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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva problematikou ionizujictho zafeni, véetné
jednotek a velicin, systémem radiacni ochrany a popisem taktiky zasahu JPO

pfi mimoradné radia¢ni udalosti na Klinice nuklearni mediciny.

Teoreticka cast je pravé zaméfena na popis druhii ionizujiciho zafeni,

pouzivanych jednotek a veli¢in a principt radiacni ochrany.

Dalsi ¢ast diplomové prace vysvétluje a popisuje metodiku a taktickou cast
pfi zdsahu sunikem radioaktivnich latek na pracovisti Kliniky nukledrni

mediciny.

V praktické c¢asti diplomové prace srovndvame stdvajici plan evakuace
vybraného zdravotnického zafizeni pfi vzniku mimorddné udalosti s inikem
radioaktivnich latek, konkrétné Kliniky nukledrni mediciny ve Fakultni
nemocnici v Ostravé. Cilem je navrhnout efektivnéjsi feSeni vzhledem k jiz
danému evakuaénimu planu, a vylepsit tak feSeni situace pfi zdsahu s touto

problematikou.

Klic¢ova slova

Nukledrni medicina, evakuace, dekontaminace, radioaktivita, biologické

udinky, ionizujici zafeni, radia¢ni udalost, radia¢ni ochrana



Abstract

This thesis addresses the issues of ionizing radiation, including its units and
quantities, the system of radiation protection and the description of fire-rescue
unit intervention at an emergency radiation incident at Klinika nuklearni

mediciny (the Clinic of Nuclear Medicine, Ostrava).

The theoretical part of the thesis is focused, in particular, on the description
of ionizing radiation types, units and quantities used and the principles of

radiation protection.

The next part of the thesis explains and describes the methods and tactics of
the intervention accompanied by a leak of radioactive substances at the

workplace of the Clinic of Nuclear Medicine.

In the practical part of the thesis, the existing evacuation plan of the selected
health facility at the occurrence of an emergency incident accompanied by a
leak of radioactive substances, specifically at the Clinic of Nuclear Medicine,
University Hospital of Ostrava, is subject to assessment. The objective consists
in proposing a more efficient solution to the given evacuation plan, thus

improving the solution to the situation at the intervention of this kind.

Keywords

Nuclear medicine; evacuation; decontamination; radioactivity; biological

effects, ionizing radiation, radiation incident, radiation protection
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1 UVOD

Moderni doba, kterou 21. stoleti bez pochyby je, ndm umoZznuje vyuZivat
veskerych dostupnych informacnich technologii, aby nam pomohly vyftesit
jakykoli problém. Ale mnohdy se neobejdeme bez pomocnikti, ktefi jsou starsi
nez lidstvo samo. Jednim z nich je pravé radioaktivita. Jeji vznik se datuje na
prvopocatek vzniku Zivota na planeté. Jako prirodni fenomén vse utvarela, a jeji

ucéinky mnohé ovlivnilo.

AZ s prichodem lidské inteligence se rozsifila pfirodni radioaktivita na dalsi
druh, a to na mladsi sestru ,,umeélou” radioaktivitu. A v téhle chvili uz zalezelo
pouze na clovéku, jak s ni nalozi. Bude pomahat, nebo skodit? Tuto otdzku si
jisté kladli stale dokola vSichni objevitelé umélé radioaktivity. A zaleZelo také na
dobé, ve které byla objevovana. A tak vznikly bohuZel zarodky jadernych

bomb, které jisté nikomu nikdy nepomohly.

A kdyz se preklopilo dalsi stoleti, byl tady dalsi pojem, a tim je terorizmus.
Striijci tohoto zla dali ndzev dalsi hrozbé lidstva, ktera je bohuzel dostupnéjsi
nez jadernd zbran. A tou je zneuziti Spinavé bomby vici nevinnému clovéku.
Takze vtomto pfipadé ma radioaktivita vyvolat dojem paniky, zaptisobit
negativné na psychiku a ekonomiku obyvatel, a také zptisobit nasledky na

zdravi. Ty nebudou ovSem primarni, ale druhotné, zato vSak mohou byt trvalé.

Ale pojdme se na radioaktivitu podivat z té lepsi stranky. Pokud se jeji
ucinky nezneuziji, a bude s ni naklddano lidmi, kterym zalezi na Zivoté, miize
zivot i zachréanit. Pfi spravném pouziti v rliznych oborech pfinasi clovéku
mnoho  dobrého.  Napiiklad v potravindfstvi, v primyslu  nebo

v restauratorstvi.
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Asi nejhlavnéjsi a nejdtlezitéjsi zastoupeni ma ale zcela jisté v lékafstvi.
Radioaktivni latky ve formé kapalin mohou diagnostikovat u pacienta vcas
nalez, ktery pri vcasném zachytu nemusi byt fatdlni. Rentgenové pristroje
vSeobecné ukaZou zdravotni problém. A také dalsi lécebné postupy ozarovanim

onkologickych pacienti maji v dnesni dobé vynikajici vysledky.

IkdyZ bezpecnost téchto pracovist se fadi v nasi zemi na prvni misto, pfesto
se muze stat mimofddna uddlost, kterd vede ktomu, Ze osoby povéfené
vyfeSenim tohoto havarijniho stavu musi zajistit bezpecnost pacientti, obzvlasté
téch nepohyblivych. A proto se mnoho lidi zabyva zlepSenim bezpecnostnich
pravidel, kterd se pak aplikuji do praxe tim, Ze se zkousSi na rtznych

modelovych situacich.

Kladme diiraz na bezpec¢nost, a snazme se vyuzit radioaktivitu tak, aby nam

slouzila jen v tom dobrém slova smyslu.
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2 SOUCASNY STAV

2.1 Radioaktivita

Radioaktivita je schopnost nékterych atomovych jader pfeménovat se na
jadra stabilnéjsich prvki. Pfijaderné pfeméné se méni struktura jadra a dochazi

k vysilani neviditelného zafeni.

Bylo zjisténo, Ze jadra jsou stald, nepodléhaji radioaktivni pfeméné, jen
pfi urcitém poméru protond a neutront v jadfe. U prvki s protonovym ¢islem
Z <20 jsou stabilni ta jadra, u kterych je pomér protonti a neutronii rovny jedné.
U jader téZsich se tento pomér ddle zvétSuje az do hodnoty 1,5. Pro zachovani
stability jadra pfi rostoucim protonovém déisle musi v jadre pfibyvat neutront
vice nez protont. Vétsi pocet neutronti zmensuje vzijemné odpuzovani
protontl a jadro se stava stabilné&jsim. Nékteré prvky maji jeden stabilni izotop
(napf. fluor “F, sodik »Na), vétsina prvkd ma dva nebo vice stabilnich izotopti
(kyslik 1°O, 7O). Pokud vsak slozeni jadra vyboci z optimalniho rozmezi, stava
se jadro nestabilnim - radioaktivnim. Zavislost poctu neutronti vyskytujicich se
ve stabilnich jadrech pfirodnich nuklidti na protonovém cisle byva oznacovana
jako feka stability. Pfi radioaktivni pfeméné se energie uvolnuje, jde o
exotermicky déj. Toto je mozné jen tehdy, ma-li ptivodni jadro vétsi klidovou

energii, nez ¢ini soucet klidovych energii produkti pfemény.

Radioaktivitu rozdélujeme na radioaktivitu prfirozenou a umélou.
Vlastnosti nestabilnich nuklidd vyskytujicich se v prirodé je prirozena
radioaktivita. Umélou radioaktivitou se rozumi samovolny rozpad uméle

pripravenych nuklidi, které se v pfirodé nevyskytuiji.

Zakladni charakteristikou radioaktivniho izotopu je polocas rozpadu. Je

to doba, za kterou se rozpadne polovina pritomnych jader radioaktivniho
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nuklidu. Polocasy rozpadu jednotlivych nuklidii jsou rizné. Polocasy rozpadu
radionuklidit mohou nabyvat hodnot od zlomku sekundy aZ po miliardy let. Je
samoziejmé, Ze v prirode se lze setkat jen s takovymi radionuklidy, které maji
budto velmi dlouhy polocas rozpadu, anebo takové nuklidy, které v prirodé
neustdle vznikaji. Prvky s dlouhym polocasem rozpadu jsou napf. uran 25U,
28(J, thorium #2Th nebo draslik “K.

Prvek, z néhoZ vznika pfimo jiny, se oznacuje jako prvek matetfsky a jeho

pfimy produkt rozpadu jako prvek dcefiny.[1,2,3]

Radioaktivita

C
zareni

Spontanni
A
pieména (rozpad)
Mater'ské jadro Dcerinné jadro

Obr.1 - Zdkladni obecné schéma radioaktivni premény /2 ]

2.1.1 Typy radioaktivnich zafeni

Rozpad nestabilnich jader byvad doprovadzen eliminaci nékterych d¢astic
z prostoru jadra. Bylo zjisténo, ze existuje nékolik druht radioaktivniho zafeni,
lisSici se svou povahou a vlastnostmi. Tyto druhy radioaktivity se oznacuji
prvnimi tfemi pismeny fecké abecedy — alfa «, beta 3 a gama .

Zateni alfa tvofi castice a. Je to kladné nabité jadro helia, které je tvofeno

dvéma protony a dvéma neutrony (tedy celkem ¢tyfmi nukleony), a proto byva

znaceno v souladu se znacenim prvki jako 2@ nebo “He. Z4feni « mé velmi
maly dosah. Zachyti jej i list papiru nebo tenka hlinikova folie. Vyzari-li jadro

Castici a, ztrati dva protony a pfeméni se v jadro jiného prvku, ktery lezi
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v periodické soustavé prvkii o dvé mista vlevo oproti pivodnimu nuklidu.
Soucasné se méni nukleonové i protonové cislo. Nasledujici rovnice vyjadiuje
cely déj:

226
88

A4

4 . 222 4
2, Y + ,He pf. ggRa —> "< Rn + ,He

’;x—>

Radioaktivita ax

oL
Oﬂﬂ, = jadro ;He! (2p*, 2n)

@
Preména (rozpad) .

Materské jadro Dcerinné jadro

Obr.2 - Zdkladni schéma premény /2]
Zareni beta délime na 3* a . Zarfeni 3* je tvofeno kladné nabitymi pozitrony

0% iy s ; « .\ o 0, s s .
1€ . Zafeni 3~ je proud zaporné nabitych elektrontt 1€ . Ma vétsi pronikavost

nez zareni alfa.

Lehce pronikd materidlem snizkou hustotou nebo malou tloustkou.
K odstinéni postaci vrstva vzduchu silnd jeden metr, olovo o Sifce 1 mm nebo

1 cm silna vrstva plexiskla.

Pfeména (3 je charakteristickd pro jadra nukliddi, kterd vybocuji z tzv. feky
stability svym poc¢tem neutronti. K rozpadu - dochédzi u jader, ktera maji
nadbytek neutroni oproti optimalnimu poméru protonti a neutronti.
Nadbyteény neutron se v radioaktivnim jadfe muzZe pfeménit na proton a
elektron. Proton zustava v jadfe, zatimco elektron jadro opousti. Jadro vzniklé
rozpadem (3 mé o jeden proton vice. Vznikly nuklid je v periodické soustavé
prvklti posunut o jedno misto vpravo vzhledem k ptivodnimu prvku.

Schematicky mtZeme tuto preménu zapsat takto:

16



A
X — Ly + e p. 2C—= N + Je
Radioaktivita

»
% (ant) Boﬂ
ne“““‘“ = elel{trun e

n"— p-+e + \.'
Spontinni preména

Mateiskeé jadro Dcefinné jadro

Obr.3 - Zdkladni schéma premény -/2]

Pfeména [3* je charakteristickd pro jadra nuklidd, ktera vybocuji z tzv. feky
stability svym poctem protond. K rozpadu [3* dochazi u jader, ktera maji
nadbytek protont oproti optimalnimu poméru protontt a neutronti. Mtize dojit
k pfeméné nékterého z protonti na neutron a pozitron. Pozitron opousti jadro a
velmi rychle zanikd rekombinaci s elektronem za vzniku fotond. Jadro vzniklé
rozpadem * ma o jeden proton méné. Vznikly nuklid je v periodické soustavé
prvkit posunut o jedno misto vlevo vzhledem k ptavodnimu prvku.

Schematicky mtzeme tuto pfeménu zapsat takto:

0 . 22 22 0
X — Y+ € pt. ;Na —> [ Ne + e
Radioaktivita p*
® B
“ hewiring = pozitron e*
ve

S e
pr—=n"+e" + v
A Spontinni preména

Materske jadro Dcefinné jadro

Obr.4 - Zikladni schéma premény p+/2]

17



Elektronovy zachyt je dalsi typ f pfemény, kterym se mtize jadro zbavovat
nadbytku protont. Odborniky je povaZovano za konkurenéni proces k pfeméné
o°. Proton v jadre zachyti ne€ktery elektron z elektronového obalu. Jednotlivé
vrstvy obalu se oznacuji velkymi pismeny K, L, M, nejbliZze jadru je vrstva K.
Podle toho, ze které vrstvy byl elektron zachycen, oznacujeme zachyty velkymi
pismeny K, L, M apod. Nuklid vznikly elektronovym zachytem je v periodické
soustavé prvkii posunut o jedno misto vlevo vzhledem k ptivodnimu prvku.

Proces pfemény jadra vyjadfuje nasledujici obecna rovnice:

Ay EZ_ A .7 EZ _ 7y
K== Y pt. ,Be —=> ;LI
Elektronovy zachyt
‘*.‘fnmn}(

Obr.5 Zikladni schéma elektronového zachytu/2 ]

Zateni gama vy je elektromagnetické zafeni svelmi kratkymi vinovymi
délkami a vysokou energii. Svymi vlastnostmi se podoba rentgenovému zafeni.
Z uvedenych druhti zafeni je nejpronikavéjsi. Lze jej zeslabit silnou vrstvou
Zelezobetonu nebo materidlem obsahujicim jadra téZkych kovii. Zafeni vy
zpravidla doprovazi zafeni a a . Nové vzniklé jadro se timto zptisobem
zbavuje prebytecné energie. Jadro se casto zbavuje nadbytecné energie
vyzafenim elektromagnetického zafeni vy, pfi¢emz nedochdzi ke zméné

protonového ani nukleonového ¢isla.[1,2,3]
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Obr.6 - Zikladni schéma zdteni y[2 ]

2.1.2 Radioaktivni rozpadové fady

Rada radionuklidt, ve které kazdy radionuklid s vyjimkou prvniho
vznikd preménou predeslého radionuklidu v fadé, se nazyva radioaktivni
rozpadovd fada. Rozpadova fada konéi vzdy stabilnim nuklidem.
Radionuklidy fady se postupné preménuji pfeménami a a . Thorium , uran a
polonium tvofi zaklady tfi pfirodnich rozpadovych fad. Rozpad kazdého
z nich zahajuje fetézec pfemén, v jehoZz priibéhu vznikd fada radioaktivnich
nuklidt s razné dlouhymi polocasy rozpadu. Protoze vychozi nuklidy maji
podstatné delsi polocas rozpadu nez vznikajici sekunddrni nuklidy, ustavila se
mezi jednotlivymi ¢leny fad trvald radioaktivni rovnovaha. VSechny tfi fady
jsou zakonceny stabilnimi nuklidy olova. Existuje rovnéz ¢tvrtd rozpadova
fada. Tato fada je zapocata umélé vytvorenym neptuniem *’Np a je ukoncena
stabilnim izotopem bismutu 2*Bi.

Sradioaktivnim rozpadem téZkych prvkti je spojen bud ubytek
nukleonového ¢isla o 4 jednotky — rozpad «, nebo s nim neni spojena zadna
zména nukleonového ¢isla — rozpad f3,y. Nukleonova cisla vSech clenti jedné

rozpadové fady lze vyjadfit jednim spole¢nym vzorcem.[2,3]
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2.1.3 Transurany

Transurany jsou prvky, jejichZ protonové cislo je vyssi nez 92. Jsou to prvky
lezici v periodické soustavé prvkii za uranem. VSechny jsou nestdlé a byly
vyrobeny jadernymi pfeménami umeéle. Béhem dalsiho vyvoje se ukazalo, Ze
slozité uméle vyrobené prvky neptunium a plutonium se bézné vyskytuji jako

soucast uranovych rud v pfirodé.

Dilezitym prvkem zfady transurant je plutonium. Jeho izotop s nejdelsi
dobou zivotama polocas rozpadu asi 4.10° let. Zemé je vSak vice nez tisickrat
star$i, a proto plutonium nemohlo ztistat v pfirodé zachovano, i kdyZ se na

zemi ptivodné vyskytovalo.

Rozpadové fady transuranti tsti do radioaktivnich fad prvka vyskytujicich
se v pfirodé. Produkty radioaktivniho rozpadu transuranti jsou po urcitém
poctu premén izotopy vyskytujici se v pfirozenych radioaktivnich fadach. Dalsi
rozpad postupuje stejnym zptisobem jako v prirozenych radioaktivnich fadach.
Proto nelze urcit vychozi prvek radioaktivnich fad, nebot nemtiZzeme védét,
jaké umélé izotopy mohou byt jesté vbudoucnu vyrobeny. Je velmi
pravdépodobné, Ze také jejich rozpad bude nakonec ustit do jedné ze ctyt
radioaktivnich rad. [1,3]

2.1.4 Jednotky radioaktivity

U radioaktivity stanovujeme veli¢iny a jednotky, ve kterych budeme méfit
jeji silu, intenzitu nebo velikost. Veli¢ina se nazyva aktivita — je to pocet jader,
ktery se pfeméni za jednotku casu. Aktivita radionuklidu neni veli¢ina
konstantni, ale klesd s casem, jak se plvodni jddra postupné rozpadaji.
Radioaktivita je jev, kdy se v case pfeménuji atomova jadra jednoho prvku na
jadra prvku jiného, pficemz cas méfime v sekunddch. Jednotkou aktivity je 1

Bq.[3]
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2.1.5 Symbol radioaktivity

Podle experti nenese dlouholety symbol radioaktivity jasnou informaci o
hrozicim nebezpeci. Mezindrodni agentura pro atomovou energii (MAAE)
proto zavadi logo, které by mélo byt srozumitelné i pro déti ¢i negramotné.
Novy symbol je ¢erné ordmovany trojuhelnik, ve kterém jsou tfi obrdzky na
Cerveném podkladé. Logo nemd nahradit to stdvajici, pouze ho v nutnych

pfipadech doplnit, protoZe je vice vysvétlujici.

Obr.7 - Stary a novy symbol radioaktivity /4]

Bude se umistovat naptiklad na zafizeni na ozafovani potravin ¢i lécbu
rakoviny, protoze mohou byt v pfipadé nespravného pouziti Zivotu
nebezpecné.

Nez MAAE podobu nového loga ukdzala vefejnosti, dlouho ji testovala
v mnoha zemich a na rozmanitém vzorku lidi (déti, rizné vzdélani dospé€li,
seniofi). Chtéla si peclivé ovéfit, Zze zprava "nebezpeci - drz se dal" je jasna

vskutku pro vSechny.[4]
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2.2 lonizujici zafeni

Vsechny typy radioaktivniho zafeni patii mezi ionizujici zafeni. Ionizujici
zafeni je schopno pfimo nebo nepfimo ionizovat atomy nebo molekuly
prostfedi, které prochdazi. Ionizujici zdfeni je tvofeno nabitymi c¢asticemi,
nenabitymi ¢asticemi nebo jejich kombinaci. Zafeni vyskytujici se okolo nas je

svym charakterem casticové, pfipadné vinové.

4

2.2.1 Zdroje ionizujiciho zafeni

Zdroje ionizujiciho zafeni se déli na pfirozené nebo umélé. Podle zptlisobu
vzniku zafeni je mozné rozdélit na radionuklidové a aparaturni zdroje zafeni.
Radionuklidové zdroje vysilaji zafeni nepfetrzité, nebot zareni je diisledkem
radioaktivni premény jader. Aparaturni zdroje emituji zafeni pouze
v zapnutém stavu pfistroje.

Zdrojem elektromagnetického zafeni je y zafeni nebo rentgenové zareni.
Zdrojem 7y zafeni jsou radioaktivni nuklidy *!Am, 1®Cd, ’Co, *Fe atd. Zdrojem
rentgenového zareni mohou byt napf. rentgenové lampy, radioaktivni nuklidy
emitujici charakteristické rentgenové zafeni ¢i urychlovace elektront.
Rentgenové zareni je kratkovlnné elektromagnetické zareni, které vznika
v elektronovém obalu atomu pfi interakcich elektronti nebo vlastniho jadra
s leticim elektronem, jenZ je emitovan vhodnym zdrojem elektroni.

Zdrojem elektronového zafeni jsou radioaktivni nuklidy, které wvysilaji
[ castice nebo urychlovace elektronti. Urychlenim ziskaji c¢astice vysokou
energii. Urychlovace pracuji se silnym elektrickym polem, diky némuz predaji
energii do svazku castic. Magnetické pole svazek castic presné zaostfi a diky
tomu jsou castice schopny se udrzet na kruhové draze. V praxi jsou pouzivany
dva typy urychlovacu — linedrni urychlovace a kruhové urychlovace.

Linearni urychlovace urychluji nabité castice plisobenim elektrického pole

béhem jejich pohybu po linedrni pfimkové draze. Cim delSi zafizeni, tim vys$si
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konecna energie. Linedrni urychlovace se déli na vysokonapétové a

vysokofrekvenéni.
I““t“‘f?’ Urychlovaci trubice Tergik
zdroj
-~
R Vs Vs Vs Vs Vs

J

Lu)] TI- I Ty s g

Obr.8 - Zjednodusené schéma linedrniho urychlovace elektrostatického /5]

Tontovy _
zdroj Urychlovaci trubice Terti
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Obr.9 - Zjednodusené schéma linedrniho urychlovace vysokofrekvencniho/5]

Céstice v kruhovych urychlovacich 1étaji neustéle kolem dokola a hromadi
nabytou energii s kazdym obéhem kruhu. Se zvysujici se rychlosti ¢astic ma
vétSina znich tendenci vyletét ven z kruhu. Kruhovy indukéni urychlovac
elektronti se nazyva betatron, nebot vyrabi umélé zafeni B, coz jsou rychlé
elektrony. Urychlovaci trubice betatronu ma tvar prstence zhotoveného
z elektricky nevodivého materidlu s vysokym vakuem uvnitf. Trubice je
umisténa mezi pdlovymi ndstavci elektromagnetu napdajeného stfidavym

proudem. Elektrony jsou ve vhodném okamziku vstfikovany do urychlovaci
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trubice elektronovou tryskou tvofenou zhavenou katodou, mfizkou a

urychlujici anodou.

