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Abstrakt:

Diplomova prace je zaméiena na studium nékterych otazek, které se tykaji vyuziti
jednoduchych prostredkti detekce chemickych toxickych latek v ochrané obyvatelstva.
V teoretické Casti je uvedena zakladni legislativa tykajici se dané problematiky, déleni
nebezpecnych chemickych latek a faktory ovlivitujici jejich Sifeni. Tato ¢ast obsahuje také
prehled jednoduchych prostfedkt detekce vyuZzivanych ACR a HZS CR, véetné jejich

zpusobu pouziti.

V praktické ¢asti je pomoci dotaznikového Setieni a modelovani Sifeni nebezpecnych
latek (v modelovacim programu Aloha) provedeno zhodnoceni soucasnych zplsobu
detekce s vyuzitim jednoduchych prostiedkt u HZS CR. Pro zhodnoceni soucasného stavu
je dale vyuzito literdrni reSerSe, piimych rozhovori s piislusniky HZS CR a syntézy
zjisténych poznatkl. Vystupem jsou ndvrhy a doporuceni ke zvySeni efektivity provadéni

detekce jednoduchymi prostiedky pii zasahu.

Kli¢ova slova:

Nebezpecné latky; detekce; Aloha; jednoduché prostiedky detekce.



Abstract:

The diploma thesis focuses on the study of various issues concerning the use of a
simple means of detecting chemical toxic substances in order to protect the population. The
theoretical part examines the basic legislation regarding the given issue, the division of
dangerous chemical substances and the factors affecting dissemination. This part also
contains an overview of the simple means of detection used by the Czech Armed Forces

and the Czech Fire Brigade, including their methods of use.

The practical part of the thesis is dedicated to the questionnaire and to the model
situation of dissemination of dangerous substances (using the Aloha program) in order to
evaluate the current detection methods using simple means by the Czech Fire Brigade. The
evaluation of the current situation is based on literary research, direct interviews with
members of the Czech Fire Brigade and on the synthesis of the findings. The outcome is
the suggestion and recommendations to increase efficiency in detection by simple means of
intervention.

Keywords:

Dangerous substances; detection; Aloha; simple means of detection.
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1 Uvod

Téma diplomové prace ,,Misto a role jednoduchych prostiedki detekce chemickych
toxickych latek v ochrané obyvatelstva“ jsem si zvolila, protoze stale slychame o rtiznych
unicich nebezpecnych latek a v soucasné dobé jsou stale Castéji zminované teroristické
utoky s moznosti pouziti chemickych toxickych latek. Jednoduché prostiedky detekce

mohou mit v takovych pfipadech vyznamny vliv na pribéh feseni mimotadné situace.

Nebezpecné latky a smési se staly soucasti nasich zivotdl, jsou vSude kolem nés
a vétsina obyvatelstva s nimi pfichazi denné do kontaktu. S technickym pokrokem jsou
tyto latky castéji vyuzivany v riznych odvétvich primyslu a s tim je spojena vyssi vyroba,
skladovani, castéjsi manipulace vcetné piepravy a vlastni spotiecba, coz muze vést
k nezadoucim unikim. K unikim dochazi i pres €inn¢jsi bezpecnostni opatieni a novejsi
bezpetnéjsi zafizeni, ve kterych se nebezpetné latky ¢i smési vyskytuji. Jednd se
predevsim o latky a smési chemického puvodu, které jsou nejcastéjSim rizikem, a které
mohou zpusobit znaéné skody na majetku, zivotnim prostiedi nebo na zdravi a zivotech

obcanu.

V souéasnosti se vyskytuje i hrozba pouziti nebezpeénych toxickych latek pti
teroristickém Utoku. Z toho dtivodu jsou vzdy potencialni chemickou hrozbou i nalezy
neznamych latek. Prioritou je proto v¢asna detekce a s ni spojena identifikace a stanoveni
nebezpetné latky, tj. chemicky prizkum a chemicka kontrola. Prvotni informace z téchto
¢innosti jsou velmi dulezitym podkladem pro rozhodovani spravnich organi, krizovych
Stabti a zasahujicich jednotek. V piipadé, kdy je latka spravné rychle detekovana
a identifikovana, je mozné piijmout spravnd a efektivni opatieni k feSeni mimotadné

udalosti.

Jednoduché prostiedky detekce maji pro chemicky prizkum a chemickou kontrolu
velky pfinos z toho divodu, Ze jsou urceny pro rychlou a nenaro¢nou detekci v terénu.
Jelikoz jsou tyto prostfedky schopny relativné rychlé detekce a okamzitého vyhodnoceni,
je mozné v kratkém cCase pfijimat opatifeni na ochranu obyvatelstva, Zivotniho prostiedi

a majetku, a tak eliminovat negativni dopady vzniklé mimotadnou udalosti.



2 Soucasny stav

2.1 Zakladni pojmy
Chemicka latka

Chemickou latku tvofi chemicky prvek nebo jeho slouceniny, které se vyskytuji
Vv pfirozeném prostiedi, nebo které je mozné ziskat vyrobnim postupem, vcetné¢ pitisad
a rozpoustédel kuchovani jeho stability a neéistot, které vznikaji v daném procesu.
Vyjimkou jsou rozpoustédla, ktera mohou byt odd€lena od latky beze zmény jejich slozeni

¢i bez ovlivnéni jejich stability. [1]

Nebezpeéna chemicka latka

O nebezpecné chemické latce mluvime, kdyz dana latka ¢&i pripravek vykazuje
vybusnost, oxida¢ni schopnost, extrémni hotlavost, vysokou hotlavost, hotflavost, vysokou
toxicitu, toxicitu, Skodlivost na zdravi, ziravé G¢inky, drazdivé uc¢inky, senzibilujici G¢inky,
karcinogenni u¢inky, mutagenni ucinky, ucinky toxické pro reprodukci nebo nebezpecné

uc¢inky pro Zivotni prostiedi ¢i kombinaci vice z téchto vyjmenovanych vlastnosti. [2]
Bojové chemické latky (bojové otravné latky)

Latky, jejichz cilem je zpusobit u lidi ¢i zvifat trvalé poskozeni zdravi, docasné
zneschopnéni ¢i dokonce smrt. Jsou rozhodujicim komponentem chemickych zbrani. [3]
Chemické zbrané

Chemické zbrané jsou slozeny zbojové chemické latky (bojové otravné latky)
a technického prostfedku dopravy na cil (munice, nosi¢). Jsou ur¢eny K zasazeni zivé sily
nepfitele, zpisobuji smrt ¢i poskozeni zdravi toxickymi ucinky bojovych chemickych
latek. [3]

Detekce

Je zjistovani skute¢nosti, zda se urcita latka v konkrétnim prostoru ¢i vzorku nachazi.
Cilem je zjisténi, zdali se latka v odebraném vzorku nachazi ¢i se nenachazi minimalné

v mnozstvi rovném nebo vétsim, nez je mez detekce. [4]
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Chemicky pruzkum

Chemickym prizkumem se rozumi soubor <cinnosti, které vedou k odhaleni
vyskytujiciho se ohrozeni. Jedna se zejména o detekci, charakterizaci, identifikaci
nebezpecnych latek a dalsi ¢innosti, jejichz zjisténim se identifikuji riizna nebezpeci. Dle
zjisténych informaci a nameétfenych udaji ¢i jinych zjisténych okolnosti, napomtize
chemicky prizkum ke stanoveni rozsahu mimotadné udélosti, k navrzeni spravnych
a efektivnich postupli feSeni situace se snizenim miry rizika, tak 1 k vétSi ochrané

zasahujicich osob. [4]

2.2 Legislativa

e Zakon ¢&. 320/2015 Sb. o Hasiéském zachranném sboru Ceské republiky a o zméng

nékterych zakoni

Zakon charakterizuje HasiCsky zachranny sbor vcetné jeho organizace, zaroven
stanovuje jeho povinnosti a Ukoly. Vymezuje také prava a povinnosti vSech piislusnikt
a zaméstnanct HZS CR. [5]

e Zakon ¢. 350/2011 Sb. o chemickych latkach a chemickych smésich a o zméné

nékterych zakont

Zakon piebira piedpisy Evropské unie a navazuje na né. Upravuje prava a povinnosti
osob pii vyrobé, klasifikaci, zkouSeni nebezpecnych vlastnosti, baleni, oznacovani,
uvadéni na trh, pouZzivani, vyvozu a dovozu chemickych latek nebo latek obsaZenych
ve smeésich ¢i predmétech. Dale stanovuje spravnou laboratorni praxi a pisobnost

spravnich organt pfi zajistovani ochrany pted skodlivymi ucinky latek a smési. [2]

e Zakon ¢. 239/2000 Sb. o integrovaném zachranném systému a o zméné nékterych

zakonu

Tento zdkon vymezuje integrovany zachranny systém, stanovuje jeho slozky a urcuje
pusobnost. Vymezuje také postaveni a ukoly statnich organti a orgdnii tzemnich
samospravnich celkll pfi pfipravé na mimofadnou uddlost a v jejim pribéhu. Pii MU

zakon stanovuje i prava a povinnosti fyzickych a pravnickych osob. [6]
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e Zakon ¢. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii zptsobenych vybranymi
nebezpeCnymi chemickymi latkami nebo chemickymi ptfipravky a o zméné

nékterych zakont

Zakon zapracovava predpisy EU a stanovuje systém prevence zavaznych havarii
pro objekty, ve kterych jsou umistény nebezpe¢né latky. Dale stanovuje povinnosti
pravnickych a podnikajicich fyzickych osob, které¢ vyuzivaji téchto objekth
s nebezpecnymi latkami. Na Useku prevence zavaznych havarii vymezuje plisobnost

organu vefejné spravy. [7]

e Zakon &.219/1999 Sb., 0 ozbrojenych silach Ceské republiky

Zéakon stanovuje postaveni a tkoly ozbrojenych sil Ceské republiky véetné jejich
Clenéni a fizeni. Déle stanovuje vybaveni vojenskym materidlem a upravuje pouziti
vojenské zbrané vojaky. [8]

Dalsi souvisejici predpisy

e Zikon ¢. 19/1997 Sb., o nékterych opatfenich souvisejicich se zakazem

chemickych zbrani a 0 zméné nékterych zakonl

e Zakon &. 222/1999 Sb., o zajistovani obrany Ceské republiky

e vyhlaska ¢. 208/2008 Sb. ze dne 5. Cervna 2008, kterou se provadi zakon

o nékterych opatfenich souvisejicich se zdkazem chemickych zbrani
Predpisy HZS CR

e Pokyn &. 30/2006 Sb., generalniho feditele Hasi¢ského zachranného sboru Ceské
republiky ze dne 22. prosince 2006, kterym se vydavd Rad chemické sluzby
Hasigského zachranného sboru Ceské republiky v souladu s § 24 odst. 1 zakona
¢.133/1985 Sb., o pozarni ochrané, ve znéni pozd¢jSich predpist, a vyhlaskou
¢. 247/2001 Sb., o organizaci a Cinnosti jednotek pozarni ochrany, ve znéni
vyhlasky ¢. 226/2005 Sb.

e Pokyn &. 50/2009 Sb., generalniho feditele Hasi¢ského zachranného sboru Ceské
republiky, kterym se stanovuji normy znalosti hasi¢u.

e pokyn & 40/2001 Sb., generalniho feditele Hasi¢ského zachranného sboru CR
a namé&stka ministra vnitra ze dne 29. fijna 2001, kterym se vydava Bojovy tad

jednotek pozarni ochrany, ve znéni pozdéjSich predpist.
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2.3 Nebezpecné chemické latky

Chemické latky, které maji zdravi a Zivotu ohrozujici vlastnosti pro osoby nebo
mohou zpiisobit ohrozeni Zivotniho prostiedi (ZP), nazyvame nebezpetné chemické latky
(NCHL). Jde o jedy, kyseliny, zasady, vybrané anorganické slouceniny a dalsi latky
s nebezpenymi vlastnostmi. Radime sem latky toxické, zdravi kodlivé a latky ohroZzujici
zivotni prostfedi. Jsou zastoupeny néckolika tisici substanci, které maji rGznou miru
toxicity. Plsobeni takovych latek na lidsky organismus muze vyvolat rozsédhlé poskozeni
zdravi az smrt. Mohou postihnout jakykoliv somaticky systém-epitel a také stievni,
periferni a centralni nervovy systém. Stejn¢ tak mohou byt zasazeny i1 motorické
a vegetativni funkce, hematologicky i kardiovaskularni systém. NCHL lze rozdélit do Ctyt
zakladnich skupin dle jejich vlastnosti, jako je toxicita, latence, perzistence a pienos
z kontaminované osoby na dal$i osobu. Nejcastéji a nejzavaznéji vétSinou toxické latky
zasahuji dychaci ustroji, kdy se jednd o zasaZeni dychacich cest, poSkozeni dychani

v souvislosti s vyménou plynti v plicich a transportu kysliku nebo tkanového dychani. [9]

Chemickych latek, jako slou€enin a prvki, je nékolik miliont, avSak za potencialné
nebezpetné se nepokladaji vSechny. S vyjimkami jsou tyto latky vymezeny v zakoné
o chemickych latkéach ¢. 350/2011 Sh., v platném znéni. Jedna se o latky, které maji jednu
nebo vice nebezpetnych vlastnosti z 15 vyjmenovanych dle tohoto zakona. Pokud tedy
dana chemicka latka bude vykazovat vybusnost, oxidacni schopnost, extrémni hotlavost,
vysokou hoftlavost, hoflavost, vysokou toxicitu, toxicitu, Skodlivost na zdravi, Ziravé
ucinky, drazdivé ucinky, senzibilujici U€inky, karcinogenni Uc€inky, mutagenni Ucinky,
ucinky toxické pro reprodukci nebo nebezpecné ucinky pro Zivotni prostfedi ¢i kombinaci
vice z téchto vyjmenovanych vlastnosti, povazuje se latka za potencialné nebezpecnou.
[10]

2.3.1 Primyslové chemické latky

Mezi primyslové chemické latky fadime NCHL a pfipravky, které se pouzivaji
v prumyslu pfi vyrobnich nebo komerénich procesech jako vychozi produkty,
meziprodukty, odpadni latky ¢i kone¢né produkty. V dnesni dobé je po celém svéte
pouzivano vice nez 70000 riznych chemickych latek, které jsou soucasti vyrobnich
a komer¢nich procestt v odlisnych odvétvich prumyslu, pficemz desitky tisic takovych

latek vykazuji toxické vlastnosti a kolem 300 latek patii do kategorie nejvice NCHL.
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Primyslové NCHL se vyznacuji zejména toxicitou, hoflavosti a vybusSnosti ¢i jejich

kombinacemi. [11,12]

Toxické latky

Primyslové latky, které vykazuji znaky toxicity, je mozné rozd¢lit do dvou skupin
dle miry toxicity, na latky toxické a vysoce toxické. Mezi vysoce toxické latky fadime
napt. arsan, kyanovodik, fosgen, fluorovodik. Jsou to latky, které mohou i ve velice malém
mnozstvi vyvolat vazné poskozeni zdravi ¢i dokonce smrt, jestli-ze budou pozity,
vdechnuty nebo proniknou kizi. Toxické latky ptisobi na lidsky organismus obdobné¢ jako
vysoce toxické latky, jen s tim rozdilem, Ze je tieba vétsiho mnozstvi k vyvolani takove

reakce. Jedna se napt. o xylenol, chlorid arsenity ¢i chroman vapenaty. [10]

Latky s toxickymi G¢inky jsou pouzivany k nejruznéj§im ucelim v relativné velkém
mnoZstvi, a to i v Ceské republice, kde se skladuji na nejriizngjsich mistech. P¥i manipulaci
s témito latkami véetné piepravy se zvySuje riziko jejich Uniku. V soucasnosti lze fici,
7ze mezi prumyslové nejpouzivangjsi toxické chemické latky se fadi amoniak, ktery
se vyuziva k vyrob& umélych hnojiv, nebo jako chladici médium na zimnich stadionech,
potravinaiskych provozech atd. Dale sem mizeme zafadit chlér, formaldehyd,

chlorovodik, fosgen, sulfan a jiné. [11,12]

Nejedna se vsak jen o latky, které sami o sobé vykazuji toxicitu, ale i o b&zné
pouzivané materialy, které mohou pfi hofeni uvoliiovat napt. toxické dymy. Nazornym
ptikladem je hofeni PVC, pii kterém za urcitych podminek je uvoliovdn mimo
chlorovodiku i fosgen. V jiném piipad¢€, pti pozaru nékterych umélych vlaken, se muze

bez ptistupu vzduchu uvolinovat kyanovodik. [13]

Horlavé latky

Stejné tak jako toxické latky se déli do skupin, tak i hotlavé latky délime do skupin dle
intenzity reakce. Dle chemického zakona rozliSujeme extrémni hotlavost, vysokou
hoflavost a hoflavost. Extrémné hoflavymi latkami jsou oznacovany latky, které maji
v kapalném stavu bod vzplanuti pod 0 °C a bod varu pod 35 °C anebo se za normalnich
podminek v plynném stavu vzniti pii styku se vzduchem. Patii sem ethylen, vodik ¢i oxid
uhelnaty. Dalsi jsou vysoce hoflavé latky, jejichz styk se vzduchem za normalnich
podminek muze zpisobit samovolné zahiivani a vzniceni. V piipadé, ze dojde ke styku
pevné latky se zépalnym zdrojem, mizou se snadno vznitit a pti oddaleni zdroje stale hoii

¢1 doutnaji. Vysoce hotlavé latky pii styku s vodou ¢i vlhkosti uvoliiuji vysoce hotlavé
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plyny (minimalné 1 litr.kg.hod™). Jedna se o karbid vapenaty, aceton nebo toluen. Hoflavé
latky jako je lakovy benzin ¢i styren, se vyznacuji tim, Ze maji bod vzplanuti mezi

21 °C az 55 °C. [10]

Hoflavé latky maji Siroké vyuziti nejen v pramyslu, ale i v bézném zivoté. Jedna se
zejména o pohonné hmoty, lehké topné oleje, methanol, ethanol, toluen a mnoho dalSich.
Tyto latky piedstavuji jeden z nejnicivéjSich faktora pii havariich, kdy dochazi

k prohloubeni ohroZeni v zavislosti na pasobeni a reakci hotlavych latek. [13]
Vybusné latky
Jestli-ze konkrétni latka reaguje za prudkého vyvinu tepla a plynnych zplodin i bez

ptitomnosti kysliku detonaci, vykazuje vybuSnou vlastnost. Patii sem 1 latky, které¢ kvuli

roztaznosti plynu v uzaviené nadobé vybuchuji. [10]

Vybuch mize byt vyvolan i stykem latky s horkym zdrojem, kontaktem s jiskrou
¢i zapalenou cigaretou nebo jinymi iniciatory. Pokud ma dojit k vybuchu, musi byt
dosazena uréita koncentrace plyni nebo par latky ve vzduchu. Oblast vybusSnosti
je vymezena horni a spodni hranici, ve kterych je koncentra¢ni rozpéti plyna ¢&i par se
vzduchem, kdy dochazi k vybuchu. Nejrizikovéjsi jsou tedy latky, jejichz dolni hranice
je na velmi nizké tirovni. Radi se sem b&zné pouzivané plyny, jako jsou methan, vodik,

propan-butan a jiné. [13]

2.3.2 Bojové chemickeé latky

Pod pojmem bojové chemickeé latky (BCHL) si lze ptedstavit takové latky, slouceniny
¢i smési, které pro své fyziologické, chemické a fyzikalni vlastnosti jsou nebo mohou byt
vyuzivané v boji. Jejich plisobeni v plynné, kapalné nebo tuhé formé umoziuje vyrazeni
nepfitele. Na Zivou silu (Clovek, zvife) maji smrtici G¢inek nebo zplsobuji zneschopnéni
protivnika, jenz pak neni schopen pokracovat v boji. Mezi tyto latky fadime také
primysloveé vyrabéné chemické slouceniny, které mohou byt pouzity ke zniceni rostlinstva.

