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ANOTACE

Tato bakalarska prace se zabyva jednim z celosvétovych problému — ochranou populace
pted radioaktivnimi latkami. Bohuzel neexistuje zadny zivy organismus na této planeté, ktery
by nebyl vystaven u¢inktim radioaktivnich latek. Skute¢nost je, Ze se radioaktivni latky
vyskytuji v riznych podobach po celém svéte, zpusobuje nemalé Skody na zdravi obcant,

jejich majetku a v oblasti Zivotniho prostredi.

V bakalaiské praci je hlavni pozornost vénovana ochrané osob pied G¢inky radioaktivnich
latek na lidsky organismus a ochrané pied témito latkami. Jedna z kapitol je vénovana ¢ast

jadernému terorismu jako jedné z velkych hrozeb pro lidstvo.

KLICOVA SLOVA

Radioaktivni latky, radiaéni ochrana osob, radiaéni ochrana v jaderné energetice, detekce a

monitorovani.



TITLE

Civil protection from radioactive agents

ANNOTATION

This bachelor thesis deals with one of the worldwide challenges — the protection of
civilians against radioactive substances. Unfortunately, all organisms living on this planet are
exposed to the effects of radioactive substances. Indeed, the simple fact that radioactive
substances appear in various forms all over the world causes considerable damage to human

health, property and the environment in general.

The thesis focuses mainly on the protection of civilians against the effects of radioactive
substances on human organism and on the general protection against these substances.
Additionally, the thesis analyzes one of the major related threat of nuclear terrorism.

KEYWORDS

Radioactive agents, detection and monitoring
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1. Uvod

Pro svou praci jsem se rozhodla zpracovat téma radioaktivnich latek a ochrany populace
pred nimi.

V dnesni dob¢ je problematika ochrany lidské populace pred ucinky radioaktivnich latek
velice diskutovanym a kontroverznim tématem. Samoziejmosti je snaha o maximalni ochranu
obyvatelstva a minimalizaci rizik spojenych s u¢inky radioaktivniho zafeni hlavné v ramci
miroveho vyuZiti jaderné energie, kde se jednd zejména o oblast jaderné energetiky,
prumyslové vyroby a neustale se zvySujicim poctu 1écebné - medicinskych aplikaci. Nyni se
vSak do popredi prodrala velice zdvazna problematika kriminalniho a teroristického zneuziti
takovychto latek, at” uz v rukou jednotlivcil ¢i jeSté hiife aparatu ne vzdy zcela politicky
stabilnich ¢i autoritafskych rezimd. Pravidla, postupy a moznosti takové ochrany jiz nelze
vnimat izolované, v ramci jednotlivce, potazmo jednotlivych statl, ale je nutné kooperovat a
koordinovat je na globalni drovni. Tak se také v soucasnosti v modernim svété déje. V této
bakalaiské praci se budu snazit ve strucnosti podat informace o druzich a zdrojich
ionizujiciho zéfeni, jejich moznych ucincich na zdravotni stav populace a akcentovat budu
moznosti ochrany populace pted timto zarenim.

Téma bakalafské prace jsem si vybrala z divodu, Ze pracuji ve zdravotnickém zafizeni a
kazdy den pracuji se zdroji zafeni. Diky tomu si myslim, Ze je zbyte¢né ptfecenovat jeho

nebezpecnost, ale na druhou stranu ani neni vhodné jeho nebezpecnost podcenovat.

Cilem prace je ve stru¢nosti podat informace tykajici se druhii a zdrojii ionizujiciho zéfeni,
jejich moznych dopadii na zdravotni stav populace a moznosti ochrany pied jejich
negativnimi ucinky. Cilem je rovnéz formou dotaznikového Setfeni zmapovat znalost

zakladnich faktt daného tématu v nasi populaci.
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2. Puvod zareni

Po celou dobu zivota na Zemi jsou vSechny organismy vystaveny radioaktivnimu zafeni z

vesmiru, ze zemské kliry a zareni radioaktivnich nuklidl pfimo obsaZenych v lidském téle.

Ptirodni ozareni je zpisobeno dvéma odliSnymi zdroji:
e kosmické zafeni, které je permanentni slozkou pfirodniho radia¢niho pozadi
e prirodnimi radionuklidy, které se vyskytuji v naSem zivotnim prostiedi - v pudé,

horninach, vod¢ 1 v atmosfére

Pfirodni radionuklidy délime do tii skupin:
e kosmogenni radionuklidy, které vznikaji jadernymi reakcemi pfi interakci kosmického
zafeni se stabilnimi prvky, napi. **C vznikajici reakci **N(n, p)**C!
e puvodni primordialni radionuklidy, které vznikly v ranych stadiich vyvoje vesmiru
(28U, 25y, 22Th, K, BRp aj.)?
e radionuklidy, které vznikaji sekundarné¢ zpivodnich radionuklidid tvoficich

v v r oy 3
pfeménové fady

Nejvétsi pozornost je vénovana uranu - radiové rudé, zejména Ra-226. Ten se v ovzdusi
rychle fedi v atmosféfe. Ve vnitfnich prostorach se mtze hromadit, jeho obsah v ovzdusi
budov zavisi na fadé faktori (mnoZstvi radonu v padnim vzduchu v podloZi budovy, izolace

zakladu, stupni ventilace, rozdil teplot uvniti a vné budovy, atmosféricky tlak).

Zdroje radonu v budovéach
e podloZi budov (nejvyznamnéjsi zdroj),
e voda dodavana do budov (pokud obsahuje radon, ten se pii koupani, sprchovani, myti
nadobi, prani uvoliuje do ovzdusi)
e stavebni materialy

e zemni plyn dodavany do budov

! ULLMANN, Vojtéch. Jaderna fyzika a fyzika ionizujiciho zafeni [online]. [2002] [cit. 2007-04-11].
Dostupny z WWW: <http://AstroNuklIFyzika.cz/Fyzika-NukiMed.htm

2 ULLMANN, Vojtéch. Jaderna fyzika a fyzika ionizujiciho zateni [online]. [2002] [cit. 2007-04-11].
Dostupny z WWW: <http://AstroNuklIFyzika.cz/Fyzika-NuklMed.htm

¥ ULLMANN, Vojtéch. Jaderné fyzika a fyzika ionizujiciho zafeni [online]. [2002] [cit. 2007-04-11].
Dostupny z WWW: <http://AstroNuklIFyzika.cz/Fyzika-NuklMed.htm
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1. kosmické zateni

. radon

. zafeni zemské kiry
. vnitini zdroje

. pramyslové zdroje

. lékatské aplikace

~N O 01 A LN

. zafeni vzniklé ¢innosti jadernych zatizeni

Obrazek ¢. 1 - Ozéfeni populace
Zdroj: CEZ

Umélé zdroje zareni

e Iékarské aplikace zafeni - pouZiti ionizujiciho zatfeni pro diagnostické a 1é¢ebné ucely
je nejvyznamnéjsim ze vSech uméle vytvoienych zdroji zafeni. Jedna se predevs§im o
X-zateni v rentgenové diagnostice a terapii

e technické a spotfebni predméty - vyrobky, se kterymi se setkdvame v bézném zivote,
mohou emitovat ur¢ité malé mnozstvi zatfeni. Toto zafeni vznikd bud’ elektronickym
zpusobem (obrazovky televizni, pocitaCové, piistrojové), nebo mohou obsahovat
radioaktivni latky (pozéarni hlasice)

e jaderna technika - jaderné reaktory, vyuzivajici $tépné reakce uranu predev§im k

vyrobé& energie
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Na zacatku 20. stoleti, po objevu rentgenového zafeni a radioaktivity (radioaktivita je
fyzikalni déj, pfi némz dochézi k samovolné pfeméné atomovych jader, pficemz je emitovano
ionizujici zafeni.)’, se k piirodnim zdrojim ptidava i slozka uméla zpiisobend zejména
rentgenovymi vySetfenimi, izotopovymi diagnostickymi metodami, provozem jadernych

elektraren a radioaktivnim spadem zpiisobenym pokusnymi.

