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ABSTRAKT

Tato bakalafskd prace se zabyva metodami a prostfedky, jak pro dekontaminaci terénu
a objektl, tak dekontaminaci pii tniku nebezpecnych latek pii primyslové havérii
s vyuzitim sil Integrovaného zachranného systému. V teoretické Casti jsou uvedeny diileZi-
té zékladni pojmy a legislativa, dale také vyuZivané metody a prostiedky pro dekontaminaci.
Je zde také uvedena charakteristika priimyslovych havarii. V praktické ¢asti se sezndmime
se specializovanym softwarem TerEx, za pomoci kterého je vymodelovéna situace havérie
cisterny a Uniku nebezpecné latky. Popsdna je zde také charakteristika vybrané nebezpecné
chemické latky. Hlavni souc¢ésti je vyhodnoceni modelové situace, kde jsou vyuZity meto-

dy a prosttedky pro dekontaminaci zasazeného terénu a zabranéni dalSiho Sifeni této latky.

Na zéaveér je kratké zhodnoceni situace a doporucend optimalizace pro podobné situace.

Kli¢ova slova: dekontaminace, metody, prostfedky, Integrovany zachranny systém, nebez-

pecna latka, TerEx, havéarie

ABSTRACT

This thesis is about methods and means as for the decontamination of terrain and objects
as for the decontamination of hazardous substance released in industrial accident with
utilizing the forces of the Integrated Rescue Service. The theoretical section provils
as important basic concepts and legislation, as methods and means used for decontaminati-
on. Furthermore it identifies characteristics of industrial accidents. In the practical part,
it introduces specialized software TerEx, which is used for project accident of a tank
and release of hazardous substances. The characteristic of selected hazardous chemicals are
also described in this part. The main part is an evaluation of theoretical example where the
methods and means are used for the decontamination of affected ground and prevent fur-
ther spread ofthis substance. In conclusion, there is a brief assessment of the situation and

recommended optimization for similar situations.

Keywords: decontamination, methods, means, Integrated Rescue Service, hazardous acci-

dent, TerEx, accident
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UVOD

V dnesnim svété velice Casto dochdzi k havériim v disledku uniku nebezpecnych latek,
a to hned v nékolika ptfipadech, mezi néz patii napiiklad: skladovani, vyroba, manipulace,
pfeprava a na poslednim misté likvidace tohoto nebezpecného chemického odpadu. Dalsi
vazné havarie mohou byt a vétSinou jsou zplisobeny lidskym faktorem, ale také selhanim
techniky. Co se prevence tyce, je zde dulezité zlepSovani havarijni pfipravenosti. V piipade
havarie, je nutné, aby jednotlivé slozky IZS dokazali kooperovat sviij postup a prace byla
co mozna nejvice efektivni. Nemalou hodnotu ma technické vybaveni, tedy prostfedky,

kterymi IZS disponuje.

V Ceské republice dochdzi k pfepravé nebezpeénych litek nejéastéji po pozemnich komu-
nikacich a nejvice vyskytujici se pfepravované latky jsou pohonné hmoty. Pii pfevozu ne-
bezpecnych latek dochazi velice ¢asto k vaZnym havariim na pozemnich komunikacich,
které mohou mit zdvazné dopady na zdravi, Zivoty obCantl, zvitat a zpusobit zna¢né ekolo-
gické Skody. Nejvétsi problém v této oblasti je ten, Ze neni mozné havarie predpovidat, tak
jako neni pfedem zndmé misto, kde havdarie nastane a neni tedy mozné vytvofit konkrétni
plén opatfeni na ochranu obyvatelstva a Zivotniho prostiedi tak jako to jde u statickych
objektl. Tim spiSe je diileZitd prevence a s tim souvisejici fakt, Ze vSechny osoby, které se
setkdavaji s nebezpecnymi latkami, by mély byt obeznameny s tim, jakd rizika hrozi
s konkrétnimi latkami, jak s nimi nakladat a jak se zachovat, pokud dojde k havdrii a na-
slednému tniku téchto nebezpecnych latek. Tomuto problému bude vénovana samostatna
kapitola v praktické Casti, presnéji celkovému pribchu situace a ndslednému provadéni

dekontaminace.

Hlavni ¢ast zdjmu bude sméfovat k metoddm a prostfedkim pro dekontaminaci, kde
je tieba si ujasnit dillezité pojmy a postupy. Metod je totiZ celd fada, ale jen odbornik, nebo
clovek, ktery se o tuto problematiku zajimd, mize odhadnout, jakou metodu na jaky typ
kontaminace a kontaminovaného povrchu pouzit. Nasledné bude téchto poznatkil vyuZzito

sz vz

v praktické ¢asti v modelové situaci.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

10

I. TEORETICKA CAST
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1 UVEDENI ZAKLADNICH POJMU A LEGISLATIVY

Pro lepsi porozuméni dané problematiky je tfeba uvést a vysvétlit dilezité a ¢asto zmifio-

vané pojmy.
1.1 Zakladni pojmy

Dekontaminace

Pojmem dekontaminace se rozumi odmofeni, zbaveni se necistot a to véetné choroboplod-
nych zdrodkl a radioaktivnich zplodin. Podrobnéji se s timto pojmem seznidmime v samo-

statné kapitole. [3]
Dezaktivace

Dezaktivaci se rozumi odstranéni radioaktivnich latek a to jak z povrchil osob, zvitat, ma-
teridlu, vyzbroje tak i z rozsdhlého terénu a objektl. Je to soucdst dekontaminace. Pro
spravnou a uspesSnou dezaktivaci se vyuzivaji dezaktivacni latky, smési a specidlni techni-

ka a zafizeni.
Dezaktivacni latky

Latky riizné chemické podstaty, které se vyuzivaji k piipravé dezaktivacnich smési. Mezi
n¢ patii detergenty (tenzidy ¢i povrchové aktivni latky), voda, rozpoustédla (napf. benzin
a nafta), kyseliny, zdsady, pénotvorné latky, soli a makromolekuldrni a dalsi latky, které

vhodné¢ upravuji vlastnost smési.
Dezaktiva¢ni smés

Je to smés latek daného sloZeni, kterd se vyuziva k dezaktivaci. Tato smés obsahuje nejCas-
t&ji detergenty a vodu. V zim¢, kdy neni mozné vyuZzivat vodu, je zapotiebi ji vymenit

za nemrznouci rozpoustédlo (benzin, nafta nebo voda s nemrznouci smési)
Doba expozice

Dobou expozice se rozumi ¢as, po ktery jsou osoby, materidly aj. vystaveny ionizujicimu

zéteni nebo ucinkiim chemickych latek.
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Dozimetr

Ptistroj, ktery je uréen k méteni obdrzené davky zafeni u osob. DEli se na osobni a skupi-
nové. Je to nezbytnd pomucka pro kontrolu ozareni osob a to jak pro pracovniky v riziko-
vém prostiedi, tak pro kontrolu postizenych. Na trhu je velké mnozstvi dozimetrt
a to napt.: filmovy dozimetr, diagnosticky dozimetr, chemicky dozimetr, samoodecitaci

dozimetr a tuzZkovy dozimetr.
Havarie

Nezadouci mimoradnd, ¢astecné nebo zcela neovladatelnd, ¢asove a prostoroveé ohranic¢end
uddlost, kterd vznikla nebo jejiZz vznik bezprostfedné hrozi v souvislosti s provozem tech-
nickych zafizeni, vyrobou, uZitim, skladovanim, zneSkodiilovdnim nebo pfepravou nebez-
pecnych latek, kterd vede ke ztrat€ Zivota, poskozeni nebo ohrozeni zdravi lidi, Zivych or-

ganismu nebo Zivotniho prostfedi nebo k prokazatelné 4jmé na majetku.
Letalni davka

Mnozstvi toxické chemické latky, bojové biologické latky nebo ddvky zateni, které je pro
organismus smrtelné. Znacka je LD s vyuzitim dolniho indexu oznacujicitho procentudlni
umrtnost. NejCastéji se setkdvame s pojmem LDsy coZ znaci, ze pro 50 % osob, které obdr-

Zely danou davku, to bude smrtelné. LDs je oznacovano jako stfedni letdlni davka.
Nebezpecna chemicka latka

Vybrand nebezpecnd chemicka latka nebo chemicky ptipravek, ktery vykazuje jednu nebo
vice nebezpecnych vlastnosti, klasifikovanych podle zdkona ¢. 350/2011 Sb., o chemic-

kych latkach. [20]
Objekt

Je to cely prostor, nebo soubor prostorti, v némzZ je umisténa nebezpecnd litka v jednom,
nebo vice zafizenich, vCetné¢ spolecnych, nebo souvisejicich infrastruktur a cCinnosti,

ve vlastnictvi nebo v uzivani provozovatele.
Nehoda

Nehodou rozumime udalost, kterd ma za ndsledek nepfipustné uvolnéni radioaktivnich,
chemickych, ¢i biologickych latek nebo ionizujiciho zafeni v mife, které pfesahuje stano-

vené omezeni. (pfesahnuti normdlnich ¢i povolenych hodnot).
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Riziko zavaZné havarie
Pravdépodobnost vzniku zdvazné havirie a jejich moznych nésledki, které by mohly nastat

behem urcitého obdobi nebo za urcitych okolnosti.
Toxicita

Je to vlastnost nékterych latek zplsobovat po proniknuti do organismu chorobné

zmeény nebo 1 smrt.
Umisténi nebezpecné latky

Projektové mnozstvi nebezpecné latky, kterd je nebo bude vyrabéna, zpracovavana, pouzi-
véna, pfepravovana nebo skladovdna v objektu nebo zafizeni kterd se mlZe nahromadit

v objektu nebo zafizeni pti vzniku zadvazné havdrie.

