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ABSTRAKT

Tato bakaléska prace se zabyva tématem dekontamingcerpmyslovych havariich.

V teoretické ¢asti je popsana legislativa tykajici se dané probt&ky. Jsou popsany
pri¢iny vzniku pimyslovych havarii a podrobjn jsou popsany uniky nebezfreych latek.
Posledni¢ast je ¥novana samotné dekontaminaci, kde jsou popsanynébeéklady,
metody a taky postupy prov&d dekontaminace. Praktickast popisuje sily a prasiky,
které pouziji slozky integrovaného zachrannehoésyst @i ptipadné likvidaci Uniku
nebezpéné chemické latky. Jsou popsany ochrann&/ypdsorbenty a deteki zaizeni.
DalSi ¢ast je ¥novana prosedkim dekontaminace osob a techniky, kterymi disponuji
jednotky Hasiského zachranného sboru a také jednotky Arm@egké republiky.
Posledni ¢ast prace popisuje likvidaci havarie automobilievazejiciho amoniak,

s dirazem na dekontaminaci osob.

Klicova slova: dekontaminace, tpnyslové havarie, sily a prdstky integrovaného

zachranného systému

ABSTRACT

This thesis bachelor deals widlecontamination during industrial accidents. Theotbtical
part describes the basic legislativ. It descrilbes dauses of industrial accidents and the
release of industrial pollutants are describes arendetails. The last part is dedicated to
decontamination, it describes the fundamentals, hoost, and procedures for
decontaminationThe practical part describes the forces and meatteedntegrated Rescue
System, which are using in the case on ithlease of industrial pollutants. It describes
protective clothes, sorbents and detection equipniére next part is dedicated to means
of people decontamination, which are using by HEwe Rescue Service of the Czech
Republic and the Army of the Czech Republic. Tre# fmrt describes the liquidation of a car

accident of car transporting ammonia, with an emghan people decontamination.

Keywords: decontamination, industrial accident® forces and means of the Integrated

Rescue System
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UvoD

Naristajici poteby lidstva sebou jako negativni projevy nesou cebu rizik, ktera
souviseji s navySovanim vyrobnich kapacit k uspokaji poteb spolénosti. Tato prace
se \¥nuje pamyslovym havariim, podrolsji poté havariim spojenych s Gnikem
nebezpenych latek. A se jedna o latky radioaktivrii latky chemické jejich &inky
na lidskou spoknost jsoucasto smrtici. V minulosti jsme se setkali s cel@adou
zavaznych udalosti. Za zminku stoji édwejwtSi a to havarie jaderné elektrarny
v Cernobylu v roce 1986 a havarie v Bhopalu vroce4198yto d¥ udalosti svym
rozsahem naprosto 2mily pohled lidstva na mozna rizika. Otazka bemnostnich
a preventivnich op&ni se pod&hto udalostech naprosto &nila. Spol€énost si za&ala
uvédomovat, jakou hrozbou pro¢njsou provozy s vysokym rizikem. Viady ¢y
pfipravovat a uvagt do platnosti pravni opani, aby se katastrofam podobného rozsahu

zamezilo.

V dnesni dob se zvysujici se globalizaci sp&esti vznikaji si& vzajemr propojenych
podniki, mezi kterymi je nutno figpravovat suroviny a energie. Talimnost je spojena
S nejvyssim rizikem mozné nehodiyhavarie. Statistiky dokazuji, Ze az 39 % vSectkiin
je spojeno siepravou latek zjednoho mista do druhéhori¢iy téchto nehod jsou

ARy

V souvislosti s uniky nebezpeych latek vyvstava problém zajistit obyvatelstvu
dostaténou ochranu. # zasaZzeni obyvatelstva nebeapgmi latkami je dlezité zabranit
pusobeni &chto latek na lidsky organismus. Toto si klade itde&kontaminace osob.
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|. TEORETICKA CAST



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového¥izeni 11

1 ZAKLADNI POJMY

V této ¢asti budou popsany a vymezeny zakladni pojmy, rykiebude dale v praci
pracovano a proto je nezbytné si tyto pojmy vymeKitvymezeni &chto pojmi bylo

pouzito terminologického slovniku Ministerstva vait
Hrozba

Jakykoli fenomén, ktery ma potencialni schopnostkpdit zajmy a hodnoty chréamé
statem. Mira hrozby je dana velikosti mozné Skodyasovou vzdalenosti mozného
uplatréni této hrozby. [1]

Riziko

Moznost, Ze s uditou pravépodobnosti vznikne udalost, kterou povaZzujeme
z bezpénostniho hlediska za nezadouci. Riziko je vzdy ddetné a odvozené
z konkrétni hrozby. Miru rizika, tedy prasgbdobnost Skodlivych nasledlkyplyvajicich

z hrozby a ze zranitelnosti zajmu, je mozno podondizaklad tzv. analyzy rizik, ktera

vychazi i z posouzeni nadigravenosti hrozbarelit. [1]
Mimo iadna udalost

Udalost nebo situace vznikla v¢itém prostedi v disledku Zivelni pohromy, havarie,
nezakonnoucinnosti, ohroZzenim kritické infrastruktury, nakazamhrozenim vnitni
bezpénosti a ekonomiky, ktera je¢eSena obvyklym zZjsobem organy a slozkami
bezpénostniho systému. Podle zakona 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném
systému se jedna o Skodlivéspbeni sil a jev vyvolanych¢innosti ¢lovéka, grirodnimi
vlivy, a také havéarie, které ohroZuji Zivot, zdrawiajetek nebo Zivotni praeti a vyZaduji

provedeni zachrannych a likvittdch praci. [1]
Havarie

Mimoradna,casténé nebo zcela neovladatelnégasow a prostorov ohranéena udalost,
napiklad zavazny unik, pozar nebo vybuch, ktera vanikébo jejiz vznik bezprasdre

hrozi v souvislosti s uzivanim objektu nebéizeni, v Rmz je nebezpma latka vyrabna,

Zpracovavana, pouzivanaepravovana nebo skladovana, a vedouci k vaznénozerir
nebo k vaznému dopadu na Zivoty a zdravi lidi, bddggkych zvfat a Zivotni prosedi

nebo k Gjné na majetku. [2]
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Integrovany zachranny systém (dale jen 1ZS)

Jedna se o koordinovany postup slozek 1% mripraw na mimdadné udalosti
a pi provadni zachrannych a likvidaich praci. Koordinaci postupu slozek 1ZS
pii spol&ném zasahu se rozumi koordinace zachrannych adinich praci vetrg fizeni

jejich sowinnosti. [1]
Nebezpé&€na chemicka latka (dale jen NCHL)

Latky nebo pipravky, které maji jednu nebo vice nebeérgeh viastnosti podle zakona
¢. 350/2011 Sb., o chemickych latkach asioh. [1]

Radioaktivni latka

Jakakoliv latka, kterd obsahuje jeden nebo vicenadtlidi a jejiz aktivita je z hlediska

radiani ochrany nezanedbatelna. [1]
Kontaminace

Kontaminaci se rozumi z&iéteéni prostedi, osob, materidlu a objéktpisobené chemickymi,
biologickymi a radioaktivnimi latkami. & se na vniini a vigjSi, kdy kontaminace si

(na povrchu) mize za utitych podminek fejit na vnitni.
Dekontaminace

ZneSkodsni nebo dinné odstraéni chemickych latek, biologickych agens a radiaaltth
latek z osob, zvat, techniky a zivotniho prdastdi. Jedna se o vyznamné ochranné a zachranné
opateni pokladané za sédst likvidace nasledk [3]
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2 LEGISLATIVA

W

Zakon ¢. 18/1997 Sh. o mirovém vyuzivani jaderné energie a ionizugciéeni
a o zmné¢ a doplrni rekterych zakofi. Zakon vznikl pro pdebu uvést vesSkeré
poZadavky do souladu s Ustavalleské republiky. Zakon se v prvéads vénuje
nejvyznamgjSim pojmim, jako jsou jaderna bezpest, jaderny odpad, jadernéizani
a v neposlednfact také radiani havarii, kterou definuje jako nehodui piz musi byt
piijata opateni na ochranu obyvatelstva a Zivotniho exdit Zakon upednosiiuje
princip prevence, proto ukladd kazdému, kdo vyuZjdernou energii a ionizujici
z&eni, celowadu povinnosti. Atomovy zakon dale vychazi z povatiho principu, kdy
vSechnyc¢innosti a z&ézeni, které budou vyuZivat jadernou energii aaojici z&eni
mohou byt uvaéhy do provozu jen po povoleni Statnihi@du pro jadernou bez§most
(dale jen SUJB). [4]

Vyhlaska SUJB ¢. 307/2002 Sh.o radi&ni ochrag. V této vyhlace je upravena oblast
bezpeénosti provozu pracovis kde se vykonavaji radiai ¢cinnosti. Dale upravuje radiai
ochranu pracovnik a to zejména Kklasifikaci pouzivanéhderd, rozdlenim pracovis,
kontrolovanim vymezenych pasem, informovanim ar&an dohledem nad pracovniky,
vybavenim pracovnik ochrannymi porickami a v neposlednfadé taky ochrannymi

opatenimi. [4]

Vyhlaska SUJB ¢&. 318/2002 Sh.o podrobnostech k zaj@ti havarijni pipravenosti
jadernych z#zeni a pracovis se zdroji ionizujiciho zéni a o pozadavcich na obsah
vnitiniho havarijniho planu a havarijnibéddu. Tato vyhldSka stanovuje drzitel povoleni
od SUJB obsah viitiho havarijniho planu a havarijnin@du, pro jaderné raeni

a pracovis, kde se provagli radiani ¢innosti. Mimo jiné v § 10 stanovuje podminky
provéieni havarijni fipravenosti u drzitél povoleni a v odstavci 2) vyslo¥nuvadi:
"U drziteli povoleni k provozu jadernéhoizzeni nebo pracovistlV. kategorie nebo
pracovisSé uranového pémyslu a u drzitel povoleni k nakladani se zdroji ionizujiciho
z&eni na pechodnych pracovistich, na nichz se ma prevatkfektoskopie s pouzitim
uzavenych radionuklidovych #&, jsou povinnou salasti zajiséni havarijni
pripravenosti pravidelna havarijni cieni". [5]

W

Zakon ¢. 59/2006 Sh. o prevenci zavaznych havarii tgobenych nebezpeymi
chemickymi latkami nebo chemickymitipravky a o zmin¢ zakonac. 258/2000 Sb.,

0 ochrag verejného zdravi a 0 z&n¢ nekterych souvisejicich zdkénve zréni pozajSich
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piedpigi, a zakonat. 320/2002 Sh., o zéné a zruSeni &kterych zakof v souvislosti
s ukortenim ¢innosti okresnich iadi. Zakon stanovuje systém prevence zavaznych
havarii v objektech a #aenich, kde se vyskytuji nebo jsou pouzivany wuyéra
nebezpéné latky a smisi. Dale uvadi prava a povinnosti pravnickych a mkajicich
fyzickych osob, které vlastni nebo uzivaji objekba zgizeni, v gmz je umistna nebo
pouzivana NCHIL¢i chemicky gipravek. Tyto osoby jsou povinnyijpmat takova opaeni
vedouci k prevenci zavaznych havarii a omezenchejnoznych nasledk Nagiklad
zpracovavaji seznam, ¥mz je uveden druh latek, jeji mnoZzstvi, skupenatna zaklaé
tohoto seznamu navrhuji iz@eni objektu nebo #aeni do skupiny A nebo B.
Rozhodujicim faktorem @eni je mnoZstviéchto latek. B niZSim mnoZstvi je objekt
zarazen do skupiny A, ip vySSim do skupiny B. Toto razeni poté dava vlastriik
povinnost provést analyzu a hodnoceni rizika acprat Bezpé&nostni program prevence

zavazné havarie wipact skupiny A. Bezpénostni zpravu vippads skupiny B. [2,4]

Z&kon ¢. 350/2011 Sh.o chemickych latkach a chemickych&ith a o zrné neékterych
zakori. Upravuje v souladu g@dpisy Evropské unie (Evropska &mice ES 1272/2008)
oblast nakladani s nebezpgmi chemickymi latkami od jejich vzniku az po likaci.
Vymezuje identifikaci, klasifikaci ozgavani a uklada vyrolien a dovozém povinnosti,

¢imz pispiva k prevenci vzniku chemickeé havarie. [4]

Evropska dohoda o mezinarodni pepravé nebezpénych véci ADR/RID. Tato dohoda
upravuje oblast fepravy nebezpaych naklad na silnEnich a Zelezinich cestach.
Vymezuje tidy a Klasifikaci nebezgeaych latek, zpisoby gepravy, obaly v jakych
je mozno latky pepravovat a taky latky, které je mozn@&mpravovat. Uvadi jaké mnoZzstvi

latek je mozZno fepravovat a jaké bude zfei automobil prevazejicich tyto latky. [4]

Zakon ¢&. 238/2000 Sh.o Hastském zachranném sbotieské republiky (dale jen HZS).
Tento zékon charakterizuje HZS z hlediska jeho miggee, Ukal a postup fizeni. Jeho
zakladnim poslanim je chranit zivoty a zdravi olgllaa majetek f&d pozary
a poskytovat &nnou pomoc fi mimoradnych udalostech. Mezi dalSi ukoly iat
spoluprace se spravnimiagly a jinymi statnimi organy, organy samospravgypickymi
a fyzickymi osobami. Déle uvadi prava a povinnesich pislusniki HZS CR. [6]

Zakon ¢. 239/2000 Sh.o integrovaném zachranném systému. Tento zakoexyje 1ZS,
stanovuje jeho slozky a jejichigobnost. Déle upravuje oblast statnich ofigarorgar

GUzemnich samospravnych cilkNemala ¢ast je ¥novana praim a povinnostem
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pravnickych a fyzickych osobiippripraw na mimdadné udalosti aip zachrannych
a likvidacnich pracich a po dobu vyhlaSeni krizovych &t4v]

VyhlaSka Ministerstva vnitra ¢. 328/2001 Sh.o rékterych podrobnostech zabezpei
IZS. Tato vyhlaSka se mimo jiné zabyva zasadarord&oace sloZzek IZSipspole&ném
zasahu P provadni zachrannych a likvidaich pracicinnosti operénich stedisek 1ZS
a dokumentaci 1ZS. VyhlaSka je dale rozhodujicitedpisem pro Gzemni havarijni
planovani a pro WjSi havarijni plany jadernych elektrareg] [

v

Zakon ¢&. 240/2000 Sh. o krizovémtizeni a o zné nékterych zakod. Upravuje
pravomoci, fisobnost a postupy org@airizovéhoiizeni a prava a povinnosti pravnickych
a FO pi pripraw na krizové situace. Krizovym zakonem lze omezévara svobody

ob¢ani zarwtenych Listinou zakladnich prav a svobod. [9]
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3 PRUMYSLOVE HAVARIE

Souwasna pimyslova a zerdélska ¢innost reaguje na nastajici poteby lidstva
navysovanim vyroby, coZ sebou nese cébmu negativnich projéy dopad a nasledi.
Jednim z nejzavagjsich je vznik zavazné chemické havarie, pro ktgeotharakteristicky
anik toxickych, haelavych, vybusnych nebo latek jiného charakterii.Z&vazné havarii
vSak mohou Zivoty a zdravi osob a fatiohrozit i radioaktivni latkyi nebezpené
biologické latky. [10]

Primyslovou havérii se rozuntiast&né nebo zcela neovladatelna miradna udalost,
kterd vznikla v souvislosti s provozem technickyz&izeni, vyrobou, skladovanim
a prepravou nebezgaych latekéi latek radioaktivnich. ® téchto udalostech fize dojit
ke ztr&¢ na Zzivotech, ke zr&ni, k poSkozeni Zivotniho prdstli nebo ke Skad
na majetku. Obe@nseradi mezi miméadné udalosti civilizéni a je vZdy spjata@nnosti
¢loveka. Casto je popisovana jako nezadouci provozitiqua (nehoda)ipniz dochazi
k poskozeni strdj budov, fiznych provoznich, technologickych, skladovacichaisidh
zaizeni, vozidel, lodi a dalSich prostki. V literatue je uvadna ¢asto jako ,provozni

havarie“, ,technicka havérie!i ,antropogenni katastrofa“. [11]
Podle charakteru je Ize rodd na rekolik druhi:
Havarie s unikem radioaktivnich latek

Pati mezi nejzavaziSi typ havarii. Pokud ip Uniku radioaktivnich latek nebo
ionizujiciho z&eni do Zivotniho progtdi nedojde k ohroZeni Zivota zdravi obyvatel,
jedna se o radéai nehodu. Pokud jsouipiniku ohrozeny Zivoty a zdravi obyvatelstva,

jedna se o radéai havarii a jeieba gijmout mima:adna opaeni na ochranu zdravi. [11]
Havarie s unikem nebezpé&nych chemickych latek

K anikim dochazitasto @i poruSe z&zeni nebo odchylkdm od technologickych préces
Uniky NCHL jsou kontrolované nebo nekontrolovanée Kontrolovanym Gnikm pati
vypousEni kapalnych odpaddo vodnich tok, piéicemz jejich mnozZstvi je regulovano tak,
aby nedosSlo k ohroZeni zdrawi Zivotniho prostedi. Nekontrolované uniky jsou
mimoradnou udalosti, protoZze dochazi k ohrozeni zdaxéii a Zivotniho prosedi. Tyto
aniky sec¢asto vyskytuji v trid8l pozar - exploze - Gnik latky. [11]
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Vybuchy

Jinakreceno exploze je fyzikalnim jevemiigkterém dochazi k ndhlému a velmi prudkému

uvolnéni velkého mnozstvi energie, velkému zvySeni tgpaaiaku. [12]

Pozary

Kazdé nezadouci beni, g kterém doSlo k usmrceni nebo z¥ah osob nebo zidt,
ke Skodam na materialnich hodnotach nebo Zivotniostedi a také nezadouci ieni,

pii kterem byly osoby, zvata, materialni hodnoty nebo Zivotni piesi bezprosedre

ohrozeny. [13]

3.1 Vyznamné primyslové havérie ve siété a vCR

V nedavné historii lidstva jsme se setkali s caladou zavaznych pmyslovych havarii,
které ntly nejraiznejSi nasledky a dopady na Zivotni ptesti, na Zivoty a zdravi lidi
a zviat. Nekteré ginesly celouradu podeni, z kterychterpd lidstvo dodnes. V tét@sti

jsou vybrané &ktere z nich.
1976 — Seveso (ltalie)

Dne 10. 7. 1976 doSlo v italskéméstt Seveso nedaleko Milana k havarii v chemickém
zavod na vyrobu pesticiil Fricinou havarie byla probihajici exotermni reakceakteru

na vyrobu trichlorfenolu. # této havarii unikl do ovzdusi trichlorfenol a podoyl vydan
zakaz konzumace potravin \dgbovanych v okoli tovarny. Po par dnech se ovSem
u obyvatel objevovaly potize s travicim traktemagrk vyrazky (chlorakné). Po 17 dnech
tovarna potvrdila, Ze kroentrichlorfenolu unikly mimo jiné také 2 kilogramyiaxing,

coZ jsou jedny z nejto&tiejSich latek. Na nasledky otravy dodnes onerlocasi 200 lidi. [14]
1984 — Bhopal (Indie)

Béhem noci z 2. na 3. prosince 1984 doSlo k unikud@siun methylizokyanatu a dalSich
latek ze zasobniku v chetne vyralgjici pesticidy. Ficinou havarie bylo vniknuti vody
do zasobniku, coz #Apobilo néizenou reakci a extrémni tidt teploty. Teplo zjsobilo
prudké navyseni tlaku, které vedlo k prasknuti Meiat betonového opougehi zasobniku.
TehdejSi vysoka vihkost vytvida s latkou &Zkou mlhu, ktera se drzela u z&na vitr

ji zanesl do obydlen€ésti nesta. Diky €mto podminkam prainlo zamdeni Ehem



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového¥izeni 18

hodiny. Smrtelné &inky latky bylo mozné pozorovat az do vzdalenogh Bm a zavazné
az do vzdalenosti 4 km. [10]

Obrazek 1 Chemicky zavod v Bhopalu [15]

Podle zdraj béhem prvnich #i dni po havarii zahynulo v Bhopalu
asi 8 tisic lidi. Dodnes ma chetka na sedomi kolem 20 tisic mrtvych. Celkem bylo
postizeno kolem { milionu lidi. Ihned po katastréfbyla spolénost Union Carbide,
vlastnici chentku vyzvana, aby zaplatilaiedlEzné odSkodéni ve vysi 220 miliod
dolar, coz odmitla. Po letech pravnich bdjylo u€eno mimosoudni vyrovnani ve vysi
470 milioni dolaffi. Na jednu osobu toéinilo mezi 270 az 530 dolary. Spoteost zavod
po havarii opustila a ponechalagtijejich osudu a na misbtresné jedovatéedictvi. Na
mis& byl zjiS&n vysoky obsah pestidida nebezp@ych latek. Ve vzorcichgaly byly
nalezenyd&zkeé kovy, napiklad rtu’, olovo, nikl, chrom a dalSi nebezpe latky. [16]

1986 —Cernobyl (Ukrajina)

Dne 26. 4. 1986 doslo na 4. reaktoru jaderné éakyr vCernobylu k nejrozséahlejsi
radiani havarii v historii lidstva. Tato havarie byladde mezinarodni stupnice jadernych
udalosti hodnocena stupim sedm — velmi&ka havarie. Vyssiho stupmlosahnout nelze.
K havarii doslo kwli nedodrzeni podminek fip planovaném experimentu.iiPjeho
provadni operator vysunuiidici ty¢e z aktivni zény reaktoru tak vysoko a v tak vysoké
poctu, Ze vykon jaderného reaktoru se naldeofikanasobsn zvysil. Ri experimentu byla
vypnuta ¥tSina bezpénostnich systém které by jinak havarii automaticky zabranily.

