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Abstrakt

Diplomova prace se zaméruje na rozbor soucasného stavu monitorovani radiacni situace jednotkami
sboru dobrovolnych hasicli v oblasti zony havarijniho planovani v okoli jaderné elektrarny Dukovany.
Proces méreni se déli na pfipravu na Unik radiace a poté na aplikovani naucenych postupt pfi vzniku
radia¢ni mimoradné udalosti. Cilem je zjistit pomoci rizikové analyzy nebezpedi, kterd se vyskytuji
v soucasné dobé a kterd mohou nastat pfi méreni radiacni situace v pripadé Uniku radiace z prostredi
elektrarny, a navrhnout na né opatreni. Tato opatfeni budou zhodnocena, jak z hlediska pouzitelnosti,
tak také z ekonomického pohledu. Zaroven se bude porovnavat stav po aplikovani opatfeni s jinou
variantou monitorovani. Vysledkem tak bude navrzeni efektivnéjSiho zplsobu monitorovani radiacni

situace s ohledem na bezpecnost i financ¢ni narocnost.
Abstract

This diploma thesis focuses on the analyzing the current state of monitoring the radiation situation by
volunteer firefighters’ units in the emergency planning area in Dukovany nuclear power plant
surroundings. The process of measurement is divided into preparation for radiation leakage and
application of learned procedures in the case of the occurred radiation leakage. The aim is to identify
the dangers in the current process as well as the possible risks in the case of radiation emergency by risk
analysis. Based on this analysis, improvements suggestions will be made. These measures will be
evaluated by their applicability and their economic value. The system of monitoring by voluntary
firefighters will be compared with another monitoring system, which can be also used. The result of the
analysis will be a more effective way of monitoring, including safety of the firefighter and less financial

complexity.
Klicova slova

Jednotka sboru dobrovolnych hasicli, monitorovani radiacni situace, intenzimetr, radiacni mimoradna

udalost, jaderna elektrarna Dukovany
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1  UVOD

Jaderna energie je v dnesni dobé fenoménem, ktery dokaze vyrobit takové mnozstvi energie,
které je nutné k uspokojeni stavajicich pozadavkl nejen lidské spolecnosti, ale zejména stale rozvijejiciho
se prlimyslu. Na rostouci poptavku po elektrické energii i jaderny priimysl reaguje zvySovanim svych
vyrobnich kapacit, ¢i modernizaci zarizeni. Je vSak toto navySovani Unosné? Jaka rizika jsou s tim

spojena?

Tato prace se bude zabyvat moznostmi kontroly radiacni situace v zéné havarijniho planovani v
okoli jaderné elektrarny Dukovany, zejména jednotkami sborl dobrovolnych hasic¢ sidlicimi v dané
oblasti. Je tak nutné zvazit vSechna mozna rizika, kterd se mohou objevit v souvislosti se zapojenim

jednotek sborl dobrovolnych hasicli do procesu monitorovani.

Zjisténi, ze nastaveny proces funguje, jak ma, ¢i pravé poukazani na chybna mista, tak maze
pfinést poznatky pro pfipadné vylepseni, anebo Uplné zménéni stavajiciho systému feseni. V dobé
nedostatku lidskych zdrojl a také casové vytizenosti, bude klicové (hlavné pfi mimoradné udalosti) délat
pouze ¢innosti nutné a potrebné k vyreseni nastalych problémd. Diplomova prace tak bude analyzovat
zkoumané procesy a kvantifikovat odhalend nebezpedi. Na zjisténa rizika se pak budou aplikovat
opatreni, kterd by méla snizit jejich hodnotu. Cilem je snizit hodnotu rizik do takového stavu, aby i pfi

nastani urcitych komplikaci, byla Groven nebezpeci snesitelna a akceptovatelna.
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2  SOUCASNY STAV

Jednotky sbord dobrovolnych hasicti (JSDH), které jsou zapojeny do plosného pokryti kraje,
pomahaji monitorovat radiacni situaci v obci dislokace. Jako soucast Integrovaného zadchranného
systému (IZS) podporuji spravné fungovani nastavenych bezpecnostnich procest. V okoli Jadernych
elektraren Temelin a Dukovany s nimi mdze byt pocitdno v havarijnich planech a v pfipadé potreby
mohou byt vyuzity pro lepsi zvladnuti situace. Je dlilezité spravovat zjiSténa nebezpeci a hrozby v okoli
jadernych elektraren, jelikoz mohou potencialné ohrozit velky pocet obyvatel. Dopad by pak nebyl pouze
na zdravi a zZivoty obyvatel ¢i zvifat, ale soucasné také na ekonomiku celého statu. Jakozto dllezita
soucast kritické infrastruktury, musi byt odstaveni provozu jaderné elektrarny snizeno na minimum.
Specifikace nasledujiciho rozboru jsou provadény pro Jadernou elektrarnu Dukovany, zejména oblast
Jihomoravského kraje, ovsem vysledky se daji promitnout i do zapojovani JSDH v Kraji Vysocina a u

Jaderné elektrarny Temelin.

Nazvoslovi v oblasti rizik vSak neni porad radné zakotveno a cCasto dochazi k jeho zaménéni i
pfimo Spatné interpretaci. Pro potieby prace je vhodné nejcastéji pouzivané terminy v praci definovat.

Tyto pojmy jsou uvedeny v ptiloze €. 1.

Aktualnim fesenim problematiky v zahranicnich statech, se da zjistit, zda je nutné provadét
zmény v souc¢asném pojeti monitorovani pomoci JSDH v Ceské republice, anebo pouze prevzit dobre
nastaveny systém, ktery jiz funguje jinde. Zaroven to poukaze na silné stranky ¢i slabé stranky aktualniho
nastaveni feseni problematiky v doméacim prostfedi. Z hlediska historického vyvoje a podobnosti
statnich Utvar( jsou zajimavé blizké zemé jako Rakousko a Slovensko. Zajimavou zemi je ale také
Ukrajina. Jak se vyrovnalo s monitorovanim radiacni situace odplrce jaderné energetiky Rakousko, ¢i
Slovensko, které po dlouhou dobu bylo soucasti Ceské republiky? A jak Ukrajina reagovala na

monitorovani radia¢ni situace, nastaveni protiopatieni a snahu predejit radiacni havarii po Cernobylu?

Rakousko

V Rakousku jsou dobrovolni hasi¢i dilezitou soucasti taméjSiho bezpelnostniho systému.
Systém hasic¢skych sbor( je na dobrovolnych hasi¢ich postaven. Pouze ve vétsich méstech (ve Vidni,
Grazu, Linzi, Innsbrucku, Salzburgu a Klagenfurtu [1]) jsou zaklddany profesionalni sbory, jinak vie fesi
dobrovolni hasici. Stat uvadi sbory pouze ve svém registru, za organizaci si pak odpovida urcity sbor

sam, organizacni zalezitosti se dokonce mohou liit i v rdmci federalnich statd [2].

Na Rakouském Uzemi se nevyskytuje zadna jadernéa elektrarna, systém monitorovani radiacni
situace tak specializuji na mozné vnitni Uniky (pfi dopravé, ze zdravotnictvi a védeckych Gceld) a na
hrozby jaderné havarie z okolnich stat(l. Vzhledem k vysokému riziku vzniku havérii jaderné elektrarny

v sousedstvi, podniklo Rakousko se sousednimi zemémi mnoho aktivit v oblasti vymény informaci
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v jaderné bezpecnosti a snazi se harmonizovat jadernou bezpecnost v mezindrodnim méfitku. Kromé
limitd davky, nutné ochrané proti ionizujicimu zareni, legislativ omezujici zdroje ionizujiciho zareni a
stanovenych postupl na ochranu obyvatelstva, maji také vnitrostatni nouzova opatreni. Tato opatieni
resi systém monitorovani zareni, stanovené cinnosti pri zdsahu se seznamem protiopatreni na Urovni
federalnich statd i provincii, individualni dozimetrické monitorovani a lékarsky dohled. Soucasné jsou
zde také predpisy pro vzdélavani a vycvik jednotek. Odpovédnymi organy jsou v pripadé vzniku
mimoradné udalosti (MFfU) v zahranic¢i ministerstva, zejména Spolkové ministerstvo zemédélstvi,
lesnictvi, Zivotniho prostfedi a vodniho hospodarstvi, Spolkové ministerstvo zdravotnictvi a zenskych
zalezitosti, Spolkové ministerstvo vnitra a vedeni vsech deviti spolkovych statd, které ridi informovat z
okolnich statd, systém varovani na rakouském Gzemi, distribuci jédové profylaxe a monitorovani slozek

Zivotniho prostredi na pritomnost radioaktivnich latek.

Spolkové ministerstvo zemédélstvi, lesnictvi, zZivotniho prostiedi a vodniho hospodarstvi
provozuje podle rakouského zakona o radiacni ochrané automaticky systém monitorovani radiace
sloZzeny ze 300 méficich stanic po celé zemi. A u rakouskych hranic je navic nainstalovano 10 stanic,
které sleduji aerosoly ve vzduchu. Informace z tohoto systému jsou online pfedavany do hlavnich mést
v jednotlivych statech Rakouska a Cast informaci je prFistupna i verejnosti na internetovych strankach.
Tyto informace jsou vymériovany i se sousednimi zemémi (Slovinskem, Slovenskem, Ceskou republikou,

Madarskem, Némeckem a §v§/carskem) na zakladé dvoustrannych dohod [3].

Dobrovolni hasici resi kazdodenni udalosti a jsou tak vétSinou jedini, kdo je za vyreseni MfU
v téchto zemich odpovédny. Na zasahy s podezienim na pfitomnost zdroje ionizujiciho zafeni jsou tak
pfipraveni [4]. Sbor dobrovolnych hasicd vytvari specialni jednotky pro radiacni ochranu. Systém radiacni
ochrany je zde délen na okresy. V kazdém okresu musi byt druzstvo, které méa vyhranénou jednotku, co
umi fesit Unik ionizujiciho zareni [5]. Pfipravu na moznou radiacni havarii, tak maji v mensim mefitku
nacvi¢enou uz z predchozich zasahl s podezrenim na Unik ionizujiciho zareni. Ovsem pfi vzniku radiacni
havarie by byla tato udalost feSena podnikovymi hasici zafizeni a profesionalnimi sbory. Avsak
dobrovolni hasi¢i mohou pomoci. Na udalosti s men$im rozsahem konaji cviceni, zejména na oblast
dekontaminace. Clenové specialni jednotky jsou vybaveni dozimetry, daldimi pFistroji a hlavné
dekontaminacnimi prostredky [6]. Clenové specialnich radiacnich jednotek musi absolvovat intenzivni,

vétSinou teoreticky zakladni vycvik.

Z velké &asti jsou financovany obcemi, které si viak za chod sborl vybiraji poplatky. Déle jsou
financovany statem z jedné tietiny z dani z pozarni ochrany a také asociaci hasi¢skych sbor(, ktera

ziskava pfijmy z dart a rliznych udalosti [7].
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Slovensko

Na Uzemi Slovenska se nachéazi dvé jaderné elektrarny, jaderna elektrarna Bohunice a Mochovce,
ale i dalsi zdroje ionizujici zareni, jako sklady vyhorelého paliva a instituce, které jej zpracovavaji [8].

V okoli jadernych elektraren je stanovena oblast ohrozeni, kde se aplikuje havarijni planovani [9].

Ochranu proti radiaénimu zafeni na Gizemi Slovenské republiky (SR) zabezpecuje Utad verejného
zdravotnictvi SR. Sjednoceni problematiky radiacni ochrany shrnuli do jednoho pravniho predpisu do
zakona ¢. 87/2018 Z. z. o radiacni ochrané, ktery resi nejen statni ochranu vcetné ochrany obyvatelstva
a monitorovaci radiacni sit, ale také podminky a pozadavky na praci s radioaktivnimi materialy ¢i odpady.
Ustifednimi organy, které se staraji o urcité oblasti radiacni ochrany, jsou Ministerstvo zdravotnictvi SR,
Ufad verejného zdravotnictvi SR, regionalni Grady vefejného zdravotnictvi SR, Ministerstvo vnitra SR,

Ministerstvo obrany SR, Ministerstvo dopravy a vystavby SR a Slovenska informacni sluzba.

Na Uzemi SR se nachazi monitorovaci radiacni sit, ktera celostatné kontroluje Uroven radiace.
Monitorovaci sit' tvofi Ustfedi monitorovaci sité, stalé slozky a pohotovostni slozky. Stalé slozky
monitoruji radiaci a predavaji informace na Ustredi, které koordinuje monitorovani [10], pohotovostni
slozky se aktivuji pfi vzniku MFfU [11]. Stacionarni pFistroje monitorujici Uroven radiace jsou rozmistény
po celém Slovensku, v okoli jadernych elektraren se nachazi vétsi koncentrace. V urcitych intervalech se
provadi monitorovani celého Uzemi zemé, nepretrzité se provadi pouze v okoli jadernych elektraren,
z Cehoz jsou po deseti minutach prenaseny informace online na Slovensky hydrometeorologicky Ustav

[12].

SR ma profesiondlni hasi¢sky sbor od roku 2002. Vzhledem k nizkému poctu stanic a dlouhym
dojezdovym dobam na misto zasahu, byla sjednana spoluprace s dobrovolnymi sbory v obcich, které
mély zvysit pokryti republiky a tim snizit dojezdové Casy, Ci zabezpecit misto zasahu do doby, nez dojede
profesiondlni jednotka [13]. Slovensky systém se od &eského lisi v zafazeni jednotek do IZS. Sbory
dobrovolnych hasicl obci, které vyjizdéji k udalostem, si muze velitel zasahu od profesionalnich hasicl
vyzadat na pomoc jako ostatni slozku IZS, nepatfi mezi zakladni slozky 1ZS. Dostavaji financni pfispévky
od statu, stejné tak od obci, ale Casto je Uroven vybaveni jednotek dobrovolnych hasic¢d nedostacujici
[14]. V rdmci pomoci pfi radiacni havarii se pocita s tim, ze jednotky dobrovolnych hasic¢l budou potfeba
pfi budovani a obsluze improvizovanych dekontaminacnich pracovist’ a také pfi zabezpeleni nouzového

preziti obyvatelstva [13].

Ukrajina

Na Ukrajiné jsou v dnesni dobé v provozu cCtyfi jaderné elektrarny, elektrdrna Zaporozi, Rovno,
Chmelnicka elektrarna a Jihoukrajinska elektrarna. Od roku 2000 je Cernobyl kompletné uzavien a

elektradrna na Krymu jiz nepatfi Ukrajiné [15].
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Ukrajina se v oblasti jaderné bezpecnosti snazi neustale rozvijet a plnit nejenom své vnitrni
legislativni zavazky, ale také jako jedina zemé mimo EU spole¢né se Svycarskem, implementuje evropska
prava v oblasti jaderné a radiacni bezpecnosti, prestoze neni ¢lenem Evropské unie. Radiacni ochrana je
fesena zejména dlrazem na proskoleny personal a snazi se tak zabranit chybé lidského faktoru, aby se
neopakovala situace z Cernobylu. Zda jsou dodrzovéany principy ochrany, kontroluje Statni zdravotni a

epidemiologicka sluzba Ukrajiny pod Ministerstvem zdravotnictvi Ukrajiny.

V okoli jadernych elektraren je poditano s havarijnim planovanim, které se provéruji kazdé tfi
roky cvicenim. Havarijni planovani je realizovano v 30km zénach v okoli elektraren [16]. Monitorovani je
zabezpeceno monitorovaci siti, kvlli které bylo zalozeno Hlavni centrum specialniho monitorovani, které
komunikuje s mezinarodnim monitorovacim systémem radionuklidt [17]. Soucasné je na Gzemi Ukrajiny
vytvofeno Zalozni nouzové centrum, které zajiStuje komunikaci mezi vSemi elektrarnami a je
zodpovédné za stav jaderné a radiacni bezpecnosti. V pripadé havarie se pocita, ze do 30 minut od
vypuknuti uz budou zavedena opatfeni v oblasti civilni ochrany, respektive bude informovéna verejnost,

narizeno ukryti ¢i evakuace a doporucena jodova profylaxe [16].

Pfimo v Cernobylské zéné je moznost online sledovat na urcitych bodech (zejména budova
elektrarny, cerveny les, Pripjat) Uroven radiace. Tato sit’je vyuzivana hlavné pro turismus, ktery laka turisty
do opusténé Pripjaté. Turisté si mohou zkontrolovat Udaje na dozimetrech, které musi mit s sebou pfi
vstupu do zdny, s profesionalnim monitorovacim systémem. Data jsou nepfretrzité prenasena ze systému

automatického monitorovani radiace do centra v Cernobylu, kde jsou zpracovavéna [18].

Hasi¢sky sbor na Ukrajiné se slozen prevazné z profesionalnich sbord, které zabezpecuje
Ministerstvo nouzovych situaci [19]. Téchto sbor(i ale neni mnoho, jsou prevazné ve vétsich méstech a
maji tak dlouhé dojezdové Casy. Sit dobrovolnych hasicd, ktefi by mohli situaci na Ukrajiné zlepsit, neni
vybudovana a nema historickou tradici [20]. V poslednich letech se zacinaji teprve sbory dobrovolnych
hasicl nové objevovat, a dokonce se inspiruji ¢eskym usporadanim. Problémem je zejména financovani
a také fakt, Ze legislativa neuklada obcim nutnost mit pfitomny i alespori nasmlouvany hasic¢sky sbor
[21]. V pfipadé nastani radiacni havérie se tak nepocita se zapojenim dobrovolnych hasicd, ale specialist
z profesionalnich sbor( a také z ukrajinské armady, které maji odrady specializujici se na chemickou a

jadernou problematiku [22]. Vyuziva se i |ékafské pomoci a neziskovych organizaci [23].

Ceskd republika

;s

V predchozich uvedenych statech, které maji blizko k ¢eskému usporadani, monitorovani za
pomoci JSDH neni vyuzivano, kromé Rakouska. | zde vSak nedochazi k ustavicnému a pravidelnému
kontrolovani radiace, pravdépodobné z dlivodu absence jaderné elektrarny na jejich Uzemi. Vyuzivani

dobrovolnych hasi¢h vyplyva z jejich lepSiho znalostniho i technického vybaveni, kvili tomu, ze
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profesionalni slozky nejsou dostupné po celém Gzemi, jako je tomu z velké &asti v Ceské republice.
Informace o vyuziti dobrovolnych hasicl nejsou vzdy pfistupné a podrobné. Jedna se tedy o specifickou
problematiku, ze které nejsou dostupna data, ktera by se dala vyuzit na efektivngj$i vyuziti JSDH v Ceské
republice. Vznikd tak prostor pro snahu zefektivnit zapojovani JSDH za pomoci rozboru v Ceském
prostredi. Aby byly rozebrany vsechny slozky a neopomenuty urcité cinnosti ¢i stavy pfi analyze rizik, je
nutné si definovat i obecné postupy, prostfedky a soucasné feseni problematiky, které by mohly mit

zavazné dopady, budou-li opomenuty, ¢i provadény neadekvatnim zplsobem.

21 HAVARIJNI PLANOVANI

Jelikoz je objekt Jaderné elektrarny Dukovany (JEDU) potencialnim zdrojem nebezpedi, musi byt
pro néj vytvoren havarijni plan, ktery se snazi predem urcit, jaké cinnosti se maji aplikovat v pripadé
nastani néjaké odchylky od normalniho stavu elektrarny. Obecné havarijni plan popisuje Cinnosti a
opatreni, které maji vzniklou MFU ¢i havarii zmirnit, ¢i odstranit jeji nasledky. Havarijni planovani
v rizikové oblasti zahrnuje soubor opatfeni, které maji zajistit havarijni pfipravenost regionu. Zaméruje
se tak na zvladnuti MfU rdznych charakter (technické a technologické havarie, dlisledek pfirodnich

ZivlQ...), kde by se havarijni pripravenosti mély snizit dopady téchto vzniklych udalosti [24].

Existuji tfi druhy havarijnich planG. Havarijni plan kraje je zpracovavan pro vSechny mozné
udalosti, které mohou nastat na Uzemi kraje a jejichz vaznost by vyvolala vyhlaseni tretiho ¢i zvlastniho
stupné poplachu [25], dokud neni vyhlasen krizovy stav [24]. Vnéjsi havarijni plan zpracovavaji vsechna
jaderna zafizeni a zafizeni, jez mohou zapficinit vznik havarie v disledku Uniku nebezpecnych latek a
ohroZeni obyvatel. Poslednim planem je vnitfni havarijni plan, ktery zpracovavaji vSechny objekty ve
skupiné B, dle zadkona o prevenci zavaznych havérii a soucasné také jaderna zafizeni [25]. Struktura téchto
pland je dana smérnicemi Ministerstva vnitra a dalSimi vyhlaskami. Strukturu vnitfniho havarijniho planu
pro jadern4 zafizeni véak upravuje Vyhlaska SUJB ¢ 359/2016 Sb. [26]. Vnéjsi havarijni plan i havarijni
plan kraje zpracovava pfislusny Hasic¢sky zachranny sbor (HZS) kraje. Vnitini havarijni plan si zpracovava

provozovatel objektu sam [24].

2.1.1 Vnéjsi havarijni plan Jaderné elektrarny Dukovany

JEDU se nachézi v obci s rozsifenou pusobnosti (ORP) Trebic v Kraji Vysocina, kousek od hranic
Jihomoravského kraje. V blizkosti jsou dalsi velkd mésta jako Namést' nad Oslavou, Moravsky Krumlov,
Ivancice, Rosice, anebo Jaroméfice nad Rokytnou. Od Brna se nachazi pfiblizné 33 km [27] a od Trebice
27 km [28] vzdusnou carou. V okoli protéka feka Jihlava a jsou tam také vystavény prehrady Mohelno a

Dalesice. Jeji pfesné umisténi v krajiné je zobrazeno na obr. €. 1. Pro vystavbu elektrarny bylo vybrano
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malo frekventované Uzemi, v blizkosti se tedy nenachazi zadné velké primyslové zafizeni, dllezité

dopravni uzly, ani velice obydlena mésta. Pocet obyvatel zZijicich v okruhu do 20 km je pfiblizné 100 000.
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Obr. ¢. 1 - Umisténi jaderné elektrarny Dukovany [29]

Vnéjsi havarijni plan byl vytvoren pro pfipad, Zze by bezpecnostni systém reaktoru mél néjakou
vadu, vypad|, ¢i viibec nefungoval, prestoZe jsou na jeho bezpecnost kladeny velké pozadavky. Pfi nastani
neocekavané udalosti tak vnéjsi havarijni plan resi opatfeni ochrany obyvatelstva, ochrany zivotniho
prostredi a také majetku. Kazdé tfi roky musi probihat provéreni jeho spravnosti a funkénosti. Toto
provéreni se provadi pomoci cviceni, kdy se jednotlivym slozkam (vétsinou slozkam 1ZS) nasimuluji rdzné
moznosti MfU na jaderné elektrarné. Toto cvi¢eni se nazyva v oblasti JEDU ,zéna". Posledni cviceni

probéhlo v roce 2017. V roce 2019 probéhlo cviceni v jaderné elektrarné Temelin [30].

Zona havarijniho planovani Dukovany

Jedna se o kruhovou oblast 20 km v okoli JEDU. V tomto prostoru jsou uplatiiovana a planovana
opatreni zapsana ve vnéjsim havarijnim planu JEDU pro pfipad, Ze by se dostala radiace mimo budovu
JEDU. Zéna havarijniho planovani (ZHV) je rozdélena do tfi pasem dle vzdalenosti od JEDU, jedna se o
kruznice o polomérech 5, 10 a poslednich 20 km od epicentra, které predstavuje JEDU. Zaroven je
rozdélena na 16 kruhovych vysedi, které maji reprezentovat jednotlivé sméry vanuti vétru. Rozprostreni

ZHV je zobrazeno na obr. €. 2 [31]. Ve stfedovém kruhu jsou pfedem stanovend opatfeni uplatrfiovéna

v celém prostoru bez ohledu na smér vétru, a tedy Sifeni radioaktivnich latek [32].
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Obr. ¢. 2 — Schéna zény havarijniho planovani Jaderné elekrarny Dukovany [31]

V z6né se tak uplatiuji dva druhy opatfeni tykajici se pfimo obyvatel. Jako prvni se aplikuji
neodkladna ochranna opatfeni, to znamena, Ze je nutné obyvatelstvo informovat o havarii a o nutnosti
ukryt se, vzit si jodovou profylaxi a poté pfipadné zahajit evakuaci. Nasleduji nasledna ochranna opatfeni,
kterd pocitaji s omezenim pozivani potravin, vody a krmiv, kterd mohou byt kontaminovana radionuklidy

[31].

Vsechny dulezité informace o JEDU, o moznych opatrenich, regulacich a o tom, co mlze
postihnout obyvatelstvo v Gzemi ZHP, jsou sepsany v pfiruéce ,Zakladni informace pro pfipad radiaéni
havarie JE Dukovany 2020-2021". Tuto pfiru¢ku by méla mit kazdd domacnost v zéné, je vsak volné
dostupnad i na internetovych strankach. Na devatenécti stranach pfirucky se obéané mohou seznadmit se
zakladnimi pokyny a s instrukcemi. Je zde seznam kontaktl na informacni centrum, zakladni informace
o JEDU a ionizujicim zafeni, popisuje se i znéni vSseobecné vystrahy a co délat po zaznéni sirén.
Obyvatelstvo informuje o evakuacnich trasach, ti tak pfiblizné vi, kam mohou byt dopraveni v pfipadé

MFU.
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2.2 INTEGROVANY ZACHRANNY SYSTEM

IZS je vyuzivan pro koordinaci feSeni MU pomoci zachrannych a likvidacnich praci. Vznik IZS byl
zapficinén nutnosti vyuzivat vice slozek feSicich MfU a dal$i mozné havarie, ¢i pohromy. Jednotlivé slozky
jsou tak propojeny a mohou spolu vzajemné spolupracovat. Soucasné také mohou byt vyuzivany sily a
prostiedky vsech slozek IZS, jejich kompetence i ostatni moznosti. Tento systém vede ke vzajemné
spolupraci a koordinaci pfislusnych organ, tak aby za kazdé situace mohly vhodnym zplsobem prispét

k zachrané osob, zvifat, majetku a Zivotniho prostredi [33].

IZS je tedy vyuzivan v pripadé, Ze je nutné fesit MU dvéma Ci vice slozkami. IZS je ustanoven
zakonem ¢. 239/2000 Sb. o integrovaném zachranném systému a o zméné nékterych zakond. V tomto
zakoné jsou také definovany slozky IZS, které se déli na zakladni a ostatni. Mezi zakladni slozky 1ZS patfi
HZS Ceské republiky, jednotky pozarni ochrany zafazené do plo$ného pokryti kraje, poskytovatelé
zdravotnické zachranné sluzby a Policie Ceské republiky. Ostatni slozky jsou schopny na vyzadani doplnit
slozky zakladni, zejména jedna-li se o situaci, na kterou jsou specializovany. Jejich vyuziti a nasazeni je
upraveno v zakoné ¢ 239/2000 Sb. planovanou pomoci na vyzadani. Mezi ostatni slozky spadaji
vyclenéné sily a prostfedky ozbrojenych sil, ostatni bezpecnostni sbory, ostatni zachranné sbory, organy
vefejného zdravi, havarijni a pohotovostni sluzby, zafizeni civilni ochrany, neziskové spolecnosti a rlizna

sdruzeni obcant [34].