B
Valuova Primarni
komora || * it
Vakuovd T=T,cos(2m 1)
komota e . St¥idavy proud
Anoda 3 g ‘.."': .
miia——: I a ? Terdik
Fatoda A R
Terdik
Ataciondrnd
drdha

Obr.10 - Schematické zndzornéni betatronu /5]

Pozitronové zareni poskytuji radioaktivni nuklidy emitujici pozitrony. Pro
neutronové zafeni jsou radionuklidové zdroje zalozené na ostfelovani
vhodného nuklidu a casticemi. Ostfelovany radionuklid nasledné podléha
samovolnému Stépeni a soucasné emituje neutrony. Dal$imi zdroji mohou byt

neutronovy generator ¢i jaderny reaktor.[3,5,7]
2.2.2 Uéinky ionizujiciho zafeni

Utinky zafeni miizeme rozdélit na chemické a biologické. Chemickymi
ucinky rozumime chemické zmény v latkdch vyvolané absorpci ionizujiciho
zafeni. Chemické reakce zptisobené ionizujicim zafenim nazyvame radiacné —
chemické reakce. Jejich studiem se zabyva obor chemie, ktery nazyvame
radia¢ni chemie. U¢inky ionizujictho zafeni se projevuji ve vétsi ¢i mensi mife u
vSech druht zivych organismti. Zakladnimi stavebnimi jednotkami vSech

zivych tkani jsou buriky. Pro pochopeni biologickych ti¢inkt ionizujictho zafeni
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jsou proto rozhodujici mechanismy ptisobeni zafeni na bunécné drovni. Pfi
ozafeni bunky prislusSnou davkou zafeni miize dojit ke zméné genetické
informace burlkky — mutace nebo ke smrti buriky. Vysledek ptisobeni zareni
zavisi na aktivité zafrice, tedy na mnozstvi zareni emitovaného za urcitou dobu,
a také na tom, o jaky typ zafeni se jedna jakou energii zafeni nese, a zaroven na
tom, jak ac¢inné ji pfedava prostredi, jimZz prochazi. Mirou ucinku je veli¢ina
davka, ktera je vyjadfena energii absorbovanou v jednotce hmotnosti.
Jednotkou dévky je Gray (1 Gy). Uéinek na zivy organismus je tieba jesté
korigovat podle druhu zafeni. Biologicka tcéinnost jednotlivych druhti zafeni se
vyjadfuje pomoci jakostniho faktoru. Davka vyndsobend jakostnim faktorem se
nazyva davkovy ekvivalent a jeho jednotkou je Sievert (1 Sv). lonizujici zafeni,
ve formé jak dlouhodobého slabého, tak i kratkodobého intenzivniho ozafeni
ma negativni u¢inky na clovéka a Zivé organismy. Phsobi-li na biologicky
materidl, dochdzi k absorpci ionizujicich éastic nebo vInéni atomy daného
materidlu. Proces ucinku ionizujiciho zafeni na zZivou tkan probihd ve ¢étyfrech
vyznamnych stadiich, které jsou odliSeny rychlosti a druhem probihajicich

procesti.

> tyzikalni stadium — pfi interakci kvanta ionizujictho zafeni s hmotou
je energie zafeni pfeddvana elektronim v atomech. Elektrony
ziskavaji vétsi energii - dochdzi k jejich excitaci. Pfesahne-li vSak tato
energie urcitou hranici, dochazi k uvolnéni elektronti z elektronového
obalu atomu - atom se ionizuje. Primarni proces je velmi rychly, trva
jen cca 10-1%-10" sekundy;

» fyzikdlné - chemické stadium - nastavaji sekunddrni fyzikalné-
chemické procesy interakce ionti s molekulami, pfi nichZ dochézi
k disociaci molekul a vzniku volnych radikald. I tento proces je velmi

rychly, netrva déle nez 10-4-1010s;
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» chemické stadium — vzniklé ionty, radikaly, excitované atomy a dalsi
produkty reaguji s biologicky dualeZitymi organickymi molekulami,
méni jejich sloZeni a funkci. Typickou poruchou jsou zlomy vldkna v
molekule DNA. Ddale mohou vznikat atypické mustky uvnitf
dvojvlakna DNA a dalsi chemické zmény. Jednotlivé procesy tohoto
chemického stadia trvaji rizné dlouhou dobu, a to v zavislosti na
transportni dobé reaktivnich sloZek z mista svého vzniku do mista
lokalizace napadené biomolekuly;

> biologické stadium — molekuldrni zmény v biologicky dtlezitych
latkdch mohou zptisobit funkéni a morfologické zmény v burikach,
organech i v organismu jako celku. Biologické stadium se pfi
vysokych davkach zafeni mtZe projevit jiz za nékolik desitek minut,
muze vSak trvat nékolik let, nebo dokonce i desitek let. Konkrétni

druhy biologickych uc¢inkt ionizujiciho zafeni jsou popsany nize.

Ozafenim bunék dochdzi k fadé Skodlivych zmén, znichz vétSina je
zachycena a opravena reparacnimi mechanismy organismu. BohuZel jsou
zmény, jejichZ nasledky jsou trvalé. Na ucinky ionizujiciho zafeni jsou citlivé

zejména tkané s intenzivnim délenim bunék.

prima
ionizace

ahasorhoe tvotha  reakece
energie radikdld radikdld
% excitace

reparadni
mechanismy

builey

innizace

ittunitad
e chanismy

Orgatism
zadny
ucinek

binlogické stadium
—— . . . . . . . Easodozéfeni;
[N [V (VA [ o 10t 1s 108 108 100 [sec.]

chemickd
tekombinace

 fyzikélni stadium

[ 1den 1ok Wit )

Obr.11 - Schematické zndzornéni vybranyjch procesit a jejich éasové posloupnosti p#i ticincich
ionizujiciho zdfent na Zivou tkdn /6]
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2.2.3 Ochrana pfed ionizujicim zafenim

Ochrana pred ozafenim spociva v zeslabeni davky zareni na hodnotu, pfi niz
je riziko sniZeno na zanedbatelnou hodnotu. Snizeni rizika se dosahuje
udrZovanim patficné vzdalenosti od zdroje zareni, odstinénim zafeni a co
nejkratsi dobou pobytu v prostoru, kde zareni ptisobi. Je tedy rozumné travit

v blizkosti zdroji radioaktivity pouze tolik ¢asu, kolik je nezbytné nutné.[1,3,7]

4

2.2.4 MozZnost vyskytu zdroja ionizujiciho zareni

Vzhledem k velkému vyuziti radioaktivnich latek ve zdravotnictvi,
prumyslu, energetice, vojenstvi a mnohych dalSich odvétvich je nutné pocitat
s pfipady moZzného nekontrolovatelného tniku nebo zneuZiti téchto latek.

Moznosti vyskytu zdroji ionizujiciho zafeni jsou:

> stala pracovisté se zdroji ionizujicitho zafeni, objekty, ve kterych jsou

tyto zdroje vyradbény, skladovany a pouZzivany;

> mista mimo stild pracovisté se zdroji ionizujiciho zafeni, napf.

mobilni defektoskopickd pracovisteé;

> prepravni prostfedky pfepravujici zdroje ionizujictho zafeni

v kontejnerech a obalech;

> mista, kde neni pfedpoklad vyskytu zdrojii ionizujiciho zafeni, napf.

zdroje zapomenuté, bez fadného oznaceni ¢i umysIné odlozené;

> mista teroristického utoku, napf. pracovisté se zdroji ionizujiciho

zareni.[5]
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2.3 Jaderna reakce

Jaderna reakce je pfeména atomovych jader, kterd miize probihat samovolné
nebo byt vyvoland ptsobenim jiného jadra nebo castice. Dochazi pfi ni jak ke
zméné struktury zucastnénych jader, tak ke zméné jejich pohybového stavu.
Interagujicim ¢asticim fikdme tercové jadro a jaderny projektil, produkty jsou
nejcasteji jedno nové jadro a jedna nebo nékolik mensich ¢astic.

4
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Obr.12 - Zikladni schéma jaderné reakce vyvolané ¢dstici ostielujict jadro/8]

Pfi jednotlivych reakcich musi byt splnén zdkon zachovani energie, zakon
zachovani hybnosti, zdkon zachovani elektrického naboje a zikon zachovani
poc¢tu nukleonti. Ze skutecnosti, Ze tyto zdkony musi byt pfi vSech reakcich
splnény, vyplyvaji nékteré zakladni dasledky, napf. zda a jakym zptsobem
muze dand reakce probihat. Jadernd reakce, pfi niz dochdzi ke spojovani
lehkych jader, se nazyva jaderna faze. Dochdzi pfi ni k uvolnéni znacného
mnozstvi energie, protoze stiedné tézka jadra disponuji vyssi energii ve vazbé
nez jadra lehka. Nukleony jsou v atomovych jadrech vazany jadernymi silami, s
¢imz je spojena znacna potencidlni vazebna energie.Jedna se o energiipotiebnou
k rozbiti jaddra na jednotlivé nukleony. V opacném ptfipadé je tato energie
potfebnd ke kompletaci jadra z téchto nukleont. Energeticky nejucinnéjsi a
rovnéz nejrychleji uskutecnitelné jsou spojeni lehkych jader helia, vodiku ¢i
lithia, pfi kterych dojde ke vzniku jadra helia “‘He. Toto jadro ma velmi vysokou

vazebnou energii které ma mezi lehkymi jadry obzvlast vysokou vazebnou
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energii. Jadernd reakce, pfi niZ dochdzi k rozstépeni tézsich jader na dvé
priblizné stejné tézkd, se nazyva Stépna reakce. Pfikladem takové reakce je

Stépeni 2*U zpomalenym neutronem.
1, 235 144 89 1
N+ oo U— o Ba+, Kr+3,n

VySe zminénd reakce neni jedinou moznou cestou Stépeni uranu. Pfi kazdém
Stépeni se uvolnuji 2 — 3 neutrony, které maji schopnost stépit jiné jadra, a tak
dochdzi v podstaté k nekontrolovanému Stépeni jader. Tento proces je nazyvan
fetézovou jadernou reakci. Tato reakce probiha explozivné nebo Fizené. Rizené
fetézové reakce je vyuzivano pri vyrobé elektrické energie v jadernych
reaktorech umisténych v jadernych elektrarnach. Explozivni fetézova reakce je
znama predevsim pri zneuziti jaderné energie pro valecné tucely. Pfi tomto

zneuziti je sestrojend jaderna bomba.

2.3.1 Energetika jaderné reakce

Veskera hmotnost atomu je soustfedénd do jadra, hovoiime o jaderné
energii. V roce 1938 bylo zjisténo skupinou némeckych fyzikt a chemikd, ze
pokud ostfeluji jddra uranu neutrony, dojde k jeho rozstépeni na dvé zhruba
stejné casti. Pfi tomto procesu je uvoliiovano obrovské mnozstvi energie, ktera
slouzila k zachovani tvaru jadra atomu uranu. Rozpad jadra byl nazvan
jadernym stépenim. Césti jadra se pii ostielovani od sebe rozleti rychlosti az 10
tis. km/s. Nejdilezitéjsim faktorem této reakce je, Ze téméf okamzité se
pohybova energie vznikajicich ¢astic méni v teplo. Prostfedim je latka, ve které
k jadernému Stépeni dochdazi. Pfi interakci neutronu s nizkou energii a jadra
uranu U nastane rozstépeni jadra. V priitbéhu jaderného Stépeni se plivodni
kulaté jadro deformuje a zvétsuje sviij povrch. Poté dojde k zaskrceni uprostfed
jadra a vlivem elektrostatického odpuzovani se od sebe obé ¢asti oddéli a rozleti

obrovskou rychlosti. Zaroven se uvolni 2 — 3 nové neutrony s velkou energii.
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Uran je v3ak soucasti krystalické mfizky paliva, a proto odstépky jadra
nemohou volné odletét, ale jsou prakticky okamzité zpomaleny ndrazy na
okolni atomy. Pfi ndrazech odstépky predavaji energii ostatnim atomtim a jejich
pohybova energie se tak sniZuje. Energie pfedand okolnim atomim je z nich

nasledné uvolnéna ve formé tepla.[7,8]

nﬂ

ﬁtﬁp eni jader

Obr.13 - Interakce neutronu s nizkou energii a jadra uranu /8]

2.4 Vyuziti radioaktivity

Ionizujici zafeni naslo uplatnéni v mnoha odvétvich lidské éinnosti. Jeho
vyuziti si pfiblizime v n€kolika oblastech, které souvisi s nasim kazdodennim
zivotem. VyuZzivané radionuklidy jsou ziskdvany =z pfirodnich materidlf,

popripadé jsou vyrabény umeéle.
2.4.1 Vyuziti v pramyslu

V mnoha pripadech se v primyslovém procesu pouze odebiraji vzorky, které
se nukledrnimi metodami zkoumaji a analyzuji ve specidlnich pracovistich. Pfi
rtiznych aplikacich se indikuji zmény v pohlcovani zafeni, sleduje se zastoupeni
a koncentrace vhodnych radionuklidéi v daném materidlu nebo se vyuziva
ucinku ionizujictho zafeni na okoli.Primyslova defektoskopie vyhledava
povrchové i vnitfni vady materialu. Je mozZno ji vyuzit ke kontrole jakosti svaru,

kdy svar byva prozafen radioaktivnim zafiéem. Na opacné strané je umisténa
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kazeta z fotofilmu, na kterém se po vyvolani mohou urdcit pfipadné defekty.
Skryté vady materidlu se na fotofilmu projevi riznym stupném zcernani filmu.
Vyhodou této metody je to, Ze muze byt provadéna pfimo v terénu. Tato
vyhoda je vyuZzivdna ke kontroldm svarti na ropovodech, plynovodech ¢i jinych
produktovodech. Radiac¢nimi tloustkomeéry je kontrolovana stejna tloustka
vyrabéného materidlu. Tyto prostiedky jsou hojné vyuzZivany zejména ve
valcovnach pfi kontrole stejnomérné tloustky valcovaného materialu,

popripadé ve vyrobnach plastti pfi kontrole tloustky litého materidlu.

Princip absorpce zareni se vyuziva ke kontrole a urceni vysky hladiny
kapaliny v nadrzich a tancich, kde neni mozno vyuzit jinych metod.
Radionuklidovy hladinometr urcuje vysku sloupce kapaliny podle toho, jak je
zeslaben signdl v detektoru, tedy zda zafeni prochazi kapalinou nebo
vzduchem. Stopovaci metody se pouzivaji ke sledovani pohybu a distribuce
hmoty v rtiznych technologickych zafizenich. V dopravnich systémech sleduji
pritoky, michani smési, filtraci, opotfebeni materidlu a postup koroze. Na
rtizné absorpci zafeni v rizném prostfedi jsou zalozeny také ionizacni hlasice
pozaru. Cidlo hlasi¢e koufe a pozaru obsahuje radioaktivni zafi¢ a, ktery v
Cistém vzduchu udrzuje slaby proud mezi elektrodami. Kouf v prostoru

zpusobi zménu tohoto proudu a elektronika hlasice na ni zareaguje.

Obr.14 - Hlasic¢ koute[vlastni]
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Ke kontrole ¢istoty surovin, polotovarti a vyslednych materidlti v oborech,
kde ma vysoka cistota rozhodujici roli, se pouzivaji radioanalytické metody,
napriklad neutronova aktivaéni analyza. Jedna se o velmi citlivou metodu
analyzy sloZeni latek. Princip metody je zaloZen na zachytu neutronu v jadru
zkoumané latky. Po zachyceni neutronu se jadra stavaji radioaktivnimi a
rozpad jadra je zachycen pfistroji. Spektrometrickou analyzou energii a intenzit
emitovaného zareni aktivovaného vzorku lze stanovit pfislusny radionuklid a
zpétné dohledat i jemu odpovidajici vychozi nuklid obsazeny ve vzorku a
s pouzitim vhodné kalibrace téZ jeho obsahve zkoumaném materialu.
Neutronové ozarovani analyzovanych vzorkii se provadi bud v ozafovacich
komtirkdch v jaderném reaktoru, nebo pomoci neutronii z neutronovych
generatorti. Na podobném principu rovnéz pracuje rentgen — fluorescencni
analyza. Je to metoda nedestruktivniho zjiSfovani slozeni latek, ktera je
zaloZzend na méfeni charakteristického rentgenového zafeni emitovaného
ozafenym vzorkem. Zkoumany vzorek ozafujeme zafenim z rentgenové lampy
nebo zafenim gama. Spektrometrickou analyzou energie takto emitovaného
fluorescencniho zafeni lze zjistit, které prvky jsou pfitomné ve zkoumaném
vzorku, a podle intenzity jednotlivych signalti fluorescencniho zafeni lze urcit
mnozstvi téchto prvkii ve vzorku. Psobenim ionizujiciho zafeni se daji zménit
fyzikalni, chemické nebo biologické vlastnosti ozafovaného materidlu. Tyto
ucinky ionizujiciho zéafeni vyuzivaji pramyslové nebo laboratorni radiacni
techniky. Radiacné vytvofené ionty a radikdly jsou chemicky velmi reaktivni,
takZe ozafeni muze v latkdch nastartovat celou fadu chemickych reakci. Pfi
vhodné aplikaci tak lze ionizujici zafeni vyuzit k vyvolani Zaddoucich zmén
v ozafovaném materidlu. Pfikladem takovych fetézovych reakci je radiacni

polymerace.[3,7,8]
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2.4.2 Vyuziti ve zdravotnictvi

Nuklearni medicina je svou naplni prevazné diagnostické odvétvi mediciny,
ale nové moZnosti v 1écbé rtiznych onemocnéni neustale zvysuji takeé jeji
prispévek k 1écbé pacienti. Podrobnéji bude tato problematika feSena

v kapitole této diplomové prace Nukledrni medicina.

2.4.3 Vyuziti v zemédélstvi

Radionuklidy a ionizujici zafeni se vyznamnou mérou podileji na vyvoji
moderniho zemédélstvi. Ve velké mife se vyuZivaji ve Slechtitelstvi, pfi
likvidaci Skodlivého hmyzu, v agrotechnice, v zivociSné vyrobé a
potravinadfském pramyslu. Zemédélstvi a potravindiskd vyroba vyuZivaji
ionizujici zareni jiz nékolik desitek let ve vyzkumu i v praxi. Ozafovani semen
plodin za ti¢elem mutace se ve Slechtitelstvi vyuziva jiz fadu let. Ozafeni semen
zptisobuje mutaci, a umoznuje tak ménit diilezité vlastnosti kulturnich plodin
nebo vytvaret odriidy zcela nové. Mezi nejvyznamnéjsi ovliviiované vlastnosti
patfi odolnost proti chorobam a proti nepfizni pocasi, vynosy, doba zralosti a
vyzivna hodnota. Radiaénim oSetfenim potravin dochdzi ke sterilizaci a
prodlouzeni skladovatelnosti potravin. Ozafenim potravin radiokobaltem se
zni¢i mikroorganismy zptisobujici hnilobu. Analyza zafeni z radioindikatorti
slouzi také k optimalizaci krmnych dévek nebo ke kontrole zdravotniho stavu

zvirat. [3,8]

2.4.4 Vyuziti v dalSich oblastech

Vodohospodafi vyuzivaji radionuklidy k méfeni pratoktt v fekach i ve
vodovodnich potrubich. Radionuklidové hladinoméry urcuji vysku sloupce
kapaliny na zakladé zeslabeni svazku zafeni © kapalinou podle toho, jestli
svazek zareni prochazi kapalinou nebo vzduchem. Vedle kapalin se takto daji

monitorovat i sypké materidly. Tato bezkontaktni metoda ma svij pfinos tam,
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kde neni moZné jiné metody snadno vyuzit, napf. v pretlakovych a
podtlakovych nadobach, u kapalin agresivnich ¢i zahtatych na vysokou teplotu.
Umisténi zafice a detektoru je nejcastéji horizontalni. Zari¢ a detektor jsou
umistény po strandch nadoby naproti sobé a detekuji troven hladiny. Zafi¢ a
detektor je mozné také umistit vertikalné. V tomto pfipadé jsou namontovany
nad nadrZzi a pod ni. Ozafovanim je mozné oSettit odpadni vody, které obsahuiji
nebezpecné latky po rtiznych havariich a nehodach. Tyto odpadni vody budou
ozafovany jesté pred vypusténim do béznych cisticek odpadnich vod.

Neutronové méfeni vlhkosti pracuje na principu rozptylu rychlych neutronti
na jadrech vodiku, které ze vSech prvkii nejacinnéji rozptyluji a zpomaluji
neutrony. Méfi¢ vlhkosti je tvofen zdrojem rychlych neutronti a detektorem
pomalych neutrond.

Neutronovd metoda méfeni vlhkosti materialti se pouziva v fadé odvétvi,
napf. v chemickém primyslu, stavebnictvi, zemédélstvi, hornictvi. Nejéastéjsi
se metoda vyuziva pro méfeni vlhkosti sypkych materidld, jako je zemina,
pisek, maltové smési, rudy, uhli a koks, obili, atd.[3,7]

2.5 Zneuziti radioaktivity

Jaderna zbran je zbrari hromadného niceni, jeZ vychazi z principu nefizené
fetézové reakce jader tézkych prvka. Mezi jaderné zbrané se fadi i zbrané
zalozené na slucovani jader lehkych prvkd, pfipadné i zbrané, kde Stépny
materidl slouzi jen jako zdroj radioaktivniho zamofeni cilové oblasti, tzv.
$pinava bomba. Spinavéd bomba je oznadeni pro zbrafi zptisobujici zamoteni
rozmetanim radioaktivnich latek klasickou vybusninou. Jaderna bomba byla
vyvinuta ve Spojenych statech americkych v rdmci vojenského projektu
Manhattan, ktery probihal v laboratofich v Los Alamos za vedeni Roberta
Jacoba Oppenheimera. Vysledkem projektu byl prvni pokusny jaderny vybuch,
ktery probéhl 16. ervence 1945 v pousti WhiteSands pobliz mésta Alamogordo

v Novém Mexiku. Dalsi vyrobené bomby Little Boy a Fat Man byly o nékolik
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tydni pozdéji svrzeny z bombardérti B-29 na japonskda mésta HiroSimu a
Nagasaki. Anglickym nazvem LittleBoy byla pojmenovédna uranova jaderna
puma, kterd byla 6. srpna 1945 svrZzena z amerického bombardéru B-29 Enola
Gay na japonské pristavni mésto HiroSima. Anglicky ndzev Fat Man nesla
plutoniova jadernd puma, jez byla 9. srpna 1945 svrzena z amerického
bombardéru B-29 Bock's Car na japonské pristavni mésto Nagasaki.