Operator pak nestd regulani tyée ruiné do aktivni zény zasunout. Diky konstrukci
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reaktoru a pouziti grafitovych diyvznikal na &chto tyich vodik, jehoZz nasledna exploze
odtrhla betonovy blok reaktoru a odhodila tisictué viko. Haici kusy zapdlily asfaltovy
potah stechy, coz zfisobilo jeji propad. Do ovzdusi uniklgiplizn¢ 5 tun radioaktivniho
paliva. [10]

Obrazek 2 Elektrarna@ernobylu [17]

Velké uniky radioaktivity do Zivotniho prasdi se podd@o zastavit az deset dni
po havarii. B zachrannych a likvidaich pracich zeielo ziad hasii a zangstnané
elektrarny asi 30 osob args 200 zachram& onemocilo na akutni nemoc z oiEni.
Z okoli elektrarny bylo evakuovano vice nez 100 680b. Doslo k rozsadhlému zaiani
Uzemi byvalého Satského svazu a Evropy. Néjte bylo postizeno 8orusko, kde diky
meteorologickym podminkam dopadlo asi 70 % veSkemédioaktivnhiho spadu. Oblast
30 km kolem elektrarny je dodnes iispupna. Z historického hlediska se jedna
0 nejvazejSi ekologickou katastrofu, kterodloveék privodil svym jednanim. Hlavni
pricinou vzniku této havéarie bylo selhani lidského ¢alt a to celého tymu, ktery
obsluhoval 4. blok. Swni zjistila, Ze do3lo k hrubému porudeni Sestinyéli zasad
a predpidi jaderné elektrarny. [10, 17]
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2009 — Vitkov (Opava)

K opakovanému uniku chloru doSlo z Upravny vodylk@a prokehly tii Gniky. Posledni
anik prokehl pri san&nich pracich po prvnim a druhém anikuti Precerpavani
do odkapéavaci nadrze doslo k reakci chloristanseadngho s jinou latkou a vysledkem
reakce byl oblak unikajiciho chloru. Uniky byly za&ny zangstnancem Gpravny, ktery
napojil cisternu se siranem Zelezitym feqerpani do nadrZze na chloristan sodny.
Vysledkem byla hospitalizace dvou osofidice kamionu a za#stnance upravny,

a taky evakuace 250 osob z okoli Upravny. [18]
2012 — Synthesia (Pardubice)

Dne 29. bezna doslo vrannich hodinach k pozaru linky naaagvani oleje. Pozar
se roz§il i na dva sklady s mineralnimi oleji. Pro hrozboiku nebezpych latek byl
vyhlaSen iteti stupé& pozarniho poplachu, byli informovani starostoveolaich obci

i primatorka Pardubic. Obyvafeh bylo dopordeno nevtrat a pokud mozno nevychazet.
Pfi pozéaru doslo i k ¢kolika explozim a pozar zachvatil i nakladni auttiho Na misto
byl povolan i nétici viz laboratde Institutu ochrany obyvatelstva L&zmohdané
ale nebyly narreny zvySené koncentrace nebexpeh latek. Skoda byla vislena na

25 miliona korun. [19]

3.2 PFi¢iny pramyslovych havarii

Kazda mim#adna udalost a hlagrpak pfiimyslové havarie musi byadre vySeteny, aby
bylo moZzné odhalit {iinu, vinika ¢i systémové pochybeni. Hlavnimiwbdem
je ale zabr&mi jejich opakovani do budoucnafidh vzniku mimdadnych udalosti

s

je fada, zde je vydr téch nejdilezitéjSich. [20]
Chyby lidského €initele

Chyb zmisobenych¢lovékem je celarada. Mezi nejastjSi pati aktivace chybného
tlacitka, zamtna nebezpmych latek, Spatna udrzba, vypnuti bezmestnich systém

z davodu planych poplach Castou chybou je taktéZ Spatna komunikace mezi préky.

Vyznamné postaveni ma nedodrZeni pracovnich pbstupezpeénosti prace. V ramci
prevence je nutné nezapominat na pravidelné Skopeatovnik a bezpénostni
piipravenost. [20, 21]
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Poruchy zatizeni

Casto dochazi k porucham ve vybaveni prévd2ochézet raze napiklad k porucham
je Unava materialu. &Sin¢ téchto poruch se dat@dchazet pravidelnou kontrolou

arevizi. [21]
Odchylky od normalnich provoznich podminek

Zde se jedna najklad o nahlé zrny tlaku, teplot, pitoki, nedostaténé chlazeni
¢i ohiivani. Zaazena je zde i fpruSena dodavka elektrické energie. Za prevenci

viN s

zdroje na proud. [21]

3.3 Havarie s unikem radioaktivnich latek

Vyuzivani ionizujiciho z&ni a radionuklid v riznych oblastech lidsk&nnosti bezesporu
piinasi uzitek, ovSem toto vede k neustalému zvySoeapozic pracovnik a obyvatel

a je tedy spojeno s jistou zdravotni Ujmou. [22]

Radioaktivni latky jsou zdrojem ionizujicihoieai, které psobi na lidsky organismus
Skodlivé. Pisobi mnohostrarnna fiznych Urovnich. Z chemického hlediska dochazi
k ionizaci molekul a vzniku volnych radikal Molekula vody v btice absorbuje energii
kvanta radioaktivniho Zani, ¢imz pejde do vzbuzeného stavu. Ke stabilizaci této
molekuly miZze dojit od&tpenim elektronu nebo rozpadem na volné radikalyo Téstice
jsou velmi reaktivni a atakuji dalSinldzité molekuly v organismu a poSkozuji jejich

funkci. Ueinek naclovéka je zavisly na davce &ni. [23]

V poslednich fiech letech byly jednotkami 1ZS radid nehody a havarigeSeny pouze
tiikrat a to jednou kazdy rok. Posledni zasah byve@den 22. 11. 2013 v Rynolticich
na Liberecku. Na volné ploSe firmy GESTA, a. s.] bglezen padesatilitrovy barel
oznaeny piktogramem se znakem radioaktivity, 5 konte€jnea radioaktivni z&ce,

4 obaly na radioaktivni ¥ie a 1 z&¢ bez obalu. Nagtené hodnoty zaeni gevysily
hodnoty girodnino pozadi. Nalez byl zaj$t jednotkami HZS a zastupci SUJB pro
kone&nou likvidaci. [43]
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3.3.1 Mista s moznym radia&nim unikem
Jaderné reaktory

Unik z jaderného reaktoru je mozny tikpad, kdyZ dojde ke ztrétchladiva aktivni zony,
coz mize zmisobit porucha primarniho okruhu. V reaktorech vanilepelna energie
tak vysoka, ze fize dojit k naruSeni hermétiosti paliva,gi k jeho taveni. Unik do okoli
ovSem hrozi az ip poruSeni iteti ochranné bariéry reaktoru. | kdyz jsou tyto yobry
vysoce nepravipodobné, tak vifpact Ze eci jen nastanou, dojde k zatani vnignich

prostor.

Na GzemiCR jsou provozovany dvjaderné elektrarny s celkovymdiem 6 bloki. Mimo
tyto reaktory se na naSem Uzemi nach@awiyzkumné a Skolici reaktory s podstatmzsim

vykonem. [22]
PracoviSt s radioaktivnimi zdroji

NejcetrgjSi pracovist s otewvenymi zdici jsou oddleni nuklearni mediciny atzné
provozy laboratorni povahy. Zpracovavané a skladéveadionuklidy a jejich aktivity
obvykle nepedstavuji vazna rizika. Zigodu povahydchto radionuklid nejsou mnohdy
radionuklidy gechovavany ve specialnich trezorech. Ziovaie vystupuje svazek ni
pouze pi ozaovani. Jinak jsou zdroje obklopeny stifm, obvykle olo¥nou hlavici,
umoziujicim pobyt v blizkosti ozavate nebo vyhrazenych prostorech. DalSi &tin
predstavuji masivni &y prostoti, v nichZ je ozgova umisen. [22]

Pireprava z&ica

Preprava z&ic¢u podléha stanovenym reziim. K tomuto &elu jsou pro jednotlivé
zpisoby epravy s ohledem na povahu radioaktivni zasilkyaepvany jednotlivymi
piepravci tzv. pilohy k prepravnimiadim. V radech jsou stanovenaesna pravidla
pro pepravu radioaktivnich zasilek. Nutnou podminkadeppavy zéca je racionalni
zabezpeéeni ochrany, a to i v rozsahuedpokladanych nehod a udalosti. Ujplgit
se nasledujici opini: Z&¢ musi byt stign tak, aby davkovértfkony na povrchu obalu
a v mis¢ pobytu gripadné osadky byly nizSi neZipustné hodnotyStinini zabezpéuji
odpovidajici kontejnery. Kontejner, resp. obal, modt dostaténou odolnost a dalSi
charakteristiky, aby se zamezilo rozptyldizé Realizace tohoto poZzadavku je ovina
nejen celkovou aktivitou, ale i#mou aktivitou, radiotoxicitou Z&e a jeho stavem. DalSi
opateni slouzi k tomu, aby byly k dispozici petbné informace oippravované zasilce,
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ziskatelné i v fipac® nehody. K tomu se vyuZivd ozmei obal, pfipadré vozidel
znatkou "radioaktivni z&i¢". Dale uvedeni udaj o z&ic¢i v piepravnich dokladech,
doprovod transportu osobou pemou a vybavenou &ficim pristrojem a pisemnymi
instrukcemi, jak si p@inat @i nehod. Oznameni fepravy pislusnym orgamm, v prvé

fadt pak dozokim orgarim. [22]

3.3.2 Hauvarijni p Fipravenost

Pro uvedeni objektu vyuzivajici jadernou energorazujici z&eni do provozu je ptgba
povoleni od SUJB. Na umisvani, projektovani a vystavbéchto zaizeni a objekt
je kladena velkd pozornost a soustavné a dmérdkontrolovani, které provadi SUJB,

jenz je organem statniho odborného dozoru.

Provozovatelé jadeénenergetickych zZézeni musi splnit celodadu povinnosti. Mezi
nejdilezitéjSi pati vypracovanwnitiniho havarijniho planu a zabezpgeni jeho pipadné
realizace. Vedle toho musi byt vypracovanvnéjSi havarijni plan, ktery slouZzi
pro ochranu obyvatelstva nachazejicich se ¥ A@varijniho planovani. VSichni sané
Zijici v zonach havarijniho planovani dostavajivitalné ,Prirucku pro ochranu obyvatel
v pripact radia&ni havarie*. Pro jadernou elektrarnu Dukovany jeanewvena zdéna
havarijniho planovani na 20 km kolem elektrarnyra @lektrarnu Temelin je to 13 km.

VnéjSi havarijni plan obsahuje nasledujici @paf k ochra& obyvatelstva:

e Vyrozumeni a varovani.

* Monitorovani radiani situace.

o Ukryti.

» Jodova profylaxe.

» Evakuace.

* Regulace pohybu osob.

» Dozimetricka kontrola a dekontaminace.

* Regulace pouzivani potravin, pitné vody a jejictopd
e Zdravotni pée. [24]

SUJB mimo jiné zajiduje na uzemiCR monitorovani radiai situace progednictvim
celostatni Radimi monitorovaci s& Na jejim provozu se podileji provozovatelé
jadernych elektraren, Ministerstvo obrany, Ministeo vnitra, Ministerstvo ze#a¢lstvi,

Ministerstvo Zivotniho progedi a dalSi smluvndohodnuté subjekty. Tatot'sslouzi pro
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hodnoceni radimi situace, pro péeby sledovani a posuzovéani stavu ohrozZenitipapk
havarie, pro rozhodovani o opetich ke sniZzeni oni. [24]

3.4 Havarie s unikem nebezpé&nych chemickych latek

Havarie s unikem NCHL, respektive chemické havipieti mezi udalosti, se kterymi
se miZze setkat prakticky kazdy z nast &7 v okoli rjakého chemického zavodu, nelio p
silnicni a Zelezrini nehod vozu gevazejiciho nebezpeou latku. Za nebezpeou
chemickou latku, jinak nazyvanou upnyslovou Skodlivinou, Ize povazovat plynnou,
kapalnouci tuhou latku, ktera svymi vlastnostmiiie ohrozit zdravi a Zivoty obyvatel,
zpisobit vazné poskozeni Zivotniho piesti. Chemické latky jsou pouzivany tikpad
v chemickém pimyslu, farmaceutickém pmyslu, @i vyrobé umelych hmot a vlaken,
pii vyrob¢ hnojiv a prosiedki na ochranu rostlin, v chladirenskych fizanich,

ve vodarnach a podobn[25]

V dusledku havéarie technologického tizeeni, ve kterém se skladuji a provozuji
nebezpeéné latky, nebo ) dopravnich havariich na silnici a Zeleznici neidfopiepraw
téchto latek, niZze vzniknout situace, kterou hodnotime jako havasietunikem
nebezpénych latek. B havarii nebezpmych latek dochazi k nekontrolovanému uniku
Skodliviny do Zivotniho prosedi, ktery ohroZuje zdravi a Zivoty lidi a poSkazijvotni
prostedi. Zdrojem nebezpe mohou byt i teroristické Gtoky na (pnyslové objekty

a dopravni prosedky gepravujici nebezgeé latky. [25]

Pti analyze celkem 5325 havarii mezi lety 1900 az218¢o zjiS€no, Ze havarie spojené

s vyznamnym Unikem nebezjmg/ch chemickych latek je spojena se seéimiostmi.

» Preprava latek (39,1 %),

» zpracovani latek v pmyslovych technologiich (24,5 %),

» skladovani latky ve velkokapacitnich zasobnicich4 %),

» vykladani/nakladani latek (8,2 %),

* pouZzivani latek a vyrolikv domacnosti nebo pro kongei ely (5,8 %),
* manipulace s latkami ve skladech (3,8 %),

e ukladani odpadu (1,2 %). [20]

Z této statistiky je vitht, Ze nejvice Unik nebezpé&nych chemickych latek je spojeno

S jejich gepravou. Proto byl tento #pob Gniku vybran pro zpracovani teoreti¢lsti.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového¥izeni 25

3.4.1 Kilasifikace nebezpé&nych chemickych latek

Klasifikace nebezpmych chemickych latek a sisi se fidi zakonem¢. 350/2011
Sb. o chemickych latkach a chemickychésioh a o zrné n¢kterych zakon. Tento
zakon zapracovavéaiglusné pedpisy Evropské unie (Evropska &mce ES 1272/2008),
navazuje na ifmo pouzitelné fedpisy Evropské unig@ upravuje prava a povinnosti
pravnickych osob a podnikajicich fyzickych osoli pyrob¢, klasifikaci, zkouSeni
nebezpeénych vlastnosti, baleni, ozfavani, uvadni na trh, pouzivani, vyvozu a dovozu
chemickych latekebo latek obsazenych ve &ith nebo fednetech a Klasifikaci,
zkouSeni nebezpmych vlastnosti, baleni, oztmvani a uvaéhi na trh chemickych
smésina Uzemi Ceské republiky. Upravuje taktéZ agpbnost spravnich orgén

pii zajiovani ochrany fed Skodlivymi @inky latek a snssi. [26]

Klasifikaci se rozumi rozdeni chemickych latek a sisi do skupin nebezpeosti podle
toho, jaka rizika jsou s latkou spojena. Existugdadada skupin, do kterych lze latky
zarazovat - jedna latka ide byt z&azena i ve vice skupinach. Pro nebéngechemické
latky a gipravky obsahujici tyto latky se pouzivdegevSim grafické ozgavani
bezpeénostni klasifikace, které je uvedenoifigze P I. Smyslem je, aby byl uzivatelas

a dostatéen¢ informovan o rizicich, kterd jsou s latkou spojeRakud je latka oziana
symbolem signalizujici vysoké riziko, nemusi bytgzn&ena symboly nizSiho rizika.

Kromé grafickych varovnych symbolse pouZivaji také jejich hmatatelné ekvivalenty,
umoziujici identifikovat nebezgmost latek i osobam nevidomym nebo se zhorSenym

zrakem.

Podle bezp@ostni klasifikace a konkrétnich rizik se pro jetliné latky a gipravky
stanovuji tzvR-wéty aS-wty. R-wéty udavaji specifickou rizikovost, Sty pak pokyny

pro bezpéné zachazeni. [26]

3.4.2 Bezpeénostni list

Bezpe&nostni listy jsou hlavnim nastrojem pro zaist toho, aby vyrobci a dovozci
scklovali v celém dodavatelskérretzci dostatek informaci a aby tak bylo um&io

bezpéné pouzivani jejich latek a $si. Je souborem bezfmostnich, ekologickych,
toxikologickych a pravnich informaci pro nakladd&nmebezpaymi chemickymi latkami

a snmésmi. List je sloZzen ze Sestnacti kapitol:

» Identifikace latky neboifpravku a spoknosti nebo podniku,
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» identifikace nebez@mosti,

» slozeni, informace o slozkach,
e pokyny pro prvni pomoc,

e opateni pro haSeni pozaru,

e Opateni v gFipact uniku,

» zachéazeni a skladovani,

* omezovani expozice, osobni ochranné peokly,
» fyzikélni a chemické vlastnosti,
» stalost a reaktivita,

» toxikologické informace,

» ekologické informace,

e pokyny pro odstrami,

* informace pro fepravu,

« informace o pedpisech,

» dalSi informace. [27]

Priklad bezpeénostniho listu je uveden \ifpze P II. Byl vybran list amoniaku, se kterym

bude dale pracovano v modelové situaci.

