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ABSTRAKT

Hlavnim cilem prace je navrh mobilni aplikace pro chytré telefony. Aplikace
je uréena k informovani obyvatelstva nachazejici se v zoné havarijniho
planovani jadernych elektraren o pfipadné havarii a zjiSténi moZnosti jejiho
dalsiho vyuZiti. V teoretické ¢asti jsou shrnuty potfebné informace pro tvorbu
aplikace vcéetné neodkladnych opatfeni v pfipadé radiacni nehody, nachazi se
zde také problematika radiacni bezpecnosti, popis jadernych elektraren a
jadernych havarii v minulosti. Také je v této ¢asti popsan soucasny systém

varovani obyvatelstva, véetné jeho historie.

Prakticka cast je rozdélena do tfi sekci. V prvni sekci je zhotoveny navrh
aplikace, jsou popsany jednotlivé funkce a zd@ivodnény jejich tcel. Ve druhé
c¢asti dochazi ke komparaci mezi stavajicim systémem varovani a navrhovanou
experimentalni metodou varovani pomoci mobilni aplikace. Posledni segment
praktické casti prace se zaméfuje na zptlisoby rozsifeni aplikace mezi

obyvatelstvem Zijicim v z6né havarijniho planovani kolem jadernych elektraren.

SWOT komparativni analyzou varovného systému vyuzivaného
v soucasnosti s mobilni aplikaci se doslo k ndzoru, ze v soucasné dobé mobilni
aplikace neni vhodnd metoda pro varovani obyvatelstva. Hlavnim ddvodem je
nedostatek zkuSenosti z praxe, jedna se o experimentalni metodu, technicky
naro¢nou pro uzivatele. Soucasny systém varovani je navic lety provéfeny a jen

s minimem zavad.

Klic¢ova slova

Mobilni aplikace; radiaéni bezpecnost; systém varovani; jaderna havarie;

radiacni ochrana.



ABSTRACT

The main objective of this work is to design a mobile application that is made
for smartphones to inform the population located in the emergency planning
zone of nuclear power plants about a possible accident and to determine the
possibility of its use. The theoretical part summarizes the necessary information
for the creation of the application, including urgent measures in the event of a
radiation accident as wells as the issue of nuclear power plants and nuclear
accidents in the past. The current system of warning the population is described

too, including its history.

The practical part is divided into three sections. The first section explains the
design of the application, as well as the individual functions and their purpose.
In the second part, there is a comparison between the existing warning system
and the experimental warning method using the mobile application. The last
segment of the practical part of the work focuses on ways of expanding the
application among the population living in the emergency planning zone

around nuclear power plants.

Using the SWOT analyzes of the warning system currently used and the
mobile application, it was concluded that currently, the mobile application is
not a suitable method for warning the population. The main reason is that it is
an untested experimental method and it is also technically demanding for users.
On the other hand, the current warning system has been tested for years with

only a minimum of faults.

Keywords

Mobile application; radiation safety; warning system; nuclear accident;

radiation protection.
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1 UVOD

Diplomova prace je zaméfena na navrh mobilni aplikace, ktera by méla
usnadnit pristup obyvatelstva v okoli jadernych elektrdren k informacim v
pripadé jaderné havarie. Téma prace bylo zvoleno s ohledem na stale vzriistajici

popularitu chytrych telefonti a aplikaci cilici na ochranu obyvatelstva.

Jadernd bezpecnost v Ceské republice je sice na velmi vysoké tirovni, oviem
jak uz ndm historie jadernych havarii ukdzala, je dobré mit se na pozoru. Pokud
nam vyvoj novych technologii dava prilezitost k dals$im moZnostem ochrany
pro obyvatelstvo, je dobré tyto technologie provéfit a zjistit jejich mozné vyziti.

V teoretické ¢asti prace jsou shrnuty informace potifebné k vyvoji aplikace a
jeji nasledné porovnani se soucasnymi systémy varovani. Je zde nastinéna
problematika ochrannych opatfeni pfi radiacnich havariich a také problematika
radiacni ochrany, je popsan jednotny systém varovani a podptrna metoda
varovani pomoci lokalizovanych textovych zprav neboli SMS. Také je popsano

vyvojové prostfedi pro tvorbu aplikace.
V prvni sekci praktické ¢asti je popsana navrzena aplikace, vcetné jejich
jednotlivych funkci. V druhé ¢asti jsou porovndny dvé metody varovani —

souasny systém varovani a navrhovana aplikace. Posledni cast se vénuje

zpusobu pro rozsifeni aplikace k moznym koncovym uzivateltim.
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2 CILE PRACE A HYPOTEZY

Cil diplomové prace je nadvrh mobilni aplikace pro chytré telefony. Tato
aplikace ma byt urcena k informovani obyvatelstva v zoné havarijniho
planovani jadernych elektrdren o pfipadné havarii. Prace se zabyva téz dalSimi

moznostmi vyuziti dané aplikace.
Pro dosaZeni cil(i byly stanoveny ctyfi tkoly a jedna hypotéza:

1. Zajistit souhrnné informace pottrebné k vyvoji aplikace.

2. Vytvofit ndvrh mobilni aplikace s nazornym popisem funkci.

3. Porovnat aplikaci se dvéma konkurencnimi systémy — varovani pomoci
JSVV a podptirné varovani metodou SMS.

4. Najit zptsoby rozsiteni aplikace mezi obyvatelstvo.

Hypotéza: Systém varovani pomoci navrzené aplikace dokdze zarucit vétsi
bezpecnost pro obyvatelstvo v zoné havarijniho planovani jadernych elektraren

nez soucasné vyuzivany systém varovani.
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3 PREHLED SOUCASNEHO STAVU

3.1 Problematika jaderné bezpecnosti

Pres vSechny moderni technologie a legislativu upravujici nakladani s
radioaktivnim materidlem a obecné s ionizujicim zafenim nikdy nelze zcela

vyloucit moznost nezaddouciho ozafeni.

V Ceské republice je klicovy dokument osetiujici mirové vyuziti jaderné
energie Atomovy zakon ¢. 263/2016 [1] a jako hlavni dozor¢i organ statni
spravy je stanoven Statni tifad pro jadernou bezpecnost (dale jen SUJB). SUJB
vykonava dozor v oblasti radiacni ochrany, dohliZi na vyuzivani ionizujiciho

zareni a dodrzovani legislativy.

3.1.1 Druhy zafeni radioaktivnich latek

Zareni se obecné rozdéluje na zareni alfa, beta a gama. Jednotlivé druhy
zareni se od sebe lisi fyzikdlnimi vlastnostmi, a tim padem ma kazdé zafeni jiny

vliv na lidsky organismus.
Zafeni alfa («)

Jedna se o letici jadra helia (heliony), toto zafeni je silné ionizujici, ale ma
pouze kratky dolet. Lze ho odstinit listem papiru. Hlavni nebezpedi je spojené s
vnitfni kontaminaci alfa zaficem, napfiklad pfi vnitfni kontaminaci

radioaktivnim spadem.
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Zareni beta ()

Zareni beta se rozdéluje na 3+, 3- a elektronovy zachyt. Rozdil mezi témito
tfemi zafenimi je nasledujici: v pfipadé B+ se jedna o rychle letici pozitrony, v
pripadé - o elektrony a pfi elektronovém zachytu je emitovano zafeni X. V
pripadé B+, 3- je dolet ¢astic vétsi neZ u zareni alfa. Zafeni je nebezpecné pfi

vnitfni i vnéjsi kontaminaci organizmu, jelikoZ pronika pokozkou.
Zateni gama (y)

Zareni gama je velmi pronikavé elektromagnetické zareni. Na rozdil od
predchozich dvou zafeni gama nenese Zadny naboj a je charakteristické velkym
doletem a pronikavosti, tim padem je nebezpecné nejen pfi kontaktu se
zdrojem, ale i v jeho okoli. Pro stinéni zafeni gama se vyuziva silna vrstva kovu

nebo betonu [2].

3.1.2 Vliv ionizujiciho zafeni na lidské télo

Pfi prachodu zafeni lidskym organizmem dochdzi k poSkozeni organel
bunék. Buniky jsou vSak pfi vystaveni stejné davce zafeni poskozeny v rtizném
rozsahu. Obecné plati, Ze bunky, které se castéji déli, jsou nadchylnéjsi na
poskozeni zafenim nez buriky délici se pomalu. Jednou z tkani, ktera je
nejcitlivéjsi (radiosenzitivni) na priichod zareni, je kostni dfen, v niZ probiha
krvetvorba, nebo také tkan pohlavnich organti. Naopak nejméné citlivé

(radiorezistentni) jsou buriky nervové soustavy a burky tvorici kosti.

U¢inky ionizujiciho zafeni se déli na uc¢inky ¢asné a pozdni. Casné ucinky se
vyznacuji obdrZzenim velké davky zafeni za kratkou dobu a projevuiji se
v kratkém casovém horizontu. Naopak k pozdnim tc¢inktiim dochazi pti

obdrzeni nizsich davek a projevuji se za delsi dobu [3].

13



3.1.2.1 Casné ucinky ozareni

Akutni nemoc z ozareni

Akutni nemoc z ozareni se déli na tfi syndromy: dfefiovy, gastrointestinalni
a neurovaskularni. Jednotlivé syndromy se vyskytuji po vystaveni organismu
odlisné davce zafeni a maji vlastni pribéh. Obecné se da fict, Ze ¢im vySsi
davku zafeni clovék obdrZzel, tim vaznéjsi symptomy nemoci se u néj vyskytuji

a moZnost preZiti se zmensuje.
Drenlovy syndrom

Tento syndrom se vyskytne u jedince, ktery byl vystaveny celotélovému
ozareni velikosti 0,7 — 8 Gy a je zptisoben poskozenim bunék krvetvorby
v kostni dfeni. Dochdzi k imunologické disfunkci, infekcim, krvaceni a anémii.

Tento syndrom je jediny, ktery dokaZeme efektivné lécit.
Gastrointestinalni syndrom

Jedna se o druhy stupeni nemoci z ozafeni. Po obdrzeni davky 8-30 Gy
dochdzi k poSkozeni bunék tvofici stfevni vystelku. To ma za nasledek naruseni
resorpéni a bariérové funkce stievni stény. Tento stupeni nemoci se neda 1é¢it a

jedinec umira na celkovou sepsi organismu.
Neurovaskularni syndrom

Pro tento stupen nemoci opét moderni medicina nema lécbu. Jedna se o
nejtézsi stupen, progndza preziti je nizka. Po obdrzeni celotélové davky vyssi
neZ 30 Gy dochazi k poskozeni cév mozku a jedinec umira na otok mozku. Cim
vyssi davka byla obdrZena, tim se doba pieZiti zkracuje. Po piekroceni 100 Gy

je doba preziti zhruba 48 hodin.
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Akutni lokalni zmény

Symptomy akutni nemoci z ozareni se vyskytuji po celotélovém ozareni,
zatimco pfi lokdlnim ozafeni se objevuji pouze zmény v zasaZené oblasti.
Hlavni lokalni zménou je radiacni poskozeni kiiZe, tzv. radiacni dermatitida. Ta
nastava po prekroceni hrani¢ni hodnoty 3 Gy. Pfi této hodnoté dochazi
k poskozeni ktiZze a pojivovych tkani. Pfiznaky dermatitidy jsou zcervenani,
puchyfte a v nejhorsim pripadé nekrdza. Prognoza priibéhu nemoci a lécba

zavisi na velikosti obdrzené davky.

Dal8im moZnym lokalnim poSkozenim mizZe byt naruSeni plodnosti jako
dtsledek ozafeni pohlavnich organti. Po ozafeni pohlavnich gonad dochazi u
muzt ke sterilité pfi ddvce 3-8 Gy, plodnost se vsak mtize casem navratit. U

Zeny dochazi pri prekroceni zhruba 3 Gy k trvalé sterilité.

Mezi dalsi lokdlni zmény po ozafeni je mozné zaradit radiacni zanét plic

nebo radiacni zanét nosohltanu [4].

3.1.2.2 Pozdni ucinky zareni

Pozdni acinky zafeni se projevuji po delsi dobé, nékdy i po desitkach let.
S rostouci obdrzenou davkou roste pravdépodobnost jejich vyskytu. Mtizeme
sem zaradit genetické mutace, nddorova onemocnéni, chronické zanéty ktize a

zdakal ocni cocky [4].