Intenzita p¥ibyva od modré k ¢ervené
Obrazek €. 2 - Intenzita radioaktivniho zafeni zemskeho povrchu v Ceskeé republice
Zdroj: CEZ

2.1 Druhy zareni a radioaktivity

Zareni o

Vyskytuje se pouze u nejtézsich jader v oblasti uranu a transuranti, ma velmi kratky dolet.
Zaveni p :

Je to nejcastéjsi druh radioaktivity. Zafeni je pomérné kratkého doletu (v tk&ni cca 3 — 4 mm)
Zéieni alfa a beta obvykle nepiedstavuje vazny problém pii jejich stinéni. Pti praniku hmotou
zareni rychle ztraci svoji energii a v latce se absorbuje. Proto se zéfeni beta stini lehkymi
materialy (drevo, plasty apod.).

Zaveni vy :

Je elektromagnetické vinéni.

4 ULLMANN, Vojtéch. Jaderna fyzika a fyzika ionizujiciho zafeni [online]. [2002] [cit. 2007-04-11]. Dostupny
z WWW: <http://AstroNukliFyzika.cz/Fyzika-NuklMed.htm
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3. Vliv zareni na hmotu

Radioaktivni zéafeni, nazyvané téz ionizujici zafeni, mize zpusobovat Skody na zdravi.
Zabranéni témto Skodam spociva ve snizeni kontaktu radioaktivnich latek a ionizujiciho
zateni s lidskym organismem. Kazda davka zafeni je spojena s uréitym rizikem. Davky se u
jednotlivece scitaji a takto kumulovanid davka je mirou rizika ¢i Uymy pro jednotlivce.

Ionizujici zafeni ma na lidsky organismus pievazné negativni vliv.

Z hlediska ucinki se déli na nestochastické (deterministické) a stochastické (nahodilé):

Nestochastické uc¢inky jsou takové, které se projevi po ozafeni celého téla nebo urcité
tkan¢, nejéastéji jednorazové, takovou davkou zateni, ktera v jedinci vyvola s vysokou
pravdépodobnosti pozorovatelné ucinky béhem pomérné kratké doby po ozafeni.
Nestochastické ucinky maji za nasledek akutni nemoc z ozareni, lokalni akutni poskozeni
kuze (nejcast&jsi typ pii nehodach se zdroji zafeni), poSkozeni plodu v déloze, poruchy
plodnosti, zékal o¢ni Cocky.

Pokud davka zafeni neni velkd, tak se organismus UspéSn€ vyrovna svymi reparacnimi
mechanismy s vét§inou poSkozeni biologicky aktivnich latek. I pfi malych davkach vSak
existuje urcitd pravdépodobnost, ze se poskozeni opravit nepodaii a vzniknou pozdni trvalé
nasledky genetického nebo nadoroveho charakteru. Stochastické uc¢inky jsou takove nasledky,
které jsou zcela ndhodné, individudlni a nepfedvidatelné. Stochastické ucinky maji za

nasledek vznik nadorovych onemocnéni, leukémie a genetické poSkozeni dal$ich generaci

Vlastnosti: Deterministické ucinky Stochastické ucinky

Patogeneze: Smrt bun€k - snizeni jejich | Zména cytogenetické informace -
poctu mutace

Specifi¢nost: Specificky  Kklinicky  obraz, | Nespecificky obraz,
typicky pro ucinky zareni neodlisitelny od spontannich piipadi

Zavislost na | Uéinek se projevi az od urité | Pravdépodobnost ~ vyskytu  roste

davce: prahové davky, pak roste s|s davkou od nuly (bezprahova
davkou zavislost)

Casova zavislost: | Vétsinou  pomémé  rychly | Pozdni u¢inky, dlouha doba latence
nastup

Obrazek €. 4 - Porovnéni charakteru deterministickych a stochastickych ucinki zafeni na organismus
Zdroj: vlastni s vyuzitim dat Sujb
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Obrazek ¢.5 - Zavislost biologického ti¢inku na velikosti absorbované davky zateni.
a) Pravdépodobnost vyskytu pro stochastické G¢inky. b) Zavaznost poskozeni pro deterministické G¢inky.

C) Zavislosti ptezivajici frakce bunék N/Ny na davce podle linearné-kvadratického modelu

Zdroj: astronuklfyzika.cz/RadiacniOchrana.htm
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4. Pravni predpisy

Ochrana pted zafenim, téZ radiologicka ochrana, je véda, jejiZz hlavnim tkolem je chranit
osoby a Zivotni prostiedi od $kodlivého ucinku radiace. Zakladnim cilem radia¢ni ochrany
tedy je vyloudit deterministické u¢inky zafeni a omezit riziko stochastickych ucinkd na co

nejnizsi uroven.

Zakladni pravni predpis, ktery fesi veskeré ¢innosti, které souviseji s pouzivanim jaderné
energie, pouzivani zdroji ionizujiciho zafeni a ochranu osob a Zivotniho prostiedi pred ucinky
radioaktivniho zafeni, je:

Zakon ¢. 18/1997 Sbh., o mirovém vyuzivani jaderné energie a ionizujiciho zatreni ,,Atomovy

zakon*.

Vv

Predpis Predmét upravy
vyhlaska ¢. 307/2002 Sh., ve radia¢ni ochrana
znéni vyhlasky ¢. 499/2005 Sb. (nahrazuje vyhlaSku ¢. 184/1997 Sh.)
vyhlaska ¢. 315/2002 Sb. zvIaste dulezité ¢innosti a odborna zptsobilost
(méni vyhlasku & 146/1997 Sh.)
vyhlaska ¢. 316/2002 Sb. evidence a kontrola jadernych materiala
(méni vyhlasku ¢. 145/1997 Sb.)
vyhlaska ¢. 317/2002 Sb. typové schvalovani a preprava
(nahrazuje vyhlasky ¢. 142 a ¢. 143/1997Sh.)
vyhlaska ¢. 318/2002 Sb. havarijni pfipravenost
(nahrazuje vyhlasku ¢. 219/1997 Sh.)
vyhlaska ¢. 319/2002 Sb. funkce a organizace celostatni radiaéni
monitorovaci sité
vyhlaska ¢. 419/2002 Sb. osobni radia¢ni prakazy

Pro dohled nad bezpeénym pouzivanim zdroji ionizujiciho zafeni byl zifizen Statni Ustav

jaderné bezpeénosti (SUJB).
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5. Ochrana pied zarenim

Podle svych fyzikalnich a chemickych vlastnosti zptisobuji zdroje zatfeni bud’ vnéjsi, nebo
vnitini ozareni. Vnéjsi ozafeni zpisobuji zdroje nachazejici se vné organismu, vnitini ozareni
je zpusobeno zafenim z radionuklidl, nachéazejicich se v lidském téle. Zplsob ozafreni a
konkrétni davky zareni déale zaviseji na vyskytu a pohybu jednotlivych zdroji (ptirodnich 1

umélych) v Zivotnim prostiedi.”
5.1. Ochrana pred zevnim ozaFenim

Ochrana pted zevnim ozatrenim spociva v zeslabeni davky zateni na hodnotu, pfi niZ je toto
riziko snizeno na zanedbatelnou hodnotu. Zakladni faktory, které snizuji riziko jsou -
udrzovani patiicné vzdalenosti od zdroje zafeni, odstinéni zafeni a co nejkratsi doba pobytu
Vv prostoru, kde se zafi.

Cas: obdrzena davka je pfimo umérna dob& expozice. CoZz znamena, zbyteéné se nezdrzovat
v prostoru s radioaktivnimi latkami.

Vzdalenost: je nutné zachovavat, co nejveétsi moznou vzdalenost od zdroje zafeni. Davka a
davkovy ptikon klesaji s druhou mocninou vzdélenosti (klesa umérné vzdalenosti umocnéné
na druhou).