Zavazna havarie

Je to mimotadna udélost (déle jen MU), kterd je castecné, nebo tplné neovladatelnd, caso-
v¢ a prostoroveé ohrani¢end. Tato MU vznikla, nebo hrozi jeji vznik v souvislosti s uziva-
nim objektu nebo zafizeni, v némZ je nebezpecna latka vyrdbéna, zpracovdvana, pouZiva-
na, piepravovana nebo skladovdana. MU, kterd vede k bezprostiednimu, nebo naslednému

ohroZeni na Zivot¢€ ¢i zdravi obCant a zvitat, poSkozeni majetku a Zivotniho prostiedi. [1]

Radioaktivita

Atomy vSech prvku se sklddaji ze tff druhti subatomérnich ¢astic: protoni, neutronti a elek-
tronll. Protony a neutrony tvoii jadro atomu, kde je soustiedéna prakticky veskerda hmot-
nost atomu. Elektrony obihaji kolem jadra po piiblizn¢ kruhovych drahdch v relativné

znacnych vzdalenostech.

Ne vSechny kombinace poctu protonll a neutrond tvoii stabilni jadra. Lehk4 jadra se skla-
daji z priblizné stejného poctu protonid a neutrontl, v t€zSich jadrech se podil neutronti stile
zvySuje. Je to nutné proto, Ze kladné nabité protony se navzajem elektrostaticky odpuzuji
a toto odpuzovani je v jadrech s vice neZ deseti protony jiZ tak silné, Ze ke stabilité jadra
je zapottebi prebytku neutront. Hranici schopnosti neutronti udrzet jadro stabilni je izotop
vizmutu, ktery je nejtézSim stabilnim nuklidem. VSechna t€Zsi jadra jsou nestabilni a sa-
movoln¢ se rozpadaji na jadra lehci, kterd jsou stabilni nebo ke stabilni konfiguraci jadra

vedou. Tento jev nazyvame pfirozend radioaktivita.
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Déle existuje radioaktivita uméld, kdy je nestabilita jddra vyvoldna uméle a to vétSinou
jadernou reakci. Je nutno podotknout, Ze uméla radioaktivita se fidi stejnymi zdkony jako

radioaktivita pfirozena.
Radioaktivni rozpad ma tfi vyznamné vlastnosti:
¢ meéni chemickou podstatu latky,
® je nezdvisly na vngjSich podminkdch (tlak, teplota, vlhkost, ap.),

e je doprovidzen emisi tfi druhli zafeni — m, [, y — které plsobi
na hmotu (ionizace, fluorescence, ¢ernani fotografickych vrstev ap.) Dale

vSak mohou byt emitovany protony a neutrony.

Jaderné zareni a jeho vlastnosti
e zafeni alfa
Je tvorfeno jadry hélia. Castice alfa nesou dva elementarni kladné naboje.

Pti priichodu ¢astic alfa hmotou dojde k ionizaci. Tyto ¢astice vytvaii pfi srdzkach s atomy
kladné a zaporné ionty. Draha, pti které alfa Castice vyzafi vSechnu svou energii, nazyvame
dolet. Dolet zafeni alfa je velmi maly. V plynech hovofime o nékolika centimetrech,
v kapaliniach a pevnych latkach je fe¢ pouze o zlomcich milimetru. Ochrana pied zevnim

ozafenim tudiZ nepfedstavuje velky problém.
e zifeni beta

Je tvofeno rychlymi elektrony nebo pozitrony se znanym rozsahem energie. Elektrony
jsou z jadra emitovany pii samovolné pfeméné¢ jaderného neutronu na proton, elektron
a antineutrino. Zafeni beta ma spojité energetické spektrum, to znamend, Ze obsahuje Casti-
ce s energiemi od nuly az po ur¢itou maximalni energii, kterd je pro dany nuklid charakte-
ristickd.

e zifeni gama

Je to elektromagnetické zafeni s velmi kratkou vinovou délkou. Vznika pfi jadernych reak-
cich nebo radioaktivnim rozpadu piechodem jadra z vySsiho do niZsiho energetického sta-
vu, pfiéem? se jadro zbavuje své excitaéni energie. Cistych gama zafi¢t je velmi malo,
vétSinou je doprovézeno spolu s alfa ¢i beta zafenim. Interakce gama zafeni s hmotnym

prostfedim se vyrazné odliSuje od interakce elektricky nabitych ¢astic. Pii pruchodu pro-
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z w2z

sttedim uvolnuji fotony elektricky nabité ¢astice a pfeddvaji jim energii dodate¢nou k to-
mu, aby byly schopné prosttedi ionizovat a excitovat. Gama zéteni je tedy zafeni neptimo

ionizujici.

1.2 Legislativa

Zakon ¢. 59/2006 Sh., o prevenci zavaznych havarii zpisobenych vybranymi nebezpec-
nymi chemickymi liatkami nebo chemickymi pfipravky a o zméné¢ zdkona
¢. 258/2000 Sb., o ochrané veiejného zdravi a o zméné nékterych souvisejicich zakont,
ve znéni pozdéjsich predpisi, a zdkona ¢. 320/2002 Sb., o zméné a zrusSeni nekterych za-
konl v souvislosti s ukon¢enim ¢innosti okresnich dfadii, ve znéni pozdéjsich predpisd,
(zdkon o prevenci zdvaznych havarii). Tento zdkon tedy stanovi systém prevence zdvaz-
nych havérii pro objekty a zafizeni, v nichz je umisténa vybrand nebezpecna chemicka

l4tka nebo ptipravek. [9]

Zakon ¢. 350/2011 Sb., o chemickych latkach a chemickych smésich a o zmén¢ nekterych
zédkonl (chemicky zdkon). Tento zdkon zapracovava piislusSné ptedpisy EU, navazuje
na piimo pouZzitelné predpisy EU a upravuje prava a povinnosti pravnickych osob a podni-
kajicich fyzickych osob pti vyrobé, klasifikaci, zkouseni nebezpecnych vlastnosti, balent,
oznacovani, uvadéni na trh, pouzivani vyvozu a dovozu chemickych latek nebo latek obsa-
Zenych ve smésich nebo predmétech. Ddle zpracovava spravnou laboratorni praxi a pasob-

nost spravnich organt pfi zajiStovani ochrany pied Skodlivymi d¢inky latek a smési. [10]

Zakon ¢. 18/1997 Sb., o mirovém vyuZzivani jaderné energie a ionizujiciho zafeni (atomo-
vy zdkon) a o zméné a doplnéni nékterych zdkonl. Tento zdkon upravuje zplisob vyuzivani
jaderné energie a ionizujiciho zafeni a podminky vykondvéni ¢innosti souvisejicich s vyu-
Zivanim jaderné energie a Cinnosti vedoucich k ozéfeni Dale upravuje systém ochrany osob
a zivotniho prostfedi pred neZddoucimi Gcinky ionizujiciho zafeni, povinnosti pfi piiprave
a provadéni zdsahli vedoucich ke sniZeni pfirodniho ozifeni a ozafeni v disledku radiac-
nich nehod. Klade zvlastni poZadavky pro zajiSténi obanskopravni odpoveédnosti za Skody

v piipad¢ jadernych Skod. Dale zahrnuje také podminky zajiSténi bezpecného nakladani
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s radioaktivnimi odpady a vykon spravy a dozoru pfi vyuZzivani jaderné energie, pii ¢innos-

tech vedoucich k ozafeni a nad jadernymi polozkami. [11]

Zakon ¢&. 238/2000 Sb., o Hasi¢ském zachranném sboru Ceské republiky, jehoZ zakladnim
poslanim je chranit Zivoty a zdravi obyvatel a majetek pied pozary a poskytovat uc¢innou
pomoc pii MU. HZS pii plnéni svych tdkoll spolupracuje se spravnimi tfady a jinymi stat-
nimi organy, organy samospravy, pravnickymi a fyzickymi osobami, s mezinarodnimi or-
ganizacemi a zahrani¢nimi subjekty. Pfedmétem spoluprice je zejména stanoveni prav
a povinnosti pii vzdjemném poskytovani pomoci a informaci pfi MU, pokud tomu nebrani

ustanoveni jinych pravnich pfedpisii nebo povinnost ml¢enlivosti. [12]

Zakon ¢. 239/2000 Sb., o Integrovaném zachranném systému a o zméné nékterych zako-

nd, v platném znéni.

Zakon ¢. 240/2000 Sb., o krizovém fizeni a o zméné nékterych zdkond, v platném znéni.

Zakon ¢. 56/2001 Sb., o podminkich provozu vozidel na pozemnich komunikacich
a o zmén¢ zdkona ¢. 168/1999 Sb., o pojisténi odpovédnosti za Skodu zplisobenou provo-
zem vozidla a o zméné nékterych souvisejicich zdkonl (zdkon o pojisSténi odpoveédnosti

z provozu vozidla), ve znéni zdkona ¢. 307/1999 Sb. [26]

Vyhlaska ¢. 389/2008 Sb., kterou se méni vyhlaska Ministerstva dopravy a spoju
¢. 341/2002 Sb., o schvalovani technické zptsobilosti a o technickych podminkach provo-

zu vozidel na pozemnich komunikacich, v platném znéni.