3.1.3 Zpusoby ochrany pfed ionizujicim zafenim

Cilem ochrany je sniZzeni absorbovaného zareni na minimalni moznou mez.
Zakladni zptisoby ochrany délime na ochranu pred vnéjsim ozafenim a

ochranu pifed vnitini a vnéjsi kontaminaci

15



3.1.3.1 Ochrana pfed vnéjsim ozafenim

Jsou tfi zptisoby ochrany pfed vnéjsim ozafenim: ochrana stinénim, ochrana

Casem a ochrana vzdalenosti.

Ochrana stinénim

Této metody se docili vhodnou prekaZkou mezi zdrojem zafeni a mistem,
které je potfeba odstinit. Stinici material volime podle intenzity a druhu zareni

zdroje.

Ochrana casem

Ochrana ¢asem spociva ve zkraceni doby, po kterou je jedinec exponovan

ionizujicimu zafeni. Absorbovana davka zafeni je pfimo imérna dobé expozice.

Ochrana vzdélenosti

Pfi vétsi vzdalenosti od zdroje zafeni se sniZuje pocet ¢astic interagujicich

s lidskym organizmem, to vede k snizeni obdrZené davky.

3.1.3.2 Vnitfni a vnéjsi kontaminace

O vnitini kontaminaci hovoifime, jestliZe se radioaktivni latky dostanou do
organismu. K tomu mtize dojit vdechnutim, polknutim nebo prostupem
radionuklidti skrze kizi ¢i sliznici [5]. V rdmci prvni pomoci jsou podany

prostiedky zamezujici vsttebavani radionuklidu a podporujici jeho vyluc¢ovani.

v

Pfi vnéjsi (tzv. povrchové) kontaminaci dochdazi k ulpéni radioaktivni latky
na ktizi nebo odévu ¢lovéka. Pfi povrchové kontaminaci je nezbytné provést
neodkladnou dekontaminaci a nasledné proméfit, zdali dekontaminace
probéhla tispésné [6].
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3.2 Jaderné elektrarny CR

V Ceské republice se v soucasné dobé nachazeji dvé jaderné elektréarny (dale
jen JE), komercéné vyuzivané pro vyrobu elektrické energie. Jedna se o jaderné
elektrarny Dukovany a Temelin. Jaderna elektrarna Dukovany se nachazi asi 30
km jihovychodné od Tiebide. Jaderna elektrarna Temelin lezi 24 km od Ceskych
Budé&jovic a 5 km od Tyna nad Vltavou. Obé zafizeni provozuje akciova

spolecnost CEZ a.s. (Ceské energetické zavody) [7].

Bezpecnost provozu JE je hlavni priorita provozovatele. K tomuto tcelu
slouzi fada technickych opatfeni. Jedna se naptiklad o nepretrzZité méfeni
neutronového toku a teploty v aktivni zoné, rozdéleni chlazeni reaktoru do
nékolika nezavislych chladicich smy¢ek, bariéry branici Sifeni radioaktivnich
latek do okoli aj. Dana opatfeni zabranuji neZadoucimu uvolnéni zafeni do

arealu elektraren nebo jejich okoli [8].

3.2.1 Jaderna elektrarna Dukovany

Stavba elektrarny byla zahdjena v roce 1977 a do pIného provozu byla
uvedena v listopadu roku 1985 [9]. V soucasnosti zafizeni vyuZziva Ctyti
tlakovodni reaktory (PWR) s projektovym oznacenim VVER 440/213,
uspofadanych do dvou hlavnich vyrobnich bloku. Celkovy elektricky vykon
elektrarny je dnes po upravach a modernizacich 2 000 MW. Stépnym
materidlem vyuzivanym pro chod reaktort je obohaceny uran 235 ve formé

oxidu uranicitého [10].

3.2.2 Jaderna elektrarna Temelin

Vystavba temelinské elektrarny zacala v roce 1987 a trvala do roku 2000.
Zkusebni zahajeni provozu blokiti o vykonu 1055 MV se uskutecnilo 18. dubna

2003 [27]. Elektfina se vyrabi ve dvou vyrobnich blocich s tlakovodnimi
17



reaktory VVER 1000 typu V 320. Elektrarna dnes pracuje na vykonu 2 x 1 078
MWe. Stejné jako v pfipadé JE Dukovany se zde pouziva jako Stépny material

obohaceny uran 235 [11].

3.3 Stupnice INES

Zkratka INES oznacuje tzv. Mezinarodni stupnici pro hodnoceni zdvaznosti
jadernych udalosti (International Nuclear Event Scale). Stupnice rozdéluje
mimoradné udalosti souvisejici se zafizenim, které pracuje se zdroji ionizujiciho
zareni, do osmi skupin. Stupné 1 az 3 se oznacuji jako nehody a stupné 4 az 7
jako havarie. Udalosti, které nesouvisi s bezpec¢nosti, se nazyvaji udalosti mimo

stupnici.

Ceska republika patfi mezi 80 ¢lenskych statii Mezinarodni agentury pro
atomovou energii, které se zavadzaly k neprodlenému ohlasovani mimofadné

situace urovné 2 a vyse [12].

Tabulka 1 - Stupnice INES

Y 4 > 7

= L. L 6

~© Havarie bez Havarie . vv s

= . ¥ . . ot Velmi tézka
rizika vné s rizikem vné Tézka havarie L.

an ., ., havarie
zarizeni zarizeni

S 3

5 . o

z Anomalie Nehoda Vazna nehoda

3.4 Zavazné radiacni havarie v minulosti

Podle stupnice INES jsou havarie v ¢ernobylské jaderné elektrarné a v

jaderné elektrarné FukuSima I zafazeny do nejvyssiho stupné 7, tedy velmi
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tézké havarie. Kystymska katastrofa spada do stupné 6, coz odpovida tézké

havarii. Jedna se o tfi nejzdvaznéjsi jaderné havarie v moderni historii [12].

3.4.1 Havarie v cernobylské jaderné elektrarné

Dne 26. dubna 1986 v 1:23 doslo k explozi ¢tvrtého bloku ¢ernobylské jaderné
elektrarny na severu Ukrajiny. Pfi explozi doslo k odtrhnuti vika reaktoru a
uvolnéni obrovského mnozstvi radioaktivnich izotopti do okoli elektrarny.
Radioaktivni mrak, ktery se poté vytvofil, pfenesl izotopy dale nad zapadni

Evropu a zptisobil zvySenou davku ozafeni mistnimu obyvatelstvu.

Nehoda si vyzadala 30 mrtvych z fad obsluhy elektrarny a hasict, ktefi
pomadhali s hasenim pozaru reaktoru. Pocet imrti v nasledku stochastickych
vlivii radiace se uvadi okolo poctu 4000. Existuji vSak i odhady, Ze nehoda si
vyzadala ve skutecnosti az 93 000 obéti [13]. Stochastické ticinky radiace nejde
odlisit od bézného vyskytu nddorovych onemocnéni a genetickych poruch, jde
pouze o zpétné statistické vyhodnoceni. Z tohoto diivodu skutecny pocet obéti

zfejmé nikdy nebudeme moci urcit presné.

Katastrofa vznikla v dtisledku nékolika nedostatkii v konstrukci sovétského
jaderného reaktoru RBMK-1000. Vyznamnou roli vSak také hraly zavazné
chyby, kterych se dopustili operatofi reaktoru. Projevila se zde problematika

izolace z diivodu studené vélky a nedostatky v bezpec¢nosti prace s jadrem [14].

3.4.2 Havarie jaderné elektrarny Fukusima I

Havarie jaderné elektrarny Fukusima I 11. bfezna 2011 byla zptisobena
zatopenim komplexu elektrarny ni¢ivou vinou cunami, jez byla vyvolana
predchozim zemétiesenim o velikosti 9,1 Richterovi stupnice. Zatopeni nejspise
zapricinilo poskozeni tlakovych nadob reaktoru, ve kterych se zacal hromadit

vodik. Velké mnozstvi vodiku v tlakovych nddobach zptisobil jejich nasledné
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roztrzeni a uvolnéni radioaktivnich izotopti do okolniho prostredi elektrarny

[15].

Pfi zatopeni elektrarny zahynuli ti pracovnici elektrarny. Zadné z tmrti
nebylo zptisobeno akutni nemoci z ozareni. Nasledna opatfeni si vyzadala
docasné presidleni 100 000 obyvatel. Kv1ili uvolnénym radionuklidtim doslo
k do¢asnému znehodnoceni orné piidy v okoli elektrarny. Skoda zptisoben
havarii se odhaduje na 235 miliard dolart. Tato udalost vyvolala v Japonsku

nevili k dalSimu vyuZzivani nuklearni energie [16].

Za hlavni pfic¢iny havarie jsou povaZovany chyby v konstrukci elektrarny,
$patnd komunikace pfi zvladani krizové situace, a hlavné nedostate¢na

legislativa v oblasti radia¢ni bezpecnosti [17].

3.4.3 Kystymska katastrofa

Jedna se o havarii ze dne 29. zafi 1957. K uddlosti doslo v sovétské vyzkumné
laboratofi slouzici k produkci plutonia k vytvofeni jadernych zbrani s
oznacenim Majak. Dana laboratof se nachézejici 80 km severné od Celjabinsku.
Pri¢inou katastrofy byla porucha systému chlazeni. Nasledna exploze,

VIV

odpadu. Doslo ke kontaminaci okolni oblasti vcetné feky Tece [18, 19].

Dusledkem udalosti bylo zvyseni vyskytu onkologickych a jinych
genetickych vad u zasaZené populace, dale také trvalé presidleni zhruba 10 000
obyvatel z okolnich vesnic a trvalé uzavieni blizkého okoli laboratofe z divodu

trvalé kontaminace mistnich vod [18, 19].
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3.5 Ochranna opatfeni p¥i radia¢ni havarii jaderné
elektrarny

O ochrannych opatfenich pfi radiacni havarii hovofime v takovych
pripadech, kdy je nutné pfijmout opatfeni na ochranu zdravi osob. Tyto kroky
maji vyloucit ozareni, které by mélo okamzité dopady, a na pfijatelnou mez

snizit riziko pozdnich tcinkt zafeni [20].

Z casového hlediska se opatfeni déli na neodkladna a pozdni. Neodkladna
probihaji okamzité po za¢atku mimoradné situace, pozdni se odehravaji v

delsim ¢asovém horizontu a mohou trvat mésice i roky po vzniku udalosti.

3.5.1 Neodkladna ochranna opatfeni

O neodkladnych opatfenich hovofime v ¢asné fazi havarie. Informace o
velikosti havarie a mozného Sifeni jsou znacné nepresné, ziskané hlavné z
udajt o technickém stavu zafizeni pfed havarii a meteorologickych udaji. V
pripadé neodkladnych opatfeni jsou zndmy vysledky z monitorovacich stanic
uvnitf aredlu a nasledné z mobilnich stanic kolem elektrarny. V této fazi se
predpoklada, ze civilni obyvatelstvo obdrzi vyssi davkovy prikon nez pfti fazi
nasledné, kdy je pro krizovy tym dostupné vétsi mnozstvi informaci a éasu pro

jejich vyhodnocenti [21].

Neodkladnymi ochrannymi opatfenému se zabyva zdkon ¢islo 422/2016 sb. o
radiacni ochrané a zabezpeceni radionuklidového zdroje, ktery rozlisuje tfi
zakladni zptisoby ochrany, a to ukryti, jodovou profylaxi a evakuaci

obyvatelstva [22].
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3.5.1.1 Jodova profylaxe

Jodova profylaxe patfi podle Svétové zdravotnické organizace (WHO) mezi
zakladni kameny neodkladnych ochrannych opatfeni pfi radiac¢ni havarii
s unikem radiace do okoli objektu nakladajici s nebezpecnym materidlem [26].
V Ceské republice zajistuje ndkup a distribuci tablet jodidu draselného v zéné

havarijniho planovani provozovatel jadernych elektraren [23].

Vliv radioaktivniho jodu na lidsky organismus

Pfi radiaéni havarii je jednim z nejvétsich rizik pro lidsky organismus
expozice radioaktivnim jodem 131, ktery zvySuje vyskyt karcinomu stitné Zlazy
v zasazenych oblastech, jak potvrzuji napt. vyzkumy provadéné po havarii
v Cernobylské oblasti. [25]. Nejcastéjsi vstupem jodu do organismu je primarné
dychacim tstrojim pfi prvnim priéichodu radioaktivniho mraku a sekundarné
peroralni pfi konzumaci potravin a zivociSnych produktii zasaZenych

hospodafskych zvirat.

