
na Jih@eské univerzit v oblasti jaderné fyziky dhem jednoho semestru proskoleni
v povinném pednetu Radia’ni ochrana a radiobiologiePro znazoréni Sie znalosti
absolveni je v tabulce 3 uveden sylabus tohotegnttu. [46]
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Tabulka 3: Sylabus/pdnetu Radiani ochrana a radiobiologie oboru Zdravotnicky
zachrand - JCU

Prednasky
1. | Stavba atofi) pfimo a nefimo ionizujici z&eni, druhy ionizujiciho zéni
2. | Interakce ionizujiciho #éni
3. | Zdroje ionizujiciho Z#&ni, veltiny a jednotky charakterizujici zdroje
ionizujiciho z&eni
4. | Veliciny a jednotky
5. | Deterministické a stochastickénky ionizujiciho zéeni
6. | Winky ionizujiciho zéeni na lidsky organismus
7. | Koncepce radimi ochrany, ochrana@d ionizujicim zéenim<innosti a zasahy
8. | Principy radiani ochrany
9. | Monitorovani pracovnika prostedi
10. | Radi&ni monitorovaci s$i
Semin&re
1. | Rozpadovéady, rozpadovy zakon, pdas gemgny
2. | Firodni ozé&eni, radonovy program
3. | Princip jaderné elektrarny
4. | Princip a druhy jadernych zbrani
5. | Spinava bomba
6. | Radi&ni nehody a havarie
7. | Zona havarijniho planovani okolo jadernych ekaien
8. | Atomovy zakon
9. | Provadci pravni pedpisy k atomovému zakonu
10. | Ukazka a prace s vybranatigtrojovou technikou (GR-130/135, FH 40G)

Zdroj: Studijni agenda STAG'U

Z uvedeného iehledu vyplyva, Ze absolventi jsou péme dolie seznameni

s touto problematikou.
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3) PolicieCeské republiky

Pfi praci na mist zasahu P radiani udalosti nemohou byt policisté nasazeni
do mist, kde je nadéitena vySSi Urove radiace, nez jsouc¢bné hygienické fedpisy.
Role RCR v tomto pipadt spaiva v zajiséni verejného peadku, uzaveni oblasti
a regulace vstupu osob do oblasti, regulace doprdypfipads vybuchuc¢i moznosti
vyskytu dalsiho vybudného systému provadi pyroteknvyjezdova skupina GR
prizkum oblasti. [45]

Pracovniky PR, ktei se mohou setkat se situaci vyzadujici znalostia¥ai
ochrany¢i jaderné fyziky, jsowlenové UOOZ. Hsludnici UOOZ se s informacemi
0 ionizujicim z&eni setkavaji f Skolenich tykajicich setrpdevSim moznosti vyuZiti

radiologickeé zbra#iteroristickymi skupinami. [59]

DalSi sluzbou, kterd setbe dostat do kontaktu s ionizujicimigdim je Celni
sprava. Sotasti prace celni spravy je zdp¥ani ukol, které souviseji se systémem
celostatni radieni monitorovaci sé& Skupiny jsou schopny detekovat, lokalizovat
a znetit aktivitu nalezeného ZIZ, jelikoz jsou na vybrahymistech na pozemnich
hraninich grechodech vybaveny mobilnimi radiometry a radieni pagery. Profesni
vzaklavani pracovnik celni spravy probih& formou celozivotniho #adani. Vyuka je
zantiena dle typu fipravy na oblast celni agendy,nda&é agendy, celni politiky,
mobilniho dohledu, patrani, kontrolnich a spravnighnosti. Diraz je kladen
i na aplikaci ziskanych teoretickych poznatSowésti tohoto vyukového programu je
i sezndmeni se zéklady jaderné fyziky, atedevsSim s praktickou vyukou vyuZiti

deteknich zdizeni a princifi radiani ochrany. [63]

1.3 Jaderna fyzika

Tato oblast fyzikalnich &d zkouma stavbu a vlastnosti atibrm atomovych jader
spole&né s vlastnostmi elementarnicastic. Zabyva se detaily struktury hmoty
a sodasré vyswtlenim mnoha je probihajicich na atomarni a subatomarni Grovni.
Tyto jevy dale objasuji vSechny vlastnosti a projevy hmoty¢etre radioaktivity
i chemickych reakci. [58]
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Jaderna fyzika je z hlediska O@epazrt nestatitistickou fyzikou, ¢které aspekty

vSak maji charakter statistické fyziky.

Nasledujici ¢cast — model jaderné fyziky — byla sestavena refl@tormaci
o zékladnich znalostech, které vyZzaduje zagame¥adoucich udalostech s vyskytem
ionizujiciho zéeni.

Z oblasti jaderné fyziky lze z nastudovanych doknotihe vyvodit,

Ze pro pracovniky IZS jsou podstatné zakladni Btalkteré jsou naplnidiného studia
z&kladnich¢i strednich Skol, nap ohled stavby atom, radioaktivigé, rozStené
o oblasti detekce, dozimetrie a ochranied ionizujicim zéenim. Dhlezit¢jSi ¢ésti
oblasti znalosti pracovnikIZS jsou vSak fedevSim praktické znalosti (prakticky
monitoring, prace s dozimetry, principy ratghéochrany).

V piipac odbornych pracovnik v OO, ktéi se zamsiuji na nezadouci udalosti
radiatniho ¢i chemického charakteru, jequpokladany rozsah znalosti mnohem SirSi.
Do této oblasti specialist Ize za&adit techniky chemickych sluzeb, pracovniky
chemickych laborai®, pracovniky SUJB a dalsi. Formy edukace pracdv@io jsou
uvedeny v kapitole 1.2.

V néasledujici ¢asti budou stréiné popsany oblasti jaderné fyziky, které by,
dle ziskanych informaci ohledu¢ebnich osnov vyukovych kuiz m¢li odbornici OO
na radigni udalosti ovladat. Zthto udaji bude vytvéen dotaznik pro laické

a odborné respondenty.

1.3.1 Fyzika elementarnictiastic

Tato oblast je nazyvana jako ,,mikra@sty Objekty tohoto s¥ta je mozno pozorovat
pouze nejmoderSimi elektronovymi a iontovymi mikroskopy, nebo j@zné jejich
existenci dokazat néimnymi experimentalnimi metodami. Tyto metody js@lozeny
na teoretickych jfedstavach a abstraktnich Gvahach. Typickyntedgtaviteli
mikrofyzikalnich objeki jsou molekuly, atomy, atomova jadra a elementéastice.
Oblast mikrofyziky pak zahrnuje molekulovou, atoroay jadernou fyziku a takeé
relativistickou a nerelativistickou kvantovou fymikf71]
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NejmenSi zndmé mikroobjekty jsou elementathstice. Bch je dnes znamo
priblizné sto a k tomu jeststejny péet antéastic. Antéastice maji stejnou hmotnost,
spin, velikost elektrického naboje jako datéstice, pouze elektricky naboj je ¢ps.
[13, 71]

Elementérnicastice je moznédit na dva zakladni druhy — fermiony a bosony.
Fermiony je mozné daleslit na kvarky, leptony a baryony. Druhou skupinosbny,
lze rozalit na bosony bez znameé vimf struktury (gravitony, fotony a dalsi)
a na bosonové hadrony s ¥nitkvarkovou strukturou (mezony). [20, 71]

Struktury vSech objekttvori vSechny uvedené&istice, tedy jejich éité vliastnosti
a také wité pasobeni &chto castic na sebe navzajem. Mezi mikroobjekiysqbi
fundamentalni silna, zbytkova silna a slaba inteeakkteré maji velmi kratky dosah.
Interakce s neomezenym dosahem jsou elektromaléetic gravitani interakce.
[20, 71]

1.3.2 Atomove jadro

Atomové jadro se nachazi v centralni oblasti atodel. tvdeno de¥ma typy
nukleori - protony a neutrony. Protony jsou nositeli klaaméelektrického naboje,
neutrony jsou elektricky neutralni — nenesou Z&uyo,. [44]

Atomova jadra vyskytujici se wipode jsou bul’ stabilni (nuklidy) nebo nestabilni
(prirozere radioaktivni - radionuklidy). Radioaktivitu tedgd povazovat zaipozenou
vlastnost atomového jadra, kdy se jadro sama@vepheméiuje na stabilni. # tomto
procesu dochazi k vysilani jadernéhterd [44, 72]

1.3.3 Radioaktivni z&eni

Zareni je mozné rozdit do dvou kategorii. V prvni skupinjde o z&eni tvaené
zvlastnim typem vigni — elektromagnetické #ni. Do této skupiny pétraizné formy
swtelného zéeni, zdéeni X a dalSi typy v zavislosti na frekvencich, yted
jim odpovidajicim vinovym délkdm ve vakuu - Vviziilpha C: spektrum
elektromagnetického ¥éni. Druhym typem je korpuskularni ini charakterizované

pienosem energie usf@manym pohybentastic. Toto z#eni produkuji pedevsim
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radionuklidy (radioizotopy), dale sem spada kosmidé&eni, zéeni €zkych castic
ziskanych z urychlowd. Zvlastni skupinou korpuskularnihoteai je tok neutroin
[13, 37, 49]
Radioaktivitu Ize rozdlit na:
e piirozenou - vysilani jadernéhoieai jadry, ktera se vyskytuji nebo vyskytovaly
Vv prirodé

e une¥lou - vysilani jaderného #ni untle vyrobenymi jadry [44, 72]

Je znamo &kolik druhi radioaktivniho zéeni —a, B, y a neutronové zéni.

Zarenio — je tvdeno svazkem jader atdininelia. Jedna se o s#imonizujici z&eni,
které Ize odstinit jen listem papiru (ve vzduchupghlceno na draze asi 40cm).
V piipact vnittni kontaminace je toto #ni nejnebez@geéjSi. Jde o klad®h nabité
z&eni. [44, 57]

Piikladem radionuklidu vysilajiciho toto ighi mize byt plutoniunf>*Pu, které je
souwasre alfa i gama emitorem. e se do okoli dostatiprybuchu jaderného reaktoru

¢i vybuchu jaderné néloze. [43]

Zarenif — existuji dva druhy tohoto #&ni:
» z&enip tvorené elektrony (vzniklé rozpadem neutronw p +e + 7))
(v zn&i antineutrino)
« zd&enip” tvorené pozitrony (vzniklé rozpadem protomus n+ & + v )
(v zn&i neutrino)
[44, 57]
Zéareni beta tvti nabitécastice, které pohlcuje naplinikovy plech a ve vzduchu
je pohlceno na drazeiplizné 2,5m. [44]
Radionuklidy, které toto ¥é&ni emituji, jsowtasto sodasré i gama z&¢i. Jde nap
0 j6d ¥ a3}, cesium®®*’Cs a'*!Cs — j6d i cesium se mohou vyskytovat po jadernych
havariich, zkouskach jadernych zbra&njako $&pné produkty; kobalt’Co je hojrs

vyuzivan v medici@& [43]
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Z&eni y — jednd se o proud fotén tedy tzv.elektromagnetické izdi.
Ze vSech druln z&eni je toto nejpronikaysi a Ize jej oslabit silnou vrstvou materialu,
ktery obsahuje jadra¢zkych prvki, jako nap. olovo. Ri praniku latkou dochazi
k ionizaci, fotoelektrickému jevu, Comptonov rozptylu a tvork elektron-
pozitronovych pét. [44, 57]

U fotonového zéeni se projevuje vinavkorpuskularni dualismus, to znamena,

Ze foton se v &kterych gripadech chova jaké&astice, jindy jako vina. [72]

Neutronové zé&ni — tento typ z#eni nevznika u irodnich ani u urlych
radionuklici, ale je mozné jej uthe vyvolat v jadernych reaktorech nebi jaderné
explozi. Stejg jako elektromagnetické &ni jsou neutrony velmi pronikavé, maji
nulovy elektricky naboj a také se oba tyto typyerdifadi mezi neffmo ionizujici.
Ochrana ped neutronovym zénim spegiva ve vyuziti materidél obsahujicich vodik
a jadra lehkych pruk (pi. voda, beton). [44, 57]

1.3.4 Rozpadovy zakon

Tento pojem popisuje ubyvani migkeého prvku gasem, to znamena, Ze aktivita
matdéského radionuklidu klesd po uplynuti dofyna polovinu gvodni hodnoty.
Tato dobal je nazyvangolocasem peneny. [44, 49, 72]

Pokud budel ozna&ovat pravédpodobnost feneny pavodniho mateského prvku,
dn bude zné&it pocet premenénych matéskych prvki v dcginné za wity cas d
a pokud bude zapsan qe matéskych prvki jako n v ¢aset, pak Ize praveébodobnost
pieneny dp v daném intervalutdpopsat nasledujicim vztahem:

dp = ade = — I
p_ B n

(zaporné znaménko z¥iaubyvani matiskych prvk)

Po integraci této rovnice je mozné ziskat rozpadmkon v nasledujici podéb
1

In2 I\T
n = ngy exp(—At) = ny exp <_Tt) =N, (5)
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V uvedeném vztahu jey, poitem mateéskych prviKi v danémcase t=0, 1 je
nazyvana rozpadovati preménovou konstantouT je tzv. pol@as rozpadu, tedy doba,
za kterou se pravgodobré piremeni polovina @vodnich prvik v dceinné. [72]

Rozpadovy zékon plati jak prarimzere radioaktivni z&eni, tak i pro vSechny
druhy untle radioaktivnich (pozitronova, neutronova, protedo [20, 72]

1.3.5 Zakladni velfiny a jednotky jaderného z&ni

Aktivita A charakterizuje p&et radioaktivnich femen v dané latce vztazeny
na jednotkuwasu.