Druhou atomovou mocnosti se v roce 1949 stal Sovétsky svaz, kde vyzkum

a vyvoj jaderné zbrané vedl akademik Igor Kurcatov. V 50., 60. a 70. letech
20. stoleti se jadernou zbran podaftilo ziskat také Velké Britanii, Francii, Cing,
Indii, Pakistanu a Izraeli. Severni Korea se k vlastnictvi jadernych zbrani
priznala 10. tinora 2005.

O vyrobu jaderné zbrané se v minulosti pokousSely i dalsi staty. Neékteré
zemé svij jaderny program zastavily ¢i zruSily na zdkladé smluv o nesifeni
jadernych zbrani; JAR se rozhodla své jaderné zbrané znicit. Nékteré staty
vychodni Evropy ziskaly ndsledkem rozpadu Sovétského svazu jaderné
zbrané, vétsinou je vSak predaly zpét Rusku. Nejasna situace existuje ohledné
Ukrajiny. Jaderné zbrané predstavovaly hlavni odstrasujici prostfedek

studené valky. [1,3,7]
2.6 Radiac¢ni ochrana

Cilem radiac¢ni ochrany je zabezpeceni dostatecné tirovné ochrany zdravi a
umoznéni pfinosu s vyuzitim zdroji ionizujictho zafeni a jaderné energie.
Vldda CR nese odpovédnost za prosazeni pozadavku radiaéni ochrany a
bezpecnosti zdroji ionizujictho zafeni. Realizace téchto pozadavku je

provadéna prostfednictvim systému, ve kterém je na prvnim misté dobre

fungujici organizace radiacni ochrany. V CR roli regulujiciho orgdnu plni

Statni ifad pro jadernou bezpeénost (SUJB).[1]
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2.6.1 Principy radiac¢ni ochrany

Pfi zajistovani cilt radia¢ni ochrany se pouzivaji tfi zdkladni obecné
principy:

» princip odtivodnénosti — pri ozafeni ionizujicim zdfenim je nutné
zajistit, aby tato ¢innost byla odtivodnéna pfinosem, ktery vyvazuje
rizika vznikajici p¥i této radiacni ¢innosti;

» princip optimalizace — pfi ozafeni ionizujicim zafenim je nutné zajistit
takovou troven radiacni ochrany, aby riziko Skodlivych ucinkt bylo
optimalné nizké a rozumné dosazitelné z hlediska ekonomickych a
technickych pozadavki;

» princip limitovani — pfi ozafeni ionizujicim zafenim je potfeba
omezovat ozafeni osob, aby celkovd davka neprekrocila stanovené

limity. [9]

2.6.2 Zpusoby ochrany pred ozarenim

Zakladnim principem radia¢ni ochrany je snizovani obdrzené davky
ionizujictho zafeni v téle na co nejnizsi miru a podstatné omezeni nezddoucich
ucinkti zafeni. Absorbovand davka zafeni je zavisld na nékolika faktorech:
druh, intenzita a energie zafeni, se kterymi pracujeme, dobou expozice,
vzdalenosti a stinénim. Pfed ionizujicim zafenim je mozno se chranit témito

zakladnimi zptsoby:
> fas — obdrzena davka zafeni je pfimo umérnd dobé expozice, po kterou
se nachazime v zafeni. Zkrdcenim doby pobytu v poli zafeni snizime
pfimo umérné absorbovanou davku;
> vzdélenost — intenzita zafeni a davkovy pfikon jsou nepfimo timeérné

druhé mocniné vzdalenosti od zdroje zarent;
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> stinéni — nejefektivnéjsi ochranou proti ozareni je jeho odstinéni

vhodnym absorbujicim materidlem;

» zabranéni kontaminace — pfi praci s otevienymi radionuklidy je nutné
zamezit rizikim radioaktivni kontaminace dodrZovanim zdkladnich
principtl bezpecnosti pfi praci na pracovisti.[10]

4

2.6.3 Biologické ucinky ionizujiciho zafeni

Pozorovatelné ucinky ionizujiciho zafeni maji svij pocatek vzdy v déjich,
které ionizujici zafeni vyvolava v bunkach. Biologické ucinky ionizujiciho
zafeni jsou zavislé na davce zafeni a davkovém prikonu zafeni. Bunky jsou
schopny poskozeni enzymaticky opravit, tzn., Ze pfi urcité davce je poSkozeni
organismu mensi, pokud neni tkan nebo organismus ddvkou ozafen najednou,
ale davka je rozprostfena rovnomeérné na delsi dobu, popfipadé je rozdélena do

mensich davek. Uéinek na tkan podstatné zavisi i na druhu ionizujiciho zafeni.

2.6.4 Vztah davky a biologického ucinku zafeni

Biologicky ucinek zafeni je zavisly na velikosti obdrZzené davky, tzn., Ze
s obdrZenou davkou roste. Ve vztahu davky a biologického ucinku rozliSujeme

dva typy radiobiologickych tcink:

» stochastické ucinky — vyvolavaji zmény v genetické informaci bunék, na
které puisobilo ionizujici zafeni. U stochastickych tcinkd neni pribéh
onemocnéni zavisly na vysi absorbované davky, vyse davky pouze
urcuje moznou pravdépodobnost vyskytu genetického nebo nadorového

onemocnéni
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Obr.15 - Zdvislost biologického ticinku na velikosti absorbované ddvky zdfeni-pravdépodobnost
vyskytu pro stochastické ticinky/10]

» deterministické ucinky — projevuji se aZ po dosazeni urcité prahové
davky, kdy srostouci davkou narfistd pravdépodobnost vzniku

poskozenti a také se zvysuje zdvaznost poskozeni.
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Obr.16 - Zivislost biologického ticinku na velikosti absorbované divky zdfeni-zdvaznost poskozeni pro
deterministické 1i¢inky [10]

2.6.5 Vnéjsi a vnitini kontaminace

Pfi praci sradioaktivnimi zdroji mtize dojit kjejich uniku a k zamofeni
prostfedi, predmét a osob, které manipulovaly s radioaktivnimi zdroji. Toto

zamoteni rozdélujeme na vnéjsi a vnitini.

38



> vnéjsi kontaminace

Dochazi k ni na pracovistich s radioaktivni latkou. Vnéjsi kontaminaci byvaji
nejcastéji zasaZeny pracovni plochy, pfedméty a osoby pfichazejici do styku
sradioaktivni latkou. Ke kontrole povrchové kontaminace se pouZzivaji
radiometry, které mohou odhalit vyssi davku zafeni, pfedevSim na

kontaminované kuzi.
» vnitfni kontaminace

Dochézi k ni pfi nezaddoucim priiniku vyssi davky ozafeni do organismu. Po
vniknuti do organismu vstoupi radioaktivni latka do metabolismu, kde se
rozdéli po celém téle. Cast této latky je z organismu vyloudena, zbytek se vak
trvale ukladd v télnich organech. K vnitfni kontaminaci dochéazi zpravidla

témito zplisoby:

inhalace — radioaktivni aerosoly, pary nebo plyny mohou vniknout

vdechovanim do plic a odtud do krve a déale do organismu;

e ingesce — nejcastéjsi pri¢ina vnitini kontaminace, dochdzi kni pfes

kontaminované ruce, které se dostanou do styku s asty;

e pfes kiizi — po kontaminaci povrchu téla radioaktivni latkou mohou
nékteré latky proniknout do organismu neporuSenou piipadné

poranénou kuzi;

e cilend aplikace — pouziva se jako terapie nebo diagnostika v nukledrni

mediciné. [10]

2.6.6 Radiaéni zatéz

Na populaci v CR mé nejvétsi podil na pramérmém ozafeni radon (40 %),
kosmické zareni (10 %), radionuklidy v potravinach a v lidském téle (20 %),

radionuklidy v zemské kufe (10 %). Nejvyznamnéjsi z umélych zdroja je

lékarské ozareni (20 %). Jaderné elektrarny se podileji na radiacni zatézi
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populace pouze 0,01 %. Efektivni davkovy ekvivalent je pro populaci v CR
5mSv/5 let. Zcela vyjimecné je mozné prekrocit limit ImSv za rok, ovSem jen
tehdy, je-li dodrZzen limit 5mSv/5 let. Pro radiacni pracovniky je tento limit

nastaven na hodnotu 50mSv/rok, nejvyse vsak 100mSv/5 let.

Zvlastni kategorii tvofi pfislusnici jednotek pozarni ochrany, pro které je
tento limit nastaven na hodnotu az 200mSv béhem mimofadné udalosti
s vyskytem zdroje ionizujiciho zafeni, poté vsak pfislusnik jednotky pozarni
ochrany, jenz byl ozafen touto davkou, nesmi zasahovat u zadné dalsi

mimoradné udalosti s vyskytem ionizujiciho zafeni. [11,12]
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2.7 Nuklearni medicina a jeji prostfedky a metody

Vyznamnym aspektem nuklearni mediciny jako diagnostické metody je
predevSim neinvazivni charakter, ktery umozZnuje pouziti této metody
v pediatrii, rovnéZz pfi monitorovani vyvoje zdravotniho stavu pacientti a

monitorovani uspéchu efektu terapie mnoha onemocnéni.

Nuklearni medicina ziskava a osvétluje informace nejen anatomické, nybrz
zejména informace o metabolickych funkcich a funkcich organu. Diagnostické
testy provadéné u pacienti s podezienim na urcitd onemocnéni dokdzaly
v naprosté vétsiné pripadu odhalit a diagnostikovat rozvoj nemoci mnohem
diive neZ metody invazivni. Véasné odhaleni onemocnéni umozni pacientiim

nasadit spravnou medikaci jiZ pfi odhaleni zadrodkii onemocnéni.

Nuklearni metody jsou nedilnou soucasti mnoha lékarskych oborti. Zfejmé
nejhojnéjsiho rozsifeni se jim v dnesni dobé dostalo v oborech kardiologie,
neurologie, onkologie a jiz zmifiované pediatrie. Uplatnéni rentgenového zareni
v mediciné bylo mozné prakticky ihned po jeho objeveni a stalo se nedilnou

soucasti zobrazovacich metod v mnoha lékafskych oborech.

Nukledrni medicina stejné jako rentgenové zafeni se velmi progresivné
rozviji napfi¢ lékatskou védou a je nepochybny jeji piinos pro vcasnou

diagnostiku ¢asto smrtelnych onemocnéni.

2.7.1 Radiofarmaka

Radiofarmaka jsou radioaktivni slouceniny, jeZ se vyuZzivaji k diagnostickym

a terapeutickym metodam.
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Radiofarmaka vyuzivana v nukledrni mediciné slouzi k diagnostickym
ucelim. Farmakologicky tucinek radiofarmak je zanedbatelny, nebot jsou
obvykle aplikovadna v zanedbatelnych davkach. Radiofarmaky jsou radioaktivni

prvky, radioaktivni slouceniny.

Veskera radiofarmaka musi byt snadno detekovatelna a bezpecnd, nesmi byt
u nich prokazana zadna toxicita. Aplikovana davka radiofarmak je zdmérné co
nejmensi. Podana radiofarmaka jsou z organismu vyloucena stolici, potem,

moci nebo jinymi mechanismy.

Protoze jsou radiofarmaka urcena k podadni clovéku, jsou podrobovéana
mnoha pfisnym kontrolnim testim. Samoziejmosti jsou veSkeré kontrolni testy,
které jsou provadény u neradioaktivnich 1ékd. Nad rdmec téchto kontrolnich

testl1 je nutné provést méreni radionuklidové a radiochemické nezavadnosti.

2.7.2 Scintigrafie

Scintigrafie je metoda vyuZzivajici zobrazeni télnich organt nebo systémi
v lidském téle pomoci radiofarmak.Jedna se ofyzikalné — elektronickou metodu
zobrazeni distribuce radioindikdtoru v organismu na zdkladé zevni detekce

vychazejiciho zafeni gama, které radioindikator emituje.

Taktéz se pouzivaji scintigrafické metody zaloZené na aplikaci jiného typu
zafice, napf. pozitronovd emisni tomografie, kde se ovSem ve vysledku
detekuje opét zafeni gama. Organy jsou zobrazovany scintila¢ni kamerou, ktera

vytvari scintigramovy zdznam.

Za pomoci scintigrafie se zobrazuje mozek, stitna zlaza, srdce, plice, jatra,
zluénik, slinivka bfisni, slezina, ledviny a nadledviny, mizni uzliny, kosti i
kostni dfen. Radiofarmaka se vybiraji na zakladé schopnosti daného organu

absorbovat davku radiofarmak, jez je nutna pro diagnostické zobrazeni.
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Dle experimentdlniho uspofddani a casového ¢i prostorového zptlisobu
zobrazeni se rozliSuji rizné typy scintigrafie. Pfi pouZiti metod scintigrafie je
mozné jako obraz prenést nejen dvojrozmérny nebo prostorovy obraz
vySetfovaného orgdnu, ale pouzitim dynamické scintigrafie lze téz ziskat

neocenitelné informace o funkéni schopnosti takového organu.
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Obr. 17- schematické zndzornéni celého procesu scintigrafického vysetienif13]

2.7.3 Pocitacova tomografie

Kazdy Zivy organismus je objekt trojrozmérny a stejny charakter ma tedy i
distribuce radioindikatorti. Plandrni scintigraficky obraz, ktery je
dvojrozmérnou projekci skute¢nosti, mtize proto zachycovat jen ¢ast reality. Pro
odstranéni téchto nevyhod plandrni scintigrafie a pro ziskdni komplexniho
zobrazeni struktur v r@iznych hloubkach byla vyvinuta pravé tomograficka
scintigrafie poskytujici trojrozmérné zobrazeni distribuce radioindikatoru.
Tomografie znamena v prekladu zobrazovani v fezech, tedy strukturni
zobrazovani stavby bez fyzického naruSeni celku. Ze série plosnych snimki
snimanych pod rtznymi thly pak vykonné pocitace sestavi trojrozmérny obraz
vySetfovaného objektu — tomografickd rekonstrukce. Zafizeni pouzité pro
tomografii je mozné formalné nazyvat tomograf a vysledny obraz tomogram.

Tato metoda je dnes Siroce pouzivana a kromé lékarstvi ji hojné vyuZzivaji i dalsi
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odvétvi jako archeologie, biologie, geofyzika a mnohé dalsi védy. Existuje velka
fada raznych aplikaci tomografie (pocitacové tomografie - CT), napf.
rentgenova pocitacova tomografie, ultrazvukova tomografie, seizmicka
tomografie. Nejcastéjsi metodou tomografické scintigrafie je tzv. jednofotonova

emisni pocitacova tomografie SPECT.

Akvizice SPECT Rekonsirukce SPECT

Obr.18- Princip snimdni scintigrafickiych vysetfovacich objektii Q pod riiznymi 1ihly rotujici kamerou
SPECT a jejich pocitacové rekonstrukce do vysledného obrazu Q pricného fezu timto objektem [13]

Léceni nadorovych onemocnéni se v soucasné dobé opird o tfi hlavni
metody, a to chirurgie, chemoterapie a radioterapie. Jednd se o tfi hlavni
terapeutické postupy, které se casto kombinuji. Radioterapie nadorovych
onemocnéni je zaloZena na tucincich ionizujictho zafeni na Zivou tkan, kdy
dostatecné vysoké davky =zafeni jsou schopny inaktivovat a usmrcovat
nadorové buriky. Zhoubné nadory se ozafuji zdroji umisténymi mimo télo
pacienta. Pouziva se bud nékolik nepohyblivych zdroji, kdy paprsky z nich
jsou soustfedény do mista nddoru, nebo jednoho zdroje pohybujiciho se po
kruZznici, kdy ozafovany nador je ve stfedu této kruznice. Nadorové loZisko se
ozafuje usmérnénym svazkem zafeni z vice smérti tak, aby prisecik svazkd, tj.

ohnisko ¢ili, kde se davky scitaji, bylo lokalizovano do mista tumoru. Nadorova
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tkan, ktera je ve stavu intenzivniho bunééného déleni,izocentrum je zpravidla
citlivéjsi k zareni neZ tkan zdrava. Pouziva se frakcionované ozarovani, kdy se
celkova davka rozdéli do vétsiho poctu mensich dennich davek aplikovanych
po dobu 3 az 5 tydnti. Kumulativni biologicky tc¢inek na nddorovou tkan je pak

zpravidla vyssi nez na zdravou tkan, ktera ma vétsi regeneracni schopnost.

5 {Ozarovat

Ozafovat

Obr.19 - Pohybovd izocentrickd radioterapie kolimovanym svazkem zdveni gama/13]

2.7.4 Radiochirurgie

Radiochirurgie pomoci tzv. gama noze predstavuje jednoradzové ozareni
malého chorobného loziska ze zevnich zdroji. Pouziva se napriklad k operacim

mozku.

Znamy je Leksellv gama ntiz, ktery ma v ozafovaci hlavici zabudovano 201

zafich gama v, jejichz paprsky jsou soustfedény do operovaného mista.

2.7.5 Radioaktivni koupele

Pouzivani radioaktivnich koupeli — balneologie - ma dlouhou tradici
v laznich, kde vyvéraji prameny radioaktivnich vod, napf. Jachymov a fada

lazni v jinych zemich. Lécebné kiry zmirfiuji pfiznaky rtiznych onemocnéni
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pohybového tustroji a maji pfiznivy vliv na rtzné metabolické a fyziologické
procesy. Lécebné tucinky jsou pfisuzovany vlivu malych davek zareni
z dcefinych produkti radonu na aktivaci genti, imunitni mechanismy a jiné

déje.

2.7.6 Radiac¢ni sterilizace

Radiacni sterilizaci se ozafovanim niéi mikroorganismy v rtiznych vyrobcich
pro zdravotnictvi, jako jsou obvazy, chirurgické potfeby, injekéni stfikacky a
jehly, umélé srdec¢ni chlopné apod. Ionizujici zafeni nic¢i choroboplodné
zarodky bez nutnosti zahfivani materidlu na vysokou teplotu. Takto se da

ziskat i sterilni strava pfi omezené funkci imunitniho systému pacienta.[1,2,3]

V nésledujicich kapitolach této prace bude popsana Klinika nukledrni mediciny

ve Fakultni nemocnici v Ostraveé.
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2.8 Klinika nukledrni mediciny

Klinika nukledrni mediciny ve Fakultni nemocnici Ostrava je svym
vybavenim, po¢tem pracovnikii a provedenymi vykony nejvétsim pracovistém

svého druhu v CR.

Klinika nuklearni mediciny je moderné technicky vybavena a nabizi Sirokou

$kalu vysSetfovacich a terapeutickych metod.

Klinika je komplexnim pracovistém poskytujici svym pacientim ambulantni
péci, vlastni lazka k hospitalizaci, samozfejmosti jsou rovnéz kvalitné vybavena

specializovana pracovisté.

2.8.1 Ambulantni c¢ast

Ambulantni ¢ast kliniky se zabyva predevSim sledovanim efektu nasazené
onkologické  1écby,  stanovenim  diagnéz  onkologickych  chorob,

kardiovaskularnich chorob, chorob ledvin a mnohych dalsich.

Dale v ambulantni ¢asti probihaji dalsi vysetfeni, napf. vySetfeni Stitné zlazy,
vySetfeni uzlin, diagnostika plicnich chorob, postizeni Zilniho systému,
vySetfeni centrdlniho nervového systému, nefrologicka vySetfeni, vySetieni ke
stanoveni rozsahu onemocnéni u onkologickych pacientt nebo scintigrafie plic
a skeletu. Vysledky téchto vySetfeni jsou s tspéchem vyuzivany v terapii,

zejména u ischemické choroby srdecni.

Ambulance jsou vybaveny Spickovymi pfistroji pro zobrazovani distribuce

radioindikatoru v organech pacientd.

K ambulantnimu vySetfeni je potifeba objednat pacienty vzdy na lékafem
stanovenou dobu, nebot je nutné pro toto vySetfeni pripravit potfebna

radiofarmaka.
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2.8.2 Luzkova ¢ast

Ltzkova cast je tvorena deseti pokoji, z tohoto poctu je jeden trilazkovy,
devét pokoju je dvoultizkovych. VSechny pokoje maji své socidlni zafizeni,

televizni, internetové a telefonické ptipojeni.

Na lizkovou ¢ast jsou pFijimani pacienti prevazné z Moravy, ale také z Cech
i ze zahranici. Ro¢né je pfijimano okolo osmi set pacientti. K lécebnym tkontim
jsou pacienti pfedem objedndvani, nebot je nutné pro né zajistit potfebna
radiofarmaka. Po aplikaci radiofarmak museji pacienti setrvat v izolaci jeden az

dva dny na svych pokojich.

Nejcastéji lécenymi pacienty jsou pacienti s diagndézami diferencované
karcinomy S$titné Zlazy, onemocnéni velkych, stfednich a malych kloubd, s
aplikaci radiofarmak do kloubnich dutin, dale se zde provadi lé¢ba metastaz u

pacientu s rakovinou prostaty nebo rakovinou prsu.

2.8.3 Fyzikalné technicky asek

Specializované pracovisté kliniky nukledrni mediciny zajiStuje Siroké
spektrum ¢innosti v odvétvich vypocetnich, fyzikdlnich a technickych metod
nukledrni mediciny. Zabezpecuje a provadi udrzbu i opravy pfistrojového
vybaveni kliniky. K ochrané pred ionizujicim zafenim jsou pracovniky useku
zajisStovana pravidelnd radiohygienickd méfeni.

Fyzikalné technicky usek fe$i rovnéz problematiku zavadéni novych

radionuklidovych méficich metod.

Pracovnici fyzikalné technického tiseku vyvinuli mnohé pocitacové systémy
zpracovavajici scintigrafické studie, jez se vyuzivaji na mnoha dalSich

pracovistich nuklearni mediciny.
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2.8.4 Usek pt¥ipravy radiofarmak

Na tuseku pripravy radiofarmak jsou pfipravovdna, kontrolovana a
evidovdna pouzivana radiofarmaka pro ambulantni a IizZkové casti kliniky

nukledrni mediciny.

Radiofarmaka jsou wurcena Kk parenteralni a perordlni aplikaci

k terapeutickym ¢i diagnostickym tceltm.