3.4.3 Oznafovani vozidel p‘evazejicich nebezpmé chemické latky

Ceska republika se fipojila k mezinarodni dohad o prepraw nebezpénych latek
po silnici (ADR) a po Zeleznici (RID). Nebezfme latky jsou z&zovany do iid
nebezpeénosti podle svych vlastnosti. Vozidé cisterny jsou na i@dni a zadni str&n
a na boku ozrmvany oranZzovou vystraznou tabulkou. Tato tabulksabuje Kemléiv
kdd, ktery vyjaduje nebezpinost latky. Nebez@most je vyjadena pomoci vlastnosti,
kdy kazda ma svotiselnou hodnotu (od 2 do 9). DalSi &asti tabulky je UN kod, ktery
je pridelen jednotlivym latkam a slouZzi jako jejich idemkédtor. V nEkterych gedepsanych
piipadech musi byt vozidlo rovh vybaveno bezgaostnimi zna&kami, které jsou
uvedeny v filoze P lll. V silnEni prepra¥ Ize Udaje o charakteru nebezpého nakladu

ziskat roviz z nakladniho listu a z pisemnych pokywo piipad nehody. [28, 31]
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Obrazek 3 Zné&eni vozidel pevazejici NCHL [28]

S timto zn&enim se lze setkat ve vSech zemich Evropské uniger® v zemich mimo
Evropskou unii se pouziva zZtemi jiné. Ve Spojenych statech americkych je pauziv
takzvany Diamant kod. Tento znak nenéarr k identifikaci latky ale k @eni vlastnosti
latky a na jejich zakladprijeti opateni. Jedna se o kagwerec rozdleny nactyii pole
odliSujici se barvou a vyznamem. V polich jsou @reXisla od 0 do 4, podle stupn

ohrozeni. [40]

Ve Velké Britanii se pouziva systém Hazchem. Stggko Diamant neni sam o sobréen
pro identifikaci latek. Informuje o op@nich, ktera je ip nehod nutno gijmout. Kod
je tvoren jednousislici a skupinou pismerdislice oznauje vhodnou hasebni latku, prvni
pismeno uiuje stup@ ochrany zasahujicich a provedeni zakladnichiepata mist
zasahu. Pokud je pouzito druhé pismendzento byt pouze ,E“, pak je nutné zvazit

moznost evakuace. Hazchem byva deploN kédem dané latky. [40]

3.4.4 Transportni informa ¢ni a nehodovy systém

Transportni informéni a nehodovy systém (dale jen TRINS) poskytujesiednictvim
svych stedisek nefetrzitou pomoc p feSeni mimeéadnych situaci spojenych sepravou
&i skladovanim nebezprych latek na GzenGeské republiky. Systém byl zaloZen v roce
1996 dohodou mezi HZS a Svazem chemickélimpslu CR. Prostednictvim operé&nich
a informa&nich stedisek HZS, ktera plni Ulohu opéngch a informanich stedisek 1ZS,

Ize uz od 1¢ervence 1996 pozadovat pomoc dediska TRINS v otazkach:
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e udaj k vyrobkim, latkam a jejich bezproblémovéepraw a skladovani,

o zkuSenosti z praxe s manipulaci s neb&xpmi latkami nebo s likvidaci
mimoradnych udalosti spojenych s neberyeni latkami,

» praktické pomoci $ odstraiovani Skod a likvidaci mim@dné situace spojené

s nebezp&ou latkou. [41]
Pomoc je rozélena nait stupre:

1. stupai — telefonicka porada.Podani informace, konzultac& porada odbornika

pomoci telefonu.

2. stupai — porada v mis€ zasahu. Vyslani odbornika, specialisty na misto zasaha v ¢

mozna nejkratSi d@bod pozadani.

3. stupai — praktickd pomoc v mis¢ zasahu. Vyslani sil a progedki do mista zasahu
v co mozna nejkratSi doébod pozadani k poskytnuti praktické pomodi pkvidaci
mimoradné udalosti. [41]

Na vyraini zasedani Generdlnilteditelstvi HZS a TRINS byla uvedena statistikay&te
udéva, Ze v roce 2013 se TRINS podilelo celkemalk®ivitach. 15 z&chto aktivit bylo
v prvnim stupni, 4 ve stupni druhém a 5krat bylarégetiho stups. Za 18 let, od zalozeni
tohoto systému, to poténi 584 aktivit. [42]
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4 DEKONTAMINACE

Dekontaminace je soubor metod, postuprganiz&niho zabezp&ni a prosedki
k Gcinnému odstragni kontaminant nebo jeho eliminace nati@telnou miru, ktera
neohroZzuje zdravi a Zivoty osob a iati a néasledna likvidace odsteaého

kontaminantu. [7]

4.1 Historie dekontaminace

Zaklad problematiky dekontaminace z historickéhedidka je nejvice spjat secatkem
pouzivani zbrani hromadnéhoc¢emi. Hlavni roli @i jejich masovém pouziti sehrala
1. swtova valka, kdy bylo vyvinuto a pouzito kolem 4%asnych chemickych latek. Mezi
nejvyznamgjSi patily predevsim chlor, fosgen, difosgen, kyanovodik a yp&a dalSi
konflikt, pti némz bylo pouzito zbrani hromadnéhoceni, Ize povazovat takzvanou

chemickou valku, kterou vedla v letech 1961 — 19BA ve Vietnamu.

DalSim konfliktem, kde byly chemické zbgapouzity, byl v letech 1984 — 1988 mezi
Irakem a iranem. Nejisi &tinek a dopad na obyvatelstvasihpak Gtok na nssto Halabja
v bieznu 1988, kde iracké letouny shodily pumy s yperita nerovo¥ paralytickymi

latkami. Ri tomto utoku zahynulo vice nez 5000 osob a dal§i frarené.

Po dlouhych jednanich byla roku 1993 podepsanavarduzakazu pouzivani chemickych
zbrani. AvSak existuje cetada zemi, které smlouvu nepodepsaly a u kterypbdezeni,
Ze €mito zbrakmi disponuiji. [29]

V tomto obdobi byla veSkera vaha dekontaminacermad a na vojenském vybaveni,
které bylo ¢asto trofejniho fvodu a bylo opdebovano. Meziceské aceskoslovenské
produkty zahrnuty v armé&dze vzpomenout sprchové lazrptivésné polni lazé vz. 54,
protichemickou braSnu PCHB. Hlavnim médiem pro dékminaci byla voda
a jednoducha sodno-draselna mydla. Vadatiudené valky byly krogn mobilnich
prostedki provadgné dekontaminace budovany stacionarni objekty i&zerd, jejichz

ukolem bylo mimo jiné provanhi dekontaminace civilniho obyvatelstva. [30]
DalSi velky problém finesl rozmach industrializace v druhé pol@vitvacatého stoleti.
Velké materialni Skody a negativni vliv na Zivopmostedi, Zivoty a zdravi osokripesly

hlavre velké pamyslové havarie v chemickém a petrochemickéermmyslu a nasledné
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aniky nebezpénych latek do ovzdusSi. Mezi nejvyzna@gi a nejtragitéjSi se fadi
ta z 2. prosince roku 1984 v indickéngstt Bhopal. [29]

Toto peneslo problematiku dekontaminace civilnich osob r@ver hastského
zachranného sboru. Hlavnim tkolem je likvidace edigl havarii s anikem nebezgeych
latek. Pro paeby HZS byla upravena souprava pro dekontaminam &O pouzivana
armadou. AvSaktasové zatizeniipjejim uvedeni do chodu neni vhodné. Proto byly
v nedavné dabvyvinuty kontejnerové soupravy SDO 2 a SDO 3, &tsou pro pouziti
HZS vhodrjsi.

4.2 Druhy dekontaminace
Podle kontaminantu, ktery jgeba odstranit, se dekontamina¢# da ti druhy.
Dezaktivace

Dezaktivaci je mySleno odstimvani radioaktivnich latek z povnthosob, vyzbroje,
materialu, objekt a terénu. Cilem je snizit na minimum riziko fe#éi osob, dale je to
redukce §eni kontaminarit prenosem, zejmeénaripmym kontaktem. V neposlediiad

je to taky zabr&mi druhotné vnini kontaminace. Obeé&nplati, Ze dezaktivace
se provadi podobnymi apoby a postupy, jako kazda jina dekontaminace. KAu$a utita
specifika a problémy, které jéeba znat a dodrzovat, aby jeffinnost byla co negtsi.
Jeden z nich je, Ze radioaktivni kontaminanty elpzaktivaci pouze odstranit z povrchu,
ale nelze je zwit. Proto je teba vicefeSit otdzku nasledné likvidace dekontaniiriah
odpad. [32]

Dezinfekce

Dezinfekci se rozumi odstram nebo zneSkodani choroboplodnych mikroorganisim
a toxini z kontaminovaného povrchu. Podle stgdinnosti se rozliSuji 4 druhy postirp
mechanicka &sta, dezinfekce, vySSi stupalezinfekce a sterilizace. Zasahy, kde se
piedpoklada biologicka kontaminace, vyZzaduji nejvg$dpaé ochrany v pouziti osobnich

ochrannych progedki proti plynnym latkam. [32, 34]
Detoxikace (odmdrovani)

Detoxikace je definovana jako soubor postupnetod, prosedki a organizéniho

zabezpeéeni s cilem odstranit toxické latky nebo zabé#pgejich rozklad do bezpmé
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formy tak, aby nebyly ohroZzeny Zivoty a zdravi osolzviat. Nezbytnost odnfovani
plyne z faktu, Ze pokud neni toxick& latka odstrerp ma dinek nejen na jiz zasazeny
objekt, ale i na objekty v jeho okoli. Cilem je Zhhenavratné ztraty, zdravotni nasledky
a zkrétit dobu nutnou pro pouzivani piesiki individualni ochrany, nelvgjejich noseni
pii provadni zachrannych a likvidgaich pracich tuto dobu prodluZuje a tim prodluZuje
i vytvoreni podminek pro normalni zZivot. [32, 35]

4.3 Déleni z operaniho hlediska

Castatna dekontaminace

Je provadna jednotkou nebo jednotlivcem a to pouze prétéircasti materidlu nebo
pracovisé. Cilem je umoznit pokevani v plrni Ukolu a to tak, Ze je snizena mozZnost
styku s kontaminantem. Provadi se wlghu plreni Ukoli a ¢innosti a to zpravidla
soupravami pro dekontaminaci a vypomocnymi [emtity. V poZarni ochran muze
piedstavovat okamzitou dekontaminaci pouhéienézasazeného &du. [36]

Uplna dekontaminace

Predstavuje kontaminaci celého objektu s cilem srkbihtaminaci az na bez@eou
koncentraci a to z kontaktniho i inh&iho hlediska. Zahrnuje rovh dekontaminaci
terénu v rozsahu nad rame&asténé dekontaminace. Ve vojenském sektoru je prévad
jednotkou vlastnimi silami a prdetlky nebo s podporou jiné jednotky.ét$inou

je provaéna az po skatreni ukolu a povinnosti a to se souhlasem velifd&s. 36]

4.4 Zpuasoby dekontaminace
Suchy zpisob

Mezi nejvyznamijSi suché zpsoby se fadi hlavie zpisoby mechanické, nap
vytiepavani, vyklepavani, odsavani, ometani, otiranisaehaci pouziti prasSkovych
dekontaminanich ¢inidel. Za suchy zjsob Ize povaZzovat prosté sidai
kontaminovaného @du. Suchy zpisob je @inny hlavre doslo-li ke kontaminaci také
za sucha. Mezi vyhody gamnezavislost na vodnich zdrojich, nezavislostapo, malé
mnoZzstvi odpail a v neposledniact je to hlavié jednoduchost. Hlavni nevyhodou potom

muze byt nedostat@a &innost, coZz vede k nasledné mokré dekontamina&o dialSi
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lze uvést pouziti vykonnych stigjv piipac vysavani, u nichz jergba zajistit vysokou
acinnost filtrace odpadniho vzduchu. [31, 32, 35]

Polosuchy zgisob

Tyto metody spéivaji predevSim v pouzivani suchych énp které vznikaji
v pénogeneratoru ve spojeni s vysokotlakym kompresarebo tlakovou lahvi, vifpact,

kdy jsou pouzivanyisté plyny. [31]
Mokry zp@sob

Je realizovan igvazre pomoci vodnych, ale i nevodnych &ha roztok, tézkych gn,
vodni pary, postkt a smyvani. B této dekontaminaci vznika velké mnoZstvi odpaknic
vod, kde je nutna jejich nasledna ekologicka lilege. Je vyuzivanoiedevSim proudnic

¢i proudnic skartd, sprch a posikovych rami. Jeji hlavni vyhodou je vysoka
univerzalnost, vysokacinnost i kombinaci mechanického a chemickéhoinku. Mezi
hlavni nevyhody je potéazena delSi doba gebna pro provedeni dekontaminace a vyssi
pocet zapojenych osob. Jednotky poZarni ochrany pajifievazi mokry zpisob.[31, 33]

4.5 Metody dekontaminace

V procesu provathi dekontaminace existuje cefada metod, jejichz &keni probiha
na podstat jejich likvidace kontaminantu. Mezi hlavni patfyzikalni a chemické

ale existuje jich celéada.

45.1 Prirodni

Jsou charakterizovany jako procesy, které nejsolivrainy ¢lovékem, ale probihaji
samovolnymi reakcemi. Tyto procesy probihaji zaityeh podminek (nap teplota),
fyzikalné-chemickych vlastnosti kontaminantu (hapod varu), nebo na reaktigitatky
(nap. se vzduSnou vlhkosti, oxidace). Velkou roli hrajgimba, ktera je nutnd
pro uskuténéni dekontaminace. Proto nelze tyto metody brat jaleoni ale pouze jako

podpirné a dopikové zpisoby. Mezi hlavni pai

* samovolna feména radionuklid,
« odpdaovani kapaliny a nasledné sniZzeni koncentrace amiichse vzduchem,

» pusobeni ultrafialového #éni, které odbourava molekuly. [31]
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4.5.2 Mechanické

Tyto metody jsou zalozeny na uveéin kontaminantu a jeho naslednétemistni mimo
zasazené povrchy.fiPtéchto metodach nedochazi k likvidaci kontamidaate pouze

k jejich odstraani z povrchu.

Technologie stl&ného oxidu uhltitého —technologie je zaloZena na expanzi kapalného
nebo plynného C@pies malou Venturiho trysku. Toto vede k tvonbevného suchého
ledu, ktery diky své kinetické energii odsinge kontaminant ze zasazeného povrchu. Tato
technologie je nedestruktivni a prakticky bezodpa@dole pouzivana k dekontaminaci
citlivych povrchi. [32, 33]

Technologie ultrazvukoveho¢isténi — tato technologie se vyuzZivéi gisténi povrchi.
Ultrazvukem je midno vireni, které je nad prahem lidské slySitelnostiiv@deme-li
energii ultrazvuku daisticiho média, vyvola vém lokalni tlakové zrny, takzvanou
kavitaci, a tato je podstatou této technologi#l &plikaci na ¢iSteny povrch dojde
k uvolréni kontaminantu da@isticiho média. Ultrazvuk dokaze usiolvat latky i z poi
¢istenych material. U chemickych kontaminaitptispiva k jejich rychlejSimu rozpusti

v ¢istici lazni. [32, 33]

Technologie pouZiti vody a tlakové vody {sou nejpouzivaSimi médii, v nichz probiha
vétSina detoxikanich proces. Uginnost vody jako dekontamitiaiho ¢inidla se da zvysit
pifidanim detergeiit Timto dojde ke sniZzeni povrchového &éam@ to gispiva k lepSimu
odstrarni kontaminant z povrchu smyvanim. Pouzitim tlakové vody Ize st pevné
i kapalné kontaminanty. dihnost této technologie oviiwje fada fakto#, jako jsou tlak
vody, vzdalenost od dekontaminovaného povrchu,otapl v neposlednfads také
poréznost dekontaminovaného povrchu, jehoz charakdevliv na zachytu mikronovych a
submikronovych ¢astic kontaminantu. iP pouzivani pary je teba dbat na to,
aby nedochazelo k jejimu ochlazovani. Proto &&Sinou pouziva paraiehrata, ktera
dekontaminovany povrch vije gedanim tepla a zkondenzovana voda splac¢hsace
kontaminantu. [32, 33]

4.5.3 Fyzikalni

Tyto metody vyuzZivaji &které fyzikalni jevy jako je nafklad odp#ovani, sorpce,

sublimace, rozpou&ti a dalSi.
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Technologie odétravani — u této technologie je vyuzZivanoarigpdnich zdraj tepla
a UV z&eni, vody ve forma srazek a &tru. Behem &chto proces se sniZzuje kontaminace
NCHL a to diky odetravani, rozkladu, hydrolyze a fotolyze. Je pouride
pro dekontaminaci velkych ploch terénu a mobilehteky. Jeji dinnost je ovSem zavisla
na stalosti kontaminantu, kterou owlije paasi, charakter terénu, vegetace, tyjlyp
a také zpsob jakym doSlo ke kontaminaci. [32, 33]

Technologie reverzni osmézy -ato technologie je zaloZzena na jevu zvaném osmoéza
Ten je popisovan tak, Zze pokud mame dva roztokyizm@ koncentraci soli odteny
polopropustnou membranou, potom dochazitdcpodu molekuléisté vody z roztoku
mére koncentrovaného do roztoku koncentroyaino, dokud nedojde k vyrovnani
koncentraci. Na membranufiptomto pisobi tzv. osmoticky tlak. Pokud vsSak
na koncentrovany roztokipobime tlakem vySSim nez je osmoticky tlak, potooelay
proudi opanym sn&érem a z koncentrovaného roztoku se stava jkéhcentrovadsi.
Téchto jewi se vyuziva P dekontaminaci vod od chemickych, biologickych
a radioaktivnich kontaminaint[32, 33, 37]

Sorpéni technologie —zakladem pro tyto technologie je sémp material, tzv. sorbent,
ktery z povrcli materidlu nebo kapaliny kontaminanty odstiie do své porézni struktury.

Pro dekontaminaci se vyuzivdjyti druhy sorbent:

* Mezi jednoduché radime nafiklad rozsivkové zeminy, gy nebo aktivni uhli.
V armadach se vyuziva Fullerova hlinka, coz je koag kaolin s obsahem
kiemkitych soli.

» Jakopolymerni sorbenty jsou pouZzivany fedevSim polymerni pryskige. Tyto
pryskyice byly vyrobeny karbonizaci styren-divinylbenzeé@opryskyice, ktera
vynika vysokou sorfni schopnosti.

» Reaktivni sorbenty absorbuji kontaminant do povrchové struktury a&pgoblghne
jeho chemicka detoxikace. Toto je r@méno jeho vyrobou, kterd probiha tak,
Ze jednoduché sorbenty jsou naerdy v alkalickych roztocich.

» Katalytické sorbenty vykazuji podobné vlastnosti jako sorbenty reakfivn
stim rozdilem, Ze u Kkatalytickych sorbentojde po chemické detoxikaci
k obnoveni aktivnich center sorbentutikkidem n@izou byt polyoxometalaty

sorbované na polymernich matracich. [32, 33]
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Technologie misobeniFizeného toku energie —pii téchto technologiich je vyuzZivan
fizeny tok energickadime zde hlavhdva zgisoby:

* Plazmaje nazyvana ,sucha nedestruktivni“ technologie.plEzmu je ozn&van
ionizovany, reaktivni plyn, ktery je schopen vésbynl a hustota jeho kladnych
a zapornych nabbjje stejna. Plazma, obsahujici kyslik, tioloxiduje organické
molekuly a proto réni jejich chemickou podstatu. Vykazuje také vysokdumnost
pii dekontaminaci B-agens a toxinJe Siroce vyuzivana prasténi a sterilizaci
v lékastvi. [32, 33]

* lonizujici zareni je hojre vyuzivano hlava v Iékastvi ke sterilizacim a to diky
schopnosti fisobeni na zivé hiky. F¥i vystaveni buky ionizujicimu zé&eni,
negastji gama zéeni, jsou nieny DNA, RNA a dlezité proteiny uvnit buiky
a dochazi kjejich odumirani. Z pohledu dekontaggnaje vyuzitelna

pro dekontaminaciijedméti, odvi, potravin a biologickych latek. [32, 33]

4.5.4 Chemické

Tyto metody jsou zaloZzeny na reaktivnich vlastndstehemickych latek. Za reaktivni
latky Ize povazovat takové latky, které reagujioatminanty bez nutnosti michani,
ohfevu nebo iepani. B jejich reakci dojde ke zem¢ struktury molekuly kontaminantu

za vzniku neskodné latky.

Oxidace —muZze byt definovana jako ubytek elektiom atomu vazaného ve skmnins
kovalentni vazbou. P dekontaminaci se uplatji silna oxid&ni ¢inidla, chlornan sodny
a chlornan vépenaty, které vyuZivaji aktivni chlgmz je obsaZen v jejich vodnych
roztocich. Mezi dalSi Ize #adit ¢inidla na bazi peroxitl a dale také manganistan
draselnaty. [31, 32]

Hydrolyza — jedna se o reakci kontaminantu s vodoiiklRdem niize byt reakce
sacharozy v kyselém prastli za vzniku glukézy a fruktézy, nebo hydrolyzgkyaVvXx,
cozZ je nejroz§ensjSi zastupce bojovych latekdy V., v alkalickém prosedi. [31, 33]

Nukleofilni substituce —je zalozena na ataku volného elektronového pargeméralni
atom nebo funéni skupiny v kontaminantu. Za nukleofil je povazoaalatka, ktera
je schopna poskytnou elektronovy par. Mezi latkgré jsou vyuzivany, pdtzejmeéna
hydroxidy alkalickych kou. Nejastji pak hydroxid vapenaty.
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Fotochemické reakce - vyuzivaji vzajemné {sobeni energie stelného z#eni
s chemickym systémem. Vysledkem je, Ze kontaminantozloZzen na jiz neSkodné

sloweniny. [33]

4.5.5 Biologické

Biologické metody jsou takové metody, které jsolozeny na biologickych pochodech.