_dN

A=—
dt

Jednotka: Becquerel [Bq].

Absorbovand davka D je charakterizovana jako energie ionizujicihdernd kterd
se absorbuje v jednotce hmotnostiioxané latky v daném mést

_dE

D_dm

Jednotka: [kg’], nazyvana Gray [Gy].

Davkovy piikon D’je davka obdrZzena v daném niiza utity c¢as.
L
S dt

Jednotka: Gray za sekundu [63].

Kerma (Kinetic Energy Released in Matjer sodet paatenich kinetickych energii
vSech nabitycltastic, které byly uvokny nenabitymi ionizujicimgasticemi v daném
objemu latky o utité hmotnosti.
dE
Jednotka: Gray [GY].
Kerma je vyuzivana v souvislosti s tigpo ionizujicim z&enim. Charakterizuje

energii fledanou nedmo ionizujicim z&enim ¥ srazce nabityndasticim.
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Ucinek ionizujiciho z&eni na tkad zavisi na absorbované davce alnzshu zéeni.
Praw z tohoto dvodu byl zaveden pojemelativni biologickéa dinnost ktery vyjaduje
pon¥r davek zé&eni dvou drub z&eni, ktery je pdebny pro vyvolani stejného
biologického éinku. Misto tohoto pojmu se v radid@ ochrag také pouziva pojem
radiachi vahovy faktor (\A.

Pro popis dinku z&eni na tkas se vyuzivaji veliiny Ekvivalentni davka

a Efektivni davka

Ekvivalentni davka Ht je sowin radianiho vahového faktoru W a stedni
absorbované davkyxv organu nebo tkani T pro ionizujiciieai typu R.

Hp = Wg " Drg
Jednotka: [kg7], tedy Sievert [Sv].

Efektivni davka E je sowet sowini ekvivalentnich davek Hv jednotlivych organech
a tkanich oz&eného organismu aiglusnych tkédovych vahovych faktdr Wr, ty jsou
vyjadienim rozdilné radiosenzitivity orgém tkani z hlediska pragdodobnosti vzniku

EzZWT.HT
T

Jednotka: Sievert [Sv]. [17, 43, 58, 72]

stochastickych d&inku zaeni.

1.3.6 Interakce mezi Zz&nim a hmotou

Pfi dopadu ionizujiciho Zéni (korpuskularniho charakteru) na hmotu dochéazi
k nékolika druhim reakci, pi kterych dané z&ni ztraci svoji pvodni energii. K tomu
dochazi nasledujicimi apoby:

* ionizaci molekul hmoty

» excitaci (vybuzenim) molekul hmoty

e srazkami s atomy hmoty

* interakcemi s atomy jader hmoty, tvorba elektromfponovych pai

* jadernymi reakcemi [12]
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Jaderna reakce

Jaderna reakce je jaderngemena, ke které dochazi visledku vrjSiho zasahu -
interakci s dalSiastici (nap. proton, neutron, foton). Nasledkem tohaiza dojit
ke zmeéné struktury danych jader (zma v nukleonovém nebo protonovétisle),
nebo ke zrn¢ pohybového stavu danyctastic (znéna klidovych a kinetickych
energii). [37, 49]

Jaderna reakce se téz odldonazyva transmutace privk[72]

1.3.7 Detekce a dozimetrie jadernéhaedi
Pristroji pro detekci a wteni jaderného zéni je rkolik typu. Detektofi
Ize dle Gznych fyzikalnich princip a technickych konstrukci roZi do nasledujicich
téi skupin a jejich podskupin:
1) Podlecasoveho pibéhu detekce
a. Kontinualni detektory— poskytuji pébézné informace o okamzité
intenzi€ dopadajiciho zéni
b. Kumulativni detektory— postups shromad’uji informaci o vSech

davkach Bhem expozice

2) Podle principu detekce

a. Fotografické— vyuzivaji fotochemickych dinkia z&eni (nap. filmové
dozimetry, rentgenové filmy), umbddji zobrazeni trajektorii
prolétavajicicitastic (mlzné, bublinové komory)

b. Elektronické— jejich principem je fevod absorbované energierendi
na elektrické impulzy (na&pionizatni komory, GM detektory, scintitai
detektory)

c. Materidlové — funguji na zakla#l toho, Ze u &kterych latek dochazi
k dlouhodobym zrnam vlastnosti échto latek (barva, sloZeni)
pusobenim ionizujiciho zéni (nap. detektory skemikovymi

miizkami)
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3) Podle komplexnosti gtené informace

a. Detektory— podavaji informace o intenziz&eni, ovsem bez informace
o jeho druhu¢i energii (nap. flmové, termoluminiscemi dozimetry,
ionizatni komory)

b. Spektrometry- vyuZivaji se k r&eni intenzity, energie nebo dalSich
charakteristik z&ni (nap. scintila&ni detektory, polovodové
detektory)

[12, 44]

1.4 Kurikularni proces fyziky

Kurikularni proces fyziky je podstatnou sdsti procesh vyjadené fyzikalni
edukace. Vyrazem tohoto procesu je wadany sled fgmén fyzikalniho poznatku
a také sled variantnich forem existence obsahsléazéni. [36]

Prednttem teorie vz#lavani a vydovani fyziky je v komunik&ni koncepci
eduka&ni komunikace fyziky.

Edukani komunikace fyziky je soubotinnosti, které spfivaji v predavani
a zprostedkovani fyzikalnich poznaikdo wdomi jediné, kteri nengli na vzniku
téchto poznatk Zadny podil. Touto cestou se&demosti dostavaji i do edomi
spolg&nosti. Vtomto procesu je zahrnuta nejen vyuka déhawani vSech arovni
Skolského systému, ale i celozZivotni, institucioaluskuténované studium a take
piedavani informace z fyzikalrvédnich oboit do spolénosti.

Fyzikalni wdomost prodlavd kEhem procesu didaktické komunikacekalik
vyznamnych transformaciProcesns vyjadiena fyzikalni edukace sleduje postup
piedavani fyzikalniho poznani. Tato cesta vadmymi oblastmi mysleni, vyj&dvani
a zkouméni, které zhruba odpovidaji transformacymikéini wdomosti a jejim
vstupim a vystugm. Tato oblast je typicka zakladnimi problémovynblastmi
procesi vyjadiené fyzikalni edukace. [7, 71]

VySe uvedené zakladni problémové oblasti procggjadiené fyzikalni edukace je
mozno uvést vtomto padi: wdecky systém fyziky, didakticky systém fyziky,
vyukovy projekt fyziky, edukéni proces — proces vyuky fyziky, vysledky vyuky ik
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a jejich hodnoceni, spalenské uplaténi fyzikalniho vzdlani. V kazdé problémové
oblasti je také obsazena odpovidajici forma popymznatkové soustavy. Fyzikalni
pojmow-poznatkové systémy sehem didaktické komunikace fyzikydni na rékolik
riznych forem. Tyto formy nabyvaji v transformacithaz T° eduk&ni komunikace
fyziky. [71]

Z hlediska teorie didaktické komunikace v obrazkuvadim p#adi transformaci
poznatki, véetns jejich vstupi a vystup, z vwdeckého do didaktického jazyka formou

srozumitelného grafického zpracovani.

Prehled transformaci:

/ Vstup: Védecky systém fyziky ]

Transformace T1 - Komunikaéni transformace

Vystup: Sdélitelny védecky systém fyziky]

/{ Vstup: Sdélitelny védecky systém fyziky ]

Transformace T2 - Obsahova transformace

Vystup: Didakticky systém fyziky a jeho uEivo]

/[ Vstup: Didakticky systém fyziky a jeho ucivo ]

Transformace T3 - Kurikularni transformace

Vystup: Vyukovy projekt fyziky a jeho uEebnice]

/[ Vstup: Vyukovy projekt fyziky a jeho u&ebnice]

Transformace T4 - Edukaéni transformace

Vystup: Vysledky vyuky fyziky
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/,-‘ Vstup: Vysledky vyuky fyziky

[ Transformace T5 - Aplikaéni transformace ]

\{ Vystup: Aplikovatelné vysledky vyuky fyziky

Obrazek 2: Transformace fyzikalniho poznatku

Zdroj: Vlastni vyzkum

Pro Skolni pedmnet fyziky jsou charakteristické nasledujici variantrary kurikula:

Konceptualni kurikulum— rozvrzeni toho, co ma byt ve Skolach obsahem
vzklavani, je srovnatelna seditelnosti wdeckého systému, toto kurikulum je mozno
spojit s transformaci™.

ZamysSlené kurikulum— jas definovano v kurikularnich dokumentech®
(ucebnice, debni osnovy), jedna se o planované cile a obsakaeduTento proces je
moZno slotiit s transformaci?.

Projektové kurikulum a implementované kurikulum-1tento typ kurikula ma
projektovou a realizani formu. Uvedené formy je mozZno spojit s vysledky
transformace T°. ,Projektové kurikulum®, které Ize nalézt v deb napsanych
u¢ebnicich, jako vysledek transformacd® Izeroz&fit o formu kurikula
~implementované kurikulum-1“, které je spojenoifppavou gitele na vyuku. Timto je
provedeno rozliSeni od formy implementovaného kuakkteré je zagieno na divo
osvojené studenty4]

Implementované kurikulum-2 ozn&uje ty informace, které jsou obsazeny v mysli
studenta, spojitelné s transformaci

Dosazené kurikulum forma nabytého diva prizpuisobena adresaty vddvani
spolené s jejich vlastnimi i mimoskolnimi zkuSenostmi grag. Tato forma kurikula
provazi pi profesni kariée absolventy fyzikalniho vzthvani a také ,Zije" v celé
spol&nosti. Je spojitelna s transformadi [4]
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Vyraz kurikularni proces fyzikyje mozné vymezit jako sled variantnich forem
kurikula, které na sebe transforén& navazuiji.

V piipact propojeni kurikularniho procesu fyziky a transfaeh v didaktické
komunikaci fyziky jsou pak vysledky nasledujici:
Transformacd™ — Komunika&ni transformace jakkonceptudlni kurikulum
Transformacd? — Obsahova transformace jakamyslené kurikulum
Transformace T° — Kurikularni transformace jako projektové  kurikulum
aimplementované kurikulum-1
Transformacd® — Eduk&ni transformace jakimnplementované kurikulum-2
Transformacd® — Aplikaini transformace jakdosazené kurikulun4, 71]

Z hlediska obsahu této diplomové prace jsodokié nasledujici variantni formy
kurikula:

Konceptudlni kurikulum a zamyslené kurikulum

Stavba konceptualniho a zamysSleného kurikelautena rovinou poznavaciho
procesu a strukturou pojnrma dvou kognitivnich drovnich — na strukturalrfoemalni
arovni. Proto byly z modelovacich metod struktuhnpcvka variantnich forem kurikula
pouzivany metody modelovani, které odraZg olymezena hlediska — analyticko-

syntetické a uravové modelovani struktury pojim

Projektové kurikulum
Pro tvorbu debniho textu, jako projektového kurikula, je nuimmé k dispozici
linearni séazeni kapitol danéhocebniho textu a jejich obsahové slozeni (souvislost

sezkonstruovanym dotaznikem).

Implementované kurikulum-2
Jak jsou vyukou zprasidkovany fyzikalni poznatky studémi, aby je dani
studenti pevzali a poznatky se tak staly jejich fyzikalnimiatostmi (vazba na vysledky

vyplyvajici z dotaznik poloZenych respondeim).
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Problematiku kurikularniho procesu fyziky v ramaorsekoSkolského vzdavani
autorka této prace popsala v kapitGlerricular Process of Radiological Physics within
Higher Education Leveimonografie Educational & Didactic Communication 2013
(ISBN 978-80-8166-000-9).