Integrovany zachranny systém v CR vznikl az po roce 2000, v dGsledku vstupu CR do NATO
v roce 1999. Vysledkem tak bylo pfijeti tzv. krizovych zakond. V téchto zakonech byl zakon ¢. 239/2000
Sb. 1ZS finalné ustanoven a soucasné zakonem ¢ 238/2000 Sb. o Hasi¢ském zachranném sboru CR, byl
HZS zvolen gestorem IZS [33]. Nové ustanoveny IZS byl otestovan hned v roce 2002 povodnémi, kde se

jednotny systém IZS velice osvédcil [35].

2.2.1 Jednotka sboru dobrovolnych hasi¢i

V roce 1853 byl zalozen v Praze prvni profesionalni hasicsky sbor. V této dobé se také zacaly
sdruzovat sbory dobrovolnych hasi¢l. Prvni dobrovolny hasi¢sky sbor vznikl v roce 1864 ve Velvarech.
Tyto sbory se pak staly nejdilezitéjsi slozkou pozarni ochrany [36]. Po dlouhou dobu byla starost o Feseni

MfU pouze na nich [33].

Clenové jednotek dobrovolnych hasic¢t spadaji do jednotek pozarni ochrany (JPO), kde ¢innosti
vykonavaji v rdmci dohody o provedeni prace nebo o pracovni ¢innosti, kvili ndhraddm mzdy, pojisténi
a bezpecnosti prace. Nevykonavaji je v hlavnim pracovnim poméru, ale pouze ze své vlastni vile.
V pfipadé potreby (stalé pohotovosti) mize obec ¢i pravnicka osoba do JSDH pfifadit i osobu, ktera tuto
¢innost vykonava jako své hlavni zaméstnani, vétsinou se jedna o profesionalniho hasice, ktery mimo

svou sluzbu slouzi u JSDH.
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JSDH v obci zfizuje samotna obec, ve které se nachazi. Tato jednotka se pak podili na riznych
potfebnych zachrannych a likvidaénich pracich pfi MfU a samoziejmé na haseni vzniklého pozaru. JSDH
spada do zakladnich slozek 1ZS pod oznacenim JPO I, JPO llI, JPO V a JPO VI. Spolecné s HZS tvori
systém JPO a dobrovolni hasi¢i maji za kol vypomoct ploéné pokryt svou piisobnosti celé Gzemi CR,
kde by potencialné mohla nastat urcita MrU. Tyto JPO jsou rozrazeny do Sesti kategorii podle toho, jakou
plsobnost maji, jaké maji povinnosti a jak jsou vybaveny a schopny resit nastalou situaci [37]. Dobrovolni
hasici zaujimaji Ctyfi ze Sesti kategorii, coz jen poukazuje na jejich dllezZitost i v soucasné podobé I1ZS.

Rozdéleni a popis kategorii JPO je znazornén v tab. €. 1.

Tab. ¢. 1 - Kategorie jednotek poZdrni ochrany [36]

Oznaceni JPO | Pusobnost Clenové Cas dojezdu | Cas vyjezdu
JPO | Uzemni | Profesionalni HZS 20 minut 2 minuty
JPO I Uzemni DoE)rO\{oInl ha5|C|,achenov'eV3,,Jez vylfo?avaﬁ 10 minut 5 minut
sluzbu jako hlavni ¢i vedlejsi povolani

PO I Uzemni DoE)rovoIm hasici s cIenvy,Jez vykonavaji 10 minut 10 minut
sluzbu zcela dobrovolné

JPO IV Mistni | Profesionalni HZS podniku - 2 minuty

POV Mistni DoE)rovoIm hasici s cIenvy,Jez vykonavaji i 10 minut
sluzbu zcela dobrovolné

JPO VI Mistni | Dobrovolni hasici podniku - 10 minut

Uzemni pGsobnost znamena, Ze jednotky zasahuji i mimo Gzemi zfizovatele, tj. poskytuji pomoc
podle pozarniho poplachového planu i na Uzemi ostatnich obci. Uzemni plsobnost je lokace, kam je
schopna jednotka dojet do 20, ¢i 10 minut, dle poplachového planu. Mistni plisobnost oznacuje jednotky
predurcené k poskytovani pomoci pfi likvidaci pozarl a jinych MfU na Uzemi svého zfizovatele, tj.

zasahuiji v katastralnim tUzemi ,vlastni obce”.

Rozdil mezi JPO Il a JPO V je tak pouze v jejich plsobnosti, kdy JPO V zasahuje pouze v ramci
své vlastni obce. Dislokace jednotlivych jednotek tak musi byt nastavena tak, aby v pfipadé potreby byly
splnény dojezdové Casy v tab. €. 1. Obce maji povinnost zabezpecit pozarni ochranu na svém Uzemi, coz
Ize vyresit zaloZzenim JPO dle zdkona 133/1985 Sb. o pozarni ochrané. Tuto povinnost zabezpecleni

pozarni ochrany mohou naplnit také smlouvou s jinou obci ¢i se statem.

Na rozdil od profesionalnich hasicl, je ukolem JSDH ulinit pouze nutna opatfeni k odstranéni
bezprostredni hrozby, neni tak jejich Ukolem veskera likvidace zivelnych pohrom a dalSich MfU, jelikoz
nemaji takovou odbornou pfipravu a vybaveni jako profesionalni hasici [36]. Velitelé a strojnici JSDH
mohou svou sluzbu vykonavat az po splnéni zakladni odborné pfipravy ziskdnim osvédceni. Toto
osvédceni se musi ovéfovat zkouskou. Jsou tak nuceni své védomosti neustéle opakovat a také déle
rozsifovat. Odbornou zpUsobilost ¢lenli zabezpecuje samotny HZS, i kraj anebo obec, dle pfedmétu

skoleni.
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HZS ma také na starosti i jejich spravu, jak materialni, tak finan¢ni. Samotné financni prostredky
(zejména nahrady za vyjezd mimo své Uzemi, pozarni techniku a jejich akceschopnost) plati kraj, ve
kterém se jednotka nachazi. Na jejich financovani se také podili matefska obec. Obec se musi o cleny
jednotky postarat a zabezpecit jim i potfebnou péci k radnému plnéni jejich cinnosti, napriklad i priznat
zasahujicim hasi¢im nahradu za usly zisk, zabezpecit zdravotni prohlidky a samoziejmé spravovat objekt,

ve kterém JSDH sidli [37].

2.3 RADIACE

Pfi vzniku MfU na jaderné elektrarné je hlavnim problémem unik radionuklidl, které emituji
ionizujici zareni. Plsobenim vétru se pfemist'uji na znacné vzdalenosti a postupné vypadavaji na terén,
objekty, techniku a osoby. M(ze dojit k vnéjsi i vnitini (inhalaci, ingesci) kontaminaci osob a dochazi k
ozarovani, které poskozuje zdravi. lonizujici zareni zahrnuje zareni alfa, beta, neutronové, rentgenové a

gama zéreni [38]. Zakladni pojmy a vysvétleni jednotek je zobrazeno v priloze €. 2.

Pfirodni pfirozené ionizujici zareni je béznou soucasti svéta, ve kterém zijeme. Lidé tak byli
tomuto zareni vystaveni po celou dobu své existence a provadi v lidském téle po jeho expozici urcité
chemické zmeény. Nékteré z téchto zmén jsou pro fungovani bunék dualezité. Problém ovSsem nastava
v pfipadé, Ze nastanou zmény nechténé. K pfirozenému pfirodnimu zafeni se pozdéji pridal dalsi druh,
rentgenové paprsky, tedy uméle vytvorené zareni. Vynalez rentgenu a objeveni radioaktivity vedlo
k pouziti ionizujiciho zareni pro zdravotni i priimyslové Gcely, jako vyroba elektfiny, ¢i jadernych zbrani,

coz vyrazné zvysilo expozici [39].

Vystaveni se ionizujicimu zareni vede k ozareni organismu. K tomuto mdze dojit vicero cestami.
Vnitini spociva v inhalaci radioaktivnich latek, jejich pozitim ¢i vstupem do krevniho fecisté pres vnéjsi
zranéni (napfiklad zranénim) [40]. Vnitini ozareni je ukonceno, az kdyz se viechny radioaktivni latky
dostanou z téla ven, anebo se snizi jejich aktivita v zavislosti na polocasu rozpadu [41], proto je dilezité
zabranit vnitini kontaminaci. Vnéjsi expozice znamena, Ze vypadly radioaktivni material (prach, kapalina
a aerosoly), kontaminuje uréity povrch ¢i terén, ze kterého nasledné dochazi k ozarfovani osob. Vnéjsi
expozice je ukoncena, jestli je osoba chrdnéna dostatecnou vzdalenosti od zdroje ionizujiciho zafeni
nebo pouzije Ukryt s dostatecnym stinénim. Ochranné odévy a prostiedky nezabranuji vnéjSimu ozareni,
ale pomahaji pred kontaminaci povrchu téla a vnitfni kontaminaci. K dekontaminaci staci vétSinou pouhé
omyti. Pro Cinnosti, pfi kterych se neda vyhnout plsobeni ionizujiciho zafeni, jsou stanoveny limity [40].
Tyto limity jsou vefejné vyhlageny, v Ceské republice jsou uvedeny ve vyhlasce SUJB ¢ 422/2016 Sb. o

radiacni ochrané [42].

Po vystaveni se urcité davce zareni mize dochazet ke skodlivym G&inkim na lidské zdravi. Na

zadkladé vztahu davka-Ucinek dochazi k ,deterministickym Gcinkim” ¢i ke ,stochastickému efektu”.
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Deterministicky Gcinek odpovida takovému stavu, kdy uz pfi urcitém mnozstvi zareni dochazi k projeviim
Ucinku. Je poskozeno velké mnozstvi bunék a nepfiznivé ovlivnéna struktura a funkce téchto bunék a
tkané. Toto poskozeni miize byt docasné, ale s vyssi davkou se zvySuje zavaznost Gcink( [39]. Zavaznost
nasledkl se da odhadnout na zakladé prahové davky, kdy hodnota prijaté davky jiz znamena urdity
Ucinek (1 Sv) [43]. Pri velké prijaté davce po kratkou dobu muze zarfeni zplsobit popaleni kiize, Ci vést
k akutnimu ozafovacimu syndromu (ARS ¢i radia¢ni nemoc). Syndrom se projevuje bolesti hlavy,
prijmem. Na chvili tyto pfiznaky zmizi, ale po urcité dobé se nemoc projevi znovu. V zavislosti na pfijaté
davce mulze vést az ke smrti (od 4 Sv) [38]. Castéji ale dochazi ke stochastickému efektu. Pri
stochastickém efektu je vyrazné zvysena pravdépodobnost vzniku rakoviny a se vzrlstajici davkou tato
pravdépodobnost roste. V dlsledku stochastického efektu mize dojit ke zménam v bunkach, které
prezily ozareni. U ozafeného clovéka tak vzroste pravdépodobnost rakovinového bujeni, ne vsak
intenzita Ci zavaznost Ucinku, avsak nejsou znamé davky, pfi kterych by ke vzniku nadoru nedochazelo.
Stochastické Ucinky maji dédicny charakter a mohou se promitnout do pfisti generace.
K deterministickym ucinkdm tak dochazi pfi prekroceni urcité davky (1 Sv) a stochastické ucinky se pod

hranici této davky nedaji vyloucit [43].

Je proto dulezité vénovat pozornost nejen vysokym davkam, ale také nizkym davkam ionizujiciho
zareni s delSim ¢asem plsobeni [39]. Priklady nékterych zdroju, které plsobi na lidské télo, véetné limitq,

jsou zobrazeny na obr. €. 3.
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Pfiklady nékterych expozic ionizujicimu zafeni Egg@pg@ : uSv
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Prumérny davkovy pfikon z prirodniho pozadi v €R: 0,14 pusSv/h = 1226,4 uSvirok

Obr. ¢. 3 — MozZné zdroje ionizujiciho zdreni prijimanych clovekem [44]

Pfi samovolné pfeméné jadra ziskava atom kladny ¢i zaporny naboj, v disledku odtrzeni
elektrond. Dle toho, k jaké preméné dochazi, se urcuji ¢tyfi druhy ionizujiciho zareni. Alfa (o) Castice
vyzaruji seskupeni dvou protonl a dvou neutront [45]. Toto zareni mlze byt zastaveno napriklad listem
papiru a nedokaze proniknout vrchni ,mrtvou” vrstvou pokozky. Pfedstavuje nebezpeci pouze pfi vnitini
expozici [39]. Beta () Castice vyzafuji elektrony [45]. Tyto elektrony mohou proniknout az do 2 cm tkané
[39]. Zareni, kdy nestabilni nuklid vyzaruje elektromagnetické vinéni v podobé fotond, se nazyva gama
(y) zafeni. Pfi tomto zafeni v nestabilnim prostfedi dochazi k mocnému ,vystielu” energie [45]. Gama
zareni dokaze projit celym lidskym télem. Ctvrtym typem zafeni je neutronové zéafeni, které uvolfiuje
neutrony, které pak reaguji s dalsimi atomy. Vznika pfi interakci atom( vodikl s jadry, které produkuji

protonové zéreni [39]. Pronikavost jednotlivych druhd zafeni riznymi materidly, je zobrazena na obr. €.

4.
a
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Obr. ¢ 4 — Prunik zdreni rdznymi druhy materidli [46]
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V pfipadé vzniku radiacni havarie na urcitém jaderném zarizeni je pak nejvétsSim problémem
zareni y, jelikoz je proti nému slozitd ochrana. Osoby se mohou ozéafit budto z oblaku anebo poté
z depozitu. Oblak prenasi vzacné plyny xenonu a kryptonu, problémem jsou také unikajici radioaktivni
jody, které se navazuji na stitnou zlazu. Nasledné z depozitu plisobi cesium, jéd, kobalt a tellur. Proto se
musi zavést vcasna opatreni. Nejucinnéjsim opatienim je ukryti v domech, které snizi ozareni z oblaku

3-5krét, z inhalace trikrat a z terénu az desetkrat. Proto se nafizuje improvizované ukryti a osobam v ZHP

se rozdava jodova profylaxe [44].

V soucasné dobé se v Ceské republice také nachazi umélé radionuklidy, zejména cesium (**Cs,
137Cs), stroncium (°°Sr), tritium (H), uhlik (**C), jod (**'l), plutonium (**®Pu, >**Pu, **°Pu) a krypton (¥Kr).
Jejich stopy se na nasem Uzemi usadily v dlsledku zkousek jadernych zbrani v 50. a 60. letech minulého

stoleti, havarie v Cernobylu v roce 1986 a ve Fukusimé v roce 2011 [47].

Polocas Emitovane .
Radionuklid P Puvod
rozpadu zafeni
Zkousky jadernych zbrani, havarie
Cesium 137 ("¥7Cs) 30 let Beta, gama jadernych elektraren, vypusti jadernych
zafizeni
: Havarie jadernych elekfraren, vypusti
Cesium 134 ('**Cs) 2 roky Beta, gama | © Jadernych P
jadernych zafizeni
9 Zkousky jadernych zbrani, vypusti
Stroncium 90 (“”Sr) 27,7 let Beta ) K,W . Y . P
jadernych zafizeni
Kosmického plvodu, zkousky jadernych
Tritium (3H) 12,26 let Beta CKeho pit FKoUSky jaderny
zbrani, vypusti jadernych zafizeni
. s Kosmickénho plvodu, zkousky jadernych
Unlik 14 (*C) 5730 let Beta Lreno pa . KVJ ey
zbrani, vypusti jadernych zafizeni
c . Kosmického pavodu, zkouiky jadernych
Krypton 85 (E'Kr) 10,7 rokd Beta - p. ) . kgl . v
Zbrani, vypusti jadernych zafizeni
Havarie jadernych elekiraren, vypusti
Jod 131 (1 & dni Beta, gama jadernych zafizeni a pracovidt nukleamni
mediciny
o Zkousky jadernych zbrani, vypusti
Plutonium 238 (2%Pu) 6.4 let Alfa Zkousky jadernyct P
jadernych zafizeni
Plutonium 2394240 2.439_10% let Alfa ZkouZky jadernych zbrani, vypusti
(229240 a 6580 let jadernych zafizeni

Obr. & 5 — Umélé radionuklidy vyskytujici se v soucasné dobé na tizemi Ceské republiky [47]
2.3.1 Radiaéni ochrana a ochranné prostiedky

Aby nedochézelo ke zbyte¢nym Uniklim radiace a jaderna zafizena byla bezpecna, pouzivaji se
Ctyfi principy radiani ochrany, princip odlGvodnéni, zabranujici zbytecnému rozsifeni zdrojud, princip
optimalizace, snizujici riziko na nejnizsi moznou miru, princip limitovani v pfipadé nutnosti vystaveni se
malé expozici a princip zabezpeceni zdrojd, ktery nuti zabezpelit zdroje zareni, poucit a provéfit

pracovniky a zkouset dlouhodobou stabilitu [48].

Obyvatele, ale zejména cleny zasahujicich slozek, je tfeba ochranit pied plsobenim radiace, jak
je to jenom nejvice mozné. K tomuto Ucelu se vyuziva radiacni ochrany ¢asem, stinénim a vzdalenosti.

Osoba se musi v zamoreném prostredi pohybovat pouze po nezbytnou dobu. Obdrzena davka se lisi dle
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doby vystaveni se zdroji zafeni a jeho intenzité. Doba pobytu ve venkovnim prostredi by tak méla byt
pouze nezbytné nutna a vétsinou pouze takova, ktera vede k ukryti [49]. Ukryti aplikuje ochranu stinénim,
kdy se mezi zdroj zareni a vystavenou osobu vlozi sténa, kterd omezi prliniku zareni dle druhu zareni a
materialu stinéni [48]. Dulezitou roli hraje improvizované ukryti. Improvizované ukryti nezabrani prijaté
prevazneé za studené valky, avsak ty jsou v dnesni dobé vétSinou nefunkéni, ve Spatném stavu, zastavéné,
Ci je mozné je pouzit az za nékolik dni [50]. Proto musi postacit zdéna budova se zavienymi okny, dvermi
a vypnutym ventilacnim zafizenim [46]. S rostouci vzdalenosti od zdroje se snizuje pocet dopadajicich
radioaktivnich ¢astic, tudiz se praktikuje radiacni ochrana vzdalenosti. Pokud by byla moznost v rychlém
Case odjet ze ZHP do dostatecné vzdalenosti od JEDU, je vhodné ji vyuzit, ale pouze jste-li na okraji ZHP.
Jestlize se osoba nachazi blizko epicentra, toto opatieni se nedoporucuje, jelikoz fidi¢ nezna smér vétru

a dalsi podminky, a mél by vyuzit ukryti [51].

Jestlize je pobyt ve venkovnich prostorech nutny, je alespon vhodné vyuZit ochrannych
prostredkd, které zabrani kontaminaci radioaktivnim spadem. Jednotky resici situaci by tak mély mit
profesiondlni vybaveni. V nutnosti lze vyuzit i zasahovy odév vcetné kukly [52]. V pfipadé, Ze toto
vybaveni neni k dispozici, musi se vyuzit alespon improvizovana individualni ochrana. Improvizovana
individualni ochrana spociva v ochrané dychacich cest rouskou, navihcenym kapesnikem apod. Je tieba
si chranit cely povrch téla, k tomu jsou vhodné omyvatelné prostredky, napriklad plasténka s kapuci.
Pouzit holinky ¢i si alesponi pokryt obuv sackem. Ochranit si oci brylemi, napfiklad potapécskymi. A

pouzit rukavice z umélé hmoty, i alespon si zakryt ruce sackem [53].

Profesionalni vybaveni, které by mélo zabranit kontaminaci a omezit pfijimani takovych davek a
umoznit tak plnéni zachrannych ¢&i likvidaénich praci slozkdm 1ZS, se sklddad z obleku (kombinézy)
pokryvajici celé télo vcetné hlavy, idedlné beze $va, vnitinich a vnéjsich rukavic, bot a krytd bot, ochrany
oci ¢i prdhledného stitu v oblasti obliceje. Oblek je doplnén celoobli¢ejovym tlakovym dychacim
pfistrojem, jelikoz byva oblek nepropustny a obycejny respirator by nezabranil priniku latek, a dale
pfistroji na méreni davky (dozimetry) [54]. Takovéto obleky, nazyvané jako ,HazMat suit” (z angl.
Hazardous a Material [55]) poskytuji ochranu pfed zafenim a, B s vysokou energii a do urcité miry X a y.
Soucasné také jsou vhodné jako ochrana proti chemickym latkdm a chemikaliim [56]. Existuje mnoho
druh( takovychto oblekd s rdznou propustnosti, vhodnych pro riizné Gcely. Vétsinou se vyrabi za pomoci
nanotechnologii, z gumy, olova, aktivniho uhli a boru. Olovo eliminuje paprsky a bor absorbuje &astice.
Nanocastice vytvari kovové a chemické bariéry pro zajisténi radiacni ochrany [54]. Jejich Ukolem je tak
ochrana pred kontaminaci a nasledného roznaseni latky. Zabranuje vstupu latky pfimo do téla, i presto,

ale oblek nedokéaze pohltit ionizujici gama zareni. Navic slouzi jako ochrana proti biologickym dopadim
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nebezpecnych latek, které se také mohou uvoliovat pfi radiacni havarii [57]. Tyto obleky jsou vsak jen

pro kratkodobé noseni, jelikoz je v nich po delsi dobé velmi teplo a jsou tézké [58].

Obecné se pouzivaji prostredky proti CBRN (chemickym, biologickym, radia¢nim a nuklearnim)
udélostem, tedy bézné pouzivané obleky k chemickym havariim. Tyto obleky po urcité Gpravé (jako
prelepeni zipl) jsou pak pouzitelné i pfi radiacni havarii [52]. Pro civilni obyvatelstvo se daji vyuzit
specialni vyvadéci pfistroje, jako navleky na oblicej s dychacim pfistrojem, détské uzaviratelné vaky, které

pak mohou pomoci pfi evakuaci osob [59].

Po pobytu ve venkovnim prostredi je dllezitd dekontaminace, aby se latky neroznasely dale, Ci
se z ochrannych prostredk( neprenesly na pokozku. Dekontaminace by se méla provadét systematicky,
dlsledné, po celé plose materiadlu ¢i pokozky. Na oplach spolecné s vodou se pouziva kyselé mydlo,
borova voda, anebo kyselina citronova. V pripadé kontaminace téla se musi pocitat také s dekontaminaci
odi, vlas(, Ust, nosu a vnitini dekontaminaci. Ta se provadi Cisténim zubd, vyplachem hrtanu, ¢i vyplachem
bficha, stfev, anebo vyvolanim zvraceni [60], [61]. V pfipadé individualni dekontaminace, je nutné svléct
si kontaminované obleceni a uzavfit je do plastového pytle. Tento odév se bude muset dekontaminovat,

aby se mohly specialni obleky pouzit znovu [53].

2.4 MONITOROVANI RADIACNI SITUACE

Monitorovani radiacni situace probiha, jak uvnitf jaderné elektrarny, tak i v jejim okoli. Pribézné
se monitoruje stav v urcitych intervalech, ale v pfipadé vzniku MfU, musi byt tento systém monitorovani

schopny nabéhnout na mnohem kratsi intervaly méreni.

Radia¢ni situaci v Ceské republice kontroluje celostatni Radiaéni monitorovaci sit. Tuto sit
spravuje a za data odpovida SUJB. Monitorovani dale kromé SUJB provédi také jeho odnoze Statni Gstav
radia¢ni ochrany (SUROQ), Statni Gstav jaderné, chemické a biologické ochrany, provozovatelé jadernych
elektraren, Ministerstva vnitra, obrany, financi, zemédélstvi a Zivotniho prostredi, jako Ustfedni organy a
DIAMO s.p., které monitoruje zaté po t&zbé a zpracovani uranu. SUJB ve spolupraci s dal$imi firmami
v roce 2008 vytvofilo pfehlednou aplikaci MonRaS (Monitorovani Radiacni Situace), kde se shromazduji
namérené informace. Tento prehled neslouzi pouze k monitorovani pfipadnych havarii, ale také
k monitorovani pFirozeného pfirodniho pozadi, jeho vyvoje a zmén spadu po Cernobylské a Fukugimské
havarii.

Jednotnost v monitorovani a pravidla jsou zapsana v Narodnim programu monitorovani. Tento
dokument je zavazny pro viechny, ktefi se monitorovani vénuji a je platny od 1. ledna 2019 na zakladé
zadkona ¢. 263/2016 Sb. (atomovy zdkon) a vyhlasky ¢. 360/2016 Sb., o monitorovani radiacni situace.

Uceluje rozsah zaji$téni monitorovani radia¢ni situace a pfedavani namérenych dat SUJB.
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Monitorovani probiha uréitym zplsobem jiz od 70. let minulého stoleti, dnes za pomoci 169
stacionarnich monitorovacich pfistroj(, které tak tvofi sit’ véasného zjisténi CR, z ¢ehoz tvori 98 mist
teledozimetricky systém, sledujici okoli jadernych elektraren. Vysledky udavaji aktuaini davkovy pfikon a
po desetiminutovych intervalech se prenasi do databaze MonRaS, kde se po tydnu zverejnuji. Dale se
provadi trasovd mobilni méreni, budto automobilem ¢i letadlem, a celorepublikova integralni méfeni
[47]. Na urcitych mistech v republice se odebiraji vzorky potravin, pldy a vody za Gcelem méreni jejich
aktivity a nezavadnosti pro lidsky organismus. Mezi tyto vzorky patfi aerosoly, destové spady, povrchova
voda, pitnad voda, mléko, maso, zvéfina, ryby, brambory, lesni plody, houby, krmiva, obiloviny, ovoce a
zelenina. Provadi se také méreni lidského téla z monitorovani dobrovolnikl [62]. VySe davkového
pfikonu zavisi na nadmorské vysce, horninovém slozeni oblasti, dllIni cinnosti a meteorologickych
podminkach. Méni se tim tak vySe namérenych hodnot zejména u radonu a uranu. Citelné navyseni,
které sit zaznamenala, nastalo zejména po Cernobylské havarii a také pfi havarii na jaderné elektrarné
FukusSima v Japonsku v roce 2011 [47]. Aplikace MonRaS také zobrazuje hodnoty a zdznamy ze cviceni

na jadernych elektrarnach (Zéna a dalsi cviceni) [62].

Monitorovani slouzi ke zjisténi odchylky od priméru zakladniho parametru pro hodnoceni
radiacni situace fotonového nebo prostorového davkového ekvivalentu (PFDE/PPDE). Tyto ekvivalenty

slouzi k urceni potencionalniho ozéareni osob, které mlze imitovat ozéareni v lidském téle [63].
Sit’ véasného zjisténi (SVZ)

SVZ predstavuje mista méreni, na kterych jsou umistény dva detektory ionizujiciho zareni ve
vySce 1 metr nad terénem ve volném prostranstvi na pfirodnim povrchu, aby nic nestinilo méreni. Tyto
detektory kontinualné zaznamenéavaji aktualni davkovy piikon. Na méfeni se nepodili pouze SUJB, ale

také SURO, Cesky hydrometeorologicky Ustav HZS CR a Arméada CR. Néktera mista méFeni jsou umisténa

na stanovistich HZS CR [47].