Mezi hlavni pati biodegradace houbami, zelenymi rostlinami a kgsii.

Biodegradace houbami -tato metoda je zaloZzena na schopnositierych devokaznych
hub degradovat velké mnozstvi organickych latelerétjsou Skodlivé pro Zivotni

prostedi.

Biodegradace zelenymi rostlinami —je moZzZno jejich pouziti k odstram, zadrZzovani
nebodisténi kontaminované vodyi piady. K degradaci afeméné toxickych organickych
slowenin se vyuzivaji reakce enzgm zelenych rostlinacrCasto je v literatte uvadna

jako fytodegradace.

Biodegradace kyslikem —pii této varian¢ se vyuziva kyslik, ktery je dopravovan do
pudy a zde probiha aerobni degradace kontamindwéjcastji pesticidi a ropnych
uhlovodiki. [32, 33]

4.5.6 Ostatni
Jsou zalozeny na jinych principech néédeslé a nedaji sefadit ani do jedné skupiny.

Ochranné povlaky a natrové systémy —mohou byt pouzity na ochranu techniky
a materialu, n€pstji pro vojenskeé tely. Princip spoiva v tom, Ze tyto naty a poviaky
jsou schopny absorbovat kontaminant nebo dovdii jeroniknuti do polymerni struktury
nagru. Mezi hlavni nevyhody této technologie ifpahozna pozvolna desorpce, nebe&zpe
pii styku s nechramou silou a ékteré kontaminanty na bazi rozpotdd#l mohou zpsobit
destrukci. [32, 33]

4.6 Dekontaminaéni smési acinidla

Mezi dekontaminéni cinidla fadime vybrané chemikalie, jejichZz reakce s kontamtem
vytvori netoxickou nebo mén toxickou latku. Usnailiji odstragni kontaminant
z povrchu, u biologickych kontamina@nzpisobuji smrt patogennich mikroorganisnve
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VétSiné provozi se vyuzivajiselektivni dekontaminani cinidla, ktera jsou wena pouze
pro konkrétni NCHL. AvSak jednotky pozarni ochravgli radji ¢inidla univerzalni,
ktera jsou dinna pro Siroké spektrum kontamin&n® to hlavré proto, ze pi zasazich
neni \&tSinou druh ani typ latky znam. Dosud vSak neninam&adné dekontamitiai
¢inidlo, které by bylo Ginné na vSechny chemické, radioaktivni a biologické
kontaminanty. [31]

s

Voda je nejdilezitéjSim a nejuniverzak)Sim dekontaminaim c¢inidlem. Slouzi zarove
jako rozpoustdlo. Diky €mto divodim a diky své dostupnosti je zakladem spousty
dekontaminanich sngsi. Casto slouzi sama jako dekontangimi cinidlo a to tim,

Ze rekteré NCHL chemicky odbourdva hydrolyzaci. Vodowe Ipdstranit #tSinu
kontaminani z povrchu s tim, Zetstanou v odpadni véd Uginnost vody je oviem
zavisla na spoustakton jako jsou druh kontaminantu, igob a doba aplikace vody a jeji
teplota. Plati, z&im vySSi je teplota vody, tim vySSi je jefiinost. Ri dekontaminaci
lidské Kize je teba brat ohled na moznost jejiho poSkozeni vysokgmiotami a taky
fakt, Ze s vySSi teplotou se oteviraji kozni porgvgSuje se pravgbodobnost prchodu

kontaminantu &Zi. [31]

Saponatové prostedky, jinymi slovy detergenty. Po veéd jsou druhym
nejuniverzalgjsim ¢inidlem. S vodou se michaji na koncentrace od 0% % objemu.
Pro uziti saponétplati to co pro vodu, s tim rozdilem, Ze jeRinfaost je vySSi. Princip
vysSiho dinku spa@iva v obsahu latek, které snizuji povrchové diapody, coz vede
ke zwtSeni povrchu {sobici kapaliny. Saponaty jsou &h stabilizatoé pény, soli,
zmeékeéovadel a hlavé tenzidi, které diky své chemické strukéu dokdZzou navazat
molekuly kontaminantu. @ezité je, aby bylaigkonana sila, kterou je kontaminant drzen

na dekontaminovaném povrchu. [31]

Hvézda je dekontaminénim cinidlem zavedenym do vybaveni HZ8R v roce 2010.
Vynikéa vysokou univerzéalnosti, Ize ji pouzit na NIGHbojové chemické latky, B-agens,
radioaktivni latky. Diky pouzitym tenzidn vyrazr sniZuje povrchové n&g vody,
coz gispiva k lepSim sne&cim vlastnostem. DalSi vyhodou je jednoduchiprava. Stéi
v poneru minimalre 4:1 smichat prvni (AB) a druhou (CC) slozku a pgiéat
poZzadované mnozstvi vody. Ehda je smisi NaOH, kationogenniho tenzidu,
neionogenniho tenzidu a peroxidu vodiku. Diky jejitnirnému pnéni lze snadno

kontrolovat, kde jiz byla nanesena. V kombinacisgtvornym z&zenim ji Ize pouzit
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jako pEnu. Jeji hlavni nevyhodou je vysoka cena a to skiwmjnasobna oproti jinym
ginidlam. Touto snisi disponuje row# ArmadaCR. [31]

Chlornan sodny je uen pevazie jako ¢inidlo pro dekontaminaci NCHL. Je dodavan
jako vodny roztok s obsahem chlornanu sodného,axydin sodného a aktivniho chiéru.
Je to slab alkalicky roztok, ktery ma oxidai vlastnosti a #lici U¢inek. Diky své alkalit
zpisobuje hydrolyzu ndap nervos paralytickych a zpuchyjicich otravnych latek.
Dodavany chlornan draselny dedi na koncentraci 20 %. OvSem nelze aplikovat

na lidskou Kzi, diky Ziravym vlastnostem. [31]

Chlornan vapenaty je pouzivdn pro dekontaminaci latek stejného charakjako
piedesly chlornan. Je dodavan jako pevna latkéra e rozpousti ve védcoz mize vést
k ucpavani trysek dekontamimmdch sprch, a proto je u HZS preferovan chlornaingo
Obsah aktivniho chloru je asi 60 %, proto jebt fedit @i dekontaminaci roztok

na koncentraci 5 % objemu. St&jiako chlornan sodny nelze aplikovat negik [31]

Mydlo je dalSim dekontamigaim c¢inidlem. Mydla sniZzuji povrchové na&p vody, ¢imz
zvySuje @innost dekontaminace. Vyznamna jsowedevsSim klasickd sodnodraselna
mydla, ktera lze pouzit pro dekontamina#at Lze je pouZzit pro desinfekci, dezaktivaci
i na odstraéni NCHL. [31]

Dekontaminaéni tekuté mydlo s abrazivem, Neodekontje ugeno na dekontaminaci
casti €la, pristroji, nastroji, podlah a materiala to hlavé od radioaktivni kontaminace.
Obsahuje latky, které zvysSuji stidost a tim napomahaji si&ni povrcli a odstrasni
radionuklici. S vodou vytvBE mirne alkalické suspenze, coz napomaha k odstrian
ulpélych kontaminant z pevnych povran Diky spojeni chemickych a fyzikalnickigka
dosahuje vysokédinnosti @i odstrarni radioaktivnich kontaminaintbez ohledu na to,

zda jsou vazany na organickiénorganické materialy. [31, 32]

Persteril je bezbarvy vodny roztok kyseliny peroctove, pataxodiku a kyseliny sirove,
jako stabilizatoru. Je vysoce efektivnii jplezinfekci, dosahuje dinnosti téngtr 100 %.
Je mozné jeho pouzititipdezinfekci povrch, nastroji, pokozky, pitné vody, sanitarniho
zarizeni. Nti bakterie, mykobakterie, viry a pli&nFi rozpraSovani jej lze pouzit
i na dezinfekci vniiniho ovzdusi. Dodava se wznych koncentracich kyseliny peroctovée

a podle ni je téZ odvozen nazev, Persteril 36%st@dr15% a Persteril 4%. [31, 32]
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Pro latky s charakterem zasad se u HZS poudfsélina octova(kuchyisky ocet). Touto
jsou vybaveny tégt vSechny jednotky HZS. Jeji ®eptjSi pouziti je pi zasazich

S Unikem amoniaku.

4.7 Provadéni dekontaminace

Proces dekontaminace je n&mg na organizaci a ma dira specifika, ktera jeie¢ba
dodrzovat a jeieba podle nich postupovat. Prvnim Ukolem je zjdtith kontaminantu
a rozsah kontaminace. Dale je t@ami dekontaminmich latek a si&si, Wasné zahajeni
dekontaminace, ipsné stanoveni a ragdni Ukoli jednotlivym ¢lenim pii budovani
dekontamin&niho pracovidt, zajiS€ni dostaténé ochrany zasahujicich jednotek, zjistit
nebezpénost dekontamirmiho odpadu a zajistit jeho zachyt a likvidaci akoreec

po provedeni dekontaminace zjistit jefinnost dete&nimi pristroiji.

Z&kladem, fi zdsahu na nebezp®u latku, je stanovit kontrolované zony a dodriova

zésady s postupiinnosti v jednotlivych zénach. [32]

* Nebezp€nd zona - vtomto prostoru jsou zasahujici jednotky maximaln
ohroZeny. Zona stanovuje z&kladni odstup od ohnigklk aby zabranila
negiznivym &inkam na zasahujici jednotky a obyvatelstvo. Velikosiny
je zavisla na mnozstvi uniklé latky, celkovém mnetatky a meteorologickych
podminkachCinnosti v tomto prostoru vedou ke sniZeni rizikraeaeni rozsahu
udalosti.

* VnéjSi zéna — obklopuje nebezgmou zdénu. V této za@nje Zizovan nastupni
prostor pro dekontaminaci. Vtéto 2z0Onjsou sousediny zasahujici sily
a prostedky. RoviéZ je zde provatha dekontaminace evakuovaného obyvatelstva.

e ZOna ohroZeni —tato zona je vyt§ovana zpravidla ve stru vétru, kde by mohlo

dochéazet k $&ni nebezpmé latky. [32]

Zbény se vytyuji podle dostupnych informaci o charakteru konteamtu a to co nejive.
Jejich hranice musi byt viditeinozna&eny nap. vyty¢ovaci paskou, lanem, zhotovenim

piekazek. Hranice mezi jednotlivymi zénami musi bysm dodrZzovany.

Pro vstup a vystup z nebezpé zony je vzdy weno jedno misto. V tomto prostoru musi
hasti pracovat ve stanovenych ochrannych pemtich, vSechny osoby a pr@stky

pouzité v tomto prostoru musi projit dekontaminfg2]
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4.7.1 Prostor pro dekontaminaci hasti

Tento prostor byva umist na hranici nebezpeé a vijSi zony a to vzdy fed zdsahem
v nebezpéné z6w. Je pouzivano jako jediny vstup i vystup z nebé&azgezdny.
Na stanovisti musi byt zaji&ta obsluha s ochrannym protichemickynéaem.

V tomto prostoru musi byt vytveno rekolik mist, kter4 se liSi podle druhtinnosti
provadne v nich. Jsou to néjlad:

1. Mista pro odkladani pouzitych a kontaminovany&tnych prostedki.

2. Zachytné vany vybavené roSty pro pro#did hrubé disty protichemického
ochranného atlu a nanosu dekontamitrdho cinidla, ktera je vybavena vhodnym
ruénim postikovacem, pop. nadobou na dekontamiird ¢inidlo a smetékem.

3. Dekontaminani sprcha, ktera je umésta v dalSi zachytné vawybavené rosty.

4. Misto pro kontrolu Ginnosti dekontaminace.

5. Prostor pro svlékani protichemického ochrannéh@vwda dychaciho ffstroje
u ochrannych ofl/i a nddoby na pouzité &dy.

6. Prostor odkladani dychacichigtroji.

7. Prostor optovného vystrojeni. [31, 32]

Smér postupu

Obrazek 4 Schéma dekontamiinéno pracovi&t pro hasie [31]
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4.7.2 Dekontaminace osob

Dekontaminace osob je piamloucinnosti, kterd zabitaje ohrozeni Zivota nebo zdravi.
Hlavnim ukolem je jeji #asné provedeni, a to i bez odpovidajiciho vybaviaki,aby

se redeSlo vazgsim Einkam kontaminantu.

Hromadna dekontaminace je provAd pevazi v dekontaminégnich stanech
¢i kontejnerech. mito je vybaveno &kolik sloZzek 1ZS. Dekontamigai prostor je dlen
nacistou a neéistou ¢ast. V neisté casti jsou sousedny kontaminované osoby, které zde
odkladaji odv do neprodySnych vi@k Dale zde probiha vyplach¢ioa Ust a samotna
dekontaminace. Visté ¢asti je osobadm poskytnut ndhradniwa podstupuji kontrolni
méieni stupi kontaminace. Poté podstupu;ji I&keou prohlidkuCista a néista ¢ast musi
byt viditelné¢ odctleny. [11, 32]

4.8 Likvidace dekontaminaéniho pracovisg

Po provedeni dekontaminace se veSkeéoh& prostdky dekontaminuji nefdve z vrgjSi
strany a naslednz vnitrni. Celé pracovigt je poté nutné dekontaminovat. Presky,
které nelze dekontaminovat na migsou v neprodysSnych vacich odvezeny do mist,
kde bude probihat naslednd dekontaminace. Odpadgikl® pi dekontaminaci,

jsou likvidovany ve specializovanychizzenich a to podle charakteru kontaminace. [32]
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5 CILE PRACE A POUZITE METODY

Cilem prace je vypracovatiipadovou studii havarie spojené s unikem neh@gpe
chemické latky, rozebrat a pops&ahnosti slozek IZS na mistzasahu, zjistit mozné
problémy @i tomto zasahu a navrhnout mozna epai k eliminaci &chto problénd.
Zvlastni pozornost jednovana dekontaminaci osob zasazenych nebeapdatkou.

Pro zpracovani prace byly pouzity metodyrsbdat a informaci a jejich nasledné
vyhodnoceni. ¥zistm ziskanych informaci byly odborné publikace @ejjSich autoi,
které se ¥nuji okruhu studované problematiky. DalSifdazitym zdrojem byly informace
poskytnuté fislusniky HZS Zlinského kraje.
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6 SILY APROSTREDKY IZS

Pri likvidaci havarie spojené s unikem nebezpgeh chemickych latek je slozkami
IZS vyuzivano celéfady prostedki. Jednd se o prdastky individualni ochrany
az po hromadna dekontamiénmd stanovidt osob a techniky. V tét@asti prace jsou
popsany sily agkteré prostedky podle jejich pouziti slozkami IZS.

6.1 Hasi¢sky zachranny sbor

Hasksky zachranny sbor je hlavnim nositelem ukidS. Zasah HZS je veden k omezeni
nekontrolovaného uniku kavych, vybusnych, Ziravych, jedovatych, zdravi dikgch

a jinych nebezpmych latek. Pro tyto dely je HZS vybaveno celoiadou prostedk.
Hlavni sloZzkou, ktera seémuje likvidaci Uniki, a ktera se stard o vybaveni na jejich
likvidaci je chemicka sluzba HZS. Od roku 20G&yzal HZS pt stacionarnich laboraitio
které mimo jiné pini i Ukoly vyjezdovych skupin azBifenou detekci. Jsou to Institut
ochrany obyvatelstva L&ZnBohdane, ktery je souasti generdlnihdeditelstvi HZS,
chemicka laboratoKamenice (HZS $édaieského kraje), chemicka laboratbremosna
(HZS Plzaiského kraje), chemicka laborataliSnov (HZS Jihomoravského kraje)
a chemicka laboratd-renstat pod Radhash (HZS Moravskoslezského kraje), které maji
rozasleno celé tzenCR. [44]

Hasiisky zachranny sbor vilekém roce vyjizél celkem k 112 281 udalostem. Z tohoto
poétu bylo 5253 zasah s Uunikem NCHL, vwetré ropnych produkt. Paiet zasah

s vyskytem je NCHL je 1146. HZS Zlinského krajeatassal u udalosti s anikem NCHL
celkem 159kréat. # jednotlivych zasazich byly provéay rizné druhycinnosti. Skr
NCHL byl proveden 387krat, feterpavani latek 363krat a zahrazeni unikajici latky
1177krét. V &chto pdtech je zahrnut i anik ropnych produkiktery jecasty hlave diky
autonehodam, kterych j€asto souvasti. VSechny jednotky HZS provedly 56krat
dekontaminaci osob cetre hasti. Dekontaminace techniky a primiki byla provadna
46krat. Z této statistiky je patrné, Ze Uniky ngimych chemickych latek nebo z&sahy
s pritomnosti NCHL jsowasté. Diky investicim a z¢ndm odborného vycviku se pdda
povysit profesionalni Urowesboru v oblasti problematiky nebezpgch latek na Urove

nejvysglejSich stai. [43]
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Chemicka sluzba (dale jen CHS)

Chemické sluzba je séasti Useku sluZzeb odboru I1ZS. Z&kladnim pracovrokuchentem
je Rad chemické sluzby HZER. V tomto materialu je vymezena odpduost velitele
stanice, veliteletety, velitele muzstvaip pInéni ukoli CHS a také hasi, ktefi jsou
uzivateli wcnych prosiedki pii vykonu sluzby. Hlavni Okoly HZS kraje na Useku
chemické sluzby jsou hlagn

» zaji¥ovani a udrzba pragtdki CHS a poskytovani podpory jednotkam poZzarni
ochrany pi udrzbs chemickych prosedki,

» usmernovanic¢innosti jednotek pozarni ochrany po odborné stripifeadre jejich
podpora i zasahu s vyskytem NCHL,

e provadni odborného Skoleni praeSeni mim#gadnych udalosti s vyskytem
nebezpeénych latek,

* 0zna&ovani a vytgovani oblasti s vyskytem NCHL na ngigasahu,

» dekontaminace hasi, prostedki pozarni ochrany, zasaZzenych osob. [31]
Zachranny atvar HZS CR

Zachranny utvar HZSCR je centraly fizenou zalohovou jednotkou HZS. Jednotky
zachranného utvaru jsouegaukeny proieSeni mimeadnych udalosti velkého rozsahu,
Zivelnich pohrom, firodnich kalamit, rozsahlych po#aa technickych zaséhs nutnosti
vyuziti specialni techniky, jiz zachranny Gtvarptisuje. Jednotku zachranného atvaru
na misto zasahu vysila opé&ma a inform&ni stedisko. Mezi hlavni udkoly, které plini
zachranny utvar p#tvyhledavani, vypra®vani a zachrana osob, zemni prace, @otke
prace, demotini prace, radimi a chemicky przkum, dekontaminace osob, techniky
a materialu, Uprava a distribuce pitné vody a vostganifad také zajiSuje nouzové
pieziti obyvatelstva pomoci humanitarni zakladny. |ddky €chto uatvaé jsou
dislokovany ve Zbirohu a Htiné. Pro poteby dekontaminace osob jsou tyto uUtvary

vybaveny soupravami SDO-1 a SDO-3, které jsou popsalalSicasti prace. [47]

6.1.1 Protichemické ochranné odvy

s

Pati k nejdilezitéjSim wcnym prostedkim, protoze chrani Zivoty a zdravi nebo zvySuji
bezpénost hasie proti fiznym nebezpgm. Jejich pouZziti je zejménatipzasazich

s vyskytem nebezpeé latky. Tyto odvy se pouZivaji spote¢ s dychaci technikou. df

se podleiznych hledisek.
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Typ 1 — plynatsny protichemicky ochranny &d je jednodilnd o&vni sogast s kapuci,
rukavicemi a botami, ktera spolu s dychacifispojem zajiSuje uZzivateli vysoky stupe

ochrany. Je dalesten na ti dalSi typy a to:

e Typ la - s pivodem dychatelného vzduchu nezavislym na okovddusi
* Typ 1b - s pivodem dychatelného vzduchu
* Typ 1c - s dychatelnym vzduchem vigjiaim petlak

Typ 2 —neplynogsny protichemicky ochranny &d je neplynotsny s dychatelnym

vzduchem vytvéejicim geetlak uvnit odvu.
Typ 3 — kapalineisny odv, je pro ochranu celéhéla nepropustny pro kapaliny.

