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ABSTRAKT

PODOLKOVA, Jana. Hromadné nestésti v oblasti radiacniho ohroZeni z hlediska 1ZS.
Vysoka skola zdravotnicka, o. p. s. Stupeni kvalifikace: Bakalar (Bc.). Vedouci prace:

PhDr. Mgr. et Mgr. Patrik Cmorej, Ph.D., MHA. Praha. 2018. 65s.

Téma, mé bakalafské prace Hromadné nestésti v oblasti radiacniho ohroZeni z hlediska
IZS, je koncipovano jako prace teoretickd. Cilem prace je uvedeni soucasné situace,
vymezeni pojmu véetné legislativy v oblasti jak integrovaného zachranného systému,
tak 1 pojmy v oblasti radioaktivity. Prace pojedndva o objeveni ionizujiciho zafeni a
jeho pouziti v historickych milnicich. Jaderné havarie a jejich dopad na soucasnou
infrastrukturu dokresluje nic¢ivou silu v oblasti radia¢niho ohroZeni a nutnost slozek
integrovaného zachranného systému piipravovat se i na takové mimotadné udalosti. V
zaveru prace jsou charakterizovany zakladni postupy pii udéalostech s velkym poctem
ranénych, pfednemocni¢ni neodkladna péce o ozatené osoby a soucinnost zasahujicich
jednotek. Smyslem prace je predstavit ne pfili§ pravdépodobnou, nicméné ne
vylouc¢enou moznost radiac¢ni havarie, véetné ni¢ivé sily, ktera ji provazi jiz od jejiho

vzniku a stdla nemalo lidskych Zivoti.

Kli¢ova slova

Dezaktivace. Havarijni plénovani. Ionizujici zéafeni. Mimotfadna udalost.
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ABSTRACT

PODOLKOVA, Jana. Mass Disaster Associated with Radoactive Contamination from
the Point of View of Integrated Rescue System. Medical College. Degree of
qualification: bachelor's degree (Bc.). Thesis supervisor: PhDr. Mgr. et Mgr. Patrik
Cmorej, Ph.D., MHA. Prague. 2018. 65 p.

The topic of my bachelor’s thesis — Mass Disaster Associated with Radoactive
Contamination from the Point of View of Integrated Rescue System.— has been
designed as a theoretical one. Its aim is to present current situation and define concepts
and terms including legislation in the area of integrated rescue system as well as in the
field of radioactivity. The thesis also depicts the discovery of ionizing radiation and its
use during historical milestones. Nuclear disasters and their influence on current
infrastructure depict the vast devastating force in the area of radiation threat and the
necessity for IRS to prepare for such extraordinary event.The conclusion characterizes
basic procedures during events with big amount of injured people, pre-hospitalizing
urgent care for irradiated persons and cooperation of intervening units. The purpose of
this paper is presentation of a rather not very probable but not entirely impossible
eventuality of radiation disaster including the accompanying destructive power

developing along with it and causing vast number of casualties.
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SEZNAM POUZITYCH ODBORNYCH VYRAZU

Absorbovana davka — fyzikalni veliCina, kterd udava energii dodanou jednotkovému
mnozstvi hmoty prichodem piislusného zareni

Absorpéni polovrstva — vrstva materidlu, ktera zeslabi konkrétni zafeni na polovinu
Bezprahové ucinky — ucinek se projevuje pfi jakékoliv urovni expozice ¢i davky
Deterministické ucinky — ucinky, k nimz dochazi v disledku smrti Casti ozafené
bunééné populace, jejich zdvaznost vzrista s davkou od urcitého davkového prahu
a maji charakteristicky klinicky obraz

Dozimetr — pfistroj je pouzivan k méfeni hodnoty ozareni ktery funguje na principu
zmeén latky v ném obsazené

Ekvivalent TNT — metoda vyjadieni energie uvolnéné pii explozich

Endoenergeticka jaderna reakce — reakce, u niz je nutno energii pro reakci dodat
z vnéjsiho okoli

Exoenergeticka jaderna reakce — reakce, u niz se energie pti reakci uvoliuje
Filtroventila¢ni zafizeni — zafizeni zajiStujici filtraci, ventilaci a vytvaii pretlak
vzduchu v prostfedcich kolektivni ochrany a slouzi k ochrané osob pted Uc¢inky zbrani
hromadného niceni

Nukleon — je spolecny nazev pro proton a neutron, ¢astice, z nichz se sklada jadro
atomu

Pozitron — subatomarni ¢astice - antic¢astice elektronu

Radionuklid — nuklid s nestabilnim jadrem, kterd se uvoliiuje bud’ vytvofenim novych
Castic (radioaktivita) nebo do elektronu v atomu

Stochastické ucinky — u¢inky vyvolané zménami v genetické informaci bunky

TriaZ — prvotni tfidéni pacientli dle akutnosti stavu

(NAVRATIL a kol., 2014)



UVOD

Hromadné nestésti; dvé slova, pro néz neplati zadny pevné stanoveny vzor,
podle kterého by se dalo tidit. Doporucené postupy ¢asto musi byt dopliiovany vhodnou
improvizaci a koordinaci jednotlivych slozek integrovaného zadchranného systému (dale
1ZS), které¢ musi vzajemné spolupracovat. Kazdy piipad je jiny a o to slozitéjsi je
odbornd pfiprava. Pocet zranénych pievySuje pocet zachranujicich jednotek. Toto
hledisko je velice dilezité pti urCovani velikosti udalosti a stanovovani vyslani odborné
pomoci. V dne$ni dob¢ narGsta pocet hromadnych nestésti ¢im dal vice, a proto by
odbornd pfiprava jednotek IZS, ktery je urcen k jejimu eliminovéni, poskytovani
pomoci a likvidaci nasledkli, méla byt na profesiondlni urovni. Ke zvladnuti aspésného
zajisténi situace musi byt dany problém co nejkonkrétnéji vylicen v prvotnim hléseni z
mista hromadného nestésti prvnimi jednotkami zachranaii a predevsim spravnou triazi

ranénych, tak aby nasledna pomoc byla co nejobsahlejsi a nejefektivné;jsi.

Hlavnim ukolem slozek IZS je umérmné zvladnuti situace, coZ znamena zachrana
co nejveétsiho poctu postizenych (ohrozenych). Druhotna je zachrana majetku a ochrana
ohrozeni, jeho pribéhu a v neposledni fad¢ na spravnosti postupu zachrannych slozek.
V praxi se nejcastéji setkavame s primyslovymi havéariemi (jaderné nehody, tniky
toxickych latek), pfirodnimi pohromami (pozar, povodné, laviny, sesuvy pidy),
dopravnimi nehodami (pozemni, letecké, lodni), piisobenim biologickych Cciniteli
(epidemie) a také v dneSni dobé rozSifenym terorismem, vypadky pocitacovych siti

a elektrického vedeni.

Cilem mé bakalatské préce je predstavit hromadné nestésti a mimofadné situace
obecné¢ a dale rozebrat problematiku krizovych situaci se zaméfenim na radiacni
nebezpeci ohrozujici zivot a zdravi obyvatelstva. Jednotlivé slozky IZS jsou vyClenény
a seznameny s problematikou zéasahu v piipadé takovych krizovych situaci a jejich
postup se od jinych hromadnych nesStésti samoziejmé lisi. V jednotlivych kapitolach
prace je popisovana Skodlivost radia¢niho zafeni, teoreticky popis postupu jednotek pii

takovém ohrozeni, zplsob jejich ochrany a v neposledni fadé ochranu obyvatelstva,
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vedeni zasahu, organizace na misté, tfidéni ranénych, az po pozadavky na havarijni plan
a ochranna opatieni v Ceské republice. Budou shrnuty postupy nejen zdravotnickych
zachranait, ale vSech slozek 1ZS, jejich koordinace a propojenost béhem jaderného ¢i
radiologického stavu nouze. Dale bude uveden historicky vyvoj jak objeveni
a vyuzivani jaderného zafeni, tak predev§sim nehody a havarie, které se za dobu
pramyslu staly a s jejichz nasledky se mliizeme stale setkat. Nasledky takového piisobeni
maji totiz velky dopad jak socidlni, infrastrukturni, ale i ekonomicky jesté¢ roky po

nestesti.

Bohuzel z historickych prament vyplyvd, Ze ke zvySeni bezpecnosti,
eliminovani faktori ohrozujicich obyvatelstvo, bezpetnému pievozu nebezpecného
materidlu a rozsifeni informovanosti musi vzdy dojit az na zékladé¢ nehod, havérii,
Spatnych postuptt a v neposledni fadé po ztrat¢ mnoha lidskych Zivotd. Na mnoha
mistech stadle dochazi ke kontaminaci Zivotniho prostfedi na desetileti doptedu. Tyto
dopady jsou neustdle vyhodnocovany a ochrana obyvatelstva je pfedmétem vyvoje.
Krizova pfipravenost, aktualizace havarijnich pldnd a legislativa je pro zasahujici
jednotky smérodatna. Zvysovani urovné jednotek 1ZS, at’ uz fyzického, materialniho ¢i
psychického razu je dilezité pro jejich spravné fizeni a fungovani. Procvicovani
a pfiprava v této oblasti, neustala ptipravenost, vzdélavani se a prohlubovani informaci
ohledné postupil pti jadernych havarii nebo moznych teroristickych ttocich s pouzitim
radioaktivnich latek pomahd slozkdm IZS eliminovat nebezpe¢i v kratkém Casovém
intervalu a s co nejmensimi ztratami na lidskych zivotech, majetku, zivotnim prostiedi

a tak aby nedochézelo k moznému vedlejSimu nebezpeci.

Tato prace se sklada ze Ctyt samostatnych celkt, kde je v prvni ¢asti rozebrana
soucasnd situace co se ty¢e mimotadnych situaci, vymezeni IZS, vymezeni radiacni
havérie vcetné¢ popisu ulinkli zateni. V druhé casti nalezneme historické vymezeni
obdobi vyvoje ionizujiciho zafeni. Na zdkladé¢ zdokonalovani umélého pouzivani
Stépnych reakci prechazime ve treti kapitole k nejvyznamnéjSim jadernym udalostem,
které zasdhly nasi planetu. V zavérecné Casti je upfesnéno vedeni zdsahu v misté
havarie, tridz zasahujicich jednotek a nasledné situovani pacientd do zdravotnickych

zafizeni.
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1 SOUCASNA SITUACE

V soucasné dob¢ se setkavame velice Casto s havariemi, nehodami a udalostmi
rozli€ného charakteru. Méné castym, o to vétSim nebezpefim, je ohrozeni radiacni
kontaminaci. V zavérecné praci se zabyvam popisem a vysvétlenim zékladnich pojmt
pouzivanych v prostredi IZS a krizového managementu, zaméfenych na jaderna zatizeni
a postup jednotek IZS pii uniku radionuklidi. Radia¢ni havarie vyzaduje podle
havarijnich plantt dobrou organizaci provadéni zéachrannych a likvidacnich praci
zuCastnénymi slozkami IZS. Nedilnou soucasti dobré organizace zachrannych praci je
spravna tridz pacientli s naslednym transportem do cilovych zdravotnickych zatfizeni

(BREHOVSKA,2016).

1.1 UVOD DO TERMINOLOGIE

Zakladni terminologie je definovand pifedevSim zidkonem o integrovaném
zachranném systému, déale pak zdkonem o hasi¢ském zachranném sboru, zdkonem
o krizovych stavech, atomovym zdkonem a dale vyhlaSkami, nafizenimi vlady,
smérnicemi a metodikami, které upravuji pisobnost a ucinnost slozek IZS a ostatnich
zainteresovanych organii. Vytycuji zakladni pojmy a v neposledni fad¢ definuji udalosti

a krizové stavy, stejn& jako odpovéd’ IZS na jejich vznik (STETINA, 2014).
Mimoiadna udalost

Zakon o integrovaném zachranném systému, 239/2000 Sb. definuje mimotadnou
udalost jako: Skodlivé plisobeni sil a jevli vyvolanych ¢innosti ¢loveka, pfirodnimi
vlivy, a také havérie, které ohrozuji Zivot, zdravi, majetek nebo Zivotni prostiedi a
vyzaduji provedeni zdchrannych a likvida¢nich praci. Pod pojmem mimotadna udalost
rozumime takové zavazné udalosti, které vznikaji nédhle a zptisobuji naruSeni systému
jako celku a jeho ohroZeni. Plisobi nepldnované vykyvy infrastruktury. Jejich jednotna
klasifikace a nazvoslovi je nutné pro vSechny slozky IZS pfi feSeni jejich nasledkt. Ke
spravnému uréeni mimotadnych udalosti byly jako pomucky sestaveny stupnice

rizikovosti. Mezi prvnimi byla sestavena tabulka mezindrodni sedmistupniové Skaly
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mimotadnych udélosti v jadernych elektrarndch. Ukolem této $kaly je informovat
vSechny slozky podilejici se na feSeni nasledki jadernych havarii v ptipadé¢, kdy hrozi
nebezpe¢i z prodleni. Nejvice ovSem feSi, stejné¢ jako mnoho dalSich klasifikaci
mimofadnych udalosti, hledisko jejich pfi¢in, destrukéni jevy a misto prabéhu.

wevr

2017), (CESKO, 2000).

Krizova situace

Zakon o IZS definuje krizovou situaci jako mimofadnou udélost, pfi niz je
narusena infrastruktura nebo vzniklo jiné nebezpeci a je nutno vyhlésit ncktery z
krizovych stavii: stav nebezpeci, nouzovy stav, stav ohrozeni stdtu nebo valecny stav.
»Jedna se o mimotadnou situaci, kdy je bezprostiedné ohrozena svrchovanost a izemni
celistvost statu, jeho demokratické zéklady, chod hospodarstvi, systém statni spravy a
samospravy, zdravi a zivot velkého poctu osob, majetek ve velkém rozsahu, kulturni
statky, zivotni prostiedi nebo plnéni mezinarodnich zavazki, piicemz ohrozeni nelze
zabranit ani jeho nasledky odstranit obvyklou ¢innosti spravnich ufada, organii uizemni
samospravy, ozbrojenych sil, zachrannych sborti, havarijnich a jinych

sluzeb“(http://www. hzscr.cz, 2017), (CESKO, 2000).

Hromadné postiZeni zdravi

Mimotadna udalost s pievahou zdravotnich nésledkl ¢ili hromadné postizeni
zdravi, dale jen HPZ, je mimotadna udalost, pti které prevazuje pocet zranénych osob.
Jejich oSetfeni musi kvili jejich poctu probihat jinym nez standardnim zpiisobem.
Vyuzivaji se zde postupy mediciny katastrof, coz znamena stanovit priority oSetfovani a
odsunu u vSech postizenych v co nejkratS§im case. U téchto mimotadnych situaci
jednotky IZS aktivuji veskeré dostupné pozemni i letecké prostiedky, vcetné téch

zaloznich, k poskytnuti zdchrannych a likvida¢nich praci (www.urgmed.cz, 2011).
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1.2 INTEGROVANY ZACHRANNY SYSTEM

IZS je koordinovany postup jeho slozek pfi pfipravé na mimotadné udalosti a pti
provadéni zachrannych a likvidacnich praci. Neni instituci, ufadem, sborem, sdruzenim
ani pravnickou osobou. Je to systém urceny pro koordinaci zachrannych a likvidac¢nich
praci pifi mimofadnych udalostech rizného charakteru, systém spoluprace slozek,
organl statni spravy a samospravy, fyzickych a pravnickych osob, pfi nichz, je
spolecnym cilem zabezpecCit ochranu zdravi nebo zivota osob, pomoci typovych
¢innosti. Je také soucasti systému pro zajisténi vnitini bezpecnosti statu. ,,IZS vznikl z
potieby kazdodenni Cinnosti zachranait,, zejména pii slozitych havariich, nehodach a
zivelnych pohromach, kdy je tfeba organizovat spolecnou ¢innost vSech, kdo mohou
svymi silami a prostiedky, kompetencemi nebo jinymi moznostmi piispét k provedeni

zachrany osob, zvifat, majetku nebo Zivotniho prostiedi. (SKALSKA, 2010, str. 7).

1.2.1 VYVOJ INTEGROVANEHO ZACHRANNEHO SYSTEMU

Diivodem tvorby tohoto systému bylo propojit spolupraci mezi jednotlivymi
slozkami IZS, které jsou stézZejni pro zachranné a likvidacni prace pii a po vzniku
riznych druhti mimotadnych uddlosti. Jednim z hlavnich problému v této oblasti byla
nedostacujici legislativni podpora pro ptisobnost fidicich, koordinac¢nich a vykonnych
jednotek pii kazdodennich nehodach, havariich ¢i jinych nouzovych stavech. A zaroven
zhorSené vyhodnocovani informaci o hrozici nebo vzniklé mimotadné udalosti

a nedostatetné vyrozuméni dotéenych organti a organizaci (STETINA, 2014).

Velkym technickym rozvojem na zacatku 90. let minulého stoleti stoupl 1 pocet
nehod, havarii a ohrozovani lidskych zivotl, zdravi a infrastruktury jako takové. Hrozba
valky nebyla pfedmétem kazdodenni ptipravy a od Cinnosti civilni ochrany se zacalo
ustupovat, sklady ochrannych pomtcek zanikaly, upoustélo se od dekontaminacnich
mist v podnicich, které byly vyuzivany k jinym tcelim, kryty pro ochranu obyvatelstva
se prestaly udrzovat nebo se zalily betonem a jejich nésledné pouziti nebylo mozné

(STETINA, 2014).