Obr. ¢ 6 — Mé¥ici jednotka sité véasného meéreni [47]
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Nejvétsi pocet stacionarnich méricich pfistroja je v okoli jadernych elektraren, jak je vidét na obr.
€. 7. Kromé toho dalsi pristroje pokryvaji i zbytek republiky.
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Obr. ¢. 7 - Sit' véasného zjisteni CR [62]
Teledozimetrické systémy (TDS)

Teledozimetrické systémy doplruji SVZ. Nachazeji se bezprostfedné u jadernych elektraren a

TDS se musi nachazet ve volném prostranstvi, nezastinéna a cidlo ve vysce 2 metry nad povrchem.
V kazdé jednotce jsou dva detektory, jejichz Ukolem je zjistit pfipadné vykyvy od normalnich hodnot
pfirodniho pozadi. Sit' TDS je provozovana jadernou elektrarnou, v jejiz blizkosti jsou pfistroje postaveny

[471.

Obr. ¢ 8 — Teledozimetrické systémy bezprostredné kolem JEDU [62]
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Mé¥eni integrdlni (TLD/ELD)

Toto méfeni je dlouhodobé a slouzi ke zjisténi odchylek od dlouhodobého priiméru fotonového
nebo prostorového davkového ekvivalentu (PFDE/PPDE). Méfeni provadi integralni dozimetry, které
mohou byt termoluminiscenéni ¢i elektronické. V CR se nachézi cca 300 ks téchto dozimetr(i a okolo 50
jich je umisténo v budovach, kde maji slouzit jako monitoring vyvoje situace uvnitf budov. Jednotky

s dozimetry musi byt umistény metr az tfi metry nad zemi. Kazda jednotka obsahuje 4 detektory.

JEDU ma v okoli 42 téchto dozimetr( provozovanych elektrarnou a 12 provozovanych SUJB. Sit
v okoli JEDU je zobrazena na obr. €. 10. Méfi také situaci pfimo v arealu, zejména u vyrobniho bloku,

meziskladu a skladu vyhorelého paliva a u Ulozisté radioaktivniho odpadu [47].
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Obr. ¢. 9 — MéFici misto Obr. ¢. 10 - Integrdlni meéreni v oblasti zony havarijniho pldnovani [62]
integralniho dozimetru [47]

Mobilni a letecka

Letecké monitorovani kontinualné méfi davkovy ekvivalent ve vysce 100 m. Vysledky z méreni
jsou prepocitavany, jako by byly méfeny jeden metr nad zemi. Letecké monitorovani mé vyhodu v tom,
Ze dokéaze zjistit ploSnou aktivitu nebezpecnych latek na povrchu terénu. Bylo by tak hlavnim zdrojem
informaci v pfipadé vzniku radiacni havarie, jelikoz rychle dokaze urit, jak velké Gzemi je zasazeno.
Vysledky méfeni jsou vsak velmi zavislé na povétrnostnich podminkach. Pfistroje se nachazi na palubé
vrtulniku a je zaznamenavana i trasa letu v mapé. Cvi¢né se letecky oblast monitoruje jednou ¢i dvakrat
rocné.

Pozemni monitorovani probihd obdobné jako letecké, stim rozdilem, Ze je méreno
automobilem pohybujicim se po urcené cesté 40 km/hod. | tato trasa je prevadéna do mapy. Cvicné se
takto monitoruje jednou mési¢né 50km trasa. Pfedpokladem je, Ze mobilni monitorovani by v pfipadé

havarie mélo doplnit to letecké. Kdyby vsak letecké nebylo mozné, vychazi se z automobilniho méreni.
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Mobilni monitorovani mé na starosti kromé SUJB a Statniho Ustavu radiacni ochrany také HZS CR,

Arméada CR, Policie CR, Generalni feditelstvi cel a samoziejmé provozovatelé jadernych elektraren [47].

25 ZAPOJENI JSDH DO MONITOVANI RADIACNI SITUACE

Na Uzemi ZHP v okoli JEDU jsou predurcené JPO, které by mohly byt vyuzity v pfipadé vzniku
radiacni havarie. Obecné jsou jednotky JPO v pfipadé nastani MrU vyuzivany na plnéni UkolG ochrany
obyvatelstva, aby splnily plosné pokryti kraje. Predurcené jednotky v ZHP jsou z této povinnosti v dobé

radiacni havarie vyjmuty a plni Ukoly ochrany obyvatelstva v obvodu své obce.

V ZHP JEDU je celkem 156 obci, 78 na Uzemi Jihomoravského kraje a z nichZ je 36 zapojeno do
monitorovani radiacni havarie. Jejich rozlozeni v ZHP je v pFiloze €. 3. V zoné jsou specifické objekty,
kterym se musi vénovat zvlastni pozornost v dobé radiacni havarie, napfiklad nemocnice, socialni
zarizeni, skoly a skolky. Tyto objekty se evakuuji hned po ozndmeni radiacniho Uniku, dokud neni takova
pravdépodobnost zamoreni oblasti. Soucasné se informuji slozky reagujici na udalost a varuje se
obyvatelstvo, kterému se nafidi pozit jodovou profylaxi, bude-li to nutné. Obyvatelstvo by se pak mélo
chovat v souladu s Pfiruckou pro radiacni havarii. Tato udalost si pravdépodobné vyzada vyhlaseni
krizového stavu. Prvnim, kdo by si mél vzniklé vSimnout, by mél byt samotny personal elektrarny.
V pfipadé Uniku radiace ma tak za Ukol informovat povérené organy. Témito organy jsou operacni a
informacni stfediska HZS CR (KOPIS), zejména kraje Vysociny a kraje Jihomoravského, dale také SUJB a

Cesky hydrometeorologicky Ustav. O daléi vyrozuméni se staraji pfisludné KOPIS.

V dobé, kdy jesté neni znamo presné mnozstvi uniklé radiace ani pfesnd zamorena mista, je
uzaviena ZHP a nafidi se improvizované ukryti véetné dekontaminace. Po nékolika hodinach, je znama
doba Uniku, i mnozstvi uniklé latky. Mélo by byt i pfesné lokalizovano misto spadu. Pro zbytek zény, kde
neni zamorené Uzemi, se tak mohou uvolnit urcitd opatreni a nafizeni. Maximalné do 48 hodin by méla

byt provedena evakuace ohrozenych obyvatel.

Urcené JPO obci maji za kol pomoci postizenym obyvateliim, zabezpe(it jejich potfeby, pomoci
s evakuaci a dekontaminaci a zasedat v krizovém S$tabu. Kromé zminénych Ukoll maji také za kol
monitorovani radiacni situace a zasilani zjisténych hodnot stanovenym zplsobem. Pfi vzniku radiacni
havarie zalezi na aktudlni meteorologické situaci, jelikoz unikajici latky se rozptyluji v atmosfére. Mrak
s radioaktivnimi latkami je unasen vétrem a kontaminuje terén. Jestlize jsou pfihodné meteorologické
podminky a jedna se o znacny Unik, tak se latky rozptyli na rozsahla Gzemi a do znacnych vzdalenosti.
Tyto vzdalenosti zpravidla znacné presahuji hranice havarijni zony. Zalezi na mnozstvi uniklych latek,

dobé trvani Uniku a meteorologické situaci v dobé trvani Uniku [64].

Ukolem JSDH je tak méFit pomoci ziskanych pfistroji aktualni davkovy prikon. V uréité mire (pfi

prekroceni naznacené rysky), respektive T0mR/h, se musi tato situace nahlasit na pfislusny KOPIS. KOPIS
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tak méa doplnujici informace o skutecné situaci v dané lokalité, coz miize pomoci pfi rozhodovani, jaka
opatreni dale provést. Na zakladé vysledkl z intenzimetr( a také z dalsiho monitorovani ze SVZ, tak
mUZe rozhodnout, zda improvizované ukryti je mozno odvolat, ¢i je dostacujici, anebo je nutné pristoupit

k evakuaci.

100 (mR/h) 1000

(mSv/h) 10

Odvolani
ukryti Upfesnéno na zakladé monitorovani v

obyvatel terénu

Evakuace
obyvatel

Obr ¢. 11 - Stupnice intenzimetru [44]

Od 1TmR/h do 100mR/h se udini opatreni na zakladé rozhodnuti odbornikd (krizového stabu,
veliteld zasahu...) a pfesné namérené hodnoty ci dalSich okolnosti, ale zejména se naridi ukryti obyvatel

do improvizovaného ukryti. Od hodnoty 100mR/h a vyse se ihned musi pristoupit k evakuaci obyvatel.

Pfi prGchodu radioaktivniho mraku tak postupné vzrista davkovy prikon, ktery jsou pristroje
schopny méfit. Mohou tak zachytit maximalni hodnotu davkového prikonu, po prlichodu totiz bude
davkovy prikon klesat. Jestlize klesne do vychozi polohy, je kontaminace terénu nizka, avsak pokud

neklesne az do vychozi polohy, mize byt kontaminace terénu relativné vysoka [44].

Prichod
kontaminovaného
oblaku

Obr. ¢ 12 — Pohyb rysky na pfistroji pfi prichodu kontaminovaného oblaku [44]
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Mira energie, ktera se dostane do téla, je vyjadfovana davkou. Jednotkou davky je Sv (sievert),
dfive pouzivan R (rentgen). Pristroje méfi davkovy pfikon v mR nebo v R za hodinu. Z tohoto Udaje a
Casu straveného v misté méreni se vypocita obdrzena davka, ktera se prepocita na soucasné jednotky (1

Sv = 100 R). Vyznacena ryska na pfistroji odpovida hodnoté 100 uSv.

2.5.1 Intenzimetry

Na rozdil od dozimetr(l tato zarizeni nejsou schopna uchovavat data o odhadu ucinné davky,
kterou lidské télo dostava pfi vystaveni se vnéjsimu ionizujicimu zareni. Dozimetry s sebou nosi veskeri
pracovnici pracujici s ionizujicim zarenim, clenové HZS vyjizdéjici k zasahlim a osoby, u kterych hrozi
expozice radioaktivitou [65]. Tyto dozimetry nosi na odévu jedna urcena osoba a po urcité dobé dochazi
k vyhodnoceni celkové davky. Zaznamenava tak postupné veskera data [66]. V pripadé zvysené akutni
davky dozimetr vyda vystrazny zvukovy signal, dle druhu dozimetru. PouZivaji se také k méreni davky a
jejich zmén v prostredi, nemusi tak nutné byt spojeny pouze s osobou. Oproti intenzimetrdm dozimetry

zaznamenavaji uz nizsi davky radiace [65].

JSDH obci maji za Ukol monitorovat radiacni situaci za pomoci intenzimetrl, které maji
vypUjcené od HZS prislusného kraje. VSechny intenzimetry, které maji zapUjceny jednotlivé obce, jsou
rozdavany spolecné s metodickym listem a také zaznamnikem. Metodicky list obsahuje v kratkosti
nejdllezitéjsi informace o provozu intenzimetru a o tom, jak spravné mérit. Soucasné jsou tam také
uvedena dulezita telefonni cisla. Zaznamnik schranuje podrobnéjsi informace o pfistroji (rok vyroby,
umisténi, datum kalibrace, atd...). Dale je zde navod k obsluze vcetné pokynu ke skladovani, jsou zde
prevodni tabulky, jelikoz jsou pfistroje starsi a obsahuji zastaralou stupnici, ktera se jiz dnes nepouziva
(zobrazeny v priloze €. 4). V zaznamniku je také pfilozen list se zdznamy o opravéach a provedenych
kalibracich, list se seznamem proskolenych a odpovédnych osob za jeho pouzZivani a na zavér je vlozen

list se z&znamy o namérenych hodnotéach.

Kazdy pfistroj musi byt pravidelné kontrolovan. Jeho funk¢énost se kontroluje kazdy pal rok, kdy
dochazi k provoznim kontroldm odezvy. Vysledky z téchto kontrol se poté zapisuji do zdznamu o
namérenych hodnotach s heslem KONTROLA, aby bylo jasné poznat, ze se nejedna o méfeni, které bylo
provadéno z divodu vzniku MfU. Na obalu pfistroje DC-3B-72 se nachézi slaby zdroj zafeni, na ktery se
pfilozZi nizkorozsahovy detektor. Pfistroj je v poradku, jestlize se zjisténa hodnota pfistrojem nelisi o vice
nez 25 % oproti hodnoté napsané na vicku kontrolniho zdroje. Pfi odlisné hodnoté se kontaktuje HZS.
Avsak zda pfistroj méfi spravné, je posuzovano jeho kalibraci kazdé tfi roky. Pfistroje jsou odevzdany
do HZS kraje, v praxi k tomu dochazi v dobé, kdy dochazi JSDH na $koleni. HZS kraju je predaji do
Skladovaciho a opravarenského zafizeni HZS CR (SOZ HZS CR) v Olomouci. Toto zafizeni, jakoZto

autorizované metrologické stiedisko, pfistroj zkontroluje a poté navréati zpét pres HZS kraji k jednotkam.
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Obycejna kontrola funkcnosti pfistroje probihd kontrolou napdjeni, kdy se musi zkontrolovat vydrz
monoclankd, stisknutim tlacitka BAT. Pfistroje jsou napajeny tuzkovou baterii, kterd by méla vydrzet az
30 hodin provozu. Jestlize je vSe v poradku, pfi stisknuti tlacitka se ryska vychyli do cerveného pole na

stupnici zobrazené na displeji pristroje.

Samotné méreni se provadi za stisknuti tlacitka mR/h po dobu delsi nez pét sekund, tedy po
celou dobu méreni. Jelikoz mlze rucicka kolisat, musi byt pristroj ve vodorovné poloze, po chvili se
rucicka uchyli ve stfedni hodnoté, ktera se poté zapisuje. Samotny pfistroj by nemél pfrijit do prfimého
styku s radioaktivnimi latkami, proto je nutné ho pfi takovémto planovaném méreni prekryt plastovym
sackem, jinak mlze dojit ke kontaminaci samotného pfistroje. V pfipadé kontaminace pristroje se musi
oCistit vodou a dezaktivacnim roztokem, pfipadné benzinem. Pfi méreni davkového prikonu venku se
pfistroj umistuje pfiblizné do jednoho metru nad terén. Pfi méfeni kontaminace povrchu se
nizkorozsahové sonda pfiblizuje na 1-3 cm od méfeného povrchu [67], [68]. Naméfena hodnota by
neméla prekrocit hodnotu 10 mR/h. Tato hodnota odpovida vyznacené rysce na displeji u kazdého
pfistroje poskytnutého JSDH. Jestlize je tato hodnota prekrocena, musi se ihned informovat HZS pres
KOPIS. Po pul hodiné se méreni znovu opakuje, jestli byla hodnota namérena spravné, ¢i jestli se jiz
nezménila situace. V pfipadé, Ze méreni bylo vyzadovano, méri se opakované po pll hodiné znovu i

v pfipadé, Ze pfi prvnim méreni nebyla ryska 10 mR/h prekrocena [69].

HZS kraji rozdalo obcim v okoli jadernych elektraren Dukovany a Temelin celkem 216 kusU
intenzimetrd. V soucasné dobé zapujcilo dva druhy intenzimetr(, a to intenzimetr s oznacenim DC-3A-

72 a DC-3B-72 [70].

Intenzimetr DC-3A-72

Tento intenzimetr je urcen k méfeni expozicniho pfikonu radiace a je schopen detekovat zareni
B ay. Podléha podminkam ze zékona ¢. 505/1990 Sb., o metrologii. Podle tohoto zakona jde o pracovni
méfidlo nestanovené na zakladé dohody se SUJB [71]. Slouzi tak pouze k orientacnimu zjisténi hodnot.
Méfi v rozsahu 0,1 — 200 mR/h pro milirentgenovou stupnici a 0,1 — 200 R/h pro rentgenovou stupnici.
Tyto hodnoty jsou 10krat nad hodnotou pfirodniho pozadi, proto za normalnich okolnosti pfistroj
nevykazuje zadnou aktivitu. Detektor pro nizky rozsah je umistén pfimo pod kruhovou prohlubniv horni
Casti pristroje DC-3A-72. Nelze rozliSit zafeni gama a beta. Pfistroj je funkéni i za desté a Ize jej pouzivat

pfi teplotach -25 °C az 50 °C.

V pfipadé ohrozeni kontaminaci pfistroje, je nutné jej zakryt plastikovym sackem, aby namérené

hodnoty nebyly ovlivnény [67].
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Intenzimetr DC-3B-72

DC-3B-72 ma podobné vlastnosti jako DC-3A-72. Lisi se rozdélenim detektor(i rentgenového a
milirentgenového rozsahu. U pfistroje DC-3B-72 je nizkorozsahovy detektor vyveden na asi 1,6 m
dlouhém ,kabelu” pro pohodInéjsi méreni kontaminace povrchl. U néj Ize rozliSit méfeni gama a beta
zareni pomoci clony. Timto detektorem je mozné detekovat jiz nizsi energie zareni B (140 keV) nez
intenzimetr DC-3A-72 (0,35 MeV). Pristroj je odolny proti desti a nizkorozsahovy detektor vydrzi i UpIné
ponoreni do vody pfi pouziti ochranného navleku. Lze jej pouzivat pfi teplotach -25 -C az 50 -C, ale kabel,
ktery se pripojuje, se mlize pouzivat pouze do teplot do -10-C kvili nebezpedi popraskani. V pripadé
ohroZeni kontaminaci, je nutné ulozit pfistroj do plastikového sacku, aby nedoslo ke zkresleni

naméfenych hodnot.

Bézna kontrola tohoto intenzimetru se provadi pres nizkorozsahovy detektor. Z detektoru se
sejme clona a detektor se pripevni ke kontrolnimu zafici pripevnéného na kozeny obal pfistroje. To
znamena, Ze se provadi kontrola pouze pro milirentgenovy rozsah. Méfeni pro rentgenovy rozsah se
provadi stejné jako v pfipadé pfistroje DC-3A-72, avSak pro milirentgenovy rozsah je vyuzivany vnéjsi
detektor. Detektor je vzdy pfipojen k pFistroji. Poté je mozné méfit zareni y. Po sundani krytky sondy

pfistroj detekuje zafeni B iy [68].

2.5.2 Legislativni oSetieni

Soucinnost v oblasti monitorovani radia¢ni situace mezi HZS a JSDH musi byt spravné osetfena
i z legislativniho hlediska. Pravné proto musi byt podepsana smlouva mezi HZS a jednotlivymi obcemi o
bezplatném uzivani pfistroji. Dale muselo byt samotné prevedeni pfistrojli oznameno oficialni cestou.
Pokyn k zavedeni a pouzivani intenzimetr u predurcenych JSDH obci byl vydan ve Sbirce internich aktl
fizeni generéalniho feditele HZS CR.
Piedmét propiijceni

Propujéeni méficich pomlcek, véetné jejich manipulace, je staveno ve Sbirce internich aktd fizeni
generéalniho Feditele HZS CR v ¢stce 21 z roku 2013. Tato Sbirka udava pokyn JSDH uréenych obci
k monitorovani radiacni situace v pfipadé nastdni mimoradné radiaéni udélosti na jedné z jadernych
elektraren v CR. Tyto intenzimetry jsou rozdany obcim vyskytujicich se v ZHP u elektraren. Predani
monitorovacich pfistrojii skrze mistné pfislusné HZS zabezpelovaly HZS kraji Jihomoravského a
Vysodiny, v pfipadé jaderné elektrarny Temelin HZS Jiholeského kraje. HZS krajl tyto intenzimetry
ziskalo skrze ministerstvo vnitra, které je prevedlo do SOZ HZS CR [70]. Tato zafizeni se také staraji o
jejich adrzbu a jejich kalibraci [72]. Sprava pfistroju je vSak v rukou JSDH. Pfedani intenzimetr( do rukou
pravnické i fyzické osoby mize byt provedeno na zakladé toho, Zze bude splnéno jejich hospodarné;si

vyuziti a jiz nejsou potiebné k pInéni funkci statu [73].
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V prislusné obci musi byt dle Sbirky stanoveny minimalné dvé osoby, které musi byt schopné
obslouzit monitorovaci pristroje v pfipadé vzniku MrfU a nahlaseni lll. stupné poplachu na radia¢nim
zarizeni. Soucasné pfistroj musi udrzovat v provozuschopném stavu a také absolvovat skoleni odborné
pfipravy. Povinnosti téchto osob je také zabezpeceni kalibrace prislusnym organem jednou za tfi roky a
jednou za pul roku provést cvicné prozkouseni funkénosti pristroje. Pocet propUjc¢enych intenzimetrli do

jednotlivych krajl je znazornén v tab. €. 2 [70].

Tab. ¢. 2 - Druhy a pocty intenzimetr(i pfevedenych do prislusnych obci JSDH [70]

HZS kraje DC-3A-72 DC-3B-72 CELKEM

HZS Jihoceského kraje 41 ks 41 ks 82 ks

HZS Kraje Vysocina 26 ks 26 ks 52 ks

HZS Jihomoravského kraje 41 ks 41 ks 82 ks

CELKEM 108 ks 108 ks 216 ks
Bezplatné uZivini

Jednotlivé HZS krajl, které zaridily predani intenzimetrl do obci spravujicich JSDH, musely
kraja. Tato smlouva je vSak platna pouze na 8 let. Po uplynuti doby smlouvy se musi podat oficialni
stanovisko o prodlouzeni téchto smluv [73]. Oviem zda se smlouvy prodlouzi, ¢i se pozméni legislativni
proces, je v soucasnosti v jednani na drovni generalniho Feditelstvi HZS CR v komunikaci s HZS krajd
[74]. Pokud tedy pfistroje nejsou potieba k plnéni Gkolt HZS Ceské republiky, mohou byt bezplatné
uzivany k zajisténi pozarni ochrany a ochrany obyvatelstva. Bezlplatné uzivani mGze byt sjednano pouze
za podminky, Ze pfistroje nebudou pouzivany k podnikani, ale pouze k vykonu statni spravy v pfenesené
pusobnosti, ¢i pro Ucely socialni, humanitarni, pozarni ochrany, ochrany obyvatelstva, I1ZS atd. Tuto
podminku propdjceni intenzimetrd splfiuje. Smlouva se po uplynuti IhGty mlze znovu prodlouzit, jestlize
budou i dale intenzimetry funkéni a HZS Ceské republiky je docasné nepotrebuje k plnéni svych tkoll
[75]. Jelikoz jsou stédle v majetku HZS krajd, ma HZS za ukol pfistroje pravidelné inventarizovat. Pfi
kazdorocnim skoleni tak nejenze proskoli obsluhu intenzimetrd, ale také zkontroluji a zaeviduji jednotlivé
pfistroje. Po uplynuti stanovené lhdty a neprodlouzeni smluv o bezplatném uzivany by mély byt pfistroje

obcemi navraceny zpét [74].

2.6 VZNIKLE RADIACNI HAVARIE

V minulosti jiz nastalo nékolik neovladanych Unikd radiace do prostfedi. Mezi nejznaméjsi patfi
havérie na jaderné elektrarné v Cernobylu v roce 1986. Masivni tnik radiace a velké dopady havérie byly

pfi¢inou jesté zpfisnéni uz tak pfisnych limitd a pozadavk( a zejména se zacal klast ddraz na proces
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spojeny s lidskou obsluhou. Dalsi zndmou havarii byla nehoda na jaderné elektrarné Three Mile Island
v Pensylvanii (1978), kde doslo k roztaveni reaktoru, exploze reaktoru v Idaho (1961), roztaveni reaktoru
v Sodium reactor Experiment v Kalifornii [76] a nehoda ve vyrobné zbrani Kyshtym (1957) v sovétském
svaze, ktera je povazovana za treti nejzavaznéjsi havarii po Cernobylu a Fukusimé [77]. Pravé Fukusima
je povazovana za jednu z poslednich havérii s Unikem radiace do okolniho prostredi. Tato havarie byla
zpUsobena pfirodni pohromou, kdyz dorazilo Tsunami k japonskym brehlm [76]. Havarii ve Fukusimé
uniklo mnozZstvi radiace, které bylo citelné i na Gzemi Ceské republiky. Monitorovaci sit' v CR tak
zafungovala spravné [47]. Avsak monitorovani Uniku radiace v Japonsku doprovazely nepresnosti a
nejasnosti. Podle urcitych zdroji byla do ovzdusi emitovana az dvakrat vétsi droven radionuklidd, nez

bylo uvedeno japonskou vladou a agenturou pro jadernou a priimyslovou bezpecnost. Situaci zhorsoval

také fakt, ze 21. a 22. bfezna nad oblasti padal dést.

Havarie poukézala na nesourodost systému monitorovani. Neékteré instituce zapojené do
monitorovani radiacni situace byly zodpovédné za jeji monitorovani a jiné pouze za vyzkum, cozZ vedlo
k nedostatecné koordinaci. Zaroven byly monitorovaci pfistroje v blizkosti elektrarny ponic¢eny vinou
tsunami a mimo zasazené Uzemi vinou nékteré pristroje nefungovaly kvili vysokym Grovnim radiace ¢i
vypadkim [78]. Pouzitelna data se datuji az od 18. brezna, tyden od vzniku havarie, od doby, kdy
pravdépodobné doslo k nejvétsim emisim radioaktivnich latek. Nékteré pozdéjsi namérené Udaje byly
zase nadhodnoceny v dusledku kontaminace pfistroja [79]. Pro simulaci chovani byl vyvinut systém pro
predvidani informaci o mimoradnych davkach v Zivotnim prostfedi (SPEEDI), jehoz vystupy vsak byly
v tuto dobu neadekvatni, jelikoz nemél piesné vstupni informace od Uniku radiaci. DalSim problémem
bylo stanoveni pomeérné vysokych limitd, které tak nebyly prekroceny [78]. Vétsina radioaktivnich latek
unikla vzdusnou cestou, ale hlavné prostfednictvim stoku vody do more a podzemni vody. Urcovani
radiace nad ocednem a v oceanu je slozité, jelikoz se v ném nenachézi stacionarni pfistroje na méfeni
pfitomnosti radionuklid, a vzorkovani je komplikované a nepresné. Pro konec¢né stanoveni expozice tak
musely byt tvofeny studie, které odhadovaly disledky na zékladé hydrometeorologickych podminek a
pozdéjsSich dat. Podle nich nad zemi doslo k vétsiné depozic béhem 15. - 16. biezna (cca 72,0 % z celkové

depozice béhem modelového obdobi), 20. — 24. biezna (15,7 %) a 30-31. brezna (11,4 %) [79].

Resenim dle odborniki do budoucna je mensi pocet zapojenych instituci do monitorovani
radiacni situace, které mezi sebou budou dostatecné komunikovat. A déle zapojeni nevlddniho organu,

ktery neni podporovan jadernych primyslem. Vefejnost tak musi mit pfistup k prfesnym udajam [78].
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2.6.1 Projekt Safecast

Prévé po havérii ve Fukusimé se zvedla iniciativa v oblasti bezpecnosti. Obcané se chtéji vice
zapojit do reseni MU, zejména co se tyka informovanosti. Kratce po Uniku radiace ve Fukusimé byl
zalozen projekt Safecast, ktery celosvétové sdruzuje dobrovolniky, ktefi se zapojuji do méreni radiace.
Provedeno bylo jiz vice nez 50 milioni méreni po celém svété, prevazné v oblasti Japonska [80]. Tento
projekt je zaloZzen na rlznych typech zafizeni, které si mize dobrovolnik zakoupit dle Ucelu, ¢i sam
vyrobit, a nasledné poskytovat sva data do mapy. Pouziva se prevazné pristroj BGeigie Nano, ktery je
mobilni a obsahuje radiacni senzor. Da se pouzivat pfi jizdé, chlzi ¢i pouze jako statické zafizeni a
kontrolovat zjisténé hodnoty. Provadi méreni kazdych 5 sekund, a kromé svych souradnic predava
namérené informace do programu provozovaného Safecastem. VSechny pristroje maji zabudovany
senzor GPS souradnic a také pribliznou nadmorskou vysku [81]. Pristroj se da zakoupit cely, ¢i po Castech.
Cely pristroj vychazi na 600 dolar(i [82] (14 775 K¢ [83] ). Je tvoren mikropocitacem Arduino, ma graficky
displej, slot na pamétovou kartu typu microSD a zabudovany Bluetooth. Pfistroje funguji na baterie
pouzivané v mobilnich telefonech, mohou fungovat na USB nabijecku, ¢i solarni panely. Vestavény
akumulator vydrzi az 40 hodin [84]. Software uvnitr pristroje mize byt modifikovan a existuji internetové
skupiny, kde si nadsenci sdileji své napady a navody. Sama spolecnost Safecast vybizi k tomu, aby si
obcané sami pfistroje zdokonalovali, vylepSovali, modifikovali ¢i hackovali [85]. Pravidelna kalibrace
pfistroje neni potreba, na rozdil od analogovych pristroju se neocekavaji takové ovlivnéni vnéjsimi vlivy,

tudiz se pocita s dlouhodobymi stabilnimi daty s presnosti +/- 10 % [86].