Nasledujici obrazek 3 znazoje analyticko-synteticky model jaderné fyziky jako

vyraz konceptualniho kurikula v oblasti jadernéikyz

Poznamka: kap. 1.2 je vyrazem zamysSleného kurigrdaodborniky v oblasti ochrany

obyvatelstva.
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Jadro atomu

A 4

A 4

A 4

Struktura jadra

Vlastnosti jadra

Procesy spojené
s jadrem (interakce
s okolim jadra)

A 4

\ 4

Nukleony (neutrony,
protony) — fermionové
hadrony (slozené&astice
obsahujici kvarky)

Gluon —boson bez
znamé vnitni struktury

Kvarky — u, d —
elementarnéastice
(fermiony), ze kterych se
skladaji hadrony

m-mezon —bosonovy
hadron s vniini
kvarkovou strukturou

Koeficient stésnani jadra
P P=(A-A)A.A

- relativni atomova
hmotnost, kolikrat je atom
hmotrgjSi nez 1/12
nuklidu '2C

Hmotnostni defekt jadra
B, B=Z.m,+(A-Z)m,;-m

Vazebni energie jadra
W =B;¢

- energie nutna k rozlozeni

jadra na volné nukleony

Polomér jadra

(nap. Hamiltormv
operatori =T +V pro
protony a neutrony

v jade)

Spin jadra

(napr. protony a neutrony
jsou fermiony se
spinovym momentem
hybnostiz/2 )

Rozpadovy zakon
viz kapitola 1.3.3

Tunelovy jev

- popis Unikusastic z
jadra

- teorie potencialového
valu astice nikdy
nedosahnou energie valy
a presto se dostavaji za
jeho hranici)

- v makros¥té jsou
vyuzivany fyzikalni
veli¢iny, které jsou

v mikroswté nahrazeny
operatory

- z tchto operatar
vyplyva
pravdspodobnost, Ze se
dastice dostane na
druhou stranu valu

Detekce a dozimetrie
viz kapitola 1.3.6

A 4

\ 4

A4

Fundamentalni silna
interakce

Zbytkova silna
interakce

Stabilita jader
(Cr je nejstabilgjSim
prvkem)

P¥irozena a untla
radioaktivita

A 4

\ 4

A 4

Jadro atomu je vyrazem fundamentalni silné a zbytkové &ilnterakce s rozmanitym

koeficienty stability s rozmanitymi radioaktivninevy.

Obrazek 3: Analyticko-synteticky model jadernékfyzrdroj: vlastni vyzkum
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1.5 Statistika ve vyzkumu
Jednotlivé kroky statistického $emhi odrazi zakladni metody statistiky a to

jak deskriptivni, tak matematické. V této kapitbledou tyto metody postupmopsany.

1.5.1 Popis metod deskriptivni statistiky
V této ¢asti jsou popsany prvnétyii kroky statistického Se&kni — formulace
statistického Séeni, Skalovani, éfeni v deskriptivni statisticeelementarni statistické

zpracovani[73]

A) Formulace statistického Sateni

Vstupem do realizace statistického projektu je idawpe statistického Feni,
ktera je zaloZena na vyigni rekolika pojmi:

Hromadny nédhodny jewznamend procesy nebg&nnosti s nepedvidatelnym
vysledkem, jez se odehravaji v mnazprvki. Uvedené prvky maji gkteré vlastnosti
stejné a dalSi vlastnosti rozdilné.

Statisticka jednotkge nositelem hromadného nahodného jevu. Je toadakl
jednotka, kterou vymezuje stejné vlastnost danézingo

Statisticky znale statisticky Sé&enda spoléna vlastnost wené statistické jednotky.

Hodnota statistického znake forma, ktera popisuje dany statisticky znak.

Zakladni statisticky soubge mnozinou vSech statistickych jednotek, tedyclej
suma. D& se ozt i jako populace spojena populdmi charakteristikami.

Nahodny vybr spaivad v omezeni pdu Setenych statistickych jednotek takovym
zpusobem, aby bylo mozn&emést ziskané vysledky na kompletni zakladni sitatis
soubor.

Vykerovy statisticky souboje v podstat zredukovany zakladni statisticky soubor.
Toto zredukovani vymezuje diré statistické jednotky, které projdou procesem
nahodnéeho vydru.

[1, 73]
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B) Skéalovani

Skalovani spéiva v rozlenéni hodnoty statistického znaku dérpéieného potu
skupin, které se nazyvaji prvky skaly.

Existuje mnoho druln Skal, nap.: kvantitativni metricka, absolutni metricka,

nominalni, ordinalni. [73]

C) Méreni v deskriptivni statistice

Pt procesu niieni je kazdé statistické jednotce naleziciévgbému statistickému
souboru pifazen prvek Skély, Xo, Xs... Xk. Z mefeni vychazi informace o ptu
namereni prviki — dany prvek Skaly byl nangien n; krat. Hodnotyn; jsou nazyvany
absolutnicetnosti. Sotet €chto hodnofe shodny s rozsahem Wrového statistického
souboru.

DalSim vysledkem ®feni x je i hodnoceni prawgodobnosti, Ze k danym
vysledkim pii méreni dojdeVystupem této pravghodobnostp(x) vyskytu vysledkux
je relativni¢etnostn; /n.  Pokud budou vSechny relativigtnosti séteny, pak vysledek
musi byt roven 1.

Mezi vysledky ndieni Ize z&adit i kumulativni¢etnostd n/n, které predstavuije,
jakapravEpodobnost vyskytu vysledkudieni, ktery bude mensSi nebo roven vysledku
X;. Tento typcetnosti Ize nalézt jenripvyuziti absolutnich metrickycti kvantitativnich
metrickych skal. [10, 73]

D) Elementarni statistické zpracovani

Elementarni statistické zpracovani je vyuzivano Hmacovani nagfenych
cetnosti. Slouzi pro uspadani, zpehledréni a grafické znazo#mi vysledKi, které byly
ziskany pi méfeni, vyuzitim empirickych paramétrPro tento proces se vyuzZivdii t
z&kladni vysledky tohoto typu zpracovani — tabukapiricka rozdleni a empirické
parametry. [19, 73]
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» Tabulka

Tabulka se sklada z osmi slodpcV prvnich ¢tyfech sloupcich jsou obsazeny
uspdadané vysledky giteni a také fisluSna empiricka rozteni. V druhé polovié
tabulky jsou pomocné vygty, které se vyuZivaji krychlejSimu a sngdimu

vypocteni empirickych parameir[73]

* Empiricka rozdleni cetnosti

V tomto boa statistického Se&¢ni je graficky vyjateno gifazeni absolutnich
¢etnostin, odpovidajicim prvikm Skalyx a nasled# piitazeni kumulativniclEetnosti
>'ni/n odpovidajicim prviem Skalyx. Na vodorovnou osu jsou v grafu nanaseny prvky

Skalyx;, na svislé ose jsou pak odpovidagieinosti. [73]

* Empirické parametry
Empirické parametry znazauji charakter daného statistického souboru.
Parametry Ize dit dle toho, kterou vlastnost zkoumaného statigtito souboru
(tedy statisticky znak) vystihuji:
0 parametr polohy
0 parametr variability (progmnlivosti)
0 parametr Sikmosti
0 parametr Sgiatosti
Empirické parametry je také moznditipodle zpisobu jejich vypotu:
0 momentové parametry
o kvantilové parametry
Momentové parametry seéld na obecné momenty, centralni a normované
momenty. Obecny moment fadu charakterizuje aritmetickytgmér, centralni moment
2. tadu charakterizuje empiricky rozptyl, normované meaty 3. a 4.fadu
charakterizuji parametry Sikmosti a &gbsti.
Kvantilové parametry Uzce souviseji s parametry emaiovymi, ale jsou vytu@ny
jinym zpasobemRadi se mezi imediany, percentily, kvartily a decily.
[26, 73]
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1.5.2 Popis metod matematické statistiky

Matematicka statistika znazmije vysledky deskriptivni statistiky pomodiznych
konstrukfi. Tyto vysledky dale zpracovava matematickymi matod

N¢kolik zminenych konstruki 1ze odvodit z teorie pra¥godobnosti. Prvnim
Z tchto odvozenych konstruktje ,teoretické rozéleni“. Diskrétni matematika,
diferencialni a integralni @et v €chto pgipadech vyzZaduje vyuziti teoretického
roz&kleni nahodné valiny (pojem ,nahodna valina“ je obdobou ,statistického
znaku"“), které nahrazuje empirické relmhi ¢etnosti. Z tohoto procesu nahrazovani
vyplyva zakladni metoda matematické statistiky reparametrické testovani
V piipac, Ze neni mozné objevit teoretické rétei, je doportieno dale nepokiavat
ve zkoumani daného statistického znaku.

»Parametrické testovahije dalSim pojmem, ktery je také odvozen z teorie
pravéEpodobnostiTento konstrukt spivd v komparaci teoretickych paramiettaného
statistického Seéeni s jinymi dostupnymi vysledky (empirickyndii teoretickymi
parametry) ziskanymi z odliSnych statistickyche&eit [1, 5, 73]

A) Neparametrické testovani

Z&kladem neparametrického testovani je myslenkaykiedné nahradit empirické
roz&kleni teoretickym roz&lenim. Je také nazyvano ,testovani neparametrickych
hypotéz"“.

VyuZziti teoretického roztleni umoziuje ziskani dat, které jsou jinak nedostupné,
diky aplikacijednoduchého matematického nastrfje5, 73]

* Intervalové rozdleni cetnosti

V nekterych gipadech je zZadouci rodd hodnoty statistického znakéi prvku
metrické Skaly zkoumaného statistického souboru urdity pocet intervai.
Odpovidajici hodnoty jsou pak uvedeny v kazdém qgdokeém intervalu. Obechje
doporweno ve statistickém &eni sestrojit 5 az 20 interdalkteré maji stejnou délku.
[73]
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» Teoretické rozéenicetnosti

.reoretické rozdleni* je elementdrnim prvkem vychézejicim z teorie
pravdpodobnosti.V teorii pravd&podobnosti je hromadny nahodny jeviéatpomoci
.nahodné velliny* a ,nahodného pokusu“. Nahodny pokus je takopyoces
nebocinnost, jejichz vysledek je n&gdvidatelny. Vysledek ndhodného pokustuje
hodnotu ndhodné vélny, jez je obdobou terminu ,hodnota statistickgnaku“ (tento
pojem vychazi z teorie pragpodobnosti).

Nahodné vetiiny Ize rozélit do dvou skupin - spojité a diskrétni nahodnédney.
V piipact spojitych veléin na sebe hodnoty spa@jinavazuji, neni mozné nalézt jejich
neblizSi sousedni hodnotu. Tyto hodnoty jsou oleyih&eny x. Hodnoty diskrétni
nahodné vetiny na sebe nenavazuji a jsou &ay xi. Hodnotam nahodné véiny je
mozné piradit prav@podobnosti, s kterymifpnahodném pokusu nastanou.

.reoretické rozdleni“ je analogii statistického terminu ,empirick&zcleni
cetnosti“. V zavislosti na charakteru nahodné ¢inji je mozné teoreticka rozkni
délit na spojita a diskrétni. Typteoretickych rozéleni existuje velké mnoZzstvi.

Prikladem diskrétniho teoretického r@kehi je binomické roz&leni a gikladem
spojitého teoretickeho rozidni je normalni roztleni. [5, 73]

Pro vSechna teoreticka rageni jsou uéeny dva vyznamné parametry esini
hodnotaE (parametr polohy, #ti Urover nahodné vetiny) a rozptyl D (parametr
promenlivosti, meti rozptylenost hodnot ndhodné vatiy).

Znak P; zn&i pravatpodobnostni funkci & hodnoty diskrétni nahodné wv@hy
pro diskrétni teoreticka rozkkni. U spojitych teoretickych ro#kkni se hustota
pravéEpodobnosti znd p(x) a hodnoty spojité nahodné \atiy Xx.

Tvary stedni hodnoty binomického a normalniho réedi vypadaji nasledo¢n

n
Ei = Z lPl
i=0

E(x) = jp(x)dx.

—00
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Tvary rozptylu pro binomické a normalni r@kehi jsou

D= ) B(i— E@)?
i=0

D(x) = f p(0) (x — E(0))2dx.

—00

[73]

» Aparat neparametrického testovani

Vychodiskem pro o¥ovani hypotéz (parametrickych i neparametrickycl) |
vyuziti nulovych hypotéz Ha alternativnich hypotéz.H

Nulova hypotéza vifjpact neparametrického testovariedpoklada, ze zamyslené
teoretické rozéleni mize nahradit empirické rozkkni (v gipact, Ze dojde k nahr&d
normalnim rozdenim, jde o test normality). Alternativni hypotézsak gedpoklada,
Ze toto neni spraé¥n Testovani neparametrickych hypotéz &pé v komparaci
empirickych a teoretickyclietnosti. Z elementarniho statistického zpracovénhazi
empirické ¢etnosti. Teoretick&etnosti je teba vypditat pomoci prav&podobnostni
funkce nebo hustoty pravplodobnosti.

