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Modelovani a prognézy dopadi radia¢ni mimoiadné udalosti na okoli

jaderného zarizeni

Abstrakt

Diplomova prace se zabyva tématem modelovani a prognozy dopadii radiaéni mimotadné
udalosti na okoli jaderného zafizeni, pfi kterém byl vyuzit softwarovy prostiedek ESTE
EU, ktery je ur€en pro zjisténi a vyhodnocovani prognézy tniku radioaktivnich latek do

okoli jaderného zatizeni v pfipad¢ vzniku radiacni mimotadné udalosti.

V teoretické Casti prace jsou popsany zakladni jednotky radia¢ni ochrany, hlavni
mezinarodni organizace pro radia¢ni ochranu, moznosti monitorovani radiacni situace,
pojmy tykajici se radia¢ni mimotadné udalosti vychéazejici z platné legislativy, krizové
fizeni pfi vzniku radiacni havarie, ochranna opatfeni v zon¢ havarijniho planovani a

v neposledni fadé je popsan samotny softwarovy prosttedek ESTE EU.

Prakticka ¢ast se zabyva modelovanim a vznikem prognézy za pomoci softwarového
prostiedku ESTE EU, vyhodnoceni prognézy radiaéni mimotadné udalosti, navrzeni
neodkladnych ochrannych opatfeni na ochranu obyvatel dle platné legislativy a vlivem
meteorologickych podminek, pfedev§im rychlosti vétru a thrnu srdzek na radiacni zatézi

reprezentativni osoby.

Cilem diplomov¢é prace bylo seznamit se se softwarovym prostiedkem ESTE EU, vytvofit
dvé modelace radiacni mimotadné udalosti, navzajem je porovnat a navrhnout
neodkladna ochranna opatieni. Prace poskytuje informace a souhrn problematiky v této
oblasti subjektiim, které maji softwarovy prostiedek k dispozici a/nebo budou vyuZzivat

jeho vystupy k rozhodovani o pfijimanych opattenich a dalSich postupech.

Kli¢ova slova
radiacni mimotadna udalost; zdrojovy ¢len; SW ESTE EU; neodkladna ochranna

opatfeni; zona havarijniho planovani



Modeling and Prediction of Radiation Emergency Impacts on the

Nuclear Facility Surroundings
Abstract
The thesis is focused on the modeling and prediction of Radiation Emergency Impacts
on the Nuclear Facility Surroundings with a usage of a software program ESTE EU,
designed to detect and to evaluate the prognosis of the leakage of radioactive substances
into the surrounding of the Nuclear Facility in case of an exceptional radiation situation.

Furthermore, in the theoretical part, basic radiation protection units, main international
radiation protection and safety organizations, options for monitoring of the radiation
situation, from a rightful legislation derived terms regarding the exceptional radiation
situation, a crisis management during an accident involving radiation, safety measures
in a disaster planning zone and a description of the software program ESTE EU,
are discussed.

In the practical part it is dealt with the modeling and prediction created with
an assistance of the ESTE EU software, the evaluation of the prognosis
of the exceptional radiation situation, a suggestion of an urgent population safety
measures, which are in accordance with the legislation and meteorological conditions
— especially the velocity of the wind and the sum of precipitation on radiation exposure

of representative person.

The main goal of the thesis was to learn how to use the software program ESTE EU,
create two modelation of exceptional radiation situations, compare those situations
and propose urgent safety measures. The thesis provides information and summary
of this area issues to subjects with an access to the software program and/or to those,
who will use software’s outputs to decide whether to accept some measures

or procedures.

Keywords

exceptional Radiation situation; source term; SW ESTE EU; urgent safety measures;

disaster planning zone
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Uvod

Jednim z nejvétSich nebezpeci katastrof v dneSni dobé mohou byt jaderné elektrarny.
Z historie vime, ze doSlo k tniku radioaktivity v roce 1957 v Anglii, v roce 1979
v USA, v roce 1986 v byvalém SSSR (Cernobyl) a v roce 2011 v Japonsku (Fukusima).
Nebezpedi nepiedstavuje ¢asnost vzniku jaderné havarie, ale jeji nasledky (Senovsky,

2007).

Tyto havarie mohou byt zpisobeny pii prumyslovych nebo vyzkumnych jadernych
vybusich, na jadernych zafizenich védeckych stfedisek s radioaktivnim zamotenim
uzemi, pii havarii lodi s jadernym pohonem a s naslednym radioaktivnim zamotenim
vodni zony nebo na jaderné-energetickych zatizenich s rozruSenim vyrobnich zatizeni

a zamorenim teritoria za hranici ochrannych pasem (Senovsky, 2007).



1 Soucasny stav

V objektu jaderného zatfizeni mize dochazet k drobngjsim porucham, ale i k radia¢nim
mimoradnym udalostem (nehoddm a havariim), které maji negativni dopady na okoli.
Nejrizikovejsim dopadem je uvolnéni radioaktivnich latek do okoli a nasledné ptisobeni

ionizujiciho zateni na lidskou populaci a Zivotni prostiedi.

Pfi¢inou radiacnich mimofadnych udalosti mize byt selhani technologie a/nebo
bezpecnostnich systémi a/nebo lidského faktoru. Nésledkem radiaéni mimotadné
udalosti je ohrozeni zdravi nebo i zivota zaméstnanct jaderného zafizeni i populace v
okoli objektu a kontaminace zZivotniho prostfedi v blizkém i vzdaleném okoli. Pro ucely
zajiSténi ochrany obyvatelstva pfed témito dopady jsou vyhlaskou Statniho Gfadu pro
jadernou bezpecénost (SUJB) &. 359/2016 Sb. stanoveny pozadavky na pfipravenost ke

zvladani radiaéni mimofadné udalosti.

Za ucelem proveéteni naplnéni platnych bezpecnostnich standardi se provadi rozsahlé
analyzy vzniku a rozvoje projektovych havarii a preventivné se stanovuji technicka a
organiza¢ni opatfeni na likvidaci jejich moznych disledki. Pro tyto Gcely se pozivaji
rizné specialni simulaéni a prognostické software (SW), které modeluji Sifeni
radioaktivnich latek a vytvareji predpovédi dopadi na populaci a okoli. Tyto SW
nastroje vyuzivaji jak provozovatelé jadernych zafizeni - Ceské energetické zavody
(CEZ, a.s.) a Ustav jaderného vyzkumu Rez (UJV Rez), tak dozorné organy a podpiirné
instituce SUJB a Stétni ustav radia¢ni ochrany (SURO).



1.1 Veli¢iny a jednotky radiacni ochrany

Radia¢ni ochranou se rozumi nejen systém technickych opatieni k omezeni ozareni
fyzické osoby a k ochrané zivotniho prostfedi pred u¢inky ionizujiciho zafeni, ale také

organizacnich opatieni (zakon ¢. 263/2016 Sb.).

Cilem radia¢ni ochrany je hodnoceni ozéfeni osob. Charakterizuji ho veliiny, které
urCuji zdroj zafeni, pole zarfeni, plisobeni zafeni na latku a také na ¢lovéka. V dalSich

podkapitolach jsou popsany vybrané veli¢iny a jejich jednotky (Prouza a Svec, 2008).
1.1.1 Veli¢iny charakterizujici zdroje ionizujiciho zaieni

Zdroj ionizujiciho zafeni (1Z) charakterizuje polocas radioaktivni premény, ktery udava
dobu, za kterou klesne pocet atomil na polovinu piivodni hodnoty. Cim je polo¢as
pfemény delsi, tim pomaleji se radionuklid rozpada a naopak. Polo¢as pfemény znac¢ime

T % a jednotkou je sekunda (s) nebo jina vhodna ¢asova jednotka (Prouza a Svec, 2008).

Dalsi veli¢inou je aktivita. Ta predstavuje pocet radioaktivnich jader v urcitém
radionuklidu, ktery se rozpadne za 1sekundu. Znaci se pismenem ,,A*“ a jednotkou
aktivity je becquerel (Bq). V minulosti se vyuzivala jednotka curie, pti¢emz plati vztah
1Ci = 3,7.101°Bq (Kralova, 2005).

Odvozenymi jednotkami pro aktivitu zdroje IZ je hmotnostni aktivita (Am udavana
v Bg/kg), objemova aktivita (Av udavana v Bg/m®) nebo plosna aktivita (as — Bg/m?).
Jakykoliv radionuklid se rozpadd v Case exponencidlné s pfeménovou konstantou
a popisuje jej pfeménova rozpadova kiivka. Kdy A; znaci aktivitu v Case t, Ay znaci
aktivitu case t = 0, lambda je pfeménova konstanta charakteristickd pro kazdy
radionuklid a e znac¢i zadklad pfirozenych logaritmii (Eulerovo ¢islo). Vzorec pro

radioaktivni pfeménu je (Ministerstvo zdravotnictvi CR, 2017):
Ay = Age

Aktivita radionuklidu neni konstantni veli¢inou, ale klesa exponencialné s ¢asem podle

tzv. rozpadového zakona, ktery je exponencialni funkci (Ullmann, 2008).

Jednozna¢nou charakteristikou zdroje 1Z je emergie emitovanych castic ¢i kvant.

Vlastnosti emitovaného zafeni silné zavisi na energii. Jednotkou energie je joule (J),
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ale v jaderné nebo atomové fyzice se pouziva elektronvolt (eV), kdy plati 1 eV = 1,6.
10-19 J (Prouza a Svec, 2008).

1.1.2 Veliciny charakterizujici puisobeni zaieni na latku

Interakci zafeni s latkovym prostfedim charakterizuje cela fada dozimetrickych veli¢in.

Pro danou praci se omezime na dv¢ zakladni, a to davku a jeji ptikon (Prouza a Svec,

2008).

Davka (D) charakterizuje energii zafeni absorbovanou v hmotnostni jednotce ozafované
latky. Jednotkou davky je gray (Gy). Davky 1 Gy urcuje, Zze v 1 Kg 0zafované latky

se absorbuje energie zateni 1 J (Bures, 2010).

Davkovy ptikon je definovan jako ptirtstek davky za casovy interval. Jeho jednotkou

je Gy.s™1 (Bureg, 2010).

Analogem absorbované davky je Kerma (K), ktera je definovana pro nepiimo ionizujici
zéafeni. Jde o podil souétu pocatecnich kinetickych energii ¢asti vzniklych v jednotce
objemu plisobenim nepiimo ionizujiciho zafeni a hmotnosti tohoto objemu. Jednotkou
kermy je Gy, stejn¢ jako jednotkou absorbované davky. Soucet po¢atecnich kinetickych
energii vSech nabitych ¢astic uvolnénych nenabitymi ionizujicimi ¢asticemi v urcitém

objemu latky o hmotnosti dm se zna¢i dEk.

_ dEk

dm

Piirtstek kermy (dK) za ¢asovy interval (dt) se pak oznacuje jako kermovy prikon (KP).

Jednotkou kermového piikonu je Gy.s™ 1.

dK

KP= —
dt

(Kolektiv autort, 2019; Veli¢iny dozimetrie ..., 2020)
1.1.3 Veliciny popisujici vliv IZ na c¢lovéka a veli¢iny radiacni ochrany

Mira ptlisobeni IZ na ¢lovéka vychazi z veli¢iny davky. Jde o energii, kterou 1Z pieda
buiikdm, tkdnim a organiim lidského organismu. Ionizaéni schopnost zatfeni je rozdilna

v zavislosti na typu IZ, a proto vede také k rozdilnym biologickym u¢inkiim v dané tkani
11



nebo organu. Toto vedlo k zavedeni veli¢in radia¢ni ochrany, kvantifikujicich miru
poskozeni organismu z hlediska deterministickych a stochastickych t¢inkt 1Z. Jsou
definovany jako soucin davky a koeficientii, charakterizujicich rozdilnou citlivost
biologickych tkani k riznym typtim IZ a také rozdilnou radiosenzitivitu riznych tkani
nebo organt k danému typu IZ. Za timto ucelem definujeme ekvivalentni a efektivni
davku (Ullmann, 2010).

Ekvivalentni ddavka (Hy) Vv tkani nebo organu popisuje citlivost dané tkané k riznym
druhtim ionizujiciho zafeni. Je definovana vztahem, kdy radia¢ni vahovy faktor (wg) je
Vv soucinu se stiedni davkou zafeni typu R ve tkani nebo organu T (Drg). Jednotkou je

sievert (Sv) (Ullmann, 2010; IAEA, 2018a).
Hr = wg Drg

Efektivni davka (E) je veliCina, ktera hodnoti miru zdravotniho rizika, které plyne pro
cloveka ze zareni, kterému byl vystaven. Pii ozafeni dochézi ke vzniku biologickych
ucinkd, které vedou k urcité zdravotni Gjme. Pro danou ekvivalentni davku dochézi
k rozdilné reakci v disledku rozdilné radiosenzitivity. Proto je radiosenzitivita daného
organu nebo tkan¢ k 1Z urcena tzv. tkdnovym vahovym faktorem (wy). Efektivni davka
je soucet vazenych stfednich hodnot ekvivalentnich davek v tkanich nebo organech

lidského téla. Jednotkou je sievert (Sv) (Ullmann, 2010; IAEA, 2018a).

E=ZWTHT

1.1.4 Reprezentativni osoba

%

Reprezentativni osoba je definovana v zakoné ¢. 263/2016 Sb. jako jednotlivec
Z obyvatelstva zastupujici modelovou skupinu fyzickych osob, které jsou z daného
zdroje a danou cestou nejvice ozafovany. Pfi posuzovani reprezentativni osoby musi byt
zohlednény obdrzené radionuklidy uvoliiované v pribéhu kalendainiho roku
do zivotniho prostiedi a davkové piikony v dusledku emitovaného zareni do okoli
pracovisté, udaje o zivotnich navycich exponované populace a u specifickych vékovych
kategorii pouziti ptislusnych koeficientd, jak je uvedeno ve vyhlasce ¢. 422/2016 Sb.
o radia¢ni ochran¢ a zabezpeceni radionuklidového zdroje (IAEA, 2018b; vyhlaska

¢. 422/2016 Sb.; zékon ¢. 263/2016 Sb.).
12



1.2  Mezindarodni organizace pro radiaéni ochranu

V soucasnosti je situace v oblasti radia¢ni ochrany celosvétové normovana tim, ze se
neustale uplatnuji doporuceni rtiznych mezinarodnich organizaci a komisi. Proto
narodni legislativa je odvozena z téchto doporuceni, které jsou dokladany vysledky
z vyzkumu a vyvoje v oblasti radiacni ochrany. Cilem téchto doporuceni je snizit riziko
spojené s vyuzivanim radia¢nich a jadernych technologii (Role mezinarodnich

organizaci ..., 2020)
1.2.1 The International Atomic Energy Agency

The International Atomic Energy Agency (IAEA) je Mezinarodni agentura pro
atomovou energii, ktera pracuje pro bezpecné a mirové vyuziti jaderné védy
a technologie, pfispivd k mezindrodnimu miru a cilim OSN v oblasti udrzitelného

rozvoje (IAEA, 2019a; IAEA, 2019b).

IAEA je nezavislou mezivladni organizaci v systému OSN pro védu a technologii.
vr. 1957. Ze Stanov ma IAEA povinnost podporovat mirové vyuzivani jaderné energie
a také kontrolovat, zda nedochdzi k jejimu tajnému zneuzivani pro vojenské tcely.
Kromé hlavni Dohody TAEA o uplatiovani zaruk na zakladé¢ Smlouvy o nesifeni
jadernych zbrani uzaviela CR také mezinarodni umluvy s IAEA jako napiiklad Umluva
o vEasném oznamovani jaderné nehody nebo Umluva o pomoci v piipadé jaderné nebo

radia¢ni nehody (Mezinarodni agentura pro ..., 2020).
1.2.2 ICRP

The International Commission on Radiological Protection (ICRP) je Mezinarodni
komise radiologické ochrany. ICRP byla zalozena v roce 1928, aby reagovala
na rostouci obavy =z uCinkd ionizujiciho zafeni pozorovaného v Iékarské
komunité. ICRP je neziskova organizace, kterd je sloZena zfady odborniki, kteti
publikuji sva doporuceni, pokyny a vhodna opatfeni radiacni ochrany. Formulaci
konkrétnich rad a doporuceni ale nechavaji na jednotlivych zemich a jejich narodnich
organech ochrany. Z téchto doporuceni piedevSim vychazi mezinarodni zékladni

bezpecnostni standarty IAEA (ICRP, 2019a; ICRP, 2019b).
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1.3 Monitorovani radiaéni situace

Monitorovani radiacni situace a dalsi souvisejici pojmy jsou vymezeny zakonem
¢. 263/2016 Sb. atomovy zakon a vyhlaskou ¢. 360/2016 Sb. vyhlaska 0 monitorovani
radiacni situace (zakon ¢. 263/2016 Sb.; vyhlaska ¢. 360/2016 Shb.).

Monitorovanim se rozumi méfeni a vyhodnocovani fyzikalnich veliCin, které
charakterizuji pole zafeni a obsah radionuklidi v monitorovacich sitich pro ucely

hodnoceni zevniho a vnitiniho ozafeni obyvatel (zakon ¢. 263/2016 Sb.).

Podle situace délime monitorovani na bézné — normdlni a havarijni. Pfi normélnim
monitorovani je zajiSténo systematické a trvalé métfeni rovné ozareni a jsou stanoveny
obvyklé hodnoty ozafeni. Je nutné, aby bylo v¢as zjisténo, kdy dojde ke zvySeni urovné
zevniho ozafeni nad obvyklé hodnoty a byl potvrzen vznik nehodové expozi¢ni situace

(NES) (vyhlaska &. 360/2016 Sb.).

Zakon €. 263/2016 Sh. kromé nehodové expozicni situace definuje dalsi dvé expoziéni
situace (ES) — planovanou expoziéni situaci (PES) a existujici expozi¢ni situaci (EES).
Planovana expozi¢ni situace je spojovana se zamérnym vyuzivanim zdroje ionizujiciho
zateni. Nehodova expozi¢ni situace pak muze nastat pti PES nebo samovolnym ¢inem
a vyzaduje provedeni okamzitych opatfeni k odvraceni nebo omezeni disledkd. V dobé
existence expozi¢ni situace, kdy se rozhoduje o jeji regulaci dlouhodobé trvajiciho

nasledku NES se tato ES oznacuje existujici expoziéni situace (zakon ¢. 263/2016 Sb.).

Pfi havarijnim monitorovani je identifikovan a popsan tnik radioaktivni latky a Sifeni
ionizujiciho zafeni, identifikovdno kontaminované uzemi a pifedpovézen vyvoj
nehodové expozi¢ni situace. Pokud se jednd o nehodovou expozi¢ni situaci na izemi
CR, je sou¢asti monitorovani radiaéni situace odhad $ifeni nastalého tuniku radioaktivni
latky a ionizujiciho zafeni v okoli jaderného zatizeni nebo pracovisté, kde k radia¢ni

mimofadné udalosti (RMU) doslo (vyhlaska ¢. 360/2016 Sb.).
1.3.1 Monitorovaci mista
Monitorovaci mista délime na méfici, odbérova, sbérna a dale pak na stala a nestala.

Ty slouzi pro provadéni méteni v monitorovacich sitich tak, aby doslo k vcasnému

zjisténi zvySené Urovné zevniho ozafeni nad obvyklé hodnoty na tzemi CR. M¢fici
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mista teledozimetrického systému musi umoznit pii nehodové expoziéni situaci vzniklé
Vv energetickém jaderném zafizeni nebo pii podezieni na ni v€asné zjisténi ptipadného
uniku radioaktivnich latek nebo Sifeni ionizujiciho zafeni do ovzdus$i a provedeni

odhadu jeho velikosti (vyhlaska ¢. 360/2016 Sb.).

Odbérova mista se urCuji tak, aby byl mozny odbér vzorkli z zivotniho prostiedi
v atmosféte, hydrosféie, pedosféie a zemském povrchu. Odbér vzorku se provadi také
Z potravniho fetézce v obchodni siti nebo u producenta mlé¢ka, mléénych vyrobku,
poloZzek smiSené stravy a krmiva, ale i samosbérem hub a lesnich plodin (vyhlaska

¢. 360/2016 Sb.).

Sbérnd mista slouzi k shromazd’ovani a sbéru vzorkd z exkretd. Pfi havarijnim
monitorovani navic slouzi k shromazd’ovani vzorka z potravniho fetézce a mista

soustifedéni osob k métfeni obsahu radionuklidi ve vybranych organech lidského téla

nebo v celém lidském téle (vyhlaska ¢. 360/2016 Sb.).
1.3.2 MonRaS

Na tizemi Ceské republiky je monitorovani radiaéni situace zaji§t ovano prostfednictvim
celostatni Radiacni monitorovaci sité. Ziskana data z monitorovani radiacni situace
se vyuzivaji pro hodnoceni radiacni situace a pro potteby sledovani a posuzovani stavu
ozéfeni. V ptfipadé, kdy nastane radia¢ni havarie, slouzi také pro rozhodovani
0 Opatfenich vedoucich ke snizeni nebo odvraceni zafeni (Monitorovani radiacni

situace, 2007).

Celostatni Radia¢éni monitorovaci sit’ fidi Statni Gifad pro jadernou bezpeénost (SUIB)
a mimo to se na vlastnim monitorovani podili provozovatelé¢ jadernych elektraren,
v posledni dob& i Ministerstvo financi, Ministerstvo obrany, Ministerstvo vnitra,
Ministerstvo zemédé€lstvi a Ministerstvo zivotniho prostfedi (Monitorovani radia¢ni

situace, 2007).

Zpracovani a zvetejiovani vysledkll z monitorovani radiacni situace je vyhodnocovano
programovym prosttedkem MonRaS. MonRas je zhotoven od r. 2008 realizatnim

tymem SUJB (Monitorovani radiaéni situace, 2007).
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Monitorovani vné&jsiho prostfedi je na stanovenych mistech nepietrzité provadéno
meéticimi prostiedky Sité v€asného zjisténi, ktera také dopliuje teledozimetrické méfeni
Vv okoli jadernych elektraren. Sit’ v€asného zjisténi (SVZ) je zdkladnim systémem, ktery
umoziiuje prubézné sledovani radia¢ni situace na tzemi Ceské republiky (CR)

(Monitorovani radia¢ni situace, 2007).

Zatizeni SVZ umoznuje kontinudlni méfeni piikonu fotonového davkového
ekvivalentu. Méfici mista jsou vybrana tak, aby byla na volném prostranstvi s piirodnim
povrchem, v dostate¢né vzdalenosti od budov, stromd a podobnych utvari, které by
mohly ovlivnit kvalitu méfeni. Cilem méfeni je =zaregistrovani a signalizace
vyznamnych odchylek sledované veli¢iny od hodnot zplisobenych ptfirodnim pozadim.
Na ¢&innosti SVZ se podileji Regionalni centra SUIB (RC SUJB), Hasi¢sky zachranny
sbor CR (HZS CR), Statni tGstav radiaéni ochrany, v.vi. (SURO),
Cesky hydrometeorologicky tstav (CHMU) a Armada CR (ACR) (Monitorovani

radia¢ni situace, 2007).

Teledozimetrické systémy (TDS) jsou v okoli jadernych elektraren a doplituji SVZ.
Mg¢fici mista jsou vybavena detekéni jednotkou, kterd je obvykle umisténa na volném
prostranstvi, aby stinéni pfipadnych budov a objekti v okoli neovliviiovalo kvalitu
meéfeni. Detekéni jednotky dokdzou méfit piikon davkového ekvivalentu. Data
z méficich mist jsou automaticky pfenaSena a zaznamenavana do databaze MonRaS.
Cilem je signalizace a registrace vyznamnych odchylek sledované veliCiny
elektronickymi dozimetry od hodnot zptisobenych piirodnim pozadim. Provoz TDS je

zajistovana spole¢nosti CEZ, a.s. (Monitorovani radia¢ni situace, 2007).

Pro hodnoceni radiacni situace se provadi integralni méfeni. Integralni méteni je
provadéno termoluminiscencnimi dozimetry (TLD) a hodnoti fotonovy ptikon,
resp. prostorovy davkovy ekvivalent. Métici mista s TLD vytvaii teritoridlni sit’ a

lokalni sité (Monitorovani radia¢ni situace, 2007).