1.3 Struc¢na historie

Jedny z prvnich védeckych aplikaci dekontaminacnich latek sahaji zhruba 150 let do minu-
losti, je ov§em nutno vzpomenout, Ze empirické praktikovani sahd az do starovéku (Bible,

Homér, Aristoteles, aj.). Klicové udélosti pro vyvoj dekontaminace:
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e 1438 — Magistrat zdravotnictvi — zaloZen v Bendtkéch, jehoZ hlavni funkci
bylo provadéni fumigace néklada privaZzenych do ptistavu. Vznikem této in-
stituce byl poloZen zdklad prevence a aktivni ochrany proti nejriznéjSim in-

fekénim onemocnénim, parazitim a jinym moZnym znec€iSténim,

® 1676 — chemickd latka — usmrceni mikroorganismu (vinny ocet, A. van Le-

euwenhoek),

e 2. polovina 18 stoleti — chlér (1744, C.W.Scheele), chlornany (1789. C. L
Berthollet),

e 1810 — Nicolas Appert — konzervace,

e 1879 — parni autokldv (Ch. Chamberland) — inspirace L. Pasteur — objev ste-

riliza¢ni efektivity prehiaté vodni péry,

e 1877 — antimikrobiondlni efekt svételného zareni — UV (A.Downes a T. P.

Blunt),
e 1881 —*“On Desinfection (R. Koch),

e 1897 — zaklad chemické dezinfekce - ,,fenol koeficientova metoda" (B.

Kronig a T. Paul),

e 20. stoleti - mohutny rozvoj chemie (pfedevsim organické). [8]
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2 CHARAKTERISTIKA PRUMYSLOVYCH HAVARII

2.1 Uvod

V moderni dob¢ 21. stoleti se neustdle vice rozviji primyslova ¢innost pro uspokojeni po-
tteb obyvatelstva, které se exponencidlné rozriistd. VSechno méd ovSem i své negativni
stranky a to zde plati dvojnasob. Jedna z nich je moznost vzniku zdvazné havérie, toxické-
ho, hoflavého nebo vybusného charakteru. Jednd se zejména o nebezpecné chemické latky
a ptipravky, které jsou charakterizované piisluSnou legislativou. Pokud dojde k havdrii,
muze dojit ke ztratdm na lidskych Zivotech, ohroZeni zdravi lidi a zvitat, nebo velice vazné
poskodit zZivotni prostiedi. Nesmi se zapomenout také na radioaktivni latky a nebezpecné
biologické latky. Z historie je znamo opravdu velké mnoZstvi at’ jiz méné ¢i vice zdvaz-
nych havdrii, které mély nejriznéjsi negativni dopady na lidské Zivoty, jejich zdravi, maje-
tek a také zivotni prostfedi. V soucasné dob¢ se vyrdbi, zpracovava, dopravuje, skladuje

a ucelove vyuziva obrovské mnoZzstvi chemickych latek a pripravka. [1]
Roc¢né se ve svété vyrobi na 10 milionti tun chemickych latek coZ je zhruba 65 kg/sec. [11]

Kromé vySe uvedenych jsou velice vyznamné také dalsi chemické latky a piipravky, které
vykazuji oxidujici, zdravi Skodlivé, drazdivé, Ziravé, senzibilujici, karcinogenni, mutagen-

ni, toxické pro reprodukci a nebezpecné pro Zivotni prostiedi.

Pfi vyrobé, pouzivani, skladovani a manipulaci s nebezpecCnymi chemickymi latkami
a piipravky nelze nikdy vyloucit, Ze dojde ke vzniku havdrie a to jakéhokoliv rozsahu.
Okrajové je tieba zminit, Ze nejen prumysl vyuZiva velké mnoZstvi chemickych latek
a pripravki. Také v zemédélstvi je vyuZivano velké mnozstvi agrochemikalii, které maji
také ne€které nezadouci a neptiznivé vlastnosti a to pfedevsim toxicitu. Jako pramyslové

chemikélie mohou ohroZovat Clov€ka, zvitata a Zivotni prostiedi. [1]

2.2 Radiaéni havarie

Jaderné elektrarny maji dnes vysoké zastoupeni mezi zdroji elektrické energie at’ uz ve
svété, nebo u nds. V Ceské republice se jednd o dvé jaderné elektrarny a to jsou Dukovany
a Temelin. Jaderna elektrarna Dukovany zabezpecuje az jednu ¢tvrtinu produkce elektrické
energie v CR. Nutno podotknout, Ze ohledné pozadavkd na bezpeénost, je na né kladen

velice vysoky dlraz, Zaddny jiny obor lidské Cinnosti nemd tak piisné¢ vymezend bezpec-
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nostni pravidla jako jadernd energetika a celkové vyuZivani radioaktivnich materidl. Na-
hrazeni klasickych tepelnych elektraren, které spaluji uhli je pfi nejmensim velice vyhodné
zejména z hlediska ekologie. Pfi vyrob¢ elektrické energie pomoci jadernych elektraren
totiz nedochdzi k uvolovani Skodlivych latek, které znecCiStuji Zivotni prostiedi jako
u elektraren tepelnych, fadime mezi né¢ zejména oxid sificity, oxidy dusiku a také velké
mnoZstvi oxidu uhli¢itého — sklenikovy efekt. Nutno dodat, Ze u tepelnych elektrdren do-
chazi i k uvoliovani radioaktivnich latek, které se nahromadily v uhli v pribéhu geologic-
kého vyvoje. Uvadi se, Ze celosvétove je do zivotniho prostiedi vypousténo z tepelnych

elektraren stokrét vice radioaktivity nez z elektraren jadernych. [1]

V oblasti kolem jadernych elektraren, stale neni zcela vyfeSen problém se skladovanim
pouzitého paliva a dal$iho radioaktivniho odpadu. Radioaktivni odpady se déli vétSinou
podle aktivity a to na pifechodné, nizko — a stfedné aktivni a vysoko aktivni odpady. Zne-
Skodnéni nizko — a stfedné aktivnich odpadl spocivad v zajisténi jejich dplné izolace od
biosféry a to po celou dobu, kdy mohou ohroZovat Zivotni prostiedi a zdravi ¢lovéka. Tato
izolace se provadi v uloZiStich, kterd brani uvoliovani nebezpecnych latek do ovzdusi.
Doba nutné izolace je obvykla tii sta az péet set let. Ukladaji se do povrchovych, nebo pod-
povrchovych uloZist, jakymi jsou v nasi republice tloZist¢ Dukovany, Richard a Bratrstvi.
Pted uloZzenim je nutno odpad zpracovat do formy vhodné k uloZeni. Vyhotelé jaderné
palivo nebo jiné vysokoaktivni odpady je nutno izolovat od Zivotniho prostfedi na znacné
delsi dobu, nez je mozné v povrchovych uloZistich, jedné se fddovée o desetitisice let. Toto
vyhotelé palivo je skladovdno v takzvanych meziskladech, jeden méme i v CR
a to v jaderné elektrarné Dukovany. Vyhotelé palivo vSak stdle obsahuje prvky, které jsou
schopné uvolnit zna¢né mnoZstvi energie, takze je mozné, Ze ho v budoucnosti lidstvo jesté

vyuzije. [13]

Unik radioaktivnich latek z jaderného reaktoru, ktery nevede k ohroZeni osob a Zivotniho
prostiedi mimo elektrarnu je nazyvéan radiaéni nehodou. Pokud je vSak unik tak velky,
Ze ohroZuje zdravi obyvatelstva a Zivotni prostiedi v okoli elektrarny, hovotime jiZ o radi-
aéni havarii. Pfi radiacni havarii se provad¢ji mimoiddnd opatieni na ochranu zdravi oby-

vatelstva.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 20

2.2.1 Faze radia¢ni havarie, cesty ozareni

Féze havarie dulezité z hlediska havarijniho planovani se déli na:
e pfedinikovou,
e unikovou,
e potnikovou,

Piedinikova faze je obdobi, kdy se jiz predpoklada, Ze s velkou pravdépodobnosti dojde
k radiacni havarii. V této fazi radiacni havarie je vétSina dostupnych informaci o potencio-
nalnim uniku radioaktivnich latek a dalSim vyvoji havarie a jejich nasledka velmi nejista.
Doposud zndmé informace jsou opfeny zejména o vyvoj situace v jaderném zaiizeni.
Je tedy mozné urcit velice hruby odhad potencionalnich ddavek s pouZitim odhadu rozsahu
a doby trvani tdniku radioaktivnich latek. Tyto udaje tvoii zdklad pro zdivodnéni havarij-

nich opatfeni v ptredinikové fazi.

Unikova faze je obdobi, kdy jsou jiz znamé udaje o zdroji uniku a to prostiednictvim mo-
nitorovani vypusti nebo kontejnmentu'. Velmi brzy jsou ziskdny také data z monitorovéni
okoli jaderného zafizeni. V této fazi je hlavnim rizikem vnitini kontaminace z inhalace
radionuklidii a zevni ozafeni z radioaktivniho oblaku. Doba trvani tnikové faze je odhado-

vana na n¢kolik hodin pfi kratkodobém tniku az na n¢kolik dnti — dlouhodoby tnik.

Pounikova faze, zde se ocekava, ze bude k dispozici dostate¢né kompletni obraz o davko-
vych piikonech a kontaminaci v zasazenych oblastech v okoli havarovaného zatizeni. Zde
je hlavni riziko zevni ozéafeni z depozitu (na povrchu usazenych radionuklidii) a dile oza-
feni z vnitini kontaminace zptusobené pozivanim kontaminovanych potravin a vody. Co se
tyCe inhalace radioaktivnich latek, které jsou rozptyleny ve vzduchu, bude k ozafeni pii-
spivat uz jen v mensi mife. K neodkladnym opatienim, kterd musi byt v ptipadé€ radiacni

havérie provedena velmi rychle, patii:

' Kontejnment je ochranni obalka (ochranni budova) vystavénid zoceli a betonu. Spojuje funk-

ci hermetického prostoru pro ochranu pfed unikem nebezpecnych latek do vnéjsiho prostfedi a mechanické

ochrany proti vné&js$im vlivim. [21]
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® varovani,

e ukryti,

e evakuace,

® jodova profilaxe.

