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Uvod
UvoD

V poslednich letech doslo k zdsadni zméné v tikolech chemické sluzby Hasic-
ského zachranného sboru Ceské republiky. Bylo to zejména v souvislosti
s teroristickymi utoky, nebezpec¢im pouZiti bojovych chemickych latek, B-agens nebo
Spinavé bomby. Roste riziko vzniku primyslovych havarii a vzristajici hustota na-
kladni silni¢ni a Zelezni¢ni prepravy zvySuje nebezpeci dopravnich nehod s tnikem
nebezpecnych chemickych latek, nebo zdroji ionizujiciho zareni.

Technici chemické sluzby sice stale plni tradi¢ni dkoly, které vzdy plnili jako
sluzbu hasi¢iim, ale pribyly jim ukoly nové. To zptlisobilo zmény, které se promitly
do legislativy a do cilfi, které byly stanoveny Koncepci chemické sluzby HZS CR. Che-
micko-technicka sluzba se rozdélila na sluzbu chemickou a technickou, byl vydan no-
vy Rdd chemické sluzby HZS CR, ve vztahu k zasahim s vyskytem nebezpeénych latek
byly vydany relevantni typové Cinnosti a metodické listy Bojového rddu jednotek po-
Zdrni ochrany. Do vyuky hasicl byly zarazeny nové kurzy tykajici se dekontaminace,
detekce a odbéru vzorki a zasad chovani v kontaminovaném prostoru. Dale byly vy-
dany nové osnovy kurzii Radiacni ochrana a Technik chemické sluZby.

Pribézné se porizuji nové technické prostredky pozarni ochrany. Jednotky
HZS Kkrajli jsou vybavovany protiplynovymi automobily, stanovisti dekontaminace
osob a techniky, technickymi automobily chemickymi, technickymi automobily
s rozSirenou detekci, technickymi automobily chemickymi v provedeni vozidel che-
mického a radia¢niho priizkumu, novymi izolacnimi dychacimi pristroji, protichemic-
kymi ochrannymi odévy atd. Spole¢né s ochrannymi prostredky jsou porizovana so-
fistikovand zkuSebni a diagnostickd zatizeni. Vznikaji moderni provozni prostory
chemické sluzby pro plnéni tlakovych lahvi. V roce 2008 byly porizeny z finan¢nich
prostfedk uréenych na predsednictvi Ceské republiky Evropské unii prostiedky
chemického a radiaéniho priizkumu, coZ znamenalo plo$né pokryti CR zasahovymi
a osobnimi dozimetry a vybaveni jednotek HZS krajii nejmodernéjSimi prenosnymi
analyzatory nebezpecnych chemickych latek. V souvislosti se zasahy s vyskytem ne-
bezpeénych latek patf{ HZS CR v soucasnosti k nejlépe vybavenym sboréim v Evropé.

Uvedené skutecnosti jsou dlivodem pro vydani novych ucebnich texti chemic-
ké sluzby, které by odrazely aktualni realitu. Posledni publikaci chemické sluzby vy-
dalo Ministerstvo vnitra - generalni Feditelstvi HZS CR v roce 1999.

Kniha je uréena hlavné pro frekventanty kurzd ve Skolnim a vycvikovém zafi-
zeni HZS CR, zejména kurzl Technik chemické sluzby, Dekontaminace nebo Nebezpec-
né latky. Lektori Institutu ochrany obyvatelstva Lazné Bohdane¢ nebo chemickych
laboratofi HZS krajl ji mohou vyuZit v kurzech Radiacni ochrana nebo Detekce, moni-
torovdni a odbér vzorki nebezpecnych ldtek. DalSimi uzivateli mohou byt samotni
technici chemické sluzby a hasici technici HZS krajti. Publikaci mohou vyuzit jako pri-
rucku lektori odborné pripravy jednotek pozarni ochrany, protoZe mnoho vécnych
prostiredkii chemické sluzby spada do jejich kompetence. Rovnéz pro lektory, kteii
uci jiné predméty, mohou byt skripta diilezitym privodcem.

Pro lepsi orientaci v textu jsou kapitoly fazeny do Ctyf urovni, dlilezité pasaze
nebo pojmy jsou zdiraznovany tucnou nebo jednoduchou kurzivou, naopak méné
dilezité udaje nebo ilustra¢ni informace jsou uvedeny mensi velikosti pisma. Autori
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uvedli bohaty ilustra¢ni material v podobé vice nez 150 obrazkd, tabulek, grafii nebo
priloh. Na zavér kazdé kapitoly je nékolik témat k praktickému procviceni nebo vy-
cviku a profilové otazky, jejichz cilem je, aby si frekventant sam kladl zasadni - profi-
lové - otazky a hledal na né odpovédi. Pro frekventanta je samoziejmé diilezita uloha
lektora, ktery mu pomaha se v publikaci orientovat.

V roce 2006 vydalo Ministerstvo vnitra - generalni feditelstvi HZS CR osnovy
kurzl Technik chemické sluzby, které byly v roce 2010 novelizovany. Nové osnovy se
vyrazné lisi od predchozich osnov naplni a ¢asovym rozvrhem jednotlivych predmétt
a reflektuji nové podminky chemické sluzby. Osnovy by se mély promitnout do vyu-
¢ovacich hodin ve Skolnim a vycvikovém zaiizeni HZS CR, kde se vy$e zminéné kurzy
vyucuji. Zakladnim cilem publikace proto je, aby se ucebni skripta Chemickd sluzba
stala dobrou pomtickou ve vzdélavacim procesu hasict.

Ucebni skripta Chemickd sluzba jsou zakladnim studijnim materidlem pro kurz
CHS, urcité ne vsak jedinym. Pro studijni blok Chemickd sluZba je urcité nejdilezitéj-
$im materidlem Rdd chemické sluzby HZS CR, vydany Ministerstvem vnitra-
generalnim feditelstvim HZS CR v roce 2006 a nasledné pfepracovany v roce 2012,
V roce 2007 vysla ucebnice zakladli obecné a anorganické chemie pod nazvem Priruc-
ka chemie pro hasice (autori Matéjka, Lis¢ak), kterou studenti mohou vyuzit v bloku
Zdklady chemie, fyziky a toxikologie. Zdrojem informaci z oblasti dekontaminace
a pro zvladnuti studijniho bloku Dekontaminace je nepochybné kniha Dekontaminace
v pozZdrni ochrané (Kotinsky, Hejdova), kterou SdruZeni pozarniho a bezpecnostniho
inZenyrstvi vydalo v edici SPBI Spektrum pod ¢. 34 v roce 2003. Vroce 2008 vydalo
MV-GR HZS CR publikace Prosti‘edky pro ochranu dychacich cest (Sykora) a Specidlni
chemie pro poZdrni ochranu (Brumovska), které mohou byt dal$im zdrojem informaci
pro studijni blok Dychaci pristroje, resp. Informacni podpora o nebezpecnych Idtkdch.
A nakonec z konspektli odborné pripravy je tieba jmenovat tituly: PoZdrni taktika -
Cinnost jednotky poZdrni ochrany p¥i zdsahu s pritomnosti nebezpeénych ldtek (Zemli¢-
ka) a Vécné prostiedky - PouZivdni vzduchovych dychacich pristrojii u jednotek poZdrni
ochrany (MlcousSek). Informace o taktickych postupech pti zasahu s vyskytem nebez-
pecnych latek nebo dekontaminaci lze ziskat z metodickych listi Bojového rddu jedno-
tek poZdrni ochrany. Spolecny postup sloZek integrovaného zachranného systému
v piipadé nalezu pfedmétu s podezienim na piitomnost B-agens nebo toxinli nebo
uskutecnéné a ovérené pouZiti radiologické zbrané nebo likvidace velkochovili naka-
zenych chiipkou ptakl najdeme v Katalogovém souboru typovych cinnosti sloZek IZS
pri spolecném zdsahu. Byla zahdjena prace na typové Cinnosti tykajici se chemického
utoku v prazském metru. Metodické listy a typové cinnosti je moZno stihnout
z webovych stranek HZS CR.
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1 CHEMICKA SLUZBA

1.1 ORGANIZACNI ZACLENENI A ROZSAH CINNOSTI

1.

Ve vétSiné HZS krajl je chemickd sluzba (CHS) spole¢né se sluzbou strojni
a technickou soucasti oddéleni sluZzeb odboru integrovaného zachranného systému
a sluZeb na useku integrovaného zachranného systému a operac¢niho fizeni.

Zakladnim pracovnim dokumentem CHS je Rdd chemické sluzby HZS CR vy-
dany pokynem generalniho feditele HZS CR. V tomto materialu je vymezena odpo-
védnost velitele stanice, velitele cCety, velitele druzstva pii plnéni ukoli CHS
v organiza¢nim a operacnim rizeni a hasicii, ktefi jsou uZivateli vécnych prostredki
CHS pfii nastupu do sluzby a pri jejim vykonu.

Hlavni tkoly HZS kraje na viseku CHS

v organizacnim rizeni:

a)

b)

c)

d)

f)
g)

h)

zajiStuje a udrZuje provozuschopnost prostiedki CHS a poskytuje podpo-
ru ostatnim jednotkdm pozarni ochrany (JPO) pfi udrzovani provozu-
schopnosti prostrredkt CHS,

usmérniuje po odborné strance ¢innost CHS v JPO v ramci své tizemni pu-
sobnosti,

podili se na zpracovani planti odborné pripravy, na jejim provadéni a oveé-
fovani v JPO vramci své Uzemni plsobnosti; zejména zpracovava témata
odborné pripravy, specifikuje poZzadavky na znalosti, dovednosti apod.,
poskytuje odbornou podporu pii odborné pripravé JPO a pro ochranu oby-
vatelstva,

provadi odbornou pripravu JPO pro feSeni mimoradnych udalosti
s vyskytem nebezpecnych latek (NL) a podle zpracovanych typovych cin-
nosti se podili na nacviku JPO a sloZek integrovaného zachranného systému
pro zasahy v prostiedi s vyskytem NL, v€etné navrhu opattreni pro ochranu
osob v misté zasahu pred nezZadoucimi ucinky téchto latek,

vede evidenci a v platnych terminech provadi kontroly prostiedki CHS,

soustired'uje a vyhodnocuje informace potiebné pro zasahy JPO v prostiredi
s vyskytem NL a pro ochranu osob v misté zdsahu pred jejich Gcinky,

udrzuje v aktualnim stavu produkty odborné a informac¢ni podpory pro za-
sah JPO v prostredi s vyskytem NL a pro ochranu obyvatelstva,

v operacnim rizeni se podili na:

a)
b)
c)
d)

e)

prizkumu NL,

oznacovani a vyty¢ovani oblasti s vyskytem NL na misté zadsahu,

varovani a evakuaci obyvatelstva,

poskytovani odborné podpory pri zasahu JPO v prostiedi s vyskytem NL
na misté zasahu a pro ochranu osob v misté zasahu,

dekontaminaci hasi¢lii a prostredki pozarni ochrany, zasazenych osob
v misté zasahu, zasahujicich slozek integrovaného zachranného systému,
zvirat, majetku nebo Zivotniho prostredi,
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f) provadéni zachrannych a likvidac¢nich praci pfi mimoradnych udalostech
s vyskytem NL.

Vedouci, ktery je zodpovédny za primé rizeni CHS v oddéleni sluZeb
ridi a kontroluje ¢innost na tiseku CHS,

vytvaii podminky k uplatiovani zasad bezpecnosti prace a ochrany zdravi
na pracovisti CHS a kontroluje jejich dodrzovani,

zodpovida za plnou provozuschopnost prostiredkti CHS a vedeni prislusné do-
kumentace CHS,

podili se na odborné pripravé a praktickém vycviku prislusnikd,

piredklada navrhy na vybér novych pracovnikii a vybér novych vécnych pro-
stiedkd CHS.

Technik CHS
zodpovida za provadéni predepsanych kontrol prostiedkti CHS,
vede predepsanou dokumentaci,

zodpovida za kompletnost, celistvost a funk¢nost prostiredkti CHS predavanych
jednotce,

pii zpétném pievzeti prostiedklti CHS zajiStuje v pripadé posSkozeni nebo ne-
funkénosti jejich vyrazeni z pouZivani nebo predani do opravy,

v piipadé zjiSténi proslého data kontroly (revize, kalibrace) prostiedkti CHS
zajisti jejich vyménu za provozuschopné, informuje vedouciho a dale postupu-
je dle jeho pokyni,

. je dale zodpovédny za bezpecné provadéni cinnosti na zatizenich, na jejichz
obsluhu byl proskolen, a za to, Ze na pracovisti CHS nebudou pritomny nepo-
volané osoby,

podle pokynii velitele jednotky nebo vedouciho se podili na odborné pripravé
a praktickém vycviku prislusnika JPO.
Hlavni tikoly chemickych laboratori ve vztahu k CHS:

zabezpecuji specialni ukoly v oblasti chemického a radia¢niho prizkumu, od-
béru vzorkl, detekce nebo identifikace NL, analytické, dozimetrické nebo ra-
diologické kontroly, vyhodnoceni namérenych vysledkd, zjiStovani kontami-
nace a ucinnosti dekontaminace k zabezpeceni ochrany zasahujicich hasict,
sloZzek integrovaného zachranného systému a obyvatelstva v pfipadé mimo-
radnych udalosti s vyskytem NL nebo pfi teroristickych Utocich s pouZitim
zbrani hromadného niceni,

interpretuji na misté zasahu zjisténé tidaje do podkladt a navrhi protiche-
mickych opatieni nebo opattfeni k zabezpeceni radia¢ni ¢i biologické ochrany
pro rozhodovaci proces velitele zasahu, prislusnych organti nebo krizovych
$tabtli a pro ochranu obyvatelstva (nutnost evakuace, zptisob ochrany apod.)
a pro vytyceni nebezpecnych oblasti se zvlastnim rezimem Zivota a pro opti-
malni postup dekontaminace zasahujicich sloZzek integrovaného zachranného
systému i obyvatelstva a stanovenim zbytkové kontaminace hodnoti ucinnost
dekontaminace.
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1.2 VECNE PROSTREDKY CHEMICKE SLUZBY

1.2.1 Rozdéleni

Mezi vécné prostiedky CHS patfi:

1. hasiva

a) pénidla,
b) smacedla,

c) prasky,

d) plynna hasiva,

2. dekontaminac¢ni prostredky

a) stanovisté dekontaminace osob,

b) stanovisté dekontaminace techniky,

c) dekontaminacni sprchy,

d) dekontaminacni ramy pro jednotlivce,

e) zachytné vany,
f) dekontaminacni ¢inidla a latky na pfipravu dekontaminacnich roztokd,

g) ochranné obaly,

3. neutraliza¢ni, sorp¢ni a emulgacni latky a prostiedky,

4. specialni vécné prostiedky

a) detekc¢ni a mérici

osobni dozimetry,

zasahové dozimetry,

radiometry, zasahové radiometry, radiometry s teleskopickoun sondou,
mérice kontaminace beta-gama a alfa,

méfice neutrond,

gama spektrometry se scintilatnim nebo polovodicovym detektorem,
prenosné a prevozné kontinualni monitory radia¢ni situace po trasach,

prislusenstvi k dozimetriim (termindl elektronické dozimetrie TED,
¢tecka osobnich dozimetrl s programovym balikem SEOD HZS),

hlasice radiace stacionarni,

detek¢ni trubicky na bojové chemické latky véetné chemického priikaz-
niku,

detek¢ni trubic¢ky na primyslové Skodliviny véetné cerpadla,
detek¢ni papirky (PP3, Detehit, pH, jodoskrobové),

detekéni pristroje na stanoventi kysliku ve vzduchu (oxymetr),
detekéni pristroje na stanoveni kysliku ve vodé,

detekéni pristroj na stanoveni koncentrace horlavych plynti a par (explo-
zimetr),

detekéni pristroje kombinované (oxymetr + explozimetr),
detekéni pristroje s elektrochemickymi cidly (toximetr),
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— detekeni pristroje s elektrochemickymi ¢idly kombinované (toximetr + ex-
plozimetr, toximetr + oxymetr),

— fotoionizac¢ni detektory (PID),

— fotoionizac¢ni detektory kombinované,

— spektrofotometry, fotometry (optoelektronicky CMS),

— spektrometry (Ramantv, FTIR, IMS, MS apod.),

— soupravy pro odbér vzorki,

— termovize, bezkontaktni teploméry a pyrometry,

— zkuSebni a mérici zarizeni (mérici skiinky a stolice pro kontrolu dycha-
ci techniky, obli¢ejovych masek, pro zkouSeni protichemickych ochran-
nych odévii),

— pristroje na méreni hygienické nezavadnosti stlaceného vzduchu (napft.
aerotest),

— kalibrované kontrolni manometry,

— meteorologicka souprava,

— databaze NL, programy modelovani Sifeni NL,

b) cerpadla na NL bez motorového pohonu,

5. prostiedky na olejové havarie, separatory, odluc¢ovace, prostredky individualni
ochrany a osobni vystroj

a) protichemické ochranné odévy,
— plynotésné protichemické ochranné odévy (pretlakové a rovnotlaké),
— neplynotésné protichemické ochranné odévy,

b) izola¢ni dychaci pristroje,
— autonomni dychaci pristroje vzduchové s otevirenym okruhem,
— autonomni dychaci kyslikové pristroje s uzavienym okruhem,
— hadicové dychaci ptistroje,

c) filtra¢ni dychaci ptistroje,

d) Kkiisici pristroje,

6. plnici zarizeni tlakovych lahvi (TL) a ndhradni TL

a) vysokotlakové vzduchové kompresory a plnici zatizeni,

b) kyslikové precerpavaci pumpy,

c) TL k dychacim ptistrojim a pro technické plyny.

1.2.2 Obecna pravidla pro pouzivani vécnych prostiredkii

1. Prostiedky CHS Ize do vybaveni jednotek HZS krajl zaradit jen v piipadé, Ze
vyhovuji technickym podminkdm stanovenym pravnim predpisem [3], ceskou
technickou normou nebo technickym dokumentem upravujicim tyto podmin-
Kky.

2. Prostredky CHS musi byt pouZivany podle navodu k pouZziti vyrobce. Velitel
zasahu muiZe rozhodnout o nedodrzeni tohoto navodu, jestlize hrozi nebezpeci
z prodleni pfi zachrané Zivota osob.
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3. Pri zjisténi zavady na osobnich ochrannych prostredcich hasi¢ prerusi ¢innost
a informuje svého nadtizeného velitele.

4. Vsechny prostiedky CHS zatazené do pohotovosti a zalohy musi byt udrzovany
v provozuschopném stavu. Neprovozuschopné prostredky nebo prostiedky
vyrazené z pouzivani musi byt uloZeny oddélené a zretelné a srozumitelné
oznaceny (napi. MIMO PROVOZ nebo NEPOUZIVAT), popi. demontovany az
do provedeni jejich oprav.

5. Pro vybrané prostfedky CHS je stanoveno minimalni vybaveni stanic HZS kraje
[6] a minimaln{ vybaveni zasahovych poZarnich automobild, poZarnich kontej-
nerll a pozarnich kontejnerovych nosici [7].

6. Je-li vyrobcem stanovena doba Zivotnosti prostfedku CHS, nesmi se po jejim
uplynuti pouZivat a musi byt vyrazen z uzivani.

7. Hasi¢ musi provadét oblékani a nasazeni osobnich ochrannych prostredki
a uzivatelskou kontrolu prostiredkii CHS mimo oblast kontaminace.

8. Dychaci pristroje (DP), protichemické ochranné odévy (POO) a detekcni pro-
stfedky a analyzatory musi byt umistény pii prepravé ve vozidle tak, aby ne-
prichazely do styku se zplodinami hofeni, vyfukovymi plyny, s vypary pohon-
nych hmot, maziv a kyselin a aby neohroZovaly bezpec¢nost osadky.

1.3 RAD CHEMICKE SLUZBY HZS CR

Cilem této kapitoly neni opakovat ustanoveni Rddu chemické sluzby HZS CR, ale
zdliraznit jeho zasadni body pro lepsi orientaci v problematice. Rovnéz ucastnici né-
kterych kurzi si potiebuji udélat o CHS zakladni ptehled a pro né informace o CHS
uvedené v této kapitole postacuji. Pro techniky CHS je vSak zakladnim materidlem
pro studijni blok Chemické sluzby tad.

Zakladnim dokumentem pro vznik Rddu chemické sluzby HZS CR byla Koncep-
ce chemické sluzby HZS CR. Koncepce stanovila tikoly pro Ministerstvo vnitra - gene-
ralni feditelstvi HZS CR a HZS krajii. Stanovila preduréenosti JPO ve vazbé na zasahy
s vyskytem NL (zakladni, stfredni a opérné body) a jejich Ukoly ve vazbé na detekci
a identifikaci latek, informac¢ni podporu veliteli zasahu, praci v kontaminovaném pro-
stredi a dekontaminaci. Podobné predurcenosti a ukoly byly stanoveny pro chemické
laboratofe HZS kraji (Institut ochrany obyvatelstva Lazné Bohdanec¢, Kamenice,
Tremosna4, TiSnov a Frenstat pod Radhostém).

Vedeni dokumentace je jednou ze zakladnich Ccinnosti technika CHS.

V prilohach radu jsou prehledné uvedeny vécné prostiedky CHS, u kterych se vede
zaznam o provozu, revizich a provoznich kontrolach. Dale prehled méridel, detekc-
nich prostredkil a analyzatort, u kterych se vede evidence o pouziti, ovéreni, kalibra-
ce a provozni kontrola. Zaroven rad uvadi prehled a obsah dokumentace o provozu,
revizich a provoznich kontrolach prostredki CHS. Mezi zakladni dokumentaci pro-
stredki CHS patii:

a) zaznamy o evidenci,

b) zaznamy o provoznich kontrolach,

c) revizni protokoly,

d) kalibra¢ni protokoly a ovérovaci listy,
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e) zaznamy o pouZiti POO pri zasahu,

f) zaznamy o pouZiti vybranych prostiedkd,

g) zaznamy o obdrzenych davkach od zdrojl ionizujiciho zatfeni a kontaminaci,
h) zaznamy o pouziti POO piislusniky pii odborné pripraveé a vycviku,

i) provozni denik plnicich zafrizeni vzduchovych a kyslikovych TL,

j) denik o plnéni TL.

Rdd chemické sluzby HZS CR je pouze zakladnim navodem pro praci technika
CHS. Koncepce CHS HZS CR doporudila zpracovat na trovni HZS krajt pravidla provd-
déni kontrol a vedeni dokumentace vécnych prostredkii CHS podle konkrétniho vyba-
veni a na zakladé pozadavkd pravnich predpisti, norem a radu.

Je tieba rozliSovat rozdil mezi revizi, provozni kontrolou a uzivatelskou kon-
trolou. Je nutno dodrzovat zasady pouZzivani vécnych prostiedkii pozarni ochrany,
zvlasté pak osobnich ochrannych prostiedki, a bezpe¢nost prace pii plnéni a mani-
pulaci s TL. Soucasti fadu je metodika odbéru chemickych vzorki, ktera je vénovana
zejména opérnym bodim HZS CR preduréenym pro likvidaci havarii s vyskytem NL.

1.4 STRUKTURA PRAVNICH A TECHNICKYCH PREDPISU

V dnesni dobé obrovského priimyslového rozvoje a tlaku trzni spolecnosti
na vyvoj novych technologii se dostala do popredi otazka, jak sladit a sjednotit legisla-
tivu jednotlivych zemi v oblasti bezpec¢nosti vyrobkii a zjednodusit tak pohyb zboZi,
kterému pak jiz pii splnéni danych pozadavki nejsou kladeny technické pirekaz-
Ky pii uvadéni na trh vté ¢i oné zemi dovozu. Proto vznikly evropské smérnice,
v Ceské republice natizeni vlady, které specifikuji pozadavky na konstrukci, ovladani,
znaceni a technickou dokumentaci s diirazem na bezpecnost vyrobku nebo zarizeni.
Vyrobce, dovozce nebo ten, kdo uvadi zarizeni do provozu, ma za povinnost tyto po-
zadavky zcela naplnit. V opacném piipadé se vystavuje postihu ze strany odpovéd-
nych organt.

Technik CHS se podili nejen na provoznich kontrolach a zkouskach vécnych
prostiedkii pozarni ochrany nebo CHS, ale i na vybérovych rizenich, pti kterych se
vybira vyrobek, ktery nejenze musi vyhovovat uZitnym vlastnostem, ale rovnéz tech-
nickym pozadavklm, které jsou na prostiedky kladeny. Pritom je tfeba mit prehled
o posloupnosti a ndvaznosti prdvnich a technickych predpisti, v nichZ jsou uvedeny po-
zadavky na vyrobky. Z tohoto diivodu jsou predloZeny nasledujici definice nebo vy-
klady pojmu.

Narizeni EU je pravnim aktem Evropské unie a nejuplnéjSim a nejbezpro-
strednéjSim opatienim v ramci nastroji sblizovani prava, ktery maji organy EU k dis-
pozici. Jsou prijimana Radou EU na navrh Komise. Maji obecnou zavaznost a bezpro-
stredni plisobnost, tzn., Ze plati v kazdém c¢lenském staté piimo, bez provadéciho vni-
trostatniho aktu. Jsou soucasti sekundarnich prament komunitarniho prava EU.

Smérnice EU (Directive) je pravnim aktem EU zdvaznym pro c¢lenské staty,
pokud jde o vysledek, kterého ma byt dosaZeno. Smérnice jsou implementovany
(v€lenény) do pravniho radu daného statu. Smérnice EU maji mensi normativni G¢in-
nost nez narizeni EU.
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Zdkon je obecné zavazny pravni predpis prijaty narodnim zakonodarnym sbo-
rem (parlamentem). Pokud jde o pravni silu, jsou zdkony nadiazeny podzakonnym
piredpistim (vyhlaskdm a nafizenim), avak podiizeny Ustavé a dstavnim zakonfim
ajim na stejnou uroven postavenym mezinarodnim smlouvam. V pripadé, Ze zakon
nebo néktera jeho ustanoveni jsou v rozporu s ustavnim poiradkem, miiZe zakon nebo
jeho ¢ast zrusit Ustavni soud.

Vyhlasku ve smyslu pravni terminologie smi vydat jako provddéci predpis
k zakonu ustredni organ statni spravy (napriklad ministerstvo), nebo i jiny urad, kte-
1y je k tomu zdkonem zmocnén. Provadécim predpisem mize kromé vyhlasky byt téz
narizeni vlady - k nému byva ddvano zmocnéni v zalezitostech tykajicich se vice re-
sortli. Vyhldska byva podepsdna prisluSnym ministrem a narizeni viddy predsedou
vlady.

Prevzaté (harmonizované) evropské normy se oznacuji piavodnim oznace-
nim, pied né% je ptidana zkratka CSN. Norma tak miZe byt ozna¢ena napt. CSN EN
12899-1, CSN EN ISO 9001, CSN IEC 61713, CSN ETS 300 976 apod. Normé byva za-
roven prirazen tridici znak ve formé tradi¢niho Sesticiferného oznaceni podle tridy
CSN. Podle evropskych norem se zavadi i praxe oznacovat za dvojte¢kou normu ro-
kem vydani, napt. CSN EN ISO 9000:2001. Souc¢asné s vydanim harmonizované ev-
ropské normy musi do piil roku vyjit ndrodni norma.

Ceské technické normy (CSN) - Pravni ramec technické normalizace stanovi
zdkon ¢ 22/1997 Sh. [3]. Tento zakon byl mnohokrat novelizovan. Stanovi prava
a povinnosti souvisejici s tvorbou a vydavanim ceskych technickych norem. Tento
zakon stanovil, Ze technické normy nejsou samy o sobé prdvné zdvazné, jejich prdvni
zdvaznost vsak miiZe stanovit prdvni predpis. Napt. pro DP nebo ochranné odévy urcu-
je pravni zavaznost technickych norem, podle kterych se jednotlivé soucasti pristroje
zkouseji, vyhldska ¢ 255/1999 Sb. [5]. Ustfednim organem statni spravy pro normali-
zaci a méteni je Urad pro technickou normalizaci, metrologii a stdtni zkusebnictvi. Za-
kon zakazal rozmnoZovani a rozsifovani ceskych norem nebo jejich ¢asti bez souhlasu
vydavatele. Zkratka CSN péivodné znamenala Ceskoslovenskd stdtni norma, pozdéji
Ceskoslovenskd norma. Po osamostatnéni Ceské republiky bylo oznaceni CSN zacho-
vano a zakon €. 22/1997 Sb. zavazny vyklad zkratky neobsahuje. Neoficidlné se jeji
vyznam vyklada slovy Ceskd soustava norem. Zakonem chranéné vylu¢né slovni ozna-
Ceni je Ceskd technickd norma.

Certifikace je Cinnost nezavislé nebo akreditované osoby, kterd vydanim certi-
fikdtu osvédci, Ze vyrobek nebo cinnosti s vyrobou souvisejici jsou v souladu
s technickymi pozadavky na vyrobky. Autorizaci se rozumi povéreni pravnické osoby
k ¢innostem pii posuzovdni shody vyrobka stanovenych podle zdkona ¢. 22/1997 Sb.
Autorizaci udéluje Urad pro technickou normalizaci, metrologii a zkuSebnictvi. Prohld-
Seni o shodé je soucasti posuzovani shody, pri kterém vyrobce nebo jeho zplnomoc-
nény zastupce osvédcuje, Ze vyrobek uvadény na trh je ve shodé s poZadavky na tento
vyrobek.

Pri orientaci v technickych normach je treba rozliSit 3 pripady, a to, zda se
provadéji zkousky pro kontrolu technickych pozadavki, které jsou soucasti:
a) vyrobniho procesu (napt. vystupni kontrola), které provadi zpravidla vyrobce,
b) certifikace, které provadi autorizovana osoba,
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c) provozni kontroly nebo revize, které provadi zpravidla uZivatel nebo jim pové-
fena osoba s piislusnou odbornou zpisobilosti.
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PRAKTICKE CVICENI

1. Prakticky se seznamit s programem IKIS II - modul CHS.

PROFILOVE OTAZKY

1. Vyjmenuj hlavni ukoly technika CHS.
2. Vyjmenuj vécné prostiedky CHS.

3. Vyjmenuj dokumentaci a vysvétli vedeni zakladni dokumentace vécnych pro-
stredkl CHS.

4. Vysvétli zakladni pravni predpisy evropské legislativy a jejich navaznost na legis-
lativu narodni.

5. Vysvétli zakladni pravni a technické predpisy Ceské legislativy a jejich navaznosti.
6. Jsou zavazné Ceské technické normy?

7. Vysvétli rozdil mezi certifikatem a prohlaSenim o shodé.
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2 NEBEZPECNE LATKY

2.1 ZAKLADNIi ROZDELENI

Za nebezpecnou ldatku (NL) se povazuje kazda latka, ktera ma jednu nebo vice
nebezpecnych vlastnosti. Déli se na:

a) nebezpecné chemické Idtky,
b) zdroje ionizujiciho zdreni,
c) biologicka agens a toxiny.

2.2 NEBEZPECNE CHEMICKE LATKY

Velmi dtlezitym prvkem pro jakoukoli manipulaci s nebezpeénymi chemicky-

mi latkami je znalost jejich vlastnosti. Zakladnimi faktory ohroZeni jsou: ohrozeni vy-

buchem, poZarem a popaleni, nebezpetné chemické reakce a nebezpeci zdravi toxic-

kymi latkami. Nebezpecné chemické ldatky lze délit podle toho, zda jejich pouZiti je za-
mérné ¢i nikoliv:

a) nebezpecné chemické Idtky a smési jsou latky nebo smési, které za podminek

stanovenych chemickym zakonem [21] maji jednu nebo vice nebezpecnych
vlastnosti,

— jde zejména o primyslové skodliviny (TICs = Toxic Industrial Compounds,
TIMs = Toxic Industrial Mixtures), které souviseji s primyslovou vyro-
bou a mohou byt vstupni surovinou, meziproduktem, kone¢nym vyrobkem
nebo vznikaji pti néjaké degradaci jiné latky (napf. poZar, hydrolyza),

b) bojové chemické Idtky BCHL (bojové otravné Ildtky BOL) jsou chemické latky
v plynném, kapalném nebo pevném skupenstvi, které mohou diky svému pii-
mému toxickému plisobeni na Zivé organismy zpulsobit smrt, docasné zne-
schopnéni nebo trvalou djmu na zdravi lidem nebo zviratiim nebo znicit rost-
liny, pro své toxické vlastnosti mohou byt vyuZity jako bojové prostiedky; je-
jich seznam je stanoven zakonem [18].

2.2.1 Pojmy CBRN a HAZMAT

CBRN ldtky je pojem, ktery zahrnuje nebezpecné chemické a radioaktivni lat-
V soucasnosti se stale vice pouZziva oznaceni CBRNE (Chemical, Biological, Radiologi-
cal, Nuclear and Explosive Substances) s tim, Ze pismeno E navic rozsifuje mnozinu
latek o vybu$niny.

Historicky byly CRBN latky nejcCastéji spojovany se zbranémi hromadného ni-
Ceni. V soucasné dobé (r. 2012) vSak sili aktivity v ramci EU definovat CBRN latky jako
samostatnou mnoZinu nebezpecnych latek, véetné latek vyuZivanych pouze civilnim
sektorem. Zjednoducené receno oznaceni CBRN v pocatcich znamenalo vyhradné
zbrané hromadného niceni, pozdéji pribyly latky pouzivané ve spojitosti
s chemickym, radiologickym, biologickym terorismem ¢i terorismem vedenym kon-
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vencnimi prostredky. V souvislosti s astym pouZivanim pojmu, nékdy i neodborniky,
se v celosvétoveé pouZivané anglictiné pojem CBRN rozsiril o latky, které predtim neo-
znacoval.

V soucasné dobé skupina nebezpecnych latek oznacovana jako CBRN neni za-
vazné vymezena a nejsou ani zavazné stanovena Kkritéria, na zakladé kterych
by se na vybrané latky vztahovala dals$i omezeni nad ramec v soucasnosti platné legis-
lativy.

Cilem aktivity odbornych skupin v ramci EU je pripravit pravni predpis, ktery
zakotvi seznam CBRN latek predstavujicich vysoké bezpecnostni riziko. Zakladem
budou nové stanovena Kritéria, na zakladé kterych budou nebezpecné latky do tako-
vého seznamu zarazeny. V poslednich letech byl EU prijat Akcni plan na posileni bez-
pecnosti pied ucinky CBRN latek.

V anglictiné se hojné pouZziva a do cestiny se dostava zkratka HAZMAT (Ha-
zardous Materials), kterd zahrnuje zejména primyslové Skodliviny a lze ji identifi-
kovat s oznaCenim nebezpecné chemické latky a smési podle chemického zakona.
HAZMAT jsou spojovany s havariemi s vyskytem chemickych latek v primyslu, do-
pravé nebo produktovodech, ale nikdy ne s teroristickym nebo vale¢nym zneuZitim
chemickych latek.

2.2.2 Definice nebezpecnych koncentraci

Mezi diilezité pojmy patii nasledujici ctyti definice. Prvni dvé vychazeji z ceské
legislativy, druhé dvé jsou uvedeny pouze v Radu chemické sluzby HZS CR a nemaji
zadnou legislativni oporu, ale jsou velmi dobrymi informacemi pro reZim v misté
s vyskytem NL.

Nejvyssi pripustnd koncentrace (NPK-P) chemickych latek v pracovnim ovzdusi
jsou koncentrace latek, kterym nesmi byt zaméstnanec v Zzadném ¢asovém useku pra-
covni doby vystaven.

Pripustny expozi¢ni limit (PEL) je vyvazena primérna koncentrace plynd, par
nebo aerosoli v pracovnim ovzdusi, jimZ mohou byt vystaveni zaméstnanci pfi osmi-
hodinové pracovni dobé, aniz by doslo, i pti celoZivotni expozici, k poSkozeni zdravi.

Havarijni pripustnd koncentrace HPK-10, resp. HPK-60 je limitni koncentrace
plynu, pary nebo aerosolu latky v ovzdusi, které se mohou vystavit zachranari pti za-
chrané osob bez prostredkt individualni ochrany po dobu 10 min, resp. 60 min. Kon-
centrace nesmi vyvolat nevratnd onemocnéni; koncentrace smi vyvolat vratnd one-
mocnéni, ktera jsou adekvatni vyznamu zasahu, kterym je zachrana Zivota, popfr.
zdravi vice osob.

Havarijni akcni tirovert HAU-20, resp. HAU-120 je limitni koncentrace plynu, pa-
ry nebo aerosolu latky v ovzdusi, pti které je nutné obyvatelstvo vyvést z kontamino-
vaného prostoru do 20 min, resp. 120 min od zahajené inhalace. Koncentrace nesmi
vyvolat nevratna onemocnéni. Latka pii dané koncentraci mize mit pouze vrat-
né a leh¢i snesitelné acinky na dospélé osoby a déti.e osob.

PRIKLADY HPK A HAU JSOU UVEDENY V PRILOZE 15.
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2.3 LEGISLATIVA NEBEZPECNYCH CHEMICKYCH LATEK

Nebezpecné chemické latky lze délit podle:

a) ceské legislativy reprezentované chemickym zakonem [21],

b) evropské legislativy reprezentované narizenimi ES REACH a CLP [26, 27],

c) Evropské dohody o mezindrodni silni¢ni prepravé nebezpecnych véci (ADR) [24]
a Rdadu pro mezindrodni Zeleznicni piepravu nebezpecnych véci (RID) [23].

Pro hasice je dilezité znat nebezpecnost jednotlivych skupin NL. Pozadavky
na NL uvedené v bodech a) a b) se nevztahuji na dopravu, kterou naopak resi pro sil-
ni¢ni prepravu ADR a pro Zelezni¢ni RID.

2.3.1 Ceska legislativa

Chemicky zdkon [21] zapracovava prislusné predpisy Evropského spolecenstvi
(ES), prava a povinnosti pravnickych osob a podnikajicich fyzickych osob pfi vyrobé,
Klasifikaci, zkouseni nebezpecnych vlastnosti, baleni, oznac¢ovdni, uvadéni na trh,
pouzivani, vyvozu a dovozu chemickych latek nebo latek obsaZenych ve smésich
na tzemi Ceské republiky, spravnou laboratorni praxi a vymezuje ptisobnost sprav-
nich organt pfi zajiStovani ochrany zdravi a Zivotniho prostiedi pred Skodlivymi
ucinky latek.

Zdkon se nevztahuje na humanni a veterinarni 1é¢ivé prostredky, kosmetické
prostiredky, potraviny, krmiva, radioaktivni ldtky, odpady, zdravotnické prostredky,
prepravu nebezpecnych véci, vybusniny, uvadéné na trh pro ziskani vybusného nebo
pyrotechnického ucinku, a slitiny a smeési obsahujici polymery a elastomery, pokud
nepredstavuji Zadné fyzikalné chemické riziko pro zdravi nebo Zivotni prostredi.

Chemicky zakon [21] rozdéluje chemické Idtky a smési (smés nebo roztok slo-
zeny ze dvou nebo vice latek) do skupin nebezpecnosti:

— vybusné, které mohou exotermné reagovat i bez pristupu vzdusného kysliku,
pricemZ rychle uvolnuji plyny, a které za definovanych zkusebnich podminek
detonuji, rychle shofi nebo po zahtati vybuchuji, pokud jsou v ¢aste¢né uza-
vieném prostoru,

— oxidujici, které vyvolavaji vysoce exotermni reakci ve styku s jinymi latkami,
zejména hotlavymi,

— extrémné horlavé - kapaliny, které maji extrémné nizky bod vzplanuti a nizky
bod varu, anebo plynné latky, které jsou horlavé ve styku se vzduchem pfti po-
kojové teploté a tlaku,

— vysoce horlavé,

o které se mohou samovolné zahtivat a nakonec vzniti ve styku se vzdu-
chem pfi pokojové teploté bez jakéhokoliv dodani energie,

o pevné latky, které se mohou snadno zapalit po kratkém styku se zdro-
jem zapaleni a které pokracuji v hotreni nebo shofi po jeho odstranéni,
kapaliny, které maji nizky bod vzplanuti,
které ve styku s vodou nebo vlhkym vzduchem uvoliuji vysoce hotlavé
plyny v nebezpeném mnozstvi,

— horlavé - kapaliny, které maji nizky bod vzplanuti,
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vysoce toxické, které pti vdechnuti nebo poziti nebo priniku kiizi ve velmi ma-
lém mnoZstvi zptisobuji smrt nebo akutni nebo chronické poskozeni zdravi,
toxické, které pii vdechnuti nebo poziti nebo priniku kizi v malém mnoZstvi
zplisobuji smrt nebo akutni nebo chronické poskozeni zdravi,

zdravi skodlivé, které pri vdechnuti nebo poziti nebo priniku kiizi mohou zpt-
sobit smrt nebo akutni nebo chronické poskozeni zdravi,

Ziravé, které mohou znicit Zivé tkané pri styku s nimi,

drazdivé, které mohou pri okamzZitém, dlouhodobém nebo opakovaném styku
s klizi nebo sliznici vyvolat zanét a nemaji Ziravé ucinky,

senzibilujici, které mohou pti vdechovani, poziti nebo styku s kiizi vyvolat pre-
citlivélost, takze pri dalsi expozici danou latkou vzniknou charakteristické ne-
priznivé ucinky,

karcinogenni

o kategorie 1, u nichz existuje priikaznd souvislost mezi expozici ¢lovéka
latkou a vznikem rakoviny,

o kategorie 2, pro které existuji dostatecné diikazy pro vznik rakoviny
na zakladé dlouhodobych studii na zviratech,

o kategorie 3, pro které existuji nékteré diikazy pro vznik rakoviny na za-
kladé studii na zviratech, avsak tyto diikazy nejsou postacujici pro za-
Fazeni latky do kategorie 2,

mutagenni

o kategorie 1, pro néz existuji dostate¢né ditkazy pro souvislost mezi ex-
pozici ¢lovéka latkou a poskozenim dédi¢nych vlastnosti,

o kategorie 2, pro néz existuji dostatecné diikazy pro poskozeni dédi¢nych
vlastnosti na zdkladé dlouhodobych studii na zvitatech,

o kategorie 3, pro néz existuji nékteré ditkazy pro poskozeni dédi¢nych
vlastnosti na zdkladé studii na zviratech, avsak tyto diikazy nejsou po-
stacujici pro zarazeni latky do kategorie 2,

toxické pro reprodukci

o kategorie 1, pro néz existuji dostatec¢né diitkazy pro souvislost mezi ex-
pozici ¢lovéka latkou a poSkozenim fertility (plodnosti) nebo vznikem
vyvojove toxicity,

o kategorie 2, pro néz existuji dostatecné ditkazy pro poskozeni fertility
(plodnosti) nebo vznik vyvojové toxicity na zdkladé dlouhodobych studit
na zviratech,

o kategorie 3, pro néz existuji néekteré ditkazy pro poskozeni fertility
(plodnosti) nebo vznik vyvojové toxicity na zdkladé studii na zviratech,
avsak tyto dlikazy nejsou postacujici pro zarazeni latky do kategorie 2,

nebezpecné pro Zivotni prostiedi, které pri vstupu do Zivotniho prostredi pred-

vivs

stavuji nebo mohou predstavovat okamzité nebo pozdéjsi nebezpeci pro jednu
nebo vice sloZek Zivotniho prostredi.

Na obalu NL musi byt uvedeny tyto udaje:
obchodni nazev,
chemicky nazev,
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c) symbol nebezpeclnosti (priloha 1),

d) standardni véty oznacujici specifickou rizikovost vyjadfené R-vétami [7] nebo
jejich kombinacemi,

e) standardni pokyny pro bezpecné zachazeni vyjadrené S-vétami [7] nebo jejich
kombinacemi,

f) mnozstvi NL, 5 5

g) nazev, sidlo a ICO nebo jméno, prijmeni a ICO vyrobce nebo dovozce.

Zakladni dokumentaci NL je bezpecnostni list [21], ktery musi obsahovat tyto
udaje:

a) identifikace latky nebo smési a identifikace jejich vyrobce ¢i dovozce,
b) informace o sloZeni latky nebo smési,

c) udaje o NL nebo smési,

d) pokyny pro poskytovani prvni pomoci,

e) opatreni pro hasebni zasah pti pozarech latky nebo smési,

f) opatteni pti havarijnim Uniku latky nebo smési,

g) pokyny pro manipulaci a skladovani latky nebo smési,

h) zpisob kontroly expozice osob latkou nebo smési a jejich ochrana,

i) informace o fyzikalnich a chemickych vlastnostech latky nebo smési,
j) informace o stabilité a reaktivité latky nebo smési,

k) informace o toxikologickych vlastnostech latky nebo smési,

1) ekologické informace o latce nebo smési,

m) informace o zneskodiiovani latky nebo smési,

n) informace pro prepravu latky nebo smési,

o) informace o pravnich predpisech vztahujicich se k latce nebo smési.

Chemickym zakonem jsou stanoveny rovnéz spravni delikty, kterych se miize
dopustit pravnicka nebo podnikajici fyzicka osoba pti plnéni povinnosti vyplyvajicich
z natizeni. VySe pokut je zvolena jak z hlediska zavaznosti moznych dasledkd neplné-
ni povinnosti uloZenych natizenim, tak z hlediska vysSe pokut uklddanych ostatnimi
zakony v oblasti Zivotniho prostredi. Legislativa upravujici nakladani s chemickymi
latkami zahrnuje i dalS$i ekonomické nastroje. Jde zejména o poplatky za jednotlivé
ukony stanovené natizenim, jejichZ vySe je dana v zavislosti na mnoZstvi chemické
latky, kterou chce podnikatel uvadét na trh, a tim i na vysi mozného rizika.

Dal$im velmi duileZitym pravnim predpisem v oblasti nebezpecnych chemic-
kych latek je zdkon o prevenci zdvaZnych havdrii zpiisobenych nebezpecnymi
chemickymi ldatkami nebo chemickymi pripravky [20], ktery stanovi systém pre-
vence pro objekty a zarizeni, ve kterych je umisténa vybrana NL. Zakon stanovi po-
vinnosti pravnickych nebo fyzickych osob vlastnicich nebo uZivajicich prislusny ob-
jekt a plisobnost organt veiejné spravy na useku prevence zavaznych chemickych
havarit.

Z mnoziny nebezpecnych chemickych latek a smési byly vybrany takové latky
a nebezpeclné vlastnosti latek, které predstavuji nebo mohou predstavovat vyznamné
bezpecnostni riziko. Dale byla stanovena kritickd mnoZstvi téchto vybranych latek,

vivzs

finan¢né nakladnéjsi povinnosti v oblasti bezpecného nakladani s nimi.
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Zakladni omezujici podminkou je povinnost vypracovat bezpecnostni doku-
mentaci (bezpetnostni program, bezpec¢nostni zpravu, havarijni plany), ve které jsou
na zakladé provedené analyzy rizika popsana prijata opatfeni ke zvySeni bezpecnosti
a stanovena informacni povinnost vii¢i zaméstnanclim podniku, vefejnosti a sprav-
nim dradim. U provozovatelli v zavaznéjsi skupiné podle zadkona o prevenci zavaz-
nych havarii je navic vyZadovan plan fyzické ochrany objektu nebo zarizeni.

Zakonem o prevenci zavaznych havarii je upraven zdkladni systém ekonomic-
kych nastroji v oblasti prevence zavaznych havarii. Jde zejména o povinné pojisténi
provozovatele. Pojisténi odpovédnosti za Skody vzniklé v disledku zavazné havarie
patii k zakladnim povinnostem provozovateli a uvedeny zdkon stanovi,
Ze pojiStovnou vycislené Skody, které mohou vzniknout mimo objekt, musi odpovidat
moZznym dopadiim vyjadienym v provedené analyze a hodnoceni rizik. Provozovatel
musi byt pojistén po celou dobu uzivani objektu, véetné zkusebniho provozu.

JE TREBA ZDURAZNIT, ZE PROBIHA NEUSTALE SBLIZOVANI CESKE A EVROP-
SKE LEGISLATIVY O NL, 0 CEMZ SVEDCI SROVNANI POSLEDN{ VERZE CHEMICKEHO
ZAKONA [21] A CLP [27] (VIZ NiZE).

2.3.2 Evropska legislativa

Evropska legislativa k NL je reprezentovana zejména dvéma narizenimi:
a) narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) 1907/2006 (REACH) [26],
b) narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) 1272/2008 (CLP) [27].

2.3.2.1 Narizeni REACH

REACH (Registration Evaluation Authorisation Chemicals) zahrnuje veskeré
povinnosti o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek a pfri-
pravkil v rdmci EU. Narizeni by mélo do roku 2020 zajistit, aby se na tizemi ES vyrabé-
ly a dovaZzely jen takové chemické latky a piipravky, u nichz jsou znamy jejich nebez-
pecné vlastnosti a aby se vyrabély, pouzivaly a odstranovaly bezpe¢nym zplisobem.
Vsichni vyrobci a dovozci chemickych latek museji zjistit a kontrolovat rizika spjata
s latkami, které vyrabéji a uvadéji na trh. Latky, které se vyrabéji nebo dovaZzeji
v mnozstvi vy$$im neZ 1 tuna za spole¢nost ro¢n€, museji vyrobci a dovozci registro-
vat v Evropské agenture pro chemické Idtky (se sidlem v Helsinkach), a tim dokazat, Ze
splnuji vSechny poZadavky pro uvedeni chemické latky nebo pripravku do vyroby
nebo na trh. Pokud nebude latka registrovana, nesmi se vyrabét ani dovazet. Kontro-
la, vymahani povinnosti a sankci za neplnéni budou plné v kompetenci narodnich or-
gant tak, jak to uklada chemicky zakon.

2.3.2.2 Narizeni CLP

vvvvvv

ging), o Klasifikaci, oznacovani a baleni chemickych latek a smési, jehoZ cilem je sjed-
notit Kriteria pro klasifikaci a oznacovani latek a smési.

Jak se budou v nasledujicich letech chemické latky a smési (CLP zavadi pojem
smés misto pojmu pripravek) oznacCovat?
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od 1. 12. 2010 se chemické ldatky oznacuji a bali vyhradné podle CLP (plati pri-
lohy 2 a 3, nikoliv priloha 1 této publikace),

do 1. 6. 2015 se chemické smési oznacuji a bali obéma zpiisoby (plati ptilohy 1,
2 a 3 této publikace soucasné),

od 1. 6. 2015 se rovnéz chemické smési bali a oznacuji jen podle CLP (plati pri-
lohy 2 a 3, priloha 1 této publikace pozbyva platnosti).

Co prinasi CLP nového oproti souc¢asné chemickeé legislative?

tridy nebezpecnosti (viz priloha 2),

vystrazné symboly nebezpecnosti - jina graficka tprava (viz priloha 3),
signdlni slova - zaveden novy pojem pro nebezpeci a varovani,

H-véty (priloha 4) - standardni véty nebezpecnosti nahrazuji R-véty,
P-véty (priloha 5) - pokyny pro bezpec¢né zachazeni nahrazuji S-véty.
Podle CLP jsou NL rozdéleny na 4 tridy nebezpecnosti:

nebezpecné fyzikalni vlastnosti,

nebezpecné vlastnosti pro zdravi,

nebezpelné pro Zivotni prostiedi - vodni organismy,

nebezpecné pro Zivotni prostiedi - ozonovou vrstvu.

Kazda trida je rozdélena na kategorie nebezpecnosti s upiresnénim zavaznosti

vV

nebezpecnosti (napt. akutni toxicita kategorie 1-4). Zpravidla plati, Ze s niz§im ¢islem
kategorie se zvySuje nebezpecnd vlastnost (1-nejvyssi akutni toxicita a 4-nejniZsi
akutni toxicita).

Nebezpecné fyzikalni vlastnosti jsou definovany v podstaté chemickym zadkonem. Pro informa-

ci jsou uvedeny definice nebezpecnych vlastnosti pro zdravi:

a)

b)

c)

d)

9)

h)

akutni toxicita - nepfiznivé ucinky, k nimz dojde po oralni nebo dermadlni aplikaci jedné davky
latky nebo smeési ¢i vicendsobnych davek podanych béhem 24 h nebo po inhala¢ni expozici
po dobu 4 h; tato nebezpecna vlastnost ma 4 kategorie a ¢leni se na oralni, dermalni a inhalac-
ni,

Ziravost / drdZdivost pro kiiZzi ma 2 kategorie: Ziravost — vyvolani nevratného poskozeni kiize,
totiZz viditelné nekrozy pokozky zasahujici do Skary, po plsobeni zkousené latky po dobu
az 4 h; pro Ziravost jsou typické viedy, krvaceni, krvavé strupy; tato kategorie ma dalsi 3 pod-
kategorie 1A, 1B, 1C; drdZdivost - vyvolani vratného poskozeni kiiZze po plisobeni zkousSené
latky po dobu az 4 h;

vdzné poskozeni / podrdZdéni oci ma 2 kategorie: vdzné poskozeni o¢i — vyvolani poskozeni o¢ni
tkané nebo zhorseni vidéni po aplikaci zkousSené latky na povrch oka, které neni plné vratné
do 21 dni po aplikaci; podrdzdéni o¢i - vyvolani zmén v oku po aplikaci zkousené latky na po-
vrch oka, které jsou plné vratné do 21 dni po aplikaci,

senzibilace dychacich cest nebo kiiZe ma 2 kategorie: senzibilace dychacich cest - vyvolani pre-
citlivélosti dychacich cest po vdechovani; senzibilace kiiZe - vyvolani alergické reakce po styku
s kuzi,

mutagenita v zdrodecnych burikdch - trvald zména mnozstvi nebo struktury genetického mate-
ridlu v buiice; ma 2 kategorie 1 a 2 (kategorie 1 je dale rozdélena 14, 1B),

karcinogenita - vyvolani rakovina nebo jeji vétsi vyskyt; ma 2 kategorie 1 a 2 (kategorie 1 je
dale rozdélena 14, 1B),

toxicita pro reprodukci - nepriznivé ucinky na sexudlni funkci a plodnost u dospélych muzi
a zen, jakoz i vyvojovou toxicitu u potomstva, podle ¢ehoz se také déli; ma 2 kategorie 1 a 2
(kategorie 1 je dale rozdélena 14, 1B),

toxicita pro specifické cilové orgdny - jednordzovd expozice je specifickd neletalni toxicita
pro cilové organy vyplyvajici z jednorazové expozice latkou; ma 3 kategorie,
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i) toxicita pro specifické cilové orgdny - opakovand expozice je specificka toxicita pro cilové orga-
ny vyplyvajici z opakované expozice latkou; ma 2 kategorie,

j) nebezpecnost pri vdechnuti (aspiraci) - vniknuti kapaliny nebo tuhé latky do priidusnice a dol-
nich cest dychacich pfimo tstni nebo nosni dutinou nebo nepfimo pti daveni.

Vystraznym symbolem nebezpecnosti se rozumi sloZené grafické zobrazeni
obsahujici symbol a dalsi grafické prvky, napt. ordmovani, vzor pozadi nebo barvu,
jez maji sdélovat specifické informace o daném druhu nebezpecnosti. Na Stitku mize
byt uveden jeden nebo vice vystraznych symboli nebezpecnosti. Jsou stanoveny
v tabulkach, které uvadéji prvky oznaceni pro kazdou tiidu nebezpecnosti.

Signdlnim slovem se oznacuje prislusna uUroven zavaznosti nebezpecnosti
za Ucelem varovani pred moZnym nebezpecim. Na Stitku se uvadi signalni slovo
v souladu s klasifikaci dané latky nebo smési. Signalni slova pro kazdou specifickou
klasifikaci jsou stanovena v tabulkach, které uvadéji prvky oznaceni pro kazdou tridu
nebezpecnosti. Rozlisuji se dvé arovné:

a) Nebezpeli (Danger) oznacuje zavaznéjsi kategorie nebezpecnosti.
b) Varovdni (Warning) oznacuje méné zavazné kategorie nebezpecnosti.

Standardni véty nebezpecnosti (H-véty) jsou véty prirazené dané tridé a ka-
tegorii nebezpecnosti, ktera popisuje povahu nebezpecnosti latky nebo smési vcéetné
stupné nebezpecCnosti. Na Stitku musi byt uvedené prislusné H-véty v souladu
s klasifikaci dané NL nebo smési. Standardni véty o nebezpecnosti ve tvaru HXXX mo-
hou byt doplnény dopliitkovymi vétami nebezpecnosti ve tvaru EUHXXX. H-véty jsou
stanoveny pro kazdou Kklasifikaci v tabulkach, které uvadéji prvky oznaceni pro kaz-
dou tfidu nebezpecnosti.

Pokyny pro bezpecné zachdzeni (P-véty) popisuji jedno nebo vice doporuce-
nych bezpecnostnich opatieni pro minimalizaci nebo prevenci neptiznivych ucinkt
zpusobenych expozici danou chemickou latkou nebo smési v diisledku jejiho pouzi-
vani nebo odstranovani. Na Stitku musi byt uvedené prislusné P-véty v souladu
s klasifikaci dané NL nebo smési. P-véty se uvadi ve tvaru PXXX. P-véty jsou stanoveny
pro kaZzdou Klasifikaci v tabulkach, které uvadéji prvky oznaceni pro kazdou tridu
nebezpecnosti. CLP pouziva 5 druhi pokyni:

— hlavni (P01-P03),

— preventivni (P201-....),

— reakéni (v pripadé ndhodného tniku nebo expozice; P301-....),
— pro skladovani (P401-....),

— pro odstranovani (P501-....).

Oznaceni vyrobku a informace o dodavateli - Latka nebo smés klasifikovana
jako nebezpefna a opatifena obalem musi byt oznacena Stitkem, ktery obsahuje na-
sledujici udaje. Body d)-h) musi byt bezpodminecné uvedeny v bezpecnostnim listé:

a) jméno/nazev, adresu a telefonni ¢islo dodavatele,

b) jmenovité mnoZstvi latky nebo smési, pokud neni uvedeno na jiném misté oba-
lu,

c) identifikatory vyrobku,

d) vystrazné symboly nebezpecnosti,

e) signalni slova,

f) standardni véty o nebezpecnosti (H-véty),
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g) pokyny pro bezpecné zachazeni (P-véty),
h) cast pro dopliujici informace.

2.3.3 Preprava nebezpecnych véci

ADR je Evropskd dohoda o mezindrodni silni¢ni prepravé, ktera uklada podmin-
ky prepravy nebezpe¢ného nakladu po silnicich. Podobné RID je Rdd pro mezindrodni
Zeleznicni prepravu nebezpecnych véci, ktery ukladd podminky prepravy nebezpec-
nych véci po Zeleznici. ADR/RID zavadi pojem nebezpecnd véc, ktery je v podstaté to-
tozny s pojmem NL.

ADR/RID, stejné jako CLP, rozdéluje nebezpecné véci do trid nebezpecnosti,
jejichZ prehled je uveden v piiloze 6.

V ADR/RID je tieba rozlisit, zda se oznacuje dopravni prostiedek nebo kusy
nebezpecné véci, protoze jejich oznacovani je rozdilné. Dopravni jednotky piepravu-
jici nebezpecné véci musi byt oznaceny dvéma pravouhlymi oranzovymi vystrazny-
mi tabulkami (ptiloha 7), umisténymi ve svislé rovin€, umisténé jedna na predni
a druha na zadni strané dopravni jednotky a pouze v predepsanych pripadech také
velkymi bezpeénostnimi znackami (piiloha 8). Obé oznaceni museji byt zietelné vi-
ditelna. Obal vlastni nebezpecné véci je oznacten UN-Cislem a bezpecnostnimi znacka-
mi.

Oranzové vystrazné tabulky slouzi k ziskani informaci o nebezpecnych vécech
prevazenych prislusnou dopravni jednotkou (viz ptiloha 7) a obsahuji:
a) identifikacni ¢islo nebezpecnosti (Kemlertiv kod),
b) UN-¢islo - identifikacni Cislo latky, ¢tyfmistny ciselny kod, ktery latku zpravi-
dla jednoznac¢né identifikuje (seznam latek podle UN-Cisel je uveden v prilohach
piredpisti ADR a RID); UN-¢islo je uvedeno v dolni poloviné tabulky.

Dopravni jednotky a kontejnery prepravujici volné loZené tuhé NL museji mit
na kazdé strané dopravni jednotky nebo kontejneru umistény rovnobézné s podélnou
osou vozidla oranZové vystrazné tabulky s identifikacnimi ¢isly nebezpecnosti, pokud
tak nejsou oznaceny vpredu a vzadu. Kromé toho musi byt po obou stranach a vzadu
oznaceny prisluSnymi velkymi bezpecnostnimi zna¢kami o velikosti min. 25x25 cm.

Cisternova vozidla nebo dopravni jednotky s jednou nebo vice cisternami pre-
pravujici kapalné nebezpecné véci musi mit na bo¢nich stranach kazdé cisterny nebo
cisternové komory rovnobézné s podélnou osou vozidla oranZové vystrazné tabulky
s identifikacnimi ¢isly nebezpecnosti kazdé z latek prepravovanych v cisterné nebo
cisternové komofre.

Na dopravnich jednotkach prepravujicich jen jednu NL nemuseji byt oranzové
vystrazné tabulky na bocich, pokud tyto tabulky umisténé na predni a zadni strané
dopravni jednotky jsou opatreny identifikacnimi cisly nebezpecnosti.

Oznaceny museji byt i vyprazdnéné, nevycisténé a neodplynéné nesnimatelné
nebo snimatelné cisterny, cisternové kontejnery a bateriova vozidla, jakoz i vyprazd-
néna, nevycisténa vozidla a kontejnery, ktera prepravovala volné loZené tuhé NL.

Vsilni¢ni prepravé lze udaje o charakteru nebezpecného nakladu nalézt
v ndkladnim listu a pisemnych pokynech pro pripad nehody. V ramci Zelezni¢ni
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prepravy je zakladnim dokumentem rovnéz nakladni list, ktery je kdispozici
u vlakvedouciho. Pokyny pro ptripad nehody obsahuji:

nazev a adresu organizace, ktera pokyny pro piipad nehody vystavila,
pojmenovani latky nebo pfedmétu,

identifika¢ni idaje o nakladu (ttida, UN c¢islo),

povahu nebezpecnych vlastnosti,

prostifedky individualni ochrany, které se v pripadé nehody maji pouzit,
zakladni opatieni (varovani a privolani Policie CR a HZS CR),
okamZzita opatieni fidice pti dniku NL,

dodateCna opatfeni proti malym tnikim,

zvlastni opatieni pro urcité véci,

opatreni v piipad€ vzniku pozaru,

nezbytnou vybavu pro dodatecna nebo zvlastni opatreni,

informace o prvni pomoci,

doklad o Skolenf ridice,

doklad o schvaleni vozidla,

opravnéni k prepravé.

ADR/RID ukladaji osobam odpovédnym za prepravu dalsi povinnosti, které

vyplyvaji z dopravy nebezpecnych véci. Kromé povinnosti oznacovat piislusna vozi-
dla, nadrZe ci jiné obaly a vybaveni vozidla pokyny pro pripad nehody, o kterych je
v této kapitole pojednano, jsou to dalsi povinnosti. Napf-.:

povinnosti odesilatele, dopravce a prijemce,

ustanoveni o nakladce, vyklddce a manipulaci, kterd zahrnuji tfeba preventivni opatfeni se
zietelem na potraviny, pozivatiny a krmiva, €istén{ po vykladce,

pozadavky kladené na osadku vozidla,
pozadavky kladené na dozor nad vozidly,

povinna vybava vozidel, zejména hasicimi pristroji, vystraznymi a osobnimi ochrannymi pro-
stredky,

udaje piredepsané pro prepravni doklad,

zakazy pro spole¢nou nakladku nebezpecnych véci,
pfrirfazeni NL do obalovych skupin,

zakladni ¢innosti ridi¢e pfi mimoradné udalosti,

o zastavit motor,

o pouzit osobni ochranné prostiedky,

o nekoufit a nepouZivat otevieny oher,

o oznaCit vozovku a varovat ostatni ucCastniky provozu na pozemnich komunikacich
véetné chodcy,

o zUstat na navétrné strané a sledovat smér vétru,

o informovat verejnost o nebezpeci a radit ji zdrzovat se na navétrné strané,

o zabranit pfistupu nepovolanym osobam do prostoru mimoiadné udalosti,

o co nejdiive informovat prislusnou slozku IZS,
vynéti z platnosti ADR/RID, kam pat¥i preprava
o nékterych nebezpecnych véci v podlimitnim mnoZstvi (napf. méné nez
100 kusii 71 TL naplnénych vzduchem),
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o nebezpecnych véci soukromymi osobami, pokud jsou doty¢né véci ba-
leny pro maloobchodni prodej a jsou urceny pro jejich osobni nebo do-
maci pouziti,
nebezpecnych véci v ramci zdchrany Zivotii a ochrany Zivotniho prostredi,
plynti obsaZenych v nddrZich vozidel provddéjicich prepravu, které slouzi
pro jejich pohon, nebo stanovené druhy plynt, jejichZ tlak pri teplo-
té 15 °C neprevysuje 2 bary,

o kapalnych pohonnych hmot, jejichZ celkovy vnitini objem v pevnych pali-
vovych nddrZich neprekroci 1500 litrii na jednu dopravni jednotku nebo
jejichZ objem v prenosnych nddobdch na pohonné hmoty je max. 60 litrti
na jednu dopravni jednotku,

o prazdnych nevycisténych oballi, které obsahovaly latky stanovenych
trid.

Pro hasice v ramci zasahu spojeném se zachranou Zzivotli, majetku a Zivotniho
prostiedi neplati ustanoveni ADR. Jestlize poZarni automobil pfevazi nebezpecné véci
mimo zasah, vztahuji se rovnéz na pozarni vozidla ustanoveni ADR. MiiZe se to tykat
napt. nadlimitniho prevozu pohonnych hmot v kanystrech nebo prevozu plnych TL se
vzduchem. Kazdy HZS kraje ma mit vySkoleného alespoili jednoho prislusnika
s odbornou zptisobilosti bezpecnostniho poradce pro piepravu nebezpecnych véci
v silni¢ni prepraveé.

2.4 ZAKLADNi POJMY Z TOXIKOLOGIE

Vyrok stiredovékého védce Paracelsa ,VSechny ldtky jsou jedy, toliko sprdvnd
ddvka odlisuje 1ék od jedu“ z pocatku 16. stol. je stale zdkladnim pilitem moderni toxi-
kologie.

Toxikologie je nauka o Skodlivém plisobeni latek na Zivy organismus. Zabyva se
vzajemnym pusobenim chemickych latek a Zivého organismu. U vétSiny latek dochazi
po vstupu do organismu kjejich preménam - biotransformacim, proto toxikologie
stoji na zakladech biologickych (biologie, 1ékai'ské védy, molekuldrni biologie, geneti-
ka) a chemickych (chemie obecnd, anorganickd, organickd a fyzikalni, biochemie).
Za jedy jsou povazZovany jen ty latky, které jsou schopny vyvolat nepriznivy acinek -
otravu - jiz v malych davkach. Jak jiz bylo, uvedeno toxické latky se déli do tii skupin,
a to podle akutni toxicity.

Tab. 2.1 Rozdéleni toxickych ldatek

Skupina toxicity Smrtna davka [mg/kg]
zdravi Skodlivé 200-2000
toxické 25-200
vysoce toxické <25

2.4.1 UéinKky toxickych latek

Utinky toxickych latek souviseji velmi tizce sjejich fyzikdlné chemickymi
vlastnostmi, z nichZ nejdileZzité;jsi jsou:
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relativni molekulovd hmotnost

udava kolikrat je hmotnost skute¢né molekuly téZsi, neZ je atomova hmot-
nostni konstanta,

je souctem relativnich atomovych hmotnosti jednotlivych atoma prvku
tvoricich molekulu slouceniny,

napr. Muzsos = 2.1,01 + 32,06 + 4.16 = 98,08,

relativni hustota plynii a par (hustota par v porovndni se vzduchem)

relativni cislo, které se vypocita jako pomér molekulové hmotnosti latky
a teoretické molekulové hmotnosti vzduchu (h = M/28,9),

napi. Mcoz = 44, pak h = 44/289 = 1,52 > 1,52 > 1 — COz2 je téZsi nez
vzduch; adaj ma velky vyznam pri odhadu Siteni NL v prostred;,

hustota kapalin

veliCina, jejiZ hodnoty lze vyuzit pri urcovani chovani toxickych latek
ve vodé,

nejsou-li latky rozpustné ve vodé, tak pri hustoté nizsi nez 1 g/cm3 na vodé
plavou a naopak,

tlak nasycenych par

maximalni mnoZstvi par vyjadrené parcialnim tlakem prisluSné latky
v daném systému, ktery se mize nad povrchem latky pri danych podmin-
kach vytvofrit,

s touto veli¢inou velmi Uizce souvisi jeji tékavost; napr. sarin je u€innou BOL
nejen pro svou toxicitu, ale také pro optimalni hodnoty tlaku nasycenych
par a tékavosti (viz tab. 2.2),

teplota varu

teplota, pti které dosahuje latka tlaku nasycenych par, ktery je roven tlaku
prostiredi; proto je treba, aby pri teploté varu byl uveden i udaj tlaku, pro-
toZe sniZovanim tlaku se teplota varu sniZuje a naopak,

zarovei je to teplota, pri které nastava fazova premeéna latky z kapalného
do plynného stavu;

reaktivita

velmi Gzce souvisi s rozkladem,

pokud je latka vurcitém prostredi velmi reaktivni (napi. oxidaci
na vzduchu nebo hydrolyzou ve vodé), 1ze predpokladat, Ze s casem se jeji
toxicky ucinek bude velmi rychle zmenSovat, protoZe se bude rozkladat
na méné toxické produkty,

oxidace

spojovana nejen s pisobenim Kysliku, ale i dalsich latek, jako napt. haloge-
nt, peroxidli, dusi¢nant, chlore¢nant nebo kyslikatych kyselin, které jsou
schopny zvySovat oxida¢ni stupenn druhych latek, a tim ménit jejich che-
mickou povahu,

oxidace ma vyznam pti dekontaminaci B-agens nebo BCHL, kdy v dlisledku
oxidace aktivnim Kkyslikem nebo chlérem dochazi k odbouravani toxické
latky, nebo usmrceni mikroorganismu (agens),

hydrolyza
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obecné reakce latek s vodou, pri které dochazi k rozkladu latek,

Spatna hydrolyza je ukazatelem stalosti toxickych latek ve vodé a schop-
nosti kontaminovat vodni zdroje,

naopak afinita k hydrolyze ma velky vyznam pri dekontaminaci BCHL, kte-
ré se vdisledku hydrolyzy v zasaditém prostiedi vétSinou velmi dobie
rozkladaji,

Tab. 2.2 Porovndni toxicity vybranych nervové paralytickych ldtek - Porovndny
hodnoty koncentrace AEGL 3, pri které sloucenina pri expozici 10 min nebo 30 min
miiZe zptisobit smrt, s hodnotami tlaku nasycenych par a tékavosti; VX je 20-30
krdt toxictéjsi nez sarin, ale sarin vykazuje lepsi parametry rozptylu, protoZe md

vv/ vvs v

vice nez 4000krdt vyssi tlak nasycenych par a 2000krdt vyssi téekavost [13]

i AEGL 3 [ppm] Tlak nasyc. par Tékavost pri
Chemicky nazev v 250(
10 min 30 min [mm Hg pri 25 °C]
[mg/m3]
sarin (GB) 0,064 0,032 2,9 22 000
soman (GD) 0,049 0,025 0,4 3900
tabun (GA) 0,110 0,057 0,057 490
VX 0,003 0,001 0,0007 10,5

i) rozpustnost ve vodé nebo tucich (hydrofilita/lipofilita)

organické latky rozpustné v tucich se nevylucuji moci a jsou uklddany
vtéle, coZ je vyznamnym zdrojem rizika predevSim pfi opakovaném
plisobeni (pozary),

tyto latky také lépe ulpivaji na umélych povrSich a kizi a postupné
pronikaji do hloubky, coz zhorSuje moZnosti dekontaminace,

pfi uniku do Zivotniho prostredi dochazi kjejich hromadéni v ramci
potravniho fetézce Zivocich,

J) Vvliv ostatnich latek ve smési

v béZném Zivoté se vétSinou nevyskytuji chemické latky v Cistém stavu ale
ve smési nebo roztoku, kdy je nutno vZdy uvazovat vliv ostatnich slozek,
smeési (roztoky) dvou ¢i vice latek (sloZek) mohou mit na organismus
kombinovany vliv, ktery mtze byt pridatny (aditivni, vlivy se s¢itaji),
slozky mohou také jedna s druhou interferovat (antagonisticky vliv -
princip antidota), nebo jejich celkovy vliv na organismus mize byt vétsi,
nez kdyz pusobi latka samostatné (synergismus); napr. ovocné destilaty
obsahuji smrtelné jedovaty methanol, jehoZ toxicita je sniZena hlavni
komponentou ethanolem; kombinaci poZivani alkoholu s 1éky na tlumeni
bolesti nastava zesileni ucinkl - synergicky efekt, ktery mize poskodit
zdravi.

V souvislosti s piisobenim toxické latky, mohou byt Gcinky akutni, které se pro-

jevi bezprostiedné po jednorazové davce cizorodé latky, nebo chronické, které se pro-
jevi po dlouhodobém styku s latkou. Podle zpisobu (mechanismu) ptisobeni se rozli-

Suje:
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a) primy toxicky ucinek - latka plsobi svou piitomnosti na kritickém misté
Vv organismu,

b) biochemicky tcinek - latka interaguje s cilovou molekulou (receptorem), ovliv-
ni néjaky biochemicky déj, a tim nékterou Zivotni funkci buriky, ¢i organismu,

¢) imunotoxicky ucinek - zmény imunitniho systému se projevi sniZenim imunity,
nebo neprimérenou alergickou reakci,

d) mutagenita - zména genetické informace vede ke zméné vlastnosti nasleduji-
cich generaci,

e) karcinogenita - zména genetické informace vede ke zhoubnému nadorovému
bujenti,

f) teratogenita - poSkozeni plodu vede k narozeni defektniho jedince,

g) orgdnovd toxicita - toxické pilisobeni na urcity organ (jatra - hepatotoxicita,
ledviny - nefrotoxicita, plice - pneumotoxicita, nervova soustava - neurotoxi-
cita).

Zavislost ucinku latek na koncentraci a davce je moZno vysvétlit
z nasledujicich vztah:

D=k.c.t (1)

U = f(c. tv) 2)

davka [mg.kg1]

ucinek toxické latky

konstanta imérnosti [m3.s'1.kg1]

koncentrace toxické latky ve vdechovaném vzduchu [mg.m-3]
doba piisobent [s]

S +0 x & O

exponent zavisly na charakteru vazby latky na receptor

Davka se vyjadiuje ve formé hmotnosti podané toxické latky na jednotku
hmotnosti organismu. Pokud je latka plynna nebo ve formé pary, s rostouci koncen-
traci toxické latky a dobou jejiho plisobeni davka roste (1). Pod jistou prahovou hod-
notou davky se zpravidla zadny ucinek neobjevi, pti jejim prekroceni ucinek s davkou
stoupa. Vzorec (2) udava, ze ucinek latky je funkci koncentrace a doby ptlisobeni, pii-
¢emz pro exponent n plati tab. 2.3.

Zakladem biochemickych a fyziologickych procesti je mezibunééna komunika-
ce, zZ nichZ predstavuje nejcastéjsSi cestu neurotransmise (pirenos nervového vzru-
chu). NejrozsifenéjSim neurotransmiterem je acetylcholin.

Tab. 2.3 Zavislost ucinku toxické latky a vazby na receptor (vzorec 2)

Hodnota n Ué¢inek Priklad
0 vazba na receptory dokonale vratna diethyether
1 vazba na receptory nevratna, ale uc¢inek vratny fosgen
>1 vazba na receptory i ucinek jsou nevratné karcinogenni latky
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2.4.2 Cesty vstupu toxickych latek do organismu

Transport latek v organismu lze rozdélit do Ctyt fazi: vstup (absorpce), pfenos
(distribuce), metabolické premény (biotransformace) a vyluCovani (exkrece).
Pro hasice je dileZité znat moZné cesty vstupu toxické latky do organismu, aby se
pred nimi dokazali u¢inné chranit:

a) vdechovdni (inhalace) - plyny, pary, aerosol a prachové ¢astice se Castecné za-
drzi v hornich cestach dychacich, zbytek se dostava vdechovanym vzduchem
az do plicnich sklipkd a odtud do krve, pificemz aerosoly jsou mnohem to-

vivs

xiCtéjSi neZ pary o stejné koncentraci,

b) poZiti (cesta perordlni) - kromé latek Ziravych a drazdivych zpravidla Skodlivé
latky nezptsobuji v zazivacim traktu otravu, problém nastane po absorpci,
nejcastéji vstiebanim v tenkém strevé, jehoz hnaci silou je lipofilita latek (roz-
pustnost v tucich),

c) vstup kizi (dermdlni) - ucinek latky aplikované na kazi miZe byt lokalni
(drazdéni, leptani), nebo systémovy, pokud se latka vstreba,

d) vstup o¢ima - primy Ucinek (drazdéni, poskozeni nebo ztrata zraku), nebo oje-
dinéle systémovy ucinek (prinik do mozku a zptsobeni otravy).

2.4.3 Zjistovani toxicity latek

Nejde-li o novou latku, je nezbytné nejdiive zjistit, jaka toxikologicka data byla
dosud popsana v literature. Az poté se pristupuje k testovani toxicity. Toxické ptliso-
beni latek na Zivé organismy se zkouma na pokusech in vitro (ve skle) na pomérné
jednoduchych organismech (bunécné preparaty), nebo na zakladé testl na zviratech
in vivo, odkud pochazi vétSina toxikologickych dat. Testy in vivo lze rozdélit na akut-
ni, jejichZ vysledkem jsou mimo jiné hodnoty LDso a LCso, zatimco akutni a chronické
testy davaji hodnoty NOAEL a LOAEL.

Tab. 2.4 Zdakladni toxikologické veliciny

Veli¢ina Anglicky vyraz Priklad
NOAEL No Observable Adverse Effect Level davka, pti které jesté nebyl pozorovan skodlivy ucinek
LOAEL Lowest Observable Adverse Effect Level | nejnizsi davka, pri které byl pozorovan skodlivy uc¢inek
LDso Letal Dosis davka, pri které uhyne 50 % pokusnych zvirat do 24 h
po expozici
LCso Letal Concentration koncentrace, pti které uhyne 50 % pokusnych zvirat

2.5 INFORMACNIi PODPORA

Informalni podpora veliteli zasahu ma zasadni vyznam pri udalostech
s vyskytem NL. Velitel zasahu ma nékolik moZnosti:

a) JPO ma k dispozici informacni zdroj v misté zasahu na elektronickém nosici ne-
bo v tiSténé podobé - tato moznost je malo pravdépodobnad, protoZe jen opér-
né jednotky jsou vybaveny notebookem s databazi NL,

b) operacni a informacni stiediska jsou vybavena riznymi zdroji informaci, napft-:
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— na vSech operacnich a informacnich strediscich HZS krajl je instalovana
a vyrobcem pravidelné aktualizovana databaze NL Medisalarm,

— lze vyuzit internetové databaze (napi. DOK Ministerstva dopravy CR),

— lze vyuZit informacni zdroje v tiSténé podobé (Registr nebezpecnych latek,
Emergency Response Guidebook),

— lze se obratit na odborniky dzemné prislusné chemické laboratoie HZS kra-
je (Institut ochrany obyvatelstva Lazné Bohdanec¢, Kamenice, Tfremosna,
TiSnov, Frenstat pod RadhoStém),

¢) Transportni informacni a nehodovy systém (TRINS),

d) Toxikologické informacni stredisko je celorepublikova telefonicka 1ékarska in-
formac¢ni sluzba s neptetrzitym provozem pro pripad akutnich otrav lidi
a zvirat; adresa: Klinika pracovniho lékarstvi VSeobecné fakultni nemocnice
a 1. Lékarské fakulty Univerzity Karlovy, Na Bojisti 1, Praha 2, tel.: 224 91 92
93 a 224915 402.

Pro ziskani zakladni informace o NL mohou slouZit katalogy chemickych pro-
dukti velkych firem (napf. Aldrich, Fluka nebo Merck). NejbéZnéjsi toxikologické pu-
blikace jsou uvedeny v PouZité a doporucené literature. V soucasnosti jsou vsak nej-
rozsirenéjsSim zdrojem udajti o NL elektronické databdze, z nichz fada je pristupnych
na internetu.

2.5.1 Transportni informacni a nehodovy systém

Transportni informacni a nehodovy systém (TRINS) poskytuje prostiednictvim
svych stredisek (viz priloha 9) nepretrZitou pomoc pri reSeni mimoradnych situaci
spojenych s piepravou ¢ skladovanim NL na tizemi Ceské republiky. Pomoc TRINS je
mozné vyzadovat pouze cestou opera¢nich a informac¢nich stiedisek HZS CR. Pomoc
je poskytovana na zakladé smluvniho vztahu mezi Svazem chemického priimyslu CR
a MV-generdinim reditelstvim HZS CR. Timto je zajisténo zachovani kompetenci
a odpovédnosti pii FeSeni mimotadnych situaci v plném rozsahu.

1. stupen - telefonickd porada

Podani informace, konzultace ¢i porada odbornikem pomoci telefonu. Jedna se
o predavani informaci v pripadé, kdy vyrobce, obchodnik nebo prijemce NL neni do-
sazitelny. Stredisko TRINS poskytne potifebné informace o NL. Rady a doporuceni
jsou poskytovany tak dlouho, neZ bude kontaktovan prislusny vyrobce, obchodnik
nebo prijemce, ktery pak prebere poradenstvi.

2. stuper - porada v misté zdsahu (nehody)

Vyslani odbornika do mista zadsahu (nehody) co nejdrive od pozadani, pricemz%
zpusob prepravy do mista zasahu bude z diivodu nebezpeci z prodleni vzdy dohodnut
dle konkrétni situace a feSen bud’ dopravnimi prostiedky IZS, nebo prislusné poza-
dané spolec¢nosti TRINS. V ptripadé velké vzdalenosti od mista nehody anebo pfi ne-
dosazitelnosti vyrobce, obchodnika ¢i prijemce NL, poskytne bliZe lezici stredisko
TRINS (spolecnost) dle moZnosti poradenstvi vlastnimi odborniky.

3. stuperi - praktickd pomoc v misté zdasahu (nehody)
Vyslani sil a prostiredkii do mista zasahu co nejdiive od pozadani k poskytnuti
praktické pomoci pfri likvidaci mimoradné udalosti. Prakticka pomoc je poskytovana
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silami a prostredky konkrétniho strediska TRINS pro vymezeny pocet NL. Strediska
TRINS maji pravo odmitnout poskytnuti této praktické pomoci, a to v pripadé jizZ pro-
bihajiciho reSeni mimoradné udalosti v arealu své spolecnosti, jiZ probihajiciho nasa-
zeni sil aprostredki mimo aredl spole¢nosti, nebo kdy by byla poskytnutim sil
a prostiedkli vdaném okamziku vazné ohroZena bezpecnost jejich vlastnich provozi.
Pri respektovani téchto podminek velitel vyslanych sil TRINS informuje v misté zasa-
hu (nehody) velitele zasahu dle svych vécnych znalosti a podporuje ho silami
a prostiredky poskytnutymi dle moZnosti TRINS.

2.5.2 Databaze a modelovani Sifeni nebezpecnych latek

Kazdy HZS kraje je vybaven elektronickou databazi NL. MEDISALARM (priloha
11) firmy Medistyl], s.r.o., kterd obsahuje cca 10 tis. zdznami a je ¢tytikrat ro¢né aktu-
alizovana a rozsirovana. Podle toho se oznacuji prislusné verze, napi. MEDISALARM
112B je verze vydana ve druhém ctvrtleti roku 2012. Vyhledavat latku lze podle riz-
nych udaji, napt. podle hlavniho nazvu, ndzvu a synonyma, CAS, ¢isla ES, indexového
¢isla nebo UN Ccisla. Pri vyhledavani neni tfeba znat presny nazev latky, staci znat na-
zev CasteCné a pak databaze nabidne prislusny pocet nazvi, z kterych je mozno dale
vybirat. Databaze obsahuje 8 listii:

— identifikace - obsahuje synonyma a jiné nazvy, sumarni a strukturni vzorce,
oranzové vystrazné tabulky nebezpecnosti ADR/RID, grafické a pisemné sym-
boly nebezpecnosti dle chemického zakona, vystrazné symboly nebezpecnosti
podle CLP, identifika¢ni udaje (registracni Cislo CAS, ¢islo ES, UN Ccislo atd.),
udaje tykajici se ceské legislativy o NL, CLP a ADR, Hazchem kéd, R, S, H a P vé-
ty a dalsi uzitecné informace,

— zdkladni vlastnosti, zptisoby haseni a skladovdni - pokyny pro bezpetné zacha-
zeni, Udaje o zdravotni nebezpecnosti, horlavosti a reaktivité, nouzova opatre-
ni podle ERG 2012 (Emergency Response Guidebook; bezpecnostni pokyny
pro zasah urcené zejména pro hasice a policii) a ERIC (Emergency Response
Intervention Card; nehodovy list evropské chemické asociace CEFIC) v ceském
jazyce, udaje o spolecnostech v TRINS, které jsou schopny poskytnout jednot-
livé stupné pomoci,

— fyzikdlni a chemické vlastnosti vCetné zdroje prislusného udaje,

— preprava podle ADR/RID,

— prvni pomoc a zdravotni oSetreni,

— toxicita,

— legislativa - dilezité idaje v¢etné napi. NPK-P a PEL,

— legislativni predpisy EU, Ceské republiky a Slovenské republiky.

Nejznamnéjsi databazi NL dostupnych z internetu je Dopravni a informacni
systém DOK (piiloha 12) Ministerstva dopravy CR (http://cep.mdcr.cz), ktery je celo-
statnim informacnim systémem pro zachranné a likvida¢ni prace v oblasti mobilnich
zdrojli nebezpeci v dopravé, ktery je volné pristupny, a neni tireba registrace. Existuji
aplikace pro osobni/prenosny pocita¢, mobilni telefon, PDA nebo smart phone (chyt-
ry telefon). Po zadani adresy systém DOK rozpozna typ zarizeni a nabidne optimalni
formu aplikace. Pro aplikaci ur¢enou pro osobni/prenosny pocitac je DOK rozdélena
na moduly:
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modul havdrie - po vyhledani NL se ziskaji nasledujici informace: oranzova vy-
strazna tabulka, bezpecnostni znacka ADR/RID, trida a baleni NL, moZna ohro-
Zeni, opatreni pro ochranu obyvatelstva, pokyny v pripadé poZaru a uniku,
prvni pomoc a seznam spole¢nosti TRINS, které jsou schopny poskytnout riz-
né stupné pomoci vcetné telefonického kontaktu, pokyny pro pirepravu; kromé
podmodulu NL - hleddni jsou k dispozici dal$i podmoduly: Odpady - hledani,
Preprava nebezpecnych véci - vozy a Ldtky TIH (Toxic Inhalation Hazard = té-
kavé latky a plyny, které jsou toxické po vdechnuti),

modul kontrola obsahuje prehled a vzory prepravnich dokladi, vyhledavani
bezpecnostnich poradcii, vyhledavani atestii obalii a vyhledavani z adresdre
subjekti],

modul legislativa obsahuje napt. aktudlni legislativu ADR, RID, ICAO (letecka
doprava), ADN (vodni doprava) v ¢eStiné a anglictinég,

modul statistika - 1ze ziskat prehled o poctu havarii zadané latky nebo skupiny

latek v kraji, okrese, mésté za urcité obdobi v rliznych druzich dopravy,

e) modul mobilni verze - aplikace verze DOK pro mobiln{ telefon.

Tab. 2.5 Priklady databdzi nebezpecnych ldtek dostupnych na internetu

Nazev

Zaméieni

Adresa

ekotogikologické data-
baze Ceského ekologic-
kého ustavu PLUMBUM

environmentalni nebezpecnost chemic-
kych latek pro potreby hodnoceni ekolo-
gickych rizik a rizik pro lidské zdravi

http://www.piskac.cz/ETD /Default.htm

databaze ITER-TERA
Toxicology Excellence
for Risk Assessment

500 chemickych latek; pro zpracovatele
analyzy rizik

http://www.tera.org/

[RIS-databaze U.S EPA

hodnoceni humannich rizik (karcinogen-
ni, nekarcinogenni)

http://www.epa.gov/iris/index.html

TOXNET-Toxicology sit databazi o toxikologii nebezpecnych | http://toxnet.nlm.nih.gov

Data Network chemickych latek

HSDB-Hazardous Sub- | sit databazi o toxikologii nebezpecnych | http://www.nlm.nih.gov/pubs/factsheets/hs
stances Data Bank chemickych latek dbfs.html

ASTDR-Agency for
Toxic Substances and
Disease Registry

sit databazi o toxikologii nebezpecnych
chemickych latek

http: //www.atsdr.cdc.gov/toxfag.html

ECDIN-Environmental
Chemicals Data and
Information Network

environmentalni
latek

aspekty chemickych

http://ecdin.etomep.net/

databaze NTP-National
Toxicology Program

charakteristika latek, bezpecnostni listy,
toxikologie, struktura

http://ntp-server.niehs.nih.gov/cgi/iH In
dexes/ALL SRCH/iH ALL SRCH Frames.html

V systému DOK jsou zahrnuty informace z kanadské softwarové verze publika-
ce pro zachranare Emergency Response Guidebook. Po zadani vstupnich udajt o latce
(Kemler a UN ¢islo) lze zjistit nejen nebezpecnost latky, ale i potencidlni reakce s vo-
dou a vzdalenosti pro vytvoreni nebezpecné zdény v pripadé malého a velkého tniku.
Velkou vyhodou je moznost prohlidky prepravnich oballi a cisteren. Pomoci stan-
dardnich operacnich postupi pro dany okruh latek je zpracovano doporuceni
pro likvidaci daného typu havarie. Velkou vyhodou je pristupnost této databaze
zdarma on-line na internetu na vySe uvedené webové adrese.
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SdruZeni poZdrniho a bezpecnostniho inZenyrstvi je zpracovatelem databaze NL
NEBEL, ktera je jednou ro¢né aktualizovana. Elektronickych nebo internetovych da-
tabazi NL je mnoho. Lze je rozdélit na volné dostupné a zpoplatnélé.

HZS krajii maji k dispozici software pro modelovani sitreni NL. ROZEX, ktery
ve spojeni s geografickym informacnim systémem predstavuje nastroj pro modelova-
ni dosahu primyslovych havarii s plisobenim toxickych latek, latek po smiseni se
vzduchem schopnych pirechodu z horeni do detonace nebo tepelné radiace pozaru.

Rozex je urCen pro prognoézu projevu havarijnich udalosti, o jejichz pribéhu je zndmo malo
dostupnych a verifikovanych informaci. Koncepce programu je zaloZena na filozofii konzervativniho
vysledku, ktery zajiStuje dostatecné presnou prognoézu i bez znalosti exaktniho pribéhu havarie. Pocet
vstupnich parametri pro vypocet prognézy je omezen na nezbytné minimum. Mapové podklady neob-
sahuji topografické tidaje (napf. kopce nebo vyskové budovy). Jednotlivé moduly softwaru zahrnuji
napf-:

a) toxicky unik

— jednorazovy,

— kontinualni,

— kontinudlni definovanym otvorem,

— plosny odpar kapalné toxické latky,

— turbulentni Unik definovanym otvorem,

b) unik hotlavin

— jednorazovy s nasledkem exploze,

— Kkontinualni s nasledkem exploze,

— kontinualni definovanym otvorem s nasledkem exploze,

— turbulentni Unik definovanym otvorem,

— plosny odpar louze hoflavé tekutiny s nasledkem exploze,

— vzkypéni obsahu zasobniku zkapalnéného hotrlavého plynu se zahoienim (BLEVE efekt),

c) pozar
— hoftlavé kapaliny plosny (Pool Fire),
— tryskou unikajictho hotlavého plynu (Jet Fire).

POZNAMKA: V RADU CHEMICKE SLUZBY HZS CR JSOU UVEDENY DALSI RYCHLE
NASTROJE PRO POSOUZENI NEBEZPECI PRI NEHODACH S NL. SYSTEM DIAMANT SE
VYUZIVA ZEJMENA V USA A HAZCHEM KOD VE VELKE BRITANII.

2.6 VYJADROVANI KONCENTRACI LATEK

POZNAMKA: LEKTORI A FREKVENTANTI VYUZIJI PUBLIKACI [10], ZEJMENA
KAPITOLY 1.4, 1.5 A CELOU KAPITOLU 7.

2.7 BOJOVE CHEMICKE LATKY

Bojové chemické ldatky (BCHL) se také nazyvaji bojové otravné ldtky (BOL). Oba
nazvy se pouzivaji béZné a neni mezi nimi Zadny obsahovy rozdil. Dvojakost vznikla
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prozaicky podle toho, z kterého jazyka se prekladal ptivodni materidl; v prvnim pii-
padé to byla angliCtina, v druhém rustina.
BCHL se déli podle rtiznych kritérii, napt. podle skupenstvi na:
— plynné (napft. chlor, fosgen),
— kapalné (napft. yperit, sarin, soman, VX, chlorpikrin)
— pevné (napt. chloracetofenon, adamsit, CS),

nebo podle chemické podstaty:
— derivaty kyseliny uhlic¢ité (napft. fosgen, difosgen),
— halogenové slouceniny (napf. chloracetofenon),
— halogenované sulfidy (napf. sulfidicky yperit),
— halogenované aminy (napt. dusikaté yperity),
— kyanové slouceniny (napt. kyanovodik, chlornan),
— anorganické slouceniny arsenu,
— organické halogenované slouceniny arsenu (napf. lewisit, adamsit),
— organické slouceniny fosforu (napft. sarin, soman, tabun),

— alifatické slouceniny fluoru,

nebo podle stalosti v terénu:

— trvalé (stdlé), které setrvavaji v terénu dny az tydny (napft. yperit, lewisit, VX),

— polotrvalé (napft. chlorpikrin, tabun, soman, cyklosarin),

— prchavé (nestdlé), které setrvavaji v terénu desitky minut az hodiny; patfi sem
latky, které jsou za normalnich podminek plynné a tékavé latky (napft. chlor,
fosgen, kyanovodik, sarin).

Nejbéznéji se BCHL déli podle toxikologické klasifikace na:

a) nervové paralytické,

b) zpuchyrujici,

c) vseobecné jedovaté,

d) dusivé,

e) drazdivé,

f) zneschopriujici,

i kdyZ nékteré latky koliduji mezi dvéma skupinami a jejich zarazeni proto neni jed-
noznacné.

2.7.1 Nervové paralytické latky

Nervové paralytické ldtky predstavuji hlavni skupiny BCHL. Vyznacuji se rych-
lym tucinkem, vysokou letalitou a velmi nizkymi davkami zptisobujicimi zneschopné-
ni, aniz by byl zasaZeny drive varovan smyslovymi vjemy (zejména zapachem), proto
patii k nejnebezpecnéjsim prostredkiim chemického terorismu.

Nervové paralytické latky jsou organické slouc¢eniny odvozeny od kyseliny fos-
forec¢né nebo fosfonové, proto se rovnéz nazyvaji organofosfdty. Jde o kapaliny, pouZi-
vané vojensky zasadné v munici na vybusném principu, vytvarejici aerodisperzni ob-
lak sloZeny z par a kapek. V zavislosti na tékavosti je v aerodisperznim oblaku sarin
zastoupen relativné vysokym podilem pary (mala perzistence), u somanu a cyklosari-
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nu je podil par menSi - maji vyssi perzistenci, ktera je jeSté vyssi u tabunu. Naopak
latky typu V jsou nepatrné tékavé, proto v aerodisperznim oblaku dominuji kapky.

Mechanismus pusobeni lze vysvétlit tak, Ze nervoveé paralytické latky zptisobu-
jl ochrnuti tim, Ze blokuji enzym acetylcholinesterazu, ktera reguluje mnozstvi acetyl-
cholinu poté, co byl aktivovan. Tim dochazi k nekontrolovanému nartstu jeho kon-
centrace v nervovém systému, coZ znemoznuje normalni synapticky prenos a projevi
se nejriznéjSimi priznaky otravy organismu (muskarinové, nikotinové a centralni).
Prvni lékar'skou pomoci je aplikace antidot, v tomto pripadé atropinu, ktery reaktivu-
je acetylcholinesterazu, ¢imZ obnovi odbouravani acetylcholinu.

Tab. 2.6 Oznaceni nervové paralytickych Idtek

Nervové paralyticka latka Chemicky nazev Oznaceni
tabun 0-ethyl N,N-dimethyl fosforamidokyanidat GA
sarin 0-isopropyl methylfosfonofluoridat GB
soman 0-pinakolyl methylfosfonofluoridat GD
cyklosarin 0-cyklohexyl methylfosfonofluoridat GF
VX 0-ethyl S-[2-(diisopropylamino)ethyl]methylfosfonothiolat i
R-VX 0-isobutyl S-[2-(diethylamino)ethyljmethylfosfonothiolat R 33

Symptomy intoxikace nervové paralytickymi latkami jsou popsany v priloze
10. Nutna je dekontaminace téla, popt. osobnich ochrannych prostredki. Pro farma-
kologickou profylaxi se pouziva karbamat pyridostigmin, ktery je reversibilnim inhibi-
torem acetylcholinesterazy. Armada CR zavedla profylaktické antidotum PANPAL,
ktery obsahuje navic dvé anticholinergni latky. V ramci prvni pomoci se uskutecniuje
dekontaminace povrchu téla zasaZzeného a podani antidot. HZS CR je vybaven antido-
ty na bazi atropinu a obidoximu, které jsou urceny pro vlastni pouZiti prislusniky (sa-
mopodani).

AUNG/INJECTER

uchopte autoinjektor tak, jak je « opte D
predvedeno na obrizku a | vi¢ko; nehybejte se a drite
poloZte palec na bezpe&nostni pritisknuty alespon 10 sekund
vicko

Obr. 2.1 Ndvod k pouZiti autoinjektoru
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2.7.2 Zpuchyrujici latky

Zpuchyrujici ldtky patii mezi nicivé latky, které zaujimaly az do 2. svétové val-

vvvvvv

perzistenci v terénu.

Prostredky aplikace zpuchyrujicich latek pracuji bud’ na vybuSném principu,
nebo na principu roztrikovacli. Mechanismus ucinkl zpuchytujicich latek spociva
v zasahu do metabolismu DNA. Tyto latky ve vysokych koncentracich usmrcuji, jinak
zpusobuji dlouhodobé obtizné hojitelnd zranéni. ZasaZzeni se vyznacuje zpozdénim
v nastupu typickych symptomu, které jsou popsany v priloze 10; zasaZeni neni rovnéz
subjektivné pocitovano. Pri intoxikaci je zasaZen centralni a periferni nervovy systém
s projevy neklidu, tUnavy, svalovych zaSkubi a kreci, ochablosti, deprese
a melancholickych stavii, utlumu krvetvorby, sniZzené odolnosti proti infekci a poru-
chy kardiovaskularniho systému. U zasazenych osob je mozno pozorovat jizvy na k-
Zi, hyperpigmentaci, mlé¢ny zakal rohovky, poSkozeni o¢nich vic¢ek, chronickou bron-
chitidu, fibrézu plic, poruchy traveni.

Tab. 2.7 Oznaceni zpuchyrujicich ldatek

Zpuchyriujici latka Chemicky nazev Oznaceni

yperit (S-yperit, sulfidicky y.) bis(2-chlorethyl)sulfid H, HD
sesquiyperit 1,2-bis[(2-chlorethyl)thio]ethan Q
kyslikovy yperit (O-yperit) bis(2-chlorethylthioethyl)ether T

dusikovy yperit tris(2-chlorethyl)amin HN-3

dusikovy yperit bis(2-chlorethyl)ethylamin HN-1

dusikovy yperit bis(2-chlorethyl)metylamin HN-2
lewisit 2-chlorvinyldichlorarsan L

Po zasaZeni zpuchytujicimi latkami je nutna dekontaminace téla, popft. osob-
nich ochrannych prostiredki. Pro zpuchytujici latky lze pouzit specificka antidota,

vV _ v

ktera nejsou u HZS CR bé&zné k dispoizici; pro yperit je to napt. thiosiran sodny.

2.7.3 VSeobecné jedovaté latky

K hlavnim zastupciim této skupiny patfi kyanovodik a chlorkyan; jsou to rych-
le pusobici latky, diive oznacované jako krevni jedy, které lze charakterizovat jako
vysoce tékavé latky s nizkou perzistenci v terénu (relativné nizka relativni hustatota
vlci vzduchu). Za normdlnich podminek je kyanovodik kapalinou a chlorkyan ply-
nem.

Mechanismus ptlisobeni lze srovnat s intoxikaci oxidem uhelnatym, pri které
hemoglobin vykazuje vétsi afinitu k CO nez ke Kysliku. Na rozdil od CO piisobenim
HCN neni naruSena schopnost hemoglobinu prenaset kyslik, ale dochazi k inhibici
cytochromoxidazy, ktera je zplisobena vétsi afinitou kyanidovych iontt k Fe3+ uvede-
ného enzymu, ktery zprostredkovava prenos kysliku z krve do tkani.

