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Abstrakt

Organization of Triage and Treatment of the Interndly Contaminated during a
Radiation Incident under the Direction of the Regimal Crisis Management

The use of ionizing radiation involves risk of aietion incident. Nowadays, it is
not possible to rule out the misuse of radionuglifier terrorist attacks. | wrote this
work because | had been wondering if the individeedtions of the Regional Crisis
Management are able to react to this type of thiteatradiation incident happens, it is
crucial for the effective management of the siatthat the individual parts of the
Integrated Emergency System cooperate smoothly wilith Regional Crisis
Management. Every region is legally bound to preparcident plans outlining
scenarios for dealing with various emergency diuaat including the misuse of
radionuclides. In regions, where there are no majmiear stations, the incident plans
are conceived and formulated rather generally asetlis no particular place which
could witness a radiation incident. Also, ther@dsset sequence of events which could
be considered a typical pattern and serve as a fmasihe conception of incident plans.
Nuclear stations have to adjust the formulationtléir emergency plans to the
particular type of their construction and they hawetake into consideration various
ways of radionuclides escape. During radiationdents, it is the population that is
affected the most. The impact is not only healthtesl, but also social, economical,

infrastructural etc.

Working on this paper, | set myself two goals. Tiret goal was a proposal
regarding the organization of triage and treatnoémiatients internally contaminated by
radionuclides on a regional level. The second gwmak to identify the missing
mechanisms and resources for the adequate redctidhe threat of radionuclides
misuse. Both goals were successfully reached byyiagpthe military rules and
regulations within the civilian setting. In the tekdiscuss various means that could be,
in my opinion, used by the Integrated Emergencyteé®ys Inquiring into the state of
equipment of the bodies taking part in dealing veithergency situations, | verified the

validity of my hypothesis: the current resources sufficient for an adequate reaction



of the Regional Crisis Managements in case of misafsradionuclides. As for the
expertise, the sections which | checked during esearch have not been through any
kind of training in the past couple of years. Tlere, their knowledge of appropriate
reaction is not sufficient. If the misuse affecmay a small group of people and the
environment were not affected, the extant souraaddvsuffice, in my opinion, to deal
with the threat. However, if the misuse of radidides would happen on a large scale
and the environment were affected, we have eversoreto worry that these resources
would not be sufficient. There would be personaklas well as material shortage. In
such case it would be necessary to call the arntlgeoCzech Republic into action as it
has specialized teams equipped for emergency isigainvolving a large number of
civilians whose members are continually trained howct in the event of a large-scale
incident.

Therefore, | recommend establishing a mechanismegidlar training of the IES
workers in the field of radiobiology.
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Uvod

Téma bakal&ké prace zni ,Organizacédeni a l&€by vnitiné kontaminovanych
pii radiatni udalosti wizeni Krajského krizového Stabu“.

V souwasné dob, je vyuzivano ionizujiciho #ani, & uz v paimyslu, zdravotnictvi
¢i ve vyzkumu. Tato skut@ost sebou nese moznost rizika radianehodyci havarie.
BohuzZel, radiani udalosti se netykaji jen jadernych elektrargmavozoven pracujicich
s radioaktivnim materialem, kde je vyskyt havéariezmy, ale dost nepravpodobny.
V dnesni dob neni mozné vylatit zneuziti radionuklid pii teroristickych Gtocich.
Pokud nastane radiai udalost, je z hlediska spravného zvladnuti keloveé situace,
dobra spoluprace jednotlivych slozek integrovangéchranného systému s krizovym

Stabem kraje.

Neexistuje totiZ jediny vzorovy sled udalosti, Ktéy mohl slouZzit jako zaklad pro
tvorbu havarijnich plain Jaderna Z&zeni musi vychazetiptvorbé plani z konkrétniho
typu zd&izeni a museji brat v Gvahuzny unik radionuklid. V krajich, kde nejsou
velka jaderna Z#&eni jsou havarijni plany konstruovany dosti oldecreda se if@sré
piedpokladat misto, kde by se ragia udalost mohla vyskytnout. Plany jsou

vypracovavany s naslednymi krokydSeni takovéto situace v daném kraji.

Radiani havarie je neplanovanou situaci, ktera se mesdkiad® eSit a nejen
diky vypracovanym plaim by n®li byt slozky 1ZS a krajsky krizovy Stadb, schopny
rychle feSit n€ekanou situaci. # radiani udalosti byvaji postizeni nejen lidé
nachazejici se ¥$né blizkosti, ale také obyvatelstvo, na které bu@tedopad socialni,

ekonomicky, infrastrukturni a mnoho dalSich. JednmejdilezitéjSich &ci pii havarii

je dobra organizace zasahu a vSech slozek IZS.

Zajimalo n&, zda jsou slozky IZS na krajské Urovnippaveny a vybaveny
na moznost vzniku radiai udalosti po zneuziti radionukiich jaké jsou znalosti sloZzek
v oblasti radiobiologie. Jakym é#pobem by bylo organizovantidéni osob po oz&ni
a kam by byly transportovany vhi¢ oz&ené osoby. Nejen 2d¢hto divodi, jsem
si vybrala téma své bakaské prace, ale i proto, Zzecmroblematika radimich udalosti

zaujala pi hodinach radiobiologie.



1. Sowasny stav

11 Davkove limity

Davkové limity se di pro civilni obyvatelstvo a pro pracovniky se @dr
ionizujiciho z&eni. Limit pro civilni obyvatele je o hodriotlmSv/rok a na limit
pro pracovniky s ionizujicim ¥@nim je o hodn@t100 mSv/5 let.

Pti feSeni radiénich nehod a havarii, v prvnich fazich princip agob limitd davek
neplati, protoze je v prvnich okamzicich nutné kyatostat zdroj Zzé&ni pod kontrolu.

Rozhodnuti o fekrateni osobniho davkového limitu v takové situaci zaj@ouze
na vlastnim rozhodnuti zasahujiciho pracovnikae Qulncip limiti davek neplati u

oz&eni osob f lécb¢ onemockni. (2)

1.2 Deterministické a stochastickéc¢inky

Oz&eni¢lovéka mize vyvolat chorobné zény projevujici se v ibéhu dni, tydm
nebo v piibéhu roki ¢i desetileti. Toto zji&hi vedlo v minulosti k rozliSovardasnych
a pozdnich nasledkoz&eni. Einky ionizujiciho z&eni se dli na deterministické, kdy
pii dosazeni wité davky ionizujiciho zi@ni nastava zakosiurcity efekt. Oproti tomu
u stochastickychdinka se stoupajici davkou stoupa pr&wddobnost poskozeni.

Deterministické tinky jsou podmigny burg¢nymi ztratami v dlezitych burgénych
populacich (tykaji se velkého ¢a burek). U deterministickych &inki se gedpoklada
existence projev (Klinické piznaky) zjistitelngch zevnim  pozorovanim.
Pro stochastickédinky je patogenetickym podkladem na b&amé arovni v SirSim slova

smyslu mutace. €inek se zprvu tykéa jen jednéiky. (14)

1.3 Radia®ni nehoda, radi&ni havarie

Zakladni rozdleni mimdadnych situaci je rozteni na radiani nehody a radiai
havarie. Radini nehodou se rozumi udalost, kterA& ma za néasledgkpustné
uvolnéni radioaktivnich latek nebo ionizujicihoifeai nebo nejpustné ozéeni osob.
Jako radiani havarii oznaujeme potom radimi nehodu, kterd vyZzaduje opexti

na ochranu obyvatelstva a Zivotniho predt. (14)



1.4 Radia®ni havarie

Dle zakonaé¢. 18/1997 Sb. o mirovém vyuzivani jaderné energieni&ujiciho
z&eni, ve zini pozajSich predpisi je radi&ni havarii takova udalost, kterd& ma
za nasledek néjpustné uvolani radioaktivnich latek, ionizujiciho &ni
a nebo nefipustné ozgeni fyzickych osob jejichz nasledky vyvolaji nalela
a neodkladna opiani, kterd maji za ukol ochrénit obyvatelstvo aoffiv prostedi.
Po radigni havarii vznika krizova situace. Radlid udalosti jsou, dle vyhlasSky
¢. 318/2002 Sb., rozteny do ti stumt. Jednotlivé rozéleni je popsano vasti
klasifikace mim@adnych radiénich udalosti. (5)

15 PFi¢iny vzniku a trvani krizové situace

Radiani havarie na GzemCR se spide tykaji vzniku v souvislosti s jadernymi
elektrarnami, které jsou na naSem Uzemi zatitn-daderna elektrarna (JE) Dukovany
a JE Temelin. Mozné fgginy vzniku radi&ni havarie obsahuji materialy,
které vypracovaveEZ.

Materialy, které vypracovav&EZ jsou na zéklad dokument schvalovanych
Statnim dadem pro jadernou bezpwst (SUJB). SUJB vykonava statni spravu a dozor
nad zdizenimi a vSemi, ki¢ vyuZivaji jadernou energii nebo ionizujici reai.
Pisobnost SUJB je dana zakon&ni8/1997 Sh.o mirovém vyuzivani jaderné energie
a ionizujiciho z#eni (atomovy zakon) ve #ni pozdjSich pedpidi, zadkonem
¢.19/1997 Sb.o rekterych opatenich souvisejicich se zakazem chemickych zbrani
a o znené a doplrni zakona¢. 50/1976 Sh., o Uzemnim planovani a stavehididw
(stavebni zakon), ve #&ni pozd&jSich pedpidi, zakona ¢. 455/1991 Sb.,

o Zivnostenském podnikani (zZivnostensky zakon), zvgni pozdjSich pedpid,

a zakona¢. 140/1961 Sb.,trestni zakon, veémh pozdjSich gedpisi, a zakonem

¢. 281/2002 Sb. o &kterych opatenich souvisejicich se zdkazem bakteriologickych
(biologickych) a toxinovych zbrani a o 2n& Zivnostenského zakona.