Diéle také regulace spotteby potravin a vody, regulace pohybu osob, individudlni ochranni

opatfeni, dekontaminace osob a odévi.

Uzaviena fada jadernych uddlosti, kterd podle Mezindrodni agentury pro atomovou energii
a podle ohroZeni osob a Zivotniho prosttedi, poSkozeni jaderného zafizeni a naruSeni bez-
pecnostniho systému tadi jaderné uddlosti do jednoho ze sedmi stupiitl, které jsou uvedeny

v nésledujicim obrazku. [14]

Major accident
Serious accident “

; Accident with
wider consequences

Accident with
local consequences

Seriocus incident
Incidemnt

Anomaly

Below Scale § Level 0
Mo safety significance

Obrazek 1: Stupnice podle rozsahu havérie [27]

2.3 Chemické havarie

Mimotddné uddlosti v chemickém primyslu a dopravni havarie spojené s tnikem nebo
vybuchem nebezpecnych latek maji svoji charakteristiku. Z tohoto diivodu je velice diileZi-

té studovat zdznamy z jiZ nastalych MU za ucelem predvidani jejich vyskytu. Nejcastéji
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se pii chemickych havdriich setkdvame s pozéry, které jsou vétSinou doprovazeny explo-

zemi a vyrony toxickych plynid nebo par.

Co se tyCe nejvétsiho ohrozeni na lidskych Zivotech, tak sem jednoznaéné patii toxicita
plynnych vyront, jak mizeme vidét v tabulce. Naopak ekonomické ztraty jsou vySsi u ne-
hod, u kterych dojde k explozi. Nejvice nebezpecnd exploze je exploze neohrani¢eného
mraku par. Velky mrak tékavych a hoflavych par, ktery se uvolni ze zafizeni a disperguje2
do prostoru. Pfi ndsledné inicializaci pak dojde k obrovské explozi. Ackoliv jsou chemické
tak u nich existuje velky nahromadény energeticky potencidl, ktery mize pti nezddouci
kombinaci riznych faktord zpisobit havarii katastrofickych rozméra. [1] Havarijni nédsled-

ky chemickych havérii predstavuji projevy tii hlavnich moZnych variant:
e nik toxické latky — jedovatost,
® poZzir — teplené a svételné ozérent,
e vybuch — tlakova vlna a rozlet fragmentt trosek zafizeni a objektu.
Horlavé latky

Mezi nejbéznéjsi hotlavé latky patii razné druhy motorové nafty, lehkych topnych oleju,
automobilovych benzinli, benzen, toulen, kyanovodik, sirouhlik, fosfor, metylalkohol,
etylalkohol, acetaldehyd, aceton a dalsi béZné pouZivané latky. Hofeni latek patii pti hava-
rifich mezi nejvice ni¢ivé faktory. Dle bodu vzplanuti se rozdé€luji latky do tzv. tfid nebez-
pecnosti. Rozezndvame hotlaviny L., IL., III., a IV. tfidy. Nejnebezpecnéjsi je tiida I., pro-

toZe ma nejnizsi bod vzplanuti.
Vybusné latky

Nekteré latky ve smési se vzduchem v pfitomnosti otevieného plamene vybuchuji. Mohou

------

Pokud ma dojit k vybuchu, je nutné, aby doslo k urcité koncentraci plynua, nebo par latky
v ovzdusi. Toto koncentracni rozpéti, ve kterém tyto latky vybuchuji, se nazyva oblast vy-

busSnosti. Nejnebezpecnéjsi jsou latky s nizkou hranici vybuSnosti. Patii mezi né¢ znamé

* Dispergovat - rozptylit se, rozkladat se [22]
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a velmi Casto pouzivané plyny, jako jsou napt. methan, svitiplyn, propan-butan, acetylen,

vodik aj.
Sifeni oblaki nebo par

Na to, jestli se latka Siiif pfi zemi, nebo unikd do vzduchu, ma vliv celd tfada faktora. Jed-
nim z nich je relativni molekulovd rychlost. Primérnd relativni molekulovd hmotnost
vzduchu je 29. Plynné latky s relativni molekulovou hmotnosti niZsi nez 29, jsou tedy leh¢i
nez vzduch, a proto unikaji do ovzdusi a nedrzi se pfi zemi. Plyny t€Z8i nez vzduch se tim

paddem samoziejme drzi pii zemi. [1]
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3 DEKONTAMINACE

V nasledujici kapitole si podrobné rozebereme pojem dekontaminace a dals$i pojmy, které
jsou s nim spojeny. Samoziejmé se zde dozvime, jak dekontaminace probihd, tedy metody
a také prostredky, které jsou urcéeny k co nejefektivnéjsSimu pribéhu a vysledku dekonta-

minace.

3.1 Kontaminace

Jestlize madme mluvit o pojmu "dekontaminace" a fadné€ ho definovat, je nutné nejdiive

vymezit pojem "kontaminace".

Kontaminaci je mozno definovat jako zneciSténi €i zamoieni osob, zvitat, véci, objektl
a terénu Skodlivymi latkami. MoZnosti kontaminace jsou rizné, od primyslovych a jinych

havarii aZ po vojenskou ¢innost nebo zimérnym plisobenim ¢lovéka, napiiklad terorismu.

Zékladni déleni kontaminace je na vnitini a vnéjsi, kde vnitini miiZe byt hloubéji v lidském
organismu ¢i pfedmétech, coz je u ¢lovéka mozné napiiklad poZitim — ingesci, vdechnutim
— inhalaci, kiZi — inokulaci, sublimaci, nebo vsdknutim. Stupeni proniknuti kontaminantu
zavisi na mnoha faktorech. DileZity je jak povrch materidlu, tak vlastnosti mikroorganis-
mu ¢i toxinlt. Vnéjsi formou pak rozumime zamoteni povrchu a to jak lidského téla, tak

terénu, objektii apod.

Dalsi déleni kontaminace je podle typu kontaminantu a to na tii zédkladni typy. Kontamina-
ce chemickymi latkami jako jsou sarin, yperit, soman, fosgen, VX, tabun a dalsi. Kontami-
nace biologickymi latkami jako jsou mor, cholera, anthrax, tularemie, tyfus a dalSi. V po-
sledni fad¢ je to kontaminace radioaktivnimi latkami, kam fadime zejména uran, kobalt,

plutonium a cesium.

3.1.1 Mikrobialni kontaminace

Mikroorganismy nalezneme vSude v Zivotnim prostiedi, kde se nachézi alespoii malé stopy
vlhkosti. Piisobeni mikroorganizml jsme neustdle vystaveni, avSak vétSina téchto agens
neni schopna vyvolat nemoci, mj. 1 proto, Ze jako vyssi forma organizmu vlastnime pfiro-
zeny obranny mechanizmus. Setkdvame se vSak také s mikroorganizmy, které jsou
schopny tento obranny systém piekonat, vniknout do organizmu hostitele, rozmnoZit se

v ném a vyvolat onemocnéni nebo smrt. Aby se tyto mikroorganizmy mohly uplatnit jako
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biologickd agens, musi byt pro Clov€ka resp. organizmus tzv. patogenni, tedy schopné
vniknout do organizmu a vyvolat onemocnéni. Onemocnéni vyvolané timto patogenem

pak nazyvame infekci. [2; 3]

3.1.2 Piuvodci infekénich onemocnéni

Piivodci infekénich onemocnéni mohou byt rozdéleny do Sesti zdkladnich skupin:

Bakterie

Pod pojmem ,,bakterie® si piedstavte malé mikroskopické organismy jednobunécného for-
matu, které piezivaji bez néjakych obtiZi v jakémkoliv prostiedi. Nevadim jim extrémni
podminky, jako jsou vysoké Ci nizké teploty. Jsou schopny rozvinout se opravdu
na kterémkoliv povrchu, ktery se vyznacuje unikdtni Zivnou ptidou, na niZ postupné¢ rostou
amnoZi se binarni cestou. Tyto bakterie dosahuji délky nékolika mikrometrii a vynikaji
tradicnim kokovitym anebo ty€inkovitym tvarem. Neziidka se vyskytuji v zakiivené ¢i

spirdlové podobé. [4]

Rickettsie

Tento zvl4sStni druh bakterie neni schopen se rozmnoZovat mimo hostitelské bunky. Tyto
bakterie nejsou pohyblivé, maji tvar tyCinek nebo kokl a ve véts§iné piipadl jsou madlo
odolné proti piisobeni chemickych prostfedki. Nékteré v§ak mohou byt vici fyzikalnim

a chemickym vliviim prostiedi stalé. [5]

Viry

Vv

Viry jsou jedny z nejjednodussich typi Zivé hmoty, které reprezentuji mikroorganismy
s nebunécnou formou zivota. Jejich velikost je mnohem mensi neZ u bakterii. Viry nemaji
vlastni metabolismus, a proto jsou zcela zavislé na infikovanych buiikach hostitele. Pro

svou reprodukci vyuZivaji synteticky apardt infikovanych bun€k daného organizmu.
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Plisné (houby)

Plisné jsou mikroskopické organismy vytvarejici jemné vldknité povlaky na raznych pfi-
rodnich substratech, jako jsou napft. rostlinné produkty, potraviny a krmiva. Jsou to jedno-
bunécné nebo piipadné vicebunécné heterotrofni organizmy, které vétSinou nejsou schopny
rustu bez kysliku. Plisn€ jsou odolné proti obvyklym dezinfekénim piipravkiim a slunec-
nimu zafeni. Z botanického hlediska se fadi mezi houby. Z ptirodniho hlediska jsou plisné
d€leny na piidni, vodni a rostlinné patogeny zpisobujici choroby rostlin. Nékteré plisné
mohou byt patogenni i pro ¢loveéka, kdy se mnoZzi v jeho tkdnich. Za neptiznivych podmi-

nek vytvareji spory. [2]