Stinéni: nejefektivnéj$i ochranou je odstinéni vhodnym absorbujicim materidlem. Ochrana
stinénim se pouziva u vSech druhi zafeni s vyjimkou alfa zafeni, které se uplné absorbuje ve
sténach naddob nebo oballi, v nichz se zafi¢ uchovava. U ostatnich se intenzita zafeni snizuje

dobfe absorbujicim materialem vhodné tloustky.®
5.1.1 Radia¢ni monitorovani
Radia¢ni monitorovani je cilené méfeni veli¢in charakterizujicich zateni za u¢elem zajisténi

optimalni Grovné ochrany osob a pracovniho ¢i Zivotniho prostiedi pfed skodlivymi ucinky

zateni. Monitorovani se zpravidla skladd ze tii Casti: monitorovani osob, monitorovani

®SVEC, Jiti. Radioaktivita a ionizujici zafeni. 1. vyd. Ostrava : SPBI spektrum, 2005. 36 s. ISBN 80-86634-62-
0.
® SVEC, Jifi. Radioaktivita a ionizujici zafeni. 1. vyd. Ostrava : SPBI spektrum, 2005. 36 s. ISBN 80-86634-62-
0.
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pracovisté, monitorovani radioaktivnich odpadii. Zakladnimi veli¢inami, méfenymi pfti
radia¢nim monitorovani, je radia¢ni davka a davkovy piikon.

Monitorovani  osob: slouzi kuréeni osobnich davek sledovianim, méfenim,
zaznamenavanim a hodnocenim zevniho a vnitiniho ozéfeni. U osob pracujicich s ionizujicim
zafenim nebo radioaktivnimi latkami musi byt pravidelné¢ méfena obdrzena davka zéfeni,
K tomu slouzi pfedevsim detektory ionizujiciho zatfeni (osobni dozimetry), které stanovuji

celotélovou davku obdrzenou béhem pracovniho procesu z vnéjsSich zdrojl zéateni.

Druhy dozimetri
e termoluminiscen¢ni
o filmovy

e tuzkovy

Ve stanovenych ¢asovych intervalech jsou dozimetry vyménovany a posilany k vyhodnoceni
davek na pracoviste Celostatni sluzby osobni dozimetrie v Praze. Pfi radiani havarii a

podezieni z obdrZeni vysoké davky Ize osobni dozimetr odeslat k vyhodnoceni okamzité.

Obrazek ¢. 6 - Termoluminiscenéni dozimetr
Zdroj: vlastni
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Obrazek €. 7 - Filmovy dozimetr Obrazek ¢. 8 - Filmovy dozimetr .
Zdroj: vlastni Zdroj: vlastni

Monitorovani pracovisté: upravuje, co se mefi, jak Casto se méti, kde se méfi, jak a ¢im se
m¢éfti, zabyva se interpretaci vysledkti méfeni.
Monitorovani radioaktivnich odpadd: radioaktivni odpad je odpad vznikly pii pouZzivani

zdroju zéfeni, ktery obsahuje radioaktivni latky. Mlze byt pevny, kapalny nebo plynny.
5.2. Ochrana pred vnitinim ozarenim

Pfi manipulaci s otevienymi zafi¢i miize dojit k nezddoucimu priniku radioaktivnich latek
dovniti organismu - Kvnitini kontaminaci a naslednému vnitinimu ozafeni. Vnitini
kontaminace je nejnebezpecnéjsi, protoze pii ni je organismus zafenim zatézovan
dlouhodobé. Zvlastnim piipadem vnitiniho ozafeni je aplikace radioaktivni latky -
radioindikatoru, radiofarmaka - do organismu za uc¢elem diagnostiky nebo terapie v nuklearni

medicing.

K vnitini kontaminaci dochazi:
e Pozitim (ingesce) je nejcastéjsi pri¢inou vnitini kontaminace, zvlasté pii praci
v laboratofi. K poziti radioaktivni latky dochazi ptes kontaminované ruce ¢i jiné
pfedméty, které ptichdzeji do styku s tusty. Do potravy se radioaktivni nuklidy
dostavaji zrostlin a zivoCichi. Radioaktivita rostlin pochazi pievazné z pudy,
usazovanim radioaktivni nuklidy na nadzemnich ¢astech rostlin je vyznamné jen

Vv ptipad¢ vétsich havarii jadernych zatizeni.
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e Vdechnutim (inhalace) dochézi pii praci s radioaktivnimi plyny, parami ¢i aerosoly
(radioaktivni aerosoly jsou malé prachové castice, na nichz jsou =zachyceny
radioaktivni nuklidy), kdy se radioaktivni latky dostanou do plic a dale se $ifi do

organismu

e Pokozkou pfi kontaminaci povrchu téla s radioaktivnimi latkami. Latky pronikaji ptes

poranénou kizi, nékteré mohou proniknout i pies neporusenou kizi

e Cilend aplikace radiofarmaka je pouZivana pro diagnostiku nebo terapii v nuklearni

mediciné

5.2.1. Monitorovani vnitini kontaminace

Pti nehodach doprovazenych piijmem radionuklida byva tézké odhadnout piijatou aktivitu.
Ptesné stanoveni radiacnich ddvek v jednotlivych tkanich a organech pfi vnitini radioaktivni
kontaminaci je obecné tikol velmi slozity a nesnadny. Za timto ucelem se povaZuje za nutné
vzdy zahdjit u dotéeného jedince shér exkrementd, jejichZ aktivita pak slouzi k upiesnéni
hodnoty ptijmu. Absorbovand davka zavisi nejen na fyzikélnich charakteristikach
radionuklidd (druhy a energie emitovaného zafeni, polo¢as rozpadu), ale i na jeho chemické
form¢, normalni ¢i patologické farmakokinetice - rychlosti hromadéni a vylucovani latky v
organech, na anatomickych faktorech (velikostech, rozmisténi a hustotdch organii a tkani).
PInou informaci o obsahu radionuklida v téle pak poskytne méteni na celotélovém pogitaci.
Zjistovani vnitini kontaminace radionuklidy Ize provést méfenim zateni pomoci scintilacniho
detektoru nad kritickymi organy. Specialni metodou méfeni vnitini kontaminace je pouziti
celotélovych detektort zateni.

Dalsi metodou monitorovani vnitini kontaminace je méfeni aktivity vzorkt krve a moci.
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6. Limity ozareni

Zakladnim cilem radia¢ni ochrany tedy je vyloucit deterministické ucinky zatreni a omezit
vyskyt stochastickych G¢inkti na minimum. Vzhledem knovym doporuc¢enim v radia¢ni
ochrané jsou v mnoha zemich zavedeny nebo se vyviji nastroje pro komplexni hodnoceni
expozic obyvatel, ktefi jsou vystaveni ozafeni a to jak z pfirodnich zdroja, tak i umélych
zdrojii ionizujiciho zafeni, se kterymi mohou lidé piijit do styku.

Jakéakoliv davka zafeni je byt spojena s urCitym rizikem Skodlivych G€inkt, proto je tieba
dbat, aby davky byly co nejnizsi. Proto za ucelem hodnoceni expozice zateni byly stanoveny
urc¢ité hrani¢ni hodnoty davek, které jsou stale jesté spojeny s velmi malou pravdépodobnosti
poskozeni zafenim. Limity ozareni jsou zavaznymi ukazateli pro celkové ozareni z radiacnich
¢innosti, jejichZz prekroceni neni ve stanovenych piipadech pripustné. Systém limita pro
omezovani ozaieni (8 18 az § 22 vyhlaska ¢. 307/2002 Sb.) je zajistén stanovenim limita

ozaieni, odvozenych limita a autorizovanych limita.”

Absorbovana davka je energie zafeni pohlcena v hmoté na jednotku hmotnosti. Jednotkou
absorbované davky je Gray (Gy) = J/ kg®. Rozmér jednotky Gy je stejny jako rozmér jednotky
ekvivalentni davky Sv® (je takovéa absorbovana davka, ktera p¥i jakémkoliv typu ionizujiciho

zateni vyvola v organické latce stejny biologicky ucinek.
Limity ozafeni jsou rozdéleny do skupin:

obecné limity (limity pro obyvatelstvo)

limity pro radia¢ni pracovniky (limity pro profesni ozareni)

" Cesko. Radiaéni ochrana, ve znéni pozdg&jsich piedpist. In Vyhlagka Statniho ufadu pro jadernou bezpe&nost.