Pii velkych Zzivelnich pohromach a primyslovych havariich ¢asto poméhali
vycviceni specialisté Armady CR, ale se snizovanim podetniho stavu, ru$enim posadek
jich ubyvalo. Organy vefejné spravy prestaly mit zdjem na fungovani tradicnich
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sdruzeni obCanii a vyrazn¢ poklesly pocty dobrovolnych zachranait (napt. Horska
sluzba nebo zdravotnické sdruzeni Cerveného kiize). Nejpodetngjsi a nejucinngjsi
vedlejsi slozkou pro zvladani mimotadnych udélosti ztstali dobrovolni hasici. Nemaly
podil na tom mél zakon o pozarni ochrané, ktery ukladal obcim povinnost ziidit

jednotku SDH obce (STETINA, 2014).

Profesionalni hasi¢i velmi rychle zménili své zaméteni a jejich hlavni ¢innosti se
staly zachranné préce, tzv. technické zasahy. V této dobé zasahy u pozari tvoii asi jen
20% jejich vyjezdi. Myslenka IZS vznikla na zdklad¢ nutnosti organizovat zasahy
hasi¢i s ostatnimi specialisty, ktefi jsou u mimotadnych udalosti zapotiebi. Technicka
narocnost a slozitost likvidace mimotadnych udalosti vedly k tivahdm o dokonalejSim
ptistupu k jejich rychlému a efektivnimu feSeni. Usneseni vlady ¢. 246 v roce 1993,
pozdéji zdkon o okresnich tufadech ur¢il povinnost organizovat IZS za pomoci
havarijnich komisi okresii. Postupem c¢asu se ukézaly diametralni rozdily ve zvladani
dopadii mimotadnych udalosti mezi okresy, které mély funk¢ni havarijni komise a
ostatnimi okresy. Vznikaly separatni pravni piedpisy pro urcité oblasti ochrany, ale
neexistoval pravni predpis zahrnujici oblast ochrany obyvatelstva a jako celek.
Vynikajici vykony hasi¢t znamenaly ustaveni Hasi¢ského zachranného sboru CR (dale
jen HZS CR) jako gestora IZS, coZ bylo podloZeno v roce 2000 schvalenim zakona o
HZS CR a zakona o IZS (STETINA, 2014).

Pro ochranu obyvatelstva byl zlomovy rok 2001. Od tohoto roku ma pod sebou
otazky civilni ochrany Ministerstvo vnitra. V piedchozich letech se touto otazkou
zabyvalo Ministerstvo obrany. Timto pfevodem zacaly fungovat tzv. krizové zakony.
»leémito zakony byly vymezeny ukoly statnich organii a organd uzemnich
samospravnych celktl pii pfipravé na mimotadné udalosti a pti provadéni zachrannych a
likvidaénich praci, prava a povinnosti pravnickych osob, podnikajicich fyzickych osob a
fyzickych osob pfi mimofadnych udalostech.“ (MARTINEK, 2003, str. 10). Od roku
2004 se nezbytnou soucasti IZS staly operacni a informacni stfediska, coz jsou
dispecerskym zpiisobem organizovand zafizeni pro pfijem a tfidéni tisiovych volani na
jednotné evropské Cislo tisiového volani 112. Tato centra jsou relativné autonomni

soucasti HZS krajt, které je personalné a materialné zabezpecuji (SKALSKA, 2010).
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1.2.2 PRAVNI PREDPISY INTEGROVANEHO ZACHRANNEHO SYSTEMU

Pravni Uprava oblasti IZS vychazi pfimo z ustavniho zédkona o bezpecnosti
Ceské republiky (&. 110/1998 Sb.). Plisobnost v oblasti IZS je kompetenénim zakonem
(C. 2/1969 Sb.) svéiena Ministerstvu vnitra, které je povefeno pravnimi apravami IZS,
a nafizeni vlady. Pravni uprava IZS vznikla zaroven s krizovym zédkonem (¢. 240/2000
Sb.) a zdkonem o hospodaiskych opatfenich pro krizové stavy (¢. 241/2000 Sb.). Tyto
tfi zakony na sebe navazuji a jsou propojeny odkazy a souvislostmi. V nasledujicich
letech byl IZS na zakladé uvedenych legislativnich norem zdokonalovan a stal se
uc¢innym nastrojem k feSeni mimotadnych a krizovych situaci, véetné celého systému

civilniho nouzového planovani (SKALSKA, 2010).

Zéakladni pravni normou pro IZS je zakon ¢. 239/2000 Sb., o integrovaném
zéchranném systému a zméné nékterych zakontl, ve znéni pozdé€jsich predpist. Zakon
o0 IZS je nejdulezit&jsi soucast krizového fizeni Ceské republiky. Definuje cely systém,
postup jeho slozek pii a po provadéni zachrannych a likvidacnich praci, fesi pisobnosti,
opravnéni a povinnosti vSech subjektii mimotadné udélosti pii ochrané obyvatelstva
dvéma nebo vice slozkami IZS. Tyto pravni normy jsou platné, i pii vyhlaSeni
krizovych stavl. Zakon o IZS je vyuzivan k provadéni zachrannych a likvida¢nich
praci, kde je nutnd spoluprace vice slozek IZS. Postacuje-li k vyfeseni mimotadné
situace pouze jedna vécné prislusna slozka, fidi se pravni normou, kterd ma v takovych

ptipadech piednost (SENOVSKY a kol., 2007).

Vsechny oblasti IZS vSak nejsou dostate¢né zakotveny pouze v zdkoné o IZS,
ale tvofi ji slozitd konstrukce vyhlaSek, nafizenich vlady, smérnic, metodik
publikovanych ve Véstniku vlady pro organy kraji a obci. Zakon o IZS totiz
neobsahuje zaddnd zmocnéni pro vydavani pravnich pfedpisi kraji nebo obci

(SENOVSKY a kol., 2007).

Vyhlaska ¢. 328/2001 Sb., o nékterych podrobnostech integrovaného
zachranného systému, ve znéni vyhlasky ¢. 429/2003, se zabyva zejména koordinaci
zachrannych a likvidacnich praci jednotek IZS, ¢innosti operacnich stiedisek 1ZS
a dokumentaci IZS. VyhlaSka je také rozhodujicim pfedpisem pro tzemni havarijni

planovani a pro vnéjsi havarijni plany jadernych elektraren.
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Vyhlaska €. 380/2002 Sb., k ptipravé a provadéni tkolti ochrany obyvatelstva.
Tato vyhlaska definuje systém evakuace, varovani, ukryti a nouzové pieziti

obyvatelstva.

Nafizeni vlady ¢. 463/2000 Sb., o stanoveni pravidel zapojovani do
mezindrodnich zachrannych operaci, poskytovani a pfijimani humanitarni pomoci
andhrad vydaji vynaklddanych pravnickymi osobami a podnikajicimi fyzickymi
osobami na ochranu obyvatelstva a nafizeni vlady ¢. 527/2002 Sb. Na zaklad¢ téchto
nafizeni vlady mohou zachranné tymy CR poskytovat humanitarni pomoc a zachranné

prace v zahranici.

Pravnimi piredpisy upravujici oblast IZS jsou i nafizeni kraji, které stanovuji
pozarni poplachovy plan kraje, ty jsou podchyceny v zakon¢ ¢. 133/2000 Sb., o pozarni
ochrané, ve znéni pozdé¢jSich predpist. Poplachové plany IZS krajii jsou soucésti

pozérnich poplachovych plant kraji na zaklad€ natizeni vlady ¢. 172/2001 Sb.

Smérnice Ministerstva vnitra ze dne 8. fijna 2004 ¢.j.: PO-365/1ZS-2004, kterou
se stanovuje jednotna pravidla organiza¢niho usporadani krizového Stabu kraje a obce,
jeho uvedeni do pohotovosti, vedeni dokumentace a n¢které dalsi podrobnosti (Véstnik
vlady pro organy kraji a organy obci Castka ¢. 4/2004). Smérnice stanovuje vzory
zadosti organl vetejné spravy o pomoc vedlejSim zachrannym slozkdm v pfipadé

nezvladnuti situace za pomoci standardnich postupti.

Metodicka pomiicka Ministerstva vnitra €. j.: PO — 1590/IZS — 2003 ze dne 30.
Cervna 2003, kterou se doporucuji zasady pro jednotné rozliSovani a vymezeni
preventivnich, zachrannych a asanacnich praci spojenych s predchazenim, feSenim a
likvidovanim nasledkd mimotadnych udélosti (Véstnik vlady pro organy kraji a organy

obci ¢astka ¢. 6/2003).

1.2.3 ZAKLADNI A OSTATNI SLOZKY INTEGROVANEHO
ZACHRANNEHO SYSTEMU

Slozky IZS délime na slozky zakladni a ostatni. Mezi zadkladni slozky patii
Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky, jednotky poZarni ochrany zafazené do

plosného pokryti kraje jednotkami pozarni ochrany, zdravotnicka zachranna sluzba
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a Policie Ceské republiky. Ty maji piisobnost na celém tizemi republiky a jsou schopny

rychle a kdykoli zasahovat (LINHART, 2006).

Mezi ostatni slozky IZS mizeme zahrnout vyclenéné sily a prostredky
ozbrojenych sil, ostatni ozbrojené bezpecnostni sbory, ostatni zachranné sbory,
havarijni, pohotovostni, odborné a jiné sluzby, zatizeni civilni ochrany, organy ochrany
vetejného zdravi neziskové organizace a sdruzeni obcand, které lze vyuzit
k zdchrannym a likvida¢nim pracim. Ostatni slozky IZS poskytuji pomoc aZz na

vyzédani (LINHART, 2006).

Hasiésky zachranny sbor

Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky, dale HZS, je bezpeénostni sbor, jehoz
zékladnim ukolem je chranit zivot a zdravi obyvatel, Zivotni prostiedi, zvifata a majetek
pied pozary a jinymi mimofadnymi udalostmi a krizovymi situacemi. HZS CR se fidi
zdkonem ¢&. 320/2015 Sb., o Hasi¢ském zachranném sboru Ceské republiky a o zméné
nékterych zakonll (zdkon o hasi¢ském zichranném sboru), ve znéni pozdéjSich
ptedpisi. HZS kraje tvoti profesiondlni jednotky, specidlné pfipravenych piislusnika
vybavenych potiebnou technikou a prostiedky, je sloZzena z ptislusniktt HZS uréenych
k vykonu sluzby na stanicich HZS kraje. Dale zdkon upravuje jednotky HZS podniku,
kterd je slozena ze zaméstnancii pravnickych nebo fyzickych osob, ktefi vykonavaji
¢innost v této jednotce jako své zaméstnani, jednotky sboru dobrovolnych hasict obce,

ktefi nevykonavaji ¢innost v této jednotce jako své zaméstnani (LINHART, 2006).

Hasi¢sky zachranny sbor CR v soucasnosti hraje diileZitou roli v piipravach statu
na mimotadné udalosti, v oblasti priimyslovych havarii, Zivelnich katastrof ¢i terorismu,
pfi nichz provadi zachranné a likvidacni prace. V rdmci zabezpecovani neodkladnych
ukolt v IZS plni pfedevSim tyto funkce: provedeni prvotniho prizkumu, provadi
nezbytna opatieni ke snizeni rizika a nezbytna opatieni k omezeni rozsahu mimotadné
situace, zachrana osob a jejich vyprostovani, likvidace néasledkii mimoiadné udalosti

(SENOVSKY a kol., 2007).
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Zdravotnicka zachranna sluzba

Stézejni pravni normou pro zdravotnickou zachrannou sluzbu, déale jen ZZS, je
Zakon ¢. 374/2011 Sb., o zdravotnické zachranné sluzbé. Péce je poskytovéana
neodkladné a to od pfijeti tisiové vyzvy, transportu postizen¢ho az do samotného
piedani do nemocniéni péée. Ridicim prvkem systému ZZS jsou zdravotnicka operaéni
stiediska a jeho vykonnymi prvky jsou rychla lékarska pomoc, rychld zdravotnicka

pomoc a letecké zachranna sluzba (MUCHA a kol., 2003).

V ramci zabezpecovani neodkladnych ukolti v IZS plni predevsim tyto funkce:
prvni zachranny tym (prvni posadka vyjezdové skupiny, resp. ¢lenové vyjezdové
skupiny) na mist¢ mimoiaddné udalosti zahajuje tiidéni ranénych, pokud je oblast
dostate¢n¢ zabezpecena a nehrozi druhotné nebezpeci pro zachranné slozky. Dle prvotni
triaZze urci tymy naléhavost oSetieni a transportu na stanovisté neodkladné péce, kde je
realizovana retridz a poskytnuta neodkladnd péfe nasledovand transportem do

zdravotnického zatizeni podle priority odsunu (MUCHA a kol., 2003).
Policie Ceské Republiky

Puisobnost Policie CR je vymezena v zdkoné ¢&. 273/2008 Sb. Zakon o Policii
Ceské republiky. Je to vykonny organ souzici k ochrané potadku a zajisténi bezpecnosti

obc¢antl a ochrané majetku (LINHART, 2006).

V réamci zabezpecovani neodkladnych ukoli v IZS plni tyto funkce: zabezpecuje
uzavieni prostoru vzniku mimotadné udélosti a zamezuje vstupu nepovolanym osobam,
reguluj dopravu s piednosti pfesunu zachrannych vozidel, podili se na identifikaci osob
a zemfelych osob, vySetfuje ptfiCiny vzniku mimotadnych udélosti a zajistuje ochranu

osob a majetku (LINHART, 2006).

Armada Ceské Republiky

Sily a prostfedky ACR lze na vyzadani vyuZit k posileni zékladnich slozek 1ZS
pii likvidaci nasledkt mimotadnych udalosti, kdy vzniklou situaci nemohou jiné slozky
zvladnout svépomoci. Roku 2003 byla podepsana Ramcova smlouva mezi
Ministerstvem vnitra a Ministerstvem obrany o spolupraci v oblasti IZS, stanovujici

principy a podminky pro pouZziti sil a prostfedkt armady v oblasti IZS. Mezi generalnim
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feditelstvim HZS CR a nécelnikem Generalniho $tdbu armady byla pak v ndvaznosti na
ni podepsana Dohoda o planované pomoci na vyzadani, upravujici rozsah poskytnuti
pomoci nékterymi organiza¢nimi soucastmi armady pii provadéni zachrannych

a likvida¢nich praci pti a po mimoiadné udalosti (LINHART, 2006).

Cesky Cerveny kriz

Cesky &erveny kiiZ je humanitarni, socialni a zdravotni ob&anské sdruZeni
pusobici na celém tuzemi Ceské republiky. Jeho plisobnost a tstiedni ukoly jsou
upraveny Zakonem & 126/1992 Sb., o ochrané znaku a nazvu Cerveného kiize
a o Ceskoslovenském &erveném kiizi. Cesky &erveny kifz ma v soudasné dobé tyto
kolektivni Cleny:Vodni zachrannd sluzba, Horska sluzba, Svaz zachrannych brigad
kynologii CR, Skalni zachranna sluzba chranéné krajinné oblasti Broumovsko, Ceska

speleologické spoleénost, Ceska unie namoiniho jachtingu (LINHART, 2006).

Svaz zachrannych brigad kynologii Ceské republiky

Svaz zachrannych brigad kynologli CR je spoletenskou organizaci pomaha
zékladnim slozkdm IZS zachrannymi pracemi pomoci specialné vycvic¢enych psi. Psi
jsou vycviceni k vyhledavani zivych i mrtvych osob jak v sutindch nejrozmanitéjsiho
druhu, pfevazné prohledavani ziicenych rodinnych domkt po vybuchu plynu, sesutych
staveb, likvidace nejraznéjSich tovarnich havarii, osob zapadlych ve sn¢hu nebo

zavalenych v laviné. Vyuzivaji se 1 pii vyhleddvani osob zatoulanych a ztracenych

v nepiistupnych terénech, vétSinou déti nebo starSich osob (LINHART, 2006).

1.3 JADERNY VYBUCH

Jaderny vybuch, déle jen JV, je charakterizovan mzikovym uvolnénim velkého
mnozstvi energie v disledku Stépné nebo termonuklearni reakce. Ni¢ivé ucinky
vyjadiujeme pomoci klasické vybuSniny TNT, ktera uvolni pfi vybuchu stejné mnozstvi

energie. Tato uvolnéné energie je charakterizovana ni¢ivymi faktory: tlakovou vinou,
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svételnym a tepelnym zafenim, pronikavou radiaci a radioaktivni kontaminaci

(OSTERREICHER, 2007).

1.3.1 CASOVY PRUBEH JADERNEHO VYBUCHU

Doba t < 10°s (uvolnéni az 90 % energie), dochazi k vypatrovani §tépné niloze a
obalu néaboje, vznikajici pary jsou zahiaty na teplotu 10° K, z oblasti reakce je

vyzafovano silné gama a neutronové zafeni (OSTERREICHER, 2007).

Doba 10 < t < 10™* vznik Zhavé svitici oblasti a tlakové viny, teplota povrchu

7havé oblasti je cca 50 000 K a jeji polomér je asi 20 m (OSTERREICHER, 2007).