Kyanovodik patii knejrychleji plisobicim inhala¢nim jedlm, coZ zneuZi-
li za 2. svétové valky nacisté pri hromadném vyvrazd'ovani lidi v plynovych komorach
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pripravkem Cyklon B. Pro teroristické pouziti prichazeji v ivahu kyanid draselny ne-
bo sodny, pevné latky reagujici v prostiredi silné mineralni kyseliny za uvolniovani
kyanovodiku. Kyanovodik se primyslové pouziva k fumigaci a pod nazvem Uragan U2
jej vyrabéji Lucebni zavody Draslovka, a.s., Kolin.

Symptomy intoxikace vSeobecné jedovatymi latkami jsou popsany v priloze
10. Prvni pomoc spociva v umélém dychani a privodu kysliku. Lékarska pomoc je za-
loZena ve zvratu vazby CN- na hemoglobin oxidaci Fe2* na Fe3* podavanim 3% rozto-
ku dusitanu sodného nebo thiosiranu sodného, ktery preménuje kyanhemoglobin na
netoxicky thiokyanatan (rhodanid). Dekontaminace neni vzhledem k rychlému odpa-
feni nutna.

Tab. 2.8 Oznaceni v§eobecné jedovatych a dusivych latek

VSeobecné jedovata latka Chemicky nazev a vzorec Oznaceni
kyanovodik HCN AC
chlorkyan CICN CK
fosgen chlorid karbonylu, COCI; CG
difosgen trichlormethyl-chlorkarnonat, COCICOCI3 DP
chloér Cl; -
chlorpikrin trichlornitromethan, Cl1zCNO; PS

2.7.4 Dusivé latky

Dusivymi ldtkami byla zahajena éra pouziti toxickych latek k bojovym tceltim.
Jsou to plyny nebo velmi tékavé kapaliny, které se vojensky pouzivaly na vybusném
principu. JelikoZ maji vyssi relativni hustotu par, jsou na terénu perzistentni.

Typickym jevem pri intoxikaci dusivymi latkami je vznik plicniho edému, ktery
je zplsoben narusenim bunécnych membran alveold a plicnich kapilar, v jehoz di-
sledku se zvysi jejich permeabilita, coZ ma za nasledek hromadéni plazmatické teku-
tiny v alveolach. Otokova tekutina vytvari bariéru vymény plyni v plicich. Deficit kys-
liku v plicni tkani a naopak zvysSena rozpustnost oxidu uhli¢itého v otokové tekutiné
prispivaji k zvySené permeabilté kapilarnich stén.

Symptomy intoxikace dusivymi latkami jsou popsany v priloze 10. Zasadou
prvni pomoci je naprosty klid a prisun kysliku potrebny k prekonani bariéry tvorené
otokovou tekutinou (oxygenoterapie). Dalsi terapie spociva v podavani 1ékd, které
sniZuji povrchové napéti (otokova tekutina ma pénovity charakter), spasmolytik, kar-
diotonik, steroidii nebo antibiotik. Dosud neexistuji specifickd antidota pfi terapii
pfi otravach dusivymi latkami.

2.7.5 Drazdivé latky

Drdzdivé ldtky zpisobuji do¢asné zneschopnéni; neusmrcuji ani nezptisobuji
tézkou Ujmu na zdravi. PouZivaji se jako latky cvi¢né, jako medium pro testy tésnosti
ochrannych prostiedki, pro potlacovani nepokojli nebo pro osobni ochranu
pri prepadeni. Jde o pevné krystalické latky, které se pouZivaji ve formé aerosolu vy-
tvareného termickym zptsobem. Rozdéluji se na:
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a) slzotvorné ldatky (lakrimdtory),
b) ldatky draZdici horni cesty dychaci (sternity),
c) latky s polyvalentnimi drdzdivymi ucinky.

Zatimco jsou lakrimdtory latky rtizné chemické podstaty, sternity jsou aroma-
tické, popr. heterocyklické slouceniny arsenu. Podstatou toxického ucinku lakrimato-
ri a sterniti je selektivni drazdéni receptorti senzitivnich nervi vrohovce
a spojivkach, coZ zpusobi silné paleni nebo rezani na sliznici o¢ni spojivky, doprova-
zené slzenim s krecovitym sevienim viCek a naslednym zarudnutim a otokem ocnich
spojivek a vicek. Pri vyssich koncentracich a del$i expozici mize dojit k podrazdéni
hornich cest dychacich, bolesti hlavy a pocitim nevolnosti vedouci ke zvraceni. Tyto
priznaky samy odezni do nékolika minut, nejvySe desitek minut po opusténi konta-
minovaného prostoru.

Tab. 2.9 Oznaceni drdZdivych a zneschopniujicich latek

Chemicky nazev Oznaceni Latka
brombenzylkyanid CA drazdiva, lakrimat
chloracetofenon CN drazdiva, lakrimat
difenylchlorarsan Clark I; DA drazdivj, sternit
difenylkyanarsan Clark II; DC drazdiva, sternit
10-chlor-5,10-dihydrofenarsazin Adamsit; DM drazdivj, sternit
2-chlorbenzylidenmalonnitril CS drazdiva, polyvalentni
kapsaicin 0oC drazdiva, polyvalentni
kys. D-lysergova a derivaty napt. LSD-25 psychicky zneschopniujici
fenylethylamin napt. amfetamin | psychicky zneschopnujici
iminodipropionitril IDPN fyzicky zneschopnujici

Pro zmirnéni subjektivnich potiZi po zasaZeni lakrimaty a sternity postacuje
vyplach o¢i 1-2% roztokem hydrogenuhliCitanu sodného, borovou vodou nebo do-
statkem vody. Pri prvni pomoci po zasaZeni sternity se pouzivaji specificka antidota.
Dekontaminace zasazeného odévu neni nutng; postaci jeho diikladné vyvétrani.

Na rozdil od drazdivych latek jsou polyvalentné ptlisobici drazdivé latky ucin-

vavys

koncentrace.

2.7.6 Zneschopnujici latky

Do této kategorie se radi latky, po kterych dojde ke specifickym formam zne-
schopnéni jiz pti nizkych koncentracich. Rodéluji se na:
a) psychicky zneschopnujici,
b) fyzicky zneschoprujici.
chy védomi zmény ve sféfe emocni a vnimani nebo k porucham mysSleni, aniz by byly
ovlivnény fyzické funkce. Uvedené stavy organismu nastupuji v dobé radu minut az
desitek minut a pretrvavaji hodiny aZ dny. Tyto latky vykazuji nizkou toxicitu. V mo-
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derni spolecnosti jsou zneuZzivany jako drogy; jejich opakované podavani vede k psy-

pri davkach mensSich nez 0,001 mg/kg.

Fyzicky zneschopriujici ldtky zptsobuji fyzické zneschopnéni, které se velmi
podoba parkinsonickému symptomu u lidi (tfes hlavy a koncetin, svalové zaskuby
nebo nekoordinované pohyby s krouzZivymi pohyby téla v obou smérech).

2.8 ZDROJE IONIZUJiCiHO ZARENI

Zdroje ionizujiciho zdreni vyzaruji zareni, jehoZ energie je natolik vysoka, Ze je
schopna vyrazet elektrony z atomového obalu, a tim latku ionizovat. lonizujici zareni
se rozdéluje na dvé skupiny: zareni primo ionizujici, tvorené elektricky nabitymi ¢as-
ticemi (napf. alfa, beta+, beta-, protonové zareni), a zareni neprimo ionizujici (rent-
genové zareni, zafeni gama, neutronové zareni), jehoz kvanta nejsou elektricky nabita
a svou kinetickou energii predavaji v latce nejprve nabitym casticim (vétSinou elek-
tronim) a ty teprve primymi uc¢inky na atomy latku ionizuji. Zdroje ionizujiciho zare-
ni (ZIZ) se déli podle:

a) vyskytu radionuklidil ve zdroji na:

— radionuklidové (obsahuji radionuklidy, podskupinou jsou jaderné materia-
ly),
— elektrické (jsou to elektricka zarizeni napt. RTG, urychlovace),
b) moZnosti kontaminace na:
— uzavrené (dostatec¢né zapouzdiené a pravidelné kontrolovana tésnost ZI17Z),
— otevrené (moZnost kontaminace),
c) svého vzniku na:
— prirodni (vytvorila nebo vytvari priroda),
— umélé (vyrobil clovék),
d) zabezpecleni radiacni ochrany na:
— nevyznamné, drobné, jednoduché, vyznamné a velmi vyznamné ZIZ.

ZIZ JSOU PODROBNE PROBRANY V KAPITOLE 9 - RADIACNI OCHRANA.

2.9 BIOLOGICKA AGENS A TOXINY

2.9.1 Rozdéleni a zakladni pojmy

Biologickd agens a toxiny jsou nékdy také souhrnné oznacovany jako biologické
latky. Tato charakteristika je u zivych organismt (agens) ponékud nestastnd, protoze
jejich nebezpecné vlastnosti jsou odliSné od samotnych chemickych slouCenin (che-
mické latky, toxiny). Je tfeba mit na paméti schopnost biologickych agens aktivné se
mnoZit v zasazenych osobach a §ifit sekundarni infekci. U¢inky se ptitom typicky pro-
jevuji se zpozdénim dnt a tydntl (latence, inkubacni faze). Pfi tomto procesu miize
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byt ptivodné malym mnozstvim agens postupné zasazZeno obrovské mnozstvi lidi dle
vlastnosti konkrétniho agens (v nejhor$im pripadé je mozZna i celosvétova pandemie).

Zakladni rozdéleni této skupiny je na:

a) biologickd agens (Biological Agents) jsou mikroorganismy i jejich klidova stadia
(spory), vcetné geneticky modifikovanych mikroorganismi, bunécnych kultur
a endoparazitli, patogennich nebo nepatogennich.

b) toxiny jsou jedovaté latky produkované Zivymi butikami nebo organismy (¢lo-
vék je sice technicky také Zivy organismus, latky vyrobené ¢lovékem v umélych
procesech se vSak v této definici obvykle nepovaZzuji za toxiny).

Pro ucely publikace a pro ucely zdkona [19] se uvaZzuji patogenni biologicka
agens. Ta mohou byt pouZita i jako ucinna slozka biologické zbrané (biologického bo-
jového prostiedku, Biowarfare). Jedna se o riznorodou skupinu mikroorganismi
s odliSnymi vlastnostmi (bakterie, rickettsie, chlamydie, viry a mikroskopické houby).
Ceska republika je signatafem Umluvy o zakazu vyvoje, vyroby a hromadéni zasob
bakteriologickych a toxinovych zbrani a o jejich zniCeni. Tato skutecnost je zakotvena
v pravnim Fadu CR zakonem ¢&. 281/2002 Sb. [19]. Rizikova a vysoce rizikova biolo-
gickd agens jsou pak uvedena v provadéci vyhlasce SUJB [25].

Nékdy je moZno se setkat s oznaCenim infekcni Idtky, napt. v predpisech regu-
lujicich prepravu nebezpecnych latek. Pro ucely ADR/RID jsou infek¢nimi latkami ty
latky, o kterych je zndmo nebo lze dlivodné piredpokladat, Ze obsahuji ptivodce nemo-
ci. Plivodci nemoci jsou definovani jako mikroorganismy (vcetné bakterii, vir(i, ric-
Kettsii, parazitli a plisni) a jini Cinitelé, jako jsou priony, které (kteii) mohou zptisobit
onemocnéni u lidi nebo zvirat; patri sem napi. viry H5N1 chripky ptakd; zahrnuji
rovnéz klidova stadia organismi (spory).

Samostatnou oblasti je nakladani s geneticky modifikovanymi organismy, které
mohou predstavovat bezpecnostni riziko, zejména vzhledem k jejich nekontrolova-
nému uvolnéni do Zivotniho prostredi (havarie) nebo moZné zneuZiti pro teroristicky
utok (cilené modifikované).

Legislativni nastroje nemaji jednotnou pravni dpravu. Legislativa je rozdélena
do skupin, které maji sva specifika a pro které jsou stanoveny podminky
pro bezpecné zachazeni. Na tirovni EU je pravni tprava realizovana smérnicemi. Tyto
skutecnosti vedou ke zna¢nym rozdiliim v pristupu k hodnoceni a fizeni rizik spoje-
nych se zachazenim s témito agens. Legislativa v CR stanovi povinnosti, které pred-
stavuji preventivni opatieni proti ohroZeni zdravi Clovéka a Zivotniho prostiedi.
Pravni Upravu na srovnatelné trovni s nebezpecnymi chemickymi latkami ma pouze
nakladani s geneticky modifikovanymi organismy. Obdobné jako zakon o prevenci
zavaznych havarii, obsahuje zdkon o nakladani s geneticky modifikovanymi organis-
my kromé stanovenych zakladnich povinnosti, také povinnost zpracovat havarijni
plany a také komu je tato povinnost urcena.

V souladu s platnou legislativou je SUJB odpovédné za oblast biologickych
agens a toxint, gestorem za oblast ochrany verejného zdravi je Ministerstvo zdravot-
nictvi CR. Gesci za pravni ipravu a vykon statni spravy v oblasti nakladani s geneticky
modifikovanymi organismy ma Ministerstvo Zivotniho prostiedi CR, kdy ve spolupra-
ci s dal$imi resorty, zejména s Ministerstvem zdravotnictvi CR a Ministerstvem zemé-
délstvi CR, je odpovédné za stanoveni postupti hodnoceni rizik spojenych s naklada-
nim s geneticky modifikovanymi organismy a produkty z hlediska zemédélstvi.
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2.9.2 Charakteristika

B-agens jsou znacné heterogenni skupinou, coZ znacné ztéZuje jejich detekci.
Aerosol obsahujici B-agens je obvykle neviditelny, bez chuti a zadpachu a po pocatec-
nim rozptyleni je obtiZné jej zpétné zjistit. Na rozdil od pouZiti BCHL ma ucinek zpoz-
déni, které je dano inkubacnich dobou, takZe po napadeni se prvni priznaky projevuji
zpravidla az po nékolika dnech. Navic prvotni priznaky byvaji velmi nespecifické, ¢as-
to maskuji riznd endemicka onemocnéni, a kdyz se rozvinou priznaky specifické, by-
va jiz zpravidla pozdé na uspésnou terapii.

Napt. 10 g antraxovych spor rozprasSenych ve formé aerosolu mizZe vést
k smrti tolika lidi jako pouZiti tuny sarinu. Rada B-agens je navic infekéni sekundarné,
takZe se miize prenaset z clovéka na Clovéka. Tim mize pocet napadenych stoupat
exponencialné a vzhledem k soucasné mobilité obyvatelstva se ndkaza miliZe rozsitit
na dal$i vzdalena mista drive, neZ se ji podari lokalizovat.

Infekcéni davka je kvantitativné vyjadiené mnozZstvi patogenu, které je schop-
no zpusobit onemocnéni. Patogenita vyjadiuje infekénost patogenu a je tedy tim

VVVVV

zumi doba od nakazy do propuknuti nemoci.

2.9.3 B-agens

B-agens jsou nehomogenni skupinou organismi, které predstavuji zavaZny
zdroj rizika pro zdravi ¢lovéka a Zivotni prostredi. Jsou definovany zakonem [19] jako
jakykoliv organismus piirodni i modifikovany, jehoz zdmérné pouziti mize zptsobit
smrt nebo onemocnénti lidi a zvirat nebo ktery miize zplisobit ihyn a poskozeni rost-
lin.

B-agens lze délit podle objektu plsobeni, tj. B-agens proti osobam, zviratim
nebo rostlinam.

Dalsi délenti je podle nebezpecnosti:

a) patogeny kategorie A, napt. Bacilus anthracis, Yersinia pestis, Francisella tu-
larensis, Variola major (pravé nestovice), virové hemorrhagické horecky, Botu-
lotoxin (botulismus),

b) patogeny kategorie B, naprt. Brucelosa, Vozhrivka, Salmonela, E. coli 0157:H7,
cholera, klistova encefalitida, zluta zimnice, Q-horecka, ricin,

c) patogeny kategorie C, napt. Hantavirus, SARS, HIV, virus ptraci chiipky H5N1.
Nejbéznéjsi je déleni B-agens podle jejich charakteru na:
a) bakterie
— Bacilus anthracis (zptsobuje onemocnéni antrax), podrobnosti ptiloha 17,
— Yersinia pestis (Cerny mor),
— Francisella tularensis (tularémie),
— Clostridium botulinum (botulismus),
— Brucella (brucel6za),
— Coxiella burnetii (Q horecka).

b) viry
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— Variola major (pravé neStovice), podrobnosti priloha 17,
— virové hemorrhagické horecky,
— alfaviry,
— Nipah virus,
— hantaviry
c) rickettsie,
d) chlamydie,
e) houby,
f) toxiny.
Bakterie jsou jednobunécné organismy, které se ucastni premény latek
v prirodé. Obsahuji deoxyribonukleovou kyselinu (DNA), nositelku genetické infor-
mace, a ribonukleovou kyselinu (RNA), pfenaSece genetické informace, a organely,
které umoziuji rozmnoZovani nezavisle na hostiteli. Velikost organismii je 0,1-10 pum.
Na rozdil od viri se mohou nékteré druhy za neptiznivych podminek preménit
ve spory (klidov4, spici faze buiiky). V tomto stavu jsou vice odolné viici chladu, hor-
ku, suchu, radiaci a chemickym latkam. Tvorba spory trva radové hodiny, opacny pro-
ces (reaktivace burnky) minuty.

Viry jsou nejmensi a nejjednodussi biologickou jednotkou. Nejprimitivné;jsi vi-
ry obsahuji pouze svou genetickou informaci v podobé DNA a RNA. SloZitéjsi viry na-
vic obsahuji bilkovinny obal (membranu) pochazejici znapadené bunky. Patii
do kategorie nebunécnych organismi a jsou odkazany na paraziticky zpisob Zzivota
v bunkach bakterii, lidi, zvifat a rostlin. Mnozi se v napadené buiice a jsou schopné
vyvolavat chorobné stavy. Viry nerostou, nedéli se a ani nejsou schopny samy vytva-
et energii a bilkoviny. Velikost virt se pohybuje od 20 nm do 200 nm, tzn., Ze jsou asi
5-50krat mensi neZ bakterie.

Béhem poslednich desetileti viry prekonavaji mezidruhové bariéry. Prenos
novych druhti vir na ¢lovéka je mj. dan rostouci mobilitou obyvatel. Opomenout nel-
ze ani postupujici globalni oteplovani, které vede ke kolonizaci novych oblasti zejmé-
na hmyzem. Kaceni destnych pralesti vede ke kontaktu lidi se zvitaty, se kterymi se
dosud nesetkali. S rozvojem globalniho cestovani a celosvétovou ekologickou krizi
vzrista nebezpedi Sifeni zdvaznych nemoci zvifat na clovéka. V této souvislosti se
hovofi o tzv. zoondézdch. Prikladem miize byt epidemie SARS nebo Sitfeni viru ptaci
chiipky H5N1. Pritom je rozhodujici nejen prenos ndkaz z ¢lovéka na ¢lovéka, ale
rovnéz prenos ze zvirete na ¢lovéka. Nebezpecna je také mutace viri v télech zvirat
a nasledny prenos na ¢lovéka, na ktery nemusi byt populace pripravena. V diisledku
vysoké mutacni rychlosti a schopnosti rekombinace se pravidelné objevuji nové kme-
ny chripky, na které neexistuji icinné protilatky.

Rickettsie jsou organismy na rozhrani mezi bakteriemi a viry. Zdrojem jsou
zpravidla savci a prenasecem je rtizny hmyz. Chlamydie jsou nepohyblivé mikroor-
ganismy, které jsou na rozhrani mezi viry a rickettsiemi. Rickettsie a chlamydie maji
spolecnou schopnost mnozit se v bunice.

Houby jsou jednobunécné nebo vicebunééné mikroorganismy, které nejsou
schopny rlstu bez pritomnosti kysliku, odolné vii¢i slune¢nimu zareni. Nékteré druhy
produkuji aflatoxiny.
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2.9.4 Toxiny

Toxin je v uvedeném zakoné definovan jako latka vznikla z jakychkoliv orga-
nismi véetné mikroorganismd, zvirat nebo rostlin, jakéhokoliv zplisobu vyroby, pfi-
rodni nebo modifikovana, nebo latka chemicky syntetizovana, ktera miZe zpusobit
smrt, nemoc nebo jinak ublizit lidem, zviratiim nebo rostlinam.

Naproti tomu jsou rizika toxind stejna jako jedovatych chemickych latek (né-
které toxiny patii mezi mimoradné jedovaté latky) a ucinek zavisi na aplikovaném
mnoZstvi a formé. Proto jsou nékteré toxiny zarazovany rovnéz mezi BCHL. Mezi to-
xiny lze najit také latky tzv. dvojiho uZiti, které jsou legalné vyuZivany (napft. botuloto-
xin nebo ricinovy olej v kosmetickém a farmaceutickém primyslu).

Toxiny se svou povahou odliSuji od mikrobidlnich B-agens tim, Ze se
v organismu nemnoZi, ale vyvolavaji v ném smrt nebo docasné ¢i trvalé poskozeni
ucinky svych chemickych latek. Jsou to toxické latky ZivocCiSného nebo rostlinného
ptivodu. Svou povahou maji tedy blizZ k BCHL neZ k B-agens. Bakterialni toxiny jsou
zdkladnim principem tuc¢inku bakteridlnich B-agens. Principidlné mohou byt hromad-
né produkovany s vyuzitim bakterii a pouzity jako takové. Mezi toxiny lze nalézt lat-
Ky, jejichZ toxicita prevysSuje toxicitu BCHL o 3 aZz 4 tady. Napt. LD50 dioxinu je
600 ng/kg, VX 20 tis. az 30 tis. ng/kg, sarinu 200 tis. az 1,5 mil. ng/kg (pro rizné Zivo-
¢iSné druhy). Srovnej s nasledujici tabulkou.

Tab. 2.10 Priklady nékterych toxint, jejich piivodcti a mechanismus ucinku [11]

Pavodce Toxin LD50 Mechanismus uc¢inku
[ng/kg]*
BAKTERIE
Bacillus anthracis Anthrax toxin <114 000 Poruchy regula¢nich mechanismi
Clostridium botulinum Botulin A, B, C, D, E 0,6 Neurotoxicita
Clostridium tetani Tetanus toxin <25 Neurotoxicita
PRVOCI
Gonyaulax Catanella Saxitoxin 200 Neurotoxicita
HOUBY (PLISNE)
Aspergillis flavus Aflatoxin B1, B2, G, G2 | B1300 000 Hepatotoxicita

Karcinogenita, mutagenita
Inhibice syntézy nukleovych kyselin

ROSTLINY
Ricinus communis Ricin 100 Inhibice syntézy proteint
MEKKYSI
Spisula solidissima Saxitoxin 200 Neurotoxicita
OBOJZIVELNICI
Kolumbijska zaba Batrachotoxin 100 Neurotoxicita
PLAZI
Kobra indicka a ¢inska Cobratoxin - Neurotoxicita
RYBY
Ctverzubec béloskvrnny Tetrodoxin - Neurotoxicita

*Pro riizné Zivocisné druhy
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PRAKTICKA CVICENI

Prakticky se seznamit s databazemi NL MEDISALARM a Dopravnim a informac-
nim systémem DOK.

2. V ramci samostatné pripravy si frekventanti prostuduji prilohu 1 zakona [20]

a pripravi si dotazy pro lektora.
PROFILOVE OTAZKY

1. Jaky je rozdil mezi TICs a BCHL a mezi CBRN a HAZMAT?

2. Jaky je rozdil mezi biologickymi agens a toxiny a mezi bakteriemi a viry?

3. V ramci samostatné pripravy nastuduj, co znamenaji Cisla CAS, ES a indexové
Cislo (databaze NL Medisalarm)?

4. Uved priklady latek oxidujicich, hotlavych a toxickych.

Co to je NPK-P, HPK-60 a HAU-120?
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10.
11.

12.

13.

14.
15.
16.

17.
18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.
28.

Nebezpecné latky

Jaky je rozdil mezi latkou extrémné horlavou a hofrlavou, mezi vysoce toxickou
a zdravi Skodlivou latkou, mezi drazdivou a senzibilujici latkou?

Co uklada zakon o prevenci zavaznych havarii... podnikiim, ve kterych jsou
umistény vybrané NL?

Co je to bezpecnostni list a jaké informace obsahuje?
Jaky je rozdil mezi R, S, H a P-vétami?
Vyjmenuj nebezpecné fyzikalni vlastnosti NL podle natizeni CLP.

Jaké informace bys mél najit na vyrobku, ktery je klasifikovan jako nebezpecny,
podle narizeni CLP?

Co je to TRINS a jakou pomoc lze vyzadat pti mimoradné udalosti s vyskytem NL
podle tohoto systému?

Vysvétli vyznam oranZovych vystraznych tabulek ADR/RID. Porovnej tyto tabul-
ky s bezpecnostnimi znackami dle ADR.

Co jsou to pokyny pro pripad nehody a jaké informace poskytuji?
Vyjmenuj alespon tfi druhy prepravy, které jsou vynaty z platnosti ADR/RID.
Na ¢em zavisi davka a ucinek toxické latky? Porovnej ucinek latky, jejiZ exponent

n=0 s latkami o hodnoté tohoto exponentu n=1 a n=2. VyuZij vzorec (2) v kap.
2.3.1.

Popis$ moZné cesty vstupu toxickych latek do organismu.

V rdmci samostatné pripravy nastuduj rychlé posouzeni nebezpec¢i Diamant
a Hazchem kod (Rad chemické sluzby HZS CR).

V ramci samostatné prace vypracuj zadané priklady na stranach 21-22 a 86-87
publikace [10].

Jestlize prevazis mimo zasah 10 kanystri s benzinem po 10 1, podléha viiz pod-
minkam ADR?

JestliZze prevaZzi$ mimo zasah 150 TL o vodnim objemu 7 | naplnénych vzduchem
na plnici tlak 300 bar, podléha viiz predpisim ADR?

Ktery z téchto plyni je tézsi nez vzduch: Clz, NHs, HCI, CO, COz, NO, NO2? Diikaz
proved’ vypoctem podle kap. 2.3.1 a s pouzitim periodické tabulky prvki. Vy-
sledky porovnej s tidaji v databazi NL.

Porovnej soman a tabun z hlediska toxicity a fyzikalné chemickych vlastnosti.
Vyuzij tab. 2.2.

Jak se déli BCHL?

Porovnej mechanismus ptisobeni a ucinky nervové paralytickych, zpuchyruji-
cich, vSeobecné jedovatych a dusivych BCHL. Z kazdé skupiny vyjmenuj alespon
tri zastupce.

Porovnej drazdivé a zneschopnujici latky. Jaky je rozdil mezi jejich plisobenim
ve srovnani s ostatnimi BCHL?

Charakterizuj jednotlivé druhy B-agens.

Porovnej toxiny a klasické BCHL.
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3 DYCHACI TECHNIKA

3.1 FYZIOLOGIE DYCHANI

Vzduch zemské atmosféry se sklada z plynid podle tab. 3.1, kde uvedené kon-
centrace odpovidaji normalnim stavovym podminkdm - tlaku a teploté. Idedlniho
sloZeni vzduchu bez vodnich par se dosahne vzduchovymi kompresory na plnéni tla-
kovych lahvi (TL), které maji odlucovaci jednotku proti vlhkosti a necistotam.

Tab. 3.1 SloZeni vzduchu

Plyn % obj.
dusik N 78
kyslik O 21
argon Ar 0,9
oxid uhlicity CO2, vodni pary a ostatni plyny 0,1

Gravitac¢ni sila plynné atmosféry plisobi na zemsky povrch a predméty tlakem,
ktery je pricinou atmosférického tlaku (1 bar = 101 325 Pa = 0,987 atm = 750 Torr).
Vrstvy atmosféry pri povrchu Zemé maji rtiznou hustotu. Se stoupajici nadmoiskou
vyskou atmosféra ridne, naopak pii hladiné mote je hustota vzduchu vyssi nez
na horach.

nosohltanova

mandle
J dutina nosni L,
homi dutina 0stni
nosohltan
DYCHACI hrtanova
fiklopka
CESTY hrtan pnkiop!
dolrii pridusnice il
pridusky £

2 plocni

4 laloky

plice lalaky leva plice

Obr. 3.1 Schéma vnéjsiho dychani

Dychaci cesty se déli na:
a) horni cesty dychaci - dutina Ustni, dutina nosni a nosohltan,

b) dolni cesty dychaci - hrtan, pridusnice (trachea), priidusky (bronchy), pridu-
Sinky (bronchioly),

c) plice a plicni sklipky (alveoly).
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Dychdani se déli na:
a) vnéjsi - plnéni plic vzduchem,
b) vnitrni - rozvod Oz krevnim recistém k bunikkam jednotlivych tkani.

3.1.1 Vnéjsi dychani

Dychani ¢lovéka je nezavislé na jeho védomi. Ridicim orgdnem je centrum dy-
chani v prodlouzené mise, které podle koncentrace kysliku a oxidu uhlic¢itého v krvi
reguluje frekvenci dychani. I kdyZ dychame nevédomé a nemusime na dychani mys-
let, 1ze obcas frekvenci dechu zamérné ovlivnit zadrZenim nebo zrychlenim dechu.

Nadechovani a vydechovani umoznuje pohyblivy hrudni ko$ a branice. Pii na-
dechu se tahem meziZebernich svalG Zebra narovnavaji a hrudni ko$ se rozpina.
V plicnich tkanich nastava podtlak a plice se plni tlakem plynt vnéjSi atmosféry.
Pii vydechu Zebra Kklesaji a vytlacuji vzduch z plic. Zaroven pti nadechu i vydechu
pracuje branice (jako membrana). Pri nddechu klesa, pti vydechu jde smérem nahoru.
Je-li sniZzena pohyblivost Zeber nebo branice po draze, nebo jsou-li vytvoreny nad-
mérné tukové polstare v oblasti bricha, vznika tzv. krdtky dech. Vdechovany vzduch
jde pres dutinu nosni, dutinu ustni a hrtan do priidusnice, pradusek, pridusinek az
do plicnich sklipki.

Tab. 3.2 SloZeni vydechovaného vzduchu

Plyn % obij.
dusik N; 78
kyslik O 17
oxid uhlicity CO- 4
argon Ar 0,9
vodni pary a ostatni plyny 0,1

Plice cClovéka zabezpecCuji vyménu plyni a umoznuji vazbu kysliku
na hemoglobin (Cervené krevni barvivo) a vylouceni oxidu uhli¢itého jako kone¢ného
produktu latkové premény. Mimo jiné jsou jesté vyluCovany éterické oleje, silice, ace-
ton, popft. alkohol. Vzduch obsahujici kyslik pronika pti dychani az do plicnich sklipkt
Priimérna velikost alveoly je asi 0,03 mm; alveoly jsou po povrchu protkany velkou
plochou cév. Tlakem plyni z vdechovaného vzduchu se malé mnozstvi Kkysliku
(4 % obj.) rozpousti v krevni plazmé. Tim konc¢i vnéjsi dychdni a zacind dychani
vnitini. Koncentrace kysliku ve vydechovaném vzduchu umoziuje poskytnout umélé
dychani.

Rychlost proudéni vzduchu pti nddechu je 70-80 km/h, pti kasli asi 300 km/h.
VitdIni kapacita plic je objem, ktery lze vypudit usilovnym vydechem po hlubokém
nadechu (asi 4 1 vzduchu). Dychaci krize je zplisobovana podilem mrtvého prostoru
na objemu jednoho nadechnuti. Dychaci krizi se branime rytmickym a hlubokym dy-
chanim. Dychani kazi tvori zhruba 1 % celkového dychani.

Pri dychani se rozliSuji tyto plicni objemy:
a) respiracni - vyména vzduchu za klidu (0,5 1),
b) inspiracni - usilovné nasati vzduchu do plic (2,51),
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c) expiralni - nuceny usilovny vydech po respiratnim nadechu (2,5 1),

d) rezidudIni - zlistatek plynu v plicich a dychacich cestach pii nuceném vydechu
- mrtvy prostor (asi 1,5 1).

Tab. 3.3 Parametry dychdni

Parametr Klidova zatéz | Stredni zatéz | Tézka zatéz | Extrémnizatéz
plicni ventilace [I. min-1] 6 25 50 70
dechova frekvence [min-1] 15 20 25 30
spotreba 02 [l. min-1] 0,2 1,1 2,2 3,2
vydechovany COz [l. min] 0,2 1,0 2,0 3,0
energeticky vydej [J. min-1] 5 23 46 66

3.1.2 Vnitini dychani

Vnitini dychani predstavuje rozvod kysliku ziskaného ze vzduchu z plicnich
sklipkli krevnim obéhem kjednotlivym bunkam vsech tkani vlidském organismu.
V plicnich sklipcich, které jsou obetkany velkym mnoZstvim cév, se kyslik navazuje
na hemoglobin. Kyslikem nasycené krvinky pronikaji do vSech tkani a organi v téle,
kde se v kapilarach (uzky prostor pro priichod pouze jedné krvinky 0,03 mm) dosta-
vaji do kontaktu s jednotlivymi butikami vSech tkani v lidském téle.

Zde nastava ldtkova vymeéna. Kyslik se dostava z krve do tkani a oxid uhlicity
ze tkani do krve. Cervené krvinky pak odnaseji oxid uhli¢ity Zilnim systémem zpét
do plic, kde vyména plynti zac¢ina znovu tim, Ze oxid uhlicity je plicemi vydechovan
do volné atmosféry a na hemoglobin se vaZe kyslik znadechnutého vzduchu.
Pti celém procesu se uvoliiuje teplo, coz zpiisobuje télesnou teplotu 36,5 °C. Pti zvy-
Sené zatéZi organismu se zveda dechova frekvence, tim dochazi k rychlejsi latkové
vyméneé v organismu a télesna teplota se zvysuje. Tento kolobéh se stale opakuje.

Délka cév v lidském téle je kolem 150 000 km. Vzristem téla a hmotnosti se
mize lisit. Kapildry (vldsecnice) prostupuji vSemi Castmi téla. Jejich sila odpovida
velikosti krvinek, coZ usnadnuje latkovou vyménu. Plocha kapilar je asi 6 000 m2.
Krev je télni tekutina sloZena z riznych latek. Jednou z hlavnich dloh krve je trans-
port zivin a kysliku z vdechovaného vzduchu ke vSem buiikdm v téle a odvod CO:
z organismu do volného ovzdusi. V téle je asi 5-5,5 1 krve. Jeji celkova hmotnost ¢ini
asi 2,5 kg. Nejvétsim prijemcem kysliku v organismu je mozek, ktery spotrebuje 20 %
veskerého kysliku. Za minutu protece mozkem asi 750 ml krve.
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Krev a vzduch se setkavaji v plicnich kapilarach, obklopujicich
alveoly. Pritékajici krev se tu zhavuje svého nakladu odpadniho
oxidu uhlicitého, zatimco hemoglobin se syti kyslikem. V zajmu
maximalni Gcinnosti procesu se cervené krvinky protlacuji tzkymi
kapilarami doslava v zastupu, jedna po druhé, takze kyslik do nich
muize tenkymi sténami alveolii a kapilar snadno piechazet.

fiteie

Bronchiol

Arteriola

Venula

Kapilara

Kapilara

Cervena krvinka

Obr. 3.2 Ldtkovd vymeéna

58



Dychaci technika

plicni tepna
srdecnice

leva sifi se stahuje

prava sin
se stahuje

mitralni chloperi
se otevira

tricipa
chlopen
se otevira
prava komora
prava komora se zvétSuje

se rozsifuje

Obr. 3.3 Srdce je duty sval o hmotnosti asi 350 g. Srdecni frekvence je asi 70-75 uderti
za minutu; na jeden stah precerpd 70 ml krve tlakem 16 kPa

stiedni vrstva kolagenni a elasticka vlakna
vneéjsi
vneéjsi elasticka vrstva | yrstva

vhitini el. obal tepénka

Obr. 3.4 Tepny (artérie) — nejpevnéjsi cévy dopravujici kyslik z plic do v§ech bunék téla
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kolagenni elasticka vlakna

vneéjsi
vrstva
vneéjsi elasticka plocha

stiedni obal

endotel
vhitini
vrstva chlopeni

wvhitini elasticky obal

Obr. 3.5 Zily (vény) se smérem k srdci zvétsuji a privddéji tam a pak do plic krev odkys-
licenou s obsahem oxidu uhlicitého

hrtan

chrupavka stitna krev

pradusnice priidusinka

plicni tepénka

leva plice plicni

pravé popllcnlce o
plice " g Plical.
prudusky licni vlasecnice
vacky
plicni
sklipky
(alveoly)
pradusinky
Vymeéna
plyni
dolni plicni zilka \ Akyslik
duta Zila hrudni srdecnice plicni tepénka oxid
{aorta) uhlicity

Obr. 3.6 Plice - pdrovy orgdn; pravd plice md tii laloky, levd md dva a misto pro srdce;
plocha plic je asi 80 m2, objem plic 5-6 litri; za jeden den se v plicich vymeéni 10 000 aZ
12 000 1 vzduchu
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3.1.3 Spotreba vzduchu, hypoxie a hyperoxie

Standardni atmosféra pri teploté 15 °C ma tlak 101, 325 kPa (1 bar), koncen-
traci kysliku 20,95 % a parcialni tlak kysliku je 21 kPa. Pri nizkych koncentracich kys-
liku mize nastat hypoxie - nedostatek kysliku v burikach jednotlivych tkani (jejich
nedostatecné okyslicovani), ktery nastava ve vysokych nadmortskych vyskach nebo
pti fadé béznych onemocnéni. Nedostatek kysliku v organismu mize byt zptisoben:

— nedostatkem kysliku v dychané smési,
— nadbytkem oxidu uhlic¢itého v dychané smési,

— zastavou nebo omezenim plicni ventilace (hypoventilace) zptisobené vdechnu-
tim ciziho predmétu nebo Sokem,

— nemoci dychacich organi (zapraseni nebo otok plic),
— poruchami krevniho obéhu,

— nasycenim krve uhlikem a blokovanim prenosu kysliku krvi, napt. pti otravé
oxidem uhelnatym, ktery vykazuje vyssi afinitu k hemoglobinu nez kyslik.

Hypoxie zpisobuje rozjarenost nebo naopak otupélost, ospalost, sniZenou ko-
ordinaci pohybt, vétsi pocit sebejistoty, pocit nepohodli, zrychleni srde¢niho tepu,
snizeni krevniho tlaku, centralni cyan6zu a zmodrani rtfi, nehtovych ltzek a kiize.
SniZeni parcialniho tlaku kysliku ve vzduchu pod hranici 10 kPa zplisobuje bezvédo-
mi, pod 6 kPa nastava smrt.

Naopak pii vyssich koncentracich kysliku miize nastat hyperoxie, coz je otrava
pirebytkem kysliku. Déli se na formu chronickou a akutni:

a) chronickd forma - pomaly zplisob otravy, kterd postihuje plice; jsou poSkozo-
vany sliznice dychacich cest a dychacich organt; pii pomérné dlouhodobé ex-
pozici dychani kysliku (min. 1 den) vznika otok plic; miiZe nastat jiz pti parci-
alnim tlaku kysliku na hranici 50 kPa.

b) akutni forma - kratkodoba (desitky minut); parcidlni tlak kysliku vyssi
nez 160 kPa.

Priznaky chronické hyperoxie jsou sucho v krku, drazdéni ke kasli, dusnost,
zaSkuby rtl a svalll v obliceji, smyslové poruchy, zavraté, zvraceni, tunelové vidéni,
kiece koncetin, epileptické zachvaty, bezvédomi. Prvni pomoc spociva ve sniZeni par-
cidlniho tlaku kysliku béZnym dychanim vzduchu.

Dospély clovék spotiebuje za den pii standardni zatézi 10 000-12 000 1 vzdu-
chu, 2-4 1 tekutin a 0,7-1 kg potravin. Jsou to hodnoty, které jsou potiebné k preziti
clovéka za béznych podminek, priimérné a individualni. Pti zvySené zatézi, tézké za-
téZi nebo extrémni zatéZzi se tyto hodnoty zndsobuji. To ma tuzkou souvislost
s dehydrataci téla ve vysokych teplotdch a zaroven s prisunem potravin. Spotifeba
vzduchu nenfi pro kazdého c¢lovéka v normalnich podminkach stejna a kazdy ma spo-
tfebu vzduchu rozdilnou. To plati rovnéZ pro uzivatele dychaci techniky.

Spotreba dychaného média uzivatele dychaci techniky zavisi na:

— psychosomatické dispozici jednotlivce,
— zdravotnim stavu a momentalni indispozici (ryma, nachlazeni apod.),
— praxi a poctu zasahi v dychaci technice,

— fyzické kondici, kurak - nekurak, sportovec - nesportovec,
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— teploté prostredi, ve kterém se zasahuje,
— teploté dychaného média (vzduch, kyslik nebo jiné smési),
— stresu.

Uvedené aspekty ovliviiuji spotiebu dychaného média u jednotlivych uzivatel
dychaci techniky bez rozliseni, zda jde o dychaci techniku vzduchovou ¢i kyslikovou,
nebo vyvadéci ¢i kiisici. Podstatnou roli hraje termoregulace téla a stres. Lidsky or-
ganismus si udrzuje stalou teplotu. Ridici centrum teploty lidského téla se nachazi
v ¢asti mozku, mezi velkym mozkem a prodlouZenou michou, které prijima impulzy
od chladovych receptorii v kiizi a spousti produkci tepla v organismu. Tyto dvé hlavni
centra spolu s ostatnimi zprostredkovavajicimi centry termoregulace zplisobuji stav,
pfi kterém jsou produkce a vydej tepla z organismu v rovnovaze. Poruchy termore-
gulace zptsobuji hromadéni tepla v organismu, coZ se projevuje upalem nebo UZe-
hem organismu, na druhé strané podchlazenim. Upal se projevuje pocitem Zizné,
zvracenim, bolestmi hlavy az kolapsem (zavrat aZ omdleni). Priznaky podchlazeni
jsou ties, zména barvy kize, excitace (zvySeni psychické ¢innosti az predrazdéni),
svalovy tres, pozdéji zavraté, bolesti hlavy, ztrata orientace, poruchy dychani az za-
stava srdce.

Pro organismus je dtlezity optimalni obsah vody, ktery cini priblizné
2/3 hmotnosti lidského téla. Primérny clovék ma v téle okolo 50-60 1 vody a denné
musi doplnit minimalné 2-3 litry. Chybi-li télu 5 % vody, dostavuje se Unava a zavra-
té, chybi-li 10 % vody, naruSuje se vidéni a slySeni a dostavuji se kiece, chybi-li
15-20 % vody, potom nastava smrt.

Dychani nejvyznamnéjsim zplsobem ovliviiuje acidobazicku rovnovdhu organismu (ABR). Je to
dynamicka rovnovaha kyselin a zadsad uvnitf organismu (staly pomér mezi jejich tvorbou, odbourava-
nim a vylucovanim). ABR je nezbytnd pro udrZeni homeostdzy (stalosti vnitfniho prostie-
di). V normalnim stavu dochazi k vétsi produkci kyselych latek, které jsou ovSem neutralizovany sys-
témem pufrl a vyluCovany z téla prycC. Pufry upravuji vykyvy pH jen do vyse své pufrovaci kapacity.
Normalni hodnota pH mimobunécné tekutiny je 7,4. Pokud je kapacita pufri vycerpana, dochazi
k pomérné rychlym zménam pH. Stav, kdy pH v krvi klesne pod hodnotu 7,36, se nazyva acidéza. Nao-
pak vzrist pH nad hodnotu 7,44 alkaléza. V krvi se jako hlavni pufry uplatiiuji nehydrogenkarbonatovy
systém hemoglobin/oxyhemoglobin a erytrocytarni a plasmaticky hydrogenuhli¢itanovy systém
(H*/HCO3). Jejich vyznam spociva ve schopnosti udrzet stabilni pH tim, Ze se koncentrace obou slozek
miZe na sobé nezavisle ménit (COz2 dychanim, HCOs- ¢innosti ledvin a jater). Kyselost vnitfniho pro-
stredi musi byt velmi presné regulovana. Tato presna regulace je dilezita, nebot se zménami pH se
méni vlastnosti bilkovin vcetné aktivity enzym?, transportnich mechanismid, vlastnosti membranovych
kanalli apod. Vétsi odchylka pH vede proto k naruseni regulace velkého mnoZstvi metabolickych drah
a fyziologickych pochodii a postupné k vS§eobecnému metabolickému rozvratu.

Hyperkapnie je stav organismu, kdy je v krvi pfili§ mnoho oxidu uhli¢itého. Tento stav mize
vzniknout hypoventilaci nebo inhalaci vysoké koncentrace oxidu uhli¢itého, kdy dojde ke sniZeni pH
krve a respiracni acidéze, ktera narus$i vnitini rovnovahu organismu a vyvola nezadouci ucinky
na respiracnim, kardiovaskularnim a centralnim nervovém systému - zvysi se frekvence tepu a dycha-
ni, dochazi k atlumu védomi. Proto napt. musi byt v izolacnim dychacim pristroji s uzavienym okru-
hem soucasti tohoto okruhu pohlcovac CO-.

Hypokapnie je stav opacny, kdy dojde k poklesu koncentrace oxidu uhlic¢itého v krvi a vzniku
respiracni alkalozy, ktera je méné Casta. Nastava pii nadmérné ventilaci - hyperventilaci, kdy se snizuje
koncentrace COz v krvi (napf. pri psychickém vzruSeni, pii rozfoukavani ohné, pii niZsi koncentraci Oz
ve vdechovaném vzduchu, ktera vede k hyperventilaci ve vysoké nadmotské vysce).

Zvysena koncentrace oxidu uhli¢itého predstavuje vaZny problém nejen pii poZarech, ale
vSude tam, kde je omezena vyména vzduchu, anebo se jedna o prostory pod trovni terénu. Vaznym
nebezpecim je dlouhodobé hromadéni vyssi koncetrace oxidu uhlic¢itého pti zemi (vznikaji neviditelna
jezera plynu). Osoba, ktera diky nevolnosti v takovémto prostoru upadne na zem, se udusi (psi jeskyné
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ve Francii). Jsou popsany pripady otravy z biotechnogickych procesi (vinné sklepy, jimky apod.). Také
na mistech, kde je velka koncetrace lidi a nepfiznivé podminky vymeény vzduchu, mize zvySena
koncentrace COz spojena se souc¢asnym ubytkem O: vyvolat nevolnosti a zdravotni poruchy. V téchto
souvislostech jsou doporucené hygienické normy pro vyménu vzduchu ve verejnych mistnostech.
Bezné detektory na obsah kysliku varuji uZivatele az pti piekroceni obsahu cca 7,2 % CO2 ve vzduchu

(tehdy poklesne obsah Oz ve smési pod 19,5 % coz je bézna hodnota alarmu 02). NejdostupnéjSim
prostiredkem pro zjistovani obsahu CO2 jsou deteké¢ni trubicky.

Tab. 3.4 Vliv oxidu uhlicitého na organismus

IDLH*
cca 350 ppm uroven venkovniho prostiedi
1200-1500 ppm doporucena maximalni droven CO2 ve vnitinich prostorach
1000-2000 ppm nastavaji priznaky dnavy a sniZovani koncentrace
2000-5000 ppm mozné bolesti hlavy u vnimavych osob, bezpe¢na koncentrace bez zdravotnich rizik
0,5 % obj. PEL
> 0,5 % obj. nevolnost a mirné zvyseny tep
> 1,5 % obj. dychaci potize (NPK-P = 2,5 %) - ,vydychany“ vzduch
2-3 % obj. prvni priznaky respira¢ni acidézy, 2krat zvysena dechova frekvence
> 4,0 % obj. IDLH, huceni v usich, bolest hlavy, buseni srdce, mozna ztrata védomi, dusnost
5 % obj. 4krat zvysena frekvence dychani, omezeno vyluc¢ovani CO2 v plicich diky vyrovnavani kon-
centrace v krvi a vdechovaném vzduchu
> 10 % obj velké dychaci obtiZe, pocit duseni, ztrata védomi do 15 minut
20 % obj. rychld smrt zptisobena ki'e¢i a ochrnutim dychacich svali po nékolika nadechnutich
30 % obj. smrt po pevnim nadechu

*Immediately Dangerous to Life or Health = koncentrace bezprostiedné ohroZujici lidsky Zivot nebo zdravi

3.2 ROZDELENi DYCHACI TECHNIKY A ZAKLADNI POJMY

Obecné je dychaci pristroj (DP) ochranny prostiedek dychacich cest, ktery
umoznuje dychani uzivatele v prostorach, kde je ovzdusi jinak nedychatelné. Nedy-
chatelné ovzdusi se vyznacuje bud’ nizkym parcialnim tlakem kysliku, nebo vysokym
obsahem znecistujicich latek (napf. mechanické necistoty, toxické, infek¢ni ¢i radio-
aktivni 1atky). Dychatelny vzduch je vzduch takové kvality, Ze dava zaruku vhodnosti
pro bezpe¢né dychani; pro takovy vzduch plati CSN EN 12021:1998. V souladu s vyse
uvedenymi informacemi vzduch s nedostatkem kysliku obsahuje méné nez 17 % obj.
kysliku, takZe nelze pouZit filtra¢ni dychaci pristroj.

CSN EN 133 déli prosttedky pro ochranu dychacich organti na dvé zakladni skupi-
ny:
a) izolacni dychact pristroje (IDP) umoZnuji uzivateli dychat nezavisle na okolnim
ovzdusi; pristroj
— je nezavisly na sloZeni pracovniho ovzdusi a koncentraci Skodlivin, protoZze
dychaci organy jsou zcela oddéleny od okolniho ovzdusi a vzduch urceny
k dychani pochazi z jiného mista (TL), nez kde se nachazi uzivatel,

— zajiStuje ochranu jak vprostredi snedostatkem kysliku, tak
ve znecisténém ovzdusi,
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— umoziuje diky své nezavislosti na okolni atmosféfe vstup
do kontaminovaného prostredi, bezpe¢ny pobyt a praci v ném, v€etné na-
vratu do nekontaminovaného prostredi,

— délka pobytu zavisi napr. na kapacité TL v pripadé vzduchovych dychacich
pristroju.

b) filtracni dychaci pristroje (FDP) jsou ochrannymi prostiedky dychacich organ,
ve kterych vzduch prechazi pres filtr (filtry) predtim, nez je vdechovan;

— filtry odstranuji znecistujici latky pritomné ve vzduchu,

— cinnost FDP zavisi na okolnim ovzdusi.

Tab. 3.5 Rozdéleni dychacich pristrojti

. - vzduchové s otevienym okruhem (rovnotlaké, pretlakové)
RO - kyslikové s uzavienym okruhem (se stlacenym Oz, chemicky
vyvijenym kyslikem O, s kapalnym 03)
izola¢ni - hadicové s ptivodem Cistého vzduchu (rovnotlaké; do 20 m)
neautonomni N g . .
- hadicové s privodem tlakového vzduchu (pretlakové; nad 20 m)
o - s otevienym okruhem
unikove - s uzavienym okruhem

- bez nuceného privodu vzduchu

filtracni - s nucenym privodem vzduchu

Autonomni dychact pristroj - dychaci pristroj, u néhoZ uzivatel ridi sam zaso-
bovani dychacim plynem.

Neautonomni dychaci pristroj — mobilni DP, ktery ma dalkovy privod Cistého
nebo stlaceného vzduchu hadici.

Autonomni dychaci pristroj s otevienym okruhem na tlakovy vzduch - auto-
nomni DP, ktery ma prenosny zasobnik tlakového vzduchu a je nezavisly na okolnim
ovzdusi. Vydechovany vzduch odchazi bez cirkulace do okolniho ovzdusi.

Autonomni dychaci kyslikovy pristroj s uzavienym okruhem - autonomni DP,
ktery zachycuje oxid uhli¢ity z vydechovaného vzduchu a dodava kyslik nebo smés
kyslik/dusik do vzduchu vdechovaného uZivatelem; je nezavisly na okolnim ovzdusi.

Autonomni dychaci pristroj suzavienym okruhem s tlakovym kyslikem -
ochranny prostredek dychacich organi, jehoz funkce je zaloZena na tlakovém kysliku
v uzavieném dychacim okruhu.

Autonomni dychaci pristroj s uzavi‘enym okruhem s chemicky vyvijenym kysli-
kem - ochranny prostredek dychacich organt, jehoZ funkce je zaloZena na chemicky
vyvijeném kysliku (KO2 nebo NaClO3) v uzavieném dychacim okruhu.

3.3 OBLICEJOVE MASKY

Na pocatku této kapitoly je tireba dlirazné upozornit, Ze je treba rozliSovat, zda
se jedna o obli¢ejové masky (OM), které jsou soucasti vzduchovych dychacich pristro-
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ji (VDP), kyslikovych dychacich pristroji (KDP) nebo filtracnich dychacich pristroji
(FDP), protoze jejich konstrukce se vyznamné lisi.

OM je licnicova cdst, kterd pokryvd oci, nos, usta a bradu. Zajistuje dokonalé
uzavreni obliceje uZivatele pred okolnim ovzdusim, a to i v pripadé suché ¢i vihké po-
koZky, pri pohybu hlavou nebo hovoru. OM musi vyhovovat CSN EN 136.

3.3.1 Rozdéleni a slozeni

Podle konstrukce se déli OM na kyslikové nebo vzduchové, na rovnotlaké nebo
pretlakové, na velikostni nebo univerzdlni, dvojzornikové nebo panoramatické. Podle
Ucelu pouziti se OM rozdéluji pro lehké podminky, vSeobecné nebo specialni pouZiti.

Dale je Ize délit podle toho, zda jsou vybaveny:

a) ndhlavnim krizem - upinaci popruhy zalisované do centralni opérky a seridi-
telné pres rychloupinaci spony; nevyhodou je méné komfortni nasazovani,

b) sitkou - podobny systém s tim, Ze horni dva popruhy jsou nahrazeny obvykle
kevlarovou sitkou; vyhodou je vyssi bezpecnost a jednodussi manipulace,

¢) kandahdrem - moderni upinaci systém vyvinuty pro potieby policie, kterad po-
tfebuje nasazovat OM bez sundani prilby, napt. pri pouZiti slzného plynu;
pro hasice systém neni bezpecny,

d) bajonetem.

3.3.2 Pouziti

Vzduch vstupuje do OM pripojkou (pripojkami) a pak proudi do prostoru tust
a nosu primo nebo nepfimo pres prostor o¢i u zorniku. Vydechovany vzduch proudi
piipojkou (pripojkami) pifimo nebo vydechovacim ventilem do okolniho ovzdusi.
Vnitini maska slouzi k oddéleni prostoru nosu a st od prostoru od¢i. Licnice je charak-
terizovana:

— konstrukénim materidlem (urcuje pouZitelnost pro rtizné latky),

— tésnici linii (zabezpecuje oddéleni dychacich cest od kontaminovaného pro-
stredi),

— Skodlivym prostorem (mezi licnici a obliCejem), kde zlstava vydechnuty
vzduch se sniZenym obsahem kysliku a zvySenym obsahem oxidu uhlicitého,
ktery je opétovné vdechovan, coZ lze Castecné eliminovat vnitini polomaskou,
tvarem licnice a hlubokym dychanim,

— koeficientem podsavani, ktery charakterizuje mnozstvi okolniho prostredi
s kontaminantem, které se dostane do podmaskového prostoru,

— zornym polem,
— vydechovacim odporem,

— snesitelnosti pfi dlouhodobém pouZiti.
Pro vSechny typy plati stejny zpiisob nasazovdni. OM se nasazuje od brady
nahoru. Popruhy jsou povoleny na maximum. Nejprve se maska usadi na obliceji

a ¢astecné utdhne a nakonec se dotadhne; dotahuji se soucasné oba dva spodni popru-
hy nahlavniho kriZe, pak soucasné oba dva vrchni popruhy a nakonec horni. Popruhy
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se dotahuji pouze takovou silou, aby OM tésnila k obliceji a pritom bylo umozZnéno
radné prokrveni mozku pres spankové tepny.

V ptipadé FDP je HZS CR vybaven zejména OM CM-5D a CM-6. Ve skladech Za-
kladny logistiky Olomouc jsou k dispozici jeSté starsi typy CM-3 a CM-4. (Pri pouziti
téchto OM ze skladii je nutno ovérit zavit pripojeni k filtru, protoZze mohou mit prove-
deni zavitu podle ruské normy GOST OZ 40x4 mm!). V souc¢asné dobé existuje v Ceské
republice pouze jediny vyrobce oblicejovych masek, a to Gumarny Zubri, a.s., které
vyrabéji 4 zakladni typy masek, z nichZ 3 jsou urCeny pro ochranu obyvatelstva (CM-
4,CM-5D a CM-6) a jedna pro Armadu CR (OM-90).

Obr. 3.7 Nasazovdni oblicejové masky

OM jsou podle CSN EN 136 rozdéleny do t¥id:

a) Trida 1 - OM pro lehké podminky pouZivdni,

b) Trida 2 - OM pro vseobecnhé pouZivdni,

¢) Trida 3 - OM pro specidlni pouZivdni.
Zavitova pripojeni OM fe$i CSN EN 148:

a) CSN EN 148-1 stanovi zdvitové pripojeni (obly zdvit) RD 40x1,7* plati pro FDP
a rovnotlaké VDP a neplati pro pretlakové VDP a KDP,

b) CSN EN 148-2 stanovi zdvitovd ptipojeni pro KDP (pohlcovac a pristroj), neplati
pro VDP a FDP,

c) CSN EN 148-3 stanovi zdvitovd pripojeni M 45x3; plati pro pretlakové VDP
a neplati pro DP s normdlnim tlakem vzduchu (rovnotlaké VDP a FDP) a KDP.

OM tiidy 1 nesmi mit zavitovou p¥ipojku dle CSN EN 148-1, 148-2 nebo 148-3,
naopak OM tridy 2 a 3 musi mit pouze jednu zavitovou pripojku dle EN 148-1, EN
148-2 nebo EN 148-3. OM se zavitovou piipojkou EN 148-1 a OM s filtrem (pokud
na filtru neni Zadny ventil) musi byt opatieny vdechovacim ventilem; je-li pouZzito
pripojky dle EN 148-2, pak OM nesmi mit jak vdechovaci, tak vydechovaci ventil. OM
se zavitovou pripojkou dle EN 148-1 ¢i EN 148-3 a OM tridy 1 musi mit alespon 1 vy-
dechovaci ventil nebo jiné odpovidajici zarizeni k odvodu vydechovaného anebo pre-
bytecného vzduchu. Vydechovaci ventily musi bezchybné pracovat a plnit poZadavky
pfi nepretrzitém proudu vzduchu 300 l.min! a pfi podtlaku v licnicové casti 8 kPa
po dobu 30 s pro kazdou zkousku.
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Obr. 3.8 SloZeni oblicejové masky CM4 - licnice (butylkaucuk, silikonovy kaucuk, na vnitini strané
s tésnici linii); zornik (plexisklo nebo tvrzené sklo); priizvucnd (akustickd) membrdna kovovd nebo plas-
tovd; vnitini polomaska (zmensuje mrtvy prostor v masce, u VDP se smérovymi ventily); pripojka; ventilo-
vd komora - VDP a FDP nddechovy a vydechovy ventil - KDP ventily soucdsti pristroje; upindni - ndhlav-
ni kriZ, popruh; nosny pds

Nesmi byt mozné zabudovat vydechovaci ventily do vdechovaciho okru-
hu a naopak!

Prostiedky pro omezeni zamlZovani zornik@i musi byt pouzity tak, aby nedo-
chazelo ke sniZzovani prihledu a nedochézelo k podrazdéni nebo neptiznivému ucin-
Ky na zdravi lidi.

Netésnost OM nesmi prekrocit zmény tlaku 100 Pa za 1 min pii zkuSebnim
podtlaku 1 kPa. Koncentrace oxidu uhli¢itého ve vdechovaném vzduchu nesmi
v priméru piekrocit 1 % obj. Priinik testovaci latky licnicovou ¢asti dovniti nesmi
prekrocit pri vdechu 0,05 % ve vdechovaném vzduchu. OM musi byt oznaceny min.
nasledujicim zptisobem: EN 136:1996 CL 3 (norma, za dvojteckou rok vyroby, za CL
prislusné cislo Klasifikac¢ni tiidy). Dychaci odpory musi v zavislosti na tfidé a typu OM
spliiovat nasledujici poZadavky:

Tab. 3.6 Vdechovaci a vydechovaci odpor OM tiidy 2 a 3 s ptipojkou dle CSN EN 148-3

Vydechovaci odpor [Pa]

Vdechovaci odpor
[Pa]

10 L. min-! plynuly 50 l.min-! sinusoidni 100 l.min-! sinusoidni 100 L. min-! sinusoidni
priitok pritok (25 zdvihii/min | pritok (40 zdvihi/min | pritok (40 zdvihd/min
pri objemu zdvihu 2,01) | pfiobjemu zdvihu 2,01) | priobjemu zdvihu 2,5 1)

<420 <700 <1000 <350

Tab. 3.7 Vdechovaci a vydechovaci odpor OM t¥idy 2 a 3 s pfipojkou dle CSN EN 148-2
a bez ventilii

Vdechovaci odpor [Pa] Vydechovaci odpor [Pa]

160 L.min"! plynuly pritok nebo 50 l.min-! sinusoidni
pritok (25 zdvihi/min pfi objemu zdvihu 2,0 1)

160 L. min! plynuly pritok nebo 50 1. min! sinuso-
idni pritok (25 zdvihti/min p¥i objemu zdvihu 2,0 1)

<60 <60
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Tab. 3.8 Vdechovaci odpory OM s pripojkami jinymi nez v tab. 3.7 a 3.8

Vdechovaci odpor [Pa] Vydechovaci odpor
[Pa]
30 L. min! plynuly 95 L.min-! plynuly 160 L.min! plynuly pritok | 160 Lmin! plynuly priitok
pritok pritok nebo 50 L.min! sinusoidni | nebo 50 L.min-! sinusoidni{
pritok (25 zdvihii/min pri | pritok (25 zdvihii/min pfi
objemu zdvihu 2,0 1) objemu zdvihu 2,01)
<50 <50 <250 <300

3.3.3 Kontroly

UZivatelskd kontrola zahrnuje:
— celistvost a uplnost,
— kontrola upinani,
— tésnost podtlakem (nadech),
— tésnost pretlakem (vydech).
Provozni kontrola zahrnuje (CSN EN 136):
— celistvost a uplnost,
— funkénost dild (popruhy, nadech a vydech ventilg, elasti¢nost),
— meéfeni tésnosti podtlakem -800 Pa,
— meéfeni tésnosti pretlakem 800 Pa,
— meéfeni nddechového odporu u rovnotlakych max. -250 Pa,

— meéfeni vydechového odporu u rovnotlakych max. 300 Pa, u pietlakovych
max. 600-700 Pa pri priatoku vzduchu 160 1/min; max. 1000 Pa pii pritoku
300 1/min,

— staticky pretlak max. 500 Pa

Pri viditelném poskozeni nebo nevyhovujicim namérenym hodnotdm se OM musi
vyradit.

Obr. 3.9 Srovndni oblicejovych masek Panorama Nova (VDP) a CM 6 (Gumdrny Zubri)
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Obr. 3.10 Vyvddéci maska PARAT

3.4 VZDUCHOVE DYCHACI PRISTROJE

vvvvvv

Ze ve vétSiné piipadd nemohou piedem védét, do jakého prostiredi jdou nebo v jakém
prostredi budou zasahovat, takZe potrebuji mit stoprocentni jistotu, Ze vzduch, ktery
dychaji, je dychatelny. Proto bude pozornost zamérena na nejrozsirenéjsi IDP mezi
hasi¢i vSude na svété, kterymi jsou autonomni dychaci pristroje na tlakovy vzduch
s otevienym okruhem, které se zkratkou oznacuji vzduchové dychaci pristroje (VDP).
VDP se déli na:
a) rovnotlaké - jednostupriové,
b) pretlakové - dvoustupriové.
U rovnotlakého VDP nadechuje uzivatel DP cisty vzduch z TL pies plicni auto-

matiku (PA) ptivodni hadici do oblicejové masky (OM) a pak do dychacich cest
a dychacich organ.

U pretlakového VDP nadechuje uZivatel ¢isty vzduch z TL pres redukéni ventil
pomoci stfedotlaké privodni hadice do PA, kterd je napojena na OM, apak
do dychacich cest a dychacich prganti. Vydechovany vzduch prochazi bez recirkulace
pres vydechovy ventil v OM do okolni atmosféry.

3.4.1 SloZeni vzduchového dychaciho pristroje

VDP se sklada z:

a) TL se stlacenym vzduchem (viz kap. 4),

b) oblicejové masky,

c) redukcniho ventilu (pouze u dvoustupniovych PA) se stredotlakou privodni ha-
dici,

d) plicni automatiky,
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e) tlakoméru (manometru),

f) vystrazného zarizeni (varovného signdlu),

g) vnéjsi tlakové pripojky,

h) spojovaci hadice pro stiedni tlak, hadice k tlakoméru, dychaci hadice,

i) nosice a nosnych popruhti.

3.4.1.1 Reduk¢ni ventil

Snizuje vysoky tlak z TL a udrzuje jej na stredni hodnoté (stiedotlak), ktera se
pohybuje mezi 6 aZ 10 bary (pouze DP Scott 14 bar). Pouziva se u pretlakovych VDP,
kde je tfeba pro presné nastaveni parametrli PA dodavat vzduch konstantnich para-
metrd, zejména tlaku a pritoku.

Nadechem se vzduch odcerpa, poklesne tlak pod membranou (pistem), sefizo-
vaci pruzina se napne, a tim se otevi'e ventil a vzduch proudi dovnitt, tla¢i na mem-
branu a sefizovaci pruzinu, ktera zptsobi zaviceni ventilu. Nasleduje vydech a cyklus
se opakuje. Redukéni ventil, ktery neni pod tlakem, je otevieny. Redukéni ventily se
konstrukcéné déli na membrdnové a pistové.

sefizovaci pruzina

membrana vzduch k 2. stupni

téleso redukcniho ventilu

ventil A

vzduch z TL

Obr. 3.11 Schéma membrdnového redukcéniho ventilu

3.4.1.2 Plicni automatika

Plicni automatika je nedilnou soucasti VDP, jejiZ dkolem je redukovat tlak
vzduchu. PA se z konstruk¢niho hlediska déli na:

a) kuZelkové (s vyvraceci kuZelkou nebo posuvnou kuZelkou),
b) pistové,
c) fluidni.
Podle konstrukce VDP je PA:
a) rovnotlakd (jednostupriovd),
b) pretlakovd (dvoustupriovd).

Rovnotlaka (jednostupriovd) PA (obr. 3.12) redukuje vysoky tlak vzduchu
200 bar na tlak nadechovy. Principem je redukce tlaku na jediném ventilu PA. Tésné
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pred nadechem je tlak pod membranou a tlak okoli stejny, priCemz k otevieni ventilu
dojde podtlakem pii nadechu. Cinnost rovnotlaké PA je zaloZena na plynotésném
propojeni plic, OM a PA a na naruSeni rovnovahy mezi tlaky nad membranou (atmo-
sférickym) a pod membranou (plicnim). Pfi nddechu se zvétSuje objem plic a vytvari
se podtlak. Vtomto momenté atmosfericky tlak plisobici na membranu PA ji stlaci
a jeji prihyb pomoci pakového mechanismu zpiisobi otevieni ventilu, ktery prepusti
vzduch z TL do PA, OM a plic. Tlak vzduchu narfista do okamziku, kdy se vyrovna
s tlakem v okoli uZivatele. Membrana se vrati do své klidové polohy a ventil se uzavre.
Pri vydechu je vydechovany vzduch usmérnén vydechovym ventilem v OM mimo PA
do okolniho ovzdusi a na jeji ¢cinnost nema Zadny vliv.

Pretlakova (dvoustupriovd) PA redukuje stfedni tlak vzduchu 6-10 bar
na tlak nizky 2-4,5 mbar. U dvoustupiiovych PA je prvnim stupném redukéni ventil
ateprve pak je tento redukovany tlak davkovan plicné automatickym ventilem
do plic. PA se pripojuje pfimo na OM, ¢imZ se ve srovnani s jednostupriovymi PA
znacné snizuje nadechovy odpor vznikajici ve vrapovych hadicich.

U pretlakové plicni automatiky dochazi v OM k vytvoreni trvalého pretlaku -
bezpecnostniho pretlaku - z divodu zvySeni bezpecCnosti uzivatele. To ma vyznam
v kontaminovaném prostiedi, kdy se vyznamné sniZzuje pravdépodobnost vniknuti
latky do vnitfniho prostoru masky. Aby byl zajistén pretlak v OM, musi byt odpor vy-
dechového ventilu vyssi, neZ je tlak v OM. Proto nelze zaméiovat OM urcené pro rov-
notlaké a pretlakové PA, ani zaména OM od rdznych vyrobcli neni mozna. Zatimco
zaména OM od riznych vyroci u rovnotlakych VDP je mozna (zavitové pripojeni je
stejné), zaména OM u pretlakovych mozna neni. Netésni-li OM, diky bezpecnostnimu
pretlaku nehrozi nebezpeci nadechnuti toxickych par z vnéjsi atmosféry. Nevyhodou
je vySsi spotieba vzduchu.

U vétSiny VDP byva druhy stupen pripojen na reduk¢ni ventil pomoci rychlo-
spojek - tlakové spojky umoZznujici pripojovat a odpojovat druhy stupen pod plnym
tlakem z redukéniho ventilu. Vzhledem k riznym rozmériim rychlospojek je vétSina
riznych pristrojii vzajemné nepropojitelnd, proto zasahujici hasi¢i maji stejné typy
VDP. Propojitelné jsou navzajem VDP Auer a Drager, ponévadz jejich vyrobci pouZiva-
ji stejné rychlospojky, ale vzajemna vyména komponentl je vyrobci zakazana.

Ve srovnani srovnotlakou PA je pretlakova PA doplnéna pruZinkou, jejimz
ukolem je udrzovat PA mirné pootevirenou pii nadechu. Nejcastéji je pruzinka umis-
téna pfimo nad membranou; svym tlakem lehce pootevie ventil PA. Pokud by uZivatel
u takto nastavené PA otevrel ventil TL, veSkery tlak by z pristroje unikl. Proto musi
byt pretlakové PA vybaveny blokovanim této pruZziny, které se nazyva vypindni pre-
tlaku.
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Obr. 3.12 Rez rovnotlakou plicni automatikou

Legenda: 1-horni viko, 2-spodni viko, 3-pdka horni, 4-pdka spodni, 5-membrdna, 6 -regulacni sroub ndde-
chového odporu, 7- jehla, 8-pripojka pistaly vystraZného zarizeni, 9-injektor, 10-0-krouZek, 11-jadro, 12-
pruzina, 13-kuZelka, 14-pojistnd matice, 15-ndtrubek

skfiri PA
— —— selaci
[—/- | ovladaci prvek

f ~ _J\J_‘Lﬂ nepravého

:; by-passu
7 ' membrana
vzduch od 1. st. ventil PA

Y

Obr. 3.13 Rez pretlakovou plicni automatikou s vyvraceci kuZelkou
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3.4.1.3 Manometr, varovny signal, vnéjsi tlakova pripojka, detektor
pohybu

Manometr je feSen mechanicky nebo digitdlné. Mechanické manometry jsou
spolehlivé, ale problematické z hlediska odecitani udaji. Digitalni systémy jsou lev-
néjsi, problémem je nutnost napajeni z elektrického zdroje. Novéjsi systémy sleduji
dalsi udaje: teplotu okoli a téla uzivatele, sledovani pohybu uZivatele a riizné stupné
poplachi.

Varovny signdl informuje uZivatele o poklesu tlaku v TL. Tato hodnota je dana
normou a je pro VDP stanovena na 55 bar + 5 bar (5,5 MPa + 0,5 MPa). Konstrukéné se
rozliSuji akustické (tlakovzdusné a vibracni), uzaviené, otevi‘ené, odporové a elektro-
nické varovné signaly. U akustického varovného signalu je tlakovy vzduch do télesa
pistaly vpustén pies tlakovy ventil nastaveny pruzinou na poZadovanou hodnotu.
Pokud je vzduch z pistaly vypoustén do ovzdusi, jedna se o systém otevieny (napf.
Drager PA 94). V ptipadé VDP SATURN je téleso pistaly uvniti PA a vychazejici
vzduch se stava soucasti nadechu (uzavreny systém).

Vnéjsi tlakovd pripojka — Moderni DP jsou vybavovany externim odbérem re-
dukovaného tlaku, kterym mize byt ptipojka pro druhého muze, dopliiovani vzduchu
z jiného tlakového zdroje na bazi stiredotlaku (AIR LINE, AIR CHECK) nebo vysokotla-
ky dopliiovaci systém QUICK FILL, ktery umozZiuje prepoustét vzduch piimo
z pristroje do druhého VDP se vstupnim tlakem 300 bar. Novinkou je rovnéZ systém
AlphaCLICK, cozZ je rychlospojka pro vyménu TL (MSA Auer), ktera diky omezovaci
priutoku branicimu nekontrolovanému uniku vzduchu umoziiuje vyrazné rychlejsi
vyménu TL nez béZny zavitovy spoj.

Detektor pohybu (mrtvy muz, pohybova c¢idla) je pristroj urceny k hlidani po-
hybu osoby (zasahujiciho hasice), ktera je jim pii vykonu ¢innosti vybavena. Hlasic¢
spusti poplach automaticky pri absenci pohybu uzivatele, nebo jej miize spustit uziva-
tel rucné, napft. v pripadé nebezpeci. Nékteré hlasi¢e maji zabudovany teplotni senzor,
ktery snima okolni teplotu, kterou hasic pti pouZiti zasahového odévu nemusi vnimat.
Teplotni ¢idlo byva nastaveno na teplotu asi 80°C. Ovladani je specifické pro kazdy
pristroj. Nékteré obsahuji tzv. kli¢, jehoZ vysunutim se aktivuji a kli¢ zanecha zasahu-
jici na kontrolnim stanovisti pied vstupem do nebezpecné zoény.

Pristroje maji vétSinou dvé urovné poplachu, optickou a zvukovou signalizaci
a autodiagnostiku spravné funkce s vystupem k uzivateli. Bezpe¢nostni hlasice se vy-
rabéji jako samostatné pristroje (pripeviiuji se na opasek, ke kapse nebo k ramenni-
mu popruhu DP) nebo jsou soucasti elektronickych signalizacnich zarizeni u VDP.
Nevyhodou je integrace do kontrolni jednotky DP, vysoka cenova naro¢nost vymény
kombinované kontrolni jednotky v piipadé poruchy a nutnost udrZovat zdroj (kon-
trolovat baterie).

3.4.1.4 Nosic a nosné popruhy

Nosic¢ dychaciho pristroje je plastovy nebo kovovy s moznosti podélného nasta-
veni; nesmi byt vyroben z materialu, ktery umoznuje vznik a vyboj statické elektriny;
je nosnou kostrou a propojovacim ¢lankem mezi uZivatelem a vlastnim pristrojem.

Nosné popruhy byvaji vyrobeny z polyamidovych nebo uhlikovych vlaken. Ob-
vykle jsou tvoreny dvéma ramennimi popruhy, které prenaseji hmotnost ptistroje
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na ramena uZzivatele a lze je sefizovat samosvornymi sponami, a jednim bfiSnim po-
pruhem, ktery ma stabiliza¢ni funkci. Popruhy maji byt dobfe dekontaminovatelné
a jejich sirka nesmi byt mensi neZ 60 mm.

3.1.1 Rovnotlaké vzduchové dychaci pristroje

Obr. 3.14 Mechanické a elektronické zarizeni pro kontrolu tlaku VDP

Hlavnim predstavitelem téchto VDP je jednostuptiovy piistroj SATURN, ktery
se zacal vyrabét v roce 1967 ve spolecnosti MEVA Roudnice nad Labem. Podle vyvoje
pristroj prosel nékolika typy a verzemi, z nichZ nékteré jsou uvedeny v tabulce.

Tab. 3.9 Ndzvy dychaciho pristroje SATURN

Nazev Vodni objem TL VyztuZena Plnici tlak Vyroba
(1 plicni automatika [bar] od roku
S-2 2 NE 200 1967-68
S-5 5 NE 200 1967-68
S-7 7 NE 200 1967-68
S-21-20 2 ANO 200 1971
S-51-20 5 ANO 200 1971
S-71-20 7 ANO 200 1971
S-71/20-5 5 ANO 200 1984
S-71/20-7 7 ANO 200 1984
S-7-89 7 ANO 200 1989
S-7-99 7 ANO 200 1999
Saturn 200 7 ANO 200 soucasnost
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U pristroje SATURN je jednostupniova redukce tlaku a PA je konstruovana

s uzavienym varovnym signalem, coZ znameng, Ze piStala varovného signalu je umis-
téna ve skiini PA. Vzduch vychazejici z pistaly zlistava uvniti PA, je vdechovan uziva-
telem beze ztrat, na rozdil od otevieného varovného signalu, ktery se pouZziva u pri-
stroje Saturn 2000 Comfort a u pretlakovych VDP. Pristroj s oznacenim S-2, popf. S-
21-20 je urcen jako evakuacni pristroj.

V soucasnosti se dodava Saturn 200, ktery se vyrabi ve dvou provedenich -

Comfort a Standard. Verze Standard nema reflexni pasky a vyztuhu bedernich popru-
hti. Ostatni prvky jsou shodné. Ve srovnani s predchozimi verzemi jsou obé verze vy-
baveny novym typem nosice s popruhy a ru¢nim davkovacim systémem vzduchu -
bypasem.

a)
b)

d)

VDP Saturn 200 ma nasledujici parametry:

OM - 1ze pouZzit CM 5, CM 6, Kemira, SAR],

PA - membranova rovnotlaka s otevirdnim kuzelky proti tlaku pakového sys-
tému; redukuje vysoky tlak vzduchu z TL; uchyceni na hornim zavésu pomoci
zavitového pripojeni; opatifena zarizenim bypass (min. pritok 60 1/min pri
pretlaku nad 5 MPa) ovladanym tahlem, které je vyvedeno na levy ramenni
popruh, kde je uchyceno a opatieno areta¢nim zarizenim proti nezadoucimu
uvedeni do provozu,

varovny signdl - akusticky, u verze Standard uzavieny v PA, u verze Comfort
otevieny; piStala pripojena k vysokotlaké hadici; varovny signal se spousti
pri tlaku 5-6 MPa; intenzita signalu je vice nez 90 dB, priitok vzduchu nepfre-
vysSuje 5 1/min,

manometr - oto¢ny, ve fluorescencni ipravé, vyveden od horniho zavésu vyso-
kotlakou hadici na levy ramenni popruh; u verze Comfort na hadici manome-
tru prichycena i pistala varovného signalu,

Obr. 3.15 VDP SATURN 200 Comfort

e) popruhy - verze Comfort vybavena ramennimi, hrudnimi a bedernimi popruhy

s reflexnimi pasky; ramenni popruhy vyztuZeny vycpavkami, na levém popru-
hu jsou pasky suchého zipu k prichyceni manometru a ovladani bypassu; k se-
fizeni popruhd se pouzivaji samosvorné kovové spony; bederni popruhy
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zpevnény vyztuhou (pro pohodlné noseni); pro zapinani popruht se pouZziva
trojzuba plastova prezka, jejiz konce jsou zajiStény proti volnému pohybu pro-
vleCenim pomoci pridrZovaci prezky,

f) horni zdvés - proveden jako mosazny odlitek s rozvadécimi kanalky k TL, PA
a hadici s manometrem; uchycen v horni ¢asti nosice,

e) nosi¢ - anatomicky tvarovany ram s vyztuhami vyrobené z plastu; opatfen
podlozkou TL, u verze Comfort i zadovou podloZzkou; v horni ¢asti otvor pro
zavéSeni drzaku horniho zavésu, kde uchyceny i ramenni popruhy; v dolni ¢as-
ti otvor pro zavéSeni a prenaseni, soucasné slouzi jako ram chranici dno TL
proti narazu; umistén upinaci systém TL.

f) vrapovd hadice - pryZova hadice, kterd ma na obou koncich navazana kovova
zavitova pripojeni pro uchyceni k PA a OM; délka 70 cm,

g) upevnéni TL - stavitelny textilni popruh se sklapécim lahvovym timenem,

h) TL - ptistroj konstruovan pro ocelové TL objemu 5 I nebo 71,

i) provozni tlak - 200 bar,

j) hmotnost pristroje - Comfort bez OM a s 51 TL 12,4 kg, bez OM a se 71 lahvi
14,5 kg; Standard bez OM a s 51 lahvi 12,0 kg, bez OM se 71 lahvi 14,1 kg.

Nejnovéjsi varianty pristroje SATURN prosly vyraznymi zménami. Napft. uplné
novy nosic¢ s popruhy, ktery velmi dobie sedi na zddech. Hmotnost pristroje je rov-
nomérneé rozlozena do popruhti. PA je vybavena bypassem. Nedostatkem pristroje je
vrapova hadice, ktera je stale nachylna k mechanickému poskozeni, vys$Si hmotnost
piistroje, nizka zasoba vzduchu a uchyceni tdhla ovladani bypassu k popruhu. Zmizel
i ochranny kryt, ktery chranil lahvovy ventil a PA.

3.4.2 Pretlakové vzduchové dychaci pristroje

Jak jiZ bylo vysvétleno, jsou tak oznacovany VDP s pretlakovou plicni automati-
kou. Pretlakové VDP jsou dvoustupriové - prvni redukce vysokého tlaku vzdu-
chu na tlak stredni probiha v redukénim ventilu (prvni stupen) a redukce stiedniho
tlaku na tlak nizky se uskuteciiuje v PA (druhy stupen). Pretlakové dvojstupnové VDP
se zacaly zavadét do pozarni ochrany v Ceské republice po¢atkem 90. let. Ve srovnani
s rovnotlakymi VDP maji TL s plnicim tlakem 300 bar, proto je ochranna doba uZiva-
tele delsi nez u jednostuprniového DP s tlakem 200 bar. Dalsi prednosti je jejich nizsi
hmotnost. Naopak nevyhodou je vyssi porizovaci cena a ndklady na provoz, opravy
arevize.

Tab. 3.10 Pretlakové VDP pouzivané u HZS krajii (rok 2012)

Pretlakovy VDP Vyrobce Stat Podil
% obj.
Drager Drager Safety Némecko 78
Auer MSA Auer Némecko 17
Pluto MEVA Roudnice Cesko 4
Fenzy Fenzy Francie 0,9
Racal Racal Health&Safety Velka Britanie 0,1
Scott* Scott USA 0

*VDP Scott byly u HZS hl. m. Prahy v roce 2010 zruseny.

76



Dychaci technika

Vsechny pretlakové VDP museji spliiovat podminky CSN EN 137. Je ti‘eba zd -
raznit, Ze kazdy typ DP ma na hadicich jiné spojovaci komponenty, aby se nedala pfti-
pojit napft. PA jednoho vyrobce na DP jiného vyrobce. Vyjimkou jsou spole¢nosti Auer
a Drager, které pouZivaji na svych DP stejné spojovaci komponenty. Naprt. nesmi byt
napojena PA Drager na DP Auer, Fenzy, Pluto, Racal, Scott a naopak. To samé plati
i pro reduk¢ni ventil. Vyrobci si tak chrani nejen své jméno a kvalitu, ale i bezpecnou
funkci svych vyrobki, a tim i bezpecnost uZzivateli DP. Zaménou komponenti by
mohlo dojit k tomu, Ze DP nebude funk¢ni v parametrech, které vyrobce deklaruje.
Nastaveni redukcnich ventil a PA je totiZ u jednotlivych vyrobct rozdilné. Jediné co
lze zaménit, je TL. Vyrobci DP a TL pouzivaji zavitové ptipojeni G 5/8“. V ptipadé
nouze lze pouzit TL s plnicim tlakem 20 MPa na pristroji konstruovaném na 30 MPa,
ale obracené to nelze. I kdyZ se jedna o stejny rozmér zavitu, rozdil je v jeho délce,
ktera nedovoluje toto propojeni zatésnit. Pravé délka zavitu zarucuje, Ze pouZiti TL
s plnicim tlakem 30 MPa na pristroji konstruovaném na 20 MPa je nemoZné a ne-
funk¢ni. Navic ani PA nastavena na provozni tlak 20 MPa by nebyla schopna plnit
svou spravnou funkci pri tlaku 30 MPa.

V nasledujicich odstavcich jsou pro ilustraci popsany vybrané VDP vyrobct,
ktefi jsou na ¢eském trhu zastoupeny 99 %.

DRAGER PA 90 PLUS

Do CR jsou dodavany pietlakové pristroje s bajonetovym ptipojenim. PA 90 se vyrabi ve tfech verzich
- Standard, Basic a Comfort. Lisi se komfortem ramennich a bri$nich popruht. Ptistroje jsou plné kom-
patibilni i se star§imi modely. Jedna se o jeden z nejrozsirenéjsich typi VDP. Vyrobce dlouhodobé udr-
Zuje stejné principy funkénosti pneumatickych ¢asti. Velmi dobre je vypracovana dvojitd hadice
k tlakoméru a varovnému signalu.

OM - PANORAMA NOVA - maska s prizvucnou membranou a panoramatickym zornikem, ktery
umoziuje dobry vyhled. Vyména vydechovych a ridicich ventili kazdé 2 roky. MozZnost pripojeni inte-
grovaného komunika¢niho zatizeni SAVOX. Uchyceni masek pomoci ndhlavniho kiiZe nebo pomoci
riznych prilbovych rychloupinact - kandahart.

PA - membranova, uchyceni k masce pomoci zastrckové rychlospojky, ktera umoziuje otaceni o 360°.
Staticky pretlak je 200-390 Pa (mechanické vypinani je na télese PA). Nepravy bypass, vykon PA az
5001/min, Zivotnost membrany 3 roky.

Redukéni ventil - pistovy s pojistnym ventilem. Umistén v dolni ¢asti nosice. Ma jeden stredotlaky
a jeden vysokotlaky vyvod. Na vyzadani mozZno opatrit vysokotlakym zatizenim Charge Air, umoziujici
dopliiovani ldhve z jiného VDP za provozu. Priitok je az 1200 1/min. Po Sesti letech revize redukéniho
ventilu a vyména soucasti.

Varovny signal - akusticky, otevireny. Zatizeni je zabudovano ve dvojité hadici vedouci k manometru
a je napajeno strednim tlakem. Dosahuje hlasitosti 90dB. Pritok vzduchu je 4 1/min.

Manometr - je zabudovan na dvojité hadici spole¢né s varovnym signalem a vyveden na ramenni po-
pruh. Téleso je vyrobeno z nerezové oceli a je chranéno pryZovym pouzdrem. Klasicky manometr mize
byt nahrazen elektronickym zatizenim Bodyguard.

Dvojita hadice - zabezpecuje pritok stiedotlakého vzduchu k varovnému signalu a vysokotlakého
vzduchu k manometru. Uvnit pryZové hadice se nachazi médéna trubicka, ktera je opletend tuhym
plastém z jemnych dratkl a slouzi k vedeni vysokého tlaku vzduchu. V pryzové hadici kolem této tru-
bicky proudi stfedni tlak vzduchu.

Nosi¢ - kompozitni vylisek v cerném antistatickém provedeni. V horni ¢asti je uchyceni upinaciho sys-
tému TL a otvor pro zavéSeni VDP a uchyceni ramennich popruhi. V dolni ¢asti je letmé ukotveni re-
dukcniho ventilu a uchyceni bedernich popruhf.

Popruhy - ramenni a bederni. Ramenni popruhy jsou polstrované, v nehotlavé apravé a délkové stavi-
telné pomoci samosvornych spon. Kratkymi pasky uchycena hadice s manometrem. Bederni popruhy
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mohou byt polstrované v nehorlavé tpraveé a jsou délkové stavitelné. Mize byt na nich umistén drzak
PA (kdyZ nenf napojena v masce).

Stiedotlaka hadice - pryzova hadice je opatiena tlakovou rychlospojkou. Uéel této rychlospojky je
také napojeni na stfedotlaky manometr pii méfeni a kontrole VDP na Medi skritice.

Upinani TL - textilni délkové stavitelny pas opatifen sponou ,camlock” (vackova), ktera umoziuje
uchyceni pouze jedné TL. Pro uchyceni dvou TL se musi nahradit jinym typem.

TL - lze pouzit ocelové nebo kompozitni ldhve o riiznych objemech na plnici tlak 20 MPa nebo 30 MPa.

Hmotnost - bez OM a ldhve 3,20 kg, bez OM a s 6,81 lahvi 9,80 kg, bez OM a s 61 1ahvi 13,8 kg.

DRAGER PSS 90 ptedstavuje modernizovanou fadu pretlakovych VDP uvedenou na trh v roce 2001,
ktera navazuje na modelovou fadu PA 90 Plus, proto je spousta €asti na téchto modelech shodna. Pri-
stroj miZe byt dodavan i s elektronickym bezpecnostnim zarizenim Bodyguard, ktery plni funkci ma-
nometru a pohybového ¢idla (,mrtvého muze") zarover.

AUER AIR MAX

7 vz

Pristroj predstavuje dvé hlavni dllezité casti. NosiC s reduk¢nim ventilem a PA. Lze je kombinovat
s nékterymi starsimi typy VDP firmy MSA AUER (napi. BD 96). Nova generace nosic¢ti DP diky nékte-
rym Gpravam, napi. vyskové seriditelnosti. Auto Max je novy typ PA, ktery se svym technickym zpra-
covanim a vzhledem vyrazné odliSuje od predchozich PA této firmy. Opét se jedné o DP stavebnicového
typu. Provedeni stejné jako u BD 96 (S, Z, Q) bez ptetlaku nebo s ptretlakem. OvSem varianta ,Z“ je fe-
Sena jen jednou stiedotlakou hadici, na kterou je napojeny ,Y* kus slouzici k ptipojeni druhého uziva-
tele. Dalsi konstruk¢ni variantou je nejnovéjsi pristroj AIR MAX SL opatieny pouze jednou tlakovou
hadici. Ma dobte vypracovany nastavitelny nosic. Snadné ovladani PA i v rukavicich. Bude-li se pouzi-
vat PA s jinym typem pristroje AUER, musi se pouzivat i OM k ni pfislusng, protoZe ma jiny typ uchyce-
ni.

OM - Ultra Elite PS-MaX, MSA rady 3S.

PA - Auto MaX - membranova s konstrukénim reSenim omezujicim zavislost velikosti hodnoty nizkého
tlaku v PA na velikosti hodnoty stiedniho tlaku. Ma bajonetové uchyceni k OM. Ovlada se tiemi tlacitky
- Cervené (slouzi k vypnuti pretlaku a odpojeni od OM), ¢erné (k odpojeni od OM) a ruc¢ni davkovac
vzduchu (nepravy bypass). Odpojeni PA od OM se provadi zmacknutim cerveného a cerného tlacitka
a vytazenim z OM.

Redukéni ventil - AirMaXX - pistovy s pojistnym ventilem. Sefizovaci Sroub je chranény zaplombova-
nou krytkou. Redukovany tlak 0,7 MPa. Ma tri vyvody - pro varovny signal, stredotlakou hadici a vy-
sokotlaky vyvod k tlakoméru. Doba provozu je 6 let, po kontrole u vyrobce lze revizi a vyménu reduk¢-
niho vetilu prodlouZit max. na 9 let. Pak je nutnd revize a vyména soucasti.

Varovny signal - je akusticky, otevieny.

Manometr - vodotésny, vyvedeny na ramenni popruh, zapouzdieny proti narazu, oto¢ny pod tlakem,
lehce odecitatelna svitici stupnice nebo zatizeni ICU (elektronicka kontrolni jednotka s klasickym ma-
nometrem).

Nosi¢ - vyroben z vysoce pevného plastu, umoziiuje nastaveni vysky ve trech pozicich, a tim dava
na vybér nejlepsi tézisté nositelim rizného vzristu. Setrizeni se provadi po stlaceni zelenych pozi¢nich
tlacitek na vnitini strané nosice. Serizovatelnym nosicem jsou vedeny hadice stredotlaku a vysokotla-
ku. V dolni ¢asti je uchycen redukéni ventil a uchyceni bedernich popruht. V horni ¢asti je upinani TL,
zatizeni pro uloZeni TL a uchyceni ramennich popruhi.

Popruhy - ramenni a bederni jsou nehoflavé, antistatické a nenasakavé. Ramenni jsou Siroké, polstro-
vané, relativné tenké. V horni ¢asti zad jsou navzajem spojeny a vyrazné vykrojeny, ¢imz kopiruji ra-
mena a zvySuji tak pohyblivost paZzi a zabranuji prekrucovani. Jsou délkové stavitelné a opatiené sa-
mosvornymi sponami. Bederni ergonomicky tvarovany pas je délkové stavitelny pomoci samosvor-
nych spon na bocich. Spojeni se provadi pomoci plastové prezky.

Stiredotlaka hadice - mimoradné ohebna hadice s primési silikonu opatiena tlakovou rychlospojkou.
U varianty redukéniho ventilu AirMaXX-Z je k béZné rychlospojce napojen tzv. ,Y* kus umoZziujici pri-
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pojeni ,druhého muze". Je umistén na piedni ¢asti popruhu pro snazsi pripojeni dalsi osoby a jeji kon-
trolu.

Upinani TL - délkové stavitelny textilni popruh. UtaZeni se provadi pomoci sklapéciho lahvového
tfmenu. Popruh umoziiuje uchyceni samostatné TL nebo dvoumontaZze.

TL - pristroj smi byt pouzivan s ocelovymi i kompozitnimi lahvemi s plnicim tlakem do 30 MPa; pouZzi-
vaji se samostatné TL nebo dvoumontaZze.

Hmotnost - bez OM a lahve 5 kg, bez OM a s 6,81 1ahvi 11,9 kg, bez OM a s 61 1ahvi 15,6 kg.

PLUTO 300

Pfistroje byly odvozeny upravou piistroje VDP 60 a verze PLUTO. Jsou stavebnicového provedeni.
Jednotlivé komponenty nejsou konstruovany jen jednou firmou - nosi¢ (MEVA), PA a OM (INTERSPI-
RO). Nosic¢ se vyrabi ve dvou provedenich: Comfort a Standard. OM s PA se dodavaji ve dvou variantach
- SPIROMATIC a SPIROMATIC S. Tyto OM s PA jsou uplné odlisSnych konstrukci.

OM - celolicnicova panoramaticka z nékolika druhti materialti vyrabéna v universalni velikosti. SPI-
ROMATIC - opatfena nerezovou prizvuc¢nou membranou, kterou lze nahradit vyménitelnym vickem,
komunika¢nim zarizenim SAVOX nebo tzv. konektorem volného dychani (pfi vypnutém pretlaku lze
konektor otevrit a dychat okolni vzduch bez sundani OM, po zavieni konektoru prvnim nadechem se
uvede systém pretlaku do ¢innosti). SPIROMATIC S - vybavena integrovanym krytem volného dychani.
Pokud je tento kryt otevireny, stav je signalizovany ¢ervenou packou v zorném poli uzivatele. Tato pac-
ka slouzi jako pojistka proti nechténému otevieni; v pripadé potieby se kryt zavre, a tim se automatic-
ky uvede do Cinnosti pretlak PA. OM je opatiena vlastnim vydechovym ventilem.

PA - membranov3, staticky pretlak 200 Pa. PA SPIROMATIC ma mechanické vypnuti ptretlaku pomoci
packy na télese PA. Prichyceni k OM bajonetovym zastréckovym uzavérem (otoCeni o 90°) a zajisténi
proti pohybu priizvu¢nou membranou. Nepravy bypass, tzv. potapécska varianta, nebo pravy bypass se
instaluje na vstupni Sroubeni PA a pfipojuje se na stiedotlakou hadici. Ovlada se otadcenim Cerveného
ovladaciho krouzku. PA SPIROMATIC S ma automatické zapnuti a vypnuti pretlaku v zavislosti na ote-
vieni krytu volného dychani. Prichyceni k OM nastréenim a zajiSténim prizvucnou membranou. Pravy
bypass je nainstalovan na vstupni Sroubeni PA a pripojuje se na stredotlakou hadici. Ovlada se otace-
nim ¢erveného ovladaciho krouzku.

Redukéni ventil - membranovy s pojistnym ventilem, otvirany proti tlaku. Ma dva stiedotlaké vyvody
(pro uzivatele a pro druhého ucastnika) a jeden vysokotlaky pro manometr. Uchyceni k TL pomoci
zavitu G 5/8". Serizovaci Sroub pro redukci tlaku je zakryt zaplombovanou pryZovou krytkou. Reduko-
vany tlak je vrozmezi 0,6-1,0 MPa. Po péti letech je nutna revize redukéniho ventilu a PA a vyména
soucasti.

Varovny signal - akusticky, otevireny (pistala umisténa na vysokotlaké hadici pred manometrem, tj.
asi 20 cm od ucha uZzivatele). Intenzita 90 dB pti kmitoctech 2-4 kHz. Pritok vzduchu pistalou 5 1/min.

Manometr - vyveden hadici na levy ramenni popruh, oto¢ny, vodotésny, chranén pryzovou krytkou
proti mechanickému poskozeni. Stupnice manometru ma fosforeskujici pozadi. Vysokotlaky vzduch
do manometru proudi pres zpozd'ovaci trysku, kterd ma ochrannou funkci proti tlakovym raziim.

Nosi¢ - anatomicky tvarovany kompaktni ram z termoplastu. Comfort v horni €asti opatien otvorem
pro zavéseni, dale je zde pryzova opérka a upinaci systém TL. K této ¢asti je prichycena zadova podloz-
ka dvéma suchymi zipy. Bo¢ni pric¢ky tvori loze pro vedeni stiedotlaké a vysokotlaké hadice. V dolni
¢asti je uchyceni redukéniho ventilu kyvnym zptisobem. Zavésné oko je pro pienaseni a zavéSeni VDP,
zaroven slouzi jako ochranny ram lahvového a redukéniho ventilu. Standard neni opatren zddovou
podlozkou a neni zde moZnost uchyceni dvoumontaze. Jinak je shodny s predchozi verzi.

Popruhy - ramenni, hrudni a bederni. Comfort: ramenni popruhy vyztuZeny vycpavkou a opatieny
ochrannym vedenim hadic k ochrané a vedenf hlavni stfedotlaké hadice na pravém a vysokotlaké hadi-
ce s manometrem a varovnym signalem na levém popruhu. Ochranné vedeni se zapina pomoci suchého
zipu. Pro délkové sefizeni jsou opatieny samosvornymi sponami a na konci popruht jsou plastové
krouzky pro snadnéjsi uchopeni. Na ochranném vedeni jsou naSity reflexni pruhy. Bederni popruhy
maji vyztuhu. Jsou délkové stavitelné a pro zapinani se pouZiva trojzubcova spona. Volné konce ptichy-
ceny pomoci pridrZovacich prezek. Na pravém popruhu je oko pro upevnéni stiedotlaké hadice - vy-
vod pro druhého muZe. Standard: ramenni popruhy nejsou opatfeny ochrannym vedenim, ale jen su-
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chymi zipy pro pripevnéni stredotlaké hadice (pravy popruh) a vysokotlaké hadice (levy popruh).
Bederni popruhy jsou jednoduché bez vyztuh. Ostatni ¢asti jsou shodné.
Stiredotlaka hadice - Comfort ma pryzovou hadici opatifenou vnéjsi rychlospojkou o priméru 9 mm.

U této verze je druhd stfedotlaka hadice pro druhého ucastnika. Standard ma pouze jednu pryZovou
stredotlakou hadici bez rychlospojek, ale druhou hadici s rychlospojkou lze dodat.

Upinaci systém TL - tvori délkove stavitelny textilni popruh se sklapécim lahvovym tfmenem.
TL - k pristroji 1ze pripojit ocelové a kompozitni TL bud’ samotné, nebo jako dvoumontaz.

Hmotnost - Comfort: bez OM a lahve 3,25 kg, bez OM a s 6,81 kompozitni 1ahvi 9,85 kg, bez OM a s 61
ocelovou 1ahvi 13,85 kg; Standard: bez OM a lahve 2,5 kg, bez OM a s 6,81 kompozitni lahvi 9,1 kg,
bez OM a s 61 ocelovou lahvi 13,1 kg.

Obr. 3.16 VDP (zleva doprava): DRAGER PSS 90, AUER AIR MAX, PLUTO,
FENZY AIR 5500, RACAL 4000 a SCOTT AIR PAC 4,5

FENZY AIR

Autonomni pretlakové VDP se vyrabéji v mnoha variantadch zavislych na poctu, druhu a velikosti TL
a typu pouzité OM. Do CR byly dodavany typy s nazvem FENZY AIR 5000 a FENZY AIR 5500, které se
lisily hlavné jinym materidlem, vyssi hodnotou statického pretlaku v OM a jiném barevném oznaceni
by passu a krytu redukéniho ventilu (AIR 5000 - ¢erveny, AIR 5500 - Zluty). Funkcemi spolehlivé pri-
stroje se viak v CR vyznamné neuchytily. UZivatelé negativné hodnotili komplikované nasazeni PA
(nejprve OM aZ potom PA) zajiStované viemi 4 pojistkami.
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RACAL 4000

Vyroba ptetlakovych VDP RACAL 4000 byla zruSena. Pristroje budou v provozu, dokud budou na trhu
k dispozici ndhradni dily a poskytovany servis. Provedeni PA a reduk¢niho ventilu bylo kvalitné vypra-
covano do malych rozmérd. Pristroj byl konstruovan ve dvou typech nosicl (pro zasah a pro velitele).
Pristroje byly mnoha odborniky velmi dobte hodnoceny. Jejich nosice jsou velice pohodIné a dobie

1l

rozkladaji hmotnost ptistroje, a to hlavné ,velitelsky nosic", ktery rozklada hmotnost pomoci vesty
na celé télo (zada a bricho) i pti pouziti rozmérnéjsich TL.