Na zaklad atomového zakona SUJB rfégad schvaluje dokumenty vztahujici se
k zajiseni jaderné bez@eosti a radiani ochrany. Dale schvaluje dokumenty

havarijnich fadi k prepravam jadernych matetiala vybranych radionuklidovych
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z&ica, vnittnich havarijnich plainjadernych z&éizeni a pracoviSse zdroji ionizujiciho
z&eni. (7), (5)
Radiani havarie vznika na zakladnéjSi nebo vnitni priciny.
Mezi vnitrni priciny je mozné zgadit:
- selhani lidského faktoru
— opotebeni materialu
— poskozeni ochrannych mechanism
— pristrojové selhaniidiciho stediska
— nedodrzZeni platnychiedpisi
Provozovatel JE je povinen vypracovat tzv. fmiithavarijni plan a havarijmiad.
Dle zakonat. 18/1997 Sh.o mirovém vyuzivani jaderné energie a ionizugict&eni
(atomovy zakon) ve zmi pozdjSich Fedpisi, je tento havarijni plan povinen
vypracovat kazdy provozovatel pouZivajici vyznanmedyoj ionizujiciho zEeni. Za

piicinu vzniku radigni havarie z v&Sich @icin se da oznat mozna teroristicka hrozba

v podol& zneuziti radionuklidu jako je n&glad:
- pouziti Spinavé bomby
- odcizenici odkloreni S€pného materialu
- fyzicky Gtok¢i sabotaz
— obsazeni velina (5), (8)

— popipact nalet velkého letadla s plnou nadrzi, ale k tonhytdoyla poteba

analyza na konkrétnirjpad, aby doslo k uvotmi radioaktivity do okoli. (8)

1.6 Klasifikace mimdadnych radiahich udalosti

Klasifikace mimd@adnych udalosti sé&leni do ti stupitt aby bylo mozné posoudit
zavaznost mimiadné radigni udalosti. Tato klasifikace je pouzivand@egevsim
v z&izenich vyuZivajicich jadernou energiifeptoZze je vyskyt radiai udalosti
nepravdpodobny neni vyloteny. Ri zneuziti radionuklid by se jednalo nejspiSe

rovnou o teti stupé.
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Prvnim stupdm je charakterizovana radia udalost, ktera je na daném pracovisti.
Ma lokalni charakter, dZe @i ni dojit k nepipustnému oz@ni fyzickych osob
(zamestnand) a k nepipustnému uvoléni radioaktivnich latek do prostoru jaderného
zaizeni nebo pracovidt P vzniku takovéto mimiadné radigni udalosti jsou
dosta&ujici sily a progedky na jejimieSeni v ramci obsluhy #aeni nebo pracovni
smeny. U této udalosti nedochéazi k aniku radioaktivniatek do zivotniho prosdi.
Tato mimd@adna udalost prvniho stupmize byt radi&ni nehodou.

Druhym stupgm je Kklasifikovana mimiadna udalost, ip které mize dojit
k negipustnému oz&ni zamistnané a dalSich osob, nebo je spojena
s nepipustnym Unikem radioaktivnich latek do Zivotnihmgkedi @i kterém neni
nutné uplatovat opaiteni na ochranu obyvatelstva a Zivotniho Femit KieSeni tohoto
druhu udalosti jsou dostajici sily a prosedky drzitele povoleni pdpadc ¢leni
hastského zachranného sboru. Udalost druhého stigommadiani nehodou.

Tretim nejvy$sSim  stugm, je radigni wudalost, @ které dochazi
k negipustnému uvokni radioaktivnich latek do Zivotniho présti a musi byt
uplatiovany opateni na ochranu obyvatelstva. Gigai ha ochranu obyvatelstva jsou
uplatiovana dle havarijniho planu kraje. Udalosttiho stupd je radi&ni havarii.
NateSeni dané udalosti se podileji nejen zasahujicbyosdrzitele povoleni,

ale i organizace zanesene v krizovém planu danétje. K10)

1.7 VyhlaSeni mim@adné udalosti

Vyhlaseni mim#adné udalosti v JE zahrnuje varovani gstmand a dalSich osob,
které se provadi bez zbytech odklad.

Pfi mimoradné udalosti prvniho a druhého stépse provadi oznamenii&btiu
pro jadernou bezgaost co nejtive, nejpozdjii vSak do 24 hodin od zji&hi
mimoradné udalosti prvniho stupra do 4 hodin od zji8hi mimaadné udalosti
druhého stuph

Mimoiadna udalost druhého stwpnspojena s ndfpustnym uvoldnim
radioaktivnich latek do Zivotniho presti se oznamuje mistrpiislusSnému obecnimu

Gfadu. Oznameni probilprostednictvim operéniho stediska hasského zachranného
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sboru kraje podle zvlastniho pravnihtegpisu. Provadi se bez zbytého odkladu,
nejpozaji vSak do 4 hodin od jejiho zji&ti.

Bez odkladu se oznamuje obecnimitadu prostednictvim operéniho stediska
hastského zachranného sboru kraje vznik miagmé udalostitetino stups. Déle
se bez odkladu oznamuje mitadna udalost iétiho stup Uradu pro jadernou

bezpeénost a orgaim urcenych vnitnim havarijnim planem.

Varovani obyvatelstva probihdi wzniku mimaadné udalostirétiho stupa v zorg

havarijniho planovani. (10)

1.8 Zbna havarijniho planovani

Tato zbéna je charakteristicka zejména pro jatlemergetick& Zézeni a u jinych
pracovi§ se jeji stanoveni rpdpoklada jen zcela vyjimieeé. Zdéna havarijniho
planovani se podle novych dopdeni IAEA (mezinarodni agentura pro atomovou
energii) dale di na:

— zOnu automatickéhaoripeti neodkladnych ochrannych opexti po varovani,
— zbnu, kde se planuji neodkladna ochrannarepat
— zonu, kde se planuji nasledna ochrannarepat

Provozovatel pracovi§tse zdroji ionizujiciho Z&ni zodpovida za:

neodkladna op&tni zmitujici dopady havarie,

— ochranu lidi v arealu pracovist

— vyrozumeni piislusnych éadi a poskytnuti vSech pabnych informaci,
a doporgeni

— technické pomoci

— varovani obyvatelstva v okoli pracowis(14)

1.9 Havarijni plany

VSechna z#zeni kter4& manipuluji se zdroji ionizujicihofedi @ nemocnice
¢i jaderné elektrarny musi mitiipraveny havarijni plany, jak postupovait pzniku

radiani nehody. Neexistuje v3ak jediny vzorovy sled ag#] ktery by mohl slouzit

-13 -



jako zéklad pro tvorbu havarijnich ptarHavarijni plany musi vychézet z konkrétnich
typt zaizeni a potenciélpro unik radionuklid. (14)

1.10 Powtrnostni podminky

V lokalité, kde se radini havarie stane, zalezi z velké miry na ghmostnich
podminkach v danou dobu. Podle pomostnich podminek se ddegdpokladat, jakym
smérem se bude naiklad Sfit radioaktivni stopa.

Pokud nastane jaderny vybuch ve vzduchu dochaeipltmému zanteni terénu
v mist vybuchu. B pozemnim jaderném vybuchu se do radioaktivnihakonrzvedne
ponerné velké mnozstvi zeminy, ktera je také radioaktiviréto zemina postugrspada
na terén,éemuz setika radioaktivni spad. Spadem zeminy z mraku sevédiyt
radioaktivni stopa.

V zorg havarijniho planovani jaderné elektrarny jdedité znat fiblizny scénd,
jak se budou kontaminované mraky dalit $iad dalSimi oblastmi. Plany tohoto typu
jsou vypracovavany déedu pro pipad radigni udalosti.

V piipact zneuziti radionuklifl jsou zji¥ovany po¥trnostni podminky na mist
zasahu a je nasleéivypracovan plan radioaktivni stopy. Doba trvamdia&ni udalosti
muze byt rkolik hodin az wkolik dni. Charakter trvani zavisi na rozsahu poskozeni
JE, ¢i na typu radionuklidu pouzitéhoftipteroristickém atoku, dale na mnozstvi
a sloZzeni uniklého radionuklidu do Zivotniho pfedf a na provashych pracich. (7),

9)

1.11  Ochranna opakeni v gFipad radiacni udalosti
Dulezité je:
— omezovat osobni a kolektivni davky,
— ziskat kontrolu nad radioaktivnimi latkami, zivamiprostedim a vraceni
situace do normalu.
Pro dosaZeniéthto cili jsou vyuZzivana ochranna opati. (Einnost jednotlivych
opateni je zavisla na konkrétnich podminkach dané &adiadalosti. V tabulcel.l.

je nastigna cesta ozéni a k ni ochranné opani. (14)
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Tabulka 1.1 piehled cest ozéeni a ochrannych opakeni

Cesta oz&eni

Ochranna opafeni

Zevni ozéeni ze zdroje, oblaku nebo
z radionuklidi deponovanych na

povrchu terénu

Kontrola pohybu osob,

stireni, ukryti, evakuace

Povrchova kontaminace osob

Ochranngwod

Inhalace radionuklidl j6du z oblaku

Jodova profylaxe

Povrchova kontaminace

Dekontaminace osobéatod

Ingesce radionuklidl

Zasahy do potravinovydetzci a zasobovan

vodou:
- zakaz spdtby
- Uprava potravin a vody

- omezeni pohybu radionukiid/ potravinovém

retzci
- alternativni krmiva
- chemické vazani radionukiid
- hlubokéa orba a dalSi zmy zengdélskych

technologii

Inhalace nesuspendovanych
radionuklidi

Docasna fixace radionuklidv piadé

(kropeni vodou)

Zevni oz&eni z radionuklid

deponovanych na povrchu terénu

Presidleni

Zdroj: Principy a praxe radiéani ochrany - viz. seznam pouzitych zddj14

-15 -




1.12 Provad®ni zdsahu

Cinnost vykonavana ip mimoradné udalosti a provéni zésahu v Zézenich
vyuzivajicich ionizujiciho zéni ¢i v JE nebo f zneuZziti radionuklid se zansiuje
na zamezeni rozvoje, zmémi Skod na minimum a k ziskani zdroje ionizujic#deni
pod kontrolu. (10)

Pri radiaini uddlosti v JE a ¥&enich pouZzivajicich ionizujici &ni vSe probiha
podle gedem pipravenych zasahovych postypinstrukci, vysledk monitorovani
a dle ptibeéhu dané situace. Jaldzité, abytizeni zasahu probihalo tak, abglmvice
uzitku nez napachalo Skodyri mimoradnych udalostech v takovychtoiz&nich
se nesmi od vzniku udalosti az do doby oljaspricin manipulovat nebo jakkoli émit
nastaveni Pstroja slouzicich k signalizaci nebo kékeni. Tyto gistroje mohou slouZzit

k naslednému podani informaci ptomimarddné udalosti doslo. (10)

1.13  Opateni pi vzniku radia¢ni udalosti

1.13.1 Ziskani zdroje pod kontrolu, zamezenkeéi kontaminace

Pracovnici pracujici se zdroji ionizujicihofeai jsou pravidekh proSkolovani,
aby nakladali se zdroji ¥éni dle stanovenych podminek, aby se v co &&Emw
mozném nafitku zamezilo vzniku jakékoliv radiai udalosti. Na kazdém pracovisti
je ustanoven pracovnik, ktery dohliZzi na spravréaai@ni se zdroji ionizujiciho #ni,
aby nedoslo k radéai udalosti. (2), (10)

Pokud se jedna o zdroj ighi nevelkého rozénu, lze pouzit pro ochranu
pracovniki, ktefi se budou podilet na likvidaci naslédiadiani udalosti lokalni stigni
z materiah o vysoké hustét (ocel, olovo, beton,). PouZiti takovéhoto &tiinje malo
pravdEpodobné @ radiatni havarii¢i pro ochranu obyvatelstva. Pouziti stihomezuje

Siteni kontaminace z havarovaného zdroje. (14)
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1.13.2 Ukryti obyvatelstva

Pt nutnosti ukryti je dlezitd dostupnost rychlé a efektivni komunikacegehymi
ob¢any. Ukrytim uvnit budovy nejlépe ve sklepnich prostorech dochazizkamnému
snizeni oz&ni. Ke snizeni davek z inhalace doch&zzpweni oken, dvid a vypnuti
klimatizatnich za&izeni.