Po vniknuti do organismu se jod rychle $ifi pfes krevni fecisté a nasledné
dojde k jeho fyziologickému ukladani ve Stitné zlaze. Radioaktivni jod 131
s polo¢asem pfemeény 8 dnti nasledné ozatuje parenchym Stitné zlazy beta
zafenim. V pripadé véasného podani jodidu draselného dojde k nasyceni tkané

Stitné zlazy a k ¢astecnému znemoznéni ukladani jodu radioaktivniho [26].

Davkovani

Cim dfive po expozici dojde k podani antidota, tim vétsi je profylakticky
ucinek, vyplyva z postupu pro jodovou profylaxi pfi jadernych nehodach. Dany
postup, ktery popisuje tc¢innost podani jodové profylaxe v zavislosti na case
podani, zvefejnila Svétova zdravotnickd organizace v roce 1999. Podani tablet

po uplynuti 24 hodin od expozice, pokud nedoslo jiz dfive k aplikaci antidota,
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se obecné poklada za skodlivé z diivodu prodluZzovani biologického polocasu

rozpadu radioaktivniho jédu, kterym se jiz nasytila stitna zlaza [26].

Tabulka 2- Ddvkovdni jodidu draselného

Mnozstvi jodidu

Vel Pavia draselného
Déti do 1 mésice Vs tablety 16 mg
Déti od 1 mésice do 3 let Y5 tablety 32mg
Déti od 3 do 12 let 1 tableta 65 mg
Déti a dospéli na 12 let 2 tablety 130 mg

3.5.1.2 Ukryti

Ihned po ozndmeni tniku radioaktivni latky do okoli JE by obcané méli

vyhledat ukryti v tzv. improvizovaném ukrytu. JestliZe je zvolena moznost

okamZité tzv. improvizované evakuace mohlo by dojit k nékolika komplikacim,

a to napft. ke zhorSeni dopravni situace a tim omezeni pfistupu jednotkdm IZS

do potfebnych mist, dale by mohlo dojit k zvySeni obdrzené davky, jelikoz

dopravni prostfedky neposkytuji potfebnou ochranu pred radioaktivnim

spadem. Z téchto divodt1 je nejefektnéjsi zptisob ochrany okamzité vyhledani

nejblizsi zdéné budovy, vykonani ikonti k omezeni obdrzené davky, (které jsou

popsany nize) a vyckani na dalsi pokyny od organu krizového fizeni [27].
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Vytvofeni improvizovaného ukrytu

Idedlnim ukrytem pfed radiaci a radioaktivnim spadem je mistnost ve
stfedni, suterénni nebo sklepni ¢asti zdéné budovy a jeji nasledna izolace od
okolniho prostfedi uzavienim vSech ventila¢nich otvort, jako naptiklad okna,
dvefte, klimatizace, digestofe, kominy atd. Dale je potfeba zajisténi sdélovaciho
prostfedku, idealné radia, televize nebo mobilniho telefonu s pristupem na
internet [28]. Potraviny pfi nouzovém ukryti volime balené, u nichz mame

jistotu, Ze nedoslo k jejich kontaminaci.

Podle vyhlasky 422/2016 s. o radiacni ochrané a zabezpeceni
radionuklidového zdroje by mélo dojit k neodkladnému ochrannému opatfeni
ukrytim po presdhnuti odvracené efektivni davky 10 mSV na nejvyse dva dny.
Do této doby dojde ke zruseni ochrannych opatfeni nebo k evakuaci zasazené

oblasti [29].

3.5.2 Evakuace obyvatelstva

Evakuace osob ze zony kontaminované radiaci se provadi podle vyhlasky
422/2016 sb. o radia¢ni ochrané a zabezpeceni radionuklidového zdroje
v ptipadé, kdy se predpoklada, Ze: soucet efektivni diavky dosud obdrZené v
nehodové expozicni situaci se zapoctenim vicinku jiz realizovanych ochrannych opatvent
a efektivni ddvky, kterd by mohla byt odvrdcena evakuaci, je vétsi nez 100 mSv za
pronich 7 dni [29]. V tomto pfipadé je organy krizového fizeni zahdjena fizend

evakuace podle vnéjsiho havarijniho planu jaderné elektrarny.

Druhy evakuace

RozliSujeme nékolik typti evakuace, které se od sebe lisi podle ¢asu, kdy se
uskutecnuji, a doby trvani. Preventivni evakuaci (odehrava se v kratkém case

pred havarii), evakuace ochrannd (provadi se v dlouhém ¢asovém horizontu
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pred havarii), zdchranna (kratce po havarii v kratkém casovém useku) a
evakuace dlouhodoba (tento typ evakuace se provadi v rozsdhlém casovém
useku po havarii). Tato prace se zabyva zejména evakuaci zachranou a ¢astecné

téz evakuaci dlouhodobou [30].

Ptiprava k evakuaci

O datu a ¢asu zahajeni evakuace jsou obéané informovani z médii, mistniho
rozhlasu nebo od jednotek IZS. Jsou informovani o vhodném postupu, a to jak v
pripadé hromadné evakuace, tak v pripadé evakuace vlastnim vozidlem. [28].
Jednotlivé body pro hromadnou evakuaci pfipravenymi dopravnimi
prostfedky jsou zvoleny tak, aby se co nejméné zkratila doba pobytu na volném

prostoru, a tim doslo k sniZeni obdrzené davky [27].

Zasady omezeni kontaminace

Béhem pohybu ve volném prosttedi (at uz pfi vlastni evakuaci, nebo pfi
presunu na misto hromadné evakuace) je nezbytné zamezit vnitini a vnéjsi
kontaminaci improvizovanymi ochrannymi pomtickami. Pfi vybéru vhodnych
ochrannych pomiticek je dobré volit neprodysné komponenty na pokryti
pokozky téla. Jednd se napriklad o gumové boty, plasténky a neprodysné
rukavice. Pro ochranu obliceje volime komponenty tak, aby nedoslo k vnitini
kontaminaci pfes dychaci soustavu a o¢i. Idedlni jsou proto lyzatrské bryle na

ochranu o¢i a rouska nebo navlhcend latka pres usta [27].

Evakuac¢ni zavazadlo

Pred samotnou evakuaci je nezbytné prichystat evakuac¢ni zavazadlo. Obsah
zavazadla mtizeme shrnout do nékolika kategorii: potraviny, dokumenty;,

cennosti, léky, hygienické pomticky, obleceni, pfistroje a nastroje [28]. Pro

25



potraviny plati stejnd zdsada jako v kapitole ukryti, tj. konzumace pouze

balenych potravin a vod, aby se zamezilo vnitfni kontaminaci.

3.6 Nasledna ochrana opatfeni

Pfechod z neodkladnych opatfeni do opatfeni naslednych je charakterizovan
hlavné zménou z centralniho fizeni, které je zaméfené pfevazné na urgentni
problémy a které pracuje s potencialné vysokou davkou zafeni, na
decentralizovany systém strategie sméfujici ke zlepSeni Zivotnich podminek a

snizeni davky na nejmensi moznou troven [31].

Tym zabyvajici se naslednymi opatfenimi musi brat v tvahu obrovské
mnozstvi faktord, které ovliviuji béZzny Zivot. Jedna se kuptikladu o Zivotni

prosttedi, psychologii, ekonomiku, kulturu, politiku atd. [31].

V ceské legislativé jsou naslednd opatfeni véetné hodnot, kdy k nim
prikrocit, popsana ve vyhldsce ¢islo 422 z roku 2016 sb. o radiac¢ni ochrané a
zabezpecdeni radionuklidového zdroje [32]. Hlavnim faktorem, ktery se bere
v potaz pfi vyhodnocovani ndslednych opatieni, je tzv. odvracena (nebo
odvratitelnd) davka, coz je davka zafeni, jiZ je mozno odvratit ochrannymi
opatfenimi. Odvracend davka je dana rozdilem mezi davkou bez jakychkoliv

opatfeni a ddvkou po provedeni opatfeni [33].

3.6.1 Regulace potravin a krmiv

Jako dusledek zavazné jaderné havéarie mohou byt organy vefejného
zdravotnictvi donuceny k zavedeni regulacnich opatfeni potravin a krmiv, aby
snizila nepfiznivé ucinky zareni na populaci. Tyto regulace budou zapottebi
prevazné v mistech s vysokou kontaminaci pudy, kde se pfedpoklada, ze by
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kontaminace mohla prejit do potravniho retézce. Soucasti regulacnich opatteni
by méla byt i dlouhodoba a pravidelnd kontrola trovné kontaminace potravin,
jelikoZ radionuklidim mtiZe trvat i nékolik let, nez se zafadi do potravniho

fetézce po kontaminaci krmiv a vegetace [34].

Mezi regulacni opatfeni miiZzeme zahrnout fyzikalni a chemickou tpravu
pud, zmény v chovatelskych postupech, poskytovani pridatnych latek do
krmiva pro dobytek, alternativni vyuziti ptd atd. Vybér opatfeni zavisi na
tyzikalnich a chemickych vlastnostech uvolnénych radionuklid, roénim
obdobi a typu zamofené piidy. Omezeni by méla byt zavedena tak, aby nedoslo
k tiplnému zdkazu produkce v kontaminované oblasti, coZ by v nékterych

pripadech mélo ekonomicky devastujici icinek na mistni obyvatelstvo [31].

3.6.2 Trvalé presidleni obyvatelstva

Podle vyhléasky ¢islo 422 z roku 2016 o radia¢ni ochrané a zabezpeceni
radionuklidového zdroje dochdzi k trvalému presidleni obyvatelstva v pfipadé,
kdy nelze zajistit efektivni davku obyvatel pfi ndvratu na zasazené tizemi
mensi nez 20 mSv za obdobi nasledujicich 12 mésicti [35]. V minulosti doslo k
trvalému pfesunu civilniho obyvatelstva po havarii v ¢ernobylské elektrarné
roku 1986. Kontaminace okoli elektrarny si vyzadala, podle mezindrodni
agentury pro atomovou energii presidleni az 200 000 obyvatel [36]. Trvaly
presun obyvatel si taktéz vyzadala situace po havarii v japonské jaderné
elektrarné Fukusima 1 v roce 2011 [37]. Obé tyto udalosti byly zafazeny podle
stupnice INES do sedmé skupiny, ktera charakterizuje tzv. velmi tézké havarie,
jez se vyznacuji mj. dlouhodobymi dtisledky na Zivot a na zivotni prostredi

[38].
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3.7 Systémy varovani obyvatelstva v pfipadé radiacni
havarie

3.7.1 Historie systému varovani a vyrozumeéni

Vznik jednotného systému varovani a vyrozuméni miZzeme datovat do roku
1935, kdy byla zaloZena z divodu stale silici hrozba ze strany Némecka tzv.
Civilni protiletecka obrana (dale jen CPO). CPO bylo zfizeno Ministerstvem
vnitra, konkrétné zdkonem o ochrané a obrané proti leteckym ttokiim ze dne
11. dubna 1935. Od tohoto obdobi se zacaly ve méstech a obcich instalovat prvni
rotaén{ sirény. V obdobi okupace Ceskoslovenska fagistickym Némeckem pteslo
vedeni CPO do gesce Risské protiletecké obrany Luftschutz. Hlavnim tikolem
CPO bylo v této dobé varovani pred leteckym ttokem nepratelskych statii

Némecka.

V povalecném obdobi byla zafizeni vyuZzivana CPO hromadné nic¢ena. Zvrat
nastal v roce 1948, kdy vznikla Civilni ochrana a opét se zacaly budovat
prostfedky na vyrozumeéni obyvatelstva. Hlavnim déivodem byly napjaté

vztahy mezi USA a Sovétskym svazem.

Situace se zménila v roce 1989. Hrozba jaderné katastrofy prestala byt
aktudlni a systém varovani se zacal vyuZzivat pro vystrahu obyvatelstva proti
hrozbam nevojenského charakteru. Nutno podotknout, Ze v této dobé byl jiz

systém znac¢né zastaraly a jeho provoz finan¢né naroc¢ny.