Teritorialni sit TLD je tvofend 180 méficimi misty rozmisténymi na uzemi CR
provozovana RC SUJB a SURO. Lokalnich siti TLD, provozované SURO a piislusnymi
RC SUIJB, je celkem 26 méficich mist. Lokalni sit¢ TLD s celkem 97 méficimi misty
provozuji Laboratofe radia¢ni kontroly okoli (LRKO) (Monitorovani radia¢ni situace,

2007).
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1.3.3  Monitorovini umélych radionuklidii na iizemi CR

Ve slozkach Zivotniho prostiedi se na izemi CR nachazi fada umélych radionuklidd.
Jedna se o cesium (}3Cs, 13Cs), stroncium (*°Sr), tritium (°H), uhlik (**C), jod (**!1),

plutonium (?®Pu, 23%Pu, 24%Pu) a krypton (3°Kr) (Monitorovani radiaéni situace, 2007).

Kontaminace zivotniho prostiedi témito radionuklidy byla zpiisobena piedevsim
zkouskami jadernych zbrani, které se provadély v 50. a 60. letech minulého stoleti
a havariemi jadernych elektraren v Cernobylu v roce 1986 a ve Fuku§imé v roce 2011.
Z dtivodu dlouhého fyzikalniho polo¢asu rozpadu (T':) je pietrvavajici zejména *'Cs

(T% je cca 30 let) (Monitorovani radia¢ni situace, 2007).
1.3.4 Monitorovini a modelace softwarovymi proStiedky

Pro zji$téni a vyhodnoceni prognoézy Uniku radioaktivnich latek do okoli jaderného
zatizeni v ptfipadé vzniku radiacni mimotadné udalosti mohou slouzit softwarové (SW)
prostiedky. Dokazou provést vypocet progndzy radiacni situace nejen v okoli jaderného
zafizeni, ale také navrhuji ochranna opatfeni. Téchto SW prostiedkli vzniklo nékolik

a probihaji na nich dlouholeté vyzkumy.

Piikladem je tfeba vyzkum havarijnich scénaiti nadprojektovych nehod jadernych
elektraren - , Prevence, pripravenost a zmirnéni ndsledkii tézkych havarii ceskych
Jjadernych elektraren v souvislosti s novymi poznatky zatézovych testii po havarii ve
Fukusime. *“ Mezi zastupce SW prostiedktl dostupnych na trhu patii ESTE - Emergency
Source Term Evaluation code ve svych riznych vyvojovych verzich nebo JRODOS
(ESTE..., 2017; Vyzkum havarijnich scénait..., 2015).

1.4 Radiacéni mimoiadné udalosti

Za posledni stoleti stale roste pouzivani zdrojui ionizujiciho zafeni v riznych odvétvich
mediciny, primyslu, zemédélstvi a vyzkumu. Pouzivani téchto zdroji ionizujiciho
zafeni je spojeno s moznosti vzniku nehod a havarii. Pti likvidaci radia¢nich udélosti je
vyzadovano rychlé a operativni rozhodovani, které vede k realizaci opatfeni na ochranu

zdravi pracovniki, obyvatel i majetku (Klener, 2000).
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Radia¢ni mimoradna udalost

,Radiacni mimoradnou udalosti se rozumi udalost, ktera vede nebo miize vést
k prekrocenti limitii ozdareni, a kterd vyzaduje opatieni, jez by zabrdnila jejich prekroceni
nebo zhorSovani  situace z pohledu zajisténi  radiacni ochrany.

(zékon €. 263/2016 Sb., § 4 odst. 1 pism. a)

v

Dle zékona ¢. 263/2016 Sb. se radiacni mimotfadné udalosti d€li podle zavaznosti

a zavedeni opatfeni na:

- Radia¢ni mimotédné udalost prvniho stupné
- Radiac¢ni nehoda

- Radiac¢ni havarie
(zakon €. 263/2016 Sb.)
Radia¢ni mimoiadna udalost prvniho stupné

., Radiacni mimoradna udalost prvniho stupné se rozumi radiacni mimoradnd udalost
vladnutelnd silami a prostiedky obsluhy nebo pracovnikii vykondvajicich praci

‘

V aktudlni sméné osoby, pri jejiz ¢innosti radiacni mimoradna udalost vznikla.
(zakon €. 263/2016 Sb., § 4 odst. 1 pism. b)
Radiaé¢ni nehoda

,Radiacni nehodou se rozumi radiacni mimoradna udalost nezvladnutelna silami
a prostredky obsluhy nebo pracovnikii vykonavajicich praci v aktudlni smené osoby,
pri jejiz ¢innosti radiacni mimoradna udalost vznikla, nebo vznikla v dusledku nalezu,
zneuziti nebo ztraty radionuklidového zdroje, ktera nevyzaduje zavedeni neodkladnych

‘

ochrannych opatieni pro obyvatelstvo.
(zékon €. 263/2016 Sb., § 4 odst. 1 pism. C)
Radia¢ni havarie

L Radiacni havarii se rozumi radiacni mimorddna udadlost nezviadnutelna silami
a prostiedky obsluhy nebo pracovnikii vykondavajicich praci v aktudalni smené osoby,

Pri jejiz cinnosti radiacni mimoradna udalost vznikla, nebo vznikla v dusledku nalezu,
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zneuziti nebo ztraty radionuklidového zdroje, ktera vyzaduje zavedeni neodkladnych

¢

ochrannych opatieni pro obyvatelstvo.
(zékon ¢. 263/2016 Sb., § 4 odst. 1 pism. d)

Dle vyhlasky ¢. 329/2017 Sbh. o pozadavcich na projekt jaderného zafizeni je jaderné
zafizeni projektovano tak, aby plnilo bezpec¢nostni cile, mezi které patii predchazeni
havarijnim podminkam, zmirnéni dusledkd havarijnich podminek, pokud k nim dojde,
zajisténi jaderné bezpecCnosti, radiacni ochrany, monitorovani radiani situace

a zaji$téni, ze nedojde K casné radiacni havarii a velké radiacni havarii soucasné.

Casna radiaéni havarie je takova radia¢ni havérie, pfi které neni dostate¢ny &as pro
zavedeni neodkladnych ochrannych opatieni pro obyvatelstvo (vyhlaska ¢. 329/2017
Sh.).

Velka radiacni havérie je takova radia¢ni havarie, ktera vyzaduje neodkladna ochranna

opatieni pro obyvatelstvo a nelze omezit mistné€ nebo ¢asové (vyhlaska ¢. 329/2017 Sb.).

Vyhlaska ¢. 162/2017 Sb. o pozadavcich na hodnoceni bezpecnosti podle atomového
zakona pak definuje velky casny tUnik jako unik vice nez 1 % pocateéniho
mnozstvi 1¥’Cs v jaderném zaiizeni do 10 hodin od vyhlaseni radiaéni havarie (vyhlaska

¢. 162/2017 Sb.).

Poruchy a havarie na jadernych objektech rozliSuje Mezinarodni agentura pro atomovou
energii (The International Atomic Energy Agency - IAAE) v Mezinarodni stupnici
jadernych udalosti (The International Nuclear Event Scale — INES) (SUJB, 2016).

INES déli nehodové udalosti zdsadné na nehody (stupné 1,2,3) neohrozujici okoli
a vnitek lokality elektrarny a nevyzadujici Zddnd mimotadnd opatfeni a na havarie
(stupné 4,5,6,7), ktera vyzaduji opatieni, obsazena v havarijnich planech. Tabulka
obecnych kritérii pro hodnoceni udalosti INES je uvedena v priloze ¢.1 (Energyweb,
2002; SUJB, 2016).

c w7

Z vyuzivani ionizujiciho zafeni a radioaktivnich latek, musi byt posuzovana
a kontrolovana. Proto musi podléhat bezpecnostnim normam, za které zodpovidaji

jednotlivé staty (IAEA, 2015).
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upravena bezpecnostnimi standarty |AEA. Tyto standarty jsou schvalovany a vydavany
ve spolupréci s ptfislusSnymi organy Organizace spojenych narodu. Cilem je zajistit
ochranu lidi a Zivotniho prostiedi pied Skodlivymi u€inky ionizujiciho zateni (IAEA,

2015).
1.5 Zviladani radiacni mimoiddné udalosti

Zvladani radiatni mimotadné udalosti a pozadavky na ni jsou stanoveny zakonem
¢. 263/2016 Sb., atomovy zakon a vyhlaskou ¢. 359/2016 Sb., o podrobnostech

vvvvvv

ptipravenost (zdkon ¢. 263/2016 Sb.; vyhlaska ¢. 359/2016 Sb.).

Pro zvladnuti radia¢ni mimoiadné udalosti se uplatiuji soubory opatieni s cilem
obnoveni kontroly nad vzniklou situaci a zabranéni nasledkim vzniklé radiacni

mimotadné udalosti, neradia¢nim nasledkiim a K jejich zmirnéni (zakon ¢. 263/2016

Sh.).
1.5.1 Havarijni planovani

Ptipravenosti k odezv€é na radiaéni mimofddnou udélost se rozumi organizacni,
technické, materidlni a persondlni opatfeni, kterd jsou pfipravovana
dle pravdépodobného prubéhu radiaéni mimotfadné udalosti. Pro odvraceni nebo
zmirnéni dopadu radia¢ni mimofadné udalosti jsou zpracovany zasahové instrukce jako
soucasti vnitiniho havarijniho planu (VHP), resp. havarijniho fadu (tykéa se pfepravy
radionuklidd), planu k provadéni zachrannych a likvida¢nich praci - vnéjsiho
havarijniho planu (VEHP) a narodniho radia¢niho havarijniho planu (NHRP) (zakon
¢.263/2016 Sh.).

Vnitini havarijni plan zpracovava zadatel o povoleni k provozu jaderného zatizeni
a pouzivani jaderného reaktoru. Podle zakona ¢. 263/2016 Sb. VHP v rizném
relevantnim rozsahu zpracovava kazdy zadatel o povoleni SUJB k nakladani se ZIZ.
Pokud jde o provoz jaderného zafizeni, jsou ve VHP stanovena opatieni pfijimana uvnitf
objektu jaderného zatizeni pii vzniku RMU za ucelem zmirnéni jejich nasledkt. Vnitini
havarijni plan obsahuje jména osob, které jsou povéfeny fizenim a realizaci

preventivnich bezpecnostnich opatfeni, scénafe, analyzu a hodnoceni moznych RMU,
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popis moznych nasledkt RMU, piehled ochrannych zésahovych prostfedkt, které jsou
k dispozici, zptsob vyrozuméni dotéenych organi a varovani osob, opatieni pro vycvik
a plan havarijnich cviceni, opatfeni k zmirnéni nasledkd RMU mimo objekt a ptehled
sil a prosttedkil integrovaného zachranného systému a dalSich subjekti, kteti se podile;ji

na feSeni RMU (zakon ¢. 263/2016 Sb.).

Pozadavky na obsah vnitiniho havarijniho planu pro drzitele povoleni k nakladani
se zdroji ionizujiciho zafeni (ZIZ) jsou popsany ve vyhlasce ¢. 359/2016 Sb.
0 podrobnostech k zajisténi zvladani radiacni mimotadné udalosti. V této praci je

uvadim Vv priloze ¢.2 (vyhlaska ¢. 359/2016 Sb.).

vV ov

Vnéjsi havarijni plan predklada ke schvaleni SUJB rovnéz zadatel o povoleni provozu
jaderného zafizeni a povoleni k nakladani s jadernym reaktorem. Na zpracovani VEHP
se podili Hasiésky zachranny sbor kraje. K tomu vyzaduje podklady od drzitele povoleni
k provozu jaderného zafizeni tykajici se zajiSténi piipravenosti k odezvé na radiacni
mimotadnou udalost. V souladu s vyhlaskou ministerstva vnitra ¢. 429/2003 Sb.,
kterou se méni vyhlaSka ¢. 328/2001 Sb., vyhlaska Ministerstva vnitra o nékterych
podrobnostech zabezpeCeni integrované¢ho zachranného systému (1ZS) se vné&jsi
havarijni plan provéfuje minimalné jedenkrét za 3 roky cvicenim. Zplsob zpracovani
vnéjsiho havarijniho planu je uveden v priloze ¢.3 této prace (Krizové fizeni, 2019;

zékon ¢. 263/2016 Sb.).

Zona havarijniho pldnovani je oblast, ktera se nachazi v okoli jaderného zafizeni nebo
pracoviSté IV. kategorie. Zénou havarijniho pldnovani je Uzemi v okoli objektu,
kde jsou uplatiiovany pozadavky ochrany obyvatelstva a izemniho rozvoje z hlediska

planovani formou vnéj$iho havarijniho planu (zdkon ¢. 263/2016 Sb.).

Pozadavky na stanoveni a upravy zony havarijniho planovani jsou uvedeny ve vyhléasce
¢. 359/2016 Sb. o podrobnostech k zajisténi zvladani radiaéni mimotadné udalosti
(priloha ¢4 této prace). Zona havarijniho planovani jaderného zafizeni musi byt
stanovena jako kruhové plocha v okoli jaderného zatizeni a stanovuije ji SUIB (vyhlaska
¢. 359/2016 Sh.).
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Z6nu havarijniho planovani tvofi vnitini a vnéj$i ¢ast. Vnitini ¢ast je vymezena kruhem
o poloméru 5 km pro JE Temelin a 10 km pro JE Dukovany. Vnéjsi ¢ast je pak vymezena
kruhem o poloméru 13 km JE Temelin a 20 km JE Dukovany (zakon ¢. 263/2016 Sh.).

V této zoné se pak na zékladé analyzy a hodnoceni radia¢ni mimotadné udalosti
uplatiiuji pozadavky na pfipravu zavedeni neodkladnych ochrannych opatieni podle

vyhlasky &. 422/2016 Sb. (vyhlaska ¢. 359/2016 Sb.; vyhlaska ¢. 422/2016 Sb.).

Pro obc¢any v zoné havarijniho planovani Jaderné elektrarny Temelin je jako informacni
material vypracovan Utvarem havarijni pfipravenosti CEZ kalendai se zakladnimi
informacemi pro piipad radiacni havarie — ,,Zdkladni informace pro pripad radiacni
havarie JE Temelin 2018-2019, “ ktery je uveden v piiloze ¢.5 (Utvar havarijni ...,
2018).

Narodni radiacni havarijni plan je strategicky dokument nejvyssi urovné, ktery
upravuje podrobnosti provadéni zvladani radiaéni mimofadné udalosti na izemi CR,
vyjma ZHP (ta je pokryta VEHP). Tento plan musi byt zpracovan pro vnéjsi ¢ast arealu
jaderného zafizeni nebo pracovisté IV. pii fizeni a provadéni odezvy na radiacni
mimotadnou udalost s piipadnym dopadem mimo zénu havarijniho planovani (zékon ¢.

263/2016 Sb.; Polivka, 2018).

Obsahem tohoto planu jsou stanovené ZHP v Ceské republice, popsané organizace
krizového fizeni Gstfednich spravnich Gifadd pro ptipad feSeni radiacni havarie, piehled
ufadil statni spravy, které se podileji na krizovém fizeni a jejich kompetence. Dale jsou
zde uvedena opatfeni k odvraceni nebo zmirnéni RMU, strategie radiacni ochrany,
opatieni pro zrychlenou koordinaci mezi ¢lenskymi staty Evropské unie a v neposledni
fad¢ pfilohy s planem spojeni a mapy s vyznacenymi zénami havarijniho planovani

(zakon €. 263/2016 Sb.; Polivka, 2018).

Ve spolupraci s Ministerstvem vnitra se pfedeviim SUJB podili na zpracovani NRHP,
protoze disponuje dostatkem informaci a prostfedky k uréeni vhodného zplsobu

ochrany obyvatelstva (vyhlaska ¢. 359/2016 Sb.; Polivka, 2018).
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1.6  Krizové Fizeni p¥i vzniku radiacni havarie

Krizové fizeni je souhrn fidicich ¢innosti organti krizového fizeni. Ty se zaméfuji
na analyzu a vyhodnoceni bezpecnostnich rizik a planovani, organizovani, realizaci
a kontrolu c¢innosti provadénych v souvislosti s ochranou kritické infrastruktury

a s pripravou na krizové situace a jejich feSeni (Richter, 2018; zakon ¢. 240/2000 Sb.).
1.6.1 Organy krizového Fizeni

Organy krizového tizeni vymezuje krizovy zakon ¢. 240/2000 Sb. a fadi se mezi né
vlada, ministerstva a jiné Ustfedni spravni Ufady, organy kraje a dal$i organy
s plsobnosti na Gzemi kraje (Hejtman, krajsky ufad, Hasi¢sky zachranny sbor kraje,
Policie Ceské republiky), organy obce s roziifenou puisobnosti (starosta obce
s rozS§ifenou pusobnosti, obecni Gfad obce s rozsifenou pusobnosti) a organy obce

(starosta obce, obecni Gtad) (Kolektiv autort, 2014; zakon ¢. 240/2000 Sh.).
1.6.2 Provéiovani piipravenosti na krizové situace

Pti provadéni odezvy a fizeni pti vzniku RMU se musi postupovat podle zasahovych
instrukci, VHP suvazenim vysledkti monitorovani vzniklé radiaéni mimotadné
udalosti. Pfipravenost osob urcenych k fizeni a provadéni odezvy musi byt provéfovana

pfi nacviku, havarijnim cvi¢eni nebo taktickém cviceni (vyhlaska ¢. 359/2016 Sh.).

Za timto ucelem se pfi planovani a ptipravé na feSeni radiacni havarie se v Jiho¢eském
kraji od roku 2002 provadi cvieni ,,ZONA“. Naposledy prob&hlo paté cviceni,
ato v roce 2019 — ZONA 2019 (Cvigeni ..., 2019; Havarijni cvi¢eni ..., 2019).

Zapojilo se do néj Ministerstvo vnitra — generalni feditelstvi Hasi¢ského zachranného
shoru Ceské republiky v roli fidiciho cvieni. Cvi¢icimi byly Statni Gifad pro jadernou
bezpecnost, JihoCesky kraj, Jaderna elektrarna Temelin, Hasi¢sky zachranny sbor
Jiho&eského kraje, Policie Ceské republiky JihoGeského kraje, Zdravotnicka zachranna
sluzba Jiho¢eského kraje, Arméada Ceské republiky, mésta Ceské Budgjovice, Pisek
a Strakonice, Krajska hygienicka stanice JihoCeského kraje, Krajska veterinarni sprava
pro JihoCesky kraj a neziskové organizace (Cviceni ..., 2019; Havarijni cviceni ...,
2019).
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Cilem bylo provéfit schopnost krizovych $tabu, slozek 1ZS, mést Ceské Budgjovice,
Pisek, Strakonice a dalSich subjekti aktivné reagovat nasimulovanou RMU v Jaderné

elektrarn¢ Temelin (Cviceni ..., 2019; Havarijni cviceni ..., 2019).

Cvicilo se napiiklad ukryti osob, evakuace, prace v pfijimacich stiediscich, prichod
dekontaminaéni linkou, poskytovani neodkladné zdravotni péce, videokonference mezi
krajskym ufadem, Statnim Ufadem pro jadernou bezpe€nost a ministerstvem vnitra
¢iradiacni kontrola okoli jaderné elektrarny. Také probéhla zkouska spojeni a vzajemné

komunikace (Cviceni ..., 2019; Havarijni cviceni ..., 2019).

Takova cviceni také probihaji v ostatnich zemich svéta. Naptiklad ve Spojenych statech
se jaderné elektrarny musi kazdé dva roky ucastnit cvi¢eni radiaéni havarie. Uastni se
ho také zasahujici slozky a statni organy pro fizeni krizovych situaci (Emergency...,

2016).

V Némecku zase provadi cviceni jednou za rok se zaméstnanci jaderné elektrarny.
Cviceni zamétend na spolupraci s organy odpovédnymi za vnéjsi havarijni planovani
a zapojeni ufadd na vnitrostatni Grovni probihaji v intervalech nékolika let a jsou

ukotvena v zakon¢ o radia¢ni ochran¢ (Quality management ..., 2019).
1.7 Ochrannd opatieni v zoné havarijniho planovaini

Pokud dojde k radia¢ni nehodé ¢i havarii je nezbytné omezovat osobni a kolektivni
davky, ziskat kontrolu nad radioaktivnimi latkami, zivotnim prostiedim a vratit situaci
do stavu pied havarii. Proto jsou vyuzivana ochranna opatfeni, ktera jsou ale zavisla

na konkrétnich podminkach dané nehody ¢i havarie (Klener, 2000).

IAEA definuje fizeni radia¢ni mimotadné uddlosti jako pfijeti fady postupti béhem
vyvoje RMU, a to zabranit eskalaci ve vaznou RMU, zmirnit jeji nasledky a dosahnout

dlouhodobé bezpecného stabilniho stavu (IAEA, 2019).

Ochrannd opatteni v zon€ havarijniho planovani se s asovym ohledem na jejich
zavedeni d€li na ochrannd opatieni neodkladna a nasledna. Mezi neodkladna ochranna
opatfeni patii ukryti, poziti jodové profylaxe a evakuace. Nasledna ochranna opatieni
jsou presidleni obyvatel, omezeni pouzivani kontaminovanych potravin, vody a krmiv.

Pfi rozhodovani o zavedeni ochrannych opatieni, se posuzuje, zda jsou odivodnéna
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pfinosem, ktery pfevySuje naklady na jejich provedeni a Skody jimi zptisobené. Musi se
postupovat tak, aby pfinesla co nejvétsi rozumné dosazitelny piinos (zakon ¢. 263/2016
Sb.).

Pti zavedeni ochrannych opatfeni za vzniku mimotfadné radiacni udalosti musi byt
zohlednény okolnosti ovliviiujici proveditelnost ochrannych opatieni. Patii mezi né
hustota obyvatel, dopravni situace, existence velkych sidelnich jednotek, doba potiebna
k piipravé evakuace, anebo aktualni meteorologicka situace. Dale také velikost ozareni
fyzickych osob, které by bylo odvraceno zavedenim ochranného opatieni a disledky

zavadénych ochrannych opatieni (vyhlaska ¢. 422/2016 Sb.).

V publikaci od IAEA Safety Standards je obecné uvedeno, Ze pokud jsou predpokladané
davky v prvnich 7 dnech vyssi nez 50 mSv, je nezbytné pfijmout ochranné opatieni
jodovou profylaxi, a pokud je vyssi nez 100 mSv pfijimaji se ochrannd opatieni ukryti

nebo evakuace (IAEA, 2015).

Diivody a hodnoty k zavedeni neodkladnych a naslednych ochrannych opatfeni pro CR
uvadi vyhlaska ¢. 422/2016 Sb. o radiacni ochrané a zabezpeceni radionuklidového

zdroje (vyhlaska &. 422/2016 Sb.).

Pro osoby zasahujici v nehodové expozi¢ni situaci se pro omezeni havarijniho ozatreni
pouzivaji limity jako pro radiacni pracovniky. Pokud nelze vyloucit pfekroceni limit
ozafeni, optimalizuje se ozafeni za pouziti referenéni trovné — 100mSv za rok (nebo
500 mSv za rok, jedna-li se o zachranu lidskych zivoti ¢i zabranéni nehodové expoziéni

situace s moznymi negativnimi disledky) (zakon ¢. 263/2016 Sb.).
1.7.1 Varovani obyvatelstva v zoné havarijniho planovani

Varovani obyvatelstva v zonach havarijniho planovani je zajiSt€éno pomoci sirén
s naslednym rozhlasovym a televiznim vysilanim pfedem pfipravené informace
o vzniku radia¢ni havarie. Zazniva informace o opatienich, které jsou potfebné provést
a doporuceni k ptipraveé na evakuaci obyvatelstva zijiciho ve vnitini ZHP (JE Temelin
- 5 km; JE Dukovany - 10 km). Systém varovani obyvatelstva v ZHP za¢ne vyslanim
pokynu sménového inZzenyra dotéené JE na OPIS HZS CR a ten spusti sirény v ZHP
a vyda pokyn Ceské televizi a ceskému rozhlasu k odvysilani zpravy o vzniku radiacni

havarie (SUJB, MV-GR HZS CR, 2014).
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1.7.1.1 Neodkladna ochranna opatieni

Pti vzniku radiacni mimoiadné udalosti se postupuje podle vnéjsiho havarijniho planu,
kdy doba urcena fizenim zasahu aktivuje IZS a hejtman kraje vyda pokyn k vyhlaseni
neodkladnych opatfeni. Do toho spadd varovani osob, které se nachazi v aredlu
jaderného zafizeni, realizace opatieni pro jejich ochranu a informovani SUJB
a dotCenych organti, které jsou stanoveny vnitinim havarijnim planem. Soucasti
varovani musi byt i navrh na zavedeni neodkladnych ochrannych opatieni. Odvysila se
tisnova informace, kde zazni pokyn o zavedeni neodkladnych ochrannych opatfeni —

ukryti a pouziti jodové profylaxe (zakon ¢. 263/2016 Sb.).