Typ 4 — odv tésny proti postku, je pro ochranu celéh@la nepropustny proti pasku

ve forme spreje meziiznymicéastmi oadvu.
Typ 5 — prachatsny odv, ochranny proti aerosinn suchych jemnych pragh
Typ 6 — odv omeze#rtesny proti postku. [31]

U jednotek HZS je nejvice zastoupen typ la a tigmo vice nez 2000 ks.

OPCH - 90 PO - protichemicky &d

Je plt hermeticky, petlakovy odv, zabezpéujici vysoky stupg ochrany ped Zivotu
nebezpénym prostedim, obsahujicim chemické latky neznamého slozekapalné

i plynné fazi, wetre aerosal. Je uéen pro kompletaci s dychacintigtrojem a maskou,
nesenymi pod agvem. Odav je stihove feSen jako jednodilna kombinéza s kapuci, v niz
je zabudovan panoramaticky zornik. KonstnikieSeni umoiuje pouziti tlakovych lahvi
raiznych tym dychacich fistroja uvnitt kombinézy, kter4 je uzavirana podg€ln
zabudovanym plynésnym zdrhovadlem. Nohavice kombinézy jsou ogray vrejSi
manzetou pro igtaZzeni pes ochranné holinky a v chodidlow@sti jsou uzakeny.
Pétiprsté ochranné rukavice anatomického tvaru seazgs na podviékaci textilni

rukavice a s rukavem jsou hermeticky spojeny raagdihym zisobem. [38]
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Obréazek 5 OPCH — 90 PO [38]

Tento oblek je pouzivantipnejvysSim nebezgai kontaminace NCHL a to v nebezpé
z6rs. DalSimi obleky, které jsou ve vybaHZS, jsou protichemicky as¢ MSA Auer
a pracovni protichemicky oblek TYVEK Tychem F.

6.1.2 Pristroje pro detekci
Ramaniv spektrometr FirstDefender

Je uten k identifikaci pevnych a kapalnych vzorlgel, kali a prstovitych hmot. Dokéze
identifikovat Siroké spektrum nebezpegch chemickych latek, vybusnin, drog a bojovych
chemickych latek. Podminkou jgifmmnost Uddj o dané latce v databazi. Spektrometr
velmi spolehli¥ identifikuje cisté latky, gicemz rozliSuje i izomery. iistroj nabidne
zasahujicim hasim zakladni informace o nebezpesti identifikované latky. #nosny
Ramairiv spektrometr je ve vybaveni vSech HZS kraje znamé metanolové kauze byl
pouzit pro identifikaci vzork. [31]

*

W

Obrazek 6 FirstDefender [31]
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Infra ¢erveny spektrometr TruDefender (FITR)

Jde o zvolany mobilni analyzator, ktery je vyuZitelny pro ryob identifikaci neznamych
chemikalii v terénu. Stenjako Ramafiv spektrometr umaije nefit a vyhodnocovat
neznamé vzorky iffimo v nebezpmé zork. Podminkou je, aby inftervena spektra
neznamych latek byla v databazigproje. Ristroj informuje o tom, Ze nalezl podobnost
spektra v knihovéh Vzorek Ize ndit jako kapalinu, gel nebo pevnou latku pomoci
diamantového ATR nastavce nebo jako plyn pomo&exef kyvety. Stejs jako Ramafv

spektrometr nabidne informace o latce v atigi. [31]

Obrézek 7 FTIR [31]

Detektor nebezpmmych plyni GDA 2

Je ueen k identifikaci bojovych chemickych latek a NChlovzdusSi. Lze s nim pracovat
v stacionarnim nebo mobilnim rezimuiigroj plni celoufradu Ukol. Detekce neznameé
latky, identifikace a stanoveni NCHL, signalizacsdZeni uité koncentrace detekované
latky a monitorovani ovzdusi. Pracujedtgiech detek&nich principech: IMS, PID, detekce
elektrochemickym ¢lankem, detekce polovagivymi cidly. Kazda latka v ovzduSi
ma ukity charakteristicky signal vékterém ziidel. Software porovna natfené signaly
s knihovnou a ui nejpravépodobrjSi latku a na zakladintenzity signalu uii jeho
koncentraci. Aby nedoSlo kigsyceni detalni komory je z&zeni vybaveno sié§ovacim
systémem. ®stroj je schopen detekovat latky, které jsou ubyZe jeho knihovs, tato
je neustale roz&vana. Je ve vybaveni vSech HZS &ra to \etre chemickych
laboratdi. [31]
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Obrazek 8 GDA 2 [31]

6.1.3 Sorbenty

Za sorbenty se povaZzuji latky, které se pouzivagidgtragni nebezpénych latek
ze Zivotniho prosedi. Jsou schopny odstiavzanou tekutinu sorbovat, pohlcovat nebo
s ni reagovat. Négastji jsou pouzivany pro likvidaci ropnych havariieatovrez pro
kapalné chemické latky négn¢jSiho charakteru. [31]

Sypké sorbenty

Jsou to latky itzného chemického sloZzeni v pevném skupenstvi dkgmeaktivnim
povrchem. Vhodné na odsteam tenkych vrstev uniklych kapalin na velké ploSe.

Nevyhodou je porrné velka prasnostippraci a Spinavost. [31]
Sorpéni dr’ — Reosorb

Je vyrakna drcenim hydrofobnich kob&cMa neomezenou dobu skladovani. 5 kg této
drti zachyti az 69 litr kapaliny. Jeji hlavni vyhodou je vysoka rychlostsakovani.
Je vhodné jeji pouZziti kombinovat sp@ié se sorpnimi hadyci deckami. [31]

Textilni sorbenty

Pracuji na principu adsorpce, coz znamena, Zetadapalina filne k povrchu sorbentu.
Ve srovnani se sypkymi sorbenty je prakticky elioviéna prasnost. Vyréjp se ve forns
rohozi, koberg, hadi, nornych sin, sorgnich prask a drti. Jsou na bazi buimy,
tkanych a netkanych polypropylenovych textilii. [31
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6.1.4 Vybaveni na dekontaminaci
Stanovis€ dekontaminace osob SDO -1

Toto stanovi&t umoziuje provést vSechnginnosti souvisejici s dekontaminaci osob uvnit
stam. Stanovist je tvareno temi stany sestavenymi v linii, dekontaminan pracovis&tm
obsluhy a technologickym zabezpeim. Stan tvid nosn& valcova konstrukce, podlaha
a pla¥. Rozner stanu je 6x6 metru. Podéljsou stany roziéleny zastnou nacast pro
dekontaminaci muZ a zZen. Mezi technologické vybaveni ipatvodni soustava
s oltivatem, soustava na o&erpani odpadni vody, vytéd@ agregaty s rozvodem vzduchu

a elektrocentrala s rozvodem.

V prvnim stanu se osoby sutai a obléeni je uloZzeno do neprodySnych abdPro ragné
nebo nepohyblivé osoby je vybavena snadren@Senymi nositky. V tomto stanu
se roviez provadi vyplach &, usi a Ustni dutiny. Odpady jsou utitigany do odpadnich
nadob. Druhy stan slouzi na provad vrgjSi dekontaminace mokrym @gpobem.

Je vybaven zachytnou vanou na odpadni vodu, naapedjsou nerezové rohoZze,
na kterych je polozena gumova rohoz. Yetitn stanu se dekontaminované osoby osusi
ruéniky, oble&ou se do obk&eni a obuvi. SDO je schopno uvést do pohotovosiistvo

o stavu 5+1 a to do 25 minut. Kapacita je 200 aslhodinu. Z dvodu mobility je celé
stanovi& uloZzeno natyikolovy privés. Rivod tohoto stanovistje v arméad, kde slouzilo

pro dekontaminaci vojdk [31, 32]
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Obrazek 9 SDO — 1 [33]
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Stanovisg dekontaminace osob SDO - 2

SDO-2 je tvéeno givésem s vyklopnymi binimi vraty, kde je uloZen stanovy dilec, ktery
se po otekeni vrat rozvine. V fednicasti je technologicky prostor pro obsluhu a v zadni
casti je pfichozi z@izeni pro dekontaminaci obsluhy. Uptest givésu je prostor pro
dekontaminaci. Sauasti je z&chytna jimka na odpadni vodu. Technokdgi¢ast

je vybavena ofivacem vody, rozvody vody a dekontaminéo roztoku acerpadlem
na odpadni vodu. Déle pak elektrocentralou a tapend prvni aieti ¢ast. V prvnicasti
piivésu je kontaminovana osoba sidea a obl&eni uzaveno do neprodySnych nadob.
Provede se vyplach uSigioa dutiny Ustni. Ve druhéasti se provadi mokry proces
dekontaminace. Verdti casti se osoba osuSic¢niky, oble&e a obuje. Pouzité textilie
se vhazuji do fipravenych nadob. Pokud je to mozné provadi s¢emi Einnosti
dekontaminaniho procesu. Tato technologie neniierma nafukovacimi prvky ale je trvale
uloZzena a nevyZaduje dalSi manipulaci. Toto um druZzstvu o p&etnim stavu 1+5
uvést stanovigtdo pohotovosti za 10 minut. [31]

Obréazek 10 SDO - 2 [31]

Stanovis€ dekontaminace osob SDO — 3

Stanovi& dekontaminace osob SDO-3 je postaveno na stejpgikladech jako SDO-2.
NejvétSim rozdilem je cesta vstupu dofizani, u SDO-3 je koncipovana kolmo
na podélnou osurfvésu, kdezto u SOD-2 je cesta od vstupu do vystupuitas U SDO-3
je mozné oddeni muz a Zen do vlastnich sekci. Modernizovano je &wtekontaminovani

ranéného na nositkach. Pro tytéigady je SDO-3 vybaveno lyZinami a speciaipravenymi
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nositky, diky kterym je dekontaminace #aych meg fyzicky nar@na. DalSim rozdilem
je jiny zpisob ofitevu vody. Dikyctyiem koridotim ve sprchovagaiasti by se teoreticky &a
zvySit kapacita Zézeni aztyrikrat. Do provozu Ize uvést za 15 minut a fogméetnim stavu
6 ¢leni obsluhy. Kapacita je 40 osob za hodinu a 12mach za hodinu. \CR je celkem osm
kusi tohoto stanovigt a to ve dvou modifikacich SDO-3R (dvounapravoviivds)
a SDO-3KR (kontejner). [31]

StanovisS#& dekontaminace osob SDO - Z

Touto soupravou disponuje pouze HZS Zlinského kilgdna se o stan, ktery je rotzm
na ti samostatné oddily. Tyto jsouigtupny jak z venku tak jsou i vzajetnprichozi.
Jednaiast je svlékaci, ve druha probiha dekontaminagetiaést je oblékaci. Po rozvinuti
ma tento stan plochu 6 x 5,5 m. Do vybavy této smwp spada jesStvytapsci jednotka
a pfitokovy olivat vody. Soupravu je mozno uvést do provozu druZzstyti ¢lenech
do 10 minut, coZ je jeho velkou vyhodnou. Kapatitaoto z@izeni je 25 osob za hodinu.
Diky této kapacit neni vhodny pro dekontaminagitsiho p@tu osob. [49]

Obrazek 11 SDO - Z
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V této tabulce je popsano celkové zastoupeni st&hova dekontaminaci osob u slozek
HZSCR.

HZS kraje SDO-A | SDO-1| SDO-2| SDO-3KR SDO-3R SDO-Z
HI. m. Prahy - - 2 - - -
Stiredotesky - - - 1 - -

Jihocesky - - - 1 - -

Plzeisky - - - 1 - -
Karlovarsky - - - 1 - -
Ustecky - - - ; 1 .

Liberecky - - - - - -

Pardubicky - - 1 - - -

Kralovehradecky - - 2 - - -
Vysogina - - 2 - - -
Jihomoravsky - - - - 1 -
Olomoucky - - 1 - - -
Moravskoslezsky - - 1 - - -
Zlinsky - - - - - 2

ZU HZS CR 2 1 1 - 2 -
Celkem 2 1 10 4 4 2

Tabulka 1 Rozmighi stanovig dekontaminace oso u HZS [31]

StanovisS#& dekontaminace hasie

Toto stanovidt je ukeno pro dekontaminaci h&sginebo zasahujicich jednotek po navratu
Z nebezpéné zony. Poslouzit ovSemuxe i @i dekontaminaci malého ptu osob nebo
drobného materialu.  Nikdy ovSem nelze pratddarovés dekontaminaci osob
i zasahujicich jednotek stasré. Jednotlivé ¢asti sprchy se vyr&i ze snadno

dekontaminovatelnych a chemicky odolnych matériallvedeni do pohotovosti
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je zpravidla velmi jednoduché a proveditelnétygech osobach do 15 minut. Se stejnym
poctem lze z&zeni i provozovat. Jednotlivé typychto sprch se liSi jen v drobnostech.
Za pdaizeni tchto zdizeni odpovidaji HZS jednotlivych kiag proto je jejich rozmanitost
velika. [31]

StanoviS€ dekontaminace techniky SDT

Toto zd&izeni slouzi k dekontaminaci techniky od chemickychiologickych

a radioaktivnich latek. SDT pracuje samostatmezavisle na zdrojich (elektrocentrala),
vyjma vody. Praiinnost SDT musi byt zaji&ia CAS o kapaditnejmért 4 000 litt vody.
Stanovist je skladovano v kontejneru a je vezeno kontejngromostem. SDT je sloZzeno

z rdmu pro nanaSeni dekontangimigo roztoku a ramu pro oplachieth zachytnych van

o roznéru 6 x 10 m, vodniho hospad#vi, ovladaci technologie a pracovist
dekontaminace obsluhy. Celd dekontaminacefifena z cistého prostoru obsluhou
u ovladaciho pultu (mimo hrub&isty pneumatik vozidla v prvni zachytné nafukovaci
varg). Sowasti SDT je i dekontamidai sprcha se zachytnou vanou pro obsluhu

pracovist. [31]

6.2 Armada CR

Arméada Ceské republiky (dale jen @R) neni zéakladni slozkou 1ZS. Je vyuZivana
v pripadech, kdy zakladni slozky IZS nemohou zachraamri&vidaéni prace zvladnout
vlastnimi silami a prosedky, gipadré slouzi k jejich dopléni nebo vydfidani. Vylenéné
slozky ACR disponuji pedevsim &Zkou vyprogovaci a pepravni technikou, zemnimi
stroji, pozarni a dekontamitrd technikou na zdolavaniuznych druli ohrozeni

a odstraovani nasledk havarii i Zivelnich pohrom. Pouziti sil a phiestki mohou
vyZadovat hejtmani kraja starostové, v jejichZz obvodu doSlo k midené udalosti nebo
muze byt pozadano prdasdnictvim operénich a informanich stedisek 1ZS.

Pri likvidaci uniki NCHL prichazi v ivahu nasazeni chemickésti vojska a to roty
chemické ochrany dislokované v Liberci. Druhou k¥ kterou I|ze nasadit
pro dekontaminaci jsou zachranné roty. Tyto jsouwdsti 15. Zenijniho pluku Bechyn

V této casti bude popsano vybaveni pouzivané na dekontangisab a techniky. [46]
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Souprava pro dekontaminaci osob SDO — A

Souprava pro dekontaminaci osob jerér@ souborem agre¢éh materialu, ktery je vezen
na automobilu T-815 6 x 6 valnikového typu. Soubbsahuje stany, vodni soustavu,
vyhtivaci soustavu, elektrickou soustavu a ostatni mahteTvoi ji tfi propojené stany

s nafukovaci konstrukci. Prvni stan jéaur ke svlékani kontaminovanéhased, druhy slouzi

k dekontaminaci osob a materidliett stan je uen k oblékani. Souprava se pouZivi
v sowinnosti s chemickym roz@tovacim automobilem ACHR-90. Kapacita je 150 osob
za hodinu. Satastrg je mozno dekontaminovat az 10 osob. Jeji nevyh@ldoba rozvinuti,
ktera je 45 minut. [45]

Obrézek 12 SDO - A [33]

Linka — 82

Jedna se o specialnitizzeni jednotek chemického vojska. Pomoci tohottzeai je mozno
provadt odmdovéani, dezaktivaci a dezinfekci rozmé bojové techniky i &nych
dopravnich progedki prijezdnym zjisobem. Linka pracuje v sgianosti s automobilem
ARS-12M nebo modegsim ARCH-90M. Skladd se ze dvou propojenyclizesi
a to saciho Z&eni a posikového ramu. Ve vyzbroji armady je od roku 198Badevni

kapacita je 50 vozidel za hodinu. [33]
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6.3 Soukromé subjekty

6.3.1 DEKONTA, a.s.

DEKONTA, a. s.je renomovanou spéhesti poskytujici sluzby v oblasti ochrany
adekontaminacgivotniho prostedi. Byla zaloZzena v roce 1992 jako firma specaina
na oblast biologickéheisténi kontaminovanych zemin. Zastnava 120 kvalifikovanych
pracovniki. Rainé zpracovava nebezgmey odpadv mnoZzstvi statisic tun areSi stovky
ekologickych projekt. V ramci dekontaminace lokalit poskytuje DEKONTA a.
komplexni sluzby od dekontaminace zemin metodowdgoadace figs dekontaminaci
podzemnich vod (biologick&sténi, chemicka oxidace, pouZziti nasstic) az po sanace
pudniho vzduchu pomoci sampich filtra, biofiltri a katalyticko-oxidénich spaloven.
Mimo to poskytuje spolaost havarijni sluzbu, ktera je jednou z hlavniplecsalizaci.
Jednd se o négtrzitou 24hodinovou sluzbu proripady, kdy je hlaSena ekologicka
havarie. Sluzbu drzi tym zkuSenych profesiénétei jsou specialé vyskoleni natizeni

a realizaci havarijnich zasahPracovnici havarijni sluzby se v minulosti &&g podileli
naieseni ekologickych havarii na mnoha lokalitach el €R. Fi havarijnich zasazich

je vzdy uplatiovano ekologicky nejvyhodisi feSeni. [48]

Ekologicka havarijni sluzba disponuje rychlymi zZ&saymi automobily vybavenymi
pro zvladani ekologickych havarii - Renault MidluBpdge RAM 2500 a Toyota Hilux
se specialnimi nastavbami a vysokouigmodnosti terénem. Vozidlo je vybaveno
pro mnoho c¢innosti jako jsou otkrpavani chemickych latek zterénu, ochranu
povrchovych tok nornymi sénami, oderpani ropnych latek z tdkmonitoring zn&isteni

v horninovém progedi et stanoveni jeho migrace, monitoring povrchovych
a podzemnich vod, ochranu kanadizigh fadi, oSeteni zasazenych ploch soérpmi

prostedky, jejich sbr a bezpé&né ulozeni a stanoveni paranigiracovniho prosedi. [48]
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7 MODELOVA SITUACE

V této ¢asti bude popsana mozna havarie spojena s unikbezpené chemicke latky.
Pro tuto situaci byla zvolena oblaststa Slautin, ktera je jednim z tranzitnich biod
smérem na Slovensko. Jako latka byl zvolen vodny dozmoniaku a to ki jeho
vyuziti. V okoli mésta Slawiin se nachazi &kolik provozi, ve kterych je amoniak
vyuzivan jako chladici médium. V okoli se nachakiytzimni stadion, kde je uloZeno asi
1000 litri této latky.

7.1 Charakteristika amoniaku

Za bEznych podminek je bezbarvy, Stiptazapachajici plyn. Je jedovaty, leptand
sliznice. Je leti nez vzduch. V firodé vznika rozkladem dusikatych organickych latek.
Swtova rani odhadovana vyroba amoniaku je 150 miliGan. Déale je odhadovano,

Ze az 1 % energie vyrobené lidstvem seigofje i vyrobé amoniaku.