Roku 1993 vlada rozhodla o obnoveni a o celkovém zlepSeni systému
varovani obyvatelstva. P¥ijetim usnesen{ vlady Ceské republiky ze dne 17.
biezna 1993 ¢islo 126 byly poloZeny zdkladni kameny jednotného systému

varovani a vyrozumeéni, jak jej zndme dnes [39, 40].
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3.7.2 Systém varovani a vyrozumeéni

Kvalitné fungujici systém varovani a vyrozumeéni je klicovy pfi snaze
minimalizovat dopad mimoradnych situaci, kam spada taktéz radiacni havarie.
Vcasné vyrozumeéni jednotek IZS, organti izemni samospravy a dalSich
dtlezitych struktur stejné jako informovani civilniho obyvatelstva mtiZze vést k

zasadnimu snizeni negativniho efektu, ktery by jinak havarie zptsobila.

Od roku 1993 funguje po celé CR jednotny systém varovani a vyrozuméni
(dale jen JSVV) [41]. Jako vykonny organ pro zajisténi a provoz JSVV je dle
zakona o IZS uréeno Ministerstvo vnitra — Generdalni reditelstvi Hasi¢ského

zachranného sboru Ceské republiky [42].

Dle Atomového zakona 263/2016 je za potizeni, udrZzovani a provozovani
koncovych prvki varovani v zoné havarijniho planovani zodpovédny drZitel
povoleni k vykonavani ¢innosti souvisejicich s vyuzivanim jaderné energie [43].

V CR je drZitelem povoleni akciova skupina CEZ [44].

JSVV tvofi hlavné soustava vyrozumivacich center, systém vysilaci
infrastruktury a systém koncovych prvki varovani a vyrozumeéni [45].
Vzhledem k faktu, Ze tato prace se zabyva systémy pro informovani bézného
obyvatelstva a nikoli organti krizového fizeni, zaméfuji se nasledujici kapitoly

pouze na systém varovani.

3.7.2.1 Vyrozumivaci centra

Vyrozumivaci centra jsou vétsinou soucasti operacnich a informacnich
stfedisek HZS kraju (déle jen OPIS kraji1). Slouzi k zabezpeceni varovani,
vyrozumeéni a preddvani tisiovych informaci, jejichZ hlavni ¢ast jsou tzv.

zadavaci termindly, které souzi k ovladani jednotlivych soucasti systému.
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Vyrozumivaci centra jsou rozdélena do 4 kategorii podle svého umisténi

v systému a tizemni ptisobnosti.
Vyrozumivaci centrum I. irovné

Jedna se o centralni pracovisté s celostatni ptisobnosti GR HZS CR. Vyuziva
se hlavné pfi udalostech pfesahujicich svymi nasledky hranice regionalnich
radiovych siti nebo pfi udalostech ohrozujici izemi celé republiky. Pres
centrum I. trovné jde také uskuteénit informacni vstup do Ceské televize a

Ceského rozhlasu na celostatni trovni [46].
Vyrozumivaci centrum II. irovné

Vyrozumivaci centra II. irovné zabezpecuji varovani a vyrozumeéni na
arovni kraje. Jsou umistény na krajskych operacénich a informacnich strediscich
HZS a Ize z nich zadavat volani urcend pro koncové prvky. Také se zde mtize
uskute¢nit informaéni vstup do Ceské televize a Ceského rozhlasu na regionalni
urovni [46]. Jedna se o technologicky zaklad JSVV vyuZivajici technologii
MASTER, ta realizuje komunikaci se zadavajicimi termindly jednotlivych
urovni a fidi ¢innost radiové sité v daném kraji. Aplikace DOHLED

zabezpecuje diagnostiku radiové sité a ¢innosti zadavacich terminalti [5].
Vyrozumivaci centrum III. tirovné

Jsou umisténa na pracovistich okresnich ifadi a méla by mit ptisobnost na
uzemi daného okresu. Tato vyrozumivaci centra se dnes jiZ nepouZivaji a v

podstaté se ¢eka na jejich zruseni [47].
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Vyrozumivaci centrum IV. tirovné

Pracovisté na této tirovni jsou vyrozumivaci centra na magistratu hlavniho
mésta Prahy a ve velinech jadernych elektraren Dukovany a Temelin. Pro
potfeby predkladané prace jsou zasadni zejména centra pfi jadernych
elektrarnach. Lze z nich zadavat volani uréena pro koncové prvky dle pfedem

pridélenych opravnéni [46].

3.7.2.2 Vysilaci infrastruktura

Vysilaci infrastrukturu tvofi sit zakladovych stanic zabezpecujici pokryti
dané oblasti radiovym signdlem. V soucasné dobé¢ je provozovano 11 téchto
regionalnich siti. Hlavni ¢asti sité tvofi zakladnové stanice, které zabezpecuji
prenos signalu. V jedné regionalni radiové siti mtiZe pracovat az 32

zakladnovych stanic [46,48].

Ve vysilaci infrastruktufe jsou vyuzivany zdkladnové stanice typu
NUCLEUS, DAU MICRO a CASIUM. Jedna zakladnova stanice je v regionalni
radiové siti vZzdy v pozici fidici stanice, oznacujeme ji jako MASTER. Ostatni
jsou podfizeny a oznacuji se SLAVE. Ridici zékladnovaé stanice je umisténa na

KR HZS [48].

Ridici stanice MASTER vytvati radiovy signal pomoci informac¢niho bloku,
tzv. tokenu. Ten obsahuje adresy volanych koncovych prvkii varovani a
vyrozumeéni, prikazy pro dalkové ovladani sirén, posloupnost volanych
zakladnovych stanic a obsah zprav pro koncové prvky vyrozuméni. Token je
nasledné prijat vSemi zdkladnovymi stanicemi, které se nachazi v dosahu jejiho
signalu. Stanice zkontroluje tidaje tokenu a predava ho dal. Takto je token
postupné preddvan z jedné zadkladnové stanice na dalsi, nez se po kruhovém

zapojeni stanic vrati zpatky na hlavni stanici, kde byl vytvofen.
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Pro diagnostické tcely site je pouzivan tzv. systémovy token. Systémovy
token je generovan v pravidelnych intervalech, pfi prtichodu siti sbira
informace o moznych vadach a nedostatcich jednotlivych komponentti a

nasledné se vraci na stanici, kde byl vygenerovan, aby byl vyhodnocen [48].

3.7.2.3 Koncové prvky varovani

Koncové prvky varovani (dale jen KPV) jsou podle vyhlasky Ministerstva
vnitra k pfipravé a provadéni tkolt ochrany obyvatelstva technicka zafizeni
schopna vydavat varovny signal, napf. sirény. Déle vyhlaska urcuje, Ze
umistovani koncovych prvkii varovani na tizemi obci s poétem nad 500
obyvatel, v zonach havarijniho planovani a v dal3ich mistech moZzného vzniku

mimoradné udalosti, je v gesci HZS kraje [49].

KPV jsou zafizeni schopna generovat stanovené zvukové signaly pfipadné
vysilat verbalni informace. Jejich ovladani je mozné bud dalkové za pomoci
zaddvacich terminal{i, nebo mistné. V pfipadé ovladani v misté ptisobeni KPV
mluvime o tzv. ddlkové neovladaném koncovém prvku varovani [48]. VSechny
prvky zafazené mezi koncové prvky varovani musi spliiovat technické
pozadavky na koncové prvky varovani pripojené do jednotného systému
varovani a vyrozumeéni. Vyrobce takového systému musi taktéZz pozadat o

povoleni MV GR HZS CR [50].

Pro pokryti tizemi varovnymi prvky jsou KPV rozdéleny do tii typii: rotacni
sirény, elektronické sirény a mistni informacni systémy s vlastnostmi
elektronickych sirén. Pfi vybéru koncového prvku k zajisténi pokryti tizemi se

zohlednuje pocet obyvatel a charakter ohrozeni v tizemi [51].
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Rotacni sirény

Tento typ sirén je v soucasné dobé nejpocetnéji vyuzivanym typem
koncovych prvkii. Zvuk se vytvari pfi rozkmitani vzduchové masy vhodné
nastavenymi lopatkami rotoru elektromotoru. Do JSVV mohou byt zafazeny
pouze rotacni sirény s vykonem vy3sim nez 3kW. NejpouZivanéjSim typem

téchto sirén je DS 977.

Nevyhodou rotac¢nich sirén je nutnost neustalého pripojeni ke zdroji napéti,
celkova zastaralost a nemoznost doplnit akusticky signal o verbalni tisiovou
informaci. Z tohoto divodu panuje snaha o jejich nahrazeni modernéjsim
typem elektronickych sirén. Vyhodou rotacnich sirén je jejich dlouhd Zivotnost

[48,51].

Obrizek 1 - Mechanickd siréna DS 977 (zdroj: www.feuerwehr-porschdorf.de.vu)
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Elektronické sirény

Elektronickeé sirény jsou povazovany za standardni prvek varovani. Signal je
generovan v tonovém generatoru fidici jednotky nebo je reprodukovan
z audiopaméti, nasledné je zesilen vykonovymi zesilovaci a elektroakusticky

ménic signal pretvaii na zvuk [48].

Vyhodou systému je moznost doplnit varovny signdl o verbalni informaci.
Elektronické sirény také nejsou na rozdil od rotac¢nich sirén zavislé na zdroji
napéti diky vestavénému zdroji energie, ktery je schopny zdsobovat sirénu po
dobu 72 hodin po vypadku rozvodné sité. Dalsi vyhodou elektronickych sirén
je jejich moznost napojeni na specidlni méfidla, kterd jsou schopna monitorovat
unik nebezpecné latky. Z tohoto diivodu jsou idedlni pro pouziti v zéné

havarijniho planovani kolem jadernych elektraren [51, 52].

Nevyhodou systému je jeho vysoka pofizovaci cena v porovnani s rotaénimi

sirénami.

Obrizek 2- Elektronickd siréna (zdroj: www.prerov.eu)
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Mistni informacni systémy s vlastnostmi elektronickych sirén

Jedna se predevsim o bezdratové rozhlasy zapojené do JSVV. Tento systém je
schopen stejné jako elektronické sirény vytvaret jak varovny signal, tak vysilat
tisfiové informace a dalsi ozndmeni. Zafizeni vytvareji varovny signal v
ténovém generatoru nebo v audiopaméti fidici jednotky, taktéZz mtize byt
varovny signal reprodukovan z fidiciho pocitace. Zvuk je poté vytvaren
v tlakovych reproduktorech. Technologicky mohou byt mistni informacni
systémy (dale jen MIS) s vlastnostmi elektronickych sirén provedeny jako
rozsifeni rozhlasové tstfedny mistniho rozhlasu, zafizeni vyuZzivajiciho
televizni kabelové rozvody nebo zafizeni vyuZzivajiciho bezdratovy rozhlas [47,

48].

MIS musi spliiovat veSkeré pozadavky, které jsou kladeny na elektronické

sirény [48].

Vyhodou tohoto systému je moZnost jeho zavedeni do vefejnych budov,
ustavd, skol apod., a to diky vyuZiti televiznich kabelovych rozvodii a

bezdratovych technologii [47].

Akustické vystupy koncovych prvka JSVV

Akustickym vystupem jednotného systému varovani a vyrozumeéni jsou
predevsim signdly vSeobecné vystrahy, pozarni poplach a zkousky sirén.
Casovy priibéh véetné kmitoctti zvukovych frekvenci jsou uvedeny v ptiloze
vyhlasky Ministerstva vnitra k pfipravé a provadéni ukolti ochrany

obyvatelstva z roku 2002[53].
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Signal ,VSeobecna vystraha”

Varovny signal ,VSeobecna vystraha” je charakterizovan kolisavym tonem
v trvani 140 sekund. Vys3i ton ma kmitocet 400 HZ v trvani ¢tyf sekundy, nizsi
ton ma kmitocet 180 Hz a trva tfi sekundy. Signdl je moZzné opakovat aZ tfikrat
v intervalu tfi minut a na elektronickych siréndch nebo MIT mtiZe byt doplnén
kratkou verbalni zpravou [47]. V JSVV je standardizovano Sestnact verbalnich
informaci, jako je napfiklad: ,Zkouska sirén”, ,Nebezpeci zatopové viny”,
,Chemicka havarie” a dalsi. Pro tuto publikaci je ovSem nejdtilezitéjsi verbalni

informace ¢. 5 ,,Radia¢ni havarie” ve znéni:

,Radiacni havarie, radiacni havarie, radiacni havarie. Ohrozeni inikem
radioaktivnich latek. Sledujte vysilani Ceského rozhlasu, televize a regiondlnich

rozhlasti. Radia¢ni havarie, radiacni havarie, radia¢ni havarie”

400 Hz /
() "

180 He

43 35 4z

b
k
4

140 5

Obrizek 3- Schéma poplachu vseobecnd vystraha pro elektronické sirény (zdroj:
http:/lwww.koprivnice.cz/)

Signal , Pozarni poplach”

Signal ,Pozarni poplach” je standardizovan ve dvou raznych verzich pro
elektromechanické sirény a elektronické koncové prvky. Obé tyto verze maji
standardni dobu trvani 60 sekund. Pfi pouziti elektromechanickych sirén

vznikd zvuk pferuSovanym zapindnim a vypindnim motoru sirény. Zapnuti
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napdjeni trva 25 sekund a vypluti napdjeni sekund deset. Elektronické sirény
vytvari signdl stfidavym prepindnim tonu o kmitoctu 200 Hz a 400 Hz

v intervalech po dvou sekundach. Varovny signal ,PoZarni poplach” je urcen
pro svolani jednotek pozarni ochrany a nejedna se o varovny signal pro bézné

obyvatelstvo [47, 48].