Toxiny

Toxiny jsou jedovaté slouceniny, které produkuji mikroorganismy, rostliny i Zivo¢ichové.
Toxicita téchto latek byva vétSinou velmi vysokd a toxicky ucinek se projevuje jiz pfi ma-
lych ddvkach. Intoxikace organizmu se projevuje po kratké dobé, jejiz délka z4visi na typu
pouzitého toxinu. Toxiny délime napi. z pohledu ptisobeni na butiku na toxiny cytolytické

a toxiny s intracelularnim d¢inkem. [2]

Geneticky modifikované organismy

Biotechnologie zahrnuje dpravu pouZziti bunék nebo bunéénych komponent kontrolovanym
zpusobem, aby se dosahl technicky pouzitelny cil. ZvySujici znalost bunék a jejich genomu
umoziuje ovliviiovat procesy v Zivych bunikiach, napt. pienos vlastnosti od jednoho orga-
nizmu k druhému. Touto problematikou se zabyva genetické inZenyrstvi. Oblast vyzkumu
genetického inZenyrstvi pro mozné pouZiti v biologickych zbranich se zaméfuje na modifi-
kace biologickych ptivodcii nemoci a ma za cil zménit jejich vlastnosti z hlediska zvysSeni
patogenity a odolnosti proti vnéjSimu prostiedi. Ma také za kol znesnadnit jejich detekci
a identifikaci, a tim zkomplikovat diagnézu a nasledné 1éceni, zjednodusit vyrobu a dobu

skladovani. [2]

Dekontaminace je potieba vSude tam, kde hrozi redlnd moZnost vzniku ¢i pfitomnosti
nadlimitniho mnoZstvi nebezpecného, nebo potenciondlné¢ nebezpecného kontaminantu,

ktery by mé&l negativni vliv nejen na ¢loveka, ale na Zivé organismy obecné. [7]
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Termin dekontaminace neboli sanace (odmoieni, zbaveni necistot a to vcetné¢ chorobo-
plodnych zarodkl, dezaktivace) je obecné pouZivan pro popis oSetiujictho procesu, jenz
umoziuje bezpené pouZivat zafizeni a instrumenty, a to predevSim ve zdravotnickém,
farmaceutickém, potravinarském a vojenském prostiedi. Tyto dekontaminacni procedury v
sobé zahrnuji spoustu metod a to od prostého €iSténi pomoci mydla aZ po sterilizaci, dezin-
fekci Ci dezaktivaci. Sterilizace spociva v uziti fyzikdlnich nebo chemickych procedur,
které vedou az k nasledné eliminaci veskeré mikrobiondlni formy Zivota a to vCetn¢ vysoce
odolnych bakteridlnich endospor. Podobnou avsak v porovnani se sterilizaci mén¢ ucinnou,
ale bezpe¢né&jsi metodou je dezinfekce, slouZici k eliminaci patogennich mikroorganismu
z nezivych objektl. Je nutno podotknout, Ze dekontaminace neni spjata jen s odstranova-
nim biologickych kontaminantd, ale je také pouZivana pro popis postupti vedoucich k de-
toxikaci a deaktivaci nebezpec¢nych chemickych latek. Dekontaminaci tedy nalezneme
vsude, kde hrozi, nebo miiZze hrozit redlnd moZnost vzniku nebo ptitomnosti nadlimitniho
mnoZstvi nebezpecného nebo potenciondlné nebezpecného kontaminantu, ktery by mohl
mit negativni vliv na Zivé organismy vcetn¢ Cloveka. Neexistuje vSak Zadny universalni
postup pro odstrailovani mikroorganizmti, ktery by bylo moZzno vyuzit pro kazdou situaci.
V zdsad¢ zélezi na tom, jakého tuc¢inku chceme dosdhnout a timto volime pfislusny zplsob,
zda chceme znicit vSechny zarodky nebo jen skupinu patogennich, zda nam staci sniZit jen
jejich pocet, anebo pouze zastavit jejich mnoZeni. Po posouzeni dané situace a na zakladé
znalosti a zkuSenosti pfistupujeme k volbé spravného postupu. V podstaté Ize zptusoby de-

kontaminace rozd¢lit na fyzikalni a chemické postupy.
Dekontaminaci miiZzeme dale délit podle jejtho dcelu:

e provozni dekontaminace — provadéna zejména u objekttli, kde se pocita s jejich dal-
Sim vyuzitim, z ¢ehoZ vyplyv4, Ze uzitné vlastnosti materidlu musi byt zachovény.
To vSak muze omezovat dekontaminaci, nelze totiZz vyuZit nejucinnéjsi metody,
které jsou spojeny s nebezpeCim poskozeni materidlu. Ve velké vétsSiné piipadi
nemusi byt iplnd dekontaminace vyZadovéana z diivodu opétovné kontaminace ob-
jektu pfi jeho dalSim pouZiti. Provozni dekontaminace se tedy provadi do takového
stupné, kdy je zbytkovd kontaminace vdzdna na povrch pfedmétu a dile nehrozi

kontaminace pfi styku s povrchem,

e likvida¢ni dekontaminace — provadi se u materidld, které dale nebudou k ni¢emu

potfeba, oznacenych jako odpad. Je tedy mozné vyuzivat a¢innych, a¢ leckdy agre-
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sivnich dekontaminac¢nich prostiedkil, kdy ndm nezdleZi na ponic¢eni povrchu, a ani
na zachovéni uZitnych vlastnosti materidlu. Cilem likvida¢ni dekontaminace je sni-
Zit uroven kontaminace na takovou turoven, aby objekt nebyl dédle nebezpecny

a oznacovan jako kontaminovany podle legislativnich kritérii.

Dekontaminace by méla byt v idedlnim piipad€ provedena ihned po kontaminaci, pfi dodr-
Zeni tohoto pravidla zvySime moZnost uspésného provedeni dekontaminace. Pfi nevCasné
dekontaminaci totiZ dochdzi k interakci mezi kontaminantem a povrchem kontaminované-
ho objektu tzn. fyzikdlni a chemické reakce, prostup kontaminantu do hloubky povrchové-

ho materiélu aj. Dal$i déleni dekontaminace mtizeme tedy provést nasledovné:

e (CasteCnd dekontaminace — jinymi slovy predbéznd dekontaminace, u které je cilem
co nejrychlejsi sniZzeni kontaminace na troven dovolujici omezené pouZiti konta-
minovaného objektu ¢i provedeni nezbytnych Cinnosti pied diikladnou dekontami-
naci. Tato metoda slouZi zejména k dal$Simu Sifeni kontaminace. Provedeni ¢astecné
dekontaminace méa vSak své pro a proti, mize ndm usnadnit dal$i ditkladnou dekon-
taminaci, ale také ji na druhou stranu velice znesnadnit, pokud je pouZita Spatna

pfedbézna dekontaminace,

® (plna dekontaminace — zde také plati, Ze v idedlnim ptipadé je provedena ihned po
kontaminaci, jinak aZ po provedeni Castecné dekontaminace. Cilem je dekontami-
novat pfedmét nebo materidl na co nejnizs§i mozné hodnoty s uvdZenim jeho cha-

rakteru a nasledného pouziti.
Pro dispesné provedeni dekontaminace jsou diileZité i tyto dalsi faktory:

e vybér vhodnych konstrukénich a jinych material pro vyrobu a konstrukci zatizeni

a objekti, u kterych je oekdavéno, Ze piijdou do styku s kontaminanty,
e vybér obtizn¢ kontaminovatelnych, ale snadno dekontaminovatelnych materila,
e vybér materidli odolnych vii¢i dekontaminacnim ¢inidltim,

¢ vhodny design zafizeni — uz pfi ndvrhu zafizeni ¢i objektu musi byt vzata v dvahu
moznost kontaminace v obtiznych mistech, tzn. vyvarovani se nedosazitelnych mist

pro dekontaminaci,

e piedem chranit povrch zafizeni pfed moZnou kontaminaci a to napi. snimatelnym

natérem ¢i chemickymi latkami k tomu uréenymi.
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3.2 Metody a prostiedky pro dekontaminaci

Pro dekontaminaci existuje celd fada metod a prostiedk, které si objasnime dale, nejprve

si vS§ak ptedstavime, co by mélo splnovat idedlni dekontaminacni ¢inidlo pro nasi préci.
¢ minimdlni riziko pro obsluhujici persondl a Zivotni prosttedi,
e Setrnost k dekontaminovanym materidltim,
¢ snadnost a definovatelnost provedeni.
Charakterizace idedlniho dekontaminacniho €inidla
® vysoky stupen ucinnosti — rychld aktivita,
¢ dlouhotrvajici vysledek,
e opakovatelnost pouZiti,
® cenova prijatelnost,
e odolnost vici organickym materidliim,
® netoxicita vici lidem a Zivotnimu prostiedi,
e aplikace na Siroké spektrum chemickych, poptipad¢ biologickych kontaminant,
® neSpinici (nezanechdvajici nevratné stopy na oSetfenych materidlech),
® Dbez nepiijemného zdpachu,
¢ snadnd a bezpecnad manipulace,
e dlouhodobé skladovatelnost,
® neomezenost nakladani pti likvidaci,
e materialova snasenlivost,
e snadna detekovatelnou,

¢ rychlé ucinnost,

e schopnost dekontaminace velkych prostor a budov. [7; 19]
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3.2.1 Fyzikalni postupy dezinfekce a sterilizace