[15]

BCHL spolu s prostfedkem dopravy na cil vytvaieji uréitou formu chemické zbrané.
BCHL se mize $ifit riznymi metodami a prostiedky, napiiklad pouzitim d€lostieleckého
granatu, letecké bomby, leteckého rozstiikovaciho zatizeni a dalSich. Pro teroristické cile

lze zneuzit improvizované prostiedky. [9]
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Dle vojensko-toxikologicke klasifikace (podle u¢inku na lidsky organismus) délime
BCHL na nékolik zakladnich skupin: nervové paralytické, zpuchyiujici, dusivé, vSeobecné

jedovaté, drazdivé, psychoaktivni.

Nervové paralytické latky

Z vojenského hlediska se povazuji za nejvyznamnéjsi skupinu nervové paralytické
latky, protoZze se vyznacuji nejvyssi toxicitou a vhodnymi fyzikalnimi a chemickymi
vlastnostmi. Jedn& se o silné inhibitory enzymu acetylcholinesterasy, ktery fidi ¢innost
pfenasece nervového vzruchu acetylcholinu. Do organismu pronikaji vSemi branami
vstupu (gastrointestinalni trakt, plice, o¢ni sliznice, ktize apod.). Typickymi symptomy
otrav nervové paralytickymi latkami je pfedrazdéni nebo paralyza dychacich svala
v zavislosti na pfenosu dychacich impulsti, dochazi k vytoku z nosu, zvySené produkci slin
a potu, zvraceni a ke kieC¢im. Pfi otravach parami ¢i aerosolem je uz pii minimalnich
otrav dochazi k letalnim ucinktm pii selhani dechové a srdeéni ¢innosti. Nejvyznamngéjsi
zastupci téchto latek jsou tabun, sarin, soman, latka VX a latka R-33. [9,16]

Zpuchytujici latky

Dalsi skupinou jsou latky zpuchytujici, které se vyznaluji cytostatickym
a cytotoxickymi ucinky. Vyvolavaji lokalné-zanétlivé az nekrotické procesy podepisujici
se do struktury tkané. Typicka je tvorba puchyit, viedi na sliznicich a kiZzi s projevy
celkové otravy organismu. Celkova otrava témito latkami souvisi S poskozenim
centrdlniho a periferniho nervového systému, poruchou Kkrvetvorby protilatek
a ovliviiovanim metabolizmu cukrd a proteinli. Zpuchytujici latky jsou zastoupeny velice
rozmanitou skupinou sloucenin s alkyla¢ni schopnosti, avSak mezi nejznaméjsi latky
tohoto druhu patii yperity (sirné a dusikaté), lewisit nebo fogenoxim, piipadné jejich
smési. U pouziti riznych latek se otrava danou latkou lehce lisi jak pfiznaky, tak

i prodlevou jejich piisobeni. [16]

Dusivé latky

Dusivé latky patii historicky mezi nejstarsi skupiny BCHL. Jedna se o latky, které
zpusobuji nezvratné poskozeni plicni tkang, a to takovym zpusobem, Ze nedokaze piijimat
kyslik. Dochazi k otoku plic, ktery mize vést az ke smrti zasazené osoby. V dusledku
zvyseného odporu v plicich dochadzi k selhani srde¢ni &innosti. Uginek dusivé latky

se zprvu projevuje pievazné duSnosti, drazdénim ke kasli, draZdénim o€nich sliznic,
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nevolnosti az zavratémi. Mezi latky dusivého charakteru patii fosgen, difosgen, chlorpikrin

nebo perfluorisobuten. [16]

VSeobecné jedovaté latky

Vseobecné jedovaté latky (krevni jedy) zasahuji do mechanismu pienosu kysliku
do bun¢k a tkani a zptsobuji jeho nedostatek pro té€lesny metabolizmus. Tyto latky vazné
narusuji zadkladni zivotni funkce, na druhou stranu jsou v organismu relativné rychle
detoxikovany (nemaji kumulativni G¢inek). Branou vstupu je pfevazné dychaci ustroji,
naopak kazi tyto latky pronikaji jen omezené. Ke smrti mize dojit velmi rychle zastavou
dechu a selhanim krevniho ob&hu. Do skupiny vSeobecné jedovatych latek fadime
chlorkyan, kyanovodik, arsan. [9,16]

Drazdivé latky

Zvlastni skupinu nesmrticich BCHL tvofi drazdive latky. Tuto skupinu lze rozdélit
do dvou podskupin, na lakrimatory — latky slzotvorné a sternity — latky drazdici horni cesty
dychaci. Drazdivé latky vsak obvykle maji komplexni Géinek, véetné drazdéni kuze.
Pusobeni lakrimatori se ihned projevuje pocitem paleni a fezani o¢i doprovazenym
zvySenym slzenim a svétloplachosti. V nékterych piipadech muze dojit az ke kieGovitému
sevieni vicek zptiisobenému obrovskou bolesti. Pii zvySenych koncentracich pouzité latky
nebo pii dlouhodobém plisobeni se miize vyskytnout podrazdéni hornich cest dychacich,
pfi kterém dochéazi k paleni nosu a nosohltanu, drazdéni ke kasli a ke zvySené nosni
sekreci. Mezi soudobé lakrimatory s komplexnim G¢inkem (pouzivané v policejni praxi
jako latky k potla¢ovani nepokojii) patii latka CS, latka CR, kapsaicin a jeho syntetické
derivaty. Sternity zpusobuji podrazdéni sliznice v nose, hltanu, hrtanu, celkovou nevolnost
a pocit na zvraceni. Zasazeni klze sternity zpusobuje zacervenani, bolest a otok
zasazen¢ho mista. Nasledné se mohou vyskytnout puchyte. Mezi latky drazdici horni cesty

patii adamsit, difenylchlorarsan, difenylkyanarsan. [9]

Psychoaktivni latky

Posledni skupinu tvoii latky psychoaktivni jako je LSD a latka BZ. Tyto latky,
zatazované mezi tzv. zneschopnujici latky, piisobi prevazné na lidskou psychiku, ovliviiuji
a zpusobuji zmény pfi projevech emoci, narusuji zdravé vniméni jedince a zplsobuji
poruchy mysleni. Pfi malych davkach nedochazi k vétSim poruchdm télesnych funkci,

avSak v pfipadé vétsich davek dokazi poskodit zdravi ¢i dokonce zpusobit smrt. [9,16]
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2.4 Faktory ovliviiujici Sifeni nebezpeénych latek

Hlavni faktory, které ovliviiuji Sifeni nebezpe¢nych latek (NL), jsou fyzikalni
a chemické vlastnosti dané latky, meteorologické podminky, Clenitost a pokryvka terénu.
Fyzikalni vlastnosti charakterizuji NL a u BCHL kvalitativné ilustruji zejména miru
vhodnosti jejich pouziti. Chemické vlastnosti pak specifikuji chovani latky v prubé¢hu
chemickeé reakce. U BCHL se zkoumaji ptedevsim fyzikalni a chemické vlastnosti uvedené
v tabulce 1. [17]

Tabulka 1 Fyzikalni a chemické vlastnosti BCHL [17 - upraveno autorem]

Relativni molekulovd hmotnost Hydrolyza
Teplota tani Oxidace
Teplota termické destrukce Halogenace
Teplota tani Polymerace
Hustota Cyklizace
Hutnota par (relativni hustota) Dealkylace
Rozpustnost Eliminace
Povrchové napéti Tvorba oniovych soli
Viskozita

Tlak nasycenych par

Vyparnost

Tepelnd roztaznost

Koncentrace uniklych ¢&i umysiné rozsitenych chemickych toxickych latek
se v atmosféie snizuje s nartistajici vzdalenosti od mista zdroje ve sméru vétru. Je to dano
misenim se se vzduchem, kdy dochazi ke zied'ovani latky v atmosféfe. DalSimi faktory,
krom¢ fyzikalnich a chemickych vlastnosti samotné toxické latky, které ovliviuji Siteni NL
atmosférou, jsou meteorologické podminky, jako je atmosféricka difuze, vertikalni teplotni
gradient, teplota pfizemni vrstvy vzduchu vcetné teploty povrchu pudy, rychlost a smér
vétru, obla¢nost a atmosférické srazky s vlhkosti vzduchu. Neméné dilezitym faktorem

je 1 ¢lenitost a zastavba terénu. [18, 19]
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2.4.1 Atmosféricka difuze

Mechanismus rozptylu toxickych chemickych latek v atmosféfe spociva
vV molekuldrnim a turbulentnim proudéni (difuze). Pfi turbulentnich pohybech atmosféry
dochézi k miseni vzduchu s toxickou latkou, ¢imz dochazi k rozpindni kontaminovaného
oblaku. Intenzita difuze zavisi v piipadé otevieného prostoru na vzniku a vyvoji
turbulentnich pohybu atmosféry. Tyto pohyby vznikaji tfenim masy o terén, pii zméné
sméru a rychlosti vétru vertikalniho zvrstveni atmosféry, a ovliviiuji je mechanické
i tepelné podnéty. Dle velikosti rozliSujeme mikroturbulence a makroturbulence.
Mikroturbulence jsou z hlediska rozsifovani oblaku méné zavazné, jelikoz piispivaji
k homogenité a stabilit¢ kontaminovaného mraku. Plyny podle hustoty bud’ klesaji,
nebo jsou naopak vynaseny do vysSich vrstev atmosféry. Naopak makroturbulence
predstavuji zmény a nahlé narazy vétru, které mohou vést k rozdéleni mraku. Dochazi tim
K rychlejsimu $ifeni toxické latky, ale také ke sniZovani jeji koncentrace v ovzdusi.

[18, 20]

2.4.2 Vertikalni teplotni gradient

Jedna se o vertikalni stalost atmosféry, kdy rozliSujeme tfi zakladni stavy, které se
béhem jednoho dne mohou i nékolikrat zménit. Mezi tyto stavy patii inverze, izotermie
a konvekce. Pfi inverzi je stabilni rozvrstveni ptizemni atmosféry vzduchu, kdy je spodni
vrstva chladngj$i nez pfiléhava horni vrstva ovzdu$i. Tento jev je typicky pro jasné
bezvétrné noci a dny. Vzduch, ktery se ochlazuje dotekem se zemskym povrchem v noci
ztracejicim teplo vyzafovanim, se stava t€z§im a ma tendenci klesat k zemi. Intenzivni
inverze se vyskytuje ptevazné v horskych ddolich. Pii inverzi probiha vyména vzduchu
velice téZce a proto je nejvhodnéj$im jevem pro pouziti BCHL. Izotermie pak vznika
prevazné pii vyssi oblac¢nosti v rannich a vecernich hodinach. Jedna se o stav, kdy ohtivani
zemé nebo jeji ochlazovani probiha velmi pomalu. Sifeni kontaminovaného vzduchu
pfi izotermii je pomalé, avSak o néco rychlejSi nez u inverze. Poslednim stavem je
konvekce, ktera se tvoii hlavné béhem jasnych letnich dnt, ale mize vyjimeéné nastat i v
zim¢. Jednd se 0 nerovnomérné ohiivani zemskeho povrchu a vzduchu. Vznikaji tak rizné
teploty a tim 1 rtizné hustoty malych mas vzduchu, které se stykaji. Nejintenzivné;si
konvekce byva nejcastéji v 1ét€ za horkych, slunecnych klidnych dnt mezi 9. az 17.
hodinou. Za oblacného pocasi se témét nevyskytuje a pro pouziti BCHL je konvekce

nejméné vyhodnym teplotnim zvrstvenim atmosfeéry. [21]
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2.4.3 Teplota prizemni vrstvy atmosféry

Hlavnim zdrojem pro teplo na Zemi je Slunce, jehoz zafeni pii prochazeni zemskou
atmosférou je absorbovano, ¢imz se méni v tepelnou energii. Sluneéni zateni se dale odrazi
od mrak a zemského povrchu. Dopadne-li tedy zéafeni na mraky, tak se Cast zafeni
absorbuje a cast odrazi. K otepleni pudy dochazi absorpci slune¢niho zateni, které zavisi
na zemepisné Sifce, misté a roéni dob¢. Na zemském povrchu se tak vyskytuji rizné druhy
slunecniho zafeni — pfimé zaieni, odrazené¢ zafeni a vyzafovani zemského povrchu.
Teplotu ovzdusi béhem dne ovliviiuje predevsim vyzarovani zemského povrchu, pficemz

rizna teplota je zpuisobena riznymi druhy pudy, nad kterou se vzduch nachazi. [21]

Teplota ovzdusi ptizemni vrstvy zemského povrchu ma vliv u chemickych toxickych
latek na jejich skupenstvi, a to pfedevsim u latek, které maji teplotu bodu varu a tuhnuti
v rozmezi teplot vzduchu. Vyznam ma teplota vzduchu i v ovliviiovani maximalniho tlaku
par BCHL, ktery muze ovliviiovat jejich rychlost vypafovani. Stalost BCHL je také
ovliviiovana teplotou ovzdusi, napt. stalost sarinu je v 1ét¢ n¢kolik hodin, ale v zim¢ miize
pretrvavat 1 nékolik dni. Viskozita chemickych latek mé vliv na jejich pronikani pies
ochranné odévy, ndplné filtri a dalsi prekazky. Schopnost vsakovani také ovliviiuje teplota
vzduchu. Vysoké teploty snizuji efektivnost pouziti BCHL, av$ak se za nich dosahuje

vyssich koncentraci, a tak vyssich a rychlejsich ucinku. [20]

2.4.4 Teplota povrchu pidy

Hlavnim faktorem, ktery ma vliv na teplotu povrchu pudy, je schopnost povrchu
odrazet ¢1 absorbovat slune¢ni paprsky. Tato schopnost zdvisi hlavné na druhu a barveé
pudy. Dal§imi vlivy jsou: ozafeni pudy pfimym slune¢nim zarenim rozptylenym svétlem
oblohy a zafenim atmosféry; sklon povrchu pidy vici slune¢nim paprskiim; schopnost
povrchu ptdy transportovat piijaté teplo do hlubsich vrstev nebo nahrazovat ztracené teplo

Z hlubsich vrstev; ztraty tepla povrchu ptdy do vzduchu vyzafovanim. [21]

Teplota povrchu pidy ovliviiyje intenzitu odpatfovani kapalnych latek, coz ma vliv

vvvvv

ke zménam teplot pudy a vzduchu v pribéhu celého dne. [20]
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2.4.5 Smér a rychlost vétru

Vétrem se rozumi pfemist'ovani vzduchovych mas spolu s piimési, jako je vodni péra,
plyny, dymy atd. ve vodorovném sméru. Tento pohyb neni staly ani klidny, rychlost vétru
kolisd a dostavuji se i narazy. Je to zplsobeno tim, Ze Castice vzduchu neproudi
po rovnobéznych drahach, ale po turbulentnich, které jsou ve tvaru mensich ¢i vétsich virti.
Podnétem ke vzniku turbulentnich pohybt jsou zejména nerovnosti zemského povrchu

a nejruznéjsi prekazky, jako jsou napf. lesy, zastavba atd. [21]

Siteni nebezpeéného oblaku je podminéno smérem, rychlosti, silou a narazovosti
vétru. Vyparnost BCHL je jako u vody ovliviiovana tlakem par ve vzduchu. Jelikoz se
pii vétru pary ¢i aerosoly BCHL neustale piemist’uji, pfispiva se tim k rychlosti vyparu
a ovliviuje se tim i stalost latky, ktera se zkracuje. Vitr souvisi také s rozsifovanim mraku
do vysky a do stran. Cim niz§i bude rychlost vétru, tim vice bude tedy mrak stabilngjsi.
P#i rychlosti vétru pod 1 m-s? je predpoklad, Ze nedojde k vytvoreni toxického oblaku.
Stabilni oblak se pak ziejmé nevytvofi pfi rychlosti vétru vyssi nez 10 m-s™2. V piipadé
hustSiho oblaku, drzici se u zem¢, mize vyssi rychlost vétru zplsobit odtrzeni oblaku
od zemé& a jeho zvednuti do vySky a soucasné rychly vitr urychluje zied’ovani

kontaminovaného oblaku. [21, 22]

2.4.6 Atmosférické srazky

Srazky dle jejich vzniku je mozné rozdélit na vzdusné a kondenzacéni. Srazky vzdusné
padaji primarné z mrakt, kondenza¢ni pak vytvaieji kapky kondenzaci vodni péary

ze vzduchu ptimo na povrchu zemé. [21]

Srazky zmensuji koncentraci BCHL, nékteré z nich se ve vodé viceméné rozpousti, ale
vSechny maji schopnost absorbovat se na povrchu kapek nebo snéhovych vlocek.
Pii srazkach dochazi k mechanickému promichavani BCHL svodou, coz vede
k intenzivnimu snizovani jejich koncentrace. Pti slabém a kratkodobém desti dochazi
K malému snizovani koncentrace BCHL v atmosféte, silny dést a lijadk pak dokaze
kontaminovany oblak strhnout béhem par minut. Kapky desté¢ zplsobuji smyvani NL
z povrchi pud, rostlin a jinych pfedméti, kdy dochazi k nésledné dekontaminaci

ptirozenou cestou. [20, 21]
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2.4.7 Vlhkost vzduchu

Vlhkost vzduchu pfili§ neovliviiuje toxické slozky kontaminovaného ovzdusi
ani podstatné neovlivituje BCHL nachazejici se na povrchu pidy. Vysoka relativni vlhkost
muze mit v8ak maskujici ucinek, kdy pfi pfeméné BCHL z kapalného stavu do plynneho,
se mize vytvorit mlha. Vytvoreni mlhy pak miize mit za nésledek prozrazeni pouZziti
BCHL ¢i k zaméné s pouzitim dymovych latek. V ptipad¢€, ze je relativni vlhkost mala,
je mrak BCHL pruzratny nebo dle fyzikalnich vlastnosti pouzité latky bezbarvy.
Podstatnou roli hraje pfi pouziti n€kterych dymovych latek, kdy tyto latky vétSinou vytvari
dym ¢i mlhu pasobenim na vodu vovzdusi ¢i vzajemnym pusobenim téchto latek
za pritomnosti vlhkosti. Také ma vysoky vliv na latky zapalné a na Sifeni piipadného ohné.
Jestli-Ze je vysoka vlhkost vzduchu, tak u hotlavych latek snizuje jejich zapalnost a mirni

hofeni véetné vydavani tepla. [21]

2.4.8 Tvar a pokryti terenu

V ptipadé, ze se jedna o oblak NL, tak se pohybuje vlivem sméru a rychlosti vétru.
Smér a rychlost pohybu vzdusné hmoty se vSak na rozdil od sméru a rychlosti vétru lisi
dle charakteru a pokryti terénu. Pisobeni ¢lenitosti terénu a jeho porostu zpusobuje zménu
struktury vétru v dasledku obchéazeni ¢i prechazeni piekazek, kdy vitr mize zrychlovat,
meénit smér, sldbnout ¢i se pohybovat kombinaci téchto zmén. Ptrekazky tedy méni
pravidelnost pohybu vzdusné hmoty a zpusobuji jejich odklon, ¢imz dochazi v riznych
mistech ke vétSimu ¢i mensimu rozptylu kontaminovaného oblaku. Mezi prekazky fadime
vertikalni piekazky, svahy, vysiny, kopce a hiebeny, vymoly a strze, vodni hladiny, lesy
a rostlinné pokryvky, zahrady, pole s obilim nebo lidsk& obydli a sidlisté.