Amoniak ma Siroké vyuziti. Hlavni je hlagwyroba hnojiv, kde se vyuziva soli této latky.
Dale je to napiklad chlazeni, kdy je vyuzivdno jeho termodynamatk viastnosti.
Nejcasgji se tohoto vyuziva v fimyslovych chladicich systémech (fiapimni stadiony,
mrazirny). Jako dalSi Ize vzpomenouidavani docisticich prostedki, odstraovani
nékterych plymi po spalovani fosilnich paliv a jako prekurzofi wyrobé vétSiny

dusikatych latek.

Jeho koncentrace 5 ppmiaétic na milion) ma drazdivécinky, koncentrace 2500 ppm
je nebezpénd a 5000 ppm Zobuje okamzitou smrt. Vysoké koncentracdsobuji
zastavu dechu. Ve védse rozpousti na hydroxid amonny, ktety poziti lepta zazivaci
trakt. Smrtelna davka 10% roztoku je 20-30 g. [23]

80 s

2672 g

Obrazek 13 Bezpeostni tabulka a bezfeostni znaka amoniaku
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7.2 Havarie nakladniho automobilu prevazejici amoniak

Dne 14. 4. 2014 v 10 hodin dopoledne doSlo na csiltislo 11/488 v obci Slawin
ve Zlinském kraji ke srazce nakladniho automobyigvazejiciho 6 IBC kontejnér
s amoniakem o celkovém objemu 6000dlits osobnim automobilem. K nelodoslo
na kruhovém objezdu a to avbdu nedodrZeni pravidetgrnosti v jizd. Fxi tomto doslo

k prevraceni nakladniho automobilu, cozigpbilo protrzeni plasttii IBC kontejnei

a unik 2000 lith NCHL. Vysledkem bylo pdtsréni pti kolemjdoucich osob a dvou osob
sedicich v automobilu na parkovisti. Na raggvyzn&eno misto havarie.

Obrazek 14 Mapa umisti havarie

K vyhodnoceni udalosti je pouzito specializovanéoftwaru TerEx. Timto softwarem
jsou vybaveny i opetai a informa&ni stediska. Pro modelovani byl zvolen model PUFF —
jednoréazovy unik vrouci kapaliny s rychlym odpardmoblaku. Déletrvajici anik vrouci
kapaliny s rychlym odparem do oblaku se vyuziva(micich ze stacionarnich zd#oj
Ze zvoleni jednorazového Unikuige byt patrné, Ze dojde ihned po Uniku k ddpacelé
latky. OvS8em neni tomu tak. Program na z&kladdanych meteorologickych hodnot
a fyzikalns-chemickych vlastnosti dané latkygié s odparem pozvolnym. DalSi hodnoty,
které byly zadany do programu, jsou uvedeny naziords.
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wx TerEx - : PUFF - Jednordzovy dnik vrouci kapaliny = rychlym odparem do oblaku M

Latka: Amoniak
Skupenstvi: Kapalny plyn Model: PUFF

— Rwchlost Gniku kapalinv ze zafizeni

- Jednorazovy dnik vrouci kapaliny s ~ Déletrvajici inik vrouci kapaliny s
_rychlym odparem do oblaku rychlym odparem do oblaku

— Teplota kapaliny v zafizeni —— : -

| 22 oG 71,60 F

i~ Celkové uniklé mnoistvi kapaliny

| 2000 kg [a209.17 Ib

— Rychlost vétru v pfizemni vrstvé - - =

| [15 mis 192 fifs

— Pokryti oblohy oblaky —

‘ ;1 37.5%

~ Charakter aniku kapaliny ze zafizeni
[ Sprejovy efekt

~ Doba vzniku a pribéhu havarie

" MNoc, rano nebo vecer " Den - Léto " Den - Zima
& Den - Jaro " Den - Podzim
~ Typ povrchu ve sméru §ifeni latky

‘(‘“Row'na " Kultivovana krajina
" Zemédélska krajina i~

(> ] 4 ‘ Zakladni J A=

Vypocet

Obrazek 15 Vstupni informace pro TerEx

Diky umisgni mista havarie byl zvolen typ povrchu jako obykngjina. Program stanovil

Gzemi, na kterém hrozizna rizika a na kterém je nutné provést nezbytradienmi.

-~ Typ stopy -
404 m : Doporuceny prizkum toxicke
koncentrace do vzdalenosti od mista Gniku

206 m : OhroZeni osob uvnitt budov
skennim sklem

47 m: ChroZeni osob plimym
proglshnutim oblaku

201 m: OhroZeni osob toxickou latkou

EVAKUACE DO VZDALENOSTI 206 m

K,

Obrazek 16 Stanovené zAny ohrozeni osob
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- 1 2% v - .
Google T R, T A

Obrazek 17 Z6ny ohroZeni osob

Doporweny piizkum toxické koncentrace latky byl od mista Uniktansven
do vzdélenosti 404 m. Vtomto Uzemi bylan jednotka chemické labordo proveést
kontrolni n&feni. Na map predstavuje neptSi kruh vyplgn swtle modrou barvou.
Ohrozeni osob toxickou latkou hrozi do vzdalen@ét m, kdy je uvazovano, ze mozna
nejvyssi koncentrace v této oblasti je 210 nig¥rtéto oblasti by rdla byt provedena
evakuace budov a & by byt upozorgni obyvatelé na moznd rizika. Na mtap
je vyobrazenatervenou barvou. DalSi oblasti je oblast, ve ktemdzihosobam {mé
proSlehnuti oblaku. Tato oblast je pod#ma nezbytnou evakuaci vSech osob a musi byt
plné uzawena. Program dil velikost této oblasti na kruh o pol@m 47 m a na map
je vyzna&ena sytoucervenou barvou. DalSi oblasti, kterou program asténje oblast
ohrozeni osob uvriit budov okennim sklem. Tato oblast jéi pomto typu Uniku
nepodstatna a proto neni nutné brat ji v potaziidze P IV. je uveden grafasové
zavislosti koncentrace toxické latky a celkové déavie vzdalenosti nezbytné evakuace

a taktéz obsahuje graf zavislosti koncentrace latkyzdalenosti.

Aby bylo nedoSlo k chyb pfi vyhodnoceni, byla pouzita jeéStdruhd metoda deni
hloubky zaméeni. Tento vypdet byl proveden na zakladnformaci, které se nachazeji
v pomicce Provozni havarie s vyronem nebe&mngeh Skodlivin vydané Ministerstvem
narodni obrany. Rozloha zaieoé oblasti zavisi na fyzikalrchemickych a toxickych
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vlastnostech. Diky tomu, Ze kazda latka ma jinquiote vypd&ovani je teba tuto p
vypoétu zohlednit. Je nutné vypitat teploté zavisli korekni faktor N. Kde { je teplota

varu, L, mérné vyparné teplo,,anérné teplo v plynné fazi a t je teplotéi gniku.

22—(—33,46)

3 t=t, ., _ 3 , _
N = \/(t—t,,+Lv/6p) - \/(22—(—33,46)+(1370/2,094) =0,1828

Pri praktickém vyhodnocovani je nutné vyuZzit graferigt je sodasti této poriicky

a je uveden vifloze P V. Z tohoto je mozno poznat, Ze pokud ddjdeniku 2000 kg
amoniaku, hloubka zameni je giblizn¢ 200 meti.

Pro vyhodnoceni evakuace osob je moZzno vyuzit géicgého informaniho systému
HZS GIS. Tato aplikace je schopn&iukolik pocet obyvatel se nachazi v kruhu daného
poloméru. K tomuto vyuZziva dat o trvalém bydlisti obyvaté realu si toto Ize fedstavit
tak, Ze pokud vezmeme hodnoté&emou softwarem TerEx, pro oblast ohroZeni toxickou
latkou, a zadame tuto hodnotu do aplikace GIS, atheshe péet obyvatel s trvalym
bydlisStm v této oblasti. Problém ovSemaie nastat, pokud je v oblasti ohroZeni vicero
budov s jinym vyuzitim nez k bydleni. Nidgad to miZzou byt obchodni domy, tovarni
budovy ¢i Skoly a Skolky. P&et osob pohybujicich se &hto budovach neni aplikace
schopna rozpoznat, a protoibe slouzit pouze jako informiai ¢i poradni. Na obrazku

nize je mozno Vi kolik osob je teba evakuovat z mistaSené havarie.

Statistika

vékove sloZeni obyvatelstva:

N Pocet obyvatel na analyzovaném Uzemi: 354

Obrazek 18 Evakuai z6na
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7.3 Prijeti a vyhodnoceni volani

Opera&ni a informa&ni stedisko (dale jen OPIS)tipalo tisnové volani sedka udalosti.
Ten udalost popsal a byl schopen rozpoznat UN kiddednom z kontejneru. Ten byl
operatorkou zadan do dopravniho infosmiao systému DOK, pomoci kterého byla latka
identifikovana. Na misto zasahu byly poslany tyazsy IZS.

» Hasiésky zachranny sbor

o Jednotka pozarni ochrany (déle jen JPO) 8ia(iCAS 15)

o JPO Valasské Klobouky (CAS 20)

o JPO Luhaovice (CAS 15)

o JPO Zlin (pedukena k zasahu na nebezpé latky — TACH S1)
« PolicieCR

o Jednotka Sla¥in

o Jednotka Valasské Klobouky
e Z7S

o Jednotka Zlin

Operatorka naslednpowiila volajiciho, aby se vzdalil od unikajici latkyaby se snazil
varovat ostatni osobyi@d nebezp#m vdechnuti se touto latkou. Snazila se s nim
komunikovat a zjistit blizSi informace o §a rarénych a zasaZzenych osob. Pidjgzdu

jednotky HZS na misto zasahu s nim nastadwrtila hovor.

7.4 Cinnosti jednotek 1ZS

Jako prvni dorazila na misto zasahu JPO 8lavjejiz stanice se nachazi asi 100 rnetr
od mista havarie. Tato jednotka odstavildijsautomobil 50 mefr od mista havarie
a vyslala dva hase, vybavené dychacimifigtroji do mista havéarie k fiekumu. Ostatni
¢lenové uzaviraji oblast &ipravuji ochranné obleky OPCH — 90 PO. Kapb prizkumu
oznamuji veliteli zasahu unik fiplizné¢ 2000 litth amoniaku. Zasazeno bylo
5 kolemjdoucich osob a #&wsoby v nedaleko stojicim &utDale byla ohlaSena jedna
osoba zakligna v osobnim automobilu a zaklhy fidi¢ ndkladniho automobilu. Velitel
zasahu (déle jen VZ) pozadal OPIS o vyslani statovekontaminace osob, které
se nachazi na stanicich v Uherském Hradisti a Wém8 Medziici, a dale vyjezdove

skupiny chemické laborate Frenstat pod Radhest. Dale pozadal VZleny PolicieCR
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0 uzaveni a odklon dopravy v miszasahu. MoZné objizdné trasy jsou na &najie
vyznaeny ¢ervenou a modrou barvou. Misto, odkud je deaé doprava, je vyztieno

Zlutou barvou.

h)-'\‘ K 3 3
s0syobozeniZ3GIO8.

Obrazek 19 Mapa moznych objizdnych tras

Mezi tim na misto dorazily JPO z ValaSskych Klobauk uh&ovic a jednotka sboru
dobrovolnych hasii (JSDH) Slawtin. Zasahujici hasi byli vybaveni obleky OPCH — 90
PO a obleky TYCHEM. VZ uil, Ze JPO ValaSské Klobouky se budénevat
vyprof¥ovani osob a druha jednotka se budrovat zamezeni dalSiho Uniku amoniaku
a likvidaci jiz uniklé latky.

Osoby zasazeny, jenz byly zasazeny NCHL, byly jddnoSDH odvedeny k zasahovému
automobilu CAS 15, kde bude provedena jejich im@myana dekontaminace, a budou
pripraveni na uplnou dekontaminaci. Tatast bude rozebrana v dalSi kapitole a bude

rozpracovana dopodrobna.

Vypro¥ovani osob probihalo pomoci hydraulickych poek. Ridice osobniho
automobilu bylo teba vystihat a ihned po fijezdu byl gedan zdravotnické zachranné
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sluzks (dale jen ZZS) kdalsimu o$eni. Ridi¢ nakladniho automobilu byl taktéz
vyproseén a gedan ZZS. U d&hto osob byla péeéba dekontaminace vyldena, nebt

nedoslo k jejich kontaminaci.

Jednotka ¥nujici se unikajicimu amoniaku zjistila, z& & celkového p&u Sesti IBC
kontejneti jsou posSkozeny. Dva z nich byly poSkozeny takz zech jiz unikla vSechna
latka a jeden byl poSkozen pouze drdlnlatka z 8 pozvolna unikala. Jednotka musela
v prvé fact zabranit jeho unikani z IBC kontejiien taktéZz zabranit jehorfipadnému
aniku do gilehlého potokai kanaliz&niho systému, coz by#a za nasledek dalekosahlé
ekologické nasledky na ekosystému v tomto potoceamdezeni vniknuti do kanalizace
byly pouzity ucpavky kandl| jez jsou ve vybavautomobili CAS 15. K zamezeni vniknuti
do potoka byly pouzity kulaté nafukovaci ucpavkgmii byly ucpany otvory pro odtok
defové vody v hrazi potoka. Na likvidaci latek uniklycna vozovku byly pouzity

sorbenty Reosorb (sami dit) a byly rozmisiny sorgni deky a sorgni hadi.

Na misto poté dorazila JPO ze Zlina s vozidlem TAEH cozZ je jednotkaiedukena

k zdsahu sifitomnosti nebezgaych latek a ma taktéz pravorepnostniho veleni.
Dosavadni VZ podal informace novému veliteli zasahento velitel informoval OPIS
0 rozsahu zasahu a poZadal fedani informace starostovi obce, ktery nasiedechal

v méstském rozhlase vyhlasit nasledujici zpraviDoglo k Uniku nebezpeé latky,
nevychazejte na volné prostranstvi. Usde okna a dve. Usta a nos si chrae
kapesnikem namienym ve vagl dZzusu nebo ovocnédse.” Po celou dobu zasahu je nutné
sledovat meteorologickou situaci. Technikou na gkalovani je vybaveno vozidlo TACH
S1. Pokud by doSlo ke zvySeni rychlosétru, bylo by nutné postavit vtomto $m
mlhotvorn& z&zeni. Ripadny oblak by se smichal s vodou a spadl by k,z8mz by se

zabranilo jeho $éni. K vytvdeni této mlhy se da pouzit taktéz specialni praredni

VZ taktéZz nechal vyt predkEZnou nebezpmou zonu 30 melr od mista havarie
a nechal na hranici této zony postavit dekontasmnatanovidt pro zasahujici has.
Po fijezdu vyjezdové skupiny chemické labotata FrenStatu pod Radh&st bylo této
skupire dano za ukol zgiit koncentrace unikajiciho amoniaku v atmésf@ vytyit
skute&nou nebezp@ou a vrjSi z6nu, k tomuto bylo vyuzito Detektoru nebeapgh
plyni GDA 2 a Ramanova spektrometru First Defender. 8katzona byla poté vytgna
na 40 metrech od mista havarie. V této oblasti bydabytné provést evakuaci osob.
Celkem se jednalo ditobytné domy a jeden obchod a pdkw Ceské posty. VZ taktéz

pozadal OPIS o vyslani dalSich jednotek s nahradtiédkovymi lahvemi a sorbentem,
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neba’ jejich spoteba byla vysoka a taky prace v ochrannych protiétigroh oblecich
byla fyzicky narg@na.

Dale bylo nutné otkrpat amoniak, ktery unikal z jednoho poSkozenébatdjneru.
K tomuto bylo pouzito sudovéerpadlo na kyseliny a zasady a uzay zasobnik (1000
litrd). Oba tyto prosedky jsou ve vybav automobilu TACH S1. Likvidace
znehodnoceného sorbentu probihala tak, Ze byl dopabhakladan do odpadnich nadob.
Tyto nadoby byly naslednuzaveny a posilany mimo nebezpeu zonu, kde byly
soustedny. Nasledna likvidaces¢thto sorberit bude probihat ve specializované fém

které bude tento odpadegulan.

Vyjezdova skupina chemické laborggorovrez provedla kontrolni &feni kontaminace
pady, kterym bylo zji&no, e je kontaminovana plocha o rozloze asi 8 @ této
skute&nosti byl informovan VZ, ktery nasledrinformoval Uzema ftidiciho distojnika.
Tento bude dale komunikovat s odborem Zivotnihastedi Krajského tadu Zlinského
kraje. TaktéZz bude komunikovat se smlévilohodnutym subjektem, jenz se postara
0 sanaci kontaminovanéigy. Timto subjektem je ve Zlinském kraji spwiest Dekonta
a.s. Na misto byl vyslan zasahouwyzvse d¥¢ma cleny, ktéi situaci vyhodnoti aifgmou
nezbytna op&éeni.Ridici distojnik taktéZ informoval o havérii majitele nakidido vozidla

a pozadoval vyslani vozidla ndhradniho, aby bylaméoodvézt neposSkozené kontejnery.

Jednotky sbhdr dobrovolnych hasit prilehlych obci (NevSova, Divnice, Hradek,
Vlachovice, Vrlitice) se po celou dobu zasahu staraly o tylové zzabeni a roviz
spolupracovaly s policii na odklam dopravy. Tyto jednotky mimo jiné vybudovaly

pro odp@inek zasahujicich kolégstany s oberstvenim a moznosti odgioku.

VZ pozadoval po OPIS zaji8ti jerdbu, aby bylo moZzné naloZit na nahradriiz v
nepoSkozené IBC kontejnery a aby bylo mozné vyprbswvarovany nakladni a osobni
automobil. Jakmile byly tyto¢innosti vykonany, bylo mozné snizit stupechrany
v nebezpéné zor a to tak, Ze obleky OPCH — 90 PO byly nahrazenynji, mér
ochrannymi obleky (TYCHEM, MSA Auer).

Vyjezdova skupina spateosti Dekonta na mistzjistila, Zze bude nutné sanovat plochu
asi 8 nf do hloubky piblizng 35 cm. Na toto spol@ost pozadala své smiuvdohodnuté
partnery o vyslani nékladnich automdbif jednoho kolového naklaga Smluvig
dohodnutou firmou je spataost RASSO Vlachovice. Vybagrovana hlina bude oelvaz

do sidla firmy Dekonta, kde bude nasleédmodrobena neutralizaci slabou kyselinou.
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Na misto havéarie bude&ipezena hlina nova ze zdiofirmy. Davody pra, byla zvolena

sanace, jsou uvedeny v dalasti.

Po odvezeni vSech kontejiea vyprostni a odtazeni vSech havarovanych autoniobil
byla vozovka wyisténa vysokotlakym vodnim proudem. Timto skiin/Sechny likvidani
prace a bylo mozné misto pisefmpiedat odboru Zivotniho prdstli obce s roz&nou
pusobnosti Luh&ovice. Dale bylo pedano jednotkam dopravni policie k dalSimueiat
dopravni nehody. Po provedeni vSech nezbytnych tkotinnosti bylo misto zasahu
znovu oteveno pro Bzny provoz. HEblizny ¢as nezbytny pro likvidaci této havarie
je 8 hodin.

7.5 Dekontaminace zasazenych osob

Osoby zasaZzené amoniakem, v celkovénttypoosm osob, byly odvedeny mimo
nebezpénou oblast k odstavenému vozidlu CAS 15. Na tomtstmbyly osoby
podrobeny improvizované dekontaminaci. Ta probih@le, Ze osoby byly nejive
svleteny a naslednosprchovany febytkem vody z cisterny. Zigryvek a plachet byla
postavena improvizovana z&sh. Za touto zashou se osoby svlékly a byly osprchovany
vodou a potom jim byly poskytnuty deky d&ikpyvky. Tyto osoby nasledn cekaly

na dorazeni JPO se soupravou SDO-Z, a dalSi uplkekaentaminaci.

Po dorazeni jednotky na misto havari€ata stavba stanu SDO-Z (toto stanavist
je popsano ¥asti 6.1.4) a fiprava dekontamirgami sn€si. Podle charakteru latky byla
zvolena jako dekontamitiai snes roztok kyseliny octové (kuchgky ocet) a vody.