3.7.2.4 Ovéfovani provozuschopnosti JSVV

K ovéfeni provozuschopnosti sirén slouzi signal , zkusebni ton”. Jedna se o
neprerusovany signal o délce 140 s. Zkouska se provadi zpravidla prvni stfedu
v mésici ve 12:00. Dalkové ovladané sirény spousti operacni a informacni
stfedisko HZS. U sirén, které se ovladaji pouze mistné, zajistuje jejich spusténi
starosta obce nebo jim povéfena osoba. O této zkouSce musi byt obyvatelé
predem informovani. Zkouska sirén mtiZe byt zrusena naptiklad pfi statnim

smutku [51].

3.7.3 Systém varovani pomoci SMS zprav

Tento systém vyuziva spolupraci HZS se tfemi hlavnimi mobilnimi
operatory v CR. V piipadé mimofadné situace je velitelem zasahu poslana
zadost na OPIS kraje (pfi testovani systému pitkaz prvné schvaloval GR HZS
CR), kde se nasledné pies grafické rozhrani programu zakresli potfebna oblast
pro rozeslani zpravy, véetné samotného textu. Tento systém je relativné novy a
prosel si testovanim pfi vyhldseni karantény v dobé rozpuku viru Covid-19
v roce 2020 v oblasti obci Unicov, Cervenka a Litovel. Ceska republika se tak
pripojila mezi ostatni staty EU, které jsou zapojeni do systému EU-alert. Do
roku 2022 se do tohoto systému musi pfipojit vSichni ¢lenové Evropské unie
podle nafizeni rady EU z roku 2018 [55]. Toto nafizeni mimo jiné urcuje
zplisoby mozného vyrozuméni a nafizuje jejich bezplatnost pro koncového

uzivatele. Nejvétsi vyhoda tohoto systému je jeho specificita. Jinymi slovy,
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obcané neuslysi pouze vystrazny signal sirény, ale dozvi se charakter

mimoradné situace véetné dalSitho postupu [56].

3.8 Vyvojové prostiedi

Soucasti praktické ¢asti této prace je navrh aplikace, kterd ma béznému
obyvatelstvu usnadnit pfistup k informacim o mozZné havarii jaderné elektrarny
nachazejici se v okoli jejich obydli. Aplikace ma téz poskytnout navod, jak
postupovat, pokud k této udalosti doslo. Pro zhotoveni navrhu jsem zvolil
open-source platformu Xamarin, ktera vyuziva programovaci jazyk C#,
znackovaci jazyk XAML a vyvojové prostfedi Microsoft Visual Studio. Hlavni
klady vcetné charakteristiky téchto nastroji jsou popsany v dedikovanych

kapitolach niZe.

Programovaci jazyk C#

Ct je vysokourovnovy objektové orientovany programovaci jazyk vyvinuty
firmou Microsoft, ktery bézi na rozhrani .Net Framework. C# se vyuziva k
tvorbé databazovych programti, webovych stranek a aplikaci, formulafovych
aplikaci pro operacni systémy Windows, webovych sluzeb a hlavné softwaru
pro mobilni aplikace [57]. Nezbytnou soucasti pfi programovani v jazyce C# je
béhové prostiedi .NET Framework, které spravuje aplikace cilené na toto
prostfedi. NET Framework se sklada z modulu CLR (Common Language
Runtime), ten poskytuje spravu paméti a dalsi systémové sluzby a rozsahlou

knihovnu trid [58].

Jak se psalo vyse, nejvétsi vyhodou jazyka C# je jeho ¢isté objektova
orientace. V praxi to znamena, Ze tento jazyk (oproti napfiklad jazyku C++)

umoznuje vytvaret moduldrné udrzovatelné aplikace a opakované pouzitelné
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kody [59]. Mezi dalsi vyhody patfi jeho velkd knihovna, ktera ulehcuje
implementaci funkci, a déle jeho silnd pamétova zaloha (tzv. memory back up),
diky niz se zde tolik nevyskytuji iniky paméti (memory leaks). Uniky paméti
jsou situace, kdy pocitacovy program neumyslné alokuje operacni pamét a neni
ji schopen uvolnit, i kdyZ ji jiz dale nepotfebuje a nevyuziva. To se stava napf. u
jiz zminéného jazyka C++ [60]. Pro lepsi spravu paméti se vyuziva tzv. garbage
collection (volné preloZeno jako odvoz odpadu), specialni algoritmus, jenz
vyhledava a uvolniuje tseky pameéti, které jiz nejsou vyuzity programem ci

procesem.

Microsoft Visual Studio

Jedna se o vyvojové prostredi (tzv, IDE-Integrated Development Enviroment)
vyvinuté spole¢nosti Microsoft. Slouzi k vyvoji konzolovych aplikaci a aplikaci
s grafickym rozhranim. Pro ucel této prace je vyuzito Microsoft Visual studio

2019 [61].

XAML

XAML je zkratka pro eXtensibleApplicationMarkupLanguage (v pfekladu
rozsifitelny znackovaci jazyk pro aplikace). Jedna se o deklarativni znackovaci
jazyk. Pfi pouZiti v programovacim modelu .NET Core XAML zjednodusuje
vytvareni uzivatelského rozhrani pro aplikace na této platformé. Nejveétsi
vyhodou tohoto jazyka je jeho snadné uzivani i pro zacinajici programatory

podobné jako napfiklad v HTML [62].

Xamarin

Xamarin je nastroj pro tvorbu mobilnich aplikaci. Tyto aplikace umoznuje
vyvijet pro platformy Android, iOS a Windows phone s minimalni nutnosti

upravy kodu zvlasté pro kazdou jednotlivou platformu. Xamarin pouziva
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programovaci jazyk C# a je dostupny jako nastroj pfimo v Microsoft Visual
Studiu [63]. Pro jeho snadné uziti a dostupnost se jedna o idedlni nastroj pro

ucel této prace.
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4 METODIKA

V této kapitole je popsana metodika prakticke casti prace. Metodika je
zaméfena zejména na problematiku vyvoje mobilni aplikace, protoZe navrh
aplikace je hlavni cil prace. Déle jsou zde porovnany dvé metody varovani.
JSVV a metoda varovani pomoci mobilni aplikace jsou zhodnoceny pomoci
SWOT analyz. V rdmci préce jsou vyhodnoceny jejich hlavni klady a zapory.
Vysledky porovnani obou SWOT analyz jsou nasledné uvedeny v kapitole

vénované vysledkiim prace.

Vyvoj mobilni aplikace probihal pfevazné ve vyvojovém prostfedi Microsoft
Visual Studio 2019. Po zhotoveni zakladniho wireframu (zakladni rozvrzeni
aplikace) bylo sepsano schéma backendu. Wireframe je upraven podle
schématu backendu. Dale byl zhotoveny graficky navrh korespondujici
s wireframem. Naslednym testovanim aplikace byly zjistény chyby v kodu a ty

byly nasledné opraveny.

4.1 Porovnani jednotlivych metod varovani

Pro porovnani jednotlivych metod varovani byl vytvoren jednoduchy vycet
silnych a slabych strdnek systému a nasledné vytvorena SWOT analyza. Pomoci
SWOT analyzy jsme chtéli zjistit, zdali by experimentalni metoda varovni
pomoci mobilni aplikace byla dostatecné konkurenceschopna a zdali by se

vyplatila investice do dalsiho vyvoje této metody varovani obyvatelstva.

4.1.1 SWOT analyza

SWOT analyza je analytickd metoda zaméfend na zhodnoceni vnitfnich a
vnéjsich faktord ovliviiujici fungovani urcitych systému (napft. firem, firemnich
zamér, organizaci atd.) Metoda se vyuziva jako soucast fizeni rizik, jelikoz
zohlednuje i klicové zdroje rizik (hrozeb).
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Podstatou metody je identifikace klicové silné a slabé stranky uvnitf. Jde tedy
o to zjistit, v ¢em je metoda (nebo jeji ¢ast) dobra a v ¢em tkvi jeji nedostatky.
Stejné tak je dtilezité znat klicové pfileZitosti a hrozby, které se nachazeji v
okoli, tedy ve vnéjsim prostredi. Cilem SWOT analyzy je identifikace a nasledné
omezeni slabé stranky, podpora stranky silné a hledani novych pfilezitosti, dale

také uvédomeéni si mozné hrozby [64].

Sestaveni SWOT analyzy a jeji vyhodnoceni

Pfi sestavovani matice SWOT analyzy jsou faktory rozdéleny do ctyf
kvadranti. Kvadranty jsou silné stranky, slabé stranky, ptilezitosti a hrozby.
Silné stranky a slabé stranky reprezentuji vnitini faktory, pfileZitosti a hrozby

naopak predstavuji vnéjsi faktory.

Tabulka 3 -SWOT analyza I

Silné stranky Slabé stranky
e Vycet silnych stranek e Vycet slabych stranek
Prilezitosti Hrozby
e Vycet prilezitosti e Vycet hrozeb

Nasledné je k jednotlivym faktortim pfifazena jejich vdha a hodnoceni.
Hodnoceni volime pro pozitivni faktory (silné stranky, pfilezitosti) na stupnici

celych disel <1; 5>, Cim je ¢islo vy$si, tim je autor analyzy spokojenéjsi s timto
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faktorem. Pro negativni faktory je zvolena stupnice celych &isel < -5; -1>, Cim

vV

Véaha nam vyjadfuje vyznamnost faktort v jednotlivych kvadrantech. Soucet
vah faktorti v kvadrantech je vZdy roven 1, a ¢im vyssi je vaha faktoru, tim je

vétsi jeho vyznam.

U jednotlivych faktorti je nasledné vyndsobena jeho sila a vaha, vysledek je

poté zapsan do pravého sloupce tabulky.

Tabulka 4 - SWOT analyjza 11

Silné stranky
Véaha faktoru Sila Nasobek
e Vycet silnych stranek
faktoru faktoru
Slabé stranky
Véaha faktoru Sila Nasobek
e Vycet slabych stranek
faktoru faktora
Prilezitosti
Viéha faktoru Sila N4asobek
e Vycet prileZitosti
faktoru faktora
Hrozby
Vaha faktoru Sila Nasobek
e Vycet hrozeb
faktoru faktora

Dalsim krokem je secteni vnitinich a vnéjSich nasobkt faktorti. Nasledny

rozdil mezi vnitfnimi a vné&jsimi faktory nam poskytne celkovy soucet, jeho
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hodnota se miize pohybovat na stupnici redlnych ¢isel (-5; +5). Vyssi hodnota

celkového souctu ndm znaci vétsi spokojenost se zvolenou metodou [65].

Tabulka 5 - SWOT analyza I11

Soucet vnitinich faktort Soucet nasobkt vnitfnich faktora
Soucet vnéjSich faktorti Soucet nasobkii vnéjsich faktorti
Celkovy soucet Celkovy soucet faktori

Po zhotoveni SWOT analyzy nasleduje slovni zhodnoceni vysledkii a

porovnani jednotlivych metod varovani.
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5 VYSLEDKY

Kapitola je rozdélena do tfi podkapitol, podkapitoly koresponduji
s jednotlivymi cili prace. Prvni ¢ast se vénuje navrhu aplikace s ndzornym
popisem dil¢ich funkci. Druha cast se zabyva analyzou samotné aplikace a
konkurenénimi metodami varovani. V posledni ¢asti jsou vypsany metody

rozsifeni aplikace mezi obyvatelstvem Zijicim v okoli jadernych elektraren.