2002, 174, s. 2-26.

8 ULLMANN, Vojtéch. Aplikace ionizujiciho zateni: jaderné a radiaéni metody [online]. [2005] [cit. 2010-04-

11]. Dostupny z WWW: <http://astronuklfyzika.cz/JadRadMetody.htm>.

° Sjevert. In Wikipedia : the free encyclopedia [online]. St. Petersburg (Florida) : Wikipedia Foundation,
3.4.2006, last modified on  28.4.2010 [cit. 2010-06-27]. Dostupné z ~ WWW:
<http://cs.wikipedia.org/wiki/Sievert>.
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Obecné limity

Hodnota limitu (mSv)

Efektivni davka za kalendaini rok 1
Efektivni davka na o¢ni ¢oc¢ce za kalendaini rok 15
Efektivni davka v 1 cm2 kiiZe za kalendaini rok 50

Limity pro radia¢ni pracovniky

Hodnota limitu (mSv)

Efektivni davka za kalendaini rok 50

Efektivni davka na o¢ni ¢occe za kalendaini rok 150
Efektivni davka v 1 cm2 kize za kalendaini rok 500
Efektivni davka na koncetiny za kalendaini rok 500

Efektivni davka za 5 po sob¢ jdoucich kalendainich | 100

roku

Limity ozafeni se nevztahuji na ozéfeni z pfirodnich zdrojii, na lékafské ozafeni (pfi
1ékatskych vykonech), havarijni ozafeni osob v dusledku radia¢ni nehody nebo radia¢ni

havarie a havarijni ozafeni zasahujicich osob.

6.1. Kontrolované pasmo

Kontrolovaneé pasmo se vymezuje vsude tam, kde se ocekava, Ze za bézného provozu nebo
za predvidatelnych odchylek od bézného provozu by ozafeni mohlo piekrocit 3/10 zékladnich
limith pro radiacni pracovniky.

Do kontrolovaného pasma mohou vstupovat jen osoby pouéené o tom, jak se tam maji
chovat, aby neohrozily zdravi své ani zdravi ostatnich osob. Na vchodech nebo ohraniceni se

kontrolované pdsmo oznac¢uje znakem radiaéniho nebezpeci.

Obrazek ¢. 9 - Kontrolované pasmo
Zdroj: CEZ
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6.1.1. Povoleni ke vstupu do kontrolovaného pasma

Pro udéleni povoleni ke vstupu do kontrolované¢ho pasma musi pracovnik splnit nasledujici
podminky:

* byt starsi jak 18 rokt,

* byt télesné a dusevné zpusobily,

* Gspésné absolvovat piedepsanou zdravotni prohlidku,

* byt proskolen a sloZit isp&$né test pro praci v kontrolovaném pasmu.

Povoleni ke vstupu do kontrolovaného pasma vydava oddé€leni osobni dozimetricka kontrola.
V kontrolovaném pasmu milze pracovat jen pracovnik, ktery:

» ma platné povoleni ke vstupu do kontrolovaného pasma,

» ma osobni filmovy a elektronicky dozimetr,

* ma piedepsané ochranné pomiicky

6.2. Sledované pasmo

Sledované pasmo se na pracovistich, kde se vykonavaji radia¢ni ¢innosti, vymezuje vSude
tam, kde se ofekava, Ze za bézného provozu nebo za ptredvidatelnych odchylek od bézného
provozu by ozafeni mohlo piekrocit obecné limity. Vstup do sledovaného pdsma maji pouze
osoby s ptislusSnym opravnénim — odborné a zdravotné zptsobilé a poucené o mozném riziku

préce.

Obrazek ¢. 10 - Slgdované pasmo
Zdroj: CEZ
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7. Radia¢ni havarie

Pti kazdé lidské cinnosti, at’ v oblasti primyslu, zemédélstvi, zdravotnictvi, védy a
techniky, laboratorni praci, jakoz i v bézném Zivoté, se obcas néco "nepovede", rozbije,
pokazi - dojde k nehodé. To se muze stat i na pracovistich s radioaktivnimi latkami. Pod
radiacni nehodou rozumime neplanovanou udalost, kterd mé& za disledek nepfipustné
uvolnéni radioaktivnich latek nebo ionizujiciho zareni nebo ozaieni osob. Na pracovistich s
nekontrolovatelnému Uniku radioaktivni latky s naslednou kontaminaci pracovniho prostiedi

nebo pracovnikd.

Radiaéni nehody rozliSujeme podle stupné zavaznosti na 3 stupné:
1. stupenn - drobna mimotadna udalost, ktera ma lokalni charakter a k jejimu feSeni jsou
dostate¢né beézné prostiedky obsluhujicich pracovniki, nedochazi k deterministickym

ucinktim ozareni.

2. stupenn — mimotadna udalost, ktera vede nebo mize vést k nepifipustnému ozéieni
zamgstnanct a jinych osob nebo k nepfipustnému uvolnéni radioaktivnich latek do Zivotniho
prostiedi. Nevyzaduje opatfeni k ochrané obyvatel a zivotniho prostiedi, k jejimu zvladnuti

postacuji prosttedky pracoviste.

3. stupenn - jednd se 0 zavaznou radiaéni nehodu spojenou s nebezpecnym uvolnénim
radioaktivnich latek do zivotniho prostfedi, vyzadujici zavedeni opatieni k ochrané obyvatel a
havarie je radia¢ni nehoda, kterd vyzaduje neodkladné opatfeni na ochranu obyvatelstva a

zivotniho prostiedi).

7.1. Havarijni pripravenost

Je to schopnost rozeznat vznik mimoiadné udalosti a pii jejim vzniku plnit opatieni
stanovena havarijnimi plany.
Z hlediska havarijni pfipravenosti rozlisujeme tyto stavy provozu:
 nominalni stavy (planované)

« abnormalni stavy (neplanovane)
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* neobvyklé udalosti

* mimoriadné udalosti

Pro hodnoceni radia¢nich nehod u jadernych reaktori se pouzivd mezindrodni 7 - stupiiova
tabulka:

1. stupen = odchylka od norméalniho provozu

. stupeni = porucha

. stupen = vazna porucha

. stupen = havarie s U€inky v jaderném zatizeni

. stupenl = havarie s uc¢inky na okoli

. stupeni = havdrie s vdznymi radioaktivnimi néasledky

~N N D Bk~ W

. stupen = velka havarie s rozsahlymi radioaktivnimi nasledky

7.2. Mimoradna udalost

Je to udalost dulezita z hlediska jaderné bezpecCnosti nebo radia¢ni ochrany, kterd vede
nebo miize vést k nepfipustnému uvolnéni radioaktivnich latek nebo ionizujiciho zafeni do
zivotniho prostiedi, ptipadné ke vzniku radiacni nehody nebo radiacni havérie, a tim i ke

vzniku radiaéni mimofadné situace.

Havarijni plan je soubor planovanych opatieni k likvidaci radia¢ni nehody nebo radia¢ni

havarie a k omezeni jejich dalsich disledkd.

7.3. Vnitini havarijni plan

Vnitini havarijni plan je dokument jadernych elektraren schvaleny Statnim tGfadem pro
jadernou bezpecnost, ktery obsahuje soubor vSech planovanych opatteni k likvidaci a omezeni
nasledkti mimotaddné udélosti. Popisuje zejména vytvotfeni technicko organizacnich a
persondlnich podminek pro zjiStovani vzniku mimofadnych udalosti, posuzovani jejich
zavaznosti, vyhlasovani mimotradné udalosti, fizeni a provadéni zasahu, zptisoby omezeni
ozafeni zaméstnancii a dalSich osob, piipravu zaméstnancii a dalSich osob a ovétovani

havarijni pfipravenosti.
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8. Radiaéni ochrana v jaderné energetice

Pojem ochrana zahrnujeme metody a prostiedky varovani, detekce, dekontaminace a dalsi
opatfeni v souvislosti s likvidaci nasledki a obnovu Ccinnosti zni¢enych a narusenych
infrastruktur a systému.

