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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyvd moznosti vyuZiti Armady Ceské republiky pii
radiaéni mimotradné udalosti. Prioritné je zaméfena na hodnoceni vybranych pfistroji
pouzivanych zejména K radia¢nimu prizkumu, shromazdéni legislativy tykajici se
problematiky radia¢ni ochrany i prostudovani schvalenych postupt.

Na zacatku se prace vénuje historii vzniku sité v€asného zjiSténi na izemi tehdy
jesté Ceskoslovenské socialistické republiky a jejim postupnym vyvojem az do
soucasné podoby. Z hlediska zavaznych radiacnich mimotadnych udalosti je tato sit,
diky celoplosnému pokryti, neocenitelnym pomocnikem pii pozorovani Sifeni
radioaktivni kontaminace, ale také pfi varovani.

V dalsi casti prace shrnuje zékladni informace o tom, co je to ionizujici zafeni,
jak vznika a jaké zakladni veli¢iny ho charakterizuji. RovnéZ zde dochazi k jeho ¢lenéni
na zakladni druhy, popsani G¢inki na lidsky organizmus a nejvyznamnéjsich interakci
nejpravdépodobnéji zneuzitelnych druhti zdroji ionizujiciho zéfeni. Tato tématika je
rozebrana zejména z divodu dalsi ¢asti diplomové prace, kterd nese nazev Radiological
Dispersion Device, tedy $pinava bomba.

Slovo terorismus dnes patii k pojmim, které se objevuji kazdy den
v masmédiich a je hodnocen jako zdsadni mezinarodni bezpecnostni problém. Teroristé
vyuzivaji riznych prostiedkl jak dosahnout svého cile, ale jednou z nejrizikovéjSich
zbrani, kterou by mohli redln¢ pouZit, je pravé Spinava bomba. Ditvodem této volby je
predevsim jeji konstrukéni jednoduchost, nizké naklady a znacnd ucinnost. Terorismus
usiluje o urcité politické ¢i nabozenské cile a voli v prvni fadé nasilné metody k jejich
dosaZeni.

Podle databaze IAEA (Illicit Trafficking Database — ,,ITDB*) se od roku 1993
do prosince roku 2012 registruje 419 ptipadi neopravnéného drZeni radioaktivnich
zdrojii a souvisejici trestné ¢innosti. Do této kategorie také spada nelegalni drzeni,
pokusy o obchodovani, ale i protizakonné pouzivani radioaktivnich latek. V Sestnacti
ptipadech se jednalo o vysoce obohaceny uran nebo plutonium a 615 ptipadi se tykalo

ztraty nebo kradeze jaderné nebo jiné radioaktivni latky.



V této kapitole jsou déle vypsany nékteré radioaktivni prvky vhodné pro vyrobu
Spinavé bomby, jeji mozné sestaveni a jeji primarni ucinky

Podstatnou ¢ast diplomové prace tvoii shrnuti a utiidéni legislativy. Jako prvni
jsou zminovany Mezindrodni normy, které jsou zde zastoupeny dvéma dokumenty.
Publikace 103 Doporuceni Mezindrodni komise radiologické ochrany 2007 se zabyva
mimo jiné koncepty davkovych optimalizacnich mezi, které urcuji troven davky
Vv planovanych expozi¢nich situacich a referen¢nich urovni, které se pouzivaji pro
nehodové expozi¢ni situace a existujici expozicni situace. Pro tuto praci podstatnéjsi
Publikace 96 Ochrana lidi proti ozareni v piipad¢ radiacniho utoku, feSici z casti
ochranu prvosledovych jednotek, kterymi jsou slozky integrovaného zéachranného
systému, a doporucuje maximalni expozici zasahujicich osob.

Narodni legislativa je zjedné c¢asti prezentovana zakonem 18/1997 Sb., o
mirovém vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zafeni (atomovym zakonem), jeho
provadéci vyhlaskou €. 307/202 Sb., o radiacni ochrané a nezbytnymi zakony 239/2000
Sb., o I1ZS a 240/2000 Sb., o krizovém tizeni. DalSi ¢ast se tyka piimo legislativy feSici
nasazeni piisluniki Armady Ceské republiky pfi radiaéni mimoiadné udalosti.

Podle Katalogu typovych &innosti IZS, STC — 01/1ZS Uskute&néné a ovéfené
pouziti radiologické zbrang, by byla Armada Ceské republiky jedna ze zasahujicich
slozek pti takovémto utoku. V diplomové praci jsou podrobnéji rozebirany jednotlivé
postupy ACR, a to od &innosti pred zasazenim, pies pfedchézeni ohroZeni, reakci na
vzniklou udalost, po c¢innosti po udalosti, dekontaminace a naslednou kontrolu
kontaminace osob a sledovani jejich zdravotniho stavu.

Posledni bod teoretické ¢asti je zaméfen na vybaveni piisluinikti Armady Ceské
republiky, kde se pozornost soustiedi na pfistroje dozimetrické kontroly, ¢aste¢né na
ptistroje uréené pro radiacni prizkum, ale také prostfedky individualni ochrany.

Prakticky orientovana cast se zabyvala ptfedevSim na naplnéni jednoho z cili
prace, kterym bylo zhodnoceni vybranych dozimetrickych pfistrojii pouzivanych
v Armadé Ceské republiky uréenych pro radiagni prizkum. K tomuto ucelu bylo
vyuzito metody kvantitativniho zpracovani jejich hlavnich parametrii. Pfi porovnani

byla pouzita analyza ve vybraném vzorku a pomoci souhrnného indexu IV byl



vyjadfen stav pouzitelnosti pfistroji z hlediska dnesniho vyuziti pfi radiaéni mimoradné
udalosti. Stanovené cile diplomové prace byly naplnény prostfednictvim uvedenych
metod.

V diskuzi byla provedena komparace jednotlivych piistroju a jejich zhodnoceni
z hlediska vyuzitelnosti pfi spolecném zasahu s ostatnimi slozkami integrovaného
zachranného systému pii radiacni mimotadné udalosti. Doslo ke zjisténi, ze nékteré
Z piistroju jsou zastaralé a nespliuji pozadavky pro takovouto cinnost. Tento fakt
vychézi ze skutecnosti, Ze nékteré ptistroje byly vytvofeny v dobé nebezpeci jaderné
valky. Tomu jednak odpovida jejich bytelna konstrukce, ale také vysoky prah citlivosti,
coz je pii feSeni radiacni mimotfadné situace nezddouci. Nejvétsim problémem se ale
ukézalo, ze nékteré pristroje méti veli€iny ve starych, jiz nepouzivanych jednotkéch,
coz by mohlo zplisobit pfedani zavadéjicich informaci. Jiné pfistroje jsou naopak velmi
moderni, citlivé jiz pti nizkych hodnotach davkového piikonu a poskytuji informace
V redlném case na prehledném LCD displeji.

V piipadé celkového shrnuti pfipravenosti Armady Ceské republiky zasahovat
pfi radiaéni mimoiadné udalosti je nutno konstatovat, ze ACR je pfipravena plnit ukoly

zajiStujici zachranné a likvida¢ni prace na dostatecné urovni.



ABSTRACT

This Thesis deals with the option of employing the Armed Forces of the Czech
Republic (ACR) when a radiation emergency is imminent. Primarily, it focuses on
evaluation of selected devices designed for radiation reconnaissance; summarising of
radiation protection related legislation; and study of approved procedures.

At its beginning, this Thesis tracks the origin of early detection systems at the
territory of the then Czechoslovak Socialist Republic and their gradual evolution into
the the existing form. From the radiation emergency point of view, this nationwide
system represents a priceless help for monitoring of radioactive contamination
dispersion and for warning.

The following part sums up basic information on what is an ionizing radiation,
how it comes into being and which basic quantities describe it. This part also contains
basic type distinction, description of consequences for human organism and the most
significant interactions of sources of ionizing radiation that could be misused with the
most probability. This specific topic is introduced here because of the subsequent part
of this Thesis being named Radiological Dispersion Device, or the dirty bomb.

Terrorism is a term discussed by massmedia on every day basis and it is
regarded to be essential international security challenge. The terrorists make use of
diverse means to achieve their goals, but the most dangerous weapon they could
possibly use is the dirty bomb. The reason for such a choice is mainly its simple
construction, low cost and considerable efficiency. The terrorism has certain political or
religious objectives and it resorts, primarily, to violant methods to reach those.

Based on IAEA’s ITDB (Illicit Trafficking Database), there were 419 cases of
illegitimate possession of radioactive sources and related criminal acts from 1993 till
December 2012. This category includes illegal possession of, attempted trafficking with
unlawfull use of radioactive substances. In sixteen cases the substance in question was
highly enriched uranium or plutonimu and 615 cases related to loss or theft of a nuclear
or other radioactive substance.

The same chapter also indicates some radioative elements suitable for

construction of a dirty bomb, its possible assembly and its primary effects.



The significant part of this Thesis is the summary and classification of related
legislation. The first documents referred to are two international standards. Publication
103 the 2007 Recommendations of the International Commission on Radiological
Protection is dealing, inter alia, with dosing limits determining dose levels in planned
exposure situations and reference levels used for emergency exposure situations and
existing exposure situations. Publication 96 Protecting People against Radiation
Exposure in the Event of a Radiological Attack is more substantial for this Thesis since
it partly copes with the protection of front-line units including Integrated Rescue
System (IRS) components and it specifies maximum exposure time for intervening
personnel.

National legislation is represented by the Act No. 18/1997 Coll., On Peaceful
Utilisation of Nuclear Energy and lonizing Radiation (the Atomic Act), its Edict No.
307/2002 Coll., On Radiation Protection and necessary Acts N0.239/2000 Coll., On IRS
and No. 240/2000 Coll., On Crisis Management. The following part focuses directly on
legislation related to employment of ACR personnel in case of radiation emergency.

Based on the IRS Catalogue of Typical Activities (STC — 01/1ZS), Materialised
and Verified Use of a Radiological Weapon, the ACR would be one of the intervening
components in such an attack. This Thesis analyses in detail individual ACR procedures
starting with activities before employment, through threat prevention, event reaction to
post-event activities like decontamination followed by monitoring of personnel
contamination and their health condition.

The last issue in the theoretical portion describes equipment of ACR personnel
with focus on dosimetric control devices, and partly on devices designed for radiation
reconnaissance and personal protection tools.

The practical part deals mainly with one of the Thesis’s goals which was
evaluation of selected dosimetric devices used by the military for radiation
reconnaissance. For this purpose, the quantitative research processing their main
parameters was applied. The analysis within a selected sample was used for comparing

and the sumary index IV; then showed the status of device applicability for



contemporary use in radiation emergency. The pre-defined goals of this Thesis have
been met implementing the above methods.

The comparison of individual devices and their evaluation in respect to their
applicability in joint radiation emergency operation with other IRS components has
been carried out via discussion. It has been found out that some of the devices are
obsolete and do not comply with the requirements for this job. This fact reflects the
reality that these devices were designed in the period of a potential nuclear war. This
corresponds with their robust structure and high level of sensitivity which is not
desirable for a radiation emergency. The most severe problem, however, seems to be the
fact that some devices measure quantities in old, no more used, units which could cause
misinterpretation. On the other hand, other devices are modern, sensitive at low levels
of dose input and offer real-time information on a well organised LCD display.

To answer the question of ACR’s readiness to intervene in a radiation
emergency one has to say that the ACR is ready to meet its rescue and consequence

management tasks at a satisfactory level.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
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OV — Operacni Velitelstvi
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UVOoD

V soudasné dobé nelze vylouéit ucast piislusnikti Armady Ceské republiky pii
zésahu u radiaéni mimoiradné udalosti na uzemi Ceské republiky. DileZitou otazkou je
proto hodnoceni jejich pfistroji, vyuzivanych k tomuto ucelu. Vzhledem k rozséhlosti
tohoto tématu, je prace zaméfena predevSim na lokalni radiacni mimotadnou situaci,
jakou je teroristicky utok za pouziti konvenéni trhaviny a radioaktivnich latek.

V teoretické Casti je jedna z kapitol vénovana objasnéni pojmu ionizujici zareni.
Je zde mimo jiné vysvétleno, jak vznika, jaké zakladni veli¢iny ho charakterizuji a jaké
ma ucinky na lidsky organizmus.

Dalsi kapitola se zabyva zneuzitim radioaktivnich latek ve formé tak zvané
Radiological Dispersion Device, neboli Spinavé bomby. V dnesni dob¢ jsou teroristické
skupiny vysoce organizované a velmi dobfe financované, coZ jim umoznuje snadnéjsi
pfistup K radioaktivnimu materialu. Sestrojeni této zakeiné zbrané je potom jiz snadnou
zalezitosti. V této Casti jsou rovnéz vypsany nékteré radioaktivni prvky vhodné pro
vyrobu $pinavé bomby, jeji mozné sestaveni a jeji hlavni ucinky.

V kapitole zabyvajici se legislativou jsou podrobnéji rozebrany Mezinarodni
normy a doporuceni jako jsou Publikace 103 Doporuceni Mezinarodni komise
radiologické ochrany 2007 a Publikace 96 Ochrana lidi proti ozafeni v ptipadé
radiaéniho utoku. Z narodni legislativy jsou v praci zminény piedevSim zdkon
18/1997 Sb., o mirovém vyuZivani jaderné energie a ionizujiciho zafeni (atomovym
zakonem), jeho provadéci vyhlaska ¢. 307/202 Sb., o radia¢ni ochrané a dale zédkony
239/2000 Sb., o IZS a 240/2000 Sb., o krizovém fizeni. Dal§i cast se tyka pifimo
legislativy fesici nasazeni piisluinikii Armady Ceské republiky pii radiaéni mimoradné
udalosti.

V diplomové préci jsou podrobngji rozebirany jednotlivé postupy ACR, a to od
¢innosti pred zasazenim pies pfedchazeni ohroZeni, reakci na vzniklou udalost az po
¢innosti po udalosti, dekontaminace a naslednou kontrolu kontaminace osob a sledovani
jejich zdravotniho stavu.

Cilem prace je zhodnoceni pfistroji pouzivanych pii radiacni mimotadné
udalosti, shromazdéni soucasné platné legislativy a postupl tykajicich se aktivace

12



Armady Ceské republiky pii radiaéni mimofadné udalosti. K dosaZeni tohoto cile je
vyuzito metody kvantitativniho zpracovani jejich hlavnich parametrd. Pfi porovnani je
pouzita analyza ve vybraném vzorku a pomoci souhrnného indexu IV; je vyjadien stav
pouzitelnosti pfistrojii z hlediska dnesniho vyuziti pti radiaéni mimoiadné udalosti.

V kapitole Diskuse je poté provedena komparace jednotlivych pfistroji a jejich
zhodnoceni z hlediska vyuzitelnosti pfi spole¢ném zasahu s ostatnimi slozkami
integrovaného zachranného systému pii radiacni mimotradné udalosti.

V samotném zavéru jsou pak zminény piistroje, které nevyhovuji pozadavkim
pouziti v civilnim sektoru nebo vzhledem ke svému staii jiz neodpovidaji sou¢asnym
potiebam zejména z hlediska spole¢ného zasahu s ostatnimi slozkami integrovaného

zachranného systému.
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1 TEORETICKA CAST

1.1 Monitorovani radia¢ni situace

Duben roku 1986 se da brat jako pocatek systematického plosného
monitorovani. Toto monitorovani vyustilo v tehdejsim Ceskoslovensku ve zfizeni
Radia¢ni monitorovaci sit€. Dne 26. dubna doSlo k havarii v jaderné elektrarné
Cernobyl, pii niz uniklo velké mnozstvi umélych radionuklidti do atmosféry. Nékolik
dni po této havarii jiz bylo mozné detekovat zvysenou aktivitu' na rozsahlém tzemi
Evropy, a tedy 1 Ceskoslovenska.l*”]

Byla ustanovena monitorovaci sit’ laboratofi a v ni sledovany zakladni slozky
Zivotniho prostiedi. Od 29. dubna roku 1986 se mé&fil piikon davkového ekvivalentu? ,
objemova aktivita ovzdusi a objemova aktivita ve vodotecich a v ostatnich povrchovych
vodach. Pozornost se zamcéfila také na atmosféricky spad na zemském povrchu.
V ¢ervnu roku 1986 bylo provedeno na celém Uzemi statu podrobné stanoveni
povrchové aktivity radionuklidd deponovanych v pud¢. Pribézné byla v zemédélskych
produktech a v potravinach urcenych do spotiebitelské sité¢ sledovana mérna aktivita
radionuklidit vyznamné pfispivajicich k davkovym ekvivalentim obyvatelstva. Jiz od
zacatku kvétna 1986 bylo organizovano celotélové méfeni osob z eskoslovenské
populace, ale i osob, které se vratily do Ceskoslovenska ze vzdalenych zemi po 15.
kvétnu 1986.0°

V soudasnosti, je pravni rAmec monitorovani radia¢ni situace na uzemi CR a
zaroven 1 systém radiacni ochrany, tvofen zdkonem ¢. 18/1997 Sb., o mirovém
vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zafeni (atomovy zédkon) a na néj navazujicimi
provadécimi predpisy. Radia¢ni situace je na izemi Ceské republiky zjistovana pomoci
Radia¢ni monitorovaci sit¢ (RMS). Tato sit’ je fizena Statnim Ufadem pro jadernou

bezpecnost. Na jeji ¢innosti se podileji 1 dalsi subjekty jako jsou Regiondlni centra,

! Viz. v nasledujici kapitole.

2 Prirtistek davkového ekvivalentu za jednotku asu - jednotka je Sievert za sekundu [Sv.s™].

14



Statni ustav radiaéni ochrany (SURO), drzitelé povoleni k provozu jadernych zatizen,
organizace rezortli Ministerstva financi, Ministerstva obrany, Ministerstva vnitra,
Ministerstva zemédélstvi a Ministerstva Zivotniho prostfedi.[lgl

Data ziskavana RMS slouzi pro hodnoceni radia¢ni situace, pro potieby
sledovani, posuzovani stavu ozafeni a v piipadé radia¢ni havarie, pro rozhodovani o
opatfenich vedoucich ke sniZzeni nebo odvraceni ozareni. Data, zpracovavana
informacnim systtmem RMS, jsou k dispozici vefejnosti a v ramci mezinarodni
vymeény predavana do zahrani¢i. Funkci monitorovaci sité zajistuji stale slozky
monitorovaci sité, které pracuji nepietrzit¢, a pohotovostni slozky monitorovaci sité,
které se aktivuji pouze pii podezieni na vznik nebo pii vzniku radiacni mimotadné
situace. Monitorovaci sit’ pracuje v normalnim rezimu a v havarijnim rezimu.?”

Jeji schopnost pruzné reagovat na aktudlné¢ vzniklou situaci byla provétena
v obdobi bfezen — kvéten 2011 monitorovanim dopadi havarie japonské jaderné
elektrarny Fuku$ima na radiaéni situaci na tzemi Ceské republiky. Od 11. biezna roku
2011, tedy v den vzniku udalosti, byl normalni rezim monitorovani zménén na rezim
intenzivn&jsiho sledovani obsahu radionuklidi v ovzdusi na tzemi CR. Uniky
radionuklidii z jaderné elektrarny FukusSima byly kratkodobé a variabilni a dochézelo
k nim s odstupem nékolika desitek hodin, jednalo se o uniky z riznych bloku elektrarny
za ruznych podminek (miry poSkozeni, teploty apod.). Vlivem meteorologickych
podminek (teplota vzduchu, vlhkost, smér a sila proudéni) se pak dostavaly do Evropy
kontaminované vzdusné masy z riznych smérti a v riiznych ¢asech, coz zptusobilo, ze
Vv pribéhu monitorovani se objevila maxima a minima objemovych aktivit v ovzdusi.
Vysledky monitorovani ukazaly, Ze az do 22. 3. 2011 odpovidaly hodnoty BCs
dlouhodob& mé&fenym hodnotdm. Po tomto datu zagala objemova aktivita **'Cs nardstat
a ke kulminaci na uzemi CR doslo ve dnech 28. - 30. 3. 2011. Pro porovnani, v dobé

pruchodu vzduSiny kontaminované radionuklidy z Cernobylské havarie dosahovaly

131| a [17]

aktivity B37Cs desitky Bg/m®, byly tedy vice nez 1000x vyssi.
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1.2 Ionizujici zareni

Ionizujicim zafenim nazyvame takové zafeni, jehoz kvanta maji natolik vysokou
energii, ze jsou schopna vyrazet elektrony z atomového obalu, a tim latku ionizovat.
Jedna se o tok fotonl elektromagnetického zareni nebo hmotnych ¢astic, které maji
schopnost ionizovat atomy prostfedi nebo excitovat jejich jadra. Vznika jako pravodni
jev jadernych procest, pfi nichz se dostavd atom do excitovaného stavu a stava se
energeticky nestabilnim. Do stabilniho stavu se dostane tim, Ze uvolni ionizujici zafeni.
Nicméné vétSina radioaktivnich latek je radioaktivni pfirozené, bez aktivace.

VSechny radioaktivni latky maji charakteristickou vlastnost, a to klesajici
aktivitu v zavislosti na ase. Cas potiebny k tomu, aby se pfeménila polovina jader
pfitomnych na poc¢atku, se nazyva polocas rozpadu a je konstantni bez ohledu na vnéjsi
vlivy. Po dvou poloc¢asech klesne aktivita na ¢tvrtinu.