Vertikalni pfekazky, jako jsou zdi, skupiny stromi, domy a jiné, narusuji drahu vétru.
Pted takovymi ptekazkami se vitr zrychluje a vzdusné hmoty se tla¢i smérem nahoru, nad
prekazkou je pak vitr rychlejsi, jelikoZ musi projit vétSi mnozstvi vzduchu mensim
prostorem nez je v okoli. Za ptekazkou se nasledné vzdusné hmoty vraci zpét k zemi
a rychlost vétru se upravuje do rychlosti okolniho vétru. Kontaminovany mrak tak prechézi
ptes piekazky vetsi rychlosti a ¢ast mraku se vléva do zavétrnych prostranstvi. V dasledku
téchto ztrat se mrak stdva méné koncentrovanym. Dalsi piekdzky tvotici svahy maji vliv
na pohyby vzduchu ve sméru spadu, kdy se pii rovhomérném sklonu sice smér vétru
nemeéni, ale zvySuje se rychlost dle sklonu. Na vrcholu svahu pak byva vitr nejsilngjsi.

Kontaminované oblaky jsou ve vét§in¢ piipadl hustSi nez okolni vzduch, tak dochazi
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ke stékani oblakd podél svahu i v pfipad€, ze vitr sméfuje opaénym smérem. K tomu,
aby se mrak dostal na vrchol svahu, je nutné, aby vitr m¢l urcitou rychlost. Naopak u vysin
a kopcu vitr obycéejné tyto prekazky obtékd z obou stran, pretékani vzdu$nych hmot
je ojedinglé a dochazi k tomu za silnych vétri. Sifeni kontaminovaného oblaku ovliviiuji
kopce a hiebeny Casto zplsobem, ktery neptedpokladame. Zavisi totiz na tad¢ faktort,
které je nutné znat pro predvidani, kam se oblak bude dale sifit. Mezi takové faktory patii
jednak smér a rychlost vétru, ale 1 sklon navétrnych a zavétrnych stran, strmost navrsi,
vyska virové a turbulentni oblasti a jiné. Vymoly a strze ovliviiuji Sifeni kontaminovaného
oblaku riznymi zptsoby, podle toho zdali jsou kolmé ¢i Sikmé ve vztahu ke sméru vétru.
V ptipad¢, ze vitr je kolmy na vymol nebo strz, ptenese se vétsi Cast ptes prohlubent
a menS$i Cast, ktera se oddeli, bude klesat dovnitf. Za slabého vétru budou ¢asti mraku
postupné vtékat do prohlubni a zamotovat je, naopak za silného vétru tam ¢&asti
kontaminovaného mraku budou vtékat jen nepatrné. Vodni hladiny zpisobuji stoceni
kontaminovaného oblaku kvuli mistnim vétrim, proto se stava, ze pii slabém vétru,
pfevazné v noci, kdy maji byt zamoteny biehy, se oblak sto¢i nad vodni hladinu a biehy
zlstanou nekontaminované. Lesy jsou predev§im svislymi piekdzkami, které zplsobuji
zvednuti vétSiny vzdusnych hmot a ¢ast, kterd se vléva do lesa, se zpomaluje. Pied lesy se
proudnice pierusuji a vznika tak turbulentni oblast, ktera az 30krét pfevySuje vysku lesa.
Na zavétrné strané zpuisobuji turbulence zatékani vzdu$nych hmot do lesa. Zahrady a obili
maji podobny vliv na §ifeni oblaku jako lesy. Lidska sidlisté pfevazné zptsobuji chaotické
pohyby vétru, jelikoZ se v nich nachézeji prekazky raznych velikosti a vySek. Obvykle
je rychlost vétru ve méstech niz§i neZ v okoli. Charakter vétru v takovych mistech, pak
zavisi 1 na poloze ulic ve vztahu ke sméru vétru. Pokud jsou sméry ulic a vétru stejné, tak
se celé ulice vyplni vzdusnymi proudy. Jestli-ze bude smér vétru v §ikmé poloze na ulice,

tak na konci ulic se vytvoii silné turbulence. [21]

2.5 Chemicky pruzkum

vvvvvv

udalosti (MU), jako je nekontrolovatelny unik po havarii, nalez neznamé latky nebo
teroristicky ¢i vojensky utok NCHL. Chemicky prizkum slouzi k ziskdvani informaci
0 udélosti, a tim dale umoznuje MU fesit efektivngj$im zplisobem a minimalizovat jeji
nasledky. Jedna se tedy o soubor ¢innosti, pti kterych je provadéna detekce, identifikace
¢i stanoveni NL v terénnich podminkéch. Nezbytnou soucasti, pro rozhodovani spravnich
organt a krizovych §tabl vetné zasahujicich jednotek, je interpretace namétenych udaja
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a dalsich zjisténych okolnosti, které vedou K identifikaci charakteristického nebezpeci,
ke stanoveni rozsahu MU, ke zvoleni postupu zamezeni §ifeni NL a ke snizeni miry rizika.

[23, 24]

Jsou-li v ptipadé¢ teroristického ttoku pouzity BCHL ¢i vysoce toxické priamyslové
latky v prostiedi s vysokou hustotou obyvatelstva, je nutna co nejrychlejsi detekce
a identifikace latky, aby pocet obéti a postiZeni lidi na zdravi bylo co nejmensi. Jestli-ze
neni znam kontaminant, pak zasah muze mit jest¢ vysSi ni¢ivéjsi ucinky. Pro to, aby
k takovym situacim nedochazelo, ma chemicky prizkum pii MU s Unikem toxické latky
za cil ziskat dva okruhy informaci. Pfedn¢ jde o ziskani Udaja, které jsou nezbytné
pro posouzeni nebezpecnosti latky, a ddle o informace, které pomahaji k piijeti spravnych
a efektivnich opatieni jak pro obyvatelstvo, tak i pro zasahujici jednotky, a jsou dulezité

pro rozhodnuti a zpisob zachrannych a dekontamina¢nich praci. [23]

2.5.1 Posouzeni nebezpecné latky

V rdmci chemického prizkumu se v prvni fadé zjist'uje, zda neznama latka unika nebo
byla rozptylena a zda se jednd o NL. Tato otazka se fe$i detekci latky. Mimo samotné
detekce pomoci detekénich prostfedkii se sleduje ZP, a jak dana latka na n&j puisobi. NL
vykazuji v ZP rizné uéinky, jako napiiklad zapach, uhyn Zivocichii &i rostlin, zmény
ve vodnim prostiedi, tvorba mlhy & dymu apod. Nezkoumaji se viak jen uéinky na ZP, ale
I znecisténi neobvyklymi predméty, napt. sklenéné nadoby, neobvyklé obaly a dalsi, které
se nalézaji v misté udalosti a mohou mit pro identifikaci latky dtlezity vyznam. Pozoruji se
také projevy intoxikace na lidsky organismus, jako je slzeni, sekrece z nosu, mioza,
svédéni kuze apod. Po detekci nezname latky se poklada otazka na identifikaci NCHL.
V nékterych piipadech se stava, ze jiz pii detekci je latka rozpoznéna. Jestli-ze se
po prvnim kroku nevi, o jakou latku se jednd, tak se provadi analyza latky pomoci
analyzatorit NCHL, popiipadé¢ odbér vzorki a identifikace latky v mobilni laboratofi.
V krajnich ptipadech, kdy identifikaci latky nezajisti ani jeden z piedchozich zplsobi, se
odvazi vzorky do stacionarni laboratofe. Tento proces je vSak velice zdlouhavy a pro
rychlé rozhodovani na mist¢ MU neni pfili§ vyhovujici. Dalsi na fad¢ je zjisténi toxickych
ucinkd dané latky, dle jejich fyzikalnich a fyzikalné chemickych vlastnosti. Poslednim
krokem je stanoveni NCHL, tj. ptesné uréeni obsahu latky v daném vzorku. V terénu se

po udalosti zjist'uje pouze piiblizné stanoveni latky ve vzorcich. [23]
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2.5.2 Prostiredky detekce pri chemickém priuzkumu

Prostfedkii k detekci se nabizi cela fada, nékteré znich jsou specifické, urcené
na konkrétni latku, jiné jsou naopak nespecifické. Tyto prostiedky je mozné pouzivat
od manualniho ovlddani az po pln¢ automatizované pristroje. Prostiedky vyuzivané
V chemickém priuzkumu lze rozdé¢lit dle principu, na kterém pracuji. Jsou zalozeny
na fyzikalnich metodach, fyzikalné-chemickych metodach nebo na chemickych metodéach.
Podle zptsobu vyhodnoceni rozezndvame jednoduché prostiedky detekce, univerzalni
detektory, analyzatory, pfenosné chemické laboratofe a mobilni laboratofe. Jednoduché
detekéni prostiedky vyuzivaji vétsinou chemickych metod, kdy latka reaguje s ¢inidlem
na vhodném nosi¢i a vznikd tak barevné zbarveni, jenz se vyhodnocuje vizualné.
Univerzalni detektory se pouzivaji ke stanoveni NL ve vzduchu, pti kterém jsou vyuzivany
razné fyzikalni principy. Analyzatory jsou pak zastoupeny automatizovanymi piistroji,
které jsou schopny uréit obsah latky, ptipadné ji identifikovat. Analyzatory, které
selektivné méfi koncentraci NL a je s nimi mozno dlouhodobé monitorovat situaci urcité
latky ve smési s dal§imi plyny a parami, nazyvame selektivni analyzatory. DalSimi
analyzatory jsou multikomponentni pfistroje, které mimo stanoveni a monitorovani
jsou schopny i identifikace neznamych latek. Pfenosné chemické laboratofe umoziiuji
detailngjsi analyzu v terénu (chemickou kontrolu) a jsou vybaveny prostfedky pro upravu
vzorki a k men$im laboratornim operacim jako je filtrace, zahiivani apod. Mobilni
chemické laboratofe jsou pak nédstavbami vozidel vybaveny nékterymi technologickymi
rozvody a obsahuji soupravy pfistroji, detekénich prostiedkl, analyzator, rtznych

pomucek i ¢inidel. [23, 26]

2.5.3 Struktura chemického prizkumu u HZS CR
Chemicky prizkum je velmi naro¢nou ¢innosti, u které se kladou obrovské naroky
na detekéni prostfedky, ale 1 na znalosti a schopnosti obsluhy téchto prostfedkii. Proto

je struktura chemického priizkumu rozdélena u HZS CR dle naroénosti do tfi skupin:

e Zakladni a stfedni jednotky poZarni ochrany

e Opérné jednotky pozarni ochrany

e Chemické laboratore HZS CR [27]

Zéakladni jednotky pozarni ochrany (JPO) maji osvojeny metody a postupy pievazné
pro MU malého rozsahu, a u rozsdhlych MU jsou schopny provést prvotni opatieni
vedouci ke stabilizaci situace do piijezdu JPO vyssi skupiny. Disponuji jednoduchymi

25



prostiedky detekce hotlavych par, plynt a toxickych latek, se kterymi se naklada v jejich
zasahovém obvodu. Dale jsou vybaveny jednoduchymi prostfedky detekce BCHL, jako
jsou chemické prukazniky CHP-71 s detek¢nimi trubi¢kami, prikaznikové papirky PP-3
a detekéni prouzky DETEHIT. VSechny tyto prostiedky zadkladni JPO umi pouzivat
a na zaklad¢ vné&jSich projevll a znakti MU, a dle oznaceni Kemler kédem, UN kddem
¢i specialnich obald, je schopna urcit bezpeéné vzdalenosti v misté MU. Spolu s OPIS tyto
jednotky mohou (dle havarijniho planu, piepravni dokumentace a identifika¢nich tdaja)
posoudit nebezpeci jak pro obyvatelstvo, tak i pro zasahujici jednotky. Dale jsou schopny
provadét zakladni dekontaminaci hasicl, ochrannych prostfedkti, vécnych prostredkt
a osob. Stiedni JPO je predurcena na zdsahy vétSiho rozsahu nez zakladni JPO, avSak
u velkych MU je schopna provést pouze prvotni opatieni a stabilizovat situaci do piijezdu
op¢érné jednotky. Na rozdil od zékladni JPO je vycvic¢ena k uplné dekontaminaci hasict
a ochrannych prostfedkil pii zasahu a pii stfidani u zadsahu. Dale pfi stfidani u zasahu
a po opusténi nebezpeéné zony je schopna provést hrubou dekontaminaci vécnych

prostiedki a po zasahu je schopna provést dekontaminaci omezeného poétu osob. [25, 28]

Opérné JPO uz samostatné umi urcit, pii MU s vyskytem NL, nebezpecnost latky
prostfedky, jako jsou selektivni analyzatory a detekéni pfistroje BCHL napt. Ramaniv
spektrometr ¢i GDA 2. Tyto jednotky posuzuji a uruji hlavni u¢inky NL, jako
je vybusnost, ziravost, hoflavost, radioaktivita atd.. Dale jsou schopny odebirat vzorky
ze ZP pro zjisténi piitomnosti NL, spolupracuji s vyjezdovymi skupinami CHL HZS CR,
organizuji monitorovani Uniku a oznacuji nebezpecné zony. Ve spolupraci s OPIS HZS
kraje, dle naméfenych hodnot, navrhuji opatfeni k ochrané obyvatelstva a modeluji Siteni
NL v ovzdus$i. Na zdklad¢ této spoluprace vyhodnocuji Sifeni NL a stanovuji zavéry
na ochranu osob v misté zasahu v¢etné dekontaminace hasiét, osob, vécnych a ochrannych
prostiedkii zasahujicich slozek IZS. Jsou schopny obsluhovat stanovisté pro odmotovani

techniky a vétsiho pocétu osob. [25, 28]

Chemické laboratore (CHL) HZS CR jsou uréeny k plnéni tkolt stacionarnich
laboratofi, ale i kK plnéni ukolt vyjezdovych skupin s rozsifenou detekci. Jsou rozmistény
pfevazné u vyznamnych a strategicky dilezitych mést (Praha, Brno, Plzen, Ostrava).
Jmenovité se jedna o CHL HZS Stredoceského kraje — Kamenice, CHL HZS Plzenského
kraje — Tfemosna, CHL Jihomoravskeho kraje — Tisnov, CHL Moravskoslezského kraje
Frenstat pod Radho§tém a CHL 10O Lazn& Bohdaneg, ktera patfi pod MV-GR HZS CR.
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Vsechny tyto laboratofe zabezpeCuji plnéni specialnich ukolt ptfedevsim v oblastech
chemického a radiacniho prizkumu, odbéru vzorki, detekce NL a identifikace spolu
s analytickou, dozimetrickou ¢i radiologickou kontrolou. Déle vyhodnocuji namétfené
vysledky a zjistuji rozsah kontaminace a ucinnost dekontaminace k zabezpeceni ochrany
zasahujicich slozek 1ZS a obyvatelstva pfi MU s vyskytem NL nebo pii tmyslném
rozsifeni a pouziti BCHL. Odebrané vzorky se odvazi do stacionarnich laboratofi, kde jsou
podrobeny dal§im detailnéjSim a potvrzujicim analyzam. CHL interpretuji naméiené
a zjisténé udaje do navrhu protichemickych opatieni, do radiaéni ochrany, pro rozhodovani
spravnich organti a krizovych $tdbi vcetné zasahujicich jednotek a pro ochranu
obyvatelstva. Urcuji nebezpetné zony se zvlaStnim rezimem zivota a postup
pii dekontamina¢nich procesech. CHL maji ve vybavé specialni vyjezdové automobily,
které jsou urceny k chemickému priizkumu a jsou vybaveny nékterymi dal§imi specidlnimi
prostiedky jako je plynovy chromatograf, UV-VIS spektrofotometr, pH-metr,
rentgenofluorescencni spektrometr, mobilni infracerveny spektrometr ¢i konduktometr.

[25]

Ptiloha 1: Planované vymezeni ¢innosti vyjezdovych skupin chemického prizkumu a
CHL a Piiloha 2: Uzemni ptisobnost vyjezdovych skupin CHL, graficky znazoriiuji izemni

piisobnost vyjezdovych skupin CHL a chemickych prizkumit HZS CR.