Radiac¢ni havarie vyjadiuje skutecnost, ze v jaderné elektrarné doslo k poskozeni nékterych
ochrannych bariér, pticemz lze predpokladat unik takového mnozstvi radioaktivnich latek do
Zivotniho prostiedi, které vyzaduje provedeni opatieni na ochranu obyvatelstva.

Veli¢inou slouzici pro vyjadieni rizika vzniku negativnich U€inki v pfipad¢ radiacni
havarie je predpokladana celkovéa davka obdrzena v prubéhu méne, nez dvou dnti od pocatku
havarie bez provedeni jakychkoliv ochrannych opatteni.

Zhruba dvé tfetiny vaznych radia¢nich nehod a havarii v poslednich 60 ti letech se tykaly
zdroji mimo jadernd zafizeni (primysl, medicina, vyzkum). Rozsah téchto nehod je ve
srovnani s velkou havarii jaderného zatizeni mensi, ale i tyto udalosti mohou vést k vysokym

davkam jednotliveim z obyvatelstva.

vnitini havarijni plan - pldn pro prostory jaderného zafizeni nebo pracovisté, kde se
vykonévaji radia¢ni ¢innosti
vné&jsi havarijni plan - plan pro oblast v okoli jaderného zafizeni nebo pracovisté, kde se

nachdzi zdroj ionizujiciho zéateni

8.1. Cesty expozice

Dilezité cesty expozice lidi pfi nehodé€ nebo havarii jsou:
e zevni ozafeni z poSkozeného zatizeni nebo zdroje mimo kontrolu
e zevni ozafeni Z mraku uvolnéného radioaktivniho materidlu
e zevni ozafeni z depozitu radioaktivnich latek na povrchu terénu
e kontaminace povrchu téla a odévu
e poziti potravy a vody kontaminované radioaktivnimi latkami
Vzhledem k tomu, Zze kazda havarie ma jiny prabéh, tak neexistuje univerzalni navod, jak

postupovat pii havarii. V ptipad¢ kazdé nehod¢ se musi postupovat individueln¢.
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8.2. Opatreni nasledujici po radia¢ni havarii

e provedeni opatfeni piimo u zdroje havarie, které jsou zaméteny na zmirnéni nésledkt
¢i snizeni potencialniho rizika

e zajiSténi, aby lidé neobdrzeli davky vedouci k onemocnéni, ¢i dokonce k umrti
v disledku ozéateni v obdobi nckolika tydni az mésicli po havarii (deterministické
ucinky). Pfi havarii jaderného reaktoru zabrani ¢asnym umrtim udrzeni davek na
¢ervenou kostni dient pod urovni 1 Sv.

e provedeni jakékoliv rozumné akce ke snizeni pravdépodobnosti vyvolani zhoubného
bujeni (stochastickych uc¢inkl) v disledku ozafeni. Neni ale mozné, ani rozumné,
snizovat ptipadné riziko vzniku nédoru v disledku radiacni havarie na nulu. Neni
naptiklad rozumné ptesidlovat obyvatelstvo z oblasti, kde jsou davkové piikony

mensi, neZ v oblastech havarii neovlivnénych.

Obrézek €. 11 - Vybuch jaderné bomby
Zdroj: http://astronuklfyzika.cz/RadOchrana.htm

8.3. Radia¢ni monitoring v okoli jadernych zarizeni

Za radiacni monitorovani okoli jadernych zafizeni je pravné odpovédny provozovatel.
Monitorovani musi byt provadéno podle programu monitorovani schvaleného SUJB.
V tomto programu monitorovani je stanoven rozsah, frekvence i metody méfeni a

hodnoceni vysledka i ptislusné referenéni tirovné.
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Radiaéni kontrola zahrnuje:
* monitorovani pracovisté

* 0sobni monitorovani

* monitorovani vypusti

* monitorovani okoli

8.4. Ochranna opatieni kolem jadernych elektraren

Kolem jadernych elektraren je kontrolované pasmo, ve kterém se kazdorocné konaji
bezpe¢nostni cviceni, ktera maji ptipravit obyvatelstvo zijici v nejblizsi vzdalenosti a tim i
nejohrozenéjsi obyvatelstvo na pfipadnou nehodu jaderného reaktoru. Havarijni cviceni se
kon& pouze v zonach havarijniho planovani jadernych elektraren. Tato cviCeni provétuji
piipravenost organti krizového fizeni, sloZzek integrovaného zachranného systému, ¢innost

spravnich organt, soucinnost pii sdélovani informaci médiim a informovani obyvatelstva a

dal$ich subjektt pfi feSeni mimoiadné udalosti vzniklé v dasledku radia¢ni havarie.

Jaderné elektrarny jsou povinny kazdy rok provéfovat svou havarijni pfipravenost, téchto
periodickych cvieni se UCastni nejen zaméstnanci elektrarny, ale i spolupracujici slozky
integrovaného zachranného systému Ceské republiky. Jednou za tii roky je pak nezbytné

uskutecnit cviceni se zapojenim dalSich organti krizového fizeni.

Cilem cviceni je provétit komunikaci mezi dotCenymi subjekty, vzajemné informovani,
vazbu na média, dale pak procviceni vybranych ¢innosti v terénu, jako jsou neodkladna
opatieni (ukryti, evakuace, dekontaminace), nasledna ochranna opatfeni (regulace pohybu
osob, regulace spotiteby potravin). Cilem je i ovéfit zpracované dokumenty (vnitini havarijni

plan, vn¢&jsi havarijni plan, typovy plan, poplachovy plan IZS kraje).
Pfi vzniku, nebo podezieni na vznik radiacni havarie se neprodlené pristupuje k

uskute¢néni pfedem piipravenych evakuac¢nich opatieni. Evakuace se provadi za 30 km okoli

od Jaderné elektrarny.
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9. Radioaktivni odpady

Ve vsech odvétvich, kde se pracuje s radioaktivnimi latkami, vznikaji radioaktivni odpady.

Jednu skupinu radioaktivnich odpadi tvofi odpady vznikajici v jaderné energetice.
Radioaktivni odpad vznika pii té€zbé a zpracovani uranové rudy, vyrobé jaderného paliva,
provozu jadernych reaktorti a elektraren, ptepracovani vyhotelého jaderného paliva, likvidaci
jadernych elektraren a pii vyrobé a pouzivani radioaktivnich latek v riznych odvétvich lidské
¢innosti.

Druhou skupinu tvofi takzvané instituciondlni odpady, které vznikaji ve zdravotnictvi,
prumyslu, zemédélstvi ¢i vyzkumu. Mohou to byt napi. staré méfici pfistroje a radioaktivni

zatice, znecisténé pracovni odevy, latky, papir, injekeni stiikacky.

Pii vyrobé jaderné energie a pouzivanim radioaktivnich nuklidii vznikaji radioaktivni
odpady. Zakladni vlastnost, kterou se liSi od odpadi z ostatnich lidskych c¢innosti je
radioaktivita. Radioaktivni odpady lze tfidit podle riznych kritérii. Jsou to skupenstvi,

objemova ¢i hmotnostni aktivita, nebo i podle mista ptivodu.
9.1. Déleni odpadu

Odpady vzniklé v kontrolovaném pasmu:
* kapalné nebo pevné

« aktivni nebo neaktivni (podle obsahu radioaktivnich latek)

Dle skupenstvi se déli:

e Pevné radioaktivni odpady se shromazd'uji v fadné oznacenych igelitovych saccich,
setfidénych podle aktivit a polocasti ve vymiraci mistnosti, kde se skladuji tak dlouho,
az jejich aktivita pfirozenym rozpadem poklesne pod stanovenou uroven. Ve
vhodnych intervalech se proméfuji a likviduji jako jiz neaktivni odpad.

e Kapalné radioaktivni odpady jsou uklddany do vymiracich jimek, odkud jsou do

kanalizace nebo Cisticky vypoustény az po dostate¢ném rozpadu.
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VétSina radioaktivnich odpadl se zpracovava a po jistou dobu uchovava izolované od
zivotniho prostfedi, aby pro lidstvo neptfedstavovaly riziko v soucastnou ani budoucnosti.
Uprava a zpracovani odpadu pied jejich uloZenim zavisi na typu a skupenstvi odpadu.
Hlavnim tucelem zpracovani je zmenSit objem odpadu, pievést radioaktivni nuklidy do

stabilnich, nerozpustnych forem a uzavfit je do vhodnych obala
9.2. Vyhofrelé palivo

Jednim z hlavnich problémi soucasné jaderné energetiky je vyhotelé jaderné palivo, Které

obsahuje vysoké mnozstvi latek s velmi dlouhym polo¢asem rozpadu.