Data se poté prenasi pfes microSD kartu a zapisem do formulare. V pfipadé CR vytvofil SURO
formular, kde se vyplni Udaje o méfeni a odesle [84]. V mapé jsou pak data aktualizovana a dostupna
véem. Jsou zapojeny dobrovolnici ze 102 zemi, néktefi prispivaji denné [87]. V Ceské republice je
pomérné husta sit' dat naméfenych prevazné od SURO, ktery vlastni 30 pfistrojd a pFispiva od roku 2015.

[88]. Historie méFeni v oblasti JEDU je zndzornéna na obr. €. 13.
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Obr. ¢. 13 — Stav monitorovadni oblasti JEDU v ramci projektu Safecast k 23. 5. 2020 [131]

Do projektu jsou zapojeny i velké ceské instituce, zejména Ceské vysoké uceni technické, HZS

CR, Vysoké uceni technické v Brné, OpenStreetMap.cz, fada $kol a také ur¢iti dobrovolnici. Dobrovolnici

si pak mohou na mapé zjistit vysledky ze svého vlastniho méreni [89]. V soucasné sobé se tento pfistroj

pouziva jako vyukovy prostfedek, ozvlastnéni vyuky a k drobnym mérenim pro osobni Ucely.

Pro vyuziti ve statni spravé ovsem nastava problém ovéfitelnosti dat. Jejich objem, rychlost a
rozmanitost nemusi vzdy korespondovat s pravdivosti. K analyze pravdivosti dat vSak poslouzila
samotnd havérie ve FukusSimé, kdy se informace od dobrovolnikll porovnavaji s oficidlnimi Gdaji od
statnich zdroji. Na zakladé provedeného vyzkumu, ktery zkoumal sjednoceni téchto dat, bylo
zhodnoceno, Ze ¢astecné Ize posoudit rozsah pripadné MrU z téchto netradi¢nich a neovérenych Gdajd,

ovSem pokud se porovnaji s ovéfenymi Udaji v urcitém prostoru a case [80].

2.6.2 Projekt RAMESIS

Nejenom, Ze SURO sdruzuje informace od uZivateld bGeigie Nano, zapisuje je také
prostiednictvim vypInénych formuladii a naméfenych dat do vlastni aplikace RAMESIS, ktera tak vytvari
obcanskou sit. Vrdmci tohoto projektu byly také vytvorfeny staciondrni pfistroje, které dopliu;ji
monitorovani radiacni situace. Jedna se o levné kompaktni stanicky pro pribézné méreni. Mohou se
pfipojit do elektrické sité a pfipojit na internet kabelem [90]. Provadi méfeni dadvkového prikonu zareni
gama a data jsou preposilana mikropocitacem ARM, ¢i se mohou uklddat pouze do paméti pfistroje.

Data se preposilaji pfimo na server RAMESIS v desetiminutovych intervalech, ale ukazuji se i na LCD
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displeji, kde je dioda signalizujici prekroceni nastavené Urovné. Firmware stanicky je programovan
v jazyce C++ a provadi se pravidelné bezpecnostni aktualizace [91]. Rozsah se uvadi od Urovné

pfirodniho pozadi az do desitek mSv/h.

Neobsahuje vSak GPS souradnice [90] a také neni navrzen pro venkovni pouziti a odolny vici
nepriznivému pocasi [91]. Problémem je také dostupnost téchto pfristrojd, bGeigie Nano jsou obcansky
volné dostupnéjsi a ve vétsim poctu, ke véemu je mize SURO miniméalné na zkousku poskytnout

bezplatné.
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L4 [ r7 r7 o
3 FORMULACE PROBLEMU A STANOVENI CILU
RESENI
Zapojovani JSDH do monitorovani radiacni situace je aktualné provadéno za pomoci pristroj(,
které byly dlouhou dobu nevyuZivané. Jedna se jiz o pfistroje zastaralé, které ovsem pfi spravné
manipulaci, Udrzbé a kontrole mohou stéle pInit svou funkci a dopomoci podpofit namérena data v ZHP
ze stacionarnich pfristrojli v pfipadé Uniku radiace z JEDU. Je vSak otazkou, zda je tento stav dostatecné
vyhovujici. Cilem této prace je tak vytvorit rozbor stavajici situace a nasledné navrhnout feseni vedouci

k optimalizaci zapojovani JSDH do monitorovani radiacni situace, ¢i k efektivnéji fesenému monitorovani

jinym zplGsobem.

Soucasné je nutné stanovit vSechna mozna rizika, kterd vyplyvaji ze zapojovani JSDH v zéné
havarijniho planovani a ktera by se mohla vyskytnout v pfipadé vzniku radiaéni havarie v elektrarné. Na
tato rizika budou navrzena opatreni, kterd by snizZila jejich kriticnost. Navrzend opatrfeni se musi
ekonomicky zhodnotit, aby byla zhodnocena jejich efektivita, tizeny vysledek ku financni narocnosti.

Bude provedeno ohodnoceni nové navrzenych opatreni a také navrhu na zlepseni stavajiciho procesu.

Prace se bude omezovat pouze na prostor v ZHP v okoli JEDU, prestoze je v Ceské republice
celostatni monitorovaci radiacni sit” a dalsi jaderna elektrarna. Pro ziskani informaci byl predkladan
dotaznik primo ¢lentim JSDH, avsak pouze Gcastnikim Skoleni z Jihomoravského kraje, jelikoZ probihalo

v dobé sbéru dat.
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4  POUZITE METODY A JEJICH ZDUVODNENI

Zjisténi vstupnich dat bylo provadéno pomoci dotaznikové Setfeni. V prlibéhu skoleni jednotek
dobrovolnych hasicl na problematiku monitorovani radiacni situace byly rozdany predem vytvorené
dotazniky zamérfujici se na zpétnou vazbu na Skoleni, ale také na procesy navazujici na skoleni a také na
osobni nazor skolenych na pfipadnou MfU v JEDU. Tato metoda ma za cil zjistit mozna rizika plynouci
z lidského jednani, ale také zobrazit prehled o stavajici situaci na jednotlivych hasicskych stanicich.

Obsahuje oteviené i uzaviené otazky.

Zapojovani JSDH do monitorovani radiacni situace bude podrobeno analyze rizik, ktera spociva
v identifikaci rizik, posouzeni rizik, stanoveni pfijatelnosti rizika a nastaveni opatreni, fizeni rizik a

nasledného monitoringu.

Jakd mohou vzniknout nebezpedi, ¢i jaka nebezpecdi jiz v procesu existuji, bylo zjisténo pomoci
metody What-if. Tato metoda vsak neslouzi ke konecnému zhodnoceni rizik v oblasti, jelikoZ neposkytuje
informace o hodnoté rizika. Metoda What-if slouzi k predbézné identifikaci moznych nebezpedi. Proto
musi byt nasledné rozpracovana. Princip metody spociva v pokladani otazek typu ,Co se stane kdyz" na
zkoumany proces a zaroven v nalézani vhodnych odpovédi na tyto otazky. Odhaduji se tak nasledky ci
nastald vznikla situace, coz pak pfinasi ndvrh na opatieni a doporuceni. Metoda se tak odviji od
zkuSenosti tymu, ktery vytvari dotazy. Je proto nutné proces dobre znat. Jedna se o jednoduchou

metodu, kterd neni Casové narocnd, avsak je méné systematicka [92].

Pro kvantifikaci rizik byla pouzita metoda FMEA. Nazev této metody vychazi z anglickych slov
Failure Mode and Effect Analysis, coz v prekladu znamena Analyza moznych vad a jejich nasledkd. Cilem
je identifikovat vznik vad v rGznych systémech, anebo procesech. FMEU vymyslela spole¢nost NASA,
ktera tim chtéla identifikovat mozna rizika u svych vesmirnych programd. Casem se metoda vyvijela a
rozéifovala, a se stala zékladem normy CSN EN ISO 608 12 [93]. Pfed zapocetim metody FMEA je jesté

nutné stanovit nezadouci stavy, které mohou ohrozit monitorovani [94].
Néasledné je metoda feSena pomoci vzorce

RPN = DxPxO0, (M
kde je:

RPN  Rizikové prioritni Cislo

D Vyse dopadu udalosti
P Pravdépodobnost nastani udalosti
0] Moznost detekce udalosti
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Obé metody byly pouzity na vSechny feSené procesy tykajici se monitorovani radiacni situace,

jak na pfipravu na MfU, tak na vznik MrU.

Informace vstupujici do analyzy What-if i FMEY byly kromé dotaznikové Setfeni feseny také
pomoci brainstormingu. Ten se vyznacuje neformalnim pristupem k Fedeni problému. Ucastnici tak
mohou pfijit s lepSimi myslenkami a napady, které by ve svazaném prostfedky nevznikly. Spociva v
.nadhozu” vsech napadu, bez zesmésnéni ¢i kritiky. Dochazi tak ke generovani vice napadd, které se
poté mohou vyhodnotit [95]. V rdmci brainstormingu byla konzultovana mozna nebezpeci, ale i

nastavajici opatreni. Konzultace probihala se zastupcem HZS Jihomoravského kraje a s ¢lenem JSDH.

Na vyhodnoceni je pouZita metoda komparace, ktera porovna optimalizovany stav soucasného

feseni problematiky s nové navrzenym systémem. Na zakladé vyhod a nevyhod kazdého feseni by mél

vevs

radiacni situace.
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5  VLASTNI RESENI/ DOSAZENE VYSLEDKY

51 DOTAZNIKOVE SETRENI

Pro posouzeni viech moznych rizik, ale i pro zhodnoceni stavajiciho stavu problematiky, byl
vytvoren dotaznik, ktery se predkladal Ucastnik(im Skoleni JSDH, kterych se primo tykd méreni radiacni
situace v okoli JEDU. Tento dotaznik je zobrazen v pfiloze 5. Dotaznik byl vytvoren s imyslem zjistit
urcité chyby na strané JSDH, ale také poukazat na chyby ze strany HZS kraje. Tento dotaznik byl

predkladan pouze Ucastnikim z Jihomoravského kraje.

5.1.1 Struktura dotazniku

Samotny dotaznik byl tvoren jednoznacnymi otazkami, presto se viak ukazalo, ze ne vzdy byly
dostatecné jednoznacné a jednoduSe pochopitelné. Obsahuje 17 otazek. Otazky byly sméfované na
pfipravenost hasicl v pripadé nastani radiacni havarie. Tazani byli na druh JPO a pocet clend, zda uz byli
nékdy na skoleni a jestli pro né bylo Skoleni pochopitelné a zda se li$i od predchozich. Dalsi otazky se
tykaly obsluhy intezimetru, pokud si mysli, Ze by byli schopni obsluhovat jej i bez absolvovaného skoleni,
kolik ¢lend v jednotce je schopno intenzimetr obsluhovat a jak se predavaji ziskané informace na skoleni
dal$im clendm. Dalsi otazky byly smérované na uloZeni intenzimetru, pristup k nému, uloZeni metodiky
a navodu k pouzivani. Nasleduje osobni otazka na ochotu vystavit se nebezpeci pfi méreni radiacni
situace, zkraceny popis dalSiho jednani v pfipadé naméreni navysené hodnoty a systém stfidani obsluhy
intenzimetru. Souhrn dalSich otazek se zaméfuje na vybaveni hasi¢ské stanice, na zasoby jidla, piti,
jodové profylaxe, na ochranné prostfedky jako ochranny odév, respirator atd., ¢i dalSi méfici pfistroje.

Posledni otazka je spiSe osobni ndzor na stavajici systém a mozné navrhy na vylepseni.

5.1.2 Vyhodnoceni dotaznikii

Celkem se vrétilo 30 dotaznikl. Ne vzdy byly zodpovézeny vSechny otazky, ale viceméné byly
vyplnény vzorné. Jednalo se o dotazniky z ORP Moravsky Krumlov, ORP Znojmo, ORP Ivancice a ORP
Rosice, které mély zrovna $koleni v dobé sbéru dat. Skoleni JSDH z ORP Moravsky Krumlov se udélo 25.
listopadu 2019 a z ORP Znojmo den poté. Ze $koleni v ORP Ivancice a Rosice nebyl dodan podpisovy
arch. Za ORP Znojmo se vrétilo zpét 7 vyplnénych dotaznik(, za ORP Moravsky Krumlov 11 a ze $koleni
ORP Ivancice a Rosice 12. Odpovédi budou vyhodnocovany dle charakteru otazky. K nékterym muze byt
pfistupovano komplexné a nékteré (vzhledem k rGizné dislokaci ORP) se musi porovnat zvlast. Grafické

zobrazeni ORP, které odpovidaly na dotazniky je v obr. €. 14, je zde i pfiblizné vyznacena ZHP.
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Obr. ¢. 14 - Grafické zndzornéni ptvodu JSDH odpovidajici na dotazniky [132]

)

Intenzimetry jsou propUjceny do 15 obci v ORP Moravsky Krumlov, do 9 obci v ORP Znojmo, do
6 obci v ORP Ivancice a 6 obci ORP Rosice. Celkem vypliovalo dotaznik 30 ¢lend JSDH z rGznych
jednotek, z nékterych jednotek bylo pfitomno vice ¢lend. Prvni otazka smérovala na zastoupeni clend z

jednotlivych jednotek, které je znazornéno v grafu €. 1.

Zastoupeni jednotek

OFRL NWRAUIOON O

Druh jednotek

I Wil WV ™ Neodpovézeno

Graf ¢. 1 - Druhy jednotek vypliiujici dotazniky [vlastni]
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Nejvétsi zastoupeni Ucastnikd Skoleni bylo z jednotek kategorie Ill, dale z jednotek kategorie V.
Skoleni se zt¢astnili pouze dva ¢lenové z jednotky kategorie Il. Co se tyké pFipravenosti, vyplyvé z toho,
Ze nejrychlejsi informace by mohly byt od jednotek Il uz za 5 minut plus cas potfebny k méreni. Jednotky
dotaznik, pochazi z vesnice Resice. AvSak v této obci se nachazi jednotka V, tzn., Ze je predpoklad, ze
nebude disponovat tak dobrym vybavenim. Ovsem cas k zapocnuti méreni by mél byt do deseti minut
také pripraveny. Nasleduje vyhodnoceni ostatnich odpovédi. Ne vsechny otazky byly ve vsech

dotaznikach odpovézeny, proto se musi uvadét i nezodpovézena data.

Otdazka ¢. 2 - Jste na Skoleni poprvé?

Na tuto otazku odpovédéla vétsina, ze ne. 26 ne ku 4 ano. Tudiz témér 87 % tazanych jiz byla na

Skoleni v predchozich letech.

Otazka ¢. 3 - Bylo Skoleni pochopitelné?

Pochopitelné skoleni

= ANO
33% = NE

Nezodpovézeno

Graf ¢ 2 — Vlyhodnoceni odpovédi na pochopitelné skoleni [vlastni]

Vysoky pocet nezodpovézenych je v disledku toho, ze v otdzce bylo polozené, zda byli na
Skoleni poprvé. Vsichni tazajici, ktefi neodpovédéli, méli zaskrtnuto, zZe jiz dfive toto Skoleni absolvovali.
Odpovédi ne, byly pravdépodobné 3patné zodpovézeny, jelikoz v pozndmce nebylo nepochopeni
rozepsano. Pokud by to bylo zodpovézeno spravné, znamenalo by to, Ze pro témér 7 % Skolenych, toto
Skoleni bylo nepochopitelné. Ale zbylé odpovédi na téchto dotaznikdch nevykazuji znadmky

nepochopeni.
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Otdazka ¢. 4 - Lisi se Skoleni od predchozich?

23 tazajicich odpovédélo ne, ¢i nevyplnilo, v ¢em se lisi. 7 odpovédi zaznamenalo rozdil oproti
predchozim skoleni. Tyto rozdily spocivaly v prezkouseni posluchact, vizualnich pomdckach a prezentaci
na platné, a samozrejmé v aktualizovanych predavanych informacich, zejména v oblasti legislativy.
Otdzka C. 5 - Myslite, Ze byste byl/a schopny/a obsluhovat intenzimetr i bez absolvovaného Skoleni?

Pfesné polovina tazajicich odpovédéla ano. Tudiz polovina by obsluhu bez $koleni nezvladla. Pro
tyto Ucely je vsak k pristroji jesté prilozena metodika. Presto je Skoleni urcité prinosnéjsi.

Otazka ¢. 6 - Pieddvani informaci dal$im clenim JSDH

24 pfitomnych Gcastnikl poté predava informace i dalSim ¢lendim své jednotky. 6 odpovédi vsak
bylo negativnich. Tato otazka se poji s otazkou poloZenou nize.
Otdzka & 7 - Kolik osob v jednotce je schopno obsluhovat intenzimetr?

Jeden dotaznik s odpovédi ne na predchozi otdzku bohuZel uvedl pouze jednoho clena
schopného obsluhovat intenzimetr. A jeden s odpovédi ne, tuto otazku nevyplnil. Ostatni odpovédi jsou

znazornény v nasledujicim grafu € 3.

Pocet ¢lend schopnych obsluhovat intenzimetr

N
Yo}

N
[e)]

N
[$]

24 nevyplnéno

Pocet dotaznikd

o

o
[
N
w
IS

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
Pocet ¢lend obsluhujici intenzimetr

Graf ¢. 3 - Jednotlivé odpovédi na pocet clenii schopnych obsluhovat intenzimetr [vlastni]
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V grafu €. 3 je znazornény pocet schopnych ¢len(l v jednotce. Nékteré odpovédi se opakuji,
jelikoz na $koleni byli obcas pfitomni dva ¢lenové ze stejné JSDH. Cervena linie znaci doporuceny
minimalni pocet osob schopnych obsluhovat intenzimetr v kazdé jednotce. Cervené podbarvena
odpovéd znadi nedostatek clen(l v jednotce. Oranzove jsou vyznaceny ty odpovédi, které pouze spliu;ji
minimalni pocet. V nasledujicim grafu je porovnani nizkého poctu ¢lenl schopnych obsluhovat

intenzimetr s celkovym poctem ¢lenl v jednotce.

Souvislost poctu proskolenych osob s poctem osob v JPO

27

2

24 nevyplnéno

N

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Pocet osob schopnych obsluhovat intenzimetr B Celkovy pocet ¢lenl v JPO

Graf ¢ 4 — Souvislost poctu osob schopnych ovlddat intenzimetr s poctem clent v JPO [viastni]

V grafu €. 4 je znazornén poclet osob schopnych ovladat intenzimetr v kazdé jednotce
v porovnani v celkovym poctem osob ve stejné jednotce. Z grafu vyplyva, Ze maly pocet osob
proskolenych na ovladani intenzimetrd nema souvislost s nizkym poctem osob v jednotce. Tudiz neni

dlvodem pretizenost jednotky ani povinnost konat jiné ukoly.

Otazka ¢. 8 - Je intenzimetr uskladnén na stejném misté, kde o ném vsichni clenové védi?

100 % odpovédi bylo kladnych, intenzimetr se tak skladuje pofad na stejném misté. Avsak dva
tazatelé uvedli, ze k nému nemaji pfistup vSichni ¢lenové a jeden odpovéd vynechal. Pfevazné se
intenzimetr skladuje v hasi¢ské zbrojnici, ale obcas se nachazi ve vyjezdnim automobilu, ¢i na obecnim

Ufadé. Pfistupnost je limitovana vlastnénim kli¢t od budovy, kde se pfistroj nachéazi.

Otazka ¢. 9 - Je uloZena metodika spolecné s pristrojem?

Ve 28 pfipadech je metodika ulozena pfimo u pfistroje. V jednom pfipadé je ulozena na obecnim

Ufadé, prestoze se pfistroj nachazi v hasi¢ské zbrojnici, a v jednom pfipadé je metodika ztracena.



Otdzka ¢. 10 - Jste soucasné i osobou odpovédnou za provozni zpiisobilost a udribu?

23 osob Ucastnicich se dotaznikového Setfeni je zaroven odpovédno za zpUsobilost a udrzbu. 7
osob se tedy Ucastnilo Skoleni, a pfitom nejsou odpovédni za zplsobilost, coz znamen4, zZe v pfipadé
potfeby mohou dopomoci odpovédnym osobam. Z jedné jednotky bylo pfitomno vice ¢len(, tudiz

nemusi byt odpovédny za Udrzbu kazdy odpovidajici.

Otazka & 11 - Jste ochoten(na) se v pFipadé radiaéni uddlosti vystavit nebezpedi a jit mévit radiacéni situaci?

Vyznam odpovédi je zndzornén v nasledujicim grafu €. 5.

Ochota mérit radiaci pfi radiacni havarii

= Ano
= Ne

Neodpovézeno

Graf ¢. 5 — Pomeér odpovedi na ochotu mérit radiaci i pfi radiacni havarii [vlastni]
Vétsina tazajicich odpovédéla, ze ano. Ale pres 23 % i po absolvovaném $koleni odpovédélo, ze
by se nebylo ochotno vystavit nebezpeci.
Otazka ¢. 12 - Jak postupovat dile pii piekroceni limitii na piistroji?

Spravny postup po naméreni vysokych hodnot je ihned informovat KOPIS. Informace z dotazniku
o pfedani hodnot byly hodnoceny na zakladé toho, zda dotazujici odpovédél spravné, pfiblizna odpovéd’

uz byla hodnocena jako ne.
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Spravny postup pfi naméreni vysokych hodnot

= Ano
m Ne

Nezodpovézeno

Graf ¢. 6 — Pocet sprdvnych odpoveédi na postup pfi nameéreni vysokych hodnot [vlastni]

Nékteré odpovédi oznacené jako nespravné nebyly vylozené Spatné, ale vedly by k proslouzeni
procesu. To by mohlo vést k vyraznému zdrZeni pfi pfedavani informaci, ¢i dokonce k jejich zkresleni.
Mezi takovéto odpovédi patii opakujici se predavani informaci veliteli jednotky ¢i nékomu jinému na
hasicské stanici. Dale informuji starostu i ostatni hasicské stanice v okoli. Toto urcité neni nevhodné, ale

je to treba udélat az po informovani KOPIS. Informovat starostu je pritom velmi dilezité.

Tudiz je predpoklad, ze v 50 % minimalné dojde ke zdrzeni procesu ¢i dokonce ke zkresleni
informaci. Pfitom i Udaj o presné namérené hodnoté je velmi dllezity. Ze Spatnych odpovédi byly
vylozené 4 nevhodné. Jedné se zejména o sarkastické odpovédi jako Uték a zachrana. OvSem tyto osoby

soucasné zaskrtly, Ze nejsou ochotny se vystavit nebezpedi ozareni a jit tak méfit situaci.

Otazka ¢ 13 - Mdte dostatek zdsob na stanici?

Po zavedeni opatreni ukryt se, musi zlstat mérici v hasi¢ské stanici, ¢i v misté, kde se nachazi
pfistroj. JelikoZ je nutné, aby monitoroval situaci i dale (dle pokyn(i KOPIS). Nemél by idealné vychazet
z budovy a ohrozit tak svij zivot. K tomuto je vhodné mit na stanici prostredky pro vlidné pfekonani této
situace, jako jidlo a piti. Pfi rychlém shonu je také vhodné mit na stanici zalozni jddovou profylaxi, jelikoz

si ji hasi¢ mUze zapomenout vzit.
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Dostatek prostredk(l pro prekonani opatreni ukryti

= Ano
= Ne

Nehodnoceno

Graf ¢. 7 — Dostatek prostredki pro ukryti v misté méreni [vlastni]

Z odpovédi je jasné, Ze vétsina stanic neni pfipravena a nevlastni prostfedky pro prekonani
nouzového ukryti. Ve vétsiné pripadech chybi vse, jidlo, piti i jodovéa profylaxe. Piti neni problém, voda
z vodovodu by méla byt v poradku. Ovsem jidlo by mélo byt pfitomno na 48 hodin, pfipadné déle. Je
mozné tuto dobu prekonat i bez jidla, pfi spravném nastaveni stiidani obsluhy se dokonce jedna o
piekonani kratsi doby. Jédovou profylaxi je nutné pozit v rychlém casovém sletu. Minimalni zasoba pro

dvé osoby v blizkosti pfistroje by byly vzhledem k vypjaté udalosti vhodnym fesenim.

Otdzka ¢. 14 - Stanoveny systém stiidani obsluhy?

JelikoZ bude pravdépodobné nutné monitorovat situaci po delSi dobu, mél by se stanovit i
systém, ktery by urcoval stridani sluzeb. To je také ddvod, pro¢ by mélo byt schopno monitorovat situaci
vice osob v jednotce. Tento systém poté Setfi Cas a zabrani vzniku nedorozuméni pfi MfU. Odpovédi,

zda je tento systém v jednotce néjakym zplisobem fesen, jsou znazornény v grafu €. 8.
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Je stanoveny systém stridani obsluhy v jednotce?

= Ano
= Ne

Neodpovézeno

Graf ¢. 8 — Stanoveny systém stridani obsluhy [vlastni]

73 % respondentll odpovédélo, Ze v jednotce zadny systém stridani nastaveny nemaji. Coz
znamena, ze by se vse pfi vzniku radiacni MfU muselo fesit za pochodu. Soucasné se zde objevuje i
problém, koho volat, aby Sel monitorovat situaci. Kdo bude jako prvni stanoven pro méreni a kdo tedy

bude muset pocitat s rychlym presunem z mista pobytu do mista, kde se nachazi pfistroj?

Otdazka ¢. 15 - Mate dostupné ochranné prostiedky proti kontaminaci?

Vsichni ¢lenové JSDH by mély mit svij vlastni zasahovy oblek. V pfipadé havérie je tak oblek
pouzitelny pro ¢astecnou ochranu. Spravné by ale mél byt pouzivany spolecné s dychacim pristrojem.
Tazajici vSak odpovidali, zda maji néjaké profesionalni ochranné prostfedky. Vétsina vlastni pouze

zasahovy oblek, ktery je ovSsem na stanici. Doma maji k dispozici holinky, rukavice, plasténky a bryle.

Otazka ¢. 16 - Jste vybaveni i jinymi pFistroji na méveni radiace?

Na tuto otazku vsichni respondenti odpovédéli zaporné. Tudiz nikdo neni vybaven zadnymi
dalSimi pfistroji k méreni radiace, které by je upozornily na zvySenou davku. Zejména chybi osobni

dozimetr, ktery by monitoroval jejich obdrzenou davku po dobu méfeni a monitorovani situace.

Otazka ¢. 17 - Silné/slabé stranky

Za silné stranky byl oznacen systém varovani a vyrozuméni v ZHP, statni sit’ pro monitorovani

radiacni situace a také kazdorocni Skoleni, které popisuje dilezitost méreni clendm JSDH.