SCOTT AIR PAC 4,5

Unikatné vypracovany pretlakovy VDP, ktery se u HZS CR pouzival do roku 2010 vyhradné HZS hlavni-
ho mésta Prahy. VyuZziva ojedinélého zplisobu uchyceni TL a dvojstuptiového redukéniho ventilu. Ten-
to zpiisob uchyceni a funkce vychazeji zejména z taktiky zasahii v USA. Servis téchto p¥istrojii v CR si
provadéli vyskoleni technici HZS hl. mésta Prahy. Pristroj byl dodavan bud' s manometrem, nebo kom-

ATy

binovany s elektronickym bezpecnostnim zarizenim (¢idlo na pohyb - ,mrtvy muz“). Spolehlivy DP
s pohodlnym nosicem a velmi dobre konstruovanou PA, ve které je zabudovany vydechovy ventil
a vystrazné zarizeni. Atypicka konstrukce nosi¢e omezuje pouzivani jinych TL.

3.4.3 Vypocet spotieby vzduchu

V souvislosti s pouzivani VDP je pro hasice velmi diilezité umét si jednoduse
vypocitat:
a) objem vzduchuv TL,
b) osobni spotrebu vzduchu,
¢) ochrannou dobu VDP.
Pro vypocet objemu vzduchu v TL se vychazi ze stavové rovnice idedlniho

plynu (1). Ve skutecnosti se vzduch v TL nechova jako idealni plyn, ale jako plyn redl-
ny, coz se v nasledujicich vypoctech zanedbava.

p-V=n.R.T (1)
tlak [Pa]
objem [m3]

s < T

latkové mnoZstvi [mol]
Rm molarni plynova konstanta; 8,314 JK-1mol-!

—

absolutni teplota [K]

Pro izotermicky déj (teplota okolniho vzduchu a vzduchu v TL jsou konstantni)
se vztah (1) zjednodusuje:

p1.Vi=p2.Vz2 (2)

p1 tlak v TL [MPa; bar]

p2 atmosféricky tlak [MPa; bar]

V1 vodni objem TL [l; m3]

V2 objem vzduchu v TL za normalnich podminek [l; m3]

Vzhledem k formé rovnice (2) se nemuseji veli¢iny vyjadrovat v jednotkach
uvedenych ve vztahu (1), ale v jednotkach libovolnych, pricemz pro sobé odpovidajici
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stavové veli¢iny to museji byt jednotky vZdy shodné. Pokud se ovSem tlak vyjadri
v barech (atmosfericky tlak je roven hodnoté pz = 1 bar), potom se rovnice (2) zjed-
nodusuje:

V2 =p1.V1  (3)

JestliZe za cas t se spotiebuje objem vzduchu V2, spotieba vzduchu Q se vyjadii
takto:

Q=Vz2/t (4)

V2 objem vzduchu v TL za normalnich podminek [I]
t ochranna doba VDP [min]
Q spotreba vzduchu [lI/min]

Pokud zna hasic¢ priblizné svou spotiebu vzduchu ve VDP pfi riznych ¢innos-
tech, mizZe si odhadnout ochrannou dobu VDP:

t=v2/Q (5)

Pti vypoctech je nutno pocitat se skutecnosti, Ze pti zméné teploty okoli dochazi k vyznamym
zméndm tlaku. Zména tlaku v lahvi pfi zménénych klimatickych podminkach vyplyva ze vztahu (1)
(izochoricky déj), kdy pi1/T1= p2/T2. To znamena, Ze napt. pti kontrole IDP s TL naplnénou pti 20°C
(293,15°K) na 280 bar se zméni pri poklesu teploty ldhve na -10°C (263,15°K) hodnota tla-
ku na 260 bar (pocita se s absolutni teplotou vyjadienou ve stupnich Kelvina). Pfitom mnozstvi vzdu-
chu v TL zlstane vZdy stejné. Uzivatel by mél byt poucen, Ze zjiStény udaj pti kontrole tlaku v TL se
musi vztdhnout na normalni teplotu 15°C. Podrobnosti s mnoha pi#ipady je mozZno najit v pouzité
a doporucené literatuie [3].

3.4.4 Pouzivani vzduchovych dychacich pristrojt

Pied pouzitim VDP provede uZzivatel kontrolu pred pouzitim - uZivatelskou
kontrolu. VDP musi mit popruhy povoleny na maximum. Hadice je napojena na OM,
lahvovy ventil otevien naplno (zbezpecnostnich divodd jej nutno pootocit
zpét o ¥ otacky). Dvojstupniovy VDP musi mit PA prepnutou do podtlakového rezimu.

UZivatelé jsou povinni:

a) nasazovat si VDP v Cistém prostiedi a navzajem si pomahat; fadné dotahnout
vSechny délkové stavitelné popruhy a pro lepsi usazeni piistroje na zada je
vhodné mirné poskocit a pritom dotdhnout ramenni popruhy (pozor na pre-
krouceni popruhti); bederni popruh dotdhnout tak, aby byla prezka ve stiedu
bticha; volné konce popruhti zajistit proti volnému pohybu,

b) pri zasahu sledovat Cerpani vzduchu VDP, priemZ na zpatec¢ni cestu pocitat
s dvojnasobnou spotfebou dychaciho média nez pri cesté na misto zasahu; po-
¢itat se zasobou vzduchu na pripadnou dekontaminaci (min. 10 min),

c) kontrolovat zasobu dychaciho média v TL, je-li manometr vyveden na ramen-
nim popruhu; neni-li manometr v dohledu uZivatele (VDP Saturn), musi se
skupina kontrolovat navzajem; klesne-li zdsoba vzduchu k hodnoté potrebné
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na bezpe¢ny navrat jednomu z uzivateld VDP, opousti prostor celda skupina,
i kdyby ostatni méli dostatecnou zasobu vzduchu.

Provadi-li uzivatel extrémné namahavou ¢innost, miize mit pocit, Ze VDP ne-

dava dostatecné mnozstvi vzduchu. Je to jen subjektivni pocit, kterého se miize zbavit
pouzitim bypassu (sprchy), kterym si davkuje mnozstvi vzduchu, priCemz se vyrazné
zvySuje spotieba vzduchu. Pred sejmutim OM u pretlakovych VDP vypnout pretlak,
aby nedochazelo ke zbytetnému tiniku vzduchu z TL. Po ukonceni ¢innosti je nutno
uzavtit lahvovy ventil a odtlakovat VDP pomoci bypassu.

Vymeéna TL DP patii mezi zakladni dovednosti uZivatele VDP. Méla by se pro-

vadét v Cistém prostiedi. Postup:

lahvovy ventil TL na pristroji musi byt uzavien a cely systém VDP odtlakovan,
jinak nelze povolit Sroubeni spojujici TL s pristrojem,

povolit upinaci systém TL a pristroj postavit na dno TL tak, aby byl nosi¢ volny
a mohlo se s nim pohybovat,

rozpojit Sroubeni spojujici lahev a pristroj; nejde-li to, pomoci si lehkymi po-
hyby nosice (nepouzivat klesté nebo svérak - k nékterym pristrojlim jsou do-
davany specialni klice na povoleni),

vytahnout TL z nosice a polozit ji na bezpecné a k tomu urcené misto hrdlem
dold, aby nedoslo ke vniknuti necistot do lahvového ventiluy,

provést mirné odfouknuti vzduchu z nové TL jako prevenci proti zamrznuti €i
znecisténi zavitu odbocky lahvového ventilu,

ptripadnou vlhkost vlahvovém ventilu ¢i na Sroubeni redukéniho ventilu od-
stranit (napft. otfenim),

nasadit TL na nosi¢ (TL s nosi¢em postavit tak, aby nosic¢ byl volny a mohlo se
s nim hybat),

nasroubovat Sroubeni TL na zavit odbocky lahvového ventilu, a tim spojit 1a-
hev s pristrojem; nejde-li to, pohybovat lehce nosi¢em, neZ se najde poloha,
pii které plijde Sroubovani lehce (nepouzivat Zddné prostiedky k mazani),

polozit pristroj a dotdhnout upinaci systém TL.

3.4.5 Reseni krizovych situaci

Pfi pouzivani VDP miZe dojit k zdvadé na pristroji a zastaveni dodavky vzdu-

chu. VSeobecné pro reSeni krizovych situaci plati nasledujici pravidla:

a)
b)

c)

d)
e)

nepodléhat panice a situaci neodkladné nahlasit veliteli,
urychlené tesit ndhradni dychani vyuzitim zarizeni k tomu uré¢enému (napoje-
ni na druhy vyvod) nebo improvizované,

je-li prostor silné zakouren, lehnout si na zem a odpojit si PA od OM; OM ne-
chat nasazenou, chrani oblicej a oci,

spustit osobn{ alarm (,mrtvého muZze“), je-li jim VDP vybaven,
neprodlené opustit nedychatelny prostor, ale zbyte¢né neutikat.

Dilivodi, proc pristroj prestal fungovat, mize byt nékolik, a ty se mohou kom-

binovat. Nejpravdépodobnéjsi zavady jsou:

a)

preruseni nebo omezeni dodavky vzduchu (vydychana TL),
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zablokovani PA,

zamrznuti lahvového nebo redukéniho ventilu,
praskly zornik ¢i jiné poSkozeni oblicejové OM,
pad uzivatele vo vody,

roztrzeni hadice.

3.4.5.1 PreruSeni nebo omezeni dodavky vzduchu

Ptrekontrolovat otevireni ventilu TL - naplno a 1/4 otacky zpét. Nedostate¢né
otevieni ventilu TL miiZe zplisobit zamrznuti lahvového ventilu nebo reduk¢-
niho ventilu. Pfiznakem zavady byva pulsovani rucicky manometru - pokles
pii nadechu, nartst pti vydechu - nebo také volny priitok vzduchu.

Pripojit se na stredotlakou pripojku druhého muze (pokud je pristroj timto
pripojenim vybaven). Uzivatel rozepne spoj mezi stiedotlakou spojkou
a druhym stupném PA a neprodlené se pripoji na pripojku kolegy, ktery ji drzi
pevné v ruce (pri této operaci nedychd); oba ihned opusti prostor tak, Ze posti-
Zeny se zaklesne za zachrance vloZenim ruky za jeho b¥isni popruh.

Pokud je VDP vybaven systémem vysokotlakého plnéni, staci jej propojit
s plnou TL, pockat az se tlaky vyrovnaji a neprodlené opustit prostor (QUICK-
FILL pripojka).

Vyména TL - postiZeny se nadechne a zadrzi dech, jeho kolega vyméni TL
a po pripojeni provede proplach (by pass), pak teprve muze zacit postizeny
dychat.

3.4.5.2 Zablokovani plicni automatiky

Zkontrolovat tlak v TL; je-li dostatek vzduchu, zkusit pouZit bypass.

V ptipadé kratké nastupni trasy a nizké koncentrace NL odpojit hadici z OM,
nadechovy otvor prikryt zdsahovym kabatem a urychlené opustit prostor.

Vyndat TL z VDP, schovat hlavu pod zasahovy kabat a do tohoto prostoru
poustét vzduch z TL.

3.4.5.3 Zamrznuti redukc¢niho ventilu

Patii k vdZnym krizovym situacim, ale oproti nékterym jinym lze této situaci

predchazet. Hlavnim faktorem je vysoka vlhkost vzduchu v TL (max. povolena vlhkost
je 30 mg/m3 pti 30 MPa a 50 mg/m3 pii 20 MPa). Dale pak kondenzujici vlhkost
v lahvovém a redukc¢nim ventilu, ktera je zpilisobena vyraznym snizeni teploty pfi vy-
sokém priitoku vzduchu z TL. To samé plati v pripadé necistot, které jsou zachyceny
vstupnim kovovym filtrem (sintrem), ktery zdzi vstup vzduchu, coZ zpisobi zrychleni
proudéni vzduchu a nasledné zamrzani vnitirku lahvového nebo redukéniho ventilu
vlhkosti, ktera je obsaZena ve vzduchu TL.

Jak se poznd, Ze zamrzd redukcni ventil?

nedostatecna dodavka vzduchu doprovazena vysokym nadechovym odporem,

pulsovani ruc¢icky manometru (pfi nddechu vyrazny pokles tlaku a pti vydechu
zvySeni tlaku),
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— samovolné proudéni vzduchu, aniZ se uzivatel nadechl.

Co urychluje zamrzdni redukéniho ventilu? NiZe uvedené faktory, které jsou
vétSinou zkombinované:

a) vysoka spotreba vzduchu uZivatelem (rychlé dychani),

b) Casto pouZivany bypass,

c) napojeni druhého uzivatele na jeden VDP,

d) pouzivani VDP pii nizkych teplotach.
Jak predchdzet zamrznuti?

— pouzivat kvalitni kompresory s filtry zachycujicimi vlhkost nebo pravidelné
odkalovani kompresoru,

— pouZité TL zcela nevypoustét - ponechat zbytkovy pretlak,

— pouzité TL pokladat a skladovat hrdlem dolti nebo pouzivat zaslepky do odbo-
¢ek lahvovych ventilli, aby nedoslo ke vniknuti necistot ¢i vody do ventilu
a nasledné do TL,

— TL pred nasazenim na VDP nebo na plnici Sroubeni kompresoru odfouknout,
aby doslo k pfipadnému odstranéni vody c¢i necistot z odbocky ventilu, které
by mohly vniknout do TL nebo do reduk¢niho ventilu.

Jak postupovat pri zamrznuti?

— poKkusit se snizit pritok vzduchu, napf. pomalejSim nebo mél¢im dychanim;
namraza zakratko povoli a priitok se obnovi,

— ihned opustit nebezpecny prostor a vyménit DP,

— je-li moZnost se napojit na druhy stiedotlaky vyvod jiného pristroje, ucinit tak
a okamzité opustit nebezpecny prostor a vymeénit si DP.

3.4.5.4 Praskly zornik, p4d pod vodni hladinu, roztrzend hadice

Praskne-li zornik OM, odpoji se PA od OM a dycha se ptimo ze skriné PA. U pre-
tlakovych VDP je to riskantni, protoZe se mohou pii spusténi pretlaku bez OM nade-
chem poranit plice. U pristroji s pravym bypassem lze timto zarizenim bezpecné
davkovat vzduch. Extrémnim reSenim je dychani primo z proudu vzduchu z TL.

Pdd s dychacim pristrojem pod vodni hladinu - Konstrukce VDP vychazi
z potapécskych pristrojii a mnoho soucasti a funkci je naprosto shodnych. VSeobecné
lze doporucit nezmatkovat a v klidu dychat a dotdhnout si OM. Dostane-li se do masky
voda, vypudit ji silnéjSim a rychlym vydechem s mirné predklonénou hlavou a snaZit
se dostat ven pomalym vystupem s pozvolnym dychanim. Nesmi se zadrZovat dech,
jinak je riziko barotraumatu. U pristroje SATURN miiZe dojit ke zvySeni nadechového
odporu, bude-li PA vySe neZ dychaci cesty. V opacném pripadé miiZze dochazet k sa-
movolnému otvirani PA vlivem hydrostatického tlaku vody. Idealni je, kdyZ je PA
v urovni ust.

RoztrZend hadice - JestliZe se rotrhne nizkotlaka nebo stredotlaka hadice, uzi-
vatel ji pevné stlaci a dycha. Mimo zasah lze pouzit lepici, popt. vulkanizacni pasku.
Dojde-li k prasknuti hadice k manometru, je to u zasahu neopravitelné. Vyrobce osa-
zuje pripojeni hadice zpozZdovaci tryskou, kterd omezuje plny pritok hadici
na hodnotu 50-60 1/min. Obecné plati stejna opatfeni jako p¥i zablokovani PA.
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3.4.6 Udrzba a skladovani

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Po pouziti musi projit kazdy VDP udrZbou, ktera zahrnuje tyto ¢innosti:
rozloZeni pristroje,

Cisténi a desinfekci,

suseni,

kontrolu stavu soucastek, popft. jejich opravu ¢i vyménu,

sloZeni pristroje,

zapis do karty nebo vyhotoveni protokolu o zkouSce a méreni.

3.4.6.1 CiSténi a suSeni

RozloZeni pristroje provadi opravnéna osoba (technik CHS) v prostorech

ktomu urcenych. Je vhodné mit jednotlivé Casti pristroje oznacené, aby nedoslo
k zaméné se soucastkami jiného pristroje. Pri rozloZeni pristroje je potieba oddélit TL
a dle typu pristroje napf. popruhy, PA, u nékterych je nutné rozlozit i povolené sou-
Casti PA, vrapovou hadici, OM, nosic a jeho polstrovani. U téchto soucasti se pak pro-
vadi Cisténdi.

Cisténi oblicejové masky
odpojit PA od OM nebo vrapové hadice,

pokud je to mozné, z OM demontovat priizvucnou membranu nebo jiné zarize-
ni pro komunikaci, naddechové a vydechové ventily,

malé znecisténi odstranit pomoci vlhkého hadriku, OM ponoftit do vlazné vody
s béZznymi saponatovymi nebo Cisticimi prostiedky (napf. tekuté mydlo nebo
Jar); vyrobci povoluji pouZit mékké kartacky,

po odstranéni necistot OM oplachnout a vydesinfikovat a opét oplachnout,
nakonec OM vysusit,

OM slozit, vyzkousSet a provést zaznam o provedeni kontroly a zkousky,
OM zabalit a uloZit na urcené misto.

Podobné probihd cisténi ostatnich soucdstek VDP. Pokud vyrobce v navodu

k obsluze neuvede jinak, pouZije se nasledujici postup:

Cistit (odstranit mechanické necistoty) pomoci vlhkého hadiiku, houbicky,
jemného kartacku, popt. ponofenim do vlazné vody,

umyt ve slabém roztoku saponatu (napt. 0,5-2% obj. roztok tekutého mydla
ve vodé),

desinfikovat ve slabém roztoku desinfek¢niho prostiedku,

oplachnout ve vlazné vodg,

ususit pri pokojové teploté.

PA - pokud to konstrukce a vyrobce povoluje, provede se demontaZ nékterych
soucastek (kryt membrany, membrana, télo PA), které se nasledné Cisti (viz
vyse),

b) vrapova hadice,
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c) stredotlaké a vysokotlaké hadice - Cisténi se provadi jen povrchové bez desin-
fekce,

d) popruhy a dalsi textilni ¢asti — nékteri vyrobci povoluji Cisténi popruht v prac-
kach pfti teploté do 40°C; pred cisténim casti obsahujici suchy zip je potreba
obé casti zipu spojit,

e) nosic - provést zaslepeni vstupu do reduk¢niho ventilu, aby nedoslo ke vnik-
nuti vody; pokud se ponofi do vlazné vody, redukéni ventil a konce stredotla-
kych a vysokotlakych hadic neponorovat,

f) TL a ochranny obal - nedesinfikovat; po vysuSeni preventivné odfouknout
vzduch z TL; ochranny obal Ize vyprat v pracce pfri teploté do 40°C.

Suseni - Je diileZité dokonale vysusit nékteré soucasti, jako je PA a redukcni
ventil, nebot voda, kterou byly tyto soucasti ¢iStény, miize zptlisobit jejich zamrznuti.
V kazdém navodu k obsluze by mél byt uveden vyrobcem zplisob provadéni suSeni
jednotlivych ¢asti jejich pristroje. VSeobecné postupy a poZadavky:

a) provadét ve vétranych prostorech tak, aby soucasti VDP nebyly vystaveny
pfimému slune¢nimu svétlu nebo salavému teplu,

b) jednotlivé ¢asti zavésit tak, aby z nich mohla volné vytékat voda; u nékterych
soucasti je tieba s nimi zatfepat, aby z nich vytekla voda,

c) TL otrit do sucha nebo je nechat odkapat; lahev poloZit tak, aby bylo zabrané-
no jejimu pohybu a hrdlo smérovalo k zemi (pro urychleni a zkvalitnéni susSeni
lze vyuzit susici zatizeni s proudénim teplého vzduchu).

d) po suseni zkontrolavat stav soucasti, popf. opravit, vymeénit, pristroj sloZit.

SloZeni pristroje

Jakmile jsou jednotlivé ¢asti vysuSeny, provede se kompletace pristroje, vizu-
alni kontrola a provozni kontrola na zkuSebnim zarizeni. Nasledné se DP zaradi
do pohotovosti nebo zalohy.

3.4.6.2 Skladovani

VDP se skladuji v pohotovosti, zadloze nebo mohou byt mimo provoz. DP musi
byt skladovany v suchém prostredi pri teploté 10° az 30°C tak, aby:

— nebyly vystaveny primému slune¢nimu zareni,

— nebyly vystaveny vypartim chemikalii,

— byly chranény proti prachu (napft. zakrytim),

— nebyly uloZeny na sobé,

— nedochazelo k deformacim hadic, OM, manometru nebo dal$ich soucasti.
Skladovdni dychacich pristrojii zarazenych do pohotovosti
VDP zarazené do pohotovosti byvaji prevazné umistény v pozarni technice.

V zavislosti na typu pozarnich automobilti mohou byt pfistroje umistény:

— vkabiné pozarniho automobilu (zabudované v sedadlech pro posadku nebo
v drZacich na krytu motoru); moZnost nasazeni pristroje jiz pri jizdé k zasahu,

— v nastavbé automobilu - drzaky jsou zabudovany v nastavbé a mohou byt vy-
suvné nebo sklopné; pristroje nesmi byt vystaveny piisobeni vypari z pohon-
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nych hmot nebo vyfukovych plynti, museji byt zajistény proti pohybu, aby ne-
mohlo dochazet k jejich poskozeni, nebo zranéni posadky.

Skladovdni pristrojii v zdloze

Pristroje zarazené do zalohy byvaji skladovany v dilnach nebo skladech CHS.
Vzhledem k tomu, Ze soucasti DP je také TL, tak toto misto musi spliiovat pozadavky
pro skladovani TL uvedenych v CSN 07 8304 (viz kap. 4).

Skladovdni pristroji zarazenych mimo provoz

DP vyrazené z uzivani se skladuji stejnym zplsobem jako pristroje v zaloze.
Museji byt oddéleny od funkénich pristrojti a oznaceny ,,mimo provoz"“.

Po ukoncéeni udrZby ndsleduje provozni kontrola pristroje na statickém nebo dy-
namickém méricim zarizeni a provedeni zdznamu o zkousce.

3.4.7 Kontroly

Povinnost provadéni kontroly VDP uklada vyhlaska [11]. Kontroly VDP se pro-
vadéji:
a) pred zavedenim do uZivdni (provozni kontrola),
b) pred pouZitim (uZivatelskd kontrola),
c) po pouZiti (provozni kontrola),
d) periodickd (provozni kontrola),
e) po opravé nebo revizi (provozni kontrola).

Kontrolu pred zavedenim do uZivdni provadi technik CHS v rozsahu provozni
kontroly. Kromé toho technik provede fadné zaevidovani VDP dle poZadavki modulu
CHS v programu IKIS II (sbér dat) a pokynu HZS kraje (umisténi). O namérenych uda-
jich se provede zaznam.

Kontrola pristroje pred pouZitim se provadi uZivatelem pred zadsahem (tésné
pred pouzitim) v rozsahu uzivatelské kontroly. Kontrola se ¢aste¢né lisi u rovnotla-
kych a pretlakovych VDP. Vysledek kontroly se nezaznamenava.

Kontrola pristroje po pouZiti se provadi po celkovém oSetreni DP po zasahu ne-
bo vycviku v rozsahu provozni kontroly, bez rozliSeni, zda jde o podtlakovy ¢i pretla-
kovy VDP. Provadi ji technik CHS.

Kontrola pristroje po opravé a revizi se provadi po opravé nebo revizi VDP jako
celku nebo jeho ¢asti (napi. PA nebo redukcéniho ventilu). Kontrolu provadi technik
CHS v rozsahu provozni kontroly.

Kontrola pristroje periodickd se provadi u pristroji, které nebyly pouzivany
poslednich 6 mésici (napf. pristroje zarazené do zalohy). Kontrolu provadi technik
CHS v rozsahu provozni kontroly. Navic se doporucuje vyménit vzduch v TL, pokud
nebyly pouzivany, jinak Rad chemické sluzby HZS CR uréuje max. dobu mezi dvéma
plnénimi TL 12 mésicd.

Funkéni kontrola se provadi na zkuSebnim a méricim zarizeni. Pri této kontro-
le se zjiStuje celkovy stav a funkc¢nost pristroje a méri se statické, popr. dynamickeé
hodnoty. Stejné jako u kontroly pred pouZzitim, tak i tato kontrola se 1isi pro VDP rov-
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notlaké a pretlakové. Rozsah a Cetnost kontrol se provadi dle fadu nebo navodu od
vyrobctl dychaci techniky.

3.4.7.1 Uzivatelska kontrola rovnotlakého VDP

— Vizualni kontrola: Kompletnost pristroje, stav popruhli (musi byt povoleny
na maximum, nesmi byt preto¢ené nebo poskozené), stav nosice, horniho za-
vésu, PA a OM.

— Kontrola dotaZeni vSech spojli: DotaZeni spoji mezi TL a hornim zavésem, me-
zi hornim zavésem a PA a mezi PA a vrapovou hadici. Dale se pak kontroluje
pripojeni vrapové hadice k OM a dotaZeni upinaciho systému TL. DotaZeni spo-
jui se provadi pouze silou prstil ruky.

— Kontrola tésnosti vysokotlaké casti a tlaku vlahvi: Otevie se ventil TL
a natlakuje se vysokotlaka c¢ast DP. Tuto ¢ast tvori horni zavés s pripojnym
Sroubenim na TL, PA a manometr i s nim samotnym, véetné tésnicich krouzk.
Timto se zjisti tlak na manometru. Nasledné se uzavre ventil TL. Dale se pak
kontroluje pokles tlaku - povoleny pokles je o 1 MPa za 1 min.

— Kontrola funkce PA: Otevre se ventil TL, prilozi se OM na oblicej a provedou se
2-3 nadechy - kontrola, zda se otevie mechanismus PA a zda je dostatecna
davka vzduchu pri velkém priitoku.

— Kontrola varovného signalu: Po kontrole vysokotlaké ¢asti se uzavie ventil TL.
Jemnym nadechem se sniZuje tlak ve vysokotlaké i v nizkotlaké Ccasti.
V rozmezi 5,5 MPa * 0,5 MPa musi zaznit varovny signal, ktery pak zni, dokud
neni ventil TL uzavi'en, nebo dokud vzduch neni vydychan zcela na nulovy tlak.

— Kontrola tésnosti nizkotlaké ¢asti: Ventil TL je uzavien a pristroj bez tlaku. Pti-
loZit OM k obliceji, prilozit ji. Nadechem vznikne podtlak, ktery prisaje OM
k obliceji. V pripadé, Ze se podtlak snizuje, miZe byt netésnost v ¢asti od PA
po OM. Zde jsou pouze dvé mozZnosti: Spatna vrapova hadice nebo vadna OM.

Zjisti-li se pri kontrole zdvada, nebo pristroj nesplriuje nékterou stanovenou hod-
notu, musi byt vyrazen z uZivdni do odstranéni zdvad.

3.4.7.2 Uzivatelska kontrola pretlakového VDP

— Vizudlni kontrola: Kompletnost pristroje, stav popruhi (musi byt povoleny
na maximum, nesmi byt pfetocené nebo poskozené), stav nosice, horniho za-
vésu, PA a OM.

— Kontrola dotaZeni vSech spojii: DotaZeni spojii mezi TL a redukénim ventilem.

— Kontrola tésnosti vysokotlaké ¢asti a tlaku v 1ahvi: Otevie se ventil TL a necha
se natlakovat vysokotlaka ¢ast DP. Tuto cast tvori redukeni ventil s pripojnym
Sroubenim na TL a hadice s manometrem, véetné tésnicich krouzka. Timto se
zjisti tlak na manometru. Nasledné se uzavie ventil TL. Dale se pak kontroluje
pokles tlaku - povoleny pokles je o 1 MPa za 1 min. Minimaln{ tlak v TL mtiZze
byt max. 0 10 % niZsi nez je plnici tlak TL.

— Kontrola stredotlaké casti, kterou predstavuje stredotlaka hadice spojujici re-
duk¢ni ventil s PA a spojovaci rychlospojky. PA je v podtlakovém rezimu. Ote-
vie se ventil TL a ze stfedotlaké ¢asti nesmi utikat vzduch. Kontrola se provadi
poslechem.
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Kontrola funkce PA: Otevre se ventil TL, prilozi se OM na obli¢ej (nenasazovat)
s PA a provedou se 2-3 silné nadechy. Musi dojit ke spusténi pretlaku a k do-
davani dostatecného mnozstvi vzduchu; zkouska bypassu.

Kontrola varovného signalu: uzavre se ventil TL a nddechem bypassem se sni-
Zuje tlak vzduchu v pristroji a pfitom se kontroluje na manometru hodnota,
pri které se spusti varovny signal (v rozmezi 5,5 MPa * 0,5 MPa).

7 vz

Kontrola tésnosti nizkotlaké Casti: Ventil TL je uzavren, pristroj odtlakovan.
PtiloZi se OM k obliceji a pritlaci se. Nadechem vznikne podtlak. V ptipadé, ze
se podtlak sniZuje - podchazi - mize se projevit netésnost zptisobena Spatné
nasazenou PA na OM, Spatnym tésnénim nebo Spatnou a poskozenou OM.

Zjisti-li se pri kontrole zdvada, nebo pristroj nespliiuje nékterou stanovenou hod-

notu, musi byt pristroj vyrazen z uZivdani do odstranéni zdvad.

Obr. 3.17 Mérici skrirtka MEDI

3.4.7.3 Provozni kontrola

Pied vlastni provozni kontrolou je nutno provést kontrolu zkusebniho a méri-

ciho zarizeni, ktera spociva:

a)
b)
c)
d)

ve vizualni kontrole mériciho zarizeni,

kontrole funkce rozvadécich ventili, dmychadla, stopek a vyrovnavaciho tlaku,
nastaveni barometrického tlaku na hodnotu 0 pomoci sefrizovaciho Sroubu ,0°,
kontrole tésnosti zarizeni na podtlak a pretlak.

ZkuSebni zarizeni je ve smyslu metrologického zakona [6] pracovnim méridlem

stanovenym, proto musi byt jednou za 2 roky ovéreno. Ovérenim stanoveného métidla
se potvrzuje, Ze méridlo ma poZadované metrologické vlastnosti. Ovéfeni je opravnén
provadét Cesky metrologicky institut nebo autorizované metrologické stiedisko, kte-
ré opatii stanovené méridlo uredni znackou nebo vyda ovérovaci list. Pfed uvedenim
stanovenych méridel do obéhu ma jejich vyrobce a po provedeni opravy téchto méri-
del opravce povinnost zajistit jejich prvotni ovéreni (u ostatnich méridel jejich prvot-
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ni kalibraci). Prvotni ovéreni dovazenych stanovenych méridel zajiStuje jejich uZiva-
tel, pokud to jiZ nebylo zajiSténo dovozcem nebo zahrani¢nim vyrobcem.
VDP se zkouSeji na méricich zarizenich:
a) statickych,
b) dynamickych.
Statickda mérici zarizeni jsou zatizeni, na kterych lze mérit pouze tésnost mé-

feného pristroje a hodnoty tlakli. Maji malé rozméry a nizkou hmotnost, takze jsou
prenosné a mobilni. Pfesto jsou nachylné na otresy, proto pri prenaseni a prevazeni je

vy

treba opatrnosti. Jedna se o meérici skririky, mérici kufriky a mérici hlavy. Pomoci méri-
cich skrinék a kufriki se zkouseji DP, pomoci méricich hlav OM.

Meérici skririkky (MEDI, RZ 25) jsou urCeny pro meéreni vzduchovych i kysliko-
vych DP. Jsou to jiZ doZivajici mérici zarizeni, ale méreni DP na nich je zcela jednodu-
ché, rychlé a presné. Lze na nich mérit za pomoci ptidavnych komponentti i DP pre-
tlakové. Nedaji se napojit na pocitac. V soucasné dobé jsou nahrazovany novymi mo-
dernéjsimi zatizenimi, méricimi kuftriky, které lze napojit na pocitac a vytisknout pro-
tokol.

Na méfici skiiice se provadi dle CSN EN 137:

— zkouSka tésnosti pretlakem,

— zkousSka tésnosti podtlakem,

— zkous$ka spinani PA,

— zkouska otevirani pojistného ventilu (KDP),

— meéfeni stalé davky (KDP),

— zkouska tésnosti ventili (KDP Medi),

— spinani varovného signalu (nepfimy zplisob méreni).

Merici kuftik (MSA Auer, Drager Safety, K&V, Tensio) je dodavan ve dvou verzich:
bez propojeni nebo s propojenim na pocitac (tiskne se zkusebni protokol). Na zarizeni
se méri:

— tésnost za podtlaku -800 Pa,

— oteviraci podtlak PA,

— staticky redukovany tlak,

— vysokotlaka a stfredotlaka tésnost pristroje,

— vnitini tésnost pristroje,

— sepnuti zvukové signalizace,

— tlakomér pfiistroje,

— tésnost za pretlaku +800 Pa / +1 600 Pa,

— tlakoméry méricich skiinék.

Mérici hlava slouzi ve spojeni s mérici skrinikou, kuffikem nebo dynamickym
méricim zarizenim pro méreni tésnosti a dalSich parametrt OM.

Dynamicka zkusebni a mérici zarizeni jsou zatizeni o vétSich rozmérech

a4

a hmotnosti, proto nejsou prenosna, ale stacionarni. Méri jednak tésnost DP a OM,
navic méri dynamické hodnoty, jako jsou priitoky vzduchu pti riznych tlacich:
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— tésnost pristroje za podtlaku -800 Pa,
— oteviraci podtlak PA,

— dynamické méreni pritoku jako funkce nadechového tlaku vcetné grafického
zaznamu,

— dynamické méreni priitoku jako funkce vydechového tlaku vcetné grafického
zaznamu,

— Kkontrola statického a dynamického redukovaného tlaku véetné grafického za-
znamu,

— kontrola vysokotlaké tésnosti pristroje,

— kontrola vysokotlaké vnitini tésnosti pristroje,
— kontrola ¢innosti zvukové signalizace,

— kontrola manometrdq,

— tésnost pristrojl za pretlaku +800 Pa,

— kontrola vzduchové sprchy u ptetlakovych VDP,
— archiv méfeni (magneticky i pisemny),

— progndéza zavad u mérenych DP,

— kontrola méricich skiinék,

— kontrola plynotésnych protichemickych ochrannych odévt,
— kontrola OM.

Obr. 3.18 Univerzdlni zkusebni mérici zarizeni (K&V)

Dynamicka zkusebni a mérici zarizeni vyrabéji témér vsichni vyrobci dychaci
techniky. U HZS CR jsou nejcastéji pouzivana zarizeni firem K&V (univerzalni mérici
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zarizeni) a Drager Safety (Qvestor) v poloautomatickém nebo automatickém prove-
deni. Obé spole¢nosti garantuji presnost méfeni v rozsahu 1-2 %. Obé zarizeni jsou
kompatibilni s PC a tiskarnou, kde se archivuji zadznamy (vcetné grafickych) a vyhoto-
vuji a archivuji se zkuSebni protokoly.

Obr. 3.19 ZkuSebni a mérici zarizeni Qvestor (Drager Safety)

3.5 KYSLIKOVE DYCHACI PRISTROJE

Kyslikové dychaci pristroje (KDP) se pouZivaji ve specifickych podminkach né-
kterymi HZS podniki, napt. HZS Dopravniho podniku hl. m. Prahy (Metro). HZS kraja
pouZzivaji KDP sporadicky; ve své vybavé je ma pouze nékolik HZS krajti, takZe celko-
vy pocet pristroja je cca 100 kust (r. 2012). Nejvice KDP pouzivala banska zachranna
sluzba.

KDP jsou IDP s uzavienym okruhem. Jsou urceny k ochrané ¢lovéka pred skod-
livym ovzdusSim bez ohledu na koncentraci kysliku v daném prostiedi. Déli se na KDP
s:

a) tlakovym (plynnym) kyslikem,
b) chemicky vazanym (vyvijenym) kyslikem,
c) tekutym kyslikem (nejsou v CR pouZivdny).

3.5.1 Kyslikové dychaci pristroje s tlakovym kyslikem

Kyslikové dychaci pristroje (KDP) s tlakovym kyslikem patti mezi nejrozsirenéjsi
pristroje. Princip tohoto ptistroje vychazi z predpokladu, Ze pti dychani vyuZziva Clo-
vék ze vzduchu jen kyslik. Pti vydechu, jehoZ vzduch obsahuje cca 17 % 02 a 4 % COz2,
se COzzachyti na pohlcovaci a Oz se doplni na optimalni koncentraci z TL.

Zakladnimi ¢astmi KDP s plynnym kyslikem jsou (viz obr. 3.20):

- TL (9, 10) - nejcastéji se pouzivaji TL o vodnim objemu 1-2 | s plnicim tlakem

200 bar,

- redukcni ventil (12) - redukuje vysokotlak na pracovni tlak 3-4 bar; vétSinou se
pouziva pruzinovy redukéni systém s membranou,
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- dychaci vak (4) - pogumovana textilie z butylkaucuku se specialni povrchovou
upravou s vyvody pro vdechované a vydechované médium o objemu 4-10 |, je-
jimz ucelem je vyrovnat objem vzdus$nin,

- pohlcovac (3),

- nddechovd a vydechovd komora (2, 6) - kovové pouzdro, uvnitt néhoz je nade-
chovy a vydechovy ventil pro usporadani vzdu$nin v pristroji; téleso je vyuZzito
pro uloZeni systému varovného signalu; ventily vétSinou pryZové - uzaviena
poloha je ve sméru dechu aretovana bud’ pruZinou, nebo pruZnosti vlastniho
materialu, a obracené v protisméru dosednou do sedla ventilu,

- centrdlni pripojka (8) - slouZi k pripojeni dychacich hadic k masce (Sroubeni),

- varovny signdl (19-21) - akusticka signalizace o mnozZstvi kysliku v TL; kon-
struovana na bazi primarniho tlaku nebo na elektronickém principu,

- vedeni stdlé ddvky (14) - mosazna, pryZova nebo plastova trubicka k privodu
stalé davky 02 (0,9-2 1/min) pod ¢i nad nddechovy ventil nebo do vaku ¢i PA,

- PA (5, 15 17, 18) - slouzi kautomatickému davkovani Oz do pristroje;
u novéjsich pristroji konstruovano na membranovém principu, ktery prenasi
podtlak ve vaku na membranu PA, ktera je umisténa v pouzdie spojeném
s vakem; zména priithybu membrany pak pisobi na pac¢ku PA s vyvraceci ku-
Zelkou; mnoZstvi Oz pfi sepnuti PA se pohybuje v rozmezi 60-110 1/min,

- rucni pridavny ventil (bypass; 26) - slouzi k ru¢nimu pridani tlakového 02
do dychaciho vaku v havarijnich situacich; mnoZstvi cca 60-110 1/min,

- manometr (28) - kontrola tlaku v kyslikové TL; bud’ upevnén na redukénim
ventilu, nebo prodlouZeném manometrovém vedent,

- manometrové vedeni (27) - trubice o malém primeéru s uzaviracim ventilem,
chranénd proti vnéjsim mechanickym vliviim opletem a pogumovanim,

- uzaviraci ventil manometrového vedeni (29) - rucné ovladany ventil
pro uzavieni privodu kysliku k manometru (posSkozeni vedeni by znamenalo
unik kysliku),

- pretlakovy ventil (16) - pro pirepousténi piipadného pretlaku vzdusnin ve vaku
do okolniho prostoru,

- nddechovd a vydechovd hadice (1, 7) - kbezpecnému spojeni pristroje
sdychacimi organy uZivatele; na obou koncich Sroubeni pro pripojeni
k dychacim komordm a masce; u nékterych typili nosi¢em sliniku,

- slinik (30) - slouZi k odstranéni ¢asti kondenzatu z pristroje; kovové pouzdro
viazené do dychaci cesty na centralni pripojce nebo v nadechové hadici;
na dné vypustny Sroub,

- proplachovaci obvod (22-25) - kautomatickému proplachnuti pfiistroje
po otevieni lahvového ventilu (cca 6 1/min),

- kryt pristroje supinacimi popruhy - ochrana vnitinich ¢asti pristroje
pred mechanickym poSkozenim; vyroben z lehkych slitin nebo z oceli.

Pohlcovac¢ slouzi k pohlcovani CO2, popt. vlhkosti z vydechovanych vzdusnin.
Priimérny obsah CO2 po dobu pouziti pristroje nesmi prekrocit 0,3 % obj., narazové
miiZe byt max. 2,5 % obj. a na konci pracovni doby nema byt vyssi nez 0,5 % obj. Dy-
chaci ventily musi od sebe bezpecné oddélit vdechované a vydechované vzdus$niny
a zajistit, aby veSkery COz byl odveden do pohlcovace a neziistal v mrtvém prostoru
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OM, odkud by mohl byt znovu vdechnut. Odpor pohlcovace nema na konci ochranné
doby piesahnout 200 Pa.
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Obr. 3.20 Schéma kyslikového dychaciho pristroje

PoZadavky kladené na pohlcovace:
a) maximalni moZna absorbujici plocha,
b) tésny kontakt vydechu a absorbentu,
c) maly odpor dychacich cest,
d) dostatecna doba (drdha) pro styk vydechu s absorbentem,
e) nespékavost obsahu,
f) bezporuchovost v kazdé poloze.

Pohlcovace COz se déli na:
a) jednordzové,
b) plnitelné.

3.5.1.1 Jednorazové pohlcovace

Jednordzové pohlcovace (CS pohlcovace) se podle velikosti déli na jednohodi-
nové, dvouhodinové nebo Ctyrhodinové. Je to nadoba elipsovitého tvaru vyrobena
z ocelového plechu se vstupnim a vystupnim otvorem, ktera se sklada z obalu, naplné
a sit. CS pohlcovac je opatien vicky, kde jsou vsazeny miistky se zavitem pro pripojeni
k ptistrojim. Naplii pohlcovace je rovnomérné rozloZena mezi vlnitd a rovna sita;
husté sito na obou koncich zabranuje vypadavani drobnéjsich ¢asti naplné. Jako napl-
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né se pouzivaji hydroxid sodny (NaOH) a hydroxid draselny (KOH) v poméru 9:1, kte-
ré kromé CO2 zachycuji téZ vodni paru, ¢imZ dochazi k rozleptani a spékani zrnek.

Chemické reakce probihajici v pohlcovaci:

2 KOH + CO2 = K2C03 + H20
2 NaOH + COz = Naz2COs3 + H20

Obr. 3.21 Kyslikovy dychaci pristroj BG 174

V obou pripadech se jedna o exotermickou reakci (uvoliiuje se teplo), pti které
jsou vydechované vzdusniny ohtivany azZ na teplotu kolem 100 °C. CS pohlcovac neu-
moziuje prerusit dychani, jinak se probihajici reakce zastavi, dojde ke speceni zrnek
a pohlcovac se stane neprichodnym. Uvolnéné teplo zptlisobuje, Ze jsou vzdusniny
horké, coz miize byt pro uzivatele dost nepiijemné. Na druhou stranu zvysena teplota
vzdu$nin je indikatorem spravné funkce pohlcovace. Pfed pouZitim je nutné pohlco-
vac nejdrive rozdychat, aby se nastartovaly chemické reakce a po pouziti je nutno
zachazet s pohlcovatem opatrné, protoZe obsah byva tekuty a silné Ziravy. CS pohlco-
vac se musi prechovavat s neporuSenymi uzavéry, aby jej nemohla vzdusna vlhkost
znehodnotit. Proto je tfeba kontrolovat jeho hmotnost v ¢asovych limitech stanove-
nych vyrobcem a hmotnostni pririistek se nesmi liSit od daje na Stitku. Pri zatrepani
musi napli ,chrastit, jinak jsou zrnka specend a pohlcovac znehodnoceny.

Vyhody CS pohlcovace:
a) snadna manipulace pri pouziti,
b) vysoka ucinnost filtrace,
c) relativné nizsi vlhkost nadechu.
Nevyhody CS pohlcovace:
a) draha vyroba a vysoka ndkupni cena,
b) vysoka agresivita naplné,
c) hygroskopicita naplné (vyssi naroky na skladovani),
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nebezpeci zablokovani pohlcovace,
vysoké reak¢ni teplo,
kontrola vazenim.

Obr. 3.22 Pohlcovac

3.5.1.2 Plnitelné pohlcovace

Plnitelné pohlcovace (natronovym vdpnem) v posledni dobé vytésiuji CS pohl-

vvvvvvvvvv

covac je tvoren plechovym obalem, v némz je zhotovena pomoci jemného sita mezi-
sténa pro proudéni vzdusnin. V CR se pouZiva natronové vapno pro lékai'ské tcely:
smeés Ca(OH)z2, NaOH a CaCOs. Natronové vapno jsou bilé nebo nasedlé granulky, které
po zreagovani zmodraji.

a)
b)
c)
d)
e)

a)
b)

c)

Vyhody natronového pohlcovace:
vyrazné nizsi porizovaci cena (az 10krat),
nizsi reakcni teplo,

mozZnost preruseni dychani,

nizs$i naroky na skladovani.

Nevyhody CS pohlcovace:

vyssi vlhkost v pristroji,

horsi pocit pti dychani.

KDP snatronovym pohlcovacem funguji tak, Ze po otevieni ventilu TL

o pocate¢nim tlaku 200 bar vstupuje kyslik do redukcéniho ventilu, kde se jeho tlak
sniZuje na pracovni tlak (4 bar). Nejdiive dochazi k otevieni ventilu automatického
proplachu a kyslik plni okruh pristroje aZ do okamziku, kdy se automaticky proplach
v diisledku nartstu tlaku pred tryskou za membranou sam uzavie. Po uzavieni auto-
matického proplachu se kyslik davkuje aZ tfemi tlakovymi okruhy:
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1. ddvkovaci okruh - stala davka (1,5 1/min), tvorena tryskou a potrubim stalé
davky vyvedené do dychaciho vaku a pak do dychacich cest, coZ odpovida vy-
konu na trovni rychlé chtize,

2. ddvkovaci okruh - v pripadé vétsi zatéZe by se uZzivatel dusil, proto je KDP vy-
baven podplirnym okruhem (PA), ktery v ptipadé podtlaku v okruhu doplni
Cisty kyslik (pokryti spotieby kysliku pti vétsi namaze),

3. ddvkovaci okruh - ru¢ni pridavkovy ventil, vysokotlaky okruh obchazejici re-
dukéni systém a kondici v potrubi stalé davky.

Pri dychani vydechuje uZivatel do vydechové komory pres centralni pripojku,
vydechovou hadici, vydechovy ventil, pohlcova¢ aZ do vaku. Pii nadechu vdechuje
zbytkové vzduSniny z vaku (02 a N2) obohacené kyslikem pres nadechovy ventil
a nadechovou hadici.

Pokud stala davka staci pokryt spotrebu pfi dané zatézi, cyklus se neustdle
opakuje. Pri vétsi spotiebé kysliku vznikne v pristroji podtlak a dojde k sepnuti PA,
ktera doplni chybéjici kyslik a opét se uzavie. Vznikne-li pietlak v okruhu pristroje, je
vyrovnan do ovzdus$i pomoci pretlakového ventilu. Pri poklesu tlaku pod havarijni
zasobu se uzavrie systém varovného signalu, ktery je rozezvucovan pti kazdém nade-
chu uzivatele (princip foukaci harmoniky). Je-li porusena tésnost na tlakovém vedeni
manometru, je nutné jej neprodlené uzavrit ventilem.

3.5.2 Kyslikové dychaci pristroje s chemicky vazanym Kyslikem

KDP s chemicky vazanym kyslikem vyuzivaji vyvijeni kysliku na bazi chemic-
kych reakci. Déli se na:
a) pneumatogové — vyvijeCe pracuji na bazi peroxidl ¢i hyperoxida alkalickych
kovy,
b) nascogenové - kyslik se vyviji hofenim chlore¢nanu draselného.
Pneumatogové pristroje pouzivaji peroxid sodiku (Naz02) nebo hyperoxid
draselny (KOz2). Pridavkem katalyzatoru (Mn, Cr, Ni, Co nebo Cu) se reakce urychluje.
Pouzité chemikalie vdZou vydechovany COz a vodni pary a pritom uvolnuji ekviva-
lentni mnozZstvi kysliku. Musi byt schopny reakce v teplotnim rozmezi -25 °C az
+60 °C a dlouhodobého skladovani bez ztraty kysliku.

Peroxidy jsou uloZeny ve vyvijecich, ve kterych jsou mezi jednotlivymi vrstva-
mi sita zabranujici abrazi peroxidu nebo hyperoxidu. Vyvijeni iniciuje startér. VSech-
ny reakce ve vyvijeci jsou silné exotermické (dosahuje se teplota pies 100 °C), proto
pro odvod tepla z pristroje je namontovan chladi¢. Napt. 250-300 g peroxidu sodiku
vyvine 50-60 1 kysliku.

Priklady reakct:

2 Naz202 + 2 H20 = 4 NaOH + Oz
2 Naz202 + 2 COz = 2 NazC03 + Oz
2 NaOH + CO2 = Na2C03 + H20
2 KOz + COz + H20 = K2C03.H20 + 1,5 O2
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KDP Air Elite jsou pneumatogovymi pristroji, u kterych se vyuziva vyvijeni kys-
liku chemickou reakci pouze s hyperoxidem draselnym. Vzdusniny jsou pohanény
méricim dmychadlem. Pristroj je vybaven nékolikastupniovym systémem chlazeni,
ktery udrZuje teplotu vzdu$nin kolem 40 °C. Varovny signal upozornuje uZzivatele
pri zlistatku 20 % a 5 % zasoby kysliku.

Vydechované vzduSniny prichazeji vrapovou hadici do vaku, ktery je dvoudilny
(mensi ve vétsim), pomoci dmychadla do déliciho vaku nad zasobniky a pak prochazi
obéma vyvijeci (v jejich mezisténé chladici voda), které jsou naplnény KO2. Vdecho-
vané vzdusniny obohacené o kyslik pokracuji do druhého chladiciho okruhu (chladi¢
v mezisténé spodniho vika). Dale vzdusniny stoupaji trubici do nadechového vaku.
Vyvijece jsou dimenzovany na zasobu 4800 1 kysliku.

Na rozdil od KDP s plynnym Kkyslikem nejsou vyuZity zadné tlakové nadoby,
ani redukéni systémy, protoze systém je na urovni tlaku okolni atmosféry. Pristroj se
spousti automaticky po odpojeni centralniho pripojeni, startéry jsou iniciovany elek-
tricky, reakci nelze prerusit. Spotfebované vyvijeCe se po demontovani zasilaji
k naplnéni. Vyhodou pristroje je minimalizace naklads; udrzba spociva v dobijeni
akumulatorku.

U nascogenovych pristrojii se pouziva chlorecnan draselny (KClOs), ktery
termickym rozkladem uvolnuje kyslik:

2 KCl03 =2 KCIl + 3 02

Zasoba kysliku v pristrojich je ve formé briketovych bloki ze smési chlore¢na-
nu, tepelné izolacniho materidlu a praskového Zeleza s pridavkem pojiva. Brikety se
iniciuji startovacim zarizenim, pri reakci se spaluje Fe na Fe203 (dale funguje jako
katalyzator) a vzniklym reakénim teplem se udrZuje briketa v chodu. Tepelné izola¢ni
material (drive se pouZival dnes jiZ zakdzany azbest) zabranuje roztaveni brikety.
Piireakci vznikd nepatrné mnozstvi chléru, ktery se neutralizuje pridavkem BaO,
a dalsich latek; pred intoxikaci dychacich cest je viazen specialni filtr. 1 kg KCl03 vy-
vine aZ 2751 O2. Nastartovana reakce se neda prerusit.

3.5.3 Kontroly

KDP se kontroluji formou provozni kontroly jednou za 6 mésicii a po pouziti;
stejné plati o OM k KDP.
Provozni kontrola:
a) uzivatelska kontrola,
b) meéreni stalé davky,
c) méreni pretlakového ventiluy,
d) méreni otevirani PA,
e) méreni tésnosti pretlakem 800 Pa,
f) méreni tésnosti podtlakem -800 Pa,

g) meéreni tésnosti OM pretlakem 800 Pa a podtlakem -800 Pa a méreni nadecho-
vého a vydechového odporu.

Uzivatelska kontrola zahrnuje tyto ¢innosti:
a) vizualni kontrola,
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b) kontrola dotaZeni spojt,

c) kontrola tésnosti nadechového a vydechového ventilu,
d) kontrola varovného signalu,

e) kontrola tlaku v TL,

f) kontrola ru¢né piridavného ventilu,

g) kontrola spindni PA,

h) kontrola pretlakového ventilu,

i) Kkontrola tésnosti pristroje,

j) kontrola tésnosti OM.

Pohlcovace se kontroluji zvaZenim v intervalech stanovenych vyrobcem. No-
minalni idaje musi byt uvedeny na Stitku.

Obr. 3.23 Schéma kyslikového dychaciho pristroje Air Elite: 1 - akumuldtor, 2 - elektricky
rozvadéc, 3 - pretlakovy ventil (zadni strana dychaciho vaku), 4 - zditka pro nabijeni, 5 - vydechovy vak,
6 - IC-Air, 7 - nddechovy vak, 8 - filtr na zachycovadni Cdstic, 9 - rozdélovac vzdusniny, 10 - chladici pldst,
11 - kanystr s chemikdlii (2x), 12 - rychlostartér (2x), 13 - pripojka kabelu startéru, 14 - vedeni chladi-
¢em, 15 - sada dychacich hadic, 16 - senzorovd jednotka, 17 - prepdZka se smérovymi ventily, 18 - venti-
ldtor - pripojka masky na startovaci automat (na levém ramennim popruhu)

3.5.4 Srovnani kyslikovych a vzduchovych dychacich pristroji

Primérna ochranna doba VDP se pohybuje mezi 30-40 min, ochranna doba
KDP je podle typu pristroje 2-4 h. KDP jsou oproti VDP sloZzitéjsi a narocnéjsi
na pouzivani a ddrzbu. VKDP ma vzduch pomérné vysokou teplotu, je velmi suchy
a pro netrénovanou osobu to miiZze byt velmi neprijemné. Provoz KDP je ekonomicky
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naroCnéjsi, protoze je treba porizovat kyslik a pohlcovac. Rovnéz porizovaci cena KDP
je ve srovnani s VDP nékolikandsobné vyssi.

Obr. 3.11 Porovndni vybranych kyslikovych dychacich pristroji

Pristroj Vyrobce Rozméry Hmotnost Pohlcovac¢ Ochranna Zasobnik 02
[mm] kel doba [h]

BG 4 Drager Safety | 590x450x145 12,8 natron. vapno 4 TL 02 21/20 MPa
BG 174 Dréger Safety | 485x435x160 12,8 sodnodraselny 4 TL 02 21/20 MPa
Travox 120 | Drager Safety | 485x370x145 10,9 natron. vapno 2 TL 02 11/20 MPa
Tramix Drager Safety | 595x450x145 12,0 natron. vapno 2 TL 02/N2 31/30 MPa
KP 120 MEVA 492x375x175 10,0 natron. vapno 2 TL 02 11/20 MPa
Air Elite MSA Auer 570x370x170 12,0 - 2 vyvije¢ Oz

3.6 HADICOVE DYCHACI PRISTROJE

Hadicové dychaci pristroje (HDP) jsou neautonomni dalkové IDP. Nadech se
provadi bud z Cisté atmosféry nebo zasobniku dychaciho média pomoci hadice.
Z nazvu jiz vyplyva, Ze uZivatel neni zavisly na okolni atmosfére a Ze dychaci médium
je dodavano z externiho zdroje, ktery je vzdalen od uzivatele na urcitou vzdalenost.

A

)
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Obli¢ejova maska

— Vrapova hadice

Upinaci zatizenl

Vzduchova hadice
(délka max. 20 m)

Hruby prachovy filtr
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Obr. 3.24 Schéma hadicového dychaciho pristroje rovnotlakého a pretlakového
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HDP se déli na:
a) rovnotlaké,
b) pretlakové.

U rovnotlakych HDP se vzduch pro dychani dodava pouze podtlakem, ktery je
zplUsoben nadechem. Privodni hadice nesmi piesahovat délku 20 m a musi byt tako-
vého provedeni, aby nddechovy odpor nebyl priliS vysoky a prace v DP byla snesitelna
a bezpeclna.

U pretlakovych HDP je udrZovan trvale pretlak dychaného média.
Pretlak umoznuje pouziti neomezené délky hadice, ktera privadi vzduch do OM uZiva-
tele. Vzhledem k pretlakovému provedeni je zde délka limitovana od 20 m vySe.

Spojeni piistroje a dychacich cest uZivatele je provedeno OM nebo kuklou,
do které se privadi vzduch. Pokud se jedna o pretlakovy pristroj, musi byt tlak ptiva-
déného vzduchu regulovan redukénim zarizenim - redukénim ventilem a PA. Aby
nedoslo pri praci ke strzeni OM, je hadice pripevnéna na zadech nebo v pase uZivate-
le. Jako zdroje vzduchu se mohou pouZit TL, kompresor nebo dmychadlo. Pouziti HDP
se predpoklada pri dlouhodobé praci v uzavirenych prostorach: prace v jimkach, si-
lech, kandlech apod. Jeho nevyhodou je nebezpeci poSkozeni privodni hadice. U HZS
CR se prakticky nepouZivaji.

3.7 ZASADY POUZiVANI IZOLACNiCH DYCHACICH PRISTROJU

V této kapitole jsou uvedeny zasady pouzivani izolac¢nich dychacich pristroji
(IDP). Podle Rddu chemické sluzby HZS CR smi IDP pouZivat pouze uZivatel dychaci
techniky,

a) ktery je starsinez 18 let,

b) ktery ma platnou preventivni 1ékaiskou prohlidku (lhiity preventivnich 1ékar-
skych prohlidek viz rad),

c) ktery prokazal odborné znalosti a praktické dovednosti pro jejich pouzivani,

d) absolvoval predepsana skoleni a prakticky vycvik s IDP.

IDP nesmi pouZivat uzivatel dychaci techniky,
a) ktery se subjektivné neciti dobre,
b) ktery pozil alkoholicky napoj nebo psychotropni latku,
c) jehoZ dprava zevnéjsku neni z hlediska pouziti prostiedku bezpecna,
d) téhotna prislusnice a prislusnice do konce devatého mésice po porodu.

IDP mohou pouzivat pod dohledem uzivatele dychaci techniky i osoby, které
nejsou uzivateli dychaci techniky, pokud hrozi nebezpeci z prodleni pti zachrannych
pracich.

UZivatel dychaci techniky musi

a) znat svou primérnou spotiebu dychaciho média v DP, ktery JPO pouziva,
a umét vypocitat, po jakou dobu mu vydrzi momentalni zasoba vzduchu v TL
pti primérné spotiebé, ktera zavisi na momentalni situaci a druhu zatéze,
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b) pfri zasahu sledovat cerpani zasoby dychaciho média svého IDP, pricemZ cin-
nosti na misté zasahu ukoncit vc¢as tak, aby zasoba dychaciho média byla do-
stateCna pro zpatecni cestu i pro provedeni pripadné dekontaminace
(cca 10 min); zadsoba dychaciho média pro zpatecni cestu se musi rovnat dvoj-
nasobku objemu dychaciho média spotfebovaného k cesté na misto nasazeni,

c) pouZit vramci zasahu nebo praktické odborné piipravy autonomni DP vzdu-
chovy s otevienym okruhem nejméné jednou za 3 mésice; doporucuje se jed-
nou rocné absolvovat vycvik v polygonu nebo v prostorach simulujici realné
podminky zasahu,

d) pouZit vramci zdsahu nebo odborné pripravy autonomni dychaci kyslikovy
pristroj s uzavienym okruhem nejméné jednou za 12 mésicti, pokud je jimi JPO
vybavena.

Celkovd doba pouZiti IDP je kromé kapacity tohoto pristroje omezena individu-
alnimi dispozicemi kazdého uZivatele dychaci techniky, pricemZ celkova doba pouziti
autonomniho dychaciho kyslikového pristroje s uzavienym okruhem nesmi pirekrocit
4 hodiny v rozmezi 24 hodin.

O pouZiti IDP rozhoduje velitel jednotky u zasahu. UZivatel rozhoduje o pouZiti
IDP bez védomi velitele jednotky u zasahu, je-li jeho nasazeni neprodlené nutné
z hlediska ohroZeni zdravi nebo Zivota. Pracovni ¢innosti pti pouZivani IDP vykonava-
ji vnebezpecné z6né minimalné dva navzajem jisténi hasici. Uzivatel dychaci techniky
po pouziti IDP nesmi vypoustét zbytkové tlakové médium z TL (zbytkovy pretlak
brani vniknuti hygienicky zdvadného vzduchu do TL a korozi kovové TL).

Uzivatel dychaci techniky, ktera je vybavena druhym vyvodem stiedniho tlaku,
jej mlze vyuZzit pii reSeni nouzové situace, pricemz neprodlené opusti nebezpecny
prostor a o pouziti napojeni informuje velitele jednotky u zasahu.

Odbornd priprava v IDP se musi provadét, pokud mozno, v podminkach, které
imituji skutecné podminky pri zasahu. Hasi¢ musi byt vybaven ochrannym odévem,
zasahovou obuvi, prilbou a zasahovymi rukavicemi. Doba pobytu v DP pfi odborné
pripravé musi byt aZ do spusSténi varovného signalu.

U nepouZivanych a naplnénych TL ur¢enych pro DP

a) musi byt provedena vyména vzduchu nejméné jednou za 12 mésicq,
b) je povoleny min. tlak 90 % maximalniho plniciho tlaku TL.

3.8 KRISICi TECHNIKA

Pfi rtiznych mimoiadnych udalostech poskytuji hasi¢i pomoc zasahujicim oso-
bam nebo obyvatelstvu pro dechovou nedostatec¢nost. Provadi se tzv. uméld ventilace
plic bud’ dychanim z plic do plic (pres rousky, tubusy, polomasky), nebo krisici techni-
kou. Pro zachranu osob z ohroZenych objekti lze vyuzit rovnéz vyvddéci pristroje.
(Dychdni z plic do plic je technika predlékarské prvni pomoci, kterd se v soucasnosti re-
duje na minimum a lékari ji nedoporucuji provddét). Krisici technika je urcena pro:

a) resuscitaci - obnoveni ¢innosti zivotnich organd pii zastavé srdecni Cinnosti;
provadi se v poméru 2 vdechy a 30 stlaceni hrudniku,
b) umeélou ventilaci plic - k umélému dychani pii zastavé dechu,
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¢) podpirné dychani - prohlubovani spontanniho dechu ranéného,
d) inhalaci kysliku pti dostate¢ném dychani ranéného.

Pouzivat krisici piistroj muiZe uzivatel, ktery byl s pristrojem obeznamen
vramci Skoleni a uvedeny pristroj umi obsluhovat a znad zasady poskytovani prvni
pomoci.

Krisici technika zahrnuje pristroje:
a) rucni,
b) ustni,
c) poloautomatické,
d) automatické.

Ruéni krisici pristroje pracuji s preruSovanym pietlakem, ktery vznika ryt-
mickym stlacovanim a uvoliiovdnim pruzného vaku. Pfi uvolnéni se vak rozpina
a pres saci ventil nasava okolni vzduch do vaku (v této dobé postiZeny pasivné vyde-
chuje na zdkladé pruznosti hrudniku). Pri stlaCeni vaku vznikne pretlak, tim se uzavi-
ra saci ventil a otevira ventil vydechovy, ktery otevie priichod vzdusnin do plic posti-
zeného. Pozor na oZivovdni v kontaminovaném prostiedi nebo v prostoru s nadmérnym
ubytkem kysliku v ovzdusi! Ptistroje se skladaji obvykle z dychaciho vaku, polomasky,
dychaciho ventilu s pryzovym vydechovym ventilem a vstupniho ventilu se zavitem
pro pripojeni filtru nebo pripojky na kyslik a pryzového popruhu pro prichyceni po-
lomasky na hlavu postiZeného.

Ustni krisici pristroje (Chirahelp) vyuZivaji dychani z plic do plic. Pfes tento p¥i-
stroj se propojuje zachraniovany se zachrancem. Chirahelp se sklada z vrapové hadice,
polomasky, ridiciho ventilu a Ustenky. Zachrance se ptipoji pomoci polomasky paci-
enta na piistroj, vlozi do Ust dstenku a zhluboka se nadechne. Vydechne pies tstenku
do pristroje, kde ridici ventil usmérni vdechovany vzduch do postiZeného pomoci
automaticky prestavitelného ventilu. Pacient vydechuje vzduch, ktery je fidicim venti-
lem usmérnén do atmosféry.

Nejrozsifenéj$im kiisicim piistrojem u HZS CR je poloautomaticky kyslikovy
krisici pristroje Saturn Oxy, ktery umoziuje inhalaci a resuscitaci 100% kyslikem.
Zakladem pfristroje je sucha PA, ktera je napojena na kyslikovou TL o objemu 2 1
a tlaku 150 nebo 200 bar (300 nebo 400 | kysliku). Na PA je napojena vrapova hadice
s polomaskou. Pristroj se pouziva pti zastavé dechu, pro podptlirné dychani, prohlu-
bovani spontanniho dechu postiZeného nebo inhalaci kyslikem pii dostatecném dy-
chani postiZzeného.

Saturn Oxy se sklada z TL, PA s tlac¢itkem pro kyslikovou sprchu a clonou, plas-
tové polomasky se silikonovym tésnénim, vrapové hadice (koncovka na PA ma otvor,
netésni), manometru, tubust, dychaciho ventilu.

Postup umélé ventilace plic pristrojem Saturn Oxy

— postizeného polozit na zada, pod lopatkami podlozit o 6-10 cm, hlavu
do zaklonu,

— vydcistit astni a nosni dutinu a vyjmout cizi predméty (protézy, zuby),
— prizranéni ust zavést vzduchovod (tubus) primérené velikosti,
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na oblicej prilozit polomasku (velikostni), aby prekryla usta i nos; pritlacit
na oblicej, dle situace a moZznosti ji pfipevnit pasem,

po otevieni ventilu TL a nastaveni clony na PA zacit rucné davkovat kyslik
pomoci tlacitka na PA do postizeného v rytmu dychani (muZzi 12-16krat/min,
Zeny 20krat/min, déti 30krat/min).

pti vytlaku sledovat, zda dochazi ke zvedani hrudniku,

umeélou ventilaci plic provadét neptetrzité,

pri oZiveni pacienta ho lze ponechat napojeného na inhalaci,

zachrance preda postiZzeného zdravotnimu personalu.

Pri inhalaci kysliku

postiZeného umistnit do polosedu, priloZit mu vhodnou polomasku na oblice;j,
aby kryla tsta i nos,

postiZeny si pri nadechu sam spousti PA, ktera mu davkuje primérené mnoz-
stvi kysliku do plic,

pokud nelze tésné pritisknout postizenému polomasku k obliceji pro zranéni,
priloZit polomasku co nejbliZe k Gstlim a nosu a pomoci tlac¢itka pro kyslikovou
sprchu zajistit privod kysliku do oblasti nddechu.

Po ukonéeni provozu se uzavie ventil TL a odtlakuje se sprchou PA. Udrzba

pristroje se provadi v podobném rozsahu jako u VDP.

Automaticky krisici pristroj Spireta je urcen pro resuscitaci postizenych de-

chovou nedostatecCnosti. Spireta obsahuje zarizeni pro:

a)
b)

e)

odsavani cizich predmétii z dutiny ustni a dychacich cest,

umeélou ventilaci plic s casovym prepinanim, které pracuje zptisobem aktivni-
ho nadechu a pasivniho vydechu se tremi digitalné volitelnymi reZimy (déti,
Zeny, muzi),

inhalaci kyslikem obohaceného vzduchu se tremi digitalné volitelnymi priitoky
pridavného kysliku.

Zatizeni se sklada z:

dvoulitrové TL naplnéné kyslikem na 15 MPa,

redukcniho ventilu s vystupnim tlakem 0,35 MPa,

odsavaciho zatizeni pracujiciho s podtlakem na vystupnim hrdle hlavice
33,3 kPa; objem lahve odsavacky je 300 ml a spotreba kysliku, jako zdroje
pro vytvoreni podtlaku, je 10 1/min Oz.

zatizeni pro inhalaci, které umoZznuje nastavit pratoky spotreby Kkysliku
na 10-5,5-3,5 1/min,
zatizeni pro umélou ventilaci plic pro tfi volitelné reZimy.

Koncentrace vzdusnin prisatych z okoli do pristroje Spireta pres saci ventil je

v pristroji obohacena o medicinalni kyslik z TL na koncentra¢ni hodnotu asi 42 % obj.
kysliku, ktery je vhanén do plic postizeného pri umélé ventilaci plic. Pojistny tlak
v dychacim systému je plynule nastavitelny v rozsahu az do 8 kPa. Vytlacovany pre-
tlak z pristroje nebo podtlak, pokud pacient sam za¢ne dychat, 1ze kontrolovat na ma-
novakuometru. Hodnota pretlaku pri umélé ventilaci plic u lidského téla by se méla
pohybovat v rozmezi (1500-5000 Pa). Pristroj Spireta lze pouZzit i pti pfesunu (prena-
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Seni postiZzeného). PostiZeny se napoji na pristroj pres prodluZovaci propojeni, které
se vede pres prlchod vika piistroje.

Pokud pacient po umélé ventilaci plic zatne dychat nebo ma tzv. kyslikovy
hlad, je mozZno nasadit inhalaci. Inhaluje se vzidy od nejvys$si davky. Pri spotiebé
10 1/min dostava pacient asi 60 % kysliku a 40 % vzduchu. Postupné se spotieba
sniZuje a asi po 2 min je 10-6,5-3,5 1/min. Pristroj Spireta lze pti dlouhodobém pouziti
napojit na vnéjsi zdroj kysliku, pricemz je nutné zachovat max. provozni tlak reduk¢-
niho ventilu 15 MPa.

Obr. 3.25 Krisicl pristroj Saturn Oxy

3.9 FILTRACNI DYCHACI PRISTROJE

Mezi filtracni ochranné prostredky se radi:
— ochranné rousky (Ustenky, obli¢ejové ¢i zdravotnické rousky),
— filtra¢ni polomasky k ochrané proti ¢asticim (respiratory),
— filtracni polomasky s ventily proti plyntim nebo plynim a ¢asticim,
— ustenky,
— Ctvrtmasky,
— polomasky,
— oblicejové masky (OM) s filtrem.
Pro hasice jsou nejvyznamnéjsim filtracnim ochrannym prostredkem filtracni
dychacti pristroje (FDP), které jsou tvoieny
a) OM,
b) filtrem.

FDP filtruji vdechovany vzduch; pristroje s nucenou ventilaci dodavaji vzduch
do dychacich cest pomoci ventilatniho systému neseného uzivatelem. Nadechovany
vzduch se Cisti pres filtry, které odstranuji znecistujici latky pritomné ve vzduchu.
FDP neizoluji uZivatele od okolni atmosféry, pouze odstranuji znecistujici latky
ze vzduchu, a tak se okolni vzduch stava dychatelnym. Nadech se provadi pres filtr
z okolntho znecisténého vzduchu, vydech je pres vydechovou komoru OM zpét
do okoli. UZivatel je zavisly na piitomnosti kysliku ve zneciSténém ovzdusi. FDP se
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déli na pracovni, které jsou urceny pro zasah nebo urcitou €innost, napt. v chemickém
provoze, a na vyvddeci, které jsou jednoucelové a jsou urceny pro zachranu ohroze-
nych osob pri mimoradnych udalostech (pozar, chemicka havarie apod.). Mezi vyva-
déci masky lze zaradit napt. EVAC U8 nebo masku PARAT.

3.9.1 Pouzivani

O pouziti FDP rozhoduje velitel zasahu. Filtracni dychaci prostfedky nesmi po-
uzivat uzivatel,

a) ktery se subjektivné neciti dobre,
b) ktery poZil alkoholicky ndpoj nebo psychotropni latku,
c) jehoz uprava zevnéjsku neni z hlediska provozu prostiedku bezpec¢na.

Filtra¢ni dychaci prostredky se smi pouzivat jen pti soucasném splnéni téchto
podminek:

a) v mistech, kde nehrozi sniZeni koncentrace kysliku (ovzdus$i musi obsahovat
min. 17 % obj. kysliku),

b) v mistech, kde nehrozi nebezpeci vzniku poZaru nebo vybuchu,

c) ve vnéjsi zoné (vcetné prostoru s regulovanym pohybem) pfti zasahu s vysky-
tem NL v kombinaci s protichemickym ochrannym odévem (napft. pti svliékani
dekontaminovanych hasicti, pti kontrole uc¢innosti dekontaminace), nevylucu-
je-li druh a forma NL jeho pouZiti,

d) v nebezpecné z6né pri zasahu s vyskytem nebezpecné chemické latky, je-li
— prokazatelné znam druh nebo druhy nebezpefnych chemickych latek a je-

jich koncentrace (neexistuje filtr schopny zadrZet vSechny Skodliviny

abézné filtry jsou konstruovany pro zachyt do 0,5 % obj. Skodliviny
ve vzduchu),

— pouzit filtr s deklaraci na urcenou latku, u kterého je zaruceno, Ze po dobu
zasahu nedojde k prekroceni dynamické sorpc¢ni kapacity filtru, resp. ne-
bude ptekrocena minimalni rezistencni doba filtru (uvedena na téle filtru),

— zamezeno Uniku nebo rozptylu nebezpecné chemické latky, a tim nehrozi
zvySovanti jeji koncentrace v ovzdusi,

e) jen s takovymi filtry, u kterych jsou vyrobcem jednoznac¢né deklarovany druhy
a koncentrace nebezpecnych chemickych latek (ve formé plyna a par) a pra-
chu, proti nimz je filtr u¢inny,

f) jen s takovymi filtry, které vyhovuji prisluSnym normam.

Omezujici opatteni pro pouziti filtracnich dychacich prostredki se nevztahuji
na pouziti vyvadénymi osobami.

Udrzba a skladovdni viz kap. 3.4.7.

S klesajicim obsahem kysliku v ovzdus$i klesa jeho parciadlni tlak pod hranici
dychatelnosti a pouziti FDP je nepiipustné. Doba pouziti FDP je zavisla na koncentraci
Skodlivych latek v ovzdusi a na dechové spotrebé uzivatele (objemova ucinnost). Vy-
hoda téchto pristroji spociva vjednoduchosti konstrukce, vjednoduchém pouziti
a nizké porizovaci cené. Stavba FDP se samozrejmé zasadné nelisi od konstrukci
ostatnich pouzivanych pristrojl. Jde vZdy o spojent filtra¢ni jednotky s vhodnym de-
chovym pripojenim.
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Pri poklesu koncentrace kysliku pod 17 % obj. je tfeba ocekavat pri rychlejsi
evakuaci dychaci problémy i u zdravych osob. Pod touto hodnotou je dychani ve FDP
u netrénovanych osob na hranici Zivota. Velice dlilezitou podminkou je co nejpiesnéj-
$i znalost sloZeni ovzdusi, coZ je predevSim u pozart objekti prakticky nemozné, pro-
to i pouziti FDP pri pozarech je vyloucené. Pfi delSich evakuacnich trasach nebo
pri predpokladanych vyssich koncentracich latek je nutno ovérit kapacitu filtru. Zcela
samoziejmou podminkou je, Ze evakuované osoby musi byt pod trvalym dohledem
zachranare. S mirou naplnéni filtru skodlivymi latkami nartista jeho nddechovy odpor
a hrozi nebezpeci nadechnuti Skodlivin kolem tésnici linie OM. FDP nemaji Zadny in-
dika¢ni systém o nasycenosti filtru, proto se musi ochranna doba stanovit se zna¢nou
rezervou. Tyto pristroje jsou vhodné tam, kde lze nebezpecné zplodiny bud' jedno-
znacné dopiedu urcit, napt. Uniky latek ve vyrobnich procesech, nebo jde o latky
snadno identifikovatelné. Vzhledem k dychani atmosférického kysliku jsou konstruo-
vany predevsSim pro nasazeni na volném prostranstvi. V uzavienych prostorach bude
nutné ovérovat koncentraci kysliku ve vzduchu. Pohyb ve filtra¢ni dychaci technice
v podminkach zplodin horeni neidentifikovatelnych latek je z tohoto hlediska prak-

vivs

3.9.2 Filtry

Vzduch vstupuje do filtru a zbaveny plynt a par nebo plynii a ¢astic vstupuje
do licnicové casti. Odstranovani skodlivych plynt a par se déje:

a) filtraci - fyzikalni nebo fyzikalné chemické navazani skodliviny na substrat fil-
tru,

b) absorpci - ukladani toxické latky uvnitr struktury absorpéniho média (roz-
pousténi),

¢) adsorpci - ukladani na povrchu adsorpéniho média; patii sem latky s velkym
mérnym povrchem (napf. aktivni uhli nebo anorganické zeolity),

d) reakci (chemisorpci, katalyticky) - chemicka reakce toxické latky s materialem
filtru za vzniku neSkodné, méné toxické produkty nebo latky filtrem zachyti-

telné; katalyticky se v hopkalitovém filtru upravuje napft. silné jedovaty oxid
uhelnaty (CO) na oxid uhlicity (COz2).

Pro rychlé urceni typu a vlastnosti pramyslovych filtrii byla zavedena norma,
zaloZzend na barevnych pruzich, vyznacenych po obvodu filtru a pismenech
s doplnujicim ¢islem tiidy Gcinnosti. Barevny pruh urcuje kategorii latek, pro které je
filtr urcen, pismeno upresnuje, jaké latky z dané kategorie filtr zachycuje nejlépe
a Cislo urcuje tridu ucinnosti (sorp¢ni kapacitu).

Filtry se déli na tyto skupiny:

a) protiplynové filtry jsou urceny k odstraniovani urcitych plyni a par z ovzdusi;
jsou kombinaci jednoho nebo vice typti A, B, E, K, AX; filtry typu SX jsou z této
skupiny vyjmuty,

b) kombinované filtry jsou kombinaci protiplynového filtru nebo filtru proti vice
plyntim a filtru proti ¢asticim,

c) specidlni filtry musi vzdy obsahovat filtr P3 a mohou byt kombinaci s dalSimi
protiplynovymi filtry (napt. NO-P3, Hg-P3),
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d) filtry proti édsticim spliiuji pozadavky CSN EN 143 a déli se na P1 (proti pev-
nym casticim), P2 a P3 (proti pevnym a kapalnym casticim); lisi se sorp¢ni ka-
pacitou (P3 ji ma nejvyssi); filtrani material a plynné latky, které by se mohly
uvolnit proudem vzduchu prochazejiciho filtrem, nesmi ohrozit nebo obtéZo-
vat uzivatele; dychaci odpor filtru musi byt co nejniZsi a nesmi prekrocit sta-
novené hodnoty; filtry musi spliiovat pozadavky na maximalni prinik.

Pro doplnéni a mimo toto obvyklé déleni je tieba zminit filtry REAKTOR urcené
pro filtraci radioaktivniho jodu pri ¢innosti zasahujicich jednotek v zonach havarijni-
ho planovani v ¢asné fazi radiac¢ni havarie jaderné elektrarny.

Protiplynové filtry A, B, E, K a P se podle své sorp¢ni kapacity déli na 3 tridy:

a) trida 1 - filtry s malou sorp¢ni kapacitou, do vnéjsi koncentrace 0,1 % obj,
b) trida 2 - filtry se stiedni sorp¢ni kapacitou, do vnéjsi koncentrace 0,5 % obj.,
c¢) trida 3 - filtry s velkou sorp¢ni kapacitou, do vnéjsi koncentrace 1 % obj.

Filtry jsou vétSinou valcovitého tvaru na obou stranach opatifeny otvorem
(vstupni otvor na spodni ¢asti a vystupni otvor doplnény Sroubenim pro pripojeni
k OM v horni ¢asti), ktery je zakryt vickem. Podle druhu filtru vnitifni ¢ast obsahuje
filtracni mriZku pro zachyt hrubych ¢astic, filtra¢ni papir, absorp¢ni material anebo
sorpcni vrstvu.

Tab. 3.12 Typy protiplynovych a kombinovanych filtru

Barevny kod Trida Urceni

1, 2 nebo 3 | organické plyny a pary organickych latek s bodem varu
nad 65 °C

1, 2 nebo 3 | anorganické plyny a pary kromé oxidu uhelnatého

1, 2 nebo 3 | oxidu siricity a ostatni kyselé plyny a pary

1,2 nebo 3 | amoniak a organické aminy

organické plyny a pary s bodem varu < 65 °C; pouze pro jedno
pouziti

specidlné vyjmenované plyny

1, 2 nebo 3 | pevné a kapalné ¢astice nebo jejich kombinace

modro-bily nitrézni plyny

cerveno-bily pary rtuti

Reaktor oranzova radioaktivni jod, v€etné radioaktivniho methyljodidu

Dynamickd sorpcni kapacita urcuje, kolik gramli dané Skodliviny je filtr
schopny zachytit ¢i zneSkodnit, neZ se jeho pohlcovaci kapacita vycerpa a dojde
k prorazeni skodliviny pres filtr, zasaZeni osoby nosouci OM NL a ztratu ochrannych
vlastnosti OM aZ do vymeény filtru za novy. Zapliiovani sorbentu ve filtru neprobiha
plynule, ale vzduch (a s nim i Skodliviny) je strhavan cestou nejmensiho odporu. Tak
miZe dojit k situaci, kdy skodlivina filtr rychle prorazi bodové pres relativné malou
objemovou ¢ast filtru, zatimco vétSina sorbentu je stale Skodlivinou nezaplnéna. Pro-
to je treba pro realné nasazeni brat s rezervou vyrobci filtrii stanovené sorp¢ni kapa-
city filtru, ziskané v optimdlnich laboratornich podminkach, které v realu obvykle
nenastanou a kapacita filtrii je mensi.
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Rezistencni doba je doba v minutach, po kterou je filtr schopny zachycovat
Skodlivinu pfi jeji zndmé koncentraci ve vzduchu, znamé dynamické sorp¢ni kapacité
filtru a znamym objemem vzduchu prochazejicim filtrem. Obecné plati, Ze vysoka
koncentrace skodliviny ve vzduchu nebo velky priitok vzduchu filtrem zkracuji dobu,
po kterou je filtr schopny chranit svého nositele.

Hmotnost filtri pro OM smi byt max. 500 g. Spojeni mezi filtrem (filtry) a licni-
covou c¢asti miize byt provedeno trvalym spojenim, specidlnim druhem spojeni nebo
zavitem dle CSN EN 148-1. Filtr proti ¢dsticim u kombinovaného filtru musi byt
umistén na vstupni strané protiplynového filtru. Zivotnost protiplynového filtru je
zavisla na kapacité sorbentu, koncentraci Skodliviny, vlhkosti a teploté vzduchu, frek-
venci a hloubce dychani.

HZS CR je vybaven zejména ochrannymi filtry typu MOF (malé ochranné filtry)
k ochrané dychacich organi a o¢i proti chemickym, vysoce toxickym latkam, radioak-
tivnimu prachu a biologickym latkam. Tyto filtry nesmi byt pouZivdany v prostredi,
kde koncentrace kysliku v ovzdusi poklesne pod 17 % obj.

POZOR filtry typu MOF nechrdni proti oxidu uhelnatému (C0)! Pti vstupu
do atmosféry zamorené CO je nutno mit OM vybavenou hopkalitovym katalytickym
filtrem, ktery CO katalyticky méni na neSkodny CO2 nebo radéji IDP, ktery je spolehli-
véjsi diky plnému oddéleni uzivatele od okolni atmosféry.

OM s prislusnymi filtry typu MOF lze pouzit v omezené miie téZ k ochrané
pired vybranymi primyslovymi Skodlivinami, jako jsou napt. organické latky, NHs,
S0z, Clz a H2S.

Malé ochranné filtry MOF-2, MOF-4, MOF-5 a MOF-6-M ve spojenti s licnici OM
nebo specialnim zarizenim chrani dychaci cesty jednotlivce proti danym skodlivinam:

a) filtry MOF-2, MOF-4 a MOF-5 jsou urceny k zachyceni:

— bojovych otravnych latek (BOL) ve formé plynti a par,

— pevnych a kapalnych aerosolii otravnych latek dle CSN EN 143 tiida P3,

— biologickych aerosol,

— radioaktivniho prachu.

b) filtr MOF-6-M je urcen k zachyceni:

— technickych plyni tid A2, B2, E2, K2, dle CSN EN 14387,

— BOL ve formé plynti a par,

— pevnych a kapalnych aerosolii otravnych latek dle CSN EN 143 tiida P3,

— biologickych aerosolt,

— radioaktivniho prachu.

Filtry zachytavaji vySe uvedené Skodliviny, které jsou obsaZeny v ovzdusi.
Ve sméru postupu vzdusSniny jsou nejprve na filtracnim sloZenci zachytavany aeroso-
ly a prachy Skodlivin. V sorp¢ni vrstvé se odstranuji plynné skodliviny fyzikalni sorpci
a chemisorpci.

Filtry typu MOF jsou univerzalni filtry. Byly vyvinuty filtry MOF-2, MOF-4,
MOF-5 a MOF-6M (civilni verze), NBC-1 a OF-90 (armadni verze). Jednotlivé typy lze
zaménovat. Na vrchliku je filtr opatfen zavitovym hrdlem uzavienym Sroubovaci

krytkou z polyethylenu s pryZovym tésnénim. Vstupni otvor na dné je uzaviren zatkou
z polyethylenu. Uvnitf filtru je aerosolova vlozka a sypany sorbent.
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Ochranna doba filtru se vypocte podle nasledujiciho vzorce (koncentrace crp
a cp je tieba uvadét ve shodnych jednotkach):

OD = RD x (Qrp/Qp) x (crp/Cp)

oD ochranna doba [min]

RD resisten¢ni doba [min]

Qrp pritok vzduchu pfi stanoveni RD [l.min-1]

Qo spotreba vzduchu pri dychani [L.min-1]

CRD koncentraca Skodliviny pri stanoveni RD

Cp pramérna koncentrace skodliviny v pracovnim ovzdusi

Tab. 3.13 Technickd data malych ochrannych filtrii

Parametry MOF-2 MOF-3 MOF-4 MOF-5 MOF-6-M
obdobi vyroby 1976-1980 1980-1985 1986- 1991 1999
1992

hmotnost filtru max. 260g 240¢g 260g 260g 350g
typ sorbentu CHS-5 SZS 710-1000 CHS-5 CHS-5 ABEK-PLWK 14x35
obsah sorbentu 220 ml 175 ml 220 ml 230 ml 280 ml
pripojovaci zavit 40x4 mm 40x4 mm 40x4 mm | 40x4 mm | 40x4 mm, 40x1/7“
tlak. ztata pii 30 l.min'? 190 Pa 170 Pa 180 Pa 150 Pa 170 Pa
koeficient priiniku 7.104 % 1.104 % 1,5.104 % 1.10* % 1.104 %

sorpcni kapacity dle technickych podminek [g]
chlorpikrin - 3,0 3,0 8,0 15,0
kyanovodik 3,7 3,7 3,7 3,7 4,2
chlorkyan 1,8 2,0 2,0 2,0 2,0
fosgen 7,5 7,5 7,5 8,0 8,0

Obr. 3.26 Filtry MOF
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3.10 TECHNICKE PREDPISY

Na webovych strankach HZS CR v odkaze na CHS je prehled technickych norem
tykajicich se dychaci techniky. Tento seznam se pravidelné minimalné jednou rocné
aktualizuje. Presto jsou v nasledujici tabulce uvedeny zakladni technické normy pro

dychaci techniku.

Tab. 3.14 Vybrané technické normy k dychacf technice

CSN EN 12021 : 2000

CSN EN 132: 2000
CSN EN 13274-1: 2001

CSN EN 13274-3: 2002

CSN EN 133:2002
CSN EN 134 :1999
CSN EN 135 : 2000
CSN EN 136 : 1998

CSN EN 137 : 2007

CSN EN 13794 : 2003

CSN EN 138: 1996

CSN EN 143 :2001

CSN EN 14387 : 2008

CSN EN 144-1:2001

CSN EN 144-2 :1999

CSN EN 145 : 1998

CSN EN 14593-1: 2005

CSN EN 148-1:2000

CSN EN 148-2:2000

CSN EN 148-3:2000

CSN EN 402 : 2003

Ochranné prostiedky dychacich organt - Tlakovy vzduch pro dychaci
pristroje
Ochranné prostredky dychacich organt - Definice nazvi a piktogramy

Ochranné prostiedky dychacich organti - Metody zkouseni — Cast 1: Sta-
noveni priniku a celkového priniku

Ochranné prostiedky dychacich organti - Metody zkouseni — Cast 3: Sta-
noveni dychaciho odporu

Ochranné prostredky dychacich organti - Rozdéleni
Ochranné prostiredky dychacich organi - Nazvoslovi soucasti
Ochranné prostredky dychacich organti - Seznam ekvivalentnich vyraz

Ochranné prostiredky dychacich organd - Oblicejové masky - Pozadavky,
zkousSeni, znaceni

Ochranné prostredky dychacich organi - Autonomni dychaci piistroje
s otevienym okruhem na tlakovy vzduch s obli¢cejovou maskou. Pozadav-
ky, zkousSeni, znac¢eni

Ochranné prostfedky dychacich organtt - Unikovy autonomni dychaci
pristroj s uzavienym okruhem - Pozadavky, zkouseni, znaceni

Ochranné prostiedky dychacich organt - Hadicové dychaci pristroje s
ptrivodem vzduchu s maskou, polomaskou nebo ustenkou - Pozadavky,
zkousSeni, znaceni

Ochranné prostiedky dychacich organt - Filtry proti ¢asticim - Pozadav-
ky, zkouseni, znaceni

Ochranné prostiredky dychacich organti - Protiplynové a kombinované
filtry - PoZadavky, zkousSeni, znaceni

Ochranné prostiredky dychacich organii - Ventily plynovych lahvi - Cast 1:
Zavitova spojeni Cepu ventilu

Ochranné prostiredky dychacich organt - Ventily lahvi na plyny - Zavito-
va spojeni na vystupu

Ochranné prostredky dychacich organd - Autonomni dychaci pristroje
s uzavienym dychacim okruhem s tlakovym kyslikem nebo se smési tla-
kového kysliku a dusiku - Pozadavky, zkousSeni, znaceni

Ochranné prostiedky dychacich organti - Hadicové dychaci pristroje na
tlakovy vzduch s plicni automatikou - Cast 1: Pristroje s obli¢ejovou mas-
kou - Pozadavky, zkouseni, znaceni

Ochranné prostfedky dychacich organii - Zavity pro licnicové ¢asti - Cast
1: Pripojovaci obly zavit

Ochranné prosttedky dychacich organii - Zavity pro licnicové ¢asti — Cast
2: Pripojka s centralnim zavitem.

Ochranné prostfedky dychacich organii - Zavity pro licnicové ¢asti - Cast
3: Pripojovaci zavit M 45x3.

Ochranné prostredky dychacich organti - Autonomni dychaci sebe-
zachranny pristroj na tlakovy vzduch s otevienym okruhem a plicni au-
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tomatikou s oblicejovou maskou nebo tstenkou - Pozadavky, zkouseni,
znaceni.

CSN EN 403 : 2005 Dychaci sebezachranné prosttedky - Unikové filtraéni dychaci piistroje s

kuklou proti ohni - PoZadavky, zkouseni, znac¢eni

CSN EN 529 : 2006 Ochranné prostiedky dychacich organti - Doporuceni pro vybér, pouziva-

ni, oSetrovani a udrzbu - Navod
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PRAKTICKA CVICENI

1. Proved uzivatelskou kontrolu VDP, ktery mas k dispozici.

2. Vycvik se VDP absolvuje kazdy frekventant min. dvakrat za rtiznych podminek
v rizné dny. 1. den - lehka prace odpovidajici normalni chiizi v rovinatém teré-
nu, 2. den - stiedni prace odpovidajici svizné chilizi do schodi a ze schodt, nebo
tézka prace odpovidajici absolvovani vycviku v polygonu vcetné zatéZovych tes-
tl. Na zakladé odectu pocatec¢nich a konecnych tlakd a vodniho objemu TL a ¢a-
su vycvikl (¢as by mél byt priblizné stejny) si kazdy frekventant spocita svou
spotiebu vzduchu. V kurzu budou vyhodnoceny 3 nejvyssi a 3 nejniZsi spotieby
vzduchu. Frekventanti spole¢né s lektorem budou diskutovat namérené hodno-
ty.

3. Proved kompletni udrzbu pristroje, se kterym jsi provedl vycvik, a statickou
zkouSku na méricim zarizeni, které mas k dispozici.

PROFILOVE OTAZKY

1. Zceho se ziskava argon?

2. Popis vnéjsi dychani.

3. Popi$ vnitrni dychani.

4. Coje hypoxie a hyporexie?

5. Kdispozici je IDP s TL o objemu 7 | a tlakem 300 bar. Jaka je ochranna doba to-
hoto DP pfi spotiebé vzduchu 50 I/min do zaznéni varovného signalu pri 50 ba-
rech?

6. Popi$ zakladni sloZeni VDP.

7. Popi$ funkci VDP Saturn.

8. Popis funkci piretlakového VDP.

9. Kdo smi / nesmi pouzivat IDP?

10. Vyjmenuj povinnosti uZivatele IDP.

11. Popis VDP pretlakovy a uved rozdily ve srovnani s VDP rovnotlakym.

12. Popis funkci PA DP Saturn a uved rozdily ve srovnani s PA pretlakovou.

13. Vysvétli funkci varovného signalu a vnéjsi tlakové pripojky. Jaké je pripojeni pro
druhého ucastnika nebo pripojku na doplnéni vzduchu?

14. Popis potencidlni krizové situace p¥i pouziti VDP a jejich reSeni.

15. Diskutuj hlavni zasady pouziti FDP.

16. Jak se déli filtry, vysvétli jejich funkci. Jaky je rozdil mezi filtry MOF-2 a MOF-6?

17. Popis funkci KDP s tlakovym kyslikem.

18. Jaky je rozdil mezi jednorazovym a znovuplnitelnym pohlcovacem?

19. Jaky je rozdil mezi pneumatogovym a nascogenovym KDP?

20. Popis postup umélé ventilace plic krisicim pristrojem Saturn Oxy.
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4 TLAKOVE LAHVE

Neni-li uvedeno jinak, je tato kapitola vénovana tlakovym lahvim (TL) plné-
nym vzduchem uréenym pro dychaci ptistroje (DP). HZS CR rovnéZ pouziva TL plné-
né vzduchem pro plnéni zvedacich vaki, kandlovych ucpavek, dekontaminacnich
sprch, zachrannych matraci nebo jako zasobniky stlaceného plynu. Pro Kkiisici
a kyslikové DP pouZzivaji hasi¢i TL plnéné kyslikem. TL pro technické plyny se tento
text tyka okrajové a bude-li o nich zminka, bude to v souvislosti s plyny jako nebez-
pecnymi latkami (NL) a v textu to bude zdiiraznéno.

4.1 ZAKLADNI POJMY A ROZDELENI

Tlakovd ldhev (oficialni nazev dle CSN EN ISO 10286 Idhev na plyn! se praktic-
Ky nepouziva) je nadoba na skladovani a prepravu plyni pii tlaku vy$sim nez atmo-
sféricky tlak. TL maji Sirokou Skalu pouziti v zavislosti na naplni. Mohou obsahovat
medicinalni plyny, dychaci smési, plyny uZivané v potravinaistvi, technické plyny,
topné plyny, hasiva aj. Obsahuji vétSinou stlacené plyny (napt. vzduch, argon), zka-
palnéné plyny (napi. oxid uhlicity, propan) nebo rozpusténé plyny (napi. acethylen
v acetonu). Podle materalu lze TL rozdélit na ocelové, lehcené ocelové, kompozitni
a hlinikové.

4.1.1 Ocelové tlakové lahve

Ocelové TL pro technické plyny i pro DP vyrabi Vitkovice Cylinders, a.s. (byvaly nazev Lahvdrna
Vitkovice). Lahve se vyrabéji z trubek nebo zpétnym protlacovanim. Vyroba ocelovych TL metodou
zpétného protlacovani a protahovani za tepla (vstupnim materidlem je valcovany sochor) zajistuje
produkci vysoce jakostnich TL o relativné nizké hmotnosti. Vyroba ocelovych bezeSvych TL je techno-
logii vyroby z bezeSvych trubek. Pro uzavirani trubkového konce (dna) se pouZiva metoda rota¢niho
kovani s pridavnym ohievem v priibéhu uzavirani. U obou metod po tvareni za tepla a tepelném zpra-
covani na jakost s automatickou kontrolou tvrdosti nasleduje strojirenské zpracovani a zkouseni.

4.1.2 Lehcené ocelové tlakové lahve

V poslednich letech se na trhu objevuji tzv. lehcené ocelové TL s pracovnim tla-
kem 300 bar urcené pro izola¢ni dychaci pristroje (IDP). Jednim z diilezitych vyrobci
téchto TL je nadnarodni spolecnost Worthington Cylinders (drive Heiser). LehCena
ocelova TL jsou ve srovnani s klasickou ocelovou lahvi stejného priiméru delsi a leh¢i.

4.1.3 Kompozitni tlakové lahve

Kompozitni TL se vyrdbéji ovinutim velmi pevnych spojitych vlaken
a epoxidové pryskyrice na bezeSvé pouzdro ze slitiny hliniku, ktera vyhovuje mezina-
rodni specifikaci ISO AlMg1SiCu. Jako zpeviiujici material se pouZiva skelné, aramido-
vé a uhlikové vidkno. Tato vlakna jsou obalena kolem hlinikového jadra Idhve (pouzdro,
liner) v souvislém vinuti vlaknité vyztuze, ktera zcela prekryva pouzdro a odhaleno
zUistava pouze hrdlo TL. Dale nasleduje epoxidovd pryskyrice, nakonec povrch TL tvori
skelna vlakna a znovu epoxidova pryskyrice.
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Pouzdro TL slouzi jako tésnici membrana a samo o sobé plni funkci tlakové
nadoby. Hlavni podil na maximalni strukturalni pevnosti kompozitni TL maji vlakna.
Pryskyrice chrani vlakna pred ucinky okolniho prostredi a umoziuje ve vytvorené
kompozici z radialné a axialné vinutych vrstev zatéZovy prenos mezi vlakny.

Obr. 4.1 Rez kompozitni tlakovou lahvi ~ Obr. 4.2 Destrukce kompozitni tlakové lahve

Kompozitni TL se jeSté pred standardni tlakovou zkouskou podrobuji procesu
autofretdZe, pri které se uméle zvySuje tlak v 1ahvi tak, Ze pouzdro presahne svou mez
napéti a zplsobuje si trvalou plastickou deformaci. Vysledné zbylé napéti v pouzdre
a tlakové napéti ve vlakniné pri nulové hodnoté vnitiniho tlaku optimalné vyuzivaji
dynamické mechanické vlastnosti pouzdra a vlaknové matice.

Mezi vyrobce kompozitnich TL patfi napt. americka firma Luxfer Gas Cylinders (zakladni vy-
robni sortiment je uveden v prilozehach 13), spolecnosti SCI (dtive EFIC), rakouska Worthington Cylin-
ders nebo $védska Interspiro. Z diivodii marketingové strategie nemohou byt zakazniky vyse uvede-
nych spolecnosti HZS krajti, ale pouze vyrobci nebo dodavatelé dychaci techniky.

Kromé ,klasické“ technologie vyroby kompozitnich TL se vyuZziva pii konstrukci TL namisto
hlinikového liner plastovy. Dalsi vrstvy - uhlikova vldkna a epoxidova pryskytice a skelna vlakna
a epoxidova pryskyftice zlistavaji stejné. Pravé aplikace plastového lineru prodluzuje Zivotnost kompo-
zitnich TL. Néktefi vyrobci garantuji dokonce neomezenou Zivotnost (NLL = Non Limited Life). UzZivatelé
TL vsak poukazuji na problém téchto lahvi, kterym je spojeni plastového lineru a kovového hrdla (plast
na kov), na které se Sroubuje lahvovy ventil, ve vztahu k inikéim vzduchu a sniZeni pracovni tlaku v TL.
V dobé uzavérky této publikace tento typ TL byl rozsifen u evropskych hasi¢li zanedbatelné.