U zasahu HZS CR s podezienim na ptitomnost NL plati, Ze je potieba nasazeni
specidlnich prosttedkii, zapojeni specialnich sil a dalSich slozek IZS vcetné spoluprace
S institucemi a organy veiejné spravy a odborniky, popt. ptivodci havarie. Je dilezité, aby
zasahujici jednotky piijizdély na misto MU po sméru vétru a nezajizdély do bezprostiedni
vzdélenosti. Pfi tniku, rozSifeni nezndmé latky plati, Ze odstup je zpravidla 100 m. Déle se
budou pracovat s nejvyssi moznou urovni ochrannych prostiedki. Jestli-Ze je to mozné, tak

je potieba zabranit dalSimu uniku a rozsifovani latky napt. zachycenim, odstranénim.[14]

2.6 Jednoduché prostiedky detekce

Na pocatku historie piedstavovaly BCHL pievazné slouceniny s obsahem chloru,
proto se pouzivala jako jedna zprvnich metod detekce pomoci meédéného dratu
a plynového hotdku. Tento zpiisob spocival v reakci hofeni hotdku s médénym dratem
a za pritomnosti slouCeniny obsahujici chlor vznikalo jasn¢ zelené zbarveni plamene.

Dal$im vyvojem vznikaly jednoduché prosttedky detekce, které slouzily ke zjisténi NL
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ve vzduchu. Nejprve se objevovaly prikaznikové prasky spolu s prikaznikovymi papirky.
Nasledné zapocalo vyznamné postaveni a hojné vyuzivani prikaznikovych neboli

detekénich trubi¢ek. [29]

Jednoduché prostiedky detekce maji velkou vyhodu v pouziti v terénu, kdy méfeni
probiha relativné rychle, a tak umoznuji okamzité vyhodnoceni. Dale mezi jejich piednosti

patii, Ze maji nizkou hmotnost a malé rozméry, jsou nenaroc¢né na ovladani a levné. [23]

2.6.1 Prikaznikové prasky

Jsou to prostiedky, pomoci kterych se zjistovala kontaminace riznych povrchi teréni
a terénnich pfedméti. Vyznamnou roli hraly prikaznikové prasky i pfi kontrole té€snosti
munice. Své postaveni si zachovavaly v dobé, kdy jednou ze dvou zakladnich taktickych
metod bylo zjistovani kontaminace terénu pii pouziti chemickych zbrani. Chemické zbrané
se vyuzivaly K vytvafeni chemickych zatarasi pomoci chemickych min, narazovou
délosteleckou munici ¢i rozstiikovaci nejriznéjsiho typu. Pfi takovych utocich se jako

BCHL pouzivaly malo tékavé zpuchyiujici latky, naptiklad sirny yperit. [29]

Prikaznikové praSky pro detekci yperitu byly na bazi hlinky impregnované
azobarvivem. Za normalnich podminek bez ptitomnosti BCHL latek méla hlinka pastelové
rizovou barvu a v piipadé, ze doslo k zamofteni prostiedi siln¢ lipofilnimi latkami, zménila
hlinka barvu na syté oranzovou nebo rudou. Na hlince dochazelo k vizualizaci typu kapek
a Splichancti. Jelikoz se pozdéji taktika zasazeni vojsk zménila, a dochézelo stile Castéji
ke kontaminaci pfizemni vrstvy atmosféry pievazné nervové paralytickymi latkami, tak
ke kontaminaci terénu dochazelo jako k sekundarnimu jevu. Z tohoto divodu se piestaly
detek¢ni prasky pouzivat a pozdé€ji byl tento zpiisob vizualizace, avSak na principu
selektivni chemické reakce, znovu zaveden u nékterych typl detekénich papirka
nebo pasek. [29]

2.6.2 Prikaznikové pasky a papirky

Vyvoj co nejjednodussich detekénich prostiedka k prokazani piitomnosti BCHL vedl
ke zdokonalovani jiz zminéného principu zviditelnéni pomoci prikaznikového prasku
na bazi hlinky. Hlavnim divodem bylo vyuZiti tohoto principu i v pfizemnich vrstvach
atmosféry. Postupem casu se pfiSlo na prikaznikové papirky a pasky, které byly zaloZeny
na ruznych reakénich mechanismech. Nejjednodussi pritkaznikové papirky a pasky jsou

zaloZeny na selektivnich barevnych reakcich, kdy dojde k vizualizaci drobnych kapek mélo
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zpusobené nervoveé paralytickymi latkami, s kolorimetrickym vyhodnocenim. [29]

Pii kontaktu detekéniho papirku s kapkou BCHL sedimentujici z primarniho oblaku
pouzité¢ chemické zbran€, informuje papirek o kontaminaci pomoci charakteristického
zbarveni. Mimo vSeobecné znamych papirkli pro detekci CO a arsanu, jsou vyvinuty

i papirky, které reaguji na jednotlivé typy BCHL. [29]

Prukaznikové papirky PP-3

Tyto papirky jsou vyuzivany u Gtvari a zafizeni ACR a zaroveii jsou soudasti
prostiedkd chemického priizkumu u jednotek HZS CR. Slouzi k detekci a rozligeni BCHL
fady G, V a H v kapalnych formach jako jsou aerosoly ¢i kapky na povrchu. Déle tyto
papirky rovnéz vykazuji odezvu na latku GP (IVA) a lewisit. Jde o jakysi maly seSit
vV ochranném sacku se zipem, ktery tvofi tuhy obal z kartonu a vevniti se nachazi 12 kusi

samolepicich papirkti u vnitini strany perforovanych kvuli snadnému vytrzeni. [30]

Na vrchni strané obalu nalezneme oznaceni vyrobku spolu s datem vyroby a datem
exspirace, na druhé stran¢ obalu je pak umistény navod pro pouziti, a na tieti stran¢ zezadu
je barevny etalon pro urceni latek, viz obrdzek 1. Samostatny detekéni papirek je smési
celuldzy, acidobazickych a lipofilnich ¢inidel, ktera je upravovana klasickou papirenskou
technologii. Thned po dopadeni kapky aerosolu uréité latky na papirek dojde k vsaknuti,
interakci a reakci s ¢inidlem. Reakce se projevi na papirku jako dobie viditelna a rizné

zbarvena skvrna, ktera se nasledné porovna s etanolem a tak se ur¢i druh BCHL.[31]
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Titulni strana obalky Zadni strana obalky

PRUKAZNIKOVE PAPIRKY REAGUJE POUZE NA KAPALINY

PP - 3 G
DETEKCE KAPALNYCH OTRAVNYCH LATEK H _

OBSAHUJE 12 LISTO

Sére v I

Vyrobeno : Fivotnost do:

Druhi strana obalky 12 lista prikaznikevych papirka

MAVOD K POUZITI

1. Vyirhmi list = bloku a odsoan kryvd filii = leplcd wastiy.
1. Pilep list na sachy, ofistény povreh teckmiky, objekiu,

wystgje.
3. Fii ojevend skvm porownej ¢ etalonen na zadnd sirané

blokay, stanovis typ oravne ladey.
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Obrazek 1 Pritkaznikové papirky PP-3 1

Pouzitelnost téchto papirkt je v teplotnim rozmezi od -40 °C do 50 °C, ve stejném
rozmezi je lepivost papirku zarucena na 48 hodin, av§ak nalepeni je mozné od -15 °C vyse.
Odolnost viici 100% relativni vlhkosti pti 35 °C je také 48 hodin. Odezva prtikaznikového
papirku na kontakt s BCHL latkou trva pti 15 °C do 10 sekund a pii 20 °C do 15 sekund,
v teplotnim rozmezi -40 °C az 50 °C je stélost vzniklé barevné skvrny 1 hodina. Stalost
zabarveni papirku pii teploté 60 °C nebo pfi relativni vlhkosti 100 % a teploté 35 °C je
48 h. [31, 32]

Detekéni papirky se pouzivaji u ACR v piipadech, kdy je zaznamenan signal
LRADIACNI A CHEMICKE NEBEZPECI“, pii podezieni, z¢ byly pouzity BCHL,
pfi pteletu nizkoleticich cildi, d€lostfeleckém nebo raketovém ttoku anebo na rozkaz
nadtizeného. Na techniku se papirky lepi po jednom na jeji boky, na levé strané zadé a pti
pfesunu se lepi do zorného pole velitele ¢i chemického provozovatele. Pfi umistovani
na vystroj se dodrzuje, ze jeden papirek se nalepi na levy rukav nad loket a druhy pak
na piedni Cast jedné z obuvi. Jestli-ze dojde ke zbarveni papirku, je nutné okamzité
vyhlasit signal ,,CHEMICKY POPLACH®, pouzit prostiedky individudlni ochrany
a provést zkousku detekce pomoci chemického prikazniku CHP-71 za pouziti

biochemické a yperitové trubicky. [31]
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Prikaznikové pasky PP-1

Tyto pasky se pouZivaji jen u nékterych utvarti a zatizeni ACR. Pasky se vyuZivaji
k detekci latek fady V. Jedna se o pasku zluté barvy, kterd se lepi pomoci dvou
samolepicich zelenych §titka pres kratsi stranu. Je nutné, aby povrch, kam se paska lepi,
napt. povrch objektll, vystroje apod., byl suchy a ocistény. Pti styku pasky s latkou fady
V se okamzité objevi na pasce rizné velké skvrny modré barvy, Které je nutné okamzité

srovnat s etalonem. [31]

DETEHIT

DETEHIT je detekéni prostiedek, kterym je kazdy jednotlivec ACR vybaven v ramci
osobni vybavy a u HZS CR je zafazen mezi zakladni prostiedky chemického priizkumu.
Je urCen pro vSechny jednotky vojsk a sluzeb k zabezpecovani ukolti chemického
prizkumu a kontroly. DETEHIT je schopen jednoduchého a citlivého zjistovani
pfitomnosti nervové paralytickych latek principem biochemické reakce zaloZené
na inhibici acetylcholinesterasy. Umoziuje zjistovat tyto latky v ovzdusi ve formé par
a aerosolu, ale také ve vodé, v potravinach, na povrsich techniky, vyzbroje, vystroje
i na terénu. Jednd se o soupravu, kterd se skladd z 10 kusu priukaznikovych prouzka
ve dvou blocich po 5 zvlast zabalenych kusech umisténych ve vrstvené zatavené
aluminiové folie, dale z plastickeho obalu, ve kterém jsou prouzky umisténé, a jez je

opatien etiketou a vickem s vloZzkou pro vysousedlo. [30, 31]

Po ovlh¢eni detekéni tkaniny na DETEHITu se sorbuje BCHL sorpci ze vzduchu,
ponofenim do vody ¢i vodného vzorku potravin anebo otiskem z riznych povrchi terénu,
techniky, vystroje. Pokud je pfitomna BCHL, pak tato inhibuje na detekéni tkaniné
imobilizovany enzym. Stupeti inhibice se zjistuje reakci enzymu se substratem a ¢inidlem
na indika¢nim papirku, ktery se ptelozi a prtitiskne na detekéni tkaninu po dobu 2 minut.
Jestli-Ze zastane tkanina bila, znamena to pfitomnost nervové paralytické latky. Pokud se
tkanina zabarvi zluté, tak nervové paralyticka latka neni pfitomna. Snadngjsi vyhodnoceni

zbarveni umoznuje etalon zluté barvy, ktery se nachazi nad detekéni tkaninou. [31]

v

expozice pomoci detekéniho prouzku DETEHIT, jsou uvedeny v tabulce 2.

31



vy

Mez dokazatelnosti / doba GB Typy utraé;fch litek X
expozice (min)
ve vzduchu / 20 410" mgl? | 2107mgl? | 510 mgl?
ve vodé a v potravinach / 30 1107 mg1? 410*mg1? 5.10*mg1?
(mgke™) (mgke") (megke)
povrch techniky,vystroje, 3 mg_m'2 1 mg.::ﬂ'2 1 mg_ﬂf2
vyzbroje a povrch terénu / 10

Rychlost detekce zavisi na koncentraci BCHL a na zpasobu odebrani vzorku. Vysoké
koncentrace nervové paralytickych latek v ovzdusi je mozné detekovat do 3 minut, nizké
koncentrace Vv ovzdusi asi do 20 minut. Koncentrace latek ve vodé a potravinach,
pii kterych jsou pozivatelné, lze prokazat asi do 30 minut, a nizké koncentrace na bojoveé
technice, vyzbroje nebo terénu pfiblizné do 10 minut. Tento prostfedek je tedy urcen
I kvelmi citlivé detekci nervové paralytickych latek ¢i jinych inhibitord cholinesterazy

v riiznych formach v ZP. [31, 35]

pH papirky

Mezi dal§i jednoduché prosttedky vyuzivané HZS CR tadime indikacni papirky
pro méfeni pH, které vyuzivaji acido-bazicke indikatory, obvykle pomémné slozité
organické slouceniny. Tyto slouceniny v riznych roztocich maji odlisné zbarveni
v zavislosti na hodnotach pH. Zabarveni pH papirku je dano pomérem ¢istych forem
indikac¢ni latky. Pfi interakci s roztokem obsahujicim kyseliny nebo z&sady indikator méni

svoji chemickou strukturu a tim i svoji barvu. [33]

2.6.3 Detekéni trubicky

Za ptedchidce detek¢nich trubiCek se da povazovat detektor pro zjiStovani
ptitomnosti oxidu uhelnatého. Ten se skladal z pemzové indikacni vrstvy nasycené oxidem
jodi¢cnym, ktery byl redukovan na elementarni jod v prostiedi kyseliny sirové.
Ve 30. letech 20. stoleti se zacaly objevovat jako zakladni detekéni prostiedek
pro chemicky prizkum detekéni soupravy s detekénimi trubickami. Tyto trubicky
sorbovaly plyny a pary chemickych latek a po piidani ¢inidla poskytovaly na nosi¢i

charakteristickou barevnou reakci. [29]
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Detekéni trubicky, tak jak je zname dnes, se objevily az v pribéhu 2. svétové VAalky.
Trubi¢ky byly vyrabény ze skla ¢i transparentniho plastu, v podobé¢ trubice, a byly zasadné
z obou stran uzavieny. V trubi¢ce Se nachazela indika¢ni vrstva, ktera byla pfevazné
tvofena aktivovanym silikagelem. Kazdy typ detekcni trubicky byl doplnén ampulkou
s indikacnim c¢inidlem. Nezbytnou soucasti bylo také prosavaci zafizeni ve formé
jednoduchého balonku nebo pumpicky s urcitym objemem vzduchu, které se pouzivaji
i Vv soucasnosti. Jde o jednoduchy analyticky nastroj ke kontrole piitomnosti chemické

latky, a proto je stale zadan a jeho vyvoj se zdokonaluje. [29]
Jako ptiklad 1ze uvést postup pii pouziti biochemickych detekénich trubicek:

Odlomeni obou koncti detekéni trubicky.
Rozdrceni ampule u bilé vrstvy.
Setfeseni ¢inidla na vrstvu se substratem.
Prosavani (odbér) vzduchu.

Rozdrceni ampule u zIuté vrstvy.

Setfeseni ¢inidla na vrstvu se substratem.

N o g s~ w D Ee

Probiha rekce — porovnéni zbarveni. [31]
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V tabulce 3 jsou uvedeny vybrané typy priukaznikovych trubicek spolu s jejich

citlivosti na razné chemické latky.

Tabulka 3 Vybrané priikaznikové trubicky a jejich mez detekc

e [34 — upraveno autorem]

PT-43 G Sarin, soman, tabun, IVA 0,5
PT-44/1 G,V Sarin, soman, tabun, IVA, VX 0,005
PT-44/2 G,V Sarin, soman, tabun, IVA, VX 0,005
CG, DP, Fosgen, difosgen, chlorkyan,
PT-145/2 5
CK, AC kyanovodik
PT-31/1 HD, HN Yperit, dusikaty yperit 1
PT-35 HD, SA Yperit, arsan 1
PT-38/2 L Lewisit 1
Lewisit, diphenylchlorarsan,
PT-38/3 L, DA, DC 1
diphenylkyanarsan
PT-38/4 SA Arsan 0,5
PT-36/3 HD-CG, DP | Yperit, fosgen, difosgen 0,5
PT-36/4 HD-CG, DP | Yperit, fosgen, difosgen 3
PT-37 HN Dusikaty yperit 1
PT-147 AC,CK Kyanovodik, chlorkyan 0,5
PT-147/1 AC Kyanovodik 0,5
PT-147/2 AC, CK Kyanovodik, chlorkyan 3
PT-148 CG, DP Fosgen, difosgen 0,5
PT-361 HD-CG, DP | Yperit, fosgen, difosgen 3nebo 5
(dle pouzitého ¢inidla)

PT-51 BZ Latka BZ 1
PT-25 CN CJ-chloracetofenon 0,5
PT-26 (o Latka CS 1
PT-26/X CS Latka CS 1
PT-146 CK Chlorkyan 0,5
PT147/3 AC Kyanovodik 10
PT-381 DM Adamsit 3
PT-27 CR Latka CR 0,1
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Chemicky prukaznik CHP-71

Chemicky prukaznik CHP-71 je nejvyuzivanéjSim pfistrojem pro zjiStovani
ptitomnosti BCHL u ACR. Je uréen vem druhiim vojsk a s funkcemi a zptisobem pouZiti
jsou seznamovany vSichni pfislusnici ozbrojenych sil. Zaroven i tento pfistroj je zafazen
do stavajici vybavy prostiedkti pro chemicky prizkum HZS CR. U ACR a HZS CR
se pouzivaji 3 zakladni typy trubicek na nervové paralytické latky, yperit a kombinované.

Dalsi doplnéni trubicek je individualni. [30, 32]

S pouzitim zéakladni sady trubiCek je chemicky prikaznik urcen k detekci nervoveé
paralytickych latek série G (zejména sarin, soman, tabun, cyklosin), latek série v (VX, R-
33), ptipadné jinych mohutnych inhibitorti acetylcholinesterazy. Tyto latky je pfistroj
schopen zjistovat bez rozliSeni. Dale je schopen zjistit pfitomnost yperitu, fosgenu,

difosgenu a rozlisit chlorkyan a kyanovodik.

Piistroj se vyuziva k chemickému prizkumu ve vozidlech, kde je napajen z elektrické
sit¢ vozidla, nebo pro chemicky pruzkum pochiizkou, kdy je potieba vlastniho zdroje
napéjeni pfistroje vétSinou v podobé monoclankid. Chemicky prikaznik CHP-71
je schopen zjistovat BCHL ze vzduchu, zterénu, z terénnich piedméti nebo z bojové
techniky. Princip Cinnosti prukazniku spo¢iva v nasavani vzduchu z okolni atmosféry
pomoci membranového cCerpadla, které pohéni elektricky motorek. Vzduch vstupuje
do pftistroje vstupnim filtrem a dale putuje do pritokoméru a do detekénich trubicek, kde je
nasavan cerpadlem, ze kterého je pak vytlatovan pies vystupni filtr do okolni atmosféry.
V piipadé, ze nasaty vzduch obsahuje BCHL, pro které je pfistroj urCen, dochazi
k barevnym reakcim v detekénich trubi¢kach. Dle pfiloZzenych etalonii a porovnanim
intenzity zabarveni trubicek se dokazuje ptfitomnost BCHL v prosavanem vzduchu.
Soucasti soupravy je 1 oteviraC detekénich trubicek, ktery je opatfen tfemi bodci

na rozbijeni ampulek, a také ocelovym krouzkem, ktery slouzi k odlomeni hrota.