Zdroj zafeni se popisuje pomoci veliCiny zvané aktivita. Jednd se o pocet
radioaktivnich pfemén probihajicich v latce za jednotku Casu. Jednotkou této aktivity je
becquerel (Bq). Jedna se ovsem o jednotku velmi malou. V samotném lidském téle
probihd na tisic radioaktivnich pfemén, jelikoZ télo obsahuje n¢kolik tisic radioaktivnich
latek. Jedna z velicin, ktera popisuje ucinek, se nazyva efektivni davkovy ekvivalent.
Jednotku této veliGiny piedstavuje sievert (Sv).M

Konverzni faktory udavaji vztahy mezi pfijmem radioaktivni latky pozitim
(hiing), popfipadé vdechnutim (hjinn) a Gvazkem efektivni davky v téle.® Jednotkou
konverzniho faktoru je Sv.Bq™. Jsou vypo&itané na zakladé standardnich modeld a
nachazi se v tabulkdch Ptilohy ¢. 3 vyhlasky 307/2002 Statniho tfadu pro jadernou

bezpecnost o radia¢ni ochrang. [3]

3 Ciselng jsou rovny efektivni davce piipadajici na piijem 1 Bq daného radionuklidu.
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1.2.1 Druhy ionizujiciho zareni

Ioniza¢ni ucinky jsou spolecnou vlastnosti vSech druht ionizujiciho zafeni.
Podle interakci zafeni s hmotou jej mizeme délit na zéafeni pfimo ionizujici a zafeni
nepiimo ionizujici. Rovné€Zz rozpoznavame zaieni korpuskuldrni a vinové. Poslednim
dalezitym rozliSenim je zafeni alfa, beta, fotonové (gama a X rentgenové) a zafeni

neutronové, které si zaslouzi podrobnéjsi analyzu.

Zareni alfa

Je vyzatovéno vétSinou jadry tézkych prvki, jako je napt. uran, thorium, radium
a jadry transuranil. Pfi rozpadu jsou uvoliiovany ¢astice o, coz jsou vlastné jadra helia
skladajici se kazdé ze dvou protond a neutronid. Ma kratky dolet, diky némuz je tuto
Castici schopen odstinit i list papiru ¢i neporuSena pokozka. Jestlize se ale nuklidy,
emitujici zafeni alfa, dostanou n¢jakym zptsobem do naSeho téla, napf. vdechnutim,
jidlem nebo pitim, je zde vysoké riziko, Ze pfimo ozafi nechranéné vnitini tkané a

zpusobi biologické poskozeni.

Zareni beta

Je tvofeno elektrony nebo pozitrony”. Podle toho se tento typ zateni déli na p~ a
B*. Pii zafeni B~ vyléta z jadra elektron, ktery vznikl v jadfe, pfeménou neutronu na
proton, elektron a neutrino. Toto zafeni svymi elektrickymi G¢inky ionizuje latku, ¢imz
se brzdi, a ma tak v latkovém prostiedi pomérné kratky dolet, ve tkani je to pfiblizné 3-
4 mm. P¥i zafeni B* vyléta z jadra pozitron, coZ je anti¢astice elektronu. Pozitron vznikl
V jadfe pfi pfeméné protonu na neutron, pozitron a neutrino. loniza¢ni u¢inky i dolet
této Castice jsou podobné jako u zatfeni 3°. Beta zatfi¢em je napiiklad izotop drasliku VK

nebo thoria 2*Th.

* Coz jsou elektrony s kladnym nabojem.
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Zareni gama

Je fotonové vysokoenergetické, kratkovinné elektromagnetické zéteni, které je
vysilano pfi pfeménach a dalSich procesech vétSinou nestabilnich atomovych jader.
Fotony zafeni gama nemaji zadny elektricky néboj, coz znamena, ze se jedna o neptfimo
ionizujici zareni. Diky interakci kvanta gama s latkou (fotoefekt, Comptontv rozptyl
nebo vznik elektron — pozitronovych pari) vznikaji rychlé elektrony, které jiz ionizuji
pfimo. VétSina radionuklidl jsou smiSené zafi¢e, bud’ a + y nebo B + y. Jen nckteré
zafide jsou &isté o nebo &isté B. Cisté y v piirodé neexistuji. V zavislosti na své energii
mohou paprsky gama proniknout lidskym télem, nicméné mohou byt snadno pohlceny

tlustou sténou betonu nebo olova.

Zateni X (rentgenové)

Je taktéz fotonové zareni. Zahrnuje brzdné zafeni, které vznika zabrzdénim
nabitych ¢astic v elektrickych polich v rentgence a charakteristické zafeni, vysilané pii
pfechodu elektronu v atomu na niz§i energetickou hladinu v atomovém obalu.
Rentgenovo zafeni se vyuziva hlavné v radiodiagnostice a v radioterapii.

Neutronové zareni

Neutrony jsou nenabité elementarni castice, jejichZz zdrojem mizou byt
napiiklad radionuklidové zdroje, neutronové generatory a jaderné reaktory. Pii
prachodu neutronti objektem, jakym je ¢loveék (slozen predevsim z atomi lehkych
prvki — H, O, N, C), jsou zakladnimi interakcemi z hlediska biologického ucinku —
pruzny rozptyl neutronti na jadrech uvedenych prvki, zejména vodiku, dale reakce (n,
gama) na jadrech vodiku a reakce (n, p) na jadrech dusiku, (n, alfa) na jadrech kysliku.
V duisledku téchto interakci vznikaji jak pfimo ionizujici Castice — protony, alfa Castice,
tak fotony, které dale interaguji s atomy vySe uvedenymi procesy. B3] Neutronové zafeni
se da odstinit vrstvou vody nebo jiného materialu bohatého na vodik, nebot” se G¢inné

zpomaluji srdzkami s protony. g
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1.2.2 Principy limitovani a regulace expozic

Existence opatieni, monitorovani radiacni situace a znalost vztahu davka —
zédvaznost a riziko poskozeni umoziuji uplatiovat jisté principy pro regulaci a
minimalizaci ozafeni osob. Regulaci se vymykaji situace, kdy nelze uplatnit opatieni.
Je-li regulace mozna:F”!

- je nutno pfednostné a s maximalni snahou zabranit vaznym deterministickym
poskozenim,

- jakékoliv védomé provadéné ozaieni musi byt vyvazeno dostatecnym piinosem
Z ¢innosti, s nimiz je spojeno,

- ochranna opatfeni maji vést k takové redukci zdravotni Gjmy, ktera dostatecné
opraviiuje naklady, obtize a rizika opatfeni.[gol
Vyjadienim prvniho principu jsou tzv. pfipustné hodnoty ozafeni zavedené v ACR

(tabulka 1). Regulace ozafeni na tyto hodnoty znamena, Ze ozafeni je zhruba polovi¢ni,

nez je prah lehkych deterministickych uc¢inkd. Hodnota 0,5 Gy (resp. 1 Gy) je spojena

s pravdépodobnosti 0,025 (resp. 0,05) radiacn¢ indukované letalni rakoviny.[go]

Tabulka 1: Pripustné davky ozareni (Smérné hodnoty tolerovanych davek zevniho,

. v +[30
celotélového ozdieni B

Davka doba ozarovani
0,5 Gy jednorazové, v pribéhu 4 dnti
1Gy opakované, v del§im ¢asovém obdobi

Dalsi principy jsou orientovany na redukci stochastickych poSkozeni. Snadno
realizovatelna opatfeni maji byt proto uplatiovana 1 v situacich, kdy zabranuji
expozicim hluboko pod uvedenymi pfipustnymi hodnotami. Redukovat vyskyt
stochastickych nasledki znamena sniZzovat kolektivni davku, tzn. omezovat nejen
individudlni davky, ale 1 po€ty ozatenych osob. Podle druhého principu lze 1 védomé
[30]

pfipustit zdvazna ozéfeni, jsou-li ospravedInéna.
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Tyto hodnoty neplati pro mirové situace. Pro stavy, kdy je zdroj mimo kontrolu
(havarie, nehoda, expozice ptirodnim zafenim) se fixni normy nezavadéji. Jsou
stanoveny tzv. zdsahové urovné pro jednotlivd opatfeni, tzn. opatfenim odvracené
davky, které¢ zdiivodnuji néklady, obtize a rizika dotycnych opatfeni.[30]

Charakter zasahové urovné v ACR ma hodnota davkového piikonu 5 mGy.h™,
kdy se vyhlaSuje radiacni poplach a maji se uplatiiovat ochrannd opatieni. Volba této
hodnoty spociva v tom, Ze je-li nékde tento davkovy ptikon, potom dal$i ozafovani dané
1 dlouhodobéjsim pobytem v takovém misté bez ochrannych opatieni nevede k davkam

prevysujicim 0,5 Gy, tudiz k amrti.”

Ochrana vuci kontaminaci osob

Ochranou vuci kontaminaci osob se predevS§im rozumi veskerd opatfeni proti
zevnimu ozarent.

Patfi sem preventivni opatfeni zabrainujici kontaminaci, mezi které fadime
pouzivani prostfedkii individudlni ochrany nebo také provadéni cinnosti
v kontaminovaném prosttedi tak, aby se minimalizovaly pfenosy kontaktem. Dals$i jsou
naslednd opatieni snizujici kontaminaci, coz je predevsim dekontaminace povrchu
osoby a jednotlivych soucasti odévu, piipadné jejich vyména a urychleni eliminace
Vv organizmu zadrzeného kontaminantu (v pfipad€ inhalace — smrkéni, odkaslavani, u

ingesce — navozeni zvraceni, pouZiti projimadel®).!

1.3 Realné hrozby pouziti jaderného nebo jiného materialu

Realné situace, pii kterych dojde k aktivaci Armady Ceské republiky, jsou
obecné Ctyfi. Jednd se o pouziti jadernych Stépnych nebo termonuklearnich zbrani,

mimofadné radiacni udalosti na jadernych elektrarnach, popt. jadernych zafizeni

® Coz jsou postupy, vyzadujici indika&ni opravnéni.
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rozsahlého typu, dosahujici minimalné 2. stupné, dale havarie nebo utok na prevazeny
radioaktivni odpad z jadernych elektraren a poslednim typem je teroristy sestrojend tzv.
»Spinava bomba.“ Vzhledem k obsdhlosti vSech typii a vsoucCasné dobé tolik
diskutovany problém RDD, jsem se rozhodla svou pozornost zaméfit pouze na tuto

posledni zmifiovanou situaci.

1.3.1 Radiological Dispesion Device

Spinava bomba se védecky oznaduje Radiological Dispesion Device (RDD),
neboli radiologické rozptylujici zatizeni. Jednim z pouzitelnych typa této bomby je
kombinace konven¢ni trhaviny a radioaktivni latky. Ta se diky explozi rozptyli do okoli
a jeji castecky kontaminuji vSe, s ¢im pfijdou do styku. Vznika tak kontaminovana
oblast, kterd je nebezpecnia zvySenym vyskytem davkovych piikonii® ionizujiciho
zéteni. !

Radioaktivni latka mtze byt v riznych formach, napt. ve formé tekutiny, prasku
nebo muze byt navazana na CasteCky jin¢ho nosice. Po vybuchu dochézi k vytvoteni
aerosolu, ktery se roznese do okoli. U $pinavé bomby kombinace radioaktivni latky a
vybusniny zalezi nejen na druhu a mnozstvi pouzité vybusniny, ale i na velikosti ¢astic
této radioaktivni latky. Hlavnim divodem je to, Ze pokud ma byt ¢astice respirabilni7 a
méla by se dostat do plicnich sklipkli, musi mit maximalni velikost 8um. Pfi samotném
rozptylu po vybuchu pak budou hrat urcitou roli i povétrnostni podminky, ale i tfeba
vyskovy profil terénu, protoze pii vybuchu je radioaktivni latka vynesena nékdy i
desitky metrd nad troven terénu®, &mz mize zpusobit rozsifeni aerosolu do

vzdalengjSich mist od epicentra vybuchu po sméru vétru.

® Davkovy piikon je priristek davky za &asovy interval. Jednotkou je Gy.*" Diive se pouzival pojem
davkova rychlost.
" Vnitini ozafeni bezprostiedné po vybuchu.

8 Samoziejmé zavisi na sile vybuchu.
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Nicméné odbornici se domnivaji, Ze v ptipad€ pouziti Spinavé bomby, ptijde spis
o vyvolani paniky nebo psychické ujmy nez skutecné radiologické ohrozeni vétSiho

poctu osob.!

Materialy vhodné pro Spinavou bombu

Jako vybu$ninu lze pouzit napt. Semtex, Perunit 28, Trinitrotoluen a jiné
vybusniny, a to jak pramyslové, tak vojenské nebo i amatérské.

Radioaktivnich latek vhodnych k vyrobé RDD je velké mnozstvi. Tim, ze
dlouhodobé dochazelo k mezinarodni kontrole jadernych materialit vhodnych k vyrobé
jaderné bomby, se zna¢n¢ snizilo riziko zneuziti t€chto materiall teroristy. Problémem
vSak zlistavaji radioaktivni latky pouzivané v primyslu, v mediciné nebo ve vyzkumu,
které jsou sice v evidenci, nicmén¢ nejsou vzdy dostate¢né hlidany.

Podle databaze IAEA (Illicit Trafficking Database — ,,ITDB*) se od roku 1993
do prosince roku 2012 registruje 419 ptipadii neopravnéného drzeni radioaktivnich
zdrojii a souvisejici trestné ¢innosti. Do této kategorie také spada nelegalni drzeni,
pokusy o obchodovani, ale i protizakonné pouzivani radioaktivnich latek. V Sestnacti
ptipadech se jednalo o vysoce obohaceny uran nebo plutonium a 615 ptipadl se tykalo
ztraty nebo kradeze jaderné nebo jiné radioaktivni latky. Vzhledem k tomu, Ze je tato

databaze stale aktualizovéana, budou pocty ptipadi pﬁb}’/vat.[?’?’]

Tabulka 2: Nékteré radioaktivni prvky vhodné pro vyrobu Spinavé bomby'®
Izotop Obvyklé pouziti
Plutonium 244 univerzity, nuklearni inzenyrstvi, nuklearni fyzika

Americium 243 | univerzity, pozarni hlasice, naftové vrty

Cesium 137 ozatfovace potravin, sterilizace zdrav. vybaveni, 1écba rakoviny
Kobalt 60 desinfekce potravin, sterilizace zdrav. vybaveni, 1écba rakoviny
Stroncium 90 termoelektrické generatory

Uran jaderné¢ elektrarny, reaktory ponorek
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Teoreticky miize byt $pinava bomba sestavena dvéma zpisoby:”

1. Naloz odpalovana ze zemé (Surface or off- the-ground blast device), ktera je sloZena
ze ti1 zékladnich ¢asti:

a) Konvenc¢ni vybusnina jako je C4 nebo Trinitrotoluen, kterd pasobi jako Sititel
radiace. Tento typ bomby miZze byt odpalen kdykoliv pomoci CasoméfiCe nebo
ovladace.

b) Urcité mnozstvi radioaktivniho materialu, které je obaleno kolem trhaviny.
(Priklady viz. tabulka 2)

c) Pouzdro nebo externi odpaleni (outer shell or casing), které obsahuje
vybusninu a radioaktivni latku. Toto pouzdro je vyrobené tak, aby se béhem vybuchu
snadno rozlozilo, a tim umozZnilo rozpraSeni radioaktivni latky. Pfesto musi poskytnout
dostatecnou ochranu pro osoby, které s timto zafizenim manipuluji, z divodu vysoké
radiace.

Dal$im problémem by mohla byt i pfeprava bomby do mista uréeni. Méla by byt
pfepravovéna ve specidlnim kontejneru, vyrobeném ze specidlniho kovu, ktery by

nepropoustél radiaci ven. Takovyto kontejner bude pravdépodobné veliky a tézky. [24]

2. Spinava bomba nachazejici se na sebevrazedné vesté nebo v sebevrazedném
opasku.?4

Tento typ utoku je zda se méné efektivni 1 méné prakticky. Uz jen proto, Ze vesta
nebo opasek jsou celkem mal¢, a tedy nejsou schopné poskytnout dost prostoru pro
umisténi dostatecného mnozZstvi radioaktivni latky. Také nejsou svou konstrukci

zamé&feny nebo navrzeny k €innému rozsifeni radioaktivni latky a zaroven radiace.

% Nasledujici popis je prevzat z ALANI, M. Nuclear Terrorism in the Gulf: Myt hor Reality? Security and

Terrorism, Research Bulletin. Issue No.7, December 2007. str. 12- 16.
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U¢inky §pinavé bomby

Primarnim ucelem S$pinavé bomby neni zabijet. OvSem Ze jiz béhem vybuchu
mize dojit k obétem na lidskych zivotech, ale hlavnim ucelem je zamofit vybrany
prostor radioaktivni latkou a ptredevsim vyvolat paniku a strach. Prvnim Gc¢inkem je tedy
samotny vybuch, nasleduje nebezpeci vnitiniho ozéafeni v disledku bud'to inhalace
radioaktivnich ¢astic, které jsou tésné po vybuchu v ovzdusi, nebo kontaminaci oteviené
rany radioaktivni latkou anebo ingesci.’® Dalsi uginek je zevni ozafeni, které bude
zpusobené rozpraSenym radioaktivnim materidlem s tim, ze mista v tésné blizkosti
epicentra budou mit nejvétsi plosnou aktivitu'' a s rostouci vzdalenosti bude tato
aktivita klesat. V podstaté ptichazeji v ivahu klasické expozicni cesty:

- piimé zevni ozéfeni od zdroje ionizujiciho zafeni nebo radioaktivni latky;

- zevni ozéfeni od radioaktivni latky rozptylenych do prostiedi (terén, ovzdusi);

- vnitini ozafeni inhalaci od radioaktivnich latek rozptylenych do Zivotniho
prostiedi (ovzdusi, vodni zdroje, potraviny, atd.).[s]

Zevni ozafeni osob v disledku pouziti uzavienych radionuklidovych zafica bude
plosné¢ omezené. Pokud nepljde o sebevrazedny utok, musi byt zafi¢ premistovan
vV masivnim, t€Zkém kontejneru (pfiloha ¢. 2), coz ho ¢ini pii neprofesionalnim
transportu snadno detekovatelnym.[a]

Kromé¢ lidskych obéti, psychické ujmy a zdravotnich potizi mize zpusobit tato
bomba i znatné ekonomické skody™ zejména s ohledem na proces likvidace nasledkii

pouziti Spinavé bomby.

Zdravotni rizika pro obyvatelstvo pri poziti Spinavé bomby
Zdravotni rizika pro obyvatele vyplyvaji z vybuchu Spinavé bomby, vnitiniho a
vnéjsiho ozareni. U vybuchu jde pfedev§im o odhozeni tlakovou vinou, zasah stfepin ¢i

sekundarni nésledky (napf. rozdrceni pfedméty uvedenymi do pohybu vybuchem).

19 Napt. oliznuti rtéL.
! Plosna aktivita je aktivita vztaZena na jednotku plochy. Jednotkou je Bq.m™.

12 Napt. kontaminace narodniho parku nebo kulturni pamatky.
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Pocet osob s deterministickymi u¢inky ozafeni bude limitovan faktory napf. typ
radionuklidu pouzitého v bombé, meteorologické podminky, ale i lokalita (nadrazi,
mésto, metro, venkov). Asi nejvetsi bude pocet osob, u nichZ mohou nastat stochastické
ucinky, takZze nezemfou na akutni nemoc z ozafeni, ale zvysi se jim pravdépodobnost

vzniku nddorového onemocnéni v dusledku ozareni.

Deterministické ucinky: jsou takové ucinky, jejichz mira roste s rtstem obdrzené
davky zafeni. Nebude-li u ozafeného organizmu ptekroCena urcita prahova davka, tyto
ucinky se neprojevi. Patfi sem naptiklad radiacni dermatitida (Po jednoradzovém
lokalnim i celotélovém ozaieni nebo kontaminaci kiize beta zarici. Velikost davky je asi
3-9 Gy.) nebo akutni nemoc z ozéfeni (vznika po celotélovém, jednordzovém ozateni
davkou vice jak 1 Gy).l®!

Stochastické ucinky: jsou takové ucinky, u kterych s davkou roste mira u¢inku. Jsou
nahodné, neptedvidatelné a maji pravdépodobnostni charakter. Zavaznost poSkozeni a
pribéh onemocnéni nejsou zavislé na velikosti davky, na té zavisi pouze
pravdépodobnost poskozeni. Tyto ucinky jsou disledkem zmén v bunkéch, které prezily
ozafeni (riziko nadorového onemocnéni je 10 % pii1 davce 1 Sv). Prikladem jsou nadory

indukované ozafenim u ozatenych j edinci.!®

G&inky stochastické ainky deterministicke
2 2
£ £
€L QO
= R ]
@ Q]
g \E
kS prah
Q.
%
8
Q.

Davka (Gy) Davka (Gy)

Obrazek 1: Grafické vyjadreni stochastickych a deterministickych ucinkii [el
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1.4 Legislativa
1.4.1 Mezinarodni normy a doporuceni

Publikace 103 Doporuéeni Mezinarodni komise radiologické ochrany 2007

Publikace 103 se mimo jiné zabyva koncepty davkovych optimaliza¢nich mezi,
které urcuji aroven davky v planovanych expozicnich situacich a referencnich trovni,
které se pouzivaji pro nehodové expozicni situace a existujici expozicni situace. Tyto
terminy se uzivaji v souvislosti s optimalizaci ochrany ke snizeni individualnich davek.
Pocate¢nim zamérem byva neprekrodit tyto arovné nebo se na nich udrzovat, ale dalsi
snahou je snizit davky na urovné tak nizké, jak je rozumné dosazitelné s piihlédnutim k
ekonomickym a spoleenskym hlediskim. Je dualezit¢ si uvédomit, Ze davkové ¢i
rizikové optimalizaéni meze ani referencni Grovné nepfedstavuji hranici mezi
,bezpecnym a ,,§kodlivym“.[3l]

V nehodovych expozi¢nich situacich pifedstavuji referenéni urovné hladinu
davky nebo rizika, o niz se béhem planovéani piedpokladd, Ze nebude piekrocena.
Zvolena hodnota referencni urovné bude zélezet do konkrétnich okolnosti posuzované
expozicni situace.l!

Pti davkach vysSich nez 100 mSv existuje zvySend moznost deterministickych
ucinkdt a vyznamného rizika rakoviny. Proto je tato ddvka pokladdna za maximalni
hodnotu obdrzenou jednorazové nebo v priabéhu roku. Expozice nad 100 mSv jsou
zdivodnéné jenom v extrémnich situacich, tj. Ze expozici se bud’ nelze vyhnout, nebo
ve vyjimecnych situacich, jako je zachrana Zivota nebo prevence vazného nestesti. B!