4.1.4 Hlinikové tlakové lahve

TL z hliniku a jeho slitin jsou vyrabény zpravidla protlacovanim z plného valcového bloku
nebo vylisovanim z ploché desky. Dno lahvi tohoto typu je rovné, na kraji se zvySenym osazenim, takze
neni nutna botka pro stabilni postaveni 1dhve.

Hlinikové TL se pouZivaji pro potapéni, jako zasobniky zejména pro technické specialni plyny
nebo jejich smési a nikoliv pro ,suché” DP, protoZe pii kontaktu se zrezivélou konstrukci existuje moz-
nost zajiskteni, a proto je nelze pouZit do prostiedi s nebezpecim vybuchu.
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4.2 SROVNANIi OCELOVYCH A KOMPOZITNICH TLAKOVYCH LAHVi

TL lze srovnat podle hmotnosti a rozmért, Zivotnosti, mechanické a chemické
odolnosti, ekologické likvidace i podle vlastniho pouZzivani jednotkami poZarni ochra-

ny (JPO).

4.2.1 Hmotnost a rozméry

Hmotnost kompozitnich TL stejného objemu je ve srovnani s ocelovymi TL po-
lovi¢ni. Napf. kompozitni TL o vodnim objemu 6,9 1 vazi 4,5 kg (odleh¢ena kompozitni
dokonce 4,0 kg), zatimco ocelova TL o vodnim objemu 7 1 10,5 kg. Kompozitni TL
o vodnim objemu 9 I ma hmotnost 5,3 kg, zatimco ocelovd TL o vodnim objemu 9 1
12,3 kg.

Hmotnost leh¢enych ocelovych lahvi je mezi kompozitnimi a ocelovymi TL.
Napft. leh¢end ocelova TL o vodnim objemu 6 | ma hmotnost 7,6 kg, coZ je o 3 kg vice
nez kompozitni TL a o 3 kg méné nez ocelova TL.

Lehcené ocelové TL se vyrabéji bézné o vodnim objemu 6,0 1, zatimco kompo-
zitni TL o vodnim objemu 6,8 1 nebo 6,9 1, coZ pri tlaku 300 bar predstavuje rozdil
v objemu vzduchu 240-270 |1 a moZnost vyuZzit kapacitu DP o vice neZ 5 min déle.

Kompozitni TL jsou oproti klasickym ocelovym S$irsi a kratsi. Napi. kompozitni
TL o vodnim objemu 6,8 1, resp. 9 1 je cca 0 20 mm, resp. 40 mm $irsi nez stejné velka
lahev ocelova, ale 0 100 mm, resp. 220 mm kratsi. Lehcena ocelova TL je stejné dlou-
ha jako kompozitni (510 mm) a stejné Siroka (140 mm) jako klasicka ocelova TL.

Udaje hmotnosti a rozmérfi TL jsou uvedeny v ptiloze 13. Na rozdil od piiloh
jsou vySe uvedena srovnani hmotnosti rtiznych druhti TL uvedena vcetné lahvového
ventilu, jehoZ hmotnost ¢ini cca 0,5 kg pro vSechny druhy TL.

4.2.2 Zivotnost

Pro ocelové TL vyrobené podle CSN EN 1964-2 a zkousené podle CSN EN 1968
neni diivod kvyrazeni pro ptrekroceni Zivotnosti (plati tzv. neomezend Zivotnost).
Pro ocelové TL, které byly vyrobeny pied srpnem 2002, vsak plati i nadale Zivotnost
40 let. Projde-li TL dspésné periodickou kontrolou a zkouSenim (pro TL urcené
pro DP 5 let), 1ze TL pouzivat dalsi obdobi. Vyrobci lehcenych ocelovych TL uvadéji
Zivotnost téchto TL 40 let.

Naproti tomu Zivotnost kompozitnich TL je podle roku vyroby 15, 20 nebo
30 let (viz priloha 13). Kompozitni TL s Zivotnosti 30 let jsou na ¢eském trhu zastou-
Ueny od roku 2011.

Pti vyrobé kompozitnich TL s Zivotnosti 20 a 30 let (nap¥. typ L65C) se pouzil
liner z hlinikové slitiny s lepSimi fyzikalnimi vlastnostmi a s vyssi hustotou, nez byly
hodnoty ptvodniho lineru, a vétsSim mnozstvim karbonovych a skelnych vlaken. Aby
se nezvySila hmotnost nové vyrabénych TL, byla vyvinuta nova superpevna vlakna
s mensi hustotou, tzv. superlight vidkna.

Podle vyjadreni odborniki, ktefi se 1éta pohybuji v oblasti revizi tlakovych za-
rizeni a kontroly TL, technicky stav kompozitnich TL plné odpovida Zivotnosti 15 let.
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NejvétsSim technickym problémem pro TL pouZivané 13 nebo 14 let jsou zavazné
zmény v geometrii propojovaciho zavitu mezi TL a lahvovym ventilem.

Podle CSN EN ISO 11623 museji mit TL vyrobené z kompozitnich materiald vy-
znacenu nékterou z kategorii Zivotnosti, a to 15, 20 nebo 25 let. U starSich TL, kde
neni Zivotnost oznacena, je Zivotnost 15 let, a takové TL musi byt vyrazeny z provozu
po jejim uplynuti.

ProdlouZeni Zivotnosti kompozitnich TL vyrobce, ani piislusna CSN EN nedopo-
rucuje. Pfesto dostane-li uzivatel souhlas od Technické inspekce Ceské republiky (by-
valy ITI), je prolongace Zivotnosti legitimni. Tlakové zkousky, na zakladé nichZ lze
zivotnost TL prodlouzit, musi provadét autorizovana osoba vlastnici certifikat potvr-
zeny Technickou inspekci CR. Pied vlastnimi zkouskami je vyhodnocen vnéjsi stav TL
a pak nasleduje zkouska neinvazivni defektoskopickou metodou na principu akustic-
ké emise. Na zakladé vysledki téchto zkousSek a zavérecné tlakové zkousky autorizo-
vana osoba rozhodne, zda prodlouZi Zivotnost kompozitni TL, a kdyZ ano, zda o 1, 2
nebo dokonce 3 roky. HZS CR povaZuje prodluZzovani Zivotnosti za nesystémovy krok
a prolongaci doporucuje provadét pouze ve vyjimecnych pripadech.

Z uvedeného vyplyva, Ze v nadchazejicich letech ¢eka HZS krajii obména kom-
pozitnich TL s Zivotnosti 15 let. Napf. vletech 2010-2012 bylo u HZS krajt celkové
vyrazeno cca 2 tisice kompozitnich TL.

4.2.3 Mechanicka a chemicka odolnost

Kompozitni TL maji desetinasobnou rezervu pevnosti. Pro ocelové TL je tato
rezerva pouze tii az pétindsobna. Tim se do zna¢né miry eliminuje riziko nasledki
nepiipustného ohifevu TL nebo poskozeni plasté nadoby pisobenim vnéjsich sil.
Kompozitni TL nevybuchuji v otevieném ohni a v ohni hoti bez vybuchu. Teplem do-
jde k roztaveni vnitini vrstvy a vzduch postupné unika vrstvou sklolaminatu. Ocelové
TL pri zahrati nad pripustnou teplotu vybuchuji a jejich tlomKky piisobi jako stiepiny
granatu.

Kompozitni TL jsou svou konstrukci a hlavné pouZitymi materialy nachylné;jsi
na mechanické poskozeni (odéry, vrypy ostrych predmét apod.). Na druhou stranu
ocelova TL je sloZena pouze z jednoho materialu, takze jeji poSkozeni mize mit fatalni
nasledky, zatimco kompozitni TL, nepocitaje epoxidové vrstvy, je sloZena ze tfi vrstev
materialu, takZe poSkozeni horni vrstvy nemusi znamenat poskozeni nasledujici vrst-
vy, ani nebezpeci pro uzivatele. (Tim neni receno, Ze posSkozeni povrchu kompozitni
TL neni diivodem pro jeji vytrazeni z provozu). Podle vétSiny HZS kraji standardnim
zachdzenim skompozitnimi TL nebyla zaznamenana potieba jejich vyrazeni
z provozu. Pro omezeni mechanického poskozeni jsou kompozitni TL vybaveny tex-
tilnim obalem.

Odolnost proti chemikaliim je téZko srovnatelna, protoZe povrch ocelové TL
mohou porusit anorganické mineralni kyseliny nebo silnd oxida¢ni ¢inidla, zatimco
povrch kompozitnich TL miiZe byt narusen nékterymi organickymi rozpoustédly.
Nicméné chemicka odolnost neni zasadnim problémem, protoZe lze téZko ocekavat,
ze chemické plisobeni kapalné latky bude dlouhodobé.

LepSi odolnost proti korozi na povrchu TL je dana materialem, ktery je pouZit
pro vyrobu kompozitnich TL. Tento rozdil se zmenSuje natérem ocelovych TL. Mno-
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vivs

vivs

vlhkosti, ktera se mtize do lahve dostat napt. pti uplném vypusténi vzduchu z TL ne-
dodrzeni zasady o zbytkovém pretlaku.

Pruznost zptsobuje lepsi schopnost se vyrovnat se zménami tlaku pri plnéni
kompozitnich TL neZ lahvi ocelovych vzhledem k tomu, Ze kompozitni vlakna, ktera
jsou vyrobena za tepla, maji schopnost se smrstovat.

4.2.4 Ekologicka likvidace

Ocelové a lehcené ocelové TL se zbavi lahvového ventilu a potom se znehodno-
ti, nejlépe rozirezanim na 3 dily, pricemz jeden fez ma porusit hrdlo ladhve a zavit. Na-
konec se jednotlivé znehodnocené ¢asti daji do Srotu.

Kompozitni TL se znehodnocuji tak, Ze hlinikovy liner se da do Srotu a kar-
bonoplastova ¢ast se ekologicky zlikviduje. Vramci HZS CR provadi ekologickou li-
kvidaci Opravarensky zavod Olomouc.

4.2.5 Pouzivani

Vétsina HZS kraji preferuje kompozitni lahve pred ocelovymi. V drtivé vétSiné
HZS krajli jsou na prvnich vyjezdech kompozitni TL a pii vyméné DP jsou opét prefe-
rovany kompozitni TL. Ocelové TL jsou umistény na zaloZznich vozidlech nebo na vo-
zidlech, kterd maji mensi pocet vyjezdl. Podle prizkumu z roku 2010 maji HZS kraji
ve vlastnictvi skoro 13 tisic TL urcenych pro vzduchové dychaci pristroje (VDP),
z toho 45 % je ocelovych a 55 % kompozitnich.

4.3 BEZPECNOST PRACE PRI PLNENI A MANIPULACI

1. TL se smi pouzivat jen pro plyn nebo skupinu plyni, pro které jsou konstruo-
vany a vyzkousSeny, pro které odpovida jejich barevné a trvalé znaceni a jejichZ
nazev je vyznacen na TL. Sméji se plnit do plniciho pracovniho tlaku vyrazené-
ho nebo vyznaceného na TL.

2. Plnici zarizeni a potrubi musi byt zajiSténo pojistnym systémem, aby nemohl
byt prekrocen plnici tlak, a zpétnym ventilem, aby nemohlo dojit ke zpétnému
proudéni plynu. Dovoleny plnici tlak se zajistuje pojistnym zarizenim vhodné-
ho typu a kontroluje se manometrem. Plnici zafizeni musi byt opatifeno zari-
zenim pro odvzdus$néni a pro vypousténi zbytkového pretlaku plynu.

3. Plnéni TL muze provadét pouze opravnéna osoba. Pracovnici povéreni obslu-
hou plniciho zarizeni, které patii do kategorie vyhrazenych plynovych zarize-
ni, musi byt sezndmeni s predpisy pro obsluhu a se souvisejicimi bezpec¢nost-
nimi predpisy, s poZarnim Ffadem pracovisté, poplachovymi smérnicemi pra-
coviSté a musi byt zaSkoleni v obsluze téchto zarizeni v rozsahu, ktery urci
provozovatel zarizeni. Ovérovdni znalosti pracovnikii provddi revizni technik,
ktery md platné osvédceni odborné zpiisobilosti prislusného druhu, jednou
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za 3 roky. V pripadé nevyhrazenych plynovych zarizeni postacuje proskoleni pro-
vozovatelem bez pritomnosti revizniho technika jednou za 5 let.
4. O plnéni TL se musi vést minimdlIné tyto zdznamy:
a) datum plnéni,
b) vyrobni ¢islo lahve,
c) datum posledni tlakové zkousky,
d) vnitfni objem TL,
e) provozni tlak lahve,
f) prijmeni a podpis osoby, kterd plnéni provedla.
5. Je zakdzdno plnit TL:
a) unichz prosla lhiita tlakové zkousky,
b) které nemaji predepsané barevné nebo vyraZzené (trvalé) znaceni nebo jiné
predepsané znaceni,
c) TLna 200 bar tlakem na 300 bar.
d) které maji posSkozené nebo netésné lahvové ventily,
e) jejichz povrch je poskozen (trhliny, silnd koroze, patrnd zmeéna tvaru
apod.),
f) s poskozenou patkou nebo limcem tak, Ze neplni svou funkci, nebo se Spat-
né nasazenou patkou, pokud jsou jimi vybaveny,

g) jinym plynem, nez ktery je oznacen na TL,

h) které maji vyznaceny neuplné zakladni tidaje (vyrobce, rok vyroby, plnici
médium, vyrobni Cislo, plnici provozni tlak, objem TL, zkuSebni tlak, platna
tlakova zkouska),

i) které obsahuji iidaje, které se piekryvaji nebo jsou pirerazené,

j) u nichZ byl zjiStén nebo je podezieni, Ze obsahuji jiny druh plynu, nez
pro ktery jsou urceny,

k) bez provedeni predchoziho proplachu plnicim médiem, neni-li v TL zbyt-
kovy pretlak,

1) jejichz znecisténi by mohlo znesnadnit nebo znemoznit plnéni,

m) v nichZ je cizi predmét,

n) které byly vyrazeny zkuSebnim organem,

0) jejichZ pouZivani nebylo v CR povoleno,

p) které nemaji oznaceni vlastnika (evidenc¢ni ¢islo),

q) subjekti, s kterymi nema prislusny HZS kraje uzavirenu smlouvu na prova-
déni plnéni TL; pokud smluvni vztah existuje, musi byt splnény vSechny
vySe uvedené body.

6. U nepouZivanych a naplnénych TL urcenych pro DP

a) musi byt provedena vymeéna vzduchu nejméné jednou za 12 mésicq,

b) je povoleny min. tlak 90 % maximalniho plniciho tlaku TL.

Po kontrole stavu TL a udajt dle bodu 5 se ptistoupi k vlastnimu plnéni, pri-

cemz je tfeba odpustit vzduch z TL (zbytkovy pretlak), ¢imZ se odstrani necistoty
na odbocce ventilu, které by mohly znemoZnit plnéni nebo jeho zamrznuti. Zbytkovy
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pretlak musi zlstat v TL také proto, Ze znemoznuje nasati okolniho vzduchu se
vzdusSnou vlhkosti, kterda by mohla zpiisobit korozi uvniti TL.

Kontrola kvality vzduchu je popsdna v kapitole 5.

4.4 ZNACENI

V této kapitole bude zminéno nejen znaceni TL pro dychaci techniku, ale i
znaceni TL pro technické plyny.

TL jsou znaceny rliznymi zpUsoby:

a) barevné znaceni,
b) trvalé znaceni (razenim nebo zalitim pod plastovou f6lii),
c) znaceni informacnimi nalepkami.

Barevné znaceni TL pro priimyslové a medicindIni pouZiti slouzi jako upiesnu-
jici informace o vlastnostech plynu (hotlavy, podporujici horeni, toxicky atd.), neni-li
informacni ndlepka nebezpec¢né naplné z dlivodu nepristupnosti k TL Citelna. Barevné
znaceni plati pro technické a medicinalni plyny s vyjimkou lahvi pro topny plyn a ha-
sici pristroje. Jednoznacné zavazné znacCeni obsahu plynu je provedeno informacni
nalepkou.

Barevné znaceni je predepsano pouze pro horni zaoblenou ¢ast TL. Barva val-
cové casti TL neni CSN stanovena. Valcova ¢ast TL je u medicinalnich plyni vzdy bila,
aby byly zietelné odliSeny TL s plyny pro inhalaci (dychaci plyny) a pro medicinalni
pouziti od plynti pro priamyslové pouziti. Odstiny barev jsou provedeny podle mezi-
narodni vzorkovnice odstinti barev RAL.

Obecné jsou vlastnosti plynt a jejich smési Kklasifikovany nasledujicim barev-
nym oznacenim v horni zaoblené casti TL (kromé nékolika zvlastnosti uvedenych
v priloze 14):

a) jedovaté anebo Ziravé - ZLUTA,

b) hoilavé - CERVENA,

c) oxida¢ni - SVETLE MODRA,

d) inertni (nejedovaté, neZiravé, nehoilavé, nepodporujici hoteni) - JASNE ZE-

LENA,

JestliZe ma plyn nebo plynna smés dvé nebezpecné vlastnosti, musi byt horni
zaoblena ¢ast TL zbarvena podle hlavniho nebezpeci. Na horni zaoblené ¢asti TL se
miiZe pouzit barva pro vedlejsi nebezpeci:

a) jedovatost (anebo Ziravost) a hotlavost - ZLUTA a CERVENA,
b) jedovatost (anebo Ziravost) a oxidace - ZLUTA a SVETLE MODRA.
U ocelovych TL se trvalé znaceni provadi razenim na vrchliku a u kompozit-

nich TL zalitim informaci pod plastovou f6lii pod vrchlikem. VZdy jsou uvedeny tyto
informace o TL:

— vyrobce,
— plnici médium
— plnici tlak,
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— zkuSebni tlak,

— hmotnost,

— vodni objem,

— vyrobni cislo,

— meésic a rok vyroby,

— posledni tlakova zkouska.

Tab 4.1 Barevné odstiny pro znaceni tlakovych lahvi

Tabulka barev podle CSN | Cislo RAL Nazev podle RAL
zluta 1018 zinkova zlut
cervena 3000 ohniva Cerven
svétle modra 5012 svétla modr
jasné zelena 6018 Zluta zelen
kastanova 3009 kastanova Cerven
bila 9010 Cista béloba
modra 5010 encianova modft
tmavé zelena 6001 smaragdova zelen
cerna 9005 hluboka cern
Seda 7037 prachova sed’
hnéda 8008 olivova hnéd’

4.5 LAHVOVE VENTILY

Tato kapitola se tyka lahvovych ventili TL urcenych pro VDP, ale rovnéz
ventilli TL pro plnéni technickymi plyny.

Znaceni TL je jednim z bezpecnostnich opatieni, které ma zabranit pomichani

TL nebo pouziti pro jiné ucely, nez je urceno. DalSim dilezitym opatifenim je
technické provedeni lahvového ventilu, vnéjsi nebo vnitini zavit boc¢ni pripojky,
priamér nebo stoupani zavitu boc¢ni pripojky, které neumoziuje TL naplnit (napojeni
na ventil plnici stolice) nebo pouZit (napojeni na reduké¢ni ventil), provedeni zavitu
¢epu. (Cep spojuje TL a lahvovy ventil, boc¢ni pripojka lahvovy ventil s ventilem
redukénim). Napft. podle provedeni lahvového ventilu (W, G, M), jeho priméru (v mm
nebo v palcich), vnéjsiho nebo vnitiniho zavitu, stoupani (1/14; 3/4; 5/8; 1,5),
otacivosti zavitu (pravotolivy nebo levotocivy) se rozdéluji lahvové ventily do
skupiny dle pouzitych naplni (neni-li uvedeno, zavit je vné;jsi):

a) acethylen (specialni pripojeni pomoci tfrmenu),

b) horlavé plyny (W 21,80 x 1/14 levy zavit),

c) inertni plyny (W 21,80 x 1/14 pravy zavit),

d) dusik (W 24,32x1/14),

e) oxid uhlicity (G 3/4“ pravy zavit),

f) kyslik (W 21,80 x 1/14 pravy zavit),

g) vzduch stlaceny (G 5/8“ vnitini, pravy zavit),
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h) vzduch synteticky (W 21,80 x 1/14 pravy zavit),
i) toxické plyny (1 levy zavit),
j) kalibra¢ni plyny (M 19 x 1,5 levy zavit).

Z prehledu vyplyva, Ze se konstrukc¢né liSi lahvové ventily TL se syntetickym
vzduchem a vzduchem stlacenym. Na rozdil od vyrobci technickych plynt plisobicich
vCR podle némecké normy DIN provedeni ventilu na kyslik odpovida ¢eskému
provedeni na oxid uhli¢ity a naopak. Pro nékteré technické plyny se dale rozlisuji
lahvové ventily podle toho, zda jsou v ose TL (pfimy) nebo zda je otocen o 90°
(ahlovy).

Pro ventily na kyslik a stlaCeny vzduch se nesméji pouZzivat ucpavky a mazadla,
ktera obsahuji tuky, oleje a materidly snadno hotrlavé. Tésnost lahvového ventilu
(neni povolen Zadny Unik) musi byt dokonald v celém rozsahu tlaku plynu az do
hodnoty zkuSebniho tlaku plynu. Tato tésnost musi byt zajiSténa v rozsahu teplot
od -30°C do +70 °C. Ventil musi vyhovét tlaku, ktery je roven zkuSebnimu tlaku TL.
Lahvovy ventil smi demontovat a montovat osoba opravnéna k dané manipulaci.

Kontrola lahvového ventilu na tésnost:

a) po naplnéni TL ponoftit uzavieny lahvovy ventil do vody a pozorovat bublinky
uchazejiciho plynu,

b) tésnost napojeni zavitu lahvového ventilu na TL (zda neni zavit cepu
»vychozen"),

c) tésnost ucpavky nebo vieten pri otevieném lahvovém ventilu.
Kontrola naplnéni TL se provadi kontrolnim manometrem (stanovené

méridlo), otevire se lahvovy ventil TL a po vyrovnani tlaku po dobu jedné minuty
nesmi dojit k poklesu tlaku na manometru.

Obr. 4.3 Primy lahvovy ventil Obr. 4.4 Uhlovy lahvovy ventil

Lahvové ventily musi byt oznaceny:
a) znakem vyrobce,
b) é&islici uréujici boéni pripojeni (dle CSN 07 8631:1987),
c) znackou CSN a poslednim ¢tytéislim rozmérové normy,
d) schvalenou znackou,
e) rokem vyroby,
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f) znackou pracovnika, ktery provadél kontrolu,
g) symbolem oznacujicim jeho otevirani a zavirani (O a Z).

4.6 PERIODICKE KONTROLY

Periodické kontroly TL se provadéji vintervalech uvedenych vtab. 4.2.
Tlakovd zkouska se provadi vodou 1,5 nasobkem provozniho tlaku po dobu 1 min. Pri
revizi kovovych TL musi revizni technik (opravnéna osoba) provést kontrolu a
vyménu vnitinich dila a tésnéni (kluzné podlozky, kuzelka a tésnici O krouzky). Kazda
TL, ktera spadla nebo byla vystavena jinym extrémnim podminkam, se musi podrobit
revizi, i mimo béZny periodicky cyklus.

Podle CSN EN 1968 se provadi periodické kontroly ocelovych a kompozitnich
TL, které jsou urceny pro dychaci techniku, kazdych 5 let. Proces tlakové zkousSky
tu se provadi test zmény objemu pfri tlakové zatézi. Autorizovanou osobou pro prova-
déni periodickych kontrol a zkousSeni je u HZS CR Opravdrensky zdvod Olomouc. Né-
které HZS kraji maji rovnéz opravnéni k provadéni téchto kontrol.

Tab. 4.2 Intervaly periodickych kontrol nékterych tlakovych lahvi

Médium 1.1.1.1.1.1.1.1 Ocelové TL Kompozitové TL
vzduch 1xza5let 1xza5 let
kyslik 1x za 5 let 1xza 5 let
Ar, N, COy, H> 1xza 10 let -
plyny pro dychaci pristroje 1xzab5let (2,5 roku) 1xzab5 let (2,5 roku)
pro potapéni

4.7 SKLADOVANI

Sklady TL jsou bud’ oteviené, nebo uzavrené. Otevirené sklady jsou prizemni
zastreSené sklady, které nemaji pevné stény a jsou chranény proti povétrnostnim
vliviim a nepovolanym osobam. Uzavrené sklady jsou samostatné prizemni zastreSené
objekty bez podkrovnich a sklepnich mistnosti a prostort.

TL museji byt uloZeny na ur¢eném misté (regal nebo kos) a zabezpeceny proti
padu nebo prevrhnuti. TL malych objemi a hmotnosti se vétSinou skladuji
horizontalné v regalech s vyznaCenou nosnosti a oznacenim, zda jsou v nich uloZeny
plné, prazdné nebo poskozené lahve. Pro prevenci poskozeni nebo znecisténi lahvovych
ventilil je lepsi tyto TL uklddat hrdlem smérem dolil. TL vétSich objemi a hmotnosti se
skladuji nastojato a rovnéz museji byt zajiStény proti padu nebo prevrhnuti. V jedné
mistnosti se nesmi skladovat TL na vzduch a kyslik. Vytdpéni skladu smi byt
ustfednim topenim teplovodnim, nizkotlakym parnim, teplovzdusnym nebo
elektrickym. Provozni prostory uréené pro uloZeni TL musi spliiovat poZzadavky CSN
07 8304, dale napt-:

— vzdalenost TL od topnych téles musi byt takova, aby povrchova teplota nepfe-
krocila 50 °C a od zdrojt otevieného ohné byla min. 3 m,
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— TL nesméji byt skladovany s radioaktivnimi a chemickymi latkami,

— TL mohou byt skladovany do max. vysky 150 cm,

— prostor musi byt oznacen bezpecnostnimi tabulkami.

4.8 TECHNICKE PREDPISY PRO PROVOZ A PLNENI

Na webovych strankach HZS CR v odkaze na CHS je prehled technickych norem
k TL. Tento seznam se pravidelné minimalné jednou roc¢né aktualizuje. Presto jsou
v nasledujici tabulce uvedeny zakladni technické normy pro provoz a plnéni TL.

Tab. 4.3 Vybrané technické normy k tlakovym lahvim

CSN 07 8304 : 2008
CSN 07 8305 : 1976
CSN 07 8602 : 1987

CSN 07 8631 : 1987

CSN EN 1089 - 3

CSN EN 12245 : 2009
CSN EN 12257 : 2002
CSN EN 144-2 : 1999

CSN EN 144-3:2003

CSN EN 1968 : 2002

CSN EN IS0 10286 : 2008
CSN EN IS0 11623 : 2003

CSN EN ISO 13769 : 2009

Tlakové nadoby na plyny - Provozni pravidla
Kovové tlakové nadoby k dopravé plynt - Technicka pravidla

Kovové lahve na plyny. Uzaviraci ventily pro ldhve na plyny s plnicim
pretlakem do 20 MPa. VSeobecna ustanoveni.

Kovové lahve na plyny. Uzaviraci ventily pro ladhve na plyny s plnicim
prretlakem do 20 MPa. Rozméry.

Lahve na prepravu plynii - Oznaceni lahvi (kromé lahvi na LPG) - Cast 3:
Barevné znaceni

Lahve na prepravu plyni - Plné ovinuté kompozitové lahve
Lahve na prepravu plyni - BezeSvé ¢astecné ovinuté kompozitové lahve

Ochranné prostfedky dychacich organti - Ventily lahvi na plyny - Cast 2:
Zavitové spojeni na vystupu

Ochranné prostfedky dychacich organti - Ventily lahvi na plyny - Cast 3:
Zavitové spojeni na vystupu pro plyny Nitrox a kyslik urc¢ené pro potapéni

Lahve na prepravu plynd - Periodicka kontrola a zkouseni bezeSvych
ocelovych lahvi

Lahve na plyny - Terminologie

Lahve na prepravu plynt - Periodicka kontrola a zkousSeni lahvi na plyny
z kompozitnich materialt

Lahve na plyny - Znaceni razenim

4.9 ZAKLADNIVYPOCTY

POZNAMKA: LEKTORI A FREKVENTANTI VYUZIJI PUBLIKACI [6], ZEJMENA KA-

PITOLY 1.6.
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PRAKTICKA CVICENI

1. Zkontroluj dplnost trvalého znaceni u jedné TL.

2. Ovér, zda TL je zplisobila pro plnéni, a napli ji na predepsany tlak.

3. Radné vypli ptislusnou dokumentaci.

4. TL radné uskladni.

5. Porovnej teorii v odpovédich na otazky 1-4 s praxi.

PROFILOVE OTAZKY

1. Porovnej vyhody a nevyhody ocelovych a kompozitnich TL.

2. Které TL je zakazano plnit?

3. Urci barevné znaceni vrchliku TL u acethylenu, amoniaku, Ar, CO, CO2, ethylenu,
ethylenoxidu, HCl, He, Hz, chl6ru, methanu, NO, N2, Oz, propanu, HzS, stlaceného
vzduchu, syntetického vzduchu, SO2. VyuZzij prilohu 14 a databazi NL Medi-
salarm.

4. Vyjmenuj bezpec¢nostni pravidla pti plnéni TL.

Srovnej lahvové ventily TL na Hz, Oz, stlaceny vzduch, synteticky vzduch, N2, Ar.

6. Porovnej intervaly periodickych kontrol TL urcenych pro izolatni dychaci pri-
stroje a technické plyny.

7. Jaké zaznamy se vedou o plnéni TL?

8. Pokud je kontrolni manometr stanovenym métidlem, jaké kontrole podléha? Co
to znamend byt stanovenym métidlem?

9. Jaky objem vzduchu je priblizné v TL o vodnim objemu 6,8 1 s tlakem 100 bar?
(UvaZuj izotermicky déj, tzn., Ze teplota v TL je stejnad jako teplota okolniho
vzduchu).

10. Jaky objem ma TL, ve které je stlaceno 10 m3 kysliku tlakem 200 bar? (UvaZuj
izotermicky déj, tzn., Ze teplota v TL je stejna jako teplota okolniho vzduchu).
11. Vramci samostatné prace vypracuj zadané priklady na stranach 21-22 publikace

[6].
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12.
13.

14.

15.
16.
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Jaké poZadavky jsou kladeny na provozni prostory urcené pro skladovani TL?

Lze napojit reduké¢ni ventil ureny pro argon na TL pro kyslik? Lze napojit re-
duk¢ni ventil urceny pro vodik na TL obsahujici sirovodik?

Vyjmenuj alesponi 3 plyny nebo zkapalnéné plyny, které se mohou plnit do TL
s vrchlikem Zluté, cervené, svétle modré, jasné zelené nebo hnédé barvy.

Kde se prodéji u HZS CR revize TL a kde likvidace kompozitnich TL?

Jakou Zivotnost maji ocelové a kompozitni TL? Jak to lze poznat? Lze prodlouzit
zZivotnost ocelovych nebo kompozitnich TL?
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5 ZARIZENI NA PLNENI TLAKOVYCH LAHVIi

Pro plnéni tlakovych 1ahvi (TL) stlacenym vzduchem pro vzduchové dychaci
piistroje (VDP) se u HZS CR pouZivaji vysokotlaké kompresory, pro Kyslikové dychaci
pristroje (KDP) nebo kfisici pristroje kyslikovd precerpdvaci zarizeni nebo kyslikové
precerpdvaci stanice. Tato Kkapitola je vénovana vyhradné vysokotlakym
kompresortiim a zarizenim, kterych jsou soucasti.
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~ ™\
—Zz — ~-\h2
3 \
"-
\ l
2| \» 2
2 A %’
a s \\, stlacovani = !
3 \1 A\Y 2z
€ \ |
g1l \ €|
wllY \ £
§' 14 \ = |
S| || zety pohyb 5]
11
H‘ .ll\ \"\,\
saci flak I\ N
* -
4 \ / — et
sani
drdha pisty  ————p

Obr. 5.1 Popis funkce dvoustupriového kompresoru

5.1 VYSOKOTLAKE KOMPRESORY

V pistovych kompresorech se pohybuji pisty ve valcich linedrné protibézné.
Pisty jsou pohanény klikovym ustrojim s klikovou hfideli a ojnicemi. Rizeni sani
a vytlaku vzduchu se déje samocinné otviranymi a zaviranymi ventily. Na obr. 5.1 je
pro ilustraci schéma vzduchem chlazeného ctyivalcového dvoustupniového pistového
kompresoru. Ma 4 ojnice na jednom cepu klikové hiidele. Tti pisty pracuji paralelné
jako prvni stlaCovaci stupen, ¢tvrty (levy) valec jako druhy stlacovaci stupen.

V zobrazeném dvoustuptiovém provedeni se vzduch stla¢i v prvnim valci (4)
na mezitlak (5) a po ochlazeni v chladi¢i se v druhém valci (6) stlaci na konecny pra-
covni tlak. Velikost mezitlaku je stanovena konstruk¢né pomérem valci (pramér val-
ce druhého stupné je vidy podstatné mensi neZ primér valce prvniho stupné).
Na obr. 5.1. jsou vyznaceny saci ventily (2) a vytlacné ventily (3).

Stlacovani jednoho stupné probiha v téchto krocich. Pri sestupném pohybu
pistu z horni uvraté klesne tlak v pracovnim objemu valce aZ pod tlak sani (4). Saci
ventil se otevire a vzduch proudi z mista sani do pracovniho objemu valce. Pfi pohybu
pistu z dolni Uvrati do horni Uvrati tlak v pracovnim objemu valce stoupa a prekroci
nasavaci tlak (1). Saci ventil se zavre. Tlak stoupa dale a prekroci vytlacny tlak (2).
Vytlacny ventil se otevie a stlaceny vzduch se vytlaci aZ pist dosdhne horni dvrati.

Na zacatku zpétného pohybu pistu klesa velmi rychle tlak ve valci a vytlacny ventil se
uzavre.
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Vzduch ohraty stlacovanim se ochlazuje v chladic¢ich zarazenych za jednotli-
vymi stupni kompresoru. Kompresory jsou chlazené vzduchem nebo vodou.
V ovzdusi je obsaZena vzdusna vlhkost, kterd miize pii stlacovani vzduchu zkonden-
zovat, proto jsou nutné odlucovace k odlouceni zkondenzované vody. Kromé toho se
stlaCovanim nasavaného vzduchu do kompresoru dostavaji ¢astice Spiny, olejové pa-
ry, mazaci olej, pary rozpoustédel a dalsi latky. Saci filtr kompresoru pritom zachyti
pouze hrubsi pevné ¢astice. Ukolem tpravy stla¢eného vzduchu je odstranit tato zne-
Cisténi.

vzduchovy filtr

Pojistny ventil

2. stupen 2. stupef

Pojistny ventil
1. stupen

Obr. 5.2 Popis vysokotlakého tristupriového kompresoru

Vysokotlaké kompresory jsou urceny pro plnéni TL dychacich pristroji (DP)
zdravotné nezavadnym vzduchem. Zpravidla to jsou tiivalcova tiistupnova zarizeni,
kterd pracuji s plnicim tlakem 30 MPa. Vzduch je nasan pres filtr do prvniho stupné,
kde je stlacen na tlak 0,6-0,7 MPa. Pak jde do druhého stupné, kde se stlaci
na 5-6 MPa a nakonec do tretiho stupné, kde se stlaci na konec¢ny plnici tlak 30 MPa.

Konstruk¢ni prvky kompresoru:

— nosny ram,

— hnaci jednotka (elektromotor, spalovaci motor),
— kompresorova jednotka,

— filtra¢ni jednotka,

— odlucovaci jednotka,

— plnici jednotka,

— chladici jednotka.

Na nosném ramu jsou uchyceny vSechny vySe uvedené soucasti kompresoru.
Hnaci jednotka (motorova cast) je propojena s kompresorovou jednotkou klinovymi
remeny. Setrvacnik, ktery je soucasti kompresorové jednotky, ma vychylené lopatky
a pii provozu kompresoru vhani chladny vzduch na valce kompresoru. Pokud je

kompresor pohanén spalovacim motorem, musi byt spalené zplodiny odvedeny tak,
aby nebyly nasavany do filtra¢ni jednotky, a dale pak stlacovany do TL.
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Tab. 5.1 Tlakové parametry tristupriového kompresoru

Stupen Tlak [MPa] Pojistny ventil [MPa]
1 0,6-0,7 1
2 5-6 6-7
3 30 30+10 %

Druhy zarizeni na plnéni TL:

kompresor stabilni — kompresor o vysoké hmotnosti, velkych rozméri a vyso-
kém vykonu, ktery ma své stalé stacionarni stanovisté, kam se TL prevazeji
k plnéni,

kompresor mobilni - kompresor o nizké hmotnosti a mensiho vykonu, ktery lze
prevézt na misto dlouhodobého zasahu; pouzivaji se vyjimecné - v terénu mu-
si byt zajistén zdroj energie (benzinovy, dieselovy nebo elektricky pohon),

kompresorovd stanice, ktera se sklada z

plnici mistnosti,

kompresorovny s vysokotlakym vzduchovym kompresorem - jeden s velkym
vykonem nebo vice s menSim vykonem, které jsou navzajem paralelné
propojeny a napojeny na jeden tlakovy rozvod; max. plnici pretlak 30 MPa;
automatické odkalovani a vypnuti pti dosaZzeni maximalniho pretlaku; vy-
strazna signalizace spojena s pojistnymi ventily pii prekroceni maximalni-
ho plniciho tlaku; v kompresorovné lze plnit TL,

zdsobniku TL - baterie se tiemi a vice TL o vodnim objemu vétsi-
nou 50 | a tlaku 30 MPa spojenych do spole¢ného sbérného potrubi,

tlakového rozvodu vzduchu - silnosténné médéné nebo nerezové
potrubi véetné prislusnych pojistnych ventild,

plnici listy, které byvaji vybaveny napft. 2x4 plnicimi ptripojkami a
prepinacim ventilem (4x20 MPa nebo 4x30 MPa); 20MPa vétev je plnéna
z 30MPa rozvodu pres pojistny ventil 20 MPa; plnici manometr pro 20 MPa
je o rozsahu 40 MPa, plnici manometr pro 30 MPa je o rozsahu 60 MPa,

ovlddaciho panelu, ktery slouzi pro ovladani a kontrolu stavu jednotlivych
soucasti stanice,

prostoru pro skladovdni TL, ktery muZe byt samostatnou mistnosti nebo
soucasti plnici mistnosti nebo kompresorovny.

Obr. 5.3 Zdsobniky tlakovych lahvi
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Pro vSechny druhy kompresori plati, Ze p¥i projektovani plnici mistnosti sta-

bilniho kompresoru nebo tlakové stanice nebo pii pouZiti mobilniho kompresoru
v terénu musi byt zvoleno takové umisténi, aby nedochazelo k nasavani rtiznych ne-
zadoucich latek (napft. vyfukové plyny) do kompresoru a nasledné pak do TL.

5.2

BEZPECNOST PRACE PRI PLNENI TLAKOVYCH LAHVi

Vyhlaskou [2] se definuji vyhrazend plynova zarizeni. Podle této vyhlasky

jsou vyhrazenymi zatizeni tlakové stanice, kde na kompresor navazuje tlakovy
rozvod s terminalem na plnici liSté. Stabilni a mobilni kompresory s plnicim mistem
na samotném zarizeni bez tlakového rozvodu nespadaji do kategorie vyhrazenych
plynovych zarizeni.

a)
b)
c)
d)

e)
f)

g)
h)

Kompresorovd stanice (pInirna) musi splilovat tyto podminky:

nesmi byt ohroZena bezpectnost osob a majetku,

vchody museji byt oznaceny prisluSnymi bezpecnostnimi tabulkami,

podlaha rovng, udrZovana, nehorlava, nekluzna,

budova plnirny musi byt chranéna pred statickym napétim a atmosférickymi
ucinky vyboje,

plnici zarizeni a potrubi musi byt zajiSténo pojistovacim zarizenim,

TL do vodniho objemu 10 I 1ze plnit v plnirné, kde se nachazi kompresor,

plnici zarizeni musi mit odvzdusiiovaci ventil,

plnici zatizeni se musi odzkousSet po dokonc¢eni montaze, po revizi, po opraveé
(napt. vymény potrubi); periodické kontroly se provadéji jednou rocné.

Plnirna je provozovana v souladu s CSN 07 8304 a je opatfena mistnim pro-

voznim radem, coZ je soubor technickych a organizac¢nich opatteni a bezpe¢nostnich
zasad pro bezpecny a spolehlivy provoz. Mistni provozni rad obsahuje:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
g)
h)
i)
j)

5.3

charakteristiku pouzivaného plynu,
charakteristiku tlakovych nadob,

pokyny pro obsluhu plniciho zatizeni,
postup plnéni TL,

postup vypousténi TL,

pokyny pro piipad poZaru,

pokyny pro pripad tuniku plynu,

pokyny pro pripad poruchy zarizeni,

lhiity pro provadéni kontrol a revizi,
pokyny pro provadéni udrzby zatizeni a TL.

KVALITA VZDUCHU

Tlakovy vzduch pro DP nesmi obsahovat Zadné znecistujici latky

v koncentracich, které by mohly byt jedovaté nebo mit Skodlivé ucinky. Plati hodnoty
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uvedené vtab. 5.2 (CSN EN 12021). Technologie vyroby stlateného vzduchu musi
smérovat k co mozna nejnizsim hodnotam.

Obr. 5.2 Maximdlni koncentrace znecistujicich ldtek tlakového vzduchu pro VDP

Tlak 200 bar Tlak 300 bar
02 [% obj.] 21+1 21+1
maziva [mg/m?3] 0,5 0,5
pach a chut vzduch nesmi mit vyznamny pach nebo prichut
CO2 [ml/m3, ppm] 500 500
CO [ml/m3, ppm] 15 15
H20 v kapalném skupenstvi nesmi se vyskytovat Zadna voda v kapalném stavu
H20 v plynném skupenstvi 25 25
z kompresoru [mg/m3]
H20 v plynném skupenstvi TL [mg/m3] 50 35

Veskeré hodnoty plati pro normdlni atmosféricky tlak.

5.4 OBSLUHA STABILNi KOMPRESOROVE STANICE

Pfed uvedenim kompresoru do provozu se kontroluje:
— napln oleje (olejoznak),

— napnuti klinovych fement,

— saci filtr (Mh),

— vlozka jemného cistice (Mh),

— sbérnd nddoba kondenzatu (nesmi pietéci),

— uzavreni plnicich padkovych ventild na plnici rampé,

— nastaveni tricestného ventilu do polohy plnéni ze zasobniku (kontrola na-
rastu tlaku v potrubi),

— uzavreni ventili zasobniku vzduchu.

Obr. 5.4 Plnici zarizeni
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Pred plnénim zasobniku stlaCenym vzduchem se kontroluje kvalita stlaceného
vzduchu. PInéni TL se provadi z kompresort nebo ze zasobniki stlaceného vzduchu.
Po ukonceni provozu se provadi kontrola celé jednotky, kompresor se vycisti a pro-
vedou se prislusné zaznamy. U jemnych cistici vzduchu s aktivnim uhlim a si-
likagelem je nutné, aby nejprve stlaceny vzduch prochdazel pres aktivni uhli (zachyce-
ni pachi) a pak pres silikagel nebo keramické sito (zachyceni vlhkosti). Silikagel se
regeneruje pri teploté 105 °C po dobu 60 min. Pokud je silikagel znehodnocen olejem,
neda se regenerovat. Aktivni uhli a keramické sito nelze regenerovat, musi se vymé-
nit. Pri plnéni za extrémnich podminek (mlha, dést, inverze) se doporucuje
po ukonceni plnéni vyménit naplné Cistict vzduchu. Pri dlouhodobém skladovani se
musi kompresor pravidelné prohliZet a minimalné jednou ro¢né uvést do provozu.

Obr. 5.3 Intervaly provoznich zkousek a revizi kompresort

Termin Provadi Zpiisob provedené
po 14 dnech provozu provozovatel | prvni provozni zkouska
jednou za 4 mésice provozovatel | zkouska pojistnych ventilt
jednou za 6 mésici provozovatel | kontrola manometri (nulovani)
min. jednou za 12 mésict provozovatel | provoznizkouska
min. jednou za 5 let provozovatel | vnitinf revize
po vnitini revizi a vgyméneé naplné revizni technik | zkouska tésnosti
min. jednou za 9 let revizni technik | tlakova zkouska

5.5 PRIKLADY VYSOKOTLAKYCH KOMPRESORU

5.5.1 TridentIII

Je rychlobézny ttistupnovy tifivalcovy kompresor, ktery slouZi pro plnéni TL na
provozni tlak 20-30 MPa. Rovnomérny chod zajistuje setrvacnik, ktery pracuje sou-
¢asné jako ventilator. Sipka na setrva¢niku udava smér otaceni. PiestoZe je tento
kompresor jiZ zastaraly, je neustale inovovan a je doposud pouZivan na mnoha praco-
vistich HZS CR.

Obr. 5.5 Vysokotlaky kompresor Trident
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Tab. 5.4 Technické parametry kompresoru Trident II1

vykon 11-12 m3/h (190 1/min)
Udaje plnici tlak 30 MPa

chlazeni vzduchové
mazani roziikem

Naplné olej K8 1,41 vymeéna po 30 Mh

sacf filtr typu Trabant vyména po 60 Mh

Cisti¢e vzduchu ¢.1-200g Super sorbon II, vyména po 10 Mh
¢.2-30g Silikagel, vyména po 10 Mh

Labyrinty jsou za kazdym stupném. Cisti se po 10 Mh. Odkalovani se provadi
centralné tlakem vzduchu od 1. stupné kompresoru. Ovlada se tlac¢itkovym ventilem
na panelu. Stlaceny vzduch z kazdého stupné je veden pres chladic, kde se ochlazuje.
Odlucovace vody, kondenzatu a cistice vzduchu jsou naznaceny v tab. 5.5:

Tab. 5.5 Schema kompresoru Trident I11

L L L Super Silikagel
A A A Sorbon
B B B 11
I I I
R R R
I I I
200g
10 Mh 3008
1.st. 2.st 3.st v 10 Mh
¢ 1
¢ 2

5.5.2 AstraV 32
Kompresor ASTRA se vyrabi v provedeni prenosného kompresoru s moznosti
vybéru pohonu motoru. Kompresor je pohanén elektromotorem, benzinovym nebo

dieselovym motorem, které jsou vhodné pro pouZiti v mistech bez elektrické energie.

Obr. 5.5 Modely kompresoru Astra V 32

Model Vykon [1/min] Pohon Hmotnost [kg]
AstraV 32 E 200 E-motor 6,5 kW/380 V 110
AstraV 32 B 230 Honda GX390 benzin 110
AstraV 32D 230 Honda GD411 diesel 130
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5.5.3 Poseidon

Je vzduchovy tiistupnovy trivalcovy vzduchem chlazeny kompresor pro plnéni
TL o plnicim tlaku 20 nebo 30 MPa. Provedeni kompresoru:

a) P - kompresor i pohonna jednotka jsou samostatné namontovany a jsou na-
vzajem spojeny klinovymi femeny,

b) PFU - kompresor i elektromotor jsou namontovany na spoletné zakladové
desce a jsou navzajem propojeny klinovymi femeny,

c) SILENT - kompresor a motor jsou umistnény v uzaviené kabiné s rohozemi
tlumici zvuk 75 dB ve vzdalenosti 1 m.

Tab. 5.6 Technické parametry modelii kompresoru Poseidon

Model IC135 | IC201 | IC250 CB 250
saci tlak [MPa] 100 100 100 100
provozni tlak [MPa] 35 35 35 35
vykon [MPa] 150 200 260 260-900

1. Udr?ba

Mazdni kompresoru se provadi rozstrikem oleje; jeho mnozstvi je dano rozteci na mérce. Olej
nesmi v Zadném pripadé byt nad maximalni znackou, jinak dochazi k pfemazani kompresoru a ke kar-
bonizaci ventill. Oleje se pouzivaji syntetické. Jsou vhodné pro trvaly provoz nebo p¥i provozu s vyso-
kymi teplotami okoli. Vyména oleje se provadi po 2000 Mh nebo po 2 letech.

Saci filtr: suchy typ Mikronik; po 50 Mh se filtr musi vyjmout a vycistit a pii montazi jej o 90°
otocit, aby nevtékal vzduch ve stejném miste.

Meziodlucovac je umistnén za 2. stupném kompresorové jednotky. Odstredivé odlucuje olej
a kondenzat. Pro odlouceni pevnych necistot slouzi sintrova filtracni vlozka. Odlu¢ovani kondenzatu
aoleje se provadi pri manudlnim odpousténi po 10-15min, pii automatickém odpousténi
max. po 6 min.

Obr. 5.6 Kompresor Poseidon
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Odlucovac vody a oleje zachycuje mikropatronou ¢astecky oleje a vody. Je umistnén za 3. stup-
ném kompresni jednotky. Odlucovac je dynamicky namahan (max. na 85 000 cykld). Jeden cyklus =
1 tlakovy nartst + 1 tlakovy pokles. Po dosazeni maximalniho poctu cykli zatiZzeni se musi odlucovac
vymeénit.

Pri provozu je nutno dbat, aby se neprekrocily max. 4 cykly/h, coz predstavuje optimalni zpa-
sob a dobu vyuziti. Jednotky mivaji pocitadlo cykld. Odpousténi kondenzatu se provadi pravidelné
pomalym otevienim ventilu pred kazdym plnicim pribéhem, béhem plnéni po 15 min, pti vysoké vlh-
kosti po 5-10 min.

Filtracni patrona je umistnéna za poslednim stupném, kde dochazi k oddélen{ zbytkového po-
dilu oleje a vody v podobé pary (1/3 aktivniho uhlf a 2/3 molekularniho sita), a proto stlaceny vzduch
nema prichut ani zapach (MS-molekularni sito, AC-aktivni uhli, HP-hopkalit).

Teplota nasavaného okolniho vzduchu ovliviiuje Zivotnost patrony. Ecosafe je hlasici pristroj,
ktery sondou méri stav filtracnich prvki ve filtracni patroné a dava po dosazeni hrani¢nich hodnot
signal pomoci LED.

— zelend - patrona je v poradku,
—  7luta blika - patrona se musi vymeénit (zbyvaji 3 h provozu),
— Cervena blika - vypotiebovana patrona,
— Cervena sviti - chybi patrona nebo je prerusené elektrické vedeni k patroné.
Zpétny tlakovy ventil je umistnén za filtracnim systémem. Tlakovy ventil plsobi tak, Ze se jiz na
pocatku plnéni vytvori dostatecny tlak ve filtracnim zatizeni, a tim se docili konstantniho optimalniho

filtrovani a bezvadné funkce prace posledniho stupné (volny pist). Tlakovy ventil je nastaven
na 14-15 MPa. Zpétny ventil zabraiuje pti odpousténi kondenzatu tniku filtrovaného vzduchu.

Tab. 5.7 Tlakové a teplotni parametry vysokotlakého kompresoru Poseidon

Stupen Plnici tlak Plnici tlak Teplota vstupni | Teplota vystupni | Pojistny ventil
20 MPa [MPa] | 30 MPa [MPa] [°C] [°C] [MPa]
0,6-0,7 0,7-0,8 okoli 70 0,8
4,0 - 4,2 4,3-4,6 30 90 5,0
20 30 30 100 35 (nastavitelny)
2. Ventily

Funkce ventilli se kontroluje pri kazdém provozu - saci vedeni k ventilové hlavé ma mit teplo-
tu ruky, tlakové vedeni od ventilové hlavy musi byt horké. Po 400-600 Mh provozu se ventily musi
vymontovat a prezkouset. Po 1000 Mh provozu se ventily musi vymeénit, aby se predeslo tinavovym
lomam.

Kondenzatova automatika ma elektropneumatické ovladani tlakem vzduchu z 2. stupné. Bé-
hem provozu se odvodiiuje po 6 min po dobu 6 s. Sklada se z meziodlucovace, odlucovace vody a oleje,
jemného filtru za poslednim stupném.

Po vypnuti kompresoru se zafizeni odvodiiuje po dobu 25 s. Mezifiltr a odlucovac vody a oleje
ma jeSté rucni vypousténi, které umoziiuje kontrolu automatického odpousténi kondenzatu. Konden-
zatové ventily je nutno jednou tydné otevrit.

Napnuti klinovych fement se provadi po 25 Mh provozu. Povolen je priihyb 10 mm pf#i tahu
5 kg. Po 125 Mh provozu se provadi kontrola poskozeni a opotiebeni, popf. vymeéna. Chlazeni je vzdu-
chové od setrvac¢niku ventilatoru.

3. Elektronickd ridici jednotka

Kontroluje provozni stavy kompresoru:
— tlakoleje,
— nejvyssi kompresni teplotu,

—  priatok mazaciho oleje,
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mezitlak 1/2, 2/3, 3/4 (v ptip. poruchy otevie),
teploty 1., 2. a 3. stupné,
zbytkovy tlak v TL.

4. Skladovdni a konzervace

Pokud ma byt kompresor odstaven na déle nez 6 mésicii, doporucuje se jej zakonzervovat. Za-
hrat kompresor na provozni teplotu a po dosazeni provozniho tlaku ponechat jesté bézet dalSich
10 min. Potom se provedou nasledujici ukoly:

zkouska tésnosti rozvodd, filtrd, ventild, pojistnych ventild,
dotahnout vSechny zavitové spoje,
po 10 min oteviit vSechny plnici ventily, vypustny ventil a nechat kompresor bézet 5 min,

odstavit kompresor, vypustit kondenzat (mezifiltry, odlucovac vody a oleje, tlak kompre-
soru na nulu),

uzavrit vypustné a plnici ventily,

otevrit Sroubové zavity filtrd a namazat je,

filtra¢ni patrony ponechat ve filtrech (olej se nesmi dostat za filtry),
demontovat saci filtr z nasavaciho Gsti a vSechna saci vedeni z ventila¢nich hlav,

kompresor nechat vychladnout.

5. Konzervace

otevrit plnici, popt. vypustné ventily,

zapnout kompresor a pii béhu do sacich otvord ventilovych hlav stfiknout asi 10 cm3
kompresorového oleje (kompresor nesmi byt dlouho zapnuty, aby se zahiatim nesnizila
soudrznost oleje),

zatizeni vypnout,
uzavrit plnici, popf. vypustné ventily,

namontovat zpét saci vedeni a krytkou uzavrit saci otvor.

6. Udrzba béhem konzervace (po 6 mésicich)

demontovat krytku ze saciho otvoru a pripojit sacf filtr,
otevtit plnici, popt. vypoustéci ventily,

spustit kompresor a ponechat asi 10 min béZet (zkontrolovat tlakové mazani, kontrolni
manometr),

vypnout kompresor,
otevrit vS§echny ventily vypousténi kondenzatu, vypustit tlak a vSechny kohouty uzavtit,

provést opétovnou konzervaci.

7. Priprava kompresoru k provozu

umistnit kompresor do vodorovné polohy,
protocit kompresor tahem za ventilator (10 otacek),
zkontrolovat mnozstvi oleje ve skiini,
zkontrolovat napnuti klinovych femend,
zkontrolovat stav pripojovaciho elektrického kabelu a zastrcky,
zkontrolovat stav plnicich tlakovych hadic,
zkontrolovat znecisténi saciho filtru (Mh),
zkontrolovat znecisténi naplni,
o  Super Sorbonu II (aktivniho uhlf) - 10 Mh,
o silikagelu - 10 Mh,
o oleje - 30 Mh (dle typu oleje).
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8. Postup plnéni

zkontrolovat uzavieni plnicich ventili na panelu,

pripojit zkontrolovanou TL na koncovku,

zkontrolovat uzavireni odpoustéciho ventilu na koncovce - otevtit ventil TL,
zapnout chod kompresoru (spravny smér otaceni),

pii prvnim plnéni nechat kompresor zahi-at 3 min,

natlakovat na 5 MPa, pricemz

o nesmi byt pirekrocen zadny max. tlak (kompresor, TL),

po dosaZeni tlaku pomalu otevtit plnici ventily,

sledovat plnéni na plnicim manometru,

odkalovat (asi 2x1 s prodlevou 3 s) na poc¢atku plnéni a asi po 10 min provozu,
po dosaZeni plniciho tlaku uzavrit plnici ventily,

uzavrit ventil TL,

otevrit vypustny ventil na koncovce a odtlakovat,

o 0O O 0O O O O

po poklesu tlaku v plnici hadici demontovat TL.

9. PInéni TL Ize provddet

plnéni dvou TL najednou, ale plnéni stridavé je vyhodnéjsi postup.

10. Ukonceni plnéni

zastavit chod kompresoru,
zkontrolovat stav kompresoru,
po vychladnuti ocistit kompresor a zakryt plachtou,

provést zaznam do knihy provozu kompresoru a evidence plnéni TL.

Tab. 5.8 Intervaly provddeéni udrZby

Interval Druh udrzby

denné kontrola stavu oleje, zkouska pojistného ventilu - natlakovat kompresor na maximum
a pojistny ventil musi odpustit

po 30 min rucni prezkouseni funkce ventili

tydné zkouska automatického vypousténi kondenzatu

po 25 Mh kontrola napnuti klinovych fement

po 50 Mh sacti filtr Mikronic

po 250 Mh pojistné ventily. Zkouska tésnosti rozvodu

po 1000 Mh | vycisténi ventili (vyména), vyména oleje a sintrovych vlozek

po 2000 Mh | vyména oleje, syntetické oleje, vyména ventil

po 3000 Mh | kontrola pistt a pistnich krouzkt

rocné kontrola otevirani pojistného ventilu, vyména oleje, i kdyZ je natoceno méné nez
1000 Mh, kontrola pocitadla cykla.

po 2 letech vymeéna oleje

5.6 POUZITA A DOPORUCENA LITERATURA

[1] KOLEKTIV. Rdd chemické sluzby HZS CR. Praha: MV-GR HZS CR, 2007. ISBN 80-
86640-70-1.

[2] Vyhlaska ¢. 21 ze dne 22. ledna 1979, kterou se urcuji vyhrazena plynova zari-
zeni a stanovi nékteré podminky k zajiSténi jejich bezpec¢nosti, ve znéni pozdéj-
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$ich predpisti. In Sbirka zdkonii Ceské republiky. 1979, ¢astka 3, s. 0056.

Vyhlaska ¢. 85 ze dne 26. Cervna 1978, o kontrolach, revizich a zkousSkach ply-
novych zatizeni, ve znéni vyhlasky ¢. 352/2000 Sb. In Shirka zdkonti Ceské re-
publiky. 1978, ¢astka 19, s. 0376.

PRAKTICKA CVICENI

SATEE- S

Prakticky proved kontrolu stabilni kompresorové stanice pied uvedenim zari-
zeni do provozu.

Ovér, zda TL je zptsobila pro plnéni, a napli ji na predepsany tlak.
Radné vypli ptislusnou dokumentaci.
TL radné uskladni.

Porovnej teorii v odpovédich na otazky 1-4 s praxi.

PROFILOVE OTAZKY

o 1o W

Popis funkci vysokotlakého kopresoru.

Popis jednotlivé ¢asti vysokotlakého kompresoru.

Popis stabilni kompresorovou stanici.

Vyjmenuje alespon 5 pozadavkd, které jsou kladeny na plnirnu.
Jaké pozadavky musi splilovat mistni provozni rad?

V jakém technickém predpise jsou uvedeny pozadavky na kvalitu vzduchu pro
VDP. Které znecistujici 1atky se sleduji a proc?
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6 PROTICHEMICKE OCHRANNE ODEVY

Ochrannym prostredkem je kazdé zarizeni nebo prostiedek navrzeny tak, aby
byl noSen nebo drZen jednotlivcem pro ochranu pred jednim nebo vice zdravotnimi
nym prostiedklim, protoZe chrani zivot a zdravi nebo zvysuji bezpec¢nost hasice proti
riznym nebezpecim. Proto se klade silny diraz na vybaveni jednotky témito pro-
stredky, optimalni zplisob pouzivani, idrzbu a pravidelné kontroly. Protichemické
ochranné odévy predstavuji spolecné s dychaci technikou nejdtlezitéjsi prvek ochrany
proti nebezpec¢nym latkam (NL).

Obr. 6.1 Plynotésné protichemické ochranné odeévy typu la

6.1 ZAKLADNi POJMY A ROZDELENI

Protichemické ochranné odévy (POOQO) jsou vécné prostredky, které slouzi
k ochrané téla uZzivatele, zejména pti zasazich s vyskytem nebezpecnych latek. Déli se
podle riiznych hledisek. Podle CSN EN 943-1 se POO déli dle ochranné funkce na typy.

Typ 1 - plynotésny protichemicky ochranny odév je odév, ktery spliiuje poza-
davky na tésnost, kdyZ je zkouSen podle zkou$ky vnitfnim pretlakem uvedeném
v CSN EN 464. Déli se na tfi podskupiny:

— typ 1a - plynotésny protichemicky ochranny odév (PPOO) s ptrivodem dycha-
telného vzduchu nezavislym na okolnim ovzdus$i (napf. autonomni DP

s tlakovym vzduchem s otevienym okruhem, noSeny uvniti POO),

— typ 1b - PPOO sprivodem dychatelného vzduchu (napf. autonomni DP
s tlakovym vzduchem s otevienym okruhem, noSeny na vnéjsi strané POO),

— typ 1c - PPOO s dychatelnym vzduchem vytvarejicim pretlak (napf. privodem
vzduchu potrubim nebo hadici).

Kromé toho je v CSN 83 2700 definovan plynotésny oblek (!) jako jednodilna
odévni soucast s kapuci, rukavicemi a botami, kterd pfi nasazeni spolu s izolatnim
dychacim pristrojem nebo dychacim piistrojem s ddlkovym privodem vzduchu, zajis-
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tuje uzivateli vysoky stupen ochrany proti kontaminaci kapalnymi latkami, pevnymi
Casticemi a plyny ¢i parami.

Typ 2 - neplynotésny protichemicky ochranny odév je POO, ktery neni plynotés-
ny s dychatelnym vzduchem vytvarejicim pretlak uvniti odévu.

Typ 3 - kapalinotésny odeév je ochranny odév pro ochranu celého téla se spoje-
nim nepropustnym proti postriku mezi riiznymi ¢astmi - odév nepropustny proti ka-
palinam.

Typ 4 - odév tésny proti postriku je ochranny odév pro ochranu celého téla se
spojenim nepropustnym proti postriku ve formeé spreje mezi riiznymi ¢astmi odévu -
odév nepropustny proti postriku ve formé spreje.

Typ 5 - prachotésny odév je ochranny odév pro ochranu proti aerosollim su-
chych jemnych prachf.

Typ 6 - odév omezené tésny proti postriku je ochranny odév proti chemikaliim
pro omezené pouZziti a omezené opakované pouziti - lehky postrik, kapalné aerosoly,
nizky tlak.

Z vysSe uvedenych definici vyplyva, Ze POO typu 1 jsou plynotésné, kdeZto POO
typu 2-6 neplynotésné. Dale 1ze POO délit na:
a) odévy s nucenou ventilaci - soucasti POO je filtroventilacni systém, ktery se
sklada z cerpadla pro nasavani okolniho vzduchu a nékolika filtr{i, pres néz se
filtruje vzduch tak, aby poskytoval uZivateli isty vzduch,

b) odévy bez nucené ventilace,

nebo na:
a) odévy jednordzové - po zasahu se likviduji jako nebezpecny odpad,
b) odévy pro opakované pouZiti - po dekontaminaci je 1ze pouZit pro dalsi zasah
nebo vycvik.

Ochranny odév proti biologickym agens je kombinovana sestava odévii ur-
¢ena k poskytnuti ochrany pokoZky proti expozici nebo kontaktu s infekénim agens.
Pro zasahy s podezienim na pritomnost patogennich mikroorganismi je stanoven
nejvyssi stupen ochrany (typ 1a). Nékteri vyrobci POO od roku 2006 zacali doplnovat
sviij vyrobni program o ochranné odévy splnujici ochranu proti infek¢nim agens nebo
V praxi to znamend, Ze tuto certifikaci maji mit jednak odévy typu 1a i odévy jednordzo-
vé! Pozadavky na tento ochranny odév se ¥idi normou CSN EN 14126.

Ochranny odév proti radioaktivni kontaminaci zajistuje ochranu pokozky,
a pokud je pozadovano, i dychacich organii pied radioaktivni kontaminaci. PoZzadavky
na tento ochranny odév se fidi normami CSN EN 1073-1a 1073-2.

s~

Plynotésnosti (hermeti¢nosti) se rozumi, ze PPOO vytvari hradbu (izolaci)
mezi télem zasahujici osoby a okolni atmosférou, ktera miize byt kontaminovana NL.
Dosahuje se toho provedenim odévu, ktery neumoziuje, aby se okolni vzduch dostal
dovniti odévu (kvalita materidlu, nepropustnost spoji apod.). A dale piisobenim
vnitiniho pretlaku, vznikajiciho pri vydechovani vzduchu v POO, proti sméru mozZné-
ho vnikani kontaminantu do odévu (Svy, spoji nebo pretlakovymi ventily) se vytvari
pretlak, ktery neumoZiuje nasati okolniho vzduchu. Regulace pretlaku je rizena pre-
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tlakovymi ventily, kterych je na odévu nékolik. Drive se podle tohoto kritéria rozdélo-
valy POO na pretlakové a rovnotlaké.

6.2 PRAVNI A TECHNICKE PREDPISY

POO mohou ve zvySené mire ohrozit zdravi nebo bezpecnost. Proto zakladnim
pravnim predpisem pro zpisob stanoveni technickych pozadavkd je zakon
o technickych pozadavcich na vyrobky [3]. Provadéci vyhlaSkou k tomuto zakonu je
narizeni vlady, kterym se stanovi technické poZadavky na osobni ochranné
prostiredky [4]. Narizeni stanovi mj.:

a) druhy osobnich ochrannych prostiedki, na které se natizeni nevztahuje,

b) zakladni poZadavky na bezpecnost a ochranu zdravi,

c) podminky uvedeni na trh a do provozu,

d) technickou dokumentaci dodavanou vyrobcem,

e) postupy posuzovani shody, prezkusovani typu a ndlezitosti prohlaSeni o shodg,
f) podminky autorizace a dal$i podrobnosti.

Oba pravni predpisy jsou v souladu s pravem Evropského spolecenstvi tak, aby
POO spliiovaly minimalni technické podminky. Dals{ technické poZadavky jsou stano-
vené v navazujicich evropskych normach a zarucuji zakladni troven ochrany uZzivate-
le. V platnosti je cela fada téchto norem, které popisuji iroveni ochrany proti chemika-
lifm.

Zejména oblast ochrannych odévi proti chemikaliim je podrobné a rozsahle
normami upravena. Podstatné jednoduseji je provedena uprava proti infek¢nim
agens, ktera je reSena stejné jako proti radioaktivni kontaminaci pouze jednou nor-
mou. Je to dano jednak cetnosti mimoradnych udalosti a tim, Ze se udalosti
s vyskytem infek¢nich agens zacaly vyskytovat az po roce 2001. Do té doby zptlisob
ochrany proti infekénim latkdm nebyl metodicky stanoven. Dosud se jako zpiisob
ochrany pouZivaji u jednotek poZdrni ochrany PPOO, které tvori nejvyssi stuperi ochrany
hasice.

POO jsou mj. hodnoceny podle koeficientu priiniku Kp, ktery je kvantitativnim

ukazatelem vyjadiujicim, kolikrat byla koncentrace NL ochrannym odévem sniZena.
Plati, ze

Kp =Cs / Co
Kp koeficient priiniku, ktery se téz vyjadruje v %
Cs koncentrace NL uvniti POO
Co koncentrace NL vné POO (okoli systému)

Je zajimavé, Ze podle CSN EN 943-1 neni stanovena povinnost méfen{ priiniku
u POO typu 1a. Tvirci této normy nezvazuji nutnost provadéni této zkousky u PPOO
s DP uvniti odévu, nebot predpokladaji ptisobeni vnitiniho pietlaku vydechovaného
vzduchu v POO proti sméru mozného vnikani kontaminantu do odévu Svy, spoji nebo
pojistnymi ventily.
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ZASTOUPENI ODEVU U HZS KRAJU

Ze sbéru dat vyplyva nékolik zajimavych poznatk (r. 2008):
typ 1aje zastoupen v poc¢tu cca 2000 ks,

typy 1b, 1c a 2 nejsou prakticky zastoupeny,

typ 3 a 4 je zastoupen zejména jednorazovymi POO,

typ 5 je zastoupen velmi malo.

U starsich POO museli technici CHS odhadovat funkce a odolnost odévi pro je-

jich spravné zarazovani do prislusnych typt, protoze oficidlni voditko chybélo.
V soucasné dobé je situace diky normativnim dpravam jednodussi, protoZe pri pofi-
zovani POO je tieba pii formulovani technickych poZadavkd na vyrobek v piislusné
specifikaci poZadovat typ odévu. Porizeny odév musi disponovat prohlasenim o shodé
a oznacenim certifikace (CE) s udanim typu.

Z mnoziny PPOO typu 1a byl v roce 2007 nejvice zastoupenym odévem OPCH-

90 PO (70 % ze vSech odévi typu 1a). Dalsi vyrobci byli pak zastoupeni vice méné
rovnomerne:

skupina odévii TRELLCHEM,
skupina odévli VAUTEX,
CHEMPION ELITE,

DRAGER TEAM MASTER PRO,
OCHOM-99 FIRE,

TYCHEM TK.

Obr. 6.2 Protichemicky ochranny odév SOO-CO
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6.4 TECHNICKA PROVEDENI

Jak jiz bylo uvedeno, za nejvyssi stupen ochrany zasahujicich hasici
v prostredi s vyskytem NL je povaZovan PPOO typu 1a v kombinaci s izola¢nim dy-
chacim pristrojem (IDP) vzduchovym. PPOO typu 1la je jednodilnd odévni soucast
s kapuci, rukavicemi a botami, ktera pri nasazeni spolu s IDP zajiSt'uje uzivateli vyso-
ky stupen ochrany proti kontaminaci Skodlivymi kapalinami, pevnymi casticemi
a plyny ¢i parami. Stupné ochrany zasahujicich hasict v prostredi s vyskytem NL jsou
urceny druhem dychaci techniky a typem POO. Vyhodou téchto odévi je jejich vyssi
ochranna schopnost. Nevyhodou je maly vyhled, velky objem, sniZeny volny pohyb
obzvlast v uzkém prilezu, Spatna manipulace s IDP, napft. p¥i kontrole spotreby vzdu-
chu.

CSN stanovuji minimalni pozadavky na vlastnosti materiald, mezi které patii:
odolnost proti odéru, odolnost proti vzniku trhlin, pevnost v tahu, odolnost proti pro-
pichnuti, odolnost proti propustnosti kapalin (permeace), odolnost proti plameni.

Nosnym materidlem odévu je kostra - vétSinou polyamidova tkanina,
na kterou jsou naneseny vrstvené materialy vné i uvniti odévu. Kvalita POO zavisi
zejména na materidlu, z kterého byl vyroben. V tab. 6.1 jsou uvedeny materialy, které
se nejcastéji pouzivaji pro vyrobu POO, pricemz vétSina vyrobcii kombinuje vice ma-
terialt Pak se hovori o jednovrstvém, dvouvrstvém c¢i trivrstvém odévu, jak ukazuje
tab. 6.2. Cim se na vyrobu materialu pouZije vice vrstev, tim je pravdépodobnost pri-
niku chemické latky materialem odévu (nikoliv Svem, spojem, ventilem) nizsi a tedy
material je odolnéjsi. Na druhou stranu vicevrstvé odévy jsou tézsi a hiife se v nich

pohybuje.

Z nasledujicich tabulek je rovnéZ patrno, Ze se pouzivaji kombinace kaucuko-
vych a plastovych materialt. Polymery na bazi plasti jsou zpravidla odolnéjsi proti
riznym agresivnim chemickym latkdm nez polymery na bazi kaucuku, naopak kaucu-
ky diky své pruZznosti maji lep$Si mechanické vlastnosti a nejsou tak nachylné
k lamavosti materialu (odolnost proti odéru a vzniku trhlin).

Tab. 6.1 Materidly pro vyrobu PPO

Obchodni nazev Chemicky nazev Zkratka Popis
Viton fluorkaucuk FP nejcastéji kopolymer fluorpropylenu
Butyl butylkaucuk [IR kopolymer isobutylenu s dieny
PVC polyvinylchlorid PVC polymer vinylchloridu
Neopren chloroprenovy kaucuk CR polymer 2-chlor-1,3-butadienu
Teflon polytetrafluorethylen PTFE polymer tetrafluorethylenu
Hypalon chlorsulfonovy kaucuk CSM chlorsulfonaci syntetického kaucuku

Dale kvalita POO zavisi na dilenském zpracovdni jednotlivych Casti, které byly
s odévem spojeny (Svy, ventily, zorniky, obuv, rukavice, zipy). Spoje u POO jsou sva-
fované nebo lepené, kdy spoj je jesté prelepen izola¢nim pasem materidlu. Rukavice
a holinky mohou byt integrovany do jednoho celku, pevné ptilepeny nebo mohou byt
oddélitelnymi soucastmi POO uchycenim rukavic na rukavovy krouzek. Podobné
ochranna obuv (holinka) je bud’ pevné prilepena, nebo neptichycena a pak nohavice
ma ponozkové ukoncenti.
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Dilezity je rovnéz nabizeny velikostni sortiment a jeho oznacent:

a) univerzalni velikost - U,
b) beZné oznaceni konfekce - S, M, L, XL,

c) podle vysky -V 164,V 176,V 188.

Protichemické ochranné odévy

Tab. 6.2 Technické parametry vybranych protichemickych ochrannych odévii

PPO Trellchem Vautex Drager OPCH-90 | SO0-CO | Sunit
TSE VS 710 FP
typ la la la la ? 3-4
material | FP/IIR/-/IIR | FP/IIR/-/IIR CR/IIR IIR/- IIR/-/IIR | CSM
VvV 160-180 V164
velikost SSM, L, XL U VvV 180-200 U V176 50-56
V188
rukavice CR CR FP IIR G+IIR G
zornik PVC plast Triplex PMMA - -
obuv pPVC PVC - PVC G+IIR G+IIR

Problémem PPOO typu 1la je doba pouZitelnosti. Na ni ma vliv vice faktord,
z nichZ nejdtlezitéjsi jsou:
— odolnost materialu proti NL,
— kapacita DP,

— prehfivani organismu - nedostatecny odvod tepla a vlhkosti z povrchu po-
kozky uzivatele mizZe vést k hypertermii lidského organismu - celkové fyzické
vycCerpanosti a zvySeni psychické zatéze uzivatele; ochranou miize byt:

o provétravani a ochlazovani vydechem nositele ochranného odévu ma
maly ucinek pro vlhkost a teplo vydechu,

o provétravani z DP ma vysoky ucinek, ale je kontraproduktivni - jde
na ukor zasoby vzduchu v TL,

chladici vesta - OVER COOL ma chladici ucinek 30-60 minut (3 kg H20),

specialni autonomné chlazené odévy maji chladici rozvod vzduchu uv-
niti odévu (nevyhodou je velkd hmotnost a rozméry a jejich nakladny
provoz),

o pouziti rozptyleného vodniho proudu (ne vZdy moZno pouZit).

Jednordzové POO jsou vyrobeny zpravidla jako kombinéza bez bot a ponozek,
bez rukavic a zorniku. Ochrana hlavy je tvorena pouze kapuci. Prestoze tyto ochranné
odévy maji materidlovou odolnost i odolnost ve spojich, zdsadnim problémem z{ista-
va utésnéni nekrytych ¢asti a ¢as nutny na toto provedeni. Je to obuv, rukavice
a utésnéni obli¢ejové Casti. Pokud je tfeba zachovat Uroven ochrany, musi se stejna
uroven ochrany zajistit i pro tyto prostiedky. To lze reSit u obuvi a ochrannych ruka-
vic pomoci lepici pdsky na spojeni obou ochrannych prostredkii. Avsak tu jiZ vyrobce
nedodava a nedostatek konstrukcné neresi. Velkym problémem vsak ziistava ochrana
dychacich cest. Metodické navody vyrobci doporucuji mj. i polomasky z filtra¢niho
materialu. PrestoZe jsou zkouSeny na uroven P3, coz je nejvyssi filtracni ucinnost,
byva u nich problém jednak s tésnici linii okolo tvare a nosu a s nekrytim zbyvajici
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Casti obliceje, proto jednorazovy ochranny odév proti infekénim agens spolu
s respiratory pri zachovani poZadavku stejné irovné ochrany nelze pouZit.

Jako dalsi reSenti se jevi pouziti OM s filtrem (FDP). OM jsou certifikovany pod-
le prislusnych norem na prinik zkuSebniho plynu pod OM. AvSak utésnéni
s ochrannym odévem lepici paskou nezarucuje tésnost provedeni. JelikoZ se jednora-
zovy ochranny odév proti infekénim agens, ktery je tvoren pouze neuzavienou kom-
binézou, nezkousi jako celek s ostatnimi ochrannymi prostiedky, je jeho stupen
ochrany naruSen a vZzadném pripadé nelze zarucit uplnou ochranu téla a dychacich
organt ve stejné urovni ochrany.

6.5 OPCH-90 PO

Tento PPOO je nejrozsienéj$im odévem typu 1a u HZS CR, proto mu bude vé-
novana zvlastni pozornost.

6.5.1 Technické parametry

OPCH-90 PO je PPOO plné hermeticky, jiStény vnitinim pretlakem a pouzivany
vyhradné svzduchovym dychacim pristrojem (VDP) a oblicejovou maskou (OM)
umoznujici vstoupit do prostredi, v némz je nebezpeci vysokych koncentraci agresiv-
nich nebo toxickych latek anebo potiisnéni kapalinami. Konstrukéni reSeni umoziuje
pouziti tlakovych lahvi (TL) rtznych typt DP uvnitt kombinézy, ktera je uzavirana
podélné zabudovanym plynotésnym zdrhovadlem. Nohavice kombinézy jsou opatie-
ny vnéjsi manZetou pro pretaZzeni pres ochranné holinky a v chodidlové casti jsou
uzavieny. Pétiprsté ochranné rukavice anatomického tvaru se nasazuji na podvlékaci
textilni rukavice a s rukdvem jsou hermeticky spojeny rozebiratelnym zptisobem.
Unosnou hodnotu pietlaku uvnité odévu zajistuji dva vydechové ventily. Odév lze
oblékat na béznou vystroj s prilbou. Pro vymezeni vyskovych rozdili uzivatell je uv-
niti kombinézy zabudovana pruzna sle.

OPCH-90 PO tvofi:
— jednodilnd kombinéza,

— pryZové rukavice,
— podvlékaci rukavice,
— vysoké holinky.
Technické tidaje:
— hmotnost odévu: max. 4300 g (bez DP a holinek),
— hmotnost holinek: cca 3000 g,

— pretlak v odévu: max. 0,4 kPa,

— material: kombinéza - tkanina opryZovana butylkauCukem s retardérem hore-
ni, panoramaticky zornik z polymethylmetakrylatu, holinky z PVC s antistatic-
kou Upravou a ocelovou vyztuZi v podesvi a ve Spici, rukavice z butylkaucuku
s retardérem hoteni, plynotésné zdrhovadlo (zip),

— velikost: univerzalni pro osoby do vysky 190 cm a hmotnosti 100 kg,
— barva: signalni Zlut,
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délka zipu: 1400 mm,

ochrana: plné hermeticky pododévni prostor (testovdno v prostiedi plynného
chléru).

6.5.2 Postup oblékani

NeZ si zacné uzivatel odév oblékat, provede uZzivatelskou kontrolu. Sunda si

vSechny ostré predméty a oblece si vhodné savé pradlo s dlouhymi rukavy nebo pra-
covni stejnokroj PS II. Dale pak:

a)

b)

g)
h)

j)
k)

D)

6.6

odév rozlozi na zem na podloZku zornikem nahoru, rozepne plynotésny zip,
otevre otvor a postavi se na stranu odévu, kde je zip nejbliZe k okraji (vpravo
nebo vlevo, dle umistnéni zipu),

vloZi pres vstupni otvor nohu do nohavice, ktera je vzdalené;jsi od zipu (pokud
jsou v dolni ¢asti nohavice stahujici kalouny, utdhnou se), vlozi druhou (bliZsi)
nohu pres vstupni otvor do nohavice a provede obdobny postup (pokud jde
o ponozkové provedeni, nasadit ochrannou obuv a upravit napi. piretazenim
vnéjsi manzety pies holinky),

nasadi IDP, upevni a nasadi OM, nasadi ochrannou prilbu (vyska zorniku, od-
daleni zorniku),

u OPCH-90 PO pretahne pres IDP $le, u odévii AUER uchyti na opasek vnitini
zavésy (nastaveni vysky rozkroku),

vloZi ruku do rukdvu (vzdalenéjSi od plynotésného zipu); jsou-li rukavice
uchyceny na rukavu, vlozi ruku do rukavice; mozno si pred vloZenim nasadit
bavlnéné rukavice,

vlozi druhou ruku do rukavuy,

mirnym prikréenim se vsune pod kapuci odévu,
zatdhne plynotésny zip a prekryje ochrannou 1ézou,
nasadi bavlnéné rukavice,

nasadi ochranné rukavice,

upevni ochranné rukavice na zapéstni krouzek a zafixuje pryZovym krouzkem
nebo paskem,

vyhrne kryci dil rukavu, rukavici pretdhne na vnitini ¢ast rukavu a prekryje ji
krycim dilem a zafixuje stahovaci pruznou manzetou.

ZASADY POUZIVANI

Zasady pouzivani POO vyplyvaji z R4du chemické sluzby HZS CR:
POO museji byt pouzivany podle navodu k pouziti vyrobce.

. Uzivatel, ktery je urcen k pouzivani POO, je musi pouzit v ramci zasahu nebo

praktického vycviku jedenkrat za 6 mésict.

JelikoZ JPO pfti prijezdu na misto udalosti zpravidla neznaji NL a nevi, jestli ne-
doslo k nepredpokladané reakci, jaka je uroven a rozsah kontaminace, voli ve-
litel jednotky zpravidla PPOO typu 1a (s dychacim pristrojem uvnitr). Jedna se
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nejcastéji o PPOO pro opakované pouziti, jednodilny, véetné soucasti jako jsou
rukavice a obuv, ktery umoziuje pouZiti prilby a komunika¢niho zatizeni.

POO museji byt po dobu pouZzivani a¢inné proti vyskytujicim se riziklim, které
jsou uvedeny v navodu na pouziti v technickych podminkach vyrobce, a jejich
pouZzivani nesmi predstavovat dalsi riziko nebezpeci. VyZaduje-li pritomnost
vice nez jednoho rizika nebezpeci, aby uZivatel pouZil soucasné vice druhi
POO, museji byt tyto odévy vzajemné slucitelné (kompatibilni). Skladbu POO
(jejich druhy) s ohledem na nebezpeci na misté zdsahu stanovi velitel jednot-
Kky.

Pro sniZeni zatéZe organismu muZe pobyt hasi¢t v POO zahrnovat cyklus ,¢in-
nost — prestavka“; po ukonceném pobytu a mezi opakovanym pouzitim POO
nutno umoznit hasicim dostate¢ny odpocinek bez tohoto odévu v bezpecné
vzdalenosti od nebezpecné zony.

S ohledem na pfitomnost nebezpeci na misté zasahu a v jeho priibéhu urcuje
prislusny velitel zasahujici jednotky stupné ochrany zasahujicich hasict.
V pripadé potieby vyuzivd informacni podpory prislusnika urceného
k provadéni ukolti CHS nebo spolupracuje s opera¢nim a informac¢nim stiedis-
kem.

V ptipadé vyskytu vice druhti NL se stupei ochrany stanovuje podle nejnebez-

vivs

z pozarné technickych charakteristik NL, nafizuje velitel zasahu nejvyssi
ochranu téla.

Vyjezdové skupiny chemickych laboratofi (CHL) pouZiji vécné prostiredky CHS
tak, aby stupen ochrany odpovidal stupni ochrany stanoveny velitelem zasahu.

OSETROVANI A KONTROLY

6.7.1 Osetrovani

Technik CHS musi védét, kde a vjakém prostiedi byl odév nasazen, protoze

hrozi moznost sekundarni kontaminace. Pro ocistu, oSettreni a desinfekci POO se pou-
zivaji pouze latky, které nenarusuji material odévu a které doporucuje vyrobce. Ve-
trdani odeévi, jejich kontrola a striddni se provddi jednou za 6 mésici. POO se skladuji
pri teploté 20-25 © C, vétSinou zavéSenim na raminko.

Technik musi provést dokonalou ocistu odévu, ktera spociva v odstranéni ne-

¢istot a dekontaminaci.

necistoty se odstranuji roztokem vlazné vody se sapondtem (napft. Jarem) ne-
bo mydlem,

béZna udrzba bez podezieni na kontaminaci - po pouZziti vnitini prostory de-
sinfikovat (napft. Incidurem) a nechat ptisobit 10 min,

neutralizace se provadi pomoci roztokd slabych kyselin (kyselina citrénova,
ocet) nebo zasad (uhli¢itan sodny),

desinfekce se provadi omytim nebo namocenim do desinfek¢nich roztoki
(Persteril, Hvézda - viz kap. 10.3),
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— dezaktivace se provadi omytim vodou se saponatem, potom se zméri uroven
radiace (napf. plo$na aktivita),

— obecné detoxikace primyslovych Skodlivin omytim vlaZznou vodou
se saponatem; pri podezieni na BCHL (Hvézda nebo chlornan sodny - viz kap.
10.3),

— nakonec nechat odév v rozepnutém stavu fadné vyschnout a vysypat klouz-
kem,

— zornik ocistit prostfedkem na bazi alkoholti (Okena nebo Iron),
— zip potftit silikonovou tyc¢inkou, mydlem, voskem nebo olejem.
Po potvrzené expozici pri zdsahu s vyskytem CBRN ldatek (Chemical Biological
Radiological and Nuclear Substances) se provddi dekontaminace po konzultaci
s chemickou laboratori HZS kraje (CHL). Dekontaminace se musi provddét za zvldst

prisnych bezpelnostnich opatieni, napr. v POO sochrannou dychacich a cest
a v prostredi digestore.

6.7.2 Kontroly

Provozni kontroly prostiedkli CHS se provadi minimalné vrozsahu a
terminech uvedenych v Rddu chemické sluzby HZS CR, pokud pravnim nebo
technickym predpisem, mezinarodnim technickym pravidlem nebo vyrobcem neni
stanoveno jinak, pred zarazenim do uzivdni, po oprave, po pouZiti nebo vyskytne-li se
pochybnost o jejich nezdvadnosti takto:

a) pred zarazenim do uZivdni - zkousku provadi technik CHS v rozsahu provozni
kontroly,

b) po opravé nebo pri pochybnosti o funkcnosti — zkouSku provadi technik CHS
v rozsahu provozni kontroly.

c) po pouZiti — zkouSku provadi technik CHS v rozsahu provozni kontroly,

d) periodickd kontrola - zkouSku provadi technik CHS v rozsahu provozni kontro-
ly jednou za 6 mésict, pokud zkous$ka po pouZiti nebyla provedena drive.
Provozni kontrola se zaméfuje na celistvost, Uplnost, tésnost odévu, stav za-

kladniho materialu, $vi a celého ochranného odévu:

a) vizualni kontrola celistvosti a iplnosti (napt. upinaci trny, pasky, tkanice),

b) mechanické poskozeni (protrZeni, zmény barvy, popraskani, zména elasti¢nos-
ti), neporusSenost holinek, tichytd, $vi a prelepeni),

c) funkce (zdrhovadlo, pruznost popruhti),

d) tlakovd zkouska - tésnost POO se provadi podle navodu vyrobce; v tab. 6.3 je
uvedeno nékolik prikladi tlakové zkousky riaznych POO.

Tlakovd zkouska podle CSN EN 464 spociva v nafouknuti PPOO na definovany
tlak, stanoveni nasledného uniku vzduchu a zaznamendani tlaku zjiSténého po
definovaném ¢asovém useku. ZkuSebni zarizeni zahrnuje:

— zdroj stlaceného vzduchu o teploté okoli zkusebniho mista (20+5 °C),
— zarizeni na méreni tlaku,

— uzavirani vypustniho ventilu,

— stopky pro méreni ¢asu.
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PPOO vcetné rukavic, bot a OM se rozlozi na vyhovujici ploSe s Cistym
povrchem, vzdalené od vsSech zdroji tepla anebo proudéni vzduchu. VSechna
pomackani a zahyby se srovnaji. Odév se necha min. 1 h pri okolni teploté. Pripoji se
zdroj tlakového vzduchu urceny k nafukovani. Opatrné se zaslepi ventily. Tlakovym
vzduchem se opatrné nafoukne odév na tlak 1750+50 Pa. Tento tlak se udrzuje po
dobu 10 min (je-li to nezbytné, vzduch se pridava). Behem této doby se zjiStuje, zda
vSechna pomackani jsou vyrovnana a odév fadné napnut. Po uplynuti této doby se
tlak vodévu nastavi na hodnotu 1650+30 Pa. Po uplynuti 6 min se zjisti a
zaznamenava tlak v odévu v Pa.

Doda-li vyrobce zkusSebni postup tlakové zkousky, ktery se lisi v nékterych pa-
rametrech od vySe uvedené normy, provadi se provozni zkousSka dle vyrobce a jeji
provedeni se zaznamena do piislusné dokumentace.

Tab. 6.3 Priklady tlakové zkousky tésnosti protichemickych ochrannych odévii

POO CSNEN 464 | Trellchem | OPCH-90 PO PF 700 710 AUER
TSE
natlakovani 1750+50 Pa 2750 Pa 1800 Pa 2000 Pa 1800 Pa
doba formovani 10 min 2 min 3 min 3 min 3 min
Uprava tlaku 1650+30 Pa 2000 Pa 1600 Pa 1800 Pa 1600 Pa
doba meéreni 6 min 5 min 3 min 3 min 3 min
max. pokles nedefinovan 200 Pa 200 Pa 180 Pa 200 Pa

Provozni kontroly miZe provadét pouze oprdvnénd osoba, kterda k dané
¢innosti ma odbornou zpiisobilost, pokud je stanovena, nebo povéreni vyrobce.

Nejsou-li dodrZeny terminy revizi nebo provoznich kontrol, nebo nespliuji-li
prostredky CHS parametry vyZadované revizemi nebo provoznimi kontrolami, anebo
maji zdvadu, musi byt vyrazeny z pouZivdni.

Po zasahu s vyskytem NL je nutno provést kontrolu porovnanim povolené doby
expozice chemické Idtky zjisténé, resp. plsobici na POO, stabulkami odolnosti
stanovené vyrobcem POO.

Kromé provozni kontroly provadi uzivatel pred pouZitim POO uZivatelskou
kontrolu. UZivatelska kontrola se zaméruje na celistvost, plnost a neposkozenost
celku a jednotlivych soucasti.

6.8 PREHLED TECHNICKYCH PREDPISU

Na webovych strankach HZS CR v odkaze na CHS je piehled technickych norem
tykajicich se POO. Tento seznam se pravidelné minimalné jednou rocné aktualizuje.
Pfesto jsou v nasledujici tabulce uvedeny zakladni technické normy pro POO.

Tab. 6.4 Vybrané technické normy k protichemickym ochrannym odéviim

CSN 83 2700 : 2005
CSN 83 2705 : 2006
CSN 83 2719 : 2006

Ochranné odévy - Slovnik
Smérnice pro vybér, pouzivani, oSetfovani a ddrzbu ochranného odévu

Ochranné odévy - Smérnice pro vybér, pouziti, péci a idrzbu ochrannych
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odévii proti chemikaliim

CSN EN 1073-1:1999 Ochranné odévy proti radioaktivni kontaminaci. Cast 1: PoZadavky a zku-

Sebni metody pro ochranné odévy s nucenou ventilaci proti kontaminaci
radioaktivnimi ¢asticemi

CSN EN 1073-2: 2003 Ochranné odévy proti radioaktivni kontaminaci - Cast 2: Pozadavky

a zkuSebni metody pro ochranné odévy bez nucené ventilace proti kon-
taminaci radioaktivnimi ¢asticemi

CSN EN 14126 : 2004 Ochranné odévy - VSeobecné pozadavky a metody zkouseni ochrannych
odévi proti infekénim agens

CSN EN 14325 : 2004 Ochranné odévy proti chemikaliim - Metody zkouseni a klasifikace ucin-
nosti pro materialy, $vy, spoje a sestavy protichemickych ochrannych
odévi

CSN EN 340 : 2004 Ochranné odévy - VSeobecné pozadavky

CSN EN 464 : 1996 Ochranné odévy. Ochrana proti kapalnym a plynnym chemikaliim, v€etné

kapalnych aerosoll a pevnych ¢astic. Zkusebni metoda. Stanoveni tésnosti
plynotésnych odévi (Zkouska vnitinim pretlakem)

CSN EN 943-1:2003 Ochranné odévy proti kapalnym a plynnym chemikaliim, véetné kapal-

nych aerosolil a pevnych ¢&astic. - Cast 1: PoZadavky na téinnost proti-
chemickych odévi ventilovanych a neventilovanych: "plynotésnych" (typ
1) a které nejsou "plynotésné” (typ 2).

CSN EN 943-2:2002 Ochranné odévy proti kapalnym a plynnym chemikaliim, véetné kapal-

nych aerosolii a pevnych &astic - Cast 2: Pozadavky na téinnost "plyno-
tésnych" (typ 1) protichemickych ochrannych odévi pro zachranna druz-
stva (ET)

CSN EN IS0 6529 : 2002 Ochranné odévy - Ochrana proti chemikaliim - Stanoveni odolnosti mate-

riali ochrannych odévi proti permeaci kapalin a plynt

CSN EN ISO 6530 : 2005 Ochranné odévy - Ochrana proti kapalnym chemikaliim - Metoda zkouSeni

odolnosti materialt proti penetraci (pronikani) kapalin

6.9
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PRAKTICKA CVICENI

Prakticky procvic postup oblékani a svliékani PPOO OPCH-90 PO.

PROFILOVE OTAZKY

-

© © N oo

10.
11.
12.

Napi$ seznam POO, které znas nebo kterymi je vybaveno vzdélavaci zatizeni.
Tyto POO zarad’ podle typu.

Popi$ plynotésnost PPOO typu 1a.

Vysvétli pojem ochranny odév proti infek¢nim agens.

vysvétli jejich podstatu.

Definuj koeficient priiniku.

Porovnej tiivrstvy a jednovrstvy PPOO typu 1a a diskutuj vyhody a nevyhody.
Diskutuj vyhody a nevyhody pouziti PPOO typu 1 a.

Popis OPCH-90 PO a diskutuj jeho vyhody a nevyhody.

Vyjmenuj hlavni zadsady pouZzivani POO.

Jak oSetiis PPOO odév, u kterého bylo divodné podezieni na zneuZziti BCHL?!!
Popis uZivatelskou kontrolu PPOO typu 1a.

Popis provozni kontrolu OPCH-90 PO, vcetné tlakové zkousky.
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7 DETEKCE CHEMICKYCH LATEK

7.1 ZAKLADNi POJMY

Charakterizace latky je priblizné urceni latky a jejich nebezpecnych vlastnosti
pro ptirazeni do urcité skupiny latek, napft. latka vybusna, zasadita, kyseld, oxidujici,
horlava.

Detekce je zjiStovani pritomnosti urcité latky v kontrolovaném prostoru nebo
vzorku; zavérem detekce je zjiSténi, zda latka ve vzorku je nebo neni pritomna mini-
malné v mnoZstvi vétSim, neZ je mez detekce. Mez detekce je mnozstvi (koncentrace)
latky, kterou je detekcni pristroj nebo prostiedek schopen zaznamenat (detekovat),
tj. rozlisit od pozadi.

Identifikace znamena presné urceni latky nebo jejtho chemického vzorce (kva-
litativni rozbor).

Stanoveni ldtky predstavuje presné urCeni obsahu latky v daném vzorku vyjad-
Fené vétSinou koncentraci.

Detekcnimi prostredky jsou prostiedKky, které jsou urceny k provadéni detekce
chemickych latek, bojovych chemickych latek (BCHL), zdroji ionizujictho zareni
a pristroje ke zjistovani pritomnosti B-agens.

Analytické pristroje jsou pristroje pro presnou identifikaci latek (kvalitativni
rozbor) anebo propresné stanoveni (obsahu) latek (kvantitativni rozbor)
v odebraném vzorku.

Odber vzorku je postup, jehoZ cilem je ziskat reprezentativni vzorek v pevném,
kapalném nebo plynném skupenstvi pro analyzu ve stacionarni nebo mobilni labora-
tori.
se vzduchem, pti které je smés vybusSna. Horni mez vybusnosti (HMV) je nejvyssi kon-
centrace horlavého plynu ve smési se vzduchem, pri které je jeSté smés vybusna. Me-
than ma DMV =5 % obj. a HMV = 15 % obj. V tomto intervalu je smés se vzduchem
vybusna. Detekéni pristroje na stanoveni koncentrace hotlavych plynt a par (explo-
zimetry) udavaji namérenou hodnotu v % DMV. Napft. pro explozimetr kalibrovany
na methan znamena uddaj 50 % DMV, Ze byla naméfena koncentrace methanu
2,5 % ob;j.

Pfi ¢innosti s detek¢nimi prostiedky je tieba mit vZdy na paméti zdkladni pra-
vidlo sprdvného chemického priizkumu. Nebezpecné ldatky (NL) je moZno spolehlivé
identifikovat az na zdkladé tii nezdvislych diikazi, napt. dvéma nezavislymi detek¢ni-
mi metodami a tfeba charakteristickym zapachem nebo tidajem z prepravni doku-
mentace.

7.2 POUZIVANI DETEKCNI TECHNIKY

O nasazeni detekc¢nich prostiedkd a analyzatori v misté zasahu rozhoduje
velitel zdsahu nebo velitel jednotky. Detekéni prostiedky a analyzatory musi umét
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obsluhovat technik, velitel druZzstva nebo urceni hasic¢i v druzstvu. Neni-li schopna
jednotka HZS kraje dostupnymi detek¢nimi prostredky nebo analyzatory
identifikovat latku, povola na misto zasahu mistné prislusnou vyjezdovou skupinu
chemické laboratore (CHL), provede odbér vzorku a preda jej prisluSné CHL. Hasici,
kteri jsou urceni pouZzivat detekcéni prostiedky a analyzdtory, velitelé druZstev a technici
procvici minimdlné jednou za mésic pouZiti téchto prostredkii.

Z namérenych a zjisténych daji je nutné ptipravit ndvrhy protichemickych
opatreni pro rozhodovaci proces velitele zasahu (napf. stupenl ochrany prislusniki
JPO, nasazeni sil a prostiedkl, vytyceni zén, optimalni zplisob a ucinnost
dekontaminace), prislusnych organti nebo krizovych S§tabli a pro ochranu
obyvatelstva (napf. varovani nebo evakuace obyvatelstva) a vyloucit mozna rizika
(napt. vzajemna reakce latek, rychlé sifeni plynnych latek v ovzdusi, neptiznivy vliv
klimatickych podminek na sireni latek).

Detek¢ni prostfedky a analyzatory se pouzivaji k detekci, charakterizaci,
identifikaci nebo stanoveni NL, a to zejména:

a) priichemickém prizkumu k urceni zdroje nebo mista tiniku NL,

b) pri chemickém prizkumu k vytyceni hranice nebezpec¢né zény a pro ovéreni,
zda koncentrace NL je v bezpe¢nych mezich,

c) pri monitorovani chemické situace v misté a okoli zasahu pro potvrzeni nebo
vylouceni pritomnosti NL,

d) pri stanoveni kontaminace =zasahujicich hasi¢li, obyvatelstva, techniky,
objekti, terénu nebo vécnych prostiedkd pozarni ochrany,

e) priidentifikaci sekundarnich zdrojt kontaminace,

f) pristanoveni ucinnosti dekontaminace,

g) pro sniZeni rizika ohroZeni zasahujicich osob.

Detek¢ni prostredky a analyzatory lze pouZit pro dany ucel, jen jsou-li
provozuschopné a spliiuji-li nasledujici podminky:

1. Kalibraci pracovnich méridel nestanovenych provadi stredisko kalibra¢ni sluz-
by, které je akreditovano, vyrobce nebo uZzivatel, pokud ziska od vyrobce k této
¢innosti opravnéni a osvédceni zpiisobilé osoby.

2. Dokladem o kalibraci pracovniho méridla je kalibracni list.

3. Pracovni métidla nestanovend mohou byt pouzividna pro dany ucel jen po do-
bu platnosti provedené kalibrace. Lhiity kalibrace téchto métidel nejsou sta-
noveny predpisem. Lhiitu kalibrace urcuje uzivatel podle cetnosti pouzivani
méridla, podle podminek prostredi, ve kterém je méridlo pouzivano, podle
technického stavu a stari méridla a na zakladé doporuceni vyrobce uvedeného
v technické dokumentaci nebo doporuceni stiediska kalibra¢ni sluzby prova-
déjici kalibraci méridla.

4. Kalibrace pracovniho méridla ve smyslu zakona o metrologii se nesmi zamé-
novat s ¢innostmi, které se vétSinou provadeéji uzivatelem pred mérenim nebo
v pravidelnych intervalech, zpravidla pro nastaveni kalibra¢ni krivky méridla.