Rozmistni dekontaminéniho stanovigta jeho umisini je na obrazku nize.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového¥izeni 67

Odpadni Nebezpéna zéna
voda

Shromaidisté
dekontaminovanych osob -
provedeni kentroly -
predani 225

Oblékarna Svlékarna

Misto na
Prostor pro odpoéinek odkladani
zasahujicich hasiéa, ochrannych

stan s obéerstvenim odevii

Prostor pro odstaveni techniky slozek I1ZS

Obrazek 20 Schéma dekontandingno prostoru

Zasazené osoby po improvizované dekontaminaci dgleé sviékacicasti deky a poté
u nich byla provedena dekontaminace. K dekontarmimggouzit roztok kyseliny octové
a vody. Tato sws byla na jejich pokozku nanesengsjusniky HZS v ochrannych
odévech, a poté byla smytargbytkem vody. Nasle@nbyly osoby poslany do oblékaci
casti, kde se osusily a bylo jim poskytnuto nahrasirigieni. Tyto osoby byly nasledn
poslany do shromazd&tkde probihala kontrolacinnosti dekontaminac&leny chemické
laboratéde HZS. Tato probihala pomoci pH pajgirla stra. Charakter amoniaku
je zasadity, tudiz pokud préila dekontaminacecinné, bude papirek vyhodnocen jako
neutralnici lehce kysely. Sty se provadi pomoci vatovychétgek, které jsou nasledn
pokapany acidobazickymi indikatory. Tyto indikatoryreénou barvy indikuji kyselost
¢i zasaditost. Po provedeni kontrolyinnosti jsou osoby fiedany jednotkdm ZZS, které

kontroluji a gipadre oSetuji zrareni osob.

Po provedeni dekontaminace vSech zasazenych osdiebp SDO-Z dekontaminovat

a vyistit. Toto bude provedenoigbytkem vody a saponatu. Stan bude poté slozen
a zabalen. Poifjezdu jednotky zgt na zékladnu bude stan znovu rozbalen a vysuSen.
Odpadni vodu jereba likvidovat tak, aby nedoslo ke kontaminaci viodredrofi. V tomto

piipadt bude pro likvidaci vyuzito sluzeb spotesti Dekonta a. s. V jejich prostorach
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bude postuphpridavana daisticky odpadnich vod, kde budeisena az na koncentraci,
kterd jiz neni Skodliva a nearke zmisobit zngisteéni Zivotniho prosedi.

7.6 Vyhodnoceni

Pri havarii doslo k nasazeni celkem 5 jednotek HZS8elikovém pétu 23 zasahujicich
hasttu. Jednotky na misto udalosti dorazi automobilovgisiernami CAS 15 a CAS 20.
Jednotka pedukena pro zasah s unikem nebeayeh chemickych latek na misto dorazila
s chemickym automobilem TACH - S1. Mimo tyto jedqotbyly povolany taktéz
jednotky dobrovolnych hasi podle ploSného pokryti. Prvni jednotkou byla JSDH
Slaviin a poté jednotkyifdehlych obci (NevSova, Divnice, Hradek, Vlachovid&bétice)

o celkovém p&tu 24 hasiu. Dale poté vyjezdova skupina chemickée labdaeatblZS

v postu dvou hasii. PolicieCR na misto poslala djednotky a to jednotku ze Slaima

a jednotku z ValaSskych Klobotik Celkem tedy 6 policidt Zdravotnicka zachranna
sluzba na misto vyslala jedefzvs I€ékdem, zdravotnikem #dicem a jeden lékaky viz

s lekaem aridicem. Celkem tedy 5 osob. Na ndigsahu se pohybovalo celkemd&&na
IZS. Z #chto osob je 34 osob profesiondlnimi zachfiart@asti a policisty. 24 hasi

je dobrovolnych.

Pti zasahu jefeba v prv&ad zjistit, zda se skute¢ jedna o havarii s nebezp®u latkou.
Pokud ano, je nutnéipmout opateni k zachra# osob a uzavt misto havarie. Dale musi
byt povolany jednotky f@dugeny pro zasah s nebezpeu latkou, které nasledprebiraji
veleni nad celou akci. Tyto jednotky disponuji wdr@m, pomoci kterého snizZuji
bezprostedni rizika a omezuji rozsah havarie. Amoniak fipatmezi jednu
S nejpouzivagsSich latek, a proto je proénzvla® vypracovan metodicky list v bojovém
fadu HZS. V tomto listu jsou zpracovany ukoly jedrotna mist zasahu a jei¢ba
postupovat podle tohoto dokumentu. OvSem kazd&atatbou finasi utitou zvlastnost,
se kterou neni g@tano. Pro modelovou situaci nebyla zjist Zadna zvlastnost, ktera

by cely zasah zkomplikovala.

Pri studiu materidl a vyhodnocovani situaci bylo zgéb, Ze nejutsi tiha zasahu bude
leZet na pislusnicich HZS. Tént cely zdsah bude probihat v ochrannych oblecichkDPC
Prace vdchto oblecich je fyzicky natma a proto je ieba zajistit dostatey paet

zasahujicich hasi. Tito se budou na miszasahu stdat @iblizn¢ po hodirg, aby nedoslo
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k jejich fyzickému vyerpani. Pro tyto has je teba pipravit stan k odp&nku

a olxerstveni. Oberstveni bude zafidvat jednotka SDH Sla&in, jejichz stanice
se nachazi ve vzdalenosti asi 200 m od mista udalEdnim z probléih mize byt
zajiseni dostaténého pdtu nahradnich tlakovych lahvi se vzduchem. Jejaj$&ni bude
lezet na OPIS. Naplv jedné lahvi vydrzi asi 45 minut a jeedpokladana spimba
nejmér 30 tlakovych lahvi. DalSim problémem, kteryZe nastat, je nedostatek sorbentu.
Kazda JPO je vybavena pouze omezenym mnoZzstvirgarld@i unicich wtSiho mnozstvi
nebezpené latky nemusi toto mnozstvi &ta ZajiS€ni dalSiho sorbentu bude lezet
opét na OPIS.

K havarii byla zvolena oblast Zlinského kraje. Terse se svou polohou stal jednou
z hlavnich tranzitnich oblasti do Slovenské repybh poté dale do vychodni Evropy.
HZS Zlinského kraje ma ve vybaeelkem d¥ soupravy na dekontaminaci SDO-Z, které
si paidil na vilastni ndklady. Rozmésti téchto souprav je voleno podle n&fSiho rizika,
kde hrozi mozna nebezfieV kraji se nachazi objekty, které jsou podlea#@c. 59/2006
Sh. z#azeny do skupiny B. Dva tyto podniky jsou séediny do ValaSskeho Meiti,
proto je jedna souprava ve vykgednotky v tomto rést. Druha se nachazi v Uherském
Hradisti a to diky poloze dalSich objékékupiny B. Jednim je Colorlak, a. s. ve Starém
Méstt a Zeveta Bojkovice, a. s. v Bojkovicich. Pokud d#ojve Zlinském kraji
ke kontaminaci #3iho pd@tu osob, je podle dostupnosti povolana jednotkadagho

Z chto mest. Vzhledem ktomu, Ze Sla&im lezi blize k Uherskému Hradisti, byla
by povolana tato jednotka. Rozhodujicim faktoremoj&em poet zasazenych osob.
Pokud by doslo ke kontaminaci nejvic&ipsob, byla by jejich dekontaminace provedena
ve spoléném prostoru se zasahujicimi Rasi V poradi, Ze nejiive budou
dekontaminovany osoby a poté zasahujicidnaBli kontaminaci od 5 do 30 osob bude
pouzita souprava SDO-ZiiPzasaZzeni §Siho pd@tu osob by bylo vyuzito jeStsouprav
zachrannych GtvarHZS & Arméady CR. Ri hromadnych dekontaminacichti#e nastat
problém se zaji8him nahradniho obdeni pro dekontaminované osoby. Kazda souprava
je vybavena omezenym gem nahradniho obieni. Pokud by doSlo na dekontaminaci
vétSiho pd@tu osob, jeieba ¥as zajistit dostatey pacet obl&eni. Problém je mozniesit

pozadanim o vydani materialu ze skiatiZS.

Pri této modelové situaci by dekontaminace probilzakela bez probléth OvSem diky
c¢asové narénosti cesty z Uherského Hradidlo Slavéina, bylo nutné nejive provest

dekontaminaci improvizovanoufiRéto bylo pouZzito vody, ovSem ne vSechny latkgao
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odbourava tak ddb jako amoniak. Problém by mohl nastat kontaminaci jinym,
agresivijSim druhem latky. DalSim problémem by mohla bydai®pnost hash provést
improvizovanou dekontaminaci. HaisvSech jednotek by & byt Skoleni ve zfisobech
provadni improvizované dekontaminace, nébéidsky Zzivot mnohdy zavisi prév
na rychlosti s jakou je dekontaminace provedenach8y jednotky by rowz mely byt
vybaveny zakladnimi dekontamifrdmi cinidly, jako jsou kyselina octova (kuchsky
ocet), roztok chlornanu sodného (SAVO) a sodan#to latkami jsou schopni provést

casténou dekontaminaci té&mnna vSechny latky.

DalSi problém, ktery byl zji8h je zajiS¢ni a doba dojezdu stiopa vyprodni nakladniho
automobilu. HZS mé& smlu¥rdohodnuty firmy, které jim poskytujii@bové stroje. Oviem
¢asova dostupnost do tohoto koutu kraje je az hoclsty. Proto by bylo vhodné zajistit
vice smluvnich partnérpo celém kraji $asovym dojezdem doaphodiny. Ri havariich

na hlavnich komunikacich je toho hlavni pro znovnmkeni provozu.

Celkow se détici, Ze zésah ip této udalosti by byl bezproblémovy & gusniky 1ZS
by nengly prekvapit Zzadné problémy. Zachranné a lik¢miaprace by byly otazkou

n¢kolika hodin. OvSem prace obnovovaaidou byt otazkou din

7.7 Navrhy na odstranéni nasledki

Hlavnim nasledkem, kteryime (i této havarii nastat je kontaminacédy. Pro odstraini
tohoto nasledku je pouzivano velkady postup. Pro kazdou latku jeréba zvolit
ten nejvhodyjSi postup. DalSim kritériemipvybéru postupu je objem zarfené zeminy
a mnozstvi uniklé latky. HZS neni schopno kap&cawviadnout obnovu po kazdém uniku,

proto si najima spoémosti, které se na obnovu Uzemi specializuiji.

Pro unik amoniaku bych jako jednu z moznosti odstreinavrhl sanaci{my a naslednou
neutralizaci slabou kyselinou. Toto by bylo vhodiévre u wtSich aniki nebo u Gnik
kde, hrozi kontaminace podzemni nebo nadzemni v©d¥.je i gfipad modelové situace
feSené vyse, proto byl tento postup zvolen. OvSgifipadech, kde nehrozi kontaminace

vody, Ize neutralizaci provést zrovna na ffsvarie a neni tedy nutnégu sanovat.

V pudach se amoniak vyskytuje ovSenyirpzere a to zejména ve forframonného iontu.

Amoniakalni forma dusiku je jednim zddivych zdrofi dusiku pro rostliny. Z tohoto
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duvodu je mozno sanovanouigu pouzit ve vhodném mnoZstvi jako hnojivo a négthd
ji ukladat na skladku.

Vodny roztok amoniaku je zasaditého charakterutopj® vhodné na jeho dekontaminaci
pouzit roztok skteré z kyseliny. B vybéru kyseliny je teba brat ohled na to, Ze budou
dekontaminovany osoby. Pokud bychom zvoldkterou z agresiwjSich kyselin, mohlo
by dojit k poleptani &e dekontaminovanych osob. Proto bych jako vhodkyselinu

k neutralizaci amoniaku a dekontaminaci osob navdaitok kyseliny octové. Hlavni
vyhodou je jeji dostupnost, nebslabé roztoky této kyseliny Ize zakoupit ve vSech
obchodech s potravinami. Druhou kyselinou, kteempzno vyuzit je kyselina citrénova.
Ok tyto latky nemaji ve vhodnych koncentracich &&iadny @inek na lidskou #Zi.

Jednim z probléiy ktery miZze nastat f dekontaminaci, je nedostatek vody. Proto
je nutné volit misto k vybudovani dekontamin#éno stanovi&, tak aby nenastal problém
pii ptisunu vody. Pro vySeeSenou modelovou situaci jsem navrht dvista, kde je mozné
vybudovat dekontamigai stanovidt a kde by nei# problém s vodou nastat.

Obrazek 21 Prostory pro dekontaminaci

Ohe tyto mista lezi na kraji nebezpp® z6ny a jsou tedy vhodna pro vybudovani jak
stanovist dekontaminace osob, tak stano¥d¢&kontaminace hasi.
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K dekontaminaci osob nemusi byt nutpouZzito stanovigt SDO-Z. Pokud by &ktera
z jednotek, kteréifjely na misto udalosti mezi prvnimi, disponovalaspa stanovistm
na dekontaminaci hasi, bylo by mozné pouzit kést¢ osob toto stanovi&t OvSem
ani jedna z jednotek timto stano¥i$t nedisponuje. Tyto navrhy jsou taktéZz zapracovany

do vyhodnocené modelové situace.
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ZAVER

Uniky nebezpénych latek jsou v dnesni ddtiakiikajic na dennim gadku. Lisi se jen
rozsahem a vlivem na obyvatelstvo. Wis&ém roce doslo na Gzerfieské republiky
kazdy den v prméru ke fem uanikim nebezpénych chemickych latek. Toto sebou nese

celou fadu problém. Tato prace si kladla za cil popsat a vyhodnotdZzny Unik

nebezpené chemickeé latky sidlazem na dekontaminaci obyvatelstva.

V teoretické casti této prace je popsana legislativa vztahujiei ksproblematice
primyslovych havérii a preventivnim opetiim proti peimyslovym havariim. Taktéz byla
popsana legislativa vztahujici se k likvidagchto havarii. Tiha jejich likvidaci lezi
na slozkach integrovaného zachranného systému. Bas$ popisuje zasadniripiny
vzniku ®chto havarii. ZvySena pozornost j@&nevana unikm nebezpénych latek,
tzn. radioaktivnich a nebezpg/ch chemickych latek. U obou jsou popsatigipy vzniku
téchto udalosti a preventivni opani k jejich zabr&mi. Posledni kapitola teoretickasti
se ¥nuje samotné dekontaminaci. Dekontaminace jeétemd podle druhu kontaminace,
podle operéniho hlediska a podle #pobu. Jsou popsany nigrgjSi zpisoby provadni
dekontaminace, dekontamim snesi a cinidla. Dale je popsano, jakym dgobem
probihd dekontaminace osob, Kasijakym zpisobem se poté dekontamina stanovist
likviduje.

Praktickacast nejdive popisuje sily a prastdky, které vyuzivaji slozky IZS na mist
s unikem nebezpgaych chemickych latek. Popsany jsou nejpouzfjgnprostedky
hastského zachranného sboru, tzn. ochranné protichénodkvy, pristroje pro detekci
chemickych latek, sorbenty a vybaveni na dekontaaninsob a techniky. Snahou bylo
popsat prosedky, které jsou ve vybavvSech HZS krd. Velkd ¢ast prostedki
je v kazdém kraji jina a to diky tomu, Ze si kaZd@j paizuje prostedky sdm podle
potreby. U ArmadyCR byly popsany pouze prastky na dekontaminaci. Arméada
se k dekontaminaci civilniho obyvatelstva zapojajev gipadt dekontaminaci velkého

rozsahu. Timto rozsahem je mysleno stovky zasabheosaixi Uzemi velkého rozsahu.

Poslednicast prace seémuje vyhodnoceni modelové situace. Pro tuto sitbgla vybrana
nehoda automobilu fpvéazZejiciho nebezpeou chemickou latku, z toho tdodu,
Ze nejeétSi procento vSech unikje spojeno pravs pgrepravou latek. Za latku byl zvolen

amoniak, neb jeho vyuziti je Siroké a mozna havarie se zdangjpravapodobrjsi.
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DalSi divod pro volbu této latky je, Ze v nedalekém okoksta Slaviin se nachazi
nékolik provozi, kde se tato latka vyuZziva.

Pti zpracovani prace bylo zj&to rekolik problémi, které by mohly H této havarii
vzniknout. Pro vSechny byl navrzen mozZnyigab feSenic¢i bylo poukdzano na to,

jak jetesit nebo jim zamezit.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK
IZS Integrovany zachranny system.

NCHL Nebezpeéna chemicka latk

SUJB  Stéatni Gstav pro jadernou beaymest.

HZS Hastisky zachranny sbor.

CHS Chemicka sluzba

TRINS Transportni informéni a nehodovy systém
ACR  ArmadaCeské republiky

vz Velitel zasahu

JPO Jednotka pozarni ochrany

JSDH  Jednotka sboru dobrovolnych kasi

7S Zdravotnické zachranna sluzba
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PRILOHA P I: PIKTOGRAMY NEBEZPE CNOSTI LATEK [39]

Vybusny

Oxidujici

Vysoce hdlavy

Drazdivy

Extrémre hotlavy

Vysoce toxicky

Karcinogenni 1.,2.

Nebezpény pro zivotni

prostedi

kategorie

Ziravy

Mutagenni 1.,2.
kategorie

Zdravi Skodlivy

Toxicky

Toxické pro reprodukci 1.,2

Horlavé

Mutagenni 3. kategori

Senzibilizujici




PRILOHA P II:BEZPE CNOSTNI LIST — AMONIAK

BEZPECHOETHI LIST

BEZPECNOSTHI LIET

podle Matizezd (ES) & 1R0T/2006EC {(REACH), vo znbal natirent £, $3132010/EC
Diatum vpdams: 3.10.2010
Datm revize: 2012014

AMONIAK, vodoy roztok 25-29%

ODDIL 1. IDENTIFIEACE LATEY / SMEST A SPOLECNOSTI/ PODNIEU

LX I 1

Hazew: Amoniak, veday roztok 25-20%5

Eepizrraza sizle: 01-2E1948EETe-14

Imdexeve fizle: 0a7-001-01-2

Cudo CAS: 1336-21-6

Crlo ES (EINEC S| L5476

Dabti maavy ladkey: Hydroxid amezany, roztok amoniakn, tpaviora voda
Ameoniem Inpdrexids schitton 25-29%

A olirni hmeimost 17.03 +ag

Mlokekulovi vaorec: Ny ag

1.1 Piyrining wrfemd pondin oty aedo meéda m arudeng 7
analyricks chamis, bomtorn: syntézy

1.3 Podrodns gdejr 0 dedavaieli dezpelnosmibe st

Diztribmrer: Ing. Potr Svec -PENTA s10.
Radiowa 112271
102 00 Przha 10
I QMERE 013
Telefon: =420 226 050 651, ~330 226 D60 &7
Fax: =420 167 DOE 226

Izformace k bezpefmonmimm Hzim: i panachamecals s

14 Telcfonar fcle pro malehave siumca:
Toxikclomickd infommmtas sttedisio, Mo Bojisti 1, 125 08 Prahs 2;
tal +420 124 219 363, H20: 122 015 407 {nepfetrioe lakatuks sln¥ba), e-muil fis comiiTcasnat cx

ODDIL 1. IDENTIFIEACE NEBETFECNOSTI

17 iEkace ' mebo om s

Latka je Eazifkevaiza jako meberpetna podle natzen: (ES) e 12722008,
Skin Corr. 16: H314

STOT SE 3: H333

Aquatic Acute 1: FH40

Klazifikace latky podle :mérnice Rady 67548 FHS.

C; R34

M. R0

Injrmace pimdho mmatmd powiatech &7 o B vt ver bap Id

LI Brody ozraiiear
Ferirafay srmboliv) nedegpeinosd

QO

Sigmainr slovo:
Tmdecovd fisla: [rl].--l}ﬂ']{ll r
Sramdardny viy o nebegpefmosic

H3l+ Zplsctupe tidke poleptin: klite a podkorent ol
H3I3s Meiin rplischit podratdin dychacich cact.

H400 Vytoce toxicioy pro vodnt organiseny.