Detekéni trubicky, které se vkladaji do chemického prikazniku CHP-71, jsou zatavené
sklenéné trubice. Obsahuji indika¢ni vrstvy, které jsou vzajemné oddéleny
polyethylenovymi hvézdickami a polyamidovymi sitkami. Detek¢éni trubicky jsou
zabaleny do papirového obalu vzdy po 10 kusech stejného druhu. Na pouzdie se nachazi
barevny etalon a struény navod k pouziti. Na etalonu je uvedeno zbarveni indika¢nich
vrstev trubicek jak pro kontaminaci ovzdusi, tak i pro ptipad, ze se BCHL ve vzduchu

nenachazi. Na zadni strané obalu je pak uvedena vyrobni série, mésic a rok vyroby.
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Vsechny detekéni trubi¢ky jsou v horni ¢asti opatfeny barevnymi prouzky, které oznacuji
k jakému druhu BCHL jsou ur¢eny. Trubicka s tfemi ¢ervenymi prouzKy je uréena pro
detekci nervoveé paralytickych latek, trubicka s dvéma zlutymi prouzky je uréena pro yperit
a trubi¢ka se dvéma zelenymi prouzky pro fosgen (difosgen), kyanovodiku a chlorkyan.
Detekéni trubicky se zlutymi a zelenymi prouzky je mozné pouzit po dobu 120 min
nepfetrzitého prosavani vzduchu, nebo opakované 10krat pti prerusovaném tiiminutovém
intervalu provozu v prubéhu 4 hodin. VSechny detekéni trubi¢ky je nutné chranit pred

dlouhodobym zahtatim nad 40 °C, kdy by mohlo dojit k jejich znehodnoceni. [31, 32]

Pfi pouzivani piistroje je dilezité, aby obsluha byla dobfe pfipravena a vycvicena,
jinak se muze stat, ze pfitomnost ¢i nepfitomnost BCHL nebude spravné vyhodnocena.
Pti praci s timto chemickym prikaznikem je nezbytné, aby obsluha méla dobrou znalost
technickych parametri detek¢nich trubicek, uméla s nimi pracovat a zarovenn dobie znala
vlastnosti zjistovanych BCHL. Detekéni trubicky se zelenymi a zlutymi prouzky lze
pouzivat soucasn¢ a tak detekovat nc¢kolik BCHL zaroven. Pied vlozenim trubicek
do pfistroje se musi zkontrolovat, zda neni né&jak mechanicky poskozena, aby bylo

zaruceno spravné fungovani. [31]

Chemicky priukaznik CHP-5

Lze fici, Ze chemicky prukaznik CHP-5 je inovovanou verzi chemického prikazniku
CHP-71. Prikaznik CHP-5 pracuje na stejném principu jako CHP-71 a vyznacuje se
predevsim c¢asteCnou automatizaci provozu, dokonalejSim zplisobem ohievu trubicek
a schopnosti prosavat trubicky riznych typi a konstrukénich provedeni. Je urcen
ke zjiSténi pritomnosti BCHL a primyslovych toxickych latek ve vzduchu, na terénu
a na technice. Pfistroj je schopen provozu od -20 °C do 50 °C a napajeni je feSeno pomoci

zdrojové skiiné na baterie nebo pfipojenim k palubni siti vozidla. [30]

Drager CMS

Jedna se o piistroj, ktery je hojné vyuZivan chemickou sluzbou HZS CR. Funguje
na podobném principu jako detek¢ni trubicky. Slouzi pro analyzovani nebezpecnych latek
pomoci kolorimetrie, vyhodnocovani barevného produktu vzniklého pti chemické reakci.
Pro jednotlivé typy latek je uréen specialni ¢ip (jedna sada obsahuje 10 kapilar). Nejvétsi
vyhodou je, ze zbarveni kapilary je vyhodnoceno objektivnim optoelektronickym ¢idlem,
jehoz signal je zpracovan elektronikou pfistroje. Nasledné je zobrazena na displeji pfistroje

hodnota koncentrace plynné NCHL v ppm. [25, 36]
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3 Cile préace a hypotezy

Cilem diplomové prace je zhodnoceni soucasnych zplsobli detekce chemickych
toxickych latek s vyuzitim jednoduchych prostiedku detekce. Soucasti diplomové préce je
analyza v oblasti detekce jednoduchymi prostiedky ve vztahu k piipravenosti odpovédnych
instituci Ceské republiky na nalez neznamé chemické latky, a to jak v chemickych
laboratofich, tak pfi provadéni chemického prizkumu. Pivodnim zamérem byla analyza
pfipravenosti na nalez neznamé chemické latky i u pfisluinikii chemického vojska ACR,
ale protoze se mi nepodafilo navazat dostatecné aktivni spolupraci, nakonec jsem se
rozhodla tuto &ast zaméfit pouze na HZS CR, ktery ma v této oblasti priméarni &innost.
Diplomova prace dale tesi problém, zda jsou jednoduché prostiedky detekce spolehlivé
a jakou roli sehravaji pfi chemickém pruzkumu a chemické kontrole. Jednotlivé kapitoly
jsou vénovany i moznym scénaiim provedeni detekce jednoduchymi prostiedky pii uniku

nebo tmyslném rozptyleni konkrétni nebezpecné latky.

Na zaklad¢ vysledkd analyzy a vyhodnoceni souc¢asného stavu jsSou stanoveny mozné
navrhy a doporuceni, které by mohly pfispét ke zvySeni efektivity zdsahu pii néalezu

neznamé chemické latky s vyuzitim jednoduchych prostredka detekce.

3.1 Stanovené hypotezy
H1: Pfedpokladam, ze pti detekci neznamé chemické latky chemicka sluzba HZS CR

nevyuziva jednoduché prostiedky jako hlavni prostfedky k detekci.

H2: Piedpokladam, ze jednoduché prosttedky detekce jsou spolehlivé a k falesné

pozitivnim ¢i negativnim vyhodnoceni dochazi jen ojedinéle.

H3: Piedpokladam, ze vzdalenosti mezi detekce jednoduchych prostiedkd ptesahuji
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4 Metodika

Diplomova prace vychazi ze z&kladnich védeckych a vyzkumnych metod,
a to z analyticko-syntetické metody, reSerse odborné literatury, z pfimych rozhovora
s piislusniky chemické sluzby HZS CR a chemického vojska ACR. Na zakladé ziskanych
informaci, prevazné od piislusnikd chemické sluzby HZS CR, je provedena analyza
souCasné¢ho stavu a syntéza zjisténych poznatkli 0 provadéni detekce jednoduchymi

prostiedky pravé u HZS CR.

Informace od piislusniki HZS CR byly ziskany také kvalitativnim dotaznikovym
Setfenim. K vytvofeni dotazniku byly pouzity konzultace a pfimé rozhovory s odborniky.
Dotaznik tvoii 12 otazek, jejichZ cilem bylo ziskat fakta a nazory pftislusnikd chemické
sluzby HZS CR k probirané oblasti. Na zakladé vysledkii dotaznikového Setfeni byly
nasledné provedeny individudlni rozhovory s nékterymi ptislusniky chemické sluzby HZS

CR a byl proveden experiment.

Cilem experimentu bylo ovéfit mozné falesné pozitivni reakce detekéniho prouzku
DETEHIT v zavislosti na meteorologickych podminkach. V ramci experimentu byly
neékteré¢ podminky uméle vytvofeny pomoci bézné€ vyuzivanych pfistroji ¢i jinych
pomucek. V experimentu byla uplatnéna metoda idealizace, jelikoz nékteré podminky
méfeni nemohly byt skuteéné, i kdyZ co nejvice odpovidaly skuteénosti. Vyhodnoceni

reakci DETEHITu bylo provedeno ptimym pozorovanim.

Dalsi z metod diplomové prace je modelovani uniku ¢i umyslného rozsifeni NL
v modelovacich programech a rovnéz vyobrazeni linie citlivosti riznych jednoduchych
prostiedkd, které jsou vyuzivany HZS CR. V ramci tohoto modelovani bylo zkoumano,
do jaké miry jsou jednoduché prostiedky detekce pouzitelné pii jednotlivych situacich se
Sitenim konkrétnich chemickych toxickych latek. K modelaci a vyobrazeni linii bylo
vyuzivano predevS§im softwarového programu Aloha, ktery je urcen k okamzitému
vyhodnoceni hrozeb a k moznosti simulace §iteni NL v ovzdusi. Umoziiuje zobrazeni
jednotlivych zon, ve kterych by doSlo kriznym negativnim nésledkim pfevazné
pro obyvatelstvo. Jelikoz se jedna o jednoduché detekéni prosttedky, byly pro modelace

vybrany takoveé latky, které je mozné detekovat takovymi prostiedky.

Metoda komparace pak byla aplikovana na ziskana data z vyse uvedenych metod.
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4.1 Dotaznikové Setireni

Soucasti pruzkumu bylo dotaznikové Setfeni tykajici se vyuzitelnosti a spolehlivosti
jednoduchych detekénich prostiedki u chemické sluzby HZS CR. Na zakladé konzultaci
s odborniky byl vytvofen dotaznik, viz Ptiloha 3 Dotaznik k diplomové praci, ktery se
sklada z 12 otdzek. Otazky jsou ptevazné uzavieného typu, pod kterymi jsou moznosti
k vybéru, ale také je dopliuji otazky otevieného typu. Jsou pokladany tak, aby z nich bylo
mozné ziskat jasné informace o faktech a nazorech piislugnikéi chemické sluzby HZS CR
na vyuzitelnost a spolehlivost jednotlivych jednoduchych detekénich prostiedku.
Vytvoteny dotaznik byl rozeslan elektronickou formou vedoucim chemickych sluzeb HZS
CR viech krajui Ceské republiky s zadosti o pieposlani svym podiizenym ptislusnikiim
chemické sluzby v daném kraji. V Praze byl dotaznik piedan v listinné podobg, jelikoz
nebyla nalezena aktuélni e-mailova adresa. Celkem se mi vratilo 64 vyplnénych dotazniki
z deseti kraju vcetné hlavniho mésta Prahy, pii¢emz nejvice respondenti jsem ziskala
Z hlavniho mésta Prahy, kraje VysoCiny a Stfedoceského kraje. S nékolika vybranymi

respondenty nasledné prob¢hla diskuse a objasnéni nékterych odpovédi.

4.2 Ovéreni falesné pozitivni reakce DETEHITu

Na zaklad¢ ziskanych informaci, ze detekéni papireck DETEHIT vykazuje celkem
vysoky pocet faleSné pozitivnich reakei, jsem se rozhodla, Ze provedu experiment, kterym
se pokusim zjistit, zda maji i meteorologické podminky, ptevazné teplota vzduchu, vliv
na chemické reakce DETEHITu. Experiment byl provadén v podminkéch, které byly
uvedeny v dotaznikovém Setfeni a v naslednych individualnich rozhovorech s ptislusniky
chemické sluzby HZS CR.

Jednd o jednoduchy prostfedek, ktery je ur€en pro rychlou a nenaro¢nou detekci
v terénu, je s nim spojena také nizka selektivita, coz vede k tomu, ze prostiedek nemé&ii jen
jednu konkrétni latku nebo skupinu latek. Nezbarveni detekéni tkaniny — oznacujici
ptitomnost BCHL, mtze byt zplsobeno riznymi interferencemi tj. kiizovymi citlivostmi
na jiné Ilatky, které mohou vyvolat podobny efekt. Ptimo u DETEHITu je
to napf. reakce na pyridin, a proto za takovych situaci nelze hovofit o selhani detekéniho
prouzku, ale o kiizové citlivosti. Také z téchto diivodii obecné plati u HZS CR, Ze je

u detekce nutné pouzit nejméné dva detekéni principy vzajemné na sob€ nezavislé. [25]
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4.3 Modelace Sifeni sarinu a jeho detekce v Aloze

vvvvvv

vvvvvv

latky a meteorologické podminky, od kterych se odvozuji moznosti $iteni latek a prognodza,

Kk jakym negativnim nasledkim by piipadné mohlo dojit.

Aloha je modelovaci program, ktery umoziuje odhad hrozeb a vykresleni jednotlivych
z6n spojenych s unikem NL. Jedna se zejména o hrozby, které jsou spojené s Sifenim
toxickeho oblaku, s pozarem nebo vybuchem. Je zde mozné vykresleni 3 zon, které si
muzeme nadefinovat sami napf. dle koncentrace NL v oblaku. Jednad se o jednoduchy
rozptylovy program, ktery vyuziva sérii rovnic Gaussova rozdéleni nebo modelu tézkého

plynu k ptibliznému vyhodnoceni pohybu NL uvolnénych do ovzdusi. [37]

Jelikoz Aloha obsahuje pouze omezené mnozstvi nebezpecnych latek, modelace byly
provedeny na BCHL sarin a dalsi vybrané NL. Dale Aloha neumoziiuje vyznaceni
ohrozujicich zon ve vétsich vzdalenostech nez je 10 km, proto byly modelace provadény
na takové mnozstvi uniklych ¢i rozsifenych latek, které nebudou mit zony ohrozeni vétsi
nez je tato vzdalenost, anebo pii srovnani nékolika modelaci na jedné latce nebude

nejmensi zona ohrozeni vétsi nez 10 km.

Pro modelaci bylo zvoleno misto, které v piipadé teroristického utoku by mohlo byt
vyznamnym cilem, tj. letisté¢ Vaclava Havla v Praze. Jedna se o slabé osidlenou oblast,
avSak s vyss§i hustotou lidi, proto se neda vylouéit, Ze by k takovému Gtoku mohlo dojit.
LetiSt€¢ Vaclava Havla se nachazi na zdpadnim okraji hlavniho mésta Prahy, hned vedle
piirodniho parku Sarka-Lysolaje. Modelace byly provedeny na misté parkoviste
u termindlu 3, ktery je urcen pievdzné pro soukromé lety, v tésné blizkosti ufadu
pro civilni letectvi. Dale do dvou kilometrii od terminalu 3 se nachazi Prazsky okruh
a obchodni centrum Sestka, coz by také mohlo piispét k piipadnému zvoleni pravé tohoto

mista k provedeni teroristického Gtoku.
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Sarin byl kmodelaci zvolen proto, ze jiz od 2. svétové valky patfi mezi
nejvyznamnéjsi BCHL vibec. I kdyz pouziti sarinu v Ceské republice se neo¢ekava
(vztahuje se na ngj, tak jako na vSechny ostatni vojensky vyznamné chemické toxické
latky, Umluva o zékazu vyvoje, vyroby, hromadéni zasob a pouZiti chemickych zbrani
a o jejich zniCeni), vyloucCit to nelze, proto bychom meéli byt i na tuto eventualitu

pfipraveni.

Sarin (isopropyl-methylfosfonofluoridat) se fadi mezi nervové paralytické BCHL,
které inhibuji enzym acetylcholinesterdzu, ktery udrzuje spravnou c¢innost nervové
soustavy. Sarin do organismu pronika vSemi branami vstupu a prostupuje 1 béznym
odévem. Za normalnich podminek je velmi tékavou kapalinou ¢iré barvy bez zpachu.
Casto se stavalo, ze byl nazloutlé¢ aZ nahnédlé barvy s nevyraznou ovocnou vini, coZ bylo
zpusobeno nékterymi pridanymi latkami. Stfedni letalni koncentrace LCtso v ovzdusi
pii inhalaéni otravé &ini 0,15-1,00 g/m® (doba expozice 1 minuta). Pro perkutanni toxicitu
plati LDso 500-2000 mg u 70 kg ¢lovéka. [38, 39]

Prvnim pfiznakem pisobeni sarinu na lidsky organismus je miéza — z(zeni zornic,
nasledné u lehkych otrav dochazi k bolestem hlavy, tlaku a bolestem v oc¢ich, piekrveni
spojivek. Zaroven se zacnou objevovat dychaci potize, tlak na prsou, Uporny kasel,
nevolnost, ktera miize vést az ke zvraceni a celkova Unava organismu. Tyto potize
pretrvavaji 3 az 5 dni. Pfi stfedné tézkych otravach dochézi k podobnym pocateénim
priznakiim jako u lehkych otrav, ale postupné se zhorSuji. Dochazi ke slinéni, poceni,
zvySeni sekrece znosu, zhorSeni kasle a k celkovému neklidu. Objevuje se napéti
ve svalech a svalovy ties, ktery ptfechazi v zaSkuby ¢i kiece, zvlasteé u dolnich koncetin.
Potize trvaji 10 az 14 dni a je nutnd rekonvalescence po dobu az 2 tydnid. V ptipadé
tézkych otrav dochazi k rozvoji kieci, ztraté védomi a prohlubovani dychacich potizi
s nepravidelnym srdec¢nim rytmem. Tézké otravy se 1é¢i po dobu 30 dnt, a jestlize dojde

ke smrti, je to zpravidla zptsobeno zastavou dechu. [40]
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| Text Summary
| SITE DATA:
Location: PRAGUE, CZECH REPUBLIC
Building Air Exchanges Per Hour: 0.35 (unsheltered single storied)
Time: March 27, 2017 1227 hours 5T (using computer's clock)

CHEMICATL. DATA:
Chemical Name: SARIN
CAS Humber: 107-44-8 Molecular Weight: 140.11 g/mol
AFEGL-1 (60 min): 4.8e-04 ppm AFEGL-2 (60 min): 0.006 ppm AEGL-3 (60 min): 0.022 ppm
Normal Boiling Point: 297.0° F
HNote: Hot enough chemical data to use Heavy Gas option

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INFUT CF DATA)
Wind: 1 meters/second from SE at 10 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cover: 0 tenths
Lir Temperature: 10.8° C Stability Class: B
Mo Inversion Height Belative Humidity: 39%

SCURCE S5TRENGTH:
Direct Source: 2 kilograms/hr Source Height: 0
Release Duration: 60 minutes
Release Rate: 0.0735 pounds/min
Total Amount Released: 4.41 pounds

Obrazek 2 Zadana data do softwaru Aloha [41 - upraveno autorem]

v r

Pro to, aby modelovaci program Aloha mohl vypocitat, zobrazit velikost a smér Sifeni
oblaku, je nutné zadat potfebné udaje o misté udalosti, chemickych vlastnostech dané

latky, atmosférickych podminkéch a o zdroji, odkud se bude NL $ifit, viz obrazek 2.