5. Pro méreni detekCnimi trubickami se nesmi pouzivat trubicky po expiraci.
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7.3 DETEKCNIi A ANALYTICKE PRINCIPY

Fyzikalni metody vyuzivaji absorpce elektromagnetického zareni, tj. detektory
pracujici v rentgenové, ultrafialové, viditelné nebo infraCervené oblasti spektra (spek-
trometry, fotometry); své misto zde také zaujima Ramanova spektrometrie.

Radiové Infracervené Ultrafialové Zareni gama
viny zareni zareni

Mikroviny

Viditelné svétlo

Rentgenovo zareni

zdroj zareni  opticky filtr méfici kyveta detektor zareni
|
\

zesilovaé signalu
; \
\ | ‘ | t \
I' | |
\ |

-t

|

Obr. 7.1 Spektrum elektromagnetického zdreni (nahore)
a zdkladni uspordddni fotometrického analyzdtoru

Fyzikalné chemické metody vyuzivaji zmény molekul béhem analyzy
v diisledku vlivu rtznych efektt, jako je ionizace molekul UV zarenim, plamenem C¢i
zarici nebo rozpad molekul elektronovou ionizaci soubézné se separaci jednotlivych
iontd (hmotnostni spektrometry). Do této Siroké skupiny lze dale zaradit nejriizné;jsi
elektrochemické senzory a polovodicové detektory.

elektroda

zesilovad

«»

hotak D =
}\ Il"' .
Y

vzduch

vodik _{_

zdroj stejnosmérného napéti
vzorek

Obr. 7.2 Schéma plamenové ionizacniho detektoru
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Chemické metody vyuzivaji pro detekci nebo stanoveni latky chemickou reak-
ci za vzniku barevné slouceniny, ktera charakterizuje pritomnost hledané latky. Vy-
hodnoceni se pak provadi vizualné nebo fotometricky.

Bily jodoskrobovy papirek
pfi kontaktu s latkou

nereaguje - latka
nema oxidaéni
ucinky

- o
| g

Univerzalni indikatorovy pH papirek se pfi styku s latkou ;
zfialovi - latka ma

barvi do €ervena neméni barvi do modra AoVl -
pH vzorku je oxidacni ucinky
kyselé neutralni zasadité

Obr. 7.3 Barevné chemické reakce lakmusového a jodoskrobového papirku
vlivem zmény pH nebo oxidacnich vilastnosti ldtky

Na vysSe uvedenych principech pracuji bézné typy senzort, které obsahuji de-
tekéni prostiedky a analyzatory pouzivané u HZS CR. Schopnost detekéniho pro-
stfedku identifikovat danou latku je vzdy limitovana vlastnostmi pouzitych senzord.
Jedna se zejména o veliCiny popisujici citlivost a chovani senzort. Vyrobci vétSinou
uvadéji pouze hlavni charakteristiky detek¢nich pristrojii a o konkrétnich udajich
o vlastnostech senzorii odkazuji na originalni technickou dokumentaci a casto i jiného
vyrobce, proto je vhodné konzultovat detaily fungovani a pouZzivani detekéniho pfti-
stroje s pracovniky mistné prislusné CHL.

Obr. 7.4 Priklady riizné velikosti senzorti na sirovodik od vyrobce Alphasense
Pro zakladni informovanost uzivatelii o vlastnostech senzori z hlediska pouzi-

ti pri zdsahu na nezndmou latku jsou rozhodujici nize popsané obecné vlastnosti sen-
zorq.
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7.3.1 Katalogové cislo, citlivost, pracovni rozsah senzoru

Katalogové ¢islo senzoru je oznaceni senzorl, které je specifické pro dany
senzor a pomoci kterého lze dohledat informace o senzoru nebo poridit novy.

Citlivost (Sensitivity) je nejniz$i mnozstvi 1atky, které je senzor schopen za-
znamenat a predat detekCnimu prostfedku jako smysluplny signal oproti Sumu
na pozadi. Byva uvadéna pri konkrétnich podminkach prostredi (napf. vzduch nebo
dusik) a mlZe se vyrazné ménit se zménou podminek, napf. obsahem ostatnich slozek
ve smési nebo zménou fyzikalnich podminek (teplota, tlak). Citlivosti senzoru a vli-
vem podminek prostiedi je podminéna mez detekce — nejnizsi pristrojem meéritelna
koncentrace latky.

Pracovni rozsah (Detection Range) je rozsah senzoru, ktery lze popsat pomoci
vhodné matematické zavislosti, vétSinou kalibracni krivky nebo kalibracni primky.
Kalibracni primka je zdvislost vystupni hodnoty signdlu na koncentraci ldtky a je uloZe-
na v pameéti detekcniho prostredku. V praxi byva prekroceni horni hranice pracovniho
rozsahu senzoru moznou pri¢inou poskozeni senzoru. Senzory pouzivané u HZS CR
maji vétSinou pracovni rozsah v rozmezi nejvyssich pripustnych koncentraci nebo
dolni meze vybusnosti (DMV) mérenych latek, tj. nejsou ur¢eny pro méreni vysokych
koncentraci.

7.3.2 Kalibrace a nulovani senzort, interference a korekcni faktory

Kalibrace (adjustace) je nastaveni vystupnich hodnot mériciho systému sen-
zoru tak, aby odpovidaly hodnotam etaloni (napft. koncentraci kalibra¢niho plynu)
s definovanou presnosti. Jinymi slovy jde o ,narovnani“ kalibra¢ni kirivky do ptivodni
polohy, na kterou byl senzor nastaven pri posledni kalibraci. Vyrobce doporucuje
pro dany typ senzoru kalibra¢ni interval, ktery je nutné dodrZovat jako minimalni
lhiitu pro kontrolu spravné ¢innosti senzort.

koncentrace {%)

-6 L] v L] L] L]

0 2 4 6 8 10
odezva senzoru {uA)

Obr. 7.5 Kalibracni krivka (0) a jeji posuv v pripadé nevhodného nastaveni nuly (X)
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Nulovadni (Zeroing) je nastaveni nuly senzoru v prostiedi bez vyskytu mérené-
ho plynu. Jinymi slovy jde o nastaveni priniku kalibra¢ni pifimky s nulovou koncen-
traci. V pripadé nevhodné provedeného nulovani pristroj miize vykazovat zaporné
hodnoty (v laboratornich podminkach se pro nulovani pouziva tzv. slepy pokus - ana-
lyza bez zkoumané latky).

Tab. 7.1 Priklady zndmych kriZovych citlivosti senzoru na CO pouZivanych
v detekcnich pristrojici GasAlert

Plyn Pouzita koncentrace Reakce senzoru (odezva pristroje)
[ppm] [ppm CO]

acethylen 100 88
ethylen 100 97
vodik 100 <28
oxid dusnaty 48,6 14
oxid dusicity 19,5 <0.5
chlor 13,7 <0.5
ethanol 200 0
sulfan (H:S) 50 0
oxid sitricity 20 0
amoniak (NH3) 20 0

Krizova citlivost, interference (Cross Sensitivity, Interference) souvisi
s predchozi vlastnosti a je dilezitd pro pochopeni chovani specifického senzoru
v pritomnosti NL. KriZovou citlivost lze pochopit z tab. 7.1. U daného pristroje opat-
Fenym senzorem na meéieni CO zplisobi pritomnost napt. acethylenu o koncentraci
100 ppm odezvu 88 ppm CO. I kdyZ neni ve vzduchu pritomen CO, piistroj ukazuje
uvedenou koncentraci CO.

Interference se uvadi zejména v souvislosti s elektrochemickymi senzory, kte-
ré jsou vyrabény jako specifické pro jeden detekovany plyn, presto se u nich v urcité
mife projevuji kiriZové citlivosti, které nejsou problémem pii stanoveni zneciSténi
zivotniho prostiedi, avSak predstavuji velky problém pti vyskytu neznamé latky, u niz
neni znama koncentrace. Udaje jsou vzdy specifické pro dany typ senzoru a kazdy
vyrobce je udava s cca 30% spolehlivosti v zavislosti na cistoté plynu. Vyrobci netes-
tuji senzory na smési latek a v navodé zdulraziuji, Ze senzor byl zkousSen pouze plyny,
které si vyzadali uzivatelé. Vyrobce tedy nedava jednoznacnou zaruku na selektivitu
senzoru!

Korekcni faktory (Span Gas, Correction Factors) jsou hodnoty vyjadrujici roz-
dilnou citlivost senzort k jinym latkadm, neZ je kalibracni latka/plyn. Problematiku
korek¢nich faktort vysvétluje obr. 7.6. Napt. odezva explozimetru je 100 % DMV (osa
x). Pokud byl senzor nakalibrovan na methan a v ovzdusi je pritomen methan, Udaj
odpovida skutecnosti, tj. 100 % DMV (prerusovana Cervena cara protina osu y), coz
odpovida koncentraci 5 % obj. methanu, protoZze DMV methanu je 5 % obj. Pokud
ovSem je v ovzdusi pritomen vodik a odezva je opét 100 % DMV, odpovida to ve sku-
tecnosti cca 120 % DMV (rovnobéZka s osou y prochazejici odezvou 100 % DMV pro-
tind modrou kalibra¢ni kiivku vodiku v namérené hodnoté 120 % DMV). Proto je tie-
ba odezvu vynasobit korekéni faktorem 1,2. V pripadé propanu a acethylenu korekéni
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faktory nabyvaji hodnot 0,6, resp. 0,95.
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Obr. 7.6 Korekeni faktory senzoru MICROpeL™ 75C - detektoru horlavych latek
v pristroji GasAlertMicroClipXT a jejich vliv na presnost méreni

Udaje miiZe vyuzZit obsluha senzoru v ptipadé selektivnich vlastnosti jednoho
senzoru pro monitorovani vice riznych latek (explozimetr, PID). Pfi méfeni riiznych
plynti pak nenf treba pro kazdy plyn zvlast provadét kalibraci, pokud toto jiZ provedl
vyrobce senzoru a hodnoty uloZil. Koreké¢ni faktory senzoru udava vyrobce a jsou vét-
Sinou zabudovany v paméti pristroje, takze lze rychle a snadno zjistit koncentraci
plynu nebo pary, popt. prepocitat rucné. Podobné je tomu rovnéz u fotoionizac¢nich
detektort (PID).

7.3.3 Selektivita senzori, zkouska razem, rychlost odezvy

Selektivitou se rozumi schopnost senzoru reagovat jen na latky urcitého typu.
V praxi lze zvySeni selektivity dosdhnout vhodnou kombinaci senzort pro detekci
latky v daném prostredi nebo pouZitim separacni techniky (izolace urcitych latek
od ostatnich latek). Separaci latek lze vétSinou 1épe provést v CHL. U jednoduchych
senzorovych detektorli predstavuje nejvétsi problém pravé selektivita pro piesnou
identifikaci latky, nebot se ¢asto pouzije jeden detek¢ni princip pro detekci rady latek
a jsou pouze modifikovany podminky méreni (filtr u senzoru apod.).

Z hlediska mozZnosti charakterizace latky predstavuje naopak selektivita vel-
kou vyhodu, nebot umoznuje pouZzit jednu univerzdlni detekéni metodu (pristroj)
pro charakterizaci celé rady latek, napt. identifikovat oxidacné piisobici latky pomoci
jodoskrobovych papirkt ¢i hledat tinik tékavych organickych NL pomoci PID. DalSim
prikladem je identifikace explozivnich horlavych latek pomoci senzoru na principu
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katalytického spalovani, kdy senzor nakalibrovany na methan, umozZnuje pri znalosti
korekéniho faktoru meéftit i dalsi hotlavé plyny. V zavislosti na sofistikovanosti pri-
stroje pak bud’ uzivatel primo nastavi v menu univerzalniho detek¢niho pristroje na-
zev plynu, anebo u starSich pristroji a méné béznych plynt piepocitdvd namérené
hodnoty rucné pomoci tabulky korekénich faktorii (¢iselnych konstant pro dany typ
plynu).

Zkouska razem (test funkcnosti systému, kontrolni méreni, Bump Test) je krat-
ka nebo narazova expozice detekéniho prostfedku znamé koncentraci cilového analy-
tu (plynu), ktera se pouziva pro potvrzeni, Ze senzor a cely mérici systém funguje
spravné (byva opomijen zvlasté u elektrochemickych senzorti).

Pro dodrZeni podminek sprdvné laboratorni praxe je v laboratornich podmin-
kach samoziejmosti v ramci kazdé analyzy provést tzv. analyzu standardii - Kon-
trolnich vzork, kdy se ovéri funkénost pouzité analytické techniky. Vyrobci doporu-
Cuji test provadét zejména z diivodii, Ze Zadny kontrolni mechanismus nezaruci 100%
spolehlivost chovani senzoru a prostredku v pripadé napi. zaneseni membrany sen-
zoru necistotami. Kontrolni méreni se doporucuje provadét u kazdého systému
pred pouzitim tam, kde na ném zavisi Zivoty a zdravi lidi.

Rychlost odezvy (Response Time) byva uvadéna pii konkrétnich podminkach
prostredi (teplota 20°C, normalni tlak a slozeni atmosféry) a mlze se vyrazné ménit
se zménou zejména obsahu ostatnich slozek ve smési (pokles obsahu kysliku u senzo-
ru pracujicim na principu katalytického spalovani), nebo s teplotou (zvlasté u che-
mickych reakci). Rychlost odezvy zavisi kromé konstrukce senzoru i na konfiguraci
detektoru a rychlosti dniku analyzované latky z oblasti senzoru. Rychlost odezvy se
pohybuje radové od jednotek sekund po desitky sekund. S odezvou souvisi tzv. zota-
vovaci ¢as (Recovery Time) - Cas potrebny k obnoveni plivodniho stavu senzoru
na Cistém vzduchu. Pokud se ma senzor pouZit k monitorovani, je vhodné, aby tento
Cas byl co nejkratsi. Zotaveni predstavovalo problém hlavné u starsSich typa senzort.
Obecné se starnutim senzoru se ¢asy pro rychlost odezvy a zotaveni spise prodluzuji.

7.3.4 Vliv teploty a vlhkosti, katalytické jedy, konstrukce senzo-
ru

Vliv teploty a vlhkosti - Pro praci senzord jsou limitujici udavané pracovni
rozsahy teploty a vlhkosti. Nerespektovani téchto hodnot miiZe vést k poskozeni sen-
zorll a nespravnym vysledkiim. Napr. pracovni teploty elektrochemickych senzori
oxidu uhelnatého se pohybuji v rozsahu -40°C az 50°C. Senzory vykazuji posun hod-
noty nuly (v intervalu teplot 20 aZ 50°C se miiZe nulova linie posunout aZ o 9 ppm)
i posun kalibra¢ni krivky (0,3 % na 1 °C).

Katalytické (senzorové) jedy - Jde zejména o elektrochemické senzory, které
jsou vystaveny charakteristickym agresivnim plyn{im, jimiZ mohou byt tzv. otraveny,
a dojde ke sniZenfi citlivosti (napf. pro senzor O: je katalytickym jedem vysoka kon-
centrace COz). Témto jeviim se vyrobci snaZi zabranit instalaci riznych filtri a mem-
bran pted vlastni senzor.

Konstrukce senzoru - BéZné senzory v piistrojich, které vyuzivaji JPO, vyka-
zuji nizké citlivosti, maly rozsah méreni, jsou nachylné k poSkozeni, ale maji nizkou
cenu. Naopak specialni senzory jsou vétSinou robustni, s velkym rozsahem meéreni
napft. pro vysoké koncentrace latek a agresivnich plynt. Jsou relativné drahé.
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7.4 TYPY SENZORU, ANALYTICKE PRINCIPY

7.4.1 Elektrochemické senzory

Elektrochemicky senzor (Microfuel Cell, Electrochemical Senzor) je systémem
2, 3 nebo 4 elektrod, které jsou umistény v gelovém elektrolytu. Prostor s elektroly-
tem a elektrodami je oddélen od okolni atmosféry diflizni membranou, kterou pro-
chazeji molekuly méteného plynu, jeZ reaguji s elektrolytem. Na elektrodach dochazi
k oxidacné reduk¢ni reakci, ktera ma za nasledek zménu potencidlu ¢lanku. Se vzris-
tajici koncentraci plynu vzriista i potencial. Méfi se bud’ proud (galvanometricky de-
tektor), nebo napéti clanku (ampérometricky detektor). Ziskany signal je moZno ode-
Citat opticky nebo je prevadén na udaj zjistitelny na displeji detek¢éniho pristroje pri-
mo v jednotkach koncentrace dané latky.

Vyhodou je, Ze pro ,bézné“ plyny se jedna o spolehlivé a levné detektory. Nao-
pak nevyhodami jsou dlouha odezva (nékdy aZ minuty), vysoka cena pro specialni
plyny, moZnost poskozeni vysokou koncentraci plynu, interference (u senzoru ozonu
se jedna i o vliv proudénim vzduchu, teploty a vlhkosti) nebo Zivotnost senzoru (po-
hybuje se od mésicii po nékolik let).

k elektronickym
obvodi —

Au - Katoda Pb - anada
Ag - anoda
1 |
O - A termistor
-
2 | ]
i
permeabilni "
membrana g [
L‘l’
elektrolyt gelovy s

elektrolyt

Au - katoda

membrana

Obr. 7.7 Princip elekotrochemického detektoru kysliku,
galvanometrické usporaddni (vlevo), ampérometrické uspordaddni (vpravo)

7.4.2 Fotoionizacni senzory

Fotoionizacni senzor (Photoionization Detector, PID) pracuje na principu mére-
ni elektrického naboje vzniklého pti ionizaci méfeného plynu. U vétSiny plynt l1ze ur-
Cit tzv. specificky ionizacni potencidl, ktery ma jednotku eV. Méreny plyn je ionizovan
ultrafialovou zarivkou, cozZ se projevi vznikem elektrického naboje. lonizace plynu je
vSak podminéna skutecnosti, Ze ionizacni potencial plynu bude mensi nez hodnota
potencialu (eV) pouzité UV lampy (respektive energie vzniklych fotoni) - viz obr 7.8.

Limitujicim faktorem je ioniza¢ni potencial kysliku 12 eV, ktery je dominantni
slozkou vzduchu, a proto mohou byt prakticky pouzity pro detekci latek ve vzduchu
jen lampy sioniza¢ni energii nizsi (maximalné 11,7 eV). Vlastni senzor detekuje
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vznikly naboj ionizovaného plynu a ten je preveden na elektricky proud. Proud je ze-
silen a preveden na koncentraci v jednotkach ppm nebo ppb.

100 ppm
Méfeny proud je pfevadén
na koncentraci, ktera se
zobrazuje na displeji.

© © e o

ionizované ionty +

Opticky systém vyuZiva k ionizaci
UV lampu prislusné energie

SRERA

vstup plynu

pruchod iontu elektrodami

UV lampa

Obr. 7.8 Princip fotoionizacniho detektoru

Moderni typy (3D) nepodléhaji vliviim teploty ani vlhkosti. Dalsimi vyhodami
a mérici rozsah (jednotky ppb az desitky tisic ppm), vynikajici rychlost odezvy (< 3 s),
vysoka presnost i pti velice nizkych koncentracich nebo dlouha Zivotnost senzoru (UV
lampy lze samostatné vyménit). Nevyhodami je nizka selektivita (okruh latek lze
ovlivnit vybérem energie UV lampy).
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Obr. 7.9 Vliv vybéru UV lampy na spetrum detekovatelnych ldtek PID
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7.4.3 InfraCervené senzory

Infracerveny senzor (Infra-Red, IR) vyuZiva schopnosti plynt se dvéma nebo
vice atomy (napft. oxid uhlicity, methan) absorbovat infracervené zareni zdroje. Plyn
je v infracerveném detektoru detekovan mérenim absorpce (pohlceni) na urcité frek-
venci IR zareni, ktera odpovida vibraci nebo rotaci molekularni vazby mezi rozdilny-
mi atomy. S nartistem koncentrace méfeného plynu se sniZuje uroven vystupniho
signalu z IR senzoru a zvySuje se absorpce (pribliZné logaritmicka zavislost).

Existuji nedisperzni a disperzni detektory. Pri spravné volbé zdroje zareni
a filtrace vlnovych délek (disperznim hranolem nebo filtrem) umoziuje tato metoda
s vysokou selektivitou urcovat a mérit slozeni jednoho nebo vice plynt, jejichz ab-
sorp¢ni pasma pohlcuji svétlo a lezi ve spektru infracervenych vinovych délek. Mezi
plyny spliiujici tento poZadavek patii napt.: SOz, NO, NHs, CO, CO2, H20 a CHa.

detektor i . detektor
AEani disperzni prvek P
zareni
hranal) zéFeni
':“'."", | " g, A
< ks , :, A I
O | e
zdroj vzorek plynu barevny zdroi vzorek plynu
I& zafeni filt zdraj
tr IC zareni

Obr. 7.10 Porovndni principu NDIR (nedisperzni, vlevo) a DIR (disperzni, vpravo)

Vyhodami systému je, Ze detektory meéii i v atmosfére bez pritomnosti kysliku,
nejsou poskozovany katalytickymi jedy. Jsou opatfeny varovacim systémem pfi zne-
Cisténi optiky; kvalitni detektory pracuji aZ do 80 % znecisténi optiky. Dalsi vyhodou
je dobra selektivita (v ramci kombinace absorp¢nich maxim mérenych plynt lze eli-
minovat kiizové citlivosti a pri pouziti riiznych filtrii nebo ovladani disperzniho prv-
ku Ize pomoci jednoho detektoru méfrit i vice plynii) nebo dlouha Zivotnost senzoru az
8 let. Nevyhodou je vys$si cena.

7.4.4 Senzory pro katalytické spalovani

Senzor pro katalytické spalovdni (Pellistor, Catalytic Bead) se sklada ze dvou
spiralek tenkého platinového dratku zalitych v hlinikovych perlickach a zapojenych
do Wheatstoneova mistku. Jedna z perli¢ek je impregnovana specidlnim katalyzato-
rem podnécujicim oxidaci hotlavych plynt (par), naopak druha je upravena pro inhi-
bici oxidace. Platinovymi spirdlkami prochazi elektricky proud a zahtivaji se na teplo-
tu, pti které dojde k oxidaci pritomnych hotlavych plynt (par) na katalyzatoru. Oxi-
dac¢ni proces dale zvySuje teplotu hlinikové perlicky s katalyzatorem, zahriva platino-
vou spiralku, a tim zvySuje jeji elektricky odpor. To ma za nasledek elektrickou ne-
rovnovahu mustkového zapojeni.

Vyhodami jsou: linedrni zavislost aZz do 100 % DMV, levny a stabilni senzor,
vysoka rychlost odezvy (< 10 s), rozsah pracovni teploty -40 az +60°C. Nevyhody:
nachylnost na otravu katalyzatoru, a tim sniZeni citlivosti, pro svou ¢innost vyzaduje
atmosféru s obsahem minimalné 10 % kysliku, ,otraveny* pellistor dava signal jako
pri nulové koncentraci, proto je nutno ho ovérovat kalibracnim plynem, vyssi energe-
ticka narocnost (vyvojem a miniaturizaci dochazi k sniZovani).
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7.4.5 Polovodicové elektrochemické senzory

Polovodicové senzory (polovodicové senzory oxidacniho typu, Metal Oxide Sen-
zors, MOS) jsou urceny pro detekci oxidacnich nebo redukcnich plynt. Tuto skupinu
senzorl lze rozdélit na dvé podskupiny. Senzory s povrchovou (adsorpcni) detekci,
kdy k chemické reakci dochazi na povrchu citlivé plochy, a senzory s objemovou (ab-
zory s povrchovou detekci jsou sloZzené z plosky slabého oxidu kovu (ZrO2, SnO2, TiO2
apod.) okolo jemnych civek - topnych meandrt (platinové nebo razné oxidy kovii).
Plosky absorbuji molekuly kysliku, a kdyzZ je ploska zahrivana, dochazi k reakci akti-
vovaného kysliku s molekulami oxida¢nich nebo reduk¢nich plynii na povrchu plosky
a zméné elektrické vodivosti oxidové vrstvy.

Vyhody: Ize detekovat témér kazdy oxidacni plyn, citlivost je v rozsahu
20-100 ppm, levna technologie umoZznuje vyrabét levné senzory. Nevyhody: mensi
stabilita parametri, mala selektivita a velka kiiZzova citlivost k doprovodnym plynim.

Priklady pristroji: analyzatory se senzory na bazi oxidu zirkonic¢itého pro mé-
feni obsahu kysliku nebo na bazi oxidu cini¢itého pro presné zjiStovani koncentrace
oxidu uhelnatého ve vyfukovych plynech.

7.4.6 Kolorimetrické chemické senzory

Detekcni trubicky (jednordzové) primo ukazujici vyskyt NL jsou zaloZeny
na principu chemické reakce mérené latky s chemikaliemi ve vrstvach chemické na-
plné trubicek. Jsou-li tyto reakce spojené se zménou barvy, mohou byt tyto trubicky
oznaceny jako kolorimetrické chemické senzory. Latkova vyména v trubic¢kach probiha
v prvni aproximaci imérné objemu reagujicitho plynu. Potom je vyjadiena kvantita-
tivné v podobé délky trvani barevné zmény a byva tak indikovana na stupnici na boku
trubicky — délkové trubicky.

DalS$i moZnosti je, Ze se tato latkova vyména odehrava v celém objemu naplné
a projevi se zménou barevné intenzity v objemu, ktera se srovnava na vzorovych tru-
bickach (porovnavacich) nebo etalonu - kolorimetrické trubicky.

V naplitovych vrstvach trubicek se vyuzivaji riizné reakéni systémy, kterych je
vSak omezené mnozstvi. Pro uZivatele trubicek je dulezité si zvolit vhodnou trubicku.
Spektrum detekovanych latek zacina od trubicek, které indikuji jednotlivé slouceniny
(CO2), aZ po trubicky indikujici celé skupiny latek (chlorované uhlovodiky, BCHL).
Ke Kklasickym trubi¢ckovym reakcim patii napt. reakce jodicnand v kyselém prostiedi
s oxidem uhelnatym. Selektivita se da vhodnymi pfedvrstvami stuptiovat.

Na zakladé téchto parametri se trubic¢ky urc¢ené pro okamzité méreni rozdéluji
na trubicky s indikacni vrstvou, trubicky s jednou, nebo vice predvrstvami + s indi-
kac¢ni vrstvou, kombinace dvou a vice trubicek, trubicky se spojovacimi trubickami,
trubicky s reakéni ampulkou, trubicky se simultannim mérenim - identifikaci vice
latek soucasné.

Zvlastni skupinu predstavuji trubicky pouzitelné pro zachyceni vzorku
pro pozdéjsi analyzu, tzv. sorpéni trubi¢ky, s naplni napt. aktivniho uhli nebo tenaxu,
které slouZi pro vzorkovani neznadmych plynnych latek s naslednou identifikaci CHL
nebo jinym odbornym pracovistém.
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Obr. 7.11 Princip délkové detekcni trubicky

Vyhody: jednoducha obsluha, rychlost detekce (vyhodnoceni v minutach),
moznost provedeni odbéru vzorku, schopnost detekce BCHL i pramyslovych skodli-
vin. Nevyhody: jednorazové méreni, citlivost (nutno odhadnout rozsah koncentrace
latky pred mérenim), nutnost kontroly expirace, velké nepresnosti stanoveni (udava
se 40-60 %), nutnost manipulace s trubi¢kami (otvirani, prosavani, vyhodnocent).

Kromé vyse uvedenych senzori se v soucasné dobé stale vice rozviji aplikace
v oblasti elektrochemickych a biochemickych senzori, napt. detekce glukézy v krvi
u diabetik{i, imunochromatografické testy (screening na drogy, B-agens).

7.4.7 Spektrometry

Spektrometry predstavuji vyborné senzorové nastroje pro zkoumani chemic-
kych vlastnosti vzorki, které se diky miniaturizaci komponentt a pocitacovych ridi-
cich systémi postupné dostavaji do vybaveni HZS CR. Princip metody je zaloZen
na interakci zareni s hmotou vzorku a vyhodnocenim této interakce pomoci spektral-
nich detektort.

7.4.7.1 Spektrometry elektromagnetické

Spektrometry elektromagnetické méri intenzitu elektromagnetického zareni
v zavislosti na frekvenci, resp. vinové délce (Ramanovy, FTIR, UV/VIS spektrofotome-
try, atomové absorp¢ni spektrometry a rentgenofluorescencni analyzatory). Pristroje
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vyuzivaji zakladni vlastnosti hmoty, tj. atom nebo molekula mohou zareni pohltit (ab-
sorpce), mohou naopak uvolnit energii ve formé zareni (emise), nebo mohou zareni
pohltit a po Case jej opét emitovat (fluorescence a fosforescence).

Zakladni fyzikalni vlastnosti latek je, Ze se vZdy jedna o zareni urcitych speci-
fickych vilnovych délek. Absorbované nebo emitované spektrum neni spojité, ale skla-
da se z mnoha linii (¢ar nebo pasii), které jsou specifické pro kazdou latku. Neexistuji
dvé chemicky odlisné latky majici stejné absorpcni nebo emisni spektrum. Pokud se
tedy provede dostatek méreni znamych latek anebo jsou znamy zakonitosti vytvareni
daného typu spekter, Ize na zakladé zméreni spektra vzorku zjistit jeho chemické slo-
Zeni.

HZS CR vyuziva vsechny niZe popsané spektrometrické systémy. Obecné
schéma spektrometru bylo popsano v odstavci popisujici infracerveny senzor
s disperznim usporddanim - vzdy je soucasti systému disperzni prvek rozkladajici
zareni a prvek pro detekci jednotlivych vinovych délek. Zdroj zareni mize nebo ne-
musi byt soucasti spektrometru v zavislosti na usporadani systému. Nejdllezitéjsi
soucasti pristroje je kromé detektoru vyhodnocovaci software a knihovna spekter,
které museji bud’ byt zcela automatické u terénnich ptistrojii, nebo umoznovat zku-
Senému uzivateli provést detailni praci se spektry (odecet spekter, vyhledavani ¢asti
spektra apod.) v pripadé laboratornich pristroji, které maji navic mnohem vyssi citli-
vost.
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Obr. 7.12 Namérené FTIR spektrum (nahore) a jeho porovndni s knihovnou
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Problémem zlstdvd omezeni spektrometru zhlediska charakteru vzorku;
pro analyzu pevnych vzorki nebo plynii jsou tieba konstrukcéné zcela odlisné pristro-
je, resp. jejich mérici usporadani.
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Obr. 7.13 Namérené FTIR spektrum ZnO na mobilnim pristroji (dole)
a jeho porovndni s daty ziskanymi pristroji laboratornim (nahore)

Velice efektivni a do budoucna nepochybné perspektivni metodu sledovani plynnych latek
v prakticky neohrani¢eném prostoru tvoii spektrometry pro detekci plynnych latek v otevieném pro-
storu (dalkové spektrometry) - SIGIS 2 (Scaning Infrared Gas Imaging Systém; ma k dispozici Institut
ochrany obyvatelstva Lazné Bohdane¢) a LIDAR (Light Detection And Ranging; VSB-TU Ostrava).
Ve valné vétsiné aplikaci téchto spektrometrti dochazi k detekci v prostoru o malém objemu ¢i dokonce
v prostoru zcela uzavieném. Princip je jednoduchy, technické naroky na zatizeni, predevSim na rych-
lost zpracovani signald, jsou vSak znac¢né, cena proto odpovidajici.

LIDAR vysila nad sledovanou oblast pulsni laserovy paprsek o vinové délce, kterou absorbuje
analyt a méri intenzitu tohoto zareni odraZenou z atmosféry (od molekul plyni, prachovych ¢i aeroso-
lovych ¢astic) zpét k pristroji. Intenzita prijatého zareni zavisi jednak na vzdalenosti, z které bylo zare-
ni odraZeno, a jednak na obsahu absorbujicich molekul analytu. Korekce na zeslabeni intenzity zareni
vzdalenosti je provedena tak, Ze soubézné s méricim zarenim je vysilano zareni o vinové délce, kterou
analyt neabsorbuje. Vyhodnocuje se rozdil intenzit téchto dvou zateni v zavislosti na vzdalenosti
od LIDARU.

Soucasna elektronika je schopna zpracovat odrazeny signal jiz ze vzdalenosti fadové stovek
metrd. Smér vysilaného zareni 1ze ménit v horizontalnim i vertikalnim sméru a ziskat tak prostorovy
obraz obsahu analytu nad sledovanou oblasti. Naproti tomu systém SIGIS pracuje pouze
s prichazejicim infraCervenym zarenim. Oba systémy tak umoznuji zobrazit pfitomnost oblaku poten-
cialni NL na vzdalenosti stovek metrti az nékolika kilometrii. Praktické zkuenosti se u HZS CR teprve
ziskavaji.

7.4.7.2 Spektrometry hmotnostni

Princip hmotnostni spektrometrie je zaloZen na ionizaci chemickych sloucenin,
vyrobé nabité molekuly nebo fragmentu molekuly a méreni jeji hmotnosti vzhledem
k naboji. Mezi tyto pristroje patri klasické laboratorni hmotnostni spektrometry, kte-
ré v kombinaci s vhodnou separacni technikou (napft. separace latek pomoci plynové-
ho chromatografu; systém GC/MS) predstavuji nejvyspélejsi techniku pro analyzu

168



Detekce chemickych latek

plynti. V soucasné dobé uz existuji mobilni i pfenosné pristroje, které jsou vsak velmi
drahé.

ZjednoduSenou verzi spektrometru je mobilni detek¢ni technika, kterou u HZS
CR zastupuji IMS spektrometry - detekéni systémy pracujici na principu spektrometrie
pohyblivosti iontti (IMS = lon Mobility Spectrometry), coz je metoda zaloZena na sni-
mani spektra, které vznikne diky rtizné pohyblivosti iontd (kationtdi nebo aniontii)
ve vicendsobném elektrickém poli. Vzorek méifeného plynu ve vzduchu je dopraven
do ioniza¢niho prostoru, kde je vystaven radiaci americia (241Am), které zptlisobi jeho
ionizaci. Uvnitf elektrického pole se ionty pohybuji smérem k anodé€, popr. katodé
(dudlni polarita), charakteristickou rychlosti a jsou zaznamendany jako kratkodobé
impulzy v rozsahu nanoampéri. Software vyhodnoti tyto impulzy v zavislosti na Case
a amplitudé, ¢imz vznikne hmotnostni spektrum vzorku. Porovnanim spektra
s knihovnou spekter uloZenou v pristroji je v nékterych pripadech mozno primo urcit
danou latku, jejiZ spektrum je uloZeno v knihovné nebo presnéji receno charakterizo-
vat okruh latek, které by mohly spektrum mit.
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Obr. 7.14 Schéma pouZiti LIDARU (vlevo) a systém SIGIS Il (vpravo)

Na obr. 7.15 je zdroj ionizujiciho zdreni (Ni-63) zndzornén pod prvni Sipkou, M
zndzornuje prislusnou molekulu plynu, E elektrické pole, IMCell Sestikandlovy senzor
a graf zndzornuje spektrum, coZ je v tomto pripadé zavislost elektrického signalu
na ¢asovém posunu (driftu), ktery diky rizné pohyblivosti ionti v elektrickém poli
charakterizuje konkrétni molekulu nebo jeji ¢ast.

IMS technologie predstavuje jeden z nejmodernéjsich monitorovacich systé-
mu, ktery je konstruovan pro zjisStovani BCHL a toxickych chemickych latek. Je sou-
casti pristroji RAID a GDA-2. Vzhledem k velmi vysoké citlivosti je detektor velmi
nachylny na kontaminaci, a proto pro jeho fungovani je treba zajistit promyvani po-
moci cistého vzduchu z filtra¢niho okruhu pristroje, které muze trvat i delsi dobu.
Vrealnych podminkach vsSak pristroj Casto neni schopen provést dobré méreni
z dlivodu bézné kontaminace prostredi i necilovymi analyty (vypary a parami
z riznych material{, napt. guma, vonné latky, rozpoustédla). NejvhodnéjSim fesenim
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je predradit vhodnou separacni techniku, coZ by bylo mozné jen v laboratornim uspo-
radani.

Ovzdusi kontaminované fonizace Formace kiastru/shlukt ionti
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Obr. 7.15 Schéma ¢innosti IMS detektoru

Vyhody: vyborny prostifedek pro provadéni screeningovych méreni, vysoka
citlivost, nizké detekcni limity, relativné dobra selektivita, schopnost detekce BCHL
i priimyslovych Skodlivin, schopnost rychlé kontroly kontaminace povrchii BCHL.
Nevyhody: nachylnost na kontaminaci a naslednou dlouhodobou dekontaminaci de-
tek¢niho systému, vliv necilovych latek (faleSna odezva), vysoké potizovaci naklady,
nakladny provoz (specialni filtry). Piistroj obsahuje drobny zdroj ionizujiciho zateni
(Z1Z) emitujici beta zareni, proto je nutné respektovat predpisy k ochrané proti oza-
Feni a vést agendu spojenou s drzenim ZIZ dle ustanoveni atomového zakona. V rdmci
kontroly zarice se provadi testy dlouhodobé stability a provozni stalosti zdroje.

7.4.8 Senzory infracerveného zareni

Senzory infracerveného zdreni slouZi k zjiStovani vyzarované tepelné energie objekty nebo
procesy. Kromé kontaktniho méteni pomoci teploméri existuje fada bezkontaktnich pfistrojd, které
umoZnuji prevod infracerveného zdreni vyzarovaného mérenym objektem na elektrické napéti, které je
bud’ akusticky ¢i opticky signalizovano, nebo dale digitalizovano a zaznamenano. Prakticky se jedna
o fotodetektor, ktery je citlivy (selektivni) na infracervenou ¢ast spektra. Podle uspoiadani senzori se
rozlisuji bodové nebo plosné detektory zateni tzv. FPA detektory (Focal-Plane-Array). Podle interakce
fotond s materialem detektoru se zase ¢leni na tepelné a kvantové detektory.

Zakladnim prvkem tepelnych FPA detektorl jsou mikrobolometry, u kterych absorbci foton
dochazi k otepleni odporové vrstvy, ¢imz dochazi ke zméné elektrického odporu, ktery je nasledné
vyhodnocen. V pripadé kvantovych detektortii je princip detekce fotond v infracervené oblasti zaloZzen
na fotoelektrickém jevu: tj. pfimé preméné energie fotond na elektrickou energii. Konstrukce téchto
detektorl je vSak vzhledem k tadé fyzikalnich skute¢nosti pomérné narocna. Bodové detektory jsou
urceny k bodovému méreni teploty pomoci bezkontaktnich teplomért - pyrometrii, nebo indikatort
horkych povrchi. Ploshé detektory jsou matici bodovych detektorti se schopnosti zaznamenat tepelny
obraz (termogram). PouZivaji se pti konstrukci termoviznich kamer. Pristroje jsou neocenitelnym po-
mocnikem pii vyhledavani skrytych ohnisek pozaru, unikd Zzhavych spalin, provoznich zavad
a k vyhledavani osob.

170



Detekce chemickych latek

7.5 ROZDELENI PROSTREDKU CHEMICKEHO PRUZKUMU

7.5.1 Jednoduché detekcni prostiredky

Jednoduché detekcni prostredky jsou vhodné pro rychld méfeni v terénu, pri-
cemz davaji okamzité vysledky. V naprosté vétsiné jsou zaloZeny na chemickych me-
todach, kdy NL reaguje s Cinidlem exponovanym na vhodném nosici za vzniku barev-
ného produktu, jehoZ zbarveni se vyhodnocuje vizualné.

K jejich hlavnim vyhodam pro vyuZiti v misté mimoradné udalosti patfi rych-
lost méreni, vétSinou relativné nizka cena, malé rozméry a hmotnost, nenaro¢nost
na udrzbu a kvalifikaci ¢i proskoleni obsluhy. Nevyhodami pak jsou v nékterych pfri-
padech nizka selektivita (tj. nespecificnost pro detekovanou latku), omezena citlivost,
presnost a relativné mala Zivotnost (doba expirace vétSinou 1 rok az 5 let).

Do této skupiny lze zaradit jednoduché detekcni prostiedky typu priikazniko-
vych trubicek, detekcni papirky PP-3 (Calid-3) nebo Detehit na BCHL, pH nebo jodoskro-
bové papirky, které indikujici koncentraci NL a o kterych bude pojednano v kap. 7.6

Na téchto principech je také postavena souprava pro urceni ohrozujicich
tcinkii NL SOUL vyvinuta pracovniky 100 Lazné Bohdanec¢ piimo pro jednotky HZS
kraji, ktera obsahuje prostiedky pro charakterizaci latek z hlediska jejich nebezpec-
nych vlastnosti (vybusSnost, horlavost, vyparnost - potencidlni moZnost inhala¢ni
otravy, oxidac¢ni ucinky, Ziravost, nebezpecné reakce s vodou). Testy pouzité v sou-
pravé jsou jednoduché, rychlé a nenaro¢né na obsluhu. Pomoci priloZeného navodu je
lze provést primo v terénu s moznosti okamZzitého vyhodnoceni podle prehlednych
tabulek, které uvadeéji i nejbéznéjsi priklad latek s danou vlastnosti. V kazdé tabulce je
zvyraznéno mozné nebezpeci, na zakladé kterého miize velitel pfijmout a realizovat
prvotni ochranna opatieni v misté zadsahu. Vedle testli k urceni hlavnich G¢inki ne-
bezpecnych chemickych latek je v soupraveé zarazen test pro stanoveni aktivhiho chlo-
ru, ktery je mozné vyuZit pro stanoveni ticinnosti dekontaminacnich ldtek a smési.

emptasn pos smbmat shubujieieh
fbiabd s bargedmpeh Mins S0UL

Obr. 7.16 Souprava SOUL
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7.5.2 Analyzatory

Analyzdtory ptredstavuji plné automatizované piistroje pouzivané ke stanoveni
a nékdy i k identifikaci NL. Obecné se skladaji z detek¢nich prvkia - detektort, vyhod-
nocovaci (pamétové) a zobrazovaci jednotky a zdroje napajeni. Pristroje lze rozdélit
na skupiny.

Mezi nizZe uvedenymi druhy prostredkil nelze stavét pevné hranice. Jiz dnes ma
fada béznych detek¢nich pristroji nékteré prvky analyzatori. Vybér vhodného pro-
stfedku k plnéni dkold chemického prizkumu zavisi na pozadované citlivosti, kon-
krétni latce, frekvenci monitorovani a zptisobu prenosu informaci. Pro méreni v misté
udalosti a jeho okoli nemusi vZdy drahy pristroj znamenat to nejlepsi reSeni. Nékteré
moderni plné automatizované analyzatory, byt urcené ke stanoveni unikajici latky,
méri jen do nizkych hodnot koncentraci, nebot’ jsou urceny ke kontrole Zivotniho
prostiedi, popf. mohou mit ,mérici nulu“ nastavenu na pozadi, coZ pri zahajeni mére-
ni po mimoradné udalosti, kdy v daném misté koncentrace NL kles3, predstavuje do-
sahovani zapornych hodnot koncentraci nebo dojde k pitekroc¢eni mériciho rozsahu
pristroje. S takovymi pristroji potom neni mozné pozadavky chemického prizkumu
naplnit. Proto by naprostou samoziejmosti pii vybéru vhodného prostiedku a inter-
pretace vysledki detekce méla byt spoluprace s odborniky.

Hlavnimi vyhodami vyuZzivani analyzatori pii mimoradnych udalostech je vy-
soky komfort méreni, moznost nepretrzitého monitorovani, ukladani namérenych dat
do paméti, jejich vyhodnoceni na PC, moZnost zapojeni akustického i svételného sig-
nalu pri dosaZeni urcité koncentrace, vysoka selektivita apod. K nevyhodam casto
patii velmi vysoké porizovaci ndklady, znacné naroky na udrzbu a servis, nutnost
kvalifikované obsluhy.

7.5.2.1 Univerzalni analyzatory

Univerzdlni analyzdtory méri hodnotu urcité vlastnosti prostiedi a v zavislosti
na jeji zméné lze stanovit latku. Typickym prikladem jsou PID a detek¢ni pristroje
na stanoveni koncentrace hotlavych plynti a par (explozimetry). Pfistroje mohou
na zakladé znamych zakonitosti mérit koncentraci zndmé latky v prostredi po nasta-
veni prislusnych korekénich faktord. Pii méfeni je vSak nutno pocitat s moznym vli-
vem ostatnich latek ve smési (u explozimetrti horlavych plyni). K presnému (selek-
tivnimu) méreni koncentrace jedné urcité latky je lze vyuzit v pripadech, kdy koncen-
trace této latky vyrazné prevazuje nad ostatnimi. Tvori bezpochyby nejpocetné;si
skupinu prostredkt chemického priizkumu. Tyto pristroje jsou velmi dobte vyuzitel-
né pri vyhledavani zdroje tniku a nebezpeci.

7.5.2.2 Selektivni analyzatory

v Vs

Selektivni analyzdtory selektivné méri koncentraci urcité nastavené NL a jsou
schopny ji dlouhodobé monitorovat, a to i ve smési s jinymi plyny a parami (na rozdil
od univerzalnich detek¢nich pristojii), jsou vybaveny vétSinou elektrochemickymi
¢idly (napft. na CO).

7.5.2.3 Multikomponentni analyzatory

Multikomponentni analyzdtory vedle stanoveni koncentrace a dlouhodobého
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monitorovani NL umoznuji rovnéz identifikaci latek nezndmého sloZeni.
V soucasnosti nartista trend vyuziti tzv. HAZMAT (First Response Analysers), inteli-
gentnich ptistroji s vlastni paméti a zabudovanou analytickou vyhodnocovaci jed-
notkou a databazi NL pouZitelnych pro ziskani prvotnich informaci u zasahu.

7.5.2.4 Terénni analytické pristroje

Terénni analytické pristroje predstavuji vrcholnou tfidu mezi detekénimi pro-
stredky. Jednd se miniaturizované pristroje, které jsou schopny v terénu provadét
méreni s laboratorni presnosti a ziskana data vyhodnotit tak, aby byla srozumitelna
i neodborniklim nebo prenést tato data dalkové odborniklim, ktefi tak mohou jesté
pred prijezdem na misto udalosti ziskat prvotni namérené vysledky a vyhodnotit je.
Problémem zlistava nutnost kvalifikované odebrat vzorky nebo vybrat vhodné misto
pro umisténi pristroje, které je rozhodujici pro provedeni spravné identifikace NL.

7.5.2.5 Analytické systémy

Analytické systémy predstavuji nejvyssi stupen detekénich prostiedkti chemického prizkumu,
nebot spliiuji podminky jiz zminéného zdkladniho pravidla sprdvného chemického priizkumu - umoziu-
ji NL identifikovat na zdkladé vice nezdvislych diikazii. Predstaviteli téchto prostiredki jsou:

1. Prenosné chemické laboratore jsou urCeny k podrobnéjsim analyzam v terénu. Vyuzivaji
v prvni fadé chemické barevné reakce, vysledné zbarveni se vétSinou vyhodnocuje vizualné
pomoci barevnych etalond, nebo fotometricky. Khlavnim vyhoddm patfi moZnost Upravy
vzorki zivotniho prostfedi a provadéni riznych operaci, jako je napft. zahtivani, var, filtrace
nebo extrakce. K nevyhoddm patii nutnost zaskoleni obsluhy a pravidelného vycviku, ¢asto
vysoka cena a zdlouhavost nékterych analyz.

Kromé specialnich vojenskych laboratofi, polnich chemickych laboratoii PCHL 54 a 75, urce-
nych primarné k detekci BCHL, pievzaly HZS CR p¥i slu¢ovani se systémem civilni ochrany ta-
ké PCHL-CO, s jejiz pomoci lze provadét rozbory béznych skodlivin. Komerc¢ni systémy doda-
vané renomovanymi zahrani¢nimi firmami jsou vétSinou finan¢né velmi nakladné, modularni
a obsahuji obdobné sety, napt. HAZCAT.

2. Mobilni laboratore piedstavuji nejsofistikovanéjsi nastroj pro analyzy na misté zasahu. Vozi-
dlo zajisStuje dopravu posadky (1+2 osoby) z mista dislokace do mista mimoiadné udalosti
a dopravu technickych prostiedki pro detekci NL. V misté mimotradné udalosti je moZné pro-
vést chemickou a radiometrickou analyzu pomoci mérici techniky uvnitt i vné vozidla, v kazdé
denni dobé a za kazdého pocasi.

V pracovnim prostoru nastavby je vyclenén prostor pro uloZeni ochrannych prostiedki. De-
kontaminaci je mozné provést vlastnimi prostiedky. Laboratorni ¢dst je plynotésné oddélena
od cCasti pro prepravu vzorkd, které je mozné predat pomoci predavaciho otvoru ve specialnim
yhazard“ boxu. Vozidlo je téZ vybaveno digestori, trezorem s olovénym stinénim na prepravu
zdrojii ionizujiciho zdreni, meteostanici nebo filtroventilacnim systém s moZnosti vytvdret uvnitr

vozidla pretlak.

Vybaveni detekénimi prostiedky zahrnuje: toximetry (detekéni pristroje s elektrochemickymi
Cidly) s ¢idly na bézné primyslové chemikalie (NO, NO2, CO, NHs, HCN, COClz, SOz, HzS, CIz,
HCI), Drdger CMS (Cipovy optoelektricky detektor obsahujici 10 trubicek s naplni, ktera barev-
né reaguje na pritomnost pozadovanych toxickych plynii na principu chemické reakce), multi-
komponentni infracerveny plynovy analyzdtor Gasmet DX-4000, plynovy analyzdtor s polem de-
tektorti GDA 2, mobilni Ramaniiv spektrometr FirstDefender a podle mista dislokace vozidla
i mobilni infracerveny spektrometr TruDefender, plynovy chromatograf nebo mobilni rentgenof-
luorescencni analyzdtor. Souprava pro stanoveni kvality vody obsahuje multimetr pro méreni
pH a vodivosti a sadu ¢inidel pro identifikaci fady chemickych latek a tézkych kovli pomoci UV-
VIS spektrometrie.

Dale jsou k dispozici odbérové soupravy na kapaliny a ptdu a prostredky na odbér vzorkii ply-
ni. Soucasti TACHP je rovnéZ bezpecCnostni transportni pretlakovd plynotésnd komora
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s manipuldtorem s privésem (zatizeni pro pirevoz, manipulaci a doc¢asné uloZeni NL vSeho dru-
hu, napft. otvirani tlakovych naddob s nezndmym obsahem v inertni atmosfére). Vybava je pri-
béZné rozsifovana s ohledem na nastup novych detekc¢nich technologii. Nevyhoda mobilnich
laboratofi spociva ve vysokych pofizovacich nakladech, které nékolikandsobné pievySuji ceny
standardniho laboratorniho vybaveni, a v omezeni prostorovém a casovém (obsluha ma rela-
tivné maly prostor pro provadéni analyz a méné Casu na detailni provedeni analyzy). Proto je
v fadé pripadi lepsi volbou provedeni odbéru vzorku a jeho transport do stacionarni labora-
tore.

Obr. 7.17 Technicky automobil chemicky v provedeni vozidla chemického a radiacniho
prizkumu TACHP (Mercedes-Benz Vario)

3. Staciondrni laboratoie maji analytické nastroje k provadéni analyzy neznamych vzorkd s di-
razem na dikaz toxickych latek ve vSech typech matric pevnych (zeminy, potraviny, stéry
z povrchii), kapalnych (pitna a zneci$téna voda, barvy, Fedidla, rtut), plynnych (vaky s odebra-
nym vzduchem z mista havarie, vzorkd ze sorp¢nich trubic¢ek, SPME vldken, pary organickych
rozpoustédel), provadéji stanoveni toxickych anorganickych latek a ionti (napt. kyaniddg, téz-
kych kovii) ve vsech typech vzorki nebo akcelerantti hoteni pro potiebu zjistovani pricin po-
zaru.

V souCasné dobé patii mezi standardni vybaveni CHL infracerveny spektrometr, UV-VIS spek-
trofotometr, plynovy chromatograf s hmotnostnim detektorem a u nékterych CHL je k dispozici
i atomovy absorpcni spektrometr nebo rentgenofluorescencni analyzdtor pro rychlou analyzu
prvki.

Vyhodou laboratorniho zpracovani odebranych vzorki je moznost provést detailni vysoce cit-
livé a presné analyzy a hlavné separaci jednotlivych slozek vzorku, protoze hledani toxické
latky ve smési nelze Casto bez separacnich kroki realizovat. CHL predstavuji nejvyssi stupen
zaji$téni chemického priizkumu v ramci HZS CR a poskytuji kromé odborného zajisténi konco-
vého stupné chemického prizkumu detailnim prozkoumanim vzorku také zazemi a odbornou
pomoc JPO z hlediska vycviku, pofizovani detekénich prostiedki a $koleni obsluhy.

CHL NEJSOU v soucasné dobé VYBAVENY k provddéni mikrobiologickych rozborii (podezieni
na pouziti B-agens), ale provadéji rozbory mouky, prasku do peciva, které jsou ¢asto posilany
v obalkach s ,bilym praskem®. Nékteré CHL maji vybaveni pro stanoveni znecistujicich bakte-
rii v pitné vodé. Specialni detekci a identifikaci rizikovych a vysoce rizikovych biologickych
agens provadéji dle souboru typové ¢innosti slozek 1ZS STC 05/IZS Ndlez predmétu
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s podezi‘enim na pritomnost B-agens nebo toxinti a v ramci dohod o spolupraci dalsi slozky IZS.
Zpravidla jsou vzorky analyzovany na stacionarnim pracovisti Statniho dstavu jaderné, che-
mické a biologické ochrany (SUJCHBO) nebo mohou byt piedany k analyze do stacionarni mi-
krobiologické laboratote ACR. V odivodnénych piipadech je mozné povolat mobilni laboratof
SUJCHBO s odbérovymi soupravami nebo specialni mobilni biologicky tym ACR.

7.6 VYBAVENI HZS KRAJU PROSTREDKY CHEMICKEHO PRUZKUMU

Jednotky HZS kraji museji byt vybaveny prostiredky chemického prizkumu
v souladu s pozadavky vyhlasky 247/2001 Sb., ve které je v priloze ¢. 5 urc¢eno vyba-
veni stanic pozarni technikou a vécnymi prostredky poZarni ochrany. Vyhlaska pak
pro jednotlivé typy stanic urcuje i minimalni pocty téchto prostiedkd.

Zakladni vybaveni pro detekci NL dnes spliiuje fada pristroji. Pii vybéru a po-
Fizovani novych pristroji je nutno od roku 2007 dodrZovat pozadavky stanovené MV-
generalnim reditelstvim HZS CR uvedenych v katalogu technickych podminek poZarni
techniky a vécnych prostredkii, kde jsou obecné minimalni technické pozadavky
na tyto pristroje (viz web CHS):

a) detekcni pristroj pro stanoveni kysliku v ovzdusi,
b) detekeni pristroj horlavych plyni a par,

c) selektivni analyzator BCHL,

d) univerzalni detek¢ni pristroj.

7.6.1 Kombinované detekcni pristroje

JPO pouzivaji mnoho kombinovanych detekcnich pristrojii (kombinace riiznych
senzorl), které spliuji technické pozadavky. Jako ptiklad lze uvést radu piistroji
s nazvem GasAlert. Nejjednodussi pristroje této rady predstavuji modely Extreme Sin-
gle, MicroClip a Micro 5, které jsou vybaveny displejem s podsvicenim, nastavitelnymi
alarmy a datalogerem a zobrazuji standardné udaje poZadované JPO pti zdsahu. Nej-
sofistikovanéjsi pristroj rady muzZe byt navic vybaven PID nebo IR senzorem
s integrovanym Cerpadlem (obr. 7.18).
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Extreme MicroClipXT Micro5
9.5x50x2.8cm, 11.3x6.0x2.9cm 145x7.4x3.8cm
82 g, 1 senzor 171 g, 1 aZ 4 senzory 370 g, 1 az 5 senzor(

Obr. 7.18 Detekcni pristroje Fady GasAlert
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Pristroj MicroClip v konfiguraci osazené senzorem na vybusné latky a kyslik
tak svymi parametry spliiuje poZadavky kladené na explozimetr a oxymetr a zaroven
pridava moznost detekce dalSich plynt (vyhodné je napft. ¢idlo na CO). Je tieba kon-
statovat, Ze v soucasné dobé je moznost porizeni obdobné fady detekcnich pristroji
od nékolika vyrobci: Drager, Oldham, Crowcon aj.

Kromé téchto pristrojii tvori zakladni vybavu jednoduché prostredky typu pH
papirky, jodoskrobové papirky na zjiStovani oxidacnich vlastnosti latek a u nékterych
jednotek i cela souprava SOUL.

Prostfedkem pro detekci BCHL je na kazdé stanici souprava detek¢nich papir-
kil (Detehit, PP3), chemického priikazniku CHP-71 s detek¢énimi trubi¢ckami. Na stani-
cich opérnych bodi a CHL pak prenosny analyzator nebezpetnych plynti a BCHL
GDA 2, prenosny Ramantv spektrometr First Defender, popf. infraCerveny spektro-
metr TruDefender.

7.6.2 Detek¢ni trubicky na primyslové skodliviny

Detek¢ni trubicky na primyslové skodliviny zahrnuji jednoduché detekéni
prostredky, které pracuji na chemickém principu, jez byl jiz popsan. Dilezité je, Ze
zakladnimi primyslovymi Skodlivinami se mini téchto 10 plynli: amoniak (¢pavek),

.....

ty, sirouhlik, sulfan (sirovodik),

7.6.3 Chemicky priikaznik CHP-71

Chemicky priikaznik CHP-71 predstavuje prenosny nasavac urceny k prosavani
vzduchu detekénimi trubickami. Pristroj je napajen bud’ monoclanky, nebo jej Ize pii-
pojit k palubni siti vozidla. Umozinuje provadét regulaci pritoku vzduchu, ohtev pri-
kaznikovych trubicek pti nizkych teplotach, nepretrzity provoz ve vozidle, Sestihodi-
novy provoz mimo vozidlo, prosavani vzduchu, par nad vzorky zeminy ¢i jinych pev-
nych materialt a osvétleni prostoru umisténi trubicek.

Detekéni trubicky (indikacni, pritkaznikové ¢i zkusebni trubicky, trubickové de-
tektory) jsou sklenéné nebo plastové trubice s vrstvou pevného sorbentu, na kterém
je bud’ naneseno vhodné detekéni cinidlo, nebo se ¢inidlo nanasi z ampulky po prosati
vzduchu. Styk kontaminovaného vzorku se sorbentem je po otevieni trubicky zajist o-
van prosavanim nasavacem. TuzemsKky trh dnes k chemickému prikazniku nabizi
detek¢ni trubicky pokryvajici vSechny zndmé vyznamné BCHL a nékteré priamyslové
toxické latky. Z nich jsou u vSech jednotek HZS kraji pouzivany trubic¢ky na nervové
paralytické latky (oznacCeni DT-11), na sulfidicky yperit (DT-15), BCHL na bazi arsanu
(Lewisit, DT-14) a kombinované trubicky na fosgen, difosgen, chlorkyan a kyanovodik
(DT-12).

Vedle chemického priikazniku CHP-71 nabizi v souc¢asné dobé cesky trh inovo-
vanou verzi pristroje CHP-5, vyznacujici se efektivnéjSim zptisobem ohievu trubicek
a moznosti prosavat trubicky rtiznych typt. Velka vyhoda priikazniku navzdory jeho
zastaralosti spo¢iva v nad¢asovosti koncepce, moZnosti servisu u HZS CR a také
v moznosti provadét kvalifikované odbéry vzorkl vzduchu pomoci sorp¢nich trubi-
¢ek s aktivnim uhlim/tenaxem, které je moZno vyhodnotit na citlivych analytickych
pristrojich CHL.
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7.6.4 Detehit

Detektor nervové paralytickych latek Detehit je prikladem jednoduchého pro-
stredku, u kterého je ¢inidlo naneseno na textilii. Jedna se o plasticky prouZek, na je-
hoZ jednom konci je nalepen indika¢ni papir a na druhém konci vedle sebe bila de-
tek¢ni a Zlutd srovnavaci tkanina. Principem je biochemicka reakce zaloZena na inhi-
bici enzymu acetylcholinesterazy. Detehit umoZiiuje detekci nervové paralytickych
latek ve vodé nebo vodném extraktu, v ovzdusi a na povrsich. Detekce je velmi jedno-
ducha a spociva pouze v namoceni detek¢ni tkaniny do zkoumaného roztoku, popt.
namoceni do vody a ponechani po urcitou dobu v kontaminované atmosfére nebo
setfeni povrchu. Potom se prouzek prehne a indikacni papir se pritiskne k detekcni
tkaniné. V pripadé pritomnosti nervové paralytické latky ¢i jiného inhibitoru acetyl-
cholinesterazy (napf. organofosforové nebo karbamatové pesticidy zplisobujici inak-
tivaci enzymu) zlistava bild barva detekcni tkaniny nezménéna. V opa¢ném pripadé
tkanina zeZloutne, k posouzeni zmény zbarveni se porovnava se srovnavacim testem
s navlhcenou tkaninou. Souprava Detehit vykazuje vysokou citlivost na nervové para-
lytické latky v ovzdusi, ktera pri 20°C a dobé expozice 2 minuty ¢ini pro soman
0,008 mg/m3, pro sarin 0,01 mg/m3 a pro latku VX 0,05 mg/m3.

Obr. 7.19 Chemicky priikaznik CHP-71

7.6.5 Detekceni papirky PP-3

Detekcni papirky PP-3 (CALID-3) jsou urceny k detekci a rozliSeni kapalnych
BCHL nervové paralytickych a yperitu. Dodavaji se v samolepicim provedeni ve formé
seSitku s vytrhavacimi listy. Po dopadu kapek (koncentrované) BCHL na povrch pa-
pirku dochazi k jejich vsakovani a reakci s detek¢nim Cinidlem, pricemz latky typu G
(napf. sarin, soman, tabun), latky typu H (napft. yperit nebo lewisit) nebo latky typu V
(napt. VX) poskytuji odliSné zbarveni - podle druhu latky se vytvori béhem nékolik
sekund barevna skvrna (Zlutd, resp. Cervena, resp. zelenoCerna.

Obr. 7.20 Jednoduché detekcni prostiedky: Detehit a detekekéni papirky PP3 (Calid-3)
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7.6.6 Ramanuv spektrometr FirstDefender

Prenosny Ramantiv spektrometr FirstDefender je urCen k identifikaci pevnych
a kapalnych vzorkd, geld, kalt, pastovitych hmot. Z chemického hlediska dokaze iden-
tifikovat Siroké spektrum organickych i anorganickych latek, priimyslové toxické lat-
ky, BCHL, vybuSniny, drogy atd. Podminkou je pritomnost referentniho Ramanova
spektra v knihovné spekter (podle toho, kdy byly pristroje porizeny, maji knihov-
ny s 3,5-12 tis. latkami). Pristroj naopak neni schopen identifikovat predevsim biato-
mové molekuly s iontovymi nebo iontové polarnimi vazbami (napf. chlorid sodny),
kovy a vétSinu nekovovych prvki, vodu, bilkoviny, vysoce fluoreskujici slouceniny,
B-agens, plyny apod. Obecné je velmi rychlé a bezproblémové méreni jakychkoli ka-
palin. U pevnych latek jsou potom znac¢né rozdily, které vyplyvaji mj. z polohy ohniska
laserového paprsku a intenzity Ramanova spektra vzorku. Méreni jsou totiZ nastave-
na tak, Ze u kapalin je ohnisko laseru ,uvniti latky, zatimco u pevnych latek na po-
vrchu. Znamena to, Ze ¢im je pevnd latka tmavsi a lesklejsi, tim vice odrazi excitacni
zareni a méteni trva déle. Spektrometr velmi spolehlivé identifikuje cisté latky, pii-
¢emz rozliSuje i izomery latek, nap¥. spravné urcuje polohy atomi chloru v chlorova-
nych uhlovodicich (umi rozlisit 1,1,1-trichlorethan od 1,1,2- izomeru nebo vzajemné
rozliSit o-, m- a p-dichlorbenzen).
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Power Setting: High
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library items shown. The probabilities (%) indicate
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ancther They are NOT concentrations Laser Status: Pass
CCD Status: Pass
Calibration: Pass
Last Checked: 3/15/2011 7:40 PM
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Obr. 7.21 Ramantiv spektrometr a priklad vystupu z méreni
dusi¢nanu draselného (nahore), vystupy z méreni (dole)
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Pro praktické méreni je velmi dilezitd schopnost vyhodnocovaciho software
pristroje identifikovat jednotlivé slozZky smési latek, prestoZe manual k piistroji ozna-
Cuje analyzu za méné spolehlivou. Analyza smési je velmi komplikovanou zalezitosti
i vlaboratornich podminkach. V Institutu ochrany obyvatelstva byla ispésné ovérena
moznost identifikace vSech BCHL, které jsou v knihovné pristroje. Zde je treba vy-
zdvihnout vyznamné zvySeni bezpecnosti prace, kdy je danou latku moZno Casto iden-
tifikovat primo pres obal, nebo maly odebrany vzorek v uzaviené ampuli a predejit
tak potencialni nebezpecné kontaminaci. Identifikovany byly i zna¢né rozloZené pre-
paraty, u nichz jeSté pristroj rozpoznal pripadné produkty rozkladu. Rozsahlé testy
byly provedeny pii aplikaci na identifikaci vybusnin, kdy je tfeba vénovat zvlastni
pozornost bezpecnosti prace, nebot energie radové stovky mW dokaZe iniciovat za-
hoteni smési a v urcitych pripadech i rozsahly vybuch a zniceni ptistroje. Proto je
moZzno u neznamych latek spustit méfeni s casovou prodlevou, aby se obsluha mohla
vzdalit do bezpeci a také sniZit intenzitu budiciho laserového paprsku ve trech kro-
cich. Cenné vysledky rovnéZz pristroj poskytoval pfi terénnich métenich hornin a mi-
neralli. Pfenosny Ramantiv spektrometr je ve vybaveni vSech HZS krajt vcéetné CHL.

7.6.7 Infracerveny spektrometr (FTIR) TruDefender

Mobilni infracerveny spektrometr TruDefender je zodolnény mobilni analyzator
pracujici na principu FTIR, ktery je vyuZitelny pro rychlou identifikaci neznamych
chemikalif v terénu (hmotnost 1,4 kg). Podobné jako mobilni Ramantiv spektrometr
umoziuje zasahujicim jednotkdm mérit a vyhodnocovat nezndmé vzorky ptimo
v nebezpectné zoéné. Podminkou je, aby infracervena spektra zkoumanych latek (nebo
komponent smési) byla uloZena v interni knihovné piistroje (cca 6500 latek v roce
2011). Pristroj informuje i o tom, Ze nalezl pouze podobnost vzorku se spektrem
v knihovné. Vzorek je mozno mérit jako kapalinu, gel nebo pevnou latku kontaktné
pomoci jednoodrazového diamantového ATR nastavce s pritlacnim systémem (konfi-
gurace oznacovana FT) nebo jako plyn (para) pomoci jednoodrazové reflexni plynové
kyvety (konfigurace oznacovana FTG). Pro kazdou aplikaci je potifebna samostatna
verze pristroje - neni mozno kombinovat mérici prostory na jednom zarizeni, coZ
predstavuje nevyhodu z hlediska investic.

Pristroj je schopen pomoci unikatniho software vyhodnotit pritomnost latek
nebo smési latek v naméreném spektru a poskytnout jasné vysledky analyzy, které
nevyzaduji uzivatelskou interpretaci nebo hodnoceni. Soucasné pristroj stejné jako
mobilni Ramandv spektrometr nabidne zasahujicim prislusnikim v anglictiné za-
kladni informace o nebezpecnosti identifikované latky. Rozsah identifikovanych latek
je omezen pouzitou knihovnou spekter, kterou lze rozsirit.

Dal$i moZnosti identifikace prinasi porizeni pristroje s ATR nastavcem na kon-
figuraci FTi, ktera je pomoci zabudovaného GSM modemu schopna zaslat ziskané in-
formace z analyzy (jako nazev chemikalie, CAS ¢islo a namétené spektrum) pifimo na
operacni stredisko nebo odbornikiim z CHL k dal$imu zpracovani formou bézné SMS
nebo e-mailu s prilohou (Citelném napft. na mobilu, mobilnim pocitaci nebo smart-
phonu). Tato moznost minimalizuje vznik komunikac¢nich chyb v pribéhu predavani
informace mezi zasahujicimi (velitelem zasahu a opera¢nim a informacnim stredis-
kem) a poskytuje odborniklim v tylovém zdzemi moZnost porovnavat a vyhodnocovat
namérené Udaje prakticky on-line z mista nalezu neznamé latky bez nutnosti jejich
dojezdu na misto udalosti v prvotni fazi zasahu. Pristroje bez modemu umoZznuji
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stdhnout namérené udaje pres pamétovou datovou kartu ve formé JPEG reportl vy-
stupu analytického software a primarnich dat v obecném formatu s priponou .spc €i-
telnou béZnymi spektrometrickymi programy.

7.6.8 Rentgenfluorescencni analyzator

Vroce 2010 zakoupila licence na mobilni spektrometry od spolecnosti Ahura
Corp. firma Thermo Scientifics, ktera ve svém portfoliu nabizi mobilni Ramantv
a FTIR spektrometr jako vzajemné se dopliujici techniky. V kombinaci s ru¢nim rent-
genofluorescencnim analyzdtorem prvkl firmy Innov-X, schopnym méfit prvky
v rozsahu od fosforu po uran, predstavuje kombinace téchto tfi technik jedine¢nou
kombinaci pro rychlou identifikaci nebezpecnych pevnych a kapalnych latek. Rentge-
nofluorescen¢nim analyzatorem jsou jiz vybaveny nékteré CHL.

Obr. 7.22 Prenosny mobilni analyzdtor FTIR (vlevo), FTG (uprostred),
rucni rentgenofluorescencni analyzdtor prvkii Innov-X (vpravo)

7.6.9 Detektor nebezpecnych plynt GDA 2

Prenosny detektor nebezpecnych plynii GDA 2 je urcen k identifikaci a stanoveni
BCHL a primyslovych toxickych latek v ovzdusi. Se zarizenim lze pracovat v terénu
bud’ ve stacionarnim, nebo v mobilnim reZimu. Pomoci pristroje GDA 2 lze plnit na-
sledujici ukoly: detekci neznamé latky v ovzdusi, svételnou a zvukovou vystraznou
signalizaci dosazeni urcené koncentrace detekovanych latek, identifikaci a stanoveni
BCHL a pramyslovych toxickych latek v ovzdusi, monitorovani ovzdusi, detekci, iden-
tifikaci, stanoveni a monitorovani BCHL a primyslovych toxickych latek na kontami-
novanych povrsich.

Pristroj GDA 2 pracuje na principu vyhodnocovani méreni pole detektort (Gas
Detector Array) pracujiciho na ctyrech detekcnich principech: IMS, PID, detekce elek-
trochemickym ¢lankem, detekce polovodicovymi Cidly. Kazda latka v ovzdusi se vy-
znacuje pri dané koncentraci urcitym signalem v nékterych z uvedenych cidel. Soft-
ware pristroje vyhodnoti pomér signali v jednotlivych dil¢ich detektorech pole, po-
rovna je s daty uloZenymi v knihovné a pritadi nejpravdépodobnéjsi strukturu latky
vCetné jednoduchych smési. Na zakladé intenzity signalu ur¢i koncentraci latek
v ovzdusi.
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Obr. 7.23 Analyzdtor nebezpecnych plynii a par a bojovych otravnych ldtej GDA 2

K zamezeni presyceni detek¢éni komory vysokymi koncentracemi latek je pri-
stroj vybaven automatickym redicim systémem, ktery reguluje fedéni méreného
vzorku plynu podle skutecné naméreného signalu. Dal${ ochranou proti nadmérnému
mnozstvi chemickych latek je promyvaci proces (Cleaning Mode), kdy je do pristroje
privadén pouze okolni vzduch ¢istény filtrem. Kromé toho se GDA 2 pri tomto sméru
pritoku sam Cisti pred mérenim. Je ve vybaveni vS§ech HZS krajii vCetné CHL. Analyza-
tor dnes predstavuje jediny prostiedek analyzy plynt a par neznamého slozeni.

Piistroj je schopen identifikovat pouze urcité latky, které jsou uloZeny v jeho
knihovné (cca 40 plyni). Jedna se o latky, které zachranné sbory a jednotky evrop-
skych statli povazuji v soucasné dobé a na soucasném stupni rozvoje chemického
primyslu za nejaktualnéjsi. Patfi mezi né anorganické toxické plyny, chlér, amoniak,
kyanovodik, chlorkyan, sulfan, sirouhlik, chlorovodik, fluorovodik, fosfin, fosgen, hyd-
razin a oxidy siricity, dusicity a uhelnaty, z organickych latek pak alifatické a aroma-
tické uhlovodiky, chlorované uhlovodiky, vinylchlorid, trichlorethan, trichlorethylen
a tetrachlorethylen, dale toluylendiisokyanat a kyslikaté slou¢eniny methanol, etha-
nol, formaldehyd, akrolein, aceton a kyselina octova. Dale knihovna analyzatoru ob-
sahuje nervové paralytické latky (tabun, sarin, soman, cyklosarin, latka VX) a zpuchy-
fujici (sulfidicky a dusikaty yperit a lewisit). Analyzator umoZiiuje métreni plynt a par
v ovzdusi ve trech nasledujicich reZimech:

Zakladni rezim - reZim GDA - pouziva se vzdy za ucelem prvotni detekce a identifikace latky
v ovzdusi. Rezim se automaticky nastavi po zapnuti pristroje a na displeji se objevi jednotlivé mérici
kanaly a prislusné signaly. Jiz v této fazi se provadi detekce neznamé latky, nebot urcity signal na né-
kterém z kanali jiz vypovida o skutecnosti, Ze v méreném vzduchu je pritomna néjaka latka. Po ustéle-
ni signali na jednotlivych kanalech provede analyzator identifikaci latky. Pfi pozitivni identifikaci latek
se na displeji objevi pismenny symbol identifikované latky a jeji koncentrace.

Do reZimu PID (méreni samotnym fotoionizacnim detektorem) se piechazi z diivodu potieby
presného stanoveni primyslovych toxickych latek v ovzdus$i. Umoziuje méreni koncentrace nasleduji-
cich 17 latek: aceton, akrolein, amoniak, benzen, chlorbenzen, sirouhlik, kyselina octova, ethanol, sul-
fan, hexan, hydrazin, isobutylen, styren, toluen, toluylendiisokyanat, trichlorethylen, vinylchlorid. Kon-
centrace latek lze stanovit v reZimu PID pouze za predpokladu, Ze identita métfené latky je znama
a mérena latka je ve vzduchu ptitomna sama nebo je proti ostatnim pritomnym primyslovym toxic-
kym plynlim a pardm ve vyrazném prebytku. Displej v rezimu PID ukazuje nazev (symbol) mérené
latky, hodnotu jeji zadsahové tolerovatelné koncentrace ETW (tj. tolerovatelna koncentrace pro ¢tyiho-
dinovy pobyt bez ochrany dychacich cest) a jeji zmérenou koncentraci.

ReZim IMS - méfeni samotnym spektrometrem pohyblivosti ionti - se zapina v pripadé, kdy
pristroj v rezimu GDA identifikuje BCHL a je nutné vyloucit faleSné signaly. Na displeji se objevi tri
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radky oznacené G (latky s pozitivni detekci v kladném mddu, tj. zejména nervoveé paralytické latky), H
(latky s pozitivni detekci v zaporném modu, tj. zejména zpuchyrujici latky) a T (jiné toxické latky).
Pfi pozitivni detekci se objevi symbol BCHL latky a formou sloupcového diagramu jeji mnozstvi. Pti-
stroj je mozno vybavit WiFi a GPS modulem, kdy v pfipadé mimotadnych udalosti miiZe tidaje odecitat
obsluha mimo nebezpecnou z6nu.

‘‘‘‘‘‘‘

Obr. 7.24 Souprava IMKOP pro ndcvik detekce NL a BCHL

7.7 UDRZBA DETEKCNI TECHNIKY

Vzhledem Kk riznorodosti pristrojl Ize jen tézko popisovat vSechny tkoly ne-
zbytné pro udrzbu pristrojové techniky. Obecné by méli uzivatelé v souladu
s navodem vyrobce zavést systém pravidelné udrzby, jejiZ soucasti by mélo byt i oveé-
fovani spravné funkce ptistroje. Tam, kde to vyzaduje Rad chemické sluzby HZS CR ¢i
navod k obsluze, je nutno provadét zatézovou zkousku, kontrolni méfeni ¢i kalibraci
prostredku. Posledni jmenovana ¢innost je vétSinou podminéna ziskdnim odborné
zplsobilosti a pofizenim kalibra¢niho vybaveni, provadéna pak musi byt
v pravidelnych intervalech. V souvislosti s predpokladanou nebo prakticky zjiSténou
zZivotnosti senzori je také nutno planovat prostiedky na provadéni vySe zminénych
ukolt.

7.8 ODBORNA PRiPRAVA

Na zakladé poZzadavki HZS CR na vycvik s detekénimi prostiredKy, zejména ty-
pu GDA2 a Ramanova spektrometru byla pracovniky Institutu ochrany obyvatelstva
Lazné Bohdanec sestavena a vyrobena souprava pro vycvik detekce prostiedky che-
mického priizkumu pod nazvem IMKOP - imitanty kontaminovaného prostiedi. Je
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urcena knacviku detekce plynnych, kapalnych a pevnych BCHL a toxickych latek
z primyslu. Soupravu tvori 18 latek v riiznych obalech a soubor 18 cvi¢nych test.

Kurzy k problematice detekce jsou uvedeny v uvodni kapitole této publikace

a reflektuji aktudlni potireby HZS kraji v relaci k jejich novému vybaveni.
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PRAKTICKA CVICENI
1. Vdatabazi NL MEDISALARM zjisti DMV vodiku.

Jaka je koncentrace vodiku v ovzdusi, jestlize explozimetr kalibrovany na vodik
naméril 50 % DMV.

Jaka je koncentrace vodiku vovzdusi, jestlize explozimetr kalibrovany
na methan naméril 10 % DMV (korekeni faktor z methanu na vodik je 1,2).
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PROFILOVE OTAZKY

T G S
B W N PO

15.
16.

17.

18.

19.

20.

© © N o s W

Vysvétli pojem horni mez vybusnosti.

Porovnej fyzikalni a chemické metody detekce.

Jak souvisi citlivost a pracovni rozsah senzori?

Vysvétli podstatu kalibrace a nulovani senzoru. Charakterizuj kalibra¢ni primku.
Definuj mez detekce.

Vysvétli pojem interference.

Na ¢em zavisi rychlost odezvy detekéniho pristroje?

Co si predstavujes pod pojmem analyza standardi.
Srovnej selektivni a univerzalni detek¢ni systémy.
Popis a srovnej elektrochemicky a polovodicovy senzor.
Popis funkci PID.

Na jakém principu pracuji kolorimetrické senzory?.

Co je to pelistor?

Na ¢em je zaloZena spektrometrie? Jmenuj pristroje, kterymi disponuji jednotky
HZS kraji a které pracuji na nékterém principu spektrometrie.

Jaké ¢innosti umoznuje provadét TACHP.

Systém SIGIS II se poprvé vyuzil na MS ve fotbale v Némecku roku 2006. Odhad-
néte, ktera chemicka latka byla na stadiéonu pokazdé identifikovana?

Které latky dokaze identifikovat CHP-71? Jaké dalsi jednoduché detekéni pro-
stredky na BCHL maji jednotky PO k dispozici? Popis jejich funkci.

Jaké jsou nejvétsi prednosti Ramanova spektrometru FirstDefender? Které latky
neni schopen identifikovat? Ktery pristroj vhodné dopliiuje jeho moZnosti? Je
schopen Ramantiv spektrometr FirstDefender identifikovat vybusné latky?

Které latky je schopen detekovat analyzator GDA2? Jaké jsou jeho vyhody a ne-
vyhody?

Pro co je diilezita souprava IMKOP?
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8 CHEMICKY PRUZKUM

8.1 ZAKLADNiPOJMY

Chemicky priizkum je nedilnou soucasti zasahu s vyskytem nebezpecnych latek
(NL). Metodicky list Zdsah s vyskytem nebezpecnych Idtek, ktery je soucasti Bojového
rddu jednotek poZdrni ochrany, je nejkomplexnéjSim materiadlem v této oblasti. Zasady
chemického priizkumu jsou rovnéz soucasti Rddu chemické sluzby HZS CR.

Za mimorddnou uddlost s vyskytem nebezpecnych ldtek je povazZovana mimo-
radna udalost, kdy se nebezpecna latka ocitla mimo kontrolu v tak velkém mnoZstvi,
Ze jsou ohroZeni lidé, zvirata a Zivotni prostredi a je nutné provadét zachranné
a likvida¢ni prace.

Chemicky priizkum je soubor ¢innosti vedouci k detekci, charakterizaci, identi-
fikaci nebo stanoveni nebezpecnych chemickych latek nebo bojovych chemickych
latek (BCHL) v terénnich podminkach v pripadé jejich uniku do Zivotniho prostredi
a interpretace namétenych udaji a dalSich zjisténych okolnosti s cilem identifikovat
charakteristicka nebezpeci, stanovit rozsah mimoiadné udalosti, navrhnout postupy
pro zamezeni $ifeni mimoradné udalosti, sniZeni miry rizika a ochranu zasahujicich
osob. Ziskané poznatky velitel zasahu pouzije pti rozhodovani o zptisobu vedeni za-

sahu.

Nebezpecnd zéna je vymezeny prostor bezprostifedniho ohroZeni Zivota
a zdravi u¢inky mimoradné udalosti; prostor této zény ohranicuje hranice nebezpecné
zony; vymezuje se zpravidla pti ohroZeni nasazenych sil a prostredki tcinky nebez-
pecnych latek nebo jinych charakteristickych nebezpeci (pad predmétil); je to zdéna,
kde plati z hlediska ochrany Zivotl a zdravi rezimova opatteni, napt. ochranné pro-
stredky, stanovena doba pobytu vcetné rizeného vstupu a vystupu z této zdény.

Prostor regulovaného vstupu je prostor s omezenym pohybem osob, se zame-
zenim vstupu nepovolanym osobam, ktery je uzplisoben k manipulaci s prostredky
nasazenymi v nebezpecné zéné po jejich dekontaminaci. Je soucasti vné;jsi zony.

Vnéjsi zona je prostor, ktery obklopuje nebezpecnou zénu. V této z6né se zrizu-
je nastupni prostor a jsou zde soustredény zasahujici sily a prostredky; na hranici
nebezpelné a vnéjsi zony se ziizuje dekontaminacni pracoviste.

Monitorovdni je proces zjiStovani, predavani, vyhodnocovani, interpretace
naméfenych hodnot a vyuzivani udaji o chemické, radia¢ni a biologické situaci
pro potreby ochrany obyvatelstva.

8.2 STUPNE OCHRANY V MISTE ZASAHU

S ohledem na pritomnost nebezpeci na misté zasahu a v jeho pribéhu urcuje
prislusny velitel zasahujici jednotky stupné ochrany zasahujicich hasici. V pripadé
potieby vyuziva informacni podpory prislusnika urceného k provadéni ukolti chem-
ciké sluzby (CHS) nebo spolupracuje s opera¢nim a informac¢nim strediskem.
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V ptipadé vyskytu vice druhti NL se stupeil ochrany stanovuje podle nejnebez-
pecnéjsi znich. Neni-li mozné urcit druh NL nebo posoudit riziko vyplyvajici
z pozarné technickych charakteristik NL, narizuje velitel zasahu nejvyS$si dostupnou
ochranu téla a dychacich cest. Vyjezdova skupina chemické laboratore (CHL) pouzije
prostiedky CHS tak, aby stupen ochrany odpovidal stupni ochrany stanovenému veli-
telem zasahu.

Stupné ochrany zasahujicich hasici v prostredi s vyskytem NL jsou urceny
druhem dychaci techniky a typem protichemického ochranného odévu (POO). Nej-
vys$sim stupném ochrany zasahujicich hasict v prostiedi s vyskytem NL je plynotésny
protichemicky ochranny odév (PPOO) typu 1a v kombinaci s izola¢nim dychacim pfi-
strojem vzduchovym umisténym uvniti odévu.

8.3 VYMEZENI ZON V MISTE ZASAHU

Pfi zasahu jednotek poZarni ochrany (JPO) v pripadé udalosti s vyskytem ne-
bezpecnych chemickych latek se vytycuje nebezpecnd zéna a vnéjsi zéna, ktera ji ob-
Klopuje. Velikost zén miize byt dle zjiSténych nebo namérenych ddaji béhem zasahu
zménéna.

Nebezpecna zéna na misté zasahu s vyskytem nebo podezienim na pritomnost
NL musi byt vytyCena co moZna nejdiive na zakladé dostupnych informaci a obecnych
znalosti. Jeji hranice musi byt prisné dodrzZovana, vyznacuje se zpravidla paskami,
dopravnimi kuzely, lany, riznymi zabranami, hadicemi, pfrirozenymi nebo umélymi
pirekaZkami nebo tabulkami s oznac¢enim, napt. NEBEZPECNA ZONA, VSTUP ZAKA-
ZAN apod. Vstup do nebezpeéné zény a vystup z nebezpeéné zény musi byt pro JPO
oznaceny.

Obr. 8.1 Minimdlni vzddlenosti hranice nebezpecné zony od ohniska nebezpecné ldtky

Nebezpecné latky Minimalni vzdalenost
vybusniny, rozsahla oblaka par 100 m
neznama latka 100 m
radioaktivni latky 50 m
latky schopné vybuchu (pary, plyny, prachy) 30 m
jedovaté, ziravé plyny a pary 15 m
hotlavé kapaliny, louhy, kyseliny 5m
B-agens 15m*

*Pokud neurci hygienik nebo veterindr jinak.

Pro predbézné urceni vzdalenosti hranice nebezpecné zény od zdroje NL je
prvotnim kritériem druh pritomné NL. Minimalni vzdalenosti hranice nebezpecné
zény od NL jsou uvedeny v Rddu chemické sluzby HZS CR. Po identifikaci nebezpe¢né
chemickeé latky se hranice nebezpecné zony vytyci takto:

a) je-li priizkum veden smérem od ohniska NL, vytyci se hranice nebezpecné zony
v mistech, kde jiZz nebyla namérena pritomnost nebezpecné chemické ldtky nebo
kde byla namérena jeji bezpecnd koncentrace,
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b) je-li priizkum veden smérem k ohnisku NL, vytyci se hranice nebezpecné zony

v mistech, kde byla zaznamendna zvysend, ale bezpecnd koncentrace nebezpecné
chemické ldtky.

Velikost a tvar jednotlivych z6n miize vyznamné zvétsit zejména mnoZzstvi NL,

které uniklo do volného prostoru nebo které je pritomno na misté havarie, povétr-
nostni podminky nebo charakter terénu.

8.4

REZIM CINNOSTI V KONTAMINOVANEM PROSTREDI

Pfi zasahu v prostredi svyskytem NL musi byt proveden pred vstupem

do kontaminovaného prostiedi (nebezpecné zoény) s hasiCi bezpecnostni pohovor,
pri kterém jsou seznameni s:

a)
b)

c)

d)
e)
f)
g)
h)
i)

mistem plnéni tkold,
vlastnostmi NL, pokud byla charakterizovana, detekovana nebo identifikovana,

maximalni dobou pobytu v kontaminovaném prostiedi s ohledem na spotirebu
vzduchu IDP, dobou pouziti POO a dobou nutnou pro provedeni nasledné de-
kontaminace,

postupy a prostiedky, kterych se ma vyuZit,

predpokladanym nebezpecim,

vstupni a vystupni trasou,

mistem a zplisobem provedeni dekontaminace,

spojovymi prostredky a signaly pro komunikaci s velitelem zasahu (jednotky),
organizaci ¢innosti zasazZenych osob a se zplisobem provedeni dekontaminace.

Cinnost v kontaminovaném prostiedi (nebezpe¢né z6né) je nutno provadét tak,

aby byla eliminovana moZnost vzniku zavleCené (druhotné) kontaminace mimo ne-
bezpectnou z6nu. Zejména je treba:

a)
b)

c)

d)

g)
h)

omezit co nejvice primy styk s NL,

omezit dobu pobytu v nebezpecné zéné jen na dobu nezbytné nutnou pro pl-
néni ukoly,

vyvarovat se pifimému styku s osobami ve vnéjsi zéné (napft. podavaci skupi-
na),

provést po ukonceni ¢innosti v nebezpec¢né zéné dikladnou dekontaminaci za-
sahujicich hasicli, zasazenych osob a kontaminovanych vécnych prostiedki
a techniky,

vécné prostiedky, které nelze dekontaminovat na misté, je tfeba vlozit do ne-
prodysnych obalti, které pak musi byt dekontaminovany a uschovany do kon-
tejnerd nebo sudd,

dekontaminované vécné prostiedky premistit do neprodysSnych obalt
a uschovat do kontejnert nebo sudi,

pred likvidaci dekontaminacniho stanovisté jej fadné dekontaminovat,
provést stanovenym postupem likvidaci odpadnich vod po dekontaminaci,

provést dikladnou naslednou dekontaminaci pouzitych POO (vCetné vnitinich
casti odévili) a vécnych prostredkili a ve spolupraci s CHL kontrolu ucinnosti
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dekontaminace; v pripadé kontaminace B-agens, radioaktivnimi latkami,

BCHL, vysoce toxickymi nebezpecnymi chemickymi latkami nebo neznadmymi

latkami provést naslednou dekontaminaci na pracovisti vybaveném digestori,
j) po dekontaminaci provést kontrolu uc¢innosti dekontaminace osob,

k) po dekontaminaci techniky provést kontrolni méfeni kontaminace v jejich
vnitfnich prostorach (kabina osadky).

Rozmisténi jednotek HZS CR pro likvidaci nebezpeénych latek
(opérné body)

bem-centra/m

Petfiny Hradec Kralové

Plzen Kosutka

Ostrava

Jihlava

Velka Bites

Ceské Budéjovice .L'd'.”é Zlin

Legenda:
Predurceni pro havarie:
o opérny bod

vytvoril: kpt. Brothanek
datum: 4. 8. 2010

Obr. 8.1 Opérné jednotky pro likvidaci nebezpecnych latek

8.5 UKOLY JPO PRI MIMORADNYCH UDALOSTECH S VYSKYTEM NL

Jednim z nejdtlezitéjSich tkolid JPO u zasahu je provedeni chemického pri-
zkumu mista udalosti. Pfi provadéni priizkumu musi velitel zasahu ziskat mimo jiné
informace o ptitomnosti NL a predmétd, které mohou neptiznivé ovlivnit pribéh za-
sahu. Podle vysledkii priizkumu je veden zasah, na kterém zavisi zachrana osob, zvi-
Fat a majetku i bezpecnost jednotky.

Ukoly chemického priizkumu souviseji s priibéhem zasahu a zavisi na jeho vy-
voji. Kazdopadné priibézné vysledky chemického prizkumu jsou zasadnim voditkem
pro rozhodovaci proces velitele zasahu. Vysledky chemického priizkumu lze shrnout
do urovni, které se navzajem prolinaji. Lze je rozdélit s ohledem na:

a) opatieni na ochranu obyvatelstva, napt. pirekroceni zdkonnych limitg,
b) likvidaci ohniska (zdroje) uniku NL, popt. dekontaminaci tohoto mista; je jed-

vvvvv

zasahu; rychlé zastaveni uniku mechanicky (ucpavky) nebo chemicky (dekon-
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taminace ohniska),

c) osobni ochranné prostredky zasahujicich osob, dekontaminaci a spol.; mimo-
fadna udalost se miliZe vyvijet smérem ke zméné osobnich ochrannych pro-
stredkil (vyssi nebo nizsi stupen ochrany), coz miiZe zvysit bezpecnost zasahu-
jicich nebo zefektivnit zasah; v souvislosti s dekontaminaci mohou byt poZa-
davky na dekontaminacni ¢inidla, odpadni vodu po dekontaminaci a spol.,

d) potvrzeni detekce nebo identifikace na misté zasahu; vysledkem c¢innosti che-
mického prizkumu je rovnéZz snaha o potvrzeni vysledkii chemického pri-
zkumu ve stacionarni laboratofi, proto odbér vzorkd ma zasadni vyznam,

e) dal$i monitoring mista udalosti a jeho okoli s cilem aktualizovat prijata opat-
feni.

Zakladnim cilem chemického priizkumu je potvrdit, nebo vyloucit moznou pfi-
tomnost nebezpecnych chemickych latek na misté zasahu. Pokud je to mozné, zjistit
jejich mnoZstvi - koncentraci ve vzduchu, vodé nebo ptdé. Pro praktické vedeni zdsa-
hu md hlavni vyznam porovndni namérenych udajii na misté uddlosti se zdkonem sta-
novenymi limity koncentrace NL v daném prostiedi, nebo pripadné zjisténi udajii o toxi-
cité identifikovanych ldtek z nékterych dalSich zdrojii (havarijni a toxikologické databd-
ze). Pri provddeéni chemického priizkumu musi byt vZdy kladen diiraz na objektivitu,
sprdvnost a presnost ziskanych vysledkii.

0dbér vzorkii je podrobné popsdn v Rddu chemické sluzby HZS CR.

Zavérec¢nym logickym krokem je pak predavani, vyhodnocovani a vyuzivani
udaji o chemické situaci pro potieby ochrany obyvatelstva a Zivotniho prostredi, kdy
soucasné dochazi i k vyvoji nasledki havarie v Case. V souvislosti se sledovanim vyvo-
je situace v case se hovofi o monitoringu, tj. o déletrvajicim sledovani vyvoje situace
na misté udalosti. Monitoring zahrnuje i zpétnou vazbou - kontrolu uc¢innosti prija-
tych ochrannych opatreni.

Vyse uvedené cile vSak z Casovych technickych i persondlnich divod( neni
schopna naplnit jedna JPO u zasahu, a proto bylo pro provadéni chemického prizku-
mu v ramci organizace sluzby pristoupeno k rozdéleni ukold JPO z hlediska Urovné
detekce na zdkladni (JPO-Z), stredni (JPO-S) a opérné (JPO-0). Nejvyssi stupen detekce
pak tvori CHL, které jsou schopny namérené vysledky navic validovat (potvrdit)
na piresnych laboratornich pristrojich a v ramci moznosti prinést nejpresnéjsi infor-
mace o neznamych vzorcich spolu s odbornou informa¢ni podporou.

V celém systému ma pak nedilné misto i operacni a informacni stredisko pfri-
sluSného HZS kraje, které kromé prevzeti a vyhodnoceni zpravy o udalosti a vyslani
prislusnych jednotek poskytuje priibéznou informacni podporu jak veliteli zasahu,
tak odbornikiim na misté udalosti, pokud nemaji moznost pouzit jiné informacni ka-
naly. Souhrn vyse jmenovaného rozdéleni ikoll jednotlivych slozek HZS v ramci ope-
racniho fizeni je znamy jako systém chemického priizkumu a laboratorni kontroly HZS
CR. Tento systém se opira o technické vybaveni, odbornou piipravu, informaéni pod-
poru a predurcenost JPO.

8.5.1 Ukoly JPO-Z

JPO-Z dokaZe rozpoznat Uinik NL, umi jej urcit z bezpetné vzdalenosti na zakla-
dé vnéjsich znakt a projevii havarie, podle jejich oznaceni a specialnich obalii; dokaze
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prostrednictvim komunikace s operatnim a informacnim strediskem podle havarijni-
ho planu, pirepravni dokumentace nebo identifikacnich tidajii NL posoudit nebezpec-
nost latky pro zasahujici jednotky i obyvatelstvo.

JPO-Z ma kdispozici a umi pouZivat jednoduché deteké¢ni prostredky hofla-
vych plynti a par a toxickych latek, s nimiz je v zdsahovém obvodu nakladano (vyroba,
skladovani, zpracovani apod.), a jednoduché detekcni prostiedky BCHL a priimyslo-
vych Skodlivin (napt. CHP-71 s detek¢énimi trubickami na BCHL a priimyslové skodli-
viny, PP3 papirky a Detehit).

JPO-Z ma osvojeny metody, postupy a prostifedky pro provedeni zasahu malé
mimoradné udalosti s vyskytem NL dle svého piedurceni; je schopna provést prvotni
opatreni u velkych mimoradnych udalosti s cilem stabilizovat situaci do ptijezdu JPO
vyssiho typu; ma osvojeny metody, postupy a prostredky pro dekontaminaci hasict,
ochrannych a vécnych prostredki PO po zasahu a pro dekontaminaci osob.

8.5.2 Ukoly JPO-S

Kromé ukolti, které provadi JPO-Z, ma dale JPO-S osvojeny metody, postupy
a prostredky pro provedeni zasahu malé mimoradné udalosti s vyskytem NL dle své-
ho predurceni, kdy nepostacuje JPO-Z.

JPO-S je schopna provést prvotni opatieni u velkych mimoradnych udalosti
a stabilizovat situaci do pfijezdu JPO vysSiho typu; ma osvojeny metody, postupy
a prostiedky pro uplnou dekontaminaci hasicli, osobnich ochrannych prostiredki
piizasahu a pii stfidani u zdsahu a hrubou dekontaminaci vécnych prostiedki
pii stiidani a po opusténi nebezpecné zony po zasahu a naslednou dekontaminaci
omezeného poctu osob, které opustily nebezpecnou zénu.

8.5.3 Ukoly JPO-0

Kromé ukold, které provadi JPO-S, dokaze dale JPO-0 urcit unik NL a nebez-
pecnost latky pro zasahujici jednotky a obyvatelstvo a ma k dispozici a umi pouZivat
BCHL (kromé pristroju JPO-S jsou opérné jednotky vybaveny navic napi. prfenosnym
Ramanovym spektrometrem FirstDefender a analyzatorem plyni GDA 2).

JPO-0 urcuje hlavni uc¢inky NL (vybusnost, hotlavost, nebezpeci intoxikace, sil-
né oxidacni schopnosti, Ziravost apod.) v pripadé jejich havarijniho tniku ¢i pti nalezu
(jsou vybaveny soupravami pro urceni nebezpecénych vlastnosti latek SOUL). Jednotka
je schopna odebirat vzorky Zivotniho prostredi (vzduch, voda, zemina, potraviny, po-
vrchy aj.) ke zjisténi pritomnosti NL.

JPO-0O spolupracuje s vyjezdovou skupinou CHL (orgdny ochrany verejného
zdravi, zivotniho prostredi apod.), organizuje monitorovani iniku NL a oznacovani
nebezpecnych oblasti, ve spolupraci s opera¢nim a informac¢nim strediskem interpre-
tuje namérené hodnoty kontaminace do navrhti opatreni k ochrané obyvatelstva a do
modelt Siteni plynnych NL v ovzdusi, na zakladé jejichZ vyhodnoceni piredpovida dal-
$i postup kontaminované atmosféry a vyvozuje znich zavéry pro ochranu osob
v misté zasahu.

Dale ma osvojeny metody, postupy a prostredky pro provedeni zdsahu pii mi-
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moradné udalosti s vyskytem NL velkého rozsahu; na zakladé znalosti vlastnosti kon-
taminantd povrchii a materidlii organizuje provadéni dekontaminace zasahujicich
hasict, zasaZenych osob, prostiedki individualni ochrany, techniky, pristroji a zari-
zeni zasahujicich sloZek IZS. V pripadé uniku ¢i nalezu neznamé latky a pri havariich
doprovazenych rozsahlou kontaminaci spolupracuje s vyjezdovou skupinou CHL. Umi
obsluhovat specializovana stanovisté dekontaminace osob, pokud jim je jednotka vy-
bavena.

8.5.4 Ukoly chemickych laboratoii

CHL zabezpecuji specialni ukoly v oblasti chemického prizkumu, odbéru vzor-
ki, detekce NL, identifikace, analytické kontroly, vyhodnoceni namétenych vysledki,
zjiStovani kontaminace a ucinnosti dekontaminace k zabezpeceni ochrany zasahuji-
cich hasict, sloZek IZS a obyvatelstva v pripadé mimoradnych udalosti s vyskytem NL
nebo pfi teroristickych utocich pti pouZiti zbrani hromadného niceni.

SUJCHBO mob. laboratore, vyjezdové skup. chem. laboratore,
vyjezdoveé skup. s rozSifenou detekci

HZS HI. m. Prahy (Petfiny)
A

100 Lazné Bohdaned
Tiemosna Kamenice A
A A

Kamenna

Frenstat pod Radhosté|
A

Tignov
A

HZS Jihoteského kraje Brpo
A

Legenda:

Typ: !

/. SUJCHBO mobilni laboratof

A vyjezdova skupina chem. labolatof

A vyjezdova skupina s rozsif. detekci vytvofil: kpt. Brothének

datum: 4. 8. 2010

Obr. 8.2 Vyjezdové skupiny CHL, HZS krajii a Stdtniho tstavu jaderné, chemické a biologické ochrany

Interpretuji na misté zasahu zjisténé udaje do podkladti a navrhi protichemic-
kych opatreni pro rozhodovaci proces velitele zasahu, prislusnych organti nebo kri-
zovych $taba a pro ochranu obyvatelstva (nutnost evakuace, zptisob ochrany apod.)
a pro vytyceni nebezpecnych oblasti se zvlastnim reZimem Zivota a pro optimalni po-
stup dekontaminace zasahujicich slozek IZS i obyvatelstva a stanovenim zbytkové
kontaminace hodnoti ti¢innost dekontaminace.