Doba 10< t <2.107 s, teplota povrchu zhavé oblasti klesa na 3 500 K a povrch

zhavé¢ oblasti je shodny s ¢elem tlakové viny, jeji polomér vzroste na 120 m a tlak v Cele

tlakové viny se snizuje z 1 000 MPa na 5 MPa (OSTERREICHER, 2007).

Doba 2.102<t<2.10!s, teplota zhavé oblasti vzroste na 8 000 K a jeji polomér
na 200 m, polomér Cela tlakové viny je 300 m a tlak klesd na 1 MPa, kon¢i plisobeni

neutronového zaieni (OSTERREICHER, 2007).

Doba 0,2<t < 3 s, teplota Zhavé oblasti klesa na 1 500 K a polomér vzroste na
300 m, konc¢i plisobeni svételného zareni a zacina tvorba a vzestup oblaku, polomér cela
tlakové viny je 1 700m a tlak kles4 na 0,03 MPa, zafeni gama ¢ini 95 % celkové davky
(OSTERREICHER, 2007).

Doba t < 60 s, vyska oblaku dosahuje 3 000 m a jeji pramér je 2 000 m, tlakova
vlna dosahuje vzdélenosti 20 km a jeji u¢inky ustavaji (OSTERREICHER, 2007).

1.3.2 NICIVE FAKTORY JADERNEHO VYBUCHU
Tlakova vina

V  rozpinajici se svitici Zhavé oblasti je v dusledku vysoké teploty
mnohonasobn¢ vyssi tlak nez v okolni atmosféte. Prudce stlacuje vrstvy okolniho

vzduchu a dochézi k jeho rozkmitani. Takto stlaceny vzduch se $ifi od centra vybuchu
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na vSechny strany. Takto vznika tlakova vina, kterd se $ifi rychlosti pievysujici rychlost

zvuku (MATOUSEK a kol., 2007).

Svételné zareni

Elektromagnetické vinéni s vlnovymi délkami od 102 az 10° um, vznika pfi
pfechodu elektronli v obalech atomi z vyssi energetické hladiny na niz$i. Je slozeno
z ultrafialového (< 0,38 um), viditelného (0,38 - 0,76 um), infracerveného (> 0,76 um) a
tepelného zateni (MATOUSEK a kol., 2007).

Vznikd v disledku dopadu svételného zéateni na plochu kolmou ke sméru
dopadajicich paprski svétla a jeho pohlcenim 1 m? povrchu. Svételné zafeni, dopadajici
na povrch télesa se ¢astecné odrazi, Castecné je pohlceno a Caste¢né télesem prochazi.
Pohlcena Cast energie se méni v energii tepelnou a zplisobuje ohfev télesa. Intenzita
ohfevu télesa zavisi na jeho tepelné vodivosti, jeho velikosti a tvaru a specifickém teplu

materialu, z kterého je vyrobeno (MATOUSEK a kol., 2007).

Pronikava radiace

Tok castic ionizujiciho zafeni gama a neutronl (zafeni alfa a beta se zanedbava z
diivodu malého doletu ¢astic). Zatfeni gama pronikavé radiace rozdélujeme na mzikové,

kratkodobé a sekundové (OSTERREICHER, 2007).

Mzitkové (plisobi od 0 do 107 s), zdrojem je vlastni jaderna reakce a nepruzny

rozptyl neutronti na jadrech atomd v okoli centra vybuchu (OSTERREICHER, 2007).

Kratkodobé (ptisobi od 107 do 0,3 s), vznika v diisledku zachytu neutronti jadry
dusiku ve vzduchu a pii rozpadu odstépka (OSTERREICHER, 2007).

Sekundové (ptasobi od 0,3s do 15s) a vnika pifi rozpadu odstépka
(OSTERREICHER, 2007).
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Elektromagneticky impuls

Pti JV vznikd v okolnim prostiedi elektromagnetické pole, které zpilisobuje
elektromagnetické toky a napéti ve vodi¢ich a kabelech vzdu$ného i pozemniho
linkového spojeni, v naviga¢nim systému veleni a fizeni, v signalizaci, v anténach

radiostanic apod. (MATOUSEK a kol., 2007).

Radioaktivni kontaminace

Radioaktivita je jev, kdy se jadra atomu urc¢itého prvku samovolné rozpadaji na
jadra jiného prvku a vyzafuji pfitom ionizujici zafeni. Tento proces nazyvame
radioaktivni rozpad. VétSina prvkil tvofi izotopy, to znamend, Ze maji vice riznych
jader (nuklidl). Jadra, ktera jsou nestabilni a rozpadaji se, nazyvame radionuklidy

(OSTERREICHER, 2007).

1.3.3 VZNIK A CHARAKTER RADIOAKTIVNI STOPY

Radioaktivni kontaminace terénu nastdvda v okoli epicentra, kde dochazi
pusobenim neutront k indukované radioaktivité (latky neradioaktivni se stavaji docasné
radioaktivni). Zdrojem ionizujiciho zafeni je latka, pfistroj nebo zafizeni, které mize

vysilat ionizujici zafeni nebo uvoliiovat radioaktivni latky (MATOUSEK a kol., 2007).

Radionuklid

Radionuklidy jsou atomy, jejichz jadra se samovolné pfeméiuji na jind jadra
apfi tom se zaroveil uvolnuje ionizujici zafeni. Atomy latek jsou izotopy urcitych
prvki, jsou-li radioaktivni, nazyvame je radioizotopy. Mnoho radionuklidi je
prirozeného ptivodu a stale se snimi muizeme setkat, nebot maji dlouhy polocas
premény (**%U), n&které jako tieba uhlik '*C, jsou trvale vytvaieny kosmickym zafenim
(radia¢ni pozadi). Dalsi radionuklidy vznikaji radia¢nim $té€penim nebo ve vyzkumnych
centrech pfi pokusech se srdzkami jader s rychlymi ¢asticemi napf. protony a neutrony,
které svou energii ziskdvaji v urychlovac¢ich c¢astic, napf. cyklotronech

(OSTERREICHER, 2007)
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Jaderné Stépeni

Jaderné Stépeni je proces, ve kterém se té¢zka nestabilni jadra rozpadaji na dvé
nebo vice stiedné¢ t€zkd jadra zhruba stejné velikosti, pii uvolnéni dvou nebo tii
neutrond a velkého mnoZstvi energie. Tato fizend reakce se vyuziva v jadernych
zafizenich. Mezi §tépitelné fadime zejména izotopy 2*°U a *°Pu. Je-li v latce p¥itomno
dost Stépitelnych jader, neutrony vzniklé St€épenim mohou zplsobit dalsi St€peni atd.

Tento proces se nazyva fetézova reakce (MATOUSEK a kol., 2007).

Radioaktivni latka

Radioaktivni latka je latka schopnd vysilat ionizujici zafeni alfa, beta agama
a v nékterych ptipadech i neutrony. Radioaktivni latka zpusobuje ionizaci plynt,
cernani litografické emulze, svétélkovani nékterych fluoreskujicich latek a uvoliluje

energii (MATOUSEK a kol., 2007).

Druhy zafeni

Zateni alfa jsou kladn€ nabité castice vyvrhované nékterymi radioaktivnimi
jadry. Pronikavost zafeni alfa je ve vzduchu jenom nékolik centimetrii, ve vodé nebo

tkani jenom zlomky milimetrti (SUJB, 2000).

Zateni beta (b- , b+) je tvofeno rychlymi elektrony, pokud je nadbytek neutronti
v jadre, nebo pozitrony, pokud je nadbytek protontl v jadfe. V porovnani se zarenim alfa
jsou Castice beta mnohem lehci. Jejich dolet je ve vzduchu az nékolik metrd a ve vodé
nebo tkani pak jednotky az desitky milimetr, u tézSich materidli pak desetiny az
jednotky milimetrt. Zafeni beta mlize svou energii ztracet tzv. brzdnym zafenim, coz je
elektromagnetické zafeni. Toto brzdné zareni vznika hlavné v prostfedi obsahujicim
prvky s vysokym atomovym c¢islem, a proto je 1épe beta zafiCe stinit plexisklem nebo

jinou umé&lou hmotou neZ napt. olovem (SUJB, 2000).

Zateni gama je pronikavé kratkovinné elektromagnetické zatfeni prevazné

jaderného puvodu. Vznika pii radioaktivnim rozpadu fady radionuklidi, ¢asto soucasné
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se zafenim beta nebo alfa. Maji nejvétsi pronikavost, ktera zavisi na jeho energii a je
vyjadfovana polovrstvou, kterd udava tloustku daného materidlu, jez mize zeslabit
zéafeni na polovinu, dvé polovrstvy pak na jednu Ctvrtinu, tfi na jednu osminu atd.

(SUJB, 2000).

Rentgenové zéafeni (oznaCovano jako zafeni X) je velmi podobné zafeni gama.
Nevznikd vSak vjadru atomu, ale G€inkem zrychlenych elektricky nabitych castic

elektronového obalu atomového jadra (SUJB, 2000).

Neutronové zafeni je proudem elektricky neutralnich ¢éstic. Jeho zdrojem je
napf. Stépna reakce jader tézkych atomt, cehoz se vyuziva k ziskdni energie

v reaktorech jadernych elektraren (SUJB, 2000).

1.3.4 VELICINY A JEDNOTKY RADIOAKTIVITY
Aktivita

Aktivita charakterizuje zdroj ionizujictho zéfeni, je mirou radioaktivity
v jednotlivych materidlech. Aktivita radionuklidi klesd exponencialné s Casem.

Jednotku aktivity je becquerel (Bq), (PELCOVA, 2014).

Plosna aktivita

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

(PELCOVA, 2014).

Polocas premény (rozpadu)

Polocas pfemény je Casovy interval, béhem n¢hoz se z jakéhokoliv pocatecniho
mnozstvi radionuklidu samovolné radioaktivné pieméni pravé polovina tohoto

mnoZstvi. Jednotkou polo¢asu pfemény je 1 s (PELCOVA, 2014).
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Davka

Davka charakterizuje absorbci ionizujictho zafeni pohlceného v jednotce

hmotnosti télesa. Fyzikalni jednotka [J/kg] je 1 Gy (gray), (PELCOVA, 2014).

Davkovy prikon

Davkovy piikon charakterizuje intenzitu pole zafeni. Je to nartst davky za

jednotku ¢asu. Fyzikalni jednotka [J.kg'.s "']:1 Gy/s, 1 Gy/h (PELCOVA, 2014).

Ekvivalentni davka

Charakterizuje miru biologickych ucinkli jednotlivych druhti zafeni na clovéka

&i lidské tkané. Fyzikalni jednotka [J/kg]:1 Sv (sievert), (MATOUSEK a kol., 2007).

1.3.5 PUSOBENI IONIZUJICIHO ZARENI
Zevni ozareni

Zdroj se nachazi mimo osobu a plisobi na ni pouze zareni. U¢innou ochranou
pred nim je stinéni, vzdalenost a ¢as. Miize byt zptisobeno od bodového zdroje — lokalni

ozéieni, nebo polem zafeni — celotélové ozafeni (PELCOVA, 2014).

Povrchova kontaminace

Povrchova kontaminace vznikd ozafenim z povrchové kontaminace. Nejvice
ohrozuje organismus zafeni beta, které piisobi na povrchu kize. Pfi kontaminaci je

nutno provadét proméfovani osob pied dekontaminaci i po ni (PELCOVA, 2014).
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Vhitini kontaminace

Ozafeni z vnitini kontaminace miize vzniknout inhalaci, ingesci, prinikem pftes
kazi, priinikem pfes otevienou ranu. Nejvice ohrozuje organismus zafeni alfa. Dochazi
k ozafovani tkani a navic nékteré radionuklidy vytésiiuji z molekul ptibuzné prvky
asami reaguji s témito molekulami, napf.: aktivni jod se vaze ve Stitné Zlaze za
neaktivni jod, aktivni stroncium se vaze v kostech za kalcium, aktivni kobalt se vaze v

jatrech za Zelezo (OSTERREICHER, 2007).

1.3.6 BIOLOGICKE UCINKY IONIZUJICIHO ZARENI

Biologicky ucinek ionizujiciho zéafeni je zavisly na velikosti absorbované davky
a roste s piibyvajici davkou. Z hlediska vztahu davky a ucinku rozliSujeme stochastické

a deterministické u¢inky (PELCOVA, 2014).

Stochastické ucinky

Nejsou zavislé na velikosti obdrzené davky, na absorbované davce zavisi pouze
pravdépodobnost vyskytu nadorového ¢i genetického poskozeni, dochdzi u nich

k mutaci zarode&nych bundk. Stochastické G¢inky jsou bezprahové (PELCOVA, 2014).

Deterministické ucinky

Nastavaji vzdy po dosazeni ur€ité prahové davky (1 Gy). Pfi vysokych davkach
zafeni je pocet poSkozenych bunék tak velky, ze organismus neni schopen regenerace
a buniky umiraji. PoSkozeni tkédn¢ je pfimo umérné obdrzené davce, s rostouci davkou
roste vznik poskozeni a zavaznost poSkozeni. Podprahové davky jsou bez ucinkd,
zavaznost stoupa s vysi radiacni davky. Pfi vysokych davkovych piikonech jsou tc€inky
Casto lokalizované na téle a to béhem dnii az tydnii. Je zde nutnost specializované 1écby

(PELCOVA, 2014).
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Casné ucinky

Z hlediska doby nastupu a ¢asového prubéhu Uc¢inkil zafeni na organismus jsou
¢asné ucinky, které se vyviji béhem kratké doby po jednordzovém ozéieni vétsi davkou,
dochazi k zéniku vyznamného mnozstvi bunék ozarené tkan¢, jde o deterministické
ucinky a plati, Zze ¢im vyssi je davka, tim diive se ucinky projevi. Akutni nemoc
z ozateni shledavame po davkéch vétsich nez 3 Gy, akutni radia¢ni dermatitida, radiacni

zanéty, poskozeni embrya a plodu (PELCOVA, 2014).

Pozdni ucinky

Z hlediska doby nastupu a ¢asového prubéhu ucinki zafeni na organismus jsou
pozdni G¢inky znatelné az po letech ¢i desitkach let. Vznikaji jako deterministické, po
dlouhodobé¢ ¢i opakované expozici mensimi davkami, nenddorova poSkozeni, nebo jako

stochastické, nadorova a geneticka poskozeni (PELCOVA, 2014).

Ochrana pred ionizujicim zafenim

Davkové limity jsou ustanoveny vyhlaskou SUJB & 307/2002 Sb., O radia¢ni
ochrané. Cilem je vylouceni deterministickych u¢inki a snizeni pravdépodobnosti
stochastickych ucinkii na rozumné dosazitelnou uroven. Davka jednotlivych osob ze
vSech Cinnosti a zdroji (s vyjimkou ozéafeni z pfirodniho pozadi a pii lékarskych
vykonech) nesmi prekro¢it stanovené limity, hodnoty limith vSak vychazeji
z optimalizace pro spole¢nost. Ukolem je sniZeni absorbované davky v organismu na co
nejniz$i miru a tim podstatné omezit rizika nezaddoucich uCinkt. Ochranou pied
povrchovou kontaminaci je ochrana povrchu téla vcetné obli¢eje pomoci ochranné
masky a ochranného odévu. Ochranu pied radioaktivnim spadem tvoii ukryti. Ochranou
pied vnitini kontaminaci proti inhalaci slouzi pouziti ochranné masky, jodova profylaxe
proti inhalaci *'I a elementarni hygienick4 pravidla, kontrola potravin a vody proti

ingesci (PELCOVA, 2014).

Jednotlivei z fad obyvatelstva - 5 mSv/5 let (vyjimecné lze prekrocit 1 mSv/1
rok). Profesiondlové (radiaéni pracovnici) — 50 mSv/rok, max. 100 mSv/5 let

(OSTERREICHER, 2007).
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1.4 JADERNA A RADIACNI BEZPECNOST

Havarie jadernych elektraren v Ceské republice je velmi malo pravdépodobna,
piesto ne zcela vylouCena. Radiacni a jaderné bezpecnosti je vénovana mimotadna
pozornost statnim odbornym dozorem, jez vykonava SUJB - Statni Gifad pro jadernou
bezpegnost, SURO - Statni ustav radiaéni ochrany, SUICHBO - Statni ustav pro
jadernou, chemickou a biologickou ochranu. VSechny organizace vychazi z doporuceni
mezindrodnich organi a organizaci jako jsou IAEA - Mezinarodni agentura pro
atomovou energii (International Atomic Energy Agency), ICRP - Mezinarodni komise
pro radia¢ni ochranu (International Commissionfor Radiological Protection), WHO -
Svétova zdravotnickd organizace. Pro zajiSténi jaderné bezpecnosti, havarijni
piipravenosti a radia¢ni ochrany stanovil SUJB limity planovanych vypusti tak, aby
nebyla piekrocena efektivni davka 0.1 mSv/rok, ve skutecnosti je to 0.01 mSv/rok.

Ptesto probihaji nacviky a Skoleni pro piipad ptekroceni limith (POUZA a kol., 2008).