Vyhlaska ¢. 359/2016 Sb. o podrobnostech k zajisténi zvladani radiacni mimotadné
udalosti stanovuje opera¢ni zasahové urovné neodkladnych ochrannych opatieni.
Operaéni zasahovou Urovni je hodnota naméfend ve vzdalenosti 1 m
nad kontaminovanym terénem a je pro evakuaci 1 mSv/h, pro ukryti 0,1 mSv/h
a pro pouziti jodové profylaxe pii tnicich obsahujicich radioaktivni jody 0,1 mSv/h
(vyhlaska ¢. 359/2016 Sb.).

Neodkladné opatfeni musi byt zavedena, jestlize by absorbované davky v organech
mohly v pribéhu méné nez 48 hodin piekrocit urovné stanovené ve vyhlasce

¢. 422/2016 Sh. (vyhlaska ¢. 422/2016 Sh.).

Urovné absorbované davky jsou uvedeny v nasledujici tab.1.
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Tabulka 1- Urovné absorbované davky pro zavedeni neodkladnych ochrannych opatient

Organ, tkan Predpokladana absorbovana davka za

mén¢ nez 2 dny (Gy)

Celé télo 1a)

Gonady 1

Oc¢ni ¢ocka 15

Kuze 3

Stitna z1aza 5

Plice 6

Zdroj: Vyhlaska ¢. 422/2016 Sb.

Poznamka: a) musi byt zohlednéna davka vétsi nez 0,1 Gy (moznost poskozeni plodu

in utero) pii zdtvodnovani aktualni zasahové urovné pro neodkladné ochranné opatieni
Ukryti

Mezi primarni neodkladna opatteni slouzici ke zmirnéni dopadt radia¢ni havarie patii
ukryti a evakuace. Ukryti se provadi, pokud je odvracend efektivni davka vétSi nez
10 mSv za obdobi nejdéle 2 dny. Stanovuje se planem ukryti, ktery je soucasti Vné&jsiho
havarijniho planu. To mtze byt v improvizovanych nebo stalych ukrytech (Brehovska

et al., 2016; vyhlaska ¢. 422/2016 Sb.).

Improvizované ukryty se buduji v mistech, kde nelze k ochrané obyvatelstva vyuzit
stalych ukrytd. Ukryty slouzi k ochrang pted uéinky svételného a tepelného zéfeni,
pronikavého 1Z, kontaminace radioaktivnim prachem a proti tlakovym u¢inktim zbrani
hromadného ni¢eni (Brehovska et al., 2016; vyhlaska Ministerstva vnitra

¢. 380/2002 Sb.).

Stalé ukryty slouzi také k ukryti obyvatelstva. Jsou to ochranné prostory v podzemni
casti staveb nebo stavby, které stoji samostatné€. DEli se na stalé tlakoveé odolné tkryty,
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tlakové neodolné tkryty a ochranné systémy podzemnich dopravnich staveb. Pfredevsim
stalé tlakoveé neodolné ukryty se vyuzivaji pii vzniku radiacni mimoradné udalosti

(Brehovska et al., 2016; vyhlaska Ministerstva vnitra ¢. 380/2002 Sb.).
Jodova profylaxe

Pfi vzniku radia¢ni havarie dochazi k uniku radioaktivnich latek. Z pohledu G¢inku
na lidsky organismus patii mezi vyznamné radioizotopy jod. Radioaktivni jod se
do organismu dostava béznymi cestami vstupu — pfevazné inhalaci, respektive i ingesci
kontaminovanych potravin a vody. Stitna Zlaza vychytava v lidském téle jod a pii jejim
nasyceni je nadbyte¢ny jod vylu¢ovan z téla ven. Proto se profylakticky podavaji tablety
jodidu draselného ve stanovém mnozstvi a stanovenym zptsobem, aby doslo k nasyceni
Stitné zlazy. Radioaktivni jod piijaty do téla je pak vyloucen a nenavaze se na §titnou
zlazu. Aby se dosdhlo nejlepsiho uUCinku je nutno zajistit v€asné podani tablet,

nejpozdéji do dvou hodin od vzniku radia¢ni udalosti (Vilimovsky, 2019).

Jodova profylaxe se tedy zavadi, pokud hrozi vnitini kontaminace radioaktivnim jodem
a odvraceny uvazek ekvivalentni davky ve §titné zlaze zpusoben radioizotopy jodu je

vétsi nez 100 mSv (vyhlaska ¢. 422/2016 Sb.).
Dévkovani jodidu draselného

Dle piibalového letdku p¥ipravku JODID DRASELNY 65 mg hameln se jodova tableta
v piipad¢ radiaéni havarie uZivd u vSech osob vcetné té¢hotnych a kojicich Zen.
Vyjimkou jsou osoby precitlivélé na jodové preparaty nebo ty osoby, které se 1€€ili
nebo 1é¢i na poruchu funkce §titné zlazy. Na vyzvu pii vyhlaseni radia¢ni havérie uziji
osoby do 1 hodiny od vzniku nebezpeci jodid draselny v davce uvedené v nésledujici
tabulce. Bude-li to situace vyZadovat, oznami se osobam, aby po 24 nebo 48 hodinach

VVVVVV

maximalné dvé davky viz tab. 2 (Souhrn tdajt o pfipravku, 2011).

28



Tabulka 2 - Davkovani jodidu draselného

Vek 1. Davka | Pfepocet na mg jodidu
draselného

Novorozenci do 1 mésice veku Ya tbl. 16 mg

Kojenci a déti od 1 mésice do 3 let | '4 tbl. 32 mg

Déti od 3 let do 12 let 1 thl. 65 mg

Dospéli a déti od 12 let 2 tbl. 130 mg

Zdroj: Souhrn tidajii o ptipravku, 2011

Osoby v zoné havarijniho planovani, které bydli, pracuji, navstévuji predskolni
a Skolska zatizeni, vykonavaji vojenskou sluzbu nebo budou zasahovat pii radiacni
havarii a podilet se na likvidaci jejich nasledki, jsou vybaveny antidoty — tablety jodové
profylaxe. Ve vyhlasce ¢. 359/2016 Sb. o podrobnostech k zajisténi zvladani radia¢ni
mimoiadné udalosti jsou uvedena pravidla pro vybaveni antidoty k jodové profylaxi.
Osoby mimo z6nu havarijniho planovani si mohou zakoupit na doporuceni tablety
jodidu draselného v 1ékarnach ve svém okoli na vlastni naklady. Vzhledem k omezené
dobé expirace tablet je nezbytna obmeéna po péti letech (Brehovska et al., 2016; vyhlaska
¢. 359/2016 Sh.).

Evakuace

Evakuace je jednim zukold civilni ochrany. Je to souhrn opatieni zabezpecujici
premisténi osob, hospodarského zvitectva a vécnych prostiedkll v daném potadi priority
z ohrozeného prostoru na jiné uzemi. Vztahuje se na vSechny osoby, kromé téch, které
se podileji na realizaci evakuace nebo vykonavaji jinou neodkladnou ¢innost (vyhlaska

Ministerstva vnitra ¢. 380/2002 Sb.).

Provéadi se, pokud soucet efektivni davky dosud obdrzené pti vzniku radiacni udélosti
se zapoctenim ucinku jiZz realizovanych ochrannych opatieni a efektivni davky,
ktera by mohla byt odvracena, je vétsi nez 100 mSv za prvnich 7dni (vyhlaska ¢.

422/2016 Sh.).
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Evakuované osoby maji moznost si vzit S Sebou evakuacni zavazadlo. To je oznaceno
svym jménem, adresou a obsahuje zdkladni trvanlivé potraviny, pitnou vodu, piedméty
denni potteby, osobni doklady, penize, cennosti, toaletni potieby, léky, svitilnu,
nahradni pradlo, obuv, spaci pytel, kapesni niz, zapalky, pfenosné radio s rezervnimi
bateriemi. Pfiklad evakuacniho zavazadla je uveden Vv priloze ¢.6 (Kdyz se tekne
evakuace, 2019).

Evakuaci mizeme d¢lit z hlediska rozsahu opatfeni nebo doby trvani. Ve vyhlasce
¢. 380/2002 Sb. k piipravé a provadéni ukolti ochrany obyvatelstva je popsan zptisob
provadéni evakuace. Ze zon havarijniho planovani jadernych zafizeni se postupuje
podle ptilohy €. 4, kde jsou uvedeny zvlastnosti evakuacnich opatieni. Zde se planuje
evakuace, ktera se tyka obyvatelstva celého urbanistického celku nebo jen jeho ¢asti.
Piprava evakuace vyhazi z analyzy rizik, tak i uréujicich limitnich hodnot (vyhlaska

Ministerstva vnitra ¢. 380/2002 Sb.).

Pokud by mélo dojit k poruse technologického jaderného zafizeni, kterd by mohla
vyustit ve vznik radiacni havarie, tak se zahajuje ptfiprava piimé evakuace. Piimou
evakuaci znamend evakuace, provadéna bez ptredchoziho ukryti osob (vyhlaska

Ministerstva vnitra ¢. 380/2002 Sb.).

V ptipad¢ vzniku radia¢ni havarie v zavislosti na sméru vétru se provadi evakuace
s ukrytim. Evakuace s ukrytim je provedena evakuace po piedchozim ukryti osob
a po snizeni prvotnitho nebezpeCi ozafeni zradioaktivniho oblaku (vyhlaska

Ministerstva vnitra ¢. 380/2002 Sb.).
1.7.1.2 Nasledna ochranna opatieni

Mezi nasledna ochranna opatieni fadime ptesidleni, regulaci pouzivani radionuklidy

znecisténych potravin, vody a zneéisténych krmiv (Krizové tizeni, 2019).

Omezeni pouzivani kontaminovanych potravin, vody a krmiv se zahajuje, pokud je

rocni Gvazek efektivni davky vétsi nez 1 mSv (vyhlaska ¢. 422/2016 Sb.).

Presidleni obyvatel se provadi, pokud nelze zajistit efektivni davku pfi ndvratu na
zasazené Uzemi men$i nez 20 mSv za nasledujicich 12 mésicu (vyhlaska

¢ 422/2016 Sb.).
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1.8  SW prostiedek Emergency Source Term Evaluation code - ESTE

Softwarové prostiedky ESTE (Emergency Source Term Evaluation code) slouzi
pro zjisténi a vyhodnoceni prognozy uniku radioaktivnich latek do okoli jaderného
zatizeni. Dokazou provést vypocet prognézy radiacni situace nejen v okoli jaderné
elektrarny, ale i dopady za ZHP do vzdalenosti 300 km a navrhuje ochranna opatieni.
Autor programu je firma ABmerits.r.o., Trnava. Mezi SW prostiedky ESTE patii ESTE
EDU, ESTE ETE, ESTE Al ETE a ESTE EU (ESTE..., 2017).

Program ESTE pracuje v online i offline rezimu. V online reZimu jsou do ESTE
pfenasena redlna technologickd, radia¢ni a meteorologicka data z JE, meteorologicka
data zCHMU a data tykajici se davkovych piikont z teledozimetrickych systémd
a ze SVZ. V offline rezimu do ESTE nejsou pfendSena zZadnd méfend realnd data,
a proto si je musi uzivatel zadat sam. Program ESTE pracuje v koordinovaném svétovém

ase (UTC) (Carny et al., 2017).

Systém ESTE v online rezimu nepfetrzité vyhodnocuje vstupni data. Na zakladé
zdrojovy ¢len, tedy velikost a nuklidové slozeni tiniku do okoli a nasledné¢ modeluje
Sifeni radioaktivnich latek v atmosféte a pocita dopady na okoli. Vypocet je uptesiiovan
na zéklad¢é méteni davkového piikonu z teledozimetrického systému. Z vysledki méteni
a vyhodnocovani ESTE ur¢i stupet radiaéni mimotadné udélosti. Zda se jedna
o mimofadnou udalost prvniho stupné nebo o radiacni nehodu anebo o radia¢ni havarii

(Carny et al., 2017).

Vystupem ESTE je model prognézy tniku do okoli, vypocet dopadi na zdkladé
prognézy, model realného tniku do okoli a vypocet dopadl redlného tniku do okoli
na zéklad¢ zjiSténého redlného Uniku. Z téchto vypoctl 1ze navrhnout ochrannd opatieni

pro ZHP JE Dukovany nebo JE Temelin (Carny et al., 2017).
1.8.1 ESTE Europe (EVU)

Program ESTE EU také patii do skupiny programu ESTE a provadé¢la jsem na nich
vypoCty pro zpracovani této prace. Program umoziluje vypocitat davku

na reprezentativni osobu zijici v okoli JE zradioaktivnich vypusti zjadernych

energetickych zatizeni napt. v lokalit€¢ Temelin. Tento softwarovy prostiedek slouZzi
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pro vyhodnocovani radiacni situace, pro zpracovani prognoz vyvoje vzniklé radiacni

situace a navrh vhodnych ochrannych opatieni (Carny et al., 2017).

Popis programu s obrazky

Lokalita

Pod tlac¢itkem LOKALITA (obr. 1) na spodni listé, si lze v programu vybrat lokalitu,
Vv které chceme provadét modelaci radiacni udalosti a vypocitat prognozu. Z nabidky
jadernych =zatizeni (JZ) si mizeme vybrat jadernou elektrarnu (JE) ze vSech

statll nachazejicich se v Evropé. Za CR to jsou JE Temelin, JE Dukovany nebo UJV

Rez.
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Nastaveni vrstev

Soucasti uzivatelského panelu v horni ¢asti obrazovky je ikonka VRSTVY (obr. 2),
kde si uzivatel muze navolit, co vSe chce mit zobrazeno na mapé¢. Zda chce mit
zobrazeny obce, mésta, silnice, Zeleznice, rozdéleni krajii, vodni toky a plochy, lesy

nebo také ornou pudu.
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Prognoza

Po zadani zdrojového Clenu a nastaveni meteo situace pro urcity ¢as se spusti vypocet

pro modelaci progndzy dopadi radia¢ni udalosti. Meteo piedpovéd’ je bud’ automaticka

dle aktudlni piedpovédi CHMU anebo manuélni, kterou si uZivatel zadava sam. V této

praci vyuzivam manudlni zaddvani meteorologickych podminek. Po rozkliknuti tlacitka

PROGNOZA (obr. 3) na spodni li§té, se na mapé zobrazi vypoéitany model dopadi.

Z boc¢ni nabidky vlevo lze zvolit vyvoj stavu radia¢ni udélosti po 8 hodinach, po 16

hodin, za 24 hodin, za 2 dny, za 3 dny, za 4 dny, za 5 dnd, za 6 dnti a za 7 dnu. Po

nastaveni ¢asového obdobi Ize vybrat si zobrazeni napt. davku od zacatku uniku nebo

jaka je davka obsazena pro budovu, ¢i aktivitu konkrétniho prvku navoleného

V zdrojovém cClenu.

ESTE EU SURD v3.30 I

Menu Data Néstroje  Napovida
® & » ¥ e

2ZvEtdt Zmendit Posun MapaEU Infodopady Infometeo Vzdélenost vrstvy

Stay 23 +7d
Stay 2a +6d

Aktusing vypottena mapa

Odyracena davka
09:16 20.11.2019 - Prognoses

- 09:16 20.11.2019 - Prognoses

Stav. 2a +5d

Stav za +4d

PROGNOZA

Stav 22 +3d

Stav 2a +2d
Stavza24h

STAY ZA 8 H OD ZACATKU UNIKU: INTEGRAL DAVKY (MPAK+DEPO+INHALACE) OD ZACATKU UNIKU, VE VOLNEM PROSTORU [Sv]

Stavza16h
StavzaBh
= DAVKY
DAVKA 0D ZAEATKU UNIKU
DAVKA V BUDOVE
EXTERNIZ MRAKU 4
ZDEPA
(VAZEK INHALACT
(VAZEK NA §T ZLAZU-DOSPELY]
UVAZEK NA 8T ZLAZU-KOJENEC|
=D PRIKONY
D PRIKON VSEMI CESTAMI
D PRIKON MRAK
D PRIKON DEPO W 2
PRIKON 0VAZKU p BT
PRIKON STITNA DOSPELY ¥ {
PRIKON STITNA KOJENEC
D PRIKON BUDOVA
B AKTIMITY
= AKTIVITY- MRAK -
OBJEMOVA AKTIVITAL13T  |[5
OBJEMOVA AKTIMITA €137 || |
INTEGRAL OBJEMOVE AKTIV|| 5 = L0 “ o / \ RS LS B M) XX
INTEGRAL OBJEMOVE AKTIVI % ¥ : \ s 4.0 1 v e
= AKTMITY- DEPO : \ o 3
DEPO 1131 R
DEFD Cs-137 ( i/ ; o L /
MOKRE DEFO 1131 Y N =R : S G2 0N pav, et
MOKRE DEPO Cs-137 - ) f

>=1.00E-01

>=1.00E-02

>=1.00E-03

>=1.00E-04

«| »
B

Zem. délka
-SVZ

1415'10"E
50°00'04" N
15.36 km

Zem. $itka
Vadalenost

Lokalta Traiektorie Dopady pred korekei Dopady po korekei Prognéza Diagnostika

Manager vjpodtt Zptévy

Obrdazek 3 — Prognoza RMU
(Zdroj: SW ESTE EU SURO, 2019)
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Info dopady

Pfi prohliZeni jednotlivych mist, kde se vyskytuje modelace radia¢niho tiniku, Ize zjistit
po kliknuti na konkrétni misto v mapé analyza odvracenych davek v dobé tabulky,

kde jsou rozebrany jednotlivé hodnoty po provedeni ochrannych opatieni (obr. 4).
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e s LAXE BE PROJEWI PRED PRICHODEM MRAKL, vZHLEDEM NA
Index Hodnota [dednotka | Sl
EVAKLACE PRED PRICHODEM MRAKU, ZYOLNEND PROSTORU BEEE0Z S u iz mrakd) ve volnem grostan,
UKRYTI-BUDOVA PRED PRICHODEM MRAKU. Z VOLNEHO PROSTORU 273E03 Sw »
I-PROFYLAXE, DOSPELY, OCINEK PRED PRICHODEM MPAKU 8.54E-02 Sw r"
1PROFYLAE , KIJENE . UEINEK, PRED PRICHODEM MRAKL 13E0T S |
KOLEKTIVNI, EVAKUACE PRED PRICHODEM MRAKU,Z VOLNEND PROSTORU 0.00E 00 mangy ‘?
KOLEKTIVMI, UKRYT[-BUDDYA PRED PRICHODEM MRAKL, Z VOLNEHO PROSTORU 0.00E +00 manSy
+8h +igh 24k
EVAKUACE Z& ++ h OD ZACATKU UINIEKL, Z VOLMEHO PROSTORU 1.B5E-03 1.58E-03 1.48E-03 Sw
UKRYTI-BUDOVA 24 +x b, Z VOLMEHO PROSTORU 4.43E-04 34904 4.96E-04 Sw
PROFYLAE, DOSPELY, UEINEK 2A ++ h 0D ZASATKU UNIKL OOCE-00 | QOOE-D0  OODE-0D  Sv |
I-PROFYLAXE, KOJENEC, UCINEK 24 +4 h 0D ZACATEU (NIKU 0.00E+00 0.00E +00 O.00E+00 8w I
KOLEKTIVMI, EVAKUACE Z4 +x h OD ZACATKU ONIKU, Z YOLNEHD PROSTORU 0.00E +00 0.00E +00 O.00E+00  manSy
KOLEKTIVNI, UKRYT[-BUDDW 24 +x h, Z VOLNEHD PROSTORU 0.00E +00 0.00E +00 O.00E+00  manSw
EFARTIVITY

= AKTIATY- MRAK
OBJEMOVA AKTIVITA 1131
OBJEMOVA AKTIVITA C+137
~ INTEGRAL DBJEMOVE AKTIVY
~ INTEGRAL DBJEMOVE AKTIV]
(= AKTITY- DEPO
DEPO 1131
DEPO Cs137
MOKRE DEPO 1131
MOKRE DEPO Cs137

< | all

Lekalta Trjektarie Dopady pred karekei Dopady po korekel Prognéza Diagnostka Manader wipodtt Zprdvy

Obrdazek 4- Info dopady RMU
(Zdroj: SW ESTE EU SURO, 2019)
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Zdrojovy clen

Zdrojovy c¢len urcuje mnozstvi radioaktivniho materidlu uvolnéného z jaderného
zafizeni do zivotniho prostiedi. Jako hlavni zastupci celkového zdrojového Clenu jsou
Casto vybirdny jod a cesium. Velikost a charakter zdrojového ¢lenu ovlivituje celéd fada
projektovych prostredki JE a jevy, které se pfi dané radia¢ni havarii uplatiuji. Pro typ
této prace se zdrojovy Clen skladal ze 3 zastupcu. Jako hlavni zastupce joda byl zvolen
1311 jako hlavni zastupce aerosoltl bylo zvoleno *’Cs a jako hlavni zastupce za vzacné
plyny byl zvolen 1¥3Xe. Tyto umélé radionuklidy ziistaly stejné pro oba pouzité zdrojové

&leny, jen se v zadani vypoétu ménily meteorologické podminky (SUJB, 2018).

Pro ucely modelovani rozptylu latek je navrZena tabulka ¢lenéni stability atmosféry
podle vnéjSich podminek ze Sesti stabilitnich tfid v rozsahu od A (extrémné instabilni)
po F (extrémné stabilni). Pokud se pocasi pohybuje v tfid¢ E, F nebo D, tak obecné plati,
ze uniklé latky budou putovat na delsi vzdalenosti, nezZ se jejich koncentrace vyznamné
snizi. Z tohoto diivodu se tfidy D, E a F povazuji z hlediska rozptylu nebezpeénych latek
za ,,Spatné“ povétrnostni podminky. Nasledujici tab. 4, kterd zobrazuje urceni tiidy
stability atmosféry neni soucasti SW ESTE EU, ale je nutné, aby ji uZivatel pro tvofeni

modelace znal (Skiehot, 2008).
Tabulka 3 - Urceni tridy stability atmosféry podle vnéjsich podminek

Den Noc
Rychlost
pfrizemniho Dopadajici slunecni zareni Oblaéna pokryvka
vétru [m.s™] — — -
silné stiedni slabé < 2 oblohy > "2 oblohy
<2 A A-B B E
2-3 A-B B C E F
3-5 B B-C C D E
5-6 - D D D
>6 C D D D D

Zdroj: (Skiehot, 2008)
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Trajektorie

Zde muze trajektorie znacit, jakou vzdalenost urazi radioaktivni mrak za urcitou dobu.
Trajektorie (obr. 5) se vypocitava pro 3 rizné vysky a to 500m, 1000m a 3000m.
Uzivatel si mize v programu zvolit najednou az 3 ruzné lokality z vybéru jadernych
zafizeni a také Cas po ktery chce trajektorii vypocitat. Pro ucely této prace, ale nastaveni

trajektorie nebylo pouzito.
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Zpravy

Posledni okénko na spodni li§té vpravo ZPRAVY (obr. 6) zobrazuje zadany zdrojovy
¢len, meteo podminky a provedené vypocty. Pro lepsi orientaci jsou zpravy od sebe

barevné rozliSeny podle obsahu.