Teplo

Na vyuziti tepla ptfi dekontaminaci je vidét, Ze nemiiZe existovat univerzalni postup pro
odstranovani mikroorganismu. Sterilizace plamenem je sice rychld a velice ucinna,

ale bohuZzel vétSinu sterilizovanych predmét znici.
Plamen

Bakteriologické klicky se sterilizuji vyZihanim v plameni kahanu. Pijeci lampou miiZeme
opalovat zdivo kontaminované dfevomorkou. Spalovani (zpopelnéni) drobnych predméti ve
spalovacich pecich je u¢inné u vysoce virulentnich ndkaz a vyuziva se k likvidaci infikova-

nych pokusnych zvitat, obvazi a jiného biologického materidlu ze zdravotnickych zatizeni.
Horky vzduch

K horkovzdusné sterilizaci se obvykle vyuziva teplot mezi 160 °C az 180 °C. Pfistroje
k tomu uréené nesou ndzev horkovzdusSné sterilizatory. Vyhodou je pfedevsSim jejich cena.
Nevyhodou je to, Ze se daji sterilizovat jen pfedméty z odolnych materidld jako je napft.
sklo nebo porceléan a to z diivodu poskozeni. Kovové néstroje ztraceji opakovavanym pou-
Zivanim tohoto typu sterilizace tvrdost a tupi se. Dievo, papir, textil, korek apod. se sterili-
zuji jen pii teploté 160 °C, ale 1 pii této teploté ztraci své vlastnosti 1 vzhled. Mechanismem
ucinku horkého vzduchu se zdd byt denaturace bilkovin. Pti teploté 180 °C jsou do 5 minut
zabity prakticky vSechny nesporulujici mikroby. Viry jsou citlivéjsi, s vyjimkou viru hepa-
titidy B, kterd se v krvi inaktivuje aZ za 60 minut pfi teploté 160 °C. Proti suchému teplu

vV, vV,

jsou nejodolnéjsi spory, ty nejrezistentnéjsi se znici az za 15 minut pfi teploté 180 °C. [28]
Para pod tlakem

S tlakem vodni pary stoupd témérf linedrné 1 jeji teplota, pfi tlaku 0,2 MPa ma teplotu 121°C,
pri tlaku 0,3 MPa piiblizn¢ 134 °C. Ke sterilizaci parou pod tlakem se pouziva pfistroj, ktery
se nazyva parni sterilizdtor neboli autokldv. Parni sterilizitor 1ze pouZit na kov, sklo, porce-
l4an, obvazovy materidl, bavinéné a Inéné pradlo, nékteré roztoky a jen ziidka na plasty. Gu-
mové predméty lze timto zpisobem sterilizovat, jen pokud se nedotykaji. V autokldvu nelze
sterilizovat napf. termolabilni roztoky nebo endoskopy. PouZiti pary pod tlakem je z praktic-
méty kondenzuje na vodu, pfitom pfedd ohromné mnoZzstvi vyparného tepla, které usmrti

pfitomné mikroorganismy tepelnou denaturaci bilkovin, rozkladem nukleovych kyselin a
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porusenim bunécnych membran. Protoze se pfi této metod¢ jedna o tzv. vlhké teplo, je jeho
plsobeni na mikroorganismy daleko u¢inngjSi nez za pouziti suchého tepla, a proto jsou

i expozi¢ni doby daleko kratsi neZ jen pii horkovzdusné sterilizaci.
Proudici para

Za normalniho tlaku m4 proudici péra teplotu 100 °C a prakticky se pouZivé jen k ptipravé
nékterych mikrobiologickych kultiva¢nich ptid nebo Iékdrenskych substanci. Pro tento zpu-
sob je urceny pfistroj, ktery se nazyva Arnoldav pfistroj nebo Kochliv hrnec. V tomto ptipa-
d¢ nejde o sterilizacni postup, nebot’ odolné spory tuto teplotu vydrzi mnoho hodin. Tento
zpusob dekontaminace by se dal v domdcnosti pfirovnat k opakovanému Zehleni pfes mokry

hadr. [28]
Var

V kazdém ptipad¢ var nelze povazovat za sterilizacni postup, i kdyZ vétSina bakterii, vira
a kvasinek byvd varem zniCena pfiblizné¢ kolem dvou minut. Clostridium botulinum
a Clostridium tetani mu odoldvaji 5 i vice hodin, virus hepatitidy B mu mtZe odoldvat az
30 minut a spory termofilnich mikrobii ho pteziji upln¢. Sterilizace varem za normdlniho

tlaku je kvili své nedcinnosti tedy ve zdravotnictvi zakdzana.
Frakcionovana sterilizace

Tento zplsob se pouziva ke zniceni spor v termolabilnich roztocich, které nelze autokldvo-
vat. Jedna se o trojnadsobné opakované zahtivani po dobu 30 minut pfi teploté 100 °C, jez
je proloZeno inkubaci ptes noc pfi teploté 37 °C. Predpokladem je, Ze prvni zahtati znici
vegetativni formy mikrobii, pfitomné spory pak pfes noc vykli¢i, vzniklé vegetativni bunky
se zlikviduji dalSim zahfdnim. Ttetim zahfdnim po druhé inkubaci zmizi ptipadné zbylé
spory.

Pasterizace

Timto pojmem se oznacuji tepelné technologické postupy slouzici ke snizeni poctu mikro-
bl v potravindch a ndpojich. Rozeznavame kratkodobé (mzitkové) postupy, coz je nékoli-
kavtefinové zahtati na teplotu 75 °C a dlouhodobou pasterizaci, coZ je zahtéti na teplotu 62

°C po dobu 30 minut. [28]
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Tyndalizace

Postup je obdobny jako pti frakcionované sterilizaci, ale zahtiva se az Sestkrdt na nizsi
teploty, a to i na pouhych 60 °C. Tento postup se pouzivd u extrémné termolabilnich rozto-

ka. [5]

3.2.2 Zareni a vinéni
Ultrafialové zareni

Ultrafialové zateni (UV) je po teoretické strance docela tc¢inné, ale po strance praktické uz
tomu tak nenf a to proto, Ze nepronikd do hloubky a na stran¢ pfedmétu, ktera je zastinénd
se nemiiZze fadné uplatnit. UV tedy miZeme vyuZit jako dopliujici k dezinfekci relativné
&istych a prézdnych pracovnich ploch v bezpednostnich boxech nebo v aseptickych® pro-

vozech.
Infradervené zareni

Infracervené zéteni (IF) piisobi svym tepelnym ucinkem a to proti mikroorganismiim. To-
muto zareni se vystavuji hlavné odolné predméty, které pokud dosdhnou teploty okolo 180
°C po dobu trvajici 20 minut, pak splni parametry, které jsou potfebné pro horkovzdusnou

sterilizaci.

Ionizac¢ni zareni

Ionizac¢ni zarfeni se vyuZiva zejména pro radiacni sterilizaci. K tomuto postupu je nejvhod-
n¢jsi a také nejpouzivanéjsi gama-zareni, které je velice pronikavé. Tento postup se v praxi
standardné vyuziva pro laboratorni ¢i zdravotnické potfeby pro jedno pouziti vyrobené

z n¢kterych typl plastl a pryZe ba dokonce i obvazy nebo Sici material.

Mezi vyhody metody ioniza¢niho zafeni patii vlastnost pronikat jak obaly, tak sterilizova-
nym materidlem. Doporucend ddvka je zde 25 kGy, kterd zlikviduje vétSinu bakterii, nékte-
ré vice odolné viry tuto davku vSak mohou pfezit a proto je vhodné pied touto metodou

pouZzit metodu dezinfekce.

? Asepticky znamena zbaveny choroboplodnych zarodki [23]
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3.2.3 Filtrace

S filtraci se v praxi miZeme setkat zejména pfi nutném sniZeni mikrobidlni kontaminace
choulostivych roztokl a vzduchu. Filtrace se vyuzivd k dekontaminaci termolabilnich slo-
Zek nékterych kultivacnich pid, média pro tkanové kultury a predevSim mnoha 1éCiva.
Tento postup je velmi rozsiten pro filtrovani mikrobli ve vodarenstvi a v potravinarském
primyslu. Mezi filtracni materidly patii slinuté sklo, porceldn, infusoriova hlinka, umeélo-
hmotné nahrazky azbestu a dal$i. V posledni dobé¢ jsou tyto filtry nahrazovdny membrano-
vymi filtry, které jsou vyrobeny z nitrocelulézy a jinych umélych materidlti. Nejspolehli-
v¢&jsi pro filtraci vzduchu jsou HEPA-filtry, které jsou schopny odstranit az 99,97 % castic
o velikosti 0,3 mikrometru. Pfistroje urcené ke sterilizaci etylenoxidem ¢i formaldehydem
jsou také vybaveny HEPA-filtry, které jsou zde urCeny k tomu, aby na zavér steriliza¢niho

cyklu nepronikl do steriliza¢ni komory Zadny kontaminovany vzduch.

3.2.4 Plazma

K novéjsim zpiisobiim sterilizace patii také vyuziti nizkoteplotniho plazmatu. Ve sterilizacni
komofte se nejprve vytvoii vakuum, ve kterém se odpaii vhodnd chemikalie, vétSinou pero-
xid vodiku. Poté se molekuly plynu v komofe rozloZ na vysoce reaktivni ¢astice. Cstice
plazmatu reaguji s molekulami organickych latek, rozkladaji je a usmrcuji tak mikroorga-
nismy. Teplota pfi tomto postupu nepiekroci 50 °C a lze tak sterilizovat vétSinu 1ékafskych
pomtcek a nastroji. Tento cyklus trva cca jednu hodinu. Plazma neni vhodna pro sterilizaci

tekutin, praskd, vlhkych a savych pfedméti a materialti obsahujicich bunicinu. [5]

3.2.5 Uklid a mechanicka o&ista — tzv. suchy zpisob

Mezi tyto metody se fadi vytiepavani, vyklepavani a vysavani. Tyto metody jsou pro nés
dalezité zejména pro zbaveni prachu z predmét a tim také mikrobi. Pfi tomto postupu
vSak musime dbét na to, aby se z dekontaminace nestala kontaminace ovzdusi a aby nedo-

Slo k §ifeni ptivodci infekce do okoli.