V této publikaci se nachazi i tabulka clenici obdrzené davky do pasem
(viz. tabulka 3). Prvni pasmo, davky pod 1 mSv — jedinci obdrzi obvykle planované
davky, které jim nepfindSeji pfimy piinos, ale které mohou znamenat prospéch pro
spolecnost. Jednotlivei mohou ziskat potiebné informace, ale nejsou nijak skoleni.F!

Druhé pasmo, davky od 1 do 20 mSv, jednotlivci maji ptfimy pfinos z néjaké
expozicni situace, ale nikoliv ze samotné expozice nebo zdroje expozice. Jednotlivci

ziskavaji prapravu proskolenim a poucenim. Do tohoto pdsma spadaji abnormalné
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vysoké turovné ptirodniho radia¢niho pozadi nebo po nehod¢ v obdobi realizace
protiopatfeni.[Bl]

Ttieti pasmo, davky vétsi nez 20 mSv a nepresahujici 100 mSv, odpovida
neobvyklym a Casto krajnim situacim, kde by mohla byt opatieni ke snizeni davek
drastickd. Ochranné opatteni je témét vzdy zdivodnéno davkou blizici se k 100 mSv.
Opatfteni je také vzdy zdlivodnéno v situacich, kdy by mohl byt piekro¢en davkovy prah

pro deterministické u¢inky v pfisluSnych organech a tkanich.B!

Tabulka 3: Déleni davek do pasem™!)

Pasma optimalizaénich Charakteristiky expoziéni Pozadavky radiacéni Priklady

mezi a referenénich situace ochrany

irovni® (mSv)

Vétsi nez Jedinci exponovand zdrojim, Ma se uvaZovat o omezeni  Soubor referencnich

20 - 100°F které jsou bud nekontrolovatelné, davek. Zvysené usili je irovni pro nejvyssi
nebo kde opatieni ke sniZzeni tieba projevit k omezeni plinovanou
davky by byla nepfiméfené davek blizicich se 100 mSv. rezidualni daviu
drasticka. Expozice jsou obvykle Jednotlivel maji byt infor-  z radiaéni nehody.
usmériovany opatfenimi na movani o radiaénim rizikun
expozitnich cestich. Jednotlivei  a o opatfenich ke sniZzeni
mohou, ale nemusi mit piinos davky. Je tieba stanovovat
z expoziénich sitnaci. individualni daviy.

Vétsi nez Jednotlivei obvykle maji piimy ~ Kde je to mozné, ma se Soubor optimalizaé-

1-20 prospéch z expozicni situace, poskytnout bézna informace nich mezi pro
oviem nikoliv nutné 7 expozice  umoinjici jednotlivetm profesni expozici
samotné. Expozice mohou byt omezovat jejich davim. v planovanych
usmeériovany u zdroje nebo Pro planované situace je situacich. Soubor
alternativné opatienim na tieba zajistit individualni optimalizaénich
expozitni cesté. monitorovani a Skoleni. mezi pro osoby

poskytujici podporu

a pedi o pacienty
lécené radio-farmalkey.
Beferenéni troved
pro nejvysii planova-

nou rezidualni davim
pro radon v budovach.
Podl Jednotlivel jsou exponovani Ma se poskytonout bézna Soubor optimalizac-
zdroj1, ze kterého maji sami maly informace o Grovni nich mezi pro
nebo nemaji zadny piimy piinos, expozice. Ma se provadét  expozici obyvatel
ale pfinos ma obecné spoleénost. periodicka kontrola cest v planovanych
Expozice jsou obvykle expozice ve vztahu situacich.

usmériovany opatfenimi pfimo  k arovii expozice.
zdroje, pro které mohou byt

pozadavky radiaéni ochrany

planovany pfedem.

* Jednordzové nebo roéni divka.

Ve vyjimeénych sitwacich informovani dobrovolnici z fad pracovniki mohou obdrzet davky nad timto
pasmem, aby zachranili Zivoty. pfedesl téZlym radiaénim zdravotnim poikozenim nebo rozvoji
katastrofickych situaci.

* Sitnace_ ve kterych by mohl byt piekrofen prih pro deterministické @éinky piisluinych organt nebo tkini by
vyzZadovaly provedeni opatieni v kazdém piipadé.
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Na zaklad¢ této publikace dochazi ke tfem typtim expozi¢nich situaci. Jsou to
planované expozicni situace, kde radia¢ni ochrana mtize byt planovéna dfive, nez dojde
k expozici, a kde Ize velikost a rozsah expozice rozumné piedpovédét. DalSim typem
jsou existujici expozi¢ni situace, které jiz existuji v dobé, kdy se musi rozhodnout o
jejich regulaci. Nehodové expozicni situace jsou posledni druh expozicni situace a jsou
to neocekavatelné situace, které mohou vyzadovat zavedeni bezprostiednich
ochrannych opatieni a snad i opatfeni v delSim ¢asovém obdobi.*!

Pti vzniku nehodové expozi¢ni situace je prvnim problémem rozpoznat, ze
takova situace nastala. Prvni odezvou by mél byt postup podle nehodového planu,
v souladu s nim, ale s ur€itou pruznosti. Nejprve bude pouZita strategie ochrany popsana
v nehodovém planu pro scénar prislusné udalosti a zaloZena na obecné pouzitelné
optimalizaci zpracované v pldnovaci fazi jako jeji cast.

Uznavaji se tii faze nehodovych expozicnich situaci: ¢asnd, kterd se dale maze
¢lenit na fazi varovani a fazi ¢asného tniku, faze stiedni, ktera zac¢ina ukonéenim vSech
unikl a znovuziskanim kontroly nad zdroji uniku a fadze pozdni. V kterékoliv z téchto
fazi maji subjekty pfijimajici rozhodnuti netiplny piehled o situaci, pokud jde o budouci
dopady, u¢innost ochrannych opatieni atd. U¢innd odezva se proto musi rozvijet
prizpasobivé s pravidelnym piezkoumavanim jejiho dopadu. Referenéni twrovné
predstavuji dulezity vstup do takového pfezkoumani tim, ze poskytuji méfitko, se

kterym se mliZe porovnavat situace a ochrana poskytovana piijatymi opatfenimi.[?’l]

Publikace 96 Ochrana lidi proti ozareni v pripadé radia¢niho utoku

V této publikaci jsou popsany kromé zakladniho vymezeni pojmi také scénaie
radiacnich utokd, ke kterym by mohlo potencialné dojit. Jednim z nich je i Spinava
bomba, zde se pro ni pouziva oznaceni ,,radioactive dispersion device* (RDD). V dalsi
dalezité kapitole jsou rozepsany inicidtory, na jejichz zakladé se da predpokladat, ze
tyto tutoky jsou jiz skuteCnou hrozbou. Kromé piimého vydirani ze zneuZiti

radioaktivniho materidlu jako zbrang, to miize byt i fakt, ze byl tento material ukraden.
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Tato publikace také fesi ochranu prvosledovych jednotek, kterymi jsou slozky
integrovaného zachranného systému. Specidlni ,,emergency workers® se na scéné objevi
az po obdrzeni vyzvy, pravé od téchto prvosledovych slozek. Pro uréeni maximalni
mozné obdrzené davky, slouzi tabulka Doporuceni pro expozici zasahujicich osob (Viz.
ptiloha ¢. 1)

PisluSnici slozek integrovaného zachranného systému, ktefi se ucastni
zachrannych operaci, kde se mohou objevovat expozi¢ni davky nad limity, budou
vybrani na zakladé dobrovolnosti. Tito lidé budou fadné pouceni, co obnasi radiacni
ohroZeni a na zakladd tohoto uéini informované rozhodnuti. Zeny, které mohou byt
téhotné nebo koji, se téchto operaci neucastni.*?

Dale je zde rozebirdna ochrana téchto pfislusnikli z hlediska obleceni. Je zde
zminéno, ze pokud maji slozky protichemické, popt. protibiologické obleky, potom tyto
jsou dostate¢nou ochranou proti radioaktivnimu materidlu. To samé plati i u
respiracnich rousek nebo obli¢ejovych masek.*?

Zachranati budou mit u sebe pfistroje, které jsou schopné detekovat obdrzenou
davku. Publikace doporucuje takové dozimetry, kde pljde nastavit alarm, ktery se spusti

pfi dosazeni uritych davek. Tyto davky budou napiiklad 100**mSv, 500 mSv a
1000™ mSv.1*4

1. ’ , ) > ’ o e Lo e . v v v vz I ’
*Nizka davka. Zadné akutni G&inky, nasledné riziko rakoviny nizi neZ 1%. Mozné pozorovat zvyseni
rakoviny, pokud je ozéfena.

1 Stiedni davka. Nausea, mozné zvraceni, nasledné riziko rakoviny okolo 10%. MoZné pozorovat zvyseni
rakoviny, pokud je ozafena skupina s nékolika stovkami lidi.
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1.4.2 Bezpeénostni strategie Ceské republiky 2011

K zajisténi svych bezpeénostnich zajmii CR vytvati a rozviji komplexni
hierarchicky uspofadany bezpecnostni systém, ktery je propojenim roviny politické
(vnitini 1 vné&jsi), vojenské, vnitini bezpeCnosti a ochrany obyvatel, hospodaiské,
finan¢ni, legislativni, pravni a socialni. Zaklad tohoto systému je predevsim
Vv legislativnim vyjadifeni plsobnosti a vzajemnych vazeb jednotlivych slozek
(zakonodarné, vykonné, soudni moci, izemni samospravy a pravnickych a fyzickych
osob) a jejich vazeb mimo bezpeCnostni systétm a ve stanoveni jejich povinnosti.
Bezpetnostni systém CR plni funkci institucionalniho ramce/nastroje pfi tvorbé a

realizaci bezpetnosti politiky.“?*!

1.4.3 Zakon ¢. 18/1997 Sb., o mirovém vyuZivani jaderné energie a
ionizujiciho zareni (atomovy ziakon)

DalSim zakonem, ktery stimto tématem souvisi je zdkon &. 18/1997 Sb., o
mirovém vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zéafeni (atomovy zdkon) a o zméné a
doplnéni nékterych zakont, pfi¢emz mimo jiné upravuje povinnosti pii piipraveé a
provadéni zasahli vedoucich ke sniZzeni pfirodniho ozafeni a ozafeni v dusledku
radiacnich nehod. Tento zékon také definuje radiacni mimotadnou udalost jako udaélost,
kterd nasleduje po radiacni havarii nebo po takové radiaéni nehodé nebo po takovém
zjisténi zvySené Urovné radioaktivity nebo ozéfeni, které¢ vyzaduji naléhava opatfeni na

ochranu fyzickych osob. !

1.4.4 Vyhlaska ¢. 307/2002 Sb., o radia¢ni ochrané

Atomovy zékon je provadén mimo jiné vyhlaskou ¢. 307/2002 Sb., o radia¢ni
ochrané. Zde jsou vymezena obecna pravidla pro pfipravu a provadéni zasahl. Zasah se
provadi, jestlize je odlivodnén takovym ocekavanym sniZzenim zdravotni Gjmy, které

prevysi ndklady, vcetné spole¢enskych nakladi, a Skody spojené se zdsahem. S tim, ze
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forma, rozsah a trvani tohoto zasahu se optimalizuje tak, aby pfinos snizeni zdravotni
ujmy byl po odecteni nakladl a Skod spojenych se zasahem co nejvetsi.

Na rozhodovani o zavedeni zasahu se nevztahuji limity ozafeni, avSak mohou
byt pro né stanoveny piislusné zasahové urovné nebo rozpéti smérnych hodnot
zasahovych trovni. Jsou-li zasahové urovné stanoveny, jejich piekroceni je divodem k
zavedeni nebo alespoil zvaZzeni zavedeni piislusnych opatfeni. Rozpéti smérnych hodnot
zasahovych urovni se pouzije pro posouzeni, zda ma byt zdsah proveden a v jakém
rozsahu, tehdy, kdy nejsou dostupné podrobné udaje, které by umoziovaly zhodnotit
optimalizaci radiacni ochrany pro jednotlivy pfipad a na jejim zéklad¢ stanovit zdsahové
urovné specifické pro tento piipad. Pti prekroceni dolni meze rozpéti smérnych hodnot
se realizace zasahu zvazuje s ohledem na jeho rozsah, proveditelnost, nakladnost a
ptipadné disledky; pti pfekroceni horni meze rozpéti se zasah zpravidla provaidi.[zg]

Havarijni ozafeni zasahujicich fyzickych osob se usmérnuje tak, aby bylo tak
nizké, jak lze rozumné dosahnout s uvazenim hospodaiskych a spole¢enskych hledisek.
Zasah se organizuje tak, aby nebyly piekroceny limity ozafeni nebo alespon tak, aby
nebyly pfekroceny meze stanovené v § 4 odst. 7 pism. c) zékona®. Za nepiekrodeni
desetinasobku limitl stanovenych pro ozareni radiacnich pracovnikii se pfitom povazuje
neptekroceni hodnoty 200 mSv pro osobni davkovy ekvivalent v hloubce 10 mm za
kalendaini rok. Osoby provadéjici zdsah musi byt v souladu s § 4 odst. 7 pism. c)
zakona o nebezpeci spojeném s provadénim zasahu prokazatelné informovany a musi se
jej ucastnit dobrovolng.*

Tato vyhlaska také teSi zdsahy pii radiacni mimotadné situaci. Té€mi jsou
pfedevSim ochranna opatfeni, ktera se déli na neodkladna ochranna opatieni a nasledna
ochranna opatieni. Ochrannd opatfeni se provadéji vzdy, jsou-li odiivodnéna vétSim

pfinosem, nez jsou ndklady na opatfeni a Skody jimi pasobené, a maji byt

1> Limitm ozéafeni nepodléha havarijni ozafeni zasahujicich fyzickych osob; toto ozafeni nesmi piekrogit
desetinasobek limitd stanovenych pro ozafeni radiacnich pracovnikti, pokud nejde o pripad zachrany
lidskych zivoti ¢i zabranéni rozvoje radiatni mimofadné situace s moznymi rozsahlymi spole¢enskymi a
hospodarskymi disledky. Zasahujici fyzické osoby musi byt o nebezpeci spojeném se zasahem
prokazatelné informovany a musi se zasahu Ucastnit dobrovolné.
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optimalizovana co do formy, rozsahu a trvani tak, aby pfinesla co nejvétsi rozumné
dosazitelny piinos.[*”!

Mezi neodkladnd ochranna opatieni patii ukryti, jodova profylatxe16 a evakuace.
Povazuji se vzdy za odivodnéné, jestlize by predpokladané ozaieni jakéhokoli jedince
mohlo vést vzdy k bezprostfednimu poskozeni zdravi. Zavadéji se tedy vzdy, pokud se
ocekava, ze absorbované davky by mohly v pribéhu méné nez 2 dnti u kterékoli osoby
piekrocit irovné uvedené v piiloze €. 3.[%]

Pokud by neodkladnym ochrannym opattenim po dobu nejdéle 7 dni mohlo byt
odvraceno nebo snizeno u kritické skupiny obyvatel ozéafeni v rozsahu pievysujicim
dolni meze rozpéti smérnych hodnot zasahovych urovni stanovenych v piiloze ¢. 4,
potom se realizace ochrannych opatieni zvazuje s ohledem na rozsah, proveditelnost a
nakladnost opatieni a jejich ptipadné disledky; pii piekroc¢eni horni meze se ochranna
opatieni zpravidla zavadéji. [29]

K provedeni a hodnoceni rozsahu neodkladnych ochrannych opatieni jsou
zptesiiujicim voditkem nésledujici hodnoty:

a) pro ukryti odvracena efektivni davka mSv za obdobi ukryti ne delsi nez dva

dny,

b) pro jodovou profylaxi odvraceny tivazek ekvivalentni davky ve §titné zlaze

zpusobeny radioizotopy jodu 100 mSyv,

c) pro evakuaci odvraceny efektivni davka 100 mSv za obdobi evakuace ne

delSinez 1 t}'lden.[zgl

Nasledna opatieni naproti tomu zahrnuji pfesidleni, regulaci poZivani
radionuklidy kontaminovanych potravin a vody a regulaci pouZivani
radionuklidy kontaminovanych krmiv. ]

Jak jsem vSak jiz uvedla v kapitole o Spinavé bombe¢, nepiedpoklada se,

ze by tato zbran méla takovy rozsah, ze by k témto opatfenim muselo dojit.

16 Zde se jedna piedevsim o radiani mimofadnou situaci, zpiisobenou poskozenim jaderné elektrarny
nebo unikem radioaktivnich latek ze zatizeni tohoto typu.
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1.45 Zakon €. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému a o
zméné nékterych zakoni

Soucasti systému krizového fizeni je 1 jiz zminovany zakon ¢. 239/2000 Sb'’., 0
integrovaném zachranném systému a o zméné nékterych zdkond, nebot’ je to praveé
integrovany zachranny systém, ktery provadi prvotni zachranné a likvidacni prace pfi
mimotadné udalosti. Integrovany zachranny systém, je dle tohoto zdkona, koordinovany
postup jeho slozek pii pfipravé na mimotradné udalosti a pfi provadéni zachrannych a
likvida¢nich praci. Mimotadné udalost je specifikovana jako Skodlivé plisobeni sil a
jeva vyvolanych ¢innosti ¢lovéka, prirodnimi vlivy a také havarie, které ohrozuji zivot,
zdravi, majetek nebo Zivotni prostiedi a vyZaduji provedeni zachrannych a likvida¢nich
praci. K tomuto zdkonu byly mimo jiné vydany provadéjici predpisy:

- Vyhlaska MV ¢. 328/2001 Sb., o nékterych podrobnostech zabezpeceni
integrovaného zachranného systému.

- Vyhlaska MV ¢&. 380/2002 Sb., k ptipravé a provadeéni ukoll ochrany
obyvatelstva.

1.4.6 Zakon €. 240/2000 Sb., o krizovém Fizeni a 0 zméné nékterych
zakonu (krizovy zakon)

Krizovym fizenim se podle tohoto zédkona rozumi souhrn fidicich €innosti vécné
pfislusnych organii zaméfenych na analyzu a vyhodnoceni bezpecnostnich rizik,
planovani, organizovani, realizaci a kontrolu ¢innosti provadénych v souvislosti
s feSenim krizové situace. Krizova situace je vtomto zdkon€ definovana jako
mimotadna udalost, pfi niz je vyhlaSen stav nebezpeci, nouzovy stav nebo stav ohrozeni

statu.

" Viz. kapitola 1.3.1.2 zékon &. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému a o zméné nékterych

zakonu
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Na konci roku 2010 byl pfijat zakon ¢. 430/2010 Sb., kterym se méni zakon ¢.
240/2000 Sb., o krizovém fizeni a o zméné nékterych zakont (krizovy zédkon), ve znéni
pozdéjsich predpisti. Podstatou této novelizace byla potfeba zapracovat do pravniho
fadu Ceské republiky pozadavky Smérmice Rady Evropské unie &. 2008/114/ES ze dne
8. prosince 2008 o urcovani a oznacovani evropskych kritickych infrastruktur a
posuzovani potieby zvysit jejich ochranu, vytvotit podminky kritické infrastruktury na
narodni Urovni a upravit nejasné vztahy a kompetence v oblasti krizového fizeni na

krajské a obecné trovni.?®!

Ke krizovému zékonu byly mimo jiné vydany nasledujici provadéci predpisy:

- NV ¢&. 462/2000 Sb., k provedeni § 27 odst. 8 a § 28 odst. 5 zdkona
¢. 240/2000 Sb., o krizovém fizeni a 0 zmé&né nekterych zdkoni (krizovy
zakon) ve znéni pozdéjsich predpist.

- Vyhlaska ¢. 281/2001 Sb., kterou se provadi § 9 odst. 3 pism. a) zakona
¢. 240/2000 Sb., o krizovém fizeni a 0 zmé&né nekterych zdkoni (krizovy

zakon) ve znéni pozd¢jsich predpist.

1.4.7 Legislativa upravujici nasazeni p¥islusniki ACR

Zakon 219/1999 Sb., o ozbrojenich silich Ceské republiky,
ve znéni pozdéjSich predpisi

Podle tohoto zakona lze Armadu CR pouzit k zachrannym pracim pii pohromach
nebo pii jinych zavaznych situacich ohroZujicich Zivoty, zdravi, znaéné majetkové
hodnoty nebo Zivotni prostiedi nebo k likvidaci nésledki pohromy. Dale mize byt
napomocna pii leteckém monitorovani pohromy a monitorovani radia¢ni a chemické
situace, jakozto i k odstranovani jiného hroziciho nebezpe¢i za pouziti vojenské
techniky.!*®!

Pouziti armady k zdchrannym pracim a k likvidaci nasledki pohromy je doCasné

organizované¢ nasazeni vojenskych ttvarGi a vojenskych zafizeni s potfebnym
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vojenskym materidlem pod velenim pfislusného velitele nebo nacelnika, k némuz
dochazi, pokud pfislusné spravni urady, organy uzemni samospravy, pozarni ochrana
nebo vojenské zachranné roty nemohou zajistit zaichranné a likvida¢ni prace vlastnimi
silami. ™!

Je-li ohrozena podstatnd &ast uzemi Ceské republiky, rozhoduje o pouZiti
armady k zachrannym a likvidaénim pracim vldda na navrh ministra vnitra. Vojaci
armady pii plnéni téchto ukold maji prava a povinnosti jako piislusnici Policie Ceské

republiky.™!