ESTE EU SURD v3.30

Menu  Dats  Nastrojs  Napovida

‘ AREUEINT 2prdvy 1.10.2019 7:30:58 i Zwalit archiv

ZPRAVY

Byly wwpotteny trajektorie pohybu PUFF-u na hlading cca 500m, 1500m, 3000 m. Viz mapa Trajektorie. - 08:36:15 22.10.2018 [UTZ]

Weteo zadané manualng - 08:43:54 22.10.2018 [UTC)

Flatnost METEA:

Pocatetni tas = 12:00 - 22.10.2018 [UTC]

Z.délka = 14°22'11" E; Z. &ifka = 43°10'54" N

Rychlosty 10m [mss] = 3.00; Smeér v 10m [st] = 150.00; Srazky [mm/h] = 0.00; Kategarie stability = B
Flatnost METEA

Pocatecni cas = 11:00- 22.10.2018 [UTC]

7 délka = 14°2243" E; 7. &ifka = 48°10"14" N

Rychlosty 10m [mifs] = 3.00; Smer v 10m [st] = 120.00; Srazky [mm/h] = 10.00; Kategarie stahility = ©
Flatnost METEA:

Poiatetni tas = 10:00 - 22.10.2018 [UTC]

£ delka = 14°23'14" E; Z. Sitka = 49°10'24" N

Rychlosty 10m [rmrs] = 3.00; Smérv 10m [st] = 90.00; Srazky [mmdh] = 5.00; Kategarie stability = C
Flatnost METEA

Pocatecni cas = 09:00 - 22.10.2018 [UTC]

7. délka = 14°22'68" E; 7. &ifka = 48°10%4" M

Rychlosty 10m [mfs] = 1.00; Smer v 10m [st] = 50.00; Srazky [mm/h] = 0.00; Kategarie stability = A

Byl wytvofen potatecni bod pro zobrazeni prognozy dopadi na mapé. Pogateéni bod byl nacten ze souboru "EDR": - 08:44:05 22.10.2018 [UTC]
Z.délka =14°32'36" E
7. Eifka =49"10'80" N

Byl wyhtvofen potatecni bod pro zobrazenl realmych dopadl na mapé. Pocstecni bod byl nacten ze souboru "EDR": - 08:44:05 22,10.2019 [UTC]
7 délka =14°22'36" E
Z. sitka =49°10'60" N

Progndza zdrojoveho Elenu (progndza uniku): - 08:44:06 22.10.2019 [UTC]

Cas =11:00 22.10 2019

Souradnice centra PUFFu

7 délka =14°22'368" E ; 7. &ifka =49°10'50" N

Wyska centra PUFF-u nad terénem =100.00m

Kr-85m = 0.00 E+00 Bg/h, Kr-B7 = 0.00 E+00 Bg/h, Kr-B8 = 0.00 E+00 Borh,

¥e-133 = 3.00 E+17 Boyh, ¥e-135 = 0.00 E+00 Both, ¥e-135m = 0.00 E+00 Bo/h, ¥e-138 = 0.00 E+00 Bo/h,
1-131 00 E+17 Bofh, 1132 = 0.00 E+00 By, 1133 = 0.00 E+00 Boyh, |-134 = 0.00 E+00 Boyh, 1135 = 0.00 E+00 Boh,
Sr-89 = 0.00 E+00 Bg/h, Sr-90 = 0.00 E+00 Bg/h, Sr-91 = 0.00 E+00 Bo/h,

Cs-134 = 0.00 E+00 Boyh, Cs-136 = 0.00 E+00 Beyh, Cs-137 = 2.00 E+16 Bogh,

Te-132 = 0.00 E+00 Bgyh, Te-128m = 0.00 E+00 Bgéh, Te-131m = 0.00 E+00 Boih

Lokalta Traiektorie Dapady pied korskel Dopady po karekei Prognéza Dizgriostika ManaZer vipoiti Zpréwy

Obradzek 6 — Zpravy o zadaném ZDC a meteorologickych podminkéch
(Zdroj: SW ESTE EU SURO, 2019)
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Legenda

V kazdé prognoze je legenda s hodnotami Sv (obr. 7). Zelena barva znaci hodnotu
0,1 mSv, Zlutd barva zna¢i 1 mSv, oranzova 10mSv a ¢ervenad barva je nejvyssi 100 mSv

a vice.

==1.00E-O1 S
==1.00 E-02 S
»=1.00E-03 S

»=1.00E-04 S

Obrazek 7 - Legenda s
hodnotami davek v Sv

(Zdroj: SW ESTE EU SURO, 2019)

39



2 Cil prace a vyzkumné otazky
2.1 Cil prace

Cil 1: Simulace a Sifeni radioaktivnich latek v atmosféie s vyuzitim SW pro dva fiktivni

wev

24

a nejrychlejsi) a porovnani jejich vlivu na radiacni zatéz reprezentativni osoby.

2.2  Vyzkumné otazky

Vyzkumna otdzka: Jakd ze zvolenych havarijnich sekvenci (tj. zdrojovy ¢len) se vice

projevi na radiacni zatézi reprezentativni osoby?
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3 Metodika

3.1 Metodika prace

Prakticka ¢ast zacala konzultaci s experty SUIB a SURO. Pro potieby této prace jsem
spolupracovala s Mgr. Barborou Mare$ovou, pracovnici SURO, ktera mé seznamila
s ovladanim SW ESTE EU. Za jeji asistence jsme nadefinovali fiktivni zdrojové cleny
havarie JE (t. volba havarijni sekvence) s predpokladanym nejrychlejSim
mimotadné udalosti jsem si zvolila JE Temelin a jeho okoli. Dale pak jsem po zadavani
vstupnich dat definovanych v SW pro dva zvolené zdrojové ¢leny vypracovala grafické,
resp. tabulkové porovnavani vystuptt SW vyhodnotila vliv prognozy havarie na radiaéni
zatéz reprezentativni osoby s navrhem neodkladnych ochrannych opatieni na ochranu

obyvatel dle platné legislativy.
3.2 Charakteristika vyzkumného souboru

Vyzkumny soubor se skladal ze dvou fiktivnich zdrojovych ¢lenti (ZDC), na kterych
byla demonstrovana progndza dopadii radiacni havarie na JE Temelin. Tyto ZDC
se od sebe nelisily ve velikosti uvolnénych radionuklidi, ale za jakych
meteorologickych podminek se uvoliiovaly. Pro zadani ZDC byl z moznych uvolnénych

181], jako zastupce radionuklidd

radionuklidii do ovzdusi zvolen zéstupce jodii
vyskytujicich se aerosolech bylo zvoleno ¥'Cs. Ze vzacnych plynt byl zvolen jako
zastupce 133Xe. Volba téchto §tépnych produktil uvoliiovanych pii havarii ziistala stejna

pro oba pouzité zdrojové ¢leny. V zadani vypoctu se ménily meteorologické podminky.

Velky vliv na modelovani progndzy ma rychlost vétru v (m/s), smér vétru (st.) a srazky
(mm/h). Do SW jsem zadavala pro stejné ZDC rozdilné meteorologické hodnoty -
rychlost vétru v (m/s), smér vétru (st.), srazky (mm/h) a kategorie stability
pocasi A — F, coZ mélo demonstrovat rychly spad o vysoké aktivité v blizkém okoli JE
a pozvolné roztazeni radioaktivniho mraku nad vzdalena izemi CR, resp. zahranici,

ale tim i nizsi aktivity spadu, ktery nastaval variabiln¢ S proménlivosti pocasi.
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4 Vysledky

4.1 Kategorizace dat

4.1.1 Zvolené meteorologické podminky pro prvni modelaci

Tabulka 4 - Meteorologické podminky pro prvni SW modelaci

METEOROLOGICKE PODMINKY
. RYCHLOST 5 . KATEGORIE
FIKTIVNI CAS (m/s) SMER (st.) | SRAZKY (mm/h) | STABILITY
7:00 2 45 0 A
8:00 3,5 90 0 B
9:00 3,5 135 0 B
10:00 5,5 180 0 B
11:00 2 225 0 B
(Zdroj: vlastni vyzkum)
Pozn.: stabilita A a B — slune¢no s mirnym pfizemnim vétrem
4.1.2 Zvolené meteorologické podminky pro druhou modelaci
Tabulka 5 — Meteorologické podminky pro druhou SW modelaci
METEOROLOGICKE PODMINKY
o RYCHLOST 5 . KATEGORIE
FIKTIVNI CAS (m/s) SMER (st.) | SRAZKY (mm/h) | STABILITY
7:00 3,5 45 0 B
8:00 55 90 10 C
9:00 55 135 20 D
10:00 3,5 180 20 D
11:00 5 225 5 D

(Zdroj: vlastni vyzkum)

Pozn.: stabilita B — slune¢no s mirnym pfizemnim vétrem

stabilita C a D — obla¢no se stfednim pfizemnim vétrem
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4.1.3 Zvoleny zdrojovy clen pro obé modelace s liSicim se pocasim

Tabulka 6 - Zdrojovy c¢len pro obé SW modelace

2.00 E + 16 Bg/h

ZDROJOVY CLEN
FIKTIVNI
o Xe - 133 |-131 Cs - 137
7:00 2.00 E + 16 Bg/h

2.00 E + 15 Bg/h

1.00 E + 17 Bg/h

8:00 |2.00E+16Bg/h |2.00E + 16 Bg/h 2.00 E + 15 Bg/h
9:00 [2.00E+16Bg/h |2.00E + 16 Bg/h 2.00 E + 15 Bg/h
10:00 |2.00E+16Bg/h [2.00 E + 16 Bg/h 2.00 E + 15 Bg/h
11:.00 [2.00E +16Bg/h |2.00 E + 16 Bg/h 2.00 E + 15 Bg/h

CELKEM |1.00 E + 17 Bg/h

1.00 E + 16 Bg/h

(Zdroj: vlastni vyzkum)
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4.2  Vysledky vyzkumného Setieni

Po zadani hodnot do SW jsem pozorovala prognézu radiacni mimotadné udalosti.
Ob¢ namodelované radia¢ni situace jsem analyzovala v nasledujicich podkapitolach
kazdou zvlast, a nakonec jsem je srovnavala. Pro pozorovani dopadi radiacni
mimotadné udalosti jsem si v okoli JE Temelin zvolila 6 riznych vyznamnych bodu.
Mezi nimi jsou JE Temelin, Tyn nad Vltavou (1. okraj ZHP), téméf protilehla obec
Diiten (1. okraj ZHP), obec VSemyslice (1. okraj ZHP), obec Hodonice (2. okraj ZHP
smérem od Tyna nad VItavou) a obec Paseky (2. okraj ZHP) (viz obr. |8).
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[ 6. Paseky o '° 2 .
) \\ e .
SN = .
= o ) ~
™~ 4. VSemyslice s 2- Tyn nad Vitavou |
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_,-'. ‘ |
f |
¥ ]
] / — : . - —
1. JE Temelin
b 13
5
y AR,
) e A
_— 4 [
A k A
L ‘_ 12 3. Driteii 6
AN 7y
_1'1 : 7 —
10 ‘ f 8
9
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Nova Hospoda I-"_“' \
Zem. déka MAE | T — s ‘ 4
Zem, §itka 492576 N |~ . T
Wzdalenost 000m .
all v

Obrdazek 8 - Lokalita s vyznacenymi oblastmi zajmu - obce

(Zdroj: vlastni vyzkum)
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Pro kazdou modelaci uvadim obrazky prognozy Sifeni radioaktivniho mraku a tabulku

s hodnotami nasledujicich davek:

e DAVKA OD ZACATKU UNIKU (efektivni davka)

e DAVKA V BUDOVE (efektivni davka)

e UVAZEK INHALACI OD ZACATKU UNIKU (efektivni davka)

e UVAZEK NA STITNOU ZLAZU (ekvivalentni davka)

e PRIKON DAVKY VSEMI CESTAMI A V BUDOVE (davkovy piikon)

4.2.1 1. modelace

Po zadani zvolenych hodnot uniku aktivity radionuklid a meteorologickou situaci

do SW ESTE EU program vypocital prognozu radiaéniho dopadu.

Pocatek modelovani RMU byl zvolen v ¢ase 7:00 UTC a vtuto dobu byly
meteorologické podminky kategorie stability A rychlost vétru je 2 m/s, smér vétru je
45° a bez srazek. O hodinu pozdé&ji dochazi ke zméné pocasi, vitr zesili na 3,5 m/s, smér
se zméni na 90° a méni se kategorie stability na B a zstava po zbytek modelace. V 9:00
UTC vitr opét zméni smér na 135° bez zmény rychlosti. V 10:00 UTC je zménén smér
vétru na 180°a zesili na 5,5 m/s. V posledni hodiné pro zvolenou modelaci se snizi

rychlost vétru na 2 m/s, smér vétru se posune na 225°.

Stav po & hodindach

V obr. 9 je vidét rozptyl mraku nad ZHP, ale i mimo ni. Uvedené hodnoty (tab. 7)
predstavuji potencialné obdrzenou efektivni davku, tj. dle legislativy davku
»odvracenou®, od zacatku uniku bez ukryti. OranZovd barva znaéi davku vice
nebo rovno 10 mSv. Dle vyhlasky ¢. 422/2016 Sb. o radia¢ni ochrané a zabezpeceni
radionuklidového zdroje se zavadi ukryti, pokud je odvracena efektivni davka vétsi
nez 10 mSv za obdobi ukryti trvajici nejdéle 2dny. Tato hodnota nezasahuje mimo ZHP.

Proto neni potieba, aby se v tuto dobu ukryvali lidé za ZHP.
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PROGNOZA

STAY ZA B H 0D ZACATKU UMIKU: INTEGRAL DAVKY (MRAK+DEPO+INHALACE) 0D ZACATKU UNIKU, vE YOLNEM PROSTORLU [Sv]

Zem. délka
Zem. §itka
“zdalenost

¢ 1385FE
© 49.3732° N
0.00m

@

Zdroj: (vlastni vyzkum)

)

ospoda ‘;
=

Obrazek 9 - Stav za 8 hodin od zacatku uniku radionuklidii — 1. modelace

Tabulka 7- Stav za 8 hodin od zacatku uniku radionuklidii - 1.modelace

STAV PO 8 HODINACH
MISTO JE Temelin Tyn n. Vitavou Driten Vsemyslice Hodonice Paseky
DAVKA OD
ZACATKU UNIKU (3,16 msv 2,06 mSv 3,16 mSv 6,21 mSv 5,51 mSv 6,41 mSv
DAVKA V BUDOVE 1,70 mSv 1,12 mSv 1,70 mSv 3,36 mSv 3,00 mSv 3,47 mSv
UVAZEK
INHALACI OD
ZACATKU UNIKU (3,07 mSv 2,03 mSv 3,07 mSv 6,08 mSv 5,43 mSv 6,26 mSv
UVAZEK NA
STITNOU ZLAZU -
DOSPELY 54,4 mSv 35,9 mSv 54,4 mSv 108 mSv 95,8mSv 111 mSv
UVAZEK NA
STITNOU ZLAZU -
KOJENEC 124mSv 81,6mSv 124 mSv 245mSv 218mSv 252 mSv
PRIKON DAVKY
VSEMI CESTAMI |0,00880 mSv/h  |0,00597 mSv/h 0,00880 mSv/h [0,0176 mSv/h 0,0160 mSv/h  [0,0181 mSv/h
PRiIKON DAVKY V
BUDOVE 0,00123 mSv/h  |0,000836 mSv/h 0,00123 mSv/h [0,00246 mSv/h  |0,00223 mSv/h  |0,00253 mSv/h

Zdroj: (vlastni vyzkum)
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Stav za 24 hodin

Po 24 hodinach je patrné z hodnot tab. 8, ze se davka od zacatku uniku zvysila.
Z obr. 10 je vidét, ze hodnota stanovena pravnim ptedpisem pro ukryti se mirné rozsitila

po ZHP, ale nedostala se za ZHP.

PROGNOZA

'STAV ZA24H 0D ZACATKU UNIKU: INTEGRAL DAVKY (MRAK+DEPO+INHALACE) OD ZACATKU UNIKU, VE VOLNEM PROSTORU [Sv]

Predotice

.
Noya Hogpogda
Chlaponicg

Cehnlce
Drahonice
B

Skocke
Lidmovice

Zem. délka : 14.6304°E
|| Zem. sitka © 49.4470°N
Vzdélenost : 0.00m

=N 77

Obrazek 10 - Stav za 24 hodin od zacatku uniku radionuklidii — 1.modelace

Zdroj: (vlastni vyzkum)
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Tabulka 8 - Stav za 24 hodin od zacdtku viniku radionuklidi - 1.modelace

STAV PO 24 HODINACH
MISTO JE Temelin Tyn n. Vitavou Driteii Vsemyslice Hodonice Paseky
DAVKA OD
ZACATKU UNIKU [45,2 msv 12,3 mSv 5,31 mSv 6,98 mSv 5,76 mSv 6,69 mSv
DAVKA V BUDOVE 23,0 mSv 6,59 mSv 2,77 mSv 3,67 mSv 3,03 mSv 3,51 mSv
UVAZEK
INHALACI OD
ZACATKU UNIKU (40,5 mSv 11,9 mSv 4,95 mSv 6,55 mSv 5,43 mSv 6,26 mSv
UVAZEK NA
STITNOU ZLAZU -
DOSPELY 720 mSv 209 mSv 87,7 mSv 116 mSv 95,8 mSv 111 mSv
UVAZEK NA
STITNOU ZLAZU -
KOJENEC 1640 mSv 476 mSv 199 mSv 264 mSv 218 mSv 252 mSv
PRIKON DAVKY
VSEMI CESTAMI (0,111 mSv/h 0,0543 mSv/h 0,0134 mSv/h  |0,0179 mSv/h 0,0151 mSv/h  |0,0171 mSv/h
PRIKON DAVKY V
BUDOVE 0,0155mSv/h  |0,00760 mSv/h 0,00188 mSv/h [0,00251 mSv/h  |0,00211 mSv/h |0,00240 mSv/h

Zdroj: (vlastni vyzkum)
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Stav za 2 dny

Po dvou dnech se déle rozsifuje po tizemi CR mrak, ktery piedstavuje efektivni davku
od 0,1 mSv do 1mSv. V ZHP stale plati podminky pro neodkladné opatieni na ochranu
obyvatel — ukryti (obr. 11; tab. 9).

PROGNOZA

'STAV ZA +2d OD ZACATKU UNIKU: INTEGRAL DAVKY (MPAK+DEPO+INHALACE) 0D ZACATKU UNIKU, VE VOLNEM PROSTORU [5v]

4 »>=1.00E-01 Sv

| >=1.00E-02 Sv

Predotice

>=1.00E-03 Sv

>=1.00E-04 Sv

Noya Hogpoda
Chiaponkog

Cehnice
>

Drahonice
>

Skocke
Lidmovice

A~
|| Zem. délka : 13.8256°E

| Zem. sitka : 49.4240°N
Yzdalenost : 0.00m
N 7

Obrazek 11 - Stav za 2 dny od zacdtku uniku radionuklidit — 1.modelace
Zdroj: (vlastni vyzkum)
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Tabulka 9 - Stav za 2 dny od zacdtku uniku radionuklidii - 1. modelace

STAV PO 2 DNECH
MISTO JE Temelin Tyn n. Vitavou Diiteii Vsemyslice Hodonice Paseky
DAVKA OD
ZACATKU UNIKU (47,7 mSv 6,76 mSv 5,62 mSv 7,39 mSv 6,11 mSv 7,08 mSv
DAVKA V BUDOVE 23,3 mSv 3,41 mSv 2,82 mSv 3,72 mSv 3,08 mSv 3,56 mSv
UVAZEK
INHALACI OD
ZACATKU UNIKU |40,5 mSv 6,01 mSv 4,95 mSv 6,55 mSv 5,43 mSv 6,26 mSv
UVAZEK NA
STITNOU ZLAZU -
DOSPELY 720 mSv 106 mSv 87,7 mSv 116 mSv 95,8 mSv 111 mSv
UVAZEK NA
STITNOU ZLAZU -
KOJENEC 1,64E-00 Sv 241 mSv 199 mSv 264 mSv 218 mSv 252 mSv
PRIKON DAVKY
VSEMI CESTAMI {0,102 mSv/h 0,0154 mSv/h 0,0124 mSv/h  |0,0165 mSv/h 0,0139 mSv/h  [0,0157 mSv/h
PRIKON DAVKY V
BUDOVE 0,0143 mSv/h  |0,00215 mSv/h 0,00173 mSv/h |0,00231 mSv/h  |0,000194 mSv/h |0,00220 mSv/h

Zdroj: (vlastni vyzkum)
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Stav po 7 dnech

Po 7 dnech se dostava radioaktivni mrak s potencialni davkou pro obyvatele 10 mSv
I za ZHP a vznika rovnéZ mistni oblast zvySené hodnoty efektivni davky, ktera je
vzdalena cca 10 km od ZHP. Proto by pro osoby zijici v této oblasti bylo vyhlaseno
rovnéz ukryti (obr. 12; tab. 10).

PROGNOZA

STAY ZA +7d 0D ZACATEL UNIKL: INTEGRAL DAVKY (MPAK+DEPD+INHALACE) 0D ZACATKL UNIKU, WE VOLNEM PROSTORL [Sv]

Mowe H gda
Chlaponiee

Zem. délka © 148201°E
Zem. §itka o 493900 N
| Wedalenost : 0.00m

Obrazek 12- Stav po 7 dnech od zacatku uniku radionuklidit — 1.modelace

Zdroj: (vlastni vyzkum)
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Tabulka 10 - Stav po 7 dnech od zacatku uniku radionuklidii - 1. modelace

STAV PO 7 DNECH

MISTO JE Temelin Tyn n. Vitavou Dritefi

Vsemyslice

Hodonice

Paseky

DAVKA OD

ZACATKU UNIKU (57,7 msv 27,1 mSv 6,83 mSv

9,01 mSv

7,47 mSv

8,63 mSv

DAVKA V BUDOVE (24,7 msv 11,9 mSv 2,99 mSv

3,95 mSv

3,27 mSv

3,78 mSv

UVAZEK
INHALACI OD
ZACATKU UNIKU (40,5 mSv

19,7 mSv 4,95 mSv

6,55 mSv

5,43 mSv

6,26 mSv

UVAZEK NA
STITNOU ZLAZU -

DOSPELY 720 mSv 348 mSv 87,7 mSv

116 mSv

95,8 mSv

111 mSv

UVAZEK NA
STITNOU ZLAZU -

KOJENEC 1,64E-00 Sv 792 mSv 199 mSv

264 mSv

218 mSv

252 mSv

PRIKON DAVKY

VSEMI CESTAMI 0,0675 mSv/h 0,0330 mSv/h 0,00816 mSv/h

0,0109 mSv/h

0,00919 mSv/h

0,0104 mSv/h

PRIKON DAVKY V
BUDOVE

0,00941 mSv/h  0,00462 mSv/h 0,00114 mSv/h

0,00152 mSv/h

0,00129 mSv/h

0,00146 mSv/h

Zdroj: (vlastni vyzkum)

Stav po 7 dnech — celé vizemi CR

Na obr. 13 je vidét, jak mrak s hodnotami 0,1 mSv ptesahuje hranice statu a zasahuje

do sousedniho statu Polska.
PROGNOZA

STAV ZA +7d OD ZACATKU UNIKU: INTEGRAL DAVKY (MRAK+DEPO+INHALACE) OD ZACATKU UNIKU, VE VOLNEM PROSTORU [Sv]

= = [ —%
; ‘
1 >=100E0 5 | el o 17
3 AN
>=1.00E-02 S b=
f| >=100E3 Sv
|
| »>=1.00E-04 Sv
3 Y -
- aVh S 2
N - w—-'\,bt
\\
o
B
e N
o \l
\
\
// A

4 f

N
L~ f A

1.modelace

Zdroj: (vlastni vyzkum)
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4.2.2 2. modelace

Po zadani zvolenych parametri ZDC a druhé meteorologické situace do SW ESTE EU
program vypoéital prognozu dopadi. ZDC zistava stejny, avSak vyraznd se méni

meteopodminky.

Zacinala jsem v ¢ase 7:00 UTC a v tuto dobu byly meteorologické podminky kategorie

stability B, rychlost vétru 3,5 m/s, smér vétru je 45° a bez srazek.