Veskera piiprava probihd za prisnych aseptickych, sterilnich a

radiohygienickych podminek v prostorach vysokeé cistoty.[14]
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2.9 Legislativa

Legislativni rdmec problematiky ionizujiciho zafeni je vymezen zdkonem ¢.
263/2016 Sb., o mirovém vyuZivani atomové energie a ionizujictho zafeni.
Dal$imi dtileZitymi dokumenty v této oblasti jsou vyhlasky SUJB. Pro
problematiku feSenou v této praci jsou dtilezité vyhlasky ¢. 422/2016 Sb., o
radiani ochrané a zabezpedeni radionuklidového zdroje.HZS CR vydal k
feSeni problematiky ionizujiciho zafeni Sbirku internich akti fizeni generalniho
feditele HZS CR, ¢astka 30/2006 — Rad chemické sluzby, Pokyn generalniho
feditele HZS CR a ndméstka ministra vnitra ¢. 40/2001 — Bojovy ¥ad jednotek

poZzarni ochrany.
2.9.1 Zakony a vyhlasky

v

> zakon ¢. 263/2016 Sb., o mirovém vyuzivani atomové energie a
ionizujiciho zafeni — atomovy zdkon, vymezuje zptisoby vyuziti jaderné
energie a ionizujictho zafeni, podminky pro cinnost, kterd souvisi
s vyuZzitim jaderné energie a ionizujictho zafeni. Ochrana osob a
zivotntho prostfedi pfed neZaddoucimi tucinky ionizujictho zafeni,
povinnosti pfi pfipravé a provadéni zasaht vedoucich ke sniZeni
pfirodniho ozafeni a ozafeni v dusledku radia¢nich nehod, pozadavky k
zajisténi obcanskopravni odpovédnosti za Skody v pripadé jadernych
nehod, podminky pro zajisténi bezpecného nakladani s radioaktivnimi
odpady, vykon statni spravy a dozoru pfi vyuzivani jaderné energie.

Zakon také charakterizuje ptisobnost SUJB;[15]

> vyhlaska SUJB ¢ 422/2016 Sb., o radiaéni ochrané a zabezpedeni
radionuklidového zdroje, vymezuje opatfeni k zajisténi radiacéni ochrany
na pracovistich, na kterych je vykondvéana radia¢ni ¢innost. Vyhlaska

rovnéz stanovuje organizacni a technické podminky bezpecného
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provozu na pracovistich se zdroji ionizacniho zafeni. V neposledni radé
je nutno pfipomenout, Ze vyhlasSkou o radia¢ni ochrané jsou stanoveny
parametry, veli¢iny a skutecnosti spjaté s radiacni ochranou a stanovuje

jejich ovérovani, méreni a zptisob predavani SUJB;[11]

2.9.2 Rad chemické sluzby

Uvadi zéakladni udaje, které se vztahuji k nebezpeci ionizujiciho zafeni,
zdrojich ionizujiciho zafeni, a také se zmitiuje o dezaktivaci téchto zdroj. Rad
chemické sluzby rovnéz urcuje tkoly pro zasahujici jednotky poZarni ochrany
pfi zdsahu na zdroj ionizujictho zafeni, jsou zde také uvedeny limity ozareni

pro civilni obyvatelstvo a limity ozafeni pro zasahujici hasice.[16]

2.9.3 Bojovy fad jednotek pozarni ochrany

> metodicky list N 4 — nebezpedi ionizujiciho zafeni, stru¢né charakterizuje
problematiku ionizujictho zafeni, rozdéluje druhy a nebezpeci
ionizujicitho zéafeni. Popisuje nemoc z ozafeni a jeji priitbéh, zminuje se o
biologickych tudéincich ionizujictho zafeni na lidsky organismus.
Metodicky list uddvd mista predpoklddaného vyskytu zdroja
ionizujictho zafeni, zdsady ochrany pied ionizujicim zdfenim, limity
ozéafeni obyvatelstva a zasahujicich hasicli, zdsady radiacni ochrany.
Soucasti metodického listu je vymezeni bezpecnostni a nebezpecné zény

pro zasahujici jednotky;

> metodicky list R 7 — organizace mista zasahu charakterizuje prostory,
zony a stanovisté, které jsou zfizovany na misté zasahu. Organizace
mista zdsahu je ukolem velitele zdsahu, ktery sleduje vyvoj situace na
misté zdsahu, v pripadé zmény podminek zdsahu organizuje zmény na

misté zdsahu, aby odpovidaly potfebam a nové situaci na misté zasahu;
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> metodicky list R 10 — uzavfeni mista zasahu, popisuje diivody pro
uzavfeni mista zasahu, vymezuje vnéjsi zonu a nafizuje vylouceni vSech
nepovolanych osob z tohoto prostoru. Pfikaz k uzavfeni mista vydava
velitel zasahu, ktery k tomuto vyuziva Policii CR, obecni policii nebo

pracovniky bezpecnostnich agentur.[17]
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3 CIL PRACE

Cilem mé diplomové prace je zhodnoceni stavajiciho evakuacniho planu
Kliniky nuklearni mediciny ve Fakultni nemocnici v Ostravé, a to z hlediska

provedeni pfi vzniku mimofadné udalosti s tinikem radioaktivnich latek.

Cilem je popis jednotlivych ¢asti evakuacniho planu,jejich rozbor a analyza

myslenky jednotlivych tikonti pfi jeho realizaci.

Dale pak je cilem ndvrh efektivnéjsiho feseni, jakym zptisobem muiZe byt toto
uvedeno do praxe. Jelikoz z hlediska mé funkce velitele druzstva Hasi¢ského
zachranného sboru Moravskoslezského kraje je mym tikolem vést jednotku pfi
jakékoli nastalé mimoradné udalosti, musi byt tento plan funkéni nejen ve své

teoretické tvaze, ale hlavné musi byt aplikovatelny v praxi.

Z téchto dtivodli je tfeba v pravidelnych intervalech provadét odbornou
pfipravu jednotky a nasledné taktickd cviceni, kterd provéti veskeré

dokumentace jakéhokoli zafizeni v praxi.
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4 METODIKA

4.1 Taktika zasahu jednotek pozarni ochrany

Taktika zdsahu na mimofadné udalosti s vyskytem radioaktivnich latek, jak
otevienych zdrojii ionizujiciho zareni, tak uzavfenych zdroji ionizujiciho
zareni, se idi metodickym listem N4 Bojového fadu. Jednotky, veli¢iny, davky
a rozpis druhti mimorddné uddlosti svyskytem ionizujictho zafeni jsou
popséany v Radu chemické sluzby. V nasledujicich kapitolach je postupné

popsana cela taktika zdsahu na tento typ udalosti.

4.2 Typy zasahujicich jednotek pozarni ochrany

Nasazeni zasahujicich jednotek pozarni ochrany pro zdsah u mimofadné

udalosti s vyskytem radioaktivni latky definuje Rad chemické sluzby HZS CR.

Tento dokument rozdéluje jednotky poZarni ochrany dle jejich kompetenci,
schopnosti, vybaveni technickymi a vécnymi prostfedky pro zdsah s vyskytem
radioaktivni latky na tfi skupiny. Jednotka pozarni ochrany zakladni, stfedni a
opérna.

4.2.1 Zakladni jednotka pozarni ochrany

Zasahovy pozarni automobil zékladni jednotky pozarni ochrany je vybaven
zdsahovym dozimetrem, minimalné jednim osobnim dozimetrem a rovnéz

zasahovym radiometrem s funkci méfeni zafeni beta.

Zakladni jednotka je schopna po provedeném prtizkumu rozpoznat radiacni
udalost, vytycit bezpecnostni zonu pro zareni gama, detekovat davkovy prikon
a urcit dobu pobytu v bezpecnostni zén€ v priibéhu zasahu. V ptipadé zjisténi
radiacni udalosti je povinna neprodlené informovat prostfednictvim Krajského

operacniho a informacniho stfediska sty¢né misto SUJB a vyzadat si na misto
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udalosti jednotky vysSsiho typu, do jejich pfijezdu stabilizuje pribéh
mimoradné udalosti.
4.2.2 Sttfedni jednotka pozarni ochrany

Zasahovy pozarni automobil stfedni jednotky pozarni ochrany je vybaven
zasahovym dozimetrem, minimalné tfemi osobnimi dozimetry a tfemi

zasahovymi radiometry s funkci méfeni zafeni beta.

Stfedni jednotka vyhodnocuje hlaSeni o situaci na misté mimofadné udalosti
ziskané od zdkladni jednotky. Provadi radiaéni prazkum, vytycuje
nebezpecnou zénu pro zareni gama, posuzuje rozsah a kvalitu provedenych
opatfeni. Provadi zdsah u lokalni radiacni udalosti v ramci svého pfedurceni. U
radia¢nich udalosti vétsiho rozsahu stabilizuje pribéh mimofadné udalosti do
pfijezdu jednotky vyssiho typu. Jednotka disponuje prostfedky pro uplnou
dekontaminaci zasahujicich hasi¢li, technickych prostfedki a ochrannych

prostfedk.

4.2.3 Opérna jednotka pozarni ochrany

Zasahovy pozarni automobil opérné jednotky pozarni ochrany je vybaven
zdsahovym dozimetrem, deseti osobnimi dozimetry, péti zasahovymi
radiometry s funkci méfeni zafeni beta a jednim zdsahovym radiometrem

s funkci méreni zateni alfa.

Opérna jednotka vytyc¢uje nebezpecnou zonu, vyhledava a lokalizuje zdroje
ionizujictho zafeni. Provadi dozimetrickou kontrolu zasahujicich jednotek
pozarni ochrany a osob, které jsou na misté mimoradné udalosti. Po provedeni
prizkumu rozhoduje o vybaveni zasahujicich jednotek v nebezpecné a
bezpecnostni zén€, disponuje prostfedky pro dezaktivaci zasahujicich jednotek
a pro hromadnou dezaktivaci osob, které opustily nebezpecnou zénu. Opérna
jednotka tizce spolupracuje s vyjezdovou skupinou chemické laboratore HZS

CR, jez napomaha jednotce s dozimetrickymi kontrolami a kontrolami ti¢innosti
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dezaktivace zasahujicich jednotek a osob zasazenych mimofadnou udalosti.[16]

4.3 Technické prostfedky pro detekci ionizujiciho zareni

Zasahujici jednotky detekuji ionizujici zafeni pro ochranu obyvatelstva,

zasahujicich jednotek a pro potfebu zasahu.
Jednotky HZS CR jsou pro tyto zasahy vybaveny specidlnimi technickymi
prostfedky k detekci a méfeni ionizujiciho zareni.

4.3.1 Osobni dozimetr SOR/R - 20 verze DMC

Osobni dozimetry jsou upravené pro potfeby HZS CR. Zaznamenavaji
obdrzené davky zasahujicich hasi¢h, ktefi se pohybuji v dosahu ionizujiciho

zareni. Pristroj je nastaven na mezni alarmové hodnoty ImSv a 50mSv.

Osobni dozimetr se nosi pod zdsahovym odévem na bezpecnostni tkanici ve

vySce prsou.

Technicko-takticka data:

Vyrobce: MGP Instruments

Hmotnost pfistroje: 55 g (v¢etné akumulatorti)

Rozméry (dx$xv): .. 80,5%48x9 mm

Detektor: detektor kiemikova dioda pro zafeni gama
Rozsah mérent: ekvivalentni davka od 1uSv do 10 Sv
Rozsah provoznich teplot: . -20°C az 50 °C

Napdjent: ... 3V LiMn02 Renata nebo Toshiba
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Obr.20 - Osobni dozimetr SOR/R-20 verze DMC/[ vlastni]

4.3.2 Zasahovy dozimetr ULTRA-RAD 115

Zasahovy dozimetr indikuje zdroje

zafeni gama, méfi prikon davkového

ekvivalentu ke stanoveni doby pobytu zasahujicich jednotek, umoziuje

vytyceni zon zadfeni gama a je také dozimetrem s moznosti odecteni davkového

ekvivalentu.

Technicko-takticka data:

Vyrobce:

Hmotnost pristroje:

Hmotnost sondy:

Rozméry (dxsxv):

Detektor:

Rozsah provoznich teplot:

Napdjeni:

Canberra Packard

0,47 kg (bez akumulatortt)
0,89 kg
___________________________________________ 40x76x42 mm

SBT.10

ekvivalentni ddvka od 0,01uSv do 5 Sv
-10°C az 50 °C

1,5 V 1x monoclanek AA

57



Délka kabelu: 3,6 m

kolimacni clona, kontrolni zaric¢

)

Obr.21 - Zisahova dozimetr Ultra-Rad 115/ vlastni]

4.3.3 Zasahovy radiometr DC-3H-08 model K0733-01

Indikuje radiacni situaci, kontroluje vzorky a povrchy kontaminované
radioaktivitou. Detekéni jednotka umozZnuje méfit ionizujici zafeni typu beta a
gama. Dale je zdsahovym radiometrem moZné méfit prikon prostorového
davkového ekvivalentu plosnou aktivitu, davku a dovolenou dobu pobytu

zasahujicich jednotek v misté zdroje ionizujiciho zafeni.

Technicko-takticka data:

Vyrobce: VF a.s. Cernd Hora

Hmotnost pristroje: 1,77 kg (bez akumulatort)

Hmotnostsondy: ... . 0,65 kg
Rozméry (dxSxv): . 40x76x42 mm
Detektor: SBT.10

58



ZP-1302

Rozsah méfent: prikonu prostorového davkového ekvivalentu

100 uSv/h  az 1 Sv/h

plosné aktivity od 0,3 Bg/cm? do 30 kBq/cm?

Rozsah provoznich teplot: -25°C az +55 °C

Napdjeni: akumulator NiMH4000mAh

Alternativni pfislusenstvi: servisni software pro nastavovani pfistroje

software pro dalkové ¢éteni dat z pristroje

nabijecka

Obr.22 - Zisahovy radiometr DC-3H-08 model K0733-01/ vlastni]

4.3.4 Zasahovy radiometr DC-3E-98

Elektronicky pfistroj, ktery se sklddd z vyhodnocovaci jednotky a sondy.
Indikuje davkovy piikon zafeni gama, méfi beta zafeni, ploSnou aktivitu
kontaminovaného povrchu radioaktivnimi latkami a aktivitu sypkych a

tekutych materialti.

Technicko-takticka data:

Hmotnost pfistroje: 0,47 kg (bez akumulatort)
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Hmotnost sondy: | 0,89 kg

Rozméry (dx$xv): .. 40%x76x42 mm

Detektor: . SBT.10

Rozsah méreni: davkového prikonu gama zafeni od 0 pGy/h do 10
mGy/h

Rozsah pracovnich teplot: 10 °C az 50 °C

Napéjeni: _________________________________ 1,5 V 1x mOHOélének AA
Délka kabelu:__ 3,6 m

Obr.23 - Zisahovy radiometr DC-3E-98[ vlastni]
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4.4 Vymezeni zOn v misté mimoradné udalosti

Vymezeni zén v misté mimotradné udalosti je feseno Radem chemické sluzby
HZS CR a Bojovym fadem jednotek pozarni ochrany. V misté zasahu
s vyskytem nebezpecné latky je vytycend nebezpecnd zona a vnéjsi zona.
Jestlize se jedna o udalost se zdrojem ionizujiciho zafeni, vytycuje se navic

bezpecnostni zona.

Nebezpecéna zéna na misté zasahu s vyskytem nebezpecnych latek musi byt
vymezena okamzité po ziskani dostupnych informaci. Hranice této zony je
vytyCena paskami, kuZzely, hadicemi, lany, nebo vystraznymi tabulkami a
znackami. Vstup do nebezpecné zény a vystup z ni musi byt viditelné oznacen.
Pfi zdsahu na zdroj ionizujiciho zafeni je vytycena vnéjsi zona minimdalné 50 m
od zdroje ionizujicitho zafeni, kde naméfené hodnoty davkového ptikonu jsou
mensi nez 0,5 uGy/h. Bezpecnostni zdéna je vytycena na hodnotach davkového
pfikonu 10 uGy/h a kontaminace plosné aktivity na drovni 10 Bg/cm?2
Nebezpecnad zoéna je vytycena na hodnotdch davkového piikonu 1mGy/h a

kontaminace plo$né aktivity na trovni 1000 Bq/cm?.

Dekontaminaéni pracovisté je zfizovdno na urovni davkového piikonu

1uGy/h nebo v trovni plosné aktivity 1Bq/cm?.[16,17]

Zdroj ionizujiciho zafeni

Hranice bezpe¢nostni uzaveéry

Obr.24 - Vymezeni zén v misté mimordadné udalostif16]
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4.4.1 Dekontaminace

Dekontaminace radioaktivnich latek se nazyva dezaktivace. Radioaktivni
latky neni mozZné ze zasazeného prostoru zcela vymytit, je mozné je pouze

Castecné z exponovaného mista pri dezaktivaci odstranit.

Dezaktivaci se rozumi soubor postupii, metod a prostfedkd, jejichz pomoci je
mozno minimalizovat riziko ozafeni osob, zamezit Sifeni radioaktivni latky a
zabranit druhotné vnitfni kontaminaci. I pfes diikladnou dezaktivaci neni
mozné uplné odstranéni radioaktivni latky, proto je podstatné, aby byly
hodnoty kontaminace sniZzeny na pfijatelnou uroven. Dezaktivace na misté

mimoradné udalosti je provadéna na zakladé rozhodnuti velitele zasahu.

Dezaktivace je provaddéna u zasahujicich jednotek, osob zasaZenych
mimoradnou udalosti, techniky a vécnych prostfedkii, které byly na misté
mimoradné udalosti a samotné misto mimoradné udalosti. K dezaktivaci na

misté mimofadné udalosti jsou zfizovany dezaktivacni pracovisté.
4.4.2 Dezaktivace zasahujicich jednotek

Dezaktivace zasahujicich jednotek se zahajuje kontrolnim méfenim
kontaminace. Pokud jednotky zasahuji v protichemickych odévech, provede se
prvotni dezaktivace stirdnim, poté je provedeno meéfeni kontaminace. Je-li
hodnota méfeni vyssi nez hodnota 3Bqg/cm? pouzije se pfi dezaktivaci
detergentu, ktery se nanasi na protichemicky odév nejcastéji smetackem, poté
nasleduje vstup do dekontaminacni sprchy a oplachnuti detergentu. Nasledné
prichazi na fadu dalsi dozimetricka kontrola. V pfipadé, Ze naméfena hodnota
kontaminace je opétovné vyssi nez 3Bg/cm? je nutné opakovat dezaktivaci
snanesenim detergentu a naslednym oplachovanim az do doby, kdy
dozimetrické méfeni prokaze hodnotu nizsi nez 3 Bq/cm?. Poté je mozno za
pomoci obsluhy dekontaminacniho stanovisté svléknout protichemicky odév,

jako posledni jsou vzdy svlékdny rukavice. Po odloZeni protichemického odévu
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je provedena dozimetricka kontrola spodniho odévu a obsluha rozhodne o
opétovném vystrojeni. Je-li vSak u spodniho odévu detekovana hodnota vyssi
nez 3 Bg/cm?, je zcela nezbytné, aby se zasahujici hasi¢ vysvlékl a podrobil se
dezaktivaci celého povrchu téla. Pokud i po opakovanych pokusech byla
naméfena hodnota vysSi nez 3 Bg/cm? existuje podezfeni na vnitfni
kontaminaci, proto je nutné odborné lékarské vysetieni. Pfi zasahu u
mimoradné udalosti, kdy doslo k rozptyleni radioaktivni latky, musi odborné
lékafské vysetfeni absolvovat vSichni zasahujici i osoby pfitomné pfi této
mimoradné udalosti.

4.4.3 Dezaktivace osob

Dezaktivace osob je provadéna za tcelem minimalizovani absorbované
davky, proto je nutné, aby byla provedena v nejkratsim mozném case. Obsluha
dekontaminaéniho stanovisté musi postupovat tak, aby nedoslo k poskozeni
pokozky a naslednému zaneseni radioaktivni latky do hlubsich vrstev. Osoby,
u nichz je provadéna dezaktivace, se svléknou do spodniho pradla a provede se
u nich dozimetrickd kontrola. V pfipadé zjisténi naméfené hodnoty vyssi nez 3
Bg/cm? je potfeba, aby osoby svlékly i spodni pradlo. Veskeré oSaceni je
ulozeno do oznacenych uzaviratelnych nadob. Nasleduje vysmrkani do cistého
kapesniku a provedeni dozimetrické kontroly vnitfni kontaminace proméfenim
kapesniku, ddle je provedeno umyti usi, vyplach oci, tist a nosu. Poté se zahaji
samotna dezaktivace, kdy jsou osoby omyvany vhodnym dezaktivacnim
¢inidlem. Jestlize je osoba zranéna nebo neni schopna tyto tkony provést sama,
vykond toto obsluha dekontaminaéniho stanovisté. Pokud hodnota nasledné
dozimetrické kontroly neprfekroc¢i hodnotu 3 Bg/cm?, jsou osoby obleceny do
nahradniho odévu a absolvuji specialni lékafskou prohlidku. Nepodafi-li se
snizit nameéfenou hodnotu pod 3Bq/cm? musi byt mista s vySSimi
dekontaminacemi oSetfena krémem a prelepena naplasti. Je nutny

bezpodminecny transport do specializovaného zdravotnického zafizeni.
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4.4.4 Dezaktivace vécnych prostfedki a techniky

Dezaktivace vécnych prostfedkti a techniky musi byt provedena za
predpokladu, Ze dozimetrickou kontrolou téchto prostredkti byla zjiSténa
hodnota vyssi nez 10 Bg/cm? Hodnota 10 Bg/cm? je stanovena radiacnimi

pracovniky Institutu ochrany obyvatelstva Lazné Bohdanec.

Pokud je po provedené dezaktivaci hodnota kontaminace vyssi nez 10
Bg/cm? u pouzitych protichemickych, zdsahovych odévii, jsou tyto odévy
zlikvidovany. Jestlize doslo ke kontaminaci zdsahovych automobilti, jsou

k jejich dezaktivaci predurdeny zachranné atvary HZS CR.

Pfi nezdafené dezaktivaci vécnych prostiedkti a techniky existuje moZnost

zabaveni téchto prostfedkii SUJB bez nahrady pro HZS CR.

4.4.5 Dezaktivace mista mimoradné udalosti

Dezaktivaci mista mimoradné udalosti malého rozsahu provedou zasahujici

jednotky dostupnymi dezaktivacnimi roztoky.