Vyhotelé jaderné palivo nebo jiné vysoce aktivni odpady je vsSak tieba izolovat od
zivotniho prostfedi po dobu nesrovnateln¢ del§i nez umoznuje izolace v povrchovych
ulozistich, fadové desetitisice let. Vyhotelé jaderné palivo je v soucasné dob& bezpecné

skladovéno v takzvanych meziskladech.

9.3. Nakladani s odpady
S nebezpecnymi radioaktivnimi odpady je mozno nakladat dvojim zptisobem:

e UKIadani odpadi na bezpetné ulozisté, které by mélo zajistit, aby se dlouhodobé
radioisotopy obsazené ve vyhoielém palivu nedostaly po dobu nékolika tisic let do
biosféry.

e Piepracovani vyhotelého jaderného paliva, pifi némz je mozno nékteré slozky
vyhotelého jaderného paliva znovu vyuzit - ¢ast dlouhozijicich radionuklidi preménit
na jiné isotopy, které jsou bud’ stabilni, nebo maji kratsi polo¢asy rozpadu. Vyhotelé

jaderné palivo by tak piestane byt odpadem a muze se stat i dulezitou surovinou.

9.4. Ulozi§té odpadi

Na ulozisté radioaktivnich odpadu je prostor, objekt nebo zafizeni na povrchu nebo v

podzemi slouZici k uklddani radioaktivnich odpadu.
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Na ulozisté radioaktivnich odpadl, kromé obecnych pozadavkl pro jaderna zatizeni a
pracovisté I'V. kategorie, jsou kladeny poZadavky
e Ulozné prostory ulozisté¢ byly chranény proti obousmérnému prisaku vod a do
uzavieni uloziste byl vyloucen dlouhodoby kontakt ulozenych radioaktivnich odpadi s
vodou,
e ulozisté bylo chranéno proti zéplavé a zatopeni vodami, zejména srazkovymi nebo

dalnimi.

Splnéni pozadavki na radiatni ochranu pii uloZeni radioaktivnich odpadi musi byt
prokazano v bezpecnostnich rozborech moznych nasledkii uloZeni radioaktivnich odpadu.
Bezpecnostni rozbory musi prokazatelné a vérohodné na zaklad¢ znalosti o misté, kde ma byt
ulozisté postaveno, zhodnotit rizika p¥ichazejici v uvahu v provoznim obdobi a v obdobi po
uzavieni ulozisté. Z bezpecnostnich rozbort jsou odvozeny podminky pftijatelnosti k ukladani

radioaktivnich odpadil.

V Ceské republice jsou v souasné dobé provozovéna tii UloZiité radioaktivnich odpadi,
ulozisté radioaktivnich odpadti Dukovany, ulozisté radioaktivnich odpadti Richard a tlozisté

radioaktivnich odpada Bratrstvi.
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10. Jaderny terorismus

Pojem jaderny terorismus se vztahuje k teroristickému pouZiti jaderného vybusného
zafizeni se vSemi zndmymi ni¢ivymi faktory. SkuteCnosti je, Ze dosud ani jaderny ani

radiologicky terorismus pouZity nebyly.

Zkonstruovani jednoduchého jaderného prostiedku neni v soucasné dobé zcela nerealné,
nebot’ konstrukéni princip, je relativné prosty, avSak znaéné nebezpecny. Problémem projektu

je ziskani §tépného materidlu dostatecné kvality.
10.1. Formy terorismus
Radiologicky terorismus mtize mit dvé zakladni formy:

e Spinavd bomba — je ur¢ité mnozstvi ménécenného radioaktivniho materialu
smichaného s konven¢ni primyslovou trhavinou. Pfi jejim odpéleni sice nedochézi k
zadnému obrovskému vybuchu. Principem je zamofeni prostoru a vzniku
radioaktivniho mraku, ktery se rychle $ifi v zavislosti na sile vétru, pficemz nasledny
spad radioaktivnich ¢éstic zamotuje dalsi izemi. To se nasledné stava nebezpecnym

pro dalSi pobyt v ném.

e C(Cilené udery na jaderna zafizeni. Jedna se o zafizeni na t€zb¢ zakladnich surovin,
zafizeni na vyrobu palivovych c¢lanki, jaderné reaktory, zavody na piepracovani
vyhotelého jaderného paliva, mezisklady, trvala ulozisté, odpadové hospodaistvi
instituci, vyuZzivajicich radioaktivni materialy a ulozist¢ institucionalniho jaderného

odpadu a konec¢né i vSechny faze pfepravy radionuklidii a $t€épného materidlu.
10.2. Ochrana pred ucinky jadernych zbrani

Radiacni zbrané predstavuji v dnesni dob¢ nejen velké riziko, ale také levny a konstrukéné
jednoduchy prostiedek.
Principem klasické ,,atomové® pumy (Stépné zbrang) je Stépna (fetézova) reakce tézkych

atomovych jader. Toto Sté€peni je provdzeno velkym mnozstvim energie.
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Termojaderné zbrané€, rovnéz oznacované jako vodikové nebo syntetické, uvoliuji energii
opaénym procesem nezZ je St€peni. Tento proces spociva na vzniku tézSich jader z lehcich.

Jedinym prvkem, ktery byl dosud pouZit pro tuto syntézu, je vodik.

10.3. Ochrana pred pronikavou radiaci

Zateni emitované bezprostiedné pii jaderném vybuchu se nazyva pronikava radiace. Efekt
je kratkodoby, trva pouze n€kolik mikrosekund.

Pokud ohroZené obyvatelstvo se v€as, po predchazejicim varovani, dostane do stalych
ochrannych objektil, je znacnd nad¢je na preziti kritickych parametrii tlakové viny, tj. jak
kritického pretlaku v jejim cele, tak kritického podtlaku (zfedéni), nasledujiciho za jejim
¢elem a rovnéz sekundarnich mechanickych ucinkt padajiciho zdiva, suti, 1étajicich trosek a
jinych pfedmétt, a to i v mistech, podstatné bliz§ich centru vybuchu. Za vhodné objekty je
mozné povazovat zapusténé a podzemni polni terénni ochranné i staciondrni méstské ukryty,
které poskytuji dokonalou ochranu i pfed dal$imi primarnimi ucinky - pronikavou radiaci,
svételnym (tepelnym) zafenim a v zavislosti na svém vybaveni i proti dalSim sekundarnim

ucinkiim - radioaktivnimu spadu, pozarim a jejich toxickym zplodinam.

10.4. Ochrana pied radioaktivnim spadem

Na rozdil od primarnich ucinkt, které jsou dilem prvych okamziki po jaderném vybuchu,
radioaktivni zamofeni terénu vznikd pfi pozemnim a nizkém vzdusném vybuchu z dvou
hlavnich zdroji. Ve srovnani s pronikavou radiaci jde o ucinek, ktery piisobi po podstatné
delsi dobu.

Ochrana osob pied Uc¢inky lokalniho spadu zahrnuje jednak ochranu pied inhalaci a ingesci
kontaminovanych ¢&astic, z nichz jaderny spad sestava, jednak ochranu pied sekundarnim
zatenim, kde nejvétsi dosah a energii mé zareni gama. Energie zafeni, které emituje jaderny
spad je ovSem podstatné niz§i ve srovnani s primarnim zafenim tzv. pronikavé radiace.

