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UVOoD

Teroristické utoky z poslednich let maji pochopitelné¢ dopad i na systémy havarijni
pfipravenosti a krizového fizeni vyspélych zemi. Pozornost se zamétuje na potencidlni mista
utoku (vyznamné budovy a zafizeni, shromazdisté¢ vétsiho poctl lidi, osobni transporty), na
zpusob provedeni Gtoku (scénaie), jakoz i na jeho dusledky [1]. Za nezanedbatelnou hrozbu se
zacaly povaZovat teroristické itoky za pouziti zdrojl ionizujiciho zéfeni, jadernych materiali,
radioaktivnich latek, kdy se, i kdyz je povazovana za malo pravdépodobnou variantu,
nevyloucila ani moznost pouziti miniaturnich jadernych/neutronovych zbrani [2-7].

Za obdobi 1973 — 2009 bylo registrovano [8, 9] 1966 teroristickych, vétSinou
bombovych utokd, kdy vSak neslo o Utoky za pouziti radioaktivnich latek. Jsou uvedeny
hrozby teroristickych utokd proti jadernym elektrarnam (JE), které vedly k aktivaci jejich
havarijnich systémi. Utoky na ,,jaderny ostrov* JE jsou povazovany za malo pravdépodobné
a obtizné (fyzicka ochrana této ¢asti JE a obava z adekvatni reakce postizené zemé vici zemi
Gito¢nika). Zaznamenany [8] byly i ttoky na vojenska zafizeni (napi. 1993 — Celjabinsk,
Rusko — pokus o kradez 2 jadernych hlavic zaméstnanci vyrobniho zavodu — hlavice byly
nalezeny a pachatelé zatceni); jsou uvedeny [8] i pfipady, které 1ze oznacit za pfipravované,
potencidlni ¢i realizované pokusy o utok za pouZiti radioaktivnich latek/zdroji ionizujiciho
zateni. V 15 z téchto pfipadi Slo o utoky na konkrétni osoby — ve 12 z nich se jednalo
o smrtelné zevni ozéfeni, kdy zafice (*°Co, ¥*'Cs, "Ir) byly umistény do blizkosti obé&ti

(kteslo, polstar, kapsa dvefi auta, strop kancelare). Nékolik piipadi se tykalo vmitrniho

! Uvedeny autor byl odpovédnym resitelem Projektu VaV SUJB ¢ 212008 “Metody a opatieni k omezeni a k likvidaci
nasledkaii teroristického zneuziti radioaktivnich latek*; autorsky kolektiv tvori védecti pracovnici Statniho ustavu radiacni
ochrany, v.v.i. Praha a spolupracujicich instituci.
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ozafeni vybrané osoby — nejznaméjsi je vrazda A. Litvinénka v roce 2006 vysokou davkou

29p (prijem se odhaduje na 0,2 MBq).

DUSLEDKY TERORISTICKEHO UTOKU, OZARENI OSOB

Demonstrovat duasledky teroristického utoku ,,Spinavou* bombou je mozno na dvou
ptikladech - na dosud nejvaznéjsi radia¢ni nehod¢ v Goianii (Brazilie) v roce 1987 [10, 11]
ana modelovém scénaii [12] teroristického ttoku “ $pinavou* bombou (rozptyl 100 TBq
B7CsCl v pragkové ve vodé rozpustné forms).