Pouziti ACR vsouladu se zikonem ¢. 239/2000 Sb., o integrovaném

zachranném systému a o0 zméné nékterych zakoni

Podle tohoto zikona lze Armadu Ceské republiky poskytnout na:
1. planovanou pomoc na vyzadani pii zéchrannych a likvida¢nich pracich jako
ostatni slozku integrovaného zachranného systému, vyclefiovanymi silami a
prostiedky ACR pouze na Zadost operaéniho a informaéniho stiediska Generalniho
feditelstvi hasi¢ského zachranného sboru. Sily a prosttedky ACR nasazovat
v souladu s Dohodou™ a piilohou & 3 Smérnice nacelnika Generalniho 3tabu
Armady Ceské republiky k nasazovani sil a prostfedkii Armady Ceské republiky
vramci integrovaného zachranného systému a k pInéni ukolti Policie Ceské
republiky.’® Dohoda o poskytovani planované pomoci na vyzadani se pro Gdely
tohoto zakona (tj. zak. 239/2000 Sb., o 1ZS) rozumi pfedem pisemné dohodnuty
zpiisob poskytnuti pomoci. O rozsahu poskytnuti pomoci rozhodne zéstupce
nacelnika Generdlniho $tabu — feditel spolecného opera¢niho centra ministerstva
obrany. V jeho nepfitomnosti pak zastupce nacelnika Generalniho Stabu pro
bojovou pohotovost.
2. ostatni pomoc slozkdm integrovaného zachranného systému. Mulze byt
poskytnuta na Zzadost HZS kraje, krajského uUfadu nebo ministerstva vnitra pfi

provadeéni zachrannych a likvida¢nich praci vojenskymi uUtvary, které jsou nejblize

18 \/iz. nize.

35



4 w7 4 . v s . v . > , . 19 a am
mistu pohromy a zafizenimi operacnimi stiedisky Ceské republiky.”™ O jejich
nasazeni na zdkladé delegované pravomoci rozhodne zéstupce nécelnika
Generalniho Stabu — feditel spolecného operacniho centra ministerstva obrany a

neprodlen¢ o tom informuje nacelnika Generalniho Stabu.

Smérnice nafelnika Generalniho §tabu Armady Ceské republiky
k nasazovani sil a prosttedki Armady Ceské republiky v ramci
integrovaného zichranného systému a k plnéni ukoli Policie Ceské
republiky
Tato smérnice stanovuje podminky a zdsady nasazovéni sil a prostiedkt Armady

Ceské republiky (dale jen ACR) k provadéni zachrannych praci pii pohromach nebo
jinych zavaznych situacich ohrozujici zivoty, zdravi, zna¢né majetkové hodnoty nebo
zivotni prostiedi k likvidaci nasledk pohromy, k odstranéni jiného hroziciho nebezpeci
za pouziti vojenské techniky, k pInéni humanitarnich tkold civilni ochrany a k plnéni
tkoli Policie Ceské republiky (déle jen PCR).1!
Pouziti armady Ceské republiky mohou vyzadovat:

e Hejtmani krajti a starostové obci, v jejichz obvodu doslo k pohromé u néacelnika

Generalniho §tabu;!*
e Hejtmani krajii a starostové obci nebo velitel zasahu a velitel jednotky poZarni
ochrany, hrozi-li nebezpe¢i z prodleni u velitele vojenského utvaru, nebo u
nacelnika vojenského zatizeni, které jsou nejblize mistu pohromy;[13]
e Ministerstvo vnitra v souladu s Ustiednim poplachovym planem integrovaného
zachranného systému prostfednictvim Opera¢niho a informacniho stfediska

generalniho feditelstvi hasi¢ského zachranného sboru;*4

19/ souladu s §15, 16 a § 18 zak. & 219/1999 Sb., a § 22 zak & 239/2000 Sb.
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e Hejtmani a starostové obci s rozsifenou pusobnosti v souladu s pfisluSnym
poplachovym planem IZS prostfednictvim operacniho a informacniho stiediska
kraje;!4

e Velitel zadsahu na misté zasahu u veliteld a vedoucich slozek integrovaného
zachranného systému, v ostatnich pfipadech prostfednictvim mistné ptislusného
opera¢niho a informacniho strediska 1ZS;14

e Hasi¢sky zachranny sbor (déale jen HZS) kraje, krajsky ufad nebo ministerstvo
vnitra jako ostatni pomoc.[14]

Sily a prostfedky vojenskych utvarli a zafizeni vyc€lenéné do ostatnich sloZzek
integrovaného zachranného systému uvedenych v Ustiednim poplachovém planu IZS a
v piiloze 3 Smérnice® jsou vyzadovany v souladu s poplachovymi plany, havarijnimi
plany krajii a vn&j$imi havarijnimi plany u stalé smény Spolecného operacniho centra
ministerstva obrany cestou opera¢niho informac¢niho stfediska generalniho feditelstvi
HZS CR.

V piipadé, Ze by nasazeni sil a prostfedkti ACR ohrozilo plnéni zakladniho tkolu

ozbrojenych sil®® moze byt, vsouladu se znénim Dohody, nasazeni téchto sil a

prostiedkli odmitnuto.

V piipad¢ vyhlaSeni mimofadné udélosti 2. nebo 3. stupné na jadernych

elektrarnach maji pravomoc vyzadovat nasazeni vyélenénych sil a prostfedkit ACR:
1. k zabezpeceni dekontaminace osob a techniky, ptipadné hospodaiskych zvitat

- na JE Temelin — hejtman JihoCeského kraje nebo jeho odpovédny zéstupce, nebo
v piipadé¢ nebezpeci zprodleni feditel HZS Jihoceského kraje nebo jeho

odpovédny zastupce (fidici dastojnik nebo velitel zadsahu);

20 Smérnice n4&elnika Generalniho §tabu Arméady Ceské republiky k nasazovani sil a prostiedki Armady
Ceské republiky v ramci integrovaného zachranného systému a k plnéni tikoltl Policie Ceské republiky.
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- na JE Dukovany — hejtman kraje Vysoc¢ina a Jihomoravského kraje nebo jeho
odpovédny zastupce, nebo v pripadé nebezpeci z prodleni teditel HZS kraje
Vysoc¢ina a Jihomoravského kraje, nebo jeho odpovédny zastupce (fidici
duastojnik nebo velitel zésahu).[5]

Nasazeni vyClenénych sil a prostfedkt vyzaduji opravnéné osoby
prosttednictvim OPIS ministerstva vnitra — generalniho feditelstvi HZS CR u stalé
smény spole¢ného operacniho centra ministerstva obrany. Tato sména rozhodne, které
odfady budou aktivovany, a to vsouladu s platnym zafazenim dekontaminacnich
odradii do hotovosti. K jejich aktivaci se vyuzije cesta pfislusného opera¢niho
velitelstvi.l”!

Vyclenéni sil a prostfedki k plnéni vyse uvedenych tkoli se bude provadét
u samostatné zachranné roty Olomouc, 311. prapor radiacni chemické biologické
ochrany, 312. prapor radiacni chemické biologické ochrany, 44. lehky motorizovany
prapor, 74. lehky motorizovany prapor. Pfi vyhldSeni 2. stupné na jadernych
elektrarnach budou aktivované sily a prostfedky se zahdji v ptipadé vyhlaSeni
mimotadné udalosti 3. stupné na pfedem stanovend a krizovym Stdbem uptfesnéna mista

dekontaminace, kde se rozvinou dekontamina¢ni linky. Dalsi tkoly se budou fesit

soucinnostné s krizovym Stabem piisluSného kraje.[s]

2. k pInéni kol potadkové sluzby Policie CR
- feditelé pfislusnych Krajskych feditelstvi PCR Jiho¢eského a Jihomoravského

kraje a kraje Vysocina, a to cestou integrovaného operacniho stiediska Policie

Ptfi vyhlaseni vzniku MU 2. stupné na jadernych elektrarnach se budou sily a
prosttedky ACR uvadét do pohotovosti v asovych normach:
- 60 vojaki do 12 hodin,
- dalsich 190 vojakt do 24 hodin,
- dalSich 250 vojakti do 48 hodin,
k tomu:
- 10 osobnich vozidel do 12 hodin,
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- dalsich 10 osobnich vozidel a 1 vyprostovaci vozidlo do 24 hodin.!"

Pti vyhlaseni vzniku MU 3. stupné na jadernych elektrarnach se budou sily a
prostiedky Armady CR aktivovat a pfesouvat na pfedem stanovena pifijmovéa mista
tizemnich odborti Policie CR. Dale by se fesila ¢innost podle potieb a upiesnéni

Krajskych feditelstvi Policie CR.!

Zachranné prace v misté¢ mimoradné udalosti fidi a koordinuje velitel zasahu.
Tim je zpravidla velitel zasahujici jednotky pozarni ochrany nebo pfislusny funkcionafr
HZS CR s pravem piednostniho veleni. Pokud v prostoru nasazeni neni ustanoven
velitel zasahu, fidi veSkerou ¢innost slozek integrovaného zachranného systému velitel
nebo vedouci zasahujicich sil a prostfedkt slozky IZS, kterd v misté¢ zasahu provadi
pfevazujici ¢innost.

Po piijezdu na misto zasahu velitel nasazenych sil a prostiedktt ACR informuje
velitele zasahu o pfipravenosti, schopnostech a poc¢tech jednotky.

Nasazeni vojaci musi byt pou€eni, vybaveni dozimetry, ochrannymi maskami

OM-90 s filtry REAKTOR a jednorazovymi plasténkami JP-90.

Vyclenéné sily a prostiedky maji celorepublikovou piisobnost, jejiz rozsah
upfesiiuje zastupce nacelnika generalniho Stabu — feditel spole¢ného operacniho centra

MO po obdrZeni poZzadavku na nasazeni SaP ACRF

Standardiza¢ni dohoda NATO (STANG) 2473

Cilem této dohody je poskytnout velitelim smérnice pro radiacni ochranu osob,
které plsobi v operacich pro feSeni krizovych situaci, pfi nichz se soucasné udrzuje
tempo operace a bojeschopnost nasazenych jednotek a tvarg. !

Smérnice pro krizovy management v piipad¢ jakéhokoliv druhu a velikosti
radia¢niho ohrozeni musi byt v souladu s povinnostmi velitele v péc¢i o podiizené. Tato

standardiza¢ni dohoda vychéazi z prace Mezindrodni komise pro radia¢ni ochranu
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(International Commission for Radiological Protection — ICRP)?! a zavéru zakladniho
posudku vydaného narodnimi a mezinarodnimi experty.?

STANAG 2473 definuje radiologické zbrané jako jakékoli piistroje véetné
zbrani a vyzbroje, které jsou jiné nez vybusna jadernd zatizeni, specialné vyvinuté
k rozptyleni radioaktivniho materialu, k ni¢eni, poskozeni nebo poranéni zptuisobenych
ionizujicim zéafenim, které vznika radioaktivnim rozpadem takového materidlu. Nekdy
se také nazyvaji radiacni zbrané nebo pfistroje k rozptyleni radioaktivnich latek.

Déle se v této dohod¢ uvadi, ze pti sledovani ozafeni osob se musi zvazit
povinnost chranit osoby (brat v tvahu mozné okamzité¢ ohrozeni a rovnéz rizika
dlouhodobych nasledki) a povinnost splnit ukol jednotky, ktery sam o sob¢& piindsi
ohroZeni Zivotl.. Proto pfi pldnovani nebo uskutectiovani operaci, kde se jako jeden
z faktorti, které se berou v tvahu, vyskytuje nebo ocekéva ionizujici zatfeni, velitelé
musi byt schopni na zadklad¢ znalosti situace posoudit svoji odpovédnost za splnéni
aktualniho ukolu a za ochranu osob.!"!

Davku ozéafeni, jez vznikla nasledkem spolknuti nebo vdechnuti radioaktivniho
materialu (tzv. vnitini ozafeni), ¢asteCnym ozarenim téla zafenim gama a ozéafenim kiize
zatenim beta, nelze pifi zasahu presné zméfit, da se vSak predpovidat. Kombinovana
vnitini a vnéj§i davka muize byt v zdvislosti na druhu radioaktivniho materidlu a
zpusobu rozptyleni mnohem v&t§i nez vn&jSi davka zaznamenana dozimetrem.
V ptipad¢ Ze se pii rozboru ohroZeni ukaZe mozné riziko vnitiniho ozareni nebo ozareni
kiize a prekroCeni davky uvedené v pomicce velitele pro cCinnost pii ozafeni
(Commander’s operational exposure guidance OEG)ZS, musi se organizovat ochrana
dychacich organti a kize.l”

Béhem zé4sahu se miiZe stat, Ze mirové normy ozareni specifikované narodnimi

pfedpisy budou prekroceny (zejména v krizovych situacich a pfi zachrané Zivotl).

L ICRP Report 60, 1991, podrobnosti pojmovych principt civilni radiaéni ochrany v miru.

?2.0d 1997 do 2000, Working Group 2 of NATO NAAG Land Group 7 (LG7 WG2) povéiena zpracovat
mnoho dulezitych mezinarodnich zprav a organizovat setkani zabyvajici se ozafenim a cinnosti
nasazenych jednotek a utvard.

B Viz. nize.
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Veskeré ozareni proto musi byt pod kontrolou, pfi¢emz se dodrzuji davky ozareni dané

principem radiaéni ochrany ALARA?,

1.5

Cinnosti prislusnikit ACR pFi radiaéni mimoradné udalosti

Podle Typové cinnosti slozek IZS pfi spoleéném zasahu — Uskutecnéné a

ovéfené pouziti radiologické zbrang, ma Armada Ceské republiky tyto tkoly: [16]

1
2
3
4.
5
6

7.
Tyto tkoly plni:

Pozemni a letecky prizkum

Me¢fteni stupné kontaminace osob a techniky

Dekontaminace osob, techniky a terénu

Zdravotnickd pomoc

Letecka pteprava zranénych

Plnéni potadkové sluzby a kontrola kontaminace techniky a osob na tzv.
uzavérach

7o

Monitorovani Sifeni kontaminace v pozdnim obdobi radiacni udélosti
[16]

e Mobilni monitorovaci skupina o dvou druZstvech z31. pluku radiacni,
chemické a biologické ochrany vybavena vozidly Land Rover CH,
detekénimi piistroji DP-98 Identifinder’® (do 6 hodin od obdrzeni
poZadavku).

e Druzstvo dekontaminace osob vybavené linkou dekontaminace osob a
ranénych osob SDO-1 (do 24 hodin od obdrzeni pozadavku).

e Dekontaminaéni odfady vojenskych zachrannych utvard Armady CR
vybavené dekontamina¢nimi vozidly ACHR-90% nebo ARS-12M, zafizenim
Linka-82 a MSO.

?* ALARA (as low as reasonably achievable) je ustfednim principem civilni mirové radiaéni ochrany,
ktery vyjadtila ICRP jako “... individualni davky, ... se udrzuji tak nizké, jak je rozumné dosazitelné
s piihlédnutim k hospodatskym a socialnim hledisktim”.

% Automobil chemicky rozstikovaci.
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Mobilni monitorovaci druzstva vybavené vozidly UAZ-469 CH a pfistrojem
DC-3E-98 (vyjezd do 4 hodin od obdrzeni pozadavku).

Armédni radiaéni monitorovaci sit*® (stdla a pohotovostni mista méieni
véetné 1 letecké monitorovaci skupiny s 1 vrtulnikem Mi-17 od zékladny
vrtulnikového letectva a obsluhou pfistroje leteckého radiacniho prizkumu
IRIS od 314. Centrum vystrahy zbrani hromadného nic¢eni (do 6 hodin od
obdrzeni pozadavku). Soucasti Armadni monitorovaci sité je i1 Centralni
laboratof ARMS (Ustav OPZHN Vyskov). Tato laboratof puisobi jako
stacionarni laboratof pro identifikaci a analyzu radiacnich vzorkl a jejich
hotovost je 6 hodin od obdrZeni pozadavku.

Druzstvo dekontaminace techniky a terénu, s moznosti rozvinuti 2
dekontaminacnich linek (do 24 hodin od obdrZeni pozadavku).

Letecka technika zékladny vrtulnikového letectva.

Sily a prostiedky ACR vyélenéné ve prospéch Policie CR na zakladé
konkrétniho nafizeni vlady CR.

Specidlni skupina chemicka laboratot od 31. pluku radiacni, chemické a
biologické ochrany (do 6 hodin od obdrzeni pozadavku).

Mobilni zdravotnicky tym s dobou pohotovosti C + 24 hodin k zsahu
V terénu.

Zasahové skupiny regionalnich Posadkovych oSetfoven po vyCerpani kapacit

uzemni zdravotnické zachranné sluzby CR.

Cinnost pred zasazenim

Pokud c¢asové moznosti dovoli, pfed zasazenim se provede pocatecni

zpravodajské vyhodnoceni ohroZeni v prostoru a piipravi se vystroj jakkoli souvisejici

s ohroZenim a rozpracovava se plan pro neocekavané udalosti. Tento plan obsahuje

pokyny pro ¢innost pii vétSiné pravdépodobnych rizik, jejich charakter, moZny rozsah, a

to 1 v€etné popisu moznych nehod nebo scénaiti udalosti. Dale také obsahuje tdaje o
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dozimetrickych pfistrojich, kterymi jsou zasahujici vojaci vybaveni’’, udaje o
hodnotach typického nebo predpokladaného zafeni od kontaminovaného terénu
V prostoru zasahu, informace o prostiedcich k provedeni v¢asné detekce a varovani o

mozném radiacnim ohroZeni a dal$i potiebné informace.!”!

Predchazeni ohroZeni

V misté zasahu musi velitel omezit ozafeni svych jednotek. Toho docili diky
prubéznym aktualizacim o moznych ohrozenych prostorech, zajiSténim a vytycenim
kontaminovanych mist?® (s omezenim a piisnou kontrolou vstupu do vytycenych
prostor) a také zajist€énim, aby jednotky neporuSovaly pravidla zachazeni s kontejnery

oznac¢enymi znaCkami, které oznamuji pfitomnost ionizujiciho zareni.l"!

Reakce na vzniklou udalost

Je-li zndmo radiacni ohrozeni, pfijimaji se opatfeni jako pouziti ochrannych
masek, prosttedkl kiize a vydej osobnich dozimetrii. Neni-li to bezpodmine¢né nutné,
osoby se nepfiblizuji ke zdroji ionizujiciho zafeni, a to do vzdalenosti, kde uz neni
zadny opera¢né vyznamny davkovy ptikon (tj. méné nez 0,0002 cGy/h nebo méné nez
desetinasobek ptirodniho pozadi méfeny 1 m nad terénem v nekontaminovaném
prostoru). Pokud dojde k neo¢ekavanym okolnostem, uskute¢ni se odsun na navétrnou

stranu nebo do boku do vzdalenosti 1 km od oéekavaného mista tniku radioaktivnich

latek.["]

" Musi se poéitat s tim, Ze vétsina vojenskych jednotek miiZze mit jen omezené moznosti méfeni zateni
alfa, neutronového zareni a nizkych Grovni radiace zptisobenych zafenim beta a gama.

%8 Vyty&ovéni hranic prostorti s nizkou trovni radiace popisuje STANAG 2002. Tato dohoda definuje
hranice nizké urovné radiace pti 0,0002 cGy/h (0,002 mGy/h) ve vysce 1 m nad terénem. Ve vétSing mist
je to zhruba desetinasobek ptirodniho pozadi v otevieném terénu.
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Tabulka 4. Pomiicka pro cinnost pri ozareni v operacich pro reseni krizovych situact

7]

Celkova
kumulativni davka

(viz pozn. 1a 2)

Kategorie
stupné

ozareni RES

Doporucéena ¢innost

0 az 0,5 mGy

Obvyklé monitorovani k zajisténi v€asného varovani o ohrozeni.

0,5 az 5 mGy

1A

Zaznamenavat davky z osobnich dozimetra.
Zahajit vedeni zvlastnich zapisi o monitorovani nebo

monitorovanych objektech.

5 az 50 mGy

1B

Zaznamendavat davky z osobnich dozimetrii.
Zahéjit radiacni prizkum a pokracovat v monitorovani.
Stanovit potadi ukoli.

Naridit dozimetrickou kontrolu jako soucast operace.

50 a7 100 mGy

1C

Zaznamenavat davky z osobnich dozimetra.

Aktualizovat vysledky radia¢niho prizkumu a pokracovat
V monitorovani.

Pokracovat v dozimetrické kontrole.

Plnit jen ukoly s prioritou (viz poznamka 3).

100 az 250 mGy

1D

Zaznamenavat davky z osobnich dozimetrd.

Aktualizovat vysledky radiacniho prizkumu a pokracovat

V monitorovani.

Pokracovat v dozimetrické kontrole.

Plnit jen nezbytné nutné ukoly (viz poznamka 4).

Doporuceno zdravotnické sledovani pred planovanym navratem

do domovské zakladny.

250 az 750 mGy

1E

Zaznamenavat davky z osobnich dozimetra.

Aktualizovat vysledky radia¢niho prizkum a pokracovat

V monitorovani.

Pokracovat v dozimetrické kontrole.

Plnit jen nezbytn€ nutné ukoly (viz poznamka 4).

Doporuceno zdravotnické sledovani pied planovanym navratem

do domovské zakladny.
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Poznamky

1. Voperacich pro feSeni krizovych situaci se ve vSech piipadech dava prednost méfeni
v centisievertech (cSv) nebo milisievertech (mSv). ProtoZze vSak vojenské pfistroje méfi jen
Vv centigrayich (cGy) nebo miligrayich (mGy), tabulky pomiicky o ozafeni pro usnadnéni pouzivaji
jednotky cGy. Pro celotélové ozafeni zafenim gama plati 10 mGy = 1cGy =1 ¢Sv =10 mSv.

2. Vsechny davky musi byt tak nizké, jak je jen mozné dosahnout (ALARA). Tak se u jednotlivého
vojaka redukuje riziko a rovnéz se co nejvice uchovavad bojeschopnost ozafené¢ho jednotlivce pro
jeho dalsi nasazeni.

3. Ukoly s prioritou jsou takové tikoly, které sice zahrnuji riziko, ale pfedchdzeji nebezpedi hrozici
osobam nebo umoziuji splnit ukol bez podstatné zmény opera¢niho planu.