Dezaktivaci mista mimofadné udalosti vyssiho rozsahu a mist v obydlené
zastavbé provedou zachranné utvary HZS CR ve spoluprdci se zadchrannymi

utvary Armady CR.

Jmenované tutvary jsou pro tyto udalosti specidlné Skoleny a vybaveny
zasahovymi automobily pro dekontaminaci terénu, komunikaci, zpevnénych

ploch. Tato vozidla jsou schopna dezaktivovat plochu cca 1 ha.[16,17,18,19]
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4.5 Taktické cviceni k provéreni evakuacniho planu

Provéfeni evakuacniho planu bylo provedeno namodelovanym taktickym
cvicenim, jehoZ ndmétem byl pozar na Klinice nuklearni mediciny Fakultni
nemocnice Ostrava. V redlné situaci budou na klinice zasahovat jednotky HZS
MSK ze stanic dislokovanych v Ostravé. Pro cviceni byl namodelovan pfipad
zasahu jednotky HZS MSK tzemni odbor Frydek-Mistek. Prostfedi Kliniky
nuklearni mediciny bylo namodelovano ve Skolnim a vycvikovém zafizeni
Hasi¢ského zachranného sboru CR, stfedisko Frydek-Mistek (dale jen SVZ HZS
CR). Pacienty se po dobu cvifeni stali posluchadi kurzu ,novacka”. Pro
autenticitu zasahu v prostfedi, ve kterém se nachazi ionizujici zafeni, byl
v budové umistén skutecny uzavfeny zafic. Pfistroje zasahujicich jednotky PO
tuto skutecnost zaznamenaly a velitel zdsahu mél volné pole ptisobnosti, jak

s velenim u zasahu nalozi.

Taktické cvi¢eni - pozar na Klinice nuklearni mediciny s vyskytem zdroje
ionizujiciho zafeni a zaroven provéreni evakuacéniho planu Kliniky nukledrni

mediciny Fakultni nemocnice Ostrava.

Mistem provedeni taktického cviceni - aredl SVZ HZS CR ve FM, ktery
zvolila vedouci diplomové prace Ing. Petra Kadlec Linhartovd, z déivodu
dostupnosti pro jednotku HZS MSK FM. Dalsim d@ivodem bylo, Ze toto cviceni
nebylo mozné uskute¢nit pfimo na Klinice nuklearni mediciny. Aredl SVZ je
rozsahly, proto nebylo problémem namodelovat situaci podobné, jako pfi

realném zasahu.
Cil cviceni - provéfeni taktického postupu zdsahu jednotky PO pfi pozaru a

pfi nebezpeci ionizujictho zafeni spojené s otevienymi a uzavienymi zdroji

zafeni a spoluprace s dalsimi slozkami a organy.
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Téma cviceni — lokalizace a likvidace poZaru na Klinice nuklearni mediciny,
zabranéni Sifeni mimoradné udalosti, provéfeni zda nedosSlo k ozafeni a
kontaminaci osob nebo tuniku radionuklidti do Zivotniho prostfedi, ziskani

kontroly nad zdrojem zafeni a provéreni funkcnosti evakuacniho planu kliniky.

Nameét cviceni - na klinice nukledrni mediciny ve Fakultni nemocnici Ostrava
dojde k poZaru v mistnosti se zdrojem ionizujiciho zafeni. Mimoradna udalost
je pracovniky kliniky ohldSend na krajské operacni a informacni stfedisko. Na
misto je ihned vysldna jednotka HZS MSK Frydek-Mistek, KOPIS informuje
statni ufad pro jadernou bezpecnost o vzniklé situaci. Rovnéz je vyrozumén
prislusnik chemické laboratofe HZS MSK Frenstat pod Radhostém. Po prijezdu
na misto udélosti je proveden priizkum, spolu s méfenim radiacni situace.
Priizkumem je zjisténo, Ze v budové kliniky doslo k poZaru v mistnosti se
zdrojem ionizujictho zafeni, rovnéZz jsou na zemi rozbité zkumavky
s radiofarmaky v kapalné formé. Podlazi, ve kterém se pozar nachdzi je silné
zakoureno, cely zasah proto probihd v dychaci technice. Pfed pfijezdem
jednotek PO je provadéna evakuace pracovniky Kliniky nuklearni mediciny.
Podlazi svyskytem pozaru a zdroje ionizujictho zafeni nebylo moZné
evakuovat zdravotnickym persondlem kliniky. Toto provedou zasahujici
jednotky, v tomto pfipadé€ se nebude jednat o evakuaci, ale zadchranu pacientda.
Velitel zasahu rozhodne o pouziti dychaci techniky, déle se provede rozvinuti
hadic potfebnych k lokalizaci a likvidaci pozaru. Zaroven je provadén priazkum
a méfeni davkového ptikonu. Po lokalizaci a likvidaci pozaru je provedeno
odvétrani zakoufenych prostor a ndsledné vytyceni bezpecnostni zény v trovni
10 pGy/h nebo v trovni 10 Bg/cm? Prazkumem je zjiStén zdroj ionizujiciho
zafeni, radioaktivni kapalina jiZ ddvno neni na misté udalosti, vlivem tepla
doslo kjejimu odpafeni. Velitel zdsahu rozhodne o nasazeni dalSich sil a
prostfedku k zajisténi poskozeného zafice. Velitel zasahu rozhodne, Ze dalsi

postup bude probihat sochranou dychacich cest, ale bez ochrannych
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protichemickych odévii. Po provedeni likvidace poskozeného zafice preda
velitel zdsahu misto udélosti pracovnikovi SUJB. Pokud davkovy piikon
presahne hodnotu 1 mGy/h musi byt vytycend hranice nebezpecné zony a
vstup do nebezpecné zony se stanovi s ohledem na podminky zasahu pfi
dodrzeni maximalni délky pobytu s ohledem na pfipustné davky. V pribéhu
zasahu jednotek PO probiha soubéZna evakuace prostor Kliniky nuklearni
mediciny, ktera neni zasaZena pozarem, ani zplodinami horeni. Cely proces je
sledovan vedoucim cviceni a pritomnym pracovnikem Kliniky nukledrni
mediciny, ktery zaznamendva casy jednotlivych krokt evakuace. Po ukonéeni
zasahu bude jednotka, pacienti a zaméstnanci kliniky dezaktivovani a nasledné

probéhne kontrola kontaminace.

Prakticky zacdalo cvidenim ozndmeni na KOPIS HZS MSK, které provedl
vedouci cviceni. Po ohlaSeni udalosti vyslalo KOPIS na mist udalosti jednotku

HZS MSK, ze stanice ve Frydku-Mistku s touto technikou:

CAS 20 T815 1. viiz obsazeny druZstvem o zmenseném pocetnim stavu 1+3
CAS 20 T815 1. vyjezd obsazeny druZstvem o zmenseném pocetnim stavu 1+3
PPLA MB Sprinter obsazeny skupinou hasicti 1+1

CHA/TA MB Sprinter obsazeny skupinou hasict 1+1

Pri pfijezdu na misto udalosti bylo zjisténo, ze se jedna o taktické cviceni,
jehoz tématem je pozar na Klinice nuklearni mediciny s pfitomnosti zdroje
ionizujiciho zafeni a provéfenim evakuaéniho panu Kliniky nukledrni mediciny.
Velitel zasahu rozhodl o ustaveni pozarni techniky a nasledné rozhodl o
navratu PPLA MB Sprinter na zdkladnu a povolal na misto vyskovou techniku,

nebot poZarem bylo zasaZzeno druhé nadzemni podlaZi, které bylo silné
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zakoureno. Vyskové techniky muze byt s vyhodou vyuZito, jak k lokalizaci a
likvidaci pozaru, tak rovnéZz k evakuaci a zachrané osob z kliniky. Po prijezdu
vyskové techniky na misto udalosti a jejim ustaveni bylo pomoci ni provedeno
nataZzeni utocného vedeni do poziarem zasazeného druhého nadzemniho
podlazi. Pred pfijezdem jednotek probihala na misté uddlosti evakuace
pacienti z ostatnich casti kliniky, kde nedoslo k pozaru, ani k zakoureni
prostor. Dle evakuacniho planu byl vedouci evakuace v budové kliniky a
nebylo mozno jej kontaktovat velitelem zdsahu. Velitel zdsahu nemél rovnéz
prehled o poctech evakuovanych pacienti, ani o poctech pacientd, které neni
mozno evakuovat. Na misto udalosti se dostavil pracovnik ostrahy, ktery
veliteli zdsahu oznamil, Ze vedoucim evakuace je zfejmé sluzbu konajici 1ékar
Kliniky nukledrni mediciny. Pfednosta kliniky momentalné ptisobi pracovné
mimo kliniku. Pracovnik ostrahy nemél Zadny telefonni kontakt na sluzbu
konajictho lékare. Pfed budovou jiz byli pacienti, ktefi provedli samovolnou
evakuaci pred prijezdem jednotek PO. Velitel zdsahu na misto udalosti
prostiednictvim KOPIS povolal Méstskou policii a Policii CR. Do doby jejich
prijezdu vyclenil jednoho prislusnika, ktery provadél evidenci osob, které se
samovolné evakuovaly. Toto opatfeni se ukdazalo neucinnym, nebot néktefi
pacienti méli snahu odchdzet anebo byli intoxikovani zplodinami hoteni a
potfebovali nutné oSetfit. Velitel zdsahu vyclenil dalSiho pfislusnika, ktery
provadél predlékarskou pomoc. Velitel zasahu na misto prostfednictvim KOPIS
povolal rovnéz zdravotnickou zachrannou sluzbu. Zasahujici hasici se dostali
pres schodisté do podlazi zasazeného pozarem. V této dobé dochazi
k signalizaci méficich pfistrojii, které maji zasahujici jednotky PO standardné u
sebe, pfi monitorovani radiacni situace. Pfistroje vykazuji vyskyt ionizujiciho
zafeni. Skutecnost okamzité nahldSena veliteli zdsahu, ktery tuto skutecnost
oznami na KOPIS HZS MSK. Velitel zadsahu pozaduje posilové jednotky na
misto udalosti. Rovnéz zadda KOPIS HZS MSK, aby informoval sluzbu

konajictho pfislusnika chemické laboratofe ve Frenstaté pod Radhostém,
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informoval SUJB, organy zivotniho prostiedi a v neposledni fadé fidiciho
dtstojnika HZS MSK. Ptred budovou kliniky se zacinaji objevovat pacienti, ktefi
byli evakuovani za pomoci zdravotnického personalu kliniky. Velitel zdsahu
vyclenil nékolik pracovniki pro provadéni oSetfeni pacientli, ktefi byli
evakuovani nebo zachranéni. Zaroven pozaduje po pracovnikovi ostrahy, aby
se na misto dostavili predstavitelé nemocnice a osoby kompetentni pro vypnuti
energetickych i medicindlnich rozvoda. Pozar ve druhém nadzemnim podlazi
kliniky se podafi lokalizovat pomoci dvou C proudt. Nyni je nasazena
pretlakova ventilace a je provadéno postupné odvétravani koufem zasazenych
prostor. Vzhledem k pfitomnosti zdroje ionizujiciho zafeni jsou i nasledné prace
provadény s ochranou dychacich cest. Na misto udalosti je povolan zpét PPLA
MB Sprinter se zasobou nahradnich vzduchovych 1ahvi. Na stanici ve Frydku-
Mistku, uz ovSem neni lidska kapacita, ktera by mohla s PPLA vyjet na misto
udélosti. Ridici dastojnik, proto rozhoduje o povolani piislusnikt
z mezisténového volna. Po jejich pfijezdu je na misto udalosti vyslan PPLA. Na
misté udalosti vedeni nemocnice, pracovnik SUJB, pfislusnik chemické
laboratofe, pracovnik odboru zivotniho prostfedi a fidici dtstojnik. Spolecné
s velitelem zdsahu fesi dalsi strategii zasahu. Je rozhodnuto, Ze bude vyhledan
zdroj ionizujiciho zafeni, bude vyznadena bezpecnostni zéna. Rovnéz bude
zptistupnéné misto se zajiSténym zdrojem ionizujictho zadfeni pro zasah
piislusnika z chemické laboratofe a pro pracovnika SUJB. Dal$im krokem
provadéni zdsahu byla potfeba ziizeni mista pro dezaktivaci zasahujicich
hasi¢t, evakuovanych nebo zachrdnénych pacienti a samoziejmé i
zdravotnického personalu, ktery provadél evakuaci pacientt z Kliniky
nuklearni mediciny. Velitel zdsahu vymezil misto pro zfizeni dekontaminacniho
pracovisté. Nasledné byla provedena dezaktivace pacientd, zdravotnického
personalu a zasahujicich hasic¢t. Po téchto provedenych opatfenich bylo cviceni

ukonceno.
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Provedenim cviceni se projevily nedostatky v ramci cvieni. Prvnim a
nejduleZitéjSim zjisténim je, Ze dvé pozarni druZstva vyclenéna pro likvidaci
této mimoradné udalosti jsou nedostatecna. Je potfeba vyclenit mnohem vice sil
a prostredkil k likvidaci této mimoradné udalosti. Na misto udalosti je nutné
hasict. Samoziejmosti je také podpora jednotkami sboru dobrovolnych hasic¢t.
Pfi zjisténi vyskytu zdroje ionizujiciho zafeni je na rozhodnuti velitele zasahu,
jakym smérem povede dalsi zasah. Bez podpory KOPIS, fidiciho distojnika a
samoziejmé pracovnikil Kliniky nukledarni mediciny je nemozné zvladnout
tento naro¢ny zasah bez chyb. Zasah je nutné rozdélit na nékolik usekt a dat
velici pravomoc velitelim tsekti, ktefi ndsledné informuji velitele zasahu. Na
zvazeni je, zda zfidit Stab velitele zasahu. V piipadé velkého pozdru jesté
dopInéného o zjisténi pfitomnosti zdroje ionizujiciho zareni je Stab velitele
zasahu nezbytné. DalSim aspektem, ktery hovofi pro zfizeni Stabu velitele
zasahu, je zdjem médii, které zfejmé nastane pii této uddlosti. Cviceni bylo
nasimulovano pouze pro jednotku HZS MSK stanice Frydek-Mistek. Pro redlny
zasah by KOPIS urcité vyhlasil minimdlné 2. stupen pozarniho poplachu. Timto
by se pocet jednotek vyslanych k likvidaci mimotadné udalosti dosahl poctu asi
deseti jednotek PO. Zfejmé by mezi nimi byla je$té minimalné jedna
profesiondlni jednotka. Cely zdsah je veden za pouziti dychaci techniky.
Podminkou proto je, aby na misto byl vyslan automobil s rezervnimi lahvemi se

stlacenym vzduchem.

Cvicenim byly zjistény nedostatky evakuacniho planu Kliniky nukledrni

mediciny. Tyto nedostatky budou feSeny v dalsi kapitole tohoto bloku.
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4.6 Provéreni stavajiciho evakuacniho planu

4.6.1 Misto, ze kterého bude evakuace fizena a zaméstnanec, ktery
bude evakuaci fidit

> Stavajici text evakuacniho planu:

Evakuace bude fizend z podlazi, kde k pozZaru doslo. V pfipadé, Ze bude toto
misto ohroZeno velkym vyvinem koufe, vedouci evakuace rozhodne, podle
situace, 0 zméné mista rizeni.

e Navrh feSeni:

Zaméstnanec, ktery je urcen kevakuaci by se mél neprodlené vybavit
prostiedky pro spojeni, informovat vSechny osoby dotéené udalosti. Poté se
presunout na vhodné misto mimo budovu, odkud bude fidit evakuaci a poté
bude moci pfedat misto udalosti veliteli zasahu HZS MSK a neprodlené ho
informovat o opattenich, ktera byla provedena pred piijezdem jednotek PO a o

poctu evakuovanych osob pfed prijezdem jednotek PO.

> Stavajici text evakuacniho planu:

Evakuaci v pracovni dobé fidi prednosta, nebo vedouci zdravotnicky
pracovnik nelékafského oboru, v jejich nepfitomnosti ¢len preventivni pozarni
hlidky, sluzbu konajici zdravotnicky personal nebo kterykoliv pfitomny
zdravotnicky zaméstnanec.

e Navrh feSeni:

Urcit v evakuaénim planu jasné kompetence pro provadéni evakuace.
Evakuaci by mél ridit sluzbu konajici 1ékat, ktery je pfitomen na klinice vzdy.
At'uz v pracovni dobég, ¢i v dobé snizeného provozu kliniky. Tento lékat by mél
bezpodminecné znat pravidla evakuace a samozfejmosti je také znalost kliniky

nukledrni mediciny a postupd, které je nutno ucinit v pripadé pozaru.
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> Stavajici text evakuacniho planu:

V dobé sniZeného provozu fidi ¢len preventivni pozarni hlidky nebo sluzbu
konajici zdravotnicky personal.
e Navrh fesSeni:

Pfi vzniku mimofadné uddlosti na Klinice nukledrni mediciny v dobé
snizeného provozu se vhodnym feSenim zd4 byt, aby byl kontaktovan sluzbu
konajici 1ékaf, ktery provede ohlaSeni vzniku pozaru na dispecinku Fakultni
nemocnice. Nasledné se odebere na urcené strategické misto, odkud bude ridit

cely priitbéh evakuace a dalSich praci, az do prijezdu jednotek HZS MSK.

> Stavajici text evakuacniho planu:

Po celou dobu evakuace ztistava vedouci evakuace v kontaktu s dispec¢inkem
ohlasovny poZzart.
e Navrh feSeni:

ReSenim situace, kdy dojde ke zméné telefonnich kontaktii a toto neni
oznameno HZS MSK, je pofizeni stdlého spojového prostfedku. Ziejmé
mobilniho telefonu. Tento by byl umistén na Klinice nukledrni mediciny a byl
by vedoucimu evakuace k dispozici. Toto opatfeni se nemusi tykat pouze

Kliniky nukledrni mediciny, ale mtiZe byt zavedeno na vSech oddélenich.

> Stavajici text evakuacniho planu:

Po piijezdu jednotky HZS MSK prevezme fizeni evakuace velitel zasahujici
jednotky.

e Navrh feSeni:

Vedouci evakuace by mél vzdy kontaktovat velitele zdsahu a podat mu
relevantni informace o provedenych opatfenich na klinice a o zptisobu a formé
provedeni evakuace. Déle je nutno informovat o poctu imobilnich pacientti a
v neposledni fadé, také o opatfenich provedenych vzhledem k pritomnosti

radioaktivnich latek na klinice nukledrni mediciny.
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4.6.2 Urceni zaméstnancu a prostfedki, s jejichz pomoci bude evakuace
provadéna

> Stavajici text evakuacniho planu:

Evakuaci budou provadét vSichni pfitomni zaméstnanci pracovisté, kromé
potfebného poctu osob, které budou provadét prvotni hasebni zasah.
e Navrh fesSeni:

Evakuaci budou provadét vsichni pritomni zaméstnanci. Pfipadnou likvidaci
pozaru provedou vyclenéni zaméstnanci. Pokud je ovSem pozar natolik
rozsiten, Ze neni vjejich silach ho zvladdnout, prenechaji hasebni prace

jednotkdm PO a pIné se vénuji evakuaci oddéleni zasazeného pozarem.

» Stavajici text evakuacéniho planu:

Vedouci evakuace, pokud tak neni provedeno prostfednictvim EPS, ozndmi
vznik poZzaru ohlasovné pozaru. VyhlaSeni evakuace se provede na oddéleni
mistnim rozhlasem nebo volanim , hofi”. EPS spousti rovnéz sirénu.

e Navrh feSent:

Jednoznacné urcit vedouciho evakuace. Vydat nafizeni, ve kterém bude jasné
uvedeno, kdo je vedoucim evakuace, jaké vyplyvaji z této , funkce” povinnosti a
jaké zasady je nutno dodrzovat. Je nutné zvazit, zda vyhlasovat poplach v celé
nemocnici nebo rozdélit mistni rozhlas na sekce a poustét hlaSeni pouze do
vybranych sekci., ve kterych doslo ke vzniku poZaru nebo mohou byt poZarem

¢i pfipadnymi doprovodnymi efekty ohrozeny.

» Stavajici text evakuacéniho planu
Nejprve se provede evakuace osob z podlazi bezprosttedné zasazeného
pozérem, poté podlazi nad mistem poZzaru. Nasledné se provadi evakuace

ostatnich vyssich a poté nizsich podlazi.
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e Navrh feSent:

Na prvnim misté je evakuace podlazi, ve kterém doslo ke vzniku poZaru.
Pokud neni mozZzné evakuaci bezpecné provést, je nutné se soustredit na
evakuaci vysSich podlazi kliniky. Nezbytné je monitorovani situace v nizsich

podlazich kliniky. Véasné informovani vedouciho evakuace o vyvoji situace.

> Stavajici text evakuacniho planu:

Dispecer ohlasovny pozarti spolupracuje pfi organizaci evakuace osob
z ohroZenych pracovist.
e Navrh feSeni:

Dispecer pozaru musi spolupracovat pfi organizaci evakuace. Dispecer je
dalezitym clankem fetézu, bez néhoZ se prodlouzi doba k provedeni opatfeni
k lokalizaci a likvidaci poZaru. Neni proto pfipustné, aby suploval mnohé dalsi

profese v rdmci nemocnice a nebyl pfitomen na svém stanovisti.

» Stavajici text evakuacéniho planu:

Hlavni uzavéry vypinaji s dispecerem vyslani odborné zptisobili pracovnici
po dohodé s vedoucim evakuace zasazeného pracovisteé.
e Navrh fesent:

Dispecer vysila na misto udalosti odborné zptisobilé osoby, které vypinaji
hlavni uzavéry rozvodd plynu, elektfiny, medicindlnich plynt a dalsi
nebezpecné rozvody. Tuto skutecnost na misté konzultuji s vedoucim evakuace.
V dobé mimo normalni pracovni dobu je urcen pracovnik, ktery je v telefonnim

dosahu a okamzité vyjizdi na misto pozaru.

> Stavajici text evakuacniho planu:
Na pomoc budou pfizvani zaméstnanci z jinych zdravotnickych pracovist
Fakultni nemocnice Ostrava dle rozpisu. Pfivolani budou dispecerem

ohlasovny poZzaru.
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e Navrh feSent:

Na pomoc budou pfizvani zaméstnanci z jinych zdravotnickych pracovist na
zdkladé pozadavku vedouciho evakuace. Musi byt stanoveno misto
shromézdéni osob uréenych pro pomoc s evakuaci. Zaméstnanci urceni pro

pomoc pri evakuaci kontaktuji vedouciho evakuace a fidi se jeho pokyny.