V disledku nehody v Goianii zemfteli 4 lidé, 249 osob bylo ozafeno; monitorovano
bylo 112 tis. osob, 67 km? tGzemi (letecky), 159 domd bylo promé&feno, 42 z nich
dekontaminovano, piip. zbourano. 35 tis. m® zeminy a dal$ich materiali bylo kontaminovéno,
z nich 3000 m® bylo uloZeno na 300 let jako radioaktivni odpad — cena na likvidaci nasledkd
této nehody se odhaduje [11] az na 30 mil. US $. Modelovy scénat odhaduje [12], ze dojde
180 timrtim avsak v disledku exploze; 270 zranénych bude potiebovat 1€kaiskou pomoc a az
20 tisic osob bude potencialn¢ kontaminovano. U Zddné postizené osoby se neocekdva
vyvolani akutni nemoci Z ozareni. Lze vSak o¢ekavat nutnost zajisténi psycho-terapeutické
podpory postizenym osobam a kontaminaci potravnich fetézcti v omezené oblasti. Obchodni a
administrativni centrum, rezidentni domy budou nékolik let do provedeni dekontaminace
neuzivatelné (zejména z psychologickych duvodi); doprava ve mésté bude komplikovana,
nemocnice budou od pocatku obsazeny vybuchem zranénymi osobami, avsak budou
zaplavovany (scénat odhaduje az 50 tis. osob) znepokojenymi, vyplasenymi lidmi. Cena na
likvidaci nasledkt takového utoku (na dekontaminaci, destrukci a ukladani odpadu, na
nahrady za ztracenou infrastrukturu) bude pfedstavovat miliardy US $. Cela kontaminovana
oblast se dostane po 1éta do ekonomické deprese v disledku ztraty obchodni divéryhodnosti
jakozto nasledku teroristického utoku.

Tento scénar a analyzy jiz vzniklych radia¢nich nehod a potencialnich hrozeb
teroristickych utokl ukazuji na to, ze cilem radiologické terorismu s velkou pravdépodobnosti
nebude zpisobit vysoky pocet obéti v dusledku ozafeni, jeho cilem bude zejména zpusobit
vazné ekonomické a psychologické Skody (nerealistické hodnoceni rizik ozateni), Cerpani
technickych a persondlnich zdrojli/kapacit zachrannych systémt, vysoké nédklady na

dekontaminaci, byt’ ne vyznamné kontaminovaného uzemi, a na likvidaci odpada.



OZARENI OSOB

Miru ozafeni osob pfi zneuziti zdroji ionizujiciho zateni (ZIZ) ¢i radioaktivnich latek
(RaL) Ize demonstrovat [13] pomoci dat uvedenych v tabulce 1. Ve ¢tvrtém sloupci této
tabulky jsou pro vybrané radionuklidy uvedeny aktivity, které by v pfipadé pouziti
uzavieného radionuklidového ZIZ mohly zpusobit jiz vyznamné az smrtelné zevni ozafeni,
pokud by se dand osoba nachazela v blizkosti nestinéného zdroje po dobu minut az hodinu.
V patém sloupci tab. 1 jsou pak uvedeny aktivity, které by vedly k podobnym ucinkiim
Vv piipadé, Ze by doslo k rozptylu RaL - k vyznamnému ozafeni osob a kontaminaci prostiedi
by mohlo dojit az do vzdalenosti n¢kolika desitek az set metrti od mista jejiho rozptylu —
zalezelo by na chemickych vlastnostech RaL, vlastnostech kontaminované oblasti a na
meteorologickych podminkach v dobé rozptylu. Je vSak nepravdépodobné, ze i tyto aktivity
RaL by mohly kontaminovat vefejné vodovodni sité na nebezpetnou uroven, a to i pfi

rozptylu rozpustné RalL.

Tabulka 1: ,,Nebezpecné* zdroje ionizujiciho zafeni [13]

Aktivita
Typ Polocas (TBQq)

Radionuklid zateni radioaktivni Uzavieny Rozptylena
piemény wZaFic* RaL
Co-60 B,y 5,27 let 30 30 000
Sr-90 (Y-90) B 29,1 let 4000 1000
Tc-99m B,y 6,0 hodin 700 700 00
I-131 B,y 8,0 dnil 200 200
Cs-137 (Ba-137m) B,y 30,2 let 100 20 000
Ir-192 B,y 73,8 dnti 80 20 00
Po-210 o 138,4 dnti 8000 000 60
Pu-239 a, B,y 2,41E+4 let 1000 60
Cf-252 a, Y, n 2,65 let 20 100

Jestlize je ve svété [14] rocné registrovano nékolik set ztracenych ¢i ukradenych ZI1Z
(jist¢ ne vSechny ztraty jsou zjiStény), je zfejmé, ze neni obtizné opatiit si ZIZ nebo RalL
vyuzitelné ke zhotoveni ,,Spinavé bomby, a proto je tieba problematice zneuziti ZIZ/RalL

vénovat naleZitou pozornost.