Pted provedenim sterilizace nebo dezinfekce ndm mechanické odstranéni necistot usnadni
praci. V nékterych piipadech to vSak neni mozné a musime tak napiiklad dany predmét

¢i néstroj urCeny k dekontaminaci podrobit tzv. pfed-dezinfekci, kterd spocivd v ponofeni
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celého pfredmétu na dobu nejméné 30 minut do protivirové ucinného dezinfekéniho pro-

stiedku. [6]

3.2.6 Chemické postupy dezinfekce a sterilizace

Nejvhodnéj$im tfidénim dezinfekénich latek pro pouZiti v praxi je tfidéni podle chemické

struktury.

Charakteristickd pro ucinnost chemickych latek je zavislost mez dobou ptlisobeni
a koncentraci. Pii chemické dezinfekci dochazi ke specifickému tuc¢inku chemickych latek
na mikroorganismy v prostiedi, ale i naopak, tzn. pocet mikroorganismti a charakter pro-
stiedi pasobi na dezinficiens®. Obecnd plati, Ze se Gc¢innost dezinfek¢nich latek dobou pi-
sobeni a zvySujici se koncentrace zvySuje. Na druhou stranu je tfeba konstatovat, Ze zby-
te¢né¢ vysokd koncentrace ¢i nadmérnd doba dezinfekci prodrazuji, poskozuji material
a pfipadné¢ mohou i drdzdit az leptat pokozku. Odolnost riznych typli mikroorganisml
se také 1iS{ v soucinnosti s riznymi dezinfekénimi latkami. Proti chemickym latkdm jsou
velice odolné mykobakterie, nejvice vSak patogenni druhy. Latky snizujici povrchové na-
peti nebo také tfeba slouceniny tézkych kovli na né témét netdcinkuji. Spolehlivé jsou vSak
pfi sprdvné koncentraci a expozici nckteré derivaty fenolu, aldehydy, oxidacni Cinidla
a halogeny. Co se tyce obalovych vird, ty jsou mnohem zranitelngjsi nez bakterie, miZzeme na
n¢ tedy pouZit takika kazdy dezinfekcni prostfedek. Viry bez obalu a virus hepatitidy B jsou jiZ
vyrazn¢ odolnéjsi. Zde vyuzivame zejména oxidacni Cinidla, aldehydy, louhy, halogeny
a koncentrované kyseliny. Nesmime zapomenout na velice bézné plisné¢ ¢i mikroskopické
houby, na ty jsou taktéZ ucinné halogeny a aldehydy, ale také Persteril a kvarterni amoniové

soli.

Bakteridlni spory, které jsou velice odolné proti dezinfekci, je mozné porazit zejména diky
silnym kyselindm, alkéliim a alkylacnim Cinidlam. Pfi delsi expozici a vysoké koncentraci
je moZzné pouZzit také oxidacni Cinidla nebo halogeny.

V prvni fazi a to pfi vybéru spravného dezinfekéniho pifipravku je nutné se zajimat, zda

je ucinny na vSechny formy nezddoucich bakterii, virt atd.

* Prostiedky uZivané k umrtveni mikrobii ve vzduchu a na povrchu predmétii [24]
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Pomoci dekontaminace je moZzné dosahnout dokonce i Uplné sterilizace, tyka se to ovSem
jen nékterych chemickych latek. K chemické sterilizaci vyuzivame nékteré plyny, jako
jsou formaldehyd nebo ethylenoxid a pary kyseliny peroctové. Silny steriliza¢ni efekt mo-
hou mit pfi splnéni nékterych podminek také halogeny, louhy, kyseliny a alkyla¢ni €ini-
dla. Aplikace chemickych latek pro dezinfekci se provadi namoc€enim, postfikem, otirdnim

nebo odpatovénim par. [19]

sz vz

V teoretické Casti jsme si tedy ujasnili ty nejdilezitéjsi pojmy a zdkony, které se poji
s danou problematikou. Déle jsme si také charakterizovali primyslové havdrie a vime,
Ze 1 pres zajiSténou bezpecnost pii praci, manipulaci i prevozu té€chto litek je vzZdy urcité
riziko, se kterym se musi pocitat a nikdy se Zadna situace nesmi podcenit. V neposledni
fad¢ byla fe¢ o dekontaminaci a o nejdilezitéjSich metodidch a prostfedcich, kterymi

je feSena.
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4 CILPRACE A METODY ZPRACOVANI

Cilem této prace je na zdklad¢ platného legislativniho rdmce a dostupnych informaci
o prostfedcich a metodach pro provadéni dekontaminace vytvofeni co mozné nejvice redl-
né modelové situace jak s grafickym zndzornénim, tak podrobnym slovnim popisem o sta-
vajici funk¢nosti soucinnosti IZS a nislednych metoddch a prostfedcich pro dekontamina-

ci. Z této situace jsou vytvoreny ur¢ité ndvrhy na opatieni.

Ke zpracovani prace bylo vyuzito metody modelovani a to v praktické Casti, kde je pred-
stavena modelova situace havdrie cisterny, kterd pfevazi nebezpecnou latku. Dalsi pouZzité
metody jsou: analyza, kompilace a syntéza. Autor Cerpal z poznatki, které ziskal béhem
studia, z nastudované literatury, z dostupnych internetovych zdroju, a také z konzultaci
s pracovnikem Vojenského vyzkumného ustavu v Brn¢ a také z konzultaci se svym vedou-

cim préce.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 HAVARIE CISTERNY PREVAZEJICI NEBEZPECNOU LATKU

Vzhledem k dneSni pokrocilé dob¢ primyslu, nartstu pozadavkil a rychle se mnozicimu
obyvatelstvu se kladou stale vyssi ndroky na vyrobu od A do Z. Pokud se podivdme kolem
sebe, sotva nalezneme néco, kde nebylo pii vyrobé tfeba jakékoliv chemikalie, které jsou
vice ¢i méné nebezpecné a to jak k Zivotnimu prostiedi, tak k Zivym organismiim. Neni
se tedy ¢emu divit, Ze denné na ulicich ¢loveék vidi vSemozné cisterny prevazejici rizné
chemikélie a nebezpecné latky a protoZe jsme jen lidé, délame chyby. Chybou miuzeme
v tomto piipadé rozumét zejména selhdni v fizeni, nemusi to byt samoziejmé selhani fidi-
¢e, ale i druhé strany. Také rtizné vlivy pocasi, stav vozovky a dalsi faktory je tfeba zo-
hlednit. Modelova situace se bude pln¢ vénovat havdrii cisterny, kterd prevazi ropnou lat-

ku, benzin.

5.1 Charakteristika kontaminovanych povrchi

Charakter kontaminovanych povrchi, at’ jiz jejich povrchovd struktura nebo materidl,
ze kterého je vyroben hraje kliCovou roli pii planovani a provddéni dekontaminacnich za-
sahtl. Z tohoto diivodu je vhodné charakterizovat jednotlivé typy a druhy moznych povrcha
z hlediska jejich odolnosti proti priniku kontaminantii do jejich struktury i z hlediska jejich

dekontaminovatelnosti.

5.1.1 Charakteristika povrchii z hlediska priniku kontaminanti do jejich struktury
Podle afinity’ povrchu k chemickym kontaminantiim lze zakladni d&leni provést na:

Povrchy nasakavé — Jsou to povrchy tvofené vétSinou malo odolnymi materidly proti pro-

nikdni organickych rozpoustédel. Jedna se zejména o:
* materidly organického ptivodu (dfevo, usn¢, koZeSiny, textil aj.),

e uméle vyrobené materidly z organickych sloucenin (plastické hmoty, polymerni

materidly, pryZe, textil, koZenky aj.),

> Schopnost chemickych litek slu¢ovat se s jinou litkou nebo &astici [25]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 39

e anorganické materidly s porézni povrchovou strukturou (neglazovand keramika,

zkorodovany kov, stavebni a izola¢ni materidly, povrchy komunikaci aj.).

Nejhtife se dekontaminuji materidly, které jsou nasdkavé pro organickd rozpoustédla,
ale soucasné odolné proti priniku vodnych dekontaminac¢nich smési. (Plastické hmoty,

natéry, pryz aj.)

Povrchy nenasakavé — jeZ jsou obecn¢ tvoieny materidly odolnymi proti pronikani orga-
nickych rozpoustédel. Jednd se zejména o:
® materidly anorganické s pevnou povrchovou strukturou (sklo, lestény kdmen, gla-
zovand keramika, le§tény nezkorodovany kov aj.),
e odolné specidlni natéry nebo anorganické systémy povrchové ochrany (specidlni
polyurethan, teflon apod.).
Podle afinity k pevnym kontaminantim (pevné Castice radioaktivnich kontaminanti) Ize
rozClenit povrchy na:
¢ madlo Clenité, k nimz patii kovy, néatéry, plastické hmoty, kaucuk. Tyto povrchy ma-
ji jemnou strukturu s jemnou poérovitosti. Pronikani radionuklidii do hloubky pted-
métu je pomalé. Dezaktivace je relativné snadnd, zvlasté dekontaminaci za mokra,
e pérovité materidly, jako textil, kize, povrch lidského téla apod. Pronikani radio-
nuklidd do hloubky je rychlé a zna¢né, dezaktivace je obtiZn4,
¢ hrubé Clenité materidly, k nimz fadime terén, vnitini a vnéjs$i povrchy budov, dievo
apod. Dezaktivace téchto materidlll je extrémné obtiznd a lze ji efektivné provést

pouze mechanickym odstranénim kontaminované vrstvy.