Zakon €. 263/2016 Sb., atomovy zakon upravuje podminky mirového vyuzivani
jaderné energie, zpracovava piislusné predpisy Evropského spolecenstvi pro atomovou
energii a Evropské unie, urCuje podminky vykonavéani ¢innosti v ramci expozicnich
situaci, nakladani s radioaktivnim odpadem a vyhotelym jadernym palivem, schvaluje
typy nekterych vyrobkl v oblasti mirového vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho
zafeni a podminky pfepravy radioaktivni nebo §tépné latky, radioaktivniho odpadu nebo
vyhotelého jaderného paliva, zabezpecuje podminky pro monitorovani radiacni situace,
stanovuje postupy zvladani radia¢ni mimotfadné udalosti, uklada podminky zabezpeceni
jaderného zafizeni, jadern¢ho materidlu a zdroje ionizujiciho zafeni, predklada
pozadavky k zajiSténi neSifeni jadernych zbrani a urcuje vykon statni spravy v oblasti

mirového vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zateni (POUZA a kol., 2008).

1.4.1 HAVARIJNI PLANOVANI

Havarijni plany jsou zékladni dokumenty urcené jako podklad k provadéni
zachrannych a likvidacnich praci pfi vzniku mimotadné udélosti. Organy a organizace
podilejici se na realizaci téchto planti jsou povinny udrzovat je v aktualnim stavu,
provadét nacviky a procviCovani jednotlivych fazi a plant jako celek. RozliSujeme

havarijni plany vnitini (havarijni plan elektrarny) a havarijni plany vné&jsi (plan na
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ochranu obyvatelstva v zoné havarijniho planovéni), které jsou vzajemné provazany

(BREHOVSKA, 2016).

Faze radiac¢ni havarie

Radia¢ni havérii ¢i radiacni mimotddnou udalosti rozumime stav, ktery nelze
zvladnout silami a prostfedky obsluhy nebo pracovnikl, pii jejiz €innosti radiacni
mimoftadna udélost vznikla. Radia¢ni mimotadna udéalost maze byt vznikla i v disledku
nalezu, zneuziti nebo ztraty radionuklidového zdroje, ktera vyzaduje zavedeni
neodkladnych ochrannych opatfeni pro obyvatelstvo. Féze radiacni havérie jsou
pfedunikova, tnikova, pounikova. V kazdé z fazi se fesi stupen ohroZeni a to: hrozba
uniku, radioaktivni oblak a v potnikové fazi radioaktivni spad. Ochrannd opatieni
k ochran¢ obyvatelstva pii jednotlivych fazich miiZzeme rozdélit na neodkladna
anasledna. Vyrozuméni organti aosob podilejicich se na realizaci ochrannych
opatienich by mélo probihat ihned pii podezieni na moznost havarie (MARTINEK,
2003), (CESKO, 2016).

1.42 NEODKLADNA OPATRENI

Neodkladnd opatifeni k ochrané obyvatelstva v predunikové (Unikové) fazi
radiani havarie jsou vyrozuméni a varovani, monitorovani, joédova profylaxe,
evakuace, ukryti opatieni v potravinovém fetézci a regulace pohybu osob (POUZA

a kol., 2008).

Varovani obyvatelstva

Prvnim a hlavnim opatfenim je varovani obyvatel pfed hrozicim nebezpecim.
Lidé se tak mohou vcas pfipravit na nebezpeci, které by je mohlo ohrozit na zdravi ¢i
zivoté. K tomuto ucelu byl 1. listopadu 2001 zaveden tzv. Varovny signal. Jedna se
0 140 vtetin dlouhy kolisavy ton sirény. Dulezité Jsou také relace v televizi a rozhlase
navadgjici obyvatelstvo k dal§imu postupu béhem mimoiadné situace (BREHOVSKA,
2016).
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Monitorovani radia¢ni situace

Monitorovani probihd bezprostiedné po uniku radioaktivnich latek, zejména se
zjistuje davkovy piikon zafeni gama. DileZité je to z hlediska obdrzené davky pro
obyvatelstvo, ale nasledn¢ také pro vytyCeni bezpecnych zén. V dalSim obdobi se
provadi podrobnéjsi méteni (radionuklidové slozeni, zjistovani plosné kontaminace,

potravni fetézec), (POUZA a kol., 2008).

Jodova profylaxe

Jodovéa profylaxe spocivd v nasyceni Stitné zlazy stabilnim joédem (jodid
draselny) ve formé tablet a tim chrani pfed inhalaci radiojodu (zejména '*'T). Vyznam
ma pied inhalaci, popf. do 1 hodiny od zacatku inhalace, po 6 hodinach jiz nema

vyznam. Lze aplikovat i opakovan¢ (POUZA a kol., 2008).

Evakuace

DalSim bodem je evakuace, zpravidla osob (ale muze se také tykat
hospodarskych zvitat ¢i véci), na nezasazené, bezpecné misto. Podrobnosti o evakuaci
jsou dostupné z rozhlasu, nebo televize. Evakuaci miize vyhlésit velitel zasahu,
ale 1 zaméstnavatel, kraj, obec. Evakuace by se neméla provadét v dobé prichodu

radioaktivniho oblaku (BREHOVSKA, 2016).

Ukryti obyvatelstva

Dals§im zakladnim bodem je ukryti. K ukryti obyvatelstva vyuzivame stalé nebo
improvizované tikryty. Stalych ukrytii je momentalné v Ceské republice néco kolem
5000, ale kjejich vyuziti se vétSinou nepiistupuje. UZ jen proto, Ze jejich
zpohotovitelnost je narocnéd. Obsluha krytu by méla skytat pét lidi, pficemz v této dobe
neni vyjimkou, Ze na 3 a vice krytl je jeden spravce. Uvadi se, ze uvedeni kryti do
pohotovostniho rezimu trva 24h. Jejich rozmisténi po naSem Uzemi je nerovnomérné
a skytaji malo krytovych mist. Presto vSak skytaji dobrou ochranu pied zevnim

ozafenim, tak diky filtroventilatnim zafizenim, na bazi aktivniho uhli i ochranu pted
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inhalaci radioaktivnich castic. Improvizovanym Ukrytem se rozumi suterén obytného
domu nebo jiné¢ vhodné budovy. V piipad¢ ukrytu v bytech by mistnosti mély byt
odvracené od epicentra vybuchu a patficné utésnéné kvili priniku nebezpecnych latek

(BREHOVSKA, 2016).

Regulace pohybu osob

Regulace pohybu osob se organizuje piedevSim v z6né havarijniho planovani

a na hranicich této zény za pomoci jednotek IZS (MARTINEK, 2003).

1.43 NASLEDNA OPATRENI

Neodkladna opatieni postupné ztraceji vyznam s ¢asovym odstupem od doby
uniku a na vyznamu nabyvaji nasledna opatfeni, jako jsou opatieni v potravinovém
fetézci (nutnost zajistit obyvatelstvu jidlo a piti od jinud nez ze zasazené zoény, kde se
predpoklada jejich kontaminace), zvazeni potifeby piesidleni (je-1i stupent kontaminace
tak veliky, Ze se obyvatelstvo nemtize vratit do svych domovti z ditvodl sekundarniho
zamoteni), zvazeni potieb dekontaminace. Nasledna opatfeni nejsou predmétem

havarijnich pland, ale fesi se operativné dle dané situace (POUZA a kol., 2008).

Zasahové urovné

Zasahové Grovné jsou v Ceské Republice stanoveny ve vyhlasce SUIB &. 307 /
2002 Sb., O radiacni ochrané. Neodkladnd opatfeni se zavadéji vzdy, pokud se
pfedpokladd do 2 dnt piekroCeni efektivni davky na celé télo 1 Sv (POUZA a kol.,
2008).

1.4.4 VNEJSI HAVARIJNI PLAN

Vnéjsi havarijni plan mizeme definovat jako plan na ochranu obyvatelstva
a zivotniho prostiedi pfi radiacni havérii jadernych elektraren. Vnéjsi havarijni plan se

piipravuje pro zény havarijniho planovani. Obsahuje zejména neodkladna opatieni.
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Neodkladnd opatfeni jsou v zéné havarijniho planovani pevné dand, evakuace se
planuje a pfipravuje jen z vnitini ¢asti zony a dle potieby je mozné rozhodnout o dal§im

postupu.

Vnéj$i havarijni plan, dale jen VHP, je zakotven v zdkoné ¢. 328/2001 Sb.,
O né¢kterych podrobnostech zabezpeceni IZS. Zpracovava jej HZS pro uzemi ohrozené

jadernymi zafizenimi (POUZA a kol., 2008).

Zpracovani VHP

Zo6na havarijniho planovani se ¢lenéni na stfedovy prostor a 16 sektorti, které
stanovuje SUJB. Ochranna opatfeni se planuji pro jednotlivé sektory. VHP ma textovou
a grafickou ¢ast a déli se na informacni ¢ast, operativni ¢ast a plany konkrétnich

¢innosti (POUZA a kol., 2008).

r wr

Informac¢ni ¢ast VHP

Informaéni cast obsahuje obecnou charakteristiku jaderného zafizeni,
charakteristiku Uzemi, na kterém se jaderné¢ zafizeni nachazi, seznam obci a
pravnickych osob zahrnutych do VHP, vysledky analyz moznych radia¢nich nehod,
systém klasifikace radiacnich nehod dle vnitiniho havarijniho planu, pozadavky na
zivotni prostfedi dle zdsahovych urovni pii radiacni nehod¢, popis struktury organizace
havarijni pfipravenosti v zon¢ havarijniho planovani vcetné kompetenci jejich slozek,
popis systému varovani a vyrozuméni vcetné vazeb a piedavani informaci (POUZA

a kol., 2008).
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Operativni ¢ast VHP

Operativni ¢ast obsahuje piehled opatfeni po vyrozuméni o radia¢ni nehodé.
Opatieni zpracovava HZS. Provedeni se zajiStuje dle plant konkrétnich cinnosti
v zavislosti na zpiisobu Sifeni radioaktivniho oblaku. Obsahuje ukoly dotenych
spravnich urada, obci a slozek, zpiisob koordinace v pritbé¢hu radiacni havarie, kritéria
pro vyhlaSeni krizovych stavii v ptipadé, ze VHP kteSeni radia¢ni havéarie zjevné
nepostacuje, zplusob zabezpeceni informacniho spojeni pfi fizeni likvidace nasledkil
havarie, zasady Cinnosti pfi rozsifeni nasledkt radiacni havarie mimo z6nu havarijniho
planovani. Dale zde nalezneme formy, zplisoby a postupy pii poskytovani informaci
obyvatelstvu o moZnosti ohrozeni, planovanych opatfenich, skute¢ném ohrozeni

obyvatelstva a nasledn¢ pfijimanych opatfenich (POUZA a kol., 2008).

Plany konkrétnich ¢innosti

V této ¢asti VHP nalezneme piesné plany postupu po vzniku radiacni udalosti
zavazné pro vSechny zasahujici slozky 1ZS, jako jsou: plan vyrozuméni, plan varovani
obyvatelstva, plan zachrannych a likvida¢nich praci, plan ukryti obyvatelstva, plan
jodové profylaxe, plan evakuace, plan individualni ochrany osob, plan dekontaminace,
plan monitorovani, plan regulace pohybu osob, traumatologicky plén, veterinarni plan,
plan regulace distribuce a pozivani potravin, krmiv a vody, plan opatfeni pfi tmrti osob
v zamotené oblasti, plan zajisténi vefejného potadku a bezpecnosti, plan komunikace

s vetejnosti a sdélovacimi prostfedky (POUZA a kol., 2008).

Z6ny havarijniho planovani

Kontrolované zény se vytycuji z diivodl bezpe€nosti zasahujicich jednotek.
Rozd€luji se za pomoci vSech obdrzenych informaci a v co nejkrat§im case. VytyCeny
prostor musi byt zvyraznén a &asto za pomoci piislugnikti Policie CR hliddn. Cely
prostor havarie rozdélujeme do tfech zon dle jejich nebezpecnosti na: nebezpecnou

zonu, vné&jsi zonu a zoénu ohrozeni (BREHOVSKA, 2016).
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Nebezpecna zéna

Nebezpeéna zona je mistem, kde vzniklo ohnisko celé udalosti. Siii se z ngj
radioaktivni latky a je tu nejvétsi misto zamoteni a kontaminace. Také nejvétsi riziko
pro jednotky IZS. Jeji vytyCeni musi byt véEtsi, nez je skuteCné ohnisko, aby
nedochazelo k zasazeni sil a prostfedkli mimo prostor. V této zoné se hlavné jednotky
HZS snazi o eliminaci rizik a sniZeni rozsahu havarie za pomoci vSech dostupnych
prostiedkii. Hranice nebezpecné zony: 1mSv/h, hranice bezpeéné zoény: 100 pSv/h

(VYMETAL, 2009).

Vnéjsi zéna

Vnéjsi zona uzavira celé misto havarie. Jeji polomér je dan rozméry 60 — 100 m.
Ditlezité je, ze vstupni a vystupni cesty jsou ureny a vSemi dodrzovany z duvodu
bezpecnosti. Pii vstupu do prostoru si jednotky kontroluji vystroj, jeji tésnost
a neporusenost. Zasah ve specializovanych prostiedcich individuélni ochrany je
samoziejmosti. Jsou pouzivany prostiedky pro ochranu dychacich cest a prostiedky
ochrany povrchu téla (prevazné celotélové hermeticky uzaviené). Pfi vystupu
z nebezpecné zony prochazi vSichni mistem dekontaminace. Neni mozné vyneseni
radioaktivnich latek z prostoru, pokud jsou dodrzovany bezpecnosti zasady a je spravné
provedend dekontaminace. Dekontaminacni prostor musi byt umistén tak, aby
nedochéazelo k sekundarni kontaminaci pedev§im kontaminovanou vodou. V této zoné
je také umistén tylovy prostor. V ném se shromazd’uji vSechny sily a prostfedky ur¢ené
pro zasah v nebezpecné zo6né. Musi od ni byt ale dostatecn¢ vzdalen, aby nemohlo dojit
k zasazeni jednotek radioaktivitou. U kazdé havarie je mozny jeji rozvoj, z tohoto

diivodu byva vnéj§i zéna uzaviena a hlidana (VYMETAL, 2009).

V této zOné se zfizuje stanovisté hrubé dekontaminace (suchd dekontaminace,
svlékani), stanovisté velitele zasahu, stanovisté¢ osobni dozimetrie, stanovisté kontroly
kontaminace, stanoviSt¢ dekontaminace zasahujicich, stanovist¢ dekontaminace
zasazenych osob, stanovist¢ prednemocni¢ni neodkladné péce, shromazdisté
evakuovanych osob, hranice vnéjsi zony vcetné uzéveérti na komunikacich do vnéjsi
zony, stanoviitd dekontaminace techniky (po dohodé se SUJB), stanovisté

psychosocialni pomoci, misto pro doasné uloZzeni zemftelych (VYMETAL, 2009).
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Zona ohrozeni

Prostor, kde je mozny vyskyt nebezpecné latky, nazyvdme zoéna ohrozeni.
Nachdzi se po sméru vétru a jeho uréeni je dulezité, nebot by mohlo
dojit k nepfedpokladanym tUnikim radioaktivity, Sifeni oblaku a kontaminace okoli.

(VYMETAL, 2009).

Z6ny havarijniho planovani v Ceské Republice jsou stanoveny SUJB. Zéna
havarijniho planovéani JE Dukovany: polomér 20 km, vnitini ¢ast 5-10 km, a pro JE
Temelin: polomér 13 km, vnitini ¢ast 5 km a mésto Tyn n/Vltavou (ZEMLICKA,
2008).

1.4.5 TERORISMUS

V soucasné dobé jsou velmi aktudlni otdzky spojené s nebezpefim terorismu.
Hodné diskutované byva i pouziti jadernych ¢i radiologickych zbrani. Neni vylou¢ena
ani moznost pouziti tzv. radiologické disperzni zbrané. Jednalo by se o zbran tvofenou
vysokoaktivnimi radioaktivnimi latkami, které by vyvolaly rozsahlé radioaktivni
zamoteni v mistech s vysokou koncentraci osob. Tyto osoby by byly zasazeny velkymi
davkami ionizujiciho zafeni. Takovyto utok by mimo jiné vyvolal paniku, strach

a zmatek, coz je jednim z hlavnich cilt terorismu (SABOL a kol., 2011).

S vhodnymi zafici, které by se dali pouzit pro konstrukci radiologické zbranég,
disponuje medicina, vyzkumna stfediska, jaderné a radiacni technologie nalezneme
i v primyslu. Zabezpeceni takovych zdroji je na vysoké urovni a probihd piisna
kontrola téchto zdroji pfedev§im Mezinarodni agenturou pro atomovou energii
(MAAE), ktera dba na to, aby byla vytvoiena spolehliva infrastruktura pro dislednou
kontrolu zejména vysokoaktivnich radioaktivnich zafi¢i. V Ceské Republice je
kontrolou povéten piislusny dozoréi orgédn, Statni ufad pro jadernou bezpecnost
(SUJB), ktery podléha zakonu &.263/2016 Sb. Atomovy zakon. Je zde vytyGena
disledna kontrola a evidence vSech radioaktivnich zdrojl, vcetné pracovist, kde se
zdroje vyskytuji, kde se vyrabi, pfepravuji, pouzivaji a v neposledni fad¢ kde se
likviduji. Tato pfesna evidence slouzi ke kontrole zdroji a ochrané pied jejich zcizenim.