4.4 Siteni dalSich nebezpe¢nych latek a mozZnosti detekce

K tnikiim a Sifeni NL 1 pfes vSechna zabezpe€eni dochéazi kazdy den. Nékteré tiniky
jsou v minimalnim mnozstvi, kdy neni tfeba tento Uinik feSit a pfijimat na né&j urcita
opatfeni, protoze nepiedstavuji ohroZeni pro obyvatelstvo, Zivotni prostfedi ani majetek.
Jiné vétsi uniky pak predstavuji hrozbu a je tteba je tesSit. V ptipadé€, Zze se jedna o unik
¢i umyslné rozsiteni neznamé latky, je nutné, aby se co nejrychleji provedl chemicky
prizkum, a zjistila se unikajici latka, aby mohla byt pfijata spravna a efektivni opatfeni.

Jednoduché prostredky detekce tak zastavaji pti chemickém priizkumu vyznamnou roli.

V tabulce 4 jsou uvedeny detek¢ni trubicky a jejich citlivost detekce na konkrétni NL,

na které jsou provadény nasledujici modelace v programu Aloha.
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Tabulka 4 Detekcni trubicky v modelacich [42 - upraveno autorem]

DT-001 Fosgen 0,5
DT-003 Chlér 3
DT-005 Oxid sificity 5
DT-006 Sulfan (Sirovodik) 5
DT-008 Amoniak 50
DT-011 Oxid uhelnaty 30
112 chlorkyan, kyanosodi ;
DT-17 Kyanovodik, chlorkyan 0,5
DT-24 Kyanovodik 10
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5 Vysledky

5.1 Vysledky dotaznikového Setieni

Jak jiz bylo zminéno vyse v kapitole 4.1, dotaznikového Setfeni se celkem zucastnilo
64 respondentii, nejvétsi pocet byl pak zastoupen piislusniky chemické sluzby HZS CR
Z Prahy, Vysociny a StiedoCeského kraje. Z celkového zjisténi vyplyva, ze na kazdého

piislusnika chemické sluzby HZS CR pramérné ptipada téméi 13 let sluzebniho poméru.

Otazka ¢. 3 v dotazniku znéla: ,,U kolika zasahu jste byl/a s podezienim na pfitomnost
NL za poslednich 5 let? (Nezahrnuji se zasahy, kdy latka byla pfedem identifikovana.)*.
Z odpovédi je ziejmé, ze pocty zasahl se téméi shoduji dle mista vykonu sluzby, avSak
mezi jednotlivymi misty panuje patficny nepomér, kdy z&kladni a stfedni jednotky
nevyjizdi k takovému poctu zasahti jako CHL. Z prizkumu vyplyva, Ze je to dano
predevsim z diivodu struktury chemického prizkumu. Zakladni a stfedni jednotky pozarni
ochrany maji malé pole plsobnosti a vétSinou na nalezy neznamych latek se svymi
prostfedky nestaci, proto se snazi vétSinou ,,jen stabilizovat situaci a vyckat na pfijezd
opérné jednotky, popf. chemické laboratore HZS CR, které maji podstatné rozsahlejsi
uzemni pusobnost a rozsifené moznosti detekce a identifikace nezndmych chemickych
jednotek pozarni ochrany jen vyjimeéné, tj. maximalné 50krat za pét let. U opérnych
jednotek se tento pocet navySuje na 51 a vice zasahii za poslednich pét let a u chemickych

laboratofi je to zpravidla vice jak 100 zasahti za poslednich pét let.

Odpovédi na otazku €. 4, ktera se tyka vyskytu udalosti s podezienim na zneuziti
nékteré BCHL za poslednich pét let, vykazuji podobné charakteristiky jako u otazky ¢. 3,
vazou se na misto vykonu sluzby. U chemickych laboratofi vyrazné prevySuje odpoved’
,»ano“. U opérnych bodi JPO jsou odpovédi ,,ano“ a ,,ne” pomérné vyrovnang, i kdyz
mirn¢ prevladd odpovéd ,,ne“. U stfednich a zdkladnich jednotek se naopak odpovéd

,,ano‘ vyskytuje pouze vyjimecng¢.

Pomérné piekvapivé pro mne bylo vyhodnoceni otazky €. 5, kde se sefazovala cetnost
vyjezdi k jednotlivym tUnikim ¢&i nalezu neznamé chemické latky. Bez ohledu
na geografické umisténi vyjezdové skupiny byl nejcastéjsi ndlez neznamé latky a Unik
ze stacionarnich zdroju. Méné ¢asté byly Uniky z mobilnich zdroji (u nichz jsem

predpokladala nejvétsi pocet) a umysiné rozsiteni NL, viz obrazek 3.
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Pomeér nejcastéjsSich zasaht

m Nalez nezname latky
Unik 2 mobiinich zdroju

Unik ze staciondmich 2droju

Umysiné rozZifeni NL

Obrézek 3 Pomér nejcastéjsich zasahi 2970 viasiil

Mezi dalsi, pfevazné vyjimecné vyjezdy, které nejsou uvedeny v grafu, patii zasahy
ke spolupréci s PCR, napf. pfi nalezu chemickych latek v péstirnach, kdy je vyzadovana
rychlejsi a spolehlivéjsi detekce. Dale se zde vyskytuji vyjezdy k méfeni koncentrace
oxidu uhelnatého v domech, bytech ¢i jinych prostorech, a v neposledni fadé je to asistence

PCR pii silni¢nich kontrolach ADR.

Pii zjistovani, jak velky vyznam a piinos maji jednoduché detekéni prostiedky
v oblasti chemického priizkumu HZS CR, se respondenti rozdélili do tii téméf stejné
velkych skupin. Jednotlivé skupiny zastavaly tii rizné nazory. Prvni skupina piikladala
jednoduchym prostiedkim detekce podstatny vyznam, kdy k této varianté piihlédli
respondenti také z divodu ekonomického hlediska. Jednoduché prostiedky detekce jsou
podstatné méné finanéné naro¢né jak na pofizeni, tak i na udrzbu. Dalsi dvé skupiny se
priklani ke stfednimu a malému vyznamu jednoduchych detekénich prostfedkli a tyto
prostfedky pouzivaji spiSe k potvrzeni ptitomnosti urcit¢ NCHL, nez k primarni ¢innosti
detekce. Pouze jeden respondent témto prostiedkiim zcela nedivéfuje a nemaji pro ngj

Zadny vyznam.

Na otazku €. 7, zda jsou dle vlastniho uvéazeni jednoduché prosttedky detekce
spolehlivé, uvedla pievazna vétina, ze spiSe ano, viz obrazek 4. Je tfeba brat v Uvahu,
ze 7adny jednoduchy detekéni prostfedek neni zcela selektivni. Detekéni prosttedky tedy

neméii pouze jednu konkrétni latku nebo skupinu latek a dochazi u nich k interferencim.
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Jsou jednoduché prostredky detekce spolehlivé?

mlano  lsspiSe ano |s«lspiSe ne [:ne

Obrézek 4 Jsou jednoduché prostiedky detekce spolehlivé? [2droi: viastnil

VyuZivani jednoduchych prosttedkt detekce je pomérné hojné a k hodnoceni ,,ano* se
priklani 53 % respondentll, je vSak nutné vzit v potaz, Ze malé stanice jinymi detekénimi
prostfedky nedisponuji, a to miize mit vliv na vysledky. ,,Spise ano* pak odpovédélo 21 %,
,»spise ne“ 19 % a 7 % uvedlo, Ze jednoduché prostiedky detekce absolutné nevyuzivaji.
Ti, ktefi tyto prostfedky viibec nepouZivaji, se shodli, Ze by pfistoupili k moZznosti detekce
jednoduchymi detekénimi prostfedky jen tehdy, pokud by méli podezieni na zneuziti
BCHL. U zasaht jak zakladnich a stfednich JPO, tak i opémych JPO a chemickych
laboratoii HZS CR, bylo za poslednich pét let vyuzito fady jednoduchych detekénich

prostfedkil. Cetnost vyuziti t&chto prostiedki je zndzornéna na obrazku 5.

Vyuziti jednoduchych prostfedk( detekce za poslednich
5 let

mlZddny «IPP-3 |k|Detehit |:{PT [«iDrager CMS |ulpH papirky |mijiné

Obréazek 5 Vyuziti jednoduchych prostiedkii detekce za poslednich 5 let [2droi- viastni]
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V poslednich tfech otazkach bylo zjistovano, zda pti pouziti jednoduchych prostredkii
detekce doslo nékdy v minulosti K falesné pozitivnim ¢i fale$né negativnim vysledkim,
popiipad¢ u jakych prostfedki a za jakych podminek k takové udalosti doslo. Celkem 18
respondentt potvrdilo, ze n¢které jednoduché detekéni prostiedky poskytly jiné vysledky,
nez k jakym dospéla naslednd méteni. Pouze ve dvou ptipadech se stalo, ze vysledna
reakce byla negativni a dal§im méfenim se prokazala pritomnost NL. Naopak situace,
kdy se objevil pozitivni vysledek u jednoduchého detekéniho prostfedku, a nasledné se
pritomnost NL vyloucila, se stala vicekrat. Podstatnou ¢ast (celkem 12 takovych reakci)

tvoii faleSn€ pozitivni reakce detekéniho prouzku DETEHIT.

5.2 Vysledky experimentu

Jelikoz vétsinou byly pfi falesn€ pozitivnich vysledcich uvadény divody jako piimé
slune¢ni zéreni, vys$i teploty, jasné pocasi apod., byla vétSina pokusii provedena
v redlnych podminkach v jeden den, kdy teplota vzduchu dosahovala 21 °C, relativni
vihkost vzduchu byla 37 %, rychlost vétru 3 m/s a obloha byla bez mrakt. Byly tudiz
vytvofeny podminky uvadéné v dotaznicich a pii dalSich rozhovorech (piimé sluneéni
zateni — jasné pocasi). Jiné teploty vzduchu byly nasimulovany riznymi bézné dostupnymi
prostfedky a pokusy prob&hly v uzavienych vnitinich prostorech. VSechny pokusy byly
provedeny naslepo, bez pouZiti jakykoliv chemickych latek ¢i jinych piipravka. Ve vSech
ptipadech poskytoval detekéni prouzek DETEHIT negativni vysledek, tj. nepfitomnost
BCHL (viz tabulka 5).

Tabulka 5 Pokusy DETEHIT [Zdroi viastni

1. Vzduch 20 21 Negativni
2. Vzduch 15 21 Negativni
3. Vzduch 10 21 Negativni
4. Vzduch 2 21 Negativni
5. Vzduch 10 2 Negativni
6. Vzduch 10 40 Negativni
7. Vzduch 2 2 Negativni
8. Vzduch 2 40 Negativni
9. Voda 30 8 Negativni
10. Voda 30 8 Negativni
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Ackoli byly vSechny vysledky pokusii negativni a pfitomnost BCHL se nepotvrdila,
DETEHIT byl pouzit pifesné dle navodu K pouziti, kdy po ovlhéeni bilé a zluté tkaniny
byly prouzky umistény do rizného prostfedi na rizné dlouhou dobu (viz tabulka 5).
Po vyjmuti z analyzovaného prostiedi byla detekéni tkanina omyta Cistou vodou a byl
na ni pfiloZzen indika¢ni papir po dobu 2 minut. Jak je patrné z obrédzku 6, ktery
dokumentuje vysledky péti pokust, pii kazdém provedeném pokusu se tkanina zbarvila
do raznych odstint zluté barvy. Pfi interpretaci téchto vysledkt nutno vzit v tvahu nékolik
faktti. Prvnim faktem je, Ze obrdzek je pofizen mobilnim telefonem a zbarveni tkaniny
na obrazku je lehce zkreslené. Ve skutecnosti toto zbarveni bylo vice kontrastni. Dal§imi
fakty je 1 to, ze jde o subjektivni vyhodnoceni a zaleZi na svételnych podminkéch, za nichz
je vyhodnoceni provadéno. Takze pokud je vyhodnoceni zbarveni detekéni tkaniny
provadéno na ptimém slunci ¢ pod svételnym zdrojem Zluté barvy, mize to mit
na subjektivni posouzeni zbarveni detekéni tkaniny podstatny vliv, nebot’ kontrast neni

zcela ztetelny.

Obrézek 6 Rozdilné zbarveni DETEHUTu [Zdroi: viastni]
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5.3 Vysledky modelace sarinu
Modelace byla provedena za podminek, jaké panovaly 27. 3. 2017 v 12:00 hodin.

Mistem udalosti, jak uz bylo zminéno, je letisSt¢ Viaclava Havla v Praze, parkovisté
u termindlu ¢. 3. Aloha jiz obsahuje ve své databazi toxickych chemickych latek sarin,
proto nebylo tieba tuto latku ptidavat do databaze. Pti zadani sarinu se vygenerovala
chemicka data jako registracni ¢islo CAS: 107-44-8, molekularni hmotnost: 140.11 g/mol,
bod varu: 147,22 °C a hodnoty AEGL, které zna¢i urovné akutni expozice a popis
pusobeni chemickych latek ve vzduchu na clovéka vcetné zavaznosti toxickych Uc¢inkt
dané latky. Hodnoty AEGL, které vydava The National Advisory Committee for AEGLSs,
jsou u sarinu zde uréeny pro dobu expozice 1 hodina. AEGL-1 stanovuje koncentraci
v ovzdusi, pfi niz jedinci mohou pocitit patrné nepohodli, podrazdéni ¢i symptomatické
pfiznaky, které nejsou postiehnutelné lidskymi smysly. Uginky jsou piechodné
a po preruseni expozice vratné. Pfi této koncentraci by jedinci neméli byt vyrazné oslabent,
pro sarin je tato hodnota stanovena na koncentraci 0,00048 ppm, coz piedstavuje
0,00275 mg/m3. AEGL-2 stanovuje koncentraci ve vzduchu, pfi niz jedinci mohou byt
ohroZeni dlouhotrvajicimi, nevratnymi ¢i jinymi vaznymi negativnimi zdravotnimi u¢inky.
Pii této koncentraci mize také dojit ke zhorSeni schopnosti Uniku jedince. AEGL-2
pro sarin je 0,006 ppm, ¢&ili 0,03438 mg/m®. AEGL-3 stanovuje Kkoncentraci
NL ve vzduchu, pfi niz se predpoklada, ze dojde u jedinct k vaznym zdravotnim ucinkiim
ohrozujici zivot nebo ke smrti. Pro sarin je tato koncentrace stanovena na 0,022 ppm,
coz je 0,13 mg/m?3. [41]

Nejbliz§i meteorologicka stanice je umisténa na Praze 6 - Strahové, odkud byly
Cerpany vesSker¢ atmosférické podminky dllezité pro modelaci. Jelikoz vitr val
Z jihovychodu smérem na severozdpad a timto smérem je pfevazné oteviend krajina, byl
do Alohy zadan udaj Sifeni v oteviené krajiné. Byla zadana rychlost vétru 1m/s, teplota
vzduchu 10,8 °C, relativni vlhkost 39 %, bez inverze, obloha bez mrakud, a na zakladé
téchto udajl byla stanovena tfida stability atmosféry B, ktera predstavuje mirn€ nestabilni
atmosféru, kdy za slune¢niho zafeni se ohfivd vzduch v blizkosti povrchu zemé
a vytvaii se tak pomérné velké viry, které vyzdvihavaji tento vzduch i s kontaminovanym

oblakem vzhuru.

Zdroj byl zvolen spostupnym uvolnovanim sarinu do ovzdusi, ktery mulze

pfedstavovat rozstfikovaci zafizeni, které je umisténo na zemi. Celkova kapacita sarinu
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2 kg ve zdroji je uvoliiovana do ovzdu$i konstantni rychlosti 33,339 g/min po dobu

1 hodiny s celkovym uvolnénim 2 kg sarinu do ovzdusi.

/

/

NA-PADESATNIKU
Ry

btisté Vaclava
NEVAENMEUE]

Obrazek 7 Vystup velikosti toxického oblaku z Alohy [41 - upraveno autorem]

Za piedpokladu, Ze se meteorologické podminky nezméni, tak jak je vidét na obrézku
kterd muze zpusobit podrazdéni, patrné nepohodli ¢i vyvolat symptomy nezaznamenané
lidskymi smysly, bude dosahovat vzdalenosti od zdroje az 2 km. Sitka tohoto mraku miize
dosahovat az 520 m. Dale je zde zobrazeno oranZovou barvou Sifeni mraku s koncentraci
sarinu AEGL-2, ktery dosahuje ve sméru vétru vzdalenosti od mista zdroje 553 m, a oblak

s koncentraci sarinu AEGL-3 do 288 m, ktery je vyobrazen barvou ¢ervenou.

Vykresleni citlivosti detekce jednoduchych prostiredki

Za stejnych podminek, které jsou uvedeny vyse v kapitole 5.3 ,,VVysledky modelace
sarinu“, byla provedena modelace s vykreslenim jednotlivych linii, které zna¢i mez
detekce jednotlivych jednoduchych prostiedki pro detekci, které vyuziva HZS CR. Mezi
jednoduché prostiedky ve vybavé HZS CR, které jsou schopny detekovat sarin, se fadi
prikaznikové papirky PP-3, DETEHIT a detekéni trubicka DT-11 oznacena tfemi

¢ervenymi pruhy.
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Jelikoz je modelace provadéna za jasného pocasi a prukaznikové papirky PP-3
nereaguji na plyny ani pary, nebude proto zobrazena linie pro tento detekéni prostfedek.
Dle vyrobce je citlivost prostiedku (mez detekce) DETEHIT na sarin pii 20 °C pfi expozici
2 minut 0,01 mg/m?3 a citlivost detekéni trubicky DT-11 je 0,05 mg/m®.

f [ =2 4
Urac pro ci'.'f'lmlé'tect-.w bt

Obrézek 8 Meze detekce prostiedki: DETEHIT a DT-11, z6na AEGL-3 [4! - upraveno autorem]

Na obrazku 8 je zobrazena ¢ervenou barvou zona AEGL-3 (288 m), v niz se nachazi
sarin vtakové koncentraci, ze jedinci mohou byt postizeny zavaznymi ucinky
na zdravi ohroZujici zivot nebo u nich dojde ke smrti. Oranzovou barvou je oznacena
hranice zony citlivosti detekéni trubicky DT-11. V této zoné je mozné latku detekovat,
a dosahuje vzdalenosti ve sméru §ifeni oblaku az 471 m od mista zdroje. Zlutou barvou je
znazornéna linie citlivosti prosttedku DETEHIT do vzdalenosti az 1,1 km

od mista zdroje ve sméru vétru.