REAKCE NA RADIOLOGICKY TERORISTICKY UTOK

Snizit pravdépodobnost vzniku teroristického utoku [4], znamend zaméfit se na

prevenci, detekci, planovani a reakci na takovou udalost. V oblasti prevence jde jednak



0 zvySeni ostrahy a kontroly existujicich arsendltt jadernych zbrani, zasob/skladu
obohaceného uranu, JE, pracovist/skladiu vysoce aktivnich ZIZ, jednak o zdokonalovani
systému planovani odezvy na dané hrozby/rizika. V oblasti detekce je nutné analyzovat
rizika/hrozby, s nimiz se mizeme setkat a vyhodnotit, co budeme délat, kdyz se s nimi
setkame; jde o metody detekce, jejich aplikaci, testovani a vyhodnoceni/interpretaci jejich
odezvy. V oblasti pldnovadni a reakce je kladen daraz na zpracovani plani, navoda a postupt
pro feSeni RMU, a to jak v prvni fazi zésahu, tak v néslednych etapach.

V poslednich letech byla zpracovana fada novych, inovovanych dokumentt [15-17],
které se zabyvaji problematikou reakce na radiologicky teroristicky ttok. Zasady a principy
zasahu jsou dany, inovace maji spiSe charakter metodicky, tykaji se technickych aspekti
(nové detekeni a vypocetni techniky, modely hodnoceni radiologickych dopadd, apod.). Tento
vyvoj sledujeme i v CR [18-20] a je mozné konstatovat, e nase piedpisy respektuji
mezinarodni doporuéeni, nicméné bude tieba provést jejich upravu/doplnéni — piekonani
nékterych konzervatismi a pfijeti nékdy ne zcela docenénych poznatkl z jiz nastalych
udalosti - stanoveni priorit v fetézci efektivni ochrany osob — identifikace — regulace pohybu —
monitoring — dekontaminace (neregulovany pohyb udalosti dotéenych osob mél mit pfednost
pied obavou z ,,rozneseni* kontaminace, i za cenu komplikaci pro udalost vySetiujici policejni
tymy. Dal$im problémem je pfipravenost a vybaveni lokalnich zdravotnickych pracovist’ na
pfijem kontaminovanych osob, zaplaveni téchto zafizeni vyplasenymi osobami, atd. Revize
stavajicich postupti a metodik vyZzaduje meziresortni spolupraci a koordinaci s cilem zajistit,
aby metody a postupy odpovidaly soucasnym znalostem a pozadavkim praxe a byly

vz4jemné harmonizované.

TERENNI TESTY

Pro ovéfovani novych postupti, metod detekce a vyhodnocovani/interpretace dat je
optimalni provadéni terénnich testd a jejich porovnani s modelovymi prognozami. V letech
2008 — 2010 jsme provedli [21] 2 10 testd — 8 z nich na volném prostranstvi a 2 v uzavienych
prostorech (jednopodlazni dim, autobus) - pfi nichz byla rozptylena RaL (eluat Na®*™TcO,
v 0,9 % roztoku chloridu sodného o aktivitach od 0,15 do 2,1 GBq, nosi¢em byla voda
V objemu 6 az 1500 ml). Rozptyl RaL byl provadén (Obr. 1) do vybraného prostorového uhlu.

2 Vsechny terénni testy byly provedeny na zékladé povoleni SUJB a piislusného bdiiského iiradu na polygonu SUJCHBO,
v.v.i, Pribram — Kamenna.



K rozptylu byly pouzity explozivni latky PERMON 10T nebo VESUVIT TN v mnozstvi

30 az 350 g v zavislosti na typu testu.

Obr. 1: Terénni test - okamZik exploze/rozptylu RaL

DETEKCNI METODY

K zaznamu casového vyvoje snimané scény byly pouzity optické a infradervena
zobrazovaci technika. Méfeni vybranych meteorologickych veli¢in bylo provadéno pomoci
automatickych meteorologickych stanic (méfila se rychlost a smér vétru, tlak, teplota
a vlhkost vzduchu).