Presto moznost jejich zneuziti existuje (SABOL a kol., 2011).
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Radiologicky terorismus piedstavuje stale potencidlni nebezpec¢i a hrozby
prestoze mu OSN i EU vénuji velikou pozornost. ,,Zvlastni Gsili je tfeba vénovat
zejména zamezeni nelegalniho prevozu radioaktivnich zafi¢i z jedné zemé do druhé.
Tento ukol vyzaduje daslednou mezindrodni spolupraci a koordinaci, coz zahrnuje
isoucinnost pii feSeni radiologickych mimotfadnych situaci, které mohou vést
k zamofteni rozsahlych ploch i mimo tzemi statu, kde doslo k uvolnéni radioaktivnich
latek do Zivotniho prostiedi. (SABOL a kol, 2011. str. 232). V Ceské Republice se na
tomto tikolu kromé& dozoréiho organu SUJB, podili pfedev§im hlavni a vedlejsi slozky

IZS (SABOL a kol., 2011).

1.4.6 SPINAVA BOMBA

Spinava bomba je zbraii zptsobujici radioaktivni kontaminaci rozptylenim
radioaktivnich latek vybuchem. Velikost kontaminovaného prostoru zdvisi na druhu
a mnozstvi radioaktivnich latek v misté¢ vybuchu, povétrnostnich podminkach apod.
Psychologické dopady mohou pievladat nad zdravotnim poSkozenim zplisobenym

radioaktivitou (www.revuepolitika.cz, 2003).

V praxi by sestrojeni Spinavé bomby bylo problematické, bylo by za potiebi
velkého zéfiCe a ten lze snadno zjistit za pomoci monitorovani zvysené radiace. Tak,
aby Spinava bomba byla nezachytitelna, tvofila by po vybuchu zamoteni okruhu max.
500 metra. Tvofila by ji pevna latka a po vybuchu by se jako ohniska radiace objevily
ostrivky s extrémné vysokym davkovym piikonem (cca >100 mSv/h),

(www.revuepolitika.cz, 2003).

Konstrukce radiologické zbrané spocivd v systému vhodného disperzniho
mechanismu a vybéru vhodné radioaktivni latky o dostate¢né vysoké aktivité a dlouhym
polocasem rozpadu. Radioaktivni latky mohou byt rozptyleny explozi pomoci vybusnin
a munice nebo mechanicky za pomoci rozpraSovacl, spreji, ventilacnich zafizeni
a podobnych. Rovnéz cilenou Cinnosti, napt. kontaminaci vodnich zdroja, ttokem na
jadernd zatizeni (jaderné reaktory, sklady jaderného materialu), (www.revuepolitika.cz,

2003).

,Radioaktivni latky, které pfichdzeji v tvahu pro pouziti v radiologické

disperzni zbrani, jsou zejména radionuklidy pouzivané v nékterych specifickych
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aplikacich, jako jsou napf. v radioterapeutickych ozatovacich (Co-60, n¢kde jesté stale i
Cs-137), v primyslovych defektoskopickych zatizenich (Co-60, Ir-192), ve zdrojich pro
karotazni  aplikace  (Co-60, Ir-192, Am-241, Cs-137), v radioaktivnich
termoelektrickych generatorech (Sr-90) a v fadé dalSich aplikaci (Cf-252, Pu-238, Po-
210, Ra-226).“ (SABOL a kol., 2011. str. 232).

Nékteré zatice lze pouzit v pivodni formé, jiné vyzaduji urcitou Gpravu. Stejné
jako u jaderného vybuchu dochazi zde k vnitini i vnéj$i kontaminaci. Krom piimého
ohroZeni osob, mlize dochazet i ke kontaminaci zivotniho prostiedi, které poté musi byt

fadné dekontaminovano (SABOL a kol., 2011).

39



2 HISTORIE A VYVOJ IONIZUJIiCIHO ZARENI

Lidstvo pojem radioaktivita zna jen néco malo pfes jedno stoleti, a presto si za tu
dobu nebezpecné zareni vybudovalo zloveéstny zvuk. Desetileti studené valky, jaderné
zbrang, Cernobylska havarie; jen zlomek z hrliz, jez si u pojmu radioaktivita miZeme

piedstavit (OSTERREICHER, 2007).

Objev radioaktivity v 19. stoleti a jeji podstaty na zacatku 20. stoleti si vynutily
opustit pfedstavu o neménném a nezniitelném atomu, na némz byla postavena fyzika
1 chemie 19. stoleti. V druhé poloviné 19. stoleti doSlo k mnoha objevim ve fyzice,
predevsim objev Sifeni elektrického proudu v plynech a ve vakuu. Faradayiiv objev
elektromagnetické indukce byl nezbytny k sestrojeni zdrojii vysokého napéti,
Geissleriv vynalez vykonné rtutové vyvévy a diky nému bylo dosazeno v trubicich
vysokého stupné vakua. Pfedmétem zkoumani se stala zavislost svételnych efektii na
velikosti napéti, tlaku plynu uvnitf trubice a sloZeni plynové naplné. Byl objeven novy
druh paprskil, (pozdéji se zjistilo, ze se jednd o proud rychlych elektronti), ktery byl
nazvan katodové zareni. Pii pokusech zkoumani katodového zatreni, kterym se zabyvala
fada vyznamnych fyzikt, napt. J. W. Hittorf, W. Crookes, H. Hertz nebo P. Lenard
obcas stalo, Ze n¢které svétlotésné zabalené fotografické desky, na které plisobily zafici
trubice, po vyvolani z neznamého divodu zcernaly. Nenapadlo je vSak patrat po

pi¢inach tohoto jevu (OSTERREICHER, 2007).

2.1 OBJEVENI RENTGENOVEHO ZARENI

Wilhelm Conrad Rontgen objevil 8. listopadu 1895 v podstaté¢ ndhodou neznamé
zateni. Rontgen ovéioval vlastnosti katodového zareni a hledal jest€¢ jiné, dosud
nepopsané jevy, vyvolané¢ katodovymi paprsky. Hittorfovu trubici opatfil
nepruhlednym obalem, aby ho pfi pozorovani nerusilo svétlo z trubice. Ptitom si v§iml,
ze nekolik krystalki, které mél opodal, pti kazdém zapojeni trubice jasné fluoreskovalo.
Nahradil krystalky svétlotésné zabalenou fotografickou deskou, ktera po vyvolani

z€ernala. DoSel tak k zavéru, Ze objevil novy druh zéafeni, které nazval "paprsky X",
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nasledné bylo navrhnuto, aby se paprsky nazyvaly Rontgenovym jménem. Navazujicim
vyzkumem zjistil, pfedev§im schopnost pronikat latkami — tato schopnost zavisi na
vlastnostech absorbujici hmoty a na energii zafeni. Jednd se tedy o elektromagnetické
ionizujici zéafeni, které ma ptvod v elektronovém obalu. Pfirozené¢ se vyskytuje
v prirod¢ (zéareni hvézd), um¢lé zdroje nasly prakticky ihned Siroké uplatnéni, nejprve v
mediciné a zakratko i v dalSich oborech védy a techniky. V mediciné¢ vyuzivame
rentgenové paprsky, diky jejich schopnosti prochazet lidskymi tkdnémi a vytvaret stiny
podobné obrazu struktur v téle. Kosti maji pfevahu vapniku a pohlcuji rentgenové
zafeni vice nez ostatni tkané. Kosti se pak jevi na rentgenovém snimku svétlejSi. Na
rentgenovém snimku tedy mizeme spatfovat kosti, nékteré organy a v neposledni fad¢

rtizné patologické stavy (OSTERREICHER, 2007).

Rentgenové zareni se §ifi pfimocaie do prostoru na vSechny strany a intenzita
ubyva se vzdalenosti. Negativni vlastnosti tohoto zafeni jsou ionizacni biologické
ucinky na organismus. Absorbovand energie, ddvka zafeni, mize mit i biologické
ucinky uvnitt tkané. Velmi velké davky zareni se pouzivaji v radiaéni onkologii
k zastaveni mnozeni nadorovych bunck. K vytvoteni kvality obrazu pii diagnostickych
zobrazovacich metodach se ovSem pouziva co nejmensi moznad davka zafeni.
NejznaméjSim piistrojem vyuzivajici rentgenové zafeni v mediciné je CT (Vypocetni

tomografie), (OSTERREICHER, 2007).

2.2 OBJEVENI RADIOAKTIVITY URANU

Roku 1896 francouzsky fyzik Antoine Henri Becquerel navéazal na Rontgeniv
objev a prokazal novy druh zafeni u uranovych soli, které se chovalo podobn¢ jako
rentgenové paprsky, bylo pojmenovano po svém objeviteli Becquerelovy paprsky.
Becquerel se podivnym zafenim uranu dal zabyval a zjistil nejen to, Ze cerndni
fotografickych desek zpiisobuji vSechny slouc¢eniny obsahujici uran, ale luminiscenci se
vyznacuji jen nékteré jeho soli. Dulezitou vyslednou byl fakt, ze uran vydava zatreni
1bez ptedchoziho osvétleni. Zjistil, ze zéafeni ionizuje vzduch a lze jej odklonit
magnetickym polem. Vyplyvalo z néj, Ze se nezndmé zateni sklada z elektricky
nabitych ¢astic. Na jeho podstatu vSak pfijit nedokdzal. UZ v roce 1901 Becquerel, jako
prvni ¢lovek, zjistil na vlastni kizi, Ze radioaktivita neni bezpec¢na. Nosil u sebe néjaky
Cas vzorek uranové sloucCeniny a kratce na to se mu v téch mistech na téle objevila
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spalenina. Tu pomohl odstranit az radikalni chirurgicky zakrok. Antoine Henri
Becquerel roku 1908 zemiel ve véku pouhych 55 let, pficemz mnohé nasvédcuje tomu,
7e za jeho pfedasnou smrt se podepsala predevdim radioaktivita. Stafetu pievzali
manzelé Marie a Pierre Curieovi. Ti uz v roce 1896 zjistili, Ze stejné zateni lze nalézt ve
slouceninach thoria - na svété tedy byl pfinejmensim jest¢ jeden radioaktivni prvek.
Tehdy Marie Curieova pro tento jev pouzila ndzev radioaktivita. Po objeviteli zafeni
byla pojmenovana jednotka radioaktivity. Jeden Becquerel vyjadiuje aktivitu, kdy se

jeden atom rozpadne v priiméru za jednu sekundu (Bq), (OSTERREICHER, 2007).

2.3 OBJEVENI PLUTONIA A RADIA

Marie Curie — Sklodowska za pomoci svého manZzela Pierra Curieho v roce 1898
objevila v rudé smolinci nové prvky radium a polonium a jejich schopnost vysilat zareni
byla mnohem vétSi nez u uranu. Polonium bylo 150krat radioaktivnéj$i nez uran,
radium dokonce 900krat. Marie Curie shrnula vlastnosti radioaktivniho zéafeni: $ifi se
piimocare, pronikd latkami; ionizuje plyny; trvale vydava teplo; ptisobi chemické
zmény; neldme se, neodradzi se, nepolarizuje se; vyvolava fluorescenci a fosforescenci;
odchyluje se magnetem; ma fyziologické¢ ucinky. Manzelé Curieovi prokazali, ze
polonium vysila siln¢ pohlcované zareni. Radium vSak vykazuje vlastnosti jiné. Zjistili,
ze radium vyzafuje dal$i dva druhy zatfeni. Jedno méné pronikavé, na které plisobi
magnetické pole se zapornym nabojem, druhé pronikavé, na které magnetické pole
nepusobi a podoba se rentgenovému zaieni. Mezi 1éty 1898 a 1902 publikovali Curiovi
celkem 32 védeckych praci vCetné objevu rychlejsiho rozpadu nadorovych bunék pfii
vystaveni zaifeni vychézejiciho z radia nez bun¢k zdravych. Marie Curie-Sktodowska
kvili dlouhodobému styku s radioaktivnimi prvky, pfedevsim s radiem, zemiela v roce
1934 na anémii. Jejiho muze by nejspi$ ¢ekal stejny osud, ktery ovSem urychlila srazka

s automobilem, po které zemiel v roce 1906 (OSTERREICHER, 2007).

2.4 OBJEVENI ZARENI A, BAT

V roce 1899 manzelé¢ Curieovi publikovali objev tzv. indukované radioaktivity,

nebo-li vyzkum vlastnosti radioaktivniho zafeni. Nad radioaktivni vzorek postupné
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umist'ovali desky z riiznych materidli a zkoumali intenzitu radioaktivity a prichodnost
zafeni riznymi materialy: zinek, hlinik, mosaz, olovo, platina, nikl. Desky byly aktivni
nekolik dni. Radioaktivitu Slo z latek odstranit pouhym umytim vodou. Kli¢em k fesSeni
bylo rozd€leni jednotlivych druhti paprska, které se lisily pronikavosti, chovanim
v magnetickém poli i hmotnosti, které t¢hoz roku rozdélil Ernest Rutherford. K odliseni
bylo pouZito prvni pismeno fecké abecedy a a pro druhy typ pismenem f. Tieti druh
nejpronikavéjsiho zateni, jez neni ohybano magnetickym polem, objevil roku 1900 Paul

Ulrich Villard a bylo oznaéeno pismenem y (OSTERREICHER, 2007).

Zateni alfa je ionizujicim zéafenim vznikajici pfi jadernych reakcich. Vzhledem
k velikosti Castic alfa zafeni jde o nejslabsi druh jaderného zareni, s nejmensim doletem,
ktery miize byt odstinén i listem papiru. Alfa Castice se pohybuji pomalu a jejich
pronikavost je nizka, ale zato maji silné ioniza¢ni i€inky na okoli. S ohledem na ucinky
na organismus, je vn&jSi zafeni alfa pohlcovano koznimi buitkami dlazdicového
epitelem, diky cemuz je znemoznén ucinek na bunky. Vnitinim zafenim je ptisobeni na
¢asti organismu, které nejsou kryté kuzi, zde mize alfa zareni poskodit DNA, diky
¢emuz se buitka miize zacit nekontrolovatelné délit, ¢imz dochézi ke vzniku rakoviny

(OSTERREICHER, 2007).

Zateni beta jsou elektrony (B-) nebo pozitrony (B+), vznikajici pii radioaktivnim
rozpadu. Obvykle se pohybuji velmi rychle. Nesou elektricky naboj a jejich pohyb je
ovlivilovan elektrickym 1 magnetickym polem. Pronikavost beta zafeni je vEtSi nez
u alfa ¢astic, pronik4 materidly s niz$i hustotou nebo malou tloustkou. K jeho odstinéni

sta¢i vrstva vzduchu nebo kovu o §ifce 1 mm (OSTERREICHER, 2007).

Zateni gama je druh ionizujiciho zafeni s dobrou pronikavosti, lepsi nez zaieni
alfa nebo zareni beta, ale méné ionizujici. Vzniké pii radioaktivnich a jinych jadernych
poskozeni jako rentgenové zafeni: popaleniny, rakovinu a genové mutace. Na pohlceni
zéfeni y je tfeba velké masy materidlu, nejvhodnéji s vysSim atomovym cislem
a's vysokou hustotou. Cim energeti¢t&jsi je zafeni, tim siln&j$im stinéni je zapotiebi.
Usuzovalo se, Ze zafeni y je ¢asticové povahy stejné jako a a . Roku 1910 britsky fyzik
William Henry Bragg ukazal vinovy charakter zafeni tim, ze ionizuje plyn obdobné jako

rentgenové zafeni (OSTERREICHER, 2007).
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Roku 1900 urcil Becquerel hmotnost a velikost naboje beta zafeni a tim se
prokazalo, ze je tvofeno, podobné jako katodové zafeni, elektrony. Vychylovalo jej
magnetické pole. Zafeni gama magnetické pole nevychylovalo, a proto se usoudilo, ze
elektricky naboj nenese. Rutherford byl piesvédCen, ze by zafeni gama mohlo byt
elektromagnetické povahy a nechal je prochazet krystalem. Vznikl ohybovy obrazec,
velmi podobny paprskim X, az na to, Ze jejich vlnové délky byly jesté kratsi.
Z vychyleni zafeni alfa v magnetickém poli bylo ziejmé, ze je tvofeno kladné nabitymi
casticemi. Roku 1906 Rutherford dokézal, ze Castice alfa je mnohem hmotné&jsi nez
elektron a pouzil tézkych &astic alfa ke zkouméni nitra atomu (OSTERREICHER,
2007).

2.5 TEORIE RADIOAKTIVNIHO ROZPADU

Zakon radioaktivniho rozpadu popisuje kvantitativné rozpad ve velkém souboru
radioaktivnich prvki. Frederick Soddy zkoumal problémy radioaktivity a spolecné s E.
Ruthefordem vytvofili teorii radioaktivniho rozpadu, podle které je pfirozena
radioaktivita nasledkem samovolné pfemény prvki provazené vznikem zafeni. Jeho
zdrojem je atomové jadro. Spolu s Ruthefordem vytesili problém manzeli Curieovych,
ktefi zjistili, ze vzduch v okoli radia se stdva radioaktivnim. Prokazali totiz, Ze radium
neustale vysila radioaktivni plyn — tzv. radiovou emanaci. W. Ramsay s F. Soddym
zjistili pomoci spektralni analyzy, Ze tento radioaktivni plyn se méni na helium a tim
dokézali pfeménu prvki pii radioaktivnim rozpadu. V roce 1910 Soddy objevil izotopii
prvki a v roce 1913 spole¢né s A. S. Russelem a K. Fajansem zékon rozpadu alfa a
beta. Predpoklad vychézejici z fyzikdlni podstaty jaderného rozpadu je takovy, ze
rozpad jadra je nevratny a ndhodny déj. Pravdépodobnost, Ze u daného jadra v daném
okamziku dojde k rozpadu, nezavisi na predchozim case, je v kazdém case konstantni.