Za slabé stranky byl oznacen nedostatek ochrannych pomdcek proti ionizujicimu zareni, déle
pfipominka, Ze celkové jsou jednotky v ZHP malo proskoleny na pfipadnou radiacni havarii a jejich dalsi

postup. Déle je pfipominka na stafi pfistrojd a jejich jiz nepouzivané jednotky, nedostatek techniky, lidi i
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financi (toto je vSak dlouhodoby problém). Obsluha intenzimetru by dale uvitala specialni
dekontaminacni prostor, pfi vstupu do stanice. Dokonce byl vyicen i nazor, ze je to celé nesmysl

z divodu nedostatku ochrannych prostredk(.

5.1.3 Zavér z dotaznikového Setreni

Nékteré hodnoty ziskané z dotaznikového Setfeni se daly predpokladat, vzhledem k obecné
pfipravenosti, vybavenosti a ohodnoceni JSDH po celé Ceské republice. Presto jsou néktera zjisténi
pomérné alarmujici. Vzhledem k nizké pravdépodobnosti vzniku MU na JEDU a naslednému Uniku
radiace do okoli neni nutné pro cleny JSDH byt ostraziti kazdy den. Presto je osvéta a skoleni v této
oblasti urcitym opatienim, které by mohlo alespon pomoci snizit nasledky po takovéto havarii. A dle

odpoveédi je toto skoleni prinosné.

Mezi oblasti, kterym by se méla vénovat zvySena pozornost pfi procesu proskolovani a
nasledného monitorovani radiacni situace pomoci JSDH, je pocet zastupcd, ktefi jsou schopni, ¢i maji
pridéleno, aby obsluhovali pfistroj pfi radiacni havarii. PfestozZe vétsina jednotek splfiuje minimalni pocet
dvou osob, pfi Uniku radiace je tento pocet nizky, vzhledem k pomeérné vysoké neochoté ¢lend jednotky
jit méfit radiacni situaci. Mél by byt zaroven stanoven systém pristupu k pfistroji, jeho Uschova a
skladovani metodického listu. Ovsem alarmujici je Groven profesionalnich ochrannych prostredkd, stav
zasob pro prekonani opatreni ukryti a témér nikde feseny systém stridani obsluhy. Vzhledem k malému
prostoru pro vyjadreni v dotaznicich a v nékterych pfipadech Spatnému pochopeni otazky ¢i jejiho
nezodpovézeni, je predpokladana také 50% neznalost spravného postupu pfi predavani informaci.
Obsluhujici by mél mit moznost a povinnost informovat urychlené KOPIS a nasledné postupovat dle

jejich pokyn.

52 RIZIKOVA ANALYZA ZAPOJOVANI JSDH DO
MONITOROVANI RADIACNI SITUACE

Predpokladé se vyskyt rizik z oblasti chybovosti v samotném procesu, technickych rizik, rizik
vyplyvajicich z lidské chyby a také rizik, ktera jsou ovlivnéna geografickou dislokaci. Pfitom ¢lovék byva
nejslabsim ¢lankem viech moznych systém0. Chybovost ¢lovéka totiz ne vzdy jde odhadnout a vytvorit
proti ni dostateéné protiopatieni. Je tak nutné vzdy vnimat okoli kolem sebe a na mozné pfiznaky u
svych kolegll ¢asné upozornit. Své chyby se snazit predvidat, neprecenovat se a neklast na sebe mnoho
povinnosti a ukond. Nékdy i drobné chyby a odchylky mohou mit razantni dopad, bohuzel ne vzdy se
tomu da predchazet. Ovéem i proto se fika: ,Chybovati jest lidské, odpoustéti bozské.” [96], musi se tak

pfipustit, Ze chyby se stavaji.
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Lidsky faktor mlze pUsobit v kazdém kroku procesu. Soucasné také mize pusobit jiz
v procesech predchéazejicich, které se poté promitnou v procesu pfipravy, anebo procesu pfi vzniku MrU.
Napriklad kdyz uz se pfi vyrobé intenzimetru nepostupovalo dle pokynd. Technicka rizika se tykaji
provozu samotného pfistroje. Pristroj se mlze poskodit, ¢i byt nefunkéni nejen v disledky lidské chyby,
ale také plsobenim jednotlivych komponent pfistroje. Rizika geografického charakteru se mohou
promitnout pfi rliznych meteorologickych podminkach, ¢lenitosti terénu anebo hustoté budov, ¢i strom(
v krajiné. Pomoci monitorovani JSDH by se pravé meteorologicka rizika v celé ZHP méla snizit, jelikoz by
méla davat presnéjsi informace o situaci v jednotlivych obcich. Avsak, jak situace vypada v celé obci, ¢i

v urcitych Castech obce je témér nezjistitelné.

5.2.1 Identifikace procesu

Nejprve je nutné si zmapovat veskeré procesy, které v resené problematice probihaji. Tyto
procesy je vhodné popsat pomoci vyvojového diagramu, kde je zobrazena navaznost jednotlivych
cinnosti i veskeré vstupni veli¢iny do kazdé cinnosti. Symbolika pouzita v diagramu popisujici proces

problematiky je vysvétlena v tab. €. 3.

Tab. ¢ 3 — Symbolika vyvojového diagramu [vlastni]

Symbol Vyznam symbolu

urcuje smér zpracovani algoritmu

pocatek nebo ukonceni zpracovani algoritmu

definuje dil¢i krok zpracovani algoritmu

vétveni postupu v algoritmu v zavislosti na
splnéni podminky, otazka

zdroje vstupuijici do ¢innosti

ol

Pro potfeby popsani procesu jsou nutné dva diagramy. Jeden popisuje normalni situaci,

kterd pfipravuje cleny na MfU. Druhy se zaciné realizovat hned, jak vznikne MFU.

Diagram 1 na obr. € 15 popisuje proces vdobé pfipravy. Je to soucasny stav,

ktery by takto mél idealné probihat.
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Obr. ¢. 15 - Diagram 1 pfiprava na mimorddnou uddlost [vlastni]

Diagram 2 na obr. €. 16 popisuje, co by se mélo dit v pfipadé, Ze nastane MFU. Tento diagram
je sestaven na zakladé predpokladu z pfipravy na MiU. Je mozné, ze proces se v readlném prostredi bude

liSit. Je vSak popsan dle toho, jak se aktualné fesi MrU.
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Obr. ¢ 16 — Diagram 2 vznik mimorddné uddlosti [vlastni]

Jednotlivé &innosti na sebe navazuji a na tyto &innosti poté musi byt aplikovana analyza rizik,
aby bylo dodrzeno systémové propojeni. Nakonec je viak také nutné divat se na proces jako celek i na

oba procesy zaroven, jelikoz na sebe navazuiji.

Priprava na mimoiddnou uddlost

Tento proces ma pfipravit JSDH na vypomoc pfi monitorovani radiacni situace, tak aby bylo
mozné ukazat, zda je evakuace bezpecna i ne, ale predevsim zda je nutng, ¢i nikoliv. Pfed timto
procesem jesté probihalo predani intenzimetrl do cilovych obci s rozsifenou plsobnosti, véetné

potiebnych smluv, legislativnich dokument( apod.
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Prvnim krokem diagramu, ktery se nasledné opakuje, je proskoleni osob JSDH, ktefi jsou
zodpovédni za pfipadné monitorovani. Druhym krokem by poté mélo byt proskoleni i zbytku ¢lend JSDH,
¢i alespon néjakého dalsiho ¢lena JSDH, ktefi se nemohli zGc&astnit Skoleni od profesionalnich hasicd.
V pfipadé nastani mimoradné radiacni udalosti je tak dilezité, aby byla pfitomna osoba, ktera je schopna
pfistroj ovladat. Tretim krokem je prozkouseni funkénosti pristroje. Jelikoz nedochazi k radiacni havarii
tak Casto, je nutné pravidelné ovérovat funkénost pfistroje i mimo ji. Déle je provedeno kontrolni méreni,
po kterém nasleduje zjisténi namérené hodnoty. V pripadé zvySené hodnoty se po pll hodiné méreni
opakuje, jestli byla hodnota namérena spravné, Ci jestli se jiz nezménila situace a postupuje se dle
informaci z KOPIS. V pfipadé potvrzeni spravnosti méreni se aktivuje havarijni planovani. Jestlize

namérené hodnoty byly v normalnim stavu, ulozi se pfistroj zpét na své urcené misto.

Vznik mimovadné uddlosti

Na tento proces se JSDH pripravuji v dobé ,klidu”. Avsak v pfipadé, ze se opravdu stane urcita
havarie, ktera bude mit za nasledek Unik radiace do prostoru ZHP, je predpokladany pribéh praci

mirenych k vyfeseni nastalych udéalosti popsan v diagramu 2.

Prvnim krokem je vilbec zjisténi, Ze k né&jaké udalosti doslo. Pracovnici elektrarny, ¢i SUJB zjist,
Ze se radiace dostala na mista, kde nema byt. Tato informace musi byt neprodlené ohlasena na pfislusny
KOPIS. Ten ihned zahaji kroky nutné k aktivaci havarijniho planovani v oblasti. Zaroven také kontaktuje
Cleny JSDH, ktefi maji za ukol monitorovat situaci. Osoba odpovédna za intenzimetr a schopna jej ovladat
se musi presunout k mistu, kde je intenzimetr uskladnén, vétsinou to byva na hasic¢ské stanici. Povéieny
Clen se tak musi presunout z mista své aktualni pozice do budovy hasicl. Tento presun s nejvétsi
pravdépodobnosti bude vyzadovat pfesun pres volné prostranstvi. Po vstupu do budovy by bylo vhodné,
aby proved| individuaini dekontaminaci, aby nebyla znehodnocena data z méreni. Poté nasleduje krok,
kdy se musi dostat k pfistroji. Po ziskani pfistroje jej musi nastavit na méreni a zopakovat si méreni
z pfipravy na MFU. V tomto pfipadé uz neni potieba provadét kontrolu pfistroje. Po méfeni jsou velice
dllezitd data ziskana z méreni. Kdyz byla hodnota prekroéena pres naznacenou rysku, je dilezité dat
tyto informace védét zpét na KOPIS. Jestlize méfeni bylo vyzadovano, méfi se opakované po pul hodiné
znowu i v pfipadé, ze pfi prvnim méfeni nebyla ryska 10 mR/h prekrodena. Jestlize piekrocena byla, mél
by si méfici v dobé mezi mérenim zajistit prvky prvni ochrany proti ozafeni, pokud do této doby jesté

aplikovany nebyly. Dalsi vyvoj situace koriguje KOPIS.

5.2.2 Metoda What-if

Metoda What-if slouzi k pfedbézné identifikaci moznych nebezpedi. Pomoci brainstormingu a

informaci z dotaznikll byla vymyslena, jakd mozna nebezpeci mohou v pfipadé monitorovani radiacni
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situace nastat. Metoda What-if byla aplikovana dvakrat, na oba dva typy diagram@. Slouzi tak

k identifikaci nebezpecnych prvkd, které pak budou diilezité pro nasledujici metodu FMEA.

What-if na p¥ipravu na mimoiddnou udalost

What-if aplikovana na pfipravu na MiU spociva v kladeni dotaz(i ,Co se stane kdyz" na kazdy

krok vyvojového diagramu 1. Vysledky, kterych bylo dosazeno, jsou zobrazeny v tab. €. 4.

Tab. ¢. 4 - What-if — Pfiprava na mimordadnou uddlost [vlastni]

Otazka Odpovéd’
1. Skoleni ¢lenii JSDH
Co se stane, kdyz bude 3koleni mit|Spatné zachézeni s pfistrojem  (ovladani);

nejednoznacné informace? Nedostatecna motivace;
Co se stane, kdyz se ¢lenové JSDH nedostavi na|Spatné  zachazeni s pristrojem  (ovladani);
Skoleni? Nedostatecna motivace; Neznalost procesu

méreni a predani informaci.
Co se stane, kdyz skoleni bude nepochopitelné? |Spatné  zachazeni s pristrojem  (ovladani);

(nepodstatné)-> zahlceni Nedostatecna motivace;
Co se stane, kdyz ¢lenové JSDH neposlouchaji? |Spatné  zachazeni s pfistrojem  (ovladani);
(neporozuméli) Neznalost procesu méreni a predani informaci.
2. Proskoleni zbytku élenti JSDH
Co se stane, kdyZ neni ustanoven zastupce? Nemoznost zastupu pfi mimoradné udalosti;

Nemoznost méreni.

Co se stane, kdyz proskoleni ¢lenové nebudou|Nemoznost zastupu pfi mimoradné udalosti;
predavat informace dal? Nemoznost méreni.

Co se stane, kdyz budou nepiesné predavat|Spatné zachazeni s pfistrojem  (ovladani);
informace dal? Neznalost procesu méreni a predani informaci.
Co se stane, kdyz nikdo nebude poslouchat|Spatné zachazeni s pfistrojem  (ovladani);
proskolené cleny? Neznalost procesu méfeni a predani informaci;
Nedostatecna motivace.

3. Ovéreni funkcénosti pristroje
Co se stane, kdyZ nebude provadéno ovéreni|Nemusi byt funkéni  pfistroj; Nemoznost
funk¢nosti pfistroje? monitorovani.

3.1 Zkouska baterii
Co se stane, kdyZz nebudou funklni|Nemusi byt funkéni pfistroj; Nemoznost

baterie? monitorovani.

Co se stane, kdyz nebudou nahradni|Nemusi byt funkéni pfistroj; Nemoznost
baterie v blizkosti? monitorovani.

Co se stane, kdyz vyteCou baterie? Nefunkéni pfistroj

3.2 Testovani pomoci prilozeného

etalonu

Co se stane, kdyz bude pfistroj méfit| Namérena nepresna data; Nemoznost
jinou hodnotu, nez je uvedena na|monitorovani; Nepravdivé informace na KOPIS;
etalonu? Nastaveni nevhodnych opatfeni.

Co se stane, kdyz bude etalon|Moznost ohrozeni zdravi; Nepravdivd data
neadekvatné skladovan? z kontroly pfistroje; Namérena nepravdiva data.

4. Kontrolni méreni
Co se stane, kdyZz nebude provadéno kontrolni | Nemusi byt funkéni pfistroj; Neznalost procesu
méreni? méreni a pfedani informaci

61



Otazka Odpovéd’
Co se stane, kdyz pfi kontrolnim méreni bude | Moznost ohrozeni lidskych Zivotl; Nastup
namérena zvysena hodnota? havarijniho planovani.
Co se stane, kdyz bude kontrolni méreni
provadéno nepresné?

- Nepresné nastaveni pristroje? Namérena nepresna data; Nemusi byt funkcni
pristroj.
- Nepresné prectena data? Nepravdivé informace na KOPIS; Nastaveni

nevhodnych opatren;

5. Zapis do evidencniho listu
Co se stane, kdyz budou data zapsana Spatné? |Moznost ohrozeni lidskych zivot(; Nemusi byt
funkéni pristroj; Ilgnorace namérenych dat v dobé
kontroly.
Co se stane, kdyz se nebudou zapisovat data? |Neznalost procesu méfeni a predani informaci;
Moznost ~ zapomenout  naméfend  data;
Nepravdivé informace na KOPIS; Moznost
ohrozeni lidskych Zivotd.
Co se stane, kdyZ se ztrati evidencni list? Moznost  zapomenout nameérena data;
Nemoznost informovat KOPIS (zapomenuté cislo);
Neznalost procesu méreni a predani informaci.

6. Predani informaci na KOPIS

Co se stane, kdyZ nebude spojeni na KOPIS? Moznost ohrozeni lidskych Zivot(; Zdrzeni pfi
predavani informaci; Zdlouhavé cekani na pfijeti
opatreni.

Co se stane, kdyz se piedaji informace o zvysené | Nepravdivé informace na KOPIS; Nastaveni
hodnoté, prestoze ve skutecnosti je to jen chyba | nevhodnych  opatfeni;  Ekonomické  ztraty;
pfistroje? Vyvolani paniky.

7. UlozZeni pristroje zpét na své misto
Co se stane, kdyZ se pfistroj necha na misté|Moznost poskozeni Ci ztraty pristroje; Nemoznost
méfeni? monitorovani; Namérena nepresna data.

Co se stane, kdyzZ se pfistroj ulozi na jiné misto? | Zdlouhavé monitorovani v pripadé mimoradné
udalosti; NemoZnost monitorovani.

8. Postup dle havarijniho planu

What-if na vznik mimoiddné uddlosti

Metoda What-if, ktera se zabyva tim, co by se mohlo stat pfi vzniku MU, vychézi z diagramu 2
od doby, kdy jsou zapojeny JSDH. Jaké byly poloZzeny otdzky a nasledné na né odpovézeno, je sepsdno

v tab. €. 5.

Tab. ¢ 5 — What-if — Vznik mimorddné udadlosti [vlastni]

Otazka Odpovéd’

1. Kontaktovani JSDH
Co se stane, kdyz nebude aktualizované|Nemoznost kontaktovat JSDH; Nemoznost
telefonni ¢islo? monitorovat situaci.

Co se stane, kdyz nepUjde elektfina? Ztizené kontaktovani JSDH; Ztizené vsechny
cinnosti (pfesun osoby, pfistup v budové, ...)

Co se stane, kdyz nebude mozné kontaktovat|Ztizené kontaktovani JSDH; Ztizena komunikace

JSDH kvili pretizené siti? napfi¢ JSDH a KOPIS;
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Otazka

Odpovéd’

. Kontaktovani

osoby zodpovédné za

monitorovani

Co se stane, kdyz nebude mozné kontaktovat
zodpovédnou osobu (viz. bod 1)

Nepiesné ¢i zdlouhavé méreni (v pfipadé vyslani
nékoho nezkuseného).

Co se stane, kdyZz nebude mit osoba
zodpovédna za monitorovani cas ¢i bude mimo
své bydlisté?

Nepfesné Ci zdlouhavé méreni (v pfipadé vyslani
nékoho nezkuseného).

Co se stane, kdyz osoba bude mit vybity
(rozbity) telefon?

Nepfesné Ci zdlouhavé méreni (v pfipadé vyslani
nékoho nezkuseného).

Co se stane, kdyZ ani zastupna osoba nebude
mit cas, bude mimo své bydlisté ¢i ji nebude
mozné kontaktovat?

Nemoznost monitorovat situaci; Nepresné i
zdlouhavé méfeni (v pfipadé vyslani nékoho
nezkuseného).

. Pfesun osoby

Co se stane, kdyz venku uz bude radiace?

OhroZeni osoby na Zivoté

Co se stane, kdyz osoba odmitne jit?

Nemoznost monitorovat situaci; Nepresné (i
zdlouhavé méreni (v pripadé vyslani nékoho
nezku$eného); OhroZeni jiné osoby na zZivoté.

Co se stane, kdyz venku bude velice nepfiznivé
pocasi?

Ztizeny pfistup k monitorovani ¢i az nemoznost
monitorovat situaci.

Co se stane, kdyZ budou venku panikafrit lidi?

Ztizeny pfistup k monitorovani ¢i az nemoznost
monitorovat situaci; Odloudéni od povinnosti
monitorovat (zachrana obyvatel).

Dekontaminace clena

Co se stane, kdyz osoba po pfichodu
neprovede individualni dekontaminaci?

Naméfena neodpovidajici data; Nepravdiva
informace na KOPIS; Ohrozeni Zivota méficiho;
Nastaveni nevhodnych opatfeni KOPISem.

Co se stane, kdyZz osoba po pfichodu provede
individualni dekontaminaci?

Zdlouhavé monitorovani; Moznost ohrozit lidské
Zivoty.

. Pristup do budovy

Co se stane, kdyz pfistup do budovy bude
nepfistupny?

Ztizeny pfistup k monitorovani ¢i az nemoznost
monitorovat situaci;

Co se stane, kdyZ povérena osoba nebude mit
klice?

Ztizeny pfistup k monitorovani ¢i az nemoznost
monitorovat situaci; Zdlouhavé monitorovani

Co se stane, kdyz povéiena osoba zapomene|Ztizeny pfistup k monitorovani;  Zdlouhavé
klice? monitorovani
Co se stane, kdyZ bude vchod do stanice|Ztizeny pfistup k monitorovani.
obestoupen lidmi (nepfistupny vchod)?
. Presun k pristroji
Co se stane, kdyZz v budové budou prekédzky|Ztizeny pfistup k monitorovani; Zdlouhavé

smérem k pfistroji?

monitorovani.

Co se stane, kdyz pfistroj bude nékde uzaméen?

Ztizeny pfistup k monitorovani ¢i az nemoznost
monitorovani; Zdlouhavé monitorovani.

Co se stane, kdyz bude v budové u pfistroje|Ztizeny pfistup k monitorovani;  Zdlouhavé
velky shon? monitorovani; Spatné pfectena data.
. Ziskani pristroje
Co se stane, kdyby upustil pfistroj na zem? Nemoznost monitorovani; Namérena
neodpovidajici data.
Co se stane, kdyz pfistroj nebude na svém|Zdlouhavé monitorovani; Ohrozeni lidskych

misté?

zivotu.
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Otazka Odpovéd’
Co se stane, kdyz pfistroj neni dostupny? Nemoznost monitorovani; Ohrozeni lidskych
zivotd.
8. Nastaveni pristroje na méreni
Co se stane, kdyz Spatné nastavi pristroj?
- Kdyz se nastavi na nevhodné misto? Namérena neodpovidajici data.
- Kdyz se pristroj nezapne? Nemoznost monitorovani;
- Kdyz se nevSimne, ze pfistroj neni|Nemoznost monitorovani; Namérena
zapnuty? neodpovidajici data.
9. Ponechani pristroje méreni
Co se stane, kdyz dojdou baterie? Nemoznost monitorovani; Nameérena
neodpovidajici data.
Co se stane, kdyz béhem méfeni pfistroj| Nemoznost monitorovani; Namérena

upadne?

neodpovidajici data; MoZnost rozbiti pristroje.

Co se stane, kdyz pristroj bude ovlivnén radiaci
vychazejici z pfichozi osoby?

Spatné provedend dekontaminace; Naméfena
neodpovidajici data; Nepravdivad informace na
KOPIS.

10. Precteni informaci z pristroje

Co se stane, kdyz osoba Spatné precte
namérena data?

Nepravdiva informace na KOPIS; Neodpovidajici
data.

Co se stane, kdyz pfistroj ukazuje nespravnou
hodnotu? (rozbita ryska)

Namérena neodpovidajici data.

- Pfistroj naméfi radiaci, kdyz ve|Nepravdivé informace na KOPIS;, Zbytecna
skutec¢nosti neni. opatreni.
- Pfistroj nenaméfi radiaci, kdyz ve|Nepravdivé informace na KOPIS; Moznost ohrozit

skutecnosti je.

lidské Zivoty.

Co se stane, kdyz v misté méreni radiace neni,
ale jinde v obci ano?

NeuUplna informace na KOPIS; Moznost ohrozit
lidské Zivoty; NeUplna data.

11. Zavolani informaci zpét na KOPIS

Co se stane, kdyz se nahlasi mylné informace na
KOPIS?

Moznost ohrozit lidské Zivoty; Zbytecna opatreni;
Ekonomické ztraty; Vyvolani paniky.

Co se stane, kdyZ nebude mozZné spojit se
s KOPIS?

Moznost ohrozit lidské Zivoty; Zdlouhavé cekani
na prijeti opatfeni.

Co se stane, kdyz se nebude mit ulozené cislo
na KOPIS a zapomene ho?

Moznost ohrozit lidské Zivoty; Zdlouhavé cekani
na prijeti opatreni.

12. Monitoring situace

Co se stane, kdyz se nebude provadét
monitoring situace?

- Vdobé, kdy byla pfi prvnim méfeni
namérena zvySena hodnota?

Moznost ohrozit lidské Zivoty; Zdlouhavé cekani
na mozné dalsi kroky k feseni mimoradné udalosti.

-V dobé, kdy nebyla pfi prvnim méfeni
namérena zvysend hodnota?

Moznost ohrozit lidské Zivoty; Zdlouhavé cekani
na zavedeni rychlych protiopatreni.

Co se stane, kdyz po celou dobu bude monitorovat
pouze jeden clen?

Ohrozeni Zivota méfFiciho; Namérena
neodpovidajici data; OhroZeni monitoringu.

Co se stane, kdyZ nepfijde stanoveny (clen
k vyméné méreni?

Moznost ohrozit lidské Zivoty; Zdlouhavé cekani
na zavedeni rychlych protiopatreni.

13. Prvky prvni ochrany proti zareni a

nouzového preziti
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Otazka Odpovéd’
Co se stane, kdyz nebudou ochranné|Ohrozeni Zivota méficiho; Nemoznost
prostredky? monitorovani (ohrozeni monitoringu); Namérena
neodpovidajici data.
Co se stane, kdyz nebudou ochranné prostredky | Ohrozeni Zivota meéiciho; Namérena
dostatecné? neodpovidajici data; Ohrozeni monitoringu.
Co se stane, kdyz bude ¢len muset provadét|Ohrozeni Zivota meéiciho; Namérena
dlouhodoby monitoring a nebude mit|neodpovidajici data; Moznost ohrozit lidské
dostatecné prostredky pro nouzové preziti? Zivoty.
14. Postup dle informaci KOPIS
Co se stane, kdyz nebude mozné spojeni? Postup, ktery je v rozporu s nafizenim KOPIS.
Co se stane, kdyz osoba nebude dbat nafizeni| Moznost ohrozit lidské zivoty; Problém pfi
KOPIS? zavadéni protiopatreni.

5.2.3 Metoda FMEA

Pred zapocetim metody FMEA je dulezité stanovit, jaké mohou nastat nezadouci stavy, které by
mohly zplsobit, Ze nebude mozné monitorovat radiacni situaci, ¢i bude néjak ohrozeno, anebo mit
Spatné vysledky. Na toto zjisténi se poté aplikuje metoda FMEA, kterd identifikuje, jaké maji tyto

nezadouci stavy zdroje, nasledky a pomaha tim s nastavenim opatreni [94].

Pro tyto Ucely byl pouzit nasledujici diagram, ktery pomohl urcit, kterym staviim se pak vice

vénovat. Nezadouci stavy vychazeji z predchozi metody What-if.

M4 M3 M2 Ml
T2 Tl T2 Tl
02 01 02 01
6 4 2 1 |P3
4 2 - Im2
4 3 2 1 - - Pl

Obr. & 17 — Diagram vybéru kritickych prvki [94]

Vyznam pismen z diagramu vybéru kritickych prvkd je zobrazen v tab. €. 6. Soucasné je zde i

jejich rozdéleni a jejich definice, na jejichz zakladech byly pfifazovany k nezddoucim staviim.
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Tab. ¢. 6 — Doplhujici informace k diagramu [vlastni]

Mira spravnosti méreni (M)

M1[Mirny vliv na méreni

M2|Méfeni nebude provedeno dle stanov

Méreni bude vykazovat odchylky/ Bude

M3 oy ey
zdlouhavé/ Ztizené méreni

Méreni nebude provedeno/Bude mit Spatné

M4 ysledky

Clen JSDH ¢&i obyvatelé tomuto jevu budou
vystaveni (T)

T1 [Chvile pfi méfeni

T2 |Po celou dobu méreni

Odvraceni nebezpeci (O)

O1|Mozné za uréitych podminek

02 [Stézi mozné

Pravdépodobnost vyskytu (P)

P1|Velmi mala pravdépodobnost

P2 |Mala pravdépodobnost

P3 [Pomérné vysoka pravdépodobnost

Mozna nebezpeci byla zjisténa metodou What-if a zhodnocena na zakladé vybéru kritickych
prvka. Vysledkem jsou tak mozné nebezpecné situace sepsané nize v tabulkach. Pro dalsi prohloubeni
metodou FMEA se budou rozebirat pouze takové, které vychazeji na zékladé diagramu v hodnoté vyssi

nez 4.