Ochrana pied inhalaci a ingesci lokalniho jaderného spadu poskytuji ochranné prostiedky.
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10.5. Obrana proti Utoku

Existuji tfi preventivni metody, jejichz vzdjemnym skloubenim 1ze minimalizovat pfipadny
jaderny utok.
Vzhledem k tomu, Ze takovyto utok muze sméfovat viuci jakékoli zemi na svété, je dilezita

mezinarodni spoluprace.

Znemoznit piistup k radioaktivnim materialim - zahrnuje zvyseni bezpecnostnich opatfeni

u zafizeni, kterd uchovavaji radioaktivni material

Vcasna detekce - pouzivani systémi, které detekuji radioaktivni latky. Tyto systémy by
m¢ély byt nainstalovany v dopravnich uzlech, na letistich, v pristavech, tunelech, na nadrazi, v
metrech, v okoli statnich instituci a dalSich zranitelnych mistech. Takové senzory by byly
propojeny s centrdlou, jez od nich by v redlném case dostavala informace a byla by tak

schopna okamzité v ptipad¢ potfeby danou oblast zabezpecit a evakuovat.

Schopnost okamzitého a ufinného zasahu — Vv pfipad¢ utoku, co nejrychleji dislokovat

krizovy tym do dané lokality, zajistit situaci v dané lokalité.
Nicméné, v soucasné¢ dobé je pro tadu teroristickych organizaci pfili§ snadné opatfit si

radiacni zbran a pouzit ji proti civilnimu obyvatelstvu, zvlasté kdyz je utocnik mnohdy

ochoten obé&tovat 1 sviij vlastni Zivot.
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11. Vlastni vyzkum

V praktické ¢asti jsem provedla dotaznikové Setfeni. Vyzkumu se zcastnilo 55 osob
z toho 31 muzii a 24 Zen. Jejich vzdé€lani bylo nésledujici 12 vysokoskolakl, 17 osob se
stfedoSkolskym vzdélanim s maturitou, 23 osob se stfedoskolskym vzdélanim bez maturity

a 3 osoby se zakladnim vzdelanim.

1. Jaka je naSe nejvétsi jaderna elektrarna?

graf 1.
Chvaletice °
Jaslovské Bohunice °

0,

Temelin ' 76

0,
Cernobyl 1520
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Na tuto otazku 76% dotazanych odpovédélo, ze nejvétsi jadernou elektrarnou je Temelin,
13% osob odpovédélo, ze Cernobyl, 6% osob odpovédélo, ze Chvaletice a 5% osob jako

odpovéd’ uvedlo Jaslovské Bohunice.
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2. Kde byla poprve pouzita jaderna puma proti civilnimu obyvatelstvu?

Graf €. 2
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Na otazku, kde byla poprvé pouZita jaderna puma, odpovédélo 39% tazanych HiroSima,

36% Nagasaki, 23% osob uvedlo Pearl Harbour a 2% uvedlo odpovéd’ El Alamien.

3. Jak se nazyva puma s piimési radioaktivnich latek?

Graf €.3
0O,
Atomova bomba 31%
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Odpovéd na otazku, jak se nazyva puma s piimési radioaktivnich latek zodpovédelo 31%
tdzanych atomovou bombu, 29% osob uvedlo odpovéd’ Spinava puma, 18% osob uvedlo

odpovéd neutronova bomba a 22% osob odpovédélo, ze spravna odpovéd’ je Cerna bomba.
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4. Ktera zem¢ z uvedenych nevlastni jadernou pumu?

Graf €. 4
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Na otazku, kterd ze zemi nevlastni jadernou pumu byly odpovédi. 62% osob uvedlo
Mad’arsko, 35% osob Pakistan, 2% osob uvedla USA a 1% osob Rusko.

5. Jak se nazyva ionizujici zafeni pouzivané v 1ékarské diagnostice?

Graf €. 5
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Otazku, jak se nazyva ionizujici zafeni pouzivané v 1ékaiské diagnostice, odpovédelo 33%
osob jako spravnou paprsky X, 21% odpovédé€lo zateni gama, 19% osob uvedlo paprsky Y a
27% osob odpovéedélo jako odpovéd’ radioaktivitu.
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6. Kam se uklada jaderny odpad jadernych elektraren?

Graf €. 6
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Na otazku, kam se uklada jadrny odpad, odpovédelo 15% dotazanych, ze se uklada pod
zem, 65% dotazanych odpovédélo ulozisté jadernych odpadi, 3% osob uvedlo vodni lazen a

17% osob uvedlo odpovéd’ plechovy kontejner.

7. Jednotka aktivity radioaktivni latky (pocet radioaktivnich pfemén za jednotku casu) je?

Graf &. 7
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Nejcastéjsi odpovedi na otazku, jaka je jednotka aktivity radioaktivnich latek byla u 29%
tazanych J (joule), 26% tazanych odpovédelo Bq (becquerel), 23% tdzanych odpoveédélo Gy
(Gray) a 22% tazanych odpovédélo W (watt).
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8. Jaky prvek je nejcastéji vyuzivan jako ochrana pted RTG zafenim v 1ékaistvi?

Graf €. 8
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Na otazku, kterd prvek je nejcastéji vyuzivan, jako ochrana RTG zafeni v Iékatstvi uvedlo
16% osob jako odpovéd’ dusik, 27% osob uvedlo olovo, 11% osob odpovédélo kyslik a 46%

0sob se domniva, Ze spravna odpovéd’ je hlinik.

9. Misto tkrytu pii jaderné nehodé nebo ve vale¢ném stavu?

Graf €. 9
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Na otazku, které misto by bylo nejvhodnéjsi k ukrytu pii jaderné nehod¢ byla nejcastéjsi
odpovéd protiatomovy kryt, kterou uvedlo 87% respondentli, druha nejcastéjsi odpovéd’ byla

atomova elektrarna, kterou uvedlo 11% tazanych, 1% respondenti uvedlo zimni stadion a
radnici.
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10. Nemoc rozvijejici se po ozateni?

Graf €. 10
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Otazka tykajici se nemoci, kterd se miize rozvinout po ozafeni byla nejcastéjsi odpoveéd’
nemoc z ozaieni, kterou uvedlo 75% osob, 4% osob odpovéd€lo zanét zlucniku, 15% osob

uvedlo plicni embolii a 6% uvedlo zapal plic.

11. U¢inky ionizujiciho zafeni na lidsky organismus jsou?

Graf ¢. 11
— . 2%
Zadné
i 4 %
Akutni i dlouhodobé
D%
Pouze dlouhodobé
0O,
Pouze akutni $1A)
T T T T T T T T
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70%

Na otazku, jaké jsou ucinky zareni na lidsky organismus byla nejcastéjsi odpoveéd akutni
1 dlouhodobé, kterou uvedlo 67% osob, 2% osob uvedlo, ze ¢inky nejsou zadné, 10% osob

uvedlo, ze jsou pouze dlouhodobé a 21% osob uvedlo jako odpovéd, Ze jsou pouze akutni.
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12. Zakladni slozka rentgenového pftistroje je?

Graf €. 12
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Na otazku, jaké jsou zékladni rentgenové pfistroje odpovédélo 1% lidi, Ze vyvolavaci

nadrz, 7% osob uvedlo mys, 89% osob odpovédélo rentgenka a 3% osob odpovédélo monitor.