O hodinu pozdéji dochazi ke zméné pocasi, vitr zesili na 5,5 m/s, smér se zméni na 90°,

ptidaji se srazky v thrnu 10 mm/h a pocasi se fadi do kategorii stability C.

V 9:00 UTC vitr opét zméni smér na 135° bez zmény rychlosti, zvysi se tthrn srazek

na 20 mm/h a kategorie stability na D.

V 10:00 UTC je zménén smér vétru na 180°a klesne rychlost na 3,5 m/s a srazky

zustavaji beze zmény.

V posledni hodiné pro zvolenou modelaci se zvysi rychlost vétru na 5 m/s, smér vétru
se posune na 225° a srazky klesnou na 5 mm/h. Po prvni hodiné této modelace po celou
dobu prselo, pocasi bylo v kategorii stability C v druhé hoding a nasledné od tieti hodiny

bylo pocasi v kategorii D.
Stav po 8 hodinach

Na tomto obrazku ¢. 14 je opét provedena modelace po 8 hodinach od vzniku radia¢ni
havarie. OranZova barva — hodnotova hranice efektivni davky pro ukryti lehce zasahuje
mimo ZHP, a to do okoli obce Hodétin. Celkové jsou hranice mraku siln€ ohrani¢eny

a nerozpinaji se tak po tizemi (tab. 11).
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PROGNOZA

STAY ZA 8 H 0D ZACATKU UNIKL: INTEGRAL DAVKY (MPAK+DEPO+NHALACE) 0D ZACATKU UNIKU, VE WYOLNENM PROSTORLU [Sv]
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Obrazek 14 - Stav za 8 hodin od zacatku viniku radionuklidii - 2. modelace

Zdroj: (vlastni vyzkum)

Tabulka 11 - Stav za 8 hodin od zacatku uniku radionuklidii -

2. modelace

STAV PO 8 HODINACH
MISTO JE Temelin | Tyn n. Vitavou Diiten Vsemyslice Hodonice Paseky
DAVKA OD
ZACATKU UNIKU [9,11 mSv 4,61 mSv 2,02 mSv 3,85 mSv 1,19 mSv 1,05 mSv
DAVKA V
BUDOVE 4,42 mSv 2,32 mSv 1,09 mSv 0,0151 mSv 594 mSv 0,379 mSv
UVAZEK
INHALACI OD
ZACATKU UNIKU 7,60 mSv 4,08 mSv 1,96 mSv 0,0236 mSv 1,03 mSv 0,565 mSv
UVAZEK NA
STITNOU ZLAZU -
DOSPELY 135 mSv 71,6 mSv 34,7 mSv 0,38 mSv 17,6 mSv 7,41 mSv
UVAZEK NA
STITNOU ZLAZU -
KOJENEC 307 mSv 163 mSv 78,9 mSv 0,868 mSv 40,0 mSv 16,8 mSv
PRIKON DAVKY
VSEMI CESTAMI |0,0225 mSv/h 0,124 mSv/h 0,00561 mSv/h  [0,00291 mSv/h  |0,0364 mSv/h  |0,0781 mSv/h
PRIKON DAVKY
V BUDOVE 0,00316 mSv/h [0,0174 mSv/h  |0,000785 mSv/h |0,000408 mSv/h |0,00509 mSv/h |0,0109 mSv/h

Zdroj: (vlastni vyzkum)
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Stav za 24 hodin

Po 16 hodinéach je patrny rozdil v obr. 15 a tab. 12. Mrak se posunuje dale po izemi CR
a je nutno provést ukryti i mimo ZHP. Konkrétné pro vyznacenou oblast na obrazku

¢. 15,

PROGNOZA

'STAV ZA 24 H OD ZACATKU UNIKU: INTEGRAL DAVKY (MRAK+DEPO+INHALACE) OD ZAGATKU UNIKU, VE VOLNEM PROSTORU [Sv]
%

-

o .
. Predotice
b

Nov Hogpoda
Drhovle
-

L
>=1.00E-01 Sv

>=1.00E-02 Sv

hd
o

>=1.00E-03 Sy | |

Y T =y ®

Obrazek 15 - Stav za 24 hodin od zacatku uniku radionuklidii - 2. modelace

Zdroj: (vlastni vyzkum)
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Tabulka 12 - Stav za 24 hodin od zacatku uniku radionuklidi - 2. modelace

STAV PO 24 HODINACH
MISTO JE Temelin | Tyn n. Vltavou Driten Vsemyslice Hodonice Paseky
DAVKA OD
ZACATKU UNIKU |9,46 mSv 6,54 mSv 2,10 mSv 0,0839 mSv 1,75 mSv 2,27 mSv
DAVKA V
BUDOVE 4,47 mSv 2,59 mSv 1,10 mSv 0,0214 mSv 0,670 mSv 0,550 mSv
UVAZEK
INHALACI OD
ZACATKU UNIKU 7,60 mSv 4,08 mSv 1,96 mSv 0,0236 mSv 1,03 mSv 0,565 mSv
UVAZEK NA
STITNOU ZLAZU -
DOSPELY 135 mSv 71,6 mSv 34,7 mSv 0,382 mSv 17,6 mSv 7,41 mSv
UVAZEK NA
STITNOU ZLAZU -
KOJENEC 307 mSv 163 mSv 78,9 mSv 0,868 mSv 40,0 mSv 16,8 mSv
PRIKON DAVKY
VSEMI CESTAMI |0,0213 mSv/h |0,118 mSv/h 0,00531 mSv/h  [0,00278 mSv/h  |0,0345 mSv/h  |0,0752 mSv/h
PRIKON DAVKY
V BUDOVE 0,00298 mSv/h [0,0165 mSv/h  |0,000743 mSv/h |0,000389 mSv/h |0,00483 mSv/h |0,0105 mSv/h

Zdroj: (vlastni vyzkum)
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Stav za 2 dny

Po 2 dnech od zacatku modelace se velmi vyrazné rozsifuje oblast, kde je odlivodnéno
provést ukryti, a to predevsim v ZHP, avSak pfibyva i oblasti, kde je odtivodnéno provést
jiz evakuaci ze ZHP (obr. 16; tab. 13). Evakuace je provadéna, pokud soucet efektivni
davky dosud obdrzené v nehodové expoziéni situaci se zapocetim ucinku
jiz realizovanych ochrannych opatieni a efektivni davky je vétsi nez 100 mSv za prvnich

7 dni.

PROGNOZA

STAY Z4 +2d 0D ZACATKU UNIKL: INTEGRAL DAVKY (MRAK+DEPO+INHALACE) OD ZACATKL UNIKU, VE WOLNEM PROSTORU [Sv]

v '
Hrejkovice
e

o]

P

\
r »
e -« W
»=1.00E-02 Sw W -
P "‘." ] Cad
»=1.00E-03 Sw = Opa

—

-

-
Podali 1

Be artice l
,-‘«

|
|

"

s

\\
\ , he
\ 5
§ 5]

*

Move Hoepod
Drhovle
-

{

P )
| |
.l
6
3 (W

-
|
u
e
g-

4.

14

Drahonice
-

Skodice

Kardasova Recice

-~

Sy Ll i

#

"

b ol

J ¥
- a -
» \ e " B
— ; < \ S nad Ne:
o Zem. délka © 1396617 E 3 A ‘ a />
Zem. §itka o 4937647 N y 2 ‘ .
zddlenost © 0.00m )' e 3 \ ? L ]
LS=—r s =T =l ¢ F ol xy_/ L2

Obrazek 16 - Stav za 2 dny od zacdtku uniku radionuklidi - 2.modelace

Zdroj: (vlastni vyzkum)
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Tabulka 13 - Stav za 2 dny od zacdtku vuniku radionuklidii - 2. modelace

STAV PO 2 DNECH

MISTO

JE Temelin

Tyn n. Vltavou

Driten

VSemyslice

Hodonice

Paseky

DAVKA OD
ZACATKU UNIKU

9,95 mSv

9,24 mSv

2,22 mSv

0,148 mSv

2,55 mSv

4,03 mSv

DAVKA V
BUDOVE

4,54 mSv

2,97 mSv

1,11 mSv

0,0304 mSv

0,781 mSv

0,796 mSv

UVAZEK
INHALACI OD
ZACATKU UNIKU

7,60 mSv

4,08 mSv

1,96 mSv

0,0236 mSv

1,03 mSv

0,565 mSv

UVAZEK NA
STITNOU ZLAZU -
DOSPELY

135 mSv

71,6 mSv

34,7 mSv

0,382 mSv

17,6 mSv

7,41 mSv

UVAZEK NA
STITNOU ZLAZU -
KOJENEC

307 mSv

163 mSv

78,9 mSv

0,868 mSv

40,0 mSv

16,8 mSv

PRIKON DAVKY
VSEMI CESTAMI

0,0196 mSv/h

0,108 mSv/h

0,00488 mSv/h

0,00258 mSv/h

0,0319 mSv/h

0,0712 mSv/h

PRIKON DAVKY
V BUDOVE

0,00274 mSv/h

0,0152 mSv/h

0,000683 mSv/h

0,000362 mSv/h

0,00447 mSv/h

0,00997 mSv/h

Zdroj: (vlastni vyzkum)

Stav po 7 dnech

Po 7 dnech je odivodnéné provést ukryti i v oblastech vzdalenych od ZHP, rozsahleji

nez v predchozi modelaci. V ZHP je nutno provést evakuaci (obr. 17; tab. 14).
PROGNOZA

STAY ZA +7d OD ZACATKU UNIKU: INTEGRAL DAVKY (MRAK+DEPO+INHALACE) OD ZACATKU UNIKU, VE YOLNEM PROSTORLU [S4]

L2

Hrejkaovice
-

= o . _
Obrdzek 17 - Stav po 7 dnech od zacadtku uniku radionuklidii - 2. modelace

Zem. délka © 145320°E - - m ZE. A

Zdroj: (vlastni vyzkum)
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Tabulka 14 - Stav po 7 dnech od zacatku uniku radionuklidii - 2. modelace

STAV PO 7 DNECH
MISTO JE Temelin | Tyn n. Vitavou Driten Vsemyslice Hodonice Paseky
DAVKA OD
ZACATKU UNIKU |11,9 mSv 20,0 mSv 2,70 mSv 0,409 mSv 5,73 mSv 11,6 mSv
DAVKA V
BUDOVE 4,81 mSv 4,47 mSv 1,18 mSv 0,0670 mSv 1,23 mSv 1,85 mSv
UVAZEK
INHALACI OD
ZACATKU UNIKU |7,60 mSv 4,08 mSv 1,96 mSv 0,0236 mSv 1,03 mSv 0,565 mSv
UVAZEK NA
STITNOU ZLAZU -
DOSPELY 135 mSv 71,6 mSv 34,7 mSv 0,382 mSv 17,6 mSv 7,41 mSv
UVAZEK NA
STITNOU ZLAZU -
KOJENEC 307 mSv 163 mSv 78,9 mSv 0,868 mSv 40,0 mSv 16,8 mSv
PRIKON DAVKY
VSEMI CESTAMI (0,0129 mSv/h  [0,0729 mSv/h  0,00322 mSv/h  [0,00183 mSv/h  |0,0219 mSv/h  |0,0558 mSv/h
PRIKON DAVKY
V BUDOVE 0,00181 mSv/h |0,0102 mSv/h 0,000451 mSv/h |0,000256 mSv/h |0,00306 mSv/h |0,007,81 mSv/h

Zdroj: (vlastni vyzkum)
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Stav po 7 dnech — celé izemi CR

Na poslednim obr. 18 je vidét, Ze se mrak nesifi za hranice CR, pokryva jen ¢ast tizemi
CR. Avsak hodnoty potencialni efektivni davky (mSv) v misté vzniku a jeho blizkém

okoli jsou vys$si nez v 1. modelaci.
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Obrdzek 18 - Stav po 7 dnech od zacatku viniku radionuklidii; celé vizemi CR - 2. modelace
Zdroj: (vlastni vyzkum)

4.2.3 Porovnavani vysledki

Pfi prvni modelaci byly meteorologické podminky stanoveny tak, jak by vypadala RMU
pii ,,p€kném pocasi“ bez jakychkoliv srazek a pii rychlosti vétru dosahujici
max. 5,5 m/s. Smér proudéni vétru jsem nastavila tak, aby se kazdou hodinu posunul
0 45°. Tyto pravidelné zmény sméru vétru vytvaii na obrazcich radialn¢ usporadané
pruhy $ifeni radioaktivniho mraku. Vzhledem k tomu, Ze neprselo, ziskali jsme pichled
o tom, jakym smérem se $ifi radioaktivni mrak, ale nenastal vlastné zadny radioaktivni

spad, ktery by vedl ke kontaminaci povrchil, zejména cesiem.
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Pii druhé modelaci jsem ponechala stejny ZDC tzn., Ze se uvolnilo stejné mnozZstvi
radionuklidi, ale zménila jsem meteorologické podminky pro demonstraci jejich vlivu
na RMU, tj. vliv ,,nepfiznivého pocasi* na Sifeni radioaktivniho mraku. Po celou dobu
byla minimalni rychlost vétru 3,5 m/s a maximalni 5,5 m/s v druhé a tieti hodiné
modelace. Opét se smér vétru pravidelne posunoval kazdou hodinu o 45°. Jako nepiizen
pocasi byl zvolen uhrn srazek. V prvni hodiné nebyly zadné, ale od druhé hodiny byly
srazky v uhrnu 10 mm/h, pak dalsi dvé hodiny 20 mm/h a v posledni hodin¢ se tthrn

srazek snizil na 5 mm/h.
Stav po 8 hodinach

Po 8 hodinach miizeme pozorovat Sifeni a vyvoj radioaktivniho mraku nad izemim CR.
V 1. modelaci, pfi ,,p¢kném pocasi* se radioaktivni mrak §iii a roztahuje velmi rychle,

s men$imi hodnotami stanovenych déavek.

V druhé modelaci naopak ,,neptiznivé pocasi a srazky* vytvaii ostré okraje mraku a
naméfené hodnoty jsou vyssi, ale neSifi se pfili§ mimo uzemi ZHP. Ptesto by se ale
museli lidé z vesnice Hod¢tin (cca 3 km od vnéjsi hranice ZHP) a okoli ukryvat, protoze
na tuto oblast dosahuje potencialni obdrzena efektivni ,,odvracena davka* vétsi nebo

rovna 10 mSv.
Stav po 24 hodindch

Po 24 hodinach od vzniku RMU se davka od zacatku uniku zvysila. U prvni modelace

se hodnota davky stanovené pro ukryti mirné¢ rozsitila po ZHP, ale nedostala se za ZHP.

U druhé modelace se zvysila hodnota davky v misté srazek a posunula za hranici ZHP,

kde musi byt provedeno ukryti.
Stav po 2 dnech

Po dvou dnech se u 1. modelace dale rozsifuje po tzemi CR mrak, ktery predstavuje
efektivni davku od 0,1 mSv do 1mSv. V ZHP stale plati podminky pro neodkladné

opatieni na ochranu obyvatel — ukryti.

U druhé modelace opét ptibyly oblasti, kde je potteba provést ukryti, ale vznikly také

oblasti, kde je odivodnéno provést evakuaci ze ZHP. Evakuace je provadéna, pokud
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soucet efektivni davky dosud obdrzené v nehodové expozi¢ni situaci se zapocetim
ucinku jiz realizovanych ochrannych opatfeni a efektivni davky je vétsi nez 100 mSv
za prvnich 7 dni. U druhé modelace v§ak neni rozsahla oblast s hodnotami od 0,1 mSv

do 1mSv tak jako u 1. modelace.
Stav po 7 dnech

Po 7 dnech se u 1. modelace dostava radioaktivni mrak s potencialni davkou
pro obyvatele 10 mSv 1 za ZHP a vznikd rovnéz mistni oblast zvysené hodnoty efektivni

davky, ktera je vzdalena cca 10 km od ZHP. Proto by pro osoby zijici v této oblasti bylo

vyhlaseno rovnéz ukryti.

U 2. modelace stdle radioaktivni mrak vykresluje ostré hranice a piibyvaji oblasti

v ZHP, kde je nutné provést evakuaci.

Porovname-li, ktera modelace se $ifi do vétsi vzdalenosti od vzniku radia¢ni havarie,
je z obrazku v piedchozi kapitole ziejmé, Ze pii 1. modelaci mrak s hodnotami 0,1 mSv
ptesahuje hranice statu a zasahuje do sousedniho statu Polska. V 2. modelaci mrak
nepfesahuje hranice CR a pokryva jen &ast izemi CR - piedeviim Jihodesky kraj
a pak jizni okraj StfedoCeského kraje a zapadni okraj Kraje Vysocina. V nasledujici
tab. 15 jsou kratce shrnuty parametry, které muzeme na provedenych modelacich

porovnavat.
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Tabulka 15 - Porovnani vystupu obou SW modelaci

STATU
(s hodnotami do 0,1 mSv)

POROVNAVANE PARAMETRY |1. MODELACE 2. MODELACE
POCASI PEKNE, BEZ SRAZEK NEPRIZNIVE SE SRAZKAMI
DOSAH STATUA ZA HRANICE CAST UZEMI CR - JIHOCESKY KRAJ,

OKRAJE STREDOCESKEHO KRAJE A
KRAJE VYSOCINA

PO 24 HODINACH

NAVRHNUTA OPATREN] UKRYTI V ZHP UKRYTI V ZHP i ZA ZHP
PO 8 HODINACH (cca 3 km od ZHP)
OBDRZENA EFEKTIVNI PREVAZNE HODNOTY PREVAZNE HODNOTY
DAVKA V ZHP 1 mSv AZ 10 mSv 1 mSv AZ 10 mSv
PO 8 HODINACH
NAVRHNUTA OPATRENI POKRACOVANI VUKRYTI [POKRACOVANIV UKRYTI V ZHP i
PO 24 HODINACH V ZHP ZA ZHP
(zvySené hodnoty v misté srazek)
OBDRZENA EFEKTIVNI PREVAZNE HODNOTY PREVAZNE HODNOTY
DAVKA V ZHP 1 mSv AZ 10 mSv 1 mSv AZ 10 mSv

LOKALNE HODNOTY 100 mSv

NAVRHNUTA OPATRENI

POKRACOVANI V UKRYTI

EVAKUACE PRO OBLASTI V ZHP

PO 2 DNECH V ZHP (davka 0,1 Msv do 1 (méng oblasti sniz§imi hodnatami od 0,1
mSv) mSv do 1ImSv )

OBDRZENA EFEKTIVNI PREVAZNE HODNOTY PREVAZNE HODNOTY

DAVKA V ZHP 1 mSv AZ 10 mSv 10 mSv AZ 100 mSv

PO 2 DNECH

NAVRHNUTA OPATREN] UKRYTI ZA ZHP EVAKUACE PRO OBLASTI V ZHP

PO 7 DNECH (lehce za ZHP a vznik lokalniho |(nartst)

loziska cca 10km od ZHP)
PREVAZNE HODNOTY

OBDRZENA EFEKTIVNI PREVAZNE HODNOTY

DAVKA V ZHP 1 mSv AZ 10 mSv 10 mSv AZ 100 mSv

PO 7 DNECH

OBDRZENA EFEKTIVNI PREVAZNE HODNOTY PREVAZNE HODNOTY
DAVKA ZA ZHP 0,1 mSv AZ 1 mSv 0,1 mSv AZ 1 mSv

PO 7 DNECH

Zdroj: (vlastni vyzkum)
Pozn. Pf1 varovani obyvatelstva v ZHP o vzniku RMU zaznivé informace o opattenich,
ktera je potieba provést ve vnitini zon€ JE bez ohledu na sméru Sifeni radioaktivniho

mraku.

Vyzkumna otdzka: Jakd ze zvolenych havarijnich sekvenci (1j. zdrojovy clen) se vice

projevi na radiacni zatézi reprezentativni osoby?

Pro moznost porovnani je nutno ujasnit, co povaZujeme za reprezentativni osobu.
Kromé¢ definice, kterou, jsem uvedla v podkapitole 1.1.4. je zde dulezité uptesnéni,
ze reprezentativni osoba pro kazdou modelaci pfedstavuje zastupce ze skupiny obyvatel,
ktery se bude vyskytovat v lokalité, do které se rozsiii radioaktivni mrak. Je ziejmé,
ze podstatny vliv na Sifeni radioaktivnich latek ma pocasi, a to predevsim kategorie
pocasi (podle Pasquilla), thrn, srazek, rychlost a smér vétru. Pti kategoriich pocasi A,

P4

B, C a D dochazi kvyrazné podilné a pficné
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Vv radioaktivnim mraku coz vede k niz§im hodnotam davek pro representativni osobu
nachdzejici se na povrchu terénu (objemova koncentrace radionuklidii v ose Sifeni
radioaktivni vlecky se snizuje). Pfi desti, kdy je tthrn srazek mezi 10 mm/h a 20 mm/h
dochazi k vypadavani radioaktivniho spadu na terén pod radioaktivnim mrakem.
To ma za nasledek vyssi hodnoty davek, zejména v ose Sifeni radioaktivniho mraku.
Z toho plyne i1 odpovéd’ na otazku: Na radiacni zatézi reprezentativni osoby nachazejici
se VZHP se nejvice projevi radiacni situace namodelovana v druhém piipadé
,nepiiznivé pocasi (druhy zvoleny ZDC). Pro reprezentativni osobu nachazejici se
mimo ZHP bude radiaéni zat&Z nizni, stejné tak jako v ptipadé volby 1. ZDC (varianta
,,p&kné, nedestivé* pocasi). Ta bude mit za nasledek mensi radia¢ni zatéz v ZHP i mimo

ni, avSak na rozsahlejSim uzemi.
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5 Diskuze

V predchozi kapitole 4. Vysledky jsou popsané zvolené meteorologické podminky
pro dvé ruzné modelace, zdrojovy ¢len a vysledky vyvoje prognézy Sifeni

radioaktivniho mraku nad izemim CR.

Kazdy SW tohoto typu modeluje situace dle zvolenych vychozich hodnot,
respektive navrhuje i pfislusna opatfeni dana narodni legislativou ¢i mezinarodnimi
doporucenimi. Je dulezité vzit v iivahu, Ze pfi navrhu opatieni neni zahrnuta obdrzena
efektivni davka v budové, ale od zacatku tiniku. Proto, pokud bychom se fidili témito
hodnotami, mé¢li bychom odecist obdrzenou efektivni davku v budové po 2 dnech od

vzniku udalosti.

O neodkladnych ochrannych opatfenich i naslednych ochrannych opatieni, se v praxi
vSak nerozhoduje na zdkladé modelovanych prognoéz, ale na zaklad¢ redlnych dat
naméfenych mobilnimi skupinami pfedem urcenych a vycvicenych k monitorovani

radiacni situace v zivotnim prostfedi a okoli jaderného zatizeni.

SW prostiedky jsou v soucasné dob¢ pouze podplrnymi nastroji v rozhodovacim tizeni
o pfijeti opatfeni, jehoz kroky jsou ukotveny v Narodnim radiacnim havarijnim planu.
Rovnéz je nutno vzit v Givahu, Ze kazdy SW miiZe mit jiny algoritmus pro modelovant,
takZe vystupy ruznych zainteresovanych instituci, které se feSenim RMU budou
zabyvat, se mohou liSit. Konecné rozhodnuti zdvisi na vysledcich aktudlniho
monitorovani v terénu. Pfesto je modelovani Sifeni radioaktivniho mraku vénovéano
velké Usili, a to jak po strance vyvoje SW néstroje, tak po strance interpretace dat. Nutno
zminit, ze JE maji svilj SW nastroj, ktery pifimo nacitd realné zdrojové ¢leny spojené
s danou havarijni sekvenci a stahuje meteorologicka data v redlném cCase. Odtud pak
moznost pouze vybirat z predvoleb. Redlné zdrojové ¢leny, které jsou definované
na zékladé jednotlivych poruch a moznosti uniku radioaktivity, se mi nepodafilo ziskat,
nebot’ je to strategické ,.know how* spolecnosti CEZ, a. s. Tuto informaci jsem ziskala
po prvotnim pokusu, kdy jsem kontaktovala a zadala o konzultaci odd€leni radiacni
ochrany CEZ, a.s. Realné zdrojové ¢leny JE v CR nemohu a nesmim pouzit v této praci,

ktera bude vetejné pristupna, ackoliv spoluprace a pristup K jejich SW JRhodos mi byla
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pfislibena. Nakonec jsem se rozhodla pro metodickou pomoc SURA, ktera ma

k dispozici SW ESTE EU.