Ukryti na delSi dobu f¥e zmisobit ukité spoléenské a ekonomické problémy
a hlavie mize vést k vaistajicimu znepokojeni. Ukryti bude tmebdréno, lIze-li jim
odvrétit efektivni davku 50 mSv za dobu, kterd €& pro ukryti optimalni. Optimalni
arovni je takova, ktera bere v Gvahu specifickéliodsti radigni udalosti a vlastnosti

daného obyvatelstva. (14)

1.13.3 Evakuace obyvatelstva

Evakuace je neodkladné acdsné odvedeni osob ze zasaZzené oblasti. Totteapat
ma& za Ukol zabrénit vdZznym deterministickyr@inkim a vysokému riziku &inka
stochastickych. # evakuaci je nutné brat v dvahu meteorologické npiodty, denni
dobu ¥etrg dopravni situace.

Dulezité je zvaZzovat davky, které by osoby mohli dedrv paibéhu evakuace,
zvla¥ pokud stale trva hrozba unikajicich radionuklab Zivotniho progedi. V tomto
piipact se musi zvazit, zda neni lepSi@$enim ukryti obyvatel.

Evakuace je kratkodobym ochrannym d@patm. Dlouhodobé pokEavani musi byt
zdivodréno petrvavajicim rizikem. Pokud je evakuace delSi nedep tyden

je vhodrgjSi uvazovat o fesidleni a provad odpovidajici zdvodreni. (14)

1.13.4 Jodova profylaxe

Jodova profylaxe je protiggobeni radioaktivniho jodu. Radioaktivni izotopgyo
jsou vychytavany Stitnou Zldzou a poskozuji ji. 8athim tablet jodidu draselného (KI)
se vytvdi ochrana, pokud je podan do 6 hodin. S delSinmiatem podani jeho ochrana
klesa. Podani Kl je planovano pro vSechny obyvater®re havarijniho planovani

jaderné elektrarny. (14)
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1.14  Dopady radi@ni udalosti

Radiani havarie s sebou nese spoustu naslednydha&e je dopad na Zivoty osob
s naslednym poskozenim jejich zdravi, geni majetku, dopad na Zivotni praesti,
raizné ekonomické, mezinarodni, infrastrukturni a &ocidopady vetré nedostatk

potravin, lékéského vybaveni a dalsi.

V piipact radiani udalosti se budou zakladni potraviny, vodgi wsobni hygieny,
lékaské vybaveni atd. rozdavat nddsl. Prioritou budou nemocnice a oblasti zasazené
radiani udalosti. Na rozsahu radi| udalosti zavisi charakter ziwivanych dopail

(7)

1.15 Dopad radiani havarie na jednotlivé oblasti zasobovani

Oblast zasobovani potravinami, vodou a krmiveZenbyt fizné kontaminovana
a proto se provadi dozimetrick&ifani. Kontaminace seie tykat jen ufitych oblasti
nebo jen #kterych sklad. Aby se dodrzel uity fad, dojde na regulaci vody
a potravnich systémusetns téch vyvoznich mimaR.

Lze totiz @ekavat nasledny nedostatek potravin, balené vodwkéadnich wci
v disledki vykupovéani obchai lidmi tzv. nakupni horgou. Z tohoto dvodu je nutna
jiz vySe zmigna regulaceiezitych surovin, aby nedochéazelo ke zldygemu plytvani.

Pti téchto opattenich se suroviny dostanou k lidem,rkfe opravdu pdebuiji.

Oblast energetiky dZe byt zasazena dlouhodobymi vypadky elektrickétomgbu.
Pro tyto gipady maji nemocnice a vyrobni podniky, které sebe@ou bez elektrické
energie, zalozni zdroje. Tyto zdroje jsou v dnedol jiz na dieselovy pohon, aby
vydrzely vyrakgt elektricky proud i skolik tydna, pokud nenastane jejich porucha. (7)

1.16  Ostatni dopady

U nekteré casti obyvatelstva v z@n havarijniho planovani (ZHP) se uie
vyskytnout panika se kterou je nutné c¢pat. VZHP  ntize  dojit
k prechodnému zastaveni provozu Skolfadi, vyrobnich podnik. Da se téz

piedpokladat vySSi nast nav&tv Iékare, z divodu lidské paniky a strachu o své zdravi.
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Proto je dlezité, aby krizovy systém informoval obyvatele mmninformanich
systént (TV, radio, internet, noviny), v jakychiipadech maji vyhledat léf@ a kdy

to neni nutné aby nedochazelo k zbgtamu petizeni zdravotnichigdisek. (7)

1.17  Krajsky krizovy Stab

Krizovy Stdb kraje podléhajici vedeni hejtmana fjacpvnim organemip reSeni
krizovych situaci podle zakorta 240/2000 Sb. o krizovéttizeni a o zrén¢ neékterych
zakori. Hejtman svolava krizovy Stab operativny piipads  krizové situace

na projednani zasadnich zalezitosti.

Zakladem krizového Stabu je BeZpestni rada kraje, ktera ma pod svym vedenim
odborné pracovni skupiny zabezpgci ¢innost Stabu a koordinaci sil nasazenych do
krizové situace. Bezgeaostni rada fizyva odborniky, kt§ se zabyvaji danou

problematikou krizové situace. (6),

1.18 Integrovany zachranny systém (I1ZS)

Pod pojmem integrovany zachranny systém se skqyoiugracujici a koordinovany
postup vSech jeho slozek pro prowdd zachrannych a likvidaich praci
pii mimoradnych udalostech. Takovouto mifddnou udalosti je néiglad zneuziti
radionuklidi, nebo radiani havarie , f které bude vyuZzito integrovaného zachranného
systému. IZS je vyuzivan v situacich, kde jeiplod sodasre provadt zachranné

a likvidatni prace, kdy je pouzita vice nez jedné&chto slozek. (12)

1.19 Slozky 1ZS
1) Hasksky zachranny sbateské republiky
2) jednotky pozarni ochrany tmzené do plosného pokryti kraje
3) zdravotnicka zachranna sluzba

4) PolicieCeské republiky (12)
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1.20  Ostatni slozky 1ZS:
a) vyclerené sily a prosedky ozbrojenych sil
b) ostatni ozbrojené bezfeostni sbory
c) ostatni zachranné sbory
d) organy ochrany uejného zdravi
e) havarijni, pohotovostni, odborné a jiné sluzby
f) zatizeni civilni ochrany
g) neziskové organizace a sdruzenéaii, kterd Ize vyuZzit k zachrannym
a likvidatnim pracim

Tyto ostatni slozky 1ZS poskytuji planovanou ponmm& vyzadani, na zaklad
piedem pisenth domluveném, zjsobu poskytovani pomoci. Pokud nastane krizovy
stav, stavaji se soasti 1ZS i utena zdravotnicka centra, ktera jsokema k péi
0 oz&ené osoby na zakladsyhlasky MZ CR. Tato stediska maji fesré vymezeny
pocet a indikace pro ffiem postizenych. Poskytuji dalSim zdravotnickyntizenim,

podilejicim se n&eSeni krizové radéai situace, konzultace a metodikabg.
Témito centry jsou :
— FN Kralovské Vinohrady, Praha
Pfijem postizenych ozanych s lokalnimi koZnimi projevy, s radiologicky
kontaminovanymi poramimi, s pozdnimi lokalnimi nasledky akutniho ferd.
— Il. interni klinika FN Hradec Kralové

Ptijem je na oddeni klinické hematologie. ijfimaji celotlové oz&ené nebo

je mozné fjeti ptipadu kontaminace radionuklidy.
— Fakultni Thomayerova nemocnice, Praha

Prijem je na od#&eni genetiky, kde se provadi pouze viget a diagnostika hladiny

lymfocyta a z ni vypdet celotlové davky ionizujiciho zéni.
— Klinika nemoci z povolani, Praha

Specializace na viiit¢ kontaminované pacienty. (12), (11)
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1.21  RizenilzZS
Pro stalou pdebu na koordinaci sloZzek IZS jsou infortna a operani stediska
na ktera jsou svedena vSechna teleféisia tisiového volani.
Opera&nimi stedisky jsou:
— oper&ni stediska HZS kradj

— oper&ni a inform&ni stedisko MV - Generalnihdeditelstvi Hagiského

zachranného sboR

Integrovany zachranny systém ijeen gikazy velitele zasahu (velitel haského

zachranného sboru).
Pti koordinaci zachrannych a likvidaich praci jsou slozky 1Z8zeny:
— starostou obce,
— hejtmanem kraje
— Vv Praze primatorem hlavnihoésta Prahy
— Ministerstvem vnitra
Pokud sloZzky IZS prova§l koordinaci zachrannych a likvitkeich praci,iidi
se pokyny:
— starosty obce s roZéhou fisobnosti
— hejtmana kraje
— v Praze primatora hlavniho ¢sta Prahy
— Ministerstva vnitra
Za reSeni nasledk mimoraddnych udalosti, jejicltizeni a organizaciip ochrarg
obyvatelstva v souladu se z&konem239/2000 Sb., o integrovaném zachranném
systému, nesou odpé&dnost ministerstva a jiné tstni spravni ¥ady organy kraje,
za které plni ukoly hagsky zachranny sbor kraje, hejtman , obec¢ad{istarosta obce.
Rizeni slozek 1ZS se také lisi podle naléhavostistdané mimgadné udalosti.
Pokud je stav nebezfie fidi se pokyny hejtmana kraje, ale nastane-li noyziav

nebo je-li ohroZzena bez@reost statu, jsou slozkyzeny ministerstvem vnitra.(12)
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1.22  Povolani armady k zachrannym pracim

Pokud slozky 1ZS nemohou dostate zajistit svymi silami zachranné prace
povolava se Armadé&eské republiky (AR). Vojsko se povolava na zaktkadadosti
hejtmana, priméatora, starosty obce nebo Ministarshitra. Jedna-li se vSak o situaci,
kde hrozi nebezgé z prodleni, ma pravo povolat vojsko velitel zasalebo nafklad

velitel pozarni jednotky.

Vyuziti ACR k zachrannym pracim se uskiiigje v souladu se zakonem
¢. 219/1999 Sb., o ozbrojenych siladfieské republiky. Satdésti armady jsou
specializované vojenské zachranné utvary, které& jsasazovany ipd samotnou
armadouCR. Tyto Gtvary jsou specializovany svym vybavenim likvidasni prace

a obnovu daného Gzemi.