K ovérovani hypotéz byla vytwena specialni teoreticka ra#eni, ktera funguji
jako testova kritéria, nikoli jako nahrada empigick paramefr. Vyjimku tvori
normalni rozdleni, které v normované podbbmize byt testovym kritériem
a v nenormované podéimitze fungovat jako nahrada empirickych réledi.

NejpouzivaijSimi testovymi kritérii jsou normované normalnizadleni — tzv.
u-test, Studentovo rozeni — t-test, Pearsonovo ratehi — y*-test dobré shody
a Fisher-Snedecorovo rageni — F-test. Pro tato kritéria byly zpracovangtistické
tabulky.

Testovani hypotéz vyZaduje zvoleni vhodného tesivéritéria. V gipac
ovsfovani neparametrickych hypotéz je daa&ji vyuzivanou metodoy?-test dobré
shody.
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Nasledujicim krokem je teni experimentalni hodnoty zvoleného kritéria ajeh
kritické teoretické hodnoty. Z kritické teoretickéodnoty vychazi kriticky oboMW
daného testoveho kritéria.

K pfijeti alternativni hypotézy Hdochazi, pokud experimentalni hodnota daného
testového kritéria nalezi kritickému oboW. Tento vyrok znamena, Ze empirické
roz&kleni neni mozné nahradit zamyslenym teoretickymddienim. Pokud dana
experimentalni hodnota neni prvkem kritického obdWi pak je mozné igmout
nulovou hypotézu b dle které Ize empirické rozi@éni nahradit teoretickym
rozcklenim.

Nepostradatelnym krokem &wovani parametrickych i neparametrickych hypotéz
je ukeni hladiny statistické vyznamnosti Tento prvek znazauje prav@podobnost,
Ze owtrovana hypotéza bude chybrzamitnuta. Ne&gstji vyuzivanymi hladinami

statistické vyznamnosti jsou hodnety 0,05 ax = 0,01. [1, 5, 73]

a) RozSteni neparametrického testovani

Neparametrickych testovani je znamo velké mnozspbpis vSech moznosti tést
piesahuje rozsah této prace. Z toliwatlu bude pro ukazku blize zkouman test dobré
shody, tedy”—test.

+* -test dobré shody

y’-test dobré shody je jednim z neparametrickychitelsteré jsou pouzivany
pro owrovani pravédpodobnostni funkc®; nebo o¥ieni gedpokladu o druhu hustoty
pravdpodobnostp(x).

Toto testovani se zakladd na porovnavani realnyeipireekych vysledk
s teoretickym obsazenim piviSkaly. Tento postup je realizovatelny po uskmkai
rozttidéni  vysledki  Seteného  vybrového  statistického  souboru  VSS
do nepekryvajicich se pruk Skaly. Pokud je dosaZzena shoda, pak je moZiétip
nulové hypotézy b V opaném gipads, kdy neni dosazeno shody, je nutné vybrat
dalSi pravdpodobnostni funkci P; ¢i  dalSi pedpoklad o druhu hustoty
pravéEpodobnostp(x) a tedy zvolit alternativni hypotézu,H
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Zakladni kritérium tohoto testu je obecny vyraz

k
XZ — Z (nf B NJ)Z
exp : N] ,
j=1

ve kterém n; je ozn&eni empirickych absolutnicktetnosti, k pak gedstavuje
zredukovany peet prvki Skaly, N; znazotuje teoretické absolutrdietnosti, které maji
vazbu na zkoumané diskréthispojité teoretické rozdeeni.

Pokud pro empirické absolutdetnosti neplatin; >5 a to alespp v 80% prvki
8kaly, je nutné zmenSeni qio prvki Skaly. y*test je aplikovatelny pro libovolnou
hustotu pravé&podobnostip(x) ¢i pravéEpodobnostni funkcP; pro libovolné spojité
nebo diskrétni teoretické roddni.

Tento typ testovani maizné tvary pro izna rozdleni. Pro nazornost je dale
uveden tvar experimentalni hodnot)(exp2 uzivany pi testovani normalniho
a Poissonova rozteni.

Test normalniho rozdeni se provadi pomoci vyrazu

k
2 = Z :(nj — np;)?
exp — . .
=

V uvedeném vztahu jerozsahem vygrového statistického souboru VS$,znai
rozdil hodnot distribéni funkceF(x) pro normalni rozéleni.

Vhodnym testem Poissonova reéhi by mohl byt ndsledujici tvar

K
Y2, = Z(nl — npj)z
exp : nPj )
j=1

ve kterém jen rozsahem vygrového statistického souboru VSS, jako ve vySe enéth
vzorci, a symbolP; je vtomto pipadt spojen s prawvipodobnostni funkcP; platici

pro Poissonovo rozteni. [73]
b) Teoretické parametry

Teoretické parametry v obecné rovinharakterizuji nahodnou véiu X. Pati

mezi r¢ obecné, centralni a normované momenty.
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Pokud je nahodny vektoX jednoroznérny, pak je v pipad spojité nahodné
veliciny distribwni funkci F(x) a hustotou pravgbodobnostip(x) (ta je analogii
relativni ¢etnosti z empirické statistiky). \fipad® nespojité ndhodné veéiny je
distribuéni funkceF; a pravépodobnostni funkc®;. Obecny, centrélni a normovany

teoreticky momen®;, G, N Ize popsat vzorci:
b n

0; = J-xjp(x)dx,Oj = Z i/P;

a i=1

¢ = j(x—Ol)Jp(x)dx ¢ _Z(l 0P,

= [ a3 (52 o

Teoreticky obecny moment tadu O, je nazyvan také parametr polohy, centralni

moment 2.tadu C, je parametrem variability, normovany momentfddu N3 je

parametrem Sikmosti a normovany momentduN, je parametrem Sgatosti. [73]

c) Roz&teni teoretickych rozéeni

* Spojité teoretické rozteni — Rovnomrné rozdleni

Rovnongrné teoretické rozileni Ro je rozdleni nadhodné veliny X (ta je
ozna&ovana a ziskava hodnotyx € (a,b)). Tento typ roz8leni nema teoreticky

parametr. Hustota praypodobnostp(x) a distribéni funkceF(x) Ize popsat tvary

1
p(x) = g X € (a,b)

t

F(t) = fp(x)dx,kdet <b
a
t

F(b) = fp(x)dx =1.

a
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Teoretické parametr®,, C;, C;, C4 je mozné vystihnout tvary

a+b
01=E(x)=
2
(b — a)?
C :D o —
2 (x) 12
C3:0
(b —a)*
Ch =———
4 80

[73]

* Spojité teoretickeé rozteni — Gama rozéleni
Tento typ rozdleni je ozndovan Gag, p a ma dva teoretické parametay p
nabyvajici kladnych hodnot. dktera teoreticka rozdeni Wetné gama rozdeni

vychézeji z gama funkdg(p)

o0

r(p) = fxp‘le‘xdx

0

Hustota pravé&podobnostip(x) a vybrané teoretické paramet;, G tohoto

rozckleni maji tvary

aP
p(x) = ——e ¥xP"1(x,a,p € (0;))
r)
+1
0,= £ =2,0, = ety = P2 LD
C, =D(x) :02_012 -2
72

[73]

* Spojité teoretické rozteni — Exponencialni rozteni
Exponencidlni roz&leni je specialnim druhem gama rélethi Gag, p s jednim
teoretickym parametrena nabyvajicim kladnych hodnot. Toto spojité teolatic

rozc&leni vychazi z gama funkdgp) prop=1.
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Hustota prav&podobnostp(x) je pro exponencialni rozkkni popsana tvarem

al

rq)

e ¥ x171l = ge~% x € (0; )

p(x) =

» Diskrétni teoretické rozteni — Alternativni rozéleni

Alternativni rozadleni A(p) ma jeden teoreticky paramegir nahodné vetiny X
s hodnotamix; = i = 0,1. V pripac, Ze nastane nahodny jev ma prgpatobnostni
funkceP; hodnotuP; = p, pokud nenastane, pak ma hodn@ju=1—p .

Pravdpodobnostni funkcé; a distribini funkceF; (jsou analogiemi empirické
relativni ¢etnosti a kumulativnéetnosti), momentova vytvajici funkce a teoretické

parametryOj, Cj jsou pro alternativni roZteni popsany nasledo#n

i
P, =p‘(1—p)*' kdei=0,1,F, = ZPi,kde i<1
j=0

momentova vytvorujici funkce m;(z) = pe*+1—p

teoretické parametry 04,C,, Cs,C, 0,=E =p,C,=D;, =p(1—p),
C;=p(1-p)1A-2p),
C=p(1-p)(1-3p—3p?)  [73]

» Diskrétni teoretické rozteni - Poissonovo rozteni

Poissonovo rozileni Pof) je druhem diskrétniho rozkgni s jednim teoretickym
parametrenm. pro ndhodnou vaelinu X.

Pravdpodobnostni funkce?; a distribéni funkce Fi, momentova vytviujici
funkce a teoretické parametdj, Cj jsou pro toto rozé&leni popsany tvary:

i

i
A
Pi = e‘lﬁ,kdei = 0,1,...,OO,FL' = ZPi,kdei < ®
: =

momentovavytvorujici funkce m;(z) = e*(¢*~D
teoretické parametry 0; = E; = 1,0, =D; = 1,C3 = A,C, =312+ A
[73]
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B) Parametrické testovani

Tento typ testovani se zaklada na aparatu dvounfdavhypotéz - nulova hypotéza
Ho a alternativni hypotéza HH; se uplatni v fipadt, Ze neplati bl vymezuje totiz
nastaly stav). Parametrické testovani je obvyklg@mmo aparatem kritického oboki.

Owefovani parametrickych hypotéz Ize reéltd na ,jednovylErové testovani
hypotézy“ (testovani stdni hodnoty — jednovybovy u-test a t-test; nebo testovani
rozptylu — jednovybrovy y*test) a na ,dvojvylrové testovani“(testovani rovnosti
strednich hodnot — dvojvyovy u-test a t-test; nebo testovani rovnosti rgZipt
dvojvyberovy F-test)[1, 73]

» Jednovybrové parametrické testovani

Tento typ o¥rovani hypotéz vychazi z komparaampirického parametruy = O,
nebo empirického parametey = S, (znaky O; a S znazotiuji vysledky elementarniho
statistického zpracovani pochazejici zZ'eit vylErového statistického souboru VSS
které vedly k odhadnuti nalezitych teoretickychapaetii 1, a o1 normalniho rozéleni)

s vrejSimi teoretickymi Udajiuo, oo rozmanitého fivodu (vyzkumné zpravy, studium
literatury a jiné).

Postup tohoto testovani je analogicky postupu raepeatrického testovani —
definovani nulové a alternativni hypotézy, volbadihy statistické vyznamnosti,
volba vhodného testového kritéria (jednosrgyy t-test, u-test nebgf -test), nalezeni
kritické hodnoty zvoleného kritéria, zapis kriti¢cl@® oboru W, vypaiet empirické
hodnoty kritéria, zjidini, zda nalezi nebo nenalezi do kritického obdtuV pripad,
Ze néalezi do tohoto kritického oboru, vysledkenpgéeba pijeti alternativni hypotézy
Ha Pokud dojde k opgmému zjiséni pak je Zadouciifmout nulovou hypotézu §
[1, 5, 73]

» Dvojvykerové parametrické testovani
Dvojvybérové parametrické testovani spe v porovnani empirického parametru
w1 = O1 nebo empirického parametsy = S (znakyO; a S — viz vyse) s teoretickymi
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Udaji 2 a o2 Udajeus a o, vychazeji z vysledk zpracovani vyérového statistického
souboru VS&

Postup pi tomto owrovani hypotéz je agp shodny s postupem neparametrického
testovani. Vhodnym testovym kritériem jsou vSalomto gipact dvojvyberové testy:
t-test, u-testi F-test.[5, 73]

RozsFeni parametrického testovani
Parametricky test shody teoretickych paramelvou normalnich rozdeni

V piipac, Ze jsou k dispozici dva vgtové statistické soubory V$S VS$S
a jejich neparametrickym testovanim bylo potvrzemamalita jejich empirickych
rozc&leni ¢etnosti, je mozné tyto dva soubory srovnat. Pnaiber VS$ a jemu
odpovidajici nahodna veéina, ktera koresponduje se zkoumanym statistickgiakem,
mé& normalni roz&leni N(u;, o1) a druhy soubor VSSna normalni rozgéleni N(uy, o,).
Za pouziti nulovych a alternativnich hypotéz js@k plvojvylErovymi parametrickymi
testy srovnavany teoretické obecné momentyidtu 41 a u» a také odmocniny
teoretickych centralnich momen2. fadus; aos.