5.1 Popis funkci navrhované mobilni aplikace

Vysledny ndvrh mobilni aplikace ma dvé hlavni funkce a tfi podptrné.
Hlavni funkci je zaslani zpravy o pfipadné nehodé nebo havarii v jaderné
elektrarné. V pripadé tniku radiace do okoli elektrarny program nabidne
presny postup, jak by se mél dany jedinec zachovat. VSechny navrzené funkce,

vcetné obrazové dokumentace, jsou uvedeny v kapitolach nize.
Push-notifikace

V piipadé havarie s inikem radiace mimo jadernou elektrarnu je
pracovnikem elektrarny vyslan pokyn pfes ovladaci server aplikace pro zaslani

push-notifikaci vSem vlastnikiim chytrych telefont s nainstalovanou aplikaci.

Q= . 100% W

V jaderné elektrané v blizkosti Vaseho
bydlisté doslo k havarii. Zapnéte si
aplikace RADIalert pro dalsi informace.

LI
< -0
@=L

Samsung Google Aplikace Obchod YouTube
Microsoft Play

QNGHC N~

Mapy Google  Chrome Gmail  Facebook

C ® B % O

Telefon Zprdvy Fotoapardt Galerie Hodiny

Obrizek 4 - RADlalert I (vlastni zdroj)
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Push-notifikace se zobrazi jako zprava na hornim okraji obrazovky
mobilniho telefonu, je pfitomno téZ akustické upozornéni. Varuje uZivatele na

mozné nebezpeci a navede k zapnuti vlastni aplikace RADIalert.

Hlavni nabidka funkci

Okamzité po otevfeni aplikace se uzivateli naskytne moZnost vybéru z péti
zalozek: Aktuality, Co délat v pripadé jaderné havarie, RESCUE, Podpora a
Nastaveni. Mezi jednotlivymi zaloZkami se 1ze volné pohybovat a po jejich

rozkliknuti se zobrazi zadana funkce.

RADIlalert

Aktuality

Co délat v pfipadé jaderné
havarie

RESCUE
Podpora

Nastaveni

Obrdzek 5 - RADIalert 1I (vlastni zdroj)

Funkce Aktuality

Jednou z hlavnich funkci aplikace je informovani uZivatele o nebezpeci jaderné
havarie. Po rozkliknuti zalozky Aktuality jsou zobrazeny informace o
aktudlnim déni v jaderné elektrarné. Pfiklad zprav, které by se mohly zobrazit

uzivateli pfi havarii, je na obrazku 6 dale.
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Na obrazku 6 je demonstrovan ptiklad, kdy nastane porucha na reaktoru
v jaderné elektrarné Dukovany. UZivatel dostava klicové informace v redlném

case, véetné doporuceni dalsiho postupu.

Aktuality

12:54— Doslo k poruse na jednom z reaktoru
jaderné elektrarny Dukovany. O
dalsim vyvoji situace Vas budeme
informovat.

13:10- Je vyhlasen stav nebezpeci.

13:15— Doporucujeme vsem obc¢antm
nachdzejici se v okoli elektrarny, aby
vyhledali Ukryt a postupovali podle
navodu v sekci Co délat v pripadé
havérie?

13:38— Doporucujeme vs§em obc¢antm
podani jodové profylaxe

15:23— Je vyhlasena evakuace. V pfipadé ze
nejste schopni z jakéhokoliv dGvodu
evakuace aktivujte si sluzbu RESCUE
v hlavni nabidce této aplikace a
vyCkejte. Sami Vas kontaktujeme na
mobilni telefon.

Obrdzek 6 - RADIalert 111 (vlastni zdroj)

Navod k postupu v piipadé jaderné havarie

Druhou hlavni funkci aplikace je ndvod, jak postupovat v pripadé jaderné
havarie s tinikem radiace do okoli jaderné elektrarny. Navod shrnuje v Sesti

krocich kli¢ové body v postupu ochrany pred radiaci.
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Co délat v pripadé jaderné ha...

Okamzité vyhledeijte ukryt

Nejlépe se ukryjete ve sklepnich
prostorach zdénych budou. Mistnost
volte tak aby byla, co nejdale od
epicentra vybuchu a dala se lehce
izolovat od okolniho prostiedi.

Uzaviete a utésnéte okna, dvere
a jiné ventilaéni praduchy

Okna a dvefe se dobre tésni lepici
paskou, otvor pode dvefmi se dobfe
tésni namocenou srolovanou latkou.
Nezapomeiite na vypnuti klimatizace.

Nachystejte si prostiedky
improvizované ochrany

PFi vybéru vhodnych ochrannych
pomucek je dobré volit neprodysné
komponenty na pokryti pokozky téla,
jako jsou: gumové boty, plasténky a
neprody&né rukavice. Pro ochranu
oblicejové ¢asti, volime komponenty
tak aby nedoslo k vnitfni kontaminaci
pres dychaci soustavu a oé¢i. IdedIni
jsou proto lyzarské bryle na ochranu
o¢i a rouska nebo navlhcend latka pres
lsta.

I @] <

Funkce RESCUE

Co délat v pripadé jaderné ha...

Okna a dvere se dobre tésni lepici
paskou, otvor pode dvefmi se dobre
tésni namocenou srolovanou létkou.
Nezapomenite na vypnuti klimatizace.

Nachystejte si prostredky
improvizované ochrany

PFi vybéru vhodnych ochrannych
pomdcek je dobré volit neprodysné
komponenty na pokryti pokozky téla,
jako jsou: gumové boty, plasténky a
neprodysné rukavice. Pro ochranu
obli¢ejové ¢asti, volime komponenty
tak aby nedoslo k vnitfni kontaminaci
pres dychaci soustavu a o¢i. Idealni
jsou proto lyzaiské bryle na ochranu
oci a rouska nebo navlh¢ené latka pres
usta.

Pripravte si evakuacni zavazadlo

Obsah zavazadla:

Jidlo a piti

Diilezité dokumenty a cennosti
Léky a hygienické pomiicky
Obleceni a vybaveni pro pfespani
Nezbytné piistroje a néstroje

Volte takové potraviny, které jsou
balené, abyste zamezili vnitini
kontaminaci

I @] <

Co délat v pripadé jaderné ha... = Codélat v pripadé jaderné ha...

Prichystejte si tablety jodidu
5  draselného

Dévkovani tablet:

Vek Davka Mnozstvi
Dtfdo 1 % tablety 16 mg
mésice

Détiod 1

mésice ¥, tablety 32mg
do 3 let

Détiod 3

do 12 let 1 tableta 65 mg
Détia

dospéli 2 tablety 130 mg
nai2let

Tablety podavejte az po vyzvani touto aplikaci.

] @] <

Obrdzek 7 - RADlIalert IV(vlastni zdroj)

Détido 1

P
indslcs % tablety 16 mg

Détiod 1
mésice % tablety 32mg
do 3 let

Détiod 3

do 12 let 1 tableta 65 mg

Détia
dospéli 2 tablety 130 mg
nai2let

Tablety podaveijte az po vyzvani touto aplikaci.

Sledujte sekci aktuality, kde Vas

6  budeme informovat o vyvoji
situace, o vyzvé k podani tablet
jodidu draselného a pfipadné
evakuaci

Ke véem jiz zminénym krokiim se
muzete znovu vratit v sekci Co délat
v pripadé jaderné havarie

| (@] <

Funkce RESCUE za¢ne byt aktivni az po vyhlaSeni evakuace. Pokud uzivatel

neni schopen z jakéhokoliv divodu evakuace, je nabidnuta moznost aktivace

této funkce. Po aktivaci jsou na server odeslany tdaje o poloze uzivatele a tyto

udaje putuji k organtim krizového fizeni. Poté je mozné spojit se s uzivatelem,

ktery funkci RESCUE aktivoval, a domluvit se na dal$im postupu.

12

= RESCUE =  RESCUE

Funkce RESCUE

Aktivujte v pfipadé, pokud nejste schopni
evakuace svépomoci

RESCUE

Funkce RESCUE

Aktivujte v pipadé, pokud nejste schopni
evakuace syépomoci

AKTIVOVANO

Vyckejte na kontaktovani

pracovnikem krizového Fizeni

Obrizek 8 - RADIalert V (vlastni zdroj)

48



Funkce podpora a nastaveni

Funkce podpora je v aplikaci pro ptipad zavady, uzivatel v této zaloZce najde
casto kladené otazky, které zahrnuji postup v pfipadé Spatného fungovani
aplikace, véetné kontaktu na technickou podporu. V nastaveni je mozno

prizptisobit si grafické rozhrani aplikace.

5.2 Analyza navrhované mobilni aplikace

Jedna se o experimentdlni metodu varovani, jejiz navrh vznikl pro tcely této
prace. Z tohoto divodu jsou klady a zapory této aplikace spolecné se SWOT

analyzou pouze teoretické a vychdzeji z odhadu autora prace.
Pozitiva spojena s varovanim pomocim mobilni aplikace

Nejvétsi vyhoda mobilni aplikace je usnadnéni pfistupu osob k potfebnym
informacim. Informace o situaci jsou poskytovany prakticky okamzité, véetné
nabidky nejefektnéjsiho feSeni. Mobilni aplikace jsou velice flexibilni, tudiz je
velice jednoduché jejich spravovani, aktualizovani nebo pfidavani novych
funkci. Dalsi vyhodou je moZnost fungovani i pfi vypadku elektrické rozvodné

sité.
Negativa spojenad s varovanim pomoci mobilni aplikace

Mezi hlavni zapory systému patfi jeho technickd narocnost, jelikoz uzivatelé
aplikace musi mit chytry mobilni telefon s pfipojenim k internetu. Jedna se
navic o nevyzkousenou experimentalni metodu, k jejimu dalsimu vyvoji a

uvedeni do funkéniho stavu by bylo tfeba nemalych finanénich zdrojt.
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5.2.1 SWOT analyza mobilni aplikace

Tabulka 6 - SWOT analyza mobilni aplikace

Silné stranky Slabé stranky

e Okamzité informovani o nebezpeci e Nutnost vlastnit chytry telefon
e Funkce pfi dlouhodobém vypadku e NevyzkouSend experimentdlni metoda

rozvodné sité e Nutnost pfipojeni k internetu
e Pristup k nejefektivnéjsi metodé

ochrany

Prilezitosti Hrozby

e Moznost budouciho vyvoje e Vngjsi napadeni systému
* Moznost zaclenéni do jiného systému o Upadek konceptu a jeho dalsiho

vyvoje

Vyhodnoceni SWOT analyzy mobilni aplikace se nachdzi v pfiloze 1 této
prace. Slovni zhodnoceni véetné pri¢in a diisledku naleznete v kapitole

Diskuze.

5.3 Analyza jednotného systému vcasného varovani

Pozitiva spojena s varovanim pomocim JSVV

JSVV za svoji mnohaletou ¢innost na tizemi CR prokézal svoji spolehlivost,
cely systém je dobudovany a ozkouSeny. Systém zarucuje prakticky okamzité
varovani obyvatelstva v potfebném okruhu a novéjsi systémy dokazi sdélit i
kratkou verbalni zpravu o povaze nebezpedi. Diky ndhradnimu zdroje napéti

mohou koncové prvky fungovat i po vypadnuti elektrické rozvodné sité. Cely
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systém je majetkem MV-GR HZS CR, je pravidelné testovan a v p¥ipadé

poruchy okamZzité opraven, ¢imz je zajisténa jeho nepretrzita funkcnost [47].

Negativa spojena s varovanim pomocim JSVV

Mezi zapory lze uvést ¢astecnou zastaralost systému, zptisobenou hlavné

omezenymi financemi, které jsou uréeny pouze pro provozni a servisni tcely.

Z tohoto dtavodu se da predpokladat, Ze v budoucnu, pokud nedojde

k zainvestovani do obnovy systému, se provozni naklady budou stdle zvySovat

,a nakonec bude muset dojit k celkové technologické obnové.