Tab. ¢. 7 — Vybér kritickych situaci — pfiprava na mimorddnou uddlost [vlastni]

Prvky rizika &i
Nezadouci stavy ky Riziko Dals', ,
M| T|O|P zpracovani
opatné zachazeni |, |, | 4 )5 | 3 What-if
s pristrojem (ovladani)
Nedostatecna | 5 | 5 | 1 | | 2 What-if
motivace
Neznalost procesu
méfeni a predani 312 [(D* 1 FMEA
informaci
Absence zastupu 4 [(2)*[(D*| 2 FMEA
Nefunkéni pfistroj 4 (2| (N)*] 1 FMEA
Neprovadéni
(nepfesné provadéni) | 4 |(2)*|(2)*| 2 FMEA
kontrolniho méreni
Neadekvatni data 4 | 1 [(D*] 1 FMEA
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Prvky rizika 41
Nezadouci stavy ky Riziko Dals', .,
M TlolP zpracovani
Nemoznost .
informovat KOPIS 21 2|1 2 What-if
Zdrzeni v procesu 311 (D] 3 FMEA
Poskozeni pfistroje 4 [2)*|(D*| 1 FMEA

*pro tento pripad v grafu nerelevantni

Tab. ¢. 8 — Viybér kritickych situaci — vznik mimorddné uddlosti [vlastni]

Prvky rizika &
Nezadouci stavy ky Riziko DaIS|, .
MI Tlo|P Zpracovani
Problémova 302 |y 1 FMEA
komunikace
Ztizeny pfistup ol vk
k pristroji ICHICH FMEA
Nedostupny pfistroj | 4 |(1)*|(1)* FMEA
Nepresné méreni 302 |(D) FMEA
Zdlouhavé méreni 2 [(D)* FMEA
Nemoznost 4 ¢ (1] 2 FMEA
monitorovani
Ztizenipristup k| 5 | 4 g | 3 What-if
monitorovani
Neodpovidajici data | 4 |(2)*|(2)*| 2 FMEA
Rozbiti pFistroje 4 [(2)*[(D*] 1 FMEA
Postup v rozporu s .
KOPIS 212211 3 What-if

*pro tento pfipad v grafu nerelevantni

Déle byly tyto kritické situace prohloubeny metodou FMEA. DiilezZité je stanovit intervaly, podle

kterych se budou doplnovat hodnoty do tabulky FMEA. Jedna se o stanoveni interval( dopadu (D),

pravdépodobnosti (P) a moznosti odhaleni (O).

Tab. ¢. 9 — Stanoveni intervalu dopadd (D) [vlastni]

Bodové

, Zavaznost Nasledek
ohodnoceni

1 Z4adna Zadny dopad neni pozorovan.

e , jevi 5 f % u méreni, 5 a zvlastni
2 Objevi se mala nepresnost rocesu meéreni, kterd nema zvlastn

Malo vyznamna | ,

3 vyznam.
4 o . e au ey
s Stredni Nepresnost v procesu méreni, ktery mlize ztizit proces méreni.
6 Vvsoka Nepresnost, kterd ma vyznamny vliv na monitorovani; Odchylky
7 y v méfeni.
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Bodoveé , Zavaznost Nasledek
ohodnoceni
8 . , |Lidské Zivoty jsou v ohrozeni; Je ohrozeno zdravi osob, zvifat;
Velmi vysoka y . . N . -
9 Poskozen majetek. Je ohrozeno provedeni méreni ¢i monitorovani.
10 Nebezpecna [Mlize dojit az ke smrti osob. Nemoznost méreni ¢i monitorovani.
Tab. ¢. 10 - Stanoveni intervalu pravdepodobnosti (P) [vlastni]
Bodové ohodnoceni Vyskyt Frekvence vyskytu ve 100 pripadech
1 Témér nevyskytujici se 1-2
2 o 3-6
Nizky
3 7-10
4 L 11-20
Obcasny
5 21-30
6 Lo 31-49
Stredni
7 50 - 59
8 . 60 - 74
Casty
9 75 -89
10 Velmi vysoky 90 - 100
Tab. ¢. 11 - Stanovenl intervalu moznosti odhaleni (O) [vlastni]
Bodove , Detekce Pravdépodobnost detekce
ohodnoceni
1 Témér jista Vady se zjisti v 90 - 100 % pripadu.
2
3 Vysoka 71-89 %
4 Silna 61-70%
5
p Stredni 41 -60 %
7 .y
Nizka 21-40 %
8
9 Slaba 11-20%
10 Nezjistitelna 0-10%

Vyhodnoceni zavaznosti daného rizika je pak realizovano souc¢inem identifikovaného dopadu,
pravdépodobnosti a moznosti odhaleni. Vysledkem je cislo RPN (Risk Priority Number), neboli rizikové
prioritni Cislo (tab. €. 12). Toto Cislo poukazuje na to, jak je riziko vysoké a jaké je tedy nutné dalsSi

zachazeni s nim.
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Tab. ¢. 12 — Rizikové prioritni Cislo (RPN) [vlastni]

Interval Oznaceni Popis
(1 - 50) Rizika, ktera nevyzaduji opatfeni, jsou zanedbatelna, ale méla by
se zvysit pozornost.
(51 - 100) nevyzadujici nutné |Rizika, na kterd by se méla aplikovat protiopatreni, ale nejsou

opatreni nutna.

(101 - 400) | wvyzadujici opatreni |Rizika, ktera vyzaduji opatreni v priibéhu blizké doby.

Rizika, kterad vyzaduji opatieni ihned, anebo by se mél zastavit

(401 - 1000)
proces.

Hranice byly pro oba dva procesy ponechany na stejné Urovni, jelikoz v pfipadé pfipravy
na MfU nedochézi k tak vysokym néasledkim, tudiz i tak bude RPN vychazet nizsi. Pfijatelna rizika se
nachézi v intervalu (1-50) jelikoz i kdyby byl dopad 10, je budto velice nizka pravdépodobnost ¢i snadna
detekce, Ze nehrozi prilisné riziko. Rizika nevyzadujici opatreni tak zacinaji od hodnoty 51 az do 100.
Jelikoz i v pfipadé, Ze nastane dopad s bodovym ohodnocenim 10 a pravdépodobnost 10, tak je jista
detekce, takZe se témto nebezpelim snazi predchéazet. Od hodnoty 101 jsou uz rizika, ktera nutné
potrebuji byt feSena. A od hodnoty 401 jsou neprijatelna rizika, jelikoz mZe nastat, jak vysoky dopad,

tak i velice vysoka pravdépodobnost a témér v poloviné pripadd nemusi byt nebezpeci detekovano.

Nejprve byla provedena FMEA na kritické prvky v pfipadé pfipravy na MfU. Tato FMEA se nachazi
v priloze €. 6. Nasledné byla provedena FMEA na kritické prvky pfi vzniku MfU. Vypracovani této metody

je prilozeno v pftiloze €. 7.

53 ZHODNOCENI RIZIKOVE ANALYZY

Vysledkem z provedeni metody FMEA na pfipravu i na vznik MFfU byla zjisténd a ohodnocena
nebezpedi, kterd mohou predstavovat riziko pro obyvatele ¢i proces méfeni samotny. Hodnota
nebezpeci mize byt snizena aplikovanim opatreni. Nékterd opatreni jsou jiz v procesu nastavena a
provadéji se. Néktera ovsem ne. Je proto dllezité upozornit na mozna rizika v pfipadé, Ze by se tato

opatreni neaplikovala.

5.3.1 Priprava na mimoradnou udalost

Posouzenim aktudlniho stavu bylo zjisténo, které pficiny maji za nasledek nejvétsi rizikovost
systému. Rizik v nepfijatelném intervalu bylo sedm, ve vyzadujici opatieni ihned osmnact a nevyzadujici
opatreni ihned deset. Na rizika pfijatelna (zbyla rizika v hodnoté do 50), nemusi byt nutné aplikovana

opatreni, ale mohou byt také navrhnuta.
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Mezi sedm nepfijatelnych pficin vyzadujici nejvétsi pozornost s hodnotou RPN v zavorce patfi:

e Nemoznost uskutec¢néni méreni proskolenym clenem (500);
e Ztrata evidencniho listu pfi ovéreni funkénosti pfistroje (432);
e  Ztrata metodiky méreni pri ovéreni funkénosti pristroje (720);
e Ztrata metodiky méreni pfi kontrolnim méreni (720);

e  Ztrata evidencniho listu pfi zapisu namérenych dat (576);

e Zapomenuti namérenych dat (480);

e Nepresné prevedeni jednotek (560).

Po provedeni analyzy bylo zjisténo, ze i po aplikovani opatfeni stale sedm rizik vyzaduje urcitou
pozornost. Sest rizik stale spada do intervalu nevyzadujici opatreni ihned a jedno dokonce do intervalu

vyzadujicim opatfeni ihned.
| po aplikovani opatreni zlstavaji tato rizika s hodnotou v zavorce:

e Neprovadéni vnitnich porad JSDH (Nepredavani informaci dalsim clentim) (60);
e Neustanoveni zastupu (100);

e Upadnuti pfistroje béhem kontrolniho méreni (100);

e Neprevedeni jednotek (75);

o Nepresné prevedeni jednotek (140);

e Upadnuti pfistroje s naslednou nefunkénosti (80);

e Upadnuti pfistroje a jeho rozbiti (100).

5.3.2 Vznik mimoradné udalosti

Vznikem MU maji nasledky vétsi dopad. Metoda FMEA identifikovala mnoho pficin nebezpeci.
Pfed aplikovanim opatieni bylo identifikovano tfinact rizik v nepfijatelném intervalu, dvacet Ctyfi

v intervalu vyzadujici opatfeni ihned a osmnact v intervalu nevyzadujici opatfeni ihned.
Mezi nejvice kritické pficiny rizik v nepfijatelném intervalu s hodnotou RPN v zavorce patfi:

e  Pretizena sit’ pfi prvotnim kontaktovani JSDH (500);

e  Odmitnuti proskolené osoby jit monitorovat (800);

e Kontaminace proskolené osoby (500);

e Pfidélené jiné Ukoly ochrany obyvatelstva celé jednotce JSDH (800);

e Ohrozeni zZivota ¢lena JSDH dlouhodobym pusobenim radiace (640);

¢ Na misté méreni zadna radiace neni (v blizkém okoli vsak ano) (800);

e ZvySena hodnota v dlsledku vyzafovani z osoby provadéjici méreni (640);

e  Ztrata evidencniho listu s kontaktem na KOPIS (576);
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e Pfetizena sit' pfi zpétném informovani KOPIS (500);

e Ohrozeni zZivota ¢lena JSDH pfi monitoringu situace (500);

e Radiace uchycena na pfistroji, ktera ovliviiuje namérena data (432);
e Nedostatek surovin pro ¢lena JSDH k ukryti (480);

e Pretizena sit' pro dalsi informace (500).

| po aplikovéni opatieni zlstavaji urcita rizika, se kterymi by se mélo dale pracovat. Ctyfi rizika

spadaji stale do intervalu vyzadujici opatreni ihned a osm do intervalu nevyzadujici opatreni ihned.
Mezi rizika, kterd i po aplikovani opatreni vyzaduji pozornost s hodnotou v zavorce, patfi:

e Zivelni pohroma a ztizeny piistup do budovy (80);

e Kontaminované venkovni prostreni (144);

e  Odmitnuti proskolené osoby jit monitorovat (60);

e Kontaminace proskolené osoby (400);

e Nepfistupny pfistup do budovy (80);

e Rozbity pfistroj (64);

e Upadnuti pfistroje dfive -> rozkalibrovani (64);

e Upadnuti pfistroje pfi nastavovani (64);

e Na misté méreni Zadna radiace neni (v blizkém okoli vsak ano) (90);
e Upadnuti pfistroje béhem méreni (90);

e Ohrozeni zivota clena JSDH pfi monitorovani situace (175);

e Nedostatecné prvky ochrany (160).

5.3.3 NavrZena opatreni

Néktera opatieni, ktera byla navrZzena pro snizeni hodnoty rizika, jsou jiz aplikovana
a v praxi provadéna. Néktera byla navrzena pro snizeni zbyvajicich rizik. V nasledujicich tabulkéch jsou
sepsany nové navrzena opatieni, kterd by méla snizit kriticnost stavajiciho systému a snizit tak hodnotu

rizika.

Tab. ¢. 13 — Nové navrZend opatreni na pfipravu na MfU [vlastni]

Pocet Navrzena opatreni
1 Dat clendm na Skoleni upozornéni o dulezitosti naudit zbytek
jednotky manipulaci s pfistrojem
Nutnost Skolit i ostatni cleny jednotky
Metodika a evidencni list skladovén v blizkosti pfistroje
Nahradni baterie
Pofizeni vice ndhradnich nabitych baterii
Dbt na vhodné zachézeni a skladovani méficiho etalonu
Pristroj skladovan na suchém bezprasném misté

~N oo~ wN
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Pocet Navrzena opatreni
8 | Dvoji méfeni v pripadé naméreni vysokych hodnot davky
9 |Predani dat i s pvodnimi jednotkami
10 |Prevod jednotek na centrale KOPISu KOPISem

Po aplikovani novych opatreni se Uroven kriticnosti snizi o 71,74 %. Celkova Uroven kriticnosti

procesu se pfi aplikovani jak stavajicich, tak novych opatreni snizi o 84,51 %.

Tab. ¢. 14 — Nove navrZend opatreni pro vznik mimorddné uddlosti [vlastni]

Pocet Navrzena opatieni

Ochranné pomdcky a odév

Provedeni individualni dekontaminace pred zapoéetim méreni
Skladovani intenzimetru na porad stejném pristupném misté vSem
¢lendm JSDH

Dbat na méreni i v okolnich vesnicich

Nevybirat dozimetry na kalibraci z jednoho ORP ve stejny cas
Nahradni baterie u pfistroje

Sada na ocisténi pfistroje po vyteceni baterii

Skladovani pfistroje na bezprasném, Cistém misté

Méreni radiace na vyznamnych bodech

Dvoji méreni pro zkontrolovéni hodnot

Z&soba zakladnich surovin na stanici

12 |Stanovena vymeéna ¢lena JSDH po urcité dobé

2 Slo|e|N|o|ju|r] w o v|=

Kriticnost procesu se s nové navrzenymi opatrenimi snizila oproti pdvodnimu stavu o 60,73 %.

Celkové se Uroven kriticnosti snizila s jiz aplikovanymi opatfenimi a nové navrzenymi o 82,64 %.

Pozn: Navrzené ochranné pomucky jsou potreba uz pred prichodem proskoleného ¢lena JSDH
do budovy stanice k pristroji, jelikoz jiz venku miize byt kontaminované prostredi. Pokud by nebyl v této
dobé doma, je treba mit ochranné pomtcky také na stanici, stejné tak zasobu potravin a vody, kdyby
bylo nutné, aby se u monitorovani nasledné situace ¢len JSDH zdrzel a venkovni prostredi bylo stale
kontaminované. Méfeni radiace na vyznamnych bodech, respektive v okoli mist, kde dochazi k velké
koncentraci osob (Skola, Skolka, nemocnice, obchodni centra, sidlisté, ...) by mélo smysl ve vétsich obcich,
v pfipadé Ze se nestihne provést evakuace. Oviem i toto opatieni je pro ¢lena JSDH riskantni, jelikoz by

se musel pohybovat ve venkovnim prostredi.

54 NAVRH NA EFEKTIVNEJSI RESENi PROBLEMATIKY

| pfes aplikovani novych opatieni na stavajici systém, ktera snizi jeho kriticnost, stale zUstavaji
néktera rizika na vysoké Urovni a mlze dojit k ohrozeni osob. Z dotaznikového Setieni navic vyplyva, ze
i aplikovani nové navrzenych opatfeni nemusi vést k tizenym vysledklim a zbytecné budou zatézovany

jednotky, které by mohly své sily a prostfedky vyuzit k potfebnéjsim akoltm.
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Urcitym FeSenim by mohlo byt nahrazeni starych pfistrojli novéjSim prototypem, pouzivanych
v projektu Safecast, anebo RAMESIS. Namisto nyni pouzivanych intenzimetrli by se pofidil pfistroj

bGeigie Nano ¢i stanicka RAMESIS.

5.4.1 Reseni problematiky pomoci p¥istroje bGeigie Nano

Tato novelizace by nefesila vSechny stavajici problémy. Musi dojit k uréitym Upravam systému,
aby bylo pfistroj mozZno pouzit jako stacionarni zafizeni bez potfeby osobni obsluhy. Pristroj je mozné
pfipevnit na predem stanovena mista do sité elektrické energie a nechat jej v urcité frekvenci vysilat data
o naméfenych hodnotach do pouzivaného serveru SURO. V piipadé nutnosti je véak stale mozné jej

vyjmout a provadét mobilni méreni, jelikoz stale obsahuje monoclanek s vydrzi 40 hodin.

Aby bylo mozné tohoto dosahnout, je treba pfistroj modifikovat. K zakoupenému zafizeni je
nutné dokoupit WiFi modul. Pomoci tohoto modulu bude mozné jednoduseji prenaset data ihned po
naméreni pfimo na potrfebny server, po Upravé softwaru, ktera zajisti zméreni aktualnich hodnot,
navazani spojeni se serverem a odeslani dat v pravidelnych intervalech. Nasledné se musi pfistroj usadit
na misto urceni a pfipojit na mistni WiFi sit.

Bylo by vhodné popiemyslet i o napojeni na stavajici aplikaci MonRas, aby lidé mohli vidét vyvoj
veskerého monitorovani v Ceské republice na jednom misté. Pfece jenom web Safecast je zahrani¢ni
zdroj, a ne kazdy o existenci tohoto webu vi, pfestoze obsahuje online mapovy podklad, bez nutnosti
instalovat si specialni aplikaci. Soucasné by bylo mozné provést porovnani hodnot namérenych statnimi

profesionalnimi pristroji a pristroji poskytnutymi verejnosti do jednotlivych obci.

Modifikace softwaru pro konstantni odesilani dat na servery SURO neni pfedmétem této prace.
Pozménéni funkce a spravné nastaveni pristroje mize byt predmétem jiné studie. Pred touto studii by
mélo dojit k provéreni vystupnich informaci provedenim analyzy namérenych dat, které by se
porovnavaly s daty ze stavajicich intenzimetr(l na stanicich. Za pomoci slabého zdroje zareni, ktery je
umistén na intenzimetrech, Ize urcit vérohodnost namérenych hodnot a potvrdit tak efektivnost nové

navrzeného systému méreni radiacni situace.

Pfistroj by se musel umistit do vesnic v ZHP. Vyhodou bude rozmisténi do vesnic, které jiz maji
zkusenosti s intenzimetry u JSDH, jelikoz jsou na problematiku zvyklé a nebudou reagovat odmitavé.
Jedné se o 36 vesnic ze ZHP na Uzemi Jihomoravského kraje. Nejblizsi vesnice v okoli jaderné elektrarny
jsou v soucasnosti osazeny intenzimetry, tudiz by tato sit’ pokryti i novym pfistrojem byla dostacujici. Do
budoucna se viak nevylucuje jeji rozsifeni. Umisténi pfistroje musi byt blizko u zemé (idedlné do 1 m
nad zemi) a v budové s WiFi pfipojenim, na hasicské stanici ¢i na obecnim Gfadé, pfipojeno do elektrické

sité, aby nedoslo k vybiti baterie.
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Pred zapocetim pouzivani nového systému méreni radiace je nutné proskolit osoby, které se
budou pohybovat v okoli pfistroje, aby nedochazelo k nevhodné manipulaci. Sou¢asné mohou byt
napomocny pfi neocekdvanych poskozenich ¢&i vypadku systému. V pripadé nutnosti jej mohou také
vyuzit k mobilnimu monitorovani. Je proto nutné vytvorit podobnou metodiku monitorovani jako je
tomu u intenzimetr(, ktera by byla skladovana u bGeigie Nano pro pripad potreby. Na této metodice
musi byt také kontakt na KOPIS, kdyby doslo k chybnému prenosu. A souc¢asné KOPIS ¢i SURO musi mit
kontakt na osobu, ktera by méla na starosti kontrolu pristroje. Odpovédnou osobou by se mél stat velitel
jednotky, jelikoz ma urcité znalosti v problematice a on sam (Ci jeho hasici) maji jiz zkusenosti se
soucasnymi intenzimetry. Vyhodou je, Ze program Safecast jiz vytvoril smérnice a urcité vzdélavaci

programy, které maji zamezit nevhodnému pouzivani pristroji [86].

5.4.2 ReSeni problematiky pomoci stanitky RAMESIS

Stanicka RAMESIS je pfipravena jiz na konstantni odesilani dat na stanoveny server. Nemuselo
by tak dochazet k vyraznym modifikacim, kromé moznosti napojeni na stavajici aplikaci MonRas, anebo
do jiné aplikace, ktera preda informace v rychlém sledu na KOPIS a slozkam feSici situaci. Umisténi,
metodika i Skoleni by muselo byt provedeno obdobné jako v pfipadé bGeigie Nano. Rozdilem je, Ze se
neda pouzit na mobilni méreni v pfipadé potieby. Ovéreni a prokazatelnost dat by se stale musela
provést. Na tomto zakladé bude nutné jesté urcit, zda je detektor aktualné instalovany v pfistroji

dostatecny. V pripadé nedostatecnych dat je tfeba pfistroj jesté modifikovat vétSim detektorem. [97]

55 EKONOMICKA ANALYZA MONITOROVANI RADIACNI
SITUACE

HZS poskytuje intenzimetry a Skoleni pro JDSH v rdmci vykonavani své prace. Intenzimetry jsou
zapUjceny ze skladu spravy hmotnych rezerv, které Ceska republika skladovala jiz od doby studené valky.
Nebyly tak v posledni dobé vylucné porizovany pro monitorovani radiacni situace. Propujceni
intenzimetrd do obci je téz provadéno bezplatné. JSDH plini svou funkci dobrovolné, v rdmci svého
osobniho volna bezplatné. Jestlize by bylo potfeba méfit radiacni situaci v jeho pracovni dobé, muze si
jeho zaméstnavatel zazadat o refundaci mzdy na obec, ktera zfizuje JSDH, a tato obec proplati usly zisk
¢lenovi JSDH. Tudiz nepfijde o &ast své vyplaty [98]. OvSem k této nahradé dochazi i v bézné ¢innosti
¢lena JSDH, nejedna se o pfidané naklady spojené vylu¢né s méfenim radiacni situace. Na Skoleni byvaji
jednotky zvany v odpolednich hodinach na hasi¢skou stanici v daném hasebnim obvodu [74]. Naklady
na 3koleni se vyrazné neprojevuji. Skoleni vedou profesionalni hasii, ktefi jsou proplaceni jako statni
zaméstnanci. Podklady na Skoleni predstavuji vytvofené prezentace a samotny pfistroj. Zvysené naklady
se mohou promitnout ve spotfebovaném palivu na cestovné. Skolici i $kolitelé se musi na misto $koleni

dostat. Z tohoto d{ivodu se provadi Skoleni v hasi¢ské stanici v blizkosti viech jednotek. Jelikoz toto neni
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jediné skoleni, které pro JSDH probiha, mohou se tyto naklady zanedbat. Ekonomicka analyza se tak
bude tykat finanéni narocnosti nové navrzenych opatreni, kterd bude porovnana s narocnosti nové

navrzeného systému méreni radiacni situace.

Monitorovani radiacni situace pomoci JSSDH

Aby mohlo byt nadéle provozovano monitorovani radiacni situace pomoci JSDH, je nutné
aplikovat nové navrzené opatreni. U téchto opatreni je dllezité znat jejich financni ohodnoceni, aby
mohlo byt navrzeno, zda tato opatreni maji smysl a pfinesou vétsi uzitek ku nakladlim do nich vlozenych.

Bude se muset pocitat s naklady na:

e Ochranné pomucky — ¢lenovi JSDH monitorujici radiacni situaci by mél byt pofizen osobni
dozimetr, ktery by kontroloval pfijatou davku po celou dobu monitorovani. Dale je tfeba, aby
byl chranén pfi prechodu venkovnim prostredi, v drahé varianté se da vyuzit profesionalni CBRN
oblek, ve stfedni varianté protichemicky oblek a v nejlevnéjsi varianté si musi vystacit
s individualni ochranou slozenou z plasténky, rukavic a levné varianty plynové masky nahrazujici
respirator.

e Dekontaminacni pracovisté — pred prfichodem do budovy je tfeba provést alespon nezbytnou
individualni dekontaminaci. Je potfeba dekontaminovat podrazky bot prfes dekontaminacni
rohozku, slozenou z nepropustného ramu a rohozky napusténé dekontaminacnim roztokem,
svléct kontaminované obleceni a zabalit jej do pytle a provést individualni dekontaminaci ve
sprse.

e Nahradni baterie — do kazdé stanice musi byt pofizeny miniméalné dvé nahradni baterie, kdyby
postupem casu doslo k jejich vybiti.

e Zakladni potraviny a prostiedky pro nouzové preziti — do kazdé stanice ¢ mista uloZeni
intenzimetru musi byt nakoupen dostatek potravin, které by poslouzily pro prekonani doby

potrebné k monitorovani radiacni situace.

Cenové zhodnoceni je rozebrano v priloze €. 8. Nejlevnéjsi varianta pocitajici pouze
s improvizovanou ochranou, ale s poskytnutim téchto pomtcek vychazi na 246 906 K¢ na zabezpecleni
dalSiho provadéni méreni pomoci JSDH v Jihomoravském kraji. Pouziti improvizovanych pomdcek ale
neodpovida profesiondlnimu pfistupu feSeni situace, kdy je osoba nucena opustit bezpedi ukryti.
Zapojeni specializovanych oblekd, které by mély ochranit pfed kontaminaci povrchu téla ¢lena JSDH, by
pro oblast Jihomoravského kraje vyslo na témér dva miliony korun. Varianta s oblekem, ktery je vyrobeny

ze specialnich materidld a pomaha castecné odstinit ionizujici zafeni, vychazi na 6,7 milionu korun.
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Monitorovdni radiacni situace pomoci nové navrieného systému

Navrzené reSeni vyzaduje nakup novych pfristrojd. Soucasné je nutné jejich Uprava, aby byly
schopny pracovat, jak si vyZzaduje nastaveny systém. Bude se muset provést studie na ovéritelnost dat a
je také treba pocitat se zpracovanim skoleni a jeho naslednym predanim povérenym osobam. Idealnim
poskytovatelem koleni by byl SURQ, jelikoz ma s pfistroji nejvétsi zkusenost. PFistroj se musi bezpecné
umistit na vhodné misto, tak aby neprekazel. Navrh cenového zhodnoceni pro zakoupeni pfistroje

bGeigie Nano je zobrazeno v nasledujici tab. €. 15.