Ve strném @Fehledu nejuzivafiSich dvojvylErovych parametrickych testje
obsaZen i tvar testoveho kritéria dany pro expantaiai hodnotu a také tvar kritického

oboru. V tomto pipact neni hladina statistické vyznamnastircité zadana. [73]

* Dvojvykerovy u-test pro testovani hypotézy o rovnostitestnich hodnot

se znamymi rozptyly; ao; je dan vyrazem

Bl @ ay
uexp——a12 aZZ'W_( o0; u(z))u(u(z),oo)
oy

kden, ny zn&i rozsahy vybrovych statistickych soubdVSS, VSS. [73]
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* Dvojvykerovy t-test pro testovani hypotézy o rovnostifestnich hodnot

S heznamymi rozptyly, ao, je popsan tvarem

t

. U1 — U2 \/nlnz(nl +n, —2)
exp ng+n
(= DS + (ny — 15,2 o
W = (=00 ~ty, 4n,-2(€/2)) U {tn, 4n,2(a/2);00)
kde n3, n, zn&i rozsahy vybrovych statistickych soubdrVSS, VSS, S, Se

zn&i smerodatné odchylky odpovidajicich wovych statistickych soubdr Vyrazem

n; + N — 2 je uten pa&et stupit volnosti. [73]

* Dvojvykerovy F-testpro testovani hypotézy o rovnosti rozjtyd neznamymi

parametryi, u, o1, o2 j€ popsan nasledoyn

lez 2
—, W =(0; Fpi-1p,-1(1 = a/2))u <}:'711—1'7‘2_1 (_) )

FE. =
P x2 2

[73]
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2. HYPOTEZY A METODIKA VYZKUMU

2.1 Hypotézy

1. Teoretické rozéleni znalosti u laické wejnosti bude blizké normalnimu
rozckleni.

2. Teoretické rozéleni znalosti u odborné kejnosti nebude mit normalni
rozckleni.

3. Srovnani znalosti u obou fegnosti pomoci parametrickych teégpovede

k prijeti alternativni hypotézy.

2.2 Metodika vyzkumu

K ziskani dat pro vyzkum vtéto diplomové praci yoypouzity metody
kvantitativniho vyzkumuBYyl vytvoien dotaznik v poda@balternativniho testu, ktery
se skladéa z 20 otazek.

Vybér odborné veejnosti byl proveden na zakkaddopordeni odborného
pracovnika Katedry radiologie, toxikologie a oclyabyvatelstva Zdravotnsocialni
fakulty Jihaseské univerzity ¥ad gislusniki HZS CR, ktei vykonavaji sluzbu v JPO
v hlavnim pracovnim po#énu ve funkci technik chemické sluzby, chemik. Bydiloveni
vedouci pracovnici krajskych pracavischemické sluzby, kié dotazniky dale
distribuovali dalSim fislusnikim. Dotaznik byl vyplan 52 chemiky pevazri
z Jiha@eského, Libereckého a Olomouckého kraje.

Pti vybéru laické veéejnosti nebyl pouzit nahodny v§t Dotaznik vyplnilo 50
responderit nereprezentativniho vzorku ze socialniho okoldoekyt diplomové prace.

Vytycené hypotézy budou testovany metodami deskriptisnimatematickée

statistiky.
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1) Postup o¥fovani hypotéz pomoci metod deskriptivni statistiky
Formulace statistického Sateni

Formulace statistického $ehi vychazi z popis#e¢hto pojmi:

* hromadny nahodny jev HNJ
» statisticka jednotka SJ
» statisticky znak Sz
» hodnoty statistického znaku HSZ

» zakladni statisticky soubor a jeho rozsah  ZSS
e nahodny vykr NV

» vybérovy statisticky soubor a jeho rozsah VSS

Skéalovani
K provedeni Skalovani bude vyuzZikaantitativni metricka skala

M éreni

Mnoziny statistickych jednotek budou zobrazeny dw#iny realnyckisel.

Vysledky n&feni daného statistického fii budou vyjateny v udajich, které

znazotuji hodnoty statistického znaku — Udaje o prvcikhly a absolutni, relativni

a kumulativni¢etnosti.

Elementérni statistické zpracovani

Toto zpracovani bude protghlednost zobrazeno v tabulce. Tabulka bude

obsahovat nasledujici prvky:

LI¢ -prvky Skély

e N -absolutni¢etnosti prvki Skaly
* n/n -relativnicetnosti prvk Skaly
e >ni/n - kumulativni¢etnosti
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Dale budou v tabulce zobrazeny prvky nutné pro vitgai empirickych
parametii. V téchto prvcich budou obsazeny nasledujicicsou

e SOWiny X Ny

e souwiny X2 n

o sowiny x> n

o sowiny x*n

Empiricka rozd éleni ¢etnosti

V této casti budou pouzity dva typy empirického reélmhi cetnosti. V prvnim
piipadt budou prvikm Skalyx; ptifazovany pislusné absolutrnietnostin; nebo relativni
cetnostini/n. V druhém pipact budou prvim Skalyx; prifazenypiislusné kumulativni

cetnostiy ni/n.

Empirické parametry

V této casti jsou vyjateny pouzité vztahy, které definuji obecné a cenirdl
momenty, dale pak popis centralnich momewuzitim moment obecnych a popis
normovanych mometitpomoci centralnich momeint

(Pismenox zn&i sledovany statisticky znak, symbgl ozna&uje prvky Skaly
statistického znakunp; absolutnicetnosti an zn&i velikost vylErového statistického

souboru)

a) Obecn platné vzorce pro obecné a centralni parametry
Obecny moment r-téh@du: 0, (x) = %Z n; - (x;)"
Obecny moment ¥adu: 0.(x) =x (aritmeticky pfimér)

Centralni moment r-téhigdu: C,(x) = %Z n; - (x; —x)"

Centralni moment Zadu: C,(x) =S,% (empiricky rozptyl)
Smerodatné odchylka: Sy =+/C2(%)
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b) Pomoci obecnych momérjsou vyjadeny potebné centralni momenty
C2(x) = 05(x) = [01()]?
C3(x) = 03(x) =3 0,(x) - 0,(x) +2-[0,(x)]3
Ca(x) = 04(x) — 4- 03(x) - 01(x) + 6 02(x) - [01(x)]* — 3 - [0, ()]*

c) Pomoci vySe uvedenych centralnich moringsbu vyjadeny potebné normované

momenty
_ C3(x)
N = V6w
_ Cy(x)
N = T oF

Obecny moment 1liadu O; uruje parametr polohya nazyva searitmeticky
primer.

Centralni moment Z4duC; znazotiuje parametr variabilitya nazyva sempiricky
rozptyl Druh& odmocnina tohoto rozptyluge¥rodatna odchylka

Normovany moment 3FaduNsz; urcuje parametr Sikmosta nazyva séoeficient
Sikmosti

Normovany moment 4fadu N, znézoiiuje parametr Spfatosti a nazyva se
koeficient Spiatosti

Také se vyuziva vealina zvan&xcesplati pro ni vztatexces = N, — 3.

2) Postup o¥rovani hypotéz pomoci metod matematicke statistiky
Neparametrické testovani

V prvnim kroku bude uskuteéno intervalové rozéleni ¢etnosti, pro které bude
vyuzito 5 shoda dlouhych interval.

Nasled® bude vyuzit zvoleny test neparametrického testpudary bude vhodny

pro zpracovani dat¥*—test dobré shody.
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DalSim krokem bude testovani normality — postuptohestovani je nasleduijici:
1. Vypocet integrah — vypaiet jednotlivych ploch podikvkou za pomoci zavedeni
proménnéu.
2. Pouziti primitivni funkce F()I— data budou ziskana ze statistickych tabulek.
3. Vyuziti y’~testu dobré shody — z toho vychazi Wgtq exp 8 ) teor.

4. Owetenici vyvraceni uéenych hypotéz.

Parametrické testovani
Z oblasti parametrického testovani bude vyuzitojdimrové testovani hypotézy.
Bude pouZit dvojvybrovy t-test, pro jeho vypt bude pouZzit ndsledujici vztah:

t

M1 — U2 \/n1nz(n1 +n, —2)

exp = n,+n
(s = D54+~ S° o

w = (_OO; —tn,4+n,—2(@/2)) Uty 4n,—2(a/2);0)
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3. VYSLEDKY

3.1 Konstrukce dotazniku

Dotaznik byl vytvéen jako vysledek komparace analyticko-syntetickéfuelu
jaderné fyziky a pozadavkna vzalani odbornik (techniki chemické sluzby HZS
CR). Jeho fiprava na rozeslani a distribuce responilent je vyrazem
implementovaného kurikula-1. Vysledky poloZzenéhaadniku jsou pak vyrazem
implementovaného kurikula-2.

Prehled otazek dotazniku pokladaného resporideig uveden v filoze E.

3.2 Vysledky statistického Sdeni
3.2.1 Statistické S#¢ni znalosti z jaderné fyziky u laickéifggnosti
a) Formulace statistického Eei:
Statisticka jednotka — respondent laickéejresti
Statisticky znak — pet chyb v testu z jaderné fyziky
Hodnoty statistického znaku — 0-20 chyb
Zakladni statisticky soubor — 50 osob laickéeymosti
Nahodny vykr — nebyl provaéh
Vybérovy statisticky soubor = ZSS
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b) Skalovani a &eni

Tabulka 4: Skalovani vysledlkestovani znalosti laické kenosti, Zdroj: vlastni

vyzkum

RN 5=mEs 2
R et e
12-14 13
IR s
c) Elementarni statistické zpracovani

cl) Tabulka

Tabulka 5: Vysledky #eni, empirické parametry, Zdroj: vlastni vyzkum

i

NN e
- 6 0,12 0,16 12 24 48 96
EERREOEEEER R
- 13 026 0,86 52 208 832 3328

Y 50 Y 167 Y 607 ¥ 2351 Y 9583

ol
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c2) Empirické rozdeni ¢etnosti

Polygon empirického rozdleni absolutnich
cetnosti

25

20 A
AN

Graf 1: Polygon empirického roZlgni absolutniclietnosti, Zdroj: vlastni vyzkum

Polygon empirického rozdleni kumulativnich
cetnosti

1,20
1,00 /
0,80

£

& 0,60 /

N
0,40

0,20 //

0,00

Graf 2: Polygon empirického roZiéni kumulativnicl#etnosti, Zdroj: vlastni vyzkum
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c3) Empirické parametry
llustrace vypdétu empirickych parametr
O1(x) = 3,34
O,(x) =12,1
Os(x) = 47
O4(x) =192
Ca(x) = 0,98 (8= 0,99)
Cs(x) =-0,1
Ca(x) = 2,7
N3(x) =-0,1
Na(X) = 2,79
exces = NY(x) —3=-0,2

d) Intervalové rozéeni ¢etnosti, pechod k normovanému normalnimu rélechi

Tabulka 6: Intervalové rozteni cetnosti vysledktestovani znalosti laické Aegnosti,

Zdroj: vlastni vyzkum

N L N N R N R
- (-o0; 1,5)

- (1,5; 2,5) 6 0,12 0,16 12 24 48 96

(2,5;35) 22 0,44 0,60 66 198 594 1782
(3,5;4,5) 13 0,26 0,86 52 208 832 3328
(4,5; ) 7 0,14 1 35 175 875 4375
Y 50 Y 167 Y 607 Y 2351 Y 9583
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d1) Vypaiet jednotlivych integrdl — jednotlivych ploch

d1.1) Zavedeni proémnéu
x— 0,
Sx
u;=-1,855
U= -0,847
us= 0,161
us= 1,169

Us= o0

u =

d1.2) Primitivni funkce — uziti statistickych tabll
F(w=-1,855) = 0,032 16
F(w=-0, 847) = 0,197 66
F(u=0,161) = 0,563 56
F(w=1,169) = 0,897 00

Flus=) =1

d1.3) Hodnoty jednotlivych ploch

Tabulka 7: Hodnoty jednotlivych integrapro testovani znalosti laické/egnosti,

1 (-%0; 1,5)
2 (1,5; 2,5)
3

- (2,5; 3,5)
(3,5; 4,5)
45

Zdroj: vlastni vyzkum

BRI

-1,855 0,032
-0,847 0,198

6
22
13

7

0,161
1,169
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0,564
0,879

0,032
0,166
0,366
0,315
0,121

1,608
8,275
18,295
15,772
6,05



L— )2
e) Pouzith*testu dobré shod§—”‘n’;f’1)

Tabulka 8: Vysledky pouZjti-testu dobré shody pro testovani znalosti laické
verejnosti, Zdroj: vlastni vyzkum

--

1,608 0,096
6 8,275 0,626
22 18,295 0,750
13 15,772 0,487
7 6,05 0,149

el)y’exp - VYpOIEL
Y= 2,108 = exp

e2)y%eor (0 = 0,05) - vypoet

Wieor= Xov = X ker-1

Pro vypa@et bylo nutné sloteni prvnich dvou pruk Skaly (kvali malému pg@tu
statistickych jednotek v prvni skugin— k =4

pocet stupi volnostiv=k-r-1=4-2-1=1

¥%(0,05) = 3,84

e3) Vysledek aplikacg-testu dobré shody
Xzexp < theor

2,108 < 3,84

Na hladirg statistické vyznamnosto=0,05 je mozné potvrdit hypotézu H1 -
teoretické rozéeni znalosti u laické w¥ejnosti odpovida normalnimu rageni.
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3.2.2 Statistické S#gni znalosti z jaderné fyziky u odborné&emosti
a) Formulace statistického Eati:

Statisticka jednotka — odbornik, chemik HZR

Statisticky znak — pit chyb v testu z jaderné fyziky

Hodnoty statistického znaku — 0-20 chyb

Zakladni statisticky soubor — 52 cherinidZS CR

Nahodny vylr - nebyl provadn

Vybérovy statisticky soubor = ZSS

b) Skalovani a &eni

Tabulka 9: Skalovani vysledlkestovani znalosti odbornéegnosti, Zdroj: vlastni

vyzkum
4 a més 24
5-8 22
9-12 5
13-16 1
5.