5.1.2 Charakteristika povrchi z hlediska jejich dekontaminovatelnosti

Dekontaminacni proces je souhrn opatfeni a postupil zaméfeny na odstranéni toxickych
kontaminanti z povrchu materidlu. K tomu, aby bylo dosazeno ucinné dekontaminace,
musi byt zajiSténo:
e kontakt aktivni slozky dekontamina¢niho ¢inidla s kontaminantem, coZ v praxi
znamena dostatecny piisun aktivni slozky ke kontaminantu (zejména do mist s vy-
sokou lokélni hustotou kontaminace napt. kapky OL),

e odstranéni zplodin dekontamina¢niho procesu z dekontaminovaného povrchu.
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Podle pozadavkl na dekontaminacni proces lze kontaminované povrchy rozd¢lit na:

snadno dekontaminovatelné — materidly odolné proti pronikani kontaminantt,
materidly nenasdkavé,

Spatné dekontaminovatelné — materialy méalo odolné proti pronikdni kontaminan-
th avSak umoziujici i prinik aktivni sloZky dekontaminac¢ni smési do struktury ma-
teridlu. Napf. anorganické materidly s porézni povrchovou strukturou (hydrofilni®
materidly),

nedekontaminovatelné — materidly malo odolné proti pronikdni kontaminantt
avSak neumoznujici i pranik aktivni slozky dekontaminacni smési do struktury ma-
teridlu. Dekontaminac¢ni smési na bdzi organickych rozpoustédel zplsobuji posko-
zeni nebo destrukci dekontaminovaného povrchu. Napft. plastické hmoty, pryze, as-

falt atp. (hydrofobni’ materidly).

5.1.3 Charakteristika povrchu z hlediska ¢lenitosti a jejich zneciSténi

Podle ¢lenitosti 1ze rozdélit potencidlné kontaminované povrchy na:

jednoduché — jedna se o povrchy holé, rovné, bez povrchovych nerovnosti a bez
nedistot. U¢innost dekontaminaéniho zdsahu na takovych povrsich se zvyiuje,
je vsSak nutno vzit v dvahu otdzku materidlu, ze kterého je dany povrch vyroben
(napft. Cisté rovné plochy opatiené nasdkavym materidlem budou stdle vykazovat
nizkou odolnost proti pronikani chemickych kontaminant),

€lenité — obsahujici povrchové nerovnosti, vystupky, ¢lenita strojni zafizeni, elek-
trické rozvody, mifzky, kombinace rtiznych materiali atp. U¢innost dekontaminad-
niho zdsahu je znacné sniZena, klade velké naroky na spotiebu dekontaminacni
smési, pouZzitou dekontaminacni technologii, vybér dekontaminacnich smési

a pracnost.

Stupeni znecisténi kontaminovanych povrchii vykazuje znané rozporuplné vysledky a ne-

Ize jednoznac¢né stanovit, zda mnoZstvi a materidl necistot usnadniuje ¢i naopak znesnadiu-

6 . . “ex
Schopnost vdzat vodu, nebo se v ni rozpouStét

" Odpuzujici vodu
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je provadéni dekontaminacnich zdsaht. Znecisténi povrchii miZe totiZ sniZovat (rozpro-
stteni kontaminantii na vét$i plochu) nebo naopak zvySovat (bariéra, sorpcni schopnosti
prachovych &istic neéistot) odolnost povrchu proti pronikéni kontaminanttl. U&innost de-
kontamina¢niho zdsahu Ize jen téZko odhadnout a je nutné v kazdém piipad¢ pouzit veétsi

mnozstvi dekontaminacni smési.

5.2 Specializovany software TEREX

Je to ndstroj pro okamzité vyhodnoceni dopadii iniku nebezpecné chemické latky, otravné
latky ¢i pouziti vybuSného systému. VyuZiti najde zejména pro podniky, instituce, samo-

spravni a statni organy IZS. [15]
Mezi jeho ptednosti patii:

Jednoduchy vstup, rychly a snadno pochopitelny vystup. Vhodny pro pldnovéni a vypocet
prvnich odhadi, potieby vyuky a cvi¢eni. Kombinace odhadu ndsledkti primyslovych ha-
varii a vybuchil i ndsledkti pasobeni otravnych latek a zbrani hromadného niceni. Vice nez
120 latek v databdzi, dalsi rozSifovani databaze. Idedlni pro rychlé rozhodovani ve stresu.
Popis latek, vlastnosti, prvni pomoc, zraiujici projevy atd. Integrovany GIS, mozné vyuZziti
webovych sluZzeb nebo externiho GIS. Vicejazy¢né prostiedi s moZnosti pfepindni za béhu

programu. Prvotni vysledek i s minimem znadmych dat.

Vyhodnoceni nebezpecnych chemickych latek podle modelu typu TOXI, tj. dosah a tvar
oblaku dle koncentrace toxické latky. Déle podle modelu typu UVCE, tj. pisobnost vzdus-
né razové viny, vyvolavajici detonace smési latky se vzduchem. Podle modelu PLUME, t;.
déletrvajici unik plynu do oblaku, unik vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku, po-
maly odpar kapaliny z louZe do oblaku. Podle modelu PUFF, ktery znaci jednordzovy tinik
plynu do oblaku, tnik vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku a podle posledniho
modelu typu JET FIRE, ktery znaci velikost prostoru ohroZeni osob plamennou zénou
(efekt Jet Fire, Pool Fire). Vysledky vybusného systému podle modelu TEROR, kde znaci
mozné dopady detonace vybusnych systému, zaloZenych na kondenzované fazi, pouZzité
s cilem ohroZeni okoli detonace. Poslednim modelem pro vyhodnoceni otravnych litek je

model POISON, kde S§ifeni oblaku vzniklého rozptylenim otravné litky na urcité tzemi

(dle rozlohy uzemi, typu latky, zptsob rozptyleni a sekundarniho odparu). VSechny findlni
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vysledky jsou velice jednoduché, srozumitelné, jednoznacné a zamétuji se na dilezité

a ndmi poZadované informace. [15]

5.3 Vybér latky pro FeSeni modelové situace

Po dlouhé rozvaze jsem z nésledujicich statistik usoudil, Ze bude vhodné zabyvat se latkou
ropného ptuvodu a to z diivodu Cetnosti téchto udalosti, které jsou patrné z uvedenych tabu-

lek.

Tabulka 1: Pocet vyjezdi JPO k MU s charakterem uniku nebezpecné latky [17]

Druh udalosti 2009 2010 2011 2012 2013
Unik nebezpecnych latek | 2357 2468 2537 2418 2523
Z toho ropnych produktt | 1745 1826 1958 1881 1939

Z tabulky €. 1 je ziejmé, Ze z velké Casti se pii uniku nebezpecné litky jednd o latku rop-
ného charakteru, mezi které patii tyto pro prepravu nejdilezitéjsi latky: UN 1203 — benzin.
UN 1202 — motorové nafta zndma4 také jako diesel, plynné, topné a lehké oleje. UN 3257
— zahtaté kapalné latky. UN 1965 — uhlovodiky plynné, smés zkapalnénd a nakonec litka

s oznacenim UN 1977 coz je latka zndma jako propan.
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Graf 1: Souhrn poctu dopravnich nehod podle UN ¢isel v obdobi 2009-2013 [17]
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Z grafu ¢. 1 vime, Ze latka, kterd je nejvice pfitomna pii dopravni nehodé vozidel piepravu-
jicich nebezpecnou latku, je latka s ozna¢enim UN 1203 ¢ili benzin. To je také diivod, pro¢
jsem si ji vybral pro mij piiklad. Je ovSem nutné fict, Ze tato latka (benzin, ptfipadné nafta)
muze byt pfitomna témét u kazdé havérie vozidla, protoZe pohonné hmoty ma ve své nadr-

71 kazdé vozidlo, které je schopné se ucastnit dopravni nehody na pozemni komunikaci.

5.4 Charakteristika benzinu

Benzin je hromadné oznaceni pro ruzné, avSak vzdjemné podobné latky. Ziskavaji
se frak¢ni destilaci z ropy. Benzin neni chemicky jednotnd latka jako napi. benzol, ether
apod., ale v podstaté¢ smés nasycenych uhlovodikii s 5 — 12 atomy uhliku, ke kterym mo-
hou byt pfimichdny i rozlicné mnoZstvi nenasycenych, aromatickych uhlovodika.
Obycejny benzin je prizracnd, jemné prchava, vysoce hotlava (bod vzplanuti je pod 21°),
typicky pachnouci tekutina, ktera vie mezi 80 °C — 130 °C. Benziny se podle specifické
hmotnosti rozd€luji na lehké, sttedni a t€Zké. Nafta se pouziva predevSim k vyrobé lakd.
Bod varu benzinu lezi mezi 130 a 190 °C, bod vzniceni je pfesn€ 21°. Jejich specificka
hmotnost je 0,71 az 0,81. Specifickd hmotnost stfednich a lehkych benzint je mensi. Na-
chazeji své uplatnéni jako obchodni benziny pouZivané na Cistici a odbarvovani dceltim.
Vsechny benziny jsou duleZité rozpoustédla, které rozpoustéji latky bez zbytku. Benzinové
vypary smiSené se vzduchem jsou vybu$né. Z tohoto divodu benziny s bodem
vzplanuti niz§im nez 21 °C podléh