CHL jsou vybaveny detekéni technikou stejné jako JPO-O s tim, Ze disponuji
specidlnim vyjezdovym automobilem konstruovanym Kk chemickému prizkumu
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(TACHP), dovybavenym pristroji jako je napt. mobilni plynovy chromatograf, plynovy
infracerveny  spektrometr = GASMET, UV-VIS  spektrofotometr, = pH-metr
a konduktometr, rentgenofluorescencni spektrometr, mobilni infracerveny spektro-
metr. Odebrané vzorky jsou odvazeny do stacionarni laboratore, kde jsou provedeny
podrobnéjsi analyzy, ptipadné potvrzujici analyzy.
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PRAKTICKA CVICENI

1. Formou samostatného studia si prectéte prilohu Rddu chemické sluzby HZS CR
Metodika odbéru vzorku. Diskutujte hlavni zasady a pod vedenim lektora pro-
ved'te odbér vzorkil po havarii cisterny s nebezpecnou latkou.

PROFILOVE OTAZKY

1. Definuj ochranné zény pii mimoradné udalosti s vyskytem NL. Jakym zplisobem
a na zakladeé ¢eho se vytycuji?

Vyjmenuj a diskutuj zdsady chovani v prostoru kontaminovaném NL.
Jaké zakladni ukoly pti chemickém prizkumu ma JPO-Z?

Jaké zakladni tkoly pti chemickém prizkumu ma JPO-S?

v W N

Jaké zakladni tkoly pti chemickém prizkumu ma JPO-0?
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9 RADIACNI OCHRANA

9.1 CHARAKTERISTIKA IONIZUJiCiHO ZARENI

Jako radioaktivni Idtky se oznacuji latky, které obsahuji nestabilni izotopy
prvkl. Jadra téchto prvki, tzv. radionuklidy, se preménuji vjadra jinych izotopt
a pritom emituji (vysilaji) ionizujici zdreni, predevsim ve formé fotontl (zatfeni gama),
elektroni (zareni beta-), pozitront (zareni beta+), heliovych jader (zateni alfa), popft.
neutronl (neutronové zareni). Zareni beta+ a beta- se obecné oznacuje jako zareni
beta. lonizujici zareni je schopno pfimo nebo neprimo ionizovat atomy a molekuly
prostfedi, kterym prochazi. Casto, aviak méné spravné, byva toto zaieni oznacovano
jako radioaktivni zareni. Ionizujici zatfeni emituji nejen radioaktivni latky, ale i jiné
zdroje ionizujiciho zdreni ZIZ (napr. rentgeny, urychlovace Castic, jaderny reaktor).

Podle toho, jak je pohlcovano hmotou, déli se ionizujici zareni na zdreni proni-
kavé (gama a neutrony) a zdreni nepronikavé (alfa, beta a zareni ostatnich nabitych
castic).

Pronikavé zdreni se obecné neda zcela odstinit, l1ze jej vSak vhodnymi stinici-
mi materialy zeslabit. Tloustka materialu, ktera pohlti polovinu ¢astic zareni, se na-
zyva polovrstva. Dvé polovrstvy zareni gama zeslabi ¢tyrikrat, tii polovrstvy osmkrat,
Ctyri polovrstvy Sestnactkrat, deset polovrstev tisickrat. Napf. pro zareni gama tvori
polovrstvu az 100 m vzduchu (plati pro aktivitu zdroje zareni rddové TBq), cca 10 cm
tkané nebo vody, cca 5 cm stavebniho materialu, cca 2 cm oceli nebo cca 1 cm olova.
Nejlepsi stinici vlastnosti ma ochuzeny uran. Uvedené hodnoty polovrstev jsou pouze
orientacni, nebot' polovrstva zavisi na energii zareni, aktivité zdroje a prikonu ekviva-
lentni davky, coz dokumentuje tab. 9.1.

Tab. 9.1 Polovrstvy pro zdreni gama ve vzduchu pro riizné energie fotont,
aktivity ZIZ a zmény prikonu ekvivalentni ddvky

Aktivita ZIZ Zména prikonu Co-60 Cs-137 Am-241
ekvivalentni davky (117+1333) keV 662 keV 60 keV
ze 2na 1l pSv/h 160 m 81m 18 m
1TBq ze 2 na 1 mSv/h 51m 2,6 m 0,57 m
ze2nalSv/h 0,16 m 0,081 m 0,018 m
ze 2nal puSv/h 5,2 m 2,6 m 0,57 m
1GBq ze 2na 1 mSv/h 0,16 m 0,081 m 0,018 m
ze2nalSv/h 0,0052 m 0,0026m | = --—----
ze 2nal puSv/h 0,16 m 0,081 m 0,018 m
1MBq ze 2na 1 mSv/h 0,005 m 0,0026m | = ------
ze2nalSv/h | e e e

Nepronikavé zareni se da odstinit konec¢nou vrstvou stiniciho materialu, ktera
nabité castice zareni zcela pohlti. Maximalni vzdalenost, kterou Ccastice mize
ve stinicim materialu urazit, neZ se pohlti, se nazyva dolet (napr. dolet zareni beta Cini
jednotky metrl ve vzduchu, nékolik milimetra v tkani a cca 2 mm v hliniku; dolet za-
feni alfa je cca 5 cm ve vzduchu a cca 0,07 mm v tkani).

Ze clenéni ionizujiciho zareni na pronikavé a nepronikavé a z uvedenych hod-
not polovrstev a doletli vyplyva, Ze pii rtiznych zplsobech ozaieni osob maji jednotli-
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vé druhy ionizujiciho zafeni riiznou vyznamnost. Pti vnéjsim (zevnim) ozareni osob je
nejnebezpecnéjsi zareni gama, pii ozareni z povrchové kontaminace zareni beta a pfi
vnitini kontaminaci zateni alfa. Ke vnitfni kontaminaci miiZze dojit predevsim inhalaci
(vdechovanim) nebo ingesci (pozienim) radioaktivnich latek.

9.2 FYZIKALNI VELICINY A JEDNOTKY V OCHRANE PRED ZARENIM

Ke kvantifikaci ZIZ, ionizujiciho zareni a jeho uc¢inkl se pouziva cela rada fyzi-
kalnich veli¢in. V dalsim textu budou uvedeny definice a vysvétlen vyznam nékterych
z nich; jmenovité téch, které je tieba znat pri provadéni zasahu a zajistovani radiacni
ochrany zasahujicich i dalSich osob.

9.2.1 Fyzikalni veliCiny popisujici ZIZ a kontaminaci

Mohutnost radionuklidového zdroje ionizujiciho zatreni charakterizuje fyzikal-
ni veli¢ina nazyvana aktivita. Je-li aktivita rozptylena na plosSe, pouziva se veliCina
plosnd aktivita; pti distribuci aktivity ve hmoté€, resp. objemu se pouziva veli¢ina mér-

nd aktivita, resp. objemovd aktivita (tab. 9.2).

Tab. 9.2 Fyzikdlni veli¢iny charakterizujici zdroje ionizujiciho zdreni a kontaminaci

Nazev veliciny
Defini¢ni vztah

Definice veli¢iny
Vyznam velic¢iny

Fyzikalni jednotka

Aktivita

A=N/t

Pocet radioaktivnich premén (N) ve zdroji ionizujictho zareni za jednotku ¢asu
®

Aktivita charakterizuje mohutnost zdroje ionizujictho zateni; je ,mirou radioak-
tivity“ ZIZ

1 Bq (becquerell) =1 s1

Nazev velic¢iny

Defini¢ni vztah

Plosna aktivita
ar=A/S

Definice veli¢iny Mnozstvi aktivity (A) nachazeji se na jednotkové plose (S)
2 Cy Plosna aktivita je mirou rozloZeni aktivity na povrsich, mohutnosti kontaminace
Vyznam velic¢iny N . z
ploch (napf. kontaminace terénu, osob)
Fyzikalni jednotka 1 Bq/m?
Néazev veliCiny Mérna aktivita (hmotnostni aktivita)
Defini¢ni vztah am=A/m

Definice veli¢iny

Vyznam velic¢iny

Mnozstvi aktivity (A) v jednotkovém (hmotnostnim) mnozstvi latky (m)

Mérna aktivita je mirou mohutnosti kontaminace hmotnych predméti cilatek
(napft. kontaminace potravin)

Fyzikalni jednotka 1 Bq/kg
Nazev velic¢iny Objemova aktivita
Defini¢ni vztah av=A/V

Definice veli¢iny
Vyznam veli¢iny

Fyzikaln{ jednotka

Mnozstvi aktivity (A) v jednotkovém objemu latky (V)

Objemova aktivita je mirou mohutnosti kontaminace kapalin a plynti (napf. kon-
taminace vody, mléka, ovzdusi)

1 Bq/m3, popt. 1 Bq/litr
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Aktivita zdroje s casem exponencialné klesa. Doba, za kterou klesne aktivita
zdroje na polovinu, se nazyva polocas premény. Za dva polocasy premény klesne akti-
vita zdroje na Ctvrtinu, za tfi polo¢asy na osminu, za ¢tyri poloc¢asy na Sestnactinu,
za deset polocasti na tisicinu. PoloCas pfemény je pro kazdy radionuklid jiny a mtize
Cinit od zlomk( sekund po miliardy let. Polocas premény je zakladni ukazatel
pro rozhodovani o zplisobu dekontaminace a o optimalizaci opatfeni k zabezpeceni

radia¢ni ochrany.

Tab. 9.3 Charakteristiky vybranych radionuklidii

Radionuklid f:;;s:l pl;-(()elr?g:lsy Radionuklid fa’:?eiasnei pf;(;l:l?:lsy
H3 beta 12,28 roku 1131 beta, gama 8,05 dne
C14 beta 5730 roku Cs 137 beta gama 30,17 roku
S35 beta 88 dnu Ir 192 beta, gama 74,04 dne

Co 60 beta, gama 5,27 roki Ra 226 alfa, gama 1600 rokt
Sr 90 beta 28,60 roku Pu 239 alfa 24131 roku
Mo 90 beta 2,80 dne Am 241 alfa, gama 432 roki

Aktivitu, ktera je prijata do téla pri vnitini kontaminaci vyjadruje fyzikalni ve-
licina nazyvana prijem; fyzikalni jednotkou ptijmu je 1 Bq.

Pristroje, které méri ploSnou aktivitu, se nazyvaji mérice kontaminace. Ptistro-
je uzivané k identifikaci radionuklidt a stanoveni jejich aktivity se nazyvaji spektro-
metry.

9.2.2 Fyzikalni velic¢iny popisujici absorpci zareni hmotou
avlidském téle

Vlastni ionizujici zareni nese energii. Pfi prichodu zafeni hmotnym prostie-
dim se energie zareni tomuto prostiedi predava. Mira energie pfedana prostiedi (ab-
sorbovana prostiedim) a vztaZzena na jednotku hmotnosti tohoto prostiedi se nazyva
ddvka.

0d davky jsou odvozeny dalsi veliiny, kterymi jsou ekvivalentni ddvka
a efektivni ddvka (tab. 9.4). Pri odvozovani ekvivalentni davky se pouzivaji radiacni
vdhové faktory uvedené v tab. 9.5. Pfi odvozovani efektivni davky se pouzivaji tkdriové
vdhové faktory uvedené v tab. 9.6. Soucet hodnot vSech tkanovych vahovych faktord je
roven jedné.

Efektivni davku je svym zplisobem mj. mozZno interpretovat i tak, Ze se jedna
o davku z ozareni jednotlivych organti a tkani rozpoctenou na rovnomeérné celotélové
ozareni. Velikost efektivni davky je pfimo umérna pravdépodobnosti stochastickych
zdravotnich nasledki (kap. 9.3).

Dojde-li k vnitini kontaminaci téla radioaktivnimi latkami, ¢clovék se tim ,uva-
ze" k urcité davce. Proto se zavadi veliiny uvazek ekvivalentni davky (na urcity organ
nebo tkan) a tivazek efektivni ddvky; jedna se o davky, které v disledku prijmu radio-
aktivnich latek dostane dospéla osoba za 50 let Zivota, resp. dité za obdobi do 70 let
véku.
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Pristroje mérici davku ¢i ekvivalentni davku se nazyvaji dozimetry. Pokud jsou

’

urceny ke sledovani a evidenci davek osob, jde o osobni dozimetry. Jedna-li se
o dozimetry umoznujici priibézné kontrolovat davku béhem zasahu, jsou oznacovany
jako operativni dozimetry.

Tab. 9.4 Fyzikdlni veli¢iny charakterizujici absorpci zareni hmotou a v lidském téle

Nazev veli¢iny

Definic¢ni vztah

Definice velic¢iny

Vyznam velic¢iny

Fyzikalni jednotka

Davka
D=E/m

MnozZstvi energie E pohlcené v jednotkovém (hmotnostnim) mnozstvi
latky ¢i hmotného prostiredi (m)

Davka je mirou energie ionizujictho zareni pohlceného hmotnym pro-
stiredim. U Zivych organismi, organt a tkani souvisi s mirou jejich moz-
ného biologického poskozeni, a tedy moznosti a zavaznosti pripadnych
zdravotnich nasledkl ozareni. Aby mohly byt tyto nasledky predvidany,
zavadéji se dalSi veliciny, kterymi jsou ekvivalentni davka a efektivni
davka

1 Gy (gray) =1]/kg

Nazev veliciny
Definic¢ni vztah

Definice veli¢iny

Vyznam velic¢iny

Ekvivalentni davka

Hr=D.Wr

Davka (D) nasobena radiacnim vahovym faktorem (Wg)

Vsechny druhy zareni nemaji stejné biologické ucinky. Proto je jednotli-
vym druh@im zafeni pfipsan radiacni vahovy faktor, ktery udava, kolikrat
je dany druh zareni biologicky ucinnéjsi nez zareni fotonové (zareni X
nebo gama). Ekvivalentni davka je pak davkou piepoctenou tak, Ze je mi-
rou biologickych ucinki zareni na lidské organy a tkané. Radia¢ni vahové
faktory jsou uvedeny v tab. 9.5

Fyzikalni jednotka |1 Sv (sievert) =1 ]/kg
Nazev veli¢iny Efektivni davka
Defini¢ni vztah Soucet soucinti (Hr. Wr) pro vSechny ozarené organy a tkané

Definice velic¢iny

Vyznam velic¢iny

Fyzikalni jednotka

Soucet efektivnich davek nasobenych tkanovymi vahovymi faktory
u vSech ozarenych organt a tkani

Efektivni davka je mirou biologickych ucinkti zareni na ¢lovéka. Lidské
télo je pomyslné rozdéleno na jednotlivé organy a tkané, kterym jsou
pripsany tkanové vahové faktory wr, jejichz soucet pro celé télo ma hod-
notu 1. Efektivni davka udava ,celkovou davku na lidsky organismus“
vypoctenou jako soucet efektivnich davek nasobenych hodnotou wr vSech
ozarenych organu a tkani. Efektivni davka je vlastné jakousi ekvivalentni
davkou na celé télo; zahrnuje ekvivalentni davky na ozarené organy
atkdné ,rozpoCtené na rovnomérné celotélové ozareni“. Tkaio-
vé vahové faktory jsou uvedeny v tabulce 9.6

1 Sv (sievert) =1 ]/kg
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Tab. 9.5 Radiacni vahové faktory

Typ zareni WR Typ zaireni WR
Fotony 1 Neutrony, méné nez 10 keV 5
Elektrony 1 Neutrony, 10 - 100 keV 10
Protony, vice nez 2 MeV 5 Neutrony, 100 keV - 2 MeV 20
Castice alfa, té7ka jadra 20 Neutrony, 2 MeV - 20 MeV 10
Stépné fragmenty 20 Neutrony, vice nez 20 MeV 5

Tab. 9.6 Tkdriové vdhové faktory

Organ / tkan WR Organ / tkan WR
Gonady 0,20 Jatra 0,05
Cervena kostni di-eni 0,12 Jicen 0,05
Tlusté strevo 0,12 Stitna zlaza 0,05
Plice 0,12 Kize 0,01
Zaludek 0,12 Povrchy kosti 0,01
Mocovy méchyt 0,05 Ostatni organy a tkané 0,05
Mlécna zlaza 0,05 Celkem (soucet) 1,00

9.2.3 Fyzikalni velic¢iny popisujici pole ionizujiciho zareni

Misto nachazejici se v poli ionizujiciho zareni je nejvhodnéjsi popsat veli¢inou,
ktera udava, jak velkou davku (ekvivalentni davku, efektivni davku) je moZné
v daném misté obdrZet za jednotku Casu. Tato veliCina se nazyva ddvkovy prikon (pri-
kon ekvivalentni davky, prikon efektivni davky).

Pristroje mérici davkovy prikon (resp. prikon ekvivalentni davky) se nazyvaji
radiometry. Radiometry zobrazuji bud’ davkovy prikon v jednotkach Gy/h ajejich di-
lech (mGy/h, uGy/h) nebo prikon ekvivalentni davky (popf. ptikon davkového ekviva-
lentu, coZ je veli€ina ekvivalentni davce podobnd) v jednotkach Sv/h (mSv/h, uSv/h).

Davkovy pfikon méreny v jednom metru nad terénem v nepfitomnosti ZIZ ¢i
rozptylenych radioaktivnich latek se nazyva prirodni (radiaéni) pozadi. Na tizemi CR
se pohybuje v rozmezi od 0,05 do 0,30 pGy/h (uSv/h).

9.2.4 Nékteré starsi (nezakonné) jednotky

V literature se jeSté stale 1ze setkat s nékterymi starS$imi, dnes jiZ nezakonnymi
fyzikalnimi jednotkami. Jsou to napft. jednotky ddvky (1rad = 10 mGy; 1Gy =
100 rad), ekvivalentni a efektivni ddvky (1 rem = 10 mSv; 1 Sv = 100 rem). Déle je pou-
Zivana jednotka rentgen (R), ktera neprislusi davce, ale ji podobné veliciné; pro zareni
gama obvyklych energii 1ze hodnotu 1 R interpretovat jako davku priblizné 1 rad (tj.
cca 10 mGy). Starsi jednotkou aktivity je curie, pricemZ plati, Ze 1 Ci = 3,7. 1010 Bq.
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9.3 BIOLOGICKE UCINKY IONIZUJiCIHO ZARENI

U¢inKy ionizujictho zafeni na Zivé systémy jsou pozorovany od objevu ionizuji-
ciho zéaieni a zejména pak v souvislosti s vyuzivanim zdrojt ionizujiciho zafeni. U¢in-
Ky ionizujiciho zateni na ¢lovéka se mohou projevit pifimo na ozareném jedinci - so-
matické ndsledky, nebo se mohou projevit na potomcich ozareného jedince, a sice az
do nékolika generaci - genetické ndsledky.

Znalost biologickych ucinkii vyvolanych ionizujicim zarenim u ¢lovéka ma za-
sadni vliv na zplsoby zabezpecovani radiacni ochrany, tvorbu systému limitovani
davek, poskytovani 1ékarské péce ozarenym apod.

Pri priichodu ionizujictho zareni lidskym télem dochdazi kinterakci zateni
s Zivou hmotou; dochazi k celé radé ionizaci a excitaci, pricemZ Ziva hmota absorbuje
energii zareni. Tyto zakladni déje vyvolavaji sérii dalSich fyzikalnich, chemickych
a biochemickych procesti, které ve svém disledku vedou k poskozeni molekul
a bunék.

Uéinky zateni na buiiku lze rozdélit do dvou hlavnich skupin:

a) pri kazdé davce zareni dochazi k cytogenetickym zménam buiiky (ke zménam
genetického koédu burnky), coZ vyvolava genetické a somatické mutace buriky;
vznikaji tak stochastickd (nahodild) poskozent,

b) pri vysokych davkach zareni dochazi ke smrti bunky, vznikaji deterministickd
(zdkonitd) poskozeni.

Obecné je mozno rici, Ze na kazdého jedince ozareni pasobi trochu jinak; rika
se tomu, Ze kazdy Clovék je jinak radiosenzitivni. Lidské buniky maji schopnost se re-
parovat (opravovat). Tato reparace zptisobuje, Ze Clovék 1épe snasi vice mensich da-
vek rozloZenych do delsiho ¢asového intervalu nez jednu velkou jednorazovou davku.

Celkové ucinky ozareni rovnéz zaviseji na prostorovém rozloZeni davky. Zcela
jinou biologickou odezvu maji lokalné ozarené organy nebo Casti téla, nez kdyz je
stejnou davkou ozareno celé télo (tab. 9.6). Zvlastnim pripadem nerovnomérného
ozateni je kontaminace radioaktivnimi latkami (povrchova nebo vnitfni). U¢inky io-
nizujiciho zareni zaviseji také na druhu zareni zplisobujiciho ozareni organismu. Né-
které druhy zareni organismu zpiisobi az nékolikandsobné vétsi Gjmu nez pfi stejné
davce zplisobi zareni gama (napf. zareni alfa zptisobuje 20krat vétsi Gjmu, tab. 9.5).

9.3.1 Deterministické nasledky

K deterministickému poskozeni dochazi az pti prekroceni urcité davky - pra-
hové ddvky, a to v disledku usmrceni ¢asti ozarené bunécné populace. Pti podpraho-
vych davkach se tato poSkozeni nevyskytuji. NejznaméjSim deterministickym posko-
zenim je akutni nemoc z ozdreni (prahova davka je 1 Gy; 50 % ozarenych osob umi-
ra pri davce 4 Gy a 100 % pii 6 Gy) a akutni radia¢ni zanét kize (prahova davka je
3 Gy, pri 6 Gy vypadava ochlupeni, pti 10 Gy vznikaji puchyre). Existuji i dal$i prahova
poskozeni, jako je piechodna sterilita u muzi pti prahové davce 0,2 Gy (trvala sterili-
ta je pri davce 3 Gy azZ 8 Gy) a u Zen pri prekroceni prahové davky 3 Gy. VSechna vyse
jmenovana poskozeni je mozno oznacit za ¢asnd deterministickd poskozeni, ktera
nastavaji do nékolika hodin, dni, tydnli, maximalné pak mésicli po ozareni Mezi tato
poskozeni lze zaradit rovnéz radiacni zanét plic nebo nosohltanu, ktery vznika
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po jednorazovém ozaieni hrudniku nebo hlavy davkou nad 8 Gy. Utlum krvetvorby
nastava pti davce kostni drené nad 0,7 Gy a jiZ od davky 0,2 Gy lze specializovanym
vySetreni zjistit zménu krevniho obrazu.

Vedle casnych deterministickych poskozeni existuji také deterministicka po-
Skozeni pozdni, ktera vznikaji v priibéhu let pii opakovaném ozareni. Patii mezi né
chronicky zanét kiize a zakal o¢ni Cocky. Zakal o¢ni Cocky nastava pti jednorazové
davce nad 1,5 Gy aZ 2 Gy nebo prti opakovanych davkach v celkové hodnoté nad 4 Gy
az 6 Gy.

Priibéh nemoci z ozdreni (akutni postradiacni syndrom) je obvykle rozdélo-
van do C¢tyt ¢asovych usekd. Po ozareni nasleduje obdobi pocate¢nich priznaki (cel-
kova nevolnost, nechutenstvi, pocit na zvraceni, Zizen, bolesti hlavy, krvaceni z nosu,
vnitini krvaceni apod.), které trvaji nékolik hodin, max. dnti. Intenzita obtizi a délka
pocatecnich priznaki zavisi na velikosti davky. Nasleduje obdobi bez klinickych pfi-
znakl (druhé stadium, latence). Délka obdobi, kdy postizeni nemaji Zadné potize, je
riznd, podle velikosti davky. Tretim stddiem akutni nemoci z ozareni je obdobi vy-
stupniovanych Klinickych priznaki (sepse). U postiZenych se projevuje zhorseni cel-
kového stavu, nemocny trpi horeckami, zhroucenim imunitnich obrannych mecha-
nism, krvaci ze sliznic, projevuje se obecné zvysSena krvacivost zejména na kizi. Tyto
projevy vrcholi pri davkach kolem 6 Gy mezi 7. aZ 9. dnem po ozareni, pri davkach
kolem 4 Gy kolem 20. dne. Pii davkach od 6 do 10 Gy nastupuji jiZ po 4 az 7 dnech
silné stievni potiZe a prijmy, nékdy krvavé zvraceni, krvaceni ze stiev s nebezpecim
chirurgickych komplikaci (stfevni forma nemoci). Pri davkach nad 4 Gy je asi 50%
pravdépodobnost imrti do jednoho mésice. Pri davkach kolem desitek Gy dochazi ke
vzniku nervové formy nemoci z ozareni, kterd v zavislosti na velikosti davky miize
vést béhem nékolika hodin ke klinické smrti. Pokud celotélova davka neni prilis vyso-
ka (jednotky Gy), nastupuji v zavislosti na individualni odolnosti ozarené osoby,
po 6 az 8 tydnech znamky postupného zlepSovani zdravotniho stavu a rekonva-
lescence postizeného (Ctvrté stadium).

9.3.2 Stochastické nasledky

Stochastickd poskozeni se projevi jen u Casti ozarenych osob z vyznamného sta-
tistického souboru vSech ozarenych osob, tj. kazdy ozareny jedinec ma urcity koefi-
cient pravdépodobnosti, Ze po ozareni u ného poskozeni nastane. U stochastickych
ucinkd nelze u zZadného jednotlivce nikdy exaktné rozhodnout, zda k onemocnéni
konkrétni osoby doslo ¢i nedoslo v disledku ozareni, lze hovofit jen o urcité mire
pravdépodobnosti.

Stochastické nasledky se projevuji jako nasledky pozdni, tj. onemocnéni vzni-
kaji az v pribéhu nékolika let (nékdy az desitek let). Pii stochastickych ucincich vzni-
kaji rakoviny a genetické nasledky, jejichZ pravdépodobnost vzniku je pfimo imérna
obdrZené davce.

Pii hodnoceni stochastickych ucinka se vychazi z nasledujicich koeficienti ri-
zika:

Koeficient rizika radiacné indukované fatdini (tj. ke smrti vedouci) rakoviny se
v soucasné dobé odhaduje na 0,06 Sv-! (tj. 0,6 % na 100 mSv davky). To napf. pri oza-

feni tisice osob davkou 200 mSv znamena, Ze se u 12 z nich ¢asem projevi fatalni ra-
kovina. Rakovina nevznika bezprostiedné po ozareni, ale aZ po nékolikaletém obdobi
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latence (napf. u plicnich nadori po 10 az 40 letech). Prlimérna ro¢ni davka obyvatele
CR predstavuje v priiméru 3 mSv, ¢emuZ odpovida 1800 ptipadid vyskytu radiacné
podminénych fatalnich rakovin v CR ro¢né. Celkovy vyskyt rakoviny veskerého piivo-
du je mnohonasobné vys$si, zhruba kazdy paty clovék v populaci umira na rakovinu
nejriznéjsiho pivodu; nékteri autori udavaji tento pocet jesté vyssi.

Koeficient rizika pro radiacné indukovand genetickd poskozeni potomstva oza-
Fenych osob se v soucasné dobé odhaduje na 0,013 Sv-! pro prvni dvé generace.

9.3.3 Systém limitovani davek

Systém limitovani davek pro zabezpeceni radiacni ochrany vychazi ze zasad
neprekrocitelnosti prahovych davek pro vznik deterministickych poskozeni a ze sna-
hy omezit stochastické nasledky na miru, ktera je pro spole¢nost tinosna. Prehled li-
mitl podava tabulka 9.7.

Tab. 9.7 Limity ddvek

Typ limitu Efektivni davka

Obecny limit (pro obyvatelstvo) 1 mSv za 1 rok

Limit pro radia¢ni pracovniky 20 mSv za rok (max. 100 mSv za 5 let
nebo 50 mSv za rok)

Limit pro zasah pri mimoiadnych radiacnich situacich | 100 mSv za rok

Maximalné zdtvodnitelny limit (jedna-li se o pripad | max. 500 mSv za rok
zachrany lidskych Zivoti ¢i zabranéni rozvoje
nehodové expozi¢ni situace s moZnymi rozsahlymi
spolecenskymi a hospodarskymi diisledky)

9.4 ZDROJE IONIZUJiCIHO ZARENI

Zdroje ionizujiciho zdreni (ZIZ) jsou zdroje takového zareni, jehoZ energie je na-
tolik vysoka, Ze je schopna vyrazet elektrony z atomového obalu, a tim latku ionizo-
vat. lonizujici zareni se rozdéluje na dvé skupiny: zareni primo ionizujici, tvorené
elektricky nabitymi ¢asticemi (napf. alfa, beta+, beta-, protonové zareni), a zareni ne-
primo ionizujici (rentgenové zareni, zafeni gama, neutronové zareni), jehoz kvanta
nejsou elektricky nabita a svou kinetickou energii predavaji v latce nejprve nabitym
¢asticim (vétSinou elektronim) a ty teprve piimymi ucinky na atomy latku ionizuji.

ZIZ se déli

a) podle vyskytu radionuklidli ve zdroji - na radionuklidové zdroje zdreni (obsa-
huji radionuklidy, jejich podskupinou jsou jaderné materialy), na zarizeni ob-
sahujici radionuklidové zdroje a na elektrické ZIZ (jsou to elektricka zatizeni,
napt. RTG, urychlovace apod.),

b) podle moznosti zplsobit kontaminaci - na uzavrené (dostatecné zapouzdiené
a pravidelné kontrolované na tésnost) a otevirené ZIZ (moZnost kontaminace),
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c) podle svého vzniku - na prirodni (vytvorila je nebo vytvari priroda) a umeélé
(vyrobené clovékem),

d) pro ucely zabezpeceni radia¢ni ochrany - na nevyznamné, drobné, jednoduché,
vyznamné a velmi vyznamné ZI1Z.

Radionuklidovy zdroj zdreni je radioaktivni latka nebo predmeét, ktery obsa-
huje radionuklidy nebo je jimi znecisStén v mife vyssi, neZ stanovi pravni predpis (vy-
hlaska SUJB ¢. 422/2016 Sb.); zdkladni charakteristiky radionuklidového zdroje jsou:

— druh radionuklidu (druh a energie emitovaného zareni a polocas premény),
— aktivita zdroje,

— stav zariCe z hlediska moznosti rozptylu radionuklidi (uzavieny ¢i otevieny
zdroj),

— davkovy prikon v definované vzdalenosti od zafice (na povrchu zdroje,
ve vzdalenosti 1 m od zarice, v mistech mozného pobytu osob apod.),

— fyzikalné chemické a chemické sloZeni zdroje,
— udaje o obalu a stinéni zdroje.

Radionuklidovy zdroj miize byt samostatny (ve stinéni) nebo miize byt sou-
casti zarizeni. Prikladem takového zatizeni mohou byt riizné mérici pristroje jako
vlhkoméry, tloustkoméry, hladinoméry, pozarni hlasice, piistroje na kontrolu svaru
apod.

Zdroji ionizujiciho zareni jsou také zarizeni, pfi jejichZ provozu vznikaji radio-
nuklidy (napft. jaderny reaktor, urychlovace na pracovistich experimentalni fyziky)
a zarizeni, pri jejichZ provozu vznika ionizujici zareni o energii vyssi nez 5 keV (naptf.
rentgenové pristroje a urychlovace slouzici k ozarovani zarenim gama a beta).

Jaderné materidly jsou materidly, které obsahuji radionuklidy, jejichZ jadra
podléhaji stépeni. Mezi tyto materidly patti palivo do jadernych elektraren, vyhorelé
palivové ¢lanky, vyrobky zochuzeného uranu (napf. stinici kontejnery), chemické
slouceniny obsahujici radionuklidy s protonovym c¢islem 92 a vy$Sim, material pro
vyrobu jaderné pumy apod. Jaderné materialy se musi evidovat prostrednictvim Me-
zindrodni atomové agentury (IAEA) ve Vidni a byt specidlné fyzicky chranény; vlast-
nici jaderného materidlu musi mit od SUJB vydano platné povoleni pro nakladani
s jadernymi materialy.

Nevyznamnym zdrojem zareni se rozumi

— elektrické zarizeni emitujici ionizujici zareni, avSak neobsahujici komponenty
pracujici s rozdilem napéti prevysujicim 5 kV,

— radioaktivni latka, u niZ soucet podili aktivit ¢i hmotnostnich aktivit radio-
nuklidii a piislusnych zprostovacich arovni aktivity ¢i hmotnostni aktivity ne-
ni vétsi nez 1 (zproStovaci irovné uvedeny ve vyhl. SUJB ¢. 422/2016 Sb.),

— uzavreny radionuklidovy zari¢, u néhoz soucet podild aktivit ¢i hmotnostnich
aktivit a prislusnych zprostovacich drovni aktivity ¢i hmotnostni aktivity neni
vétsi neZ 10 (zprosStovaci drovné jsou uvedeny ve vyhl. SUJB ¢. 422/2016 Sb.),

— zarizeni obsahujici uzavieny radionuklidovy zari¢ a konstruované tak, ze pii-
kon ekvivalentni davky na kterémkoli pristupném misté ve vzdalenosti 0,1 m
od povrchu zarizeni je mensi nez 1 uSv/h,

— dalsi jiné zdroje uvedené ve vyhlasce SUJB ¢ 422/2016 Sb.
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Drobnym zdrojem ionizujiciho zareni je

— generator zareni, ktery neni nevyznamnym zdrojem, konstruovany tak, Ze pri-
kon ekvivalentni davky na kterémkoli pristupném misté ve vzdalenosti 0,1 m
od povrchu zarizeni je mensi nez 1 pSv/h s vyjimkou mist ur¢enych za béznych
pracovnich podminek k manipulaci a obsluze zarizeni vyhradné rukama, kde
miuze prikon ekvivalentni davky dosahovat az 250 uSv/h,

— uzavieny radionuklidovy zari¢, u néhoZ soucet podili aktivit ¢i hmotnostnich
aktivit radionuklida a ptislusnych zprostovacich trovni aktivity ¢i hmotnostni
aktivity neni vétsi nez 100 v pripadé dlouhodobych alfa zaricl, véetné alfa-
neutronovych zdrojli, a mensi nez 1000 v ostatnich pripadech (zprostovaci
tirovné jsou uvedeny ve vyhlasce SUJB & 422/2016 Sb),

— zarizeni obsahujici uzavireny radionuklidovy zatic, konstruované tak, Ze prikon
davkového ekvivalentu na kterémkoli pristupném misté ve vzdalenosti 0,1 m
od povrchu zarizeni je mensi nez 1 pSv/h s vyjimkou mist ur¢enych za béznych
pracovnich podminek k manipulaci a obsluze zarizeni vyhradné rukama, kde
miize piikon davkového ekvivalentu dosahovat az 250 pSv/h,

— ionizaé¢ni hlasi¢ pozaru, u néhoz je soucet aktivit zarici vétsi nez desetinaso-
bek prislusné zprostovaci irovné aktivity, nachazejici se soucasné v jedné bu-
dové a v drzbé jedné osoby (zproStovaci Urovné jsou uvedeny ve vyhlasSce
SUJB ¢. 422/2016 Sb).

Jednoduchymi zdroji ionizujiciho zareni jsou vSechny ZIZ, které nejsou nevy-
znamnymi, drobnymi, vyznamnymi ani velmi vyznamnymi ZIZ.
Vyznamnym zdrojem ionizujictho zatenti je

— generator zatreni urceny k radioterapii nebo radiodiagnostice, kromé kostnich
densitometrti, kabinovych rentgenovych zatizeni a zubnich rentgenovych zari-
zeni,

— urychlovac¢ ¢astic, u néhoz s ohledem na typicky zplisob nakladani s nim, sou-
visejici miru moZného ozareni a potencialni riziko plynouci z predvidatelnych
poruch a odchylek od bézného provozu, byl typové schvalen,

— ZIZ urceny k radioterapii protony, neutrony a jinymi téZkymi ¢asticemi,

— zarizeni obsahujici uzaviené radionuklidové zariCe urcené k radioterapii,
vCetné brachyterapie, kromé typoveé schvalenych zarizeni,

— radionuklidovy ozarovac¢ pro ozarovani potravin a surovin nebo jiny stacio-
narni primyslovy ozarovac, ktery byl typové schvalen nebo pro néj bylo SUJB
vydano povoleni k nakladani se ZIZ,

— mobiln{ defektoskop s uzavienymi radionuklidovymi zarici,

v

— vysokoaktivni zaric.
Velmi vyznamnym zdrojem ionizujiciho zareni je jaderny reaktor.

Podminky nakladdni se zdroji ionizujiciho zdreni - Kazdy subjekt, ktery
chce ZIZ zareni vyuZzivat, vyrabét, skladovat, dodavat, prevazet apod., musi mit povo-
leni od SUJB a kazdy zdroj SUJB nahlasit. SUJB vede rejstiik ZIZ a subjekt® vlastnicich
Z1Z a pravidelné zasila na KOPIS kraji HZS aktualizované seznamy (kap. 9.5).

Subjekty musi se zdroji nakladat tak, aby nedoSlo ke ztraté kontroly nad ZIZ.
Ztratou kontroly nad ZIZ se rozumi jakykoliv atypicky stav (udalost) neodpovidajici
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Fadnému provozovani, prechovavani ¢i transportu zdroje, ktery miiZe piimo nebo
nepiimo vést k ozareni nebo kontaminaci osob.

Pri podezreni ¢i zjiSténi, Ze dochazi ¢i mlze dojit ke ztraté kontroly nad ZIZ, je
nutno predmétnou udalost ohlasit SUJB, resp. jeho prisluSnému regionalnimu centru.

9.5 MISTA S RADIACNIM RIZIKEM

Mista s nebezpec¢im ionizujiciho zareni jsou:

1. Objekty, v nichZ se nachazeji pracovisté s otevienymi nebo uzavienymi ra-
dionuklidovymi zari¢i nebo mista jejich uloZeni, popt. skladovani. Jsou to pre-
devSim jaderna zarizeni, dale oddéleni nuklearni mediciny, radioterapeuticka
pracovisté, defektoskopicka pracovisté, ulozisté radioaktivniho odpadu apod.
SUJB provadi licencovani, vede evidenci téchto pracovist a spravuje databazi
ZIZ. Tato pracovi$té musi mit zpracovany rovnéz havarijni plan.

2. Mista mimo stalé objekty, kde se zrizuji pfechodna pracovisté pro nakladani
se ZIZ. Vyskytuji se zde radionuklidové zarice, zarizeni je obsahujici a radioak-
tivni latky z riznych dlvodi, napt. mobilni defektoskopicka pracovisté. ZIZ se
na tato pracovisté dopravuje prepravnimi prostredky.

3. Prepravni prostredky, ve kterych se dopravuji ZIZ v prepravnich kontejne-
rech a obalech. V prepravnim prostiedku se spolu se ZIZ prepravuje rovnéz
havarijni rad, radiometr a popis pirevazeného ZIZ. Prostredky jsou oznaceny
bezpecnostni znackou. Prepravni prostredky prepravujici radioaktivni latky
nebo jiné ZIZ musi odpovidat prislusSnym predpistim.

4, Mista, kde se nepredpoklada, Ze by se zde ZIZ mohl nalézat. Jedna se napf.
o prevazené ZIZ bez radného oznaceni, nalezeni zapomenutého nebo umysiné
odloZeného ZIZ. Zdroj miiZe byt rovnéz nalezen v Zelezném Srotu nebo ve vy-
robcich z tohoto Srotu.

5. Mista teroristického droku (napft. misto vybuchu klasické vybusniny na pra-
covistich se ZIZ, vybuch zbrané obsahujici ZIZ ¢i radioaktivni latky s cilem je-
jich rozptyleni, rozptyleni otevieného ZIZ do ventila¢ni jednotky urcitého ob-
jektu, imyslné vyvolani poZaru zejména na pracovistich s otevirenymi ZIZ, mis-
ta vhodna pro kontaminaci pitnych vod tzv. radiotoxickymi latkami).

6. Mista v trajektorii padu satelitu a mista, kde mohou nastat jiné obdobné je-
vy s velmi malou pravdépodobnosti vyskytu.

Mozné nebezpeli ozareni a kontaminace predstavuje pro jednotky poZarni
ochrany (JPO) i dopravni nehoda prepravniho prostiedku s nakladem radioaktivni
latky ¢i jiného ZIZ, pti které miiZe dojit k poruseni obalu zarice; nebezpeci predstavu-
je i poZar objektu, v némz se nachazeji otevirené a uzavirené ZIZ.

Pracovisté se ZIZ jsou oznacena bezpecnostni znackou. Evidenci pracovist se
Z1Z a databazi ZIZ vede SUJB a jeho regionalni centra. SUJB pravidelné zasil4 krajskym
feditelstvim HZS krajfi prostfednictvim MV-GR HZS CR aktualizované seznamy pra-
covist se ZIZ zareni a seznamy radionuklidovych zdroji zareni, které by mohly byt
zneuZitelné a u kterych je z hlediska zasahu nutno brat zvlastni zietel na mozné oza-
feni a pripadnou kontaminaci (v seznamech jsou uvedeny jednoduché a vyznamné
Z17). Tyto seznamy jsou uloZeny na KOPIS. HZS kraje musi mit pro svilij hasebni obvod
seznam téchto objektl a zdroji se zakladnimi Uidaji z havarijniho planu charakterizu-

205



Radia¢ni ochrana

jicimi pouzivané ZIZ, stupei a druh radia¢niho rizika (zda miiZe dojit k akutnimu oza-
feni, rozptylu radioaktivnich latek a kontaminaci, radia¢ni havarii apod.) pfi rtiznych
zasazich. Tyto seznamy je povinen pravidelné inovovat.

Informace o ZIZ by méla JPO obdrZet pri vyjezdu k poZaru a méla by se s nimi
pribézné seznamovat i v rdmci odborné pripravy. Zjisti-li JPO v prisluSném hasebnim
obvodu nesrovnalosti mezi skute¢nym stavem a prisluSnym seznamem, musi takovou
okolnost nahlasit KOPIS a jeho prostfednictvim i SUJB.

9.6 CHARAKTERISTIKY RADIACNICH UDALOSTI

9.6.1 Udalosti na pracovistich s radioaktivnimi zarici

Identifikace objektu jako pracovisté s radioaktivnimi zari¢i by méla vyplynout
piimo z ohlaseni udalosti. Pokud se tak nestane, k rozpoznani by mélo dojit jesté pred
zasahem na zakladé porovnani adresy objektu se seznamem objektli, kde se ZIZ na-
chazi, vypovédi osob pracujicich v objektu nebo strazni sluzby. Kontrolovana pasma

v

pracovist, okoli zdrojt i vlastni zdroje jsou oznaceny znackou radioaktivni zaric.

Pri identifikaci objektu jako pracovisSté s radioaktivnimi zarici je nutno se co
nejdrive spojit s vedoucim pracovisté nebo s dohliZejicim pracovnikem schopnym
posoudit radiacni aspekty udalosti, nebezpecnost zarict pritomnych na pracovisti,
moznost jejich rozptylu aovlivnéni zasahu radiacnimi hledisky. Tyto informace
a opatieni pro jednotlivé druhy udalosti jsou obsazeny v havarijnim planu, ktery je
zpracovan na kazdém pracovisti s radioaktivnimi zarici.

Pracovisté s uzavirenymi zarici - Uzaviené zarice vysokych nebezpecnych ak-
tivit jsou nejcastéji pouzivany v ozatrovacich zatizenich (ozatovacich) na radioterape-
utickych, defektoskopickych a jinych specializovanych pracovistich. Zarice niZsich
aktivit jsou uzivany pfti primyslovych aplikacich. Zari¢e jsou umistény v ochrannych
hlavicich nebo boxech (stinéni), které zabezpecuji sniZzeni hodnot davkovych prikont
v prostorach okolo stinéni na pripustné hodnoty pfi ,uzavieném" stavu ozarovace.
Velmi vysoké davkové prikony existuji v ozafovacim prostoru pouze pfi ,oteviené
poloze“.

Nasledkem udalosti miize ozatfovac zlstat v oteviené poloze (rezim ozarovani
nebyl prerusen nasledkem opomenuti, vypadkem elektrického proudu, poSkozenim
prislusnych mechanickych nebo ovladacich prvki). Je proto nutno ovérit stav ozaro-
vace a zarice. Pokud nelze jednoznacné prokazat uzavirenou polohu, je vstup a zasahy
v blizkosti zdroje a ozarovaciho prostoru nutno posuzovat na zakladé radia¢niho pri-
zkumu.

Otevienou polohu je nutno zménit na uzavienou. Poruchy ovladani obvykle
vyZaduji odborny zasah. Pro pripadné provizorni zasahy plati dale uvedené pokyny
(viz manipulace se zaricem).

Stinéni zarich zvysSuje jejich tepelnou i mechanickou odolnost. Je proto malo
pravdépodobné, aby udalost vedla k poruseni celistvosti zarice a k rozptylu radioak-
tivni latky obsaZené ve zdroji.
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Prostory, v kterych jsou zarice umistény, obsahuji obvykle malo hoflavych la-
tek. Pfipadné druhy hasebnich postupii a prostiedki nemusi byt piritomnosti vlastni-
ho zarice modifikovany.

Pracovisté s otevirenymi zdrici - PracoviSté s otevienymi zarici jsou oddéleni
nuklearni mediciny, rGzné radioisotopové laboratofe, specializované ustavy
a mimoradné nékteré primyslové podniky. Za normalnich okolnosti jsou radioaktivni
latky uchovavany a skladovany ve stinénich (kontejnerech). Aktivity, a tim i davkové
piikony, otevirenych zarici jsou obvykle podstatné nizsi nez aktivity uzavienych zari-
¢l pouZzivanych v ozarovacich.

Principy ochrany a zdsady vedeni zasaht se nelisi od mimotradnych udalosti
s uzavienymi zarici, pokud ztlistala zachovana celistvost radioaktivni latky nebo ale-
spon radioaktivni latka zflistala lokalizovana. Pokud se tak nestalo, k ochrané pred
zevnim ozarenim pristupuje ochrana vii¢i povrchové a vnitini kontaminaci a ¢innosti
smérujici k zabranéni dalSiho rozptylu radioaktivni latky.

Pokud je podezieni, Ze pri udalosti doslo k rozptylu radioaktivni latky, je nut-
no, vedle radia¢niho priizkumu orientovaného na métreni davkovych prikont, prova-
dét i méreni potvrzujici €i vyvracejici rozptyl radioaktivni latky.

Pokud nelze rozptyl radioaktivni latky vyvratit nebo zjistit Grovné kontamina-
ce v prostiedi, kde je veden zasah, Ci objektech, s nimiz je nutno manipulovat, prekra-
Cuji dale uvedené drovné, je nutno uplatnovat ochranna opatieni viici vnitini a povr-
chové kontaminaci a pii volbé hasebnich ¢i jinych zasahi je nutno vzit v ivahu to, aby
neprispély k rozptylu radioaktivnich latek.

9.6.2 Udalosti mimo pracovisté s radioaktivnimi zarici

Udalosti mimo pracovisté s radioaktivnimi zarici kladou vyssi naroky na kvali-
fikovanost a samostatnost, nebot jsou zde horsi podminky pro rozpoznani radia¢nich
aspektli udalosti a moznosti jejich posouzeni kvalifikovanou osobou.

Udalosti mimo pracovisté predstavuji predevSim dopravni nehody a havarie.
Preprava radioaktivnich zari¢i a latek je upravovana prisluSnymi smeérnicemi
a zabezpecovana radou opatteni chranicich osadku i osoby manipulujici s nakladem
(stinéni zarice) a zabranujicich ¢i omezujicich rozptylu radioaktivni latky. Mj. plati:

a) postou a prostredky hromadné dopravy mohou byt prepravovany zasilky tak,
aby na povrchu obalu zasilky byl davkovy ptikon nizsi nez 5 uSv/h,

b) pro povrchy vozidel pirepravujicich zari¢ plati pripustna hodnota do 2 mSv/h,
pricemz ve vzdalenosti 2 metry nesmi davkovy piikon prekrocit 0,1 mSv/h
(konkrétni hodnoty a kategorizace zasilek lze nalézt v predpisech ADR),

c) naklad se ve vozidle umistuje tak, aby na misté ridice nebo spolujezdce nebyla
prekroCena hodnota 30 puSv/h.

Upozornénim na radiacni aspekt udalosti je:

a) znacka radioaktivniho zari¢e umisténa na automobilech, obalech, kontejnerech
atd.,

b) vypovédi osob zdcastnénych na preprave,
c) dokumentace o prepravovaném ndkladu, dotaz u vlastnika dopravniho pro-
stredku, odesilatele nebo prijemce zasilky,
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d) selhavaji-li vySe uvedené informacni zdroje, potom podezienim miiZe byt napf.
pritomnost olovénych kontejnert,

e) signalizace indikatoru radia¢niho pole, elektronického dozimetru, popft. pro-
zkoumani pole zareni radiometrem.

V pripadé rozpoznani pritomnosti radioaktivniho zarice nebo pri podezieni
na takovou okolnost je nutno ziskavat dalsi informace smérodatné pro posouzeni ra-
dia¢niho rizika, moZnosti rozptylu latky a dtleZzité z hlediska provadéni zasahu.

9.6.3 Radiologicka zbran, Spinava bomba

V posledni dobé se ve svété objevuji hrozby teroristli pouzit tzv. radiologickou
zbran. Radioaktivni latky mohou byt rozptyleny explozi pomoci vybuSnin a munice,
pomoci rozpraSovaci, spreji a jinych disperznich zarizeni nebo cilenou cinnosti,
napi. kontaminaci vodnich zdrojl, utokem na jaderna zarizeni (jaderné reaktory,
sklady a mezisklady jaderného materialu, kontejnery jaderného paliva pri pirepraveé
apod.). Zarizeni umoZnujici rozptyl radioaktivnich latek se nazyva radiologicka zbran.
Takové zbrané mohou byt jak miniaturni, tak i zarizenim o velikosti nakladniho au-
tomobilu. Jako radioaktivni komponentu je mozno pouzit jaderné materialy (vyhorelé
jaderné palivo, zvlastni Stépné materialy, napft. plutonium) nebo ZIZ ¢i zarizeni z nich
vyrobena a pouzivana v primyslu, zdravotnictvi, védé a vyzkumu nebo pro vojenské
ucely.

Nejjednodussi metodou rozptyleni radioaktivnich latek je vyuzit rizenou explo-
zi vybusniny, ke které byl pridan ZIZ ¢i jaderny material. Exploze miiZe radioaktivnim
materidlem kontaminovat relativné malé tizemi nebo mize byt pouZzita ke kontami-
naci vodniho zdroje. ,Amatérsky” vyrobené zarizeni, které explozi rozptyluje radioak-
tivni latky do okoli, je oznacovano jako Spinava bomba (,,Dirty Bomb”).

Odhlédne-li se od moznosti valecného pouziti jadernych zbrani, vCetné tutokt
na jaderné elektrarny, pravdépodobnost teroristickych utokt s redlnou radiologickou
hrozbou je mala. Utok »2Spinavou bombou“ neni ve srovnani s klasickymi bombovymi
teroristickymi utoky o mnoho efektivnéjsi (dokonce miize byt méné efektivni nez
vhodné volené utoky schemickymi ¢i biologickymi latkami). Teroristicky utok
s radiologickou hrozbou ma vSak vyrazny psychologicky dopad na Sirokou verejnost.
Jde o pouziti faktoru, kterého se ¢lovék podvédomé boji, neni vidét, citit, jeho dcinek
je dlouhodoby a neprojevuje se okamzité. Z téchto diivodi nelze hrozbu tohoto typu
teroristickych utokd podcenovat — mize byt vyuzita zejména k psychologickému vy-
dirani, snizovani kreditu dané zemé, a to i tehdy, kdy skutecné dopady by nebyly vyssi
nez v pripadé jiného typu utoku.

Bezprostredni ohroZeni zdravi a Zivota osob v blizkosti mista exploze radiolo-
gické zbrané zavisi predevsim na ucincich vlastniho vybuchu a aZ nasledné na ozareni
a kontaminaci osob radioaktivnimi latkami. Z hlediska radia¢ni ochrany je dtlezita
kriticka cesta ozareni. Pro obdobi, kdy jsou radioaktivni latky rozptyleny v ovzdusi
a dochazi kjejich unaSeni vétrem a vypadavani na terén, je nejzavaznéjsi vnitini
a vnéjSi kontaminace. Po vypadnuti radioaktivnich latek na terén je nejzavaznéjsi
vnéjsi ozareni a druhotna je vnitini a povrchova kontaminace. Zavaznost kontamina-
ce radioaktivnimi latkami zavisi na chemické formé, velikosti ¢astic, aktivité a druhu
radionuklidd a emitovaného zareni. Lze predpokladat, Ze v pripadé radiologického
utoku by se nejednalo pouze o jeden druh zafeni, ale o kombinaci riznych druht za-
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reni. Zdravotni poSkozeni by se projevovala predevsim jako stochasticka, tj. zvySe-
nym poctem vyskyti rakoviny po uplynuti nékolika let.

9.6.4 Rozdéleni radia¢nich zasahi u HZS CR

Pro ucely optimalniho zabezpeceni radia¢ni ochrany prislusnikt JPO jsou zasa-
hy s vyskytem radioaktivnich latek ¢i jinych ZIZ rozdéleny podle zavaznosti do tri ka-
tegorii (tab. 9.8), pricemZ pro kazdou kategorii zasahu je stanovena tolerovatelna
davka. Velitel zasahu je povinen vyuZzit vSech mozZnosti k minimalizaci davek
u zasahujicich osob, a proto na tolerovatelné davky nelze nahliZet tak, Ze by mély byt
pii zasahu vzdy vyCerpany. Naopak, snahou musi byt zajistit davku co nejnizsi, jak jen
je s ohledem na vykonavané prace rozumné dosaZitelné.

Tab. 9.8 Rozdéleni radiacnich zdsahti u HZS

. Referencni
Kategorie tirovné pro zasah
radiacniho Popis radiacniho zasahu
zasahu uSv mSv
Zasah nevede k ohrozeni Zivota, zdravi lidi a majetku
L (napf. zachyty a nalezy ZIZ) 1000 1
Zasah vede k ohroZeni zivota, zdravi lidi a majetku (napf.
IL. poZzary a zasahy na pracovistich se ZIZ, dopravni nehody) 20000 20
Zasah vede k ohrozZeni Zivota vétSiho poctu osob a ke vzniku
111 rozsahlych majetkovych $kod (napf. radiacni havarie, teroris- | 100 000 100%)
ticky utok, kontaminace velkych tzemi)

*) Ve zdtiivodnénych pripadech pti zichrané Zivota nebo pri zabranéni rozvoje radia¢ni mimoradné situace s
rozsahlymi spolecenskymi a hospodarskymi disledky je ozareni zasahujicich osob ospravedlnitelné az po
uroven prahu deterministickych ucinki (az 500 mSv celotélového ozareni)

Pokud neni mozné tolerovatelné davky v ramci prislusné kategorie radia¢niho
zasahu dodrzet (napft. z diivodu nemoznosti vystiidat zasahujici jednotku nebo proto,
ze doby pobytli vypoctené z tolerovatelné davky jsou prilis kratké k provedeni zasa-
hu), ma velitel zdsahu mozZnost radia¢ni zasah ,povysit”, a tim vyuZit k provedeni za-

Vv

sahu vyssi tolerovatelnou davku.

9.7 ZASADY RADIACNI OCHRANY PRI ZASAHU

9.7.1 Ochranné z6ny pro ¢innost jednotek PO

K ochrané zivotl a zdravi prislusniki pred nebezpecim vyplyvajicim z ucinka
ionizujiciho zareni a kontaminace radioaktivnimi latkami je pfi zdsahu nutno dodrZo-
vat zejména nasledujici zasady.

Pri radiacnim zdsahu kategorie I a II (tab. 9.8) se vytyCuje vnéjsi zéna mi-
nimalné 50 m od mista zasahu, a to tam, kde hodnoty davkového prikonu jsou mensi
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nez 1 uSv/h (1 uGy/h). Na zakladé radiacniho prizkumu se dale vytycuji nasledujici
prostory:

a) bezpecnostni zéna pro zevni ozareni zarenim gama s vnéjsi hranici v trovni
davkového prikonu 10 puSv/h (10 pGy/h) a pro kontaminaci v trovni ploSné
aktivity 10 Bq/cm?,

b) nebezpecna zona pro zevni ozaieni zafenim gama na vnitini hranici bezpec-
nostni zény v irovni davkového prikonu 1 mSv/h (1 mGy/h) a pro kontamina-
ci v urovni plosné aktivity 1000 Bq/cm? (1 kBq/cm?2). Nebezpecna zo6na se vy-
tyCuje pouze tehdy, pokud to nastala situace vyzaduje, tj. kdyZ JPO bude
v nebezpecné z6né provadét néjakou ¢innost,

c) dekontaminacni stanovisté pro dekontaminaci osob v pripadé rozptyleného
Z1Z se zrizuje v prostoru, kde uroven davkového prikonu nepresahuje 1 uSv/h
(1 pGy/h); vmistech s vySSim davkovym prikonem by totiZ radiometr
v diisledku zvyseného pozadi vykazoval hodnotu ploSné aktivity vétsi nez
3 Bg/cm?2.

Obr. 9.1 Terminal elektronické dozimetrie TED

Pro radiacni zdsah kategorie Il jednotky vytycuji zény podle schvalenych
typovych cinnosti (napt. Typovd ¢innost pri uskutecnéném a ovéreném pouZiti radiolo-
gické zbrané) nebo podle vnéjSich havarijnich plant velmi vyznamnych ZIZ. Zde se
predpoklada, Ze hodnoty 10 puSv/h pro vytyCeni bezpecnostni zény nebude mozZno
z hlediska velmi komplikované a silné nehomogenni kontaminace velkého uzemi do-
drZet. Je napt. mozné, Ze JPO budou muset byt dislokovany podstatné blize k mistu
zdsahu (kde hodnota davkového prikonu bude vyssi, napt. i okolo 100 puSv/h) a zZe
mezi nastupnim prostorem JPO a mistem zdsahu bude nutno zavést kontinualni pie-
pravu zasahujicich osob v ochrannych prostredcich, zranénych z mista zasahu, do-
pravu materialu a techniky apod.

Ochranné zény (bezpecnostni a nebezpecna zoéna) se vytycuji z divodu zave-
deni reZimovych opatieni. Jde predevSim o zamezeni vstupu nepovolanych osob, za-
vedeni evidence zasahujicich osob a omezeni doby jejich pobytu, méreni a sledovani
obdrZenych davek u kazdého jednotlivce (bud pomoci vydanych dozimetrt nebo vy-
poctem z davkovych prikonti v mistech ¢innosti: davka je sou¢inem hodnoty davko-
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vého prikonu a doby ozarovani) a provadéni dozimetrické kontroly na dekontami-
na¢nim misté pri dekontaminaci osob a vécnych prostiedki.

9.7.2 Prvotni radia¢ni prizkum v misté zasahu

Pro vedeni zasahu je dlilezité provést v misté zasahu a jeho nejbliZsim okoli
prvotni prizkum. K celé radé jednotlivych dil¢ich Cinnosti, ze kterych se prvotni pri-
zkum sklada, patri rovnéz zjisténi, zda se v misté zasahu nevyskytuji ZIZ. Soubor uko-
nt, vedoucich k tomuto zjisténi, nazyvame prvotnim radiacnim prizkumem.

Oproti tomu, kdy prvotni prizkum je veden jizZ od poc¢atku s cilem potvrdit ne-
bo vyvratit predem nahlasenou nebezpecnou latku, je ptipad, kdy neni predem zna-
mo, zda se ZIZ ¢i radioaktivni latka v misté zasahu vyskytuji, mnohem sloZitéjsi. Jisté
indicie mlize poskytnout znacka radioaktivniho zarice nebo napisy ,radioaktivni lat-
ka“ ,sledované pasmo“ ¢i ,kontrolované pasmo“. At jiZ jsou Ci nejsou tyto indicie
k dispozici, je nutno mit vZdy na zreteli, Ze bez pouZiti potfebné dozimetrické techni-
Ky neni mozno vyskyt ZIZ v misté zasahu zjistit! Pii prvotnim radia¢nim prizkumu
proto musi byt tato technika neustale v chodu, aby hasice vcas varovala pred ZIZ.

Pro prvotni radia¢ni priizkum je nejvhodnéjsi pristroj, ktery prislusniky zasa-
hujici JPO v co nejkrat$im case informuje o pfitomnosti ZIZ emitujicitho zareni gama,
nebot’ zafeni gama je pro zasahujici z hlediska mozného ozareni ve vétSiné pripadi
nejrizikovéjsi. Ktomu je kazda JPO vybavena zdsahovym dozimetrem typu
URAD 115 (popf. novéjsi verzi URAD PLUS). Zasahovy dozimetr je schopen se 100%
uspésnosti indikovat hodnotu 1 puSv/h za dobu do 16 sekund a 10 uSv/h do 10 s. (Po-
znamka: Starsi typ indikatoru GI 3-H neni pro JPO vhodny. Jednak existuji problémy
s jeho nabijenim, jednak ma mnohem horsi dozimetrické vlastnosti: 2 pGy/h indikuje
s 85% uspésnosti za 20 sekund a 10 uGy/h neni schopen indikovat viibec. Tyto sku-
teCnosti snizuji vyznam pouziti tohoto jednoucelového a ptitom nepftilis levného in-
dikatoru).

K provadéni prvotniho radia¢niho prizkumu je zasahovy dozimetr nastaven
na signaliza¢ni droven 1 pSv/h. V pripadé vyskytu ZIZ emitujictho zareni gama se
pti dosaZeni signalizaCni drovné zapne soucasné optickd, akusticka i vibra¢ni signali-
zace. Vlastni prvotni radia¢ni prizkum je nutno zacit provadeét tak, Ze zapnuty zasa-
hovy dozimetr se drzi v ruce pred sebou. Celé misto zasahu se co nejrychleji diikladné
prohlédne ze vzdalenosti, kterou situace dovoli. K této vizudini ¢dsti priizkumu se da
vyuzit dalekohled. Na moznost vyskytu radioaktivnich latek nebo ZIZ miiZe poukazat
jiz vizualni prizkum. Pokud ne, je nutno zahajit indikacni ¢dst priizkumu. Se zapnutym
zadsahovym dozimetrem se presuneme bliZe k mistu zadsahu. Misto zasahu se projde ze
vSech stran a pritom se pokracuje ve vizualnim prizkumu. Pokud pri téchto ¢innos-
tech zasahovy dozimetr signalizuje pritomnost ZIZ emitujiciho zareni gama nebo je
vizualné zjisténa pritomnost znakl ZIZ ¢i RAL (radioaktivni latka), je prvotni radia¢ni
prizkum ukoncen s pozitivnim vysledkem; nasleduje sled ¢innosti podle metodického
listu N4 Bojového Fddu JPO a Rddu chemické sluzby HZS CR. Pokud Z4adna z obou &asti
prizkumu neprokaze pritomnost ZIZ, je prvotni radia¢ni prizkum ukoncen
s negativnim vysledkem; zasahovy dozimetr se vSak nevypina a je aZ do konce zasahu
neustale provozovan v indika¢nim reZimu pro pripad, Ze by k signalizaci prece jen
doSlo aZ béhem zasahu. Zasahovy dozimetr by mél mit u sebe pravé ten zasahujici,
ktery se v centru mista zasahu bude zdrZovat co nejdéle.
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9.7.3 Radiacni prizkum v misté zasahu

Obecné vzato, pozadavek na optimalizaci ozareni pii zdsahu neni pro velitele
zasahu jednoduchou zaleZitosti. Na pomoc veliteliim zasahu jsou proto jednotlivé ra-
dia¢ni zasahy kategorizovany (tab. 9.8) Kategorizace slouzi jako voditko pro stanove-
ni tolerovatelnych ddvek. Podle této tabulky velitel zdsahu mize rozhodnout, o jakou
kategorii radiacniho zasahu se jedna, a na zakladé toho prijmout takova opatreni, aby
nebyly prekroceny referenc¢ni irovné pro zasah pro danou kategorii radia¢niho zasa-
hu, tj. urcit dobu pobytu v misté zasahu. Pokud doba pobytu neni dostatecna, velitel
ma moznost privolat dalsi jednotky, aby dosSlo k prostfidani zasahujicich, nebo ve
zdtivodnénych pripadech miize béhem zasahu udalost ,povysit o jeden stupen vyse.
Pfi svém rozhodovani velitel zdsahu musi mit vzdy na paméti jak zachranu Zzivotl
zasazenych osob, tak i minimalizaci davek u zasahujicich osob!

Obr. 9.2 Technicky automobil chemicky v provedeni vozidla chemického a radiacniho
prizkumu (TACHP)

Pti udalosti odpovidajici radiacnimu zdsahu kategorie I je prvoradé vymezit
bezpecnostni zénu (bezpecnostni zény) pro ozadtfeni zarenim gama, tj. prostory,
ve kterych prikon davkového ekvivalentu presahuje hodnoty 10 puSv/h. Pokud to situ-
ace vyzaduje, je mozZno vytycCit rovnéZ nebezpecnou zoénu (prostor, ve kterém jsou
hodnoty vétsi neZ 1 mSv/h). Tato ¢innost se provadi v pretlakovych ochrannych odé-
vech s dychacimi pristroji.

Pti udalosti odpovidajici radiaénimu zasahu kategorie II je prvoradé urcit
dobu pobytu, tj. maximalni dobu, kterou je moZno na misté zasahu pobyvat, aby obdr-
zena davka neprevysila tolerovatelnou davku. Doba pobytu se ur¢i tak, Ze tolerova-
telnou davku (20 mSv) vydélime maximalni zjiSténou hodnotou davkového ptikonu
(prikonu ekvivalentni davky) v prostoru zasahu. Poté se provede vlastni zasah tak,
aby vypocCtena doba pobytu nebyla prekrocena. Pokud vypoctena doba nedostacuje,
je nutno zajistit vystiidani zasahujicich osob. JestliZe to neni mozné a je to odiivodné-
no velitel zasahu vyuzije referencni uroven pro zasah vyssiho typu, kdy doba pobytu
zasahovy odév pro hasice véetné kukly spole¢né s ochranou dychacich cest. Dobu po-
bytu Ize stanovit pomoci zasahového dozimetru (po celou dobu stanovent je stlaceno
tla¢itko ALARM a na displeji je zobrazena hodnota doby pobytu pro davku 20 mSv

212



Radia¢ni ochrana

v minutach) nebo pomoci zasahového radiometru DC-3H-08 (pristroj ma primo tla-
¢itko pro stanoveni doby pobytu pro kategorie I, II a III). Vedle zakladni JPO (JPO-Z)
provadéjici zasah musi na misto zasahu pfrijet i stredni JPO (JPO-S), kterd provede
vyty¢eni ochrannych zo6n tak, jak bylo popsano u udalosti kategorie 1. Je-li pfi vyjezdu
k zasahu pfedem zndmo, Ze jde o radia¢ni udalost, vysila se do mista zasahu minimal-
né JPO-S. Soucasti ¢innosti JPO-S je rovnéZ vyhledani mist kontaminace a vytyCeni
ochrannych z6n pro kontaminaci. Stfedni jednotka na zavér provede kontrolu konta-
minace osob a techniky a pripadnou dekontaminaci.

KaZdou radia¢ni udalost je nutno oznamit cestou OPIS na SUJB; prostor
s vyty¢enymi ochrannymi zénami je moZno predat k ostraze Policii CR.

9.7.4 Obecné zasady radiacni ochrany v misté radiac¢niho zasahu

Ke sniZeni davek ze zevniho ozareni zarenim gama (k dodrZeni tolerovatelné
davky) je treba dodrZovat tato pravidla:
a) Cinnosti v bezpefnostni a zejména pak v nebezpecfné zéné a pobliz ZIZ vykona-
vat pouze nezbytné nutnym poctem zasahujicich osob,
b) cCinnosti, které neni nutno provadeét v blizkosti ZIZ provadét co nejdale od ZIZ
(davkovy prikon klesa se druhou mocninou poméru vzdalenosti),

c) vbezpecnostni a zejména pak v nebezpecné zéné a pobliz ZIZ se zdrzovat pou-
ze po nezbytné nutnou dobu, tj. dobu pobytu zkratit, jak jen to je mozné (koli-
krat se zkrati doba ozatrovani, tolikrat se snizi davka),

d) podle moZnosti pracovat za stinici zasténou (mezi zasahujici osoby a ZIZ umis-
tit stinici material (napt. automobil, stavebni material, pytle s piskem),

e) vcas a v dostateCné mire stridat osoby zasahujici v nebezpecné zoné.

K ochrané pred rozptylenymi radioaktivni latkami, kdy hrozi povrchova
a vnitini kontaminace osob vdechnutim nebo poZitim RAL, je nutno pouZivat izolacni
dychaci pristroje a protichemické ochranné odévy, které chrani proti kontaminaci;
neposkytuji vSak ochranu proti vnéjsimu ozareni zarenim gama a neutrony.

Ke sledovani obdrzenych davek zasahujicich osob se u HZS CR pouzivaji osob-
ni elektronické dozimetry SOR/R022 verze DMC, které se vydavaji prostiednictvim
Prozatimni sluzby osobni dozimetrie (PSOD). Osobni dozimetr by mél zpravidla obdr-
zet kazdy prislusnik, ktery vstupuje do nebezpecné z6ny. Pro ucely evidence davek
vydava azemni dozimetrista kazdé JPO-Z osobni dozimetr (v rezimu skupinovy dozi-
metr). Na téchto dozimetrech jsou nastaveny dva alarmy, které signalizuji prekroceni
davek (1 mSv, 20 mSv) nebo davkovych prikont (20 mSv/h, 200 mSv/h). Osobnimi
dozimetry musi byt vybaveni prislusnici provadéjici radiacni priizkum a alespon je-
den clen druzstva (jednotky), kterd provadi radia¢ni zasah (dozimetrem je nutno vy-
bavit toho prislusnika, ktery obdrZzi reprezentativni davku).

Pro méreni davkového ptikonu, vytyCovani ochrannych zén pro zevni ozareni
(kap. 9.7.1), ke zjistovani doby pobytu a lokalizaci ZIZ se u HZS CR pouZivaji zdsahové
dozimetry (UltraRadiac URAD 115), zasahové radiometry (DC-3H-08) a radiometry
(DC-3E-98). Pro stanoveni plosné aktivity, lokalizaci mist kontaminace, vytyCovani
ochrannych zo6n pro kontaminaci a kontrolu kontaminace se pouZzivaji zasahové radi-
ometry (DC-3H-08) a radiometry (DC-3E-98).
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9.7.5 Manipulace se zaricem

V souvislosti se ztratou kontroly nad zdrojem vysoké aktivity a pri nebezpec-
nych davkovych prikonech byva nutno manipulovat se zaricem s cilem jeho premis-
téni, uloZeni do stinéni apod.

Prislu$nici HZS CR mohou manipulovat se ZIZ samostatné bez piitomnosti kva-
lifikovanych osob pouze v naléhavych pripadech (nelze-li jinak zabranit pokracujici-
mu ozafovani postizenych osob nebo kdyz je nezbytné sniZit ozareni zasahujicich
osob).

Podminkou manipulace je stanovit moZnou dobu pobytu osoby, ktera manipu-
laci bude provadét. Pfi manipulaci s uzavienym zaricem je nejdtleZzitéjsi ochrana
vzddlenosti, nebot davkovy prikon klesa se ¢tvercem vzdalenosti; napt. ve vzdalenosti
1 cm (uchopeni zarice rukou) Ize ocekavat davkové piikony zhruba 10 000krat vétsi
nez ve vzdalenosti 1 m. K manipulaci (preneseni) se proto pouzivaji vhodné nastroje
(manipulaé¢ni klesté apod.). Dalsi ochranou je minimalizovat cas pri manipulaci, tj. mit
postup radné promyslen a pripraven.

V ptripadé manipulace s malym ,bodovym” zaricem, kdy davkovy prikon strmé
klesa se vzdalenosti od zdroje, je nutno monitorovat i ozaireni rukou. Pro ozareni ru-
kou jsou smérné hodnoty ozareni vyssi neZ pro celé télo (viz radiacni vahové faktory,
tab. 9.6).

9.7.6 Meéreni a opatreni pri rozptylu radioaktivni latky

V pripadé podezreni, Ze udalost vedla k rozptylu RAL, je nutno, mimo vySe po-
psany radiacni priizkum a monitorovani, provadét dalsi méreni s cilem posoudit, zda
je nutno téz uplatiiovat ochranu vic¢i kontaminaci a provadét opatreni omezujici dalsi
rozptyl.

Zjistovani rozptylu RAL méfenim davkového prikonu zatfeni gama v blizkosti
zarice mize byt znesnadiiovano detekci zareni gama z tohoto zarice. V tomto piipadé
se ke zjiSténi rozptylu radioaktivni latky do okoli provadi odbér materialdi, predmétd,
stérli z povrchii. Proméreni se uskute¢ni v misté, kam zareni z vlastniho zaric¢e neza-
sahuje. Dal$i moZnosti je pfimé méreni povrchové aktivity na misté prostrednictvim
detekce zareni beta pristrojem DC-3E-98 nebo DC-3H-08.

Rozptyl je prokazan, kdyz po priloZeni detektoru k odebranym vzorkim pii-
stroj vykazuje zvySeni davkového ptikonu. Pii méreni povrchové kontaminace pii-
strojem DC-3E-98 nebo DC-3H-08 se za kontaminované povaZuji povrchy o plosné
aktivité vétsi nez 10 Bq/cm?2. Oblast kontaminovana nad tuto hodnotu musi byt vyty-
¢ena jako bezpecnostni z6na.

Pfi vstupu do bezpecnostni zény a predevSim pifi manipulacich
s kontaminovanymi latkami a predméty je nutno uplatiiovat primérena opatireni viici
kontaminaci osob a kontrolovat jejich kontaminaci. Nutné je pouziti ochrannych pro-
stiredkii.

Kontaminované latky a predméty je treba uloZit tak, aby nedochazelo
k dalSimu rozptylu a ohroZovani osob. Pti dekontaminaci je nutno se ridit vydanymi
normativy. Podrobnosti k postupiim dezaktivace je mozno konzultovat s prislusnou
chemickou laboratoti HZS CR.
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9.7.7 Prvni pomoc ozairenym a kontaminovanym osobam

Prvni pomoc spociva v co nejrychlejSim pieruseni ozarovani. V pripadé zevni-
ho ozarovani to je vzdaleni ozarovaného od zarice nebo vzdaleni ¢i stinéni zarice.
V pripadé povrchové kontaminace to je odloZeni kontaminovanych odévii a ochran-
nych pomicek a omyti kontaminovaného povrchu téla béznym postupem. V ptipadé
kontaminace inhalaci to je oCista nosni dutiny.

Dal$i postupy jsou zaleZitosti 1ékait a jinych odborniki. Casové naléhavé jsou
pouze dalSi postupy urychleni eliminace do organismu vniklych latek. Pokud jde
o lé¢bu poskozeni z jiz zplisobeného ozateni, nebezpeci z prodleni nehrozi.

V pripadé diivodného podezieni na ozareni zasahujici osoby na troven praho-
vych davek deterministickych poSkozeni je nutno zajistit jeji presun do ,Strediska
specialni zdravotnické péce o osoby ozarené pii radiacnich nehodach, Rovnéz pfti
podezreni, Ze zasahujici osoby byly vnitiné kontaminovany je nutno zajistit jejich
monitorovani na specializovanych pracovistich (SURO, pracovi§té vnitfni dozimetrie
jadernych elektraren).

9.8 TAKTIKA RADIACNIHO ZASAHU

JPO se obvykle jako prvni dostavuji na mista nejriznéjsich udalosti. Tyto uda-
losti mohou byt spojeny se ztratou kontroly nad ZIZ a z toho vyplyvajiciho radia¢niho
rizika. K zachrané postiZenych, k zamezovani dalSich zdravotnich a materidlnich na-
sledkd i ke své ochrané musi byt p¥islusnici HZS CR schopni kvalifikované a samo-
statné posoudit radiacni aspekty udalosti a provadét patfi¢na opatreni k zajisténi ra-
dia¢ni ochrany do doby, kdy odborné fizeni prevezmou pracovnici SUJB nebo jimi
povérené osoby a dalsi opatfeni budou vykonavana ve spolupraci s dalSimi organy
a organizacemi.

K zadsahiim vjadernych elektrarnach a zénach havarijniho planovani téchto
elektraren, popf. v dalSich provozech jaderného palivového cyklu a v jejich blizkém
okoli, stejné tak jako k zasahiim v mistech teroristického pouziti radioaktivnich latek,
jsou urceny specializované jednotky zasahujici podle jinych, zvlast k tomu zpracova-
nych, smérnic (havarijni plany, typové ¢innosti).

Cilem radiacni ochrany prislusnikii HZS CR je zabrdnit zevnimu ozdreni
a kontaminaci nad tolerovatelné hodnoty. Za radiacni ochranu svych podrizenych odpo-
vidd velitel zdsahu.

O zptsobu a podminkach uvedeni ZIZ pod kontrolu, o podminkach dekonta-
minace radioaktivné kontaminovanych prostorti v misté mimoiadné udalosti, jakoz
i o zplisobu likvidace kontaminovanych vod a roztokl po dekontaminaci rozhoduje
SUJB.

9.8.1 Vyjezd jednotek PO k zasahu

1. Je-li zndmo, Ze jde o radia¢ni udalost, vysila se do mista zasahu JPO-S.

2. Je-li pritomnost ZIZ nebo RAL zjisténa JPO-Z aZ po prijezdu do mista zasahu €i
v priibéhu zasahu, JPO-Z to oznami na KOPIS a na misté provede zdkladni tiko-
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ny k zajisténi radiacni ochrany. Pokud JPO-Z na misté zasahu provadi ¢innost
spojenou se zachranou lidskych Zivoti (kategorie radia¢niho zasahu II) nebo je
to nezbytné z jinych divodi, KOPIS vysle do mista zasahu i JPO-S.

3. Nestaci-li sily a prostredky nebo odbornost JPO-S k provedeni ¢innosti v misté
radia¢ni udalosti, vysila se do mista zasahu i JPO-O.

4. Jde-li o radia¢ni havarii nebo radiac¢ni teroristickou udalost (kategorie radiac-
niho zasahu III), k zasahu se vysila JPO-0 a vyjezdova skupina CHL.

5. Vyjezdova skupina CHL se na misto zasahu dale vysila tehdy, je-li vyzadana
u operaéniho a informaéniho stfediska HZS kraje, na zadost SUJB (k plnéni
ukold radia¢ni monitorovaci sité nebo kSetfeni na misté nalezu ZIZ),
k zabezpeceni dozimetrické sluzby (vyZaduje-li to rozsah zasahu) a ke special-
nim mérenim davkovych prikoni (ZIZ emitujici neutrony) nebo mist kontami-
nace (pritomnost zareni alfa). Vyjezdovou skupinu CHL je vhodné do mista ra-
diacniho zasahu povolat v pripadé, kdy je nutno potvrdit dilezité idaje, které
jsou predavany mimo systém HZS CR.

Obr. 9.3 Mobilni spektrometr pro kontinudIni monitorovdni radiacni situace
iRSS Unispec a ptenosny spektrometr InSpector 1000

9.8.2 Cinnostjednotek PO v misté zasahu

O zptsobu a podminkach uvedeni ZIZ pod kontrolu, o podminkach dekonta-
minace radioaktivné kontaminovanych prostorti v misté mimoiadné udalosti, jakoz
i o zptisobu likvidace kontaminovanych vod a roztokt po dekontaminaci rozhoduje
SUJB.

JPO na misté zadsahu provadi prvotni radiacni prizkum. JestliZe pri této ¢innos-
ti nebo v pribéhu zasahu zasahovy dozimetr indikuje piitomnost ionizujiciho zareni
gama nebo u zasahujicich osob vznikne diivodné podezieni na pritomnost ZIZ nebo
RAL, prestava jit o béZny zadsah a jde o radiacni zasah, pri kterém JPO musi svoji ¢in-
nost prizptisobit prislusné kategorii radiacniho zasahu.
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9.8.2.1 Cinnost JPO-Z pti radiaénim zasahu kategorii I

Na misté zdsahu, kde nehrozi nebezpeci z prodleni, JPO-Z provadi tento sled

¢innosti:

uzavie misto zadsahu a vytyci vnéjsi zonu,

provede kontrolu kontaminace priizkumné skupiny (z diivodu mozné konta-
minace pii prlizkumu) a pifipadnou dekontaminaci,

zabezpeci Cinnosti dle zasad fizen{ a organizace zasahu na nebezpecnou latku,
vytyci bezpecnostni zonu,

méri davkové prikony v mistech konkrétnich ¢innosti a odhaduje nebo méri
obdrzené davky osob, které se pohybuji v bezpecnostni zéné,

po ukonceni ¢innosti provede kontrolu kontaminace zasahujicich osob, mate-
rialu a techniky a pripadnou dekontaminaci,

pro pripad potreby potvrdit diilezité udaje z mista radiacniho zasahu, které
budou piredavany mimo systém HZS CR, je vhodné na misto zasahu povolat vy-
jezdovou skupinu CHL, ktera situaci doSetfi, pripravi podklady a vyhotovi ,Za-
znam o nalezu radioaktivniho materialu” dle metodiky SUJB (VDMI 005),

prostifednictvim operacniho a informacniho strediska se o nalezu informuje
SUJB (na SUJB se zasle ,Zaznam o ndalezu radioaktivniho materialu“) a misto
zasahu se preda k ostraze Policii CR.

9.8.2.2 Cinnost JPO-Z pfi radiaénim zasahu kategorie II

Na misté zasahu, kde je nutno provadét zachranu osob, likvidovat poZar nebo

provadét dalsi ¢innosti spojené se zamezenim rozvoje nehody ¢i havarie, JPO-Z pro-
vadi soubézné s Cinnostmi obvyklymi pri provadéni zasahu jeSté tento sled Cinnosti
spojenych s radiacni ochranou:

uzavie misto zasahu a vyty¢i vnéjsi zénu,

na mistech konkrétnich ¢innosti zméri nebo z tolerovatelné davky a davkové-
ho ptikonu odhadne tolerovatelnou dobu pobytu a porovna ji s dobou potieb-
nou pro vlastni zasah; velitel zasahu na zakladé toho rozhoduje o pripadném
stridani zasahujicich osob a provadi regulaci pohybu osob (zdchrana Zivotii
osob md prednost pred ostatnimi ¢innostmi),

vyzada vyjezd JPO-S,

po ukonceni ¢innosti provede kontrolu kontaminace zasahujicich i zasazenych
osob, materialu a techniky a provede ptripadnou dekontaminaci,

pro pripad potfeby potvrdit dllezité udaje z mista radia¢niho zasahu, které
budou predavany mimo systém HZS CR, je vhodné na misto zasahu povolat vy-

jezdovou skupinu CHL, ktera situaci doSetii, pripravi podklady a vyhotovi ,Za-
znam o nalezu radioaktivniho materialu“ dle metodiky SUJB (VDMI 005),

prostiednictvim operacniho a informacniho stiediska se o nalezu informuje
SUJB (na SUJB se zaSle ,Zaznam o nalezu radioaktivniho materialu“) a misto
zasahu se preda k ostraze Policii CR.
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9.8.2.3 Cinnost JPO-S v misté radiaéniho zisahu

Dostavi-li se do mista zasahu JPO-S jako prv4, provede vyse uvedené Cinnosti

jinak urcené pro JPO-Z (kap. 9.8.2.1 a 9.8.2.2) a dale zabezpecuje nasledujici ¢innosti:

je-li jiz pti vyslani znamo, Ze se jedna o radiacni zasah, jednotka provadi jiZ pri
presunu monitorovani radiacni situace pomoci dozimetrickych ptistroji,

po piijezdu do mista zasahu provede piedevsim ty Cinnosti, které dosud neby-
ly provedeny JPO-Z,

vycCleni osobu pro vydavani osobnich dozimetri a kontrolu obdrzenych davek
vSech zasahujicich osob a zajisti dokumentovani udalosti,

provadi radia¢ni prizkum a vytyci bezpecnostni zénu, a pokud je to nezbytné,
také nebezpelnou zénu,

v zavislosti na konkrétni situaci provadi opatreni ke sniZeni pole zareni gama
v misté zasahu,

provede proméreni plosné aktivity, zjisti pfipadna mista kontaminace a oznaci

je; nejsou-li Zadna mista kontaminace nalezena, je mozno odvolat pouZivani
protichemickych ochrannych prostiedkd,

7 vV

pfi nalezeni mist kontaminace provede opatieni k zamezeni Sifeni a rozvlékani
RAL (vCetné sledovani meteorologickych tidajt, pokud je to tireba),

nestaci-li sily a prostredky nebo odbornost JPO-S k provedeni ¢innosti v misté
radia¢niho zasahu, vyzaduje vyslani JPO-0,

po ukonceni ¢innosti provede kontrolu kontaminace osob, materialu a techni-
ky a pripadnou dekontaminaci,

pii ziskani indicii o mozné pritomnosti zateni alfa nebo neutronti a pro piipad
potireby potvrdit diileZité idaje z mista radiacniho zasahu, které budou preda-
vany mimo systém HZS CR, je nutno na misto zasahu povolat vyjezdovou sku-
pinu CHL, ktera situaci dosetfi, pripravi podklady a vyhotovi ,Zdznam o nalezu
radioaktivniho materialu“ dle metodiky SUJB (VDMI 005),

prostiednictvim operacniho a informacniho strediska se o nalezu informuje
SUJB (na SUJB se zaSle ,Zaznam o ndlezu radioaktivniho materialu“) a misto
zasahu se preda k ostraze Policii CR.

9.8.2.4 Cinnost JPO-0 v misté radiatniho zasahu

JPO-0 povolana do mista radiacniho zasahu posiluje provadéni vSech ¢innosti

urcenych k provedeni pro JPO-S. JPO-O je vZdy povolavana v pripadé kategorie radi-
atniho zasahu III. Dostavi-li se JPO-O do mista zasahu jako prva, vykonava vSechny
¢innosti urcené k provedeni pro JPO-Z a JPO-S. Déle plni tyto dalsi tukoly:

pomoci termindlu osobnich dozimetrli (TED) ridi vydavani osobnich dozime-
tri zasahujicim osobam,

provadi ¢innosti vyZadujici vstup do nebezpecné zény (nebezpecnych zén),
odebira vzorky,

zabezpecuje informacni podporu,

provadi dekontaminaci,

plni ukoly spojené s ochranou obyvatelstva,
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zjiStuje a vytyCuje mista kontaminace vétSiho rozsahu a vyhledava mista
s necekané extrémné vysokou aktivitou (,,hot spots”),
spolupracuje s vyjezdovou skupinou CHL.

Konkrétni €innost JPO-0 zavisi na vzniklé situaci, a proto ¢asovy sled a bliZsi

konkretizace ¢innosti JPO-0 v misté zasahu jsou mozné azZ pri provadéni zasahu.

9.8.2.5 Cinnost vyjezdovych skupin CHL

Vyjezdové skupiny CHL jsou schopny provadét nasledujici ¢innosti:
navrhovat opatieni na zabezpeceni radia¢ni ochrany slozek IZS,
vykonavat ¢innosti spojené se zabezpecenim radiacni ochrany v misté zasahu,

potvrzovat dtleZité tidaje z mista radiacniho zdsahu, které jsou predavany
mimo systém HZS CR,

identifikovat a kvantifikovat ZIZ,
posuzovat kontaminaci RAL emitujici zateni alfa, beta, gama,
ohodnotit zdroje emitujici neutronové zareni,

manipulovat se ZIZ za Gcelem sniZeni pole zafeni gama nebo manipulaci od-
borné usmérnovat,

monitorovat rozsahlejsi kontaminované prostory,

monitorovat trasy piresunu jednotek HZS kraji (napfi. ptes zénu havarijniho
planovani jadernych elektraren),

na vyzadani SUJB provadét dokumentaci zachytu ZIZ a prevoz ZIZ,

organizovat dozimetrickou sluzbu (sledovani obdrzenych davek, vydavani do-
zimetr(, nastavovani osobnich dozimetrQi, navrhy na regulaci pohybu osob),

organizovat kontrolu kontaminace osob,
organizovat nebo provadét odbéry vzorkd,
zjiStovat meteorologické parametry v prizemni vrstvé atmosféry,

odhadovat mozZné zpUlsoby ozareni a cesty kontaminace osob a jejich relativni
zavaznost,

monitorovat RAL v oblaku a na terénu.

Vyjezdové skupiny opérnych chemickych laboratori (CHL 100 Lazné Bohda-

ne¢, CHL TiSnov, CHL Tfemos$na) jsou dale schopny:

odhadovat davky na zakladé dokumentace zasahu,
identifikovat a kvantifikovat vypadené RAL latky metodou ,in-situ” (v terénu),
provadét kvantitativni a kvalitativni analyzu vzorka emitujicich zareni gama,

stanovovat aktivitu vzorkl emitujicich zareni alfa a beta u vybranych radio-
nuklidt.

Konkrétni ¢innost CHL v misté zasahu zavisi na vzniklé situaci, a proto ¢asovy

sled a bliZs{ konkretizace ¢innosti CHL jsou moZné az pti provadéni zasahu.
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9.8.2.6 Nektera specifika radiacniho zasahu

Osoby z fad obyvatelstva, které se vyskytovaly v misté zasahu, je nutno evido-
vat a seznam osob po skonceni radiacniho zasahu predat SU]B cestou KOPIS.

Zjisti-li se pritomnost ZIZ nebo RAL aZ po ukonceni zasahu, je treba provést
ve spolupraci s CHL kontrolu kontaminace zasahujicich osob, materialu
a techniky a pripadnou dekontaminaci, popi. dalsi opatreni po konzultaci
s SUJB.

V ptipadé zachrany osob nebo likvidace pozaru miize velitel zdsahu
v odiivodnénych pripadech, pokud nehrozi zasazeni jinymi nebezpe¢nymi (ne-
radioaktivnimi) latkami, rozhodnout, aby ¢innost v misté zasahu byla prova-
déna bez protichemickych ochrannych odévt, av$ak vzdy s pouzitim dychacich
pristrojii a ochrannych rukavic.

Siteni ionizujiciho zafeni v prostoru ¢innosti zasahujicich osob lze zamezit ¢i
omezit napfr.

uzavienim kontejneru,
— nasmérovanim kontejneru se ZIZ jinym smérem,

— vloZenim stinéni mezi ZIZ a ozafované osoby (automobil, stavebni material,
pytle s piskem apod.),

— odsunutim ZIZ na bezpecnou vzdalenost ¢i bezpecné misto (napi. vykop).

Siteni radioaktivnich latek lze zamezit ¢i omezit napf.

— u prachovych castic prekrytim plachtou, plachtu zatiZit dostupnymi pro-
stredky; vhodné je také prozkoumat moznost fixace Castic na gely, laky
apod.,

— u kapalin pouzitim hydrofilniho sorbentu (nesmi na kapalinach plavat),

— ve vzduchu vytvarenim vodni clony.

Pfi pozaru je treba

— zamezit Sifeni pozaru smérem k pracovisti se ZIZ,

— uzaviené ZIZ v provozech chladit,

— podle situace ve vzduchu vytvaret vodni clonu.

PRISTROJOVE VYBAVENI U HZS KRAJU

9.9.1 Osobni dozimetry

HZS krajt jsou vybaveny osobnimi dozimetry typu SOR/R022, verze DMC.

Osobni dozimetr méfi ddvkovy ekvivalent a prikon ddvkového ekvivalentu. Tyto

veli¢iny, které jsou podobné veli¢indm ekvivalentni ddvka a prikon ekvivalentni ddavky
nebyly v této publikaci definovany; proto pro srozumitelnost dalsiho textu (nejen
u osobniho dozimetru, ale i u ostatnich méridel) jsou oznaceny tyto veliCiny jako
ekvivalentni davka a prikon ekvivalentni davky.
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Obr. 9.4 Osobni dozimetr SOR/R022 se ¢teckou

Detektorem zareni gama je kr‘emikovd dioda. Pristroj ma podsviceny displej
a ovlada se pomoci jednoho funkéniho tlacitka. Kazdych 10 minut je automaticky tes-
tovana funkce dozimetru a napajeni baterie, ktera zajiStuje provoz dozimetru
v urovni prirozeného pozadi po dobu az 12 mésici.

Tab. 9.9 Takticko technickd data osobniho dozimetru SOR/R022

rozsah méreni ekvivalentni davky 1 uSv-10 Sv
rozsah méreni prikonu ekvivalentni davky 10 uSv/h-10 Sv/h
alarmova uroven ekvivalentni davky dolni 1 mSv
alarmova troven ekvivalentni davky horni 20 mSv
alarmova uroven prikonu ekvivalentni davky dolni 20 mSv/h
alarmova uroven prikonu ekvivalentni davky horni 200 mSv/h
Ctecka - spojeni s PC USB

Ctecka - spojeni s dozimetrem radiosignal
rozmery 80,5x48 x 9 mm
hmotnost 55¢g
baterie 3VLiMnO2 CR2450N Renata, Toshiba

Osobni dozimetr nosi hasi¢i pod zasahovym odévem, na bezpecnostni tkanici
vedouci kolem krku tak, aby byl dozimetr umistén na hrudi ve vySce prsou (stanove-
né referen¢ni misto u HZS CR). P¥i zasahu osobni dozimetr slouZi ke stanoveni obdr-
zenych davek a pro signalizaci prekrocCeni dvou alarmovych drovni davky a dvou
alarmovych urovni prikonu davkového ekvivalentu. Zmérenou hodnotu davkového
ekvivalentu je mozné odecist z displeje dozimetru po skonceni zasahu a pozdéji z his-
torie ukladané v dozimetru.

JPO-Z, kterym byl zatim pridélen jeden dozimetr (stav v r. 2012), jej vyuZivaji
jako skupinovy, pricemz nositelem dozimetru musi byt osoba vystavujici se nejvyssi-
mu, resp. reprezentativnimu davkovému piikonu. JPO-S (3 ks) a JPO-0 (10 ks) mohou
sledovat osobni davkovy ekvivalent prakticky u vSech zasahujicich.

Hlavnim smyslem zavedeni osobnich dozimetril je sledovani obdrzenych da-
vek v radmci dozimetrické sluzby HZS CR. Pro sbér dat a evidenci davek se vyuZivaji
specialni CteCky a mobilni termindl elektronické dozimetrie (TED), ktery umoZnuje
u JPO-0 organizovany vydej dozimetrQ. Cely systém elektronické osobni dozimetrie je
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nastaven tak, aby autorizované osoby (vétSinou technici CHS) mély pristup k prehle-
du dat tykajicich se prislusnikd a dozimetrickych prostredkid v ramci své dzemni pi-
sobnosti. Modul sbéru dat (lokalni aplikace TED) umoziiuje provoz i bez pripojeni
k siti; data se pak vyméni s centralni databazi pri navazani spojeni po intranetu.

9.9.2 Zasahové dozimetry

HZS krajt jsou dale vybaveny zdsahovymi dozimetry UltraRadiac URAD 115.
Pristroj slouZi pti zadsahu jako
a) indikator pritomnosti zdroji zatfeni gama,
b) méfic¢ prikonu ekvivalentni davky pro ucely stanoveni doby pobytu zasahuji-
cich,
c) prostredek umozZiujici vytyCovani bezpecnostni zony pro zareni gama,
d) operativni dozimetr s moZnosti pfimého odecitani ekvivalentni davky.

Tab. 9.10 Takticko technickd data zdsahového dozimetru UltraRadiac URAD 115

rozsah méreni ekvivalentni davky 0,01 uSv-10 Sv
rozsah méreni prikonu ekvivalentni davky 0,1 uSv/h-5 Sv/h
alarmova troven ekvivalentni davky dolni 1 mSv
alarmova uroven ekvivalentni davky horni 20 mSv
alarmova uroven ptikonu ekvivalentni davky dolni 1 uSv/h
alarmova uroven prikonu ekvivalentni davky horni 1 mSv/h
energeticky rozsah zareni gama 80 keV-3 MeV
odezva (interval aktualizace hodnot na displeji) 1s

Ctecka - spojeni s PC USB
Ctecka - spojeni s dozimetrem infraCerveny port
Hmotnost 275¢g
Baterie 4 ks AAA n. dobijeci NiIMH
Zivotnost baterii v isporném rezimu 1500 h
zivotnost baterii pti béZném nepretrzitém provozu 150 h
zivotnost baterii pfi nepretrzité signalizaci 10 h

Oproti jinym obdobnym ptistrojim ma UltraRadiac URAD 115 vyrazné rych-
lej$i odezvu, automatické prepinani rozsaht, robustni konstrukci a je lehce ovladatel-
ny pomoci Sesti funk¢nich tlacitek.

Piistroj standardné zobrazuje na podsviceném displeji hodnotu prikonu ekvi-
valentni davky, po stisknuti tlac¢itka DOSE zobrazi hodnotu kumulované ekvivalentni
davky. Na pristroji 1ze nastavit dvé Uirovné signalizace jak pro ekvivalentni davku, tak
pro piikon ekvivalentni davky. V podminkach HZS CR plni dolni troveri signalizace
prikonu ekvivalentni davky funkci indikace pritomnosti ZIZ gama, horni droven indi-
kuje nebezpeci ,velkého ozareni“. Dolni uroven signalizace ekvivalentni davky se na-
stavuje jako uroven vystrazna, horni uroven jako limitni. Pro optickou signalizaci
alarmu slouzi dvoubarevné LED umisténé pod displejem (leva - davkovy prikon, pra-
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va - kumulovana davka). Vedle optické signalizace umozZiiuje pristroj i signalizaci
akustickou a vibracni.

Obr. 9.5 Zdsahovy dozimetr UltraRadiac u 115 s nabijeckou

Kazda JPO (vcetné JPO-Z) je vybavena minimalné jednim zasahovym dozime-
trem (stav vr. 2012), pricemz u JPO-Z by zasahovy dozimetr mél postupné nahradit
zastaravajici radiometry DC-3E-98.

i

Obr. 9.6 Zdsahovy radiometr DC-3H-08

9.9.3 Radiometry

Zdsahovy radiometr DC-3H-08 je koncipovan tak, aby u HZS postupné nahra-
dil radiometr DC-3E-98 soudobym pristrojem se snadnéjSim ovladanim, vétSim
mnoZzstvim funkci a SirSim méricim rozsahem. Koncepce vyzbroje jednotek je nasta-
vena tak, Ze DC-3E-98 bude u JPO-Z postupné nahrazovan zasahovym dozimetrem
UltraRadiac URAD 115 a u JPO-S a JPO-0 zasahovym radiometrem DC-3H-08.

Piistroj DC-3H-08 ma robustni konstrukci a je vhodny pro méteni v terénu.
Umoziiuje:
— provadét radiacni prizkum,
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— zjiStovat ekvivalentni davku a stanovit pripustnou dobu pobytu pro zadané

hodnoty tolerovatelné davky,

— provadét kontrolu kontaminace osob a predmétd,

— indikovat prekroceni zasahovych turovni,
— vyhledavani ZI7Z,
— vytyCovani ochrannych zdn.

Tab. 9.11 Takticko technickd data zdsahového radiometru DC-3H-08

rozsah méreni ekvivalentni davky

rozsah méreni prikonu ekvivalentni davky (PDE)
rozsah méreni plo$né aktivity

alarmova uroven 0 - zelena: PDE / / plosna aktivita
alarmova uroven 1 - zluta: PDE / / ploSna aktivita

alarmova uroven 2 - cervena: PDE / / plosna aktivita

0,01 uSv-10 Sv
0,1 pSv/h-1 Sv/h
0,3 Bq/cm?-30 kBq/cm?
1-10 uSv/h // 1-10 Bq/cm?
0,01-1mSv/h // 0,01-1 kBq/cm?
1-1000 mSv/h // 1-30 kBq/cm?

60 keV-1,5 MeV
150 keV-2,5 MeV

energeticky rozsah zareni gama

energeticky rozsah zareni beta

odezva - vyhledavaci rezim 0,5s

odezva — métici reZim 0,5-50's
spojeni detek¢ni a vyhodnocovaci jednotky bluetooth
rozméry detekcni jednotky 108 x 210 x 103 mm
hmotnost detek¢ni jednotky 1767 g
rozméry vyhodnocovaci jednotky 67 x235x 100 mm
hmotnost vyhodnocovaci jednotky 650 g

baterie 4 akumulatory NiMH typu R14

Zasahovy radiometr DC-3H-08 se sklada z detek¢ni a vyhodnocovaci jednotky.

Detekéni jednotka obsahuje desky s elektronikou detektorti, dva detektory
(SBT-10 a ZP-1302), drzadlo s pripojenim vyhodnocovaci jednotky, vypinace a bate-
riové pripojeni. Na krabici pristroje je vyveden konektor pouZivany pfi nabijeni, ko-
nektor USB pro pripojeni k PC (sdileni dat). Detektor SBT-10, jehoZ okno je kryto
ochrannou mfizZkou, je umistén na spodni strané. Vné mtiZky je usazena ve vodicich
liStdch kompenzacni clona, kterd ve vysunuté poloze umoziiuje mérit zareni gama
a beta a v zasunuté poloze jen zatfeni gama. Detektor ZP-1302 umoziiuje mérit piriko-
ny ekvivalentni davky vyssich hodnot.