Je ziejmé, Ze prognodza Sifeni radioaktivniho mraku a s tim spojené davky je zavisla
nejen na pocasi, ale i na pocatenim mnozstvi radionuklidi a zptsobu jejich Gniku.
Toto pravé charakterizuji zdrojové ¢leny. Takto specifické ZDC jsou pfifazeny
ke konkrétni udalosti a poruse v JE. Takové ZDC jsou podrobné popsany, oznaceny
zkratkou, a piikladem muze byt Uplné ztrata vnéjSich a vnitinich zdroj elektrického
napajeni s inikem radioaktivnich latek pies trvalou netésnost kontejnmentu nebo vznik
netésnosti na potrubi spojujici horkou vétev hlavniho cirkulaéniho potrubi

s kompenzatorem objemu.

Modelaci, kterou jsem provadéla, mize byt piikladem jednim z mnoha moZznych
vypoctl, které se daji vytvofit a namodelovat na SW ESTE EU. J4 jsem pracovala
se ttemi zakladnimi radionuklidy, avSak Ize si zvolit z nabidky dalsich 10 radionuklidu.
Lze i ubrat ¢i prfidat unik radionuklidi v case. Ve své modelaci jsem nastavila tinik
radionuklidi v pribéhu 5 hodin s ménicimi se meteorologickymi podminkami.
V nékterych piikladovych ZDC, je tieba unik radionuklidii nastaven pouze v 1 hoding,
kdy se predpoklada, Ze poté bude tnik zastaven, jiny piikladovy ZDC je zas nastaveny
na 46ti hodinovy tnik.

Zajimavym pokraCovanim této prace mize byt tzv. citlivostni analyza. Citlivostni
analyza se zabyva tim, co se stane, jestlize se zméni nékteré aspekty dat nebo analyzy.
Jde o provadéni vypoctu, kdy cilem je urcit citlivost vystupu na vstupy a jak tyto vstupy
ovlivityji celkovy vysledek (Hendl, 2012). Pfi modelovani takovych vypocti, jako byly
pouzity v této praci, jde o velmi rozsahlou variaci zmén vstupnich parametri a hledani
pii jakych zménach sméru a rychlosti vétru nebo thrnu sraZek bude patrna zména

efektivni odvracené davky na obyvatele a také nutnost provedeni ochrannych opatteni.

RovnéZ je mozno v praci pokracovat mnozstvim variaci a kombinaci vychozich
uvolnénych aktivit a meteorologickych dat. V této praci rozhodné nejsou vycerpany
vSechny moznosti. V této souvislosti bych chtéla uvést, ze ackoliv ze zadani prace
vyplyva volba dvou zdrojovych ¢lent pro modelovani dvou extrémnich situaci,
je zdavodnitelné, pro¢ byl zvolen fiktivni zptisob tuniku radionuklidi (ptedvoleny ZDC

v SW) a dvé rozlisné meteorologické situace.
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Pro dosazeni dvou situaci — rychly a rozsahly unik, je totiz nejlogiétéjsi zvolit ZDC
s vysokymi, respektive maximalnimi uvolnénymi aktivitami a téchto dvou situaci
dosahnout zménou pocasi. Pokud by byl volen jesté i dalsi ZDC s mensi unikovou
aktivitou, je logické, ze zkuSenost s vlivem pocasi na spad a rozptyl radionuklida
by se pouze potvrdil, avSak v mensi diferenci mezi obéma modelacemi. Samozicjmé,
ze 1 zde by bylo mozné pokracovat s citlivostni analyzou, ktera by ujasnila, jaky vliv ma
mnozstvi uvolnénych radionuklid ve spojeni s proménlivosti pocasi na vysledek
radiacéni situace vZHP a v dalsim okoli. Proménlivost faktort, které maji vliv
na naslednou radia¢ni situaci a jejich kombinace je tolik, Ze je nelze v jedné praci
postihnout a v praxi se na nich podili mnoho vyzkumnych projektt napt. v poslednich
letech probéhl vyzkumny projekt ,, Prevence, pripravenost a zmirnéni nasledki tezkych
havarii ceskych jadernych elektraren v souvislosti s novymi poznatky zdtezovych testii
PO havarii ve Fukusimé* na kterém se podileli Ceské vysoké ugeni technické v Praze
(Fakulta jaderna a fyzikaln¢ inzenyrska), SURO a Statni ustav jaderné, chemické
a biologické ochrany, v. v. i. (SUICHBO v.v.i.).

Z pohledu moznosti posledni verze ESTE, kterou disponuje a kde byl ptivodni plan
vytvéfet tuto praci, lze mé zadani prace — tj. volba ZDC povaZovat za splnéné, protoze
ve vys$si verzi ESTE je ZDC vazan piimo on-line na aktualni meteorologicka data,
takze volba dvou ZDC znamena zvolit cely tento komplex. Zatimco ve verzi SW ESTE
EU, kterou jsem pouzivala na SURO, jsem tato meteorologicka data volila manualné
pii nejvyssi pfedpokladané uvolnéné aktivité pii RMU. Toto povazuji za analogickou

volbu dvou ZDC.
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6 Zavér

Diplomova préce je zamétena na vyuziti softwarového prostiedku ESTE EU v ptipadé
vzniku radiaéni mimotadné udélosti, pro vypocet prognozy vyvoje radiacni mimoiadné
udalosti, jejiho dopadu na okoli jaderného zafizeni a pro navrh neodkladnych
ochrannych opatieni. Tento SW slouzi jako podpirny nastroj provozovateli jaderného
zatizeni, SUJB, organim krizového fizeni a dalS$im zainteresovanym slozkam,

které budou rozhodovat o zavedeni neodkladnych ochrannych opatteni.
V této praci byla stanovena jedna vyzkumna otdzka a dva cile.

Vyzkumna otdzka: Jakd ze zvolenych havarijnich sekvenci (tj. zdrojovy ¢len) se vice

projevi na radiacni zatézi reprezentativni osoby?

Odpovéd’ na vyzkumnou otazku: Ze dvou namodelovanych havarijnich sekvenci,
tj. zdrojového ¢lenu se vice na radiacni zatézi reprezentativni osoby projevila druha
modelace — s ,,nepfiznivym pocasim®. Pii desti, kdy je thrn srazek mezi 10 mm/h
a 20 mm/h, dochazi k vypadavani radioaktivniho spadu na terén pod radioaktivnim
mrakem, a to ma za nasledek vyS$i hodnoty davek pro reprezentativni osobu,

zejména v ose Sifeni radioaktivniho mraku.

Cil 1: Simulace a Sifeni radioaktivnich latek v atmosféte s vyuzitim SW pro dva fiktivni

wewvr

wewr

a nejrychlejsi) a porovnani jejich vlivu na radiacni zatéz reprezentativni osoby.

Prvni cil byl naplnén. Byly vytvofeny dvé modelace pomoci SW nastroje ESTE EU

provozovaného na SURO, v.v.1.

I. Nejzavazngjsi fiktivni zdrojovy ¢len piedstavovala prvni modelace, tj. volba

ﬁl31|,

uvolnénych radionuklid 137Cs, 133X e a stupeii stability pocasi A (,,pfiznivé pocasi,”

bez thrnu srazek pfi rychlosti vétru max. 5,5 m/s).

[l. Druhy nejrychlejsi zdrojovy c¢len predstavovala druha modelace, tj. volba

radionuklida 131, 137Cs,

133%e stejné aktivity jako v prvnim piipadé, ale za jinych

meteorologickych podminek: stupen stability B, C, D (,,neptiznivého pocasi®)
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tj. minimalni rychlost vétru 3,5 m/s, maximalni 5,5 m/s v druhé a tieti hodiné modelace

a jako neptizen pocasi byl zvolen uhrn srazek v rozmezi 10 mm/h az 20 mm/h.

Splnén byl 1 druhy cil. Byly porovnavany vysledky z vytvofenych modelaci
na SW prostiedku ESTE EU a shrnuty do tabulky €. 15, ktera pfedstavuje porovnani
modelaci v jednotlivych c¢asovych tusecich. V tabulce jsou zapsany informace
o aktudlnim pocasi v daném ¢asovém intervalu, dosah radioaktivniho mraku a navrh
adekvatnich neodkladnych ochrannych opatfeni pro obyvatele v ZHP i mimo ni

a predpokladana efektivni davka (terminologicky tzv. odvracena davka).

Tato diplomova prace pfinaSi ndhled na moznosti vyuziti SW prostiedku
pro modelovani vyvoje radiacni situace V dusledku radiacni mimotadné udalosti.
Jeho vyuziti mize slouzit pro naplnéni bezpeénostnich standardu, analyzy vzniku
a rozvoje radiacnich havarii a preventivni stanoveni technickych opatfeni. Vznik
radia¢ni mimofadné udalosti predstavuje velké riziko nejen pro stat, ve kterém vznikla,
ale i pro okolni staty. Proto jsou SW prostiedky navrhnuty pro v€asnou analyzu radia¢ni
mimofadné udalosti, vytvoieni prognozy dopadu radiacni mimotadné udalosti a mohou
pomahat organtim krizového fizeni ptedchéazet negativnimu dopadu na okoli, lidskou
populaci a zivotni prostfedi. Proto se tyto podpirné SW prostiedky vyvijeji
a zdokonaluje se jejich vyuziti v praxi. Nepochybné dulezita je i edukace jejich
uzivateli a odbornikt, které vysledky interpretuji. Vzhledem k oboru, ktery studuji,
povazuji tuto préci za své osobni odborné obohaceni a zdroj informaci pro ctenafe,

Ktefi o této metod¢ jesté nic neveédi.
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Piiloha ¢. 1 — Obecna kritéria pro hodnoceni udalosti v INES

TABULKA 1 OBECNA KRITERIA PRO HODNOCENI UDALOSTI V INES

Popis seoiapi 5 L.
P Obyvatelé a Sivotni prostFedi Ranistuibanitey » tpatten Ochrana do hloubky
a stupné INES V zarizeni
= foaktivnich latek, ktery ~ Taveni paliva nebo poskozen paliva, vedouci
Havarie s mistnimi pravdépodobn vyzadovat plinovany K uvolnéni vice jak 0,1% inventite aktivni zony
nasledky jingch, nez - Uvolnéni viznamného mnozstyi radicaktivnich
- Minimilné j disledku radioaktivniho uvnitf zafizeni s vysokou
Stuperi 4 ziteni vyznamného oziteni obyvatel
~ Davka presahujici desetkrd ¥ rotni davkovy | - Divkové pfikony vétsi nez | Sv/hod. v provoznim .. Témet havarijni stav- v jaderné clektrarng, kdy
Vazna nehoda e ot - Setals k dispaici ik bespetuostsi opatiend
St h3 « Neletalni di inisticky zdr i Utinek (napf. - Vizna kontaminace v prostoru, kde to projekt - Zitrita nebo krideZ vysokoaktivniho uzavieného zifice
upe popileniny) v diisledku zifeni neptedpoklida , ale s malou pravdépodobnosti - Chybné doruceni vysokoaktivniho ého zifice,
vyznamného ozteni obyvatel kdy nejsou k dispozici pHistuiné postupy radia&ni
ro manipulaci s nim

Zadny bezpetnostni vyznam (pod stupnici/stupen 0)

Zdroj: SUIB.,_2016. In: Jadernd bezpecnost, Hodnoceni zdvaznosti uddlosti
V jadernych zarizenich, prirucka pro hodnoceni udalosti dle INES [online]. Praha: Statni
ustav  pro  jadernou  bezpeCnost  [cit.  2020-01-20].  Dostupné  z:
https://www.sujb.cz/fileadmin/sujb/docs/dokumenty/publikace/INES-
2008_cz_preklad.pdf
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Priloha €. 2 — Pozadavky na obsah vnitiniho havarijniho planu

(vyhlaska ¢. 359/2016 Sb., o podrobnostech k zajisténi zvladani radia¢ni mimofadné

udalosti)

Vnitini havarijni plan obsahuje

a) uvodni ¢ast, ktera obsahuje

1. identifikacni udaje Zadatele o povoleni podle § 16 odst. 1 pism. a) az e) a g)
atomového zakona,

2. ptijmeni, jméno, popiipad¢ jména a funkcni zatazeni osoby odpovédné za zpracovani
vnitiniho havarijniho planu a komunikaéni spojeni na ni,

3. komunikacni spojeni na osoby urcené k fizeni odezvy,

4. strucnou charakteristiku zdrojii ionizujiciho zéateni, véetné cerstvého nebo vyhotelého
jaderného paliva a radioaktivnich odpadt, s jejichz nakldddnim se uvazuje v rdmci
povolované ¢innosti,

5. popis a adresa pracovisté, na némz bude se zdroji podle bodu 4 nakladano, popis
jaderného zatizeni, pokud se jednd o pracovisté IV. kategorie s jadernym zafizenim, a
popis jeho areélu,

6. vycet Cinnosti v ramci expozi¢nich ¢innosti pii nakladani se zdroji ionizujiciho zateni
uvazovanymi podle bodu 4 v ramci povolované ¢innosti na pracovisti podle bodu 5,

7. zatazeni pracovi$té nebo jaderného zatizeni podle bodu 5 nebo ¢innosti do kategorie
ohrozeni podle § 2 vyhlasky ¢. 359/2016 Sb.,

8. vycet sousedicich osob, véetné jejich komunikacnich udaju,

b) ¢ast tykajici se vykonu povolované ¢innosti

1. vycet a popis radia¢ni mimotadné udalosti prvniho stupné, radia¢ni nehody a radia¢ni
havarie pfipadajicich v Givahu pfi povolované ¢innosti, s uvedenim zptsobu jejich
zjistovani,

2. popis moznosti ovlivnéni sousedici osoby vznikem radiacni mimotfadné udalosti

podle bodu 1. pfi povolované ¢innosti,

C) popis zajiSténi pripravenosti k odezvé
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1. popis technickych a organiza¢nich opatfeni uréenych pro zjisténi vzniku radiacni
mimotadné udalosti prvniho stupné, radiacni nehody nebo radiacni havarie, vcetné
stanoveni monitorovaci urovné indikujici jejich vznik,

2. popis technickych a organizacnich opatieni uréenych k vyhlaseni radiacni mimotadné
udalosti,

3. popis technickych a organizac¢nich opatfeni urcenych pro fizeni a provadéni odezvy,
véetné urceni osob fidicich a provadéjicich odezvu a uvedeni vyctu uvazovanych
zasahujicich osob a zpusobu jejich aktivace,

4. popis technickych a organiza¢nich opatieni uréenych k omezeni havarijniho ozareni,
5. popis materidlnich a organiza¢nich opatieni uréenych k zdravotnickému zajisténi,

6. popis technickych a organiza¢nich opatieni ur¢enych k provérovani k ptipravenosti k
odezv¢ a urCeni osoby odpovédné za toto proveétovani,

7. uréeni osoby podle § 13 pism. a) vyhlasky ¢. 359/2016 Sb.,

8. popis technickych a organizac¢nich opatfeni urenych k ovéfovani vnitiniho
havarijniho planu a zasahové instrukce a urceni osoby odpovédné za toto ovérovani,

9. popis technickych a organiza¢nich opatfeni urCenych k ovéfovani funk¢nosti
technickych prostfedkil a urceni osoby odpovédné za toto oveétovani,

10. popis technickych a organizac¢nich opatfeni urenych k ovéfovani ucinnosti a
vzéjemného souladu vnitiniho havarijniho planu, vnéjsiho havarijniho planu a
narodniho radiacniho havarijniho pldnu a ur¢eni osoby odpovédné za toto ovéfovani,
11. ur¢eni osoby odpovédné za ukonceni odezvy na radiacni havarii a zah4jeni napravy
stavu po radia¢ni havarii,

12. uréeni osoby odpovédné za vymezeni oblasti kontaminované v disledku vzniklé
radiacni havarie v aredlu jaderného zatfizeni nebo na pracovisti IV. kategorie,

13. seznam osob a organil podle § 157 odst. 2 pism. h) atomového zdkona, vcetné jejich
komunikac¢nich udaji,

14. ur¢eni osoby odpoveédné za zajisténi seznameni podle § 156 odst. 1 pism. a) a b)
atomového zakona,

15. ur¢eni osoby odpovédné za vypracovéani a aktualizaci zakladnich informaci pro

pfipad radia¢ni havarie podle § 156 odst. 2 pism. e) atomového zékona,
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d) zasady strategie optimalizované radia¢ni ochrany pro existujici expozi¢ni
situaci vzniklou jako diisledek nehodové expozi¢ni situace souvisejici s radiacni
havirii na jim provozovaném jaderném zarizeni nebo pracovisti I'V. kategorie,

e) zasady zahajeni napravy stavu po radia¢ni havarii v arealu jaderného zaiizeni
nebo na pracovisti IV. kategorie,

f) ptilohy, kterymi jsou

1. seznam zasahovych instrukci,

2. digitalizovany mapovy podklad se zakreslenym aredlem jaderného zatfizeni, vCetné
pudorysu vSech objektd v ném umisténych, s vyznacenim pracovisté IV. kategorie v
ném umisténém a se zakreslenim objektl sousedicich osob nebo s ptidorysem pracovisté
III. nebo IV. kategorie a se zakreslenim objekti sousedicich osob,

3. vyrozumivaci formulaf,

4. informac¢ni formulaf,

5. vycet dokladi podle § 14 odst. 5 pism. ) vyhlasky ¢. 359/2016 Sb.,

6. popisy havarijniho fidiciho stfediska a technického podpiirného strediska, pokud pii
povolované ¢innosti mize vzniknout radiacni havarie, v¢etné jejich vyznaceni v mapé

podle bodu 2.

Zdroj: Vyhlaska ¢. 359/2016 Sh., o podrobnostech k zajisténi zvladani radiacni
mimofadné udalosti, 2016. In: Shirka zdakonii Ceska republika, Castka 143,s. 5613 —41.
ISSN 1211-1244.
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Piiloha ¢. 3 - Zptsob zpracovani vnéjsiho havraniho planu (vyhlaska ¢. 328/2001)
Zpisob zpracovani vnéjSiho havarijniho planu

(1) Pro potfeby zpracovani vnéjsiho havarijniho planu se Gzemi zony havarijniho

planovani rozd€li na sektory s az Sestnacti pravidelnymi vysecemi v zavislosti na sméru

vétru a na soustifedné kruhy. V okoli jaderného zafizeni nebo pracovisté IV. kategorie

je stiedovy prostor (zpravidla kruhovy), ve kterém jsou piisluSna a pfedem stanovena

opatieni uplatiiovdna bez ohledu na smér Sifeni radioaktivnich latek a bez ohledu na

vysledky monitorovani radiacni situace. Pfesny prabéh hranic sektori a stfedového

prostoru se ptizplisobi mistnim uzemnim a demografickym pomérim.

(2) Ochranna opatieni maji formu plant konkrétnich ¢innosti pro ptislusné sektory zony

havarijniho pldnovani. Vymezeni velikosti zony havarijniho planovéani stanovi Statni

ufad pro jadernou bezpecnost na zékladé navrhu drzitele povoleni.

(3) Vngjsi havarijni plan obsahuje textovou a grafickou ¢ast. Textova ¢ast obsahuje

udaje informac¢niho a operativniho charakteru a plany konkrétnich ¢innosti. Graficka

¢ast obsahuje mapy, grafy, schémata, rozmisténi sil a prostiedkll, zptisoby vedeni

zachrannych a likvidacnich praci, sméry moznosti Sifeni radioaktivnich latek pfti

radiacni havarii apod.

(4) Vn¢jsi havarijni plan se ¢leni na A. informac¢ni ¢ast, B. operativni ¢ast a C. plany

konkrétnich ¢innosti.

A. Informacni Cast

(1) Informacni ¢ast obsahuje

a) obecnou charakteristiku jaderného zatizeni nebo pracovisté IV. kategorie,

b) charakteristiku uzemi, zejména po strance demografické, geografické a klimatické, a

popis infrastruktury na tizemi,

C) seznam obci véetné piehledu o poctu obyvatel a seznam pravnickych a podnikajicich

fyzickych osob, které jsou zahrnuty do vnéjsiho havarijniho planu,

d) vysledky analyz moznych radiacnich havarii a radiologickych nasledki na

obyvatelstvo, zvifata a Zivotni prostfedi,

e) systém klasifikace radiacnich havarii podle vnitiniho havarijniho planu,

f) pozadavky na ochranu obyvatelstva a zivotniho prostfedi ve vztahu k zasahovym

urovnim pii radiacni havarii,

g) popis struktury organizace havarijni pfipravenosti v zo6né¢ havarijniho planovani
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vcetné uvedeni kompetenci jejich slozek k provadéni potifebnych Cinnosti a

h) popis systému vyrozuméni a varovani, ktery obsahuje vazby na drzitele povoleni, a
pfedavani informaci v ramci organizace havarijni pfipravenosti v zéné¢ havarijniho
planovani.

(2) Ke zpracovani ¢asti uvedenych v odstavci 1 pism. b) a ¢) se vyuziji havarijni plany
kraju.

B. Operativni ¢ést

(1) Operativni ¢ast udava piehled ptipravenych opatieni, ktera jsou provadéna drzitelem
povoleni po vyrozuméni o podezieni na vznik nebo pfi potvrzeni vzniku radiacni
havérie. Hasi¢sky zdchranny sbor kraje rozpracovava feSeni jednotlivych opatieni v
zavislosti na predpokladané radiacni situaci a jeji oCekavané Casové posloupnosti.
Provedeni jednotlivych opatieni se zajistuje podle plantt konkrétnich ¢innosti v
zavislosti na zpiisobu Sifeni uniklych radioaktivnich latek.

(2) Operativni ¢ast obsahuje

a) tkoly spravnich utradd, obci a slozek, kterych se tykaji opatieni z vnéjsiho havarijniho
planu,

b) zpusob koordinace feSeni radia¢ni havarie,

c) kritéria pro vyhlaseni odpovidajicich krizovych stavi, jestlize vnéjsi havarijni plan k
feSeni radiacni havarie zjevné nepostacuje,

d) zpisob zabezpeceni informacnich tok pfi fizeni likvidace nasledkd radiac¢ni havarie
a

e) zéasady ¢innosti pfi rozsiteni nebo moznosti rozsifeni nasledkii radiaéni havarie mimo
zonu havarijniho planovani a spolupréci spravnich Gradl a obci, kterych se tykaji
opatieni z vnéjSiho havarijniho planu.

C. Plany konkrétnich €innosti

(1) Za ucelem konkrétnich ¢innosti pro provadéni zachrannych a likvida¢nich praci na
uzemi kraje se zpracovava plan:

a) vyrozumeéni,

b) varovani obyvatelstva,

C) zachrannych a likvida¢nich praci,

d) ukryti obyvatelstva,

e) jodové profylaxe,
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f) evakuace osob,

g) individualni ochrany osob,

h) dekontaminace,

i) monitorovani,

j) regulace pohybu osob a vozidel,

k) traumatologicky,

I) pohotovostni plan veterinarnich opatieni,

m) regulace distribuce a pozivani potravin, krmiv a vody,

n) opatieni pii umrti osob v zamoiené oblasti,

0) zajisténi vefejného potadku a bezpec¢nosti,

p) komunikace s vetejnosti a hromadnymi informa¢nimi prostredky.