Nastane-li situace kdy jsou zneuzity radionuklidgou povolani pislusnici
chemického vojska, zdravotnické sluzby a vojensiicie. Povolani AR se uskutni
na zaklad zavolani Néelnika Generalniho Stabu, prh@stnictvim Stalého opefaiho
centra Ministerstva obrany. Na stalého opeilao dozo&iho spojuji na telefonni
ustedrg, ktera m&islo 973 201 111. (12)

1.23  Napli prace IZS @i zneuziti radionuklidi

Slozky 1ZS v pipact nehody podezlé na zneuZziti radionuklidu, spusti sled
automatickych udalosti. Misto nehody musi byt ¢ena a uzakeno. Musi byt
zajiseéno vSechno z mista nehody.¢da se prova#t radiani prizkum. Misto udalosti
se prongiuje dozimetry, aby se zjistila velikost kontaminogho prostoru. V prvnich

okamzicich se prastuje pouze opetai prostor, kde se pohybuji slozky 1ZS.

Kontaminovany prostor se ozfge pravouhlymi rovnoramennymi trojuhelniky
v bilé baré sc¢ernym popisem. Hranici aktivity, po kterou se poostytycuje je
davkovy ikon 2 mikroGy.H nantieny jeden metr nad Grovni terénu. VelnlaZité

je odebrani vzork pro naslednou identifikaci pouziteho radionuklidu.
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Pro identifikaci radionuklidu je velmi schopnou austale fipravenou slozkou
zachranného systému Armadni r&diamonitorovaci systém (ARMS). Tento systém
je schopny svymi nastroji uskdtat monitorovani pozemniho i leteckého raudidno
prizkumu. Identifikace je prov&da v Urovnich provizorni identifikace na ngist
nehody a na potvrzujici identifikaci, kterd je phidina v gredem ugenych laboratiich.

Po provedeni identifikace radionuklidu se&ma s tidénim pacieni dle jejich stavu
a poragni. Kritéria ¥idéni viz. kapitola nize. Pacienti se co nejrychlgjfirahuji z mista
nehody, provede se u nich zevni dekontaminace pgkitml mozné. V kontaminované

zore je vyznd&ena ,,koncovéast”, kde se provadi dekontaminace. (1)

1.24  Zneuziti radioaktivnich latek proti obyvatelstvu

Zneuziti radioaktivnich latek proti obyvatelstvubpnetnik radioaktivnihno materiélu
do Zivotniho prosedi z divodu nedbalosti, td v sowasnosti nejtsi hrozbu naruseni
bezpénosti. Nejvice mozné pouziti radionuklidu proti @htelstvu je spojeno
s pouzitim radiologické zbranzv. Spinavé bomby.

Radiologickd zbma je tvaena klasickou trhavinou a radionuklidem. PouZity
radionuklid je po chemické fortmnejvyhodrjsi v kapalném nebo sypkém skupenstvi,
jelikoz po vybuchu je radionuklid rozptylen na mabste&ky, které organismus Iépe
navaze. Vybr radionuklidu pro tuto bombu neni lehky, protoZeisinsphovat ugita
kritéria, aby jeho &inek byl co nejvice Skodlivy.

Pro &ely Spinavé bomby je vyhodné pokud se dany radilchudobre vstebava
dychacim a travicim traktem, jeho fyzikalni a bgtky polatas rozpadu je co nejdelsi,
jeho ionizujici z&eni je co nejvice pronikavé. Spinava bomba se péusiby zasahla
CO nej\tSi paet osob, proto jsou potencionalni mista vytipovavan

Témito misty jsou ne&astji nadrazi, metro, statnirady, které se podileji ndzeni
pii radiaini nehod nebo se kontaminuji potraviny a nadrze s pithodowo V dnesni
doke je velky rozmach ve vystagthypermarketu a velkych nakupnich center. Pouziti
Spinavé bomby se jevi tedy jako nejvyhgdn pra¥ v téchto centrech, kde je vysoky
pocet lidi. NejlepSim radionuklidem pro toto pouziéi fakovy, ktery je velmi ddk

vstiebatelny dychacim ustrojim.
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Jako jedna z moznosti se jevi pouziti vhodného oradilidu vloZenim
do klimatizace, tak aby se zajistil n&%i rozsah kontaminace fiPpouziti Spinavé
bomby nejde vzdy jen o kontaminaci osob, ale oZasadilezitych infrastrukturnich
uzli, jako jsou dlezité silnice ¢i vlakové traé. Velkym problémem je ndfklad

zasazeni zasobovaciho dopravniho uzle nezbytnyokisu

Dulezitym faktorem je poléas rozpadu pouzitého radionuklidu, podle tohdide
hlavre dekontaminace. Pokud je pouzit radionuklid s vedratkym pol@dasem
rozpadu, tak neni nutné prowheutre dekontaminaci. NaopakigoouZiti radionuklidu
s dlouhou dobou potasu rozpadu se musi odpad, ktery vznikiiedgkontaminaci,

skladovat v ulozisti radioaktivniho odpadu.

Pracovnici provagjici dekontaminaci by se nein zdrZzovat v kontaminovaném
prostedi déle nez je stanover@s, ktery je vypditdn na zaklag limitt stanovenych
profesiondlni pracovniky seizdim, tj. 100 mSv za dobu 5 let, 1 mSv za rok (statni
osoby. \&tSina radionuklid pouzitych pro Spinavou bombu emituje silné begama
z&eni, které protichemické obleky nezachyti, ale pugpi je. Proto je nutné stanoveni

¢asu pobytu v kontaminované oblasti. (1), (2)

1.25  Vnitini oz&eni

Jedna se o viii kontaminaci, kdy je organismus #a@an radionuklidy

piitomnymi v organismu. Vstup radionukiidio organismu je moznykolika zpisoby.
— ingesci — pozitim radionuklidu Usty

— inhalaci — vdechnutim radioaktivni latky ve farmar, plynuci aerosolu

spole&n¢ se vzduchem
— pres porasnou Kizi
— pies neporafmou kizi absorpci — (tritium)

Kinetika radionuklidu vdle je u€ovana chemickou formou a fyziké&lchemickymi
vlastnostmi radionuklidu. Pro vstup radionuklidu dmganismu je neépsgjSi cestou

ingesce a inhalace.(14)
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1.26  Slozitost vypdtu davek u vnikniho ozdeni

U vnittniho ozé&eni je odhad davky sloZjgi neZ u zevniho o¥éni.

Duvody znesnailjici odhad davky:

— davky z vnitniho oz#éeni nelze imo mefit,

— distribuce radionuklidu wte nemusi byt homogenni a téZ nemusi byt
homogenni ani distribuce davky,

— davka z vnitniho oz#éeni se vdle zdrzuje delSi dobu nezZiipzevnim
oz&eni, kdy zevni ozéni trva uéity ¢as. Ri vnittnim ozdeni zalezi na
biologickych procesech

— vylu¢ovani nebo na radioaktivnim rozpativna kombinaci obou procés

— kazdy prvek je ojedidly svym chovanim

— chovani radionuklidu wte zavisi na jeho fyzikath chemickych

vlastnostech

— distribuce radionuklidu sei@e vcase ndnit (14)

1.27  Biokinetické modely

Biokinetické modely popisuji chovéni radionuklid lidském &le. Diky zlepSujici
se vypdéetni technice zaznamenaly tyto modely v poslediétbch velky pokrok.
Moderni vyp@etni systémy umaitiji vypccet velmi slozitych systém Bylo mozné
piejit od jednoduchych systénke slozigjSim. Nové modely umi do vygti zahrnout
razné fyziologické funkce nebo individuélni rozdilk.dispozici jsou plicni modely,

modely zazivaciho traktu a kostni modely. (14)

1.28 Kontaminace

Kontaminace je dvojiho typu, zevni a ¥nit Fi zevni kontaminace se pouzije
dekontaminace, kterd se provadi v takzvanych dekaingnich soupravachReseni
vnitini kontaminace je &Sim problémem. Zalezi &p na pouzitém radionuklidu,
ten ktery ma delSi potas rozpadu a dobrou vsbatelnost se budeiie vyluovat

Z organismu.
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Pfi  vnitini  kontaminaci jsou znamy it zpisoby mozné dekontaminace
jako je absorpce, zvySeni eliminace a vyvazani oradilidu chelatovou latkou.
Ke sniZzeni absorpce se vyuziva zejména vyplachua ¢ubsni, Ustni) dale se provadi
vyplach Zaludku a spojivkového vaku. Vyplachy privae vodou nebo fyziologickym
roztokem. K zrychleni vylateni radionuklid z €la lze vyuZit laxativa, diuretika
a klasické klyzma. (2), (11)

1.29  Prostredky vni#ni dekontaminace

U vnitini kontaminace je na prvnim mistjisténi jakym radionuklidem je pacient
zasazen, aby mohl byt zvolen spravny postup dekuntge. Jestlize jde ale o zachranu
Zivota a v daném okamziku neni zcela jasné, jalgaimouklidem je pacient zasazen, byl

v r. 2003 vytvéen dekontaminmi set aZz pro 240 osob.

Tento set je tvien I&€ivy, které pokryvaji vnini kontaminaci neépstji
vyskytnuvSich se radionuklig a uz pouzivanych do radiologickych zbrani nebo
vyskytujici se po havariich jadernych reakto®et tvdi tyto |&iva: Furosemid forte,
Metalcaptase, Hydroxyultitan sodny 8.4%, Gaviscon, Ditripentat-DTPA,
Radiogardase-CS, Jodid draselny.(1)

1.30 Organizace ¥idéni

Zachranny tym musi byt na misradiani nehody do &kolika minut. Prvni
odbornou pomoc podavaji zachréind zdravotnici. Dlezité je stanoveni povahy
a zavaznosti por&ni. Zhodnotit stav rafmych a roztidit je. T¢idéni probiha na zaklad
zdravotniho stavu postizenych. Pacienti s dle stavu doctyi skupin. Skupiny

se ozndauji pismeny P1 az P4.

Skupinu P1 tvi pacienti, kt& vyZaduji Zivot zachtaujici Ukony. P2 skupinu t¥o
pacienti &€Zce zragini nebo nemocni, nevyzadujici okamzity Zivot zathjiai ukon.
P3 jsou pacienti s@btani, ktei potrebuji minimélni oSééni. Skupiny P1 a P2 tiio
pacienti lezici. P3 jsou chodici pacienti,rkieejvice ob¥zuji tridiciho Iék@e a odvadi
jeho pozornost odtkych @ipadi. P4 je skupina paciantkteri umiraji, jejich zragni

jsou neslditelna se Zivotem.
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Dulezité je ukit potrebné progedky pro prvotni p& na mis¥ neststi a pozadavky
na naslednou nemocni p&i. V piipact hromadného ne3ti paet rarnych casto
pievysSuje moznosti zdravotniho systému pracujicihob&aych podminek. Tento
problém se snazfeSit systétm MASCAL (Mass casualty). MASCAL je systé
distribuce ¥tSiho mnozstvi paciemtspadajicich do skupin P1 a P2 do zdravotnickych
zarizeni. Hranici pro aktivaci systému je sedm a Wkych gipadi. Pokud ve skupih
P1 je vice nez dva pacienti aktivuje se téZz MASCARystém ieSi problém
zdravotnickych z#ézeni, jelikoz Zzadné zdravotnické fizeni neunese vice nez dva
akutni gipady nardz. V tomtoffpadt se ani tak nejedna o problém hopersonalu

ale v p@tu oper&nich sab.