Vyhodnocovaci jednotka obsahuje ftidici jednotku s procesorem a paméti,
5 ovladacich tlacitek, displej, bargraf a dvojici paralelné zapojenych bzucaka. Vyhod-
nocovaci jednotku lze od jednotky detek¢ni oddélit; komunikace pak probiha bezdra-
toveé pomoci bluetooth (max. dosah 150 m).

Méreni Ize provadét ve vyhledavacim rezimu s velmi rychlou odezvou, méri-
cim rezimu s automatickym prepinanim detektorti nebo manualnim rezimu s moz-
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nosti ru¢niho vybéru detektoru. Prednosti pristroje je mj. automatické prepinani roz-
sahil a akusticka indikace impulsii pro dohledavani ZIZ.

Pristroj se ovlada Ctyrmi tlacitky umisténymi na vyhodnocovaci jednotce. Mé-
rené jednotky a dalsi udaje se zobrazuji na displeji vyhodnocovaci jednotky. Pri pre-
kroceni prednastavenych signaliza¢nich tirovni se nadpisy métenych velic¢in rozblika-
ji a prekroceni je doprovazeno akustickym signalem. Nad displejem je umistén bar-
graf s fadou barevnych LED, které se rozsvécuji podle velikosti naméifené hodnoty
(tab.9.11).

Obr. 9.7 Radiometr DC-3E-98

Ve vybavé JPO zatim stale zlistava i radiometr DC-3E-98, se kterym lze prova-
dét radiacni prizkum, meérit davkovy prikon, ploSnou aktivitu, provadét kontrolu
kontaminace, vyhledavat ZIZ a vytyCovat zony. NejvysSsi méritelny davkovy prikon
¢inf 10 mGy/h, nebot piistroj ma jen detektor SBT-10; v ostatnich méricich rozsazich
je obdobny zasahovému radiometru DC-3H-08. Pristroj ma analogové provedeni
s nutnosti nastavovat komplikované rozsahy a celkové nizsi uzivatelsky komfort, kte-
ry odpovidal technickym moZnostem 80. a 90. let 20. stoleti.

9.9.4 Pristrojové vybaveni chemickych laboratori

Vyjezdové skupiny chemickych laboratoii (CHL) jsou schopny provadét radu
specializovanych ¢innosti (kap. 9.8.2.5). K tomu utcelu jsou vybaveny relevantni tech-
nikou, vécnymi prostiedky a piistrojovym vybavenim. Kromé dozimetrickych pristro-
ji, které byly popsany v predchozich odstavcich, maji dale k dispozici:

— technicky automobil chemicky v provedeni vozidla chemického a radia¢niho
prizkumu (TACHP),

— soupravu tvorenou fidicim notebookem, prenosnym spektrometrem zareni
gama Exploranium GR 135, geografickym pozi¢nim systémem GPS III Plus
a dalSim ptislusenstvim,

— prenosny monitor kontaminace Contamat FHT 111,

— univerzalni operativni méric RDS 120 s teleskopickou ty¢i,

— digitalni spektrometr InSpector 1000,

— polovodiCovy prenosny mnohokanalovy analyzator pro gamaspektrometrii
»in-situ“ Falcon 5000 N nebo InSpector 2000,

— mobilni monitorovaci systém iRSS Unispec,
— rucni laserovy dalkomér Leica DISTO,
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— manipulatory se ZIZ a kontejnery na ZIZ,
— soupravu pro odbér velkoobjemovych vzorkd,
— meteorologickou soupravu.

Obr. 9.8 Radiometr FH 400G s teleskopickou sondou

9.9.5 Metrologické zabezpeceni dozimetrickych prostiedkii

Metrologické zabezpeceni dozimetrickych prostredkl vychazi z § 18 zakona
o metrologii ¢. 505/1990 Sb. Do systému HZS CR bylo implementovano

— pokynem generalniho feditele HZS CR a ndméstka ministra vnitra ¢ 11/2006,

— oznamenim naméstka generalniho feditele HZS CR pro ekonomiku v SIAR,
ro¢nik 2006, ¢astka 11, ¢astl],

— ozndmenim nameéstka generdlniho reditele HZS CR pro ekonomiku v SIAR,
ro¢nik 2008, ¢astka 67, cast 1.

Obr. 9.9 Mobilni polovodicovy gama spektrometr Falcon 5000 N
a meri¢ kontaminace alfa, beta, gama Contamat FHT 111H
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Ze zakona o metrologii jednoznacné vyplyva, ze u dozimetrickych ptistrojd,
které se pouZzivaji pro ochranu zdravi zameéstnancii, bezpecnost prace a Zivotniho
prostiedi, musi byt zajiSténa jednotnost a spravnost méridel a méreni. U kazdého ty-
pu pristroje musi organizace stanovit reZim uzivani, k cemu se budou pristroje dané-
ho typu pouzivat a zda bézi o pracovni méridla stanovena nebo nestanovena. U kaz-
dého pristroje musi byt vedena evidence kalibraci, oprav, servisnich zasaht, provoz-
nich kontrol a ovérenti.

Statni metrologicky dozor u dozimetrickych méfidel zajistuje Cesky metrolo-
gicky institut (CMI), ktery v pfedmétné oblasti provadi i pravidelné kontroly dodrzo-
vani zdkona o metrologii. U HZS CR je timto tkolem povéfen Opravarensky zavod
(OZ) Olomouc, ve kterém se nachazi stredisko kalibra¢ni a metrologické sluzby. OZ
Olomouc provadi opravy radiometri DC-3E-98, servisni nastaveni zasahovych radi-
ometrt DC-3H-08 a osobnich dozimetrii SOR/R022, verze DMC. Provadi také kalibra-
ci a ovérovani dalsich dozimetrickych p¥istrojt pro HZS CR.

Uzivatel dozimetrickych prostiredkti (pracovnich méridel stanovenych
i nestanovenych) je povinen:
— vést u vsSech pristroji evidenci o ucelu pouzivani méridel, o provedenych
zkouskach, kalibracich, ovérenich a pripadnych opravach,
— pravidelné minimalné jednou za mésic provadét provozni zkousku kazdého
méridla, ktera se vétSinou sklada z vizualni kontroly, kontroly stavu napajecich
zdrojl a kontroly funkce pristroje pomoci kontrolnich ZIZ,

— u pracovnich méridel stanovenych zabezpecit jednou za dva roky jejich ovére-
ni (a piipadnou kalibraci) v OZ Olomouc,

— u pracovnich métidel nestanovenych po kazdé opravé pristroje, nebo pokud
vysledek provozni zkousky je negativni zabezpecit kalibraci métidla podle po-
kynu vyrobce.

Naroky jsou kladeny rovnéz na obsluhu pristroji. Z téchto diivodi je nutno,
aby v ramci odborné pripravy byli ptislusnici, ktefi tyto prostredky pouzivaji pri za-
sahu, minimalné jedenkrat za 12 mésicli proskoleni a prislusnici, ktefi provadéji pro-
vozni kontroly, minimalné jedenkrat za 6 mésica.

Popis provoznich kontrol radiometru DC-3E-98, zasahového radiometru

DC-3H-08, zasahového dozimetru UltraRadiac URAD 115 a osobnich dozimetri
SOR/R022, verze DMC, je uveden v prilohach 18 az 21.
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PRAKTICKA CVICENI

1.

Proved’ provozni kontroly:
— osobniho dozimetru SOR/R022,
— zasahového dozimetru URAD 115,
— zasahového radiometru DC-3H-08,
— radiometru DC-3E-98.
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PROFILOVE OTAZKY

SR

© © N o

10.

11.
12.
13.

14.

15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

Co to je radionuklid? Charakterizuj ionizujici zareni. Jaky je rozdil mezi pronika-
vym a nepronikavym zarenim?

Definuj aktivitu a ploSnou aktivitu.

Definuj davku. Jaky je rozdil mezi ekvivalentni a efektivni davkou?

Charakterizuj davkovy piikon.

Jaké jsou biologické ucinky ionizujiciho zareni? Popi$ deterministické a stochas-
tické ucinky.

Jaké jsou zdroje ionizujiciho zareni? Vyjmenuj je. Jak se 1isi?

Charakterizuj mista s radia¢nim rizikem?

Jaké jsou limity davek?

Charakterizuj pracovisté s uzavienymi a otevienymi zarici.

Jaké jsou pripustné hodnoty pro povrchy vozidel, ktera prepravuji zdroje ionizu-
jicitho zareni?

Jaka nebezpeci prinasi teroristicky arok s pouZitim Spinavé bomby?

Jaké jsou kategorie radia¢niho zadsahu?

Jaké jsou ochranné zony pro ¢innost jednotek poZarni ocrany pri radia¢nim za-
sahu?

Jaké jsou ukoly prvotniho radia¢niho priizkumu a radia¢niho prizkumu pfti ra-
diacni udalosti?

Jaké jsou zasady radiacni ochrany v misté zasahu? Jak se manipuluje se zdrojem
ionizujicicho zareni? V ¢em spocivad poskytnuti prvni pomoci ozarenym nebo
kontaminovanym osobam?

Jaké jsou taktické zasady radiacniho zasahu?

Jaké jsou ukoly JPO-Z, JPO-S a JPO-O pti radiatnim zasahu?
Charakterizuj osobni dozimetr SOR/R022.

Charakterizuj zasahovy dozimetr URAD 115.

Charakterizuj radiometr DC-3E-98.

Charakterizuj zasahovy radiometr DC-3H-08.

Ktera méridla jsou stanovenad a jak jsou metrologicky zabezpecena?

Jaké ¢innosti provadi chemicka laboratof v misté zasahu? Charakterizuj jeji vy-
baveni
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Obr. 9.10 Uzemni ptisobnost chemickych laboratori: TFremosnd, Kamenice, Institut
ochrany obyvatelstva Ldzné Bohdanec, Tisnov, Frenstdt pod Radhostém
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10 DEKONTAMINACE

10.1 ZAKLADNI POJMY

Dekontaminace je soubor metod, postupt, organizacniho zabezpeceni a pro-
stredkl k u¢innému odstranéni nebezpc¢nych latek (NL, kontaminantu). Vzhledem
k tomu, Ze absolutni odstranéni kontaminantu nenf mozné (ziistava tzv. zbytkovd kon-
taminace), rozumi se dekontaminaci sniZeni Skodlivého tcinku kontaminantu na bez-
pecnou droven, ktera neohrozuje zdravi a Zivot osob a zvitat, a jeho likvidace.

Podle druhu odstranovanych latek se rozlisuje:
a) dezaktivace - proces odstranéni radioaktivni kontaminace,

b) detoxikace - proces odstranéni, zneSkodnéni nebo odbourani toxickych ne-
bo jinych nebezpecnych chemickych latek,
c) dezinfekce - proces likvidace B-agens usmrcenim mikroorganismi.

Odpadni voda po dekontaminaci je smés odpadnich latek, ktera vznikla béhem
dekontaminace. Obsahuje pouzité dekontaminacni ¢inidlo, vodu a necistoty smyté
z kontaminovanych objektd. V pripadé kontaminace chemickymi latkami obsahuje
dale ziredénou nebo chemicky odbouranou/neodbouranou latku. Jde-li o kontaminaci
B-agens, obsahuje dale usmrceny/neusmrceny mikroorganismus. V pripadé konta-
minace radioaktivnimi latkami obsahuje odstranéné radioaktivni latky, a proto je
nutno s ni nakladat jako s radioaktivnim odpadem.

ZavleCend (druhotnd, sekunddrni) kontaminace neni zplisobena piivodnim
zdrojem NL, ale vlivem kontaktu s kontaminovanou technikou, vécnymi prostiedky,
unikem osob mimo stanovisté dekontaminace nebo ¢innosti zasahujici jednotky mi-
mo nebezpecnou zonu, ktera vede ke kontaminaci.

10.2 DEKONTAMINACNI POSTUPY

Podle provedeni se rozdéluje dekontaminace suchym, polosuchym nebo mok-
rym zpiisobem. Suché zpiisoby jsou zejména mechanické, napt. odsavani, ometani,
otirani do sucha nebo pouziti praskovych dekontaminacnich ¢inidel. Mezi suché zpi-
soby dekontaminace patii rovnéz prosté svleCeni kontaminovaného odévu. Polosuché
metody spocivaji predevsim v pouZiti suchych pén, které se daji vyrobit pomoci spe-
cialnich pénogeneratort ve spojeni s kompresorem nebo tlakovou lahvi. K mokrym
zpUsobim patii pouZivani dekontaminacnich smési, roztokd, tézkych pén, vodni pary,
postiik a smyvani. Specidlnim zptisobem dekontaminace, zejména techniky, je napf-.
pouzivani film na kontaminované technice a jejich nasledna likvidace. Jednotky po-
zarni ochrany (JPO) provadéji dekontaminaci prevazné mokrym zptisobem; nékteré
jsou vybaveny i pro polosuchy zptisob.

Dekontaminace se provadi fyzikalnimi nebo chemickymi postupy. Kromé toho
existuji i prirodni zptisoby dekontaminace.

Prirodni zpiisoby dekontaminace lze charakterizovat jako procesy, které nej-
sou ovlivnény ¢lovékem, ale jsou vyvolany samovolnymi procesy, které probihaji bud’
na zakladé urcitych podminek v misté tniku (napf. teplota, vitr), fyzikalné chemic-
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kych vlastnosti kontaminantu (napf. bod varu, tenze par), nebo reaktivité latky
za danych podminek (reakce se vzdusnou vlhkosti, oxidace, hydrolyza apod.). DileZi-
ta je doba potfebna pro uskutecnéni samovolné dekontaminace a fakt, aby pri ni ne-
doslo k ohrozeni Zivotl a Zivotniho prostiedi. Proto lze tyto mechanismy vyuZit jako
podpirny nebo doplitkovy zplisob dekontaminace. Pro ilustraci jsou uvedeny nékteré
piirodni zptisoby dekontaminace:

prirozené odbourani radionuklidd, které zavisi na polocasu jejich premény
(dobé, za kterou se rozpadne polovina jader radionuklidd, tj. aktivita poklesne
na polovinu),

odparovani kapaliny (preména kapaliny v paru) a jeji nasledné zredéni
v ovzdusi na bezpec¢nou koncentraci,

plisobeni ultrafialového zareni, pomoci kterého mtze dojit k odbourani mole-
kuly NL,

hydrolyza (reakce s vodou), jejimZ produktem je latka, ktera neni nebezpecna,
fedéni vodou, kterym se miize redukovat skodlivy ucinek NL.

Fyzikdlni zpiisoby dekontaminace spocivaji vtom, Zze NL je odstranéna

z povrchu, ale zistava v odpadni vodé po dekontaminaci. Patii sem:

a)

b)

c)
d)
e)

adsorpce - molekuly NL jsou zachycovany na povrchu adsorp¢niho materialuy;
prikladem jsou latky s velkym povrchem, napft. aktivni uhli ve filtrech dycha-
cich pristrojii; na tomto principu pracuji rtizné dekontaminacni smési, jejichz
aktivni slozkou je tenzid, nebo dekontaminac¢ni pudry, které se pouZivaji
na dekontaminaci kize,

rozpousténi - latky se rozpoustéji v latkach s podobnou chemickou strukturou
nebo za pomoci latek snizujici povrchové napéti (tenzidy); mezi hydrofilni 1at-
ky (ve vodé dobrte rozpustné) patii napr. anorganické soli, ethanol, anorganic-
ké kyseliny nebo zasady, sarin; mezi lipofilni latky (dobie rozpustné v tucich)
benzin, nafta, oleje nebo VX,

odparovdni - zména kapalného skupenstvi v plynné,

sublimace - zména pevného skupenstvi v plynné,

mechanické odstrariovdni - napft. ru¢ni seSkrabavani mechanickych necistot
z povrchu (blato, mastnota apod.); pro mechanické c¢isténi kiize se pouzivaji
kartacky nebo se do mydla piidava abrazivo.

Chemické zpiisoby dekontaminace odstrani NL z povrchu chemickym odbou-

ravanim nebo rozloZenim, tzn. zménou struktury molekuly kontaminantu vznikne
latka neSkodna. Jinymi slovy reakci kontaminantu s dekontaminacnim Ccinidlem
vznikne produkt, ktery neni NL. NejcastéjSimi zastupci vySe uvedenych reakci jsou:

a)
b)

c)

oxidace - pti dekontaminaci se uplatnuji silna oxidac¢ni ¢inidla, mezi ktera patii
napft. chlornan sodny nebo peroxidické slouceniny,

hydrolyza - reakce latky s vodou; prikladem hydrolyzy je napt. reakce sa-
charézy v kyselém prostiedi za vzniku glukézy a fruktézy, nebo hydrolyza lat-
ky VX v alkalickém prostredi,

neutralizace - reakce kyseliny se zasadou, jejimiz produkty je sil prislusné ky-
seliny a voda.
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10.3 DEKONTAMINACNI CINIDLA

Dekontaminacni cinidla jsou chemické latky, které reaguji s kontaminanty
zavzniku méné toxickych ¢i netoxickych produktd, umoziiuji odstranéni
kontaminantli z povrchi (smyti) nebo zpisobuji smrt patogennich mikroorganism.
Zivotnost dekontamina¢nich ¢inidel je dana pokyny vyrobce.

V chemickém primyslu, zdravotnictvi nebo v jinych oborech lidské ¢innosti se
vyuzivaji selektivni dekontaminacni cinidla, ktera jsou urcena pro dekontaminaci
konkrétnich nebezpecnych chemickych latek, které se v urcitém podniku vyrabéji
nebo pouZivaji, nebo patogennich mikroorganismi, které se mohou s vysokou
pravdépodobnosti vyskytnout na specialnich pracovistich. ZkuSenosti JPO naopak
inklinuji k univerzdlnim dekontaminac¢nim cinidltim, kterd by byla ac¢inna pro Siroké
spektrum kontaminantti, protoZe prti zasazich s vyskytem NL hasic¢i zpravidla neznaji
druh, ani typ latky. Univerzalni dekontaminac¢ni cinidlo, které by bylo ucinné
na vSechny chemické, radioaktivni a biologické latky neexistuje. ZkuSenosti vSak
ukazuji, Ze néktera dekontaminacni ¢inidla dokdzou byt Gc¢inna na Siroké spektrum
chemickych a biologickych latek.

Dekontaminac¢ni smési jsou smeési nebo roztoky dekontaminacnich cinidel
s rozpoustédlem, které jsou uréeny k provadéni dekontaminace. HZS CR vyuZiva
zejména dekontaminacni Cinidla, ktera jsou rozpustnd ve vodé z divoda rychlé a
bezproblémové pripravy dekontaminacni smési.

Voda je nejdilezitéjsi a nejuniverzalnéjSim dekontaminacnim Ccinidlem a
zaroven rozpoustédlem, protozZe je vSude dostupna. Z tohoto dlivodu je zakladem
dekontaminacnich smési a roztokd pouZzivanych v pozarni ochrané. Nékdy je tieba
rychla reakce svédomim, Ze ucinnost nebude absolutni. V nékterych pripadech
samotna voda NL hydrolyzuje, a tim ji chemicky odboura, ve vétSiné pripadl vsak
nedokaze NL rychle chemicky ¢i biologicky odbourat, rozlozit nebo znicit. Vodou lze
kontaminant vétSinou odstranit z povrchu s tim, Ze zlstane nadale v odpadni vodé.
V souvislosti s vysokym povrchovym napétim vody je tfeba pocitat s tim, Ze ani
odstranéni kontaminantu z dekontaminovaného povrchu neni absolutni, ale ma
urcitou ucinnost, ktera zavisi na kontaminantu, zptisobu a dobé aplikace vody a na jeji
teploté. Obecné lze ftici, Ze srostouci teplotou roste ucinnost vody jako
dekontaminacniho ¢inidla. To neplati pro lidskou kazi, kde pti dekontaminaci vodou
nebo jinou dekontaminacni smési nema jeji teplota presahnout teplotu lidského téla.
Lidska kiize je svym zplisobem ochranny odév, ktery ma rozhodujici ucinek pro
ochranu ¢lovéka. Obecné pri aplikaci dekontaminacni smési, jejiz teplota je vétsi nez
teplota lidského téla, dochazi kotevirani koznich poérd, ¢imZz se zvySuje
pravdépodobnost prichodu kontaminantu kiizi nebo do krve.

Sapondtové prostiredky (detergenty) jsou po vodé  druhym
nejuniverzalnéjSim dekontamina¢nim cinidlem. Saponaty se michaji s vodou podle
své povahy od 0,5% obj. do 5 % obj. Vpodstaté pro uziti saponatu jako
dekontaminac¢ni smési plati to, co pro vodu s tim rozdilem, Ze myci Gcinnost je vyssi
nez po aplikaci vody. (Po aplikaci je mnoZstvi NL na dekontaminovaném povrchu
mensi, ale mnoZstvi kontaminantu v odpadni vodé po dekontaminaci je vétsi). Proc je
myci ucinek saponatd vétsi nez myci ucinek vody? ProtoZe saponatovy prostiedek
obsahuje latky, které snizuji povrchové napéti vody, a tim se zvétSuje povrch plisobici
kapaliny na kontaminant, a tim i ucinnost dekontaminace. Saponat obsahuje
rozpoustédlo, ve kterém jsou vSechny ingredience rozpustné. Mlize a nemusi to byt
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voda. Neni-li to voda, musi byt rozpoustédlo pri aplikaci v pozarni ochrané ve vodé
rozpustné. DalSimi sloZkami mohou byt inhibitory koroze, stabilizatory pény, soli
(chelaty), zmékcovadla atd. Nejdulezitéjsi slozkou je vSak tenzid, ktery pomoci
aktivnich casti své chemické struktury na sebe navazZe molekuly kontaminantu.
Diilezité je, aby tato vazba byla silnéjsi, nez je sila, kterou je kontaminant prilnut
k dekontaminovanému povrchu. Saponatové prostfedky pouzivd HZS CR zejména pro
dekontaminaci od radioaktivnich latek. Mechanismus piisobeni tenzidu je uveden na
obrazku.

vodné prostiedi
— hydrofobni (nepolarni) ¢ast tenzidu

d

o—

SO

i

— hydrofilni (polarni) ¢ast tenzidu

1

necistota
podloZka

sniZzeni povrchoveho napéti v
Q disledku orientované adsorpce
3‘ 2 molekul tenzidu na fazovém rozhrani
voda - necistota (tenzidy = povrchové
aktivni latky)
o]
&

disledkem je odlouéeni
§piny z povrchu materialu

Obr. 10.1 Mechanismus ptisobeni tenzidu

Hvézda je dekontamina¢nim ¢inidlem zavedenym do vybaveni HZS CR v roce
2010; byla doporucena zejména z téchto diivodii:

Obr. 10.2 Dekontaminacni c¢inidla Hvézda a chlornan sodny
a) univerzalnost - Ize ji pouzit na priimyslové skodliviny a bojové chemické latky

(BCHL, detoxikace), B-agens (desinfekce) nebo kontaminaci radioaktivnimi
latkami (dezaktivace), coz ji zdsadné odlisuje od dosud pouZivanych dekonta-
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minacnich Cinidel, ktera tuto univerzalnost postradaji; kromé toho diky pouZi-
tym tenzididm vyznamné sniZuje povrchové napéti vody, ¢imz ma vyborné
smaceci vlastnosti; vSechny vySe uvedené vlastnosti byly testovany akredito-
vanymi laboratoremi,

b) jednoducha priprava dekontaminacni smési - je dvouslozkovou smési,

prvni slozka (alkalicka, oznaCovana AB) je kapalina, ktera obsahuje mj.
3 % hm. NaOH, 10 % hm. kationogenniho tenzidu (alkyldimethylbenzyla-
monium chlorid) a méné neZ 5 % hm. neionogenniho tenzidu,

druha slozka (peroxidicka, oznacovana CC) je kapalina, ktera obsahuje m,;.

20 % peroxidu vodiku,

— slozky AB a CC se skladuji kazda ve zvlastnim obalu,

— ,koncentrovand“ dekontamina¢ni smés se pripravi smichdnim 4 objemo-
vych dilt slozky AB a 1 objemového dilu slozky CC,
— postup pripravy ziedénych roztokli Hvézdy spociva ve ziedéni slozky AB
vodou a nasledném pridani slozky CC (eliminace pénéni),

— expozice Hvézdy pro detoxikaci, desinfekci a dezaktivaci je vzdy 5 min,

¢) je ve vybaveni Armady CR a jsou na ni velmi dobré reference,

d) nevykazuje zadné vyznamné Korozni ucinky na Konstrukcni prvky dekontami-
nacnich stanovist pouzivanych HZS CR, ani Zadny negativni vliv na technologii
téchto dekontaminacnich zarizeni,

e) nema zadny negativni ucinek na kizi, coz ji zasadné odliSuje od pouZzivanych
dekontaminacnich ¢inidel na BCHL (napt. NaClO), které nelze aplikovat na lid-
skou kiizi, proto se vyuziva klasické mydlo,

f) exspirace slozky AB je 3 roky, exspirace slozky CC je 1 rok,

g) pri jeji aplikaci lze diky mirnému pénéni smési dobi'e kontrolovat nanos
a oplach dekontamina¢ni smési; je-li k dispozici pénotvorné zarizeni, 1ze Hvéz-
du vyuzit ve formé pény,

h) byla schvalena hlavnim hygienikem CR a Statni veterinarni spravou CR.

Tab. 10.1 Nejnizsi povolené koncentrace dekontaminacniho Cinidla Hvézda (v % obj.)

Kontaminant Typ dekontaminace | Dekontaminovany objekt - misto dekontaminace
Osoby Hasici v POO* Technika
toxické latky vcéetné BCHL detoxikace 10%* 75 10
radioaktivni latky dezaktivace 5 10 10
B-agens dezinfekce 10 10 10

*Protichemické ochranné odévy

**4 obj. dily slozky AB + 45 obj. dilii vody a nakonec 1 obj. dily slozky CC

Persteril je vysoce efektivni biocid s rozsahlymi desinfekénimi a oxida¢nimi
vlastnostmi. Pri béZnych teplotach dosahuje 100% sterility v celém spektru mikroor-
ganismu. Spolehlivé ni¢i bakterie, mykobakterie, viry, v¢. HIV, TBC, ptaci chripky,
plisni a spor Antraxu. Persteril je desinfekcni prostredek schvaleny hlavnim hygieni-

kem CR a Stitni veterinarni

spravou. Vyrabi

se ve trech koncentracich

pod obchodnimi nazvy Persteril 36 %, Persteril 15 % a Persteril 4 %. Pri pripravé
dekontaminacniho roztoku se bere kazdy z uvedenych persterilt jako 100% roztok.
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Persteril 36 % je vodnym roztokem kyseliny peroxooctové (36 % obj.), peroxidu vo-
diku (15 % obj.) a kyseliny sirové (1 % obj.).

Tab. 10.2 Nejnizsi povolené koncentrace dekontaminacniho cinidla Persteril (v % obj.)

Kontaminant (typ Persterilu) | Dekontaminace Dekontaminovany objekt

Osoby Hasici v POO Technika
B-agens (Persteril 36 %) desinfekce 0,2 2 2
B-agens (Persteril 15 %) desinfekce 0,4 4 4

Chlornan sodny je dekontaminac¢ni ¢inidlo urcené zejména pro detoxikaci
BCHL. Dodava se v podobé vodného roztoku, ktery obsahuje jako aktivni slozky
chlornan sodny, hydroxid sodny (1 % hm.) a aktivni chlér (min. 12,3 % hm.). Je slabé
alkalickym roztokem se silné oxidacnimi vlastnostmi, Ziravymi a bélicimi ucinky.
Hydroxid sodny zptlisobuje alkalitu roztoku, coZz prispiva kuspésné hydrolyze
nervové paralytickych a zpuchytujicich otravnych latek. Zaroven piisobi jako
stabilizator aktivniho chléru, protoZe brani jeho uvolovani do atmosféry. Vzhledem
k tomu, Ze doporucena koncentrace aktivniho chléru v aplikované dekontaminacni
smési je min. 2,5 % hm. zakoupeny chlornan sodny se redi vodou na roztok o
koncentraci 20 % obj., tj. v poméru 1 objemovy dil chlornanu sodného a 4 objemové
dily vody.

Chlornan vapenaty se pouziva na dekontaminaci stejnych latek jako chlornan
sodny. HZS CR v$ak preferuje chlornan sodny pted chlornanem vapenatym, ktery se
dodava ve formé pevné latky, hiire se rozpousti ve vodé, coz zptisobuje tvorbu hrudek
v dekontaminac¢ni smeési, které ucpavaji trysky dekontaminacnich sprch. Chlornan
vapenaty se dodava s obsahem aktivniho chloru 60 % hm. Aby se splnil pozadavek
koncentrace aktivniho chloru min. 2,5 % hm., fedi se vodou zakoupeny chlornan
vapenaty na roztok 5 % hm., tj. v poméru 1 hmotnostni dil chlornanu vdpenatého
a 19 hmotnostnich dild vody. Stejné jako chlornan sodny nelze aplikovat na lidskou
kazi.

K dezaktivaci kiize se pouziva specialni mydlo Neodekont. Blizsi podrobnosti
o tomto prostredku jsou uvedeny v odst. 10.5.

Mydlo je dulezitym dekontamina¢nim cinidlem. Zejména Kklasicka
sodnodraselnd mydla maji rovnéZz desinfekéni ucinky, je lze vyuZit nejen k
dekontaminaci téla od priimyslovych skodlivin, BCHL a dezaktivaci, ale i k desinfekci.
Stéjné jako saponatové prostredky sniZuje povrchové napéti, a tim zefektiviiuje
dekontaminacni proces.

Dalsi dekontaminacéni ¢inidla pouzivand HZS CR jsou uvedena v priloze 15.

Jak jiZz bylo uvedeno, existuji dekontaminacni c¢inidla, ktera odbouravaji
molekulu kontaminantu, ¢imZ zméni jeho chemickou strukturu tak, Ze ztrati napf.
svou toxicitu, nebo zpusobi smrt mikroorganismu. Neexistuji vSak dekontaminacni
Cinidla, ktera zastavi pochody uvniti jader atomt radioaktivnich latek a produkci
radioaktivniho nebo ionizujiciho zareni u zdrojl ionizujiciho zareni obecné.

Expozi¢ni doba zavisi na pouzité dekontaminacni smési a kontaminantu.
Pro saponatové prostredKy je cca 1 min, pro Persteril podle zptisobu aplikace 1-2 min
a pro Hvézdu a chlornanové suspenze 5 min. Dekontaminac¢ni ¢inidla uvedena v této
publikaci jsou tzv. zdkladni dekontaminacni cinidla. V ptripadé identifikace B-agens
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urci organ verejného zdravi, jde-li o humanni desinfekci, nebo Statni veterinarni
sprava, jde-li o dezinfekci veterindrniho charakteru, selektivni dekontaminacni cinidlo.

Je treba:

a) pocitat s tim, Ze dekontaminaci se nepodari kvantitativné (stoprocentné) zlik-
vidovat kontaminant chemicky nebo biologicky,

b) nabadat hasi¢e k provadéni uzkostlivé peclivé dekontaminacni Cinnosti tak,
aby se veskery kontaminant dostal z kontaminované plochy do odpadni sbérné
nadrze,

c) pocitat s tim, Ze v odpadni vodé po dekontaminaci mohou byt zbytky kontami-
nantu, proto je tfeba s ni zachazet velice obezretné a vzdy s pouZitim ochran-
nych prostredkd.

10.4 HLAVNI ZASADY PRI DEKONTAMINACI HASICU

Dekontaminace se provadi v pripadech nebezpeci ohroZeni Zivota, zdravi, ma-
jetku nebo zivotniho prostredi vyplyvajici z povahy NL a z divodu zamezeni jejiho
$ifeni. Zasady, postupy Cinnosti a nutna opatfeni pri dekontaminaci jsou uvedeny
v metodickych listech Bojového radu jednotek pozarni ochrany, popf. v typovych ¢in-
nostech. Dekontaminace se provadi u zasahujicich hasicli, osob zasaZenych NL nebo
vécnych prostiedki a techniky. Na rozsahlejsi dekontaminaci povrchii objekti a teré-
nu a zvirat nenf HZS CR vybaven relevantnimi prostiedky. Na misté zasahu rozhoduje
o provedeni dekontaminace velitel zasahu.

Pro provadéni dekontaminace se ziizuje dekontaminacni prostor, ktery je ur-
¢en pro dekontaminaci zasahujicich hasi¢i a vécnych prostredki po navratu
znebezpecné zony. Kromé toho dekontaminacni prostor slouzi pro odkladani
ochrannych prostiredkl po provedené dekontaminaci a odkladani kontaminovanych
prostiedkii a jejich izolaci v neprodysSnych obalech. Je umistén na navétrné strané
na hranici mezi nebezpec¢nou a vnéjsi zénou s vyjimkou radiacnich udalosti, kdy se
zFizuje mezi hranici bezpec¢nostni a vnéjsi zény, tam, kde hodnota prikonu ekviva-
lentni davky je menSi nezZ 1mikroSv/h (pokud neni stanoveno jinak). Je-li nutna de-
kontaminace, dekontaminac¢ni prostor je jedinym mozZnym prostorem pro vystup
z nebezpectné zony, popr. bezpecnostni zoény pii kontaminaci radioaktivnimi latkami.

Vlastni dekontaminacni pracovisté je rozdéleno na mista pro odkladani véc-
nych prostredkil, nandSeni dekontaminac¢ni smési a jeji splachovani, kontrolu konta-
minace, odkladani osobnich ochrannych prostiedki a misto pro opétovné vystrojeni.
Dekontaminace musi byt zajisténa nejpozdéji pred vstupem prvnich hasi¢i do nebez-
pecné (pripadné bezpecnostni) zény.

Cinnosti v dekontamina¢nim prostoru je tfeba provadét velice pozorné
a poctivé tak, aby nedoslo kzavleCené kontaminaci sil a prostredki. Je nutné
dodrzZovat dekontaminac¢ni postupy, piipravu dekontaminacni smési a jeji aplikaci. Je-
li kontaminantem B-agens, radioaktivni latka, BCHL, jina vysoce toxicka nebezpecna
chemicka latka nebo neznama latka, musi byt obsluha dekontaminac¢niho stanovisté,
ktera se pohybuje v nebezpetné zéné, a hasici, kteri provadéji likvidaci stanoviste,
vybaveni stejnym stupném ochrany jako hasici nasazeni v nebezpecné zéné. Obsluha
mista pro odkladani osobnich prostiedkii muize mit nizs$i stupen ochrany, napft.
filtra¢ni dychaci pristroj (FDP) a jednorazovy protichemicky ochranny odév (POO).
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Bylo-li prokazano, Ze NL je radioaktivni latka nebo BCHL, je tfeba zajistit kontrolu
kontaminace po provedené dekontaminaci. Obsluha dekontaminac¢niho pracovisté
musi byt v c¢asti svlékdni ochranného odévu a miiZze byt i v c¢asti nanosu
dekontaminac¢niho cCinidla. S ohledem na zasoby stlaceného vzduchu v tlakové lahvi
(TL) dychaciho pristroje (DP) pri zasahu je nutné pocitat s casem pro dekontaminaci
10 min.

Smér postupu

Prostor regulovaného vstupu ‘

Obr. 10.3 Schéma dekontaminacniho pracovisté

Vzhledem k tomu, Ze na misté udalosti nemusi byt vZdy k dispozici dekonta-
minacni prostiredky, lze pro dekontaminaci vyuZit béZné vécné prostredky ve vyba-
veni jednotky. Podle zplisobu provadéni se dekontaminace déli na:

a) zjednodusenou, ktera se provadi béZnymi vécnymi prostredky ve vybaveni
druzstva a CAS, kterymi jsou pevna f6lie o rozmérech 4x4 m, hadice B, rozdé-
lovac pro vytvoreni zachytné vany, prostredky pro nanaSeni dekontaminacni
smési (kbelik, smetdk nebo postiikovac), hadice C s proudnici s rozttisténym
proudem pro oplachovani a neprodySné obaly na kontaminovany odpad
a na pouzité vécné prostiedky,

b) zdkladni, ktera se provadi specidlnimi prostfedky ur¢enymi k provadéni de-
kontaminace (napt. dekontaminacni sprcha, zachytna vana) s obsluhou.

Pfed nandSenim dekontaminacni smési se mechanicky odstranuji hrubé necis-
toty (napft. blato z podrazek bot). Vlastni dekontaminace se provadi postupné od sho-
ra dold a vzdy jednim smérem. Pri dekontaminaci POO je nutno vénovat zvySenou
pozornost ¢astem, kde je nejvétsi pravdépodobnost kontaminace: rukavicim, podraz-
kam bot, zornikiim, prostoru pretlakovych ventilli, mistim pod paZemi a v rozkroku,
ziplim nebo ¢astem odévu, které nejsou navzajem pevné spojeny. Nanesena dekon-
taminacni smés se necha pusobit (expozi¢ni doba zavisi na pouzité dekontaminacni
smeési a kontaminantu). Nelze podceiiovat nasledné osprchovani v dekontaminacni
sprse, které ma byt velmi intenzivni a ma trvat za neustalého otac¢eni min. 30 s tak,
aby byl dokonale omyt cely povrch odévu. Na misté uréeném pro odkladani osobnich
ochrannych prostiedki je lavice a na zemi plastova félie s textilnim sorbentem. Ob-
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sluha pri svlékani dodrzuje zasadu zbytecné se nedotykat vnéjSich Casti odévu.
Ochranny odév vcetné vnitinich rukavic se uklada do neprodysného obalu, do které-
ho se odkladaji vSechny casti POO vyjma DP, pokud byl umistén pod odévem a nebyl
kontaminovan. Rovnéz ostatni prostredky, které nelze dekontaminovat na misté, je
tieba ukladat do neprodysnych obaltli a uzaviratelnych obali (plastovych sudi), které
se nasledné rovnéz dekontaminuji. Po ukonéeni ¢innosti je nutno zajistit bezpec¢nou
likvidaci dekontaminacniho prostoru a dekontaminac¢niho pracovisté tak, Ze se nejpr-
ve dekontaminuji vnéjsi ¢asti a pak €asti vnitrni.

Nékteré zvlastnosti dekontaminace biologickych latek - Pokud nanaseni de-
sinfekéniho roztoku nebylo provedeno ucinnym postrikovacem, ale smetackem, je
treba jej provést dvakrat po sobé. Pri dekontaminaci osob se odév zasadné odklada
v ochrannych rukavicich a uklada se do dvou neprodysnych a samostatné uzaviratel-
nych obali (obal do obalu), pricemzZ ceniny se ukladaji zvlast.

Odpadni voda po dekontaminaci kontaminovana radioaktivnimi latkami,
B-agens, BCHL nebo nebezpec¢nymi chemickymi latkami musi byt jimana do sbérnych
nadrzi. Jimani odpadni vody po dekontaminaci se provadi ¢erpadlem ze zachytné va-
ny. O jimani odpadni vody po dekontaminaci od ostatnich nebezpec¢nych chemickych
latek rozhodne velitel zdsahu na zakladé charakteru NL a po dohodé s organy Zivotni-
ho prostiedi (Ceska inspekce Zivotniho prostfedi CIZP, Ministerstvo Zivotniho pro-
stredi). V piipadé kontaminace radioaktivnimi latkami nebo BCHL rozhoduje o dal$im
nakladani se sbérnou nadrzi ¢i nddobou naplnénou odpadni vodou po dekontaminaci
Statni urad pro jadernou bezpec¢nost (SUJB), popi. Statni dstav jaderné, chemické
a biologické ochrany (SUJCHBO). V piipadé kontaminace i pti podezieni na kontami-
naci B-agens se po ukonceni oplachu vodou provede desinfekce odpadni vody
ve sbérné nadobé prebytkem desinfekéniho prostredku a po stanovené expozici a se
souhlasem organu zZivotniho prostiedi, organu verejného zdravi, popft. veterinarni
spravy se muZe tato odpadni voda vypustit do kanalizace. VeSkeré vypousténi odpad-
nich vod po dekontaminaci, u kterych neni ziejmé jejich kvalitativni a kvantitativni
sloZeni, podléhd rezimu prisluSnych pravnich predpisi o odpadech. Rozhodnuti
o zptisobu ekologické likvidace odpadnich vod musi provést piislusné organy, které je
nutno povolat do mista zasahu (SUJB, organy Ministerstva Zivotniho prostiedi, organy
verejného zdravi nebo organy Statni veterinarni spravy).

Tab. 10.3 Doporucend aplikacni mnoZstvi dekontaminacnich kapalin

Zpiisob nanaseni dekontaminac¢nich kapalin Mnozstvi [1/m2]
dekontaminacni roztok sprchou 0,5
dekontaminac¢ni roztok mechanicky 1
oplach vodou (sprcha, mlhova proudnice) 10
oplach vodou (sprcha, mlhova proudnice) pti zasazeni radioaktivni latkou 50

10.5 SPECIFIKA DEZAKTIVACE

Dezaktivace je provadéna s cilem odstranit radioaktivni latky z povrchd, ¢i
z prostredi. Tento proces vSak nevede k destrukci radionukliddi, které nadale zlistava-
ji zdroji ionizujiciho zareni. Radioaktivni rozpad nelze ovlivnit ani chemicky, ani fyzi-
kalné. Proto na rozdil od detoxikace ¢i desinfekce odpady vzniklé pii dezaktivaci mo-
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hou byt zdrojem dalSi kontaminace. Na tyto odpady se nahliZi jako na radioaktivni
odpady a zpusob jejich likvidace musi byt vsouladu satomovym zdkonem
a prislusnymi vyhlaskami SUJB. MV-GR HZS CR ma uzavienu s Ustavem jaderného
vyzkumu smlouvu o likvidaci kapalnych radioaktivnich odpadii po dezaktivaci.

Dezaktivace se provadi u osob, ochrannych pomiucek, pristroj{i, nastroji, zari-
zeni a prostiredki, véetné dopravnich; v nékterych ptripadech miize byt vyzadovana
i dekontaminace terénu. Aby byla dezaktivace dostatecné ucinna a efektivni, je zapo-
trebi volit ¢inidla odpovidajici realné situaci a stanovenym cillim dezaktivace a tomu
odpovidajici technické prostredky a k jejich aplikaci i spravné metody (pracovni po-
stupy) dezaktivace. Zvlastni péci vyZaduje dezaktivace osob, zejména s ohledem
na vybér cinidla.

Specifickym pripadem dezaktivace je vyuziti polotasu premény radionuklidii
v kontaminantu, kdy se kontaminované predméty ci prostiedky pouZivaji az po uply-
nuti doby, kdy radioaktivita klesne pod kontrolovanou hodnotu, coZ je mozné pouze
v pripadé radionuklidd s kratkym poloasem premény.

10.5.1 Zasady spravné dezaktivace

1. Dezaktivace musi byt provadéna cilené, tj. s ohledem na druh kontaminantu,
stupeni kontaminace a fyzikalné chemické vlastnosti dekontaminovanych po-
vrch.

2. Dezaktivace musi byt zahajena co nejdrive (v ¢ase, kdy to situace dovoli), ne-
a v nékterych pripadech by byla jiZ nedcinna (kontaminant se miize zabudovat
do struktury povrchu a poté jiz nebude odstranitelny).

3. Pouzita Cinidla a dezaktivacni postupy musi zabezpecit rychly nastup ucinku
a nesmi narusovat ¢i poskozovat dekontaminované povrchy.

4. Je tfeba volit takova Cinidla a postupy, které zabezpec¢i minimalizaci spotreby
Cinidel, vody a ¢asu potrebného k i€inné dezaktivaci.

5. Pouzité dekontaminac¢ni technologie by mély vést k tvorbé minimalnich obje-
mu kapalnych odpadd, ¢i minimalni hmotnosti tuhych odpadd.

6. Pracovni postupy by mély byt co nejjednodussi, nenarocné ¢i primo nezavislé
na energii a na kvalifikaci pracovniki provadéjicich dezaktivaci.

7. Proces dezaktivace nesmi poskozovat Zivotni prostiedi.

10.5.2 Dezaktivacni postupy

Suché metody - Ze suchych metod jsou realizovatelné jednoduché mechanické
metody jako otirani, meteni, vysavani apod. Tyto metody zpravidla nevyzaduji sloZi-
téjsi technologicka zatizeni. Jejich vyhodou je maly objem produkovanych radioaktiv-
nich odpadt a jednoduchost. Zasadnimi nevyhodami jsou ale znacna pracnost, ¢asova
narocnost a relativné nizka ucinnost, zejména pri odstranovani malych castic. Za su-
chy zptsob lze povaZovat opatrné sundani ochrannych odévt, napfi. srolovanim odé-
vu typu Tyvek od hlavy dolt tak, aby nedochazelo ke zvifovani kontaminantu, popf-.
jeho prenosu na vnitini odév.

Polosuché metody - 7 polosuchych metod, které jsou zaloZeny na pusobeni
pén, past, nebo gelli, jsou nejvhodnéjsi predevsim pénové metody. Jsou velice ticinné
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zejména tam, kde doSlo ke kontaminaci suchou cestou (aerosoly, prach). Princip spo-
¢iva v naneseni suché pény (generované ve specialnim zatizen{) na povrch kontami-
novaného objektu. Roztok pro vytvareni pény obsahuje povrchové aktivni latku (ten-
zid), ktera podminuje vznik pény a myci proces, komplexujici latku, ktera zabranuje
redepozici uvolnéného kontaminantu, popt. dalsi latky. Vyhodou je dlouha doba pt-
sobeni (sucha péna se i na svislych plochach udrzi dlouhou dobu).

Mokré metody - Za mokré dekontamina¢ni metody lze povazZovat oplachy,
ostriky apod. Vzhledem k jejich jednoduchosti se jedna o nejbéZnéjsi a nejvice uzivané
dekontaminac¢ni metody. K jejich realizaci je moZno pouZit vedle specialni dekonta-
minacni techniky i béZnou pozarni nebo Cistici techniku. Pro provadéni oplachti nebo
ostiikii (tlakovych az vysokotlakych) je moZno pouzit samotnou vodu nebo rtzné
typy dekontaminac¢nich roztokd. Nevyhodou téchto postupi je fakt, Ze dochazi
ke vzniku znacného mnozstvi sekundarnich radioaktivnich odpadii, se kterymi je
nutno dale nakladat v souladu s platnymi predpisy.

10.5.3 Dezaktivacni cinidla

Hlavni slozkou dezaktivac¢nich Cinidel jsou tenzidy, které sniZuji povrchové
napéti, a tim zkvalitnuji myci proces. Dale se pouzivaji komplexotvorné slouceniny
k zabranéni redepozice uvolnéného kontaminantu a latky k tipravé pH na hodnoty,
pri nichZ jsou radionuklidy v iontové formé. Dale uvadime néktera cinidla, zvlasté
vhodna pro dc¢innou dezaktivaci.

Dekontaminacni tekuté mydlo s abrazivem Neodekont je dekontaminacni
prostiedek s mycim a Cisticim uc¢inkem, urceny predevsim pro dekontaminaci rukou
a také ostatnich Casti téla, pristrojd, nastroju, podlah a jinych povrchi kontaminova-
nych radioaktivnimi latkami. Neodekont je koncentrovany myci a Cistici prostredek
obsahujici slouceniny, které snizuji povrchové napéti kapalin, a tim usnadniuji smace-
ni povrchu a odstranovani radionuklidii. Neodekont obsahuje i abraziva, ktera rovnéz
napomahaji odstranit radioaktivni latky ulpélé na pevnych povrsich. S vodou vytvari
mirné alkalické suspenze, které nemaji korozivni ic¢inek na dekontaminované mate-
ridly. Spojenim fyzikalnich a chemickych ucinkGi Neodekontu je dosazZeno vysoké de-
kontaminac¢ni dcinnosti pri odstranovani radioaktivniho kontaminantu bez ohledu
na to, zda je vazan na organické ¢i anorganické materialy, véetné povrchid znecisté-
nych tukem.

Pro dekontaminaci kliZe se nanese na vlhké ruce 2-3 ml prostredku, peclivé se
roztira a oplachne vodou. Vlhka kiize se dekontaminuje roztiranim prostredku tam-
pénem a oplachnutim vodou. Nepouziva se v blizkosti sliznic a o¢i.

Pii dekontaminaci pevnych povrchi se roztirad na povrchu asi 5 ml prostredku
hadrikem a povrch se oplachne. V nékterych pripadech je vhodné nejen ¢inidlo nanést
a nechat ptsobit, ale taktéz prevést radioaktivni latky pomoci kartaci do vzniklé pé-
ny, a tim usnadnit jejich pfenos. Cinidlo se nasledné odstrani splachnutim dostate¢-
nym mnoZstvi vody do odpadni jimky.

Suché pény a jejich generdtory - Chemické sloZeni pénotvorného roztoku,
z néhoZ bude péna generovana, je treba volit v zavislosti na povaze dekontaminova-
ného povrchu, radionuklidového sloZeni kontaminantu ataké podminek, za nichz
ke kontaminaci doslo.
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Priklad pénotvorného dezaktivacniho roztoku B1:

— 3aZz5 % hm. SPOLAPON AES 253 (popft. 242),

- 2,5%hm. kyselina citréonova,

— 2% hm. thiomocovina,

— ad 100 % voda (pH pénotvorného roztoku cca 2).

Slozeni dezaktivacnich roztokii - Ostriky Ci oplachy je moZno provadét Cistou
vodou, nebo lépe roztokem obsahujicim chemické latky (kyseliny, hydroxidy, tenzidy,
komplexotvorné latky atd.). Nejcastéji jsou pouzivany roztoky detergentli pro usnad-
néni cisticiho procesu a komplexotvornych latek zajistujicich prechod kontaminantu
do roztoku a zabranujici jeho redepozici. Dale jsou soucasti ¢inidel kyseliny, napf.
kyselina Stavelova nebo citrénova, popft. dalsi chemické latky. Roztoky je vhodné po-

ViV, v

uzivat na rovné, malo Clenité povrchy, které jsou relativné malo zneciSténé.

Priklad dezaktivacniho roztoku A1:
— 1aZ3 % hm. Na2EDTA (disodna stl kyseliny etylendiamintetraoctové),
- 1% hm. SPOLAPON AES 253 (anionogenni tenzid),
- 1% hm. kyselina citréonova,
— ad 100 % voda.

10.5.4 Dalsi specifika dezaktivace

Kazdy, kdo prichazi z bezpecnostni zdny, musi projit dozimetrickou kontrolou.
Pokud dozimetricka kontrola neprokaze hodnotu plosné aktivity vyssi neZz kontrolo-
vana hodnota (zpravidla 3 Bq/cm?, viz dale), neni tfeba provadét dekontaminaci.
Pti zjisténi hodnoty vyssi neZ hodnoty kontrolované, osoba odchazi k dekontaminac-
nimu stanovisti k provedeni dezaktivace.

Pti pouziti POO se provadi dekontaminace suchym zpiisobem (opatrné vysvle-
¢eni ochrannych prostifedkd, napt. srolovani Tyveku) a nasleduje dozimetrickd kon-
trola. Pri pouZiti jednorazového POO s respiratorem se dekontaminace odévu zasadné
provadi pouze suchym zpiisobem. Po vysvleceni a zjisténi mozné kontaminace se pro-
vede dekontaminace, napft. prostym umytim rukou vhodnym dekontamina¢nim cini-
dlem (nejlépe Neodekont).

P pouziti plynotésného protichemického ochranného odévu je v piipadé po-
zitivniho vysledku méreni nutno pouzit polosuchy nebo mokry zpiisob dekontaminace.
S pouzitim tenzidovych prostredk, kartacli, smetaku apod. se kontaminant pirevede
do pény, nacez nasleduje dikladny oplach velkym mnoZstvim vody. Je-li dozimetricka
kontrola opét pozitivni, cely proces se opakuje. Pokud jsou zjiStény nadlimitni hodno-
ty u spodniho odévu, musi se hasic¢ zcela vysvléci a provést dezaktivaci celého po-
vrchu téla.

Pti dezaktivaci osob se provadi odstraniovani radioaktivnich latek z odkrytych
Casti téla otiranim, vyplachnutim ust, nosu a oci. OdloZi se vnéjsi ¢ast odévu do ozna-
¢enych uzaviratelnych nadob a provede se dozimetrickd kontrola osob na povrcho-
vou kontaminaci. Pokud je prekroc¢ena kontrolovana hodnota, veskeré osaceni se od-
klada do uzaviratelnych nadob. Nasleduje omyti celého téla vCetné vlast za pouziti
tekutého mydla s pridavkem abraziv a Sampént bez kondicionéru. Pri myti je nutno
dbat na to, aby nedoslo k poskozeni kiize v kontaminovanych mistech (a tedy k na-
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sledné vnitini kontaminaci organismu vlivem penetrace kontaminantu pres pokozku).
Stejné tak je tfeba dat pozor, aby pifi myti nedoSlo k ingesci radioaktivnich latek. Poté se
provede osprchovani a osuSeni na dekontamina¢nim pracovisti. Je-li vysledna hodno-
ta povrchové kontaminace po dozimetrické kontrole nizsi nez kontrolovana hodnota,
zasazena osoba se oblece do ndhradniho obleceni a postupuje na lékarskou prohlidku.
Pokud ani pri opakované dezaktivaci nedojde k poklesu pod kontrolovanou hodnotu,
vznikd podezieni, Ze se kontaminant zabudoval do povrchu kiiZe nebo Ze doslo ke
vnitini kontaminaci. Osobu je v takovém pripadé nutno odeslat do specialniho zdra-
votnického zarizeni a nechat monitorovat na vnitini kontaminaci.

Odpadni voda po dekontaminaci kontaminované radioaktivnimi latkami musi
byt jimana do sbérnych nadrzi a naklada se sni jako sradioaktivnim odpadem.
Se v§im, do ¢eho byly prevedeny radioaktivni latky, tj. tampoény, utérky, kartace apod.,
je rovnéZ nutno nakladat jako s radioaktivnim odpadem!

Kontrolovana hodnota pro rozhodovani o provadéni dezaktivace obecné zavisi
na optimalizaci radia¢ni ochrany, na typu kontaminantu (jeho chemickém sloZeni,
rozpustnosti, typu radionuklidu apod.) a rovnéz na okolnosti, zda kontaminované
predméty ¢i technika prijdou do styku s osobami. Pfi radia¢nim zasahu JPO neni
mozno ihned urcit typ kontaminantu; proto je kontrolovana hodnota pro kategorie
radiacniho zasahu I. a II. stanovena pro osoby na 3 Bq/cm? a pro prostiedky a techni-
ku na 10 Bq/cmZ. Tyto hodnoty zarucuji, Ze at je kontaminant jakykoliv, nemuze zpi-
sobit zdravotni ijmu. V pripadé, Ze nebude mozZno tyto hodnoty dodrzet (dosahnout),
bude nutno na zakladé identifikace radionuklidu v kontaminantu urcit novou kontro-
lovanou hodnotu. U kategorie radiacniho zasahu III. neni predem stanovena Zadna
kontrolovana hodnota. U tohoto zasahu bude nutno zavést celou fadu opatreni tak,
aby se zamezilo zavlékani kontaminace mimo prostor zadsahu. Plijde napf. o vyclenéni
prostiedki a techniky, ktera se bude pouzivat pouze v ochrannych zénach ¢i v zénach
havarijniho planovani apod.

10.6 DEKONTAMINACNI PROSTREDKY

10.6.1 Stanovisté dekontaminace hasicii (dekontaminacni sprcha)

Stanovisté dekontaminace hasict (dekontaminacni sprcha) je mobilnim techno-
logickym celkem, ktery je urcen pro dekontaminaci hasi¢i nebo zasahujicich jednotek
v POO po navratu z nebezpecné zdény (bezpecnostni zény), malého poctu osob nebo
drobného materialu. Dekontamina¢ni sprcha umoznuje provadét dekontaminaci osob
od chemickych, biologickych nebo radioaktivnich latek bez nutnosti provadéni tprav
pro postup dekontaminace na stanovisti. Nikdy se vSak zaroven neprovadi v jedné
dekontaminacni sprse dekontaminace obyvatelstva a zasahujicich slozek.

7

Jednotlivé Casti dekontaminacni sprchy se vyrabéji ze snadno dekontaminova-
telnych a mechanicky a chemicky odolnych materiali. Dekonatminéni sprcha se skla-
da ze:

— zdchytné vany, ktera
o je urCena pro nanasSeni dekontaminacni smeési ru¢né (nddoba se smési
a smetacek) nebo postrikovacem,
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zachyti pouZitou odpadni vodu min. 4 osob, priCemz hladina se nesmi
dostat nad Uroven rohozi,

ma rozméry min. 3x3 m,

je zpravidla plastova a nafukovaci s ventily pro nafukovani z TL,

je vybavena vypoustécim otvorem pro snazsi vypousténi odpadni vody,
¢innost provadi obsluha, ale mohou délat také dva hasici vzajemné,

se nachazi v nebezpecné z6né, proto jsou osobni ochranné prostredky
stejné jako u zasahujicich v nebezpec¢né zdné,

10.4 Priklady dekontaminacnich sprch

vlastni dekontaminacni sprchy, jejiz soucdsti je dalsi zdchytnd vana, které spliiu-
ji tyto parametry:

@)

@)

O

O

O

O

O

O

O

jsou plastové a nafukovaci s ventily pro nafukovani z TL,
$ifka a vyska (s rohoZemi) umoziiuje bezproblémové otaceni a priichod
osoby v PPOO,

mezi vystfikovou tryskou a dekontaminovanym povrchem je vzdale-
nost min. 30 cm,

pri dekontaminaci ranéného je dostatecny prostor pro prichod obslu-
hy, svlékani kontaminované osoby a vlastni dekontaminaci,

trysky jsou dobie rozebiratelné av poCtu umoZnujicim rovnomeérné
sprchovani celého povrchu odévu (ze 4 stran min. po 3 tryskach),

vybavena ru¢ni sprchou a kartacem,

ovladaci ventily sprchy jsou snadno dosaZitelné obsluhou nebo dekon-
taminovatelnymi osobami,

je vybavena vstupnim filtrem pro zachyt mechanickych necistot
z pouZité vody,

vybavena zasténou, kterd zamezuje rozttiku oplachové vody; obsluha
ridi pracovisté na dalku,

sprcha umisténa na hranici nebezpecné a vnéjsi zony,

rohoZi do dekontaminacni sprchy a zdchytné vany, které

o

o

o

zamezuji styku s odpadni vodou,
jsou vyrobeny z plastu s protiskluzovym neporéznim povrchem,
maji vySku min. 10 cm,
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o zakryvaji povrch obou zachytnych van,
— rucniho postrikovace s kartdcem,

— sbérné nddrZe na odpadni vodu po dekontaminaci - jednoduse smontovatelné
arozebiratelné a schopné pojmout min. 2 m3 kapaliny,

— plynotésnych plastovych sudii na kontaminované ldtky a vécné prostredky - ur-
ceny pro vécné prostredky, které nelze dekontaminovat na misté nebo
pro uskladnéni odebraného vzorku NL (min. tii 201 sudy) a pro sbér POO odlo-
Zenych po dekontaminaci (min. dva 2001 sudy,

— Igelitovych pytlii - o rozmérech umoznujicich vkladat jako vlozku do plynotés-
nych plastovych sudil (pocet min. pro kazdy sud),

— félii pro odkldddni vécnych prostredkii a previékdni po dekontaminaci,
— sorpcnich rohoZi pod zdchytnou vanu a dekontaminacni sprchu,

— plastovych nositek pro dekontaminaci ranénych (perforovanych) - jsou opatte-
na otvory pro odtok kapaliny,

— Cerpadla na odcerpdvdni odpadni vody po dekontaminaci ze zdchytné vany nebo
vlastni dekontaminacni sprchy do sbérnych nddrzi - dostatecny vykon pro od-
Cerpavani odpadni vody, tzn. priitok je dimenzovan na vétSi mnozstvi vody,
nez protece dekontaminacni sprchou a ru¢ni sprchou.

Uvedeni do pohotovostniho stavu je zpravidla velmi jednoduché
a proveditelné max. 4 osobami do 15 min. Se stejnym poctem osob lze zatizeni provo-
zovat: 1-2 osoby pro nanaseni dekontaminacni smési, 1-2 osoby pro obsluhu vlastni
dekontaminac¢ni sprchy a zdroje vody (cisterny) a 1-2 osoby asistujici pri svlékani
dekontaminovanych hasict.

10.6.2 Stanovisté dekontaminace osob

Stanovisté dekontaminace osob (SDO) je mobilnim technologickym celkem, ur-
¢enym pro dekontaminaci obyvatelstva.
Zakladnimi poZadavky na stanoviSté dekontaminace osob jsou:
— dostatec¢nd kapacitni propustnost,

— oddélené sekce pro dekontaminaci muzii, Zen a obsluhy a dostate¢ny prostor
pro provadéni dekontaminace osob na nositkach,

— jednoducha stavba a kratky ¢as uvedeni stanoviSté do pohotovosti s vyuZitim
druzstva 1+5,

— moZnost okamzitého vytapéni a vyuzivani teplé vody,
— nizka spotreba vody (nizké priitoky dekontamina¢nimi sprchami) a zajisténi
jimani odpadni vody po dekontaminaci,

— moznost provadéni dekontaminace pfi teplotach mirné pod bodem mrazu,

— material pouZity na stavbu stanovisté musi byt mechanicky a chemicky odolny
a snadno dekontaminovatelny.

HZS CR ma v soucasnosti k dispozici typy SDO, které jsou uvedeny v tabulce.

NejrozsirenéjSimi typy jsou SDO-2, SDO-3KR a SDO-3R. SDO-1 se sklada ze tri nafu-
kovacich stanii sestavenych v linii (svlékarna, sprcha, oblékarna), dekontaminac¢niho
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pracovisté obsluhy a technologického zabezpeceni. Sestava je podélné rozdélena na
Cast pro dekontaminaci muzi a ¢ast pro dekontaminaci Zen. Celkova délka sestavy je
18 m a $ifka 6 m. Podobné je zatizeni SD0O-A Zachranny ttvar HZS CR (ZU HZS CR),
coZ je klasické armadni stanové usporadani bez vybaveni pro dekontaminaci rané-
nych. Poslednim stanovisté dekontaminace osob SDO-Z si potidil HZS Zlinského kraje
na vlastni naklady. SDO-1, SDO-2, SDO-3KR a SDO-3R jsou majetkem Spravy statnich
hmotnych rezerv a HZS krajii a ZU HZS CR plni ochratiovatelkou tilohu.

Tab. Rozmisténi stanovist dekontaminace osob u HZS CR (r. 2012)

HZS kraje SDO-A SDO-1 SDO-2 SDO-Z | SDO-3KR | SDO-3R

HI. m. Prahy - - 2 = - -
Stiredoceského - - = = 1
Jihoceského - - 1 - 1
Plzenského - - - - 1
Karlovarského - - - - 1
Usteckého - - ] . ) 1
Libereckého - - = - - -
Pardubického - - = - - -
Kralovéhradeckého - - 2

Vysocina - - 2 - - -
Jihomoravského - - 1

Olomouckého - - = - - -
Moravskoslezského - - 1 - - -
Zlinského - - S 2 - R
ZU HZS CR

N
[EnN
1
1
N

CELKEM 2 1 10 2 4 4

10.6.2.1  SDO-2

SDO-2 je tvoreno dvounapravovym privésem s vyklopnymi bo¢nimi vraty, kde
je uloZen stanovy dilec, ktery se po otevieni vrat rozvine. V pohotovosti zaujima
SDO-2 plochu 9x6 m.

V predni casti privésu je technologicky prostor pro obsluhu a v zadni ¢asti pri-
chozi zatizeni pro dekontaminaci obsluhy. Uprostied privésu je prostor pro cely mok-
ry proces dekontaminace. Soucasti privésu je zachytna jimka na odpadni vodu. Tech-
nologickd ¢ast je vybavena pritokovym ohfivacem vody, primésSovaci, nadrzi
na pitnou vodu, rozvody vody a dekontaminac¢niho roztoku, ¢erpadlem odpadni vody
a nddrZemi na odpadni vodu. Ddale pak elektrocentralou, vnitinim osvétlenim a tope-
nim pro prvni a tieti ¢ast zatizeni vCetné rozvodd.

V prvni ¢asti privésu se kontaminovana osoba vysvlékne a odlozi sviij odév
a cennosti do pripravenych neprodysnych oballi a nadob. Dale se provede vytér usi
anosu a vyplach oci a dutiny ustni. Kontaminovany material se odhazuje do pripra-
venych nadob.
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Obr. 10.5 Stanovisté dekontaminace osob SDO-2

Ve druhé casti se provadi mokry proces dekontaminace, nejdiive nanos teplé-
ho dekontaminacniho roztoku (neplati pro dezaktivaci, zde je dullezity objem vody,
kterou se osoba osprchuje), pak prostor pro pisobeni dekontaminacniho cinidla
a nasleduje ¢ast pro oplachovani teplou vodou.

Treti Cast zarizeni je urcena pro osuSeni osob ru¢niky na jedno pouZiti, oble-
kani a obuti. Pouzité textilie se odhazuji do pripravenych nadob. Lze-li provést kon-
trolni detekci ucinnosti dekontaminace, provadi se na vystupu ze sprchové casti pri-
vésu. Jeden privés je koncipovan pro dekontaminaci muzi, druhy pro dekontaminaci
Zen, proto kompletni soupravu tvori dva privésy.

10.6.2.2  SDO-3

SDO-3 jsou vyrobena v provedeni:
a) dvounapravovych piivést oznacovanych jako SDO-3R (4 privésy),
b) kontejnerii oznacovanych jako SDO-3KR (4 kontejnery).

Obé provedeni SDO-3 jsou technologicky tvorena:
a) vstupni ¢asti,
b) sprchovaci ¢asti,
c) vystupni c¢asti,
d) stanovistém pro dekontaminaci obsluhy,
e) technologickou ¢asti (strojovnou),
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f) uloZnym prostorem,
g) vanou na svod odpadni vody po dekontaminaci,
h) vybavenim a prisluSenstvim.

Vstupni Cdst je umisténa po delsi strané privésu/kontejneru v prvnim stano-
vém pristiesSku; je urCena zejména pro svlékani osob, odloZeni kontaminovanych
odévi a osobnich véci a jejich ulozeni do plastovych obalti, dekontaminaci oci, dutiny
astni, usi a nosu.

Sprchovaci ¢dst je umisténa na privésu/kontejneru; je ur¢ena pro nanos de-
kontaminacni smési sprchami a osprchovani cistou vodou. V muzské a Zenské sekci
jsou vzdy dva koridory. Systém sprchovani umoznuje nastavit automatické davkovani
dekontaminac¢ni smési a vody ze sprch a centralni nastaveni doby nanosu a sprchova-
ni. Systém rovnéz umoznuje centralné nastavit casovou prodlevu mezi ukoncenim
nanosu a zahajenim sprchovani (pozadavek dodrzet dobu pisobeni dekontaminacni-
ho roztoku).

Vystupni cdst je umisténa po delsi strané piivésu ve druhém stanovém pii-
stiesku; je urcena pro osuseni po sprchovani a oblékani nahradnich odévii a obuvi.

Stanovisté pro dekontaminaci obsluhy je umisténo ve tfetim stanovém pristies-
ku v zadni casti privésu/kontejneru; je urceno pro rychlou dekontaminaci obsluhy
nebo zasahujicich osob oblecenych v protichemickych ochrannych odévech.

Vsechny tii stanové pristresSky vzniknou otevienim obou boc¢nich a zadnich
dvefi a jsou pevné spojeny s privésem/kontejnerem. Logistika vstupu a postupu osob
do jednotlivych ¢asti je fizena semaforem (zelena/Cervena). Sprchovaci ¢ast je konci-
povana zaroven pro oddélenou dekontaminaci muzi, Zen a déti a ranénych osob. De-
kontaminace ranénych se provadi v horizontalni poloze pomoci pojezdového nosice
vyrobeného z nerezové oceli a skladacich nositek.

Vstupni a vystupni casti jsou vytapény primotopnymi elektrickymi panely; sys-
tém vytapéni s pevné zabudovanou samostatnou topnou jednotkou zarucuje okamZzi-
ty vyhrev prostoru v obou stanovych pristrescich. K ohfevu vody se pouziva naftové
topeni; systém rozvodu vody zarucuje na vystupu z trysek stabilni teplotu oplachové
vody a dekontaminac¢ni smési (37 °C).

Technologickd cdst (strojovna) je srdcem zatizeni a je umisténa v predni ¢asti
privésu/kontejneru; je urCena pro vyrobu tepelné energie, teplé vody, distribuci vody
do sprch a pripravu dekontaminac¢ni smési o nastavené koncentraci. SDO-3 umoziuje
upravit pomoci kohoutli mnoZzstvi oplachovych trysek a ptrivadét do sprchovaci ¢asti
a stanovisté dekontaminace obsluhy soucasné dekontaminacni smés a oplachovou
vodu o stanovené teploté (37°C). Soucasti technologické c¢asti jsou primésSovace
pro pripravu nastavené koncentrace dekontamina¢ni smeési. Na ovladacim panelu
s centralnimi uzavéry vody lze spoustét vodu pro jednotlivé sekce s moZnosti nasta-
veni ru¢niho nebo automatického provozu. Soucasné Ize nastavit ¢asy nanaseni de-
kontaminacni smési, prodlevy pro jeji pisobeni, sprchovani ¢istou vodou a zpozdéni.
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AUTOMATICKY

ZPOZDENI AKTIVACE SPRCHA

s v

Obr. 10.6 Technologicka ¢ast SDO-3, pojezdové nosice s nositky

VSechny mokré procesy pri dekontaminaci osob jsou konstrukéné reSeny
na podvozku privésu/kontejneru. Cely podvozek/kontejner je feSen jako sbérna vana
odpadni vody po dekontaminaci s vloZenymi rosty. Vana s roSty zabranuje, aby osoby
pfi provadéni dekontaminace byly vystaveny plsobeni odpadni vody a aby
se odpadni voda dostavala do okolniho prostiedi. Odpadni voda ze sprchovaci ¢asti,
vstupni €asti a stanovisSté pro dekontaminaci obsluhy se odvadi samospadem do vany
a potom do nadrZi na odpadni vodu. V SDO-3 je kapacita vany cca 500 1 a prenosnych
odpadnich nadrzi 8 m3. Pro precCerpavani odpadni vody je nutno umistit v nejniz$im
misté vany kalové ¢erpadlo. Cerpadla a jeho armatury odolavaji Ziravych kapalin.

Ve sloZzeném stavu jsou veSkeré soucasti, technologicka zatizeni, vybaveni
a prislusenstvi uloZeny v jednom stanovisti. Uvedeni SDO-3 do pohotovosti se provadi
osadkou v poctu 1 + 5 osob do 15 min. Rovnéz provozni obsluha zarizeni se provadi
max. 6 osoby. Vybaveni SDO-3 umozZiuje piepravu i provoz ve dne i v noci, za ztiZe-
nych povétrnostnich podminek nebo v zimnich podminkach do teploty -5 °C. Material
stanovisté musi byt odolny nizkym teplotdm a zfedénym Ziravym latkam. Benzinova
elektrocentrala je zdrojem elektrické energie; jeji vykon je vypocitan na min. 1,5 na-
sobek potfebného vykonu vSech spotrebi¢li. SDO-3 umoziiuje odvodnit a vysusit
vSechny technologické soucasti (napf. armatury, trysky) s moZnosti pripojeni tlako-
vého vzduchu.

Ve srovnani s SDO-2 je rozdilna cesta vstupu a vystupu do/ze zarizeni.U SDO-3
je prima a je koncipovana kolmo na podélnou osu piivésu/kontejneru, kdeZto u SDO-
2 je cesta od vstupu do vystupu ze zarizeni esovitd. SDO-3 lze pouzit pro dekontami-
naci muzl, Zen a déti nebo smiSenou dekontaminaci (muzi i Zeny v jednom privésu
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nebo kontejneru) s podminkou oddéleni Zen a muzii do vlastnich sekci. I kdyz SDO-2
je vybaveno nositky, dekontaminace leZicich ranénych je naro¢na. SDO-3 je vybaveno
specialné pro dekontaminaci ranénych osob lyZinami s nositky tak, Ze vlastni dekon-
taminace leZiciho ranéného by neméla byt tolik fyzicky namahava. Rozdilny je zpiisob
ohrevu teplé vody. MoZnosti nastavit dobu nanosu a dobu ptisobeni dekontaminacni
smési, dobu vycCkani a dobu osprchovani lze proces dekontaminace urychlit. Rovnéz
postup osob v SDO-3 mezi jednotlivymi ¢astmi dekontaminace tizeny semafory by
mél prispét k urychleni procesu. Diky Ctyfem koridoriim ve sprchovaci ¢asti by se
teoreticky méla zvysit kapacita zarizeni az Ctyrikrat.

10.6.3 Stanovisté dekontaminace techniky

Stanovisté dekontaminace techniky je mobilnim technologickym celkem, urce-
nym pro dekontaminaci techniky.

Stanovisté dekontaminace techniky je rozdéleno na tato pracovisté:

1. 3 zdchytné vany o rozmérech 6x10 m - urCeny pro zachyt odpadni vody
pro ¢innosti ad 3), 4), 5) a vybaveny pojezdovymi roSty v podobé dvou rovno-
béZnych past, po kterych jede vozidlo.

2. Méreni kontaminace vozidel - se provadi pired vjezdem do prvni zachytné vany.
Poctiva kontrola napt. nakladniho automobilu je zna¢né Casové a fyzicky na-
rocna a je ji tfeba provadét s pouZitim teleskopickych tyci (aby se dosahlo téz-
ce pristupnych mist), které nejsou bézné u HZS CR k dispozici, proto se omezu-
je na mista zfetelné kontaminovana a na mista s vysokou pravdépodobnosti
kontaminace (napf. pneumatiky). Pro méfeni kontaminace radioaktivnimi lat-
kami jsou HZS kraji vybaveny radiometry nebo zisahovymi radiometry,
v pripadé kontaminace nezndmymi nebezpecnymi chemickymi latkami Ize po-
uzit napt. analyzator nebezpecénych plyni a par GDA-2, v pripadé zndmé NL
piislusny detekéni pristroj. HZS CR neni vybaven ptistroji pro detekci B-agens.

3. Oplach hrubych necistot - vysokotlakym CcisticCem WAP (vlastni ohifev vody
amoZznost primichani dekontaminac¢niho ¢inidla) zejména na tézko dostup-
nych mistech vozidla (podvozek, pneumatiky, prostory za kabinou). Podlahu
tvori zachytnd vana spojezdovymi roSty a pracovisté je umisténo
v nebezpecné zéné, proto obsluha WAP musi byt nalezité chranéna ochranny-
mi prostiedky.

4. Nandseni dekontaminacniho roztoku - tvoreno 4 nastavitelnymi ramy (dvéma
bo¢nimi, jednim spodnim a jednim hornim s hydraulickym a mechanickym po-
honem) s tryskami pro nanos dekontamina¢ni smési. RAmy umoziiuji ménit
prijezdni profil od 2x2 m azZ po 4x4 m; pracovisté je rovnéZ v nebezpecné z6-
né, ale jeho obsluhu provadi dalkové operator z ovladaciho pultu. Po naneseni
dekontaminac¢ni smési vozidlo vycka po dobu, ktera zavisi na dobé plisobeni
¢inidla (expozici). Prijezd vozidla je tizen semafory. (V pripadé dezaktivace se
uvaZuje tryskami aplikovat pénu z pridavného generatoru pén).

5. Oplach dekontaminacni smési vodou - pracovisté je tvoreno stejnymi dily jako
ad 4) s tim rozdilem, Ze je urCeno pro oplach dekontaminac¢ni smési vodou a je
umisténo na hranici nebezpecné a vnéjsi zony.

6. Dekontaminace obsluhy - je klasickym stanovistém pro dekontaminaci hasict
v POO.
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Obr. 10.7 Stanovisté dekontaminace techniky SDT

7. Vodni hospoddrstvi - tvori zdroj tlakové vody pro 5), ponorna ¢erpadla umis-
téna v kazdé zachytné vané pro odcerpani odpadni kontaminované vody,
8 ramovych sbérnych nadrzi o objemu 2 m3 na odpadni kontaminovanou vodu.
Dekontamina¢ni smés je pripravovana v Cisté zéné ve dvou ramovych sbér-
nych nadrzich o objemu 2 m3 a je dopravovana do 4) elektrickym ¢erpadlem.

8. Technologické pracovisté - umisténé v kontejneru, tvori agregaty pro ohrev
vody a dekontaminac¢niho roztoku, hydraulicky agregat, elektrocentrala, trafo-
stanice 380V /24 V.

9. Ridici panel (oviddaci pult) - ¥idi nanaseni dekontamina¢ni smési a oplach vo-
dou a pohyb ramu; obsluhuje jedna osoba.

10. Mérenti ucinnosti dekontaminace - provadi se po vyjezdu z dekontaminacni lin-
ky a ukolem je zjistit, zda dekontaminace byla dostate¢na ¢i nikoliv.

10.7 PRAVNI A INTERNI PREDPISY

Zakladni koncepci pro dekontaminaci stanovi pokyn [8]. Pro zabezpeceni
plo$ného pokryti izemi Ceské republiky JPO dle § 1 odst. 1 vyhlasky [6] opérnym bo-
dem je stanice HZS kraje, na které je nalezita technika pro provadéni specialnich za-
chrannych praci stanovenych pokynem, potirebny pocet hasi¢ii pro obsluhu této tech-
niky a dale chemické laboratore v rozsahu dle pokynu [7]. Pfedurcenost jednotky je
urceni jednotky HZS kraje nebo jednotky sboru dobrovolnych hasi¢i vybrané obce
k provadéni zachrannych praci pfi silni¢nich nehodach a pti zasazich na NL v zavis-
losti na pfedem stanoveném rozsahu jejich vybaveni, pocetnich stavech a predpokla-
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dané dobé dojezdu. Napt. predurcenost jednotek pro dekontaminaci osob a techniky
pro zénu havarijniho pldnovani jadernych elektraren Temelin a Dukovany je dana
v oznameni [9].

Metodika provadéni dekontaminace je uvedena v Bojovém fadu jednotek po-
zarni ochrany [3], popf. prisluSnych typovych Cinnostech sloZek integrovaného za-
chranného systému pri spolecném zasahu.

HZS CR je v ptipadé vzniklé mimotadné udalosti, pti které je predpoklad nut-
nosti nasazeni dekontaminacni techniky, prvni slozkou, ktera ma potrebné vybaveni
a odbornou zpusobilost k provedeni zdsahu pro zachranu lidi, majetku a Zivotniho
prostiedi a nasledné eliminace u¢ink® vyplyvajici z mimotadné udalosti. HZS CR je
zpUsobily provadét zejména dekontaminaci osob, vécnych prostiedki, techniky
a do jisté miry (improvizované) majetku a Zivotniho prostiedi, nikoliv vSak asanaci.
Toto je po zajisténi bezpecnych podminek provadéno odbornou firmou.
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PRAKTICKA CVICENI

Priprav 10 |1 dekontamina¢ni smési Hvézda urcenou pro dekontaminaci hasici
v POO.

Pracovni skupina 1+5 postavi stanovisté pro dekontaminaci hasi¢i (dekontami-
nacni sprchu) a provede dekontaminaci dvou hasict, ktef{ se vratili z chemické-
ho prizkumu v nebezpecné zéné, kde byla nalezena oteviena sklenéna lahev
o objemu 2 1 s nervové paralytickou latkou VX.

PROFILOVE OTAZKY

10.

11.

12.
13.

14.

Co je to dekontaminace, jaké je zakladni rozdéleni dekontaminace a jaké typy
dekontaminace dle druhu odstraniovani nebezpecnych latek znas?

Vysvétli pojem zavleCena (sekundarni) dekontaminace.
Vysvétli rozdil mezi fyzikalnimi a chemickymi zptsoby dekontaminace.

Jaka dekontaminaéni ¢inidla se pouzivaji u HZS CR? Vysvétli rozdily v jejich pti-
sobeni.

Vysvétli plisobeni samotné vody a saponatovych prostiredki pii dekontaminaci.

Jaké maximalni mnozZstvi dekontaminacniho roztoku o koncentraci 2 % Persteri-
lu 36 % lze pripravit z 2 1 Persterilu 36 %?

Vypocti objem slozky AB, CC a vody, které budes potrebovat pro piipravu 20 1
10% roztoku Hvézdy.

Co je to zakladni a zjednodusSena dekontaminace? Vyjmenuj prostiedky pouzi-
vané pri zakladni a zjednodusené dekontaminaci.

PopiS postup dekontaminace a dekontaminacni pracovisté pro dekontaminaci
hasica.

Jaka dekontaminacni ¢inidla lze pouZzit pro dekontaminaci lidské kaze pii kon-
taminaci BCHL?

Jaké koncentrace se pouZziva pri dekontaminaci obyvatelstva pro tyto dekonta-
minacni ¢inidla: Jar, Hvézda, NaClO, Ca(ClO)z, Persteril 36 %?

Jaky je rozdil mezi expozicni dobou a expiraci dekontaminacnich ¢inidel?

Jak se lisi dekontaminace B-agens a radioaktivnich latek? Vysvétli rozdily mezi
dekontaminaci od nebezpefnych chemickych latek, B-agens a radioaktivnich
latek

Diskutuj zakladni zdsady dekontaminace. Jaké jsou zvlastnosti pti dekontamina-
ci B-agens a radioaktivnich latek?
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15.
16.
17.
18.

19.

Dekontaminace

Popis stanovisté dekontaminace osob SDO-2.
Popi$ stanovisté dekontaminace techniky SDT.
Jak se likviduje odpadni voda po dekontaminaci?

Jaka jsou doporucena aplikacni mnozZstvi pro nanos dekontaminacnich smési
a oplach vodou?

Jaké jsou pravni a interni predpisy pro dekontaminaci?
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11 SORBENTY

11.1 ZAKLADNI POJMY

Sorbenty jsou latky, které se pouZivaji k odstranéni nebezpecnych latek (NL)
ze Zivotniho prostiedi; jsou schopny odstraniovanou kapalinu sorbovaz - na sebe va-
zat, pohlcovat nebo s ni reagovat. Nejcastéji jsou pouzivany pro likvidaci ropnych ha-
varii, ale rovnéz pro kapalné chemické latky nejraznéjsi chemické povahy, pocinaje
agresivnimi kapalinami (mineralni kyseliny nebo zasady) a konce organickymi polu-
tanty. Sorpci lze rozdélit na:

a) absorpci - pohlcovani odstrafiované kapaliny dovniti objemu pevné latky

(sorbent je absorbentem),

b) adsorpci - pohlcovani odstrafiované kapaliny na povrch pevné latky; je-li ad-
sorpce spojena s naslednou chemickou reakci mezi kapalinou a pevnou latkou
jedna se o chemickou adsorpci.

Ropné latky jsou uhlovodiky nebo jejich smési, které jsou pii normalnim tlaku
a teploté 40 °C tekuté, naprt. benzin, nafta, petrolej, lehké a tézké oleje, mazut, surova
ropa nebo benzen a jeho derivaty.

Ropnd havdrie je mimoiadna udalost, pri niZ doslo k iniku ropnych latek
v takovém mnozstvi, Ze je ohroZeno Zivotni prostiedi, zejména jakost podzemnich
i povrchovych vod.

11.2 ROZDELENIi SORBENTU

Sorbenty se déli na sypké a textilni.

11.2.1 Sypké sorbenty

Sypké sorbenty jsou latky rtizného chemického sloZeni v pevném skupenstvi
s velkym aktivnim povrchem. Jsou vhodné zejména pro odstranovani tenkych vrstev
uniklych kapalin na velké ploSe. Nevyhodou je pomérné velka prasnost pri praci
a Spinavost. Sypké sorbenty lze délit podle toho, zda jsou na prirodni bazi (drté kiry,
kameniva, zeminy) nebo syntetické bazi (polymery nebo jiné organické latky).

Sypké sorbenty se déli na:

a) hydrofilni (vodomilny, schopny vdzat vodu nebo se v ni rozpoustét) se primarné
pouZzivaji na pevném povrchu (nikdy ne na vodni hladiné) pro sorpci chemic-
kych latek, které jsou vodnymi roztoky (agresivni kapaliny jako kyseliny, lou-
hy), smési vodnych roztokd nebo vody a olejli, pokud je tieba sorbovat obé
slozky, ale i pro sorpci ropnych latek; dale se déli na
— udrzbové, které se pouzivaji k pravidelnym unikidm olejt, chladicich emulzi

a jinych méné agresivnich kapalin; odbératelé jim davaji prednost
s ohledem na jejich priznivou cenu, diky které se radi k nejpouzivanéjSim
materialim,
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— univerzadlni, které se pouzivaji na vSechny kapaliny vCetné agresivnich
chemikalii; pro vyssi cenu se v prevazné vétsSiné pouzivaji pro odsavani
chemikalii,

— chemické, které se pouZzivaji vyhradné na sorpci chemickych latek.

b) hydrofobni (voduodpuzujici) jsou sorbenty, které se vyhradné pouZzivaji
pro sorbci ropnych produktii, nikdy ne vody nebo vodnych roztoki, proto se
pouzivaji tam, kde se vyZaduje, aby sorbent vysal skutecné jen ropny produkt,
napf. pfi sorpci ropné latky na vodni hladiné.

11.2.2 Textilni sorbenty

Textilni sorbenty pracuji vétSinou na principu adsorpce, to znamena, Ze rozlita
kapalina prilne k povrchu sorbentu a ve srovnani se sypkymi sorbenty je prakticky
eliminovana prasnost. Vyrabéji se ve formé rohozi, koberct, had, nornych stén, pol-
stard, sorpcnich paski a sorpéni drti a jsou na bazi buniciny, tkanych nebo netkanych
polypropylenovych textilif apod.

Pro textilni sorbenty plati stejné rozdéleni jako pro sypké sorbenty; dale se vy-
znacuji:

a) vynikajicimi sorp¢nimi vlastnostmi - po odsati srovnatelného mnoZzstvi kapa-
liny je jejich hmotnost asi 30krat nizsi nez pri pouziti sorbenti sypkych,

b) dlouhou Zivotnosti - odolavaji plisnim i slune¢nimu zareni; pii déle trvajicim
zasahu je lze pouZit i nékolikrat - pouZity sorbent se jednoduse mechanicky
vyzdima3, coZ lze vyuzit pouze do vycerpani kapacity daného sorbentu,

c) snadnou manipulaci, malou hmotnosti a snadnou tipravou tvaru.

11.3 POROVNANI VLASTNOSTI SORBENTU

Pfi vybéru vhodného sorbentu hraji nejvétsi roli ucel pouziti, sorp¢ni schop-
nost a cena. Z hlediska ucelu pouZiti 1ze sorbenty rozdélit podle povahy latky, kterou
je tfeba odstranit (nejcastéji ropné produkty nebo vodné roztoky). A dale podle po-
vrchu, na kterém doSlo kuniku, a to, jde-li o pevny povrch nebo vodni hladinu.
Pro pouziti na vodni hladiné se dava prednost hydrofobnim sorbentim.
Pii zafazovani sorbentii do vybaveni HZS CR se posuzuji zejména nasledujici vlast-
nosti:

a) ucel pouziti,

b) sorpcni schopnost,

c) prizniva cena,

d) univerzalnost,

e) komfort pouZiti

f) dostupnost,

g) dobra skladovatelnost,
h) stalost.

Vyrobci a dovozci ¢asto uvadéji sorpéni kapacitu (sorpcni schopnost) jednot-
livych sorbentli ve vztahu k obsahu baleni, coZ miiZe byt zavadéjici, protoZe objem
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téchto oballi a sypna hmotnost sorbentii jsou c¢asto odliSné. Proto je dtilezité uvadét
sorpcni kapacitu v kilogramech sorbentu, ktery je tieba na odstranéni (sorbci) Idtky
v litrech (kg/I). Podle sorp¢ni kapacity v kg sorbentu na litr ropné latky existuji mezi
jednotlivymi sorbenty rozdily, které se pohybuji od hodnoty 1 kg/l azZ po 14 kg/I.
Obecné plati, Ze hydrofobni sorbenty disponuji vyssi sorp¢ni kapacitou neZ sorbenty
hydrofilni. Nékdy se sorp¢ni kapacita vyjadruje v procentech. Napt. idaj OLE]/VODA
500 %/0 % znamena, Ze prostiedek dokadZe sorbovat ropné latky tak, Ze se zvysi
hmotnost sorbentu po sorpci pétindsobné a Ze vodu nesorbuje viibec, tudiz je hydro-
fobni.

Cena sorbentii se pohybuje od 20 K¢ do 240 K¢ za kilogram (v roce 2011).
Tento cenovy rozptyl je zdsadnim voditkem pii volbé sorbentti, protoZe ro¢ni naklady
na pofizeni sorbentt u HZS CR se pohybuji fadové 10 mil. K&. Z toho vyplyva, Ze jestli-
Ze je vybrana mnozina potencidlnich sorbentli z hlediska uicelu pouziti, nasleduje
vybér podle jednotkové ceny sorbentu (K¢ za kg sorbentu). Toto hledisko nemusi byt
vzdycky ekonomicky vyhodné, protoze i cenu je tieba relativizovat k likvidaci jedno-
ho litru ropné latky. To znamena uvddét cenu ve vztahu ksorpcni kapacité -
v korundch na sorpci 1 litru ropné Idtky. Podle tohoto kritéria se pohybuje cenovy roz-
ptyl na ¢eském trhu cca od 5 K¢/1 do 80 K¢/l

Nakonec je tfeba prihlédnout k dalsim vlastnostem, napt. komfortu pouZiti
(prasnosti). Z praxe vyplyva, Ze sorbenty s dobrymi sorp¢nimi vlastnostmi a prijatel-
nou cenou maji vys$si naroky na skladovaci prostory, nebo trpi nékterymi z neduhg,
které ztéZuji praci (prasnost, Spinavost, pomala reakce, Spatné se po zasahu odklizi).

11.4 PRIKLADY SYPKYCH A TEXTILNiCH SORBENTU

11.4.1 Priklady sypkych sorbentti

Absodan - sorp¢ni granule, vysoce porézni, rychla sorpce. Dodavan jako Universal s riizné vel-
kymi granulemi (sorpéni kapacita 20 kg na 25 1 kapaliny), Plus s drobnymi granulemi (10 kg na 13 1)
a Superplus s velmi jemnymi granulemi (10 kg na 20 1).

Absorpcni drt - vysoce sorpéni hydrofobni drt, nepra$nd a bez abrazivnich u¢inkd. Tvori ji
100% polypropylen, jeZ dokonale absorbuje kapaliny hydrofobni povahy z vodni hladiny i pevnych
povrchii. Chemicky odolava vodé, roztoklim anorganickych soli, vybranym organickym latkam a rop-
nym produktim.

ALL Purpose poji spolehlivé a rychle oleje vSech viskozit, tuky, mazaci prostredky a mnohé jiné
tekutiny. Silné sajici produkt je sporivy pri spotiebé, pachové neutralni, pevny pti naslapnuti, malo
prasny a nemaze.

Cansorb - sypKy prirodni organicky material hnédé barvy, ktery ma svij ptivod v Kanadé. Je
netoxicky. Pii specidlnich apravach se stava vodé odolnym a schopnym vazat oleje. Absorbuje uc¢inné
arychle uhlovodiky, PCB (polychlorované bifenyly) a jiné chemikalie. U olejd je schopen absorbovat
8-10 nasobek své hmotnosti podle druhu a teploty oleje. Nasakly se nevyluhuje a obsahuje latky, které
vyvolavaji biodegradaci stimulaci mikrobiologického procesu - molekuly této latky maji schopnost
vrozmezi 6-18 mésici plné rozlozit uhlovodiky obsazené v ropnych latkach na oxid uhlicity a vodu,
¢imz dochazi k naprostému biologickému odbourani absorbované latky. Teoreticky by se tedy pouzity
Cansorb mohl ukladat na bézné skladky. Samotny vyrobce vSak doporucuje jeho likvidaci spalenim.
Absorpcni schopnost Cansorbu je 95 1 ropného produktu na jeden pytel sorbentu o hmotnosti 11,4 kg.

Conex CB pojme tekutiny v mnozstvi 75krat vétSim, nez je jeho vlastni hmotnost. Nebezpecné
reakce chemikalii se u tohoto sorbentu zna¢né zpomali, az Gplné zaniknou (napf. tvorba plyni). Brzdi
emise a pusobi jako parni uzavéra, ¢imz chrani zasahujici personal.
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Conex WB - sorbent vyrobeny ze specidlniho plovouciho perlitu. Lze ho nasadit pii likvidaci
oleji ve vodé i na silnici. Material ma vysokou kapacitu pojimani oleje a zlistava i ve vitivych vodach
plovouci.

Hydrofobni raselinovd sorpcni drt’ Peatsorb podporuje biodegradaci zachycenych ropnych pro-
duktt. Pouziti pro likvidaci ropnych havarii na pevném povrchu i vodni hladiné. 5 kg sorbentu ma
schopnost zachytit 32 1. Zachycenou kapalinu v sorpcni drti lze likvidovat ve spalovnach nebo na bio-
degradacnich polich.

Chemsorb III R - ptirodni mineral vhodny pro hladké i pérovité povrchy. Zvysuje hospodarnost
odstraniovani uniklych kapalin vzhledem k moznosti nékolikandsobného pouziti. Sorbent kapaliny
po havariich nejen pohlcuje, ale je i vaze. Poté se ihned regeneruje a miiZze se tak pouZzit opakované.
1 kg sorbentu vaze 0,742 1 oleje.

Chezacarb - specialni sorpcni saze s vysoce hydrofobizovanym povrchem. Patfi do modifiko-
vané rady sazi, ktera z hlediska své struktury a slozeni spojuje dominujici fyzikalné chemické vlastnos-
ti nutné k dosaZeni vysoké ucinnosti pti likvidaci ropnych uhlovodik, uhlovodikovych derivati a dal-
Sich latek schopnych se vazat na povrchu sazi.

Kurol - vyroben z drcené borovicové kiry, ktera je upravena pro pohlcovani ropy a odpuzova-
ni vody; pouzitelny na zdroje pitné vody a pro pouziti v prirodé; sorp¢ni kapacita 8 kg na 25 1 kapaliny.

Nowap - material urceny k rychlému odstranéni ropnych latek a jinych nebezpecnych kapalin,
zejména paliv, maziv, brzdovych a chladicich kapalin z povrchu piidy a vod pfi ekologickych havariich.
100 g sorbentu Nowap pohlti 116 ml motorového oleje, nebo 222 ml smési nafta/benzin.

ROP-EX - univerzalni absorp¢ni prostiredek, sypky, jemnozrnny, na bazi gumy o velikosti ¢astic
az 0,4 mm. Slouzi k rychlé a bezpec¢né likvidaci ropnych a olejovych latek. M4 hydrofobni vlastnosti. Je
staly, netoxicky a zdravotné nezavadny. Schopnost dokonale a rychle pohlcovat ropné a olejové latky je
umoznéna jeho absorp¢ni vlastnosti, tj. schopnosti okamzité reagovat pfi styku s uvedenymi latkami.
V procesu reakce ropné a olejové latky postupné vnikaji dovniti hmoty sorbentu. Absorbované latky se
neuvoliuji ani pri mechanické manipulaci, a to po dobu nékolika let. Latka absorbuje veskeré oleje
(prirodni i syntetické), naftu, veskeré druhy benzinu, parafin, jedno a vicesytné alkoholy, napt. meta-
nol, etanol, butanol, glykol, heterocyklické slouceniny a dalsi chemikalie.

Sorb - vysoce aktivni bunicina ze syntetickych vldken odpuzujicich vodu. Je schopna pojmout
2krat vice oleje, nez je jeji vlastni hmotnost. PouZitelna ve vodé i v zeminé a poslouzi i v oblasti pracov-
niho lékarstvi. Formy jeho pouZiti jsou: Satky pro mensi znecisténi, desky asi 1 cm silné (idealni
pro ochranu vod a pro zachyceni kapek oleji), role (pro dilny, povrchy vod a ochrany biehii), kostky
pouzitelné ve stojatych a tekoucich vodach, pro kratkodobé i dlouhodobé pouziti, pricemz kostky jed-
nou tietinou svého objemu plavou pod povrchem a proraZeji a pohlcuji necistoty a vrstvy oleje.

Sorbenty OL-EX - dodavan jako OE 1 - hydrofobni stfedné tézky polyuretanovy sorbent (19 kg
na 17 1); OE 2 - tézky bridlicovy protiskluzovy sorbent (21 kg na 8 1); OE-3 - polyuretanovy olejovy
sorbent tvoreny kostkami o hrané 5 cm a urceny pro pouziti na vodni hladinu.

Sorpcni drt’ Reosorb - vyrobena drcenim hydrofobnich kobercti, ma neomezenou dobu sklado-
vani. 5 kg sorp¢niho materialu zachyti az 69 1 kapaliny. Vysoka rychlost nasakovani. Vyhodné pouziti
této sorpcni drté v kombinaci se sorp¢nimi hady.

Spilkleen Granules SK1 - recyklovany vedlejsi vyrobek papirenského priimyslu o nestejné veli-
kosti granuli. Pouziti jako absorbent i jako rychly uklidovy prostredek. JelikoZ se jedna o tepelné upra-
venou sedlinu, je zcela nehorlavy. JelikoZ je smési uhli¢itanu vdpenatého a ¢inského jilu, 1ze jej pouzit
i pri Unicich nékterych kyselin, popt. na jejich neutralizaci.

Spilkleen Granules SK2 - bezpra$né nekluzké granule, které se nerozpadnou na prach. Po celou
dobu udrZuji granule nekluzky povrch, ktery se po zameteni stdvd suchym. Lze je pouZit pfi tnicich
ropnych produktd i jinych chemikalii. Granule jsou odolné viici ohni. 10 kg sorbentu zachyti 11 I kapa-
liny.

Spilkkleen 0il Plus SK3 - pro své abrazivni Gc¢inky vyborny pro ¢isténi barvou natiranych
(hladkych) podlah. Olej je pri zasahu soustred’'ovan do hrudek, které lze vysat pomoci vysavace.

Spilkleen Oil Selective SK4 - hydrofobni charakter + vysoka sorp¢ni schopnost ropnych produk-
tl. Osetreny povrch dovoluje vytvaret chemickou vazbu se v§emi uhlovodiky, coZ umoziuje mnoho
zplisobl praktického pouziti. Chemicka vazba zabranuje uvoliovani zadrzené latky jak pri pouziti, tak
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pri uloZeni na skladce. Lze vyhodné pouZit pro sbér ropnych latek z vodni hladiny. Je biologicky odbou-
ratelny.

Uni-Safe - smés zrnitého polymeru a latky, ktera ma velkou pohlcovaci schopnost. Je schopen
zabranit vzniku nebezpecénych reakci pti styku s tak agresivnimi chemikaliemi, jakymi jsou kyselina
dusi¢na, fluorovodikova, sirova nebo peroxid vodiku. Je schopen jimat mnozstvi vodného roztoku unik-
1é latky az do 75nasobku své piivodni hmotnosti. V pripadé olefinovych bezvodnych substanci ucinkuje
v prvé radé kiemikova kostra. Pfi malém mnozstvi vody v pohlcované kapaliné polymer reaguje nad-
primérneé a projevi se tak v plné mife jeho obrovska pohlcovaci schopnost. Zatimco Uni-Safe zachycuje
latku, kterd neobsahuje vodu pres kapilarni princip fyzikalné, jsou latky ve smési s vodou vsavany
na chemicko fyzikdlnim principu. Vznikla Zelatinovd hmota je lehce odstranitelna. UNI-SAFE brani
vyparovani latek - pracuje jako brzda emisi, diky cemuz se dostane do ovzdusi méné Skodlivych sub-
stanci. V pripadé kyseliny dusi¢né a chlorovodikové jsou emise snizeny az o dvé tretiny. Pisobenim
na kyselinu chlorosulfonovou a sirovou se dymeni zastavuje okamzité a pfi pozdéjSim mechanickém
odstranovani jiz nedochazi k dalsim emisim. UNI-SAFE pracuje rovnéz jako indikdtor, coZz umoziuje
barvivo, primichané do sorbentu. Pfi kontaktu s kyselinami se zbarvi na Zluto, stykem s alkaliemi se
barva méni na tmavé zelenou az modrou. Se zneciSténym sorbentem lze zachazet riizné, napt. je moz-
no s nim hazet, nabirat na lopatu, odsavat, od¢erpat, zamést. U¢inny je rovnéZ sbér zametacimi stroji.
Likvidace se doporucuje spalovanim. Produktem spalovani je voda a oxid uhlicity. Pti likvidaci ropnych
latek lze silné olejové vrstvy odcerpat a na vozovce zlstava tenky olejovy film, ktery pii pouziti béz-
nych sorbentl nelze odstranit, protoZe na sebe vazou latku pouze fyzikalné. To se stava zvlasté nebez-
pecénym pii piipadném desti, kdy olejové skvrny vyplavou a opétovné mohou vytvorit velmi kluzky
povrch. Takovymto zpisobem se dostavaji zbytky oleji i do podzemnich vod. Uni-Safe odstranuje
skvrny beze zbytku. Sorbent se v malém mnozstvi nanese na olejovy film, polymer uzavie do sebe olej
a vodu (fyzikalné chemické ptlisobeni), olejovy film plave na hladiné vody a po zameteni je beze zbytku
odstranén.