5.3.1 SWOT analyza JSVV

Tabulka 7 - SWOT analyjza [SVV

Silné stranky

Slabé stranky

e Ovéfena a spolehliva infrastruktura
sytému

e ZkuSena obsluha

e Nezbytnost systému pro stat

Podfinancovani systému
Castecna zastaralost

Piilezitosti

Hrozby

e MozZnost kombinace systému
s ostatnimi modernéjsimi metodami
e Investice statu do modernizace

SniZzovani investic do vylepsSeni
Hrozba napadeni systému
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Vyhodnoceni SWOT analyzy mobilni aplikace se nachazi v pfiloze 2 této
prace. Slovni zhodnoceni véetné pricin a dtisledki naleznete v kapitole

Diskuze.

5.4 Rozsifeni aplikace mezi obyvatelstvo

Pfi navrhu aplikace bylo vytvoreno jméno produktu i logo tak, aby odrazely
povahu produktu. Jméno bylo zvoleno RADIalert jako spojeni dvou anglickych
slov radiation (Cesky radiace) a alert (v ¢estiné upozornéni/vystraha). Logo bylo
vytvofeno pomoci weboveé stranky [66] a slouZzi jako spoustéci ikona aplikace.
Nazev a logo byly vytvoreny pro zlepSeni demonstrace distribuc¢nich metod.

Logo je soucasti prilohové dokumentace této prace.

Pro distribuci aplikace mezi obyvatelstvo byly zvoleny dvé metody. Prvni
pomoci internetovych stranek provozovatele jadernych elektrdren [67] a stranek
HZS [68]. Jako dalsi moZnost distribuce by se daly pouzit internetové stranky
jednotlivych obci nachdazejici se v zoné havarijniho planovani jadernych
elektraren. Jako druhy zptsob rozsifeni produktu byly vybrany brozury
vydavané kazdoro¢né akciovou spole¢nosti CEZ distribuované ob&antim
okolnich obci jadernych elektraren. Obé tyto metody byly zvoleny pro svoji

nizkou finanéni naro¢nost a jednoduchost v oblasti implementace zmén.

Navrhy zmén vcetné origindlu jsou soucasti obrazové dokumentace této prace.
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6 DISKUZE

6.1 Zhodnoceni dosazenych vysledkt

Cilem pfedkladané prace byl ndvrh mobilni aplikace pro chytré telefony
urcené k informovani obyvatelstva nachazejici se v zoné havarijniho planovani
jadernych elektraren o pfipadné havarii. Dal$im cilem bylo také zjisténi dalSich
moznosti vyuziti dané aplikace. K vytycéenym ciliim vedlo splnéni ctyt dilc¢ich

ukolti.

Ukoly byly stanoveny logickou posloupnosti, kdy prvnim krokem pfi
vytvareni nové technologie byl sbér informaci, nasledovalo zhotoveni navrhu,
porovnani s konkurenci nebo stavajici vyuzivanou technologii, aby byla zjiSténa
jeji zivotaschopnost, dalsim krokem bylo findlni vytvoreni a poslednim krokem
rozsifeni ke koncovému uzivateli. Krok finalnitho vytvoreni nemohl byt v ramci
predkladané prace splnén zcela, jelikoz k celkovému vyvoji navrhovaného

systému by bylo zapotiebi velké financni a ¢asové investice. Proto tato prace

zlstala pouze u navrhu.

Prvnim ukolem bylo zajistit souhrnné informace potfebné k navrhu
aplikace. Toho bylo dosdhnuto zejména literdrni reSersi v kapitole prehled
soucasného stavu. Zde byla shrnuta problematika jadernych elektraren v CR,
zasady radiacni ochrany, dale také problematika neodkladnych ochrannych
opatfeni v pripadé radia¢ni nehody a bylo zde popsano také vyvojové prostredi
pro tvorbu aplikace. Diky témto informacim mohlo dojit k sestaveni ndvrhu

zakladniho modelu aplikace a byly stanoveny priority pro jednotlivé funkce.

Druhym tkolem bylo vytvofeni ndvrhu mobilni aplikace, tento cil byl
dosazen v kapitole vysledky prace. Kazda z funkci aplikace je prehledné

popsana a je vysvétlen jeji ucel. Pfi navrhu aplikace byl kladen didraz na
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jednoduchost grafického rozhrani pro usnadnéni ovladani a nejvyssi moZnou
intuitivnost ovladani. Aplikace sama navadi uZivatele a sdéluje doporuceny

postup. Jednotlivé funkce se navzajem dopliuji.

Treti ukol, pfi kterém se porovnavala ucinnost mobilni aplikace s jiz
fungujicim varovanim obyvatelstva pomoci JSVV, byl splnén taktéz v kapitole
Vysledky. Pfi porovndni obou SWOT analyz si nelze nevSimnout propastného
rozdilu v kone¢ném souctu. Hlavnim diivodem pro Spatné zhodnoceni mobilni
aplikace byla jeji celkova technickd narocnost pro konecného uzivatele, nehledé
na fakt, Ze se jedna o nevyzkouSeny experimentalni systém, jehoz dalsi vyvoj a
uvedeni do praxe by vyzadovalo nemalé finanéni prostfedky. JSVV je oproti
tomu lety vyzkouSeny systém, jen s drobnymi vadami, které plynou hlavné z

nizkych investic statu do modernich metod varovani a jejich vyzkumu.

Zamérem autora prace bylo taktéZ vypracovat analyzu pro systém rozesilani
SMS sprav v ptipadé mimoradné situace. Tato metoda je ovSem pouze zminéna
a nemohlo dojit k jejimu hlubsimu zhodnoceni z déivodu nedostatku
zjistitelnych informaci. Metoda je ve vyvoji a prava na zvefejnéni informaci maji
pouze mobilni operatofi. Autor prace se snazil spojit se tfemi hlavnimi
operatory v CR, ovéem nikdo nebyl schopny poskytnout zadané informace.
Jediny, kdo poskytl alespon zékladni informace, bylo GR HZS. Tim padem bylo
mozné tuto metodu alesponi v hrubych rysech objasnit v kapitole Piehled
soucasného stavu. Systém rozesilani SMS by mél byt dle informaci GR HZS

funk¢ni od roku 2022.

Poslednim tkolem bylo nalezeni zptisobu rozsifeni aplikace ke konecnému
uzivateli. Zptisoby byly zvoleny dva a hlavnim divodem zvoleni téchto metod
byla jejich nizka ekonomickd ndro¢nost a jednoduchost provedeni. Prvni

zptisob spocival v rozsifeni pomoci internetovych stranek. Jedna se o velmi
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efektivni metodu, kdyz vezmeme v potaz, Ze kazda obec nachdazejici se v okoli
jaderné elektrarny vlastni webové stranky. Dalsi internetové stranky vyuZzitelné
k rozsffeni aplikace jsou napft. stranky skupiny CEZ a HZS. Jako alternativni
zplsob distribuce byla zvolena pfirucka pro ochranu obyvatelstva, vydavana a
distribuovana mezi obyvatelstvo akciovou skupinou CEZ. Byly zhotoveny
modifikace internetovych stranek a prirucky pro demonstraci provedenych

zmén.

Celkové tak doslo ke splnéni vSech kol prace, s vyjimkou v pfipadé ukolu
trettho, ktery byl naplnén pouze castecné z dtvodt uvedenych vySe. Bylo
dosahnuto hlavniho cile prace, a to ndvrhu mobilni aplikace pro chytré telefony
urcené k informovani obyvatelstva nachazejici se v zoné havarijniho planovani
jadernych elektraren o pfipadné havarii a byly téZ nastinény dals$i moZnosti

vyuziti takové aplikace.

Na zdkladé komparativni analyzy systému varovani pomoci aplikace a
systému prostfednictvim JSVV miizeme vyvratit stanovenou hypotézu. Systém
varovani pomoci navrzené aplikace nedokaze zarucit vétsi bezpecnost pro
obyvatelstvo nachdzejici se v zoné havarijniho planovani jadernych elektraren
nez soucasné vyuzivany systém varovani. Aplikace ma pfilis mnoho negativ a
nedostatkd, pficemz soucasny systém varovani je zcela dostacujici pro potieby

ochrany obyvatelstva z pohledu radiacni bezpecnosti.

6.2 Budoucnost mobilni aplikace

I kdyz v pfedchozi kapitola nastinila, Ze mobilni aplikace neni vhodnou
alternativou k nynéj§imu systému varovani, neznamena to, Ze v budoucnu
nenastane doba, kdy tomu bude jinak. Mobilni priimysl je na vzestupu a
v dnesni dobé skoro 98 % lidi ve véku 16-24 let vlastni chytry telefon [69]. Je
nezbytné se na tyto nové moznosti zaméfit a vyuzit jejich potencidl pro tcely
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ochrany obyvatelstva. Mobilni operatofi véetné HZS spolupracuji na metodé
varovani pomoci SMS v pripadé mimoradné udalosti. Tato metoda je ve svété
velmi popularni. Pfikladem mtiZe byt Japonsko, které vyuziva systém EEW
(The Earthquake Early Warning) slouZici k varovani obc¢anti proti blizicimu se

zemétreseni a ndslednym vIndm cunami [70].

Aplikace by mohla mit Sirsi vyuZiti ve spojeni s jinym systémem nebo
aplikaci cilici na vétsi skupinu obyvatel. Za priklad stoji velmi popularni
aplikace Zachranka, kterd v soucasné dobé ¢ita vice nez 1 000 000 staZeni
z platformy Google Play, coz vypovida o jeji popularité. Dalsi, ovsem uz
celosvétové vyuzivanou aplikaci, je Earthquake Network — Realtime alerts,
upozornujici na zemétreseni z globalniho hlediska. Stejné je tomu tak v pfipadé
My Hurricane Tracker & Alerts, aplikace pro platformu Android a IOS, jez je
schopna upozornit na blizici se silné boufe a hurikany. VSechny tyto aplikace
ukazuji na mozny potencidl dalsiho vyvoje a na fakt, Ze mobilni aplikace maji

misto mezi systémy ochrany obyvatelstva.

Doporucuji budoucim vyzkumnikiim z oblasti mobilnich aplikaci uzivanych
pro ochranu obyvatelstva zaméfit svlij pohled spiSe na obecné problémy, jako
jsou napft. pozary, dopravni nehody atd., popf. téZ na vyvoj aplikace, ktera by
sdruzovala vice podskupin a nezaméfovala by se jen na extrémné specifickou
¢ast ochrany obyvatelstva, jako tomu bylo v pfipadé navrhované aplikace v této

praci.
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7 ZAVER

Hlavnim cilem této diplomové prace bylo vytvofeni navrhu mobilni
aplikace pro usnadnéni pfistupu kinformacim obyvatelim Zijicim v zéné
havarijniho pldnovani jadernych elektraren. Navrh vychdzi z informaci
nashromazdénych pfi tvorbé teoretické c¢asti. V praci samotné jsou zahrnuty
kapitoly zaméfujici se na radiacni bezpecnost, neodkladna opatteni pfi radiacni
havarii, popis jadernych elektraren a také na nejvétsi jaderné katastrofy historie.
Teoretickd cast dale obsahuje pojednani o soucasnych systémech varovani
obyvatelstva, jde zde také popsano vyvojové prostfedi pro tvorbu aplikace.
V praktické casti je popsdna také metodika postupu pfi vytvareni aplikace a
komparace s jednotnym systémem varovni. Dale jsou prezentovany vysledky
prace. Vysledky jsou ¢lenény do tfi ¢asti, v prvni dochdzi k prezentaci navrhu
aplikace a popisu funkci, ve druhé je navrh porovnavan s JSVV a posledni cast

pojednava o zplisobech rozsifeni aplikace mezi obyvatelstvo.

Hlavni cil prace byl dosazen, ovSem pfi nasledném porovnani se
soucasnym systémem bylo zjiSténo, Ze aplikace prozatim neni idedlnim
feSenim. Dtivodem jsou Cetné nedostatky aplikace a moznosti daleko
efektivnéjsiho feseni. Byla proto vyvracena hypotéza stanovend na zacatku této
prace. Systém varovani pomoci navrzené aplikace nedokaze zarucit bezpecnost
pro obyvatelstvo nachdzejici se v zoné havarijniho pldnovani jadernych

elektraren lépe nez soucasné vyuzivany systém varovani.