BEZPECHOSTHI LIST

Pokyuy pro begpelind prchdzens:

P4l Zamzrte vdechotvin par.

mmn Zabrastg wrolndnt do Mvotniho proafeds

P2ED Poutivejte cchrannd rukanice schranny cdis/ochraoms brylefoblitsgjowry St

P05+ P35 + P33 Prizasatesd ot Nikol®k miret cpat= vyplackmjte vodon. Vyjostts kentakizd totky,
jeon- 1 mesasery a poimd je lee vyjmont sradeo. Pokratajie ve vyplachovant

P310 . Okam®itd volejie Toxkologichd mbormatm steditko meha lakate

1.3 Daffy ot
Latka wwetvorna.

ODDIL 3. SLOFENT / INFORMACE O SLOZEACH

ER
Chemicky e v % | Imdemoed dinko A5 ETNECS | Kigaffkace Konoomtradn
ey iy
Skm Comr [B: H314
Amppiak o & - = | BPOT 8B 3; H135 aTaTZES
rotol min, 23 COTOCI-00-T (133616 | 2IGGETE | 4 e e 1. F400 I D
C R34 Mo R

K el e a mnlel posditieh B, 8- ve bod /8
2.2 Smfsr

ODDIL 4. POEYNY PRO PEVNI POMOC

4.1 Popis prvel pemedt

Nurmour elmeine dkafshé pomocr: ostna v plipadd poio

P vdocknu: vyndst postlensho sr Sarstvy vedoch 2 wlo¥ ho do polohy pa stam (lavn a stane} Polmd
dejde k z2stan:d dychimi, provadis umsdls dvcband. [hned seherpetit odbomon kafskos pomoc.

PF sk 1 B odsmanitkemtamimevams sontast odévo a komtaminoamon obmr. Zasalons misho onyivat
valkym mooknies vody. WV ptipads pretrrvajicich potis vyhledar Jakatoon pomoc.

P stpkee 1 ok ciapsatd po zasaberd vyplachovat ofi mikim mookitim vedy pfi pfendaeych ofndck vitkack
{13-20 minef). Vyhledat lékatekon pomoc

P podire: vyplacknout ve a sypat ve s omolstvd vedy. Neiyvolrmt moacezd (oeberpedtt parfomacal), ibzed
vyhiedat lokatikou pomec. Neprovadiss nestralizaci.

4.3 Nejddle akwind @ epeiaing & adinky
Produkt jo tirny, dofbde rerpastny ve vodt. Latka jo wlnd zacadits 1 ve steddnych roztecich Pary deardi dychact
organy. Mite dojirk sdams plic. Pary pit vysokych keacsnmracich mohou petiodit zak

4.3 Pokyw nikafics ne okamine ek foks oot a priefmiko efeffiend
Mujsoa specifickd pokomy, postoporal symsptomatcky

ODDIL 5. OFPATRENI RO HASENI POZARU

Ll Hurivg
Vieoclnd harrea: woda, prakek; T0,, plea
Newfimadnd hasee: oamy vodnd proad

3.1 Tvldfions male si jicl 7 arho sk

MNahotlava lada. Veipary jion 182 pak vazduch a dri o poi saesd, Bt wyhvotit se veducham vybodnou wmi,
eviated v prAzdnich mad tteych nisfobdch. PH termiciode roziladn wenikagl temicks produkty (oxdidy desikn a
kyanovrodik].

5.3 Pokyny pro Rasife
Pontreat wriatmi ockranns prosttedky (napf. dychact techniks protchemacky oblek]).




BEZPECHOSTHI LIST

ODDIL 6 OPATRENT V PRIPADE NAHODNEHO UNIKT

Pn'u.u'ratomlni nc'hrlnﬁ]n:muuﬂ'r Emmnlh:mnh‘: 5 I:'uh:cn. mwdm:hn-ntﬁ-])m V urstenych
mesmestech zafistt pthvod eerstodhe vadnckm.

BJ tfemi na ochrann Svemilo proctfeds

Zahrinit kontaminzc: poerchovich a podzezmich weod 2 pldy. Newml s dostat do kanaBrace, nebezpast:
sxplors. PH vmikeut] do kaalivace nobo vodnthe tolm mfoamovet philniss organy

6.3 M & material i umika @ gro érfifaf

Uniklon kapalinn podayt abrorpizdm marnialem (vermikulit, pisek, semiza), shromabdit do kryiich konbeineni
» nackat dlikvidowat specislisoamen firmon.
5.4 Odkag na find oddlily

Viz body 8, 13 tohoto bezpeinoamibo Bt

ODDIL 7. ZACHATENT 4 SELADOVANT

7.1 Dpatfeni pro réms zachasend

Poudyat osobod ochrazns prostedicy, dodstoeat zasady oobod hygany. Zabranit dionhedob nebo opekovans
sxporici. Zebrandt keatalrtn 5 latkew, nevdechovat vypary.

~.d Podmimky pre degpednd skiadovand Itk & sl séamd pesindntelmpch hafek o omds

Skladovar v tsnd uranvtempch obalech na mchém chiadndm mistd, chrindod ptud svibdam pel taplotd max. 13
"C. Skladeiar mimo desel twepelaych a radchovych edmojl. Prifmont opatfem k mmazsm vzoikm
alakirestatickabo naboje. Skladerat z dosabm siloyeh cxidatnich tintdal

L3 Jpecificks koneind specificks boneing poulin: kapaloy amoniak o poniiva jako chladict madinm

ODDIL §. OMEZOVANT EXPOZICE / O50BN OCHEANNE PROSTREDEY

8.1 Xomirolml parameny
Limwiant hedwony expazice v die nofizem Wiy & 3602007 X5
Prpusmy axpesitni bmit PEL: 14 meine
Neiryil: pripusa kozcentace NPE-F: 36 mg'm”
Faktor mpam:mg.m1mpp {23 °C, 100 kPa): 1.438
Limiamt Bty FE7 ol smérmice oy 982400688
Ehodin TWA: 14 regim’ (20 "C, 1003 kPaj, 20 ppm
Erats doba STEL: 36 n:s'm.'{'.ﬂ "C, 100,53 kPa); 30 ppex

Jireéd sy o Iwiamick hodmosdck:
DNEL {odvorent trovedy, pfi kterd nedockan k sepfisnivym atinkine}

Er#tkodoba sxporice: pracovath: systemovy efekt - inhalatnd = 4760 nsm

yutanscy afakt - dormaing = S8
lokalni sfckt - inhalatzé = 38 mem

Diloshodehs neho cpakovant exporics: pracevaiks systémony afickt - mhalagng = 47,60 mgim'
syskomovy afelt - dermalng = 63 II:IE'EI.L
lokcaimi afak - inhalatnd = 14 pgim

Ertdkodobd sxporics: spottebital: syatémory afskt - mhalaing = ]3.5:&5 m'

sysbdmoy afckt - dermalns = 56 m,g'r_-.
wysbamoy afakt - oralné = 5,6 mg u:.
Iokalni sfaks - mhalatng = 7.2 mgm’

Dlozhodobs nebo opakovam axpomics: spottekital: systamsovy ofakt - inhalacns = 23,8 m.g-'m:'
wyviemovy sfelt - dermalod = 63 m.!:'m
sysienony afekt - orsng = 6§ mgim”
lolcabm gfaks - inhalatng = E.Smg.m.

PNEC {odhad konceztrace, pii nitnedochan k septiznirim nemkim )
sladkd voda: 1,1 ped
mofska vodar 1,1 pgl
chitasmy imik: ﬁ gl




BEZPECHOSTNL LIST

£ 2 Omezovdni expogice

Zabezpotat odsinvand nebo mistml witrdmi. Dodrdonat pracovnd Eygienn, pfi praci nejist, nepdt a pekowtit.
Closdraovat hezpesnovmd poloyny pro prac s chamiia liemi

527 Vhodns sechnicke? kemtroly: poampotrat die podadavkd matigens £361/2007 Sb, kmoym e stnovt
podminiry ochramy admd pti praci.

£.2.1 Imdhidwaini schranng opaifens viem¥ osobnich schnmuyek proctfadbd:

Oekrong ofl acdlidele: mavtuns bryle, ktard jron rabaspedany prot vttt

(Fchrana bife; vhodny ochrammy cdiv, pracoval ol

{Ichrang rubss: vhodsé ochrems mikavice (atylonat pryk, lowtila wrsbey 0,7 mm, doba miciacs = 480 min ;
pomodnt bty

Tchrma dichock® cost rospirttor, maka s filren prot organickie peram (G E pro amomisk), popt
autenomnd dychacd prisroj

£.2.2 Omezovens expegce Svormiho prestfeds: zabrizat keataminaci potrchesyich a podremnich vod a pldy

ODDIL #. FYZIEALN A CHEMICKE VLASTNOSTI

SIn e ¢ gakladnich fizikalnsck o chemickich viasmesiech
Vrhiea
Slarpansive kxpalna
Bagva: bazharra
Zapach (vimd), prebova hodoota: chamakieristicky, promikan:d Soplawy
Hoedsota pH: 1E7
Bod {rormart teplot) vam [C): 37T
Bod tam ‘bod ko ("C) <313
Heofavest mahatinry
Bod vrplamati {C): nemi k divpomicl
Bod wenscen: {"C) mem k disporicd
Vibatnost:
mees vibuisost: hommd (e obj ) 25-18
dokad (% oby }: 15-18
Ouadaem viasmost: Dejion
Tanra par {20 "C): bPa 153
Rolatient hmstota {20 "C)ogicm’ oE
Reoapustnaat {20 "C]
ve vodéc g1 TOZPUEEY
v jimych rozpoudiddlech: nenl k dispozic
Rordélovact keeficient a-oktanolvoda: -1,38 {experimantiing)
Vikorim (10 "C): mPas nenl k dispozic
Hustoo par (veduch=1}: nanl k dispozic
Rychlost odpafowrini: nem k disporici

.2 Dally informace: DejicT

ODDIL 10, STALOST A REAKTIVITA

18, I Reakihvira

Ment k dispozici.

i Chemickd pialilie

Stabini ra haterich skiadovacich podnxinek.

18,2 A imeh chemi reakei

5 wodon twol silnd Eravd rostoly. Silnd reagnie s kyselmamn, omidatnims tmidhy.
184 Podm m jr sFeba cabranir

Mupreckonavat v blizkosti zdrorh tepla. ZTakenoany.

L85 Nesiniielnd materigly
Silng bazg, ilnd oxideind tinidla, anorgemicks kynelizy, paroxidy, alkalicks kovy, zingk, hlindk nikl. ...

8.8 Nab o
V pitpadé poldra viz kapitola £.5 - exidy dastku




BEZPECHOSTHI LIET

ODDIL 11. TOXIKOLOGICKE INFORMACE
e SEea o o

Ak ioxTeris

LD, ariind, pedken {mzks ") 350

LD, durmalng, kel {mg k™) nent & doporici

LTy, mhalaind, potian, pro zercoly nebo Sastics [m.!'.F']: maml k dispoaic:
Ly, inhalae=e, kra, pro phymy a pary {mgim}: 3 830 (ramec), 13 770 (ramica)

Feravesi / drafdivest pro kS is-kralik-miny desdivy ook

Vaind poffozeni oft/ podraldFs ol ofi-krilik-ziley dradodnoy atizak

Sengbilizave dychacich cest S sengibditizoes ki fe: nami k dispordri

Muszprnita v perodeinyck Jmikach: nenl k disposici

Taremogenite: nent k dispazici

Toxichis pro reproduket: nen k dspomict

Texicria pro specificks cievd orpany — fedmordova .n'_pr'cr poiiio :pll.q:h'hl.*]:cdn.him dickacich cost
Texicing pro speciicke cifevd orpany — opakevans expegcs: nan k dizpozici

Nedegpedmost pf7 vdechmust nont k dispozic

Informace o pravdfpodelnych cestsch expecice:

P podint: podraddied shmmic, belest lmndice. nevolnoat, dutnost, bervidemt Mebszpatd parforacs jicoma
=hdkw

Pf1 veleckavdni: podraddand shemic, katel, detnost, bremchitida plicnt otolk

Sevkx Jgiti: podraddin:. Nebsapadl videbonamd prostiedmictrm pokolioy

Sivk x oém; 48ké pedrasdini akpetinzam cka, sebazpesl oulspmme

ODDIL 12, EKOLOGICKE INFORMACE

121 Texdcra
Ly, $hod oty (ma T'F 0.024-00093 4B b (Lepomis macrochines)
ECs, 24 hed | dafuia {mz T'): 0,66 (Daphnia magna)
Cage T2hod , tasy(mg™):  ment k disporict

pomals hiologicks cdbournam

112 Biegkumulaénd precaciil: neptedpokiada se bioaknerelace (log Pow <1}
AL Modriity v paddd: tdate nejicn k dpogici

L35 Viglealky porouceai PET g vPeli: tdajs nejsou k disposia

AL 8 Fme mepliraivd gfmky: viioos toxicky poo vodzd crganioy

ODDIL 13, POKYNY PRO ODSTRANOVANE

J3.7 &, ; nakigdens & v

Zhreticy latky stojnd ake oplachevs vody nesmd byt vypoatttoy do plidy, vefoins kanalizace axi do blezkost
vodnich rirojh & vodosats

Mmiody treftoddevamns Intky medo pFipravin g (reliitEnsho odpada:
Tiniklon kapalinu pokryt absorpéatm maderialom {verzailmlst, pisek, zemiza}, dmomabdit 3o koyohch konbajmand
r nechat zlikvidovar specislivotanon frmom

Melody Ebvidace znedfefifnshe obalu:
Pouiiny, fadss vyprisdnéoy obal odezdsejte na shdmé misto obelrsych odpadit

Pravar pfedpity o odpedech: siion o odpadech £ 155/2001 Sh. v plande: mndnt 2 pronadic vyhlatiy

£. 38120401 5b., kteron e stamovt Katalog odpedil, Semmam nebespetmch odpedd 2 ssemary odpadd a stand
pro nfaly vivoen, dovoss 2 trensim odpadi a postup pri ndalovamt souhlam k wyvern, dovern a ranrim
odpadh Vyhlatia £ 38371001 5b. o podrobzostech nakladan: 5 odpady, Vyhklagha £ 3762001 Sb. o
hodnocand noberpetnych visnoct odpadl




BEZFECHOETHI LIST

ODDIL 14. INFORMACE FRO PREFPRAVU

ADR:

141 fele TN- 2672

142 Plepravai adgev (ADR/RIDG: AMCONIAE (CPAVEE). ROZTOE, vodny, » bustoton mex 0,580 2 0,837
kglpe 13 "C, s vice mak 10 %, ale nejvice 3T % amonisica {(fpavio)

14.2 Thida nebespefnert pro pleprava: §

Bezpecrasord snadky- &

144 Obalova shupima: I

14.5 Nebegpafnesi pro ITvemni prestfeds (EMS-polistovosind plam): -

146 Zwidfing begpeinostnl epadens pro eihaiels: mmemt indm do Svomdho prestiedl
Phepraval knegare: 3

Kaod omezeni pro umely; E

I4.7 Bromednd pleprava pedle pFioky I MARPOL 73/78 a pledpise IBC: naat k dispozici

Specrfické podtadmidy pro plepra
Pleprava pe modi IMDG: Ldvka mmedehrunicd more; oo
FME: F-AL 5B

ODDIL 15. INFORMACE O PREDPISECH

15T Nakizens fics se 5 avi o §F
[adhy mebo smésic

Elaifcace a omatend latky je v soeladn s tieaite pafmgeims:

Natizezd RFACH: Nafiean! Eiropskdbo parlemenin 3 Rady [ES) 2 120772006 o rempstaci, hednocem,
povolevani 2 omesovani chamickich lask; v plamam sndnt

Nattzgzt CLP- Matzant Evropakdho parlamenty a Rady (E5} €. TI72200€ o kiaifkadd, cematovan a
balant lasek 2 mmast; v platnam mdnt

Embmice DEDDPLD: Smbrmics ST 04EEHS 0 mulmacs 19994 3ES

152 Posewgrni chemicks begpedmo:
Frro o o vle provedens poseuzsni chonsicks bazpatnosti: oo

ODDIL 16, DALST INFORMACE

) Revize: 8.1 (11.3.2017) - koatrola a tiprava bespetnostnibo bistn podis Natteemi (E5) £, 19072006 EC
(REACH), vo mani rafreamt £ 453 H10EC
Reaze: €2 2001, 2058} - v odd. I rooina keatktmich adeift; odd & deploan: exporitnich Bmih
i) Legende ke stk
CLP-mafizani & [272 2008 ES o kiasiBkac, cenalondmi a balent lak a seslsd;
DED-Dangperous Sebstance: Dimective {37/ F4EEEC) umdrnics o aebezpatoych ladkack;
REACH-natizeed £. 158072008 EC o registraci, hodnorand, povolorand a omezoncini cherncinch Tsak:
ADE-snropika dohoda o mezinsrednt wlnits ploprave sebezpeinych vicl
CAS-tule, wredand v ssrmamy Chepvical absmact srvice
EINECS-snropsky sernam sxistyjicich chchodowatelmch chenvickych latak
L0 smotelnd koncexirece kticy, phi kend (2o ofekavet, ks mprisobd smert 50% popuiace
LDE-spertalny Savka Intky, pei ktars Iz obckorcat, 3o splecht smet 5% popalace
IC5 0 poncemtrace pleobict 3% blokadn
EC30-konceniracs Bady, pi kiené jo zasatean 0% populsce
PET-pamistantl, bioakuesslative o toxicky; vPvBowelm paristantm, velmi bioakur=lamal
o) Powgtng breronure, odegje; Brumm dataktaso, imtornet, BL wvyrobcs, Marbold - Prebled primmnlovs
texikelogie, The Marck Index
d ) nejedm % o smds
) Ketegorie meberpednosti, sernom kidil i o secvam piishetrich 1 a Rt

Ekin Corr. 1B (= Bkiz pormosive, category LB) - Zmavost pro kb, kategoris 1B

STOT EE 3 (=Specific target orgen texicity-imgle expoters. category 3) - Toxtcita pro specificks cilows
orgAny-jednorazow exposice, kakgone 1

Aquatic Acuts I (= Agquatic acute toxicity, categery 1) - Mebarpedny pro Svomt prostedl, kategorie 1
H3l4  Zplisobaje tilks poleptiz kit a polkozend ofl

H33F  Mdss mplischit podrabdand dychacich cent




BEZPECHMOSTII LIET

H4¥  Vyvioos tomcky pro vednl cogansmy.
C Eermry

N Heberpeimy pro Hvont prosthed]
E3H4 Zplsobuwe poleptaz.

KX Wyooe tomicky pro vodod orgeminmy.

11 Polyary pro Skolewi:

Prcovmic, et ptickszsjl do stydm s nobezpeimimi Iidkemi mms byt orpammct v potfelnem rozmbs
nezmimeni & wlinky téchio latk, se rpscty jak 1 nomi mchazet, © ockmazmimi opafhenimi e zdaadami pomd
pomoci, & potevhoymi asanatximi postupy a & postapy pii likovidacd poruch a bavami

Pravmicks oicka anebo pododkajics frricks osoba, kterd maklada 5 Bmio chemnickfm produktem. mmd byt
proftkolena z berpetnesmich prasidsl a vdaj nredonyes v berpetzosizxim lista.

ol ptepranajic neberpains itk oms: byt weznamant & poloay pro phiped nehody v soulsdn @ ptedpasy
ADER/RIE.

Tidaje v toodo BEFPECHNOSTNDY LISTU cdpovidaji dnetnirs stavn mnakastt & vyhowiji narodsim rakondon
amdrnicim Evrogakebo spolefeastet

Zakyrnik & mpracovate] jrou cdpovedni za dodriovant platmpch sakoonych petangrant. Tente BEZPECHOSTHI
LIET popimps podadacky pro zajithint bezpetnd mesipnlace, nepfedstrmis wizk gamnc wlmsmost whoto
wyrobim.




PRILOHAP Ill: BEZPE CNOSTNI ZNACKY [31]

VibLEng latky & pradmity

Latky, kbers ve syl

Hoflavé tuhé Latky,

Samozapalne lathy Latky, kiberé ve styku =
Samovolng vodou vywijsji = woedou wyijesi
sa mozkladaic latky 2 haoiflave phyny hoflawve plyny

zna:ltlmEnétuhE vybagng

_athey podporujic hofeni Clrgd nr.cll:E PEI'I:I!I:I"'

Jina r-ebeszEl a T 5 Kifehks zhom Tiouto stranou nahom Chranit pfed vihkem
Opabmé presouval T hi




PRILOHA P IV: GRAFY DOPL NUJi VYSLEDKY MODELOVANI
V TEREXU

Priizkum toxicke koncentrace doporucen do vzdalenosti, ve které koncentrace latky klesne pod hodnotu IDLH
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PRILOHA P V: GRAF K UR CENIi HLOUBKY ZAMO RENI

GRAF K URZEN{ HLOUBEK O
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