4. Prikladem na nezbytné¢ nutné ukoly jsou takové ukoly, které zachranuji Zivoty nebo umoziuji
pokracovat v zabezpecovani ¢innosti, o nichz velitel soudi, Ze jsou nutné ke splnéni ukolu. I kdyz je
v tabulce u stupné 1 E uvedena horni hranice, je mozné ji prekroc€it. Prvni projev akutni nemoci
z ozafeni lze oCekavat pii pfekroceni celotélové davky 75 cGy. Osoby, které prekroéi horni hranici
stupné 1 E, se musi okamzité podrobit zdravotnickému sledovani.

Cinnosti po udalosti

Po radiacni udalosti se zpracuje predpovéd a plan kontrolnich opatieni
nezbytnych ke sniZzeni miry ohroZeni. Tento plan obsahuje naptiklad normy uvedené
v pomiicce velitele pro ¢innost pfi ozéfeni, postupy ke snizeni miry ohrozZeni a zajiSténi
bezpecnosti, zplisoby odsunu z ohrozené¢ho mista, pokud je nutny a zpiisoby varovani
ostatnich zasahujicich jednotek. Také mize popisovat kontroly vstupu do vymezeného
prostoru, které zabrani zbytecnému ozéieni osob a omezi dalsi Sifeni ohrozeni a zvifeni
kontaminovaného prachu pii pohybu. Déle zde muize byt rozepsané vedeni prizkumu,
potvrzeni rozsahu radiaéniho ohrozZeni a ovétfeni sprdvnosti vyty¢eni a odsunovych
opatieni, zpusoby dikladného monitorovani a presného vedeni zdznamu o ozateni osob,
které musi zlstat na misté zadsahu a také zplsob vydeje osobnich dozimetrii. Maze dojit
k situaci, ze pro osoby, u nichZ se ofekava ozatreni, nebudou k dispozici dozimetry
schopné zaznamenat nizké irovné radiace. V tomto piipad€ bude tieba konzultovat se
specialisty alternativni metody vyhodnocovani a zaznamenavani individudlnich davek
ozateni. Také by mél byt v tomto planu popsan zptisob vyhodnocovani, jestlize misto
zasahu predstavuje nepfijatelné riziko, tzn., ze nebude dodrzena pomicka velitele pro
¢innost pii ozédfeni. Takové misto se musi vytyCit jako pasmo radiacniho ohroZeni,
v némz vSechny zasahujici jednotky musi pouZit prostfedky dychacich cest a kiize, aby

se dodrzely normy piipustného vnitiniho ozéafeni a ozafeni kize. Dale tu mohou byt
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uvedeny zpusoby sledovani kontaminace, a je-li to nutné, i rozvinuti dekontamina¢nich

mist.["]

Dekontaminace

V piipad¢, ze dojde ke kontaminaci, je nutné provést rychlou a ucinnou
dekontaminaci. MuzZe ovSem dojit k situacim, kdy je tfeba plnit duleZzitéjsi ukoly, jako je
napf. zachrana zivotl, a kdy je tedy velmi obtizné nebo dokonce nemozné provadét
dekontaminaci v piijatelném case. Pro armadni ucely se pouziva oznaeni stupen
radioaktivni kontaminace, coz odpovida plo$né aktivit¢ udavané v bequerelech na
centimetr ¢tverecni (Bq/ cmz)zg.

Dekontaminace kiize se mize ukoncit, jakmile je zbytkova aktivita mensi nez
10 Bg/cm? nebo kdyZ se aktivita p¥i jednom dekontaminaénim kroku sniZi o méné nez
10 %. Predpoklada se, Ze aktivita po tfech dekontaminacnich cyklech se uz neméni a
dale se nebere v ivahu az na jeji pfispéni k vnéjSimu ozafeni. Zatic¢e s nizkou energii
zafeni beta (Epmax < 200 keV), jako je C14, se z hlediska vojenské kontaminace
nepovazuji za dalezité."

Jestlize povolena hodnota stupné ozateni podle pomiicky pro ¢innost pii ozateni
je vrozsahu RES 1A, je mozna pouze jedna kontaminace kize. Timto omezenim
a pfedpokladem, Ze po dekontaminaci bude méné nez 10 Bq/crn2 se docili, Zze davka
obdrzena kizi bude rovna nebo mensi nez 1 % z 50 cGy (500 mSv)
stanovenych Mezinarodni komisi pro radia¢ni ochranu (ICRP) jako dévka na kiizi pro
profesionalni pracovniky s radioaktivnim materialem.!”]

JestliZze povolend hodnota stupné ozareni podle pomiicky pro ¢innost pii ozareni
je v rozsahu RES 1B, je moznych deset kontaminaci kiize; jestlize je v rozsahu RES 1C,
je moznych dvacet kontaminaci; jestlize je v rozsahu RES od 1D do 1E, je moznych az

50 kontaminaci. Pocet 50 je konzervativni hodnota, ktera pocitd se skuteCnosti, Ze

v nékterych ptipadech nebude mozné dekontaminaci dosdhnout urovné 10 Bq/cmz. Pti

¥ Jeden Bq znamen4 jeden radioaktivni rozpad za sekundu.
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dodrzeni téchto omezeni nebude prekroena maximalni davka pro kizi 30 cGy (300

mSv).["

Tabulka 5: Pomiicka pro dozimetrickou kontrolu (pro plnéni tikolii do 7 dnii 1"

Stupeii radioaktivni kontaminace v Bq/cmz,
ktery nebude prekrocen p¥i urcité kategorii RES
(pInéni tikolu Vv trvani 7 dni)
Stupeii ozareni I 3
Vyzbroj a ochranné odévy Kize
(RES)
Zarice beta
Vysoce toxické
) a malo toxické zarice Pouze zarice beta
zarice alfa
alfa
Kategorie 1 A ) 4
5 50 10 (nejvice 1 udalost™)
0.05-0.5cGy
Kategorie 1 B 4
50 500 10 (10 udalosti )
0.5-5cGy
Kategorie 1 C '
100 1000 10 (20 udalosti”)
5-10cGy
Kategorie 1 D '
250 2500 10 (50 udalosti”)
10 — 25 cGy
Kategorie 1 E 4
750 7500 10 (50 udalosti”)
25 -75cGy
Poznamky

1. Kalkulace pfedpokladaji, ze kontaminaci lze odstranit dekontaminaci.

2. O vsech izotopech, které jsou zafice alfa s vyjimkou uranu, se pfedpoklada, Ze jsou vysoce toxické.

3. Manipulace s kontaminovanou vyzbroji bez pouZiti ochrannych odévi je povolena pouze, kdyz stupeii
radioaktivni kontaminace nepfesahuje kategorii 1A.

4. Cisla uvedena v zavorkach znamenaji nejvyssi dovoleny pocet udélosti spojenych s kontaminaci bez
ohledu na to, ktera ¢ast t¢la je kontaminovana. Kazda udalost spojena s kontaminaci mtize postihovat
libovolny pocet mist na téle. Po kazdé udalosti musi co nejdtive nasledovat dekontaminace.

Dekontaminace se bude provadét na zakladé hodnoceni vysledkli monitorovani
redlné radiacni situace a rozhodnuti krizového Stabu pfiislusného krajského ufadu.
Provadét ji budou prioritné dekontaminac¢ni odfady (samostatnd zachrannd rota
Olomouc, 311. a 312. prapory radiacni, chemické a biologické ochrany, 74. lehky
motorizovany utvar Bu€ovice, 44. lehky motorizovany Utvar Jindfichiv Hradec). Tyto

odfady budou postupovat podle pokynti a podle potieby vytvoii dekontamina¢ni mista.
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Budou vybaveny specidlnimi ochrannymi odévy, ochrannymi maskami a

termoluminiscenénimi diagnostickymi dozimetry.[s]

Kontrola kontaminace osob

1. Je-li pfepravni technika kontaminovana v rozsahu od 3 do 10 uGy.h'l, provadet
kontrolu osob pfistroji DC-3E-98, RP-114 (114A) nebo jinymi dozimetrickym

pistrojem.*® Cinnost bude probihat takto:

Osoby zlstanou ve vozidle. Bude se méfit plosnd aktivita (s otevienou clonou
ptistroje, s detektorem kolmo k méfené casti téla ve vzdalenosti pfiblizné 10 cm od
povrchu téla). Méfeni samotné bude zacinat od vrcholu hlavy, dolii po stranich krku
ptes limec, ramena, paze, zapésti, ruce, podpazi az do podpazni jamky, pak po boku na
nohu, ptfes vnéjsi kotnik na botu. Déle se bude pokracovat mezi nohama na druhou
stranu téla, pficemz by se kontrolovala i pfedni a zadni ¢ast téla. Dilezité je vénovat
zvlastni pozornost chodidlim, zadni ¢asti kalhot, kolentim, rukam a tvafi. Celé méfeni
bude probihat rychlosti cca 5 cm/sec. Nicméné podle doporuceni IAEA to bude
rychlosti 1cm/sec., a to pfedevsim z divodu odezvy detektoru. Pii méfeni v autobusech
se budou z ¢asovych duvodu prednostné kontrolovat ty osoby, které se pred nastupem
do autobusu pohybovaly mimo uzaviené prostory nebo manipulovaly s predméty, které
se nalézaly mimo uzaviené prostory. Pokud kontaminace piekro¢i ploSnou aktivitu
4 Bglcm?, coz je zasahova uroven pro kontaminaci pokozky a odévu, musi se provést
zaznam o vysledku monitorovani do zaznamniku a kontaminované osoby se budou

muset odeslat na dekontaminacni misto k provedeni dekontaminace.!

%0 Podrobngji k piistrojiim a vybaveni ptislusnikit ACR v samostatné kapitole.
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Tabulka 6. Namerené hodnoty povrchové kontaminace a prislusna opatreni

(5]

Namérena hodnota Sdéleni osobam Opatieni
(zasahova uroven)
) ) . - . -
pod 1 Bg/ em” Nejste kontaminovan Zadné

1-100Bq em’

Jste mirné kontaminovan. Je
nutno se o¢istit a prevléknout

Qéisténi a prevléknuti
(je mozné i mimo
dekontaminaéni misto).

100 — 1000 Bg/ em”

Jste kontaminovan. Oéistéte se
na dekontaminaénim misté.

O¢isténi na dekontaminaénim
misté s naslednou kontrolou
a prevledenim.

1000 — 10 000 Bg/ em”

Jste silné kontaminovan.
Okamzité se oéistéte na
dekontaminaénim misté.

Piednostni oéisténi na
dekontaminaénim misté
s naslednou kontrolou a

pievlecenim. Osoby je ticha
podle moZnosti izolovat.
Piednostni oéisténi na
dekontaminaénim misté

s naslednou kontrolou a
pievle¢enim. Osoby je tieba
podle moznosti izolovat.
Zajisténi [ékaiského vysetieni.

Jste velmi silné kontaminovan.
Okamzité se oéistéte na
dekontaminaénim misté.

nad 10 000 Bg/ em”

Pokud dojde k ptekroceni kapacity mista dekontaminace nebo k ohrozeni
pribéhu evakuace, zadsahova troven se zvysi na 400 Bq/cmz. Pti piekroceni této urovné
se dekontaminace bude provadét umytim celé¢ho téla, a to vcetné vlasl, s pouZzitim

mydla a ndslednym pievlecenim do Cistého, tedy nekontaminovaného obleceni.

2. Je-li davkovy ptikon, neboli stupen zamoteni, u piepravni techniky vyssi nez 10
nGy.h™, pak se budou osoby i technika odesilat pfimo na dekontamina&ni misto
k provedeni dekontaminace.

Pouzije se dekontamina¢ni metoda ,,Umyti celého téla a vlast, sprchovani teplou
vodou s pouzitim mydla“, ktera zac¢ind mytim pokozky rukou a té€la mydlem, a to po
dobu 2-3 minut. Omyti se opakuje 2 krat. Dilezité je vénovat zvySenou pozornost
nechranénym castem téla, jakou jsou ruce, oblicej a krk. Poté se vycisti zvukovody usi
za pouziti tamponl a vyplachnou se usta pitnou vodou. Dale se 3 krat myji vlasy
pomoci mydla. Pfi splachovani se vlasy smyvaji dozadu, aby se zabranilo kontaminaci

Gist a nosu.”
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Sledovani zdravotniho Sstavu

Ptedpoklada se, ze riziko dlouhodobych ucinkli ozafeni bude mit kumulativni
charakter odpovidajici celkové obdrzené davce. Z tohoto divodu bude nezbytné
uchovavat zaznamy o ozaieni a velitel musi pii planovani dalSich zasaht spojenych
s radiacnim rizikem pocitat s predchézejicim ozafenim osob. Po ukonceni zasahu se u
osob, které byly ozafeny, mlize pozadovat dlouhodobé sledovani. Toto sledovani se
uskuteCniuje podle narodnich ptedpisi. Po skonCeni zasazeni muize byt rovnéz

pozadovano vyhodnoceni davek zpusobenych vnitinim ozaienim.!"!

1.6 Vybava p¥islu$niki ACR

V této kapitole bych rada objasnila problematiku vybaveni a pfistroji
piislusniki ACR. Je tieba zdUraznit, ¢ mnohé jsou zastaralé a dochazi k jejich
postupné obméné. Nicméné rozhodla jsem se je zde uvést predevsim z toho divodu, ze

jsou na skladech u vojenskych utvari a vojaci s nimi stale cviéi.

Pristroje dozimetrické kontroly

Dozimetricka kontrola slouzi k zjistovani ozafeni osob a kontrolu kontaminace
osob, vyzbroje, potravin, ovzdusi, vody, stavebnich objekti a dalSiho materidlu
radioaktivnimi latkami. Cilem dozimetrické kontroly je ziskat tdaje pro hodnoceni
kontaminace osob a techniky po ozafeni a ur€it rozsah a zptsob jejich dekontaminace a
oveéfit jeji téinnost.

Za GCelem wurleni stupné poSkozeni ozafenim a provedeni 1écebné
profylaktickych a odsunovych opatieni se provadi kontrola radioaktivni kontaminace
0sob, a to individualni, skupinovou nebo kombinovanou metodou.

Radu piistrojt radiaéniho priizkumu lze rovnéz vyuzit k provadéni dozimetrické
kontroly. Jedna se o tyto pfistroje: dozimetricky pfistroj RDS-120, RDS-200,
Microcont | (1), intenzimetr IT-65, dozimetricky piistroj DP-86.14

50



Radiometr RGB-T-62 (CR)

Radiometr RBG —T-62 je uréen k provadéni dozimetrické kontroly stupné
radioaktivni kontaminace potravin, vody, soucasti vystroje, vyzbroje, predméti
bézné potieby a povrchu riznych predméti. Radiometrem lze métit nizké hodnoty
urovné radiace. K méfeni se pouziva GM trubice umisténa v sondé, méfici zateni
beta a gama a to Bl — mé&fi zafeni B a v, P2 — mé&ii zafeni B a y (10x nizsi citlivosti),
Y — méfi zéfeni y. Kontrola stupné radioaktivni kontaminace se provadi méfenim
plosné aktivity v rozpadech (rozp.min™.cm?) nebo v mR.h™. Zakladni chyby mé&feni
jsou + 20 % pii teplotach 15 — 25 °C, mimo tyto teploty je + 30.** Pomoci radiometru

Ize stanovit stafi radioaktivniho spadu z oblaku jaderného V}'/buchu.[z]

Obrdzek 2: Radiometr RGB-T-6212

Diagnosticky dozimetr DD-80 (méfi¢ davky) (CR)

Diagnosticky dozimetr DD-80 je urcen ke stanoveni davek zafeni gama a
tepelnych neutront od 0,05 Gy do 15 Gy . Je tvofen hranolkem specialniho fosfatového
skla aktivovaného stfibrem, uloZzeném v plastovém pouzdru. Pti ozafeni fotony nebo
neutl’ony32 dochazi k aktivaci luminiscen¢nich center v materialu fosfatového skla
dotovaného stfibrem. Vyhodnoceni se provadi ozafenim UV zafenim a odfiltrovanim
nepotiebnych spekter, pfi¢emz intenzita luminiscenéniho svétla je imérna absorbované

davee.?

3! p¥idavna chyba v meznich klimatickych podminkéch &ini + 30%.
%2 7 &asti tepelného spektra.
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Obrazek 3: Diagnosticky dozimetr DD-80%

Vyhodnocovaci zaiizeni VDD-80 (CR)

Zatizeni VDD-80 je ur€eno pro vyhodnocovani DD-80. Mé&ti davku zafeni gama
a neutronu od 0,05 Gy do 15 Gy, registrovanych diagnostickymi dozimetry DD-80.
Vyhodnoceni dozimetru se provadi ozafenim hranolku skla ultrafialovym zafenim, které
zpusobi emisi elektroni z metastabilnich luminiscencnich center. Tim vznika
luminiscence, jejiz intenzita je umérnad ozareni dozimetru. Doba k odecteni z jednoho

dozimetru je 30 sekund.”

Obrazek 4: Vyhodnocovaci zaiizeni VDD-80!

Dozimetr EDOS (CR)

Dozimetr EDOS je uréen ke stanoveni davky ionizujiciho zafeni gama. Jedna se
o piimoodecitaci skupinovy dozimetr umoziujici operativni sledovani davky. Jeho
méfici rozsahy jsou I. od 20 do 150 rad a Il. od 20 do 800 rad. Zakladni chyby méteni

jsou = 20 % pro rozmezi 50 az 800 rad a dodatkova chyba do + 15 % v rozmezi 30 az
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50 rad. Konstrukce pfistroje je zaloZzena na principu Ohmartova ¢lanku, ktery umeérné
davce zareni nabiji kondenzator, jehoz napéti je pfimo umérné davce. Ptistroj je umistén

sy r v r . I v ’ v s v - [2
v hlinikovém pouzdru. Pro odecteni udaje o davce slouzi analogovy méfici pI'lStI'O_].[ ]

Obrdzek 5: Dozimetr EDOS!

Dozimetr RAD-50 S (60 S) (elektronicky a osobni dozimetr) (RADOS, Finsko)

Dozimetr RAD-50 S je kapesni dozimetricky pfistroj. Je uréen ke stanoveni
fotonového davkového ekvivalentu (intergaci piikonu fotonového davkového
ekvivalentu) od 1 uSv do 9,99 Sv a piikonu fotonového davkového ekvivalentu zateni
gama a rentgenového zafeni od 5 pSv.h™ do 3 Sv.h™ a pro zafeni gama v rozsahu
energii od 60 keV do 3 MeV a rentgenovém zafeni. Umoznuje akustickou signalizaci
ptekroceni prahu varovné signalizace davkového ekvivalentu, pfikonu déavkového
ekvivalentu, pteteceni rozsahu méfeni davkového ekvivalentu, prete¢eni rozsahu méfeni

ptikonu ddvkového ekvivalentu nad 3 Sv.h?, poklesu kapacity baterii a poruchy.[z]

Obrdzek 6: Dozimetr RAD-50 S!2



Dozimetr RAD-60 S je nov¢jsi verzi dozimetru RAD-50 S. Z uzivatelského
hlediska jsou oba typy naprosto shodné. U RAD-60 S je nabojovy zesilova¢ integrovan
do detektoru, hlasitost zvukového alarmu je zvySena ze 70 na 80 dB a soucasna

povrchova Uprava umoziuje kvalitné;jsi dekontaminaci./?

Pristroje radia¢niho prizkumu

MicroCont (MicroCont I1) (RADQOS, Finsko)

MicroCont (MicroCont II) je pfenosny monitor kontaminace pro detekci zareni
alfa-beta nebo beta-gama. V pfisluSenstvi jsou dva plynové detektory. Xenonovy slouzi
pro méteni zafeni beta-gama, pritokovy slouzi ke méfeni zafeni alfa-beta. Velkoplodny,
vicefunkéni display (LCD) umoziiuje soucasn¢ odecitat meétené vysledky i
prednastavené parametry. Zobrazeni méfenych hodnot je mozné v imp.s™, imp.s™ bez

pozadi, Bq, Bq.cm'z. Ve vnitini paméti mize ulozit az 500 vysledka méfeni.?

Obrdzek 7: MicroCont 11121

MicroCont II ma dva typy vyménnych detektor:
1. Velkoplos$ny xenonovy detektor HXE (RXE) 260:
Jedna se o hermeticky utésnény velkoplo$ny proporcionalni detektor, ktery je urcen
pro méteni beta a gama zareni, jehoZ pocitacim plynem je xenon a zhasinacim je 15 %
metan. Pozadi je cca 15 imp. s pii 0,1 pSv.h™. Ma vysoky faktor ucinnosti pro nuklidy

pouzivané v nukledrni medicing.?
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2. Velkoplosny pratokovy detektor HGZ (RGZ) 190:
Jedna se 0 velkoplosny proporcionalni detektor jako plynovy pritokovy detektor s
integrovanym zasobnikem plynu uréen pro meéfeni alfa a beta zareni. Pozadi je cca
0,01 imp.s™ v a rezimu, cca 5 imp.s™ v B rezimu pii 0,1 pSv.h™. Pro provoz je nutny zdroj

plynové smési butan/propan (85/15 %) z pohotovostni plynové bombicky G145.1%

Ostatni pfistroje radia¢niho prizkumu jsou podrobné rozebrany v Kapitole

Vysledky.