Pti aktivaci systému MASCAL, nastava faze telefdngto vrtulniky a sanitky, aby
pacienty, kté jsou nad arouve daného zdravotnického izzeni odvezli jinam. fesné
rozhodnuti pi tridéni miZze maximalizovat vyuZiti zdrdj ¢cimz se dosahne vysSiho
pieziti postizenych osobfipomezenych moznostech o&eti. PostiZzeni jsou nejenom
kontaminovani, ale mohou mit mnale#tna poraéni vitalnich orgaf, popaleniny
raizného stup vnitini a vrEjSi krvaceni a v neposlediad Sok se ztratou &domi.
PostiZzeni s ohrozenim Zivota jsou nejprve i@$et a pak teprve nasleduje
dekontaminace. fldéni postizenych je zaloZzeno na informacich shroré@ach
téidicim lékaem. Tyto informace jsou omezené na vizualni prédlich rychlé

zhodnoceni vitalnich funkci.

1.31  TFidéni vnitiné postizenych osob

U postizenych vnihi kontaminaci musi byt zaj&ta spoluprace s dozimetristy.
U téchto postizenych se musi zajistit a prostagbsr vSech exkrét (stolice, m@, sekret
zZ nosu..). Léba by se rma zahajit v co nejkratSi dep dilezité je zjiSéni jakym
radionuklidem je osoba kontaminovana, aby byla @ddho zahajena adekvatnéha.
Takto zasazeni pacienti séepouvaji na specializovana praco¥iStimto pracovi&tm
je VSeobecna fakultni nemocnice v Praze. Totedstko je specializované na \imi

kontaminované osoby.
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1.32 Dekontamina’hi proces

Chodici i lezici pacienti nejprve zbavime jejialvpdniho obléeni. Diky tomu
se zbavime aZ nadpoléwiho mnoZstvi kontaminantu. U chodicich padient
je provaédn oplach vodou a detergenty. Je dogowmdna dvojita sprcha s pouzitim
mydla. Postéuje obyejné mydlo.

U leZicich pacierit provadi dekontaminaci zdravotnicky personal. Pokud
je to mozné svléknou se z pacienta vSechn§vyd zdravotnicky personal provadi
dekontaminaci pomoci miulnama@enych ve fyziologickém roztoku. €t v oblasti
poraréni nebo na popaleninach je prowadsterilnimi muly k snizeni rizika sekundarni
infekce.

— Pro dekontaminaci ustni dutiny je vhodné&isyit zuby klasickym zubnim
kart&kem a dutinu v pibéhu ¢isteni nekolikrat vyplachnout 3% roztokem
kyseliny citrénové. Pokud neni k dispozici p@stgkykoliv lehce kysely
roztok.

— Oblast hltanu se dekontaminuje opakovanym vykldksar3% roztoku
peroxidu vodiku.

— Dutina nosni se dekontaminuje oplachem vodou nefaolbgickym
roztokem.

- i a spojivkovy vak se oplachuje vodati fyziologickym roztokem
od vnittniho k vrgjSimu a@nimu koutku, tak aby se vyhnulo kontaminaci
slzného kanalku.

— Dekontaminace usi je rogddna na d¥ faze. Prvni je oplach zevniho ucha
pii sprchovani a nasledngisténi zevniho zvukovodu pomoci navéného
kousku vaty fipevnéné na usni &inku.

— Pozeny radioaktivni material se ofietyplachem Zaludku.

Pro efektivni provedeni dekontaminac#siho p@tu pacient je treba ustanoveni
,,dekontaminéni linky“ pro které plati dana pravidla.

1. Klasickym radiometrem je zjidvana kontaminace paci@ntTi pacienti,
ktefi nejsou kontaminovani jsou z dalSiho postupu Wémil

2. Nésleduje svigeni kontaminovanych paciéna osprchovani.
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3. Provadi se radiometrick& kontrola vlastniho dekmmainiho postupu.
Je velmi dlezité a nutné odliSit vrih¢ kontaminované od nel&gne zevre
kontaminovanych. Toto #&ieni by proto ml provadt nejzkuSenjSi
dozimetrista. Vnini kontaminaci lze aejmit s€rem z dutiny Ustnéi nosu
a naslednym zgtenim.

4. P¥i pozitivnim zjiS€ni je u pacierit proveden vyplach dutiny Ustni a nosni,
hltanu, @i a dekontaminace usi.

5. Poté jsou vniné kontaminovani odeslani do zdravotnickéhtizeni. (13)

1.33  Radionuklidy

Zde jsou uvedeny gkteré radinuklidy, které jsou podle mého nazorulmve
nebezpéné pro zneuZziti. Informace o jednotlivych radiondé&th jsou pevzaté
ze skript prof. OsterreicheraPraktické aspekty vojenské radiobioldgjgroto je zde

nastina i moznost l&y. (1)

1.33.1 Americium

Radionuklid: 241Am, alfa Z&

Fyzikalni pol@as: 432,2 let

Biokinetika: Atomy 241Am se inkorporuji zejména eskech, jatrech a gonadach
Poznamky Kk I&bé: moznosti chelatotvorné latky je vapenata neboecmiia €l
dietylentriaminopentaoctové kyseliny (DTPAgiMo Ditripentat-DTPA, Heyl). Pokud
neni k dispozici, je mozné podat vapennauetylendiaminooctové kyseliny (EDTA).
Lze podat intravendéznaz 1 ampuli (1 gram) desnanebo podat v rdmci infuze
5% roztoku glukdzy. Je nezbytné zahdjitblé co nejdive. Ke snizeni absorpce

radionuklidu lze podat antacida a adsorbentia,kalbga vyrazgjsSiho Einku.

1.33.2 Californium

Radionuklid: 252Cf, alfa 2&

Fyzikalni pol@as: 2,638 let

Biokinetika: je podobné jako u ostatnich transtraktomy tohoto prvku se inkorporuji
zejména v kostech, jatrech a gonadach.
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Poznamky Kk Iébé: pii vnitini kontaminaci kaliforniem musi byt déa zahajena
neprodle’, nejlépe v prvnich dvou hodinach po kontaminagovBdeni vyplachu
dutiny nosni, astni, Zaludku, aplikace klyzmatu ;mddxativ kombinujeme s podanim
vapenaté nebo ziteaté soli DTPA. Pokud neni DTPA dostupna, aplikigerapenatou
sail EDTA. Pro olg latky plati davkovani 1 ampule (1 g) deénrLze je podat

intravendzg piimo, anebo fidanim do 500 ml 5%roztoku glukdzy.

1.33.3 Cér

Radionuklid: 144Ce, beta a gama +iiloé produkty

Fyzikalni pol@&as: 284,3 di

Biokinetika: Atomy céru maji nizkou wvsbatelnost travicim traktemCast, ktera
je absorbovana, se pak ukladé zejména v jatrecByHEW kostech (30 %) a ostatnich
organech (20 %). Patas retence vtbanych atorincéru je pak 3 500 dn Vylucovani
probih&a pevazr zluci (90 %) a mal&ast pak mdovymi cestami (10%)

Poznamky k |&b¢: pii kontaminaci cérem je nezbytné neprodlgarovest vyplach
Zaludku, dutiny nosni a ustni, klyzniapodat laxativa, jakoZz okamzizahgjit podani
chelatotvorné latky. Tou je DTPA. Pokud neni DTR#stipn4, Ize podat vapenatdil s
EDTA. Pro ok latky je stejné davkovani, 1 ampule d&nbud’ intravendzg primo,

anebo pdana do 5% roztoku glukozy.

1.334 Césium

Radionuklid: 137Ce, beta a gama +idioé produkty

Fyzikalni pol@as: 30 let

Biokinetika: Atomy césia se rychle vsbavaji a prochazeji do celého organizmu,
jelikoz jsou metabolizovany st&njako draslik. Pro 10 % J&baného cesia plati
biologicky polaas 2 di, pro 90% zbytek pak 110 @inZeny maji biologicky polkeas
lehce niZSi nez muzi. &8ina césia, asi 80 %, je vy¢lwvana meovymi cestami, zbytek
pak cestami Zkovymi.

Poznamky k l&b¢: pii kontaminaci césiem je nezbytné neprodlgmovést vyplach
Zaludku, dutiny nosni a ustni, klyzma podat laxativa. Spote¢ touto aplikaci

se podava berlinskd miogRadiogardase-Cs, Heyl) v davkach az 6 krat dénm g.
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1.33.5 Jod

Radionuklid: 1311, beta a gamaiga ostatni radioizotopy jsou m&myznamne

Fyzikalni pol@&as: 8,04 da

Biokinetika: radiojod se relatiwrychle a pl& vstebava do krevnihteciste, kde asi 30
% je vychytavano ve Stitné zlaze a zbytekiitvioasi 70 % je Pmo vylutovan mai

Z €la ven. Biologicky poloas radiojodu v krvi je asi 6 hodin. Tento izotofk p@ousti
Stitnou Zlazu navazany na thyroxin a trijodthyrosihiologickym poléasem 80 din a
je distribuovan po celém organizmu, kde vykazudgicky pold@as rozpadu 12 dn
Radiojéd je pednosti vylucovan m@ovymi cestami, mensi asi 208ast se vylauje
Zlugi. Intenzita vychytavani radiojéduigkontaminaci je velmi variabilni (mezi 5 a 50
% z celkového objemu v krevnitecisti) a zavisi na fisunu EZného jodu ve strava
také na patologickych stavech postihujicich temgan.

Poznamky k Iéb¢: pri kontaminaci radiojodem je nezbytné co rtejd zahajit podavani
jodidu draselného. Ne§tSi Einnost I€by je v prvni hoditd po kontaminaci, poté
rapidre klesd a po uplynuti Sesté hodiny po kontamingcii§innost |€by je velmi
omezena. Bzny j6d kompetitiveé obsazuje volna vazna mista a tim sniZuje intenzitu
kontaminace Stitné Zlazy radiojodemézBé davkovani na urovni 260 mg jodidu
draselného (4 tablety po 65 mg) je dostaée pro prvni hodiny po kontaminaci,
v dalSich dnech postaje davka polowini (2 tablety po 65 mg).