(2) Plan vyrozuméni, kterym se rozumi neprodlené predani informace o mimotradné
udalosti, obsahuje

a) jména osob a nazvy instituci, adresy a zptisoby kontaktniho spojeni na

1. operac¢ni a informacni stfediska a operacni stiediska zakladnich slozek pisobici na
uzemi kraje,

2. ptislusné zamé&stnance kraje zatfazené do krajského tradu,

3. prislusné zaméstnance ostatnich slozek,

4. ptipadné dalsi krajské nebo obecni tfady dotéené planovanymi opatienimi,

5. dalsi izemni spravni ufady a obce dotené planovanymi opattenimi,

6. Gstfedni spravni Ufady a operacni stfediska s celostatni piisobnosti dotcené
planovanymi opatfenimi,

b) vypis ze systému vyrozuméni zabezpecovaného drzitelem povoleni a

C) ¢innosti kazdé zasahujici slozky a pfislusnych zaméstnanct kraje zatazenych do
krajskych ufadl, zaméstnancli obci s rozsifenou plsobnosti zafazenych do obecniho
uradu obce s rozsifenou plisobnosti a zaméstnancli obci zatazenych do obecniho tfadu,
ktera je provadéna po vyrozumeéni, napiiklad vyhlaSeni poplachu nebo zabezpeceni
SvOozU.

(3) Plan varovani obyvatelstva, ktery vychazi z podkladi o varovani zabezpecovaném
drzitelem povoleni, obsahuje

a) hlavni zptisob varovani obyvatelstva v¢etné popisu ¢innosti, kterou ma obyvatelstvo

po varovani vykonat, a
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b) nahradni zptisob varovani obyvatelstva.

(4) Plan zachrannych a likvidacnich praci obsahuje

a) potfebu piedurcenych sil a prostiedkt, ktera vychdzi z uzemné piislusného
poplachového planu,

b) seznam slozek ur¢enych k plnéni tkolu pii radia¢ni havarii na jaderném zafizeni nebo
pracovisti I'V. kategorie,

C) zpusob vyrozumeéni a povolani téchto slozek,

d) vybavenost ochrannymi a technickymi prosttedky,

e) predurcenost k plnéni konkrétnich ukold véetné konkrétniho mozného nasazeni,

f) pravdépodobnou lokalitu jejich nasazeni,

Q) trasu piijezdu a odjezdu slozek,

h) zplsob fizeni zasahu,

i) maximalni dobu nasazeni sloZek v misté zasahu s ohledem na ohroZeni zdravi sil,

J) materialni, technické a zdravotnické zabezpeceni slozek a

k) zptisob provadéni dekontaminace a dozimetrické kontroly osob a techniky.

(5) Plan ukryti obyvatelstva s ohledem na podminky stanovené zvlastnim pravnim
predpisem obsahuje

a) zpasoby vhodného ukryti osob v z6né havarijniho planovani,

b) zasady pro chovani obyvatelstva pii ukryti a

¢) zasady zasobovani ukrytého obyvatelstva potravinami a vodou.

(6) Plan jodové profylaxe, ktera je provadéna za podminek stanovenych zvlastnim
pravnim predpisem, obsahuje pocty profylaktik, zplisoby distribuce, obmény a pouziti
jodové profylaxe.

(7) Plan evakuace osob, ktera je provadéna za podminek stanovenych zvlastnim
pravnim piedpisem, se pfipravuje pro zénu havarijniho planovéani. Plan evakuace
obsahuje

a) zasady provadéni evakuace,

b) ptedpokladané pocty evakuovanych osob,

C) rozsah evakuacnich opatieni,

d) zabezpeceni evakuace,

e) organy urcené pro fizeni evakuace a zpusob jejich vyrozuméni,

f) rozdé€leni odpovédnosti za provedeni evakuace a
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g) monitorovani evakuovanych osob a dekontaminac¢nich stanovist'.

(8) Plan individualni ochrany osob obsahuje

a) moznosti a zpusob pouziti improvizovanych prostifedkt k ochrané dychacich cest, o¢i
a povrchu téla,

b) mnozstvi a strukturu prostfedkd individualni ochrany, mista jejich uskladnéni a
zabezpeceni jejich vydeje (pokud se jejich pouziti predpokladd),

C) zpusob nakladani s pouzitymi prostfedky individualni ochrany.

(9) Plan dekontaminace obsahuje

a) seznam stanovist’ a objektt pro provedeni dekontaminace,

b) zpisob provedeni dekontaminace osob a odévl, objektl, dopravnich a jinych
prosttedkl a uzemi v zon¢ havarijniho pldnovani,

c) sily a prostiedky pro dekontaminaci, zptsob jejich vyrozuméni a nasazent,

d) zptisob radia¢ni kontroly po provedeni dekontaminace a

e) zpusob zabezpecéeni nahradniho obleceni pro kontaminované osoby.

(10) Plan monitorovani obsahuje zptisob piedavani zprav o vysledcich monitorovani z
celostatni radiaéni a monitorovaci sité Ceské republiky a zptisob nakladani se zjisténymi
udaji od drzitele povoleni a zplisob jejich pieddvani.

(11) Plan regulace pohybu osob a vozidel obsahuje

a) stanoveni hranic uzavieného prostoru,

b) ur¢eni vstupnich a vystupnich mist,

C) zpusob regulace pohybu osob,

d) sily a prostiedky pro zabezpeceni regulace pohybu osob a vozidel, jejich vyrozuméni,
nasazeni a odpovédnost za provedeni ukoll a

e) ukoly pii regulaci pohybu osob a vozidel.

(12) Traumatologicky plan, kterym se upravuje zpusob odborného 1ékaiského vysetieni
a lékarské péce, obsahuje.

a) zasady a postupy pfi realizaci zdravotnické pomoci obyvatelstvu nebo jednotlivym
osobam, které¢ byly v souvislosti s radia¢ni havarii ozéafeny (zevni ozéfeni, vnitini
kontaminace) nebo postizeny kombinaci polytraumat, a osobam, které zabezpecuji
opatfeni ke sniZzeni ozafeni nebo které provad¢ji zachranné prace a které byly v
souvislosti s radia¢ni havarii ozafeny (zevni ozéfeni, vnitini kontaminace) nebo

postizeny kombinaci polytraumat, a
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b) zpusob zabezpeCeni zdravotnické pomoci evakuovanému, piipadné ukrytému
obyvatelstvu.

(13) Pohotovostni plan veterinarnich opatfeni k ochrané hospodatskych zvifat pfi
radiacni havarii obsahuje

a) pocty a umisténi hospodaiskych zvifat,

b) opatieni piipravena pro jejich pteziti a zpusob jejich zabezpeceni,

¢) hospodatské zvitectvo urcené k evakuaci, jeho pocty, trasy piesunu, zpisoby jeho
osetfovani a mista jeho néasledného umisténi,

d) zpisob veterinarniho tfidéni a dekontaminace zvitat a

e) opatieni vic¢i hospodarskému zvifectvu zasazenému radia¢ni havarii véetn¢ likvidace
uhynulych zvifat.

(14) Plan regulace distribuce a pozivani potravin, krmiv a vody obsahuje

a) zpusob kontroly zne¢isténi potravin, krmiv a vody radionuklidy,

b) zptisob vydani pokynu k regulaci,

C) varianty mozné regulace,

d) zpusob likvidace potravin a krmiv znecisténych radionuklidy a

€) zpusob zajisténi a distribuce nezavadnych potravin, vody a krmiv.

(15) Plan opatieni pii imrti osob v zamoiené oblasti obsahuje zpisob

a) vyhledani zemfelych osob a jejich identifikace,

b) zachazeni s kontaminovanymi télesnymi pozistatky zemielych osob a

c) pohibeni osob.

(16) Plan zajisténi vefejného poradku a bezpecnosti obsahuje zpuisob jejich zabezpeceni
a ¢innost piislusnych organt a obci.

(17) Plan komunikace s vefejnosti a hromadnymi informacnimi prostiedky obsahuje

a) ptehled spojeni na kontaktni osoby z hromadnych informacnich prostiedku,

b) texty nebo nahravky televiznich a rozhlasovych tisnovych informaci véetné zptisobu
zajisténi jejich piipravy a aktualizace,

c) frekvence a nahradni frekvence rozhlasovych stanic,

d) zpisob ovéteni pruniku varovnych relaci,

e) nahradni zptisob pro informovani vefejnosti,

f) formy, zpusoby a postupy pii poskytovani informaci obyvatelstvu o skute¢ném

ohroZeni a nasledné& pfijimanych opatfenich k ochrané obyvatelstva a
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g) organiza¢ni a materialni zabezpeceni tiskového stiediska

Zdroj: Vyhlaska Ministerstva vnitra ¢. 328/2001 Sb., o nékterych podrobnostech
zabezpedeni integrovaného zachranného, 2001. In: Shirka zdkonii Ceskd republika,

Castka 127, s. 7447 — 65. ISSN 1211-1244.
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Priloha ¢. 4 — Pozadavky na stanoveni a upravy zony havarijniho planovani
(vyhlaska ¢. 359/2016 Sb., o podrobnostech K zajisténi zvladani radia¢ni mimotadné

udalosti)
Pozadavky na obsah stanoveni zény havarijniho planovani

Stanoveni zony havarijniho planovani obsahuje:

a) popis radia¢ni havarie a jejiho scénafe uvazované v analyze a hodnoceni radiacni
mimotadné udalosti podle bodu 3. d) piilohy €. 1 k této vyhlasce, véetné piislusné
frekvence podle bodu 3. e) pfilohy ¢. 1 k této vyhlasce, pokud je frekvence vyskytu
radia¢ni havérie niz8i nez 1 x 107 /rok, pismene b) az i) se neprovadéji a zona havarijniho
planovani se nestanovuje,

b) popis jaderného zatizeni nebo pracovisté IV. kategorie, pro které se zona havarijniho
planovani stanovuje, véetné tdaje o misté uniku radioaktivnich latek nebo misté Sifeni
ionizujiciho zafeni a o jeho vySce nad terénem pro ptipad radiacni havarie podle
pismene a),

C) popis ¢asového pribéhu tniku radioaktivnich latek nebo Sifeni ionizujiciho zateni
uvazovaného podle pismene b),

d) vyc¢et uniklych radionuklidi podle pismene c) a odhad jejich aktivity v jednotlivych
Casovych usecich tniku,

e) provedeni odhadu efektivnich nebo ekvivalentnich davek s pouzitim vy¢tu a odhadu
aktivity podle pismene d) vypocetnim modelem, pficemz

1. odhad davek se uvede v zavislosti na ¢ase a vzdalenosti od mista uniku,

2. odhad davek se provede variantné pro rtizné meteorologické podminky Sifent,
nejméne vsak pro kategorii stability pocasi tfidy D a tfidy F, s uvdzenim vSech moznych
smeéru veétru,

3. pii odhadu davek v obdobi do jednoho tydne se neuvazuje ozéateni v disledku piijmu
kontaminovanych potravin nebo vody,

f) zemépisné soufadnice stiedu S stanovené podle § 4 odst. 2 pism. a),

g) velikost poloméru R s uvazenim porovnani odhada davek podle pismene e) a hodnot
efektivnich nebo ekvivalentnich davek pro zavadéni neodkladnych ochrannych opatieni
stanovenych ve vyhlaSce o radiacni ochrané¢ a zabezpeceni radionuklidového zdroje,

h) popis zony havarijniho planovani, ktera ma stied S podle pismene f) a polomér R

podle pismene g), i) vycet obci™ zahrnutych do zony havarijniho planovani se sttedem
(e]e]



S a polomérem R, s uvedenim jejich zahrnuti do sektort podle § 4 odst. 3, j)
digitalizovany mapovy podklad se zakreslenim

1. praiméti pudoryst jaderného zatizeni nebo pracovisté IV. kategorie,

2. sttedu S zony havarijniho planovani,

3. kruhové plochy o poloméru R, s vyznacenim jeji vnéjsi hranice a sektort podle
pismene 1).

Vysvétlivky:

“ Pokud vné&jsi hranice kruhové plochy prochazi obci, do zény havarijniho planovani
se zahrne tato obec cela. Pokud hranice mezi sektory prochézi obci, zahrne se cela obec

do toho sektoru, v némz lezi jeji prevazna ¢ast.

Pozadavky na obsah tipravy zény havarijniho planovani

Uprava zony havarijniho planovéani obsahuje:

a) popis stanovené zoény havarijniho planovani, jejiho stfedu S a poloméru R, s
uvedenim

1. primétu vyfazovaného jaderného zatizeni nebo pracovisté IV. kategorie, nebo

2. praméti ptdoryst jadernych zatizeni nebo pracovist’ V. kategorie a s vyznacenim v
dané etapé vyfazovaného zafizeni pracoviste,

b) popis radia¢ni havarie a jejiho scénafe uvazované v analyze a hodnoceni radiaéni
mimofadné udalosti podle bodu 3. d) piilohy ¢. 1 k této vyhlasce pro danou etapu
vyfazovani, véetné piislusné frekvence podle bodu 3. e) ptilohy ¢. 1 k této vyhlasce,

C) pokud se jedna o zoénu havarijniho planovani podle pismene a) bodu 1. a frekvence
vyskytu radiaéni havarie podle pismene b) je niz§i nez 1 x 107/rok, upravuje se zéona
havarijniho planovani tak, ze jeji polomér je roven nule,

d) pokud se jedna o zonu havarijniho planovani podle pismene a) bodu 1. a frekvence
vyskytu radiaéni havarie podle bodu b) je rovna nebo vyssi nez 1 x 10-'/rok nebo pokud
se jednd o zonu havarijniho planovani podle pismene a) bodu 2., provadi se dalsi postup,
e) popis jaderného zatizeni nebo pracovisté IV. kategorie, pro které je zéna havarijniho

planovani stanovena, a popis vyfazovaného jaderného zafizeni nebo pracovisté IV.
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kategorie, vCetné udaje o misté uniku radioaktivnich latek nebo misté€ Sifeni ionizujiciho
zateni a o jeho vysce nad terénem pro piipad radia¢ni havarie podle pismene b),

f) popis ¢asového pribéhu uniku radioaktivnich latek nebo Sifeni ionizujiciho zafeni
uvazovaného podle pismene e),

g) vycet uniklych radionuklidt podle pismene f) a odhad jejich aktivity v jednotlivych
Casovych usecich tuniku,

h) provedeni odhadu efektivnich nebo ekvivalentnich davek s pouzitim vy¢tu a odhadu
aktivity podle pismene g) vypocetnim modelem, pficemz

1. odhad davek se uvede v zavislosti na ¢ase a vzdalenosti od mista uniku,

2. odhad davek se provede variantné pro rizné meteorologické podminky Sifeni,
nejméné vsak pro kategorii stability pocasi tiidy D a téidy F, s uvazenim v§ech moznych
smért vétru; pii odhadu davek v obdobi do jednoho tydne se neuvazuje ozéfeni v
dasledku pfijmu kontaminovanych potravin nebo vody,

i) zemé&pisné soufadnice stfedu S stanovené podle § 4 odst. 2 pism. a),

j) velikost poloméru R s uvazenim odhadti a hodnot efektivnich nebo ekvivalentnich
davek pro zavadéni neodkladnych ochrannych opatfeni podle pismene h),

k) popis zony havarijniho planovani, ktera ma stfed S podle bodu i) a polomér R podle
pismen j),

) vycet obci™ zahrnutych do zony havarijniho planovéni se stfedem S a polomérem R,
s uvedenim jejich zahrnuti do sektorii podle § 4 odst. 3,

m) digitalizovany mapovy podklad se zakreslenim,

1. priméti ptidoryst jaderného zatizeni nebo pracovisté IV. kategorie,

2. sttedu S zony havarijniho planovani,

3. kruhové plochy o poloméru R, s vyznacenim jeji vnéjsi hranice a sektorti podle
pismene I).

Zdroj: Vyhlagka ¢. 359/2016 Sb., o podrobnostech k zajisténi zvladani radiacni
mimoiadné udélosti, 2016. In: Shirka zakonii Ceska republika, ¢astka 143, s. 5613 — 41.
ISSN 1211-1244.
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Priloha €. 5 - Zakladni informace pro pripad radiacni havarie JE Temelin 2018 —
2019

Zakladni informace pro pripad radiaéni ~ ZAKLADNI UDAJE O IONIZUJICIM ZARENI
A JEHO UCINKY NA LIDSKY ORGANISMUS

havarie JE Temelin 2018 - 2019 A ZIVOTNI PROSTREDI

VAZENI OBCANE, Radicaktivita je pfirazend schopnost nékterych ldtek (pfirodnich
dr2ite v rukou kalendaf se zakladnimi informacemi pro plipad radaénl | aen) samovoing se pleméfovat (rozpadat se). P této pleménd
havdrie, ktery je uréen pro vés, obyvatele v 26né havarijniho pldnovani latiy vysilaji nevi 2zéleni, které ma pronikat
Jaderné elektramy Temelin. Slou k zajiténi vasi plipravenosti hmotou, tedy | lidskym organismem. Nékteré druhy zaeni jsou veimi
na pfipadnou radiaéni havérii. malo pronikavé a k jejich zachytu stadi napfikiad tenka vrstva papinu.

mmemuum.bmmwmpmmm
= seznamit se s obsahem z8kladnich informaci @ nenaidetedi odpovedi o mareriéld. napfikiad olova nebo betor

na viechny otazky, kieré vés v této souvisiosti napadajj, obrafte se

na Informaéni centrum Jademné elektramy Temelin, které vam poda o |

doplifujici informace,

u mit zékladni misté ﬁ

umpmwuam Y

- které jsou na konci ”

Wmmsmapﬁmmmm neutrony

Pfispévky riznych zdrojl na ozafeni Elovéka
NA JE TEMELIN:

SPOJENI NA INFORMACNI CENTRUM popie [ snes [l cove [ votom i —
PR FREDP a let. Intenzitu radiocaktivity - aktivitu, vyjadfuje podet plemén (rozpadd)
Priolk zitent rhragonl druly el radioaktivi kitky 2a sekundu. Jednatkou akiiviy je Becquerel (Ba).

Radioaktivni zafeni, nazyvané také ionizujici zafeni, miZe 2a urtitych
podminek nepfiznivé plsobit na lidsky organismus. Nejlepsi ochranou aktivita 1 Bq = 1 pfeména (rozpad) za 1 sekundu

organismem.
lonizujici zafeni se vyskytuje viude kolem nas ji2 od vzniku nadi planety 2wa hmota miZe bjt ionizujicim zafenim poskozena, pidemz mira
Otevieno je kazdy den véetné statnich svatkd, s vyjimkou 24.- 26. 12, nezévisle na existenci &lovéka. Davka zéfeni je viak takovd, Ze lidskému  poSkozeni zavisi pledevsim na obdrené davce zafeni.

31.12.a 1.1, ato: po-ne od 9.00 do 16.00 hodin organismu neskodi. K pfirodnim zdrojim ionizujiciho

V obdobi letnich prazdnin je provozni doba prodiouZena: od 9.00 zéfeni patif kosmické zafeni a zafeni radicaktivnich prvk( obsaZenych N - .

do 17.30 hodin. v zemské kife, ale i phirodni radicaktivni ldtky v nds samych. pro pfipad havérie 01
POPIS PROVOZU JADERNE ELEKTRARNY ZAJISTENI JADERNE BEZPECNOSTI

Jadema elektrama vyuZiva pfeménu tepelné energie ziskané Stépenim
jaderného paliva v reaktoru k vyTobé elektrické energie.

Cely proces vzniku tepla, vjroby pary pro pohon turbiny a ochlazovani
péry po prichodu turbinou se uskutedfiuje ve tiech navzajem

oddélenych okruzich. Pfi moznych poruchach provozu jademé elekirarmy chrani tyto bariéry
Prvni - primarni (jaderny) okruh tvoii: Wmlmmmnmgwﬁ:m
W reaktor (je zdrojem tepla), 4 bl prce Ze by pfitom soutasné
- r“'”"m‘w'“’"“’m""‘ M.mmmmgm.mwmmkkm
perogene pouziji se
Schéma jaderné elektrarny Temelin Rl mmmmwmmmm
L Hiavni funkci prit kruhu je odvedeni tepla
1. reaktor, 2. 3. hlavni cirkulaéni Serpadio, y reaktoru pii Stépeni jademého paliva a jeho predani sekunddmimu
4, 5. ochranna obalka ~ okruhu i 1j. tepelnych vyménika,
ve kterjch se tvofi péra.
. y 7. separdtor - piinfivak, °
8. nizkotiaky il turbiny, 9. 10, Zerpadio Orby L :
11. ohfivate, 12. napdjeci cerpadio. o ‘m'uru"“:: A " L Principiini schéma ochrannych
- kondenzétory pary s pomocnymi okruhy.
Terciarni okruh: 13. chiadici véz. 14. i vody. Funkei okruhu je vyuZit paru vznikiou v parogenerdtorech Ochmmcanayuouww e
K roztogeni lopatek turbiny. Turbina roztagi generator, ktery vyrabi 1. Pevnou keramickou strukturou paliva. A
o 3 2. Hermetickym kovovym pokrytim jademého paliva. o
Elektricka &ast: 15. clekiricky generdtor, 16. ransformétor. eloidnchou oneegh 3 Uandorym i Gy v
Teti - terciami (nejaderny) okruh chiadici vody odvadi zbytkové teplo 4. 2 +
2 kondenzatord turbiny do chiadicich vé2i. hermeticky oddBluje jaderny (pﬂmAm«) okruh od Zivotniho proamt
Hmwmhnkdlonuaduum]emmmmmmm z ni inf pro pripad radiaéni I e 0~
RADIACNI HAVARIE A RADIACNI OCHRANA Jakym avjaké budou radi latky 51 POPIS ZONY HAVARIJNIHO PLANOVANI (ZHP)

'mimo jadernou elektramu je pfedevsim ovivnéno:
2ZHP Jaderé elektramy Temelin je prostor v okoli jademého zafizeni,

®  viastnim pribéhem radiani havarie, kde se uplathuji pozadavky na plipravu zavedeni opatieni na ochranu
®  pocasim v okamziku Gniku radioaktivnich idtek a v obdobi obyvatelstva. Stanoveni ZHP schvaluje Statni Gfad pro jademou
18508 po ném. bezpeénost na zakladé névrhu provozovatele jademého zafizeni.

Radioaktivni Iétky mohou byt ve formé plyndi nebo aerosoli odnaseny je rozdéiena do 16 1 pravideinych vysedi. Presny priibéh hranic sektrord
vétrem do okoli jaderné elektramy. Nasledné se mohou usazovat a soustfednych kruhd je pfizpisoben mistnim Gzemnim
na budovéch, pidé, rostiinach, pfipadng lidské pokoZce nebo nasich a demografickym pomérim. Do nitfni &asti ZHP byly s ohledem
odévech a v Zivotnim prostiedi obecné. Tento proces nazyvame na néroénost plipravy a provedeni evakuace zahmuty i vétsi obce le2ici
Kontaminaci. na rozhrani vitini a vnaj3i &sti ZHP.
Zakiadem radiaéni ochrany je omezeni kontaktu Eiovéka s ionizujicim
Tyto latky se do lidského mohou dostat zafenim. Uginnym a nejd(ieZit8idim zpisobem ochrany je ukryti. Mapa ZHP je uvedena na konci zakiadnich informaci.
(tzv. inhalaci) nebo tekutin Ji2 pouhym pobytem v budovach se zavienymi okny a dvefmi
a potravin (tzv. WMWNM(MW e podstatné omezi GEinky radioaktivnino zafeni. Nejlepsi ochranu
ozafeni osob (tav. nzﬂemzﬂbu:uadmﬂtu) 0s0b pi radiadni havérii, kterymi jsou:
Vyznamnym opatfenim je také jodova profylaxe. Jednou z litek
unikajicich pfi radiaéni havarii jadernych zafizeni je radioaktivni jod. Jod ~ ® ochranna opatieni
'ma tendenci shroma2dovat se ve 3titné Ziaze Clovéka. Aby se pledesio -mmmmm-m
i 60U ve Stitné Haze a
2dravi, uZivaji se tablety s jédem neradicaktivnim, ve formé jodidu ® nasledna ochranna opatfeni zahmujici pfesidien. reguiac pozivani
draseiného. Spravné natasovani poziti tablety jodidu draseiného zajisti radionuiklidy kontaminovanych potravin, vody a krmiv (jsou pfijiména
9 j6dem, zabrani o ukondeni (niku radioaktivnich Itek).

piné Hazy .
radioaktivniho jodu a tim poskozeni Stitné Hazy.