Souhrn udaji z modelace

V souhrnné tabulce 6 jsou uvedeny jednotlivé okraje nebezpeénych zon
dle hodnoceni AEGL (60 min) a okraje zon citlivosti prosttedku DETEHIT a detekénich
trubicek DT-11, ve kterych je mozZzno sarin pomoci téchto prostiedki detekovat. Tyto
okraje jsou nasledné graficky znazornény na obrazku 9, kde ¢ervenou barvou je ohrani¢ena
zb6na do vzdalenosti 291 m od mista zdroje, v niz je Zivot ohrozujici a letalni koncentrace
sarinu. Do vzdalenosti 475 m od mista zdroje ve sméru vétru by mély detekéni trubicky
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DT-11 zaznamenat ptitomnost sarinu. Toto Gizemi je vyznaceno oranzovou mensi elipsou,
Kterd se nachazi v prostoru zony AEGL-2 (do 553 m) oznacené vétsi oranzovou elipsou,
proto je nezbytné, aby pii detekci a pohybu v tomto prostoru byly zasahujici slozky
chranény ochrannymi prostiedky. Dale je na obrazku vyobrazen prostor citlivosti detekce
prosttedku DETEHIT — Zlutd mensi elipsa do vzdélenosti 1 km od mista zdroje

ve sméru vétru, nachazejici se v prostoru AEGL-1, ktery se tdhne do vzdalenosti az 2 km.

Tabulka 6 Souhrn z6n nebezpecnosti a citlivosti jednoduchych detekcnich prostiedkii (Sarin) 1290 Viestnil

Citlivost | Citlivost DETEHIT

AEGL-1 AEGL-2 DT-11 (expozice 2 min)

2000 553 201 475 1000

Havla Praha

Obréazek 9 Grafické zndzornéni zon nebezpecnosti a zon citlivosti (mezi detekce) jednoduchych detekcnich
prostiredkii (pro sarin) [41 - upraveno autorem]

wrw

Zavislost na mnozstvi sarinu a tfidé stability atmosféry p¥i Sifeni v ovzdusi

V nésledujicich tabulkach 7 — 12 jsou uvedeny vzdalenosti, které by dosahovaly zony
AEGL-1, AEGL-2, AEGL-3 pti lhodinové expozici sarinu, a linie citlivosti (mezi detekce)
prosttedku DETEHIT pfi expozici 2 minuty a detek¢nich trubicek DT-11. Néasledné jsou

tyto vzdalenosti graficky znazornény na obrazcich 10 — 15. VSechny tyto vzdalenosti jsou
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vztazeny na okamzity zdroj umistény na povrchu zemé, ktery mtize predstavovat vybusné
zafizeni. Pfi rozSifeni NL pomoci tohoto zdroje dojde k okamzitému uvolnéni veskerého
mnozstvi sarinu obsaZeného v zafizeni. Sifeni je modelovano na rovinny povrch zemg,
jakym je napiiklad letist¢ Vaclava Havla. V tabulkdch jsou hodnoty ziskané modelaci
Sifeni sarinu za riiznych meteorologickych podminek, které predstavuji rizné tfidy stability

atmosféry, avsak za stalé rychlosti vétru 2 m/s.

Jednotlivé tfidy stability atmosféry maji velky vliv na Sifeni NL v ovzdusi, kdy
ovliviiuji velikosti zon ohrozeni a rychlost snizovani koncentrace NL v kontaminovaném
oblaku. Za nestabilnich podminek se plyn rychleji misi s okolnim vzduchem a na velikosti
zOny ohroZeni se to projevi tim zptisobem, Ze tato urcita zéna nebude dosahovat takovych
vzdalenosti jako za stabilnéjSich podminek. Zény vytvoiené za nestabilnich podminek jsou
na druhou stanu vétSinou Sir§iho charakteru. Tiidy stability A az C jsou fazeny mezi
nestabilni podminky, kdy slune¢ni zafeni ohiiva vzduch v blizkosti zemského povrchu
a vytvaii zde turbulence, které nasledné¢ misi oblak se vzduchem a vyzdvihavaji
kontaminovany oblak vzhuru. Takové stavy maji pozitivni vliv na rychlejsi snizovani
koncentrace NL v ovzdus$i. Ttida stability D je povazovana za neutralni stabilitu,
kdy mirné slune¢ni zafeni vytvaii malé turbulence a oblak neni pfili§ misen se vzduchem.
U této neutrdlni stability oblak plynu nema tendenci stoupat jako u ptfedchozich tiid
stability atmosféry, ale ani klesat. Ttidy stability E a F jsou pak povazovany za stabilni
prostfedi, kdy vzduch v blizkosti povrchu zemé& nevytvaii turbulence a mé sniZenou
tendenci stoupat. Pod kazdou ztéchto tabulek je zafazen odpovidajici graf, ktery
Znazornuje jednotlivé zoény ohroZeni a citlivosti jednoduchych prostiedki detekce

(DETEHIT a DT-11) pro rizné mnozstvi sarinu. [41]

Tabulka 7 uvadi hodnoty maximalnich vzdalenosti jednotlivych zoén ve sméru vétru,
pii t¥id¢ stability A. Tato tfida je zde definovana meteorologickymi podminkami, které
mohou nastat v letnich rannich hodinach. Konkrétn¢ se jedna o teplotu vzduchu 13 °C,
relativni vlhkost vzduchu 25 % a rychlost vétru 2 m/s. Jedna se o zony, které ze vsech tiid
stability atmosféry maji nejmensi rozsah. V blizkosti povrchu zemé se vytvari nejvétsi
turbulence vzduchu, které vytlacuji kontaminovany oblak vzhiru a tim dochazi
k rychlejSimu miseni vzduchu s oblakem. To pak vede ke sniZzovani nebezpecnych

koncentraci.
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Tabulka 7 je doplnéna obrdzkem 10, ktery znazorniuje tabulkové hodnoty - jednotlivé
zOny ohrozeni a citlivosti prosttedku DETEHIT a detek¢nich trubi¢ek DT-11 v zavislosti

na mnozstvi sarinu pii tfid¢ stability atmosféry A.

Tabulka 7 Vzddlenosti jednotlivich zon pri tridé stability atmosféry A 2o viastil

Trida stability A

444444!44

MnoZstvi sarinu (kg)

10

~ O o

Vzdalenost (km)

N

o

B AEGL-3 mDT-11 mAEGL-2 mDETEHIT mAEGL-1

Obréazek 10 Grafické zndzornéni zén pii tidé stability A 174roi- viastni]
Tabulka 8 obsahuje nejvétsi vzdalenosti zon ve sméru vétru, které by nastaly
Vv pfipad¢, Ze zdroj by byl okamzity a najednou by se uvolnilo uvedené mnozstvi sarinu.
Vzdélenosti jednotlivych zén jsou ovlivnény meteorologickymi  podminkami,
v tomto piipadé to jsou podminky, které by mohly nastat v jarnim obdobi kolem poledne,

kdy je teplota vzduchu 10,8 °C, vihkost vzduchu 39 %, tiida stability B a vitr dosahuje
rychlosti 2 m/s.
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Tabulku 8 dopliuje obrazek 11, z néhoz je nazorné vidét prodluzovani vzdalenosti

jednotlivych z6n ve srovnani se vzdalenostmi uvedenymi pro tiidu stability A.

Tabulka 8 Vzddlenosti jednotlivych zon pri tiidé stability atmosféry B 2droi- viasinil

Trida stability B

12 ? ?
— 10
E
= B
el
[
2 B
=
3 ¢
-

: |.||.l aldid l

D -

1 2 3 4 5 10 20 1 1] 100

MnoZstwi sarinu (kg)

WAEGL-S mOT-11 mAEGL-2 DETEHIT mAEGL-1

Obrézek 11 Grafické zndzornéni zén pri tidé stability B 1297 viastnil
Vtabulce 9 jsou uvedeny maximalni  vzdalenosti jednotlivych  z6n
za meteorologickych podminek, které predstavuji tiidu stability atmosféry C. Zde je tato
tiida stability atmosféry charakterizovana meteorologickymi podminkami, které mohou

nastat na podzim kolem polednich hodin. Jedna se o teplotu vzduchu 8 °C, relativni
vihkost 50 % a rychlost vétru 2 m/s.
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Tabulka 9 Vzddlenosti jednotlivych zon pri tFidé stability atmosféry C [2droi: viastnil

Trida stability C

12 2 2 2
__ 1o
E
2 g
=
=
3 . i
kS

1 h alalili

D.

1 s 3 4 B 10 20 50 140

MnoZstvi sarinu (k)

mAEGL-3 mOT-11 mAEGL-2 DETEHIT mAEGL-1

Obréazek 12 Grafické zndzornéni z6n pii t#idé stability C [24roi: viasii]

Tabulka 10 udava hodnoty vzdalenosti jednotlivych zon pii tfid¢ stability atmosféry
D. Konkrétn¢ se jedna o podminky, které mohou nastat v odpolednich hodinach na jafe,

kdy teplota vzduchu dosahuje 12 °C, relativni vihkost je 42 % a vitr vane rychlosti 2 m/s.
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Tabulka 10 Vzddlenosti jednotlivych zon pii tiidé stability atmosféry D 290 viastni]

Trida stability D

12 ? ? ? ? 2 9977 2777
10
=
= &
g 5
= 4
“III

1)

1 z 3 &4 5 10 20 50 100

Mnozstwi sarinu (kg|

EAEGL-3 mOT-11 mAEGL-2 DETEHIT mAEGL-1

Obrézek 13 Grafické znazornéni zén pri tiidé stability D [24roi- viasinil
V tabulce 11 jsou uvedeny nejvyssi hodnoty vzdalenosti zon AEGL a citlivosti
prostiedku DETEHIT a detekénich trubicek urcenych na sarin, vztaZzené na tiidu stability

E. V tomto piipad¢ se jedna o vecerni hodiny v zimnim obdobi, kdy je teplota vzduchu
1 °C, vlhkost 30 % a rychlost vétru 2 m/s.
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Tabulka 11 Vzddlenosti jednotlivych zén pii tiidé stability atmosféry E 124roi: viastnil

Trida stability E

- > 2 2 7 2 ? 777 27277 27777
1 2 3 4 5 10 20 50 100

rAnoistvi sarinu (ka)

a

Vrdalenost (km)

(=T T

§AEGL-3 mDT-11 gAEGL-2 mDETEHT gAEGL-1

Obrézek 14 Grafické znazornéni z6n pri tFidé stability E [#9reF Viastni]

V tabulce 12 jsou uvedeny vzdalenosti, které by také mohly nastat v ptipadé
okamzitého zdroje a za ur€itych meteorologickych podminek. Pro ptipad tridy stability
atmosféry F se jedna o jarni obdobi ve vecernich hodinach, kdy je teplota vzduchu 8 °C,
vlhkost vzduchu 50 %, tiida stability F a rychlost vétru 2 m/s.
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Tabulka 12 Vzddlenosti jednotlivych zén pii tiidé stability atmosféry F 124roi: viastnil

Trida stability F

! ! : ! e
1 2 3 4 5 10 20

Mnozstl sarinu (kg)

[EEp—
[ == TR === R

=

Wzdalenost (km)

=]

=

BAEGL-3 mDT-11 mAEGL-2 DETEHIT mAEGL-1

Obréazek 15 Grafické zndzornéni z6n pii t#idé stability F 297l viastni]

5.4 Vysledky modelace jinych nebezpeénych latek

V tabulkach 13 az 19 jsou uvedeny vzdalenosti jednotlivych z6n AEGL-1, AEGL-2
a AEGL-3 pti lhodinové expozici konkrétni NL a vzdalenosti citlivosti (mezich detekce)
jednotlivych detekénich trubicek pouzivanych ke zjiStovani dané NL. VSechny tyto
vzdalenosti jsou vztazeny na okamzity zdroj umistény na povrchu zemé,
ktery okamzité uvolni veskeré obsazené mnozstvi NL do ovzdusi. Sifeni je modelovano
na otevienou krajinu, kde je teplota vzduchu 18 °C, vlhkost 43 %, rychlost vétru 2 m/s

a tfida stability atmosféry C.
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Tabulka 13 Vzdéalenosti jednotlivych zon u chlgruy [zdroi: viastni]

Tabulka 14 Vzdalenosti jednotlivych zon u fosgenu [2droi: viastni]

Tabulka 15 Vzdalenosti jednotlivych zon u kyanovodiku [2droi: viasini]




Tabulka 16 Vzdalenosti jednotlivych zon u amoniaku [2droi: viastni]

Tabulka 17 Vzdalenosti jednotlivych zon u oxidu uhelnatého [2droi: viastni]

0,396
- 0,748 0,439 1,1
- 0,953 0,581 1,4
- 1,2 0,75 1,8
- 1,5 0,955 2,3
- 2,1 1,3 3,1
- 2,6 1,6 3,9

Tabulka 18 Vzddlenosti jednotlivych zén u oxidu siFicitého 79ri- viasinil
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Tabulka 19 Vzdéalenosti jednotlivych zon u sulfanu [Zdroi: viastni]
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6 Diskuse

Cilem diplomové prace bylo zhodnoceni soucasnych zplsobli detekce chemickych
toxickych latek s vyuzitim jednoduchych prostiedkt detekce v Ceské republice. Ve své
praci jsem se zaméfila piedev§im na detekci provadénou piislusniky HZS CR. Do diskuse
jsem zahrnula jak poznatky ze zkoumani daneé problematiky pomoci dotazniku,
experimentu a modelovani, tak i poznatky ziskané na zaklad¢ individualnich rozhovort
s piislusniky HZS CR, zejména pak s piislusniky chemické sluzby HZS CR Petfiny,

ktera je opérnou JPO v rdmci chemického prizkumu.

Jednou zkli¢ovych pokladanych otazek byla otdazka na vyuziti jednoduchych
prostiedku detekce, ktera Gzce souvisi se stanovenou hypotézou H1: ,,Pfedpokladam, Zze pii
detekci neznamé chemické latky chemicka sluzba HZS CR nevyuziva jednoduché
prostiedky jako hlavni prosttedky k detekci“. Tato hypotéza se nepotvrdila
ani nevyvratila.

Domnivam se, Ze je to dano postavenim jednotky ve struktuie chemického prizkumu
HZS CR a geografickym mistem poloZeni hasi¢ské stanice. Tyto dva faktory ovliviuji
vybaveni stanic riznymi detekénimi prostiedky. Z hlediska postaveni ve struktuie
chemického prizkumu, zakladni a stfedni jednotky disponuji jednoduchymi prostfedky
detekce BCHL, jako jsou chemické prikazniky CHP-71, prikaznikové papirky PP-3
a detek¢éni prouzky DETEHIT. Naopak opérné jednotky pozarni ochrany disponuji

vvvvvv

wevr

rentgenovy fluorescencni spektrometr nebo mobilni infraerveny spektrometr. V rdmci
geografického poloZeni stanice je nasledné dovybaveni detekénimi prostredky zavislé

na latkach, s nimiz se naklada v zasahovém obvodu pozarni jednotky.

Ze zkoumani ziejmé, ze jednoduché prostiedky detekce maji pii detekci neznamych
chemickych latek nezastupitelnou roli u JPO, které nedisponuji slozit&jsimi analyzatory,
univerzalnimi detektory ¢i mobilnimi laboratofemi, a tudiz zptsob detekce je zalozen
prevazné na jednoduchych prostfedcich. Jedna se o prostfedky, které slouzi k zakladni
detekci, naptiklad prukaznikové papirky PP-3, prostiedek DETEHIT, papirky na méteni
pH a detekéni trubicky na BCHL i prumyslové skodliviny. Tyto jednotky se pfi nalezu
neznamé latky snazi ziskat co nejvice informaci o latce na zakladé toho, jak latka pisobi na
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ZP, popi. jaké jsou projevy intoxikace lidského organismu, a dle zjisténych poznatkd
ptistupuji k volbé vhodného jednoduchého prostiedku k detekci. Castym problémem vak

je, ze tyto jednoduché prostiedky jsou pouzivany nespravnym zptusobem.

U jednotek, které disponuji i jinymi zpusoby detekce, jako jsou napiiklad riazné
plni tlohu spiSe doplikového méfeni anebo slouzi pro kontrolu pied a po dekontaminaci.
Tyto jednotky pii chemickém priuzkumu voli pfedevS§im pfistroje, které jsou schopny
zanalyzovat a vyhodnotit danou latku tak, aby ji zaroven identifikovali, jednd se
napt. 0 analyzatory RAID, GDA 2 nebo Ramantv spektrometr. Protoze u HZS CR se
detekce provadi minimalné dvéma na sob¢ nezavislymi metodami detekce, tak v ptipad¢,
ze analyzator vyhodnoti pfitomnost NL, 1ze jako sekundarni metodu detekce spolehlivé
vyuzit chemicky prikaznik CHP-71 ¢ CHP-5 spolu s detekénimi trubi¢kami ¢i jiné
jednoduché prostiedky detekce. Chemické prikazniky mohou také dobie poslouZit
k odbéru vzorku pomoci detekénich trubicek. Chemické prikazniky stejné jako papirky
PP-3 jsou vhodnymi prostiedky pro ptipadny monitoring. V ptipadé, kdy se vi, ze k n&jaké
kontaminaci doslo, tak jednoduché prostiedky detekce v podobé papirkli nebo pasktl jsou

Casto také vyuzivany pro kontrolni stéry pfed dekontaminaci a po dekontaminaci.

Nésledné se feSila problematika, zda jsou jednoduché prostiedky detekce spolehlivé
a jakou roli zastavaji pfi chemickém prazkumu. Druha ¢ast otazky, jakou roli zastavaji
jednoduché prostiedky detekce pii chemickém prizkumu, byla jiz zodpovézena vySe
v diskusi u hypotézy H1, kdy byla tato problematika pfedmétem rozhovora s piislusniky
chemické sluzby HZS CR a soucasti dotaznikového Setfeni. K prvni ¢asti o spolehlivosti
jednoduchych prostiedki detekce byla stanovena hypotéza H2: ,Piedpokladam,
7e jednoduché prostiedky detekce jsou spolehlivé a k falesné pozitivnim ¢i negativnim

vyhodnoceni dochazi jen ojedinéle“. Tato hypotéza byla vyvracena.