1.33.6 Kobalt

Radionuklid: 60Co, beta a gamaiza

Fyzikalni pol@as: 5,27 let

Biokinetika: Z rychle vdebatelného objemu radioizotopu kobaltu je as 50/kbuzeno

s biologickym poldéasem 0,5 dne, 5 % je inkorporovano do jater a ztwyl5 % je
homogens distribuovano po celém organizmui Blouhodobych studiich vytiovani
kobaltu (jJde o polovinu mnoZstvi lokalizovanou trggh a ostatnich organech) byly
pozorovany i kompartmenty stiznym biologickym poldasem: FEiblizné 60 % se
vylucuje s biologickym poléasem 6 di, 20 % s poldasem 60 dina poslednich 20 %

inkorporovanych¢astic kobaltu je eliminovano s pslsem 800 din Prevaznacast
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radioizotopu kobaltu je vyltovana meéi (84 %) a menSi (14 %) se vylye do
Zlucovymi cestami.

Poznamky k 1&b¢: pri kontaminaci kobaltem je vhodné zabranittgbtini provedenim
vyplachu Zaludku, dutiny nosni a Ustni a zvySemhiaace podanim furosemidu. Pro
hromadné vyskyty vnihi kontaminace kobaltem je vhodné pouzit D-Pentita(per
os 1-3 tablety po 300 mg kazdych 8 hodin). U ostatqmripad: jsou moznosti by
DTPA a EDTA v davce 1 ampule denmtravozré primo, anebo fidanim do infuze
5% roztoku glukozy.

1.33.7 Olovo

Radionuklid: 210Pb, beta a gamdiza

Fyzikalni pol@as: 22,3 let

Biokinetika: hlavnim organem pro ukladani radiogmi olova jsou kosti, ale stopova
mnoZstvi Ize také nadtit v jatrech a ostatnich tkanich.

Poznamky k l&b¢: pii kontaminaci olovem se inhibuje wsbavani provedenim
vyplachu Zaludku, dutiny nosni a Ustni. Z chelaiaotych latek Ize podat EDTA
(1 ampuli intravendézh ptimo, anebo fidanim do 5% roztoku glukdzy).
Dale je indikovano podani metalcaptase, 3 x de¢abletu.

1.33.8 Plutonium

Radionuklid: 239Pu, alfa #&

Fyzikalni pol@as: 24 000 let

Biokinetika: tento pirozert jedovaty prvek se po usbani vaze na povrch kosti, kde je
velmi silné vazan a jeho vyltovani ledvinami je pomalé.

Poznamky k l&b¢: pii kontaminaci plutoniem se bez prodleni zahajujeplagh
Zaludku, dutiny nosni a ustni a zvySeni eliminacedelSimc¢ase od kontaminace
se podporuje podanim diuretik. K navazani plutosamotného poslouzi DTPA
v davkovani 1 ampule intraven@zpiimo, anebo fddanim do 5% roztoku glukdzy.
Pokud neni dostupna DTPA, pak Ize pouZzit i vapenatbEDTA.
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1.33.9 Radium

Radionuklid: 226Ra, alfa a gamaiza+ dceiné produkty

Fyzikalni pol@as: 1600 let

Biokinetika: radium se ddb vstebava a podokinjako vapnik se i dvojmocné radium
vsttebava do kosti, kde je inkorporovano do &ogth lamel. Z radiobiologického
pohledu je inkorporace v kostech nebe&rngegedevsim pro kostnire, jelikoz retence
radia je velmi dlouhd a celkova obdrzend davka madlimitnich kontaminacich
dosahuje az jednotek Gy, coZzispbuje pancytopenickou anéniiichronickou formu
nemoci z ozé&eni doprovazenou také vysokym rizikem vzniku leuiogych
onemocgni.

Poznamky k l&bé: pokud neni radium jeSpiné vstrebano, soustdime se nejprve na
zabragni vstebavani. Ktomu indikujeme vyplach Zaludku, dutingsni a astni
s aplikaci algindi (tablety v davkovani az 2 x 5 granprvni hodiny, poté dalSi dny
aplikujeme 4 x 1 gram). Zadna chelatotvorna latigpamaha vyznangrvyvazat radium
inkorporované do kosti. Pouze opakovana aplikapaikavych latek mze velmi lehce

zvysit diurézu radia nio.

1.33.10 Rtur

Radionuklid: 203Hg, beta a gamaiza

Fyzikalni pol@&as: 46,6 da

Biokinetika: tato latka se po wsbani inkorporuje do celéhsld, predevsSim do kosti.
Poznamky k |&b¢: pii kontaminaci rtuti se bez prodleni aplikuje vyplaZaludku.
LavdZ Zaludku lIze provést 2-5% bikarbonatem sodnyie. specificky vaZzicich
prostedki lze zvazit penicilamin (1-3 tablety po 300 mg ekti latky podavanych
kazdych 8 hodin) a obdobné davkovani plati pro podéetalcaptase.

1.33.11 Skandium

Radionuklid: 46Sc, beta a gamdiza

Fyzikalni pol@as: 83,8 da

Biokinetika: tentoiimocny prvek vaze po vstbani metaloproteiny jako je hemoglobin.

Je vylovan gevazrg cestami zlgovymi.
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Poznamky k l&b¢: pfi kontaminaci skandiem se indikuji obecné postugikojjsou
vyplach Zaludku, dutiny nosni a Ustni a zvySemhielace formou podani klyzmat nebo
laxativ. K navazani radioizotopu se aplikuje DTPAlavce 1 ampule intravendzn
piimo, anebo fidanim do 5% roztoku glukdzy. \fipadt nedostupnosti DTPA fize
byt podana vapenatal€EDTA.

1.33.12 Sm¢s Sepnych produkii

Radionuklidy: zejména 1311, 133I, 137Cs, 144Ce,rop®vazi beta a gama #ide a
jejich dceiné produkty

Fyzikalni pol@as: sedntikové pravidlo (za sedmindsobelasu poklesne aktivita
desetkrat)

Biokinetika: Metabolismus se odvozuje od nejvyzngich zastupi smesi S€pnych
produkii.

Poznamky k Iébé: pii kontaminaci smési S€pnych produki je nezbytné zabrénit
vstiebani radioizotojp provedenim vyplachu Zaludku, dutiny nosni a ugtrayedenim
klyzmatu ¢ podanim laxativ a zvySeni eliminace podanim fanosiu.

Podle nejvyznamfjiSim zastupé smesi Stpnych produki volime jodid draselny,
berlinskou motia DPTA.

1.33.13 Sodik

Radionuklid: 147Pm, beta a gamdiza
Fyzikalni pol@&as: 2,62 roky

Biokinetika: metabolismus tohoto prvku je podobrakg u ostatnich lanthandid
tj. mala cast je povSechin vstebana, vyznamn&ast Zistavd v zazZivacim traktu.
To znamend, Zetpmasivnich kontaminacich je ohroZena slizni¢edevsim tlustého
streva, ktera mize v krajnich fipadech obdrzet i davku nadprahovou pro infaustni

radiani enteritidu.
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Poznamky k 1&b¢: pii kontaminaci prométheem se indikuje vyplach Zalyd#utiny
nosni a ustni a zvySeni eliminace formou podantrkbt nebo laxativ. K navazani
radioizotopu se aplikuje DTPA v davce 1 ampule aménozg primo ¢i piidanim
do 5% roztoku gluk6zy. Pokud neni dostupnd DTPA k& pouZzit i vapenatouik
EDTA.

1.33.14 Stéibro

Radionuklid: 110Ag, beta a gamaiza+ dceiné produkty
Fyzikalni pol@&as: 249,9 di

Biokinetika: po vatebani lze zjistit zvySenou aktiviturgrevsim v jatrech, &mz

souvisi priorit@ vylu¢ovani Zzlkovymi cestami.

Poznamky k l&b¢: vzhledem k neidentifikované specifické terapfi pontaminaci
radioizotopem s$tbra, aplikujeme obeénpouzivany postup jako jsou vyplach Zaludku,
dutiny nosni a ustni a zvySeni eliminace formougomddklyzmat nebo laxativ. Dale Ize

podat metalcaptase v tabletach po 300 mg aktitky Eto 3 krat denh

1.33.15 Stroncium

Radionuklid: 90Sr, beta #é + dceiné produkty
Fyzikalni pol@&as: 29,12 let

Biokinetika: metabolismus radioizotopu stoncia ¢elpbny jako metabolismus vapniku.
Po vstebani se rychle inkorporuje do kosti, kde se v&dydroxyapatit kovalentni
vazbou. Kontaminovany pacient je pak dale ohrozgacytopenickou anemii, kterou
pusobi velké absorbované davky blknkostni dens. Stroncium je vyldovano

predevsim m&ovymi cestami.

Poznamky k &b¢: pii kontaminaci stronciem se indikuje vyplach Zalud#utiny nosni

a ustni a zvySeni eliminace formou podani diureigdani diuretik je nejdezitéjSi

sloZzkou I€ebného zasahu, protoZzecagna aplikace DTPA ma nevyrazny vysledek.
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1.33.16 Thorium

Radionuklid: 228Th, alfa a gamariza+ dceiné produkty a dale 230Th a 232Th
Fyzikalni pol@as: 1,9 roku

Biokinetika: metabolismus radioizotopu stoncia ¢elpbny jako metabolismus vapniku.
Po vstebani se rychle atomy thoria inkorporuji do jateosti, gonad a ostatnich

mekkych tkani. Radioizotop ma silnou retenci zejmeastech.

Poznamky k |&b¢: pii kontaminaci thoriem je vedle obecnych postufvyplach
Zaludku, dutiny nosni a ustni a zvySeni eliminamenbu podani diuretik a laxativ)
indikovano podani DTPA ip standardnim davkovani 1 ampule intraveROopiimo

¢i pridanim do 5% roztoku glukdzy.

1.33.17 Tritium

Radionuklid: 3H, beta &
Fyzikalni pol@as: 12,3 let

Biokinetika: tritium se neépsgji vyskytuje ve forng tritiové vody, to znamena, Ze asi
97 % vstebaného objemu je metabolizovano jako ostatni mblekvody.
Vstiebatelnost je tedy vysoka, jakoZ i prostupnost gkecki tkani a biologicky patas
je asi 10 dn. Zbylé 3 % molekul tritiové vody je inkorporovarm strukturalnich
molekul lidského dla (proteiri, mastnych kyselin, cultraj.) a vykazuje biologicky
polocas 40 da. Fxi inhalaci tritia v plynném skupenstvi je fedbatelnost na drovni

asi 1 % celkového objemu.

Poznamky k 1&b¢: pri kontaminaci tritiem je metodou volby zvySenifjem tekutin az
do drovrg 12 litrd denrg. Déle je podporovana eliminace aplikaci diuretiké¥ném
davkovani. Po jednorazové i masigi kontaminaci tritem neni vyznamné riziko

naslednych stochastickyckiaki.

- 36 -



1.33.18 Uhlik

Radionuklid: 14C, beta #&

Fyzikalni pol@as: 5730 let

Biokinetika: radioizotop uhliku ma stejny metabolas jako ostatni atomy uhliku.
Oxid uhelnaty je vylgovan s biologickym pokasem 200 minut. Pro oxid uéiliy byly
nantieny podle typu inkorporacefit rizné biologické poléasy, 5 minut
(18 % objemu), 1 hodina (81 % objemu) a 4@ (th% objemu).