- 17 a vice 0
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c) Elementarni statistické zpracovani
cl) Tabulka

Tabulka 10: Vysledky éreni, empirické parametry, Zdroj' vlastni vyzkum

I N K B

0,42 0,88 44 88 176 =152
0,10 0,98 15 45 135 405
0,02 1,00 4 16 64 256
0,00 1 0 0 0 0

Yy 87 Y 173 Y 399 Y 1037

c2) Empirické rozdeni ¢etnosti

Polygon empirického rozdleni absolutnich
¢etnosti

30
25 6\.\

20

15 N\
10 \

Graf 3: Polygon empirického roZigni absolutniclietnosti, Zdroj: vlastni vyzkum
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Polygon empirického rozdleni kumulativnich
cetnosti

1,20
1,00 /f — L 4
0,80

[

= 0,60 /

0,40
0,20
0,00
1 2 3 4 5
X

Graf 4: Polygon empirického rozlni kumulativnicketnosti, Zdroj: vlastni vyzkum

c3) Empirické parametry

llustrace vypotu empirickych paramair

O1(x) = 1,67
O,(x) = 3,33
O3(x) = 7,67
O4(x) = 19,9
Ca(x) = 0,53 (8= 0,73)
Cs(x) = 0,34
Cu(X) = 0,96
N3(X) = 0,89
Na(x) = 3,45

exces = M(x) —3=0,45
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d) Intervalové rozéleni cetnosti

Tabulka 11: Intervalové rozteni cetnosti vysledktestovani znalosti odborné
ve'ejnosti, Zdroj: vlastni vyzkum

N R A
- (-o0; 1,5)

- (1,5;2,5) 22 042 088 44 88 176 352
(2,535 5 0,10 0,98 15 45 135 405
(3,5;4,5) 1 0,02 1,00 4 16 64 256

(4,5; ) 0 000 1 0 0 0 0
Yy 52 Yy 87 Y 173 Y 399 Y 1037

d1) Vypaiet jednotlivych integrdl — jednotlivych ploch
d1.1) Zavedeni proémnéu
x— 0,
Sx

u;=-0,23825

U= 1,138299

Us= 2,514847

us= 3,891395

Us= oo

u =

d1.2) Primitivni funkce — uziti statistickych tabll
F(w=-0,23825) = 0,405 17
F(wp=1,138299) = 0,872 86
F(us= 2,514847) = 0,994 13
F(w = 3,891395) = 0,999 95
Fls=c) =1
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d1.3) Hodnoty jednotlivych ploch

Tabulka 12: Hodnoty jednotlivych integéigbro testovani znalosti laické egnosti,

Zdroj: vlastni vyzkum

“

(-0;1,5) 24  -0,238
(1,5;2,5) 22 1,138
(2,5; 3,5) 5 2,515

3,891

(3,5;4,5) 1
(4,5; ) 0

0,405

0,873

0,994
1

0,405 21,069
0,468 24,32
0,121 6,306
0,006 0,303

0,00005 0,003

Pii tomto statistickém $&ni nebylo moZno aplikovaf-test (maly poet stupi

volnosti pro provedeni testu normality). Z tohotovadu bude fikroceno k aplikaci’

testu na Poissonovo rogdni.

e) Skalovani a iteni — vazba na Poissonovo rolemi

Tabulka 13: Skalovani vyslabltestovani znalosti odbornéregosti pomoci

Poissonova rozdeni, Zdroj: vlastni vyzkum

“ 4 a mén 24
5-8 22
9-12 5
13-16

17 a vice 0
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f) Elementarni statistické zpracovani — vazba riagéoovo rozéleni
f1) Tabulka

Tabulka 14: Vysledky éreni, empirické parametry, Zdroj: vlastni vyzkum

2

Yy 52 35 Y 51 Y 89 Y 183

1

N

B~ W

f2) llustrace vypotu empirickych parameir
N

O01=1=0,67
Po= 0,514
P1= 0,346
P,= 0,116
Ps= 0,026
P,= 0,004
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g) PouZitiy>testu pro Poissonovo roﬁdnl—(n‘ ")

i

Tabulka 15: Vysledky pouZjfi-testu dobré shody pro Poissonovo réedi, Zdroj:
vlastni vyzkum

0,512 26,728 0,278
22 0,345 17,992 0,893
5 0,114 6,032 0,177
1 0,025 1,352 0
0 0,003 0,208 0

g1) Vypaset yexp
Y= 1,348 =exp

g2) Vypasety’eor (o = 0,05) - vypoet
X teor = X v= sz-r-l
pocet stupa volnostiv = k-r-1 =5-1-1 =3
v%(0,05) = 7,81

g3) Vysledek aplikacg®testu dobré shody
Xzexp < theor
1,348 < 7,81

Na hladirg statistické vyznamnostii=0,05 je mozné potvrdit hypotézu H2 -
teoretické rozé&leni znalosti odborné ¥einosti neni mozné testovat na normalitu.
Seteni ukazalo, Ze u odbornéfemosti je teoretické rozteni znalosti Poissonovym
rozcklenim, tzv. rozdlenim ,vzacnych fipadi“ z hlediska pétu chyb v polozeném
dotazniku.
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3.3 Dvojvybérové parametrické testovani

Empirické parametry zipdchozich statistickych $enhi budou vzajeminsrovnany.

Pt neparametrickém testovani znalosti laickéeyeosti byla prokazana normalita,
u Seteni znalosti odborné fejnosti bylo prokazano Poissonovo rélei. Uvedena
statisticka Séeni |ze porovnat zaiipeti obvyklého pedpokladu, Ze vysoké iy bodi
pii testovani odbornikbudou mit téZ normalni rozieéni.

Hodnoty empirickych paramétr pro statistické soubory spojené s laickou
verejnosti budou ozri@ny indexem 1, parametry platici pro soubory oddeaejnosti
indexem 2. Z vysledk které jsou uvedeny v kapitolach 3.2.1 a 3.2.23& mozné
uveést nalezité empirické parametry nasleagovn

Pro VSS plati:
w1 =0,=3,34
o1 = Sa=0,99
Pro VSS$ plati:
L2 = 0,=1,67
02 = S=0,73

Tabulka 16: Zn4zorni empirickych parameitrpouzitych pro dvojvydoovy t-test,

Zdroj: vlastni vyzkum

1 3,34
12 1,67
Ny 50
ny 52
o1 0,99
02 0,73

K ovéreni hypotézy H3 bude pouzita nulova a alternatiwyotéza fi pouziti
parametrické metody — dvojv§tového t-testu na hladinstatistické vyznamnosti
a=0,05. Hypotéza H3 vymezilargdpoklad pdeby gijeti alternativni hypotézy, coz
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znamena na zméné hladig vyznamny rozdil mezi znalostmi laické a odborné
verejnosti z jaderné fyziky pro ochranu obyvatelstva.
Pfi dosazeni nalezitych hodnot do vzorce dvoprgvého parametrického t-testu

ve zreéni

t

Uy — Uz \/nlnz(nl +n, —2)

exp = n +n
(= DS + (ny — 15,2 s

W= (_OO; _tn1+n2—2(a/2)) Y (tn1+n2_2(0{/2);00),

|ze ziskatex, = 9,7,t100 (0,025) = 1,96. Tvar kritického oboru je v tomtdpack
W = (—o0; —1,96) U (1,96; ).

Vyslednétey, = 9,7 nalezi do kritického obol, z toho divodu je potebné pijeti

alternativni hypotézy. Jinake¢eno — rozdil mezi znalostmi ldika odbornik je

na hladig 0a=0,05 statisticky vyznamny. Timto krokem byla pasma hypotéza H3.
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4. DISKUSE

4.1 Rozbor otazek dotazniku

Byla provedena analyza jednotlivych otdzek dotaznWk dotazniku byly otazky,
které zkoumaly obecné fyzikalni zaklady znalostiaderné fyziky pro ochranu
obyvatelstva (1 - 11) a také otazky tykajici seia&d ochrany (12 — 20). Rozborem
doSla autorka k z#&w, Ze respondenti z laické iegnosti odpovidali slabu prvni
skupiny otazek a je3tslabSi znalosti prokézali ‘ipact druhé skupiny otazek.
U profesionalnich respond@nbyly prokazany lepsSi znalosti ¥ipadt obou soubar
otazek nez u laickych respondé&ntNegasgjSi chyby byly u odbornik zjiStny
v otdzkach 13 a 14 (veélny a koeficienty uzivané v radiai ochrag). Tento fakt
Ize zdivodnit tim, Ze chemici HZSCR vypasty uvedené vdchto otazkach v praxi
nevyuzivaji. Na ostatni otazky z oblasti r&diaochrany odpovidali chemici HZSR
velmi dolie. LepSich vysledk v této oblasti odbornici dosahli prajgbdobr proto,
Ze znalosti z této oblasti jsou blizké praktickykoiim, které hasi provadi. Slabsi
znalosti byly u chemik ovSem prok&zany v oblasti prvni skupiny otazgktek to vSak
dopadli Iépe, nez laicka iegnost.

Zmény v pripravd techniki chemické sluzby HZSCR by se nily zakladat
na rozumném strukturalnim posileni obecnych fyniichl zaklad studia jaderné fyziky
v téchto parametrech:

a) Klasicka dimenze nestatistické fyziky - uziv@ohybovych rovnic a pohybovych
zakori v jednoduché podeb

b) Standardni model elementarni¢hstic a jejich interakce (za tento model byla
v nedavnych letech gtena Nobelova cena za fyziku).

c) Kvantova dimenze nestatistické fyziky #jgti mySlenky o vinog-korpuskularnim
dualismu, ktery prostupuje ve strukturalni po&goblym mikrosétem.

d) Strukturalni aspekty relativistické dimenze atastické fyziky.

Vymezeny pehled slabSich strdnek yipraw odborniki upozonuje v souladu

s potebou orientovat se v modelu jaderné fyziky (vizdelokonceptualniho kurikula
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jaderné fyziky) na vyznamnou obecnou roli klasidkéantové a relativistické dimenze
fyziky jako celku. | pes zasadni vyznam praktickych aplikaci pro cherhlKg CR je
ziejm¢ role €chto # dimenzi a standardniho modelu elementarrdi@stic a jejich

interakci neopominutelna.

4.2 Diskuse k vymezenym hypotézam

Hypotéza H1 - teoretické roZléni znalosti laické wejnosti bude blizké
normalnimu rozéleni - byla provedenym statistickym zkoumaniméiena a pjata.
Z prijeti této hypotézy vyplyva, Ze u laickych respomiie existuje v zadaném
dotaznikovém S&tni stedni p@et chyb (z celkového gtu 20 moznych chyb),
ktery ma nej¢tSi prav@podobnost. ¥tSi a mensi piy chyb od zji&ného stedniho
poctu chyb klesaji na abstrany od hodnoty &dniho potu s gaussovsky se zmensujici
pravéEpodobnosti. K hodnst uvedeného stdniho pétu chyb u pimérného laika
se Ize dostat ipvodem obecného momenturadu (aritmetického g@gméru) z prvia
Skaly na hodnoty statistického znakure@hi p@et chyb vtomto fipad vychazi
v pactu 10 chyb z 20 moznych chyb.

Z rozboru otazek dotazniku je#efmé, Ze jisté znalosti 0 elementarni@sticich
a o jaderném zéni u laickych respondanexistuji.