13. T€hotnou Zenu lIze vysetfit rentgenovym piistrojem?

Graf €. 13
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Na otézku, zda lze vySetiit RTG pfistrojem gravidni Zenu odpovédélo 32% osob, ze pouze
v doprovodu Iékaie, 12% osob uvedlo, ze lze bez omezeni, 29% osob uvedlo, ze pouze

v neodkladnych ptipadech a 27% osob uvedlo, Ze nelze nikdy.
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11.1 Hodnoceni dotaznikového Setieni

Z vyse uvedeného dotazniku vyplyva, Ze otazka tykajici se nasi nejvétsi jaderné elektrarny
byla odpovézena vétSinou respondenti spravné. Otdzka, kde byla poprvé pouzita jaderna
bomba, vétsinou lidi odpovédéla, Ze misto svrzeni bylo HiroSima. Otazka, jak se nazyva puma
s pfimési radioaktivnich latek, na niz je spravna odpovéd - Spinavd bomba byla az druhou
nejcastéjsi odpoveédi, nejvice lidi se mylné¢ domnivalo, Ze je to atomova bomba. Na otazku,
ktera z uvedenych zemi nevlastni jadernou pumu odpovédéla vétSina lidi spravné, Ze je touto
Madarsko. Otazku, jak se nazyva ionizujici zafeni pouzivané v lékarské diagnostice,
zodpovédelo spravné nejvétsi procento dotazanych lidi. Na otazku, kam se uklada jaderny
odpad jadernych elektraren, je spravna odpovéd’, Ze do ulozisté jadernych odpadt, coz
odpoveédéelo vétsina spravné. Otdzka jaka je jednotka aktivity radioaktivni latky, je evidentné
jiz odborna otazka, protoze odpovéd na tuto otdzku vétSina lidi pouze tipovala. Spravna
odpovéd, ze jednotkou je Gy byla tfeti nejcastéjsi odpovédi. Odpoved’ hlinik, ackoliv spravna
odpovéd je olovo, zvolilo na otazku jaky prvek je nejcastéji vyuzivan jako ochrana pted RTG
zafenim v lékafstvi nejveétsi procento osob. Atomovy kryt zvolilo jako misto ukrytu pii
jaderné nehodé spravné nejvice dotazanych. Na otazku, jak se nazyva nemoc rozvijejici se po
ozafeni odpovédély tfi &tvrtiny osob spravng, Ze je to nemoc z ozafeni. Uginky ionizujiciho
zafeni na lidsky organismus jsou akutni i dlouhodobé, coz odpovédélo spravné vétSina
dotdzanych. Zakladni slozka rentgenového pfistroje je rentgenka, coz jako svoji odpovéd’
spravné oznacilo nejvice dotdzanych osob. To, Ze téhotnou Zenu lze vySetfit rentgenovym
ptistrojem pouze v neodkladnych pfipadech byla druha nejcastéjsi odpoveéd, ackoliv to je

spravna odpoved’ na tuto otazku.
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12. Zavér

Bakalafskou praci jsem zaméfila na charakteristiku a popis radioaktivni zafeni. Préce je

rozdelena na ¢ést teoretickou a ¢ast praktickou.

V teoretické Casti jsem se zaméfila na popis zakladnich pojmi (zafeni, puvod zatreni, zdroje
zateni, vliv zafeni na hmotu). Uvedla jsem zakladni pravni pfedpisy, které upravuji praci a
zachazeni se zdroji radioaktivnich latek. Cést je vénovana popisu toho, jak se branit pied
zevnim a vnitinim ozafenim, jak je mozné monitorovat ozafeni, limity ozafeni pro
obyvatelstvo a limity ozafeni pro radiacni pracovniky. V dalsi Casti prace je pojednano o
radia¢nich havariich a jejich rozdéleni dle zavaznosti. Na toto téma navazuje radiacni ochrana
v jaderné energetice, mozné cesty expozice ozareni, nasledna opatieni po radiacni havarii,
radioaktivni odpady, jejich zakladni déleni a jejich ulozisté. Posledni kapitola teoretické ¢asti
pojedndvd o jaderném terorismu, popisuje formy terorismu, ochranu pied jadernymi
zbranémi, ochranu pied radioaktivnim spadem a ochranu pted Gtokem. VVzhledem k tomu, Ze
radiaéni ochrana ptedstavuje rozsahlé téma, tak jsem se v této Casti bakalaiské provedla

pouze zakladni popis problému.

Hlavni pozornost v praktické ¢asti jsem vénovala zpracovani dotaznikového Setfeni. Cilem
tohoto Setfeni bylo zjistit, jaké je vSeobecné povédomi nasi populace o radiacni ochrané.
VVyhodnocenim tohoto Setfeni jsem zjistila, Ze neni rozdil, zda na otazky odpovidal muz ¢i
Zena. Rozdily jsou jiZz patrné mezi osobami se zakladnim vzdélanim, se stfedoskolsky
vzdélanymi lidmi nebo vysokosSkolsky vzdélanymi lidmi. Nejméné spravnych odpovédi mély
0soby snejniz§im vzdélanim. Nejvétsi rozdily ve spravnosti odpovédi jsou dle mého
prazkumu rozdily vékovych kategorii. Dle tohoto rozdéleni spravnosti odpovedi byl znatelné
vet$i podil Spatnych odpovédi u star$i populace. Star$i generace ma piili§ velké obavy
Z radioaktivniho zafeni. Zejména, co se tyka lékarského ozafeni nebo ozatfeni, ke kterému
muze dojit béhem radia¢ni havarie. OvS§em ze zdroju jako je zafeni z ptirozeného pozadi nebo
nejruznéjsi spotiebiCe bézné denni potieby se zafeni neobdvaji. Tento ve vétSin€ pripadi
neopodstatnény strach vyplyva z neznalosti daného problému, nebot’ starS$i generace nebyla

s touto tématikou piili§ srozuména a dostate¢né poucena.
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Mladsi generace odpovidala az na vyjimky spravné. Tento zna¢ny rozdil je dan patrné tim,
Ze mladsi generace je v této oblasti jiz alespon ¢astecné vzdélavana ve Skole. DalSi moznosti
je, Ze mladsi generace je schopna vSechny nové skute¢nosti si ihned zjistit na dnes
nejmocnéj$im médiu a to internetu, kde je mozné dohledat skoro vSechny poznatky. Diky
tomu je mozné si vyhledat informace o radiac¢nich latkach a zjistit, ze mnohé obavy jsou

naprosto nepiiméiene.

IDomnivam se, Ze cil prace jsem splnila)
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14. Priloha

Vyberte jednu z moznosti a oznacte ji.

Vasvek: 015-29 030-44 O45-69 O >70

Nejvyssi Vami dosazené vzdélani:

O zékladni O stfedoskolské bez maturity O stfedoskolské s maturitou O  vysokoSkolské
1. Jaka je nase nejveétsi jaderna elektrarna?

O Cernobylskd O Temelin O Jaslovské Bohunice O Chvaletice
2. Kde byla poprvé pouZzita jaderna puma proti civilnimu obyvatelstvu?

O HiroSima O Nagasaki O Pearl Barbor O EI Alamein

3. Jak se nazyva puma s piimési radioaktivnich latek?

O <cerna O neutronovd O Spinavad atomova

4. Ktera zemé z uvedenych nevlastni jadernou pumu?
O Rusko 0O USA 0O Pakistan 0O Madarsko

5. Jak se nazyva ionizujici zafeni pouzivané v l1ékarské diagnostice?
O radioaktivita O paprsky Y 0O zafeni gama O paprsky X

6. Kam se uklada jaderny odpad jadernych elektraren?

O do plechového kontejneru O do vodni lazné¢ O do ulozisté jadernych odpadt

O pod zem

7. Jednotka aktivity radioaktivni latky (pocet radioaktivnich pfemén za jednotku Casu) je?

O Bq (becquerel) O Gy (gray) O J (joule) O W (watt)
8. Jaky prvek je nejcastéji vyuzivan jako ochrana pted RTG zarenim v Iékarstvi?

O hlinik O kyslik O olovo 0O dusik
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9. Misto ukrytu pii jaderné nehod¢ nebo ve valeCném stavu?

O protiatomovy kryt O atomova elektrarna O radnice O zimni stadion
10. Nemoc rozvijejici se po ozafeni?

00 nemoc z ozafeni O zapal plic O plicni embolie O zanét Zlu¢niku
11. Uginky ionizujiciho zafeni na lidsky organismus jsou?

O pouze akutni O pouze dlouhodobé 0O akutni i dlouhodobé O Zadné

12. Zakladni slozka rentgenového pfistroje je?

O monitor O rentgenka O my$ O vyvolavaci nadrz

13. Téhotnou zenu lze vysetiit rentgenovym piistrojem?

O nikdy nelze O pouze v neodkladnych ptipadech O bez omezeni O v doprovodu lékaie
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