Ptedpoklad nezéavislosti na minulosti je pon€kud proti intuitivni (POUZA a kol., 2008).

2.6 PRVNI UMELA JADERNA REAKCE

Prvni uméle vyvolanou jadernou reakci uskutecnil E. Rutherford v roce 1919 pfi
ostfelovani dusiku ¢éasticemi alfa ziskané z pfirodnich radionuklidd. Podafila se mu
prvni zdmérnd preména jednoho chemického prvku v druhy, kdy se za pomoci jaderné

reakce dusiku s alfa ¢asticemi pretvoril dusik na kyslik. Dalsi studie mu na zakladé této
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reakce umoznily v roce 1932 objeveni neutronu v reakci. Jadernd reakce byla
ustanovena jako jadernd pfeména vyvolana pisobenim, srazenim jader nebo Castic. Pii
téchto reakcich musi byt zachovan zékon zachovani energie a zdkon zachovani hybnosti
a dale pak zakon zachovani elektrického naboje a zdkon zachovani poctu nukleont, tzv.
zakony zachovani. Jaderné reakce byly kategorizovany na endoenergetické (u nich je
zapotiebi dodani energie z vnéjSku) a exoenergetické (u nich se energie naopak

uvoliuje), (POUZA a kol., 2008).

2.7 OBJEVENI UMELE RADIOAKTIVITY

Manzelé Frédéric alréne Joliot — Curieovi objevili vroce 1934 umélou
radioaktivitu, kdyz se zabyvali pocitdnim pozitronli vyloucenych z hliniku paprsky alfa
zateni z polonia. Vysledky byly nezvykle vysoké a pii zkoumani tohoto vysledku dosel
k tomu, Ze soucasti pfistroje na méfeni byla hlinikova desticka, kterou tam zapomnéla
jeho zena. Po mnoha dalSich vyzkumech potvrdili, ze zneaktivniho hliniku utvoii
radioaktivni hlinik s poloCasem rozpadu asi tfi minuty. Vysvétlenim bylo, Ze objevili
umélou radioaktivitu. Tento jev pozdé&ji zkouseli i na jinych chemickych prvcich a bylo
dokézano, ze 1 mnoho jinych prvki jsou uméle radioaktivni. Diky um¢lé radioaktivite se
mohl splnit sen vSech alchymistli o vyrob¢ zlata. AvSak ziskdni zlata v urychlovaci
touto reakci ze rtuti je daleko finanéné nékladnéjsi nez jeho izolace z piirodnich zdroju.
Vyroba umélych radionuklidl je naro¢na, je velmi mala pravdépodobnost zasahu jadra
ostfelovanou ¢astici. Proto se vzdy pouziva velké mnozstvi Castic soustfedénych do
hustych svazkii. Pravdépodobnost pribéhu urcité jaderné reakce udava ucinny prifez,
ktery zavisi na druhu stfely (neutron, Castice alfa) a na druhu jadra (poctu protonu

a neutrontl), (MATOUSEK a kol., 2007).

2.8 OBJEVENI NEUTRONU A PROVEDENI PRVNI STEPNE
REAKCE

Sir James Chadwick po valce pracoval v Cavendishovych laboratotich
s Ernestem Rutherfordem na vyzkumu vyzafovani gama zafeni z radioaktivnich

materiali. V roce 1932 pii ostielovani jader berylia alfa ¢asticemi objevil ¢astici v jadre,
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kterd byla nazvana neutron. Neméla elektricky naboj, a proto nebyla odpuzovana
elektrickymi silami v okoli jadra. Tato nova castice prochazela touto elektrickou
bariérou bez potizi. Chadwickliv objev umoznil tvorbu prvka tézSich nez uran, coz
Castecn¢ inspiroval Enrica Fermiho k objevu jaderné reakce zplsobené pomalymi
neutrony a Otto Hahna a Fritze Strassmanna pfivedl k objevu jaderného Sté€peni, ktery

odstartoval vyvoj atomové bomby (MATOUSEK a kol., 2007).

K umélé radioaktivite vede dalSi cesta, kterou objevil Enrico Fermi. Znamé
prvky ostieloval neutrony, které nemaji elektricky naboj, proto nejsou odpuzovany od
kladné nabitych jader atomu a 1épe do nich pronikaji. 1934 Enrico Fermi oznamil, Ze
pomoci neutronli zaktivovat 14 prvki. Zjistil, Ze u umélé radioaktivity s pouzitim
neutronii jsou vyzafovany elektrony. Jako nejvhodn&jsi se ukézal izotop uranu 9U?,
Stépenim kazdého jadra se uvolni kromé dvou fragmentl i n€kolik rychlych neutrond,
které mohou po zpomaleni vyvolat §t€peni dalSich jader uranu a mize nastat fetézova
reakce. Pomoci neutronii bylo pifi jadernych reakcich ziskano mnoho novych
radionuklidi. Tyto prace vedly k objevu tzv. pomalych neutronii ve stejném roce. Ve
dvacétych letech se véfilo, Ze jadra atomt jsou tvofena pouze protony. Rusky atomovy
fyzik G. Gamov navrhl, aby se jadra atomi ostfelovala protony. To vedlo ke konstrukci
¢asticovych urychlovact a na zakladé toho britsky atomovy fyzik J. D. Cockroft a E. T.
S. Valton postavili roku 1929 prvni urychlova¢ ¢astic. Urychloval protony tak silné, Ze
mohly vyvolédvat jaderné reakce. Kromé& vyvoje zbrani na podkladu spontanni $t€pné
reakce, zacaly 1 prace na vyuziti $t€pné reakce kontrolované, prvni jaderny reaktor v
Evropé postavil v Patizi F. Joliot-Curie v roce 1948. V USA se povedlo prvni atomovy
reaktor spustit skupin€ vedend E. Fermim 2. 12. 1942 na fotbalovém hfisti chicagské
univerzity. Palivem byl uran, moderovany grafitem a reakce probihala 28 minut

(MATOUSEK a kol., 2007).
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3 JADERNE UDALOSTI

3.1 MEZINARODNI STUPNICE HODNOCENI ZAVAZNOSTI
JADERNYCH UDALOSTI

Mezindrodni stupnice hodnoceni zavaznosti jadernych udélosti (INES — The
International Nuclear Event Scale) byla v bieznu roku 1990 zavedena Mezindrodni
agenturou pro jadernou energii (IAEA) a Agenturou pro jadernou energii Organizace
pro ekonomickou spolupraci a rozvoj (OECD/NEA). Jejim primarnim tcelem je
sjednotit komunikaci mezi odbornym nukledrnim spolecenstvim, sdélovacimi
prostiedky a vetejnosti v piipadé mimoiadné udalosti v jadernych zafizenich, udalosti
spojené s radioaktivnim materidlem nebo s radiaci, vcetné ptepravy radioaktivnich
materiald. Stupnice stavi udalosti do sedmi stupiiti: stupné 1 az 3 se oznacuji
jako nehody, stupn¢ 4 az 7 se oznacuji jako havarie. Udalosti, které nemaji zadny
vyznam z hlediska bezpecnosti, jsou klasifikovany stupném O (pod stupnici)

a nazyvaji se odchylky (NUCLEAR SECURITY, 2006).
7 - Velmi téZka havarie (Major accident, nejvétSi mozna havarie)

Unik velkého mnozstvi radioaktivniho materialu z jaderného zaiizeni do okoli.
Moznost akutnich zdravotnich nésledkii a néslednych zdravotnich dopadii v rozsahlé
oblasti s moznosti zasazeni vice nez jedné¢ zemé. Dlouhodobé disledky pro zivotni
prostiedi. (4. blok jaderné elektrarny Cernobyl, 26. dubnal986), (1., 2. a 3. blok jaderné
elektrarny Fukusima I, 12. dubna2011), (NUCLEAR SECURITY, 2006).

6 - Tézka havarie (Serious accident)

Unik radioaktivnich materiala do okoli, pii kterych se aktivuji havarijni plany,
tak aby byly co nejmensi zdravotni nasledky pro obyvatelstvo. (pfepracovatelsky zavod

Majak, 29. zari1957), NUCLEAR SECURITY, 2006).
5 - Havarie s rizikem vlivu na okoli (Accident with off-site risk)

Unik radioaktivnich materiala do okoli, ¢aste¢né uplatnéni opatfeni pro ochranu

obyvatelstva zahrnutych v mistnich havarijnich planech (napt. evakuace, ukryti). Tézké
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poskozeni jaderného zafizeni, v¢etné aktivni zony energetického reaktoru, velky pozar
¢i exploze uvoliyjici znacné mnozstvi radioaktivity uvniti zatizeni. (2. blok jaderné

elektrarny Three Mile Island, 28.bifeznal979), NUCLEAR SECURITY, 2006).
4 - Havarie bez vaznéjsiho vlivu na okoli (Accident without off-site risk)

Unik radioaktivnich materiald do okoli na hranici limitd pro obyvatelstvo.
Potieba havarijnich opatfeni na ochranu obyvatelstva neni potiebnd s vyjimkou mistni
kontroly potravin. Vyznamné poskozeni zafizeni v energetickém jaderném reaktoru,
popiipadé ozafeni jednoho nebo vice zaméstnanci s vysokou pravdépodobnosti
rychlého tmrti. (1. blok jaderné elektrarny Jaslovské Bohunice, 22.unoral977),
(NUCLEAR SECURITY, 2006).

Nehody
3 - Vazna nehoda (Serious incident)

Unik radioaktivniho materialu do okoli nad povolené limity, kdy nejsou nutna
opatfeni na ochranu obyvatelstva. Udélost s nasledkem tézkého rozsifeni kontaminace
uvnitt zafizeni, zpiisobend selhanim zafizeni nebo provozni poruchou, s moznosti
ozéafeni zaméstnanci, které by mohlo zplsobit akutni zdravotni nasledky. VSechny
nehody, pfi nichz by dal§i porucha bezpecnostnich systémli mohla vést k havarii
a pouziti havarijnich plant.(1., 2. a 4. blok jaderné elektrarny FukuSima II, 12.bfezna —

15.bfezna 2011), (NUCLEAR SECURITY, 2006).
2 — Nehoda (Incident)

Technickd porucha nebo odchylka s vyznamnym selhdnim bezpecnostnich
opatfeni, kterou lze narovnat vlastnimi prostfedky a bezpe¢nostnimi opatfenimi.
V pribéhu se odhaluji vyznamné dodatecné organizac¢ni nedostatky nebo nedostatky
v oblasti bezpecnosti. MoZnost ozatfeni pracovnika piekracujici povolené ro¢ni limity
nebo udalost, ktera vede k pfitomnosti radioaktivity uvnitf zafizeni v prostorach, kde to
projekt nepredpokladal (jaderna elektrarna Mihama, 2.zafi 1991), (NUCLEAR
SECURITY, 2006).
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1 — Anomalie (Anomaly)

Technické porucha nebo odchylka od standardniho provozniho rezimu. VétSinou
disledek poruchy zafizeni, lidské chyby nebo nedodrzeni postupi (NUCLEAR
SECURITY, 2006).

0 — Odchylka (Deviation, no safety relevance)

Odchylky, kde nejsou poruseny limity a podminky provozu. Jsou bezpecné

zvladnuty piislusnymi bezpecnostnimi postupy (NUCLEAR SECURITY, 2006).

3.2 USPESNY TEST TRINITY

Nové védecké objevy déleni atomu vedly k vyvoji zbrani vyuzivajicich energii
uvolnénou jadernym Stépenim jako zdroje znicujici sily. Velky vliv na to mélo

1 politické déni a néstup fasismu v Evropé (PROUZA, 2008).

V roce 1940 komise MAUD zkoumala moZnosti vyuziti fizen¢ho jaderného
Stépeni k vytvofeni atomové bomby. V prosinci 1940 Franz Simon dokoncil svou praci
o dé¢leni izotopi se zavérem, Ze je takové zafizeni uskuteCnitelné. Kratce poté vznikl
projekt Manhattan pod vedenim americké armédy. Manhattan byl kryci nazev pro
vyrobu atomové bomby v letech 1942 az 1946 a nasledné vedl ke svrzeni dvou
atomovych bomb na HiroS§imu a Nagasaki. Projekt byl situovan v Los Alamos,
v Novém Mexiku. Vyzkum sméfoval k vypracovani designu bomby, spusténi fetézové
jaderné reakce a vyzkumu Stépného materialu. Za ten si védci zvolili plutonium, jehoz

vyroba byla jednodussi a méné finan¢né nakladna (PROUZA, 2008).

Trinity byl nazev pro historicky prvni tspé$ny jaderny test. Provedly jej Spojené
staty americké16. Cervencel945 v Novém Mexiku. Jednalo se o plutoniové jaderné
zafizeni. Exploze Trinity se rovnala vybuchu 20 kilotun TNT. (Sila jaderného vybuchu
je méfena v ekvivalentu tun TNT - trinitrotoulenu). Velitel projektu general Leslie
Groves a védecky pracovnik Robert Oppenheimer rozhodli o provedeni testu pied

samotnym pouzitim této zbran¢ ve valce (PROUZA, 2008).

Misto testu, z divodu utajeni, bylo uréeno ve vzdalené¢ casti Alamogordo

Bombing Range, nyni White Sands Missile Range. Test byl umistén na severnim konci
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stielnice mezi mésty Carrizozo a Socorro v Jornada del Muerto. K pozorovani testu
a ochran¢ pfihlizejicich byly postaveny dva bunkry ve vzdalenosti 16 km (10 mil)
a27km (17 mil). Pfed samotnym pokusem byl 7. kvétna 1945 proveden vybuch
108 tun TNT ke kalibraci pfistroji. Pro samotny test byla pojmenovana bomba the
Gadget vyzdvizena na vrchol 40 metrové ocelové véze pro lepsi predstavu chovani
bomby po svrzeni z letadla. The Gadget byl sestaven v blizkém McDonald Ranch
House 13. cervence a nasledujici den byl opatrné umistén na vrch véze. V 05:29
mistniho ¢asu po dvaceti minutovém odpoctu zatizeni explodovalo se silou ekvivalentni
explozi 20 kilotun TNT .Vybuch zanechal krater 3 metry hluboky a 330 metra Siroky.
Uvnitt se poustni pisek roztavil a stal se mirné radioaktivnim zelenym sklem. Ve chvili
vybuchu bylo okolni pohoti osviceno svétlem a barvy svétla byly od fialové po zelenou
az k bilé. Tlakova vlna rozbijela okna jeste¢ 160 km daleko, zvuk exploze slySet 320 km
daleko a atomovy hiib dosahl do vysky 12 km. Tiskova zprava z mista udalosti hovotila
o vzdalené¢ explozi muni¢niho skladu obsahujicim velké mnozstvi vybusnin
a pyrotechniky, ale nedoslo k zddnym ztratam na zivotech. Vybuch se totiz nedokézalo
utajit, skutecna pficina vybuchu nebyla zvefejnéna do naletu na HiroSimu (PROUZA,

2008).

3.3 LITTLE BOY A FAT MAN

Little Boy bylo pojmenovani uranové bomby, ktera byla 6. srpna 1945 svrzena
z amerického bombardéru B-29 Superfortress, s nazvem Enola Gay na japonsky pfistav
HiroSima. Velitelem prvniho bombardéru s jadernou pumou na palubé se stal plukovnik
Paul W. Tibbets, ktery vSechny letce podilejici se na celé¢ akci dlouhé mésice cvicil.
Puma byla vypusténa v 8:15 hod. mistniho ¢asu z vysky 9 600 m a explodovala
ve vySce 580 m nad méstem. Vybuch uvolnil energii odpovidajici explozi asi 15 tisic
tun TNT (cca 63 TJ). Mésto zasdhl ohromny Zar o teploté kolem 1 milionu stupiiti. To,
co nespalil zar, bylo zni¢eno nebo poskozeno ucinky tlakové viny v oblasti nékolika
kilometri od epicentra. Nad mésto vystoupal do vysky 20 kilometrii atomovy htib.
Okamzité zahynulo nebo bylo smrtelné zranéno ptes 70 tisic lidi, dal§ich 70 tisic bylo
zranéno. Z celkového poctu 90 000 budov bylo zni¢eno 62 000. Spolu s témi, co
zemfeli pozdé€ji na nasledky zranéni a ozéafeni se hovoii o 120 tisicich obéti tohoto

vybuchu. Cilem bylo Japonce t¢inky atomové bomby Sokovat a dosdhnout tak rychlého
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miru a vyhnout se tézkym ztratdm americkych jednotek pii dobyvani japonskych

ostrovili (PROUZA, 2008).