Hypotéza H2 — rozdeni znalosti odborné ¥gnosti nebude blizké normalnimu
roz&leni - byla roviZz owiena a pjata. K pijeti této hypotézy vedly dva #apoby.
Pri testovani normality dosfa autorka k negativnimu z&w z divodu, Ze az §lis
velky paiet odbornych respondéntmél pouze maly péet chyb, proto muselo byt
toto Seteni nahrazeno neparametrickym testovanim s Poiggonoozdlenim. Tento
krok byl velmi uzit€ény — Poissonovo rozteni bylo pozitivie owéreno. \EtSi paty
chyb v gipads techniki chemické sluzby HZER byly jen vzacnymi fipady, které
charakterizuje prav Poissonovo rozfeni. Z gijeti této hypotézy vyplyva,
Ze u odbornych respondénexistuje v zadaném dotaznikovémidet stedni pa@et
chyb (z celkového gtu 20 moznych chyb), ktery ma né&jsi pravépodobnost. ¥tSi
pocty chyb od zjisného stedniho potu chyb klesaji od hodnoty isdniho pétu
S poissonovsky se zmensSujici prgwodobnosti. K hodnétuvedeného gtdniho pétu
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chyb u ptimérného odbornika se lze dostateyodem obecného momentuiddu
(aritmetického piméru) z prvka Skaly na hodnoty statistického znakure8hi pdéet
chyb v tomto pipact vychazi v pétu 4 chyb z 20 moznych chyb.

Ziskany vysledek ukazuje, Ze profesionalni chedigs CR chybovali v piméru
priblizn¢ 2,5x méwr nez laick& viejnost.

Pri rozhovorech probihajicich gkolika dotazovanymi chemiky HZER byla
autorka v mnoha ifpadech upozdovana, Ze na otazky pokladané v dotazniku sice
odbornici znaji odpasd’, nicmérk jejich pracovni nagl se odehrava v apinjiné
roviné. PredevSim se jedna o manipulaci s tlakovymi lahvetakg spada pod gesci
chemické sluzby, viz filohy D1, D2 a D3 — osnovy v&thvacich kura chemické
sluzby), kontroly ndticich gistroju (dozimetfi aj.) a nacviky detekce nebezpgch
latek a zdraj ionizujiciho zéeni a dekontaminace.

Diskuse tykajici se hypotéz H1 a HZire byt také potvrzena provedenim analyzy
zjistenych empirickych hodnot normovanych momelt radu (parametry Sikmosti).
V piipact laické veéejnosti ma uvedeny parametr Sikmosti znalosti erjaél fyziky
hodnotu zapornou, i kdyz té&nnulovou, jde tedy o malé zeSikmeni doprava. VysSi
prvky Skaly (tj. prvky s #tSim pa@tem chyb) maji lehce vyS&ietnosti (tj. pdty
responderii) neZ nizsi prvky 3kaly. U odborné fegnosti (chemik HzS CR) ma
hodnotu 0,89 — zeSikmeni doleva. NizSi prvky Skalgji vyraz@g vysSi cetnosti
nez vyssi prvky Skaly. Souhlasné informace lze takekat pohledem na grafy
empirickych rozdleni absolutnich a relativnicietnosti.

Hypotéza H3 zkoumala ipdpoklad, Ze komparace znalosti z jaderné fyziky
pro ochranu obyvatelstva u laické a odbornéepmsti povede kifjeti alternativni
hypotézy. Statistické Jeini ukazalo, Ze experimentalni hodnota uzitéhoovésio
kritéria, kterym byl dvojvybrovy t-test, lezi hluboko uvritstanoveného kritického
oboru. Vypd@tena hodnota experimentalniho testového kritérjd) (Byla giblizn¢ 5x
vySSi nez kritickd hodnota pouZzitého testovéhoékat (1,96). Timto S&nim byla
hypotéza H3 o¥fena a fijata — znalosti technik chemické sluzby HZS'R, jako
odborniki v ochrag obyvatelstva, jsou na hladirstatistické vyznamnost = 0,05

vyrazre vysSi nez u laické vejnosti.
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Dotaznik byl specifikovan na oblast jaderné fyzikygylo by dobré

v budoucnosti provést $eni obecného fyzikalniho zakladu ochrany obyvatalst

4.3 Diskuse k mistu jaderné fyziky v pipravé odbornych pracovniki v ochrané
obyvatelstva

V Ceské republice je vathvani odbornikk v oborech ochrany obyvatelstva
realizovano na vysokych Skolach formou bakskt@ich, magisterskychi doktorskych
obori. Tito absolventi ale nejsou jedinymi pracovnikyteik se uplatuji v celém
systému ochrany obyvatelstva. Systém ochrany obigtahd je multidisciplinarni
oblasti, uplatuji se zde odbornici z mnohaznych obo#. Praktick&cast @i zasazich
vSak lezi pedevsim na bedrech IZS.

Vzhledem k moznosti vyskytu nezadoucich udalostikterych se na mistzasahu
muze dojit ke kontaminaci ionizujicim ignim, je nutné Skoleni specialist
kteri nastalou udélost budou schopni efek&iviesit. Z toho dvodu je vyznamnou
slozkou studia ve studijnich programech ochranyvatgistva i pi odborné vyuce
pracovniki slozek IZS problematika radiai ochrany, jejiz zéklad tvbvedle teorie
radianich udalosti také oblast jaderné fyziky.

V diplomové praci byly analyzovany vysokosSkolské&diini programy ochrany
obyvatelstva a pracovnik 1ZS, konkrétd vyuka specialist HZS CR, vyuka
vysokoskolského oboru Zdravotnicky zachraja&o pracovnilt ZZS a dale pracovnik
UOO0Z jako fislusniki PCR a také fislusniki Celni spravy. U kazdé skupiny
z analyzovanych odbornikbyly nalezeny informace o vyuce v oblasti jadefygky,
znalosti se ukéazal utisludniki HZS CR, konkrétt u tch, kte&i vykonavaji sluzbu
v JPO na sluzebnim midstse stanovenou odbornou tgpbilosti technik chemické
sluzby. Tito hasii jsou v rekolika na sebe navazujicich kurzech Skoleni v &roklasti
problematiky nebezgaych latek a nebezpeionizujiciho zéeni. Jejich vyuka je vSak
piedevsim prakticka a jaderna fyzika pyuce radigni ochrany hraje pouze paitpou
roli. | pres tento pedpoklad vyzkum ukézal, Ze technici chemické sIuAB®S CR maiji

v této oblasti velky rozsah znalosti.
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Diskusi k mistu jaderné fyziky wipraw odbornych pracovnikv ochrag
obyvatelstva Ize také chapat jako potvrzeni ulobginptlivych variantnich forem
kurikula v rdmci obdobnych edukzich analyz. Uloha &kavaného a projektového
kurikula, owtena implementovanym kurikulem 1 a implementovanyunikkilem 2
(viz konstrukce dotazniku a jeho aplikace) a takéadenym kurikulem (viz vysledky
statistického Seéeni), je @i provadni eduk&ni analyzy pipravy odbornik velmi

dobrym pomocnym nastrojem.
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5. ZAVER

Celkow je mozné konstatovat, Ze vymezené hypotézy H1aH23 byly v préci
ovéreny a potvrzeny. U laické igjnosti statistické S@ni znalosti z jaderné fyziky
pro ochranu obyvatelstva prokazalo normalni &ed a v pipact odborniki —
techniké chemické sluzby HZER — bylo prokazano Poissonovo rétamhi. Vzajemné
porovnani obou jmenovanych statistickych iéeit vedlo na zaklad aplikace
dvojvybérového t-testu kifjeti alternativni hypotézy — experimentélni hognpesahla
hodnotu kritickou a na hladinvyznamnosti 0,05 byl mezi znalostmi laické a odigor
verejnosti prokazan statisticky vyznamny rozdil.

Toto testovani nicménnepoukazovalo na schopnast neschopnost specialist
v ochrar obyvatelstva provad ¢innosti spojené s radiai ochranou. Jednalo se pouze
0 zji¥ovani teoretickych znalosti zjaderné fyziky vydhjgd z gedpokladu,
Ze pracovnici specializujici se rfaSeni nezadoucich udalosti r&didio charakteru
prochazeji #znymi kurzy ¢asto wrkolikrat v pribéhu profesniho Zivota),
jejichz sowésti jsou i pednasky tykajici se jaderné fyziky, a maji znalasiderné
fyziky SirSi, nez Bzné laické obyvatelstvo. Tentadgupoklad byl v diplomové praci
potvrzen.

Pfi analyze sotasného stavu zkoumani znalosti z jaderné fyziky gebranu
obyvatelstva se ukazalo, Ze odbornymi pracovnikieri kse zabyvaji feSenim
mimoradnych udalosti radiaiho charakteru, jsou ze zakladnich sloZzek 1Z31evSim
¢lenové HZSCR, konkrétd technici chemické sluzby (také chemici). Ze ZZSaby
zkoumana studijni osnova vysokoskolského oboru \#drecky zachrana | zde bylo
mozné najit pedmety, jejichz obsahem jsou zaklady jaderné fyzikypripact posledni
zékladni slozky 1ZS — €R — jsou ohled& zékladi jaderné fyziky Skolenilenové
UOO0Z a déle pak také&islusnici Celni spravy.

Cile prace lze povazovat za spig. V praci byly pouzity kurikularni modely
vzaklavani odbornik naifeSeni mimeéadnych udalosti radiaiho charakteru a také byl
vytvoren model struktury jaderné fyziky, ktery odraZelnkeptudlni kurikulum.

Uvedené modely umoznily nalézt misto jaderné fyziksamci gipravy odbornik
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ochrany obyvatelstva. Préstinictvim modal bylo mozné vymezit polozky jaderné
fyziky vramci pgipravy odbornik na reSeni mim&éadnych udalosti radiaiho
charakteru a vytiat dotaznik (vazba na zamySlené a projektové kiuriki).
Po polozeni dotaznikresponderitm a jejich statistickém zpracovani byla uméia
kvantifikace znalosti laik i chemiki technické sluzby, jakoZto odbornéiegmosti,
a tyto vysledky srovnat (vazba ne implementovanékila 1 a 2 a na kurikulum
dosazene).

Za teoretické finosy prace Ize povazovat aplikaci teorie kurikoio procesu
na gipravu islusnych odbornik v oblasti jaderné fyziky a vramci ochrany
obyvatelstva a také potvrzeni algoritmu obecnébergivani znalosti laické a odborné
verejnosti. RoviZz syntéza metod deskriptivni a matematické stlyistnavrzena
autorkou préace, fZe byt povazovana za dilteoreticky pinos. Za teoreticky ifinos
lze také povaZovat dosud nepublikovany model stryktiaderné fyziky v ramci
konceptualniho kurikula.

Prakticky @inos prace lze spaivat v realizaci navrzené metodiky na poli znalosti
z jaderné fyziky pro ochranu obyvatelstva u laiekedborné vi@jnosti — tato realizace
umoznila provést identifikaci slabych a silnychasik v oblasti znalosti z jaderné
fyziky v ramci ochrany obyvatelstva. Prakticky bytmzné promitnout tuto identifikaci
do navrhu konkrétnich opgeni na zaklagl analyzy jednotlivych polozek
zkonstruovaného dotazniku.