Poznamky k |&b¢: neexistuje |&ba specificka pro vnihi kontaminaci uhlikem. Navic
mekké beta zéeni nelze detekovat s@asnymi radiometry w@enymi pro radiani
prizkum. Ri skéru dat je nutné &ty z nosni dutiny vyhodnotit vysoce citlivym

piistrojem pro beta #ani.

1.33.19 Uran

Radionuklid: 235U, alfa a gamai&z&a dale jsou vyznamné alfaiizde 238U a 233U
Fyzikalni pol@as: 704 milion let (235U), déle 4,51 miliardy let pro 238U 166idilet
pro 233U

Biokinetika: atomy uranu se po ¥sbavani lokalizuji do povrchu kosti. Z nich s& p
vyluc¢ovani redistribuuji do jater a ledvin. Koncentraoceanovych soli v m@
je indikatorem kontaminace. Uranové sole jsou riekické.

Poznamky k |&¢: pii kontaminaci radioizotopy uranu je vyjma obecnygbstuph
(vyplach Zaludku, jakoz i dutiny nosni a ustni, i eliminace podanim diuretik
a laxativ nebo klyzmat) pouzitelna aplikace DTPA¢Eném davkovani (1 ampule
intravendz@ piimo, anebo fidanim do 5% roztoku glukézy). Aby déa DTPA
byla (&inna, musi zapit do 4 hodin po kontaminaci. Poté je jeji efekvhepatrna.
Podani bikarbonatu sodného (8,4% v 250 ml infuzichjani pedevSim ledviny

zvySenym vylgovanim uranovych soli, jejichZz hladinuigeme ndtit praw v mati.
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2. Cile prace a hypotézy

2.1 Cile prace

Prvnim cilem prace byl navrh organizacg8ddni a I&by pacieni vniting
kontaminovanych radionuklidy na krajské arovni.
Druhym cilem prace je snaha identifikovat céjidi sily a prostedky pro adekvatni

reakci na hrozbu zneuziti radionuklid

2.2 Hypotézy

Pro svoji praci jsem si stanovila tuto hypotézu:
Souwasné prosedky a znalosti dostaji na adekvétni reakci Krajskych krizovych
Stahi po zneuziti radionuklia
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3. Metodika

3.1 Metodika prace

Prace je zpracovana na zaklahalyzy informaci z literatury a na zalkdadformaci
ziskanych z organizaci podilejicich sefageni krizovych situaci v Kralovéhradeckém
kraji. Zde jsem zjifovala gripravenost a vybavenost slozek, které se poditejeseni
krizovych situaci v kraji, jako je magistratesta, hasisky zachranny sbor a zachranna
sluzba. Vybavenost jednotky HZS jsem tgigala na zaklatlinformaci vyplyvajicich
ze studované literatury a katalogu materialu kaahr proti chemickému,
biologickému, radiologickému a jadernému ohroZkigiré vydalo Ministerstvo vnitra —
generalniteditelstvi Hasiského zachranného sboflR. Navrhla jsem si organizaci na
misg&, podle toho si wila pofrebné prosedky a doplnila jsem materialni priesdky,
které nejsou v katalogu uvedeny.

Organizace na mist
1) dozimetricka kontrola
2) dekontaminace
3) dozimetricka kontrola
4) tridéni osob
5) lécba
Po @ijezdu na misto peébuji:
— meti¢ davkového fikonu neboli radiometry
— pasku na vyt§eni kontaminovaného prostoru
— ochranné poricky (ochranny o&v, maska)
— nositka na odtah ranych
Pro provadni dekontaminace piabuiji:
— cisterny s uzitkovou vodou
— prostedky na okev vody
- mydla, ri&niky, ¢isté obl€eni pro dekontaminované osoby
— kontejnery na odpadovou vodu

— kontejnery na obkeni
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rozstikovace s dekontamirimim prostedkem na dekontaminacésnych
prostedki

deky

radiometr ke konsé dozimetrické kontrole

prostedky ustni, nosni a usni hygieny, (dekontadminénku)

Regulace osob na mistasahu, kontrola pohybu a evidence osob a autdinobi

Zde jsou vyjmenovany jednotlivé préstiky nachazejici se v katalogu:

Osobni detektory

Radiometr DC-3E-98

Detektor DL-100

Prenosny monitor kontaminace CONTAMAT FHT 111
Digitalni spektrometr InSpektor 1000
M¢éfi¢ kontaminace potravin DC-5A-94
Univerzalni operativni gfi¢ RDS-120
Dozimetricky gistroj DP-86
Stacionarni hlagiDC-4D-82
Elektronicky osobni dozimetr

Ruéni laserovy dalkorer

Ochranna maska CM-6

Civilni ochranna maska CM-3

Civilni ochranna maska CM-3/3h
Civilni ochranna maska CM-4
Ochranné filtry MOF-4, MOF-5
Détska ochranna maska DM-1
Détska ochranna kazajka DK-88
Détska ochranna kazajka DK-62
Détsky ochranny vak DV-75
Specialni ochranny @t SOO-CO

Ochranné rouska OR-1
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Rozstikovat R-36/55

Souprava pro dekontaminaci osob SDO
Souprava pro odi vzorki EIJKELKAMP
Pohlcovaci filtr FP 100

Kolektivni filtr KF-150/200

Zde jsou uvedeny prastdky nenachazejici se v katalogu:

Péska na vy®ieni kontaminovaného prostoru
Nositka na odtah r&nych

Cisterny s uzitkovou vodou

Prostedky na okev vody

Mydla

Rueniky

Cisté oble&eni pro dekontaminované osoby
Kontejnery na odpadovou vodu

Kontejnery na obkeeni

Deky

Prostedky nosni a usni hygieny

-41 -



4.  Vysledky

Sestavila jsem tabulku, do které jsem vybrala ped&ly z katalogu, které jsou podle

mého nazoru nezbytné a fEitiné pro zasah na néis vylowila jsem ty, které nejsou

nutné.

Tabulka 4.1 obsahujici potebné prostedky z katalogu nachéazejici se u HZS HK

Néazev materialu

k ochrané proti

radiologickému a Struéna charakteristika materialu Vybavenost
jadernému U HZSHK
ohrozeni
Osobni detektor i ) B
SOR pro mefeni gama a neutronoveha-eai 30 kus
Uréeny k neteni davkovéhoifkonu gama z&ni a
k zjisStovani beta z&ni. DalSi vyuZiti je k &teni
plosné aktivity povrchu kontaminovaného
Radiometr radioaktivnimi latkami a k &feni nerné aktivity
DC-3E-98 tekutych a sypkych materiglkontaminovanych Lkus
radioaktivnimi latkami. V roce 2010 k&hplatnost
ovéreni CMI u tohoto radiometru a je nahrazovar
typem DC-3H-08 prozatim.
Ochranna maska| Ur¢ena pro pislusniky IZS k ochrandychacich ces; 154 KUS:
CM-6 pied vnitni kontaminaci radioaktivningasticemi.
Maly ochranny filtr 308 kusi
MOF-6-M, MOF-4, SlouZi jako sotasti ochrannych masek 39754 kus
MOF-5 185 kusi
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Dé&tska ochranna

Tato maska je @ena k ochraihdychacich cestati

od 1,5 roku do 15letipd vnitni kontaminaci

maska DM-1 radioaktivnimic¢asticemi. U této masky je mozna 2024 kus
aplikace s filtry MOF-4 a MOF-5.
Je uteny k hermetické izotmi ochrag povrchu ¢éla
Speciélni ochranny  osob pisobicich ve sloZzk&ch 1ZS a praizeni 192 KuS:
odkv SOO-CO civilni ochrany ped povrchovou kontaminaci
radioaktivnimic¢asticemi.pouziva se s maskou CMi4.
Je uteny k dekontaminaci techniky, obnych
prostedki individualni ochrany, dopravnich
Rozstikovac prostedki a jinych zaizenich postkem.PIni se 15 kusi
R-36/55 dekontaminanim roztokem. V Hradci Kralové maijf
k dispozici jiny rozsikovag, ktery sphuje stanovené
parametry.
Je utena pro dekontaminaci osob. Sklada sdize|t
Souprava pro nafukovacich stan vodni soustavy, vyfvaci nebo
dekontaminaci osob chladici soustavy a elektrické soustavy. 2 kusi
SDO V kralovehradeckém kraji maji k dispozici jiné
soupravy pro dekontaminaci osob.
Je uteny k pouziti ve filtrénich a ventilanich
. zaizeni trvalych ochrannych staveb a specialnigh
Pohlcovaci filtr FP
staveb jako koncovy stupdiltrace vzduchu 18 kusi

100

kontaminovaného radioaktivnimi latkami ve farm

plynt, par a aerosal
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5. Diskuse

Pfi mimoradné udalosti, kde je vyskyt Uniku radioaktivnicitek, je dlezita
organizace na mistzasahu p poskytovani prvni i nasledné pomoci. V§gynymi cili
mé prace, bylo navrhnout organizatidéni a I&€by vnitiné kontaminovanych osob
na krajské drovni a identifikovat chgjici sily a prostdky pro adekvatni reakci

po zneuziti radionuklidl

Po oznadmeni &aké nehody na dispmk, se do postizené lokality dostavaji
jako prvni slozky 1ZS. B hlaSeni nehody v aredlu jaderné elektrarny majpky 1ZS
informace, zda je podsai na unik radioaktivnich latekj se jedna o nehodu, kde

se unik radioaktivnich latek nigmipoklada.

Pfi Uniku radioaktivnich latek fjede na misto HZS s ochrannymi packami
a [istroji na méreni radiace. V mist zasahu by se postupovalo podiéedem
vypracovanych havarijnich planJE. Nastane-li situace, kdy by byly zneuzZity
radionuklidy, budou slozky 1ZS v prvnich okamzZicipii poskytovani prvni pomoci
na mis¢ nehody vystaveny radioaktivnimuigai. Nemusi totiz ®bec \&dét, Ze jim toto

nebezpéi hrozi.

Pracovnici HZS jsou schopnitigppodezeni na pitomnost radioaktivni latky pomoci
radiometru DC-3E-98, zjistit davkovytigon z&eni. Dostanou-li se na misto nehody
jako prvni slozky zachranné sluzby, mohou byt westyy dlouhodo§Simu z&eni,
protoZze nemaji moznost zjistit, zda se na #nrsichazi radioaktivni latka. Pro tyto

piipady bych navrhovala, aby slozky zachranné slundly k dispozici nefi¢ aktivity

ionizujiciho z&eni.

Prvni zasahujici sloZky budou kontaminovardetw vybaveni, které budou mit
s sebou. Dalgilenové slozek 1ZS budou vyrozém o radig&ni situaci na mistnehody.
Na misto radieni nehody uz dorazi s préstlky ochrany proti zevni povrchové

kontaminaci a sijistroji zaznamenavajiciffpomnost ionizujicino zéni.