Tab. ¢. 15 — Ekonomicka ndrocnost monitorovani pomoci bGeigie Nano [vlastni]

Nazev polozky Cena za 1 kus Potrtibny Celkova cena
pocet
1. Pristroj 581 753,48 K¢
1.1 Samotny pfistroj 14 535,48 K¢ [82] 36 523 277,28 K¢
1.2 Modul WiFi 1 510,45 K¢ [99] 36 54 376,20 K¢
1.3 Systém ukotveni 100,00 K¢ [100] 36 3 600,00 K¢
1.4 Modelovani systému ukotveni 500 K¢ [100] 1 500 K¢
2. Software 285 077,48 K¢
2.1 Uprava Firmwaru 275 000,00 K¢ [97] 1 275 000,00 K¢
2.2 Update zbyvajicich zarizeni 279,93 K&* [101] 36 10 077,48 K¢
s upravenym Firmwarem
3. P¥ipojeni pristroje do sité 559,86 K¢* [101] 36 20 154,96 K¢
Cena celkem 886 985,92 K¢

*ceny jsou orientacni a vychazi z primérného ohodnoceni ké/h. Vysledné ceny se mohou lisit

Nainstalovani nového pfistroje by pfislo priblizné na 886 tisic K¢. Je ovsem moznost tuto cenu
snizit zapojenim Skolniho projektu, ktery by vyresil problematiku zmény funkce pfistroje a ovéfitelnosti

dat. Cena Upravy Firmwaru se vSak mudze zvysit, dle sloZitosti reSeného problému.
Pfipad nainstalovani stacionarnich stanicek RAMESIS je zobrazen v tab. €. 16.

Tab. ¢. 16 — Ekonomickd ndrocnost monitorovani pomoci stanicky RAMESIS [vlastni]

Nazev polozky Cena za 1 kus Potrebny Celkova cena
pocet
1. Pfistroj 10 000 K¢ [97] 36 360 000 K¢
2. Uprava Softwaru 50 000,00 K¢ [97] 1 50 000,00 K¢
3. Pfipojeni pfistroje 279,93 K¢* [101] 36 10 077,48 K¢
Cena celkem 420 077,48 K¢

*ceny jsou orientacni a vychézi z primérného ohodnoceni ké/h. Vysledné ceny se mohou lisit
Redeni situace pomoci stacionarnich stani¢ek RAMESIS by vy$lo pfiblizné na 420 tisic korun. Tato
cena je dokonce polovi¢ni nez piedchozi navrhované rfeseni. Ale neni jisté, zda bude takové mnozstvi
pfistroji dostupné a jaké budou vysledky monitorovani. Je mozné, ze bude nutné modifikovat pfistroj

novym detektorem a by cenu vyrazné navysilo.
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6 DISKUZE VYSLEDKU RESENI

Samotné dotazniky poukazaly na mnoho nedostatk. Ovsem nedostatecna vybavenost se tyka
JSDH po celé Ceské republice. Musi se ale vénovat i systémovym chybam a organiza¢nim nedostatkéim
uvnitf jednotek. Z nasledné rizikové analyzy vysla jako nejvétsi mozna rizika, na ktera jesté nebyla
aplikovana opatreni, odmitnuti proskolené osoby jit monitorovat a radiace na jiném misté, nez je misto
méreni. Po aplikovani vSech opatreni stale zlistava ve vysoké mife kontaminace osoby, jeZ méa provadét
méreni, a nepresné prevedeni jednotek. Na tyto dveé rizika se tudiz musi upfit pozornost pfi pokracovani

stavajiciho systému méreni.

Z ekonomické analyzy vyplyva, ze nejlevnéjsi varianta je pokracovani stavajiciho systému za
pouziti improvizované ochrany, ovsem tento zplsob neodpovida standardim a profesionalité. Jako
druhé vychazi nové navrhované feseni za pomoci stani¢ek RAMESIS a treti vyuziti bGeigie Nano. Pri
optimalizovani stavajiciho systému by byly naklady na strané HZS i obci, v pfipadé nakupu novych
pristroji se naklady presunuji dle domluvy mezi HZS CR, obce a SURO. Je zde moznost, ze zakoupi
pfistroje samotné obce, které by mohly pozadat o dotaze krajsky urad. JSDH by pak mélo na starosti
spravu pristrojd, kde by jim tuto povinnost ukladala obec. Druhou moznosti je stédré zapUjceni pristroju
od SURO. Tento Ustav v soucasné dobé pfistroje zap(jcuje rlznym institucim zdarma, vyménou za
namérena data z jejich oblasti. Oviem 36 pristroju pouze pro Jihomoravsky kraj je velké mnozstvi, jelikoz
samotny Ustav ma v soucasné sobé kolem 30 pristrojli bGeigie Nano, které jiz pouZiva, a jesté méné
stani¢ek RAMESIS. Treti moznosti je zanechani finan¢nich prostfedkd na HZS CR, které je obcim zapdijéi
stejné jako zapUjCuje intenzimetry. Aby toto bylo vhodné feseni, muselo by se vyresit neustalé
prodluzovani smluv o bezplatném propujceni. Vyhodou tohoto financovani by vsak bylo, ze spravu

pfistroji by mél nadale na starosti pfislusny HZS a nemuselo by se tak spoléhat pouze na JSDH.

Ovsem s ohledem na cCasovou néroénost vychazi privétivéji prvni varianta, musi se objednat a
nainstalovat navrzena opatreni. Jestlize by se instalovaly nové pfistroje zabere programovaci zména,
stanoveni povinnosti, odpovédnosti, domluveni se na financich, i samotné umisténi pfistrojd vice Casu,
v pfipadé vyuziti bGeigie Nano dokonce mnohem vice. Oviem do budoucna se casova zatéz obrati,
jelikoZ by se nemuselo provadét kazdorocni skoleni ¢len(i JSDH, ale pouze proskoleni nové odpovédné

osoby v pfipadé zmény velitele jednotky. Stejné tak pfi vzniku MfU, kde jde zejména o cas.

Nize je porovnani varianty stavajici s variantami nové navrzenymi. V téchto tabulkadch jsou

sepsany vyhody a nevyhody jednotlivych feseni.
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Tab. ¢. 17 — Porovnadni vyhod stdvajiciho reseni a nove navrhovaného [vlastni]

Vyhody
Cislo Zapojovani JSDH a Monitorovani pomoci Monitorovani pomoci
intenzimetri bGeigie Nano stanicek RAMESIS
1 Dévéryhodnost dat Ovladani nevyzaduje lidskou | Ovladani nevyzaduje lidskou
obsluhu obsluhu
Zapojeni ¢leni JSDH do . -
2 o Rychl Rychl
radiani ochrany ychly pfenos dat ychly pfenos dat
3 yuzit Jmaw nevxuzwanyc Neohrozeni lidskych zivotu Neohrozeni lidskych zivotd
pristroju
Pocatecni Si ¢ : . o
4 ocatechl mven5| casova Grafické podklady Grafické podklady
narocnost
5 Zavedeny systém Stanoveni ?fesr)é lokace Nizké néklfady na porjnéry
mereni ostatnich zarizeni
6 Moznost zapojeni i ostatnich | Odpovédnost jiz nemusi byt
obyvatel v rukach HZS
7 Nizké naklady na poméry JSDH mize plnit tkoly
ostatnich zafizeni ochrany obyvatelstva
Mozné daléi modifikace Vetsi rozsah stupnice -
8 v . monitorovani i pfirodniho
pristroje i
pozadi
9 Odpovédnost jiz nemusi byt Dlouhodobé mensi ¢asova
v rukach HZS narocnost
JSDH maze plnit ukoly L
10 ochrany obyvatelstva Transparentni vysledky
Vet.s ! rozs,ah guymce/— Neni tfeba modifikovat
11 monitorovani i pfirodniho .
. pfistroj
pozadi
1 Dlouhodobé mensi casova
narocnost
13 Transparentni vysledky
Tab. ¢. 18 — Porovndni nevyhod stdvajiciho feseni a nové navrhovaného [vlastni]
Nevyhody
cislo Zapojovani JSDH a Monitorovani pomoci Monitorovani pomoci
intenzimetru bGeigie Nano stanicek RAMESIS
. . Nutnost pfipojeni Nutnost pfipojeni
1 Nutnost osobni prfitomnosti y no§ pripojent r.1.a " nos pripojent h.a
elektrickou energii elektrickou energii
Dlouhodobé monitorovani si
2 |vyzada clena JSDH na dlouhou | Nutnost pfipojeni na WiFi | Nutnost pfipojeni na internet

dobu

pfipravou a Skolenim

nového systému

3 Moznost lidské chyby PfizpUsobeni se nové zméné | Pfizplisobeni se nové zméné

4 Mnoho krokd v procesu Provadéni nového $koleni Provadéni nového $koleni
monitorovani odpovédné osoby odpovédné osoby

5 Cas straveny kazdoro¢ni Cas potiebny k zavedeni Cas potiebny k zavedeni

nového systému
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Nevyhody

cislo Zapojovani JSDH a Monitorovani pomoci Monitorovani pomoci
intenzimetri bGeigie Nano stanicek RAMESIS
Moznost poskozeni pfistroje | Moznost poskozeni pristroje

Zastaralé pristroje s jiz

6 nepouZivanou stupnicl (hackersky utok, vypadek WiFi, |  (hackersky 'UTEOk, vypadek
...) WiFi, ...)
7 Ohrozeni zZivota obsluhy Treba mod|f|!<ovat vfllrmware @ Neobsahuje GPS
dokoupit soucastky
8 Nutnost prodluzovat smlouvy

o bezplatném uzivani

Nékteré vyhody i nevyhody se v pfipadé monitorovani pomoci bGeigie Nano a stanicek
RAMESIS duplikuji. OvSsem oproti stavajicimu systému pfinaseji oba systémy mnohem vice vyhod, a i
pres aplikovani navrzenych opatieni, maji méné nevyhod. Pomoci provedené analyzy se tak nabizi
pozadavek vyuzit relativné levné, ale hlavné moderni, a dokonce bezpecnéjsi feseni. Prinasi s sebou dalsi
mozny vyvoj, ale zaroven dalsi mozna rizika. Pfred zapocetim provozu je nutné provést analyzu na rizika,
kterd se mohou zapojenim novych pristroji objevit. Kterd varianta z nové navrZzeného feseni bude
vyhodnéjsi zalezi na presném vyuziti a funkcich, které budou vyzadovény. Z hlediska financni i casové
narocnosti je vhodnéjsi varianta stani¢ek RAMESIS, avsak z hlediska pristupnosti pfistrojd a variace funkci

je vhodnéjsi porizeni pfistrojd bGeigie Nano.
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7 ZAVER

Uroven bezpe¢nosti by se neméla v zadném pripadé podceriovat. Mnohdy nasazeni
bezpecnostnich opatreni stoji mnohem méné penéz nez kompenzace nechténych dopadd v pripadé
neaplikovani moznych prostredk(l k odvraceni nebezpeci. S rozvijejici se Urovni lidskych znalosti, které

se promitaji do rozvoje pramyslu a dalSich odvétvi, rostou také bezpecnostni hrozby a jejich zavaznost.

Na toto se musi reagovat zvySenou Urovni opatreni, které také odrazi modernizaci dnesniho svéta.

Rizikova analyza poukazala na slabd mista v procesu monitorovani radiacni situace za vyuziti
JSDH. Na tato slaba mista byla vymyslena opatreni, ktera snizi Uroven kriticnosti systému. Aplikovanim
téchto opatreni dochazi ke zvySeni bezpecnosti zUcastnénych osob a k naméfeni pravdivych a
odpovidajicich dat. OvSem i pres snizeni Urovné kriticnosti se nefesi problém se zapojenim lidského
zdroje. Aby bylo dosazeno jejich adekvatni ochrany, je tfeba investovat do novych ochrannych pomcek.
Pofizeni profesionalnich ochrannych pom(cek by s ostatnimi opatfenimi pfisSlo pouze na Uzemi
Jihomoravského kraje na témér 2 miliony korun. Profesionalni obleky, které castecné stini ionizujici

zareni, vychazi dokonce na 6,7 milionu korun.

Navrzeni nového systému monitorovani radiacni situace vychazi dokonce levnéji nez varianta
s porizenim specialnich ochrannych pomdcek pro ¢leny JSDH, kterych by se méfeni tykalo. Soucasné resi
problém s lidskou obsluhou, ktera se tak v pfipadé mimoradné radiacni situace nemusi dostavit na misto,
kde je umistén samotny pfistroj. Po porovnani jednotlivych variant dokonce vykazuje vétsi mnozstvi
vyhod nez stavajici systém. Ovsem zapojeni novych pfistrojii s sebou prindsi dalsi rizika, na ktera se
nemusi pfi prvotnim nasazeni pfijit. Bude tak vhodné tuto problematiku vice rozebrat. Kterou variantu
Z nové navrzeného systému si odpoveédné organy vyberou, zalezi na dostupnosti pfistrojd, narocnosti na

funkcionalitu a vyhod a nevyhod bGeigie Nano ¢&i stanicek RAMESIS.

Je v8ak na misté pfipomenout, Ze se jedna o doplhkové monitorovani, které ma odbornikdim
pomoci rozhodnout se, jakd opatfeni nastavit a nafidit. Nedochazi k nahrazeni sité monitorovani

s

stacionarnimi pfistroji, které spravuji povérené Urady.
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PRILOHY

Priloha ¢. 1:

Definice pouzitych zakladnich pojm( z oblasti rizik

Nazev

Vyznam

Mimoradna
udalost

Mimoradna udalost je takovad udalost, kdy pusobi Skodlivé jevy
vyvolané clovékem, pfirodou, ¢i havarii. Tyto jevy pak ohrozuji Zivoty,
zdravi, majetek nebo zZivotni prostredi a je tfeba provedeni zachrannych
praci k vyfeSené nastalé situace a likvidacnich praci k odstranéni jejich
nasledkd [102].

Krizova situace

To je uz takova mimoradna udalost, kterd vyzaduje vyhlaseni jednoho
z krizovych stav(l (stav nebezpeci, nouzovy stav ¢i stav ohrozeni statu). Je
vyhlasovana prevazné pfi naruseni kritické infrastruktury, anebo pfi
nebezpedi velkého rozsahu [103].

Kriticka

infrastruktura

Pokud by byl narusen prvek i prvky takovéto infrastruktury, mohlo by
to mit zévazny dopad na bezpecnost statu. Kriticka infrastruktura je
dllezitd pro zabezpeceni zakladnich Zivotnich potreb obcand, zdravi, ale
i ekonomiky statu. Jedna se vétSinou o stavbu, prostiedek ci verejné
zafizeni, které spada do kategorie kritické podle urcitych kritérii statu.
Jestlize by naruseni této infrastruktury mélo vliv i na okolni staty, jedna se
o evropskou kritickou infrastrukturu. Podle dulezitosti prvku je poté nutné
vybrat vhodné opatreni k jeho zabezpeceni [103].

Bezpecnost

Bezpeclnost obecné znamend, Ze jsou na nejnizSi moznou miru
eliminovany hrozby pro urcity objekt zajmu. Tento objekt se tak musi
vybavit proti véem moznym hrozbam a snazit se véem hrozbam vyvarovat
a pokracovat ve zdokonalovani opatreni, aby se dalo fict, ze je objekt
bezpecny. Pro rdzna odvétvi se rizni i hrozby, proto definice bezpecnosti
neni vzdy konstantni, avsak v kone¢ném dusledku se vzdy jedna o
eliminaci hrozeb pro zajmovy objekt [104].

Hrozba

Jedna se o urcity fenomén, ktery mize plsobit na konkrétni hodnotu s
Uumyslem poskodit ji. MGze tak zplsobit Skodu, velikost hrozby je tak
pfimo Umérna hodnoté aktiva. V pfipadé ¢asového ohraniceni se pak da
vyjadfit hodnotou rizika [105]. Pficina hrozby mdze byt biotického anebo
abiotického charakteru.

Nebezpeci

Neodborné synonymum terminu hrozba. PouZzivan spise pro technické
obory a materidlni aktiva [104].

Riziko

Pojem riziko mdze mit mnoho vykladid a v rGznych oblastech, kde se
vyskytuje, ma rlizny vyznam. Obecné se jedna o urcitou pravdépodobnost
odchyleni se od ocekavaného vyvoje udalosti, o moznost vzniku ztraty,
ale prevazné v ekonomice i vzniku zisku. Ale vzdy se jednad o urcitou
pravdépodobnost s néjakym dopadem na chranéné aktiva [106].

V oblasti bezpeénosti se pak riziko definuje jako pravdépodobnost, ze
néjaka hrozba zpUsobi skodu na chrdnéné hodnoty ¢i aktiva. Riziko se na
rozdil od hrozby da kvantifikovat ¢i kvalifikovat, takze mu je pfifazena
hodnota snesitelnosti. Hrozeb se obavame, ale rizika se podstupuji [104].

Havarie

Havarie byva udélost probihajici po urcitou dobu na uritém misté,
vznikla neocekavané a castecné Ci zcela neovladatelna. Zejména se jedna
0 Uniky jedné nebo vice nebezpelnych latek, pozary, vybuchy v urcitém
objektu. Havarie ma za néasledek ohroZeni zdravi a zivotl lidi ¢i zvifat,
poskozeni Zivotniho prostfedi nebo majetku [107].
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Priloha ¢. 2:

Definice pouzitych zdkladnich pojmi z oblasti ionizujiciho zareni

Nazev

Vyznam

Radioaktivita

Jednd se o pfirozenou schopnost urcitych latek se samovolné
preménovat, respektive se rozpadat, pricemz uvolnuji neviditelné
ionizujici zareni. Toto zafeni mize pronikat hmotou, dle druhu zéfeni.
Muze tedy pronikat i lidskym organismem [46].

Radiace

Obecné pojmenovani zareni. Nemusi byt nebezpecna. Radiace je
projevem radioaktivity [108].

Aktivita

U nebezpecnych latek je jejich dllezitou vlastnosti jejich hmotnost. Na
rozdil od nebezpecnych latek a jejich hmotnosti se radionuklidy méri
v aktivité, ktera oznacCuje intenzitu radioaktivity. Jednd se o pocet
jadernych transformaci, ke kterym dochézi za jednotku casu. Jednotka je
becquerel [Bq] [39].

Davka

Udéva charakteristiku zafeni a jeho Gcinku. U¢inek ionizujiciho zareni
na organismus je odvozen od prijaté davky zareni. Davka je pomér
energie predané ionizujicim zarenim na jednotku hmotnosti [46]. Jedna
se tedy o absorbovanou energii na jednotku hmotnosti [39]. Jednotkou
davky je Gray [Gy], ktery odpovida J/kg [46].

Nékdy je také oznaCovana jako absorbovana davka [39].

Davkovy prikon

Udava prirlst davky v ¢asovém Useku. Jednotkou je [Gy/s] [109].

Ekvivalentni
davka

Ekvivalentni davka vice zohlednuje vliv zafeni dle druhu zafeni na zZivy
organismus. Davka je vynasobena jakostnim cinitelem Q (pro gama zareni
Q=1, alfa Q=20, neutronové Q=10). Jednotkou je sievert [Sv]. Pro gama
zareni tak plati, Ze 1 Sv=1 Gy [109].

Ekvivalentni
davkovy prikon

Udava prirdst ekvivalentni davky v ¢asovém Useku. Jednotkou je [Sv/s]
[109].

Radiacni havarie

Jedna se o udalost, pfi které mohou byt prekrocCeny limity ozareni.
Vyzaduje tak zavedeni neodkladnych ochrannych opatfeni pro
obyvatelstvo, ktera by zabranila prekroceni limitli nebo zhorsovani situace
z pohledu zajisténi radiacni ochrany [46].

Radioaktivni
rozpad

Udava, jak rychle budou ubyvat radioaktivni latky v prostredi. Pro tyto
Uclely se stanovuje polocas rozpadu. Polocas rozpadu udava dobu, za
kterou se prfeméni pravé polovina pdvodni hodnoty. Po uplynuti této
doby podruhé se pfeméni znovu polovina, ale uz pouze z poloviny, ktera
zlstala z predchozi premény. Toto je dlvod, proc¢ radioaktivni latky
zUstavaji v prostredi po velmi dlouhou dobu [110].
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Priloha ¢. 3:

Rozlozeni JSDH vlastnicich intenzimetry v ZHP v Jihomoravském kraji [74]
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Priloha ¢. 4:

Pfevodni tabulky jednotek veli¢in expozi¢ni a davkovy prikon [67]

Hodnota Prikon Pfikon
expozicniho Davkovy prikon | Davkovy prikon ekvivalentni . .
. : . ekvivalentni
prikonu pro (mikroGy/h) (mGy/h) davky dévky (mSv/h)
(mR/h) (microSv/h)
0.1 1 1
1 10 10
10 100 0,1 100 0,1
100 1000 1 1000 1
200 2000 2 2000 2
Hodnota o e Péikon Péikon
e)f!)ozmnlho Davkovy prikon | Davkovy prikon ekvivalentni ekvivalentni
prikonu pro (mGy/h) (Gy/h) davky (mSv/h) | davky (Sv/h)
(R/h)
0.1 1 1
1 10 10
10 100 0,1 100 0,1
100 1000 1 1000 1
200 2000 2 2000 2
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Priloha ¢. 5:

10
11

12

13

14
15

16

17

Dotaznik pro Ucastniky Skoleni obsluhy intenzimetr( v ZHP JEDU
Dotaznik pro GEastniky koleni obsluby Intenzimetri v ZHP JEDU

Do jaké kategorie jednotek poZarni ochrany VaZe jednotka spad3 a kolik ma3 Elend?... ...
Jste na SRolemi POPIrVE? e eeeeee e T HE
Jestlife jste poprvé, bylo pro vas pochopitelné? Vite, co je vaiim dkolem, co mate délat?

et e e eeee e+t eee s etemeeteeeseee e e eemeeeereeeseeereeeereeeereeeereeeereeee MO NE
*Fokud nebylo pochoPiteIng, TaK ¥ CBMIT oo cevve s e ms resm s s s s e ms e m e me e mn e eamn s

Jestlize nejste poprve, lisi se skoleni od predchozich? Popidte jak. oo

e eemeeeeemee et eseee e oee et eemesaetsomes e semees et eesmeasesseeessemeemenseeroesereeresemesssemmeeerrseemern ANO ME

Predavate informace, kiteré jste ziskali na Skoleni, | ostatnim dendm jednotky? Pokud ana,
LA L L L= 1=y OO -1 . 8 1 =

Kolik osob ve vaii jednotce je schopno obsluhovat intenzimetr? ..o

Je intenzimetr uloZen pofad na stejném misté, kde o ném viichni v jednotes vadi? . _ANO/NE
R T Maji k nEmu vEChni pASTURZ e

Je zde uloZen spolecné s navodem a metodikow k pouZivani?. e ANOHE
B o T - S U S

Jste soutazné i ozobou odpovédnou za provozni zplzobilost 8 GdrEbu ..o ANOME

W pripadé zafazeni radiaéni mimofadné udalosti do kstegorie radiaéni havarie, jste
ochoten|na) wystavit se nebezpedi a jit mefit radiadni stuaci? e ANOHE
 pfipadé naméfeni prekrofeni stanovenych limitl, vite, jak postupovat dale? Ve zkratce
popiste vaii nasledujici

BT S SO S S USRS

Jestlite sezavede necdkladné ochranné opatfeni tj. ukryti a jodova profylaxe, mate na stanici
dostatek zazob (jidla, piti) pro jeji prekonani, véetné jodove profylaxe?
e AMO/NE

R T 1 S

Mate v jednotce pripraveny systém stiidani obsluby intenzimetru po dobu méfeni? . ANO/NE
Mate k dispozici néjaké ochranné prostfedky proti kontaminacd radicaktivnim spadem?
[holinky, odév, rukavice, respirator, BryIe, ) cee e re s srenmessnen e A O NE
Jste yybaveni kromé intenzimetrd i jinymi pfistraji pougivajicimi ze k méfeni radiace? Pokud
T T U - . 15 1) ' =
Jaké jsou podle Vas slabé a silng stranky nastavenéha systému a co byste na ném zlepsili?