V diplomové praci Ize také navrhnout négnna navazujici prace — napddilené
parametrické testovani znalosti laické a odbornéejwesti v oblasti obecného
fyzikalniho zékladu ochrany obyvatelstva a na phlzikalniho zakladu studia

jednotlivych slozek 1ZS.
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Priloha A: D¢leni mimaadnych udalosti
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Priloha B: Vyvoj mimoradné udalosti v krizovou situaci
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Piiloha C: Spektrum elektromagnetickéhoreai
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Piiloha D1: U¢ebni osnovy vz#lavaciho programu k ziskani odbornéigpbilosti
technik chemickeé sluzbyslusnilki HZS

MV-generalniteditelstvi HZSCR

Ucebni osnovy kurzu: Chemicka sluzba

1. Zahdjeni kurzu 1.1| Organizace kurzu, def@ni vzdélavaciho ztizeni, podminky ziskani
odborné zpsobilosti
2. Z&klady chemie,| 2.1 | Z&klady obecné chemie
fyziky a toxikologie
2.2 | Skupenstvi, s#si, roztoky
Hmotnostni a objemové koncentrace, Wtgdkoncentraci
2.3 | Chemické rovnice
Chemické reakce
2.4 | Zaklady anorganické chemie
2.5 | Zaklady organické chemie
2.6 | Zaklady toxikologie
2.7 | Toxikologie produkt horeni
2.8 | Zaklady chemie bojovych chemickych latek
2.9 Biologicka agens a toxiny
2.10 | Zaklady fyziky
- radioaktivita, druhy Z#&ni, girozend a urla radioaktivita, poldas
rozpadu, aktivita
- jaderna syntéza,&teni jader a 8pnaietézova reakce
- davka, davkovy fikon, biologicky @inek radioaktivnich latek n
organismus
- prvni pomoc fi zasazeni a ochranatgd moznymi @inky,
radioprotektivni latky
2.11 | Radiologickéa zbrai
- zakladni informace, vlastnosti, mechanismus amaagisoby Steni
- mozné pouzitelné izotopy, typovanost
2.12 | Procueni probrané tematiky
3. Dychaci pistroje 3.1 Fyziologie dychani
3.2 Rozdleni dychaci techniky
Filtracni dychaci progedky
3.3 | Nacvik pouziti zachrannychrikicich gFistroji pro poteby podgirné
inhalace, dychacichristroji a prostedki uréenych pro evakuaci
3.4 | Hadicové dychacfstroje
Potagcska technika
3.5 Izol&ni autonomni dychacit{stroje s uzatenym okruhem — kyslikové
3.6 Praxe s KDP
3.7 | lzol&ni autonomni dychacit{stroje s otekenym okruhem
3.8 | Procuieni probrané tematiky
4. Kompresory 4.1 | Tlakové lahve
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4.2 | Vysokotlaké kompresory na zdravbtnezavadny stieny vzduch a
kyslik
4.3 | Praxe - obsluha vysokotlakych komprésmplréni tlakovych nadob
5. Informa&ni podporal 5.1 | Nebezp&éé latky
o} nebezpénych
latkach
5.2 | Charakteristika nebezfrg/ch vlastnosti a rozteni nebezpiych latek
podle zakona o nebezpg/ch chemickych latkdch a nebeépgch
chemickych pipravcich, zpsob ozn&ovani obal a baleni
nebezpénych latek, zpsob identifikace nebezpeych latek na zaklad
Udaji
5.3 | Legislativa o nebezpeych latkach
5.4 | Reprava nebezgaych latek
5.5 Informa&ni podpora pro identifikaci nebezg/ch latek
5.6 Prakticky vycvik
6. Chemicka sluzba 6.1| Zakladni dokumenty @inmost chemické sluzby
Odborna kvalifikace technika chemické sluzby
6.2 | Rad chemické sluzby HZ8R
6.3 Dokumentace v chemické slézb
6.4 | \ecné prostedky chemické sluzby
7. Ochranné atvry 7.1 | Zakladni roz#éleni ochrannych agit
7.2 | Protichemické ochrannéday
7.3 | Ochranné agy
7.4 | Procudeni probrané tematiky
8. Radiatni ochrana | 8.1 | Typy dozimetrickych p¥istroja
- indikatory
- dozimetry
- radiometry
- metice kontaminace
- princip neteni
- Zpasoby pouziti
8.2 | Postupy u udalosti s ionizujicim zéenim
Bojovy fad jednotek PO - metodicky list 4 kapitoly N (Nebezp#
ionizujiciho z&eni)
STC-01/IZS - typovacinnost slozek 1ZS i spole&ném zéasahu -
Uskute&néné a o¥iené pouziti radiologické zbran
8.3 Praktické pouziti dozimétrradiometd a intenzimeti
9. Detekce 9.1 | Detektory a primiky pouzivané pro detekci nebespgch toxickych a
hatlavych par, plyd a kapalin
9.2 | Detekce bojovych chemickych latek
9.3 Renosné analyzatory NCHL
9.4 | Praktické pouZiti detekifona nebezpmé pary a plyny zastoupenych
HZSCR
10. Pizkum 10.1| Taktika zasahu Htmnosti nebezgaych latek — opakovani
10.2 | Detekce a odbvzorki
10.3 | Ukoly, deteéni a analytické moznosti chemickych labotatdZS CR
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10.4 | Ukoly technika chemické sluzby z hlediskdizekumu u zasahu n

nebezpeéné latky
11. Dekontaminace 11.1 Dekontamina ¢inidla na pfimyslové chemické latky, na bojovyé

chemickeé latky, B-agens a k dezaktivaci
Michani snési a roztok
Vypocet koncentraci

11.2 | Provééhi dekontaminace

11.3 | Hromadnéa dekontaminace
Dekontaminace techniky

11.4 | Prakticky zdsah na neznamou NL, stanoverdrdakiinace

12. Owfeni odborné
zpasobilosti -
zawrecné zkousSky 4

ukorgeni kurzu

Test
Prakticka zkouska
Ukongeni kurzu

Zdroj: [15]
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Priloha D2: U¢ebni osnovy kurzu Radiai ochrana A

MV-generalniteditelstvi HZSCR
Uc¢ebni osnovy kurzu: Radiai ochrana A

1. Zahajeni kurzu 1.1 | Organizace kurzu, dentdd vzdlavaciho z&zeni, podminky absolvovani
kurzu

2. Teorie radigni | 2.1 | Postaveni a cile radidho pfizkumu a radigni ochrany i zasahu jednote

ochrany PO

2.2 | Charakteristiky, valiny a jednotky zdroje, pole &iika ionizujiciho zéeni

2.3 | Zpisoby ozéeni osob a jejich vyznamnost, kritické cestyi&qb ochrany
pied ozéenim

2.4 | Biologické dinky ionizujiciho z#&eni, zdravotni nasledky ashi osob. Prvn
pomoc ozéenym a kontaminovanym osobam. Obecné principy &adi
ochrany a jejich aplikace

D

2.5 | Struktura radimi ochrany vCeské republice; legislativa (atomovy zakon a
vyhlasky SUJB)

2.6 | Zdroje ionizujiciho zéni, rozdleni a vyznam. Vliv radioaktivnich latek na
Zivotni prostedi

2.7 | Rozdleni a charakteristiky radiaich udélosti, nehod a havariifigtady
zasali, mozna radiéni rizika

3. Mefici technika a 3.1 | Rozdleni dozimetrickych progtdki podle zmgisohi pouziti, jejich popis g
jeji pouziti vyznam

3.2 | Systém kalibrace a &ovani
Radiometry, dozimetry a &fic¢e kontaminace pouzivané u jednotek PO
Podrobny popis, obsluha, Gdrzba, dekontaminacaktipké pouzivani

3.3 | Poteba radignich n&teni a ochrany osol¥igdsahu

3.4 | Vyhledavéni zdréjz&eni radiometrem a #&icem kontaminace

4. Cinnost jednotek PO 4.1 | Metodicky listé. 4 N. Metodicky postup #p zasahu fi radiani udalosti s
pfi radiatnim zasahu vyskytem uzakenych a otetenych zdroj z&eni. Zasady bezprosti prace 3
vedeni dokumentace. Inforgrd zdroje a informéni podpora

4.2 | Prakticky vycvik v pouzivani radiometru, doetmu a ndiice kontaminaceip
cvicném zasahu s uzganymi a oteienymi zdroji zéeni. Posuzovani situage
a vedeni zasahu

4.3 | Typov&innost slozek IZS i spol&ném zasahuipmimoradné udalosti

4.4 | Pouzivani osobnich ochrannych pexftt k ochra® pred radioaktivni
kontaminaci

Dekontaminace osob, vyzbroje, vystroje a techniky

Prakticky nacvik dekontaminace priestki pouzivanych $ zasahu

5. Zawretné zkousky | 5.1 | Pisemny test

5.2 | Prakticka zkouska ($eni radigni udalosti)

6. Ukorteni kurzu 6.1 | Ukokeni kurzu

Zdroj: [55]
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Priloha D3: U¢ebni osnovy kurzu Radiai ochrana B

MV-generalniteditelstvi HZSCR
Uc¢ebni osnovy kurzu: Radiai ochrana B

1. Zahdjeni kurzu 1.1

Organizace kurzu, denfdd vzdlavaciho z&izeni, podminky|
absolvovani kurzu

2. Teorie a prakticky 2.1
vycvik

Teorie radigni ochrany (opakovani fyzikalnich w@h a jednotek,
moznych zfisohi a nasledik oz&eni, zasad radiai ochrany 4
legislativy, znény za uplynulych 5 let

PO.

Ce.

2.2 | Radiometry, dozimetry adfice kontaminace pouzivané u jednotek H
Radia&ni mefeni u zdsahu. Dekontaminace osob, vyzbroje, vgsteg
techniky (opakovani, zémy).

2.3 | Vyhledavani zdréjz&eni radiometrem a &i¢em kontaminace

2.4 | Taktika zasahurpradiani udalosti s vyskytem uzgenych a otetenych
zdroji z&eni. Zasady bezpposti prace a vedeni dokumenta
Informani zdroje a informéni podpora i zdsahu

2.5 | Prakticky vycvik v pouzivani radiometru, doetnu a mdfice

kontaminace $ cvicném zasahu s uz@nymi a otetfenymi zdroji
zaeni. Posuzovani situace a vedeni zasahu

3. Zawretné zkouSky| 3.1

Pisemny test

3.2

Prakticka zkouska ($ehi radigni udalosti)

4. Ukorteni kurzu 4.1

Uko¥eni kurzu

Zdroj: [56]
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Priloha E: Prehled otdzek dotazniku pokladaného resporident

1. Co je foton?
a) vina
b) castice
c) nekdy vina, rekdy castice

2. Jakou rychlosti se pohybuje elektron?
a) mensi nez rychlost stla
b) vétSi nez rychlost sitla
c) rovnou rychlosti sétla

3. Zarenia je tvoreno:
a) izotopy vzacnych plyin
b) atomy helia
c) jadry helia

4. P¥i pireméné g plus dochazi k emisi:
a) neutronu
b) pozitronu
c) elektronu

5. P¥i preméné y dochézi k emisi:
a) neutronu
b) elektronu
c) elektromagnetického #eni

6. Zareni s nejkratSim dosahem je:
a) za&enia
b) z&enip
c) z&eniy

7. Jaky druh zaeni je nejpronikavéjSi a k odstiréni vyZaduje silnou vrstvu
materialu, ktery obsahuje jadra téZkych prvka?

a) z&enia

b) z&enip

c) z&eniy
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8. Mezi negimo ionizujici zareni pafri:
a) fotony
b) elektrony
C) protony

9. Neutrony:
a) pafti mezi gimo ionizujici zéeni
b) pati mezi nepimo ionizujici zéeni
c) nemaji naboj, proto negatani do jedné z uvedenych skupin

10. NejkratSi vinovou délku, dle spektra elektromagetického z&eni, ma:
a) infracervené zéeni
b) z&eniy
c) rozhlasoveé viny

11.Cim kratsi je vinovéa délka:
a) tim je z&eni pronikajsi
b) tim je z&eni mér pronikavé
c) pronikavost zéeni nezavisi na vinové délce

12. Jednotkou aktivity, ktera charakterizuje intenztu zdroje zareni, je:
a) Becquerel [Bq]
b) Sievert [Sv]
c) Gray [Gy]

13. Pro vypdet Ekvivalentni davky Hr se jako koeficient vyuZiva:
a) jakostni faktor Q
b) tk&novy vahovy faktor W
c) radiani vahovy faktor V§

14. NejvySSi hodnota radi@niho vahového faktoru Wk je udavana pro:
a) o zaeni
b) B z&eni
c) vy z&eni

15. F¥i vnitini kontaminaci jsou nejvice nebezpmé:
a) casticey
b) casticea
C) rentgenové z@ni
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16. Fed Winky vnéjSiho zareni je mozné se chranit:
a) pouzitim osobniho dozimetru
b) vzdalenosti
C) pouzitim respiratoru

17. Mezi elektrické detektory nepatki:
a) ionizani komory
b) proporciondlni pditace
c) termoluminiscedni detektory

18. Kontinualni detektory:

a) postupr shromad’uji informaci o celkové davce, ktera byla rigiema za celou
dobu expozice, po ukdani oz#@ovani Zistava informace v detektoru

b) poskytuji pfibézné informace o okamzité intenzidopadajiciho Z&ni, po
ukonieni oz@ovani klesne v detektoru nafena hodnota na nulu

c) postupr shroma#’uji informaci o celkové davce, ktera byla ridiema za celou
dobu expozice, po ukdani oz#@ovani klesne v detektoru ngena hodnota na
nulu

19. Vychozi doporéeni pro radia¢ni ochranu vydava:
a) ICRP (Mezinarodni komise pro radiologickou ochranu)
b) IAEA (Mezinarodni agentura pro atomovou energii)
c) UNSCEAR (komise OSN pro studium eféktdiace)

20. Atomovy zakon §.18/1997 Sbh.) specifikuje pozadavky na:
a) veSkerou bezpmost etre radiani a jaderné bezpeosti
b) radiani a jadernou bezprost
c) kalibraci dozimeti

Zdroj: vlastni vyzkum

110