Tteti byla jadernd bomba z plutonia, nesla nazev Fat Man. Ta byla 9. srpnal945
v 11.02 hod. svrzena z amerického bombardéru B-29, pojmenovaného Bockscar, na
japonsky piistav Nagasaki. Bomba méfila na délku 3250 mm a méla primér 1520 mm.
Hiro$imska méla pfitom pramér pouhych 710 mm. Hmotnost pfesahovala 4,5 tuny.
Plutonium o hmotnosti 6,4 kg bylo umisténo uvniti bomby a na povrchu byly umistény
klasické naloze. Jejich vybuchem doslo ke stlaceni plutionia a tim piekroceni kritické
meze, coz vedlo k jadernému vybuchu. Bylo velmi dulezité, aby vybuSniny vytvofily
stejny tlak ze vSech stran na plutoniové jadro. V piipadé nesoumérného vybuchu by
doslo k mrsténi plutonia z bomby, jehoz néasledkem by doslo "jen" k radioaktivnimu
zamoteni Uizemi (tzv. efekt Spinavé bomby). Puma vSak explodovala, jak méla, ve vysce
550 m nad méstem a pii vybuchu uvolnila energii odpovidajici vybuchu 22 000 t TNT.
Vybuch zptisobil devastaci mésta a okamzitou smrt asi 40 000 obyvatel. DalSich 25 000
lidi bylo zranéno a tisice dalSich pozd¢ji zemfelo na nésledky radioaktivniho ozafeni.
Celkem zahynulo asi 74 000 obyvatel mésta. AmeriCti generdlové planovali dalsi
jaderny utok na polovinu srpna, nastésti diky kapitulaci Japonska toho nebylo tfeba

(PROUZA, 2008).

Operace Crossroads, 1946 byla série nuklearnich testl a piedstavovala prvni
testy nuklearnich zbrani po druhé svétové valce. Jednalo se o testy, pomoci kterych
mély byt ziskdvany poznatky o specifickych forméach ucinkti na rizné cile, predevsim
co provede efekt nuklearni exploze s nAmotnimi lodémi, s letadly a se zvitaty. Spionazi
a vlastnim vyzkumem se k jadernym zbranim dostaly i jiné staty, které provedly fadu
svych zkuSebnich testl, které byly vétsi, nez o¢ekavaly. Pouziti jadernych zbrani se po
Hirosimé a Nagasaki uz zadna zemé neodvazila pouzit. Jadernymi mocnostmi tedy jsou
od r. 1945 USA, 1949 SSSR, 1952 Velka Britanie, 1960 Francie, 1964 Cina, 1974
Indie, 1998 Péakistan (PROUZA, 2008).

3.4 CERNOBYLSKA JADERNA HAVARIE

V jaderné elektrarné Cernobyl, nachazejici se 130 km severné od hlavniho mésta

Ukrajiny — Kyjeva se dne 26.41986, se udala nejzndméj$i a nejstrad$néjsi jaderna
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havarie. Systém elektrarny byl zhotoven do c¢tyf blokli s vystavbou dalSich dvou
reaktorti, které nebyly kviili havarii dokoncené. Ptesto se jejich vystavba zastavila az
v roce 1988. Praveé v poslednim zhotoveném c¢tvrtém reaktoru, v prvni ¢asti vystavby,
se odehrala nejvetsi jadernd katastrofa v historii. Po dvou explozich pfi ni byl reaktor
zcela znicen. Stalo se tomu 26. dubna 1986 v 01:24 hodin rano tamniho Casu, a tim byl
zapocat rychly Unik radioaktivity. Po havarii ziistaly kvili nedostatku elektiiny zbylé
3 reaktory stale v provozu. Druhy reaktor byl odstaven po vzniklém pozaru v roce 1991,
prvni reaktor v roce 1996 a treti ukoncil provoz az vroce 2000 (BENNETT et al.,
2006).

K explozim nedoslo za bézného provozu, ale pfi planovaném experimentu. Ten
mél odstavit reaktoru a zjistit, zda je generdtor schopny zajistit dostate¢né napéjeni
chlazeni 1 pfes to, ze jiz nebude parou a turbinou pohanén v piipadé havarie jaderné
elektrarny. Tento experiment byl spoustécim faktorem havarie. Velkym problémem
bylo nedodrzovani bezpecnostnich opatieni persondlem, nedostatecné proSkoleni noveé
nastupujici smény operator ohledné provadéni experimentu a v neposledni fadé projekt
samotné vystavby reaktoru, ktery svym vzhledem a hlavné fungovanim nesplioval
dnesni standard bezpecného provozu. Pribéh Setfeni havarie probihd dodnes

(BENNETT et al., 2006).

Nikdo ze zaméstnanct netusil, co se v elektrarné stalo, a nikoho neptfedpokléadal,
ze by se mohlo jednat o reaktor jako takovy. Prvni obéti byly hned po vybuchu, uvadi se
dva az pét lidi, kteti byli usmrceni pfimo vybuchem, nebo hned poté uhoteli. Mezi prvni
obéti patiili také hasici, kteti si mysleli, Ze hofi stfecha reaktoru. Nem¢li tedy zadné
specialni obleky, respiratory a ochranné pomticky pro vlastni ochranu. Problém tedy byl
hlavné v nedostatecné informovanosti. Uvnitt elektrarny bylo v dobé havarie ptiblizné
400 zaméstnanct a hasici likvidujici pozar. Nikdo z nich nebyl informovéan o problému
s radioaktivitou. Po havarii vzrostla uroven radioaktivity na tisicinasobek ptirodniho
pozadi. Ochrannymi pomuckami byli vybaveni az po oficidlnim oznameni velikosti
a zavaznosti problému. Hasi¢i kvili desinformaci hasili tedy vodou, ¢imz zplsobili
dals$i mensi vybuchy, a také vétsi rozptyleni radioaktivity po okoli. PoZar byl uhaSen po
ttech hodinéch, uvnitt ale stale hotel grafit. K zabranéni tiniku radioaktivnich latek byl
reaktor zasypan celkem péti tisici tun slouceniny boéru, pisku, hliny, dolomitu a olova.

Tato slou€enina, shazovand z vrtulniku, pomohla uhasit uvniti hofici grafit a zasti

52



absorbovala radioaktivni aerosoly. Reaktor byl po dvou tydnech uzavien do betonového

sarkofagu s chladicimi systémy (BENNETT et al., 2006).

Velmi dilezitym néslednym opatfenim ochrany obyvatelstva po likvidovéni
nasledkii po explozich a po uvédoméni si zavaznosti situace bylo 1 naplanovani
evakuace blizkého okoli. Jednalo se tedy hlavné o mésto Pripjat’, které bylo postaveno
pro zaméstnance elektrarny a ve kterém Zilo kolem 50 tisic lidi. O evakuaci bylo
rozhodnuto v den havérie, provedena byla ale az druhy den. Mésto bylo vylidnéno za
necelé 3 hodiny, pificemz vyjimku tvofili lidé vykonavajici zde urcité ukoly
a povinnosti. OvSem az 2. kvétna bylo rozhodnuto evakuovat i mésta a vesnice, lezici
v okruhu 30 km. Z této, tzv. zakdzané zony, byli lidé evakuovani za ¢tyfi dny od vzniku
mimotradné udalosti. Celkem se uvadi, Ze tato havarie méla vliv na vice jak 5 milionil
lidi. Ve stovkach tisic se uvadéji zaméstnanci elektrarny, zasahujici hasici, policisté,
také zachranné jednotky, asanacni jednotky. Dalsi skupinu ptiblizné 116 tisic lidi tvofi
obyvatelé¢ nejbliz§iho okoli. Nejvétsi €ast, co se poctu zasazenych osob tyce, tvori
obyvatelé statli, ptes které presel radioaktivni mrak. Jednd se o obyvatele Béloruska,
Ukrajiny a Ruska. Zde se zvysil pocet vyskytu rakoviny, anémie, leukémie, onemocnéni
§titné Zlazy a jinych velmi zavaznych onemocnéni. Z oficialniho Cernobylského fora,
vypracované¢ho skupinou odbornikit OSN, je jasné, Ze tragédie méla za nasledek kolem
4000 zivoti. Hlavnim divodem Umrti byla pfevdzné akutni nemoc z ozafeni

(BENNETT et al., 2006).

Velkym problémem bylo radioaktivni zamoteni. Unik radioaktivity trval celkem
10 dni, nez se jej podafilo zastavit. Vybuch vynesl radioaktivni latky az do vyse
piiblizné¢ 1500 m a radioaktivni mrak byl vétrem hndn nejdiive nad Skandinavii a po
zméné sméru vétru nad Gzemi Polska, tehdejsiho Ceskoslovenska a Rakouska. Nasledng
se vracel pfes Polsko a bylo zasazeno i Bulharsko. Co se tyce latek, byl zjistén vyskyt
radioaktivniho jodu, ktery se ale diky svému kratkému poloc¢asu rozpadu rozpadl brzy
na neSkodné latky. HorSimi jsou ovSem prvky césium a stroncium, které maji polocas
rozpadu az 30 let. Izotopy plutonia a americia maji polocas rozpadu i tisice let, jejich
vliv na ozéfeni organizmu je ale zanedbatelny. NejvétSim problémem celé katastrofy
byla, jak jiz bylo zminéno, nedostate¢na informovanost. Chybné bylo prvotni planovani
celého provozu elektrarny, planovany experiment, ale piedevsim nedodrzeni spravnych
postupll a bezpecnostnich natizeni a opatieni. Skutecnost, Ze se jedna o tak rozsahlou

katastrofu s moznymi velmi zdvaznymi nasledky, se na vefejnost dostala pozdé,
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zasahujici jednotky 1 veSkeré obyvatelstvo v ohrozenych zoénach nebyly tadné
pfipraveny a chranény. I pfes uskute¢nénou evakuaci zemielo mnoho lidi (BENNETT

et al., 20006).

3.5 HAVARIE JADERNE ELEKTRARNY FUKUSIMA I

V bieznu roku 2011 bylo zasazeno pobiezi Japonska ni¢ivé zemétteseni o sile 9
stupiiti Richterovi stupnice a nasledné i vina tsunami. Zaplavena oblast byla 561 km?
a mnoho mést bylo zalito velikym mnoZzstvim vody, v€etné Ctyt jadernych elektraren
nachdzejici se na pobfezi. Okamzité odstaveni vSech reaktord, které byly v provozu,
vedlo k dosahnuti uvedeni elektrarny mimo provoz bez vyznamnych problému.
Odstaveni se ovSem podatilo pouze u tfech z nich. Fukusima Daii¢i byla zemétfesenim
a vlnou natolik poSkozena, Ze doSlo k poruSe chlazeni reaktoru, které vedlo k havarii

(YAMASHITA,2016).

V dobé zemétieseni byli v provozu tii ze Sesti reaktord, zbylé tfi byly z diivodu
udrzby v odstavce. Po seizmickych otfesech byly havarijné odstaveny vSechny tfi
reaktory a bylo u nich zahajeno havarijni chlazeni diselgeneratory. Poté se vSak vina
tsunami pielila pfes elektrarnu a chlazeni bylo zlikvidovano. Reaktory v disledku
poklesu vody v reaktorové nadobé a téméf Zzadnému chlazeni, nemély chranény
palivové Clanky a doSlo k poruSeni palivovych nadob. Do okoli se zacaly uvoliiovat
radioaktivni latky. K tomu doslo k explozi vodiku, ktera poSkodila reaktorové budovy.
Krizovym feSenim bylo vyuziti moiské vody pro chlazeni reaktor. Z té bylo 300.000
tun kontaminované vody uskladnéno v aredlu elektrarny a z tohoto mnozstvi se
piiblizné 300 tun dostalo do oceanu. Celé¢ tydny po havarii se pokouseli zaméstnanci

stabilizovat reaktory a obnovit dodavky elektrické energie (YAMASHITA,2016).

Béhem havarie byly poSkozeny reaktorové budovy a tlakové nadoby
s roztavenym palivem, pifi explozi vodiku byly radioaktivni latky vyvrzeny do
atmosféry, okoli elektrarny a Tichého oceanu. Kvili kontaminaci bylo evakuovéno ptes
4000 lidi v okruhu 30 km od epicentra havarie. Vysoce radioaktivni chladici voda
unikla z elektrarny z diivodu netésnosti do mofte v celkovém objemu okolo 800 m>. Za
kontaminované bylo oznafeno celé pobiezi. Japonské Ministerstvo zdravi, prace

a socialnich véci (Ministry of Health, Labour and Welfare) nafidilo kontrolu
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radioaktivnich latek ve vodovodnich fadech a potravindch s moZznou kontaminaci.
V okoli elektrarny doSlo k jejich omezeni, nebot naméfené hodnoty piesahovaly
stanovend maxima. Obyvatelstvo v okoli elektrarny bylo zasazeno radioaktivnim
spadem a u vétSiny z nich se ofekdvala nemoc z ozafeni, rakoviny a dal$i poskozeni
ledvin a jater v nésledujicich letech. Kontaminace ocednu vcetné zivocichl a ryb je
obrovska. Na odstranéni veskerych nasledkil této havarie si budeme muset pockat jeste
30 — 40 let, jelikoz nelze nijak zamezit dalSim Unikim radioaktivity. Japonsko nyni
piebira opatteni a zkusSenosti od sovétskych specialistti, ktefi pracovali na odstranovani
nasledki a likvidaénich pracich v ¢ernobylské jaderné elektrarn€. V Evropé na zakladé
této udalosti byla provedena zkouska vSech jadernych elektraren zameéfena na
bezpecnost jejich provozu. Zatézové testy potvrdily vysokou bezpecnost 1 Ceskych

jadernych elektraren Dukovan a Temelina (YAMASHITA,2016).
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4 VEDENI ZASAHU V MISTE HAVARIE

V misté¢ havarie musi vSechny jednotky IZS systematicky dodrzovat zasady
vedeni zadsahu. Na prvnim misté jsou zachrana zranénych a bezprostfedné ohrozenych
osob a zarovenl ochrana zasahujicich jednotek, ddle omezeni rozsahu havarie, snizeni
jejiho rizika a efektivni organizace vSech jednotek. Cinnost v misté havarie za¢ina
piijezdem jednotek, z bezpecnostnich divodi po sméru vétru (z ndvétrné strany),
pricemz se nedojizdi ptfimo k ohnisku havarie. Jednotky musi 1 béhem zasahu neustéle
kontrolovat meteorologickou situaci a smér vétru a vyhodnocovat jeho zmény k ochrané
vlastnich jednotek. Zasada nedojizdét k ohnisku havarie je odivodnéna neznalosti
rozsahu mimotadné udalosti. Ne vSechna nebezpec¢i byvaji patrnd nebo k nim jesté
nemuselo dojit. Moznosti vybuchu, pozar nebo jiné projevy souvisejici s provozem
jaderného zafizeni nemusi byt viibec patrné. Na misté havarie zpravidla veli velitel
zasahu prvni jednotky, ktera je na misté, po piijezdu jednotek HZS piebira veleni
Velitel HZS. Posuzuje vSechna dostupna rizika, charakter mimoiadné udalosti,
nebezpe¢i pro zasahujici jednotky, Uroven potfebné ochrany a piipadné vyzadani
specializované pomoci. To vse hldsi na operacni stiedisko kvili ndhledu celé situace pro

vvvvvvvv

pomoci operaéniho §tabu, velitelti sektorti a veliteld tseka je #idi (POKORNY, 2004).

4.1 SPECIFICKE POSTUPY POSKYTNUTI ZDRAVOTNICKE
PECE

Pfi radiacnich nehodach probiha transport postizenych vyjezdovou skupinou
zdravotnické zachranné sluzby do stfedisek specidlni zdravotni péce (dale jen SSZP),
které se nachazeji ve VSeobecné fakultni nemocnici Praha, Fakultni nemocnici Hradec
Kralové, Fakultni Thomayerové nemocnici Praha, Fakultni nemocnici Kralovské
Vinohrady Praha a Fakultni nemocnici Brno. Provoz SSPZ je 24 hodin denn¢ a pokud

dojde k radiaéni nehodg, stiediska spolupracuji se SUIB v Praze. P¥i podezfeni na
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povrchovou a vnitini kontaminaci je nutné provedeni dozimetrického proméfeni osob
a ¢astetna dekontaminace. U velkych havarii je mozné pouzit schéma usnadiujici

tfidéni ozafenych, stejné jako pii hromadném postizeni zdravi (POKORNY, 2004).

Osoby, které¢ byly pted oSetfenim vystaveny zevnimu ozaieni, jsou pro osetiujici
pracovniky nebezpecnymi v zavislosti na mife a rozsahu kontaminace. Pfi podezieni
nebo prilkkazu povrchové kontaminace se provadi dekontaminace omytim a odloZenim
kontaminovan¢ho odévu na tomu urenych mistech. Pfi podezieni na vnitini
kontaminaci inhalaci se provadi vy¢isténi nosni dutiny a vyplach. Sami zachranafi se
nechaji po pohybu uvnitt nebezpecné zony preméfit dozimetrickymi piistroji. Velitel
zasahu rozhoduje o pohybu zachranaii v nebezpecné zéné, ZZS muze pomahat pii
dekontaminaci v piipadé¢ nutnosti zajiSténi vitalnich funkci. Nutnd je vybava

ochrannych pomiicek (POKORNY, 2004).

Pfipravenost k poskytnuti nezbytné¢ zdravotni péfe s hromadnym vyskytem
postizenych osob na zdravi v disledku mimotadné udalosti zastituje traumatologicky
plan. Ten slouzi k zajiSténi navaznosti pfednemocni¢ni neodkladné péce na néslednou
neodkladnou nemocni¢ni péci. Je zde feSena i zdravotnickd pomoc v oblasti ochrany
vetejného zdravi evakuovanym a ukryvanym lidem. Je sou¢ésti Havarijniho planu kraje

(POKORNY, 2004).