*V pripade zaikrtnuti NE, prozim, odpovézte. Dékuji Wam za spolupraci
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Priloha ¢. 6:

Analyza FMEA — Pfiprava na mimoradnou udalost

97

Subproces Nezadouci stavy Nasledky Priciny D | O | RPN Jiz aplikovana opatreni D | O | RPN Opatreni D | O | RPN
Skoleni ¢lendl | Neznalost procesu méFeni Zdlouhavé méreni; Zapomenuti Nedostaveni se na $koleni 6 1 X 6| 1 X 6| 1
JSDH a predani informaci namérenych dat; Nepredani < e -
. e i .. | Nepozornost na skoleni ¢i na vnitini Py L.
namérenych dzit, Sgatne zachézeni porad JSDH 4 (3 n Zavérecné otestovani 411 X 4 1
s pristrojem Nepochopitelné ¢i nedostatecné
pochopitene €l ¢ 8|3 X 8|3 X 8|3
Skoleni
Nedostatecna motivace clenl 5 [ 10 X 5110 X 5110
Proskoleni | Neznalost procesu méfeni Zdlouhavé méfeni; Zapomenuti Predavani nepfesnych informaci Zavérecny test na
dalsich ¢lent a predani informaci namérenych dat; Nepredani " p ,y 8 | 6 240 skoleni/Prozkouseni ¢lend 4|1 X 4 1
L ¢ h - dal$im ¢lendm JSDH . B -
JSDH namérenych dat; Spatné zachazeni Jjednotek z monitorovani
s pristrojem § i ¢lend 4
P ! Neprovadéni vnitinich porad JSDH Z’\‘i:i(:ilen:;lle;:imgit it
(Nepredavani informaci dalsim 6| 5| 240 Schize ¢lend JSDH 6 | 4 | 144 | UPOZOTnEN!O CUlezitost nauc 6| 2| 60
o zbytek jednotky manipulaci s
¢lentm) v
pristrojem
Absence zastupu pfi MiU Nemoznost méreni pii MrU; Nutnost zapsat zastupného
Nemoznost monitorovani nastalé Neustanoveni zastupu 10 | 5 | 400 | ¢lena do metodického pokynu a 10( 5 100 X 10| 5 100
situace zaznamniku
N S Kutendni méfent
emozn?st us ytecvnem merent 10 | 10 Zapsany zastupny clen 1 (10 X 1110
proskolenym clenem
Jeden ¢len (povéreny ci
Malo dostupnych ¢lent v JSSDH 8 |1 64 zast.upny),. kter}yJﬁe z'blaven 111 X 111
povinnosti plnit jiné ukoly
ochrany obyvatelstva
Neznalost zachazeni s pristrojem Nutnost Skolit i ostatni cleny
M p’ ) 101 2 100 X 10| 2 100 | jednotky/ Dostupna metodika v 0] 1
(absence Skoleni) . PR
blizkosti pfistroje
Neprovadéni vnitrnich porad JSDH Na $koleni ¢lent upozornéni o
(Nepredavani informaci dalsim 10| 5 | 400 Schuize ¢lent JSDH 51| 4 120 dilezitosti naucit zbytek 1 2
¢lentim) Jjednotky manipulaci s pristrojem
Ovéreni Nefunkéni pfistroj Nemoznost méreni pfi MfU; Neprovadéni ovéreni funkénosti
. . P ; - v 8 | 1 X 8 | 1 X 8 1
funkénosti Neprovadéni kontrolnich méreni; pristroje
pfistroje Nastaveni nevhodnych opatfeni v Nefunkéni baterie 10 | 10 | 400 X 10| 10 | 400 Néhradni baterie 101
dusledku $patnych informaci na fizeni vice na i ity
KOPIS; Naméfeni neadekvatnich Absence nahradnich baterii 10| 5 | 400 X 10| 5 | 40p |Porizeni vice "ba;;ar?i"“h nabitych 1)1
dat Pravidelné testovani pomoci
Spatna kalibrace pfistroje 10| 4 80 pfilozeného etalonu a kalibrace 10/ 1 X 10 1
pri dalSim Skoleni
Mechanické poskozeni pfistroje 10| 2 60 Opatmé zachazerjl/lPrawdeIne 10| 2 X 10| 2
testovani
Zdlouhavé monitorovani v pripadé Dbat na zasroubovani
Poskozeni pfistroje MrUj Neadevkvvat’nl da:(a; Neadekvatné skladovan méfici etalon 10 [ 10| 100 X 10 10 | 100 ,YICka/V\,llzuélm kontrlola 10| 5
Nemoznost méreni; Moznost vicka/Pristroj skladovan na
ohrozeni lidskych Zivotl suchém misté
Zdrzeni v procesu Zdlouhavé merent v ,pl’lpani.? MrU; Ztrata eviden¢niho listu 6|9 X 6|9 Ewcflencn} list slfladovvan Y 119
Zdlouhavé cekani na prijeti pristroje/Papir a tuzka
opatfeni; Zdrzeni pfi pfedavani < ié é < v
P informgci P Ztrata metodiky méreni 101 9 Proskolenll cIenO\l/ev/ProskoIeny 219 90 Metodika skladovana u pfistroje 1 9
zastupny clen
Nefunk¢ni baterie 10 | 10 [ 400 X 10 | 10 | 400 Nahradni baterie 1 1



Subproces Nezadouci stavy Nasledky Priciny D | O | RPN Jiz aplikovana opatreni D Opatreni D
Kontrolni Neznalost procesu méreni Zdlouhavé méreni; Zapomenuti Proskoleni ¢lenové/ Metodika
méreni a predani informaci n?inev:enych Fj?t; Nelpredarjl ) Ztrata metodiky méFeni 109 N 10 o sklaclovanalu ) ) 1
namérenych dat; Spatné zachazeni pfistroje/Proskoleny zastupny
s pristrojem dlen
M M . . o hlize ¢lent JSDH, ki hazi
Nedostatecné proskolend osoba 8 | 4 128 Metodika méreni 8 Schiize ¢ end ,JS, . de dpc 2 8
k predani informaci
Neproskolena osoba 8 | 4 64 Metodika méreni 8 Schize Cl%nu ,JSPH’ kde d,OChaZ' 8
k predani informaci
Nefunkéni pfistroj Nemoznost méreni pii MrU; Nefunkéni baterie 10 [ 10 | 200 X 10 Nahradni baterie 1
Neprovadéni kontrolnim méfeni; Dbat na dodrzeni pokynt v
Naméfeni neadekvatnich dat Méfeni pfi velmi nizké teploté °C 9 |1 metodice. Méfit pouze v 9 X 9
zadanych teplotach
Neprovadéni (nepfesné Nemusi byt funkéni pfistroj; Absence kontrolniho méreni 8 |1 X 8 X 8
provadéni) kontrolniho Neznalost procesu méfeni a Nepiesné nastaveny pfistroj pfi I .
méfeni predavani informaci; Naméfend kontrolnim méFeni 8 | 10| 320 | Postup die metodiky/Skoleni 8 X 8
nepfesna data; Nespravné . Zkouska funkénosti pristroje
informace na KOPIS a nastaveni Nefunkéni pristroj 1014 | 80 testovacim tlacitkemn 10 X 10
Spatnych opatfeni Vyznacena ryska/ Zapis do
$patné prettens data 8 | 10| 160 | evidencniho listu/Overeni 8 x 8
namérenych dat dvojim
pohledem
Neadekvatni data Moznost thozenl Ilcfskych ZIYOt,U; Nezkalibrovany pfistroj 10 10| 200 Provedeni kontrolniho méreni 10 M 10
Nastaveni nevhodnych opatreni; etalonu
Ekonomické ztraty; Vyvolani Ignorace naméfenych dat 10| 1 - X 10 X 10
paniky L o Spravné skladovani
Zareni od prilozeného etalonu 10 | 10 | 300 etalonu/Vizualni kontrola zétky 10 X 10
Zafeni pfirodniho pozadi 10| 10| 100 Pravidelné F:;:;gje:a kalibrace 10 X 10
Poskozeni pfistroje Zdlouhavé monitorovani v pfipadé | Ponechani pfistroje na misté méreni 6 [ 1 - X 6 X 6
MFU; Neadekvatni data; Upadnuti pistroie bahemn Upozornéni ¢lenti JSDH na
Nemoznost monitorovani; P ront Ip'h Je beh 8 | 10| 160 opatrné zachézeni/Ochranny 5 X 5
Moznost ohrozeni lidskych Zivot ontroiniho meren obal pfistroje
Dbét na dodrzeni pokynl v
Méreni pfi velmi nizké teploté °C 9 |1 metodice. Méfit pouze v 9 X 9
zadanych teplotach
Zapis do Neznalost procesu méreni Zdlouhavé méreni; Zapomenuti
ewdgncnlho a predani informaci nam(?ten)fch dat; Nepredanll Nezapisovani naméfenych dat 8 | 1 . 8 M 8
listu namérenych dat; Nevhodné
zachézeni s pristrojem
Zdrzeni v procesu Zdlouhavé cekani na prijeti
o‘patrenl; Z’drze[u prt predavvarn Ztrata evidencniho listu 819 X 8 List skladovan s pristrojem 1
informaci; Moznost ohrozeni
lidskych Zivotl
Neadekvatni data Moznost ohrozeni lidskych Zivot(; Zapomenuti namérenych dat 8 | 10 Zapis do evidencniho listu 8 Dvoji méreni 8
Nastaveni nevhodnych opatreni; Vyznacend ryska/ Ovéreni
Ekonomické ztraty; Vyvolani . Y e v naméfenych dat dvojim
paniky Spatné prectena data 8 [ 10| 160 pohledem,Zapis do 8 X 8
evidencniho listu
Predani dat i s plvodnimi
Neprevedeni jednotek 3 |110| 210 Prevodova tabulka v metodice 3 110 | 150 | jednotkami/Pfevod jednotek na 3
KOPIS

RPN
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Subproces Nezadouci stavy Nasledky Priciny D | O | RPN Jiz aplikovana opatreni Opatreni P | D
P . M 2 . Predani i ¥ imi
Nepresné prevedeni jednotek 8 | 10 Prevodova tabulka v metodice redam‘ datis pUV,Odmm' 7|2
Jjednotkami
Predani Neznalost procesu méfeni Zdlouhavé méreni; Zapomenuti
informaci na a predani informaci namérenych dat; Nepredani Y i P .
KOPIS namé&fenych dat; Nastaveni Nepredani namérenych informaci 10| 1 X X 1110
nevhodnych opatieni
Neadekvatni data Moznost ohrozeni lidskych Zivotd;
Nastaveni nepfesnych opatfeni; e . ,
Ekonomické ztraty; Vyvolani Predani nepresnych informaci 10 | 1 X X 4 |10
paniky
ZdrZeni v procesu Zdlouhavé ¢ekani na prijeti Néhradni zdroje komunikace
o.patrenl; ijl‘ZQI’ll pfi predeivatu Problémova komunikace s | 10| 240 (mobﬂr/u telvef(?n,gvysﬂacky) / M >l s
informaci; Moznost ohrozeni Klast vétsi diraz na
lidskych Zivotd monitorovani cleny 1ZS (SUJB)
Upeoéclen 51
pristroje zp " nevhodnych opatre Upadnuti pristroje 1 10| 10| 100 | opatrné zachazeni/Ochranny | 1| 8 | 10| 80 X 18|10 o
na své misto dusledku $patnych informaci na obal piistroje
KOPIS pristro)
Poskozeni pfistroje Zdlou'\k;laF\L/Je. Ln;r:ii:,(;ﬁ?:;tzr-lpade Upozorméni élent JSDH na
'y . L Upadnuti pfistroje 2| 8 |10 160 opatrné zachazeni/Ochranny 2 | 5 [ 10 [ 100 X 25|10 100
Nemoznost monitorovani; obal pristroje
Moznost ohrozeni lidskych zivotd P )
Zdrzeni v procesu Zdl?uhave monlj(ovrov/arjl v prlﬁad]e Nemoznost cviostlanl'se k'prlstrOJl IR . 5|10 1 M 5 {10 1
MFU; Zdlouhavé ¢ekani na prijeti (zamceny pristroj)
opatfeni; Zdrzeni pfi pfedavani Ztraceny piistroj 2 {101 X 210 1 X 2 [10] 1
informaci; Moznost ohrozeni . L,
lidskych zivotd Vraceni pfistroje na jiné misto 2 5 1 X 2|5 1 X 2 5 1
suma: 9933 5446 suma: 1539
kriticnost snizenao: 45,17 % kriticnost snizena o: 71,74 %
kriticnost celkové snizena o: 84,51 %
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Priloha ¢. 7:

Analyza FMEA — Vznik mimoradné udalosti

Subproces Nezadouci stavy Nasledky Priciny P | D| O | RPN Jiz aplikovana opatreni P| D | O | RPN Nova opatreni P|D|] O | RPN
Kontaktovani | Problémova komunikace Nemoznost kontaktovat JSHD; Kazdy clen SDH pfi zméné
JSDH Ztizené kontaktovani JSDH; Neaktualizované telefonni ¢islo 118 10] 80 telefonniho ¢isla musi zménu 11811 X 1181
Nemoznost méit situaci; hlasit na KOPIS
Zdlouhavé méfeni Vypadek elektfiny 51 1]10 X 511 X 511]10
Narizeni obyvatelim, aby zbyte¢né
Pretizena sit’ 5110 10 nezatézovali sit/ Komunikace 512 X 5121
pomoci vysilacek ¢i jinou metodou
Ztrata signalu vysilacek 2 | 10| 10 | 200 Mit v zaloze i mobilni telefon 2 |1 X 21 1110
Kontaktovani | Problémova komunikace | Nemoznost kontaktovat osobu; | Proskolena osoba nebude mit ¢as/ .
L v - R . 5]110| 5 250 Navrzeny zéstupce 511 X 511 5
zodpovédné Ztizené kontaktovani osoby; Bude mimo svou oblast
osoby Ner;glzon f;;vrz(i:z:e':aa Rozbity/vybity telefon ¢lena JSDH | 7 [ 10| 1 | 70 Ohrs;:’a'c‘:i"’n':js\tl'y?;z;;;'m 7|2 x 7021
Ignorovani prikazu ¢lenem JSDH 1110 10 100 Vnitrni mo'Elvac/e/ Pvrljer:anl 1110 X 1(110] 1
zodpovédnych ¢len(i
Presun Ztizeny pfistup k pfistroji Ohrozeni osob/y na zivoté; Vypadek elektfiny 51 1]10 - X 511 X 5[1][710
osoby Nemoznost méreni; Zdlouhavé Oznameni na KOPIS o nemoznosti
méreni dostat se na stanici/Pfiprava
Zivelni pohroma 8 [10] 2 160 | alternativniho scénare dostupnosti | 8 | 5 X 8|51 2 80
pristroje (napf. povolani dalsi
jednotky JSDH)
Kontaminované venkovni prostreni 9 110] 2 180 X 9 [ 10 Ochranné pomucky 9|8 2 144
Odmitnuti pro;kolene osoby jit 8 |10]| 10 Stanoveni zastupce ¢lena 6|1 X 6| 11|10 60
monitorovat
Kontaminace proskolené osoby 10]10] 5 Stanoveni zastupce ¢lena 10| 10 Ochranné pomucky 10] 8
Panika obyvatel 912 1 X 912 X 9|2
Narizeni ostatnim osobam, aby se
Prvni pomoc obyvateltim 8 10| 5 | 400 Sly schovat/ Zprosténi dkold 111 X 111
ochrany obyv.
v e Jeden ¢len (povéreny Ci zastupny),
Pridélené jiné E”.(Oly ochrany 8 10| 10 . ktery je zb:ven pO\)//innosti pFI)nii, 2 |1 X 21
obyvatelstva celé jednotce JSDH P
jiné ukoly ochrany obyvatelstva
Pristup do Ztizeny pfistup k pfistroji Ohrozeni osob/y na zivoté; Oznameni na KOPIS o nemoznosti
budovy Zdlouhavé méreni; Nemoznost dostat se na stanici/Pfiprava
méreni Nepfistupny pfistup do budovy 2 10| 8 160 | alternativniho scénare dostupnosti [ 2 | 5 X 2|5
pfistroje (napf. povolani dalsi
Jjednotky JSDH)
Zapomenuti kli¢t ¢lenem JSDH 313 2 X 313 X 313
Povéreny clen JSDH nevlastni klice 118 1 " 118 M 118
od budovy
Ohrozeni Zivota ¢lena JSDH ProveFienl |nEi|V|duaIni .
. o . . 81| 8] 10 X dekontaminace pred zapocetim | 1 | 2
dlouhodobym ptisobenim radiace -
méfeni
Presun k Ztizeny pfistup k pfistroji Ohrozeni osob/y na Zivoté; Oznameni na KOPIS o nemoznosti
pristroji Zdlouhave mévl’?ni;,Nemoinost Prekazky v budové (zbofena budova, dOStfat sena s’talici/PFiprava .
méreni . . . s 119|710 90 | alternativniho scénare dostupnosti | 1 | 5 X 115
porusena statika, pozar, ...) P N PPN
pfistroje (napf. povolani dalsi
jednotky JSDH)
Ziskani Ztizeny pfistup k pristroji Ohrozeni osob/y na Zivoté; Uzamcen pfistroj v trezoru, skfini, na Skladovani intenzimetru na
pfistroje Zdlouhavé méreni; Nemoznost jiném misté. (Absence klice od 5110[ 5 250 X 5(10] 5 250 | pfistupném misté véem ¢lenim | 1 | 1
méreni; tohoto mista) JSDH
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Subproces Nezadouci stavy Nasledky Priciny D | O | RPN Jiz aplikovana opatreni D | O | RPN Nova opatreni D RPN
Skladovani intenzimetru na
Pristroj neni na svém misté 8| 3 72 X 8 | 3 72 porad stejném pristupném 8
misté vsem ¢lenim JSDH
Nedostupny pfistroj Ohrozeni osob/y na Zzivoté; Pristroj neni na stanici — v dusledku VI .
P Y R o UloZeni pfistroje na vhodné
Zdlouhavé méfeni; Nemoznost uloZeni pfistroje mimo stanici/auta 10| 8 160 X 0] 8 160 ) Y . 10
. misto, kde bude vzdy dostupny
méreni; CAS
Dbét na méfeni v okolnich
Pristroj neni na stanici — v dusledku vesnicich, nevybirat dozimetry
provadéni pravidelné kalibrace 0|8 & X )8 £C na kalibraci z jednoho ORP ve >
stejny Cas
Nastaveni Nepresné méreni Nepfresna data; Ztizeny pristup Rozptyleni velkym shonem osob v
e [P e M 2 1 X 2 1 X 2
pfistroje na k pristroji; Zdlouhavé méreni; budové
méfeni VIR L Prilozeny metodicky pokyn/
Polozen antroj,e na nepre?ne misto 8 | 10 | 320 Skoleni/ Trénovani procesu pii 8 5 X 8
(nedané stanovami) . , .
pravidelnych kontrolach
Vybiti baterii 0] 8 160 X 10| 8 | 160 Néhradni baterie u pfistroje 2
Nemoznost monitorovani Nemoznost zméfeni radiacni Vybiti baterii 10] 8 160 X 10| 8 | 160 Néhradni baterie u pfistroje 2
situace Bezpecné zachazeni/obal na
Rozbity pristroj 9 | 10 | 270 pfistroji/ Pravidelné testovani/ 8| 4 64 X 8 64
Kalibrace u HZS
Nezapnuti pfistroje 10| 1 X 10| 1 X 10
§patné informace na KOPIS; - —
Nastaveni neadekvatnich Upadnuti pristroje dfive -> Bezpecné zachazeni/obal na
Neodpovidajici data - . I P pristro} L . 9 | 10 | 270 pfistroji/ Pravidelné testovani/ 8 4 64 X 8 64
opatreni KOPISem; Ohrozeni rozkalibrovani .
L s e Kalibrace u HZS
lidskych Zivotd;
Rozbiti pristroje Nemoznost méreni; Nepresna Bezpecné zachazeni/obal na
data Upadnuti pristroje pfi nastavovani 9 | 10 | 270 pfistroji/ Pravidelné testovani/ 8 4 64 X 8 64
Kalibrace u HZS
Vyteceni bateri 9| 8 72 Kontrola pfistroje 9] 4 ! Nahradni baterlewu ?r|§tr0Je/ 5
Sada na ocisténi
Zaseknuti tlacitka 10| 10 | 100 Setrné zachazeni 8 | 10 80 Sklad?V§n| RTISt,rOJe r}a . 2
bezprasném, Cistém misté
Ponechani Nepresné méreni Nepresna data; Ztizeny pfistup Vybiti baterii 0] 8 160 X 10| 8 160 Nahradni baterie u pristroje 2
pristroje k pristroji; Zdlouhavé méreni Méfeni uvnitf budovy na
méfeni Méeni pfi velmi nizké teploté °C 8 | 4 | 128 | stanoveném misté/Informovani v 8 X 8
zimnim obdobi o teploté
Nemoznost monitorovani Nemoznostséum;fnl radiacni Vybiti baterii 0| 8 160 X 10 Nahradni baterie u pfistroje 2
Neodpovidajici data Spatné informace na KOPIS; Rozbita ryska 10| 10 | 100 Pravidelné kontroly pred MrU 10 X 10
Nastaveni neadekvatnich Stanoveni radiace v oblasti
opatfeni KOPISem; OhroZeni Na misté méfeni zadna radiace neni 101 10 « 10 budovy hasi¢ské stanice/ 5
lidskych Zivotd; (v blizkém okoli viak ano) Méfeni radiace na vyznamnych
bodech
Zvysena hodnota v disledku Provedeni individualni
vyzarfovani z osoby provadéjici 8 | 10 X 8 dekontaminace pred zapocetim 2
méreni méreni
Rozbiti pristroje Nemoznost méfeni; Nepfesna Upadnuti pfistroje b&hem méfeni 9 | 10 2 Bezpecné zafhachnl/obal na 9 M 9
data pfistroji
Vyteceni baterii 9| 8 72 Kontrola pfistroje 9 Nahradni batenewu Em,StrOJe/ 5
Sada na ocisténi
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Subproces Nezadouci stavy Nasledky Priciny P | D| O | RPN Jiz aplikovana opatreni P| D Nova opatreni D
Méreni uvnitf budovy na
Méreni pri velmi nizké teploté °C 2 |110]| 4 80 stanoveném misté/Informovani v 1110 X 10
zimnim obdobi o teploté
Zaseknuti tlacitka 1 10| 10 | 100 Setrné zachazeni 18 Skladovani pristroje na 2
bezprasném, Cistém misté
) Precten/n Neodpovidajici data Spatné mfc:rmace na/KO]PIS; $patné prettena data > | 8 5 80 Monltorqvanlvm,eren'l/Zapls do 1] s Dvoji méfeni/ Zkontrolovani 6
informaci z Nastaveni neadekvatnich evidencniho listu hodnoty
pristroje opatreni KOPISem; Ohrozeni o, X , . .
lidskych Zivotd Rozbita ryska 1110 10 | 100 Pravidelné kontroly pfed MfU 1110 X 10
'Zavolam, Problémova komunikace Ztizené k,orltalkto,vam KQPIS; Zapomenuti kontaktu na KOPIS 8 10| 1 80 Od;z([)ved vy5|!ackovu/, Te!efonnl 1 |10 M 10
informaci Neprovadéni nasledujiciho Cislo na evidencnim listu
zpét na monitorovéni; Nastaveni Ztréta signélu vysilacek 2 |10] 10 | 200 Mit v zéloze i mobilni telefon 2 |1 X 1
KOPIS neadekvatnich opatreni Yené i &
P Ztrata evidencniho listu 8|81 9 Ulozené telefonr]n cislo na KOPIS v 111 X 1
telefonu clena JSDH
Narizeni obyvatelim, aby zbyte¢né
Pretizena sit’ 5110 10 nezatézovali sit/ Komunikace 512 X 2
pomoci vysilacek ¢&i jinou metodou
Vypadek elektfiny 5 1] 10 X 5|1 X 1
Monitoring | Nemoznost monitorovani Nemoznost zméfeni radia¢ni Neprovadéni nasledujiciho
X . . P 2 10 1 X 2 |10 X 10
situace situace monitorovani ¢lenem JSDH
Nedostani prlkazu /k f:iaIS|mu 1 8 1 « 118 M 8
monitorovani
G Jeden ¢len (povéfeny i zastupny),
Pridélené jine lfk.0|y ochrany 2 |10 10 [ 200 ktery je zbaven povinnosti plnit 2 (1 X 1
obyvatelstva celé jednotce SDH P
jiné Ukoly ochrany obyvatelstva
Ohrozeni fivota ¢lena JSDH 10[10] 5 - X 10| 10 Ochranné pomiicky/Zasoba 7
potravin na stanici
Okfiknuti ostatnich osob, aby se §li
Prvni pomoc obyvateltim 8 [ 10| 5 | 400 | schovat/ Zprosténi tkolt ochrany | 1 [ 1 X 1
obyv.
Neodpovidajici data Spatné |nfcl)rmace na,KOlPIS; Radiace uchycena na pfistroji, které Pla?,tlkoyy sacek ’nawprek'rytl
Nastaveni neadekvatnich ovliviiuie naméfena data 819 6 pfistroje. Omyti pristroje 2|2 X 2
opatreni KOPISem; Ekonomické ’ mydlovou vodou
ztraty; Panika obyvatel e 4dé&iici 4 vwmeéna ¢
37 YV Unaveny c!en prcl)vejdejla 416 10| 240 M 416110 240 Stanovena vyTe,na clevna JSDH 1
monitorovani po urcité dobé
Prvky Nemoznost monitorovani Ohrozeni Zivota ¢lena JSDH Nedostatecné prvky ochrany 8|8 5 320 Nevychazeni z budovy 8 | 4 5 160 X 4
ochrany L. Dokoupeni ochrannych odéva
proti zafeni Chybéjici prvky ochrany 10(10] 1 100 X 1010 1 100 do stanice pro JSDH 4
o Dokoupeni ochrannych odévi
Nedostatek prvki ochrany 10/ 5 3 150 X 05| 3 150 do stanice pro JSDH 4
Zalozni jodova profylaxe pro pocet
Chybéjici jodova profylaxe 5110 1 ¢lend JSDH na stanici/zalozni 5(10]| 1 X 10
profylaxe pro obyvatele
Zakladni suroviny (trvanlivé
potraviny, voda) pro preziti 3
Nedostatek surovin k ukryti 10(6]| 8 X 06| 8 dni v improvizovaném ukryti 1
pro JSDH (minimalné ¢lena
monitorujici radiaci)
Chybajici suroviny pro preziti ukryti | 10| 8 | 1 | 80 X 10| 8| 1 | so | Nakoupenisurovin pronouzové 1

preziti do stanice
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Subproces Nezadouci stavy Nasledky Priciny D | O | RPN Jiz aplikovana opatreni P| D | O | RPN Nova opatieni P|D|] O | RPN
Postup dle Problémova komunikace Ztizena komunikace; Ztrata signalu vysilacek 10| 10 | 200 Mit v zaloze i mobilni telefon 2 1 1]10 X 2 11110
informaci Neprovadéni nasledujiciho Nafizeni obyvateltim, aby zbyte¢né
KOPIS monitorovani; Provadéni Pretizena sit 10| 10 nezatézovali sit/ Komunikace 5021 X 5121
nevhodnych tkont pomoci vysilacek ¢i jinou metodou
Vypadek elektfiny 1110 X 5(1]10 X 51 1(10
suma: 14930 suma: 6 600 suma: 2592
kriticnost sniZzena o: 55,79 % kriticnost snizena o: 60,73 %
Kriticnost snizena celkové o: 82,64 %
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Priloha ¢. 8:

Ekonomické zhodnoceni zapojovani JSDH do monitorovani radiacni situace

PofFebng’r Pocet . Celkem I. Celkem II. Celkem IIl.
Nazev prostiedku poc:a tpro clen C:a llovy Cenaza 1 kus | varianta (levna | varianta (stfedni | varianta (draha
1 élena pocet JSDH . . .
JSDH JSDH varianta) varianta) varianta)
1. Ochranné pomicky 73 483,20 KE | 1782 720,00 K¢ | 6555117,60
1.1 osobni dozimetr 1 2 36 13 007,00 K& [111] X 936 504,00 K¢ 936 504,00
1.2 CBRN oblek 1 2 36 78 036,30 K& [56] X X 5618 613,60
1.3 protichemicky oblek 11 753,00 K¢ 846 216,00 K¢
1.3.1 oblek 1 2 36 8 849,00 K& [112] X 637 128,00 K¢ X
1.3.2 dychaci maska 1 2 36 2 904,00 K& [113] X 209 088,00 K¢ X
1.4 individuélni ochrana 1 020,60 K& 73 483,20 K¢
1.4.1 plésténka 1 2 36 97,90 K& [114] 7 048,80 K¢ X X
1.4.2 holinky 1 2 36 185,50 K& [115] 13 356,00 K¢ X X
1.4.3 rukavice 1 2 36 21,00 K& [116] 1 512,00 K¢ X X
1.4.4 lepici paska 1 2 36 59,00 K& [117] 4 248,00 K¢ X X
1.4.5 plynové maska s filtrem 1 2 36 460,00 K& [118] 33 120,00 K¢ X X
1.4.6 plasténkové kalhoty 1 2 36 197,20 K& [119] 14 198,40 K¢ X X
2. Dekontaminaéni pracovisté 101 343,60 K& 101 343,60 KE | 101 343,60 K&
2.1 dekontaminacni roho? 1 X 36 1 016,40 K& [120] 36 590,40 K¢ 36 590,40 K¢ 36 590,40 K¢
2.2 dekontaminacni roztok do podlozky 1 X 36 699,00 K¢ [121] 25 164,00 K¢ 25 164,00 K¢ 25 164,00 K¢
2.3 dekontaminacni prostfedky do sprchy 1 X 36 299,00 Ke [122] 10 764,00 K¢ 10 764,00 K¢ 10 764,00 K¢
2.4 borova voda 1 2 36 84,00 K& [123] 6 048,00 K¢ 6 048,00 K¢& 6 048,00 K¢
2.5 plastové pytle 1 X 36 61,10 K& [124] 2 199,60 K¢ 2 199,60 K¢ 2 199,60 K¢
2.6 ndhradni triko 1 2 36 50,00 K& [125] 3 600,00 K¢ 3 600,00 K¢ 3 600,00 K¢
2.7 ndhradni spodni pradlo 2 2 36 99,00 K& [126] 14 256,00 K¢ 14 256,00 K¢ 14 256,00 K¢
2.8 ndhradni ponozky 2 2 36 18,90 K¢ [127] 2 721,60 K¢ 2 721,60 K& 2 721,60 K¢
3. Nahradni baterie 2 X 36 46,60 K¢ [128] 3 355,20 K& 3 355,20 K& 3 355,20 Ké
4. Zakladni potraviny 68 724,00 K¢ 68 724,00 K& 68 724,00 K&
4.1 bali¢ek potravin "MRE" 3 2 36 295,00 K¢ [129] 63 720,00 K& 63 720,00 K& 63 720,00 K¢
4.2 balené voda 8 | 1 2 36 139,00 K& [130] 5 004,00 K¢ 5 004,00 K¢ 5 004,00 K¢

Cena celkem

246 906,00 K&

1956 142,80 K&

6 728 540,40 K&
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