Meéteni davkovych piikonti na misté exploze bylo provadéno pienosnymi pfistroji
(GR135 miniSpec, Exploranium a NB 3201 Tesla). Povrchové (plosné) aktivity byly
stanoveny pomoci sbérnych, papirovych filtri (rozmisténych na ploSe o velikosti cca
50x40 m? a na vertikalng umisténych sloupech) méfenych spektrometricky (nizko-pozad’ova
HpGe polovodicova gama spektrometrie).

Odbérovymi zafizenimi (SENYA — JL-150, HUNTER, DWARF 100), vcetné vice-
stupiiovych kaskadnich impaktora byly odebirany aerosoly ke stanoveni velikostni distribuce
aerosolu a objemové aktivity vzdusniny. Casovy vyvoj koncentrace hmotnosti atmosférického

aerosolu byl méten pomoci laserovych nefelometrti DustTrak — DT model 8520 (TSI).



VYSLEDKY A ZAVERY

Ziskand méteni davkovych piikond, plosnych a objemovych aktivit a velikostnich
distribuci aerosolit dovoluji vzajemné korelace dat z riznych detekénich systémil a analyzy
zjisténych nejistot; I1ze z nich formulovat nasledujici zavéry:

Pfevazna Cast aktivity radionuklidid rozptylenych explozi je detekovana prakticky
v prvnich minutach. Méfeni s DustTraky potvrdila (Obr. 2), ze ¢ast explozi uvolnéné Ral
projde polygonem v pribéhu méné nez 1 s. V zavislosti na aktualnich meteo-podminkach
v okamziku rozptylu a na objemu nosi¢e RaL, zvy$ené hmotnostni koncentrace acrosolu byly
detekovany DustTraky pouze po dobu cca 1 min. Objemové aktivity a piikony plo$né aktivity

Klesly béhem nékolika prvnich minut po rozptylu o 2 az 3 fady (Obr. 3).
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Obr. 2: Casovd distribuce hmotnostni koncentrace PMyo (mg/m®) pro riizné vzddlenosti ve

sméru Sireni Ral - méreni DustTraky [21]
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Obr. 3: Casové distribuce objemovych aktivit - testy ¢. 3 a 4 - pro riizné lokality (x,y) metrii —0sa X —

kolma na smer Sireni Ral, osa y — smer Siveni Ral

Celkové mnozstvi aktivity radionuklidu deponované na zemském povrchu v blizkosti
exploze je zavislé na objemu pouzitého nosi¢e Ral, resp. na poméru hmotnosti nosi¢e RalL
aexplozivni latky. V zavislosti na aktudlnich meteo-podminkach (vlhkost, teplota,
proménlivy narazovy vitr) bylo na polygonu pii pouziti nosi¢e o objemu 6 ml a 350 g

explozivni latky deponovano (0,2 — 11) % rozptylené aktivity.

ZAVER

Lze konstatovat, ze ziskana data jiz poskytuji relevantni zdroj informaci pro dalsi
vyvoj a testovani modelll zamétenych na Sifeni Rall na malé vzdalenosti. Z analyz radiacnich
nehod, modelovych scénaii a z vysledki naSich testd vyplyva, ze zdravotni riziko pro

zasahujici jednotky nebude vyznamné, pokud pii zdsahu budou dodrzovéana standardné platna




ochranna, preventivni opatieni (ochranné odévy a pomucky zabranujici inhalaci a nechténé
ingesci, kontrola a regulace pobytovych dob a vzdalenosti pfi zasahu). I ¢innosti v blizkosti
vysoce aktivniho uzavieného ZIZ po omezenou dobu nemusi byt, pii dodrzeni nezbytnych
rezimovych a ochrannych opatfeni, rovnéz nebezpecné - plati to jak pro pfislusniky
hasi¢ského zachranného sboru (HZS), tak pro zdravotnicky personal poskytujici prvni pomoc
a zajist'yjici transport zranénych z mista RMU, pro policisty vysetiujici danou RMU a osoby

provadéjici radiacni monitoring.

Tato presentace je vysledkem reSeni Projektu VaV SUJB ¢2/2008 “Metody a opatieni
k omezeni a k likvidaci ndsledkii teroristického zneuziti radioaktivnich latek “.
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