4.1.1 METODA TRIDENI S.T.A.R.T.

Metoda tfidéni S.T.A.R.T. (snadné tfidéni a rychly transport) vyuZzivaji jednotky
IZS v misté havarie, nejcastéji v zon€ nebezpeci. Jejim principem je odhad a oznaceni
zévaznosti poranéni a stanoveni poradi k transportu do prostoru pro poskytnuti
zdravotni péce. Velitel zdsahu urcuje prostor pro vyhledavani ranénych pro zéchranné
a vyhledavaci skupiny. Urc¢uje misto pro shromazdist¢ osob a ¢lent zachranné sluzby.
Urcuje misto piedavani ranénych na hranici nebezpecné zény. Cilem tfidéni je odhad
zavaznosti poranéni osob a stanoveni priority odsunu z mista mimotadné udalosti v co
nejkrat§im ¢ase. Metoda se pouziva vSemi jednotkami IZS, nejen zéchranati a neni k ni
potfeba zadné specidlni vybaveni. Hodnoti se stav dychani — dychd x nedycha,
prokrveni (hodnoti se uroven podle prokrveni nehtového lizka) a stav védomi obéti (dle

reakce ranéné¢ho na osloveni nebo bolestivy podnét). Pro zachranu zivota a zajisténi
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zivotnich funkci se provadéji pouze dva tkony, a to: zastava masivniho krvaceni
a zéklon hlavy. Pfi velkém poctu ranénych je to, to jediné, na co zbyva cas. Prvni
jednotky tfidi ranéné a ostatni ¢lenové zachrannych tymu je podle barevného rozliseni
prioritné odsouvaji na stanovist¢ s odbornou lékarskou pomoci, které je mimo zénu
ohrozeni. Pti zasazenim radioaktivni latkou je potfeba osobu pii vynéseni z prostoru
dekontaminovat ve specidlnich ocistnych stanech uréenych pro dekontaminaci osob.
Ttidici skupina byva Casto vyhledavaci skupinou a po nalezeni osob a jejich kratkém
zhodnoceni stavu jim urci kartu s barevnym oznacenim, ¢islem, popiipad¢ symbolem
pro jednotky, které budou zachrannymi skupinami. Je zde kladen veliky tlak na tfidici
skupinu, nebot’ musi ranéné, Casto i umirajici osoby, opustit a hledat a tfidit dal.
Ptechazi zde individudlni medicina v medicinu katastrof. Ttidici karty je efektivnim,
jednoduchym a rychlym zpasobem tfidéni ranénych do ctyf zakladnich skupin dle
barev: Cervené, Zluté, zelené a cerné. Je na posouzeni tfidici jednotky, kdo, a v jakém
potadi bude transportovan ze zasaZené oblasti. Cervenou barvou jsou oznateny osoby
s prioritou odsunu. Ty jsou, pokud jim nebude poskytnutd neodkladna odborna pomoc,
ohroZeni na Zivotd. Zlutou barvu dostavaji osoby, které jsou té&Zce poranény, ale jejich
zranéni snese odklad. Zelenou barvou jsou oznaceny osoby s leh¢im poranénim, které
neni urgentni. Cernou barvu dostavaji mrtvi nebo osoby, které nelze zachranit. Ti se
nechavaji na misté. Na ur€eni priority u jednoho ranéného ma tiidici tym 30 — 60 vtefin,
pro odsun je pak pacient oznaCen tfidici a identifika¢ni kartou. Z tfidéni musi
v disledku vyplynout v jakém potfadi, vjaké poloze, jakym prostfedkem a na jaké
oddéleni nemocnice maji byt osoby transportovany (POKORNY, 2004).

4.1.2 LEKARSKE TRIiDENI

Lékatske tfidéni probiha po vyneseni pacientl z nebezpecné zony na misto
urCené ke shromazdéni ranénych, popiipadé obvazisté. To je oznaceno Ctyfmi
zéakladnimi barvami, stejn¢ jako tfidici karty. Dle toho jsou pacienti umisténi na urcité
misto dle priority naléhavosti. Zde nejzkusenéjSim Iékarem, ktery se piimo nepodili na
oSetfeni, pouze zhodnoti zdvaznost stavu, probiha retriaz k ovéfeni zavaznosti stavu.
Pacienti s ¢ervenou prioritou jsou zachranafi trasportovani k definitivni péci do
zdravotnického zatizeni. Zluté a zelen& oznadeni pacienti jsou transportovani po odsunu

vSech Cervené oznacenych. Jejich stav je neustadle monitorovan, aby se predeslo
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zhorSeni stavu nebo zanedbani piesunu priority do Cervené sféry. Smyslem tfidéni je
zajisténi co nejrychlejsiho poskytnuti pomoci, ktera vede k zachrané co nejvétsiho poctu
ohroZenych Zivotii a minimalizaci vyskytu trvalych nésledki zdravotniho postizeni. K
zékladni dokumentaci v rdmci hromadného postizeni zdravi patii predevSim
identifikaéni udaje a struny zdpis o provedeném vySetieni. Tyto postupy se
poznamenaji na tiidici karty v podob¢ visacky, které se postizenému zavéesi na krk ¢i

konéetinu (POKORNY, 2004).

4.1.3 ODSUNOVE TRIDENI

Velitel zasahu ve spolupraci s PCR a vedoucim zdravotnické slozky rozhoduji
podle situace o co nejvhodnéjsi odsunové trase pro transport postizenych z mista
mimotadné udalosti. Zavaznost postizeni a cil transportu ma kazdy pacient vyznacené
na identifikacni a tfidici karté. Pii transportu do cilového zafizeni je zapotiebi jednat dle
pokynli vedouciho odsunu, ktery po konzultaci se zachrannym opera¢nim stfediskem
sméiuje odsun pacientli tak, aby nedoSlo k zahlceni zdravotnickych zafizeni a jejich
jednotlivych oddéleni vzhledem k rozsahu mimotadné udalosti a poctu postizenych

(POKORNY, 2004).

4.2 DEZAKTIVACE

Dezaktivaci rozumime odstranéni radioaktivnich latek z povrchu lidského téla,
vozidel a jiné techniky, terénu, objektl a hospodarskych zvifat. Dezaktivace v zoné
havarijniho pldnovani se uskutecniuje na zékladé¢ vyhodnoceni vysledki monitorovani
redlné radiacni situace a rozhodnuti krizového stabu ptislusSného krajského uradu.
Upftesniuje se, odvolava, pripadné rozsitfuje na dalsi izemi podle vysledkit monitorovani
radiaéni situace na zékladné podkladii pro rozhodovani, poskytnutych organy SUJB a
na zékladé rozhodnuti krizového Stabu ptislusného kraje (okresu). Dezaktivaci provadi
zachranny odiad, ktery se rozvine na vybraném dezaktivaénim misté v planovanych a
predem rekognoskovanych prostorech na hlavnich evakuacnich trasach. Do doby
pohotovosti pro ziizeni dezaktivac¢nich mist je zahrnuta pifedpoklddana doba ptesunu
zéchranného odtfadu pii rychlosti 40 km/h a dobé 2 hodin, ktera je pottebnd pro

rozvinuti agregati a provedeni potfebnych terénnich uprav v misté dezaktivace.
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Obsluha agregatii na mistech dezaktivace je nutné vybavena specialnimi ochrannymi
odévy a ochrannymi maskami. Pro zjiStovani obdrzené¢ davky ozafeni musi byt
vybaveni vSichni pfisluSnici zadchranného odiadu termoluminiscen¢nimi diagnostickymi

dozimetry (www.hzscr.cz, 2008).

4.3 MONITOROVANI KONTAMINACE OSOB

Monitorovani osob se provadi, je-li ptepravni technika kontaminovana v rozsahu
od 3 do 10 cGy.h'!, provadi se za pomoci piistrojii DC-3E-98 nebo RP-114 (114A).
Osoby ziistavaji ve vozidle a méfi se plosna aktivita (s otevienou clonou pfistroje,
kolmo k métené cCasti téla ve vzdalenosti 10 cm). Zacina se od vrcholu hlavy, doli po
stranach krku pfes limec, ramena, paze, zapésti, ruku, podpazi az do podpazni jamky,
pak po boku na nohu, pfes vnéjsi kotnik na botu. PokraCuje se mezi nohama na druhou
stranu téla. Kontroluje se pfedni a zadni cast téla. Zvlastni pozornost se vénuje
chodidlim, zadni ¢asti kalhot, koleniim, rukam a tvafi. Pfistrojem se pohybuje rychlosti
5 cm/sec., pii méfeni v autobusech se sleduji piedev§im ty osoby (z Casovych duvodi),
které se pred nastupem pohybovaly mimo uzaviené prostory, nebo manipulovaly
s predméty, které se nalézaly mimo uzaviené prostory. Bude-li kontaminace osob rovna
nebo vyssi 4 Bg/cm? (zasahova tiroven pro kontaminaci pokozky a odévu), bude nutné
provést zaznam o vysledku do zdznamniku a odeslat osoby na dezaktivacni misto
k samotné dezaktivaci. Pti piekroceni této Grovné se dezaktivuje umytim celého téla
(v€etné¢ vlasi) s pouzitim detergenti a naslednym pievleCenim do cistého
(nekontaminovaného) obleCeni. Bude-li zjiStén stupeni zamoieni u pfepravni techniky
vy$§i nez 10 c¢Gy.h™!, budou osoby i technika odeslany p¥imo na dezaktivaéni misto
k dezaktivaci. Pti dezaktivaci si osoby musi umyt pokozku mydlem po dobu2 - 3 min.
Myti se opakuje 2x. Nejvétsi pozornost se vénuje nechranénym cCastem téla (ruce,
oblicej, krk) a ocisténi zvukovodl usi (vhodné je pouzit tampony). Vyplachnuti ust
pitnou vodou, ktera se nepolykd a umyt vlasy mydlem. Myti opakovat 3x. Oplachnout
mydlo z vlasi. Vlasy umyvat dozadu, aby se zabranilo kontaminaci Ust nebo nosu

(www.hzscr.cz, 2008).
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4.3.1 MONITOROVANI KONTAMINACE PREPRAVNI TECHNIKY

Kontaminaci vozidel se zjiStuje mefenim davkového piikonu pii vysce sondy
10 cm nad jednotlivymi ¢astmi vozidla (u pfistroje DC-3E-98 a RP-114 se zavienou
clonou). Mé&ii se za ptfitomnosti osob ve vozidle, klade se diraz na celo techniky
v oblasti chladice, ptfedni sklo a stfechu, podbéhy a stfed vnittku vozidla. U autobust
a nakladnich vozidel na nastupni schody (vstupy). Musime brat v ivahu i mechanismus
vzniku kontaminace. Pii kontaminaci nekrytych vozidel, vzniklé pii prijezdu
radioaktivnich oblakem, dochazi k usazovani radioaktivniho prachu pfedevs§im na horni
vodorovné plochy vozidla. Za jizdy v kontaminovaném prostfedi je kontaminace
zpusobena piedev$im zvifenim (za desté¢ rozstfikem) radioaktivnich Castic, které se
zachycuji predevsim na cCelni ploSe, podbézich a kolech. O kazdém monitorovaném

vozidle je potieba provést zaznam vysledkli do zaznamniku (www.hzscr.cz, 2008).

4.3.2 DEZAKTIVACE HOSPODARSKYCH ZVIRAT

Hospodatska zvifata se dezaktivuji na zdklad€ pozadavku krizovych $tabu kraje
na rozvinutych dezaktiva¢nich mistech az jako posledni po ukonceni dezaktivace osob a
techniky. Dezaktivace je provadéna v soucinnosti s organy veterindrni spravy, které
provadéji tfidéni zvifat predbéznou dozimetrickou kontrolou, vlastni dezaktivaci
(ostiikem vodou), a opét dozimetrickou kontrolou. Odstranéni porazenych, uhynulych
nebo zijicich silné¢ kontaminovanych zvifat se provadi v nejbliz§im veterindrnim
asana¢nim zafizeni podle jejich kapacity, ve veterinarnich asanacnich prostorech se

zahrabovisti, kde nehrozi kontaminace okoli radioaktivnimi latkami a jsou schvaleny

Statni veterindrni spravou (www.hzscr.cz, 2008).

4.4 ORGANIZACE PRIJMU PACIENTU DO NEMOCNICE PRI
MIMORADNYCH UDALOSTECH

Nemocnice se fidi traumaplany, které pfijmova mista pacientl rozdé€luji do
barevné oddélenych vstupii do nemocnice na zakladé tridZze z mista mimotradné udalosti.
Tento zplsob pifijmu pacientll je piehlednéjsi, rychlejsi pro feSeni urgentnich stavi a

brani zahlcovani zdravotnického zatizeni. U jednotlivé barevné rozliSenych vstupl si

61



pacienty ptebiraji tzv. ,,malé traumatymy*, které ho doprovazi po celou dobu vysetieni,
oSetfeni az po uloZeni na lizko. Dulezité je zajiSténi kontinuity oSetfeni a upfednostnéni
zavaznych stavil. Ukladani pacientli probihd na jedno, potazmo dvé cilova oddéleni,

z davodu ptehledu o stavu a vyvoji stavu pacientti (www.urgmed.cz, 2011).
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ZAVER

Cilem této prace s nazvem ,,Hromadné neStésti v oblasti radia¢niho ohrozeni
z hlediska 1ZS* byla shrnuta problematika mimotfadnych situaci, se zaméfenim na
radiacni ohroZeni. Déle pak pfiblizit postup jednotek IZS pfi zachranovani a odklizeni
nésledkd u udalosti s ozafenymi osobami a radioaktivni kontaminaci. V Ceské republice
se nachazi dvé jaderné elektrary a piesto, Ze legislativa i SUJB upravuji podminky na
naSem Uzemi pii zachazeni s radioaktivnimi agens, tak, aby byla bezpecnost na nejvyssi
urovni, presto moznost nebezpeci radioaktivniho ohroZeni neni zcela zanedbatelné.
Touto praci bylo z historickych zdroji pojednavano o objeveni ionizujiciho zafeni, jeho
vyuziti a naslednému objeveni umélé Stépné reakce. Ta vedla ke vzniku prvni atomové
kdy byla vyrobena, ale i pouzita v boji. Straslivé nésledky vedly k ustanoveni zékond,
piedpisit a dohod zabyvajicich se mirovym vyuzitim jaderné energie. V jadernych
elektrarndch a zafizenich s vyuzitim jaderné energie pfes vSechna opatieni,
bezpecnostni predpisy a nafizeni vSak cCasto v minulosti dochazelo k technickym
chybam ¢i selhani lidského faktoru. V bakalatské praci bylo poukdzadno na chyby a

dopady havarii a jejich straslivé nasledky pro budouci generace a infrastrukturu.

Vyvoj ochrannych opatfeni, ochrany obyvatelstva a bezpecnostnich ptedpisi
proSel urcitym vyvojem. Velkolepé stavéni kryth pro ukryti obyvatelstva, pfes
nacvicovani evakuace zbudov na shromazdist¢ pii zvucich varovnych signala,
pouzivani a drzbu ochrannych masek, které udrzovaly mezi obyvateli stalé povédomi o
moznosti mimoiadnych udalosti a o postupech v jejich ptipad€. Se skoncenim hrozby
pouziti atomovych zbrani vymizelo toto ohroZeni ze vSedniho Zivota a jen malokdo se
v této dobé pozastavi nad zvukem sirén. Presto slozky IZS a jejich profesionalni
ptiprava zahrnuji vSechna mozna nebezpeci a pfipravuji se na havarie rozli¢nych typi.
V ptipadé¢ radiacniho ohrozeni byly v bakalaiské praci popsany postupy a jejich
specifika spocivajici v moznosti kontaminace radiacnim agens. Informovanost obyvatel,
jejich samotny z4djem o danou problematiku, moznostech ochrany a tkryta v jejich okoli
a také seznameni se s havarijnimi plany a postupy slozek IZS by zajisté mohly vést

k hlad$imu a bezproblémov¢jSimu postupu v ptipadé radiacniho ohroZeni.
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Ptiloha A — Nékres havarijniho planu
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Ptiloha B — Zona havarijniho planovani Temelin
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Ptiloha C — Zéna havarijniho planovani Dukovany
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Pfiloha D — Metoda tfidéni S.T.A.R.T
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Ptiloha E — ReSersni protokol

PRUVODNI LIST K RESERSI

Jméno: Jana Podolkova, DiS.
Nazev prace: Hromadné nestésti v oblasti radiaéniho ohrozeni z hlediska IZS

Jazykové vymezeni:
Cestina

ReSersni strategie
je kombinaci riznych zptsobti hledani - nevaze se pouze na kli¢ova slova,
klicova slova(= deskriptory MeSH) u jednotlivych citaci naleznete v kolonce ,,DE*

Casové vymezeni: bez Casového vymezeni

Druhy dokumentii:

v zaznamech viz pole ,,PT, popt. ,,RT*)

KNIHY (=monografie), sborniky, CLANKY, popt. kapitoly knih ¢&i ¢lanky ze sbornikd,
abstrakta

Pocet zaznamii:
¢islo posledni citace je pocet zdznamil v souboru, kazdy soubor mé vlastni ¢iselnou fadu
tuzemské zdroje - (KNIHY A CLANKY jsou vzdy ve vlastnim souboru)

Zakladni prameny:

Katalogy knihoven syst¢ému Medvik — knihy (=monografie)
Bibliographia medica Cechoslovaca (BMC — &lanky)
Theses - registr vysokoskolskych kvalifika¢nich praci
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