> Stavajici text evakuacniho planu:
K evakuaci je mozné pouZit postele pacientt1 a pfipadné voziky.
e Navrh feSeni:
Pouziti posteli pacientu k evakuaci je nezbytné pro rychlou a bezpecnou

evakuadi.

4.6.3 Urceni cest a zpusobu evakuace, zejména u osob s omezenou
schopnosti pohybu

> Stavajici text evakuacniho planu:

Unikové cesty budou uréeny p¥imo na misté podle mista vzniku pozaru.
Unikové cesty urcuje vedouci evakuace.
e Navrh feSeni:

Unikové cesty jsou jasné definovany a popsany v dokumentech kliniky
nukledarni mediciny. Pracovnici, ktefi se stdvaji soucasti personalu, ktery
evakuaci provadi, jsou prokazatelné seznameni s moznymi tnikovymi cestami.

Dalsi moZnosti je proskoleni rtiznych alternativ inikovych cest.

> Stavajici text evakuacniho planu:
V objektu jsou k dispozici:
- chrdnénd unikova cesta typu B s pretlakovym vétrdnim, napojenym na
EPS; v pozZarni predsini je k dispozici evakuacni vytah.
- chranéna dnikova cesta typu B s pfetlakovym vétrdnim napojenym na

EPS.
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e Navrh feSent:
Unikové cesty typu B je potieba vyuzivat p¥i evakuaci pfednostné. Rovnéz je
vyhodné pro imobilni pacienty vyuzit evakuacni vytah. Nutnosti je dodrZovat

pravidelné kontroly tnikovych cest a samoziejmé také evakuacniho vytahu.

> Stavajici text evakuacniho planu:

Podzemni spojovaci chodba, neni urc¢ena k evakuaci.
e Navrh feSent:

Spojovaci chodba nebude vyuzivana k evakuaci pacientt, ale bylo by mozné
ji vyuzit k soustfedéni a vysildni sil a prostfedktit HZS MSK, které jsou nutné,

k lokalizaci a likvidaci, vzniklého poZaru.

> Stavajici text evakuacniho planu:

Pacienti, ktefi nejsou schopni samostatného pohybu, se premisti co nejdale
od mista ohniska pozaru a pak se provede jejich postupnd evakuace. Pokud
nelze jejich evakuaci spolehlivé zajistit, provede se jejich shromazdéni do mist
co nejvice vzdalenych od ohniska poZaru. Dvefe mista pozaru se uzaviou.
Okna se oteviraji pouze v pfipadé, Ze nehrozi zakoufeni z vnéjsiho prostoru. Pfi
vyvinu koufe je mozné pfi evakuaci vétrat, nikdy se nesmi okna rozbijet, aby
nedoslo ke vniknuti koufe z venku. Po provedeni evakuace se uzaviou vsechny
dvefe do ohrozenych prostorti, aby se pozar nesitil do dalSich objektd.

e Navrh feSent:

Tento dlouze definovany bod, je mozné interpretovat jednoduchou
formulaci. Pacienti ohrozeni bezprostfedné pozarem, nebo jeho zplodinami,
jsou evakuovani do mist, kde jim nebezpeci pozaru nehrozi. Imobilni pacienti
jsou evakuovani za pomoci osob uréenych k evakuaci mimo misto mozného

ohrozeni.
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4.6.4 Misto, kde se evakuované osoby budou soustfedovat a urceni
zaméstnance, ktery provede kontrolu poctu osob

> Stavajici text evakuacniho planu:

Evakuované osoby se budou soustfedovat v misté neohrozeném pozZarem.
e Navrh feSent:

Evakuaéni plan musi obsahovat jasné vymezeni mista, kam budou
evakuované osoby shromazdovany. Nezalezi na tom, zda se jedna o Kliniku
nukledrni mediciny, nebo kterékoliv jiné pracovisté ve Fakultni nemocnici. Toto
misto je potfeba vstépovat béhem Skoleni viem zaméstnanctim kliniky, ktefi
jsou zodpovédni za provedeni evakuace osob zjednotlivych oddéleni kliniky

nukledrni mediciny.

» Stavajici text evakuacéniho planu:

Podle rozsahu poZaru je mozné evakuovat:

- donizsiho podlazi Kliniky nukledrni mediciny

- dojiného objektu Fakultni nemocnice Ostrava
e Navrh feSeni:

Pfi vzniku pozaru na Klinice nuklearni mediciny je mozné nejdfive vyuzit
niz8i podlazi kliniky, kterd nejsou zasazena pozarem. OvSem pouze za
podminky neustalého monitoringu nizsich podlaZzi zasahujicimi jednotkami PO,
nebo osobami, které jsou zodpovédny za provadénou evakuaci. Rovnéz vyuziti
jinych ¢asti Fakultni nemocnice se jevi jako vyhodné, ale pouze v piipadé
velkého pozaru, nebo rozsahu mimoradné udalosti, kterou nejde zvladnout
prostfedky na oddélenich Kliniky nuklearni mediciny.

e Navrh feSeni:

Vyuzit niz$i patra Kliniky nuklearni mediciny v pfipadé pozaru, za

soucasného monitoringu nizsich pater, ktera jsou vyuzita k evakuaci.

Premisténi pacientti do jinych ¢asti Fakultni nemocnice se provede v pripadé
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nemoznosti zvladnout mimorfadnou udalost technickymi prostfedky, jeZ jsou

urceny pro zasah na Klinice nuklearni mediciny.

» Stavajici text evakuacniho planu:

Pfipadny dalsi pfesun pacientt se bude fidit nafizenim vydanym Krizovym
Stabem nemocnice.

e Resen situace:

V rané fazi udalosti musi zodpovédnost za pfesun pacient(i prevzit vedouci
evakuace. Pokud tento bude lékaf, nebude pro né problém rozhodnout,
kterému z evakuovanych pacienti je potfeba zajistit prednostni péci. Dalsi
rozhodnuti jsou v kompetenci velitele zasahu, ktery si mtiZe na misté ponechat
vedouciho evakuace a vzniklou situaci s nim konzultovat. Krizovy $tab bude

zfejmé nastartovan az po téchto zasadnich rozhodnutich.

» Stavajici text evakuacéniho planu:

Kontrolu poétu evakuovanych osob provede osoba, kterou uréi vedouci
evakuace.
e Navrh feSent:

Vedouci evakuace urci a prid€li jasné kompetence osobé, ktera bude evidovat
a shromazdovat osoby, které byly evakuovany z Kliniky nuklearni mediciny. Po
pifiezdu PCR na misto udalosti je vhodné ptedat fizeni evakuace a

zaznamenavani udajii o evakuovanych osobach PCR.

> Stavajici text evakuacniho planu:
V pripadé pozaru v blizkosti zdroji ionizujiciho zafeni anebo na pracovisti
se zdroji IZ se postupuje dle vnitiniho havarijniho planu.

e Navrh feseni:
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Tento bod evakuacniho planu byl ponechan nezménén. V ptipadé pozZaru
v blizkosti zdroji ionizujiciho zafeni anebo na pracovisti se zdroji IZ se

postupuje dle vnitfniho havarijniho planu.

4.6.5 Zpusob poskytnuti prvni pomoci evakuovanym osobam. UlozZeni
evakuovaného materialu

» Stavajici text evakuacniho planu:
Prvni pomoc poskytuji zdravotni¢ti zaméstnanci Fakultni nemocnice
Ostrava.
e Navrh feSeni:
Prvni pomoc poskytuji vyhradné zdravotnicti pracovnici Fakultni nemocnice
Ostrava. V pfipadé potteby poskytuji prvni pomoc na vyzadani vedouciho

evakuace, nebo velitele zdsahu, také jednotky PO.

> Stavajici text evakuacniho planu:

Osoby, které potfebuji osSetfeni v nemocnici, budou hospitalizovany, na
prislusném zdravotnickém pracovisti Fakultni nemocnice Ostrava.
e Navrh feseni:

Osoby, které potfebuji oSetfeni v nemocnici, budou osSetfeny na pracovisti
vyclenéném béhem zisahu. Pokud mimorddnd uddlost pfekroc¢i hranice
Fakultni nemocnice Ostrava, mohou byt vyuzita dalsi zdravotnicka zafizeni ve

meésté Ostrava.

> Stavajici text evakuacniho planu:

Evakuaci a pfipadny transport radioaktivnich latek a generatoru provadi
¢lenové HZS MSK.
e Navrh feseni:

Evakuaci a pfipadny transport radioaktivnich latek a generatoru provadi

prislusnici HZS MSK, z chemické laboratore ve Frenstatu pod Radhostém.
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> Stavajici text evakuacniho planu:

Evakuace materidlu a véci se nepfedpoklada. Provadi se az po skonceni
evakuace osob.
e Navrh feseni:

Evakuace materidlu bude provadéna vzdy, az po lokalizaci pozaru.
V pfipadé ohroZeni zasahujicich jednotek PO je moZné soustfedit cast
zasahujicich k evakuaci materidlu, ktery bezprostfedné ohroZuje zasahujici

slozky na misté udalosti.

» Stavajici text evakuacniho planu:

Evakuovany material se ulozi pfed objektem nebo na jiném misté Fakultni
nemocnice Ostrava. Evakuovany materidl stfezi osoba urcena vedoucim
evakuace.

e Navrh feSeni:

Evakuovany materidl stfezi od pocatku Méstska policie Ostrava. Prevoz

materidlu do vyhrazeného mista Fakultni nemocnice Ostrava probihd za

dozoru Méstské policie nebo Policie CR.
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5 VYSLEDKY

5.1 Navrh evakuacniho planu

V této kapitole bude pfedlozen ndvrh evakuacniho planu Kliniky nuklearni
mediciny Fakultni nemocnice Ostrava. Veskeré zmény oproti ptvodnimu
planu, jsou vysledkem taktického cviceni, praktickych zkuSenosti ze zasahu ve
zdravotnickych zafizenich. Ddle jsou zde zakomponovany poznatky vedouci
diplomové prace a prislusnikt chemické laboratofe ve Frenstatu pod
Radhostém, ktefi byli soucasti cviceni. Jednotlivé ndzvy casti evakuacniho

planu jsou ponechany ptivodni.

Misto, ze kterého bude evakuace fizena a zaméstnanec, ktery bude

evakuaci ridit

Vedouci evakuace se vybavi vhodnymi prostfedky pro spojeni;
okamzité informuje o vzniku mimofadné udalosti vSechny dotcené touto
udalosti;

» Tizeni evakuace probihd ze strategického mista mimo budovu;
evakuaci fidi sluzbu konajici 1ékaft Kliniky nuklearni mediciny;
fidici evakuace je plné zodpovédny a kompetentni, znd evakuacni plan a
rozhoduje o postupech, které je nutné provést v pripadé vzniku
mimoradné udalosti;

» v pfipadé vzniku mimotadné uddlosti v dobé snizeného provozu Kliniky
nukledrni mediciny, se vedoucim evakuace stava sluzbu konajici 1ékaft
Kliniky nuklearni mediciny;

> vedouci evakuace provede ohlaSeni udalosti na dispecink Fakultni
nemocnice Ostrava;

» vedouci evakuace vybaven spojovymi prostfedky prechdzi na strategické

misto mimo budovu, odkud fidi priitbéh evakuace;
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» vedouci evakuace ziistava ve stalém spojeni s dispecinkem ohlasovny
pozaru Fakultni nemocnice Ostrava;

» vedouci evakuace po prijezdu jednotky HZS MSK kontaktuje velitele
zasahu, kterému sdéli informace o opatfenich provedenych pred
prijezdem jednotky PO;

> dalsi postup praci fidi velitel zdsahu HZS MSK.

Urceni zaméstnanci a prostredki, sjejichz pomoci bude evakuace

provadéna

» Evakuaci jednotlivych podlazi Kliniky nukledrni mediciny provadéji
vSichni pfitomni zaméstnanci;

» ptipadnou likvidaci pozdru provadéji zameéstnanci urceni vedoucim
evakuace;

> pokud je pozar natolik rozsifen, ze neni v sildch zaméstnancli provést
jeho likvidaci, pIné se vénuji evakuaci pacientd;

> vedouci evakuace, pokud tak neni provedeno EPS, ozndmi vznik pozaru
dispecinku ohlaSovny pozaru;

> dispecink vyhlasuje evakuaci mistnim rozhlasem, pouze v sekcich, které
jsou ohrozeny vzniklou mimofadnou udalosti;

> prvni v pofadi se provadi evakuace podlazi, ve kterém doslo ke vzniku
pozaru;

> nasledné probihd evakuace vyssich podlazi Kliniky nukledrni mediciny;
nezbytny je monitoring situace v nizsich podlazich Kliniky nukledrni
mediciny;

> dispecer ohlasovny pozara plné spolupracuje s vedoucim evakuace pfi

organizaci evakuace, nasledné je k dispozici veliteli zdsahu HZS MSK;
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> dispecer ohlaSovny poZzar(i vysild na misto udalosti odborné zptisobilé
osoby, které vypinaji hlavni rozvody plynu, elektfiny, medicinalnich
rozvodu;

> tuto skutecnost konzultuji s vedoucim evakuace, ktery je kompetentni
posoudit moznost vypnuti rozvod;

» mimo pracovni dobu je urc¢en pracovnik, ktery je v telefonnim dosahu a
v nejkrat$im moZném case pfijizdi na misto udalosti;

» vedouci evakuace rozhoduje o povolani zaméstnancti z jinych pracovist
pro pomoc pfi evakuaci;

> zaméstnanci povolani k pomoci pfi evakuaci kontaktuji vedouciho
evakuace a fidi se jeho pokyny;

» pouziti posteli pacienti k evakuaci je nezbytné pro rychlou a bezpecnou

evakuadi.

Urceni cest a zptisobti evakuace, zejména u osob s omezenou schopnosti

pohybu

> Unikové cesty jsou jasné definovany a popsany, véichni zaméstnanci jsou
prokazatelné seznameni s moZznymi tinikovymi cestami;

» unikové cesty typu B je nutné vyuzivat pfi evakuaci pfednostné, pro
imobilni pacienty vyuzit evakuacni vytah;
spojovaci chodba nebude vyuzivana k evakuaci pacientd;

» dle rozhodnuti velitele zdsahu mtiZze byt vyuZita k soustfedéni a vysilani
sil a prostfedktt HZS MSK;

> pacienti bezprostfedné ohrozeni pozarem, nebo jeho zplodinami, jsou
evakuovani do mist, kde jim nebezpeci poZaru nehrozi;

> imobilni pacienti jsou evakuovani za pomoci osob urcenych k evakuaci

mimo misto mozného ohrozeni.
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Misto, kde se evakuované osoby budou soustiedovat a urceni

zameéstnance, ktery provede kontrolu poctu osob

» vnitfni predpisy Fakultni nemocnice Ostrava jasné definuji mista ke
shromazdovani evakuovanych osob, z kazdého pracovisté nemocnice;

> kevakuaci budou vyuZita nizsi patra Kliniky nuklearni mediciny, nez
podlazi, ve kterém doslo k mimoradné udalosti;

» nutnosti je neustdly monitoring nizSich podlaZzi, jestli zde nedochazi
k projeviim pozaru;

> evakuace pacientti do jinych casti Fakultni nemocnice je provedeno
v pfipadé, Ze neni mozné zvladnout vzniklou mimoradnou udalost
silami a prostfedky Kliniky nukledrni mediciny;
pripadny pfesun pacientti je v kompetenci vedouciho evakuace;

» pokud bude aktivovan Krizovy $tdb nemocnice, pfevezme rozhodnuti o
dal$im pfipadném presunu pacientti na sebe;

> vedouci evakuace urci a pridéli jasné kompetence osobé, ktera bude
evidovat a shromazdovat osoby, které byly evakuovany z Kliniky
nukledrni mediciny;

> po pifiezdu PCR na misto udélosti je vhodné ptedat fizeni evakuace a
zaznamenavani idajii o evakuovanych osobach PCR;

» v pripadé pozaru v blizkosti zdroji ionizujictho zafeni anebo na

pracovisti se zdroji IZ se postupuje dle vnitiniho havarijniho planu.

Zptisob poskytnuti prvni pomoci evakuovanym osobam. UloZeni

evakuovaného materialu.

» Prvni pomoc poskytuji vyhradné zdravotniéti pracovnici Fakultni

nemocnice Ostrava;
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v ptipadé potfeby poskytuji prvni pomoc na vyzadani vedouciho
evakuace, nebo velitele zdsahu, také jednotky PO;

osoby, které potfebuji oSetfeni v nemocnici, budou oSetfeny na
pracovisti vyclenéném béhem zasahu;

pokud mimofadna udalost pfekroc¢i hranice Fakultni nemocnice
Ostrava, mohou byt vyuzita dalsi zdravotnickd zafizeni ve mésté
Ostrava;

evakuaci a pripadny transport radioaktivnich latek a generatoru
provadi pfislusnici HZS MSK, z chemické laboratofe ve Frenstatu pod
Radhostém,;

evakuace materidlu bude provadéna vzdy, az po lokalizaci pozaru;

v ptipadé ohrozeni zasahujicich jednotek PO je mozné sousttedit ¢ast
zasahujicich k evakuaci materidlu, ktery bezprostfedné ohrozuje
zasahujici slozky na misté udalosti;

evakuovany materidl stfezi od pocatku Méstska policie Ostrava;
pfevoz materidlu do vyhrazeného mista Fakultni nemocnice Ostrava

probiha za dozoru Méstské policie nebo Policie CR.
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6 DISKUZE

Pocatkem vytvareni diplomové prace bylo urcit cil této prace. Po konzultaci
problému s vedouci diplomové prace byl jako cil prace uréen popis zhodnoceni
soucasného planu evakuace ve vybraném zdravotnickém zafizeni, konkrétné na
Klinice nukledrni mediciny Fakultni nemocnice Ostrava. Diplomova prace je

rozdélena do dvou celkd, na ¢ast teoretickou a ¢ast praktickou.

Tato diplomova préace je zaméfena na problematiku evakuace z pohledi
zasahujicich hasi¢li, zejména veliteld cet a druzstev, ktefi fidi zasahy a
rozhoduji o zptisobu provedeni evakuace. Zavéry provedené v této diplomové
praci jsou vysledkem letitych zkuSenosti z fizeni zdsahti a provadéni evakuace.
Jsou zde zakomponovany postupy mozna pro nékoho jiné, netradicni, ale praxi
ovéfené. Diulezité je rovnéz fici, Ze jsou podporeny rovnéz zkuSenostmi
s fizenim zdsahu ve zdravotnickych zafizenich, které sebou nesou mnoha
specifika a je potfeba k nim pfistupovat individualné, dle rozvoje udalosti, ktera

je v rdmci zasahu feSena.

V teoretické ¢asti diplomové prace je popisovana problematika radioaktivity
jejlho rozdéleni na umélou a prirozenou. Vyuziti radioaktivity v oblastech
primyslu, zdravotnictvi, zemédélstvi a dalSich odvétvich lidské ¢innosti. Dale
jsou zde popsany jednotlivé typy radioaktivniho zafeni, jednotlivé radioaktivni
rozpadové fady a transurany. Rovnéz jsou popisovany jednotky radioaktivity i
jeji veli¢iny a symboly vyjadfujici radioaktivitu. Navazujici kapitola pojednava
o ionizujicim zafeni, jeho zdrojich a moznych tucincich na Zivé organismy
v ptirodé. Vcetné jejich rozdéleni na zdroje oteviené a uzaviené popisuji
problematiku ionizujictho zafeni, pouzivanych jednotek, veli¢in a principi
radiacni ochrany ionizujictho zareni. Posledni kapitolou teoretické casti

diplomové kapitole je pojedndni o nukledrni medicing, jeji mozna definice a
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vyuziti nuklearni mediciny v mnoha odvétvich lékafstvi. Zvlastni pozornost je
vénovana Klinice nukledrni mediciny Fakultni nemocnice Ostrava, jejiz
evakuacni plan bude podroben zkoumaéni v ramci diplomové prace. Klinika je

zde popsana, je definovano jeji zameéfeni a rozdéleni na jednotlivé tiseky a casti.