Prostredky individualni ochrany

Prostfedky individudlni ochrany zabezpecuji ochranu osob proti ur¢enym
Skodlivindm. Tyto prostiedky se déli na ochranné prostredky dychacich organd a
ochranné prostfedky povrchu téla. Vojak musi mit tyto prostiedky neustale u sebe. Pti

ruznych ¢innostech se odkladaji tak, aby se mohly v ptipadé potieby ihned pouiit.w

Filtry

Filtr je zafizeni, které z prochéazejicitho vzduchu zachycuje specifické skodlivé
latky. DéEli se na filtry proti Casticim, protiplynové filtry a kombinované filtry.
Standardné dodavané filtry k ochrannym maskam, zavedenych v Armadé CR, jsou
kombinované filtry. Jsou ureny k zachyceni vojensky vyznamnych skodlivin, to
znamena predevS§im chemickych bojovych, radiologickych a bojovych biologickych
latek ve formé& jemnych pevnych nebo kapalnych ¢astic a urcitych plynd, par a aerosold.
Mohou zachytavat i jiné Skodliviny, ale jejich Gi¢innost neni zarucena. Je proto nutné
vzdy pouzit protiplynové nebo kombinované filtry, které jsou uréeny k zachyceni

konkrétni $kodliviny nebo uréitého okruhu skodlivych latek.[
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Ochranna maska OM-90

Ochranna maska OM-90 je souprava, jejiz licnicovou ¢ast tvoii oblicejova
maska s paskovym upinacim systémem. Obli¢ejova maska je urcena k ochrané obliceje,
o¢i a dychacich organt uzivatele proti chemickym, radioaktivnim a bojovym latkam ve
form¢ plynti, par a aerosoli. Ma malou hmotnost®, velké zorné pole a prazvucnou
membranu umoziujici snadné dorozumivéni.>* Jeji soucasti je i1 zafizeni pro piijem
tekutin, které se otevira po jeho ptipojeni ke specialni zatce polni lahve a po otoceni
kohoutu. Oblicejova maska ma dve piipojky k pfipojeni ochranného filtru, a to bud’ to
na levou, nebo na pravou stranu.

V ACR jsou zavedeny i star§i typy ochrannych masek, a to M-10 a M-10M,
nicméné se vyskytuji spiSe uz jen na skladech a také ochrannd maska SR-2 pro ranéné

na hlavé a ochranna maska PRV-U pro specialisty.

Obrazek 8: Ochrannd maska OM-90E!

Jednorazova platénka JP-90

Jednorazova platénka slouzi k ochrané povrchu téla osob, jejich odévu a vystroje
proti kontaminaci radioaktivnimi, chemickymi a bojovymi biologickymi latkami ve
form¢ disperzniho aerosolu, prachu a kapek. Nemd hermetické vlastnosti, je urcena

k nezbytné ochran¢ uzivatele po dobu potiebnou pro opusténi kontaminovaného

3 Velikost &. 1 vazi 485grami, velikost &. 2 505gramii a velikost &. 3 vazi 525 gramii.
3 Minimalni slovni srozumitelnost je 98%.
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prostoru. Proti radioaktivnim latkdm neni pouziti jednorazové plasténky cCasove
omezeno.

Vojaci v ACR cviéi i se star§im typem jednorazové plasténky a to s JP-75A.

/) I\

Obrazek 9: Jednorazova platenka JP-90!]

Protichemicky odév OPCH-90

Protichemicky odév je izola¢ni hermeticky prostiedek uréeny k ochrané povrchu
téla a vystroje prislusniki chemickych a nékterych specialnich jednotek, ktefti
dlouhodobé¢ pracuji v kontaminovaném prostoru nebo v prostoru primyslové havarie.
Chrani proti kontaminaci chemickymi, radioaktivnimi a bojovymi biologickymi

Jatkami.™!

Filtraéni ochranny prevlek FOP-96

Filtracni ochranny pievlek slouzi k ochrané povrchu téla osob proti pardm a
aerosoliim chemickych latek, které pronikaji pres kizi. Casteéné chrani i proti hrubé
disperznimu aerosolu, aerosolim bojovych biologickych latek nebo radioaktivnimu
prachu. V kontaminovaném prostfedi chrani odév po dobu Sesti az 24 hodin v zavislosti
na druhu cinnosti, podminkach kontaminace a zpiisobu expozice. Zakladnim
konstrukénim materidlem je tiivrstvy systém, ktery je tvofen kryci tkaninou
s maskovacim potiskem, oleofobni a hydrofilni tpravou, netkanou adsorb¢ni textilii
s aktivnim uhlim a podSivkou. Pfevlek kontaminovany radioaktivnimi latkami lze po

dezaktivaci znovu pouiit.w
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Pouzivani prostiedkti individualni ochrany vede ke snizeni vykonnosti

jednotlived a jednotek.[4]

Cystamin

Jako radioprotektivum se v ACR pouziva cystamin (dimerkaptoetylamin), jehoz
chemicky vzorec je NH; - (CH2), - S - S - (CH2)2 - NH2. Je to radioprotektivum
zalezené na obsahu siry. Mechanizmus jeho ucinku je dan inaktivaci kyslikovych

radikala, vznikajicich pfi radiolyze vody SH skupinou.[15]
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2 HYPOTEZA A METODIKA VYZKUMU

Hypotéza
Soucasné pftistroje pouzivané v ACR v piipad¢é radiaéni mimoradné udalosti

jsou dostacujici.

Metodika

K moznosti potvrzeni nebo vyvraceni hypotézy jsem musela shromazdit a
prostudovat dostupnou legislativu jak z oblasti mezinarodnich doporuceni, tak soucasné
platné narodni zédkony, vyhlasky i prdvni normy. Ddle jsem studovala aktudlni postupy
pfi zasahu pfi radiaéni mimofadné udalosti. Také jsem provétrovala doporuceni z ICRP,
zdali jsou v Ceské republice respektovéana a dostateéné vkladana do zavedenych
postupti.

Rovnéz bylo provedeno studium a analyza aktudlnich pravnich norem
vztahujicich se k radioaktivnim latkdm a nakladani s nimi, dokumentt, studii, odborné
literatury i webovych stranek zabyvajicich se problematikou $pinavé bomby.

Abych mohla vybrané pfistroje pouzivané v Armadé Ceské republiky
K radia¢nimu prizkumu v ptipadé radiaéni mimofadné udalosti zhodnotit, a naplnit tak
cil své prace, rozhodla jsem se kvantitativné zpracovat parametry piistroji. Konkrétnéji
- relativné porovnat nékteré jejich hlavni parametry. K porovnani je vyuzita analyza ve
vybraném vzorku. Souhrnnym indexem vyuzitelnosti 1V; je vyjadien stav pouzitelnosti
pfistroje z hlediska dneSniho vyuziti pfi radiani mimotadné udalosti. Pro stanoveni IV;
jsou stéZejni sledované parametry dozimetrickych pfistroji. Maximalni dosaZena
hodnota indexu IV;= 1.

Podkladem tvorby indexu IV; jsou sledované parametry, jejichz konkrétni
hodnoty vychazeji z hlavnich takticko-technickych dat jednotlivych pfistroji urcenych
pro radiaéni prizkum. Pro vypocet indexu je pouZita metoda operacni analyzy,
konktrétnéji jedna z metod pro vicekriteridlni rozhodovani, a to bodovaci metoda.

Aplikaci metody je dosaZeno ¢iselného vyjadieni a jednozna¢né identifikace celkové
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vyuzitelnosti s ohledem na preferenci sledovanych parametrii. V diplomové praci jsem
vyuzila bodovaci metodu v piipad¢ stanoveni vah z kardinalni informace o preferencich
kritérii.*®! Celkem je stanoveno 3est kritérii (Kil — Ki6), které odpovidaji sledovanym
parametrim.

Bodové hodnoceni sledovanych parametri je vyjadfeno pouze dvéma
moznostmi (1 — pfistroj spliuje, 0 — piistroj nespliuje). Vahy pro jednotliva kritéria u
indexu 1Vjjsou diferencovany na zakladé preferenci.

Stanoveni preferenci u jednotlivych kritérii bylo provedeno podle diilezitosti a
logické posloupnosti. Primarnim pozadavkem je méfitelnost davky, dalSim je
signalizace pti prekroceni ur¢ité hodnoty a poslednim je narocnost pfistroje z hlediska
obsluhy.

Preference jsou tedy stanovena nésledujicim vyjadienim:

méfitelnost davky (K;l1,K;2) > signalizace (K;3,Ki4) > naro¢nost na obsluhu (K;5,K;6)

Pti pfevedeni na véahy:

méfitelnost davky 0,5 > signalizace 0,3 > naro¢nost na obsluhu 0,2

Viéhy byly stanoveny na zédklad¢ preferenci jednotlivych kritérii, ptevedeny na
body a znormovany celkovym poctem bodi.
Ohodnoceni kazdé varianty je vyjadieno souctem dil¢ich hodnot, respektive

souctem vazenych bodl podle obecného vzorce to znamena vzorce pro vypocet
K
IV, =Y v K,
=1

IVi — soucet vazenych bodi pro i-ty piistroj (index vyuZitelnosti piistroje)
Kij — body pro i-ty pfistroj v j-tém kritériu

Vj — vaha j-tého kritéria (celkem je k kritérif)
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Sledované parametry:

1. méfitelnost davky
Tato veliCina je dulezitd nejen z hlediska radia¢ni ochrany, ale i z divodu, Ze ve
vyzbroji HZS jsou pouze piistroje métici davku, popt. davkovy piikon atd. Pii
spole¢ném zasahu by v ptipadé pouziti ptistroje méticiho jiné veli¢iny, mohlo
dojit casovému prodleni z divodu pfepoctu jednotek. ZvySuje se také
pravdépodobnost vyskytu chyb pii méteni.
JAVKOVY PIIKONUL. . ...veiiieiiiccieee e Kil

prikon davkového ekvivalentu...................oooviiiiinienenn K2

2. signalizace pfi ptekroc¢eni urc¢ité hodnoty
Signalizace je velmi dulezitd z hlediska varovani, a tim 1 snizeni rizika pro
piislusniky Armady Ceské republiky, kteii dany pfistroj obsluhuji.
SVELEINA. ...t K;3

AKUSTICKA . ..o K4

3. naroc¢nost na obsluhu
Nizka poruchovost zajistuje funkCnost a piipravenost pfistroje k pouziti. Da se
ovSem fici, ze ¢im nov¢jsi piistroj, tim poruchové;jsi.
Snadna manipulace - neni vzdy zcela zaru€eno, Ze dozimetr dostane do rukou
odbornik na radiaéni ochranu. MuZe se tedy stat, ze pfi urgentni aktivaci
piislugnik®i Armady Ceské republiky k zasahu pii radia¢ni mimofadné udalosti,
dostane pfistroj pro radiaéni prizkum do rukou laik. Z tohoto divodu je
dilezité, aby byla obsluha daného pfistroje jednoducha a logicka.
NiZKA pOruChOVOSt.. ..ot Ki5

snadnd manipulace............ooviiiiiiiiii e Ki6

Vybranym vzorkem se rozumi pfistroje béZzné¢ pouzivané k radiaénimu
prazkumu. Pro vybér pfistroju je dilezité, Ze se nachazeji ve skladech a jsou pravidelné

kalibrovany a revidovany, tudiz jsou stale pfipraveny k uziti ve valeCném stavu.
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Predpoklada se, ze by se tyto pfistroje vyuzily i v ptipad¢ radiacni mimoiadné udalosti.
Jsou to:

- Intenzimetr IT-65

- Dozimetricky ptistroj DP—86

- Elektronicky dozimetr RDS-120

- Elektronicky osobni dozimetr RDS—-200

- Automaticky signalizator irovné radiace AS—67

- Dozimetricky ptistroj DP—98

- Radiometr DC-3E-98
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3 VYSLEDKY

Podklady ke zpracovani kapitoly vysledkd byly ziskany z ndvodu, ptirucek a
takticko-technickych dat pfistroji. Nékteré body srovnani pfistroji byly konzultovany
s odborniky vojenské dozimetrie, ale také s kazdodennimi uZzivateli, ktefi pftistroje

pouzivaji.

3.1 Intenzimetr 1T—65 (mé&Fi¢ expozice) (CR)

Intenzimetr 1T-65 je zakladnim pfistrojem radiaéniho prizkumu a
dozimetrické kontroly kontaminace jednotek. Umoziiuje méfit tiroven radiace a urcit
stupenn radioaktivni kontaminace. Detektorem zafeni beta a gama na radiometrickém
rozsahu, ktery je od 0,05 do 500 mRh*, je GM pocita¢ v externi sondg.
Rentgenometricky rozsah je od 0,05 do 500 R. h™ a vyuzivd k méfeni zafeni gama

C ‘o wrog e [2
ioniza¢ni komoru umisténou v prlstrO_]l.[ ]

Obrdzek 10: Intenzimetr 1T-65!%

Méritelnost davky

Piistroje IT-65 neméii davku, je to méfi¢ expozice. Expozice X je definovana

vyhradné jen pro vzduch a je ddna pomérem:

x =99
dm
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kde X je expozice, dQ je absolutni hodnota celkového elektrického naboje iontl
jednoho znaménka vzniklych ve vzduchu pifi Gplném zabrzdéni vSech elektronti a
pozitrontli, které byly uvolnény fotony v objemovém elementu vzduchu o hmotnosti
latky dm. Jednotkou je coulomb na kilogram (C.Kg'l). Ptedchozi jednotkou expozice
byl 1 R = 0,258 mC.Kg™.

Sledované parametry méfeni davky jsou uvedeny v tabulce 7.

Tabulka 7: Sledované parametry méritelnosti davky Intenzimeru IT-65

Méritelnost davky Spliuje
Davkového prikonu 0
Prikonu davkového ekvivalentu 0

Signalizace pri prekroceni urcité hodnoty

Tato signalizace je velmi dulezita z hlediska varovani, a tim i sniZeni rizika pro
ptisluiniky Armady Ceské republiky, ktefi piistroj obsluhuji. Pfistroj IT-65 ma sice
moznost pfipojeni sluchdtka, nicméné to slouzi k akustické indikaci pfi méfeni na
radiometrickém rozsahu a ke kontrole ¢innosti pfistroje. Neumoziuje tedy varovani pii
piekroc€eni urcité hodnoty.

Sledované parametry signalizace pii prekrocCeni ur¢ité hodnoty jsou uvedeny

v tabulce 8.

Tabulka 8: Sledované parametry signalizace pri prekrocent urcité hodnoty 1T-65

Signalizace Spliiuje
Svételna 0
Akusticka 0
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Naro¢nost na obsluhu

Jak jsem jiz zminila vySe, tento piistroj je méfi¢ expozice, a proto by bylo nutné
naméfenou hodnotu piepogitat. Clenové hasiéského zachranného sboru nemaji ve své
vystroji dozimetricky pfistroj, ktery by méfil expozici. Z tohoto divodu by mohlo pfii
spolecném zasahu dojit k mylnému vyloZzeni naméienych hodnot nebo by mohla
vzniknout zbyte¢na casova prodleva.

Intenzimetr IT-65 je velmi odolny, a to jak proti padu, tak proti vodé. Snese
ponoieni do hloubky az 0,5 m. Manipulace s nim neni naroc¢na.

Sledované parametry naro¢nosti na obsluhu jsou uvedeny v tabulce 9.

Tabulka 9: Sledované parametry narocnosti na obsluhu 1T-65

Naro¢nost na obsluhu Spliiuje
Nizka poruchovost 1
Snadna manipulace 1

3.2 Dozimetricky piistroj DP-86 (méFi¢ davkového piikonu) (ZPA, CR)

Dozimetricky pfistroj DP-86 je ur€en pro pfenosnd, v omezené mife i palubni
pouziti. Slouzi k méfeni davkovych piikond zafeni gama od 1 pGy.h™* do 10 Gy.h™,
pii energii zafeni v misté Cela sondy 70 keV az 1,5 MeV, ve dvou ruéné piepinanych
podrozsazich od 0,001 az 19,999 mGy.h™ a od 0,001 az 9,999 Gy. h™. Tento pfistroj také
detekuje zafeni beta v podrozsahu pGy.h™ pii energii zateni beta > 200 keV. Zakladni
chyba méfeni je 20 % = 1 uGy.h™* v podrozsahu 0,001 az 19,999 mGy.h™ pii dobé méieni
20's,30 % = 1 uGy.h™ v rozmezi 0,001 az 0,250 mGy.h™ pii dob& méfeni 2 s, 20 % v rozmezi
0,251 az 20 mGy.h™, 30 % + 1 pGy.h™ v rozmezi 0,001 az 0,010 Gy.h™, 20 % v rozmezi v
rozmezi 0,011 az 10 Gy.h™ Umoziiuje automatickou korekci koeficientu oslabent,
akustickou a optickou signalizaci jednostranného piekroc¢eni vybranych hodnot prahu

varovné signalizace davkového ptikonu, optickou indikaci poklesu kapacity
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zdroji a akustickou signalizaci jednotlivych detekovanych impulsa.?

Obrdzek 11: Dozimetricky pFistroj DP-86'

Méritelnost davky

Ptistroj DP-86 méti davkovy piikon zafeni gama od 1 pGy.h™ do 10 Gy.h?,
pii energii zafeni v misté Cela sondy 70 keV az 1,5 MeV, ve dvou rucné piepinanych
podrozsazich od 0,001 az 19,999 mGy.h™ a od 0,001 az 9,999 Gy. h™.

Sledované parametry méfitelnosti davky jsou uvedeny v tabulce 10.

Tabulka 10: Sledované parametry méritelnosti davky DP-86

Méritelnost davky Spliiuje
Davkového prikonu 1
Prikonu davkového ekvivalentu 0

Signalizace pri prekroceni urcité hodnoty

Dozimetricky pfistroj DP-86 urfeny predevS§im k radiacnimu prizkumu ma
moznost jak akusticke, tak optické signalizace jednostranného piekroceni vybranych
hodnot prahu varovné signalizace davkového piikonu.

Sledované parametry signalizace pii prekro¢ni ur¢ité hodnoty jsou uvedeny

v tabulce 11.
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Tabulka 11: Sledované parametry signalizace pri prekroceni urcité hodnoty DP-86

Signalizace Spliiuje
Svételna 1
Akusticka 1

Naro¢nost na obsluhu

Ptistroj DP-86 se sklada z hlinikové skiing, pfi¢emz sonda je umisténa ve
zvlastni dutin¢ skiiné a tvofi samostatny odnimatelny dil, coz ji chrani pted
poskozenim. Podle uzivatell je pfistroj témét neporuchovy, nicméné pro manipulaci
S nim je tfeba znat tzv. koeficienty oslabeni®, a to zejména v piipadé méteni radiace ve
vozidle. Tim se mtze jeho obsluha zkomplikovat.

Sledované parametry naro¢nosti na obsluhu jsou uvedeny v tabulce 12.

Tabulka 12: Sledované parametry narocnosti na obsluhu DP-86

Naroc¢nost na obsluhu Splituje
Nizk4 poruchovost 1
Snadna manipulace 0

3.3  Elektronicky dozimetr RDS-120 (RADOQOS, Finsko)

Dozimetricky pfistroj RDS-120 je urcen pro pienosné pouziti. Slouzi k méteni
piikonu fotonového davkového ekvivalentu od 0,05 pSv.h™ do 10 Sv.h™  zateni gama a
rentgenového zafeni od 50 keV do 3 MeV a elektronické integraci fotonového davkového

ekvivalentu zafeni gama od 0,01 puSv do 10 Sv. Umoziuje akustickou signalizaci

% Koeficient oslabeni (bezrozmémé ¢&islo) je pomér davky (davkového piikonu) zafeni na otevieném

prostranstvi ve vySce 1 m nad povrchem terénu k davce (davkovému piikonu) na daném misté uvnitf
; 47]

vozidla. t
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jednotlivych detekovanych impulst, akustickou a optickou signalizaci ptekroceni
nastavenych prahti varovné signalizace piikonu davkového ekvivalentu a davkového

ekvivalentu.™

Obrazek 12: Elektronicky dozimetr RDS-120!

Méritelnost davky

Elektronicky dozimetr RDS-120 méfi piikon fotonového ddvkového ekvivalentu
od 0,05 uSv.h™ do 10 Sv.h™ zafeni gama a rentgenového zafeni od 50 keV do 3 MeV a
elektronické integraci fotonového davkového ekvivalentu zafeni gama od 0,01 pSv
do 10 Sv.

Sledované parametry méfitelnosti davky RDS-120 jsou uvedeny v tabulce 13.

Tabulka 13: Sledované parametry méritelnosti davky RDS-120

Méritelnost davky Spliiuje
Davkového prikonu 0
Prikonu davkového ekvivalentu 1

Signalizace pri prekroceni urcité hodnoty

Dozimetr RDS-120 umoznuje akustickou a optickou signalizaci ptekroceni
nastavenych prahll varovné signalizace pifikonu davkového ekvivalentu a davkového
ekvivalentu. K optické varovné signalizaci piekroCeni nastaveného prahu piikonu

davkového ekvivalentu a prahu davkového ekvivalentu slouzi blikajici svétlo.
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K akustické signalizaci je pouzit vestavény akusticky méni¢ s moznosti regulace
intenzity signalu, pfipadné jeho vypnuti.
Sledované parametry signalizace pii prekroceni ur¢ité hodnoty RDS-120 jsou

uvedeny v tabulce 14.

Tabulka 14: Sledované parametry signalizace pri piekroceni urcité hodnoty RDS-120

Signalizace Spliiuje
Svételna 1
AKkusticka 1

Narocnost na obsluhu

Elektronicky dozimetr RDS-120 paii mezi pfistroje moderniho typu (ve srovnani
s predchozimi dvéma piistroji). Z tohoto faktu vyplyva, ze je mnohem vice nachylny na
poruchovost, ale manipulace s nim neni naro¢na.

Sledované parametry naro¢nosti na obsluhu RDS-120 jsou uvedeny v tabulce 15.

Tabulka 15: Sledované parametry narocnosti na obsluhu RDS-120

Naroc¢nost na obsluhu Spliiuje
Nizka poruchovost 0
Snadna manipulace 1

3.4  Elektronicky osobni dozimetr RDS-200 (RADOS, Finsko)

Souprava pienosného dozimetrického pfistroje se sklada ze samotného pftistroje
RDS-200, externi sondy GMP-11 a pienosného kuffiku. Souprava je ur€ena pro méfeni
urovné radiace, meéfeni orientacni hodnoty davky ozafeni a vyhledavani
kontaminovanych oblasti. Detekované zafeni je gama respektive X o energii
50 keV — 3 MeV a indikace zafeni beta je pomoci externi sondy GMP-11. Detektory jsou dvé
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energeticky kompenzované GM trubice a energeticka odezva vyhovuje pro méfeni
prostorového davkového ekvivalentu. Mgéfici rozsah piikonu prostorového davkového
ekvivalentu je 0,01 pSv.h™ az 10 Sv.h™ a méfici rozsah prostorového davkového ekvivalentu je

0,01 pSv az 10 Sv.?