Evakuace je nejucinnéjsim opatfenim a je fizena organy vefejné spravy.
Ozsfen 2 depazitu Mainé cesty ozafeni Zakladni informace pro pfipad radiacni havarie 03
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JAK POSTUPOVAT PRI VZNIKU RADIACNI HAVARIE
Vseobecné zasady a chovani

™ RESPEKTUJTE situaci a snate se ziskavat informace z oficiinich
2droju (rozhlas, televize, mistni rozhlas, apod.).
NEROZSIRUJTE poplaéné a neovéiend zpravy.

™ VARUJTE ostatni ohroZené osoby ve svém nejblizsim okoli.

NETELEFONUJTE zbyletné, pietézujete sit Pouze v pipadech
ohrozujicich vase zdravi, Zivot, majetek nebo vasi bezpe€nost &i
vefejny pofadek volejte na &isla tishového volani:

POMAHEJTE sousedim, zejména starym a nemocnym lidem.

= 81, 2e nejvétsi hy y 2ivot a zdravi, teprve
potom zachrana majetku.

® UPOSLECHNETE pokyndl zachrannych siozek a organdi vefejné
sprévy.

UKRYTI

Uknyti se planuje na nezbytnd nutnou dobu, nejvyse na 2 dny.
DOMA

Ukryti v domech
mnunvmmuwmmwm
dodrzovat nasledujici opatieni:
™ Zachovejte kiid.
‘Shroméazdéte viechny piitomné ve vhodné mistnosti s mo2nosti
poslechu televizniho nebo rozhlasového vysilani. Staly pfistup
k pokyn(m je velmi dGle2ity.
™ Zapnéte televizi nebo rozhlas na uréenych stanicich, na kterych
‘budou sdélovany pokyny pro vasi dali éinnost:

Vypnéte ventilaéni a klimatizaéni zafizenl a uzavfete vétraci otvory

Po névratu

- mmaum(mmupmmmm)mm
ochranné

L] m:mmmmmmmmm
bude v pfipadé feii piitok veas

uzavien,

®  vodu z uzavienych studni miZete v pfipadé nutnosti pouZit,

®  nepitte vodu z povrchowych 2drojis, neuzavienych studni
a neuzavienych nadob, které se nachazely po vyhiasen radiaéni
havarie mimo Gknyt.

2drojl,

W 2vifata, je-i to mo2né, uzaviete, nepfivazujte a dejte jim z&sobu vody
akmiva na 2-3 dny,

W dalsi zasobni krmivo a vodu zabezpeéte pfed kontaminaci piekrytim
plachtou nebo plastovou folil

VAROVANI
Jednim z prvofadych opatfen pfi vzniku radiaéni havarie je varovani

(=<
(<)

Siréna

Ugelem je zajistit

redouci ltek

na minimum.

®  elektronickych sirén (t&ch, co .umi miuvit”), kdy po zaznéni
i i verbini tisfiovd

m.mmmumm
®  obecnich rozhlasd, které pini funkci mistnich informacnich
systémd,

Pfi vzniku nebo podezieni na vznik radiaéni
ym signalem VSEOBECNA VY

NEAVA r;m

- Telefonujte jen v nejnutndich plipadech.
®  Neopoustdjte zvoleny ukit, pokud

prostiednictvim vetejnych
nebo mistnich sddiovacich prostiedii od organd veleiné spravy
nedostanete pokyny pro jinou &innost.
samovolnou

Nikdy
Gniku radioaktivnich latek.

NA PRACOVISTI
= Postupujte podie pokyn( svych nadfizenych, nebo podie
organizatnich smérmic pokud jsou zpracoviiny, v ostatnich
pfipadech postupujte stejné jako pfi ukyti doma,

ve zdravotnickych, socidinich, kulturnich, dopravnich
njmmnmmwm

BUDOVU
& wyhiedejte Ukryt (v cizim prostfedi e 0 pomoc a vpubténi

pozadejt
do budovy, poskytnéte viastnl kryt viem, kiefl joj potiebui).
PECE O DETI

vmmmamumouaoulmmw
Jefich

V pripadé, umatmwmmmm’num
o nejdfive dopravit, plipadné volejte na zelenou linku,

Cislo linky bude %

JODOVA PROFYLAXE

evakuaci v obdobi vyhidSeni ukryti,

a rad vysilani).

Zakladni informace pro pfipad radiacni havarie 04

KMWM”MMM ktoré 1ze vyuit
2z dostupnych prostiedk( v domacnosti.

90 provadi rouskou jako
je navinteny kapesnik, ruénik, pfeloZend gaza, toaletni papir, bryle apod.

K ochrané povrchu téla Ize pouit kombinézu, kalhoty, sportovn!
soupravu atd., ples nd napt. plasténku, plip. dlouhy kabdt, rukavice
(pry2ové, kozené), gumové holinky nebo navieky na obuv z uméié hmoty
(popt. névieky z plastovych saki na ruce | nohy).

Zakladni informace pro pfipad radiaéni havarie 05

Jodid draseiny nema bé2né vediejsi Glinky. mmsﬂp{m

Osoby s prokazanou plecitlivéiosti na jédové preparaty & s poruchou
Stitné 214y (zejména po 40. - 45. roce véku) by se mély u2 nyni poradit
pfi nejblizsi névatevé lékate, jak v plipadé

jodové profylaxe.

Upozoméni k jodové profylaxi:

®  Nepozivejte tablety jodidu draseiného zbytetné nebo ve vatsim
mmnmmm«mmw

- G (do 1

1 ummawmwm

=~o

® % ff

‘Novorozenci Déti Osoby
do 1 mésice a déti od 3 let starsi
do 3let do 12 let 12let
1/4 tablety Y tablety 1 tableta 2 tablety
18 mgKl 32mgK 65 mg Kl 130mg KI

Tablety jste dostali a jsou vam pravideiné obméAovany pred uplynutim
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EVAKUACE

Evakuace z ohroené asti (zemi je meznim, ale soutasné
b

mummwmmmm

- m&mwym»l

inace, kterd vam bude ormdqnéswtvy
sdélena spolu s vyzvou k

provedeni evakuace.
- mmwmxwmm
roleiné SOy sl

mmammmmm-w

® Tam, kde méte v obcich mistni razhias nebo mistni televizni vysilani,
obce.

- mnmmmmwu

stiedisku.
Pominoudi divody pro nouzové ubytovéni obyvatelstva, uskuteéni se
jeho organizovany névrat.

VYZVA K PROVEDENI EVAKUACE

Jm«vyzv&-k i instrukce:
MuWMMW:MW

®  Misto vaseho prijimaciho stfediska si vyhiedejte v tabuice ,Prehied
stfedisek” a i A

Pokud mate hospodafska zvifata:

Jei to moZné, uzaviete je v budovach.

Deite jim zasobu krmiva a vody na 2 - 3 dny.

Vyplite formuléf ,C* - oznageni oputéného domu pro pééi

© 2vifata a umistéte jej na viditelném misté na dvefe domu.

W Zabezpectte vstupy do prostor, v nichz jsou zvifata tak, aby zistaly
plistupné.

- Mwmkmﬂmns&mmm«mlwmom
hospodafskych zvifatech zanechanych v evakuované oblasti
na krizovou telefonni linku +420 720 995 212, pfipadné na dalsi
tefonni linky, které budou zvefejnény v médiich.

Béhem vaéi nepfitomnosti ochrani va8 majetek Policie CR a

mﬁwvmmmmwm

1 2 doble zabalené potraviny, pitnd voda
(ve na 2 - 3 dny pro ka2dého Eiena domacnosti), hmek nebo miska,

dmlmﬂ(m

'skupina: osobni dokumenty (rodny list, cbéansky prikaz, cestovni
pas, kartiku zdravotni pojiSfovny), jiné ié dokumenty (pojistné
‘smiouvy, N i, yo ich, akcie) a penize
v hotovosti + platebni

3. skupina: . uZivané léky nebo zdravotni pomdcky

(bryle, kontakini Eotky atd.), hygienické v piiméfeném mno2stvi.
4. skupina: jici roénimu obdobi,

nahradni pradio a obuv, Spaci pytel, karimatka, piaSténka nebo destnik.

mkm?«mm-
mmwmm
®  Obdobné se postarejte 0 &ti bez dozoru.

ZASADY

Pro pfipad opusténi doméacnosti v dislediu vzniku radiaéni havérie
a nafizené evakuace si piipravte evakuacni zavazadio.

1
i

Armady CR. Nepovolanym osobam je pobyt v evakuovaném prostoru
2zakazén.

Pokud jste zdravotné postizeni nebo fyzicky omezeni a nemizete
provést viechna opatfeni spojend s vasi evakuaci:

W pozidejte 0 pomoc starostu vasi obce, v pfipadé nutnosti pozadejte
telefonicky o pomoc na éislech tisfiového volani.

W budete-i pfi whiaseni evakuace potfebovat pomoc, vyvéste z okna
nebo uvazte na kliku vstupnich dveii do domu dostateéné velky kus
bilé tkaniny, napfiklad prostéradio.

K organizaci této pomoci velmi piispéje, vypinite-i a odevzdate
jiz ted na obecnim Ufadé formulaf ,B“ - zprava pro obecni Ufad,
ktery je v pfiloze téchto zakladnich informaci.

L]

L]

™ zasoba pohonnych hmot je dostatedna (asi na 100km jizdy),

W dobra znalost cesty pfes misto dekontaminace k cilovému mistu
evakuace (pfijmove stfedisko),

™ zpdsobilost fidice k jizdé die pravidel silniéniho provozu,

®  pokud mdte ve vozidie autoradio, sledujte vysildni na rozhlasové
stanici Cesky rozhlas Radiozumal (FM 91,1 MHz) nebo Cesky
rozhlas Ceské Budéjovice (FM106.4 MHz),

W pfi jizdé do mista kontroly kontaminace méjte zaviena okna,
nevétrejte, nepouZivejte klimatizaéni ani topné zafizeni vozidia.

Powzve k
a ph vyuZiti viastniho toto je vase
obydi), je tieba dodrovat stejné z&sady:

® nasadit ochranné navieky na obuv (plastovy satek apod.),

®  nasadit prostfedky pro ochranu dychacich cest a povrchu 18ia
(m&yamwm\éaosﬁmi,

L] jenazem), dim
arﬂaﬂmuwkmmmmm
pouito k evakuaci,

® pied vstupem do dopravniho prostfedku sejmout 2 obuvi ochranné
navieky a ponechat je mimo vazidio,

® rouskyair ochranu
mwwmmmmwm

W zachovavat kiid, chovat se ukaznéné a fidit se disledné pokyny

W upozomit organy vefejné spravy na pfipady, kdy spoluobcané
20stali 2 jakychkoli divod( v bytech a budovach.

Planované evakuacni trasy pfes mista dekontaminace
do pijimacich stredisek (PS):

1
Siinice I/105 - smér Hiuboka nad Vitavou - PS Ceské Budéjovice

Evakuacni trasa €. 2
Silnice /1085, Il/ 141 - smér Temelin - Hiuboka nad Vitavou
- PS Ceskeé Budéjovice

Evakuacni trasa &. 3
Silnice /147, /3 - smér Tyn nad Vitavou - Dolni Bukovsko
- Horusice - PS Ceské Budéjovice
- Veseli nad Luznici - Sobésiav - Sezimovo Usti - PS Tibor
- Veseli nad Lunici - KardaSova Redice - PS J. Hradec
-~ Veseli nad Lu2nici - Lomnice nad Luznici - PS Trebof
- Veseli nad Lu2nici - Sobéslav - Tabor - Opafany - PS Milevsko
- Veseli nad Lugnici - Sobésiav - Tabor - Opafany - PS Pisek

Evakuaénitrasaé. 4

Siinice I/10S, I/ 122 - smér Tyn nad Vitavou - Hodonice
- Sudoméiice u Bechyné - MaiSice - PS Tébor
- Bechyné - Opafany - PS Pisek
Bedvyné Rataje - PS Milevsko

- Sudoméfice u Bechyné - Zahuzi - Drachov - Veseli nad Luznici
- PS €. Budéjovice
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®  Vypnéte a odpojte viechny elektrické spotfebice s vyjlimkou lednicky
@ mrazéku. Pozor - hiavni elektricky jistié
W UloZte potraviny, mwmmw-mm

Oapx a yeh pigmatl.

Déti vybavte cedulkou se jménem a spojenim na rodice.
Vezméte na vstupni dvefe
plipevnéte informaci o tom kdo, kdy a kam se evakuoval, vypinény
formulaf D=

B Ovéfte, zda | Sousedé védi, Je byla nafizena evakuace.

cni havarie 07

pro pfipad

Dale doporuéujeme:
® P pfijezdu na misto kontroly kontaminace uposlechnéte vyzvu

ke kontrole pfipadné kontaminace.

- vmwmmmmmamlkwmumm

dekontaminace provedena na tomto misté, snate se
2zajistit umyti vozidia v misté ubytovani. Po dosaZeni mista ubytovani
se dikladné osprchujte (omyjte se vodou a mydiem), pfeviette se
do nahradniho odévu a pouzity odév ulozte .

do plastového pytle.

havarie 08

pro pfipad

Evakuaéni trasa €. 5
Sinice Il/ 105, /29 - smér Tyn nad Vitavou - Dra3i¢ - Svatkovice
- Bemartice - PS Pisek
- Bemartice - PS Milevsko
- Bemartice - Opafany - PS Tabor
ice - Pisek - RaZice

Evakuacni trasa €. 6

Silnice I/ 159, I/ 140, I/22 - smér Tyn nad Vitavou - Albrechtice
nad Vitavou - Talin - 2dar - MySenec
- RaZice - PS Drahonice
- Razice - Drahonice - Bavorov - Netolice - PS €. Budéjovice
-RaZice - PS Pisek
-RaZice - Pisex - PS Milevsko
- Ratice - Pisek - Opafany - PS Tabor

V piijimacim stfedisku nebo v pfiymové obci vam bude pfidéleno misto
nouzového ubytovani. V mistech nouzového ubytovani pro vas bude
Zajiténo stravovani véetné pitného reZmu.

Zakladni informace pro pripad radiaéni havarie —



PREHLED PRIJIMACICH STREDISEK

Obce v 5 km &asti ZHP JE Temelin Obce v 5 - 13 km &asti ZHP JE Temelin
obec &ast obce obec &ast obce obec &ast obce
DiiteA Diited Divtice Ceska Lhota Hiuboka n. Vit Munice
Diitedt Libiv Divtice Divéice (. Divéice - U nédr) Hiubokdn. VI Ponésice
Diiteh Malegice Divéice Dubenec Hiuboka n. Vit Purkarec
Olesnik Nova Ves Divéice Novosedly
Temelin Knin Divtice Zbudov Nakii INakdii
Temelin Kogin Dittefi ChvaleSovice Otesnik Chiumec
Temelin Lhota pod Horami Diiteft MaleSice-Bia Hirka Olenik Ole3nik
Temelin Litoradice Ditefi Radomilice Vikov Vikov
Temelin Sediec Diitedi Strachovice: | Zahsji Zahaji
Temelin Temelin (véetné Kalisté) Died Velice Zv Ziv
Temeiin Zvérkovice (véetne Zalui) Dited Zablati Albrechtice n. Vit.  Albrechtice n. Vit
Tynnad Viavou  Hnévkovice na L biehu VIt Ditei Zablaticko Albrechtice n. Vit.  Hiadna
Tynnad Vitavou  Hnévkovice na p. biehu Vit. Hiuboka n. Vit. Hiuboka n. Vit. (Stara Obora) Albrechticen. Vit  Udraz
Tynnad Viavou  Tyn nad Vitavou Hiubokdn. VI Hroznéjovice Albrechtice n. Vit Ujezd
Tynnad Vitavou ~ Mala Strana Hiuboka n. Vit Jeznice Paseky Nuzov
Vemysice Bohunice Hiuboka n. Vit Kostelec Paseky Paseky
Viemyslice Véemyslice Hiuboka n. Vit L&nice
pro pfipad éni havarie 10

PREHLED PRIJIMACICH STREDISEK
Obce v 5 - 13 km &asti ZHP JE Temelin
obec &ast obce obec &ast obce
Protivin Kee Tyn nad Vitavou __ Vesce
Protivin Milenovice Vaemysice Neznasov
Protivin Mysenec Véemysiice Stavétice
Protivin Protivin Véemysice Véeted
Protivin Tésinov Zimutice HnuSov
Protivin Zaboii 2Zimutice Krakovice
Talin Kukde 2Zimutice Pofezany
Talin Talin 2Zimutice Smilovice
2dar Nové ves u Protivina 2Zimutice Sobétice
2dar 2dar 2Zimutice Thitim
2080 2dérské Chalupy Zimutice Tuchonice
Bechyné Hvozdany 2Zimutice 2Zimutice
Bieznice Bieznice Cigenice Cigenice
Hodonice Hodonice Cicenice Swpi
Betice Betice Vodhany Cawyné
| Cenkov u Bechyné Cenkov u Bechyné
Dobsice Dobsice
FORMULAR A - POZNAMKY PRO VASI POTREBU VYPLNTE JIZ TED
Tento formulaf je uréen k tomu, abyste si mohli udaje, kieré miZete v pfipadé vhiaseni Vypifite a kalendafi, pro

Vase evakuovana obec (nazev):

Urgend evakuaéni trasa (dopifite a2 pfi radiadni havrii die sdélena swzvou k

Pijimaci stfedisko (dle pfilohy .Pfehled pfijimacich stfedisek” této pfirucky):

Misto pijimaciho stfediska jesli, Skolky, Skoly (dle pfilohy .Pfehled pfijimacich stfedisek” této pfirucky):

Misto evakuace pracovis{ &len rodiny:

Pijimaci stfedisko se urtuje die mista trvalého pobytu osob v ZHP.

Dilezita telefonni Sista:
Starosta:

Obecni Gfad:

potfebné pro vypinéni tohoto formuléfe vam na vy2adéani poskytne véas plisiudny obecni Gfad.
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FORMULAR A - POZNAMKY PRO VASI POTREBU VYPLNTE JIZ TED

Tento formuld? je uréen k tomu, abyste si mohli zaznamenat Udaje, které miZete potfebovat v pfipadé vyhidSeni evakuace. Vyplite a ponechte v kalendafi, pro viastni potfebu!

Vase evakuovand obec (nazev)

Uréena evakuaéni trasa (doplfte a2 pfi radiaéni havaril die meteorologickjch podminek vam bude sdélena sou¢asné s vjzvou k evakuaci):

Pfijimaci stfedisko (dle pfilohy .Pfehled pfijimaci

ich stfedisek” této pfirucky):

Misto pfijimaciho stfediska jesli, Skolky, Skoly (dle pfilohy ,Pfehled pfijimacich stfedisek" této pfiruky)

Misto evakuace pracovist élend rodiny:
Pfijimaci stfedisko se uréuje dle mista trvalého pobytu osob v ZHP.

DileZita telefonni isla:
Starosta:
Obecni Gfad:

Poznémka: Informace potfebné pro vypinéni tohoto formulafe vam na vy24dani poskytne vad plisiuény obecni ufad.

FORMULAR C - OZNACENI OPOUSTENEHO DOMU PRO PECI O ZVIRATA
- vyplni majitel hospodarskych zvirat po vyhlaseni evakuace

Pii evakuaci wplifite tento listek a umistéte viditeiné na dvefich vadeho bytu & domu. Ke 2vifatim umo2néte piistup!

Zakladni informace pro pfipad radiaéni havarie FORMULAR A

VYPLNTE PRI EVAKUACI

Adresa: Majite! (mobil, e-mail):

Druh hospodéfskych a domécich 2vifat: Pocet 2vifat:

Umisténi zvifat:

Umisténi krmiv:

FORMULAR D - ZPRAVA PRO OBECNI URAD
Pfi evakuadi vypifite a umistéte viditeing na dvefich opouSténého domu & bytu.

Zakladni informace pro pfipad radiaéni havarie FORMULAR C

VYPLNTE PRI EVAKUACI

Vase evakuovana cbec (nazev): Vase adresa:

Jména a pfijmeni (osob Zjicich ve spoleéné domacnosti):

Odijeli sme dne: Viastnim vozidiem:

v hedin

a ano QO ne

Budeme se zdrzovat na adrese (kontakt, mobil, e-mail):

V pfipadé evakuace viastnim vozidlem s viastnim ubytovanim se pfi pfijezdu do mista pfechodného pobytu pfihlaste na mistnim obecnim Gfadu obce.

Podpis:

Tuto &ast v plipadé evakuace oddéite a ponechte pii odchodu na dvefich bytu & domu.
Na zakladé vypinéni a pfipevnéni tohoto formuldfe nebudete vyhledavani ve svém bydliéti a ulehéite praci zachranafim.
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Zo6na havarijniho planovani Jaderné elektrarny Temelin

Zdroj: Utvar havarijni ptipravenosti CEZ, a. s., a Utvar komunikace ETE CEZ a. s.,
2018. Zdkladni informace pro pripad radiacni havarie [online]. In:. 2018 [cit. 2019-10-
18]. Dostupné z: https://www.hzscr.cz/soubor/zakladni-informace-pro-pripad-radiacni-
havarie-2018-2019-pdf.aspx.
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Priloha €.6 - Evakuaéni zavazadlo

NA CO NEZAPOMENOUT
PRI EVAKUACI

Evakuacni
zavazadlo

K evakuaci si pripravte
evakuaéni zavazadlo.

Dobfe posioudl batoh, cestony tadks
nabo kufr Zeveaadio vidy omadima
prdnem a sdrosou

Co by nemélo chybét v evakuatnim
ravazadie:

@ ZAMadrs trvacies potravny e pitnd voda
= ol potiety e 0S0DN 0Ky @ pone
- poystng miouvy e Connosti e plonoand
ragdi) S rezervrirny batanioms e Mot
telefon & nabeethk) @ oSN 8 Mrygwrncke
potfeby e oky @ WRING @ nahradn prodio
= Odéy @ OO @ Pladtinks « SPAC pyte
Nebo PMArPAS @ Lapesn ) e 28paiky

= U o dalls drobnost

IR Jeorcmve mropaie Sl Seftowho oty

150  Fasdey pachyaony stor CR
188 Zrevitrwcha pachrercd wite
188 Fooe O8

198 Meéntshd posoe

Masicuky rachranny sher CR

Zdroj: Kdyz se fekne evakuace, 2012. In: Hasicsky zachranny sbor Ceské Republiky:
Zpravodayjstvi [online].  Praha, 2012  [cit.  2019-10-18].  Dostupné  z:

https://www.hzscr.cz/clanek/kdyz-se-rekne-evakuace.aspx
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11 Seznam zkratek

.

ACR Arméada CR

Bq becquerel

C uhlik

Cs cesium

CEZ as. Ceské energetické zavody

CHMU Cesky hydrometeorologicky ustav

CR Ceska republika

E ekvivalentni davka

EES existujici expozicni situaci

ES expoziéni situace

ESTE EDU Emergency Source Term Evaluation code Dukovany
ESTE ETE Emergency Source Term Evaluation code Temelin
ESTE Emergency Source Term Evaluation code
Gy gray

HZS CR Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky
I jod

1z ionizujici zafeni

IAEA The International Atomic Energy Agency
INES The International Nuclear Event Scale
1ZS Integrovany zachranny systém

J joule
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JE jaderna elektrarna

Kr Krypton

LRKO Laboratofe radiacni kontroly okoli
MonRaS programovy prostiedek monitorovani radia¢ni situace
mSv milisievert

NES nehodové expozicni situace

NRHP Néarodni radia¢ni havarijni plan

PES planovanou expozicni situaci

Pu plutonium

RC SUJB Regionélni centra SUIB

RMU radia¢ni mimotéadna udalost

s sekunda

Sr stroncium

SUIB Statni Gfad pro jadernou bezpecnost
SUJCHBO v.v.i. Statni Gstav jaderné, chemické a biologické ochrany, v. v. i.
SURO Statni ustav radiacni ochrany

Svz Sit’ v€asného zjisténi

Sv sievert

SW software

T poloc¢as ptemény

TDS teledozimetricky systém

TLD termoluminiscen¢nimi dozimetry
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uTC
UJV Rez

VHP

koordinovany svétovy cas
Ustav jaderného vyzkumu ReZ
vnitini havarijni plan

vné&jsi havarijni plan

zdrojovy ¢len

z6na havarijniho plénovani

zdroj ionizujiciho zareni
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