Obr. 11.1 Havarijni souprava na agresivni ldtky

Univerzdlni sorbent Eco-Dry - nehoflava bezprasna granulovana drt s vysokou saci schopnosti.
Zvlasté vyhodny na vozovku, nebot’ granule zlistavaji tvrdé i po nasyceni kapalinou, proto pfi jejich
pouziti je sniZeno riziko uklouznuti nebo smyku. Neni hydrofobni, proto se nehodi k pouziti na vodni
hladiné.

Univerzdlni sorpéni drt’ Lite-Dri a Lite-Dri Duplex - sypky sorbent pouZivany pro rychlou li-
kvidaci vyteklé kapaliny. Je neabrazivni, neprasny a zdravotné nezavadny. 5 kg sorbentu zachyti 16 1
kapaliny. Lite-Dri je vhodny pro uklid vozovek, Duplex pro pouziti na vodni hladiné.

US Special - material velmi savy, nejedovaty, nehoflavy, ktery nezanechava zbytky. Po akci z0-
stava tvrdy a aktivni v saci schopnosti, diky cemuZz muze byt hodiny a dny pouzit jako trvaly absorbent.

Vapex - hydrofobizovany perlit, sypky zrnity porovity material bilé barvy. Pri styku se smési
vody a ropnych produktii (resp. nepolarnich kapalin obecné) vaze na svém povrchu v otevirenych poé-
rech prednostné nepolarni latky. Tato vlastnost se s uspéchem vyuZiva pfi CiSténi odpadnich vod
a podlah. Jeho chemické sloZeni je: min. 67 % SiOz , max. 19 % Al203 , max. 2,8 % Fe203. Na 1000 1 Va-
pexu se absorbuje min. 250 I ropy, 130 1 nafty nebo 80 | benzinu.
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11.4.2 Priklady textilnich sorbentii

Absorpcni had - hydrofobni sorpcni textilie nastfihana na prouzky. Je zpevnéna sitovym oba-
lem tvaru valce. Na obou koncich je osazena karabinkou a krouzkem pro snadné napojovani vice hadi
k sobé. Lze jej pouzit jako sorpcni nornou sténu pro likvidaci olejovych havarii, prevenci ropnych hava-
rif na vystupech cCistiren odpadnich vod, dociStovani vod za lapoly, pro lokalizaci ropné havarie
na vodn{ hladiné i pevném povrchu (ochranna hraz). Jeho sloZeni: polypropylen 97 % (naplii), nylon
3 % (obal). Parametry: délka 3-6 m, prtimér 0,08-0,2 m, hmotnost 0,4-4,2 kg, sorp¢ni kapacita az 69 .

Absopcéni koberec - ma stejné vlastnosti, chemickou odolnost i sloZeni jako absorp¢ni drt. Roz-
dil je v tom, Ze se dodava v rolich. Umoznuje sorpci z pevnych materialti i vodni plochy, mechanické
stirani necistot z povrchu strojli, predméti a podlah, trvalou sorpci malych mnozstvi ropnych latek
(tzv. ukapt). Role se dodavaji v délce az 46 m, Siroké 0,8 m. U nejvétsiho rozméru se udava sorpcni
kapacita 228 1. Vyrobek je netoxicky a neméni toxicitu ani agresivitu absorbovanych latek.

Absopéni koberec antistaticky - hydrofobni koberec, vyroben z mikrovlaken zpevnénych tepel-
nym prolisovanim se specialni antistatickou dpravou. Po chemické strance je to 100% polypropylen.
Slouzi jako sorp¢ni material pro prostory s nebezpec¢im vybuchu par a plynt a nebezpeci vzplanuti
kapalin nasledkem preskoku elektrostatického naboje. Jinak ma podobné vyuziti jako predesly vyro-
bek. Na trh je uvadén s nasledujicimi parametry: délka 49 m, $itka 0,76 m, hmotnost 15 kg, sorp¢ni
kapacita 165 1. Barva koberce je riizova.

Had - se vyrabi v délce 3 m a o priimérech 8 a 15 cm. Jeho hmotnost ¢ini 1500-2500 g, sorp¢ni
kapacita je 22-37 1 podle priiméru. I zde je mozné snadné spojeni v nekonecné dlouhou trasu. SlouZi
pro pouziti jak na pevné zemi, tak na vodni plose.

Havarijni souprava na agresivni ldtky - absorpcni prostredky pro likvidaci havarii kyselin
a louht, vcetné likvidace a prevence olejovych havarii. UloZena v sudu. Sorp¢ni kapacita celé soupravy
o hmotnosti 12,7 kg je 41 litr agresivni latky. Souprava obsahuje: sorpcni rohoze 6 ks, sorpcni hady
6 ks, chemické polstare 5 ks, sbérny sacek s tkanici 3 ks.

Netkand textilie REO FIBROIL - Castené zpevnénd vpichem v podélnych 2cm pruzich vzdale-
nych 5 cm. SloZeni: 55 % polypropylenu, 35 % polyethylenu, 10 % vapence. Je vhodna jako podlozka
pod zdroje ukapt, vlozka do ochrannych van pri skladovani ropnych latek, vodopropustnd membrana
k ochrané pldy pred ropnym zneciSténim, stirdni pevnych povrchl znecisténych ropnymi latkami.
Parametry: délka 10 m, Sitka 0,8-2,4 m, hmotnost 6-8 kg, sorp¢ni kapacita az 135 L.

Polstdre - urceny pro likvidaci ropnych produktli na vodé i pevné zemi s dobrymi sacimi vlast-
nostmi. Slouzi jako vhodna kombinace k vodnim valcim a hadiim. Obdobné vlastnosti maji i dalsi apli-
kace, napt. pasy, koberce, nepropustné rohoze, zpevnéné rohoze, ponozky, saci kostky nebo absorp¢ni
drti. Pro ilustraci jsou uvedeny parametry koberce.

Obr. 11.1 Parametry absorp¢niho koberce

délka 10 m 25m 50 m
Sirka 80 cm 120 cm 160 cm
hmotnost 320 g/bm* | 480 g/bm 640 g/bm
sorpcni kapacita do51/bm do 71/bm do 9,51/bm

*bm = bézZny metr

Universdlni drt’ LITE DRI - 100% celul6za. Vyrobce udava dokonalou sorpci v§ech druhti kapa-
lin s nizkym obsahem vody. Sorpéni kapacita je 10 kg na 42 1.

Vodni vdlec s nornou sténou slouzi k uzavéru vodni hladiny pfi ropné havarii na tekouci nebo
stojaté vodé. Valec je opatren spojovacimi ¢lanky pro moznost rychlého spojeni vice hadli. Norna sténa
muZe byt opatfena zavazim pro pouziti na neklidné hladiné. Pfi pouZiti bez zavazi se zlepsi absorpce
na stojaté vodé na povrchu hladiny. Vyrobek dokonale odpuzuje vodu a zachytava jen ropné latky.
Plave, nepotopi se ani po nasaknuti. Jeho parametry jsou: délka 300 cm, primér 15 cm, hmotnost
2750 g, sorpcni kapacita 41 1.
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11.5 ZASAHY NA ROPNE HAVARIE

NeZadouci ropné latky se odstranuji tak, Ze se misto posype a sorbent se necha
plisobit. Po urcité dobé sorbent absorbuje nebo adsorbuje zavadné latky, ztmavne
a miiZe se odstranit. Pfi pouziti na vodni hladiné se zabrani rozptyleni pouZitim nor-
nych stén, umisténych ve sméru vodniho toku pod aplikovanym sorbentem. Po apli-
kaci na suchém povrchu se sorbent smete do papirovych pytlii, ve kterych se prodava.
Z vodniho toku se sbira pomoci sitkovych sbéract. PouZzité sorp¢ni prostiredky lividu-
je odborna firma vétSinou ve spalovné nebo na biodegradacnich polich.

Obr. 11.2 Vodni vdlec s nornou sténou

Metodika zasaht v ptipadé ropnych havarii na vodni hladiné je uvedena
v metodickém listu ¢ 11 Bojového rddu jednotek poZdrni ochrany. Nutnou podminkou
pro uspésny zdsah na vodni hladiné je stabilni fazové rozhrani mezi vodni hladinou
aropnou latkou. Pokud ropna latka ve vodé disperguje, lze ji téZko nornou sténou
zachytit.

Kromé sorbentd Ize pii zdsazich na pevnych povrsich pouzit odmastovaci
a emulgacni kapaliny nebo biodegradanty. Jejich nespornou vyhodou je schopnost
dokonale ocistit povrch vozovky tak, Ze veSkeré zbytky ropné latky jsou odstranény,
a tim se eliminuje nebezpeci nasledného smyku. V USA a nékterych evropskych sta-
tech je dokonce povoleno produkty po odmastovani vozovky splachnout do piikopu
bez omezeni. 0dmastovaci a emulgac¢ni kapaliny a zvlasté pak biodegradanty, spolec-
né s ropnymi produkty, totiz obsahuji ropné bakterie, které spolecné s procesy v ptidé
dokaZou béhem nékolika tydnl zavadné latky biodegradovat, tzn. rozlozit (odbou-
rat) na produkty, které jiZ nejsou pro Zivotni prostredi nebezpecné (CO2, Hz, H20, 02).
V CR v3ak neni takto benevolentni legislativa a pro pouZzivani odmastovacich a emul-
gacnich kapalin a biodegradantii existuji daleko tvrdsi pravidla, ktera jsou uvedena
ve vyhlasSce ¢. [9]. Podle ni je bezpodminecné nutné zajistit, aby se ropné latky, popr.
produkty reakce ropné latky s jinou latkou nedostaly do Zivotniho prostiedi, napf.
ohrazenim mista uniku.

Opatrenimi ke zneSkodiiovani havarie jsou tedy mj. ohrazovani a odstranovani
latek ze zemského povrchu, utésnéni a zaslepeni kanaliza¢nich vypusti, zaslepeni
(uzavteni) kanalizaci, pouziti zvlastnich zachytnych systémi, zachyceni plovoucich
latek pomoci nornych stén a sorpcnich prostiedkd z povrchovych vod, odstranéni
znecisténych sedimenti z koryt vodnich tokii aj.

Vyhlaska doporucuje pri zneSkodiiovani havarie v blizkosti vodnich tokd,
v ochrannych pasmech vodnich zdroj{i, na nezpevnénych plochach a pozemnich ko-
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munikacich odvodnénych kanalizaci nebo odvodnénych na nezpevnény terén Cci
do povrchovych vod, zejména v oblastech s moZnym ohroZenim jakosti povrchovych
nebo podzemnich vod pouziti pevnych sorbentl; odmastovaci kapaliny, emulgacni
pripravky a biodegradanty nelze v téchto pripadech pouZit. V ostatnich pripadech,
vCetné pripadi, kdy je na pozemnich komunikacich nezbytny urychleny zasah a kdy
jsou ucinéna opatreni proti dalSimu uniku zavadnych latek i emulzi zavadnych latek
s latkami slouZicimi k jejich odstranéni, 1ze odmastovaci kapaliny, emulga¢ni priprav-
ky nebo biodegradanty pouZit v zavislosti na ekotoxicité a biologické rozlozitelnosti
jejich emulze s odstrafiovanou zavadnou latkou a na posouzeni, zda jejim prinikem
pres zachytné bariéry nedojde ke zhorseni nasledki havarie. Postupy se pouziji pouze
podle pokynti vodopravniho uradu.

Po dohodé s Generdlnim reditelstvim silnic a ddlnic se JPO budou primarné vy-
bavovat sorbenty, kdeZto dociStovani vozovky odmastovacimi a emulgacnimi pfti-
pravky nebo biodegradanty bude v reziji pracovniki Sprdvy a udrzby silnic a ddlnic.
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PRAKTICKE CVICENI

SAMOSTATNA PRACE. Lektor zad4 kazdému frekventantovi situaci s tinikem
ropné latky (napr. unik motorového oleje na vodni hladiné nebo uniky kyseliny
chlorovodikové na dalnici, v€etné mnoZstvi). SouCasné mu zada 6 konkrétnich
sorp¢nich prostfedkd, které miize pouzit. Ukolem frekventanta je na zakladé
informaci z této kapitoly nebo webovych stranek navrhnout optimalni prostre-
dek z riznych hledisek (ticelu pouZiti, sorp¢ni kapacity, mnoZstvi, ceny apod.).

PROFILOVE OTAZKY

AN

Porovnej rtizné vlastnosti sorbentd.

Jaké jsou mechanismy ptlisobeni sorbentti?

Jak se déli sypké a textilni sorbenty z hlediska ucelu pouziti?
Co vyplyva z vyhlasky [9]?

Vypocitej sorpcni kapacitu sypkého sorbentu, jehoZ jedno baleni zachyti 20 litra
ropné latky. Baleni obsahuje 10 kg sorbentu. Jaka je cena sorbentu na likvidaci
1 litru ropné latky, pokud 10kg baleni stoji 100 USD?
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ZAVER

Zavérem upozoriiujeme na webové stranky Ministerstva vnitra - generalniho
reditelstvi HZS CR http://www.hzscr.cz/, kde 1ze nalézt aktualni informace o chemic-
ké sluzbé v zaloZce Jednotky poZdrni ochrany.

V odkazu Predpisy jsou uvedeny platné pokyny generalniho feditele HZS CR
a seznam technickych norem, které se tykaji ochrany dychacich organd, ochrannych
odévi a tlakovych lahvi.

V odkazu Zdsahy s vyskytem nebezpecnych ldtek je mozno nalézt Typové Cinnos-
ti sloZek 1ZS pri spoletném zasahu a metodické listy Bojového rddu jednotek poZdrni
ochrany a €lanky souvisejici se zasahy a cvicenimi.

V odkazu Aktivity chemické sluzby jsou uvedeny prednasky, které zaznély
na instrukéné metodickych zameéstnanich chemické sluzby, aktuality a propojeni
na ¢lanky v odborném mésicniku 112, které se tykaji chemické sluzby, B-agens, radi-
acni ochrany, CBRN, zasahii s vyskytem nebezpecnych latek, vzdélavani, vyzkumu
a zkuSebnictvi.

V odkazu Vécné prostredky jsou propojeni na ¢lanky ve 112, které se tykaji de-
tekce, dychacich prostredki, dekontaminace, tlakovych lahvi, chemickych laboratoii
a protichemickych ochrannych odévi.

A nakonec v dalSich odkazech lze nalézt rovnéz kontakty na vedouci pracovni-
ky chemické sluzby HZS kraji a MV-GR HZS CR a archiv ¢lankd, ktery se tyka chemic-
ké sluzby.
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Grafické a pisemné symboly nebezpecnosti

Priloha 1

Vybusny

Oxidujici

Horlave

Vysoce horlavy

Extrémné horlavy

Ziravy

Mutagenni
1.,2. kategorie

Toxicke pro
reprodukei 1.2
kategorie
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Drazdivy




Zdravi
Skodlivv

Senzibilizujici

Karcinogenni
3. kategorie

Mutagenni
3. kategorie

Toxickeé pro reprodukei
3. kategorie

Nebezpecné pro
Zivotni prostiredi
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Tridy nebezpecnosti podle CLP Priloha 2

1. tirida

Fyzikalni nebezpec-
nost

Nestabilni vybusSniny
Vybus$niny podtrid 1.1, 1.2, 1.3, 1.4
Plyny pod tlakem - stlacené plyny
- zkapalnéné plyny
- zchlazené zkapalnéné plyny
- rozpusténé plyny
Horlavé plyny
Hoflavé aerosoly
Hofrlavé kapaliny
Horlavé tuhé latky
Samovolné reagujici latky a smési, typy A, B,C, D, E, F
Samozapalné kapaliny
Samozapalné tuhé latky
Samozahrivajici se latky a smési
Latky a smési, které pri styku s vodou uvoliiuji horlavé ply-
ny
Oxidujici plyny
Oxidujici kapaliny
Oxidujici tuhé latky
Organické peroxidy, typy A, B,C, D, E, F

Latky a smési korozivni pro kovy

2. trida

Nebezpecné vlastnosti
pro zdravi

Akutni toxicita

Ziravost / drazdivost pro kiizi

Vazné poskozeni o¢i /podrazdéni oci

Senzibilace dychacich organti nebo ktize

Mutagenita v zarode¢nych bunkach

Karcinogenita

Toxicita pro reprodukci

Toxicity pro specifické cilové organy - jednorazova expozice
Toxicita pro specifické cilové organyy - opakovana expozice

Nebezpecnost pri aspiraci (vdechnuti)
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3. trida

Nebezpecné pro Zivot-
ni prostiedi

Nebezpecnost pro vodni prostredi

4., trida

Nebezpecné pro Zivot-
ni prostiedi

Nebezpecnost pro ozonovou vrstvu
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Vystrazné symboly nebezpecnosti podle CLP Priloha 3

OHOP

Drazdivé latk Horlavé latk Korozivni a ziravé latk Latky nebezpecné
y y y y p
pro zdravi

OO

Latky nebezpecné Oxidac¢ni latky Plyny pod tlakem Toxické latky
pro zivotni prostiedi

Vybugné latky
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Standardni véty nebezpecnosti H-véty

H200
H201
H202
H203
H204
H205
H220
H221
H222
H223
H224
H225
H226
H228
H240
H241
H242
H250
H251
H252
H260
H261
H270
H271
H272
H280
H281
H290

H300
H301
H302
H304
H310
H311
H312
H314

Fyzikalni bezpecnost
Nestabilni vybuSnina
Vybusnina; nebezpeci masivniho vybuchu
Vybusnina; vazné nebezpeci zasaZeni ¢asticemi
Vybusnina; nebezpeci pozaru, tlakové viny nebo zasazeni ¢asticemi
Nebezpeci pozaru nebo zasaZeni ¢asticemi
Pfi poZaru mize zplsobit masivni vybuch
Extrémné hotlavy plyn
Hoflavy plyn
Extrémné horlavy aerosol
Hoflavy aerosol
Extrémné horlava kapalina a pary
Vysoce hotlava kapalina a pary
Horlava kapalina a pary
Hoftlava tuha latka
Zahtivani mize zpusobit vybuch
Zahtivani muize zplsobit pozar nebo vybuch
Zahtivani mlze zpisobit pozar
Pfi styku se vzduchem se samovolné vzniti
Samovolné se zahriva: mize se vznitit
Ve velkém mnozstvi se samovolné zahiiva; mize se vznitit
Pfi styku s vodou uvoliiuje hotlavé plyny, které se mohou samovolné vznitit
Pfi styku s vodou uvoliiuje horlavé plyny
Mize zpisobit nebo zesilit pozar; oxidant
Mize zpisobit poZar nebo vybuch; silny oxidant
Mize zesilit pozar; oxidant
Obsahuje plyn pod tlakem; pti zahfivani mize vybuchnout
Obsahuje zchlazeny plyn; mtze zptsobit omrzliny nebo poskozeni chladem
Mize byt korozivni pro kovy

Zdravi

Pri poziti mlze zplsobit smrt
Toxicky pii poziti
Zdravi Skodlivy pti poziti
Pfi poziti a vniknuti do dychacich cest mize zptlisobit smrt
Pri styku s kiizi miiZe zptisobit smrt
Toxicky pii styku s ktizi
Zdravi skodlivy pri styku s kiizi

Zpulsobuje tézké poleptani kiize a poskozeni oci
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H315  Drazdi kizi
H317  MiiZe vyvolat alergickou koZni reakci
H318  Zplsobuje vazné poskozeni oci
H319  Zplsobuje vazné podrazdéni oci
H330  Privdechovani miize zplsobit smrt
H331  Toxicky prfi vdechovani
H332  Zdravi skodlivy pfi vdechovani
H334  Pri vdechovani miZe vyvolat ptiznaky alergie nebo astmatu nebo dychaci potize
H335  MiiZe zplsobit podrazdéni dychacich cest
H336  MiiZe zplsobit ospalost nebo zavraté
H340  Mize vyvolat genetické poskozeni
H341  Podezieni na genetické poskozeni
H350  Mize vyvolat rakovinu
H351  Podezieni na vyvolani rakoviny
H360  MiiZe poskodit reprodukéni schopnost nebo plod v téle matky
H361  Podezreni na poskozeni reprodukéni schopnosti nebo plodu v téle matky
H362  Miuze poskodit kojence prostrednictvim mateiského mléka
H370  Zpisobuje poskozeni organt
H371  Mize zplsobit poskozeni organt
H372  Zpisobuje poskozeni organt pti prodlouzené nebo opakované expozici
H373  MiizZe zplsobit poskozeni organt pii prodlouzené nebo opakované expozici
Zivotni prostiredi
H400  Vysoce toxicky pro vodn{ organismy
H410  Vysoce toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi ucinky
H411  Toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi ucinky
H412  Skodlivy pro vodni organismy, s dlouhodobymi ti¢inky
H413  Mize vyvolat dlouhodobé skodlivé ucinky pro vodni organismy
Dopliikové informace - fyzikalni vlastnosti
EUH 001 Vybusny v suchém stavu
EUH 006 Vybusny za pristupu i bez pristupu vzduchu
EUH 014 Prudce reaguje s vodou
EUH 018 Pri pouzivani mize vytvaret horlavé nebo vybusné smési par se vzduchem
EUH 019 Mtize vytvaret vybusné peroxidy
EUH 044 Nebezpeci vybuchu pfi zahtati v uzavireném obalu
Dopliikové informace - zdravi
EUH 029 Uvoliuje toxicky plyn pti styku s vodou
EUH 031 Uvolnuje toxicky plyn pii styku s kyselinami
EUH 032 Uvoliiuje vysoce toxicky plyn pfi styku s kyselinami
EUH 066 Opakovana expozice miZe zplisobit vysuseni nebo popraskani kiize
EUH 070 Toxicky pfi styku s o¢ima
EUH 071  Zpisobuje poleptani dychacich cest
EUH 059 Nebezpecny pro ozonovou vrstvu
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EUH 201
EUH 201A
EUH 202
EUH 203
EUH 204
EUH 205
EUH 206

EUH 207

EUH 208
EUH 209
EUH 209A
EUH 210

EUH 401

Obsahuje olovo. Nema se pouzivat na povrchy, které mohou okusovat nebo olizovat déti
Pozor! Obsahuje olovo

Kyanoakrylat. Nebezpeci. Okamzité slepuje kiizi a o¢i. Uchovavejte mimo dosah déti
Obsahuje chrom (VI). MiiZe vyvolat alergickou reakci

Obsahuje isokyanaty. Miize vyvolat alergickou reakci

Obsahuje epoxidové slozky. MiiZe vyvolat alergickou reakci

Pozor! Nepouzivejte spolecné s jinymi vyrobky. MliZe uvolilovat nebezpecné plyny (chlor)

Pozor! Obsahuje kadmium. Pti pouzivani vznikaji nebezpe¢né vypary. Viz informace dodané
vyrobcem. DodrZzujte bezpe¢nostni pokyny

Obsahuje (nazev senzibilizujici latky). Mtize vyvolat alergickou reakci
Pfi pouzivani se miiZe stat vysoce horlavym

Pfi pouzivani se miiZe stat horlavym

Na vyzadani je k dispozici bezpecnostni list

Dodrzujte pokyny pro pouzivani, abyste se vyvarovali rizik pro lidské zdravi a Zivotni pro-
stredi
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Pokyny pro bezpecné zachazeni P-véty Priloha 5

P101
P102
P103

P201
P202
P210
P211
P220
P221
P222
P223
P230
P231
P232
P233
P234
P235
P240
P241
P242
P243
P244
P250
P251
P260
P261
P262
P263
P264
P270
P271
P272
P273
P280
p281
pP282
P283
P284
P285

Vseobecné
Je-li nutna lékai'ska pomoc, méjte po ruce obal nebo Stitek vyrobku
Uchovavejte mimo dosah déti
Pfed pouzitim si prectéte idaje na stitku

Prevence

Pfed pouZzitim si obstarejte specialni instrukce
Nepouzivejte, dokud jste si neprecetli vSechny bezpecnostni pokyny a neporozuméli jim
Chranite pred teplem/jiskrami/otevirenym plamenem/horkymi povrchy. Zakaz kouteni
Nestiikejte do otevireného ohné nebo jinych zdrojt zapaleni
Uchovavejte/skladujte oddélené od odévii/.../horlavych materialti
Proved'te preventivni opatieni proti smichani s horlavymi materialy...
Zabraiite styku se vzduchem
Chrarite pted moznym stykem s vodou kvuli prudké reakci a moznému nahlému vzplanuti
Uchovavejte ve zvlh¢eném stavu ...
Manipulace pod inertnim plynem
Chrante pred vlhkem
Uchovavejte obal tésné uzavi-eny
Uchovavejte pouze v ptivodnim obalu
Uchovavejte v chladu
Uzemnéte obal a odbérové zarizen{
Pouzivejte elektrické/ventilacni/osvétlovaci/.../zatizeni do vybusného prostiedi
PouZivejte pouze naradi z nejiskiiciho kovu
Proved'te preventivni opatieni proti vybojim statické elektriny
Udrzujte redukéni ventily bez maziva a oleje
Nevystavujte obrusovani/naraztim/.../treni
Tlakovy obal: nepropichujte nebo nespalujte ani po pouziti
Nevdechujte prach/dym/plyn/mlhu/pary/aerosoly
Zamezte vdechovani prachu/dymu/plynu/mlhy/par/aerosoli
Zabraiite styku s o€ima, klizi nebo odévem
Zabraiite styku béhem téhotenstvi/kojeni
Po manipulaci dikladné omyijte ...
P pouzivani tohoto vyrobku nejezte, nepijte ani nekuite
Pouzivejte pouze venku nebo v dobie vétranych prostorach
Kontaminovany pracovni odév neodnasejte z pracovisté
Zabrariite uvolnéni do Zivotniho prostredi
PouZivejte ochranné rukavice/ochranny odév/ochranné bryle/oblicejovy Stit
PouZivejte poZadované osobni ochranné prostiedky
Pouzivejte ochranné rukavice proti chladu/oblicejovy Stit/ochranné bryle
Pouzivejte ohnivzdorny/nehorlavy odév
Pouzivejte vybaveni pro ochranu dychacich cest

V pripadé nedostatecného vétrani pouzivejte vybaveni pro ochranu dychacich cest
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P231+232
P235+410

P301
P302
P303
P304
P305
P306
P307
P308
P309
P310
P311
P312
P313
P314
P315
P320
P321
P322
P330
P331
P332
P333
P334
P335
P336
P337

P338

P340

P341

P342
P350
P351
P352
P353

P360

P361

Manipulace pod inertnim plynem. Chrarte pied vlhkem
Uchovavejte v chladu. Chraiite pred slune¢nim zatenim
Reakce

PRI POZITI:

PRI STYKU S KUZ
PRI STYKU S KUZ
PRI VDECHNUTI:
PRI ZASAZEN{ OCI:
PRI STYKU S ODEVEM:

PRI expozici:

—

(nebo s vlasy):

PRI expozici nebo podezieni na ni:

PRI expozici nebo necitite-li se dobie:

Okamzité volejte TOXIKOLOGICKE INFORMACNI STREDISKO nebo lékate
Volejte TOXIKOLOGICKE INFORMACNI STREDISKO nebo lékaie
Necitite-li se dobte, volejte TOXIKOLOGICKE INFORMACN{ STREDISKO nebo lékaie
Vyhledejte 1ékarskou pomoc/oSetireni

Necitite-li se dobte, vyhledejte 1ékai'skou pomoc/oSetreni

Okamzité vyhledejte 1ékafskou pomoc/oSetreni

Je nutné odborné oSeti'eni (viz ... na tomto stitku)

Odborné oSetfeni (viz ... na tomto Stitku)

Specifické opatien{ (viz ... na tomto S$titku)

Vyplachnéte tsta

NEVYVOLAVE]JTE zvraceni

Pri podrazdéni klize:

Pri podrazdéni kiize nebo vyrazce:

Ponoftte do studené vody/zabalte do vlhkého obvazu

Volné ¢astice odstraiite z kiize

Omrzla mista oSetiete vlaznou vodou. Postizené misto nettete
Pretrvava-li podrazdéni oci:

Vyjméte kontaktni Cocky, jsou-li nasazeny a pokud je lze vyjmout snadno. Pokracujte ve
vyplachovani

Preneste postiZzeného na Cerstvy vzduch a ponechte jej v klidu v poloze usnadnujici dycha-
ni

Pfi obtiZzném dychani preneste postizeného na cerstvy vzduch a ponechte jej v klidu v po-
loze usnadnujici dychani

Pti dychacich potizich:

Jemné omyjte velkym mnoZstvim vody a mydla
Nékolik minut opatrné oplachujte vodou
Omyjte velkym mnoZstvim vody a mydla
Oplachnéte kiizi vodou/osprchujte

Kontaminovany odév a kiizi okamzité omyjte velkym mnozstvim vody a potom odév odloz-
te

Veskeré kontaminované ¢asti odévu okamzité svléknéte
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P362
P363
P370
P371
P372
P373
P374
P375
P376
P377
P378
P380
P381
P390
P391
P301+310

P301+312

P301+330+331
P302+334
P302+350
P302+352

P303+361+353

P304+340

P304+341

P305+351+338

P306+360

P307+311
P308+313

P309+311

P332+313
P333+313
P335+334
P337+313
P342+311
P370+376
P370+378
P370+380

Kontaminovany odév svléknéte a pired opétovnym pouzitim ho vyperte
Kontaminovany odév pted opétovnym pouzitim vyperte

V ptipadé pozaru:

V ptipadé velkého pozaru a velkého mnoZzstvi:

Nebezpeci vybuchu v pripadé pozaru

Pozar NEHASTE, dostane-li se k vybusninam

Haste z priméiené vzdalenosti a dodrzujte bézna opatteni

Kvli nebezpeci vybuchu haste z dostatecné vzdalenosti

Zastavte Unik, muzete-li tak uéinit bez rizika

Pozar unikajiciho plynu: Nehaste, nelze-li inik bezpec¢né zastavit

K haseni pouzijte ...

Vyklid'te prostor

Odstrarnte vSechny zdroje zapaleni, miiZete-li tak ucinit bez rizika

Unikly produkt absorbujte, aby se zabranilo materidlnim skodam

Unikly produkt seberte

PRI POZITI: Okamzité volejte TOXIKOLOGICKE INFORMACNI STREDISKO nebo lékaie
PRI POZITI: Necitite-li se dobte, volejte TOXIKOLOGICKE INFORMACN{ STREDISKO nebo
l1ékare

PRI POZITI: Vyplachnéte tista. NEVYVOLAVE]TE zvraceni

PRI STYKU S KUZ: Ponoite do studené vody/zabalte do vlhkého obvazu

o v -

PRI STYKU S KUZI: Jemné omyjte velkym mnozstvim vody a mydla

PRI STYKU S KUZI: Omyjte velkym mnozstvim vody a mydla

PRI STYKU S KUZI (nebo s vlasy): Veskeré kontaminované &¢asti odévu okamzité svléknéte.
Oplachnéte kiizi vodou/osprchujte

PRI VDECHNUTI: Pfeneste postizeného na ¢erstvy vzduch a ponechte jej v klidu v poloze
usnadiiujici dychani

PRI VDECHNUTI: P¥i obtizném dychani pieneste postiZeného na &erstvy vzduch a ponech-
te jej v klidu v poloze usnadnujici dychani

PRI ZASAZENI OCI: Nékolik minut opatrné vyplachujte vodou. Vyjméte kontaktni ¢ocky,
jsou-li nasazeny a pokud je 1ze vyjmout snadno. Pokracujte ve vyplachovani

PRI STYKU S ODEVEM: Kontaminovany odév a kiiZi okamzZité omyjte velkym mnoZstvim
vody a potom odév odloZte

PRI expozici: Volejte TOXIKOLOGICKE INFORMACNI STREDISKO nebo 1ékate
PRI expozici nebo podezieni na ni: Vyhledejte 1ékatskou pomoc/o$etieni

PRI expozici nebo necitite-li se dobie: Volejte TOXIKOLOGICKE INFORMACN{ STREDISKO
nebo lékare

Pfi podrazdéni kiiZze: Vyhledejte 1ékai'skou pomoc/oSetieni

Pri podrazdéni kiiZze nebo vyrazce: Vyhledejte 1ékarskou pomoc/osetreni

Volné ¢astice odstraiite z kiize. Ponoite do studené vody/zabalte do vlhkého obvazu
Pfetrvava-li podrazdéni oci: Vyhledejte 1ékai'skou pomoc/oSetieni

Pii dychacich potiZich: Volejte TOXIKOLOGICKE INFORMACN{ STREDISKO nebo lékaie
V pripadé pozaru: Zastavte unik, mtzete-li tak ucinit bez rizika

V pripadé pozaru: K haseni pouZzijte ...

V ptipadé pozaru: Vyklid'te prostor
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P370+380+375

P371+380+375

P401
P402
P403
P404
P405
P406
P407
P410
P411
P412
P413
P420
P422
P402+404
P403+233
P403+235
P410+403
P410+412
P411+235

P501

V pripadé pozaru: Vyklid'te prostor. Kvili nebezpeci vybuchu haste z dostate¢né vzdale-
nosti

V pripadé velkého pozaru a velkého mnozstvi: Vyklid'te prostor. Kvili nebezpeci vybuchu
haste z dostatec¢né vzdalenosti

Skladovani
Skladujte ...
Skladujte na suchém misté
Skladujte na dobi'e vétraném misté
Skladujte v uzavieném obalu
Skladujte uzamcené
Skladujte v obalu odolném proti korozi/... obalu s odolnou vnitfni vrstvou
Mezi stohy/paletami ponechte vzduchovou mezeru
Chrante pred slune¢nim zaifenim
Skladujte pri teploté nepiesahujici ... °C/...°F
Nevystavujte teploté piesahujici 50 °C/122 °F
Mnozstvi vétsi nez ... kg/... liber skladujte pti teploté neptesahujici ... °C/...°F
Skladujte oddélené od ostatnich materiald
Skladujte pod ...
Skladujte na suchém misté. Skladujte v uzavireném obalu
Skladujte na dobie vétraném misté. Uchovavejte obal tésné uzavieny
Skladujte na dobte vétraném misté. Uchovavejte v chladu
Chrarite pred slune¢nim zarenim. Skladujte na dobie vétraném misté
Chrarite pted slune¢nim zarenim. Nevystavujte teploté presahujici 50 °C/122 °F
Skladujte pfi teploté nepresahujici ... °C/...°F. Uchovavejte v chladu
Odstranovani
Odstrarite obsah/obal ...
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Tridy nebezpecénosti podle ADR/RID Priloha 6

Piedpisy pro prepravu po silnicich ADR a Zeleznici RID rozdéluji nebezpecné véci podle
trid nebezpecnosti (v zavorce jsou uvedeny nazvy podle RID).

tiida 1

O O O ¢

trida 2

O O

trida 3
trida 4.1

trida 4.2
trida 4.3
trida 5.1
trida 5.2
trida 6.1
trida 6.2
trida 7

O O O O

trida 8
trida 9

2.1
2.2
2.3

7A
7B
7C
7E

vybus$né latky a predméty

podtridy 1.1,1.2a 1.3

podtrida 1.4

podtrida 1.5

podtiida 1.6

plyny

horlavé plyny

nehorlavé, netoxické plyny

toxické plyny

hotlavé kapaliny (zapalné kapalné latky)
hotlavé tuhé latky, samovolné se rozkladajici latky a znecitli-
véné vybusniny (zapalné pevné latky)
samozapalné latky

latky, které ve styku s vodou vyvijeji hotlavé (zapalné) plyny
latky podporujici hoteni (piisobici oxidacné)
organické peroxidy

jedovaté latky

infek¢ni latky (latky zptisobilé vyvolat nakazu)
radioaktivni latky

kategorie I

kategorie II

kategorie II1

Stépné latky tr. 7

Ziravé latky

jiné (rtizné) nebezpecné latky a predméty
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Oranzové vystrazné tabulky ADR/RID Priloha 7

Identifikacnim cislem nebezpecnosti (Kemlertiv koéd) je oznaCovana dvou az tfimistna
kombinace cisel, ktera miliZe byt doplnéna znakem X; prvé ¢islo oznacuje primarni ne-
bezpeci, druhé, popr. treti ¢islo sekundarni nebezpeci.

e Postacuje-li k oznaceni nebezpecnosti 1atky jedina Cislice, doplni se tato cislice na
druhém misté nulou.

e Zdvojeni stejné Cislice oznacuje zvyseni prislusného nebezpeci (1atka oznacena 60
je toxicka a latka oznacena 66 je vysoce toxicka).

e Pokud je pred identifikacnim ¢islem nebezpecnosti uvedeno pismeno X, znamena
to, Ze latka reaguje nebezpecné s vodou.

Obecné oznacuji ¢isla tato nebezpeci:

2 - uvoliiovani plynt pod tlakem nebo chemickou reakci,

3 - horlavost par kapalin a plynfi,

4 - horlavost tuhych latek,

5 - oxidac¢ni ucinky (podporuje hoteni),

6 - jedovatost (toxicita),

7 - radioaktivita,

8 - Ziravost,

9 - nebezpeci samovolné prudké reakce (samovolny rozklad nebo polymerace),

0 - doplnujici ¢iselny rad,

X - latka nesmi prijit do kontaktu s vodou.
Kemleriv kéd byva nejcastéji aplikovan na oranzovych vystraznych tabulkach nebez-
pecnosti, které jsou ve tvaru obdélniku o rozmérech 40 x 30 cm, jenZ je Cerné oramovan
a podélné rozdélen. V dolni poloviné tabule je UN-cCislo, které latku jednoznacné identifi-
kuje, a v horni poloviné vlastni Kemlertv kod.

X338
1717

Napf. oznaceni na vySe uvedené tabulce znamena:

X338 vysoce hotlava kapalina, Zirava, reagujici nebezpecné s vodou (Kemlerav kod)
1717 acetylchlorid (UN-¢islo)
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Bezpecnostni znacky ADR/RID Priloha 8

S 4

Vybusné latky Vybusné latky Vybusné latky Vybusné latky
a predmeéty tr. 1.1 a predmeéty tr. 1.2 a predméty tr. 1.3 a predméty tr. 1.4
Vybusné latky Vybusné latky 2.1 Hotlavé plyny 2.1 Hotlavé kapaliny
a predméty tr. 1.5 a predméty tr. 1.5
2.2 Nehoftlavé netoxické 2.2 Nehotlavé 2.3 Toxické plyny 3 Horlavé kapaliny
plyny netoxické plyny

\ 2

4

3 Horlavé kapaliny 4.1 Hotlavé tuhé latky 4.2 Samozapalné latky 4.3 Latky s vodou vyvi-
jejici hotlavé plyny
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&<

4.3 Latky s vodou vyvijeji- 5.1 Latky podporujici 5.2 Organické peroxidy 5.2 Organické peroxidy
ci horlavé plyny hoteni

[ X hA
a8 a
RADIOACTIVE | BADIOACTIVOE hI|
6.1 Toxické latky 6.2 Infekeni latky 7A Radioaktivni latky 7B Radioaktivni latky
L. kat. I1. kat.
..‘ FISSILE
a
RADIOACTIVE Il ’m‘
7C Radioaktivni latky 7E Stépné latky 8 Ziravé latky 9 jiné nebezpedi a
I1I. kat. predméty
NS 3 |
j 6: ) ‘ 6 ‘6 ‘ ] ‘
4 ¢ : ‘

Krehké zbozi Latky ohroZzujici zivotni  Latky ohrozujici Zivotni
prostiedi prostredi

Opatrné presouvat Touto stranou nahoru
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Strediska TRINS* Priloha 9

Cislo stie- Spolecnost Stupen po- | Dosazitelnost
diska moci
1 UNIPETROL RPA, s.r.o. (Litvinov) 1,2,3 nepretrzité
2 SYNTHOS KRALUPY, a.s. 1,2,3 nepretrzité
(Kralupy nad Vltavou)
3 PARAMO, a.s. (Kolin) 1,2 nepretrzité
4 SPOLANA, a.s. (Neratovice) 1,2,3 nepretrzité
5 Spolek pro chemickou 1,2,3 nepretrzité
a hutni vyrobu, a.s. (Usti nad Labem)
6 SYNTHESIA, a.s. (Pardubice) 1,2 nepretrzité
7 DEZA, a.s. (Valasské Mezirici 1,2,3 nepretrzité
8 SILON, a.s. (Plana nad LuZnici) 1 nepretrzité
9 HEXION SPECIALTY CHEMICALS, as. 1,2 nepretrzité
Sokolov
10 BorsodChem-MCHZ, a.s. (Ostrava) 1,2 nepretrzité
11 COLORLAK, as. 1 Po-Pa
(Staré Mésto) 6.00-14.00
12 LOVOCHEMIE, a.s. (Lovosice) 1,2 nepretrzité
13 FARMAK, a.s. (Olomouc) 1 nepretrzité
14 1,2 Po-Ne
MESSER TECHNOGAS, a.s. (Praha) 8.00-16.30
15 AIR PRODUCTS, s.r.o. (Litvinov) 1,2 nepretrzité
16 REICHHOLD CZ, s.r.o. 1 Po-Ne
(Usti nad Labem) 7.00-18.00
17 Ceska rafinérska, a.s. 1,2 nepretrzité
(rafinérie Litvinov)
18 Ceska rafinérska, a.s. 1,2 nepretrzité
(rafinérie Kralupy nad Vltavou)
19 CS CABOT, s.r.o. (Valasské Mezitici 1,2 nepretrzité
20 LINDE GAS, a.s. (Praha) 1,2 nepretrzité
21 Eurosupport Manufacturing Czechia, 1 nepretrzité
s.r.o. Litvinov
22 BOCHEMIE, s.r.o. (Bohumin) 1,2 nepretrzité
23 CEPRO, a.s. (Praha) 1,2,3 nepretrzité
24 AKZO NOBEL COATINGS, a.s. (Opava) 1,2 nepretrzité
25 PARAMO, a.s. (Pardubice) 1,2 nepretrzité
26 PETROTRANS, a.s. (Praha) 1,23 nepretrzité
27 DEKONTA, a.s. (Usti nad Labem) 1,2,3 nepretrzité
28 Lucebni zavody Draslovka, a.s. (Kolin) 1,2 nepretrzité

* Z dlivodu pripadné aktualizace nejsou uvedena telefonni ¢isla nepretrzité sluzby
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Vlastnosti vybranych bojovych chemickych latek

Priloha 10

SARIN

HLC

Chemicky nazev
Kéd latky

Registracni ¢islo CAS

Fyzikalni stav (20 °C)
Zapach

Bod tuhnuti

Bod varu

Relativni hustota

(vzduch)

Hustota

Maximaln{ koncentrace
Tlak nasycenych par
Stupeii hydrolyzy

Stabilita pti skladovani

LCtso

ICtso

LDso

Rychlost ptisobenf{
Symptomy

Prvni pomoc

Ochrana

Dekontaminace

isopropyl-methylfosfonofluoridat

GB (USA); R35 (Rusko)

107-44-8

Je nejtékavéjsi nervovou latkou

bezbarva kapalina, technicky produkt nazloutly

bez zapachu, technicky produkt slaba viiné po ovoci
-57°C

151 °C (za rozkladu)

plynné latky 4,86

kapaliny 1,0887 g.ml-1 (25 °C)
22 000 mg.m-3 (25 °C)
385,7 Pa (25 °C)

polocas hydrolyzy je 175 h pri pH 4-6,5; rychld hydrolyza pti nizkém pH, velice rychla
v alkalickych roztocich; s vodou se misi ve vSech pomérech, rovnéz tak s vétSinou orga-
nickych rozpoustédel

témér stabilni; slabé korozivni i¢inek na ocel

Stalost v terénu: Vyparuje se priblizné ve stejném rozsahu jako voda; perzistence v terénu
¢ini v1été 2-6 h, v zimé 6-12 h

inhalaci 100 mg.min.m-3, ptes nekrytou kdzi 12 000 mg.min.m3, pfes kiizi chranénou
béZnym ochrannym odévem 15 000 mg.min.m-3

75 mg.min.m3
1,7 g kapaliny pro ¢lovéka intoxikaci ptes kiizi, perkutanné
velice rychlé

ZvySena produkce slin, vytok znosu, obtizné dychani v ddsledku pritomnosti sekretl
v dychacim Ustroji, zvy$ena potivost, zvraceni, prijem, bezdé¢né uvolnéni moci a vykalg,
krece. Nejkritictéjsi ucinky jsou paralyza dychacich svald v kombinaci s u¢inky na dychaci
centrum v centralnim nervovém systému. Plsobi také na centralni nervovy systém
za vzniku takovych symptomd, jako jsou izkost a stres. Smrt je obecné zplsobend paraly-
zou dychdani. Typicky symptom intoxikace nervovymi latkami ve formé plynu nebo aero-
solu je miosa, tj. ziZeni zornice vyvolané jiz ve velice nizkych davkach. Toto vede ke zhor-
Seni vidéni v noci.

Prvnim zdsahem je v¢asné a spravné nasazeni OM. Bezprostiedné po nasazeni OM si
postizeny vpichne pomoci autoinjektoru antidotum proti nervové paralytickym latkam.
Dal$im krokem svleceni kontaminovaného odévu a dekontaminace. Pri bezvédomi polozit
zasazeného na tvrdou plochu, zaklonem hlavy uvolnit dychaci cesty (zapadly jazyk)
a provadét zevni masaz srdce az do prijezdu zdravotnického personalu. Po obnoveni
zakladnich Zivotnich funkci poloZit pacienta do stabilizované polohy.

OM chrani bezpecné oc¢i, dychaci cesty i klizi obli¢eje. Ochranny odév chrani celé télo.

Alkalické roztoky, mozné je i pouziti prostiedki dekontaminace vyuZzivajicich sorpcné
mechanicky princip
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YPERIT

S4/flill

Cl

Chemicky nazev
Koéd latky

Registracni ¢islo CAS

Fyzikalni stav (20 °C)
Zapach

Bod tuhnut{

Bod varu

Relativni hustota

(vzduch)

Hustota

Maximalni koncentrace
Tlak nasycenych par
Stupen hydrolyzy

Stabilita p¥i skladovani

Stalost v terénu

LCtso:
ICtso

Rychlost ptisobeni
Symptomy

bis(2-chlorethyl)sulfid
HD (USA)

HD je destilovany yperit; chemicky necisty produkt obsahujici priblizné 30 % jinych sir-
nych sloucenin je oznacovan jako H. Dalsi latky této skupiny jsou seskviyperit Q, zimni
yperitova smés HT a kyslikaty yperit T.

505-60-2

Yperit, také zvany sirovy yperit, mustard gas nebo v Némecku Lost nebo Senfgas byl na-
zplsobené yperitem jsou dlouhotrvajici a hoji se mnohem pomaleji nez popaleniny. Vyro-
ba yperitu je jednoducha a vlastni yperit splituje vétSinu pozadavkd, které se kladou
na BCHL, nehledé na jeho zpozdény ucinek. Pomalu se rozpousti ve vodé a jeho kapky
maji sklon plavat po dlouhou dobu na povrchu vody, ackoli yperit ma vétsi hustotu nez
voda.

kapalina

po Cesneku

14 °C

228 °C (za rozkladu)
plynné latky 5,4

kapaliny 1,268 g.ml-! (25 °C)
610 mg.m-3 (20 °C)
9,576 Pa (20 °C)

Yperit se pomalu rozpousti ve vodé, rozpustnost je ptiblizné 0,8 g/l. Po rozpusténi
v destilované vodé yperit rychle hydrolyzuje; polo¢as hydrolyzy je ptiblizné 5 min (25 °C).
Ve slané vodé je polocas hydrolyzy 60 min (25 °C). Dobfe se rozpousti v organickych
rozpoustédlech.

stabilni v ocelovych a hlinikovych obalech

Stala latka; od 1-2 dnt za stfednich meteorologickych podminek, do nékolika tydni
za zimnich podminek. Pouziti je technicky moZné v Sirokém rozmezi teplot, pokud je
smichan s vhodnymi rozpoustédly, nitrobenzenem, chlorbenzenem nebo tetrachlorme-
thanem. Pridanim vysokomolekularnich latek vznikaji viskézni smési (,ztuzené yperity*),
které vynikaji mimoiadnou stalosti v terénu i p¥i vysoké teploté a jsou zna¢né odolné vici
dekontaminaci. Nemrznouci prisady umoziuji nasazeni téchto BCHL také hluboko pod
bodem tuhnuti (,zimni yperity“). Jejich kombinace s nervové paralytickymi latkami (sa-
rin) nebo jinymi BCHL (lewisit) pozménuje charakter u¢inku yperitli, znesnadnuje dia-
gnozu a terapii mimoradné komplikuje.

inhalaci 1 500 mg.min.m-3, absorpci ktizi 10 000 mg.min.m-3

Pfi zasaZeni kiize 2000 mg.min.m-3; zasaZeni o¢i 200 mg.min.m-3. Tepla a vlhka kiize ab-
sorbuje vice yperitu nez sucha kize. Nasledné ICtso je nizsi pri vlhkych horkych meteoro-
logickych podminkach.

Doba latence do 12 h; obvykle se symptomy objevuji po 4-6 h po expozici.

Mistni piisobeni yperitu na kizi se vyviji od svédivého a bolavého zaniceni, které se po-
doba popaleninam prvniho stupné, az ke vzniku rozsahlych puchyit naplnénych tekuti-
nou. Vtomto pripadé existuje vazné nebezpeci infekce. Yperit zasahuje nejvice vlhké
oblasti téla, jako krk, podpazi, genitalie a hrud’ nebo bticho. Latka drazdi oci, o¢ni vicka
mohou napuchnout. Pfima kontaminace o¢i kapalnym yperitem muze zplsobit zranéni
rohovky a duhovky, které miiZze vést k permanentni slepoté. Po inhalaci plisobi yperit
na plice podobné jako fosgen a tézké intoxikace mohou vést ke smrtelnému otoku plic.
Jako alkyla¢ni ¢inidlo miiZe také vyvolat systémové tcinky. Tyto symptomy jsou podob-
ného charakteru jako pfi ozareni organismu radioaktivnimi paprsky, tj. napt. nevolnost,
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Prvni pomoc

Ochrana

Dekontaminace

zasazeni kostni dfené, lymfatickych uzlin a sleziny. Vysledny pokles bilych krvinek zvysu-
je nachylnost k infekcim. P¥i zasaZeni traviciho ustroji se klinicky obraz poranéni rozviji
témér okamZité, bez vyznaceni dlouhé doby latence. JiZ v prvni hodiné po poziti kontami-
nované potravy nebo vody se dostavaji bolesti v nadbtiSku, nevolnost a iporné opakova-
né zvraceni. Dochazi k nekréze sliznice, cozZ se projevuje horeckou a prijmy s primési
krve.

Pri lokalnim zasazeni klize provést dekontaminaci. Co nejrychleji vyplachnout oci a tsta
2-3% roztokem hydrogenuhli¢itanu sodného, nebo 0,5-1,0% vodnym roztokem mo-
nochloraminu B (T) a nanést alkalickou o¢ni mast. U peroralni otravy vyvolat zvraceni.

Yperit snadno a rychle bez ztraty ucinnosti pronikd nékterymi materidly jako dievem,
textilem a kiZi; suchymi materialy pronika p¥itom o néco pomaleji nez materialy vilhkymi.
Nékteré syntetické druhy pryZe a umélé hmoty zadrZuji zpuchytujici BCHL na del$i dobu.
Soucasné typy OM vétSinou dostate¢né chrani pred otravou inhala¢ni cestou. K ochrané
ostatniho povrchu téla je nutno pouzit protichemicky ochranny odév s rukavicemi. Nor-
malni odév musi byt v pripadé kontaminace co nejdrive vyménén. Rukavice urcené
k pouziti vdomacnostech chrani po dobu asi 10 minut, vojenské boty po dobu 21 min
pred prinikem.

Kapalny yperit musi byt z kiiZze Setrné odstranén tampony, pricemz je tfeba davat pozor
na moznost kontaminace prsti. K dekontaminaci jsou vhodné chlorové vapno a mo-
nochloramin B (T), dale roztoky sulfidu sodného a chlornanu sodného.
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FOSGEN

Cl

Cl

Chemicky nazev
Kéd latky

Registracni ¢islo

Fyzikalni stav (20 °C)
Zapach

Bod tuhnuti

Bod varu

Relativni hustota
(vzduch)

Hustota

Maximalni koncentrace
Tlak nasycenych par
Stupen hydrolyzy

Stabilita pti skladovani
Stalost v terénu

LCtso
ICtso

Rychlost ptisobeni

Symptomy

Prvni pomoc

Ochrana

Dekontaminace

karbonyl dichlorid
CG v USA, R-Ju (P-) Rusko
CAS: 75-44-5

Fosgen byl masové pouzivan v 1. svétové valce. Vice nez 80 % smrtelnych ztrat zplisobe-
nych chemickymi zbranémi bylo zpisobeno fosgenem. Miize byt rozsirovan ve velmi
vysokych koncentracich par a pro pouziti jako BCHL je stale atraktivni. V soucasné dobé je
celosvétove vyrabén ve velkém mnozstvi pro priimyslové ucely.

bezbarvy plyn

Cerstvé seno

-120°C

7,6 °C

plynné latky 3,4

kapaliny 1,37 g.ml-1 (20 °C)

2200 000 mg.m-3 (-10 °C), 4 300 000 mg.m-3 (7,6 °C)

48545 Pa (-10 °C), 156 009 Pa (20 °C)

V polnich podminkach rychle hydrolyzuje, predevsim pti desti a na listnatych povrsich.
Dobfe rozpustny ve vodeé i v organickych rozpoustédlech.

stabilni v suchych ocelovych zasobnicich; v pfitomnosti vlhkosti mé korozivni uéinky

kratka; v letnim obdobi se ti¢inné koncentrace udrzi v terénu 5-10 min, v zimé 10-20 min

3200 mg.min.m-3

1600 mg.min.m-3; koncentrace prevysujici 10 mg.min.m-3 plisobi podrazdéni o¢i a hornich
cest dychacich

Okamzité po expozici vysokymi koncentracemi; zpozdéni 3 h nebo vice po expozici niz-
kymi koncentracemi.

Bezprostiedné po vdechnuti dochazi k podrazdéni nervovych zakonceni ve sliznicich
nosu a hornich cestach dychacich. Zasazeny drazdiveé kasle, je dusny, pocituje tihu a pale-
ni na prsou. Dale nevolnost, bolest hlavy, paleni a slzeni o¢i, celkovou malatnost a slabost,
bolest v krajiné srdec¢ni s negativnim nalezem na EKG. Pri tézkych intoxikacich dochazi
kedému plic (toxicky otok plic), tj. abnormalni akumulaci kapaliny v tkanich plic
a v puchytich na plicich, jejichz stény pukaji za uvolnéni krve a kapaliny. Edém brani
vyméné plynu v plicich. V koneéné fazi obéti umiraji v diisledku nedostatku kysliku. Uplny
toxicky ucinek neni obvykle patrny do 3-4 h po expozici. VétSina smrtelnych nasledki
nastava v pribéhu 24 h po expozici.

Postizenému nasadit OM, vynést ho ze zamorené atmosféry a zarucit mu absolutni klid.
Pt bezvédomi polozit zasazeného na tvrdou plochu, zadklonem hlavy uvolnit dychaci cesty
(zapadly jazyk) a provadét zevni masaz srdce az do piijezdu zdravotnického personalu.
Po obnoveni zakladnich Zivotnich funkci polozit pacienta do stabilizované polohy. Zasa-
Zenym svléci kontaminovany odév, teple je prikryt, podavat tekutiny a psychicky uklidnit.
Spolehlivou ochranou pted vniknutim dusivych BCHL do organismu predstavuje OM
s vysoce uc¢innymi filtry. Dal$i podminkou je dodrzeni pravidel hygienické kazné pii kon-
zumaci vody a potravin.

vodné roztoky louhi, ¢pavku a hexamethylentetraminu
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CHLORACETOFENON

Chemicky nazev
Kéd latky

Registracni ¢islo

Fyzikalni stav (20 °C)
Zapach

Bod tani

Bod varu

Relativni hustota

(vzduch)

Hustota

Maximaln{ koncentrace
Tlak nasycenych par
Stupeii hydrolyzy

Stabilita pti skladovani

Stalost v terénu:

LCtso

ICtso

Rychlost ptisobenf{
Symptomy

Prvni pomoc

Ochrana

Dekontaminace

w-chloracetofenon
CN (USA)
CAS: 532-27-4

Pevna latka, kterd je aplikovana predevsim ve formé aerosolu. Ackoliv tékavost chlora-
cetofenonu je relativné nizka, jeho ucinnost je dostate¢né vysoka pro vytvoreni Ucinné
koncentrace. Kromé lakrymacéniho u¢inku drazdi dychaci cesty.

bila krystalicka pevna latka, technicky produkt Zluté az hnédé barvy
po kvétech stfemchy

54 °C

248°C

plynné latky 5,3

kapaliny 1,187 g.mlt (58 °C)
2,36 mg.m-3 (0 °C); 34,3 mg.m3 (20 °C)
0,3458 Pa (0 °C); 0,5453 Pa (20 °C)

velice pomald; ve vodé se témér nerozpousti (patii k nejstalejSim BCHL), dobre se roz-
pousti v nékterych BCHL a organickych rozpoustédlech

stabilni

kratka; v pevném stavu vydrzi v terénu v letnim obdobi nékolik dni, v zimé 1-2 tydny

7000-14000 mg.min.m-3

80 mg.min.m-3

témér okamzité

Silny slzny G¢inek a podrazdéni dychaciho systému. Ve vyssich koncentracich drazdi kizi,

vyvolava popaleni a pocit svédéni. Vysoké koncentrace mohou zptsobit puchyie, které
jsou nesSkodné a zmizi v pribéhu nékolika hodin. Latka mlze vyvolat nevolnost.

Nasazeni OM, urychlené opusténi kontaminovaného prostiedi a ochrana o¢i pred prud-
kym svétlem. Projevy podrazdéni vétSinou pobytem na cerstvém vzduchu a spontanné
mizi, nebot’ slzeni odplavuje ¢astecky slzotvorné latky z o¢i. Po opusténi kontaminované-
ho prostredi se dekontaminuji o¢i, nos, tsta a hrdlo vyplachy 1-2% roztokem hydrogenuh-
licitanu sodného, borovou vodou, fyziologickym roztokem nebo izotonickym roztokem,
obsahujicim 0,25 % sifi¢itanu sodného. Pfi oSetfovani oci se nepouZzivaji adstringentn{
masti ani roztoky, stejné jako se nedoporucuje ptikladat obvazy. PostiZeny si nema trit oci,
nebot mechanické drazdéni mulize vyvolat erozi rohovky. Zpravidla neni nutnd zadna
zvlastni 1é¢ba a po expozici nezlistavaji nasledky. P¥i podrazdéni hornich cest dychacich se
kontaminované partie kiize potiraji 1-2% roztokem hydrogenuhli¢itanu sodného, 1%
vodnym roztokem sulfidu sodného.

Spolehlivou ochranu pred ucinky drazdivych latek poskytuji OM, které vedle adsorp¢ni
vrstvy obsahuji i protidymovou vlozku.

Pro dekontaminaci drazdivych latek se pouziva alkoholovych roztokt hydroxidu sodného,
vodného nebo alkoholového roztoku sulfidu sodného.
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Databize nebezpecénych latek MEDISALARM

Frm==y

@ HYDRAZIN ; bezvody
Kemlerlv kéd
(ADR):
UN &islo:

Identifikace:
ARegistraZni Zislo CAS:

AIndexové gislo (EEC):
A sumérni vzorec:
A Funkéni vzorec:

A¢islo ES (EINECS/ELINCS/NLP):

Vysvétlivky 1 ~|

Signalni slovo

-| T |
___ Rusty -|Svéty ~ Hvéty ~|Pvéty ~ Hiectej |

2 PO 1O

Priloha 11

Vjstrazny symbol DSD

Vjstrazng symbal CLP

SOPO®

302-01-2
206-114-9
007-008-00-3
Ha-N2

NH2NH2

Uklasifikace:

Avystrazny symbol:

owno

AR-véty:

As-véty:
Poznamky:
Koncentraéni limity:

R10

Carc. Cat. 2; R45

T; R23/24/25

C; R34

R43

N; R50-53

T - Toxicky

N - Nebezpedny pro Zivotni prostfedi
45-10-23/24/25-34-43-50/53
53-45-60-61

E

C »= 10 %: C; R34

3 % <= C < 10 %: Xi; R36/38

e HYDRAZIN ; VODNY ROZTOK, HORLAVY, obsahujici ...
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Qklasifikace: Flam. Liq. 3; H226 [5]
Carc. 1B; H350
Acute Tox. 3 (¥); H331
Acute Tox. 3 (¥); H311
Acute Tox. 3 (*); H301
Skin Corr. 1B; H314
skin Sens. 1; H317
c Aquatic Acute 1; H400
L Aquatic Chronic 1; H410
P Qvystrazny symbol: GHS02 GHS06 GHS08 GHS05 GHS09 [i ]
Asignalni slovo: Nebezpedi
QH-vaty (oznadeni): H226 H350 H331 H311 H301 H314 H317 H410 [i]
P-véty viz kapitola F2
Koncentraéni limity: C »= 10 %: Skin Corr. 1B; H314
3 % <= C < 10 %: Skin Irrit. 2; H315
3 % <= C < 10 %: Eye Irrit. 2; H319
Qkemlerfiv kod (ADR): - [i)
Kemlerfiv kéd (RID): 886 3]
AUN gislo: 2029
o A ADR: 8,CFT g
RID: 8,CFT
T ADN: 8,CFT [i]
£ Qpalai oznadeni ADR: Znacka pro latky ohroZujici Zivotni prostfedi
P Bezpeénostni znacka (ADR): 8§+3+6.1 [i]
; Bezpecnostni znacka (RID): 8§+3+6.1 i)
+ “Obalova skupina ADR/RID: i
2 SIMDG: 8 [i)

Bezpeénostni znatka ADR/RID

A Synonyma a jiné nazvy:

53

hydrazine * (dle 1272/2008/E5)
Hydrazin * (dle Vyhl. 369/2005 5b.)
hydrazin * (dle Zak. 1632001 Z.z.)

HzN— NIEz

Nouzova opatieni:
ERG 2008 ERG132

Pribuzne zaznamy:

HYDRAZIN ; roztok, s vice neZ 37 % hydrazinu

|

HYDRAZIN ; vodny roztok, s max. 37 % hm. hydr...




Dopravni informacni systém DOK Priloha 12

Te Dopravni informaéni systém DOK - Windows Internet Explorer

G

Soubor  Opravy Zobrazit  Oblbené polofky  Mastraje  Mapovida

- |5 http:/feep.mder. czfdokz {DokPubjdok.asp ”’HEHEHE\ ‘«O Live Search ||‘° D)

i Oblibené pologky | s ] Gelerie oblasti web e = @] Navrhované weby = ] no

| @ popravnfinFormatn systém Dok [ | B - [ deh v Strénka~ Zsbezpefen - Méstrojs - @@=

Dopravni informacni systéem DOK

vo dopravy CR, nabfe#iL. body 12, 110 15

Nazev latky
ky - hled ETHYLENOXID
Odpady - hledani
Pieprava NV(vozy)

B alien Bezpetnostni znatky T¥ida, baleni Souvisejici odkazy

Latky TIH Trida 2.3 Odpady
Jedovaté plyny R
>TE Ridici

LEGISLATIVA (Klasifikaéni kod) Havarie

ezpednostni pokyny F l¥

0 e & v s
CEENETE

Mobilni verze |

OCHRANZ zDRavi PAT PRACT

TOXICKE; PEi nadychéni nebo absorpci pokoikou miZe byt smrrelné.
Styk s plynem &i se zkapalnénjym plynem mhe zplsobit poleptdni, vidiné poikozeni zdrawi a/nebo omrzliny.
V ohni miZe uvelfiovat drdZdivé, toxické a/nebo Ziravé plyny.

Cdcok vody poufité k hafeni mife it zneiftini Fivotniho £
nzBEzpEE? omNE £1 v¥BUCHU
Hoflavé; miZfe se vznitit horkem, jiskrami nebo plameny.

TEi poufivéni vibuiné smési par se vzduchem miZe dojit k pPencsu par ke zdroji vaniceni z zpétnému proilehnuti ohné.
PEi zahidri, &i v chni mchou tyto létky, oznafené pismenem P, polymercvat pfi explozivni reakeci.

Dary zkapalndného plynu jsou na poddtku té33i ned vaduch a & se pFi zemi.

Nékteré z téchto materidldl mohou prudce reagovat pfi styku = wodou.

Cbaly mohou vybuchovat p#i zahfdti.

Prasklé tlakové lihve se mohou vlivem unikajiciho plymu chovat jake raketa.

Pfetelfeni miZfe vyvolat nebezpedi vybuchu &i otravy.

Informace pFepravu ADR ADN (Tab.A)| 3= ADN (Tab.C}|

Doplfiujici informace pro prey u podle ADR
2Zvlastni ustanoveni pro urdité latky nebo pFedméty

Omezené mnoistvi Loo Otevit popis

Vyiiaté mnoZstvi EO Oteviit popis

Pokyny pro baleni P200 Popis(PDF dokument)

2Zvlastni ustanoveni pro obaly

Ustanoveni o spoleném baleni MP9 Oteviit popis

Pokyny pro pfemistitelné cisterny (M) Popis(PDF dokument} =

Szl P = e = o)
Hotova & mternet L R L

Hledat v pocitati
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Technické parametry kompozitnich tlakovych lahvi Luxfer Gas Cylinders

Typ L19C L29C L45D
Technické parametry
Objem vody 2L 3L 4,7 L
Specifikace CE CE CE
Provozni tlak 300 bar 300 bar 300 bar
ZkuSebnfi tlak 450 bar 450 bar 450 bar
Priimér 103 mm 114 mm 137 mm
Délka 376 mm 442 mm 490 mm
Vdha prdzdnd 1,2 kg 1,9 kg 3,4 kg
Zivotnost 15 let 15 let 15 let
Vnitini zdvit M18x1,5 ISO M18x1,5 M18x1,5 ISO
Typ L65C L65F L65E
Technické parametry
Objem vody 6,8 L 6,9 L 6,9 L
Specifikace CE CE CE
Provozni tlak 300 bar 300 bar 300 bar
ZkuSebnfi tlak 450 bar 450 bar 450 bar
Priimér 157 mm 156 mm 161 mm
Délka 525 mm 522 mm 523 mm
Vdha prdazdnd 4 kg 3,5kg 4,09 kg
Zivotnost 15 let 15 let 20 let
Vnitrni zavit M18x1,5 ISO M18x1,5 ISO M18x1,5 ISO
Typ L65B L87A
Technické parametry
Objem vody 6,8 L 9L
Specifikace CE CE
Provozni tlak 300 bar 300 bar
ZkuSebnfi tlak 450 bar 450 bar
Priimér 161 mm 178 mm
Délka 525 mm 554 mm
Vdha prdazdnd 4,4 max. 4,8 kg
Zivotnost 30 let 15 let
Vnitrni zavit M18x1,5 ISO M18x1,5 ISO
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Barevné znaceni tlakovych lahvi Priloha 14

Puvodni stav Novy stav Plvodni stav Novy stav
do 30.6. 2008 od 1.7. 2008 do 30.6. 2008 od 1.7. 2008
Py ey
N i bilé % bitd jasng jasng
zelena zelena
modra modra Sedd Seda
(Seda) (Seda) (jasné (jasné
zelena) zelena)
Kyslik Xenon, Krypton, Neon
kastanova kastanova dervena dervena
kastanova kastanova &ervena cervend
(bila, Sedd) (bila, $edd)
Acetylen Vodik
tmavé zelena tmavé zelena cervena gervend
hnéda hnéda Bedd Sedd
(Seda, tmavé (Seda, tmavé
zelend) zelena)
Argon Formovaci plyn (smés dusik/vodik)
gerna gerna jasné jasné
zelend zelena
ﬁ tmavé tmavé . Seda . Seda
zelena zelend
(Seda) (Seda)
Dusik Smés argon/oxid uhli€ity
Zeda Zeda jasné jasné
zelena zelena
Seda Seda Seda Sedd
Oxid uhlicity Stlageny vzduch
. hnéda hnéda ﬁ 3luta ﬁ Fluta
(jasné (jasné
zelena) zelena)
hnéda hnéda Sedd Sedd
(8edd) ($eda)
Helium Toxické plyny
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Pivodni stav Novy stav Pivodni stav Novy stav
do 30.6. 2008 od 1.7. 2008 do 30.6. 2008 od 1.7. 2008
1 1 1 i
"N . bié Ve ~. bila bila ] bila
hnéda hnéda
bila bild bild bila
Kyslik medicinalni Smes helium/kyslik
modréa modra bila 5, bila
Sedd Sedd
bila bila bila bila
Oxid dusny Smés kyslik/oxid uhlicity
/.
Seda Seda bila = bila
modra modra
bila bila bila bila
Oxid uhlicity Smeés kyslik/oxid dusny
bila - bila bila - - bila
derna derna cernd dernd
bila bila bila bila
Vzduch Synteticky vzduch
Barva podle normy  ¢islo RAL nazev RAL Barva podle normy | ¢islo RAL |nazev RAL
zluta 1018 zinkova zlut’ modra 5010 |encianova modf
cervena 3000 | ohniva cerven tmavé zelena 6001  |smaragd. zelen
svétle modra 5012 | svétla modf cerna 9005  |hluboka gernt
jasné zelend 6018 | Zluta zelei Seda 7037  |prachova sed’
kastanova 3009 | oxida¢ni ¢erven hnéda 8008 |olivova hnéd
bila 9010 | ¢istd béloba
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Orientac¢ni havarijni pripustné koncentrace a havarijni akéni irovné Priloha 15

V databazich NL jsou uvedeny hodnoty nejvyssi pripustné koncentrace pro pracovni
prostiredi (NPK-P) a pripustného expozi¢niho limitu (PEL). Pro zasahy s vyskytem ne-
bezpecnych latek maji daleko vétsi vyznam niZe uvedené havarijni koncentrace, coZ jsou
hodnoty, které vznikly extrapolaci hodnot ziskanych v titulech renomované zahrani¢ni
literatuty. Tyto informativni hodnoty vypovidaji o0 moZnosti urcité Cinnosti po danou
dobu a o riziku dané ¢innosti.

LATKA HPK-10 HPK-60 HAU-20 HAU-120
[ppm] [ppm] [ppm] [ppm]

chlor 6 3 3 1
kyanovodik 50 25 25 10
ethylenchlorhydrin 15 10 10

chlorid fosfority 5 3 4

oxid siFicity 67 15 50 20
oxid sirovy 21 5 5 2
ethylenoxid 2250 500 400 200
propylenoxid 3300 750 600 300
epichlorhydrin 250 100 80 35
chlorovodik 500 100 35 15
fluorovodik 100 25 10 5
chloroform 10000 5000 250 100
trichlorethylen 5000 1000 300 200
perchlorethylen 2000 1000 200 150
formaldehyd 40 30 35 25
sirouhlik 500 300 300 200
amoniak 1500 500 500 200
fosfin 3 2 2 1,5
arsin 10 10 10 10
oxidy dusiku 25 10 20 8
fosgen 1,5 1,2 1,5 0,2
sulfan 50 50 26 20
fenylisothiokyanat 5 4 3 1
allylisothiokyanat 5 4 3 1
acetonitril 300 250 160 60
akrylonitril 120 75 60 40
acetonkyanhydrin 60 40 30 10
propionitril 250 150 80 40
butyronitril 300 200 100 50
isobutyronitril 300 200 100 50
adiponitril 120 75 60 40
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benzonitril
benzylkyanid
methanol
ethanol
2-propanol
allylalkohol
1-butanol
1-pentanol
2-methyl-2,4-pentadiol
cyklohexanol
benzen

toluen

o-xylen
m-xylen
p-xylen
technicka smés xylenti
acetaldehyd
krotonaldehyd
akrolein

acetal

pyridin

pikolin
methylamin
dimethylamin
ethylamin

oxid uhelnaty
chlorid fosfore¢ny
antimonovodik
diboran
thionylchlorid
sulfurylchlorid

150
150
15000
20000
3000
200
5000
2000
1000
2000
15000
10000
8000
6000
5000
8000
200
200
0,5
100
2000
1500
90
160
160
200

0,6

80
80
10000
10000
1000
100
1000
1000
100
1000
7500
5000
3000
3000
2000
3000
3000
50
0,5
25
500
350
20
40
40
100

0,3

0,5

60
60
1000
1000
300
10
500
500
50
100
200
200
200
200
200
200
200
40
0,4
25
500
300
20
30
30
100

0,3

40
40
500
500
150

300
300
20
50
100
100
100
100
100
100
100
20
0,2
10
200
150
10
15
15
50

0,2

0,5
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Dekontaminacni ¢inidla

Priloha 16

Dekontaminac¢ni ¢inidla

Kontaminant
Povrchy Protichemicky ochranny odév Povrch téla
Cpavek 8% kyselina octova (ocet) 8% kyselina octova (ocet) voda
chlér 1. sorbent + voda 5 az 10% NaHCOs3 nebo K2CO3 voda
2. soda, mlety vapenec nebo vapno
v pevné formé
3.5az10% NaHCO3 nebo K2CO3
kyanidy 1. sorbent + voda 10% NaHCOs 10% NaHCOs
2. soda, mlety vapenec nebo vapno
v pevné formé
3.5az10% NaHCOs3 nebo K2CO3
nebezpecné 1. voda 1.voda 1. mydlo + voda
chemické 2.0,5az 3% detergent 2.0,5 az 3% detergent 2.10% Hvézda
latky 3.10% Hvézda 3.10% Hvézda
radioaktivni 1.0,5 aZ 3% detergent 1. 0,5 aZ 3% detergent 1. 0,5 aZ 3% detergent
latky 2. Neodekont 2. Neodekont 2. mydlo + voda
3.10% Hvézda 3.10% Hvézda 3. Neodekont
4.10% Hvézda
BCHL 1.10% Hvézda 1. Hvézda 3:1, tj. 75% 1. mydlo + voda (pro dekontaminaci o¢i
2. roztok NaClO + 2% NaOH 2. roztok NaClO + 2% NaOH 1 az 2% NaHCO3)
3. roztok ,Savo Prim“ (obsahuje jiz [ 3. roztok ,Savo Prim“ (obsahuje jiz | 2. 10% Hvézda
NaOH) NaOH)
B-agens 1.2% ,Persteril 36 %“ ! (20 min) 1.2% ,Persteril 36 %" 1. 0,2% ,Persteril 36%"
2. 4% ,Persteril 15 %" (20 min) 2. 4% ,Persteril 15 %" 2. 0,4% ,Persteril 15%"

3.

10% Hvézda

expozice 1 minutu pii aplikaci
dekontaminaéni sprchou nebo
2 minuty pfi ru¢ni aplikaci

3.10% Hvézda

expozice 1 minutu pri aplikaci dekon-
taminacni sprchou nebo 2 minuty pti
rucni aplikaci (myti pokozky a vlasi
mydlem s dezinfekénim ic¢inkem)
3.10% Hvézda

1K dezinfek¢nimu roztoku pod obchodnim nazvem ,Persteril 36%" a ,Persteril 15%" se pristupuje jako ke 100% roztoktim.
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Vlatnosti vybranych B-agens

Priloha 17

Bacillus anthracis

Popis

Zptsob nakazeni

Charakteristika spor

Klinické projevy

Kozni forma

Stirevni forma

Inhalac¢ni forma

Diagnostické moZnosti

Infekce a bezpecnostni
opatieni

Lécba a prevence

Nepohybliva grampozitivni anaerobni sporujici tycka, ktera zptsobuje vysoce infekéni
onemocnéni bylozravct, napt. kond, krav, ovci nebo koz, pti niZ se mize nakazit i ¢lovék
pii manipulaci s kontaminovanym materialem (chlupy, kiize, krev, fekalie).

Infekce zplisobend sporami pronika do organismu trhlinami v kiizi, inhalaci nebo pozitim
nedostatecné tepelné zpracovaného masa. Mozny je rovnéz prenos bodavym hmyzem.

Spory antraxu mohou pretrvavat v prirodé desitky let. Po namnoZeni mohou byt rozsito-
vany ve formé vlhkého nebo suchého aerosolu. Spory se diky mikroskopickym rozmérim
nych prostorach.

Podle mista vstupu spor se rozliSuje forma koZni, inhala¢nf a stfevni.

Vyskytuje se na rukou, predlokti, vyjimecné v obli€eji osob pracujicich na farmach. Zac¢ina
jako vyrazka, pozdéji se méni v krusty uhlové ¢erné barvy (antrax = uhldk). Je-1i lé¢ena,
vykazuje tato lokaln{ infekce mortalitu < 10 %, jinak systémova infekce ma mortalitou az
20 %. Pri vhodné antibiotické 1é¢bé nebyva kozn{ antrax smrtelny.

Vznika po konzumaci nedostatecné tepelné zpracovaného masa nakazenych zvirat nebo
kontaminované vody. Spory mohou vyrtst v horni nebo spodni ¢asti zazivacicho traktu.
Pacient s nemoci v horni ¢asti zazivactho traktu ma viredy v tstech nebo hltanu, které jsou
doprovazeny zvétSenim uzlin a edémem. U nemocnych se sniZzenou imunitou mtize infek-
ce prejit v systémové onemocnéni a sepsi. Pacient s postizenim spodni ¢asti zazivaciho
traktu trpi nevolnosti, zvracenim a bolestmi bficha provazenymi krvavymi prijmy. Jestli-
Ze nemoc postihne cely organismus, byva imrtnost vysoka.

Woolsortesova nemoc (endemicka inhalace antraxu) je vzacné onemocnéni zpilisobené
vdechnutim spor antraxu. Vyskytuje se u zaméstnanci koZeluZen a podnikd zpracovavaji-
cich kizi zvirat. Po inkubacni dobé 1-6 dni (zavisi na mnozstvi vdechnutych spor) jsou
pocate¢ni symptomy plynulé a nespecifické, pak nasleduji horecka, neklid a inava spoje-
na se suchym kaslem a mirnym tlakem na prsou. Po¢ate¢ni ptiznaky mohou stridat kratké
zlepSeni stavu ndasledovanym prudkym zhorSenim se zavaznymi dychacimi potiZemi,
dusnosti, pocenim a cyanosou. Sepse, septicky Sok a smrt nasleduji obvykle za 24-36 h
od pocatku potizi.

Bacillus anthracis je detekovatelny v krvi hemokultivaci metodou ELISA nebo polymera-
zovou tetézovou reakci (PCR). V pripadé rozvinuté sepse detekovatelny mikroskopicky
v krvi postizenych osob. Miize byt detekovan v mozkomiSnim moku a v terminalni fazi
i v mozkové tkani. Béhem infekce jsou v téle pritomny jen vegetativni bacily a spory se
v téle nenachazeji, pokud nejsou bacily vystaveny okolnimu vzduchu. Bacily a toxin se
v krvi objevi druhy aZ treti den po infekci. Se symptomy dochazi k naristu poctu bilych
krvinek.

Pfenos z ¢lovéka na ¢lovéka kapénkovou infekci neni popsan. Pri jakékoliv procedure je
tieba nastroje a misto zasahu osettit desinfek¢nimi prostredky (jéd, chlornan sodny nebo
vapenaty).

Pro terapii byl vybran penicilin v davce 2 mil. jednotek po dvou hodinach intravenézné.
U pacientd alergickych na penicilin pouzit tetracyklin a erytromycin. V ptipadé inhala¢ni-
ho antraxu lze po zlepSeni stavu prejit na tabletovou lé¢bu antibiotiky. Pfi stfevnim an-
traxu nutnd agresivni terapie obdobna jako pfi inhala¢nimu antraxu. V USA vyrobena
vakcina a od r. 2002 kvalita vakciny spliuje kritéria pro vSeobecné nasazeni proti antra-
xu. Pro Sirokou verejnost neni dosud vakcina proti antraxu dostupna. Profylaxe jedinct
pii ohroZeni antraxem pomoci 500 mg ciprofloxacinu nebo 200 mg doxycyklinu. Pfi po-
tvrzeni Gtoku antraxem, musi lé¢ba pietrvavat u vSech zasaZenych jedincti po dobu nej-
méné 60 dnii.
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Variola major (pravé nestovice)

Popis

Zptsob nakazeni

Uchovavani viru

Eradikace viru

Klinické projevy

Diagnostické mozZnosti

Infekce a bezpecnostni
opatreni

Lécba a prevence

Pravé nestovice jsou zpisobeny virem varioly (DNA virus).

V diisledku prevence tohoto onemocnéni v celosvétovém méritku neni v dne$ni dobé
v lidské populaci virus pritomen a nejsou zndmi prenaseci z Zivocisné tiSe. Nemoc se
v populaci udrZovala pouze prendSenim z Clovéka na ¢lovéka. Dvé formy nemoci: pravé
nestovice s letalitou 20-40 % a plané nestovice. BEhem 20. stol. zplisobily pravé nestovice

smrt asi 100 mil nemocnych.

USA (CDC laboratore v atlanté) a Rusko (Koltsovo). Existuji obavy z prechovavani
i na jinych mistech a mohou byt potencialni a obavanou biologickou zbrani.

VyhlaSena Svétovou zdravotnickou organizaci (WHO) v roce 1980 a pak upusténo od dalsi
vakcinace déti. Vakcinovani jedinci si udrzuji imunitu asi 10 let, v nékterych populacich
20 let. Proto je vétSina populace kviru citlivd. Zasoby vakciny jsou malé, USA ma
k dispozici cca 200 mil. davek. U¢inné léky proti ne$tovicim neexistuji. Navic jen malo
soucasnych lékari ma s pravymi neStovicemi praktické zkusenosti.

Snadno prenosny z ¢lovéka na clovéka kapénkovou infekci. Ve vhodném prostredi prezije
az 1 tyden. Pocatecni priznaky se projevuji jako akutni virdza. Po uplynuti inkuba¢ni doby
(7-17 dni) nasleduje dalsi faze (2-5 dni) s vysokymi horeckami, neklidem, bolesti hlavy
a zad, zimnici, tfesavkou a zvracenim. Pacient se Casto dostava do deliria. Vyrazka se
zpravidla objevi do 48 h, nejdrive v ustech, pak se rozSifuje na ruce, predlokti, nohy
a trup. Osmy den zacinaji puchytky zasychat. Po oddéleni stroupkt zlistavaji nepigmento-
vané skrvny a jizvy. Smrt prichazi zpravidla na konci prvého tydne nebo béhem druhého
tydne nemoci a je zplisobena toxikémii zplisobenou premnoZenim vird.

Stanoveni diagnoézy je zaloZeno na charakteristickém obrazu vyrazky. Variola miize byt
potvrzena klinickym obrazem a elektronovou mikroskopii tekutiny z puchyrki. Blizsi
Klasifikace viri vyzaduje buné¢nou kulturu nebo rist na chorioalantoické vaje¢né mem-
brané. VySetfeni mohou provadét pouze laboratote urovné biohazard BL4.

Nemocny pacient musi byt prevezen do nemocnice vybavené mistnosti s podtlakem
a HEPA filtraci. Osobni ochranné prostieky (minimalné jednorazovy protichemicky odév
s rukavicemi a rouskou) jsou nezbytné pro vsechny zaméstnance nemocnice, ktefi s ne-
mocnym prijdou do styku. Zdravotnici by méli byt imunizovani. Kontaminovany material
musi byt umistén do pytld a pred likvidaci autoklavovan. Na c¢iSténi povrchi lze pouzit
standardni desinfek¢ni prostiedky.

Lécba nestovic je primarné podpirna. Z dostupnych antivirotik testovanych na zviratech
je k dispozici cidofovir, ktery byl a¢inny in vitro, ale dosud nebyl vyzkouSen na ¢lovéku.
Jestlize by doSlo k potvrzeni infekce variolou, bylo by nezbytné neprodlené zahdjit roz-
sahly vakcina¢ni program. Osoby vakcinované pi'ed skoncenim programu eradikace, mus{
byt rovnéz povazovany za citlivé k nestovicim. NeStovice jsou vyjimecné v tom, Ze vakci-
nace muze vést k prevenci propuknuti nemoci nebo zmirnéni jejiho priibéhu, a to i pfi
zpozdéni 4 dny po expozici. Kazdy, kdo ptiSel do styku s nemocnym, musi byt vakcinovan
co nejdrive. Kontaktni osoby musi byt prevedeny do izolace, jakmile jejich teplota pte-
sahne 38 °C béhem 17 dnil po expozici. Ani vakcinace neni bez rizika. Nejzavaznéjsi kom-
plikace predstavuje zanét mozkovych blan a otok mozku. Pred celosvétovym vymycenim
nestovic byla jedinou kontraindikaci k vakcinaci gravidita, nékteré poruchy imunity
a ekzém.
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Provozni kontrola radiometru DC-3E-98 Priloha 18

Radiometrické nastaveni pristroje pri méreni

Pozadi nastavit na nulu a vynulovat.

Cerveny piepinaé v poloze 1 s se zvukovou signalizaci.

Detekéni ¢ast oddélena od vyhodnocovaci.

Pri méreni davkového prikonu je clona uzavrena.

Stanoveni ploSné aktivity se urcuje jako rozdil odezvy s otevienou a uzavienou clonou.
Méftici rozsahy se zvoli tak, aby vychylka na ciferniku byla v rozsahu od 2 do 8.

Popis pravidelnych kontrol

Pted pouZitim:

1. Vizualni kontrola

Zkontrolovat slidové okénko a celkovy vzhled piistroje, zda neni posko-
zen.

2. Kontrola BAT

Zkontrolovat stav nabiti monoc¢lanku. Nastavit FUNKCE na BAT, rucicka
by méla na horni stupnici ukazovat vice nez 7.

3. Kontrola funkce

Nastavit FUNKCE na pGy/h - ROZSAH do polohy 0,3 - RC do polohy 1 s -
POZADI do polohy ,,0“ - sonda p¥ipojena, clona uzaviena - musi se ozvat
zvukové signaly s riznymi ¢asovymi odstupy s Cetnosti 2 az 4 impulsy za
10 sekund - Rucicka ukazuje neustale se ménici vychylku v rozmezi celé
stupnice.

Mésicné:

1. Kontrola pozadi na
pracovnim stole

Ptistroj se poloZi na misto urcené pro kontrolu pozadi. Na ptistroji se
nastavi FUNKCE na pGy/h - ROZSAH do polohy 0,3 - RC do polohy 45 s -
POZADI do polohy ,0“ - sonda p¥ipojena, clona uzaviena. P¥istroj se ne-
cha po dobu 3xRC ustalit (135 s). Kazdych 10 s se pod sebe zapisuji
okamzité hodnoty davkového ptikonu v uGy/h. Celkem se naméri 10
hodnot, které se seCtou a vydéli 10. Takto vznikla hodnota je povaZovana
za naméfenou hodnotu pozadi, ktera je pak porovnana s nominalni hod-
notou pozadi na pracovnim stole; urci se odchylka v % od nominalni
hodnoty. Vysledky se zaznamenaji do tabulky a vyhodnoti v grafu.

2. Kontrola na etalon

Z pristroje se sunda clona a na sondu se umisti etalon. Na pristroji se
nastavi FUNKCE na Bq/cm? - ROZSAH do polohy 300 - RC do polohy
2,5s - POZADI do polohy ,0“ - sonda pripojena. Na etalonu se otoény
kryt ptestavi z polohy ,Z“ do ,0“. Kazdych 10 sekund se pod sebe zapi-
suji okamzité hodnoty plo$né aktivity v Bq/cm2. Celkem se naméii 10
hodnot, které se seCtou a vydéli 10. Takto vznikla hodnota je povaZovana
za nameéfenou hodnotu plosné aktivity, kterd je pak porovnana
s nominalni hodnotou plosné aktivity etalonu prepocitanou ke dni mée-
feni, urci se odchylka v % od nomindlni hodnoty. Vysledky se zazname-
najif do tabulky a vyhodnoti v grafu.
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Umisténi radiometru DC-3E-98 pri provddéni kontroly pozadi na pracovnim stole

Umisténi radiometru DC-3E-98 pri provddeéni kontroly na etalon
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Provozni kontrola zasahového radiometru DC-3H-08 Priloha 19

Popis pravidelnych kontrol

Pted pouZitim:

1. Vizualni kontrola

Zkontrolovat slidové okénko a celkovy vzhled pristroje, zda neni poSko-
zen.

2. Kontrola BAT

Zkontrolovat stav nabiti monoclanku podle piktogrami na displeji pro
detekéni i vyhodnocovaci ¢ast.

3. Kontrola funkce

Nastavit funkci DAVKOVY PRIKON a zkontrolovat zda naméfené hodno-
ty se pohybuji do 0,3 pSv/h a zda ptistroj vydava zvukovou signalizaci
s riznymi ¢asovymi odstupy s Cetnosti 4 az 6 impulsii za 5 sekund.

Mésicné:

1. Kontrola pozadi na
pracovnim stole

Pristroj se poloZi na misto urcené pro kontrolu pozadi. Tlac¢itkem ! zvolit
KONTROLA NA POZADI (referenéni pozadi na pracovnim stole musi byt
predem stanovené dohliZejici osobou). Tlac¢itkem ENTER spustit méreni
- vysledkem je aktudlni namérena hodnota a odchylka od referen¢niho
pozadi v % - rozsah méreni a volba detektoru se ptijimaji automaticky.
Obé ziskané hodnoty se zaznamenaji do tabulky a vyhodnoti se v grafu.

2. Kontrola na etalon

Pred provedenim kontroly etalonu je nutno provést kontrolu spravnosti
hodnoty DATUM A CAS. Tla¢itkem | zvolit KONTROLA NA ETALON. (Do
pristroje musi byt Opravarenskym zadvodem nahrany parametry etalo-
nu). Postupuje se podle pokynl na obrazovce - otevrit clonu DC - pfi-
Sroubovat etalon - oteviit etalon (Cislo etalonu se musi shodovat) -
spustit méreni. Tla¢itkem ENTER spustit méfeni - vysledkem je aktudlni
nameéiend hodnota a odchylka od referen¢niho etalonu v %. Rozsah mé-
feni a volba detektoru se prijimaji automaticky. Obé ziskané hodnoty se
zaznamenaji do tabulky a vyhodnoti se v grafu.
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Umisténi zdsahového radiometru DC-3H-08 a etalonu pri provddéni kontroly na etalon
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Provozni kontrola zdsahového dozimetru UltraRadiac URAD 115

Zakladni nastaveni pristroje

Priloha 20

Parametr

Vyznam parametru

Stav nastaveni

celkova davka za zZivot

zony

oo celkova evidovana davka nemazat
pristroje
zamezit smazani akumulované | povoleno mazani hodnot davky Y
. » v nezatrzeno
davky prikonu uzivatelem
zamezit nastaveni meznich | zakdzany zmény nastaveni limitt y
u zatrzeno
hodnot uzivatelem
dolni limit davky varovani pro davku 1 mSv
horni limit davky alarm pro davku 50 mSv
dolni limit davkového prikonu indikace zdroje zatfeni gama 1 uSv/h
ity 2 , o alarm pro hranici nebezpecné
horni limit davkového prikonu p p 1 mSv/h

alarm

vSechny typy alarmu
u vSech limita

zatrzeny vSechny volby
(Aud, Vis, Vib)

upozornéni na zdznam
do historie

signalizace pri zaznamu hodnot
do paméti

bez signalizace

nastaveni automatického ukladani

zaznam hodnot do paméti pristroje

povoleno (kromé kalibra-
ce a ovérovani)

prah pro spousténi automatic-
kého ukladani

prah pro zaznam do historie

1 uSv/h

perioda ukladani

frekvence sbéru dat

5 (sekund)

synchronizovat ¢as s PC

datum a Cas

provést pii kazdém ptipo-
jeni k PC

Dopliikkové parametry

Parametr Vyznam parametru Stav nastaveni
vystup dat povolit vystup dat na IR port nezatrzeno
nastaveni typu baterie dle uzivanych ¢lankd dobijeci/NiMH
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Popis pravidelnych kontrol

Pred pouzitim:

1. Vizualni kontrola

Zkontrolovat displej, tlacitka, okénko reproduktoru a infraportu, zda
nejsou poskozeny.

2. Kontrola BAT

Dlouhy stisk tlacitka ON/OFF, probéhne sekvence cisel 0,1,2,3,4.

Na displeji se objevi rezim davkového prikonu RATE.

JestliZe se zobrazuje blikajici b, pristroj neméri a je témér vybity.

Jestlize je vlevém hornim rohu displeje blikajici BAT, je zbyvajici pro-
vozni kapacita mensi nez 10 hodin.

3. Kontrola funkce

Nastavit funkci rychlé odezvy (stla¢i se RATE, dokud se hodnota na dis-
pleji nezméni na 1).

Zkontrolovat, zda se namérené hodnoty pohybuji do 1 uSv/h a zda pfii-
stroj vydava zvukovou signalizaci s riiznymi ¢asovymi odstupy s Cetnosti
2az 4 impulsy za 10 sekund.

Mésicné:

Kontrola na etalon

Kontrola se provadi pomoci etalonu od pristroje DC-3E-98. Zasahovy
dozimetr se poloZi na podlozku. Otevie se clona etalonu a stifedem ZIZ se
vloZi na stied detektoru pristroje (znacka +). Pristroj se poté ponecha
60 s stabilizovat. Po 60 s se z displeje kazdych 5 sekund zaznamen4 zob-
razena hodnota. Sled 16 po sobé jdoucich hodnot se secte a podéli hod-
notou 16. Takto ziskand namérena hodnota se zaznamena do tabulky
a vyhodnoti v grafu.

Umisténti kontrolniho etalonu od DC-3E-98 pri kontrole zdsahového dozimetru URAD 115 na etalon
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Provozni kontrola osobniho dozimetru SOR/R022, verze DMC

Zakladni nastaveni pristroje

Priloha 21

Zakladni parametry

Nazev pole

Parametr Karta v DOSIMASS v DOSIMASS Nastaveni hodnoty
perioda zdznamu udajt Assign History period 1 min
varovani pro davku Measures & Tresh. | Primary dose warning 1 mSv
alarm pro davku Measures & Tresh. | Primary dose treshold 50 mSv
varovani pro ptikon Measures & Tresh. | Primary rate warning 20 mSv/h
alarm pro prikon Measures & Tresh. | Primary rate treshold 200 mSv/h
reZim dozimetru Operating Param. Current mode Satelite
podsviceni Operating Param. Backlight Enabled

zobrazované veli¢iny

Operating Param.

Displayed measures

Dose (rate)

trvald signalizace alarmu | Operating Param. Rate alarm latched Disabled
¢etnost cvrkotu Operating Param. Chirp rate No beep
zobrazované jednotky Operating Param. MSv MSv (x1pSv)
desetinna ¢arka Operating Param. Format Floating point
zvukova signalizace Operating Param. Speaker Enabled
signalizace vystrah Operating Param. Warning Enabled
zobrazeni chyby historie | Operating Param. History fault Reported
zadznam maxim Operating Param. Measured rates are Maximum

Nastaveni do pohotovostniho rezimu pro jednotky JPO-S

Parametr

Karta v DOSIMASS

Nazev pole
v Dosimass

Nastaveni hodnoty

pohotovostni rezim

Operating Param.

Fast entry

Enabled
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Popis pravidelnych kontrol

Pred pouzitim:

Provést vizualni kontrolu pristroje na pritomnost prasklin a zobrazeni chybovych hlaseni na
displeji. Zkontrolovat, zda na tkanici nejsou uzly a pripadné je rozvazat ¢i tkanici vyménit. Pokud
nejsou zjiStény zavady, zavésit za tkanici kolem krku tak, aby dozimetr byl umistén
v referen¢nim misté na hrudi.

Mésicneé:

Vzdy do 10. dne v mésici, pred vydanim dozimetru, krajsky ¢i izemni dozimetrista provede kon-
trolu dozimetru na etalon takto:
1) Vydat dozimetr a aktivovat jej do méticiho rezimu.
2) Dozimetr priloZit k otevirenému etalonu od radiometru DC-3E-98 nebo vlozit do pole ionizu-
jictho zareni gama.
3) Dozimetr ozatrovat po dobu nutnou k nacteni davky alespori 1 pSv.
4) Nacist idaje a nasledné:
a) vymazat davku se zdiivodnénim provozni zkouska,
b) zkontrolovat aktualnost casovych udaju historie.

Umisténi kontrolniho etalonu od DC-3E-98 pri kontrole osobniho dozimetru SOR/R022 na etalon
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Zkratky

ABR
ACR
ADR
BCHL
BOL
DMV
CAS
CAS
CBRNE

ERIC

ES

ES CISLO
ETW
FDP
FTIR
GC/MS
HAU
HAZMAT
HDP
HMV
HPK
HZS CR
CHL
CHS
IAEA
ICO

Priloha 22

Acidobazicka rovnovaha organismu

Armada Ceské republiky

Evropska dohoda o mezinarodni silni¢ni prepravé

Bojova chemicka latka

Bojova otravna latka

Dolni mez vybus$nosti

Registracni ¢islo - jednoznacny numericky identifikator chemickych L.
Cisternova automobilova strikacka

Chemical Biological Radiological Nuclear Explosive Substances (che-
mické, biologické, radiologické, nuklearni latky nebo vybusniny)

Evropska chemicka asociace

Classification Labelling and Packaging (klasifikace, oznacovani, balenfi)
Chip Measurement Systém (Cipovy systém méteni)

Ceska inspekce Zivotniho prostredi

Cesky metrologicky institut

Deoxyribonukleova kyselina (nositelka genetické informace)
Dopravni a informacni systém

Dychaci pristroj

Emergency Response Guidebook (prirucka pro zasahy prvosledovych
jednotek)

Emergency Response Intervention Card (zasahova karta pro zasahujici)
Evropské spolecCenstvi

Identifika¢ni ¢ilso latky EINECS/ELINCS/NLP

Tolerovatelna koncentrace pro ¢tyrhodinovy pobyt bez ochrany dychacich cest
Filtra¢ni dychaci ptistroj

Infracerveny spektrometr s Fourrierovou transformaci

Plynovy chromatograf s hmotnostnim detektorem

Havarijni akéni droven

Hazardous Material (nebezpec¢na latka)

Hadicovy dychaci pristroj

Horni mez vybusnosti

Havarijni pripustna koncentrace

Hasi¢sky zachranny sbor CR

Chemicka laborator HZS kraje

Chemicka sluzba

Mezinarodni atomova agentura (sidli ve Vidni)

Identifikac¢ni Cislo organizace
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IDP
IDLH

IMS
1ZS

IR
JPO
JPO-Z
JPO-S
JPO-0
KDP
KOPIS
MOS
MS
MV-GR HZS CR
NL
NPK-P
oM
OPIS
PA
PCR
PDE
PEL
PID
POO
PPOO
PP3
PSOD
RAL
REACH

RID
RNA
SEOD HZS
SOUL
SPME
SUJB
SUJCHBO

Izola¢ni dychaci ptistroj

Immediately Dangerous to Life or Health (koncentrace nebezpectné
latky, ktera bezprostifedné ohroZuje zdravi nebo Zivot)

Spektrometr pohyblivosti iontli (Ion Mobility Spectrometer)
Integrovany zachranny systém

Infracerveny senzor

Jednotka poZarni ochrany

Jednotka poZarni ochrany zakladni

Jednotka poZarni ochrany stredni

Jednotka poZarni ochrany opérna

Kyslikovy dychaci pristroj

Krajské operacni a informacni stredisko

Metal Oxide Senzor (polovodicovy senzor oxidacniho typu)
Hmotnostni spektrometr

Ministerstvo vnitra - generalni feditelstvi HZS CR
Nebezpecna latka

Nejvyssi piipustna koncentrace

Oblic¢ejova maska

Operaéni a informaéni stiredisko MV-GR HZS CR

Plicni automatika

Polymerazova retézova reakce

Piikon davkového ekvivalentu, resp. prikon efektivni davky
Pripustny expozicni limit

Fotoioniza¢ni detektor

Protichemicky ochranny odév

Plynotésny protichemicky ochranny odév

Deteké¢ni papirky na stanoveni nékterych BCHL
Prozatimni sluzba osobni dozimetrie

Radioaktivni latka

Registration Evaluation Authorisation Chemicals (registrace, hodno-
ceni a autorizace chemickych latek)

R4d pro mezinarodni Zelezni¢ni pirepravu nebezpeénych véci
Ribonukleova kyselina

Systém elektronické osobni dozimetrie hasi¢ského zachranného sboru
Souprava pro urceni ohrozujicich ucinkt nebezpecnych latek

Solid Phase Micro Extraction (mikroextrakce tuhou fazi)

Statni urad pro jadernou bezpecnost

Statni ustav jaderné, chemické a biologické ochrany
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SURO Statni dstav radia¢ni ochrany

TACHP Technicky automobil chemicky v provedeni vozidla chemického a radia¢niho prizkumu
TED Terminal elektronické dozimetrie

TIMs Toxic Industrial Mictures (primyslové Skodliviny - smési)

TICs Toxic Industrial Compounds (priimyslové skodliviny - slouceniny)
TL Tlakova lahev

TRINS Transportni informacni a nehodovy systém

UV/VIS Ultrafialova / viditelna ¢ast spektra

VDP Vzduchovy dychaci pristroj

WHO Svétova zdravotnicka organizace

Z1Z Zdroj ionizujiciho zareni
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