Obrdzek 13: Dozimetricky piistroj RDS—200)

Méritelnost davky

Dozimetricky pfistroj RDS-200 méfi uroven radiace, orienta¢ni hodnoty davky
ozafeni a vyhledava kontaminované oblasti. Mé&fici rozsah piikonu prostorového davkového
ekvivalentu je 0,01 uSv.h™ az 10 Sv.h™ a méfici rozsah prostorového davkového ekvivalentu je
0,01 uSv az 10 Sv.

Sledované parametry méfitelnosti davky RDS-200 jsou uvedeny v tabulce 16.

Tabulka 16: Sledované parametry méritelnosti davky RDS-200

Méritelnost davky Spliiuje
Davkového pFikonu 0
PFikonu davkového ekvivalentu 1
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Signalizace pFi piekroceni urcité hodnoty

Pfistroj umoziuje optickou a akustickou varovnou signalizaci piekroceni
nastavenych hladin hodnot obou méfenych veli¢in. Nastaveni varovnych hladin se
provadi vybérem ze sady pfednastavenych hodnot. Dale je signalizovano piekroceni
méficiho rozsahu piistroje.

Sledované parametry signalizace pii prekroceni ur¢ité hodnoty RDS-200 jsou

uvedeny v tabulce 17.

Tabulka 17: Sledované parametry signalizace pri prekroceni urcité hodnoty RDS-200

Signalizace Splituje
Svételna 1
Akusticka 1

Naroc¢nost na obsluhu

vewr

Dozimetricky pfistroj RDS-200 je modernégjsi, ale i ponékud naro¢néjsi na
obsluhu nez jeho predchiidce dozimetr RDS-120.

Sledované parametry naro¢nosti na obsluhu RDS-200 jsou uvedeny v tabulce 18.

Tabulka 18: Sledované parametry ndarocnosti na obsluhu RDS-200

Naroc¢nost na obsluhu Splituje
Nizk4 poruchovost 0
Snadna manipulace 0
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3.5 Automaticky signalizator urovné radiace AS—67 (CR)

Ptistroj je urCen k provadéni radiacniho prizkumu v mobilnich prostiedcich
nebo ve stacionarnich zafizenich. ZabezpeCuje méfeni urovné radiace
prostfednictvim exXpozi¢niho piikonu zéifeni gama. Piistroj je vybaven systémem
akustické a optické varovné signalizace s moznosti nastavitelné hodnoty wrovné
radiace. Kmeéfeni jsou pouzity dvé GM trubice umisténé v sond¢ spolu
s ptedzesilovaci. Zakladni chyba méfeni je + 15 %, dodatkova chyba méfeni v krajnich

teplotach + 20 %.1%

Obrazek 14: Automaticky signalizdtor iirovné radiace AS—671

Tabulka 19: Méfend velicina pro expozicéni piikon a méFici rozsah v R.h™* 4

Meéfena veli¢ina a I od 20 do 300

méfici rozsah Il od 3 do 30

I od 0,2 do 3
IV od 0,02 do 0,3
V od 0,01 do 0,03
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Méritelnost davky

Automaticky signalizator urovné radiace AS-67 méfi Uroven radiace
prostfednictvim expozi¢niho pfikonu gama. Expozi¢ni piikon X je pfirtstek expozice
dX za Casovy interval dt,

dX
X=—
dT

kde X je expozi¢ni piikon, dX je pfiristek expozice a dt je Casovy interval.
Jednotkou expozi¢niho piikonu je C.kg’s™.

Sledované parametry méfitelnosti davky jsou uvedeny v tabulce 20.

Tabulka 20: Sledované parametry méritelnosti davky AS-67

Méritelnost davky Spliiuje
Davkového pFikonu 0
PFikonu davkového ekvivalentu 0

Signalizace pri prekroceni urcité hodnoty

Ptistroj pii dosazeni zvolené a nastavené hodnoty urovné radiace opticky
signalizuje tuto hodnotu.

Sledované parametry signalizace pii piekroCeni ur¢ité hodnoty AS-67 jsou

uvedeny v tabulce 21.

Tabulka 21: Sledované parametry signalizace pri prekroceni urcité hodnoty AS-67

Signalizace Spliiuje
Svételna 1
Akusticka 0
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Naroénost na obsluhu

Ptistroj je vestavén do vodotésné skiinky. Nosnd deska s tlumici vibraci slouzi
k zabudovani piistroje do mobilnich prostiedkt.. Tato deska chrani pted otfesy za jizdy
vozidla.

Sledované parametry naro¢nosti na obsluhu AS-67 jsou uvedeny v tabulce 22.

Tabulka 22: Sledované parametry ndrocnosti na obsluhu AS-67

Narocnost na obsluhu Spliuje
Nizka poruchovost 1
Snadna manipulace 0

36  DP=3b (SSSR)

Piistroj DP-3b je urCen k pouziti ve vozidlech radia¢niho a chemického
pruzkumu (BRDM - 2 rch). Detekuje zafeni gama pomoci ioniza¢ni komory. Princip
¢innosti je zalozen na meéfeni mnozstvi cykll nabiti a vybiti ioniza¢ni komory za
jednotku cCasu. Souprava rentgenometru se sklada z vlastniho pfistroje, sondy,
propojovacich kabeld, tfmenu pfistroje a sondy, sady zaloznich dili a provozni
dokumentace. Zakladni chyba méfeni je + 15 % na prvnim rozsahu a +10 % na

ostatnich rozsazich.™?

Obrdzek 15: DP-3bl?



Tabulka 23: Méfend velicina pro expoziéni pitkon a méFici rozsah v R.h™* 4

Mgéiena velidina a x1 od 0,1 do I
méfici rozsah x10 od | do 10
x100 od 10 do 100
x500 od 50 do 500

Méritelnost davky

Rentgenometr DP-3b je méfi¢ expoziéniho piikonu (viz vyse). Princip ¢innosti
rentgenometru je zaloZzen na méfeni mnozstvi cykli nabiti a vybiti kondenzatoru za
jednotku casu. Kondenzator se vybiji proudem pies ioniza¢ni komoru a nabiji se z
tvarovaciho obvodu, pfipojovaného ke kondenzatoru automaticky, kdyz napéti na ném
klesne pod stanovenou hodnotu. Protoze pocet proudovych impulsi prochazejicich
ioniza¢ni komorou je Umérny urovni radiace, je i pocet cyklli nabiti - wvybiti
kondenzatoru za jednotku ¢asu umérny této veli¢ing. Ve funkci kondenzatoru je vyuzita
vlastni kapacita ioniza¢ni komory, kterd je detektorem zareni gama.[49]

Sledované parametry méfitelnosti davky jsou uvedeny v tabulce 24.

Tabulka 24: Sledované parametry méritelnosti davky pristroje DP-3b

Méritelnost davky Spliiuje
Davkového pFikonu 0
P¥ikonu davkového ekvivalentu 0
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Signalizace pri prekroceni urcité hodnoty
Rentgenometr DP-3b nema akustickou ani svételnou signalizaci. Sledované

parametry signalizace pfi prekroceni ur¢ité hodnoty jsou uvedeny v tabulce 25.

Tabulka 25: Sledované parametry pri prekrocni urcité hodnoty

Signalizace Spliiuje
Svételna 0
Akusticka 0

Naroc¢nost na obsluhu

Ptistroj je velmi odolny proti poruchdm a velmi jednoduchy na obsluhu. Jediné
jeho uskali by mohlo byt, ze je popsan v ruském jazyce.

Sledované parametry naro¢nosti na obsluhu DP-3b jsou uvedeny v tabulce 26.

Tabulka 26: Sledované parametry ndarocnosti na obsluhu DP-3b

Naroc¢nost na obsluhu Spliiuje
Nizka poruchovost 1
Snadna manipulace 1

3.7  Dozimetricky p¥istroj DP-98 (RH", CR)

Dozimetricky pfistroj DP-98 je urcen pro pouziti ve vozidlech radia¢niho a
chemického prizkumu nebo ve stacionarnich prostfedcich. Pristroj méfi ptikon
fotonového davkového ekvivalentu zafeni gama v rozsahu 0,1 pSv.h? az 10 Sv.h' a
elektronicky integruje fotonovy davkovy ekvivalent zareni gama od 0,1 uSv az 10 Sv.
Detekce  zafeni gama v  rozsahu energii fotoni od 50 keV do

1.5 MeV. Zakladni chyba méteni je = 15 % v celém méficim rozsahu. Jeho pouZiti je

Wwe v
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automaticky signalizator pfednastavenych turovni davkového ekvivalentu a jeho
piikonu. Muze byt fizen pocitacem, a to jej preduréuje pro pouziti v automatizovanych

systémech sbéru dat.”?

Obrdzek 16: Dozimetricky pristroj DP-98!%

Méritelnost davky

Piistroj méti piikon fotonového davkového ekvivalentu zafeni gama v rozsahu
0,1 uSv.h? az 10 Sv.h? a elektronicky integruje fotonovy davkovy ekvivalent zafeni
gamaod 0,1 uSv az 10 Sv.

Sledované parametry méfitelnosti davky DP- 98 jsou uvedeny v tabulce 27.

Tabulka 27: Sledované parametry méritelnosti davky DP-98

Méritelnost davky Spliiuje
Davkového pFikonu 0
PFikonu davkového ekvivalentu 1

Signalizace pri prekroceni urcité hodnoty

Mize slouzit jako automaticky signalizator prednastavenych urovni davkového
ekvivalentu a jeho ptikonu.

Vyhodnocovaci ustfedna zobrazuje naméfenou hodnotu a ovladd zvukovou a
optickou signalizaci. Lze nastavit Ctyfi nezavislé varovné hladiny pro piikon
fotonového davkového ekvivalentu a tii pro fotonovy davkovy ekvivalent. Pfistroj lze

propojit s pocitacem prostrednictvim sériové linky RS-232 pro ucely sbéru a predani
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naméfenych dat, dalkového fizeni vybranych funkci pfistroje, jeho konfigurace a

fizeni simulace.

Sledované parametry signalizace pii piekroceni ur¢ité hodnoty jsou uvedeny
v tabulce 28.

Tabulka 28: Sledované parametry signalizace pri prekroceni urcité hodnoty

Signalizace Spliiuje
Svételna 1
AKkusticka 1

Narocnost na obsluhu

Ptistroj se ovlada pomoci oto¢ného ptepinace (s ¢tyfmi nastavitelnymi rozsahy)
a namefené hodnoty se odecitaji na ruc¢ickovém méfidle. Pistroj je vybaven optickou
indikaci detekovanych impulst a indikaci zvoleného méficiho rozsahu. Je dodavan ve
dvou variantach jako DP- 3a, kdy je napajen z vlastniho zdroje stejnosmérného napé&ti
12 V nebo jako DP — 3b, kdy je napajen z palubni sité¢ 12 V nebo 24 V. U varianty DP-
3b je sniZena citlivost méficiho pfistroje na prvnim rozsahu.

V zavislosti na elektronice je dozimetricky pfistroj pomérné poruchovy.

Sledované parametry naro¢nosti na obsluhu DP-3b jsou uvedeny v tabulce 29.

Tabulka 29: Sledované parametry ndarocnosti na obsluhu DP-3b

Naroc¢nost na obsluhu Spliiuje
Nizka poruchovost 0
Snadna manipulace 1
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3.8 Radiometr DC-3E-98

Je elektronicky pfistroj pienosného provedeni, sestdva se ze sondy a
samostatného pfistroje. Je uren k méfeni davkového piikonu gama zafeni v rozsahu
od 0 pGy.h™ do 10 mGy.h™, zjistovani B zafeni, k méfeni ploné aktivity povrchu
kontaminovaného radioaktivnimi latkami od 0 Bq.cm™ do 30 000 Bg.cm? a k mé&feni
mérné aktivity tekutych a sypkych materialii, kontaminovanych radioaktivnima latkami.
M zvukovou indikaci.”

Ptistroj je podle zdkona ¢. 505/1990 Sb., o metrologii, stanovenym mé&fidlem.
Uzivatel je povinen zabezpeCit ovéfovani u autorizovanych subjekti ve lhiatach

stanovenych vyhlaskou MPO CrR.E

Obraizek 17: Radiometr DC-3E-98 [%¢]

Méritelnost davky

Dozimetricky pfistroj DC-3E-98 umozituje metit davkovy piikon gama zareni
vrozsahu od 0 uGy.h™ do 10 mGy.h?, zjistovat B zafeni, méfit plosnou aktivitu
povrchu kontaminovaného radioaktivnimi latkami od 0 Bq.cm‘2 do 30 000 Bg.cm™
a méfit mérnou aktivitu.

Sledované parametry méfitelnosti davky DC-3E-98 jsou uvedeny v tabulce 30.
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Tabulka 30: Sledované parametry méritelnosti davky DC-3E-98

Méritelnost davky Splituje
Davkového piikonu 1
PFikonu davkového ekvivalentu 0

Signalizace pFi piekroceni urcité hodnoty

Dozimetricky piistroj DC-3E-98 ma sice zvukovou indikaci, nicméné neni
schopen vyuzit ji k varovani pfi prekroceni urcité tirovné.

Sledované parametry signalizace pii piekroceni urcit¢ hodnoty jsou uvedeny

v tabulce 31.

Tabulka 31: Sledované parametry signalizace pri prekroceni urcité hodnoty

Signalizace Splituje
Svételna 0
Akusticka 0

Néaro¢nost na obsluhu
Ptistroj méti dvé velic¢iny na dvou stupnicich, v riznych podrozsazich, coz mize
byt pro laika velmi matouci a zpocatku i obtiZzné. Ptred pouziti je dobré absolvovat
Skoleni o zachdzeni s dozimetrem, popfipadé si minimalné precist ndvod k pouZiti.
Dozimetr DC-3E-98 patii mezi méné poruchové pfistroje. U hasiéského
zachranného sboru je také ve vystroji a postupné dochézi k jeho obméné za zasahovy
radiometr DC-3H-08. Nicméné tento pfistroj je mnohem nachylnéj§i na poruchy.

Sledované parametry naro¢nosti na obsluhu DC-3E-98 jsou uvedeny v tabulce 32.
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Tabulka 32: Sledované parametry narocnosti na obsluhu DC-3E-98

Narocnost na obsluhu Spliiuje
Nizka poruchovost 1
Snadna manipulace 0
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4 DISKUSE

4.1 Komparace pristroji radiacniho priuzkumu

Komparace pfistroji radiaéni ochrany vychazi zhodnoceni sledovanych

parametrii. Parametry byly urCeny s ohledem na dosaZzeni vypovidajici hodnoty. Blizsi

specifikace vybéru a urCeni sledovanych parametrti jsou v kapitole Metodika.

Hodnoceni jsou shodnd s vyslednou tabulkou vSech vybranych pfistroji
radiacniho prizkumu (viz. tabulka 37). Pro komparaci jednotlivych pfistroji jsou
sledovany jednotlivé parametry oddélené¢ — méteni davky, signalizace pii prekroceni

urcité hodnoty, narocnost na obsluhu. Dal§im specifikem je srovnani absence vahovych

preferenci, které se objevuji az v tabulce 36.

Tabulka 33 upfesiiuje parametr méfeni davky vSech pfistroji. Hodnoceni 1 —

ptistroj danou podminku spliiuje, hodnoceni 0 — nespliuje.

Tabulka 33: Meéritelnost davky ve vybranych pristrojich radiacniho priizkumu

Davkového prikonu

Prikonu davkového

(Kid) ekvivalentu
(Ki2)
IT-65 0 0
DP-86 1 0
RDS-120 0 1
RDS-200 0 1
AS-67 0 0
DP-3b 0 0
DP-98 0 1
DC-3E-98 1 0
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Tabulka 34 popisuje schopnost pfistroje signalizovat piekroceni urcité urovne.

Hodnoceni 1 — pfistroj ma tuto schopnost, hodnoceni 0 — nema.

Tabulka 34: Signalizace pri prekrocent urcité hodnoty ve vybranych pristrojich

radiacniho prizkumu

Svételna Akusticka

(Ki3) (Ki4)

IT-65 0 0

DP-86

RDS-120

RDS-200

DP-3b

DP-98

1 1
1 1
1 1
AS-67 1 0
0 0
1 1
0 0

DC-3E-98

Tabulka 35 popisuje oblast naro¢nosti na obsluhu vybranych piistroji radia¢ni

ochrany.

Tabulka 35: Narocnost na obsluhu vybranych pristroji radiacni ochrany

Nizka poruchovost Snadna manipulace
(Ki5) (Ki6)
IT-65 1 1
DP-86 1 0
RDS-120 0 1
RDS-200 0 0
AS-67 1 1
DP-3b 1 0
DP-98 0 1
DC-3E-98 1 0
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4.2 Index vyuZzitelnosti

Souhrnnym indexem vyuzitelnosti 1V; je vyjadien stav pouzitelnosti piistroje
Z hlediska dneSniho vyuziti pfi radiacni mimotadné udélosti. Obdrzena hodnoceni
(1 — splnéno, 0 — nesplnéno) jsou vyjadienim pouZitelnosti piistroje a zaroven i
ukazatelem pfipravenosti Armady Ceské republiky pomahat pti radia¢ni mimoiadné
udalosti. Zpusob ziskavani kritérii a jejich hodnoceni vetné preferenci je podrobnéji
rozepsan v kapitole Metodika.

V tabulce 36 jsou uvedena sledovana kritéria a jejich bodové hodnoceni. Udaje
jsou podkladem pro vypocet indexu vyuzitelnosti IV;, ktery je po dosazeni vzorce

uvedeny v tabulce 37.

Tabulka 36: Bodové hodnoceni sledovanych parametrii

Kil Ki2 Ki3 Ki4 Ki5 Ki6
IT-65 0 0 0 0 1 1
DP-86 1 0 1 1 0
RDS-120 0 1 1 1 0 1
RDS-200 0 1 1 1 0 0
AS-67 0 0 1 0 1 0
DP-3b 0 0 0 0 1 1
DP-98 0 1 0 1 0 1
DC-3E-98 1 0 0 1 1 0
Vahy (vj) 0,25 0,25 0,15 0,15 0,10 0,10
méfitelnost davky varovna signalizace ~ néro¢nost na obsluhu
0,5 0,3 0,2
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Méritelnost davky:

dAVKOVY PIKONU. . ..eoiiiiiieieeieee e Kil
piikon davkového ekvivalentu....................cceiviieiiieeeennnn K2
Signalizace pii pfekroCeni urcité¢ hodnoty:

Y115 )1 - F R Ki3

AKUSTICKA. ..o Ki4

Naro¢nost na obsluhu:
NiZKA POruChOVOSE......viiic e K5

snadnd manipulace...........ooevviiiiiiiii i K;6
Po dosazeni bodovych hodnot jednotlivych obci a naslednym provazenim

s ohledem na preference sledovanych parametrii vyjde vysledny index vyuzitelnosti.

Obecné vyjadieni vzorce 1V; je:
k
=1

Tabulka 37: Vysledny index vyuZitelnosti \V; pro jednotlivé pristroje

Pristroj Index vyuZitelnosti
IT-65 0,20
DP-86 0,65
RDS-120 0,65
RDS-200 0,40
AS-67 0,35
DP-3b 0,20
DP-98 0,50
DC-3E-98 0,50
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Pied samotnym zahajenim interpretce vysledku je tieba jesté zminit, Ze je tfeba
brat ztetel na preference u sledovanych parametrti. Na ptiklad pfi vzdjemném srovnani
dvou pristroji RDS-200 a DP-98. Oba piistroje ziskaly v absolutnim vyjadieni 3
pozitivni body, a tudiz by souftem mély dosahnout stejnych vysledkti. Preference
sledovanych parametri vSak vytvoftila dvé odlisné hodnoty a DP-98 tedy dopadl Iépe,
dosahl vyssiho skére vyjadieného pomoci IVi. VSeobecné lze tedy fici, Zze zavislost
bodového posunu k vyssim hodnotam IV; neni podminéna pouze vlastnim bodovym
hodnocenim ( 1 - spliiuje, 0 — nesplituje), ale také mirou preferenci. Toto pravidlo je
nutné zohlednit pfi interpretaci vysledkl. Stanoveni preferenci jednotlivych kritérii je

blize rozepsano v kapitole Metodika.

Piistroje radia¢niho prizkumu

Jak je z tabulky 39 zfejmé, ziskané vysledky vypovidaji o ne zcela dostacujici
vyuzitelnosti vybranych dozimetrickych pfistroji urcenych pro radiacni prizkum
Vv pfipadé radia¢ni mimoiadné udalosti.

Intenzimetr IT-65 ma index vyuzitelnosti 1V; = 0,20. Takto nizké ocenéni ziskal
piredevSim proto, ze méfi expozici. Tato veli¢ina neni z dnesniho pohledu optimalni.
Expozice je definovana jako pomér absolutni hodnoty celkového elektrického naboje
iontll jednoho znaménka vzniklych ve vzduchu pii Gplném zabrzdéni vSech elektronti
a pozitronti, které byly uvolnény fotony v objemovém elementu vzduchu o dané
hmotnosti. Expozice je definovana vyhradné pro vzduch. Jednotkou je C.kg™. B3 U
armadnich pfistroju se uziva veli¢ina rentgen (R).

Dilezity je jiz jen samotny fakt, Ze pfisluSnici hasi¢ského zachranného sboru
nemaji pfistroje, které by méfily v téchto jednotkdch, a mohlo by tedy dojit
k zmateénym informacim. Dal§im zavaznym divodem je absence jakékoliv moznosti
varovani. Za vale¢ného obdobi, se bude IT-65 vyuZivat po pouziti jadernych zbrani, kde
se bude ocekavat vysoka radiace. V této situaci si dovedu nepfitomnost varovné
signalizace odtivodnit. P¥islusnik Armady Ceské republiky, ktery bude piistroj
obsluhovat, bude ocekavat vysoké davky, proto bude vybaven ochrannymi pomtickami.