Prakticka cast diplomové prace fesi problematiku taktiky zdsahu jednotek
PO pfi feSeni mimoradné udalosti s tinikem radioaktivnich latek. Zvlastni
diraz je kladen na pfistrojové vybaveni jednotek PO, pro detekci
radioaktivnich latek. Rovnéz nedilnou soucdsti taktiky zdsahu je
dekontaminace osob, zasahujicich hasi¢i, techniky a také pripadna
dekontaminace velkého prostoru zasazeného mimofddnou udalosti.
V neposledni fadé je zde rozebrano namodelované taktické cviceni k provéteni
akceschopnosti jednotky PO a k provéfeni stdvajictho planu evakuace.
V posledni casti praktické casti je provedeno zhodnoceni stavajiciho planu
evakuace, véetné ndvrhu mozného feSeni. V dalSich fadcich této kapitoly bude
teoreticka ¢ast podrobné rozdiskutovana. HZS MSK ma ve své vybavé povinné
umistény pfistroje, které jsou soucdsti vybavy prvovyjezdovych vozidel. Toto
vybaveni je ddno vyhlaskou, kterd je platna nejen pro HZS MSK, ale pro HZS
CR, jako celek. HZS MSK disponuje mnohem &ir§i $kalou ptistrojového
vybaveni pro ptipad zasahu s pfitomnosti zdroje ionizujiciho zafeni, nez ostatni
HZS kraji. Problematice téchto zasahti je vénovana velka pozornost. Neustéle je
tato ¢innost cvicena na sméndach a zaroven je provéfovana nadfizenymi formou
taktickych nebo provéfovacich cviceni. Zasah s pfitomnosti ionizujiciho zareni
je chapan, jako jeden z nejsloZitéjsich zasahti provadénych v ramci HZS CR.
Obrovsky dtraz je kladen na secvicenost zasahujicich hasi¢ti a samozfejmé také
na taktiku zdsahu, kterou zvoli velitel zasahu. Diskutabilni je ochrana
zasahuijicich hasi¢i u této udalosti. Dle bojového fadu HZS CR je vyZadovana
nejvyssi ochrana zasahujicich hasi¢i Nejvyssi ochranou je myslena ochrana

dychacich cest a pouziti ochranného protichemického odévu. Dle nékterych
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nazord, je nejvyssi ochrana zbytena a postacila by pouze ochrana pomoci
jednordzovych odévii, které po zdsahu je jednoduché izolovat a nechat
zlikvidovat dle platnych smérnic a nafizeni. RovnéZ pro prdci s pristroji se
vhodnéji jevi pouZiti jednordzovych oblekt, které jsou mnohem komfortnéjsi.
Prace v ochrannych protichemickych odévech s pristroji, které jsou osazeny
knofliky potenciometry je zdlouhava, a hlavné odecitani hodnot pfes zamlzeny
zornik je znacné zkreslené. Je potfeba rovnéZz zminit Spatnou uchopovou
vlastnost pryzovych rukavic, které jsou vyrobeny v maximdlni velikosti, aby
mohly byt pouzity vSemi zasahujicimi pfislusniky. Pristrojové vybaveni je
rozdéleno na zasahové radiometry, které jsou pouzivany v ramci HZS CR. Jsou
pouzivany dva typy téchto radiometrti. Starsim typem je DC 3E 98 je to
elektronicky pfistroj slozeny z vyhodnocovaci jednotky a sondy. Obé ¢asti jsou
vzajemné propojeny kabelem. Tento se stdva obtiZnym v pfipadé nutnosti
rozlozeni pristroje na dvé casti, pro obsluhu vyvstava otdzka kam s nim.
Pfistroj indikuje davkovy pfikon zafeni gama, méfi beta zdafeni, plosnou
aktivitu kontaminovaného povrchu radioaktivnimi latkami. Pouziti a ovladani
tohoto pfistroje je zcela jednoduché, ovSem mezi hasici je zna¢né neobliben,
kvali osazeni mnozstvim knoflik(i, na kterych je potfeba nastavit rozsah
méfeni. Toto nastaveni se provadi velmi Spatné pokud je pristroj pouzivan
v kombinaci s ochrannym protichemickym odévem. Vylepsenou verzi DC 3E 98
je zasahovy radiometr DC 3H 08. Indikuje radiaéni situaci, kontroluje vzorky a
kontaminované povrchy radioaktivitou. Detekéni jednotka umi méfit ionizujici
zafeni typu beta a gama. Mezi zasahujicimi hasici se tési velké oblibé, pro jeho
jednoduchost. Zasahujici hasi¢i nemusi provadét nastaveni rozsahu méfeni, ani
nastaveni jednotek méfeni. Pfistroj si sam prepind rozsahy méfeni. Dalsi
skupinou jsou zasahové a osobni dozimetry. HZS MSK preferuje cestu, kdy
zdsahové dozimetry Ultra-Rad 115 jsou pouzivany, jako dozimetry osobni.
Referenénim mistem je prava kapsa zdsahového kabatu. Veskeré prvovyjezdové

vozy jsou vybaveny ¢tyfmi kusy zdsahovych dozimetra. Jako osobni dozimetry
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jsou uzivany pristroje SOR/R-20. Tyto jsou uloZeny ve specialni technice a jsou
vrezimu spanku. V pfipadé aktivace je referencni misto na krku pod
zasahovym kabatem. V budoucnu je uvazovano o pofizeni pfistrojii méficich

zareni alfa na vSechny tizemni odbory HZS MSK.

Dalsi ¢ast diplomové prace je zameéfena na rozdéleni jednotek podle
predurcenosti k zdsahim na nebezpecnou latku, mezi které, jsou zasahy
s pfitomnosti zdroje ionizujiciho zafeni zakomponovany. Rozdéleni jednotek je
provadéno dle typu a vybaveni stanic HZS CR. Obecné lze Fici, Ze kazd4 krajska
hasi¢skd stanice je opérnou jednotkou pro zdsah na nebezpecnou latku.
Vybaveni téchto jednotek je na mnohem vys$si irovni, nez vybaveni jednotek
stftednich a zdkladnich. Pfi zasahu na nebezpecnou latku, ktery svymi
parametry prevysuje moZnosti jednotky stfedni, je na misto udalosti vysildna
jednotka opérnd. Vysilani opérné jednotky je zajisténo KOPIS a samoziejmé o
jejim vyslani rozhoduje krajsky fidici diistojnik. Pokud je opérnad jednotka
vysldna na misto uddlosti je schopna zlikvidovat tnik nebezpecné latky az do
objemu deseti tisic krychlovych metrti. Pro mensi tnik jsou ztizovany jednotky
stiedni. Jejich dislokace je ve vétsiné CR v byvalych okresnich méstech. Stiedni
jednotka je schopna zlikvidovat tnik nebezpecné latky v objemu okolo tisice
krychlovych metri. Jeji vybaveni nedosahuje vybaveni opérné jednotky, ale
zasahujici hasi¢i jsou vycviceni stejné. Hasi¢ jsou schopni zamezit utniku
nebezpecnych latek a pripravit misto zdsahu pro piijezd jednotky opérné.
Zakladni jednotka disponuje pouze jednoduchym vybavenim a pfipravuje
misto zdsahu pro pfijezd jednotky stfedni, ktera je na misto udélosti vysildna
vzdy. Po jejim pfijezdu jednotka zdkladni spolupracuje se stfedni jednotkou na
likvidaci mimoradné udalosti. Tyto jednotky jsou obsazeny pouze pfislusniky
HZS MSK. Vradmci Moravskoslezského kraje jsou preduréeny jednotky
dobrovolnych hasicti, které jsou vysilany na misto udalosti, jako podpora

jednotek profesionalnich.
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Nedilnou soucasti taktickych postupti pfi zasahu na nebezpecnou latku je
stanoveni odstupové vzdalenosti pro techniku a zasahujici hasice. Rozhodnuti o
bezpecné vzdalenosti je rozhodnutim velitele zasahu, ktery za néj nese plnou
zodpovédnost. Po ustaveni vyjezdové techniky jsou provadény prace na zfizeni
nastupniho prostoru pro zasahujici jednotky PO, zfizeni dekontaminac¢niho
stanovisté, provedeni prvotniho priizkumu a urceni taktiky zadsahu. Velitel
zasahu v této chvili vyuziva poznatkd, které jsou mu predany prostfednictvim
KOPIS, nebo podle situace na misté zasahu. Jednotky PO nesmi zahajit zdsah na
nebezpecnou latku, pokud neni vybudovano dekontaminaéni stanovisté.
Dekontaminaéni stanovisté je zfizovdno s pomoci provizornich prostfedkt
umisténych na vozidlech HZS MSK, nebo jsou k dispozici specidlni sety, slozené
z dekontaminacni sprchy a dalSich soucasti nutnych k provedeni bezvadné
dekontaminace. Pfi provadéni taktickych nebo provéfovacich cviceni je na
zpusob a provedeni dekontaminace bran obrovsky zfetel. Hlavni otdzkou, ktera
se nabizi, po provedeni dekontaminace je. Kam s odpadni vodou? Voda je
zadrzovana v bazénech pod dekontaminaéni sprchou. V pfipadé zdsahu
s vyskytem ionizujiciho zafeni je voda jimdna v bazénu a ponechana v ném. Po
prijezdu pfisludnikii chemické laboratofe dojde k testu vody, ale aZ pracovnik
SUJB, ktery je povolan na misto udalosti méize rozhodnout, jakym zptisobem
sodpadni vodou nalozit. Problémem, ktery neni zcela vyfeSen je
dekontaminace pacienti v nemocnicich nebo zranénych osob béhem pozaru, ¢i
dopravni nehody, pfi které je pfitomen zdroj ionizujiciho zafeni. Neni jasné, jak
provést dekontaminaci téZce zranénych, ktefi vykazuji kontaminaci zdrojem
ionizujictho zafeni. Pfipadnd dekontaminace prostfedky, kterymi disponuje
HZS MSK, se zda byt nerealnou, nebot by mohlo dojit k zaneseni infekce do
otevienych ran. Béhem realizovanych cvieni nebylo na tuto otazku
jednoznacné odpovézeno. Kontaminovand osoba by zptisobila kontaminaci
sanity a jejiho vybaveni a samozfejmé by doslo ke kontaminaci zdravotnického

zatizeni, do néhoZz bude transportovana. Transport osob do vzdalenych
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zdravotnickych zafizeni je rovnéz neredlny u osob stéZkymi zranénimi.
VyteSenou otazkou je zfejmé dekontaminace vétSich kontaminovanych ploch a
techniky, na které nestaci sily a prostfedky HZS MSK. Je uzaviena dohoda se
Zachrannym ttvarem HZS CR, ktery disponuje prostiedky pro dekontaminaci
velkych ploch a techniky. Dalsi moznosti je spoluprace s Armadou CR, kterd ma
ve vybavé prostiedky uréené k dekontaminaci. Vycviky s Armadou CR jsou
pravidelné provadény na SVZ Frydek-Mistek pod vedenim vedouci diplomové
prace. Pro zhodnoceni stavajiciho planu evakuace Kliniky nuklearni mediciny
bylo namodelovédno cvifeni v prostorach SVZ Frydek-Mistek. Cviceni
provadéla jednotka HZS MSK, uzemni odbor Frydek-Mistek, protoZe autor
diplomové prace je velitelem druzstva na této stanici. Dle pozarniho
poplachového planu, by k zdsahu na Kliniku nukledrni mediciny vyjizdély
stanice dislokované ve mésté Ostrava. Vedouci prace, vSak chtéla namodelovat
tuto situaci, aby bylo zjisténo, jak zdsah zvlddne jednotka, ktera je stredni
jednotkou, nikoliv jednotkou opérnou. Tématem cviceni byl pozar na klinice
s vyskytem zdroje ionizujiciho zafeni. Zasah byl provadén za pouziti vody, jako
hasebni latky, s vyhlaSenim poplachu jednotce a s prijezdem na misto udalosti.
Aby bylo mozZné provéfit také evakuacni plan, byla zapocata evakuace pred
prijezdem jednotky PO na misto udalosti. Zasah byl komplikovan zakoufenim

prostoru pomoci dymovnic a vyviject koufe.

Po ukonceni cviéeni byly shromazdény poznatky jednotlivych pozorovateld,
cvicicich a figurantti. Tyto poznatky byly porovndny se stavajicim evakuacnim
planem Kliniky nukledrni mediciny a byl vytvofen navrh evakuacniho planu,
ktery je zakomponovan v diplomové praci, jako jeji vysledek. Jednotlivé nazvy
¢asti evakuacniho planu byly ponechany. Bodové byl navrZzen novy plan
evakuace Kliniky nukledrni mediciny. Jednotlivé body stavajictho planu
evakuace a komentafe k nim budou rozebrany v nasledujicim textu. Nejdfive

bude vzdy uveden stavajici text planu, a poté komentar.
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Evakuace bude fizena z podlazi, kde k pozaru doslo. V piipadé, ze bude
toto misto ohrozeno velkym vyvinem koufe, vedouci evakuace rozhodne,

podle situace, 0 zméné mista fizeni.

Evakuacni plan popisuje misto, ze kterého bude evakuace fizena. Ne vzdy je
vhodné fidit evakuaci z mista zasazeného pozarem, at jiz z diivodu velkého
vyvinu koure, tak velkého vyvinu tepla a moZné destrukce poZarem
poskozenych konstrukci, odfiznuti ustupové cesty a mnohych dalsich
zvlastnosti. Vedouci evakuace by mél mit vyhrazeno strategické misto. Jako
nejvhodnéjsi z hlediska praxe se jevi misto mimo budovu, kde ma piehled o jiz
evakuovanych osobach a o pracich provadénych béhem evakuace.
Samoziejmosti je vybaveni vhodnymi spojovymi prostfedky. Dalsi vyhodou
postaveni vedouciho evakuace mimo budovu je okamzity kontakt s velitelem
zasahu HZS MSK, ktery si pfevezme misto udalosti a bude dale koordinovat

¢innosti a postup jednotek PO a zaméstnancti kliniky.

Evakuaci v pracovni dobé fidi pfednosta, nebo vedouci zdravotnicky
pracovnik nelékaiského oboru, vjejich nepfitomnosti clen preventivni
pozarni hlidky, sluzbu konajici zdravotnicky personal nebo kterykoliv

pritomny zdravotnicky zaméstnanec.

Dle textu v evakua¢nim planu mohou evakuaci fidit zdravotnicti pracovnici,
jak lékafskych tak nelékafskych obort. Podle momentalniho personalniho
obsazeni Kliniky nuklearni mediciny, by to mohlo byt az dvacet pét pracovnikd.
Toto zhlediska zkuSenosti z praxe povazuji za zcela nevhodné. Pfednosta
kliniky by nemél byt v planu evakuace jako fidici zaméstnanec zahrnut viibec,
nebot je u ného pfedpoklad velké casové vytizenosti a casté plnéni mnoha
dalsich ukold mimo Kliniku nukledrni mediciny. Rovnéz zahrnuti takto

vysokého poctu pracovnikii do planu evakuace neni vhodné, protoZe neni jasné
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dana kompetence téchto pracovnikti, kdo z nich je zodpovédny za provedena
opatfeni. Pfi redlnych zasazich dochazi kneznalosti postupt evakuace,
neznalosti uloZeni pfipadnych technickych prostfedkii potfebnym k evakuaci a

dal$im nejasnostem a situace byva spiSe chaoticka.

V dobé snizeného provozu fidi evakuaci ¢len preventivni pozarni hlidky

nebo sluzbu konajici zdravotnicky personal.

V dobé snizeného provozu, coz znamend o vikendech a statnich svatcich je
na klinice, stejné jako na ostatnich oddélenich Fakultni nemocnice Ostrava
pritomno pouze nejnutnéjsi mnozZstvi persondlu. Vznikd zde problém
s organizaci evakuace. VétSinou na oddélenich jsou pritomny pouze sestry,
které hlidaji celé oddéleni. Sluzbu konajici lékaf, byva vétSinou na lékaiském
pokoji mimo oddéleni. Sluzbu konajici sestra by méla informovat o vzniku
mimorddné udaélosti dispecink a poté zahdjit evakuaci. V omezeném poctu
pracovniki se toto jevi jako neredlné, nebot sestry by se mély postarat o
pacienty na oddéleni. Dalsi pfekazkou je stres ze vzniklé situace a mozna

neznalost postupti pti feSeni mimoradné situace.

Po celou dobu evakuace =zustiva vedouci evakuace v kontaktu

s dispec¢inkem ohlasovny pozarii.

Tento bod je naprostou samoziejmosti. Dispecer z ohlaSovny pozari mtize
vypomoci vedoucimu evakuace vyslanim dalSich pracovniku Fakultni
nemochice na misto pozaru. Zarovenl ho informuje o opatfenich nezbytnych
k bezproblémovému zvladnuti situace. Vhodné by bylo zajistit, aby zasahujici
slozky na misté udalosti mély telefonicky kontakt na vedouciho evakuace. Tyto
kontakty jsou uvedeny v dokumentaci zdoldvani poZaru, ale mnohdy nastane

zména telefonnich ¢isel, kterd neni do dokumentace zapracovana.

93



Po piijezdu jednotky HZS MSK pievezme fizeni evakuace velitel

zasahujici jednotky.

K tomuto bodu evakuacniho planu je nutno poznamenat, Ze pokud, nedojde
k pfemisténi vedouciho evakuace pfed budovu kliniky, neni v silach velitele
zasahu tohoto ¢lovéka dohledat v budové kliniky. Velitel zdsahu ma v dobé
pfijezdu na misto udalosti mnoho povinnosti a nemtiZze se vénovat hledani
vedouciho evakuace. V pocatecni fazi jsou ovSem informace o provedené
evakuaci, jak castecné ¢i uplné dokonané rozhodujici pro stanoveni taktiky
zasahu. Velitel zdsahu potfebuje znat pocet osob, které se nachdzeji uvnitf
pozarem zasazené budovy. Dale je informace nutna k pfipadnému povolani

dalsich sil a prostfedkii na misto udalosti.

Evakuaci budou provadét vsichni pfitomni zaméstnanci pracovisté, kromé

potiebného poctu osob, které budou provadét prvotni hasebni zasah.

Provadéni hasebniho zdsahu pfed prfijezdem jednotek je mozné pouze
v pfipadé, pokud je pozar malého rozsahu a je mimo mista, kde se pracuje
s radiofarmaky. Kazdé patro Kliniky nukledrni mediciny je vybaveno
dekontaminaéni sadou, pro pifipadny unik a naslednou likvidaci dniku
radiofarmak. OvSem pifipadny pozar by zcela zménil situaci na oddéleni, které
by bylo zasazeno pozarem. Je otazkou, zda by se mél zdravotnicky persondl
vénovat likvidaci pozaru, ktery by nebyl lokalizovan v jedné mistnosti, nebo by
ohrozoval, jak pacienty, tak zaméstnance. Vhodnéjsim feSenim se jevi vypomoc
pfi evakuaci pacientli z jednotlivych oddéleni a lokalizaci a likvidaci pozaru
ponechat jednotkdm PO. Nejvétsi pfekazkou pfi zdoldvani pozaru je uplna
absence technickych prostfedkii chranici dychaci cesty pracovniki kliniky, ktefi
by zasahovali pfi likvidaci pozaru. Poté by se ze zachrancti stali zachrarfiovani,

coz je jev vzdy nezadouci.
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Vedouci evakuace, pokud tak neni provedeno prostfednictvim EPS,
oznami vznik pozaru ohlasovné pozaru. Vyhlaseni evakuace se provede na

197
1.

oddéleni mistnim rozhlasem nebo volanim ,hofr EPS spousti rovnéz

sirénu.

DnesSni protipozarni opatfeni nejenom v nemocnicnich zafizenich
predpoklada zabezpeceni mistnosti nejenom EPS, ale rovnéZz stabilnimi
hasicimi zafizenimi, které pomoci proudu vody, vodni mlhy ¢ vhodného
plynného hasiva zabrani rozsifeni pozadru mimo mistnost, ¢i ¢ast zafizeni, kde
k pozaru doslo. Situace byva ovsem takova, ze selhanim lidského faktoru pfi
nevhodném skladovdni mnohych latek v prostorech, které nejsou k tomuto
ucelu uréeny, muze dojit k nepfedpoklddanému rozsifeni pozaru. Dalsi
moznosti je samoziejmé mozné selhdni varovnych systémi. VyhlaSeni
poplachu mistnim rozhlasem nebo volanim ,hofi” na chodbach oddéleni mtize
v pacientech vyvolat paniku, ktera ndasledné preroste v nekontrolovatelnou
samovolnou evakuaci. Vyhodou pouziti mistniho rozhlasu je okamzita
informovanost o vzniklé situaci, a to v celém aredlu Fakultni nemocnice a je
mozné urychlené pfistoupit k opatfenim na vSech trovnich fizeni v ramci
nemocnice. Vedouci evakuace pokud nebude jasné urcen nafizenim, pfipadné
evakuaénim planem bude hleddn mezi zaméstnanci. Ze zkuSenosti ze zdsahd,
ve zdravotnickych zafizeni je tato situace na dennim poradku, nebot nikdo
nechce na sebe prevzit obrovskou zodpovédnost, jak za pacienty, materidlni a

pristrojové vybaveni, tak za kolegy a kamarady.

Nejprve se provede evakuace osob z podlazi bezprostredné zasazeného
pozarem, poté podlazi nad mistem pozaru. Nasledné se provadi evakuace

ostatnich vyssich a poté nizsich podlazi.
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Pokud je pozar natolik rozsifen, Ze ohroZuje, osoby provadéjici evakuaci je
nutné evakuaci ukoncit. Neni pfipustné, aby byla evakuace nafizena provadét
pfi ohroZeni zivoti osob, které evakuaci provadeéji. Poté je nutné se soustredit
na evakuaci vyssich podlazi budovy, protoZze zplodiny poziru se mohou
nekontrolovatelné rozsifovat do vysSich pater technologickymi kanaly,
vytahovymi Sachtami nebo energo kanaly. Je ovSem nutnosti monitorovat
situaci i podlazich pod poZarem, aby veskeré dostupné sily a prostfedky nebyly
soustfedény ve vySSich podlazich a vnizSich podlazich dochdzelo
k nekontrolovatelnému S$ifeni pozaru nebo zplodin hofeni. O postupu

evakuacnich skupin musi byt neprodlené informovan vedouci evakuace.

Dispecer ohlasovny pozarti spolupracuje pfi organizaci evakuace osob

z ohrozenych pracovist.

Tento bod evakuacniho pldnu je jednim z nejdtlezitéjSich. Dispecer je
spojnici mezi vedoucim evakuace a dalSimi pracovniky Fakultni nemocnice.
Tlumodéi vzniklou situaci vedeni Fakultni nemocnice, zajiStuje pfitomnost
kompetentnich pracovnikti na misté udalosti, poskytuje informace KOPIS HZS
MSK pro velitele zasahu, ktery pfijizdi na misto udalosti. Pfi vzniku poZaru ve
zdravotnickém zafizeni mnohdy dochdzi k situacim, zejména v dobé mimo
pracovni dobu, kdy je dispecer vyuzivan jako ostraha objektu, vratny nebo plni
dalsi povinnost. MiZze proto nastat situace, kdy dispecer nemusi byt pfitomen
na svém stanovisti. Tato situace ma za ndasledek prodlouzeni doby ohldSeni
udélosti na kompetentni mista. Timto se prodlouzi doba, kdy dochézi

k nekontrolovanému $ifeni pozaru a jeho zplodin.

Hlavni uzavéry vypinaji dispecerem vyslani odborné zpiisobili pracovnici

po dohodé s vedoucim evakuace zasazeného pracovisté.
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Vypnuti uzavéru plynu, elektfiny a rozvodii kysliku a dalSich médii
pouzivanych na Klinice nuklearni mediciny by mélo byt provadéno
automaticky. Nikoliv aZz po rozhodnuti vedouciho evakuace. Vedouci evakuace
muiize pri svém vytiZeni tuto skutecnost opomenout. Neuzaviené rozvody
medicindlnich plyntt nebo rozvodi energii miize mit nedozirné dusledky pro
pacienty i pro zasahujici jednotky poZarni ochrany a samoziejmé také pro
osoby ze zdravotnického personalu, které provadéji evakuaci. Rozhodné nelze
provést bezhlavé uzavieni vSech rozvodi. Tuto skutecnost je nutné konzultovat
s vedoucim evakuace, ktery pokud bude lékaf, nebude pro néj Zadnym
problémem zhodnotit a rozhodnout, které useky je mozné odpojit, a které
odpojit nelze. Nebezpecim jsou pozary, které vzniknou v dobé mimo fadnou
pracovni dobu. Dochdzi k vyrozuméni pracovnikii, ktefi jsou v telefonnim
dosahu. Casto dochazi k situacim, kdy pracovnik nebere mobilni telefon nebo si

vymeéni sluzbu a tuto okolnost nenahldsi svému nadfizenému.