UZ dnes existuji aplikace pro chytré telefony, které dokdzi pfivolat
lékafskou pomoc, upozornit na blizici se hurikdn nebo zemétteseni. Proto
vkladam velkou davéru do budoucnosti tohoto odvétvi a vidim velky potencidl

v aplikacich cilicich na ochranu obyvatelstva a Zivotniho prostredi.
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8 SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK:

CPO
CEZ

GR HZS CR

HZS

INES

JE
JSVV
KPV
KR HZS
MIS
OPIS

SMS

SUJB

WHO

XAML

Civilni protiletecka obrana
Ceské energetické zavody

Generalni reditelstvi hasi¢ského zachranného sboru
Ceské republiky

Hasicsky zachranny sbor

Mezinarodni stupnice jadernych udalosti (The
International Nuclear Event Scale)

Jaderna elektrarna

Jednotny systém varovani a vyrozuméni
Koncové prvky varovani

Krajské feditelstvi hasi¢ského zachranného sboru
Mistni informacni systém

Operacni a informacni stredisko

Sluzba kratkych textovych zprav (Short message
service)

Statni utfad pro jadernou bezpecénost

Svétova zdravotnicka organizace (World Health
Organization)

eXtensible Application Markup Language
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PRILOHY

Priloha 1 - SWOT analyza mobilni aplikace

Silné stranky
Okamzité inforrfllovéni 0 0,35 3 1,05
nebezpeci
Funkce pfi dlouhodobém
vypadku rozvodné sité 0,2 2 0,4
Pfistup k nejefektivnéjsi metodé 0.45 4 18
ochrany
Slabé stranky
Nutnost vlastnit chytry telefon 0.2 3 0,6
N kousena, imentalni
evyzkous$end, experimentalni 0.6 5 3
metoda
Nutnost pfipojeni k internetu 0,2 -3 -0,6
Prilezitosti
Moznost budouciho vyvoje 0,5 ) 1
MozZnost zacleflenl do jiného 05 ’ 1
systemu
Hrozby
Vnéjéi napadeni systému 015 2 03
Upadek koncelrptu.a jeho dalsiho 0,85 5 405
vyvoje
Soucet vnitfnich faktora -0,95
Soucet vnéjsich faktorti -2.55
Celkovy soucet -3,5
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Ptiloha 2- SWOT analyza JSVV

Silné stranky
.Overena a spolehl,lva 0.2 4 0,8
infrastruktura sytému
Zkusena obsluha 0,15 4 0,6
Nezbytnost systému pro stat 0,65 5 3,25
Slabé stranky
Podfinancovani systému 05 B 1
Castecna zastaralost 0,5 2 1
Prilezitosti
Kombinace systému s ostatnimi
modernéj$imi metodami 0,25 1 0,25
Investice statu do modernizace 0,75 5 15
Hrozby
Snizovani investic do vylepSeni 0,85 5 17
Hrozba napadeni systému 015 5 0,75
Soucet vnitinich faktora 2,65
Soucet vnéjsich faktorti -0,7
Celkovy soucet 1,95
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Pfiloha 3- Logo RADIalet

RADIalert

filoha 4- Modifikovana prirucka pro ptipad jaderné havarie JE Dukovany

Zakladni informace pro pripad radiaéni
havarie JE Dukovany 2020-2021

'VAZENi OBCANE,

v rukou drzfte kalendar se zakladnimi informacemi pro pfipad
radiaéni havarie, kiery e uréen pro vas, obyvatele v 26né havariiniho
plénovini Jademé elekirdrmy Dukovany. Slouzi k zaiéténi vasi pripra-
wvenosti na piipadnou radiacni havarii.

Doporuéujeme vam:

™ seznamit se s obsshem zékladnich informaci a nenajdete-i
adpovsdi na viechny otézky, Kleré vés v této souvislosti napadaji,
obratts se na Informaéni centrum Jaderné elektramy Dukovany,
Které vam pod doplfuiici informace,

® mit zakladni informace na dostupném a zapamatovateiném mista
tak, abyste je mohii kdykoliv najit & pouzit,

® vénoval pozomost formulaidm, Které jsou na kanci zakladnich
infermaci, seznmit 6 5 nimi a pedliva je vypinit dle pokynti.

SPOJENI NA i JE g
telefon: 561 105 519, 561 102 992
o-mail: infocentrum.edu@cez.cz

v

V plipadé zajmu, pouzite nasi novou mobilnf i
aplikaci RADlalert. Aplikace Ulehti Vas pristup k
potfebnym informacim v ptipadé nehody.

RADIalert

SMS A INFORMACNI SYSTEM PRO OBYVATELE V OKOLI
ELEKTRARNY

Rogistrace zdo www.aktivnizona.cz

Registrovani uzivatelé dostanou informaci nap. o:

® zkouskéch sirén,

® zkouskéch technologie spojenyich s hiukovim proj
| pifp. daldi diileZité informace o vécech majicich vi
Systém nananrazuje, ale pouze doplAujo siré

niho wyrozumén

jevern,
s na okoll.
adalsi prviy havari

ZAKLADNI UDAJE O IONIZUJICIM ZARENI A JEHO UCINCICH
NA LIDSKY O A ZIVOTNI P! R

lonizujici zafeni mize nepiiznivé pisobit na lidsky organismus.
Nejlepsi ochranou je snizeni piisoben ionizujicinc zéfeni na lidsky
organismus.

lonizujici zéfeni se wskytuje vude kolem nds jiz od vzniku nasi pla-
nety, nezivisle na existenci Glovéka, K piirodnim zdroim ionizujicihe
zéfeni patii kosmické zafeni a zafeni radicaktivaich prvk obsaze
nch v zemské ki, ale i piirodni rad oaktivni ltky v nds sameingch.
Mezi umélé zdroje ionizujiciho zéfeni patii zdrcje onizujicino zarent
wyuzivaneha va zdravatnict, v priimyslu - véotnd jademych zafizeni,
ve védé, wzkumu: a dale radionukiidy nachazejici se v zivotnim
prostiedi po havriich jadernych elekiraren ispojenyeh s nikem
radioaktivnich latek) a po Zkouskéch jadernych zbrani. Js nutno

Radioaktivita je prirozena schopnost nékterych latek i
uméljch) samovolné se premenovat (rozpadat se). Pfi této premeé-
& radioaktivni 1étky vysilaji neviditeing zaien (ionizujici zéieni), které
mé schopnost pronikat hmatou, tedy | lidskym organismem. Nél
druhy ionizujiciho za7en jsou velmi mélo pronikavé a k jefich zAchytu
stadi napfikiad tenka vr Ppapiru. Jiné jsou viak tak pronikave, ze
na Jejich pohlcen je nutné sing vrstva tezkych materidld, napfiklad

olova nebo betonu.
v -
NEUTRONY - mmm -

PAE HUNK oLoup BETON

irodnich

a
3 —

Prinik zafeni rizngmi druny meteial

, 70 kramé lakaiského ozafeni se ostatni umala zdroje na
ozten Sovéka podill minimaing.

12%
NSNS ZdEN

202 A, : 158%
i O 2B

47%
P u m[
Ao EEKTRARRY

Prispéky riznjeh 20roji na azeteni elovka
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Priloha 5- Originalni pfirucka pro pfipad jaderné havarie JE Dukovan

Zakladni informace pro piipad radiaéni SMS A INFORMACNI SYSTEM PRO OBYVATELE V OKOLI lonizujici za%eni mize nepfizn vé plsobit na Idsky organismus.

havarie JE Dukovany 2020-2021 ELEKTRARNY Nejlepsi ocaranou je snizeni plsooeni ionizujicihe zafen na lidsky
organismus,

'VAZENI OBEANE, Registrace zde www.aktivnizona.cz lonizujici zateni se wyskytuje vaude kolem nds iz od vzniku nadi po-

¥ rukou diraite ka endar sc zékiadrmi informacem pro piipad Fegistrovani uzivars ¢ dostanou informaci nagr. o naty. nezavisic na ox stenci élovéka, K piodnim zdrojtim ionizujicio

radiagni havare, ktery je uréen pro vas, obywatele v zoné havarinino ® zkouekacn sirén, ziveni patii <osmicke zareni a zaeni radioaktivnicn P dosaze

planovin’ Jaderné eleklramy Dusovany. SiouZi € zaj $tén’ vasi piipra- t njeh v zemske ke, aie | piitoeni radioadii ly ¢ nds samonien,

“ho
\zaiizen,

wven i havérii,

i a1 pfipadnou radi

S
wukangho ve 7 avoinatv, v
vovEde, wzkumu; a ddle vudlonukhdy 'at:hazc]lcl S0V 2

Doporuéujeme vam: votninr
® sezndmit se s obsahem zakizdnich nformac’  nenajdeterl orostied! po aviica jscterjeh slediraren (spojenich s dri<em
odpovédi na viechny olazky, kieré vas v Elo s ZAKLADNI UDAJE O IONIZUJICIM ZARENI A JEHO UGINCICH
cbralle 52 na nfom cenirum NA LIDSKY ORGANISMUS A 2IVOTNI PROSTREDI 00 : ks o oslaind U
Kterd vam podd doplijict nforme:
W mit zakiadni infrmaca na dostupném a misté ita @ piirozend schopnost nakenych dtas (pitodnich
tak, abyste jo mohli kdykaliv nait a pouzt
- vEnova formuliiom, klers jsou i konei 24 ne: .
informac, seznémit sa 5 nimi a pediivé ja wplni: die pokyn: 1 pronikat himorou, sedy i  dsiky 697 128 e
druhy ionizuicihe zafani jsou velmi milo pronikevé a k e ch zachytu o
SPOJENI NA INFORMAGNI CENTRUM JE DUKOVANY: Smé" napiiki2d tanka vrstea popiru. Jing jsou viak tak pronkavé, 2o > o
tolefon: 561 105 519, 561 102 992 na jefich pohleeni je nutnd sInd vrava ta2<jeh materiald, napiklad ’ .

138%

avall: infocentrum.eduicez.cz olova nebo betonu.
waioovs sTAnky: www, cez.cz, www.aktivnizona.cz

Cteviena jo kazdy cen, véetnd statnich switk(, s wjmkou prning B
pondli v més'ci, pondal velikonognho, 24. 26.12.a1. T..aw: 4
pa-ne od 9.00 do 16.00 hodin

W obdobs lelnioh prézdin & provozni dobs prodiouzena; po-ne od
.00 do 17.00 hadin Prinik ssfoni eizsjmi énuy materali Pispis

AR DA
A

y
NEUTRONY =

- 2x0)i ma e7Aven Elovika
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filoha 6- Modifikovana stranka HZS

Mimoradna udalost s moznosti Uniku radioaktivnich latek do zi iho prostredi (r

i havarie)
Pojem radiaéni havarie vyjadiuje skute¢nost, Ze v jaderné elektrarné doslo k soucasnému poskozeni vice ochrannych bariér. V této situaci
Ize pfedpokladat moZnost Uniku radioaktivnich latek z jaderné elektrary do Zivotniho prostfedi, ktery vyZaduje provedeni opatfeni na
ochranu obyvatelstva
Jakym zpisobem a v jaké koncentraci se budou radioaktivni latky 3ifit mimo jadernou elektrarnu, je predevaim ovlivnéno

» viastnim prib&hem mimofadné udalosti

= pocasim v okamZiku mimofadné udélosti a v obdobi t&sné po ni.

Zjednodudené viak mizZeme fici, Ze koncentrace radioaktivnich latek a tim i mira ohroZeni obyvatelstva radioaktivnimi latkami klesa

s rostouci vzdalenosti od zdroje a ¢asem od ukonZeni uniku radioaktivnich latek
Zpét na Gvod

OUTEZ

Kde hledat informace
Didvajl za nas
ik do ohné

a) Statni Fad pro jadernou bezpecnost .
www.sujb.cz Mobilni informaéni aplik
RADIalert. Pro snadnéjsi
b)  informaéni centra elektraren ziskavani informaci v pfipadé RADlatert

- Informaéni centrum JE Dukovany: jaderné havarie.

telefon: 561 105 519, 561 102 992
Hlaska — automaticky informaéni systém, telefon: 561 10 1234
e-mail: infocentrum. edu@cez.cz
WWw.cez.cz
Otevfeno je kazdy den vCetné statnich svatkii po—-ne od 9 do 16 hodin (s vyjimkou prvniho pondéli v mésici). V obdobi letnich prézdnin je
provozni doba prodlouZena od 9 do 17.30 hodin
- Informaéni centrum JE Temelin
telefon: 381 102 639
fax: 381 104 900
e-mail: infocentrum ete@cez.cz
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Piiloha 7- Modifikovana stranka skupiny CEZ
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