Mezi prostedky ochrany jsou #¥azeny i osobni dozimetry, které jsou u HZS Hradec
Kralové v pdtu ti desitek. Osobni dozimetry nejsou piedkem nezbytnym

pii radiatni nehod, ale je vyhodou, kdyZ je ve vybatHZS ma, jako je tomu v HK.
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Ochranné o&vy SOO-CO jsou na stanici dostupné jen &itém mnoZstvi zbytek
odévu je uskladgnych ve skladu v Olomouci, coziipnehod velkého rozsahu,
také neni na mi&t BohuZzel tato situace nef@Sitelna z dvodu prostorovych u HZS.

Po @ijezdu na misto nehody a z{igt piitomnosti radiace jeidezité zajistit misto
nehody ¥etné osob, které se v danou dobu nachéazeli vémigthody a vyrozut
piislusné organy.

Zasahuijici slozky HZS, které budou na #hisisahovat, bych rozlila na dva tymy,
které budou vypra®vat ragné a schngovat je na jedno misto, kde by dochéazelo
k jejich tfidéni. Osobou provagici prvotni tideni je pracovnik HZS. Z&chranna sluzba
provadi dalSiifdéni az po dekontaminaci osob.

Navrhovala bych proto, aby uz u prvotnihioddni byl Iéka&, ktery ma etSi
zkuSenosti a lépe dokaze posoudit stawmého, tim ale nechci snizovat kvalifikaci
pracovniki HZS. Pro dekontaminaci by da byt Zizena d¢ dekontaminéni mista.
Jedno pro chodici pacienty a druhé pro lezici pagie

K zevni dekontaminaci osob slouzi dekontamaouprava osob, ktera se u HZS
HK nachéazi v p&tu 2 kusi. Jedna souprava je obvykle schopna dekontamirkmlam
200 osob za hodinu.fiPpoctu dvou &chto souprav je tedy mozné dekontaminovat
kolem 400 osob za hodinu, coz je podlé& aost&ujici. Pro provoz této dekontamitrd
linky jsou k dispozici cisterny s vodou a zaji$i ohrev vody.

Dulezita je kontrola dekontaminace pomoci radiofheWSechny osoby je nutné
dozimetricky pro¥fit, coz by n&l provadt zkuSeny dozimetrista Zidodu rozpoznani
vnitini kontaminace od Spatprovedené zevni dekontaminace. K dispozici jeoraeitr
v pactu jednoho kusu. LepSi by bylo mit k dispozici pl@s dva, jeden k detekci
kontaminace a druhy na vystupu z dekontaditeo procesu pro kontrolu jeho
efektivnosti. Bi vyskytu zbytkové radiace, je nutné zjistit, zda jgdnd o vnini
kontaminaci nebo zda doslo kaké chyl pii zevni dekontaminaci, jak bylo jiz vySe
uvedeno. MiZe byt napiklad kontaminovana sprcha. Nejjednodussisop, jak zjistit,
zda se jedna o viiiti kontaminaci je takova, Ze nechame kontaminovaosoibu
vysmrkat anebo vykaSlat a #ffime exkret radiometrem. K tomuto jsou zapbf
hygienické prosedky, které jsou pro takovéto situadgpaveny u zasahujicich slozek.
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Takto Ize snizit vnini kontaminaci az o 50 %. Sanitepr¢ pii zjiSténi vnitini
kontaminace se provadi opati k jejimu snizeni, podavanim piesliki zpisobujici
rychlejSi vynméSovani. B zjiSténi vnittni kontaminace by se neéfn zapominat

na vyplach Zaludku, ktery velkouénou @ispiva k jejimu snizZeni.

Zajimalo n&, zda je pro takovéifpady k dispozici &aka poniicka (hadika),
na vyplach Zaludku, ve vybaveni zasahujicich sloBahuzel neni. Vyplach Zaludku
se da proveést s parokami, které jsou dostupné v dany okamzik, atatéiby nebylo

na Skodu, mit takovouto pditku ve vybax.

Ve specializovaném igdisku, které se nachazi pro vnét kontaminované v Praze,
by se provedlo vySggni na potvrzeni o jaky radionuklid se jedna. Vipch
okamzicich je vSak velmi tdeZité pouziti laxativ, diuretik a vyplachu Zaludku

k eliminaci vnitni kontaminace, pokud to stav pacienta dovoluje.

Pii provadni dekontaminéniho procesu vidim dalSi problém ve zbytkové
kontaminaci ve vlasech. U osob, které projdou dekomani linkou a provedou
peilivou ocistu i ha vlasatéasti hlavy tento problém n&gmpoklddam. NiZze ale nastat
u rarénych, kde je zevni dekontaminace prow@a otrem, jelikoZ vlasat&ast hlavy
se bude velmiéZko timto zgisobem dekontaminovat. Navrhovala bych protéchtio

piipadech pouziti holicich strdjk

VSechny odpady musi byt zachyceny v kontejneredrsvoSki osob az po vSechny
odpadové materialy. HZS HK ma k dispozici konteyndateré jsou na takovéto odpady

uréené. O nakladani 8rhito odpady a o jejich uskladni rozhoduje SUJB.

Ve své bakal&ské praci se snma hypotéza, ze stasné prosedky a znalosti
dosta&uji na adekvatni reakci Krajskych krizovych $tgto zneuziti radionuklit, ze
strany prosedki potvrdila. Pokud by se jednalo o zneuziti, ktey&zasahlo jen malou
skupinu osob a nebylo by zasaZzeno Zivotni pedst pak podle mého nazoru d@sia
prostedky na takovou to hrozbu. Kdyby ale doSlo k zngwddionuklich ve velké mie
a bylo by zasazeno Zivotni priedi obavam se, Ze by priedky nedost#ovaly. Nastal
by personalni nedostatek, ale také nedostatek bavepi. V takovém toifpact by

bylo nezbytné povolat @R, ktera ma specializované tymy, které maji remtity pro
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situaci zasazeniétsiho pd@tu osob a jsou proSkolovany jak promadnych ned&stich
takového to typu postupovat.

Ze strany znalosti, u mnou kontrolovanych slozegrolghlo v uplynulych letech
na dané téma Zadné Skoleni. Proto dofgruaby byl ustanoven mechanizmus

pravidelného proSkolovani pracoviilZS v oblasti radiobiologie.
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6. Zavér

V bakal&ské praci byly stanoveny dva cile. Prvnim cilemabghaha navrhnout
organizaci idéni a &by pacieni vnitiné kontaminovanymi radionuklidy na krajské
arovni. Tento cil se mi v praci podla splnit aplikaci vojenskych pravidel na civilni
prostedi.

Druhym cilem bylo identifikovat chyjici sily a prostedky pro adekvatni reakci na
hrozbu zneuziti radionuklid Tento cil se mi také potil v praci spinit.

Uvedla jsem prosédky, které u HZS HK maji ve vyb&wa jsou dlezité a nezbytné
na mist zasahu ke spravnému zvladnuti situace. &figt vybavenosti slozek
podilejicich se na&eSeni krizové situace jsem si¢tila pravdivost své hypotézy, Ze
souwasné prosedky a znalosti dostaji na adekvatni reakci Krajskych krizovych gtab
po zneuziti radionuklidl

Souwasné prosedky dostauji na adekvatni odpéd po zneuziti radionuklial
Pokud by se jednalo o zneuziti, které by zasahtonglou skupinu osob a nebylo
by zasazeno Zivotni prdeti, pak podle mého nazoru ddsija prostedky na takovou
to hrozbu. Kdyby ale doSlo k zneuziti radionullide velké mie a bylo by zasazeno
Zivotni prostedi, obavam se, Ze by priestky nedost®ovaly. Nastal by personalni
nedostatek, ale také nedostatek ve vybaveni. W&kto gipad by bylo nezbytné
povolat ACR. Ta ma specializované tymy s presiky pro situaci zasazengtsiho
poétu osob a jsou proSkolovany, jaki ghromadnych ne8stich takového to typu
postupovat. Ze strany znalosti u mnou kontrolovangioZzek nepraihlo v posledni
doke Zadné Skoleni z oblasti radiobiologie. Proto byelvrhovala aby byl ustanoven
systém proskolovani v tomto oboru.

Tato prace by mohla slouZzit jako pomocriebini material pro studenty a déle by
mohla pomoci slozkam IZS vice sidadomit moznost hrozby zneuZiti radionukiic

dulezitost spravné organizace,vybaveni agimi znalosti i z oboru radiobiologie.
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7. Kliéova slova

Radiani udalost
Vnitini kontaminace
Dekontaminace
Krajsky krizovy Stab

Integrovany z&chranny systém
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Piiloha 1: Legislativatrizeni krizové situace

Jakakoliv krizova situace ma swézeni zakotvené v legislativ Ridi se &mito

pravnimi podminkami:

Zakon¢. 18/1997 Sb., o mirovém vyuZivani jaderné eneagmnizujiciho
z&eni (atomovy zakon) a o 2Zm a doplni nekterych zakon

Zakon ¢. 239/2000 Sh., o integrovaném zachranném systémuwzmne
n¢kterych zakon

Zakon ¢. 240/2000 Sb., o krizovérrizeni a o ziné nekterych zakon
(krizovy zakon)

Zakon ¢. 241/2000 Sb., o hospadéych opatenich pro krizové stavy
a 0 zmené nekterych souvisejicich zakéan

Zakon¢. 133/1985 Sh., o pozarni ochéame zréni pozdjSich gedpisi
Zakon ¢. 218/2000 Sb., o rozptwvych pravidlech a o zén¢ nékterych
souvisejicich zakan( rozpa@tova pravidla), ve zini pozajSich gedpis
Vyhlaska SUJB:. 307/2002 Sb., o radiai ochras

Vyhlaska SUJB¢. 318/2002 Sb., o podrobnostech k zajisthavarijni
piipravenosti jadernych #i@eni a pracoviS se zdroji ionizujiciho zé&ni
a 0 pozadavcich na obsah yniho havarijniho planu a havarijnikédu
Vyhlaska SUJB:. 319/2002 Sb., o funkci a organizaci celostatdiaani
monitorovaci sit

Vyhlaska MV ¢. 328/2001 Sb., odgkterych podrobnostech integrovaného
zachranného systému

VyhlaSka MV ¢. 429/2003 Sb., kterou seém vyhlaska¢.328/2001 Sb., o
nekterych podrobnostech zabezpei integrovaného zachranného systému
Vyhlaska MV ¢. 380/2002 Sb., kifpraw a provadni ukoli k ochrar
obyvatelstva

Natrizeni vlIadye.11/1999 Sb., o z@havarijniho planovani

Natizeni vlady¢. 462/2001 Sb., k provedeni § 27 odst. 8 a § 28. &ds
zakonac. 240/2000 Sb., o krizovérrizeni a o zné nékterych zakon

(krizovy zakon)
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