Naproti tomu pii radiani mimoiadné udalosti typu “Spinava bomba*“ by osoba
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provad¢jici radiacni prizkum mohla obdrzet vysoké davky, aniz by to zaznamenala.
Berme v potaz, ze ne vSechny osoby obsluhujici dozimetrické pfistroje jsou odborniky
v radia¢ni ochran¢é. Tento pfistroj vyrobeny vroce 1965 bych tedy nedoporucila
pouzivat k radia¢nim mimoiadnym udalostem.

Dozimetricky pftistroj DP-86 je modernéj$i verze pfistroje pouzivaného pro
radia¢ni prizkum. M&H davkovy piikon zafeni gama od 1 uGy.h™ do 10 Gy.h™. Jeho
nejvetsi nevyhodou je pravé zminovana nizka citlivost. Byl takto zkonstruovan
predevsim proto, ze se S nim pocitalo hlavné pii pouziti jadernych zbrani, kde by davky
byly mnohonasobné vyssi. Jeho velkou vyhodou je moznost nastaveni jak akustické, tak
optické signalizace. Vojak i méné zkuSeny V oblasti radiaéni ochrany bude V piipadé
aktivace jednoho z téchto varovnych ¢idel reagovat. Dals§i nespornou vyhodou je velmi
nizka poruchovost ptistroje.

Dozimetricky pfistroj RDS-120 slouzi k méfeni ptikonu fotonového davkového
ekvivalentu od 0,05 uSv.h™ do 10 Sv.h™ zafeni gama a rentgenového zafeni od 50 keV do 3
MeV a elektronické integraci fotonového davkového ekvivalentu zafeni gama od 0,01
uSv do 10 Sv. Jeho novéjsi verze dozimetricky piistroj RDS-200 ma méfici rozsah piikonu
prostorového davkového ekvivalentu je 0,01 uSv.h™ az 10 Sv.h™ a méfici rozsah prostorového
davkového ekvivalentu je 0,01 pSv az 10 Sv. @ Oba tyto pfistroje spadaji do kategorie
modernich dozimetrickych pfistroji. Oba také spliuji poZadavek na zvukovou popf.
optickou signalizaci, ovSem jejich nejvétsim nedostatkem je poruchovost. U novéjsiho
typu RDS-200 je to i vétsi komplikovanost pfi manipulaci s timto dozimetrem.

Automaticky signalizdtor urovné radiace AS-67 je pfiistroj, ktery je urcen
k provadéni radia¢niho prizkumu predev§im v mobilnich zafizenich. Tento piistroj méfi
urovné radiace prostfednictvim expozi¢niho pifikonu zéafeni gama, coz jak jsem jiz
zminovala vyse, neni pozadovana jednotka. Vyhodami AS-67 jsou svételna signalizace
aktivujici se pii prekroceni urcité davky a také nizkd poruchovost pfistroje. Nicméné
pro spole¢ny zasah s HZS je to pfistroj naprosto nevyhovujici. V soucasné dob¢ jiz
dochazi k jeho vyfazovani a nahrazovani detekénim piistrojem gamaspektrometrem

IRIS (Integrovany Radia¢ni Informacni Systém).[SO]

87



Rentgenometr DP-3b je na tom velmi podobné. Také méfi v soucasné dobé
nevyhovujici veli¢inu expozi¢ni pifikon a navic nema zaddnou varovnou signalizaci.
Jedinymi jeho vyhodami jsou nizkd naro¢nost na obsluhu a velmi snadna manipulace.

Z dtvodu nevyhovujici métici veliiny, bych navrhovala tyto piistroje vyradit a
nahradit minimélné¢ dozimetrickym pfistrojem DP-98, ktery miize slouzit jako méfic
urovné radiace, kolektivni dozimetr osadky nebo jako automaticky signalizator
prednastavenych urovni davkového ekvivalentu a jeho piikonu. Dozimetricky pfistroj
DP-86 ma moznost nastaveni Ctyf nezavislych varovnych hladin pro ptikon fotonového
davkového ekvivalentu a tfi pro fotonovy davkovy ekvivalent.

Radiometr DC-3E-98, ktery je uréen k méfeni davkového prikonu gama zafeni,
zjiStovani B zafeni, k méteni plosné aktivity povrchu kontaminovaného radioaktivnimi
latkami a k méfeni mérné aktivity je zcela dostacujici pro své ucely. Sice nesplituje
pozadavky na varovnou signalizaci, nicmén¢ obsluha, ktera tento pfistroj pouziva, jiz
musi projit (alespoi v Armadé Ceské republiky) $kolenim. Zde se dozvi, jak
s piistrojem zachazet a jak se pii urcitych naméfenych hodnotach chovat. Radiometr
zachranného sboru je také ve vystroji, ale postupné dochazi k jeho obméné za zasahovy
radiometr DC-3H-08. Nicmén¢ tento pfistroj je mnohem nachylnéjsi na poruchy, takze

bych doporucila zatim setrvat u sou¢asného DC-3E-98.

Pristroje dozimetrické kontroly

V této kapitole bych se rdda zminila o pfistrojich dozimetrické kontroly. Sice
jsem nezpracovavala kvantitativné parametry téchto pfistrojii ani relativné
neporovnavala jejich parametry, nicméné se témito piistroji ve své praci zabyvam, a
tudiz zndm jejich nedostatky i problémy, které by se mohly vyskytnout v ptipad¢ jejich

pouziti pfi radiaéni mimotadné udalosti.
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DD-80 tedy diagnosticky dozimetr. Vlivem zakladni biologické rozdilnosti a
existence dalSich modifikujicich faktorti (naptiklad exogenni a endogenni infekéni
agens) nevyvola stejné ozafeni osob stejny prubéh nemoci z ozafeni. Identicka davka
vV misté dozimetru nemusi u vSech osob znamenat stejnou distribuci davky v organizmu.
Je tomu tak pfedevSim pii ozafeni poc¢atecnim ionizujicim zéafenim, kdy zhruba stejné
zévazna distribuce davky je pii prevracené pozici®® osoby k vybuchu spojena s vétsi
davkou v misté dozimetru nez pii pozici odvracené. Veérohodnost tidaje snizuje ¢astecné
stinéni osoby zvySujici neuniformitu distribuce déwky.m]

Nicméné celkové tento dozimetr nevyhovuje ani mezinarodnim doporucenim,
které zminuji mimo jiné nutnost zvukové signalizace. Z mého pohledu by bylo vhodné
nahradit DD-80 zasahovym dozimetrem UltraRadiac URAD 115, ktery je jiz ve vybavé
hasi¢ského zachranného sboru a ma oproti béznym dozimetrim vyrazné rychlejsi
odezvu, coz je pro zasahové jednotky zadsadnim faktorem.

Dal$i vhodnou variantou jsou filmové dozimetry CSOD (Celostatni sluzba
osobni dozimetrie). Filmovy dozimetr se sklad4 z dozimetrické kazety s kompenzac¢nimi
filtry a dozimetrického filmu. Poskytuje informace o osobnim davkovém ekvivalentu
fotonového zéafeni a elektronil (osobni davkovy ekvivalent Hp(10) a Hp(0,07))*’, druhu
a energii zafeni, sméru a casovém rozlozeni ozatfeni a o pfipadné kontaminaci. Rozsah
méfeni je od 0,1 mSv do 2,0 Sv. Hodnoty niz$i nez 0,1 mSv nejsou vzhledem k nejistoté
méfeni ve vysledcich uvadény, od hodnoty 0,05 mSv se vSak uchovévaji pro ro¢ni

hodnoceni efektivni davky E.1**!

Velmi dobrym pfistrojem je MicroCont (i moderngjsi MicroCont 11), ktery je
schopen méfit v imp.s™, imp.s® bez pozadi, Bq, Bq.cm'z. Tento moderni pfistroj
umoziuje mimo jiné selektivni a nebo a a f méfeni, dale diky plastikovému scintilatoru

RBP je vhodny pro méfeni kontaminace B 1 v mistech s vysokym pozadim radiace a

% Dozimetr je noSen na prsou.

3" Opera¢ni veli¢ina pro osobni monitorovani je osobni davkovy ekvivalent Hy(d), coz je davkovy
ekvivalent v ICRU (mé&kké) tkani v ptislusné hloubce d pod konkrétnim bodem povrchu lidského téla.
Tento konkrétni bod je normalné zvolen tam, kde se nosi osobni dozimetr. Pro hodnoceni efektivni davky
je vybrana veli¢ina Hy(10) v hloubce d = 10 mm a pro hodnoceni davky na kiizi, ruce a nohy osobni
davkovy ekvivalent H,(0,07) v hloubce d = 0,07 mm.!3!
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diky plastikovému scintilatoru typu RPD je mozné ho vyuzit pro méfeni kontaminace
By, zvlasté pro nizkoenergetické zatriCe Tc-99m, 1-125, 1-131. Jeho vyhodou je
nastaveni mezi alarmu, které jsou volné pfednastavitelné v celém rozsahu. Akusticky
alarm musi byt potvrzen a opticky alarm je indikovan blikajicim segmentem na displeji.
Dalsi velkou vyhodou je membranova klavesnice s velkymi klavesami, kterd usnadiuje
manipulaci, protoZe s piistrojem se pracuje predevsim v ochrannych rukavicich.!*!

Radiometr RGB-T-62 je urfen k provadéni dozimetrické kontroly stupné
radioaktivni kontaminace méfenim plo$né aktivity v rozpadech. Tento radiometr ma
schopnost métit 1 nizké hodnoty Grovné radiace, bohuzel opét z hlediska spolecného
zasahu s hasi¢skym zachrannym sborem, méti v nevyhovujicich jednotkach
rozp.mint.cm? nebo v mR.h?. Ztohoto divodu bych doporutovala, radiometr
RGB-T-62 pro zéasah pfi radiacni mimoiradné udalosti nepouzivat.

Skupinovy dozimetr EDOS je ptfimoodecitaci, umoziujici operativni sledovani
davky. Tento dozimetr je dobry pro okamzité zjisténi pfiblizné davky ionizujiciho
zafeni gama, které skupina obdrzela. Velkou nevyhodu ale vidim v chybéjici varovné
akustické signalizaci pfi pfekroceni urcité obdrzené davky.

Z tohoto diivodu bych doporucila jeho vyménu za dozimetr RAD-50 S, ktery je
urcen ke stanoveni fotonového davkového ekvivalentu (integraci ptikonu fotonového
davkového ekvivalentu) a ptikonu fotonového davkového ekvivalentu zareni gama a
rentgenového zareni. RAD-50 S umoZiluje zvukovou signalizaci pfi piekroCeni prahu
varovné signalizace davkového ekvivalentu, ptikonu davkového ekvivalentu, preteceni
rozsahu méfeni davkového ekvivalentu, pieteCeni rozsahu meéteni ptikonu davkového
ekvivalentu nad 3 Sv.h™ poklesu kapacity baterii a poruchy. Tento dozimetr
modernizovan verzi RAD-60 S, kde doslo mimo jiné k zvySeni hlasitosti zvukového

alarmu ze 70 na 80 dB.
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5 ZAVER

Hlavni cile této diplomové prace byly zaméfeny na zhodnoceni vybranych
piistrojii pro radiaéni priizkum pouZivanych v Armadé Ceské republiky pii radiaéni
mimotadné udalosti a shromazdéni a studium soucasné platné legislativy a postupi
tykajicich se aktivace ACR pfi radiaéni mimoiadné udélosti.

V teoretické Casti této prace jsem utfidila dostupnou legislativu zabyvajici se
zasahy slozek integrovaného zachranného systému, a to jak zakladnich, tak také
ostatnich, kam se Arméada Ceské republiky bezesporu fadi. Zajimavosti bylo zjisténi, ze
pro zasahujici vojdky z povolani neplati v pfipadé¢ zasahu pii radiaéni mimotradné
udalosti Zadné omezujici limity obdrzené davky. V praxi to znamena, ze vojak je sice
sezndmen s hrozicim nebezpe¢im o mozném obdrzeni vysoké expozicni davky
radiacniho zafeni, nicmén¢ velitel nema povinnost sdélovat mu konkrétni velikost této
davky. Vojak tudiz nema na vybér, na rozdil od ostatnich zasahujicich slozek, kde jsou
zasahujici jedinci vybirani na zakladé dobrovolnosti.

V soucasné dobé dochazi k novelizaci zakona ¢. 18/1997 Sb., tedy atomového
zakona. Potfeba této novelizace jiz byla velice akutni, nicméné zakon se zatim nachazi
pouze V pfipominkovém obdobi. Paralelné¢ stouto skutecnosti rovnéz probiha
novelizace Smérnice nalelnika Generdlniho §tdbu Armady Ceské republiky
k nasazovani sil a prostiedkii Armady Ceské republiky, Vramci integrovaného
zdchranného systému a k plnéni tikoli Policie Ceské republiky. Tento piipad se viak
tyka Cisté drobnéjsich aktualizaci, které se zabyvaji piedev§im zménami struktury
Armady Ceské republiky, kde doslo k 1. 12. 2013 ke zruseni Velitelstvi Spole&nych sil
a vzniku dvou novych celki: Velitelstvi pozemnich sil a Velitelstvi vzduSnych sil.
Rovnéz doslo k pfesunuti samostatné zachranné roty z Rakovniku do posaddky Bechyné
a kjejimu pfipojeni k 15. Zenijnimu pluku, pod n&jz organiza¢né spada. Postupy
vyélenénych sil a prostfedki Armady Ceské Republiky, stejné tak jejich aktivace
zlustavaji nezménény.

Ve vysledcich se prace podrobnéji zabyvala vybranymi pfistroji ur€enymi pro

radiacni prizkum vV pfipadé radiacni mimotfadné udalosti. Aby mohlo dojit ke
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zhodnoceni téchto pfistrojii pouzivanych v ACR, a naplnéni tak jednoho z cil
diplomové prace, byly kvantitativné zpracovany jejich hlavni parametry. K porovnani
byla vyuzita analyza vybraného vzorku a souhrnnym indexem vyuzitelnosti IV; byl
vyjadien stav pouzitelnosti pfistroju z hlediska dnesniho vyuziti pii radiacni mimoiadné
udalosti.

Definice hypotézy zni, Ze soulasné piistroje pouzivané v ACR v piipads
radiacni mimotradné udalosti, jsou dostacujici. Tato skuteCnost se ovSem u Ctyf
dozimetrickych pfistroji, z celkového po¢tu osmi kusu, nepotvrdila. Tyto Ctyfi pFistroje
dosahovali indexu vyuzitelnosti IV; > 0,5, a tim padem jejich sledované parametry
nesplnily pozadavky, které¢ jsou v souCasné dob¢ potieba. Je nutno fici, Zze se jedna
pfedevsim o zastaralé typy dozimetrickych pfistrojli, z nichz nejstarsi byl vyroben témér
pted 50-ti lety. Konkrétnéji ptistroje IT-65 a AS-67 jsou jiz vyfazovany ze skladl a
postupné nahrazovany moderngj$imi typy. Pravé piistroje typu RDS-120 nebo DP-98
jsou citlivé jiz pfi nizkych hodnotach davkového piikonu a poskytuji informace
Vrealném case na piehledném LCD displeji. Nicméné je dileZité zminit zajimavou
skute€nost, ze ¢im je pfistroj novéjsi, tim se také zvySuje riziko poruchovosti. Tento
fakt v praxi znamena, ze dany dozimetr je velmi Casto v opravé, a tudiz se S nim neda
kalkulovat jako s pohotovostnim métidlem.

V piipadé celkového shrnuti pfipravenosti Armady Ceské republiky zasahovat
pfi radia¢ni mimotadné udalosti, musim konstatovat, ze ACR je pfipravena plnit ukoly

zajiSt'ujici zachranné a likvidacni prace na dostatecné tirovni.
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Priloha 1: Doporucent pro expozici zasahujicich oso

b[32]

typ naléhavé operace

doporucend hodnota davky

Zachranné
operace

zachrana zivota,
predchazeni vaznému
zranéni, opatieni k
zabranéni rozvoji
katastrof

V zasad¢ jsou davky bez omezeni, pokud piinos pro
ostatni jasné pievysuje zachranafovo nebezpeci.

Jinak by mélo byt vynalozeno veskeré usili, aby se
zabranilo deterministickym uc¢inkim na zdravi.

(tj. efektivni davky pod 100 mSv a pod
desetinasobkem limitl stanovenych pro radiacni

pracovniky)

jiné okamzité a
urgentni akce, které by
zabranily zranéni nebo

obdrzeni velké davky

pro mnoho lidi

Vynalozit veskeré ptimétené usili, aby obdrzené
davky byly pod dvojnasobkem maximalniho
ro¢niho limitu davky.

Ostatni operace,
zahrnujici
obnovu a
renovaci

Zde plati limity pro radiacni pracovniky, to znamena

pro soucet efektivnich davek ze zevniho ozéfeni a
uvazkl efektivnich davek z vnitiniho

ozateni hodnota 100 mSv za 5 za sebou jdoucich
kalendatnich roka

pro soucet efektivnich davek ze zevniho ozafeni a
uvazku efektivnich davek z vnitiniho
ozafeni hodnota 50 mSv za kalendaini rok,

pro ekvivalentni davku v o¢ni ¢oc¢ce hodnota 150
mSv za kalendarni rok,

pro primérnou ekvivalentni davku v 1 cm? kiize
hodnota 500 mSv za kalendaini rok

pro ekvivalentni davku na ruce od prstl az po
predlokti a na nohy od chodidel az po kotniky

hodnota 500 mSv za kalendaini rok.




Priloha 2: Kontejner urceny k premistovani ionizujictho zdrice®




Priloha 3: Urovneé, pri jejichz prekroceni se ocekava, ze zasah bude proveden za

Jakychkoliv okolnosti®®

Orgin , tkai Absorlgovz,mfi (Sz'wka, ktera se pf‘edpo}dz’tdzi
nebo ocekava, Ze bude obdrZena v pribéhu
méné nez dvou dni [Gy]
Celé télo 1%
Plice 6
Kuze 3
Stitna Zl4za 5
Oc¢ni ¢ocka 2
Gonady 1
) Moznost bezprostifedniho poskozeni plodu pti predpokladanych davkach vétsich nez

zhruba 0,1 Gy se musi vzit v ivahu pii zdtivodnovani a optimalizaci aktualni zasahové Grovné

pro neodkladna opatfeni.

Priloha 4: Smeérné hodnoty zasahovych urovni pro neodkladna opatfenl'[zg]

Rozpéti davek
Opatreni Ekvivalentnich davek
Efektivnich davek v jednotlivych organech a
tkanich
Ukryti a jodova profylaxe 5 mSv az 50 mSv 50 mSv az 500 mSv

Evakuace obyvatelstva

50 mSv az 500 mSv

500 mSv az 5000 mSv




Priloha 5: Odrad pro dekontaminaci 050b vyclenovanych ACRP!

Dislokace- Odrad vyélediuje Nazev odfadu - Kody | Zakladui schopnost edfadu- | Poéty vynzitelne specializovane techniky | Caszova kalkulace
ohee Odrad eviér kod typu zdroje | schop slovni popis a zarizenl, osob, kapacita pohotovostik
kraj a zahezpeduje -nost vyjezdu

1 2 3 4. 3. &, 7
O-Dekontaminaéni | 401.1 | Dekontaminace osob od 24 hodin
Rakovaik Armida €R odiad-osoby 401 4 | biologickyeh, chemickych 1 x automobil chemicky rozstitkovact,
Sedotedkt krai | = 402.1 | aradiologickych latek 1 x veltelsky automokbul, Hotovost zabezpadit
saocesky S| fz I . 4024 1 x souprava dekontaminace osob SDO, tremm odiady.
S Zachrannd yota 4031 3x TS5, Stfidini odfadi
403 4 1 xUAZ 469 CH v botovosh
(O-Dekontamunaéni | 401.1 | Dekontaminace osob od 11 osob + 1 velitel (veleni je spoleéné pro | provadét dle
Olomene Armada €R odfad-osoby 4014 | biologickich, chemickych dekontaminacl esob 1 techmky, odiad interniho
. 4021 |aradiologickych latek celkem 19 osol). harmonogramm
Olomoucky kra) |szr 4004 ACE
samostana zichranna rota 4[1;1
Olomene 403 4
Armada CR O-Dekontamuinaéni | 401.2 | Dekontaminace osob od 1 x ACHE. %),
Liberec 11. brehbo odiad-osoby 4014 | hiclogmckych, chemickych 1 z souprava dekontammnace osob SDO,
Lo 31. brigada radiaéni, 402.1- | 2 radiologckich latek 2 x T 513, 1x LAND ROVER RCH nebo
LibereckVlal | emicke 2 biologicks 4024 UAZ 469 CH
ochrany 403.1- 12 ozob +1 velitel (velem je spoleéne pro
) 403 .4 dekontaminact osob 1 techniky, odiad
celkem 20 osob)
O-Dekontamuinaéni | 401.2 | Dekontaminace osob od 1 % vozudle ARS-12M,
Jind#ichiv Armada CR odiad-osoby 4014 | hiclogmckych, chemickych 1 z souprava dekontammnace osob SDO,
Hradec 44 Imopr 402.1- | 2 radiologckich latek 2xTE13, 1x UAF 46% CH
Tihodesky kraj lp_h.h motorizovanf prapor 402 4 12 azob +1 velitel (velen je spoleéné pro
- - 403.1- dekontaminacy osob 1 techmky, odiad
403 4 celkem 20 osob)
O-Dekontamunaéni | 4012 | Dekontaminace asch od 1 x ACHE %),
Buiovice Armada CR odiad-osoby 401-4 | bologickyeh, chemickych 1 % souprava dekontaminace osob SDO,
Tihomoravsky 74. Imopr 43:-.1- a radiologickych latek _-1:‘: TE8I13, 1:? UA.Z 465 ICH o
ki lebkt motorizerans prapor 4024 12 ozob +.1 velitel I:u.elam je spoletné pro
1 - ¥ prap 403.1- dekontaminacy osob 1 techniky, odiad
403 4 celkem 20 osob)