Na pomoc budou pfizvani zaméstnanci z jinych zdravotnickych pracovist
Fakultni nemocnice Ostrava dle rozpisu. Pfivolani budou dispecerem

ohlasovny pozaru.

Pfizvani dalSich pracovnikti na misto udalosti bude zalezet na rozhodnuti
vedouciho evakuace. V pfipadé, Ze bude poZzar malého rozsahu je pfizvani
dalSich pracovnikti zbytecné. Pfi velkém pozaru je toto rozhodnuti na zvazeni
vedouciho evakuace. Jeho rozhodnuti se stane kontra produktivni v pripadé, Ze
nebude jasné urceno, kam se maji povolani pracovnici dostavit, kde je misto
jejich shromazdéni. Tato skutecnost musi vejit ve zndmost mezi vSemi
zaméstnanci. Jednoznacné musi byt pouceni o misté shromazdéni v ptipadé
potfeby evakuace. Toto opatfeni neplati pouze pro kliniku nukledrni mediciny,

ale pro vSechna pracovisté Fakultni nemocnice.
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K evakuaci je mozné pouzit postele pacienti a pfipadné voziky.

Tento bod evakuacéniho planu je dle mého nazoru naprosto zbyteény. PouZiti
posteli pacienti a vozik(i je naprosto nezbytné. Pfi vzniku poZaru na
oddélenich v nemocnicich neni mozné imobilni pacienty prekladat z posteli a
transportovat je napfiklad na nositkach ¢i jinych transportnich prostfedcich. Pri
tomto postupu neni moZné efektivné provadét evakuaci Zadné nemocnice.
Doslo by k obrovskym ¢asovym ztratdm a k potfebé velkého poctu osob, které

provadéji evakuaci, k jejich rychlému vycerpani.

Unikové cesty budou urceny pfimo na misté podle mista vzniku pozaru.

Unikové cesty urcuje vedouci evakuace.

Unikové cesty nelze urcovat az na misté podle vzniku pozaru. Unikové cesty
musi byt jasné stanoveny. Osoby urcené k provadéni evakuace musi
bezpodminec¢né znat tnikové cesty na svém pracovisti. Nelze zacit béhem
vzniku pozaru a jeho nasledném $ifeni uvazovat o moznych cestach evakuace.
Toto FeSeni je riskantni, jak v(ici pacienttim, tak smérem k osobam provadéjicim
evakuaci. Samozfejmosti je upfesnéni evakuacnich cest podle Sifeni pozaru,
nebo jeho Skodlivych zplodin po jednotlivych podlazich kliniky. Vedouci
evakuace neni schopen sam rozhodnout, kterou evakuacni cestu je mozné
pouzit, pokud neznd mozné evakuacni cesty minimalné na svém oddéleni, ¢i

useku, jehoz by se mohl stat vedoucim.
V objektu jsou k dispozici:

- chranéna unikova cesta typu B s pfetlakovym vétranim, napojenym
na EPS; v pozarni predsini je k dispozici evakuacni vytah.
- chranéna unikova cesta typu B s pretlakovym vétranim napojenym

na EPS.
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Vyse zminéné feSeni evakuacnich cest pomoci chrdnéné cesty typu B je
ziejmé nejvhodnéjs$im fesenim pro objekty s velkym poctem osob. Unikové
cesty je mozno vyuZit kevakuaci samotné, ale také ke shromdazdéni
evakuovanych osob v pfipadé Spatnych klimatickych podminek, je mozné zde
umistit pacienty, ktefi jsou v rezimu karantény a tim je oddélit od zdravych
pacienti. Unikové cesty typu B jsou odvétravény, tudiz zde p¥i spravném
pouzivani nehrozi pro evakuované Zzadné vyznamné riziko. Pfi kumulaci
velkého poctu imobilnich pacientii v prostorach nemocnicniho zafizeni je
mozné s vyhodou vyuzivat evakuacéni vytahy. BohuzZel se mnohdy stava, ze
evakuacni vytahy jsou pouzivany, nebo spiSe zneuzivany kjinym tuceltim.
Vedouci evakuace nebo velitel zasahu, ktery z dokumentace zdolavani pozaru,
zjisti, pritomnost evakuacniho vytahu bude spoléhat na jeho absolutni

funkcnost a bezvadny stav.
Podzemni spojovaci chodba, neni urcena k evakuaci.

Ptes spojovaci chodbu jsou vedeny rozvody elektfiny, plynu, medicindlnich
rozvodti a mnohych dalSich médii pouzivanych ve Fakultni nemocnici. Da se
fict, Ze tato chodba je urcitou spojnici ,Zivota” vSech oddéleni v nemocnici.
Pokud by pozar, ktery vznikne, na Klinice nukledrni mediciny byl malého
rozsahu, tak je samoziejmé, Ze k evakuaci budou pouzity vyhrazené evakuacni
cesty. Spojovaci chodba by mohla byt pouzita kevakuaci v pfipadé
devastujictho pozaru, a to nejen na Klinice nukledrni mediciny, ale také na
ostatnich klinikach, ¢i oddélenich. Vyhodou chodby je jeji spojeni, v podstaté
s celym aredlem nemocnice. Je tedy otazkou, zda by nebylo vhodné chodbu

pouzit k soustfedéni a moZnému rozmistovani sil a prosttedktt HZS MSK.

Pacienti, ktefi nejsou schopni samostatného pohybu, se pfemisti co nejdale

od mista ohniska pozaru a pak se provede jejich postupna evakuace. Pokud

99



nelze jejich evakuaci spolehlivé zajistit, provede se jejich shromazdéni do
mist co nejvice vzdalenych od ohniska pozaru. Dvefe mista pozaru se
uzaviou. Okna se oteviraji pouze v pfipadé€, Ze nehrozi zakoufeni z vnéjsiho
prostoru. Pfi vyvinu koufe je mozné pfi evakuaci vétrat, nikdy se nesmi okna
rozbijet, aby nedoslo ke vniknuti koute z venku. Po provedeni evakuace se
uzaviou vSechny dvefe do ohrozenych prostorii, aby se pozar nesifil do

dalsich objektt.

Znéni textu evakuacéniho planu, je mozno vykladat rtiznou formou. Pro
pacienty imobilni je nutné zajistit v kazdém pripadé osobu, ktera je
kompetentni k provadéni evakuace, a kterd je zpusobild k oSetfeni a
pfipadnému podani medikace evakuované osobé. Je nutné zajistit jejich
evakuaci vySkolenym odborné zptsobilym persondlem, protoZze pacienti
Kliniky nukledrni mediciny jsou v podstaté malym problémem pro okoli, nebot
jsou oSetfeni davkou radiofarmak, kterd se mohou jevit pro zasahujici slozky;,
jako moznd komplikace zdsahu. Jestlize evakuovany pacient, nebude
doprovazen kompetentni osobou, mtize dojit k situaci, kdy zasahujici slozky
budou mylné poukazovat na radiacni udalost, ktera se vyskytla v souvislosti se
zasahem v aredlu Fakultni nemocnice. Nemusi nutné dojit k poZaru na Klinice
nukledrni mediciny, ale sta¢i pozar ve vedlejsi budové a nasledna evakuace
pacienti Kliniky nukledrni mediciny mezi ostatni evakuované. Velitel zasahu
bude v tomto pfipadé ovlivnén zpravami od zasahujicich jednotek PO, které
uvedou, Ze na misté uddlosti, nedoslo k tiniku Zadnych nebezpecnych latek.
Velitel zdsahu bude nucen zménit celou taktiku zdsahu, protoZe dle vnitinich
smérnic HZS MSK se bude jednat o zasah na radioaktivni ¢ili nebezpecnou
latku. Pfi zakoufeni oddéleni zplodinami pozaru, neni mozné vyloudit, Ze
pacienti, ktefi jsou mobilni neoteviou okna na svych pokojich a tim nedojde ke
vniknuti koufe do pokoji pacienti pfes oteviend okna. Tento jev je castym

ukazem, a to nejenom pfi zasazich v nemocnic¢nich zafizenich, ale v podstaté, u
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kteréhokoliv zasahu. Poté se z pacientt, ktefi nebyli ohroZeni ani pozarem, ani

jeho zplodinami stavaji pacienti, které je nezbytné evakuovat.

Evakuované osoby se budou soustfedovat v misté neohroZeném pozarem.

Znéni tohoto paragrafu evakuacniho planu je naprosto jednoduché, ale
nepochopitelné. Chybi zde jasnd definice, kde je misto pro shromazdéni
evakuovanych osob. Je jedno, zda se jednd o poZar, nebo jinou mimofadnou
udalost, ktera ohroZuje chod Kliniky nukledrni mediciny. Pokud neni dan jasny
harmonogram a misto, kam se soustfeduji osoby evakuované =z mista
mimorddné udalosti, bude dochazet ke zmatkiim a nejasnostem béhem
provadéni evakuace, protoze bude s pacienty manipulovano bezucelné tam a
zpét. Misto pro evakuované osoby je dano v kazdém evakuacnim planu
zakladni Skoly, neni tedy mozné, aby ve zdravotnickém zafizeni, ve kterém je
vysokd pravdépodobnost soustfedéni imobilnich pacientti, nebylo jasné dano

misto soustfedéni evakuovanych osob.

Podle rozsahu pozaru je mozné evakuovat:

- do nizsiho podlazi Kliniky nuklearni mediciny

- do jiného objektu Fakultni nemocnice Ostrava

Predchozi text uvadi niz$i patra pod pozarem zasazenym patrem, jako
vhodné misto pro soustfedéni evakuovanych pacientii. Nezalezi na tom, zda se
jedna o pacienty mobilni nebo imobilni. Nezbytnou soucasti evakuace, ktera je
popsdna i vyse v textu je nutnost zabezpecit monitoring nizsich pater Kliniky
nukledrni mediciny, protoZe Sifeni pozaru, nebo jeho zplodin je mozné také
v nizSich podlazich kliniky. Nastald skutec¢nost je mnohdy opomijena, jak
vedoucim evakuace, stejné jako velitelem zdsahu, ktery prevezme veleni od

vedouciho evakuace. V pfipadé pozdru malého rozsahu neni potfebné

101



zajistovat mista na jinych oddélenich v ramci Fakultni nemocnice. OvSem,
pokud by kliniku ohrozoval velky pozdr, nebo pokud dojde k zakoufeni
prostor kliniky zplodinami hofeni, povaZuje se za nutnost provést evakuaci na

jind oddéleni Fakultni nemocnice.

Pfipadny dalsi presun pacienti se bude fidit nafizenim vydanym

Krizovym stabem nemocnice.

Krizovy §tdb nemocnice zasedne v pripadé mimofadné udalosti velkého
rozsahu. Drobné udalosti, které se odehravaji na Klinice nukledrni mediciny,
zlstavaji v gesci velitele zdsahu, ktery je predurcen k fizeni zdsahu na misté
udadlosti. Je to pravé velitel zasahu, ktery musi vydavat rozhodnuti o provedeni
evakuace o pfesunu pacientti, i kdyZ tato situace by méla byt plné v kompetenci
pracovnika krizového $tdbu, nebo alespori minimalné na pracovnikovi Kliniky
nukledrni mediciny. Pracovnici krizového $tabu ve vétsiné pfipadii jsou schopni
rozhodnout v pracovni dobé€, ale jejich shromdazdéni na misté udalosti mimo
pracovni dobu je komplikovanou zalezZitosti. Zodpovédnost je prelitd na KOPIS,
nebo velitele zdsahu. Tato skutecnost znaéné omezuje velitele zasahu pfi fizeni
udalosti. Pozar na Klinice nukledrni mediciny neznamena pro velitele zdsahu
bézny pozar, ale musi rovnéz uvazovat o mozném scéndfi iniku nebezpecnych
latek. V tomto piipadé latek radioaktivnich. Zjisténa skutecnost znamena, ticast
dalSich sil a prostfedkd, které jsou potiebné pro zdolani vzniklé mimoradné

udaélosti.

Kontrolu poctu evakuovanych osob provede osoba, kterou urci vedouci

evakuace.

Po provedené evakuaci neni nutné provést pouze kontrolu poctu
evakuovanych, ale je nutné zaznamenat jména evakuovanych a misto, odkud

jejich evakuace probéhla. Vedouci evakuace uréi osobu ze zdravotnického
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personélu, ktery tuto evidenci provadi do piijezdu Policie Ceské republiky. Po
jejich pfijezdu je vhodné predat evidenci evakuovanych osob do jejich
kompetence. Pokud na misto udalosti nebude vyslan HZS MSK, bude
provadéni evakuace plné v kompetenci vedouciho evakuace. Po ptijezdu HZS
MSK bude evakuace fizena velitelem zasahu, ktery si na misto udalosti povola

PCR, ktera bude odpovédna za evidenci evakuovanych osob.

V pripadé pozaru v blizkosti zdroji ionizujiciho zareni anebo na

pracovisti se zdroji IZ se postupuje dle vnitfniho havarijniho planu.

Na Klinice nuklearni mediciny je moZno se setkat se zdroji ionizujiciho
zareni v podstaté v kazdé casti kliniky. Jsou zde ptipravny radiofarmak, ktera
jsou pripravovana specialné na miru jednotlivym pacientiim. Samoziejmé jsou
zde pouzivany také uzaviené zdroje ionizujictho zafeni, které vyuziva
nukledrni medicina pro zobrazovaci metody. V pfipadé pozaru v téchto ¢astech
kliniky, je na nutné, aby zasahujici jednotky PO pracovaly vzdy s ochranou
dychacich cest. Po dosazeni likvidace pozaru se zasah soustfedi na priizkum,
kterym je nutno zjistit stav, v jakém se po pozaru nachdzi oteviené i uzaviené
zdroje ionizujiciho zafeni. Toto opatifeni bude provedeno bezprostiedné po
likvidaci pozaru, aby mohla byt urcend dalsi taktika zadsahu. Velitel zdsahu
musi zachovat postupy a nafizeni, kterd jsou zpracovana ve vnitfnim

havarijnim planu Kliniky nuklearni mediciny.

Prvni pomoc poskytuji zdravotnicti zaméstnanci Fakultni nemocnice

Ostrava.

VySe zminény bod je samoziejmé jednoduse splnitelny, nebot v objektech
zdravotnického zaméfeni, jakym Fakultni nemocnice bezesporu je, se
predpoklada dostatek zdravotnického persondlu, ktery bude moci poskytnout

kvalifikovanou prvni pomoc. Soustfedéni a povoldni téchto osob na misto
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urceni, musi znovu byt jednozna¢né zakomponovano do smérnic Fakultni
nemocnice Ostrava. Zameéstnanci urceni k provadéni prvni pomoci by méli
kontaktovat vedouciho evakuace a od n€j obdrZzet patficné instrukce. Po
prijezdu jednotek PO na misto udalosti vedouci evakuace mutZe pozadat o
poskytovani predlékarské pomoci prislusniky HZS MSK. Toto feSeni je
nevhodné, protoze prislusnici HZS MSK se soustfedi na lokalizaci a likvidaci

pozaru.

Osoby, které potfebuji oSetfeni v nemocnici, budou hospitalizovany, na

prisluSném zdravotnickém pracovisti Fakultni nemocnice Ostrava.

Pro pfipad pozaru, jehoZ rozsah neprekroci hranice jedné mistnosti, casti
oddéleni nebo nékolika mistnosti na oddéleni se nedd predpokladdat zvySeny
pocet pacientti, ktefi potfebuji oSetfeni. VétSinou se véasnou evakuaci podari
pocet téchto osob snizit na minimum. TakZe k oSetfeni postaci personal
oddéleni, kde kudalosti doslo. Pfi pozaru velkého rozsahu se bude
predpokladat velké mnozstvi pacientli, ale také zaméstnanct, jez budou
oSetfeni vyzadovat. Je proto nezbytné na toto pamatovat a vyclenit
zdravotnicky persondl, ktery bude v ¢asti nemocnice neohroZené pozarem,
nebo zplodinami hofeni ocekdvat pfisun osob k oSetfeni. Pfi zvlasté zavazné
situaci jsou ve mésté Ostrava k dispozici dals$i zdravotnicka zafizeni, jejichz

kapacita by byla vyuZzita.

Evakuaci a pfipadny transport radioaktivnich latek a generatoru provadi

¢lenové HZS MSK.

Pfipadny transport bude skutecné provadét HZS MSK. Tento bod hovofii o
pracovnicich, ale transport budou provadét prislusnici HZS MSK. Konkrétné to
budou pifislusnici chemické laboratofe ve Frenstaté pod Radhostém, ktefi jsou

odborné zptsobili k manipulaci se zdroji ionizujiciho zafeni.
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Evakuace materidlu a véci se nepredpoklada. Provadi se az po skonceni

evakuace osob.

Evakuace osob je vZdy nadfazena evakuaci materidlu. Neni zde zminéno, o
jaky materidl se jednd. Pokud jde o pfistrojové vybaveni, jehoZ hodnota se
pohybuje v fddech milionti korun, je nutné, aby tato skutec¢nost byla sdélena
veliteli zdsahu, ktery mtize uz i béhem hasebnich praci, v pripadé, ze je
ukoncena evakuace a ma dostatek sil a prosttedki k likvidaci pozaru,
soustiedit druZstvo, které bude provadét evakuaci pfistrojového vybaveni. Na
klinice je predpoklddany vyskyt radioaktivnich latek, jejich pfipadnd evakuace
je na zvazeni. Je potfeba zhodnotit, které riziko je ptipustné€jsi. Zda ponechat
latky na misté anebo soustfedit sily a prostfedky k jejich evakuaci a ohrozit

zasahujici prislusniky moZznou kontaminaci.

Evakuovany material se ulozi pfed objektem nebo na jiném misté Fakultni
nemocnice Ostrava. Evakuovany material stfezi osoba urcena vedoucim

evakuace.

Evakuovany materidl je mozné ulozit pred objektem kliniky pouze v tom
pfipadé, Ze je zde pfitomna osoba, kterd bude provadét hlidani tohoto
materidlu. V rdmci mésta Ostravy by touto osobou mohla byt vzdy Méstska
policie Ostrava. Neni rozumné se spoléhat na soukromé osoby, zvlasté pokud je
mezi evakuovanym materidlem zdroj vykazujici radioaktivni zafeni, nebo
pristrojové vybaveni s nevycislitelnou hodnotou. Je nutné mit na paméti, ze
zodpovédnost za cely zasah nese velitel zdsahu, ktery by samoziejmé nesl
zodpovédnost za pfipadnou ztratu nebo odcizeni evakuovaného materialu. U
takového materidlu je vhodné urcit misto, kam materidl bude prevezen a
uzamcen. Samozrejmé za dohledu minimalné Méstské policie Ostrava, ne-li

Policie statni.
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7 ZAVER

Kazda zemé ma v dnesni dobé nékolik dilezitych priorit. Tou nejdileZitéjsi
je bezesporu bezpec¢nost svych obyvatel. Uz v tivodu této prace jsem zmiroval
moderni technologie, které byly jisté primarné vytvofeny pravé proto, aby
lidstvu pomadhaly a ulehcovaly praci. Ale ne vZdy se dostanou do ruky tyto
mocné nastroje moderni doby tomu spravnému clovéku. A pak uz je jen kriicek

ke katastrofé.

Napftiklad na internetu lze velmi jednoduse najit navody, jak pfipravit razné
druhy zbrani pro vytvofeni paniky a bezmoci obyvatelstva. Terorizmus je
problém, ktery bohuZel nikdy nezmizi. A mist, ktera jsou kritickd, ma kazda

zemé mnoho.

Jednim takovym zranitelnym bodem nebo mistem jsou nemocnice. Ahlavné
lidé vnich. At uz se jednd o persondl nebo pacienty, vzdy jde o jejich
bezpecnost. V takovychto zatizenich mtize dojit k mimoradné udalosti ze dvou
zdkladnich d@vodii. Tim prvnim je jiz zminovany teroristicky utok. Ten je
veden ucelové, a lidé, ktefi jej zrekonstruuji, jsou pro spolecnost tou nejvétsi

hrozbou.

A dal$im dtvodem, kdy miize vzniknout mimofadnd udaélost, je lidsky
faktor. Chybuje kazdy z nas, ale ne za ucelem skodit. Tyto chyby ovSem vedou
k tomu, Ze je ohrozena bezpecnost lidi, ktefi se v dany moment nachdzeji
v ptislusném objektu. Tim je v naSem piipadé nemocnice, kde by mohlo dojit

k tniku radioaktivnich latek vlivem nehody, jako je napriklad pozar.

Kazda nemocnice, kde se nachéazi pracovisté nuklearni mediciny, musi mit

dle platnych zakonti prislusSnou dokumentaci, kterd je jakymsi navodem pro
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feSeni krizovych situaci. Cilem je pak vypracovat plany, u kterych je nutnosti

ovéfit jejich funkénost v praxi.

A pravé toto mélo byt cilem této diplomové prace. Rozebrat stavajici
evakuacni plan kliniky nukledrni mediciny v Ostravé, a najit vylepSeni, kterd by
vedla k zefektivnéni v pfipadé mimoradné udalosti s inikem radioaktivnich
latek. Dle mého nazoru se tak stalo, a véfim, Ze se toto vylepSeni uvede do
praxe a to tim, Ze realizaci tohoto se ukaze koordinovanéjsi a rychlejsi prace

vSech zachrannych slozek.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

CAS

CT

DNA

EPS

F-M

HZS CR

HZS MSK

CHA/TA MB

1Z

KOPIS

MAAE

PO

PPLA MB

SPECT

Cisternova automobilova stiikacka

computed tomography (vypocetni tomografie)
Ceska republika

Deoxyribonukleova kyselina

Elektronicky protipoZarni systém

Frydek-Mistek

Hasi¢sky zachranny Ceské republiky

Hasiésky zachranny sbor Moravskoslezského kraje
Chemicky automobil/Technicky automobil Mercedes Benz
Ionizujici zafeni

Krajské operacni a informacni stfedisko
Mezindrodni agentura pro atomovou energii
Policie Ceské republiky

Pozarni ochrana

Protiplynovy automobil Mercedes Benz

Jednofotonova emisni vypocetni tomografie
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SUJB Statni fad pro jadernou bezpecnost

SVZHZSCR  Skolni vycvikové a vzdélavaci zafizeni Hasi¢ského

zachranného sboru Ceské republiky
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