U dotaznikového Setfeni vypoveédélo 18 z 64 respondenttll, ze v minulosti se jiZ stalo,
ze né€ktery jednoduchy prostiedek detekce vyhodnotil opacny vysledek, nez se néasledné
potvrdil. Pouze ve dvou pfipadech se stalo, ze vysledna reakce byla negativni a dal§im
méfenim se prokazala piitomnost NL. Naopak situace, kdy se objevil pozitivni vysledek
u jednoduchého detek¢niho prostfedku, a nasledné se pfitomnost NL vyloucila, se stala
vicekrat (16krat). Nejveétsi cast faleSné pozitivnich vysledkt poskytoval detekéni prouzek
DETEHIT (celkem 12krat).
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V ramci dopliiujicich rozhovorii se vétsina piislusnikéi chemické sluzby HZS CR
shodla na nazoru, Ze takové reakce byly zpusobeny nékterou z kiizovych citlivosti
(rusivymi vlivy). Mnozi se ptiklanéji i k tomu, Ze detekéni tkanina se mize zbarvit jen
Caste¢né nebo se jedna o Spatné viditelné zbarveni. Toto zbarveni je posuzovano
subjektivné a zluta neni pfili§ kontrastni k bilé barvé, proto mohlo dojit k nespravnému
vyhodnoceni. To se potvrdilo i vexperimentalni ¢asti, v Kkapitole 5.2 ,Vysledky
experimentu*, kde byly provedeny pokusy s detekénim prouzkem DETEHIT a u kazdého
pokusu, ktery byl proveden ptesné dle navodu k pouziti, doslo k odliSnému zbarveni
detekéni tkaniny. Odlisné zbarveni prouzku je patrné i na obrazku 6, avSak je tieba
piihlédnout k tomu, ze konkrétni fotografie je pofizena mobilnim telefonem a Castené
zkresluje. Kontrast zluté barvy detekéni tkaniny byl ve skute€nosti o néco vyssi. Je tieba
také ptihlédnout ke svételnym podminkam, za jakych se zbarveni vyhodnocuje, protoze
i to muze negativni vliv na vyhodnoceni zbarveni. Ptihlédnout je potieba i k moznému
nespravnému pouziti prostiedku DETEHIT, napiiklad k nestandardnimu ptelozeni obou
funkénich zon. Dal$im problémem muze byt skute¢nost, Ze pii zasahu u nalezu neznamé
chemické latky, u které je podezieni nebo piedpoklad, ze se jedna o latku s toxickymi
ucinky na lidsky organismus, se musi zasahovat s prostfedky nejvyssi kompletni
protichemické ochrany. To znamena, ze pii takovém zdsahu hasi¢ muize mit dvoji
zkreslené vidéni pies zornik masky a zornik obleku. Tento efekt bude jeSté vyrazngjsi
v piipadé, kdy se zornik hasi¢i zamlzi. Jist¢ je, ze detekéni prouzek DETEHIT
je pro vétsinu dotdzanych nepiesvéd¢ivym prostiedkem detekce chemickych toxickych
latek a nedoporucuje se tento prostiedek pouzivat pro samotnou detekci, svou roli vSak
muze sehrat v okamziku, kdy se vi, Ze doslo ke kontaminaci, a bude pouzit jako kontrolni

prostiedek po dekontaminaci.

Dalsi hypotéza je vztazena na cCitlivost ruznych jednoduchych detekénich prostredki.
Zkouma se vzdalenost meze detekce konkrétniho jednoduchého prostredku od mista zdroje
NL ve vztahu ke vzdalenosti zény AEGL-3 (60 min). Proto byla stanovena hypotéza
H3: ,Predpokladam, ze vzdalenosti mezi detekce jednoduchych prostiedkd piesahuji

24

U vétSiny zkoumanych jednoduchych prostiedkii detekce byla tato hypotéza potvrzena.

Je v8ak nutné vzit v potaz, Ze toto zkoumani bylo provedeno pomoci modelovaciho
programu Aloha, ktery poskytuje pouze mozny vyvoj Siteni NL v¢etné moznosti zjiSténi

koncentraci v riznych bodech, ale od realné situace se v mnoha ohledech muze liSit.
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Vsechny modelace jsou provedeny v programu pomoci série rovnic Gaussova rozdéleni

vvvvvv

rrrrrrrr

podminky a vlastnosti danych latek, na kterych zavisi jejich Sifeni do okoli. Neméné
dilezitou roli vSak hraje i Clenitost a pokryti terénu, se kterym Aloha piesné nepocita.
Je pravda, Ze je zde moznost volby Sifeni NL na rtiznou drsnost povrchu jako je oteviena
krajina, mésto nebo les a vodni plocha, kdy Aloha tento tidaj zahrne do vypoétu. Program
je schopen importovat vysledky modelace do mapového podkladu, jak je zndzornéno
v kapitole 5.3 ,,Vysledky modelace sarinu®, ale nelze tyto vysledky importovat do zadného
geografického informa¢niho systému s prostorovymi daty, a tak je$té upiesnit vysledky
modelace. Aloha neobsahuje veskeré data o sarinu — chemické a fyzikalni vlastnosti, které
by umoznily modelace sjinymi scénafi rozptylu nez s ptimym okamzitym ¢&i pfimym
kontinualnim zdrojem. Dalsi program pro modelace tniki NL TerEx neumoznil jiny
scénaf, nez pomaly odpar zlouze kapaliny. Z téchto divodi nebylo mozné provést

srovnani vysledkii modelace z obou programii.

Z vysledku — tabulek a grafii modelace sarinu je ziejmé, Ze jednotlivé tiidy stability
atmosféry maji podstatny vliv na Sifeni sarinu, tim i na vzdalenosti riznych zén ohrozeni
véetné linie citlivosti detekce (meze detekce) ruznych jednoduchych detekénich
prostiedkd, v tomto piipadé vzdalenosti, kterd odpovida citlivosti detekéniho prouzku
DETEHIT pii expozici 2 min a citlivosti detekéni trubicky DT-11. Z téchto vysledki
Ize ucinit zavér, Ze oba detekéni prostiedky jsou schopny detekovat sarin za ohrani¢enim

z6ny AEGL-3 pro dobu expozice 1 hodiny.

V zéné¢ AEGL-3 jsou stanoveny koncentrace nebezpe¢nych latek ve vzduchu,
pii nichz se ptredpokladd, Ze u jedincti dojde k zdvaznym zdravotnim w¢inkiim,

které mohou ohrozit zdravi anebo mohou vést ke smrti.

V dalsi kapitole 5.4 ,Vysledky modelace jinych nebezpecénych latek”, kde jsou
provedeny modelace na latky vice ¢i mén¢ vyuzivané v pramyslu, vice ¢i méné toxické
a latky potencialné zneuzitelné K teroristickému Gtoku. Konkrétné se jedna o chlor, fosgen,
kyanovodik, amoniak, oxid uhelnaty, oxid sifiity a sulfan. Pro detekci téchto latek jsou
vyrobeny riizné typy detekénich trubicek, které maji rozdilné hodnoty citlivosti detekce
(meze detekce). Ze vSech modelaci vyplyva, Ze vSechny uvedené detekéni trubicky,
az na jednu, jsou schopny detekovat latky, pro které jsou urcené, az za zobnami AEGL-3

kazdé z uvedenych NL. Trubicka DT-12 je urCena pro vice latek — fosgen, difosgen,
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chlorkyan a kyanovodik, u modelace na fosgen se prokdzala mensi vzdalenost nez je
hranice zény AEGL-3, avSak u kyanovodiku dosahovala jeji citlivost podstatné dale nez
hranice zony AEGL-3 kyanovodiku. Pii podezieni na tnik ¢i rozptyleni fosgenu je tak
efektivnéjs$i pouziti detekcni trubicky DT-001, ktera umoziuje zjisStovat fosgen ve veEtsi

vzdalenosti.

Jelikoz jednotky HZS CR zpravidla provadi detekci v mist&, kde je predpokladana
nejvyssi koncentrace NL, a pfijizdi na misto udalosti po sméru vétru, tak citlivost
jednotlivych trubi¢ek neni az tak podstatna pro samotnou detekci. Pokud jsou jednotky
vybaveny detekénimi trubi¢kami, tak k nim nepouzivaji ruéni prosavaci zafizeni,
ale néktery z chemickych prikaznikd (CHP-5 nebo CHP-71). Tyto prikazniky jsou
kde je moZznost vyuziti jinych detektorli a analyzatort, tak své uplatnéni najdou spiSe
pfi monitoringu situaci. V ptipadé, kdy jde hasi¢ na misto s vyskytem nezndmé latky
a ma na sob& kompletni protichemické ochranné prostiedky, tak subjektivni vyhodnoceni
trubi¢ek je, stejné jako u detekéniho prouzku DETEHIT, v danych podminkach pomérné
slozité. Citlivost detekénich trubiek vsak hraje roli p#i monitoringu. Cim je detekéni
trubicka citlivéjsi (ma niz8i mez detekce), tim se zlepSuji podminky pro feseni mimoiadné
udalosti. V piipad¢, ze trubicka detekuje latku ve vzdalenéjsich mistech od mista zdroje,
mohou se rychleji pfijimat ochranna opatfeni a tim eliminovat negativni nasledky dané

udalosti.

Z vysledki analyzy a ze zhodnoceni soucasného stavu vyplyva, Ze jednoduché
prostiedky detekce jsou pfinosem jak pro chemicky prizkum, tak i pro monitoring situaci

a pro kontrolu pfed a po dekontaminaci.

VyuzZiti téchto prosttedkl u zasahu se v§ak nékdy komplikuje. Napiiklad u detek¢niho
prouzku DETEHIT je to pfedev§im jeho velikost (rozméry). Pfi zdsahu v misté nezndmé
latky je hasi¢ v kompletnim protichemickém obleku, ktery také tvofi dvoje rukavice
a prace s timto prostiedkem je naro¢na. Proto by bylo vhodné tento prostiedek alespori
2krat zvetsit, priCemz by se zaroven zvétSila i plocha detekéni tkaniny. Zaroven
v nékterych piipadech kontrast Zluté barvy na bilém podkladu neni pfili§ presvédcivy,
proto by bylo vhodné, aby se detekéni tkanina zbarvovala do jin€, kontrastnéjsi barvy,

napf. tmav¢é modre.
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Subjektivni  vyhodnoceni je také problémem u chemickych prikaznikd,
kdy v nékterych piipadech je slozité vyhodnotit zbarveni detekéni trubicky i pfes to,
ze hasi¢i disponuji pomérné vykonnymi svitilnami. Z tohoto divodu by bylo vhodné
doplnit chemické prikazniky naptiklad fotometrem, ktery by sejmul z trubi¢ek zbarveni
a prevedl ho do konkrétniho vysledku, i pfes to Ze by se uz nejednalo o jednoduchy

prostiedek detekce.

Z vysledkti modelace je ziejmé, ze uniky ¢i rozSifeni nebezpecnych latek miizou
zpusobit kontaminaci ovzdusi do velkych vzdalenosti. Dle bojového fadu jednotek pozarni
ochrany je stanoveny odstup od mista MU s vyskytem neznamé chemické latky 100 m,
a Vv zavislosti na zhodnoceni a vyvoji situace se tento prostor mize upravovat na veétsi
¢i mensi vzdalenosti. Z tohoto diivodu bych doporucovala, alesponi u podezieni na BCHL,
postupovat tak, ze by se jako odstupova vzdalenost stanovila vzdalenost od mista zdroje
minimalné¢ 500 m, a postupné by se tento prostor zmensoval, popf. rozsifoval v zavislosti

na vyvoji situace.

Dal§im problémem pii takovych tnicich mize byt dlouhd doba dojezdu CHL
¢i opérnych bodi s moznosti rozsifené detekce na misto udalosti. ProtoZze stfedni
doporucovala bych vybavu nékterych stiednich jednotek doplnit tak, aby disponovaly
detekénimi prostiedky Driger CMS a GDA 2 ¢ Ramanovym spektrometrem,
popt. plynovym chromatografem Bruker EM 640, ktery je jednim z nejuniverzalnéjsich
analyzatori. Doporucovala bych vybaveni stfednich jednotek témito prostfedky alesponi
v dojezdoveé vzdalenosti 1 hodina. Zaroven by bylo vhodné, aby JPO byly vice proskoleny
Vv oblasti chemického prizkumu a naudily se spravné pouzivat jednoduché prostiedky

detekce, jez maji k dispozici.
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[ Zavér

V rdmci studie vyuzitelnosti jednoduchych prostiedki detekce chemickych toxickych
latek v ochrané obyvatelstva byla vénovana pozornost zakladni legislativé, obecnym
faktoraim ovlivitujicim Sifeni nebezpeénych latek a popisu jednoduchych prostiredkt
detekce vcetné jejich zpusobi pouziti. Tyto podklady byly nasledné vyuzity
pro zhodnoceni soucasného stavu. Praktické zkoumani dané problematiky bylo provedeno

pomoci dotazniku, experimentu, modelovani a rozhovort s piislusniky HZS CR.

Ze ziskanych poznatki a analyzy souc¢asného stavu vyplyva, Ze jednoduché prostredky
detekce, i pies stale novéjsi a dokonalejsi detektory a analyzatory, maji stale vyznamnou
roli pti chemickém prizkumu, monitoringu a kontrole. Pro samotnou detekci jsou
vyuzivané jednotkami pozarni ochrany, které nedisponuji slozit&jSimi detektory
a analyzatory, u opérnych jednotek a chemickych laboratofi slouzi predevsim
k sekundarnimu, dopliikovému méteni. Vyznamnou roli zastavaji jednoduché prostiedky
detekce v monitorovani situace a zkoumani $ifeni nebezpeéné latky. Déle jsou vybornymi
pomocniky pti kontrole pted nebo po dekontaminaci, kdy je lze spolehlivé pouzit
na kontrolni stéry. Detekéni trubiCky mohou také v nékterych situacich poslouzit

jako médium pro odbér vzorki.

Vystupem diplomové prace jsou také navrhy a doporuceni ke zvySeni efektivity
vyuziti jednoduchych prostfedki detekce pii zasahu. Jedna se pfedevSim o inovaci
nékterych jednoduchych prostfedkd ve smyslu snadnéj$i manipulace a vyhodnoceni.
Dale je pti podezieni na piitomnost bojové chemické latky doporucovana Uprava
a analyzatory na misto mimofadné udalosti je doporuc¢ovano dovybaveni nékterych dalSich

jednotek.

Na zéaklad¢ zjisténého stavu a piedlozenych navrhi a doporuceni K feSeni se

domnivam, ze cil diplomové préce byl splnén.
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8 Seznam pouzitych zkratek

ACR — Armada Ceské republiky

ADR — Accord Dangereuses Route

AEGL — Acute Exposure Guideline Levels
BCHL — Bojovéa chemicka latka

CBRN — Chemical, Biological, Radiological and Nuclear
CR — Ceska republika

EU — Evropské unie

HZS — Hasi¢sky zachranny sbor

CHL — Chemicka laboratot

CHP — Chemicky prizkum

I00 — Institut ochrany obyvatelstva

IZS — Integrovany zachranny systém

JPO — Jednotka pozéarni ochrany

LSD — Dietylamid kyseliny lysergové

MU — Mimotéadna udalost

MV-GR — Ministerstvo vnitra — generalni feditelstvi
NCHL — Nebezpecna chemicka latka

NL — Nebezpecna latka

OPIS — Operacni a informacni stfedisko
PCR — Policie Ceské republiky

PVC — Polyvinylchlorid

7P — Zivotni prostiedi
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Piiloha 1: Plinované vymezeni ¢innosti vyjezdovych skupin chemického
prizkumu a CHL [25]
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Piiloha 3 Dotaznik k diplomové préci [zdroj: vlastni]

Dotaznik k diplomové praci

Dobry den, jmenuji se Eliska Simtinkova a studuji obor Civilni nouzové planovani na
CVUT v Praze. Touto cestou bych Vas chtéla pozadat o vyplnéni tohoto dotazniku
k diplomové praci, ktery je uréen pro ¢leny chemické sluzby HZS CR. Dotaznik je zcela
anonymni a bude slouzit jako dualezity podklad k mé diplomové praci na téma ,,Misto a
role jednoduchych prostiedki detekce chemickych toxickych latek v ochrané
obyvatelstva®.

Veskeré udaje, které zde uvedete, budou pouzity jen pro ucely vySe zminéné prace.
Vase odpovédi zakiizkujte, zvyraznéte nebo jinym zplsobem oznacte, piipadné dopliite.
Vyplnéni tohoto dotazniku Vam nezabere déle jak 10 minut.

Vyplnéné dotazniky zasilejte prosim na e-mail: XXXXXXXXXXXXXX

Ptedem dékuji za Vs Cas a spolupréci.

1) U kterého kraje vyjezdové skupiny chemické sluzby HZS CR jste piisluinikem?
Kraj:

2) Jak dlouho jste piislusnikem chemické sluzby HZS CR? let.

3) U kolika zasah jste byl/a s podezienim na ptitomnost nebezpeéné latky za
poslednich 5 let? (Nezahrnuji se zasahy, kdy latka byla pfedem identifikovéana)

o <10

o 10-50
o 51-100
o >100

4) Byl/a jste za poslednich 5 let u z&sahu s podezienim na zneuziti nékteré bojové
chemické latky?

o Ano
o Ne

5) K jakym zasahiim nejcastéji vyjizdite?
(ptifad’te ¢isla 1-4 popf. 1-5, 1 = nejcastéjsi)
o Unik ze stacionarnich zdrojo
o Unik z mobilnich zdroji

o Umyslné rozsiteni NL



o Nalez neznamé latky

o Jiné:

6) Jak velky vyznam maji pro Vas jednoduché detekéni prostiedky?
o Podstatny

o Stiedni
o Maly
o Zadny

7) Jsou podle Vas jednoduché detekéni prostiedky spolehlivé?
o Ano
o SpiSe ano
o SpiSe ne
o Ne

8) Vyuzivate pfi nalezu, uniku nebo timysIném rozsifeni neznamé chemické latky
jednoduché prostiedky detekce?

o Ano
o SpiSe ano
o SpiSe ne

o Vubec

9) Jaké jednoduché prostiedky detekce za poslednich 5 let jste vyuzil/a?

o Zadny
o PP-3
o Detehit

o Prikaznikové trubicky typu
o Drager CMS
o Jiny:

10) Stalo se Vam, Ze néktery jednoduchy prostiedek detekce vyhodnotil pfitomnost
nebezpecné latky, ktera se nasledné vyloucila?

o Ano
o PP-3
o Detehit
o Prikaznikové trubicky typu
o Drager CMS



o Jiny:

o Ne

11) Stalo se Vam, ze néktery jednoduchy prostifedek detekce vyhodnotil neptitomnost
nebezpecné latky, ktera se nasledné prokazala?

o Ano
o PP-3
o Detehit
o Priikaznikové trubicky
o Drager CMS
oJiny:
o Ne

12) Jestli-ze jste v 10. nebo 11. otazce odpovédéli ano.
Struéné popiste, za jakych podminek (meteorologickych, jinych) k selhani doslo:




