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Abstrakt
Studium zplodin vznikajicich hofenim vybranych latek

Téma moji diplomové prace navazuje na bakalatskou praci, ve které byly popsany
zplodiny hofeni vybranych latek pti dokonalém hoteni. Diplomova prace byla zaméfena
na nedokonalé hoieni u stejnych latek pro moznost porovnani. V kapitole o latkach
vybranych pro paleni, byly latky popsany nejprve teoreticky. Dale bylo provedeno
paleni, vzniklé zplodiny najimany do odbé&rovych vaki a odeslany k rozbortim do
laboratofe Institutu ochrany obyvatelstva v Laznich Bohdane¢. Po obdrzeni protokolt o
rozborech bylo provedeno vyhodnoceni moznych u¢inkl na lidské zdravi a vysledky
porovnany s vysledky z bakalatské prace. Rozbory ukézaly, ze se u vSech latek
Vv rozborech objevil oxid uhelnaty a oxid sifiity, ostatni latky se liSily jen minimalng,
ale jsou v daleko vyssich koncentracich nez u dokonalého hoteni. Mezi latky, které byly
paleny, jsem ptidal dvé dalsi, které nebyly v bakalatské praci, ale za dva roky se jejich
pouzivani stalo béznou véci a zaujimaji v nasem Zivoté stale vétsi misto.

V kapitole detekéni technika bylo tikolem zjistit a popsat moznosti velitele, jak
detekovat zplodiny hoteni pfimo na misté samotného zasahu v co nejkratsi dob¢, aby
mohl navrhnout ochranu hasi¢l. Po ptipadé, jaké jsou moznosti odbéru vzorka, dopravy
do laboratote, provedeni laboratorniho rozboru a stanoveni orienta¢ni doby, kdy by
mohl mit zpét prvni vysledky odbérli. VSe bylo zaméfeno na moZznosti Hasi¢skeého
zachranného sboru JEK (HZS J¢K).

Dal3i kapitola se tykala kolegti u HZS J¢K Ceské Budgjovice, kdy na né bylo
zamé&feno dotaznikové Setteni, které bylo stejné jako v bakalarské praci. Jelikoz se
podaftilo vysledky bakalatské prace zapracovat do Skoleni, byl jsem zvédav, jestli se
znalosti zlepsi, nebo ne. Po porovnani vysledkt z bakalatské prace s novymi byly
zavery potésujici a naznacily, kudy by se méla ubirat cesta ve Skoleni nejen
profesionalnich jednotek.

Na zakladé vysledkt nového dotaznikového Setfeni, kdy doslo ke zlepSeni, by méla
byt vytvorena kampan zaméfena na laickou vetfejnost a seznamit ji s tim co dychaji
Vv ptipad¢, ze pali rizny odpad. VEfim, ze 1 zde by se dostavily vysledky v podobé

vétsich znalosti a dychatelnéjsiho ovzdusi.



Abstract

Study of products resulting from the burning of selected substances

The topic of my diploma thesis draws on my bachelor thesis, which described
combustion products of selected substances in the complete combustion. The diploma
thesis focused on the incomplete combustion in the same substances to make a
comparison possible. In the chapter on the substances selected for burning, the
substances were described theoretically first. Further, the burning was carried out, the
products that came into being were collected into collection bags and sent to the
laboratory of the Institute of Population Protection in Lazn¢ Bohdanec to be analysed.
After receiving the records all possible effects on human health were carried out, and
the results were compared with those of the bachelor thesis. The analyses showed that
carbon monoxide and sulphur dioxide appeared in all analyses, while the remaining
substances differed to a minimum extent, however, they are in much higher
concentrations than in the perfect combustion. | added two more substances that had not
been in my bachelor thesis to those that were burnt, but in the course of two years their
application became a common practice, and they play an increasingly more significant
role in our life.

The task of the chapter dealing with the detection technique was to find out and
describe the possibilities of the commander in detecting the combustion products
directly on the spot of the actual operation in the shortest possible time, to enable him to
propose the protection of the firemen, and possibly to establish the possibilities of
taking samples, transport to the laboratory, conducting a laboratory analysis and
establishing the approximate time when he could obtain the first sampling results. All of
this was focused on the possibilities of the Fire Rescue Service of the Region of South
Bohemia (HZS J¢K).

The next chapter concerned their colleagues of the Fire Rescue Service of the
Region of South Bohemia in Ceské Bud&jovice, in which a questionnaire investigation
was focused on them, identical with that of my bachelor thesis. As | had succeeded in
including the results of my bachelor thesis into a training course, | wondered whether

the knowledge would improve or not. After a comparison with the results from my



bachelor thesis with the new ones the conclusions turned out to be favourable, and
suggested in which way the training courses - not only for the professional units -
should proceed.

The results of the new questionnaire investigation, which showed an improvement,
should form a basis of a campaign focusing on the non-professional public, which
should be acquainted with what they breathe in the event that they burn vast variety of
waste. | believe that results would be achieved even here in the form of a deeper

knowledge and a better quality of the air we breathe.



Prohlaseni
Prohlasuji, Ze svoji diplomovou praci jsem vypracoval(a) samostatné pouze s pouzitim

prament a literatury uvedenych v seznamu citované literatury.

Prohlasuji, Ze v souladu s § 47b zékona €. 111/1998 Sb. v platném znéni souhlasim se
zvefejnénim své diplomové prace, a to — v nezkracené podobé — v upravé vzniklé
vypusténim vyznacCenych ¢asti archivovanych fakultou — elektronickou cestou ve
vefejné piistupné ¢asti databaze STAG provozované Jihodeskou univerzitou v Ceskych
Budéjovicich na jejich internetovych strankach, a to se zachovanim mého autorského
prava k odevzdanému textu této kvalifikani prace. Souhlasim dale s tim, aby toutéz
elektronickou cestou byly v souladu s uvedenym ustanovenim zakona ¢. 111/1998 Sh.
zvefejnény posudky Skolitele a oponentl prace i zdznam o pribéhu a vysledku obhajoby
kvalifikacni prace. RovnéZz souhlasim s porovnanim textu mé kvalifika¢ni prace s
databazi kvalifikaénich praci Theses.cz provozovanou Narodnim registrem

vysokosSkolskych kvalifikacnich praci a systémem na odhalovani plagiati.

V Ceskych Budgjovicich dne 7.8.2012 o

(Jjméno a piijmenti)



Podékovani

Timto bych rad podékoval Ing. Tomasi Capounovi CSc. z laboratofe Institutu ochrany
obyvatel v Laznich Bohdane¢ za odborné vedeni, cenné rady, pomoci pii paleni a jimani
vzorkll. Za provedeni analyz, vyhodnoceni vysledkii a poskytnuté vysledky méfeni,
které¢ byly pouzity v této praci. Dale Ing. Michalovi Haladovi za poskytnuté studijni
materidly a odbornou pomoc pii psani diplomové prace. V neposledni fad€é 1 vSem
koleglim na stanici za pomoc pii odbéru vzorkil, dale odd€leni chemické sluzby za
dilezité informace béhem neformalnich rozhovord, pii ziskdvani informaci pro mou

diplomovou praci.



OBSAN ... 7
VO ..ottt 9
1. SOUCASNY SEAV......oiiiiiiiiiiii e 12
L1 HOTON ot 12
11,1, ZAKIady ROTENT ....eviiiiiiiiiiie i 12
1.1.2. Produkty hoteni a jejich VIaStnOSti........ccceviueriiiiiiiiiiieiiiie e 12
L1130 KOUT ot 13
1.1.4. Faktory, které urcuji toxické nebezpeci..........cooevvriiiiieniiiiiiicniccee 14
1.1.5.  RyChIOSt ROTENT ...c.vviiiiiiiiciicc e 15
1.1.6. Toxicita vznikajicich plyni a par pii hofeni..........ccccovvieiiiiiiiniiiiciee 15

1.2. Uctinky nejéastgjsich latek ve zplodinach hofeni na lidsky organismus............. 16
1.3, ROZACIENT TALEK ...ouviiiiiiiiiieie e s 16
1.3.1  Oxid uhelnaty — CO ..o 17
1.3.2  OXidy SITY — SOy iviiiiiiiiiiiiiiie i 19
1.3.3  Oxid UhliCity — CO2 .eoviiiiiiiiiiiiiiecee s 21
1.3.4  Chlorovodik —HCl.........coiiiiie e 22
1.3.5  Nitrozni plyny — NOX ..ot 24
1.3.6  Kyanovodik —HCN ..o 25
1.3.7  FOSQEN — COCI ittt 25
1.3.8  Ultrajedy (SUPTAJEAY) ...ccveiverieriieiiiieieie et 26
1.3.9 Polycyklické aromatické uhlovodik — (PAH) .......cccooeiiiiiiiiiiiiccc 26

2. Cilprace a RYPOLEZY .........cccccooviiiiiiiiiic 28
2.1, CHIE PIACE ..ottt 28
2.2, HYPOIEZY ..ot 28
Be IMBEOTIKA ... 29
3.1, PALeNT VZOTKU ..o 29
3.2, JIMANT VZOTKTL. ..o 29
3.3. Laboratorni analyza VZOTKIU ..........ccciiieiiiiiiieiieie e 31
3.4. Deleni a 0dbEr VZOTKI ........eeiviiiiiieiiiieseee e 31



3.5. Odebirani vzorkl pro laboratorni analyzu ..........cccccecveiieiiiiiiienieeces

3.6. Vybér vzorkil ......c.ccevvenne

4 Popis palenych vzorki a vysledky analyz.............c.ccccoocoviiiiiiiin e

5 Moznosti detekce u HZS JEK

5.1 Vybavenost jednotek HZS JEK - detekéni technika ...........cccceviiiiiiiieninnnenne

5.2 Zptsoby detekce plynil pfi pozaru u HZS JCK ......ocovvviiiiiiiiii e

5.3 Moznosti odbéru u HZS JCK pro laboratorni 1ozbor ..........cccevvveiiiieiiieeiiiieene,

5.4 Zhodnoceni vybaveni HZS

6 Diskuze.......ccooeoiiiiiiiiin,
6.1 Dotaznikové Setfenti ...........
6.2 Obecné informace..............
6.2.1 HasiCi.oooovorriiienn
6.3 Vyhodnoceni dotazniku.....

JCK detekéni technikou.........oevvvvveeiiieeiiiiiiie e

6.3.1 Hodnoceni podle vékovych kategorii (bez velitelr) ............covvvriiiinennn,

T ZAVEX ......ocvvviei
8 Kilicovaslova...........c...cooeenenne.
9 Keywords......ccoceoerenencnienn.
10 Seznam pouzitych zdroji ......

11 Seznam pfFiloh.........................



Uvod

Jiz mnoho let ¢lovek vyuziva ohen jako sluzbu, ktera mu pomahala nejen upravovat
jidlo a udrzovat teplo. Od dob co se naucil ohen vyuzivat, pouziva dievo jako hlavni
zdroj paliva. Je to nejCistéjsi a hlavné obnovitelny zdroj, ktery ma dalsi velké vyhody.
Veliké plus je v jeho obnovitelnosti a v Cistoté zplodin pii jeho hofeni (pokud se jedna o
suché dievo a dokonalé hoteni). Také popel, ktery ziistane po shofeni, se necha dale
vyuzit jako €isté hnojivo. S postupujicim ¢asem se vSak ¢loveék naucil palit nejen dievo,
ale také rizné odpadky a zbytky které se hromadily. Tim zacala doba, kdy se do ovzdusi
zacaly dostavat prvni jedovaté zplodiny hoteni.

Nase moderni doba nas nuti k pouzivani novych a levnéjSich materiald. Ty se
objevuji ve vSech Cinnostech lidi. At to zacina od obaltl, kde se diive pouZzival pfevazné
papir, pres rizné obalové prvky, kde se pouzivaji jednoduché slouceniny a je pomérné
snadné urcit jak véc likvidovat a co se pii ni bude uvolnovat. Nejhorsi pro lidstvo a
zivotni prostiedi jsou vyrobky ze slozitych sloucenin, ve kterych se objevuje velké
mnozstvi latek, které pii likvidaci nejdou separovat a musi se likvidovat jako celek.
Z téch se pak mohou nékteré latky pti hoteni uvoliiovat ptimo do ovzdusi, kde ovliviuji
zdravi lidi, kteti ho dychaji, ale ovlivituji i zivotni prostfedi. Kde se pak ukladaji do
rostlin a masa zvitat, které v dané lokalité Ziji. Pfi konzumaci se dostavaji toxické latky
z rostlin a masa do téla ¢loveka, kde mohou pisobit toxicky nejen na jednotlivé organy,
ale mohou zpusobit celkovou otravu a smrt.

Dnesni doba se trochu zménila, mnozstvi penéz a honba za maximalnimi zisky nuti
vytapéni.

Ekonomicka situace obyvatel spolu s nekoncepcnim postupem politikli nuti spoustu
domaécnosti pouzivat k vytapéni svych domt staré kotle na tuhd paliva. Jedna se o mala
topenisté, kterd vSak v celkovém souctu znamenaji obrovské znecistovatele. Tyto
domacnosti se uchyluji k paleni riznych dievotiisek, odpadu (plastové lahve, gumy,

igelitové obaly, polystyreny) a v§eho z ¢eho 1ze ziskat n&jaké teplo, bez ohledu na to co



se uvoliluje pfi hofeni a dostava se do ovzdusi, které pak se svymi sousedy sami
dychaji.

Na druhé¢ stran¢ jsou velci vyrobci, kteti dodavaji teplo a teplou vodu obrovskym
aglomeracim. Ti se snazi minimalizovat své naklady na vyrobenou jednotku. To
znamena, ze se snazi spalovat co nejlevngjsi a tim vétSinou nekvalitni uhli s vysokym
obsahem siry. Dalsi strankou je spalovani ruznych kalti a odpadu, které pak uvoliuji
spoustu dalsich jedovatych latek do ovzdusi. Cast téchto latek se zachyti na kominovych
filtrech, kde se odlu¢uji z kouie. Otazka je, jestli se zachycuji vSechny (ha 100 %) a jak
je to s filtry s postupem casu, zda jejich G¢innost ztistava stejna.

Dal$im mistem, kde se mizeme setkat s obrovskym mnozstvim toxickych latek,
jsou skladky domovniho odpadu. I kdyz ceska republika patii mezi staty, kde probiha
ttidéni odpadu, dostavé se na skladky obrovské mnoZzstvi materialu, ktery na skladkach
nema co de¢lat a ptisobi obrovskou toxickou zatéz. Zvlast¢ pokud na sklddce vznikne
pozér. Jelikoz se jednd vétSinou o nedokonalé hofeni, které probiha ve velkych
hloubkach (1 — 20 m) je velice obtizné ho uhasit. Tyto pozary patifi mezi dlouhotrvajici
a vyzaduji velké mnozstvi sil a prostfedkl na jejich zlikvidovéani. S dobou poZaru je
také umérna doba, po kterou se toxické latky uvoliuji do ovzdusi. Byva to nepiijemné
nejen pro obyvatele obci a mést ve sméru vétru, ale klade to 1 velké naroky na zasahujici
hasice, ktefi musi pouzivat dychaci techniku po celou dobu zdsahu. V jihoceském kraji
byl narist téchto pozart od roku 2008. do roku 2011. nékolikanasobny

Velkeé riziko uniku toxickych latek do ovzdusi predstavuji pozary. Je jedno jestli se
jedna o technické, technologické zavady, nebo jestli se jednd o umyslné zalozené
pozéry. Vysledek je stejny. Jde o uniky latek, které se uvolnuji pti hoteni do ovzdusi,
dal§im problémem je potom vlastni zdsah hasict. Voda a hasebni latky mohou na sebe
vazat a rozpoustét jedovaté latky. Odtékajici hasiva zpozafist€é pak mohou
kontaminovat nejen povrchové toky, ale mohou zamotit i spodni zdroje vody. Které se
vyuzivaji jako pitnd voda. K témto ptipadim muiiZe dojit v primyslovych zonach, kde se
skladuje obrovské mnozstvi nejen materialii pro vyrobu, ale i hotovych vyrobki, které

jsou ptipraveny na expedici.
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Ve své praci bych se chtél zaméfit na latky, které se uvoliuji pfi hoteni vybranych
materidlil, které jsem pouzil jiz ve své bakalarské praci. Tentokrat bych se chtél zamérit
na zplodiny, které nebylo mozno ptedchozim zpuisobem zachytit a zjistit. Jedna se
zvlasté o tekavé latky, které se uvoliuji a unikaji jako prvni, pak o latky tzv. té¢zké které
zUstavaji na pozafiSti a mohou poskodit zdravi lidi, ktefi provadéji zjistovani pficin
pozaru, nebo likvidac¢nich Cet, které provadéji konecnou likvidaci pozariste.

Ziskané vysledky bych se chtél pokusit zapracovat do pravidelnych skoleni jednotek
jak profesionalnich sbort, tak 1 zasahovych jednotek dobrovolnych hasic¢t. Ti vétSinou
vibec nevi, co obsahuje kouf, ktery odchazi z pozaristé a ohrozuje jejich zdravi.

Po vyhodnoceni laboratornich rozborii je mozné zatradit ziskané informace do
systému pravidelného Skoleni a touto cestou seznamit hasic¢e o0 tom, které latky, z jakych
materiald se pfi pozarech nejcastéji uvolituji a ohrozuji jejich zdravi.

Zjistit moznosti detekce zplodin hofeni u zéasahovych jednotek Hasi¢ského
zachranného sboru Jihoceského kraje (HZS J¢K) a pokusit se o spolupraci S vedenim
chemické sluzby pfti ndkupu a rozdélovani novych detekénich piistrojh.

Navrhnout moznosti, jak ochranu zasahujicich hasi¢t zlepsit a tim se podilet na

zvyseni urovné ochrany jejich zdravi.
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1. Soucasny stav
1.1. Hoieni
1.1.1. Zaiklady hoieni

,Utinkem tepla na hoflavé materidly dochdzi k vét§imu poétu fyzikalnich a
chemickych pochodl. Zakladnim procesem hoteni je chemicka reakce, kterd je
provazena uvolilovanim tepla, vyzafovanim svétla a uvoliovanim zplodin. Hofeni
vznika a probiha vzdy za urcitych podminek. K hoteni je potfebna piitomnost hoflavé
latky (palivo, hotlavina), oxidacniho prostfedku (okyslicovadlo) a tepla (zdroj zapaleni).
Oxida¢nim ¢inidlem ve vétSin€ ptipadt hoteni je vzdusny kyslik, vyjimku tvofi napf.
pohony raket, které maji svoje zasobniky kysliku, nebo zabavna pyrotechnika, ktera ma
okysli¢ovadla zabalena spolu s hoflavou latkou. Uéinkem tepla na hoflavé materialy
dochazi k soucasnym a také postupnym fyzikalnim d&jim a chemickym reakcim.
V pfitomnosti oxidacniho prosttedku zadind za uréitych limitnich podminek proces
tepelného hoteni. Tepelnym hofenim nazyvdme relativné rychly fetézovy
(autokatalicky) reak¢éni mechanismus (spojeny s uvolnénim tepelné energie), ktery
muze byt provazen vyraznym svételnym efektem.

V souvislosti s hofenim se ¢asto pouzivaji pojmy ohen a pozar. Ohen je lidmi fizené
a urCitym prostorem ohraniené hoteni. Pozar je nekontrolovatelné hotfeni a prostor,
ktery zaujima, neni pfedem ohrani¢eny. Pozar muze vzniknout nekontrolovatelnym

Sifenim od ohné&, nebo pfimym zapalenim.

1.1.2. Produkty hoieni a jejich vlastnosti

V podstaté vSechny hotlavé latky jdou zapalit, pokud je k dispozici dostate¢né
mnozstvi tepla, oxidacniho prostiedku a Casu. Pti hoteni latek dochézi k Sifeni plamene
od mista jeho vzniku. Soucasné dochézi k tvorbé produkti chemické reakce hofeni.
Vznikaji nové latky, kterym fikdme produkty nebo zplodiny hofeni a také spaliny.
Mnohé produkty hofeni jsou toxické, tedy lidskému zdravi nebezpecné. K takovym
produktim patii zejména oxid uhelnaty, oxid sifi¢ity, oxidy dusiku, oxid fosforecny,

fosgen, fluorovodik, chlorovodik, benzen a jeho slouceniny, sirovodik, polycyklické
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uhlovodiky a dalsi. Vyskyt téchto latek v koufi, zalezi zejména na druhu materialu

ktery hofi. Dale na mnozstvi kysliku v misté, kde hofi. Podle mnozstvi kysliku v okoli

pozaru je pak pfitomen oxid uhelnaty, nebo oxid uhli¢ity v urcitych procentech. Jedna

se 0 dokonalé, nebo nedokonalé hoteni, viz. tab. ¢.1* (6)(15)

Tabulka &1 — zplodiny hoveni

dokonal¢ | oxid uhlicity, dusik, oxid sifiity, halogenvodiky,
dym, hoteni nitrézni plyny
plynné
kout nedokonalé
oxid uhelnaty, kyanovodik, uhlovodiky
hoteni
dokonalé
vodni para
pary, hoteni
kapalné
mlhy nedokonalé | uhlovodiky, alkoholy, aldehydy, ketony,
hoteni karboxylové kyseliny
dokonalé | oxidy, uhli¢itany, fosforeCnany, sirany aj. soli
hoteni kovi
popel
nedokonalé
¢aste¢né degradovany material
hoteni
pevné
dokonalé
oxidy, fosfore¢nany, ¢astecky popele
hoteni
kout
nedokonalé
saze, nespalené Castice hofici latky
hoteni

1.1.3. Koui

Zdroj: Analyza a toxikologie zplodin horeni, Mgr. Henryk Sikora, Skolni a

vycvikové zarizeni HZS Plzenského kraje, Tremesna

,»Nejnepiijemnéjsi slozkou hoteni pro zasahujici hasice je koui. Nejveétsi nebezpeci

koufe pii pozaru pro Clovéka spociva ve snizeni viditelnosti, branici v uniku, v jeho
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teplot¢ a dale v inhalaci drazdivych a dusivych plynt, par a malych Castic pevnych
latek, Které vznikaji tepelnym rozkladem (hofenim) hotlavych materiald a jsou v koufi
obsazeny.*“ (2)(17)

Hasi¢i se pfi zasazich brani nebezpecnym zplodindam pouzivanim dychacich
pfistroji a ochrannych odévi. Nikde vSak neni vyfeSen problém (osobni) ochrany
dychacich cest ostatnich obyvatel a zaméstnanci ve vySkovych budovach. Nemyslim
timto unikové cesty. Mam na mysli lidi, ktefi nestihli, nebo nemohou dojit na evakua¢ni
cesty a jsou nuceni ¢ekat na pomoc hasi¢tu ve vyssSich poschodich. V bytech, hotelovych
pokojich a kanceléfich se pak musi spolehnout na protipozarni dvete, které nesmi
propustit ur¢itou dobu kouf a plameny z chodeb do mistnosti. V chodbach nizsich pater
vznikd hofenim velké mnozstvi drazdivych a toxickych produktl, které stoupaji
budovou do hornich pater a znemoziuji evakuaci osob bez ochrany dychacich cest.
Jejich zachranou jsou hasi€i, ktefi musi postizenym ochranit dychaci cesty, a tim je
zabranéno vstupu toxickych latek do téla. Zasazené osoby pak mohou bezpecné vyvést
z ohrozenych prostor, nebo je evakuovat jinou cestou (napf. pomoci vyskové techniky).
Poptipadé jim ukézat Ginikové cesty, které nejsou zakoufeny a po kterych by odesly

samy.

1.1.4. Faktory, které uréuji toxické nebezpeci

»Toxickym nebezpe¢im se rozumi moznosti zranéni nebo usmrceni v dusledku
vystaveni toxickym latkam s ohledem na jejich vydatnost, mnozstvi, koncentraci a dobu
pusobeni.

Hlavnimi faktory, které urcuji toxické nebezpeci pii pozaru, jsou:

e mnoZzstvi uskladnéného materialu, ktery je ohroZzen poZarem, nebo je v pasmu

pfipravy hoteni,

e mnoZstvi vyhotelého materialu pti pozaru;

e rychlost hofeni (mnoZstvi oxidaéniho prostfedku);

e toxicita vzniklych zplodin hofeni;

e moznosti niku osob* (2)(17)
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1.1.5. Rychlost hoieni

Mnozstvi vzniklych zplodin je pfimo umérné mnozstvi vyhofelého materialu,
rychlosti hofeni a mnozstvi uskladnéného hoilavého materialu. Pro snizeni toxického
nebezpedéi musime vyloucit néktery z danych faktorti. Snizit mnozstvi materidlu pii
skladovani (napf. rozdé€leni skladu na pozarni tuseky), jeho hoflavost (pfidavanim
raznych nehoilavych retardérti do materialu), nebo rychlost rozhofivani a hoteni (napf.

umisténi EPS a samohasicich zafizeni). (2)(17)

1.1.6. Toxicita vznikajicich plynii a par p¥i hoieni

»Zplodiny hoteni ptedstavuji slozitou smés pevnych castecek, kapalnych aerosolt,
plynt a par. I kdyz zplodiny hotfeni maji riizné slozeni (podle sloZeni materialu, ktery
hoii) zkousky a rozbory ukazaly, Ze nejjedovatéjsimi prvky vyvolavajici akutni toxické
ucinky jsou predevsim plyny a pary. Pfevazujici toxické ucéinky lze rozdélit na :

e dusivé Ucinky;

e drazdivé ucinky

Drazdivé ucinky mize vyvolat vétSina latek obsazené ve zplodinach hofeni, zvlasté
proniknou-li ptes horni cesty dychaci az hluboko do plic, kde vyvolaji podrazdéni plic.
Mira podrazdéni vSak zavisi na koncentraci a hlavné na dobé plisobeni. Na tzv. ddvce.
VétSinou vSak tyto ucinky nejsou akutni a pti nizké obdrzené davce ani Zivot ohrozujici.
ProtoZe organismus se obrannou reakci snazi ochranit sdm sebe a postiZena osoba se
snazi v¢as dostat z nedychatelného prostfedi. Horsi je to tehdy, kdyz se postizeny
nemuze dostat ze zasaZzeného prostoru sdm. Davka Skodlivin je takova, ze miZze dojit
k otoku plic, a smrt nastane béhem nékolika minut, hodin, nebo dnti po expozici.
Postizend osoba umira na edém plic.

Hlavni faktory ovliviiujici poskozeni organismu jsou:

Toxicka vydatnost (toxic potency) se rozumi mira expozi¢ni davky toxické latky,

potiebné pro vyvolani specifického toxického u¢inku. Cim mensi je hodnota toxické

vydatnosti, tim vétsi je toxicita latky.
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Expozi¢ni davka (exposure dose) jde o mnozstvi inhalované plynné toxické latky

nebo zplodin hofeni za ur¢ity das. Cim je delsi doba ptisobeni, tim jsou nasledky horsi.

Zdaleka nejdulezitéjsi a nejvyznamnéjsi chemickou latkou pfispivajici k toxickému
nebezpeci je oxid uhelnaty. Dal§imi vyznamnymi latkami jsou kyanovodik, drazdivé
latky a polycyklické aromatické uhlovodiky.

Hoftici latky se Casto skladaji ze sméesi materialii neznamého pomérného mnozstvi.
Proto muzeme v téchto piipadech pro ucely odhadu toxického nebezpeli pouzit
,»obecnou®“ hodnotu LCtsp, (smrtelnd expozicni davka) 900 g.min.m3 pro pozary
s dobrym odvétranim pied celkovym vzplanutim a LCtsp, 450 g.min.m® pro pozary se
Spatnym odvétranim po celkovém vzplanuti.

Pro vyhodnoceni uniku obyvatelstva jsou v ISO/TS 1357 (4) doporuceny hodnoty
450 g.min.m® v prvnim p¥ipadé (pozéry s dobrym odvétranim) a 220 g.min.m® ve
druhém ptipadé (pozary se Spatnym odvétranim).

Smrtelnd expozic¢ni davka 50, LCtsy (lethal exposure dose 50) je expozi¢ni davka

toxické latky, ktera pfi vdechovani zpasobi usmrceni 50 % jedinci stejného druhu

vystavenych stejnym chemickym latkam za stejnych podminek.* (2)(17)

1.2. Uéinky nejéastéjsich latek ve zplodindch ho¥eni na lidsky organismus

»Kazdy zasahujici hasi¢ si musi uvédomit, Ze béhem praci vedouci k zachrané
zivotl a k likvidaci pozaru je jeho organismus stale vystaven toxickym latkam. Musi
mit neustdle na paméti, Ze spolecny ucinek téchto latek je synergicky, coZ znamena, Ze
celkova toxicita celého souboru latek vyvijejicich se pifi hofeni je vétsi, neZ pouhé

secteni vlivl jednotlivych latek.

1.3. Rozdéleni latek

Prvnimi latkami, se kterymi se mizeme setkat, jako vefejnost kterd se dostane
K pozaru, jsou latky tzv. tékavé, které se odpaiuji do okolniho ovzdusi jako prvni. Pro
zasahujici hasi¢e neznamenaji velké riziko a ohrozeni jejich zdravi, protoze se stihnou

odpafit, nebo vyhoiet diive nez hasi¢i pfijedou k zasahu. Nebezpeci pro hasice
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znamenaji v prumyslu, ve vyrobach a skladovani téchto latek. Kde jich mize byt velké
mnozstvi a znamenat tak moznost ohrozeni zdravi nejen 0Sob, které se vyskytuji
V halach, zasobnicich a vyrobach kde jsou tyto latky pouzivany nebo skladovany. A
nemusi se jednat jen o pozary, jiz samotné odpary a uUniky pii technologickych
poruchach mohou byt nebezpecné a koncentrace mohou snadno dosdhnout smrtelnych
hodnot.

S témito latkami se hasiCi setkavaji, pokud se jednd o technologické, technické
zavady nebo o pozary ve skladech a pii pouzivani ve vyrobé. ,Jedna se o latky, jako
jsou organicka rozpoustédla, mezi dalsi latky které obsahuji velké mnozstvi tékavych
latek jsou alkoholy (methanol a ethanol), aldehydy,ketony,ethery a estery (aceton,
diethylether, cyklohexanon), alifatické uhlovodiky (methan, ethan, propan az dekan),
aromatické uhlovodiky (benzen, naftalen, toluen, styren), halogenované uhlovodiky
(chloroform, tetrachlormethan, trichlorethylen, perchlorethylen), halogenované
aromatické uhlovodiky (hexachlorbenzen, polychlorované bifenyly, polychlorované
dibenzodioxiny a dibenzofurany), dusikaté slouceniny (Nitroslou¢eniny (nitromethan,
nitrobenzen), Aminoslou¢eniny (anilin, pyridin).“ (13)

,,PI1 pozarech se pak setkavame také s n€kolika plyny. Jsou to hlavné oxid uhelnaty
(CO), oxid uhli¢ity (COy), nitrozni plyny (NOy), chlorovodik (HCI), kyanovodik
(HCN), fosgen (COCI,) a polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH). Kazda z téchto
latek ma také jiny UCinek na zdravi zasahujicich hasi¢li a osob vyskytujicich se ve
zplodinach hoteni. Nekteré plisobi piimo na plice a zpasobuji jejich otok, jiné se spojuji
s ¢ervenymi krvinkami a sniZuji schopnost krve pfenaset kyslik a u€¢inky PAH se mohou
projevit jako karcinogeny i po né€kolika letech. Smrtelnd davka je vSak pro kazdy

organismus jina, pii jejim piekroCeni ale miize nastat smrt udusenim.* (8)(17)

1.3.1 Oxid uhelnaty — CO

,Oxid uhelnaty je bezbarvy hotlavy plyn, lehéi nez vzduch. Vznika pii kazdém
pozaru, nejvice pii nedokonalém hoteni, kde je ve vétsim procentuelnim zastoupenim.
Opticky to pak vypada tak, ze z pozafisté stoupa husty dym bilé az nazloutlé barvy.

Podle toho mizeme usoudit na nedokonalé hotfeni a vyssi piitomnost CO.
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Ve statistikach, které fesi umrtnost pti pozarech, je tento plyn vyhodnocen na
prvnim misté. Na nasledky ,,uduseni” timto plynem, rocn¢ zemie vic lidi nez na
vSechny ostatni jedovaté latky a plyny, které se pti pozarech vyvijeji. Hlavni nebezpeci
oxidu uhelnatého spociva v jeho schopnosti se vazat na ¢ervené krvinky (hemoglobin)
snadngji nez kyslik. Pfi normalnim stavu se na hemoglobin vaze kyslik a ten je krvi
roznasen do celého téla. Pti zvySenych koncentracich CO, se plyn vaze na hemoglobin
zhruba 200 x rychleji a vytvaii karboxyhemoglobin (dale COHb). Tim znemozuje
kysliku vazat se na cCervené krvinky. Naslednym proudénim neokysli¢ené krve
v organismu dochazi v mozku k nedostatku kysliku (hypoxii) a tim k bezvédomi
postizené osoby.

Jestlize postizenému nebude okamzité poskytnuta prvni pomoc — Vv piipadé oxidu
uhelnatého, sta¢i vynést 0sobu na Cerstvy vzduch, (inhalace kyslikem) - hrozi mu
Vv kratké dob¢ smrt.

Kazdy plyn ma ve vzduchu svoji ur¢itou koncentraci, pti které se jiz mizou projevit
pfiznaky otravy. U CO miiZe byt koncentrace ve vzduchu nad 0,05 % jiz nebezpecna.
Pti koncentracich mezi 0,05 — 1 % se mohou pfi pobytu v zasazené oblasti projevit u
postizenych prvni pfiznaky, jako jsou bolest hlavy a nevolnosti. Pii koncentracich
vysSich nez 1 % muze nastat smrt bez ptredchozich ptfiznaki viz. tab.c.2. CO pii

koncentraci 12,5% na pozafisti dosahuje tzv. dolni meze vybusnosti.

Tabulka ¢. 2. — koncentrace CO ve vzduchu a piiznaky ucinku na ¢lovéka

CO CO ve vzduchu Priznaky
(pm) | (obj%) |

100 0,01 Zadné ptiznaky - bez nebezpeci

200 0,02 Mirné bolesti hlavy

400 0,04 Silné bolesti hlavy po 1 az 2 hodinach

800 0,08 Silné bolesti hlavy po 45 minutach; nevolnost,
mdloby aZ bezvédomi po 2 hodinach

1000 0,10 Nebezpecna koncentrace - bezvédomi po 1 hodiné

1600 0,16 Nevolnost, silné bolesti hlavy a zavraté po 20
minutich

3200 0,32 Nevolnost, silné bolesti hlavy a zavraté po 5 az 10
minutach; bezvédomi po 30 minutach

6 400 0,64 Silné bolesti hlavy a zavraté po 1 aZ 2 minutach;
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bezvédomi po 10 az 15 minutach

12 800 1,28 Okamzité bezvédomi, nebezpeci smrti po 1 az 3
minutach

Ppm (Parts per milion) - ¢ast z milionu (jedna miliontina

Zdroj: Zdaklady pozdrni taktiky,konspekt 1-1-5,ing. Miroslav Lukes,MV-Reditelstvi
HZS CR, odborna piiprava jednotek

Nikdy se vSak nemiizeme spoléhat jen na piiznaky, které ma postizend osoba,
protoze kazdy organismus je jiny a reaguje odliSné. Zalezi na dalSich osobnich
ptedpokladech, jak organismus zvladé zvysena procenta CO ve vzduchu. Naptiklad na
fyzické zdatnosti, v€ku, Cinnosti, kterou postizeny provadi a také na pohlavi (muz x
zena). Dalsi dulezitou véci je synergicky efekt, tzn. kombinace nékolika jedovatych
zplodin hoteni v prostoru, kde se ¢lovék pohybuje.

Dalsi véci, kterou je tfeba si uvédomit je zpozdéni ucinkd CO v téle postizeného. To
muze mit za nasledek jistou setrvacnost v projevovanych piiznacich nadychéni.
Naptiklad pti koncentraci 1 % CO ve vzduchu se v krvi vytvoii 50 % COHbD po 2,5 az 7
minutach. Pro koncentraci 5 % ve vzduchu to mize byt 30 az 90 vtetin. COHD je tedy
krvi roznaSen po organismu postizeného jesté¢ né&jakou dobu po vyneseni na Cerstvy
vzduch, nebo po nasazeni inhala¢ni masky. To mliZe mit za nasledek zhorSeni ptiznakt
nadychani, i kdyZ je postizeny mimo zasazeny prostor. Pfi nadychani miZze také dojit

k poskozeni nervové soustavy, které se miize projevit i po 3 tydnech.* (8)(17)

1.3.2 Oxidy siry — SOy

,Do této skupiny latek patii oxid sificity (SO2) a oxid sirovy (SO3). Oxid sificity je
bezbarvy Stiplavy plyn s teplotou varu -10,2°C. Je nehoflavy a rozpousti se ve vodé za
vzniku kyselého roztoku. Ty se potom v podobé¢ kyselych destti dostavaji zpét na zem,
kde likviduji porosty, ukladaji se do pudy, ze které se opét vyplachuji a ni¢i vodni

zdroje. Pii nedostatku alkalickych c¢astic v ovzdusi dochazi k okyseleni srazkovych
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vod az na pH < 4. Timto zpisobem oxidy siry spolecné s oxidy dusiku tvoii takzvané
kyselé desté.

U oxidl siry mizeme zminit nékolik zdroji emisi. Jednim je spalovani paliv
obsahujicich siru, dale jsou to Uniky z primyslu a pak také zdroje neantropogenniho
charakteru. Antropogenni zdroje emisi miizeme shrnout nasledovng¢:

Dnesni spoleCnost spotfebovava velka mnozstvi paliv v mnoha riaznorodych
aplikacich, jako jsou naptiklad: vyroba elektrické energie, vyroba tepelné energie,
rafinerie ropy, dopravni prostifedky nebo zpracovani kovi. Ve vSech téchto
zatizenich mlze pii spalovani paliv obsahujicich siru dochazet k jeji oxidaci na SOy a
naslednému uniku do ovzdu$i. Pfi spalovani tuhych paliv asi 95% piitomné siry
pfechazi na SO,, U kapalnych paliv je to prakticky 100%. Oxid sifi€ity je ve spalinach
¢astecné oxidovan na SOsz. V koufovych plynech z elektraren pfed odsifenim dosahuje
pomér SO3/SO, 1/40 az 1/80. Mnohdy lze ale pouzit uc¢inna odsifovaci zafizeni ¢i jiné
technologie, které mohou u nékterych zdrojii emise oxidu siry omezit nebo dokonce
prakticky zcela zlikvidovat. Hlavni vyznam maji emise oxidu sifi¢ité¢ho, protoze oxidu
sirového se ve spalinadch bézné nachazi jen asi 2% (z celkového obsahu sloucenin siry).
Oxid sirovy v ovzdusi nasledné vznika oxidaci oxidu sificitého.

V primyslu vyroby kyseliny sirové jsou uzivana velkd mnozstvi oxidu sifi¢itého.
Proto je zde moZné nalézt potencialni riziko Gnik této latky do ovzdusi.

Mezi ptirodni zdroje miZzeme zaradit vulkanickou ¢innost a pfirozené lesni poZary.*

Dopady na zdravi ¢lovéka, rizika

Pii béZnych koncentracich kolem 0,1 mg.m™ oxid sifi¢ity drazdi oci a horni cesty
dychaci. P¥ koncentraci 0,25 mg.m™dochazi ke zvySeni respiraéni nemocnosti
u citlivych dospélych i déti. Koncentrace 0,5 mg.m™vede k vzestupu wmrtnosti
u starych chronicky nemocnych lidi. Vyznamné ohroZenou skupinou lidi jsou
pfedev§im astmatici, ktefi byvaji na pisobeni oxidd siry velmi citlivi.
Pii kontaktu s vys$§imi koncentracemi oxidu sifi¢itého (SO2) dochazi u exponované

osoby zejména k nasledujicim konkrétnim projevim:
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e poskozeni oci;
e poskozeni dychacich orgéant (kaslani, ztizeni dechu);

e pfi velmi vysokych koncentracich tvorba tekutiny v plicich (edém).

Opakovana expozice zpusobuje ztratu ¢ichu, bolesti hlavy, nevolnost a zavraté.“(11)

1.3.3 Oxid uhlicity — CO;

,Plynny oxid uhli¢ity je souc€ésti jak atmosféry, tak i1 samotného lidského
organismu. Neustdle probiha vyména mezi zevnim prostiedim a télem. Oxid uhlicity
neni tedy latka télu cizi, naopak je zafazena do neustalé latkové vymény. Organizmus
disponuje mechanizmy Kk jeho tvorbé&, transportu, vydeji a k jeho zpracovani po piijmu
ze zevniho prostiedi. (8)(17)

,Jedna se o bezbarvy nehoflavy plyn, bez zapachu, a je t€zsi nez vzduch. Rozpustny
ve vodé v poméru 1 1 plynu v 1 1 vody. Ve vodé se po rozpusténi tvoii slaba kyselina
uhli¢itd. CO, se tlakem zkapaliiuje a pii vypuSténi do normaélni atmosféry mohutné
ochlazuje prostiedi, odtud ndzev suchy led. Pii pomalém vypousténi pies redukéni
ventil ze zasobniku se ziskava zpét plynny oxid uhli¢ity k primyslovym, k 1é¢ebnym,
ale i k hasebnim acéelim.“(8)(17)

,»V pfizemnich vrstvach atmosféry vzduch obsahuje 0,03 % (objemovych) CO;.
Oxid uhli¢ity se vSak vyskytuje i v geologickych strukturach, vznika spalovanim
organickych latek, jejich kvasenim nebo jejich hnilobou.

Organizmus muze prijit do styku soxidem uhli¢itym jednak svym koznim
povrchem, jednak vystelkou plicnich sklipkil pfi vdechovani. Déle sliznici trubice pfi
piti tekutin s rozpusténym oxidem uhli¢itym. Plynna podoba vstupuje do organismu
plicemi a kizi, vodni vstupuje travicim Gstrojim, nebo ktzi.“(4)(17)

»Normalni koncentrace CO; ve vzduchu je, jak bylo psano vySe cca 0,03

objemovych %. Pti této koncentraci je CO; jako produkt latkové vymény odstranovan

z plic ¢lovéka dychanim.
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Koncentrace oxidu uhlicitého do 2 objemovych % se vyskytuje ve Spatn¢ vétranych
mistnostech a zpravidla se nevnima. Maximalné¢ dochazi ke vétSi ospalosti a
nepozornosti 0sob v mistnosti.

Zvysi — li se koncentrace vsak jiz na 2 - 3 ebjemova %, prohlubuje se dychani.

Pti asi 4 — 7 objemovych % koncentrace oxidu uhli¢it¢ho ve vzduchu, dochdzi ke
zrychlenému dychani doprovédzeného bolesti hlavy, zavratémi, stoupanim krevniho
tlaku, pocenim a rozrusenim.

Mezi 8 - 10 objemovymi % oxidu uhli¢itého ve vzduchu, mize dojit b&hem
nékolika minut ke smrti postizeného nédsledkem ochrnuti dychaciho centra mozku.

Dalsi nebezpeci oxidu uhli¢itého spociva i v tom, Ze na jeho zvySenou koncentraci
télo reaguje zrychlenym dychénim, ¢imz se ovSem do organismu dostavd i veétsi
mnozstvi ostatnich produktl hoteni. Toto je jedna z nebezpecnych véci pro zasahujici
hasi¢e, u kterych hrozi nadychani a akutni otrava jinymi ladtkami (mnohdy
jedovatéjsimi) nez je oxid uhlicity.” (10)(17)

Uvedené koncentrace jsou vSak velmi vysoké. Bylo by jich moZno doséhnout
VvV uzavienych mistnostech, kde by nebyla zabezpeena vyména vzduchu. Ve srovnani

S ostatnimi zplodinami hofeni, je toxicita CO2 minimalni.

1.3.4 Chlorovodik —HCI

,Chlorovodik je bezbarvy plyn, t&€z$i nez vzduch, se siln¢ drazdivymi ucinky na
dychaci cesty a oci. Dale zpiisobuje poleptani sliznic, pokozky a slzeni. Pfi nadychéani
vyvolava otok hornich cest dychacich, ktery mize pfejit v zéstavu dychani a smrt
nasledkem uduseni.“ (8) Bod varu ma 53°C. Ma velice dobrou schopnost se rozpoustét
ve vode, kde reaguje kysele, a je oznacovan jako kyselina chlorovodikova.

Kyselina chlorovodikova je latka pfirozené se vyskytujici v trdvicim traktu mnoha
zivocichi 1 Clovéka, kde se vyznamnym zpisobem podili na traveni pfijimané potravy.
Pti vysSich koncentracich ve vodnim prostiedi je nebezpecna pro vodni zivocichy.

S chlorovodikem se u pozaru mizeme setkat pomérné Casto, protoze je produktem
hofeni vSech latek, které ve své molekule obsahuji chlor (PVC, obaly, podlahové

krytiny, koZenky, izolace kabell, hracky aj.). Plynny chlorovodik vznika vSak také
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tepelnym rozkladem izolaci elektrickych kabelll v pozarem rozzhavenych betonovych
sténach. Velmi nebezpecné jsou proto dokoncovaci prace po pozarech v budovach, kde
doslo k piisobeni vysokych teplot na zdi a podlahy ve kterych je veden rozvod
elektrického proudu a polozena podlahova krytina z materidlG obsahujicich chlér.
Nebezpe¢i pravé hrozi i v mistech, kterd nebyla pfimo zasaZzena pozarem, ale jen
vysokymi teplotami.

I po likvidaci samotného pozaru, je ve vzduchu velka koncentrace plynného HCI,
ktery napada organismus hasi¢u, ktefi se jiz v této fazi likvidacnich praci nechrani
dychacim pfistrojem. ,,HCI se spolu se vzduchem dostava do plic, které jsou vlhké, tam
reaguje s vodou a v plicnich sklipcich vznika kyselina chlorovodikova. (8)(17)

Dalsim velkym nebezpecim pro zasahujici hasice je kyselina chlorovodikova.
Protoze u zasahu, kde hofi latky s vy$§im obsahem chloru, se chlorovodik uvolnény pfi
hofeni rozpousti ve vodé pouzivané na haSeni, nebo ochlazovani. Ta se pouziva ve
form¢ plnych proudii, nebo vodni mlhy a tak vznika kyselina chlorovodikova. Ktera
mize byt v nékterych piipadech az piekvapivé silna. Proto zbytkova voda pii hasebnim
zasahu (jedna se jiz o slabou kyselinu chlorovodikovou), ktera volné odtéka z pozafiste,
mize napachat dalsi skody. Nejen na zdravi vSech, kteti s ni ptijdou do styku, ale také i
na majetku.

JelikoZ u pozarh se z latek uvoliiuje chlor 1 chlorovodik, proto nelze ptresné odlisit
dopady expozice chlorem a chlorovodikem. U exponované osoby chlorem (resp.
chlorovodikem) se mohou projevit nasledujici rizika a potize:

e podrazdéni nosu, dychacich cest, vznik trhlinek na dychacich cestach, silné
kaslani, krvaceni z nosu a bolest na hrudi;

e drazdéni plic, dusnost, tvorba tekutiny v plicich (edém) i nebezpeci udusenti;

e popaleni oc¢i a kiiZe s nevratnym poskozenim;

e oOpakované expozice mohou nendvratné poskodit plice, zuby a vyvolat vyrazky.

V prvnich fazich provadéni hasebniho zasahu jsou zasahujici hasi¢i dobfe chranéni.

Dychaci technika ochrani jejich dychaci cesty proti plynnému chloru i chlorovodiku.
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Zasahové obleceni a protichemické odévy zase kuzi pfed ucinky kyseliny
chlorovodikové.

Pokud vsak dojde k nadychani zasahujiciho hasi¢e, musime postizeného vynést na
Cerstvy vzduch. Zajistime pro n¢j okamzitou lékaiskou pomoc a inhalaci kysliku nebo

roztoku hydrogenuhli¢itanu sodného.* (9)(17)

1.3.5 Nitrozni plyny — NOX

,Nitrozni plyny patii mezi velmi nebezpeéné latky. Zvlastni postaveni mezi nimi
maji oxid dusnaty (NO) a oxid dusi¢ity (NOy). Pficemz oxid dusnaty pii styku
s kyslikem a vzdusnou vlhkosti navazuje O, a méni se na oxid dusicity.

Oxid dusnaty (NO) je jednim z oxidl dusiku. Je to za normalni teploty bezbarvy,
jedovaty a za ptitomnosti vlhkosti, leptajici plyn. Ptiznaky otravy oxidem dusnatym

NO:

e silné drdzdi dychaci cesty, zpisobuje cyandzu.

Po chemické strance je silnym oxidovadlem, reagujicim s kovy, organickymi
latkami a fadou jinych chemickych slou¢enin. Snadno oxiduje s volnym kyslikem na
oxid dusicity.

Oxid dusicity nemusi vznikat jen pfi hofeni. Vznika v sendznich vézich pfi
skladovani zemédé€lskych produkti. To je nebezpecné pro hasice, kteti musi do téchto
vézi, i kdyz nékdo nahlési jen ptiznaky podobné hofeni. Hasi¢i provedou prizkum,
méfeni teploty, a to i v pfipad¢, Ze se jedna jen o plany poplach. V pfipadé pozaru, nebo
priznakl hoteni se za¢ne provadéet hasebni zasah. Pti pozérech se oxid dusicity uvoliuje
nejvice pfi hofeni umélych hnojiv (velké mnozstvi dusiku v hoficim materidlu).
Nebezpecné jsou viak 1 pozary v kancelafich a bytech.

Oxid dusicity je zluto- aZ cervenohnédy plyn, t€¢Z8i neZ vzduch. M4 silné drazdivé
ucinky pro dychaci cesty. Tato jeho vlastnost chrani organismus a varuje postizeného,
7ze se vyskytuje v nebezpecném prostiedi (organismus se brani kaSlem). Pokud
postiZzeny neopusti zasazeny prostor, hrozi mu edém plic s moznou néslednou smrti

udusenim. Nebezpecna je u oxidu dusicitého doba latence, kdy bezprosttedné po
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nadychani se mohou objevit pouze mirné pfiznaky postizeni a teprve po nékolika
hodinach se projevi vlastni otrava organismu.

Vsechny oxidy dusiku se rozpoustéji ve vodé za vzniku dusiCitych kyselin. Ty
ohrozuji zasahujici hasi¢e poleptanim. Jejich vypary mohou pfi vdechnuti zptisobovat
poleptani sliznic dychacich cest, ptes které se dostavaji do krve. Tyto kyseliny reaguji
v lidském téle s alkalickymi slou¢eninami za vzniku nitratd a nitridd. Ty potom
napadaji krevni Castice, coz vede k celkovému kolapsu organismu a ke komatu.
Ptiznakem je rozSifovani cév, kolisani krevniho tlaku, bolest hlavy a mdloby.

Jako prvni pomoc stac¢i postizeného vynést ze zasazenych prostor na Cerstvy vzduch
a provadét inhalaci kysliku. Odbornou pomoc pak musi zajistit 1ékatska sluzba, kterou

musime povolat.” (8)(17)

1.3.6 Kyanovodik — HCN

,Kyanovodik je bezbarvy plyn se zadpachem a chuti po hotkych mandlich, je lehc¢i
nez vzduch.

Kyanovodik (HCN) je velmi nebezpe¢ny. Pii pozarech vznika pii hoteni polyamidu
(silon, nylon), polyuretanu (molitan), mocovinoformaldehydové pryskyfice (umakart,
lepidla, laky), palubni desky automobilt, viny, pefi, pfirodniho hedvabi a;.

HCN se vstiebava nejen plicemi, ale i kizi. Pfiemz toto vstiebdvani je tim
zvySenim srde¢ni frekvence az na 100 tepli za minutu. Koncentrace 135 ppm vyvolava

smrt postizeného do 30 minut, ale pfi koncentraci 270 ppm nastava smrt okamzité.

(8)(17)

1.3.7 Fosgen — COCl,

»Fosgen je bezbarvy plyn bez chuti, ale s nepfijemnym zapachem po shnilém sené.
Ma silné drazdivé ucinky, pficemZ jeho jedovatost se projevi az nckolik hodin po

expozici.
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Do koncentrace 6 ppm, kdy je jiz jeho zapach znatelny, drazdi o¢ni sliznice a nuti
ke kasli, ¢cimz postizenou osobu nuti opustit zasazeny prostor. Pokud by koncentrace
dosahla 25 ppm, nastava smrt.

Fosgen se uvolnuje pii pozarech chladicich kapalin a plynt, které obsahuji freon.
Spolu se vzduchem se dostava do plic, které jsou vlhké. Tam reaguje svodou a
Vv plicnich sklipcich vznika kyselina chlorovodikova. COCI , snadno reaguje s vodou, i

Vv prostiedi mimo té€lo, pficemz vznika také kyselina chlorovodikova.* (8)(17)

1.3.8 Ultrajedy (suprajedy)

,Ultrajedy, v nékteré literatuie nazyvané téz suprajedy, jsou chemické slouceniny,
které jiz v mikrogramovém mnozstvi mohou v organismu vyvolat velmi vazné zmény
vedouci k neléitelnym nemocem, ale v miligramovych mnozstvich jiz usmrcuji.
Ultrajedy vznikaji pfi hofeni slouc¢enin s obsahem chloru v malém, piesto nebezpecném
mnozstvi. Mezi né fadime skupinu dioxint, kam patii napi. PCDBF
(polychlordibenzofurany) a TCDBO (polychlordibenzoparadioexiny). Tyto slouceniny
jsou nebezpecné tim, ze se vazi na saze, které odchdzi z pozafisté (ty se pfi vysoké
teploté¢ koute pak mohou dostat do velkych vysek a vétrem pak daleko od centra
pozaru). Mohou se dostat do plic nejen hasict, ale 1 osob, které se pohybuji v mistech
zasazenych ,,jen,, koufem 1 v relativné bezpecné vzdalenosti od pozaru (vySetiovatelé,
ostatni slozky IZS, ale 1 pfihliZejici vetejnost). Nastésti se vSak ultrajedy uvoliiuji velice
ziidka, a jejich vyskyt ve zplodinach hofeni zdvisi na mnoha velice specifickych
podminkach. Ty nastavaji pii pozarech velmi vzacné. Nejvétsi riziko predstavuji pozary

skladi PVC (polyvinylchlorid). (8)(17)

1.3.9 Polycyklické aromatické uhlovodik — (PAH)

,,Cisté slougeniny jsou bilé nebo nazloutlé krystalické pevné latky. Jsou velmi malo
rozpustné ve vodé, ale snadno se rozpoustéji v tucich a olejich. Skupina polycyklickych
aromatickych uhlovodikti (PAH) pfedstavuje velmi Sirokou skalu riznych latek

vyznacujicich se tim, Ze ve své molekule obsahuji kondenzovana aromatickd jadra a
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nenesou zadné heteroatomy ani substituenty. Do skupiny PAH nalezi napiiklad
nasledujici latky: naftalen, acenaftylen, acenaften, fluoren, fenantren, antracen,
fluoranten, pyren, benz(a)antracen, chrysen, benzo(b)fluoranten, benzo(k)fluoranten,
benzo(a)pyren.

PAH vznikaji v ramci spalovacich procest jakychkoli materialti obsahujicich uhlik,
pokud neni spalovani dokonalé. Jedna se o spalovani téméef vSech druht uhlikatych
paliv. Polycyklické aromatické uhlovodiky je nutné ofekavat obecné vSude tam, kde se
vyskytuji vysokovrouci ropné ¢i uhelné produkty (dehty, asfalty). Za ptirodni zdroje
emisi je mozné povazovat také pfirozené piirodni pozary a erupce sopek.

PAH jsou toxické pro celou fadu zivych organismi. Mohou zplsobovat rakovinu,
poruchy reprodukce a mutace. Jejich plsobeni na celé populace organisml je proto
zavazné. Nejproblematictéjsi vlastnosti PAH je jejich perzistence, tedy schopnost
odolavat prirozenym rozkladnym procesim. Celd ftada latek ze skupiny
polycyklickych aromatickych uhlovodikli pfedstavuje zavazné zdravotni riziko pro
¢loveéka. Jejich nebezpeti spociva predevsim v karcinogenité, mutagenité a ohroZeni
zdravého vyvoje plodu:

e ohroZeni zdravého vyvoje plodu;

e riziko onemocnéni rakovinou;

e podrazdéni az popaleni klize;

e opakované expozice zplisobuji ztenceni a popraskani pokozky.

Zejména pokud jsou emitovany pii spalovacich procesech, jsou schopné
transportu atmosférou na velké vzdalenosti (ve form& navdzané na zrna sazi a
prachovych ¢astic). Stopy téchto latek proto byly zjiStény 1 na velmi odlehlych mistech.
PAH se také siln¢ adsorbuji na sedimenty ve vodach, které potom ptisobi jako urcité

rezervoary téchto nebezpeénych latek.“ (12)(17)
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2. Cil prace a hypotézy
2.1. Cile prace

1. Analyza a popis zplodin, které vznikaji pii dokonalém a nedokonalém hofeni za
podminek pozéru v redlnych prostorech.

2. Zjistit pfitomnosti toxickych latek ve zplodinach hofeni formou jiméni a
laboratornim rozborem.

3. Dotaznikovym Setfenim zjistit znalosti hasi¢ii po zapracovani vysledki

bakalarské prace do systému Skoleni zasahovych jednotek HZS J¢K

2.2. Hypotézy

1. Lisi se zastoupeni zplodin hofeni, v zavislosti na dokonalém a nedokonalém
hoteni.

2. Vykazuji vétsi nebezpeci zplodiny pii nedokonalém hoteni, nez pfi dokonalém

hofeni.
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3. Metodika
3.1. Pdleni vzorki

Ve své praci hodlam uéinit rozbor stejnych vzorku jako v bakalaiské praci, abych
mohl ziskané vysledky porovnat. Jediny vzorek bude jiny, jedna se o PUR pénu, ktera
se pouzivda na vyplnéni dutin na stavbach, utésiiovani mezer pii montdzi oken,
v modifikacich, jako izolace trubek na vodu, nebo jako tzv. ,linou pénu“ v matracich
sedacich souprav a posteli.

Vybrané vzorky spalit a zjistit zplodiny, a v jakém mnozstvi se uvoliuji do ovzdusi
pii nedokonalém hoteni. Proto musim vybrané vzorky zapalit, zplodiny jimat a nasledné

nechat vyhodnotit v laboratofi.

3.2. Jimani vzorku

Jimani vzorkt bylo provedeno v improvizovaném spalovacim zafizeni. Jednalo se o
vyfazena kamna znacky Petra s kominkem vytvofeného s koufovych rour v délce
jednoho metru. Jimani bylo provedeno na usti kominku plynovym odbérovym
Cerpadlem americké vyroby PCXR4 (Obrazek ¢. 1). Toto Cerpadlo bylo piedem
nastaveno na prutok vzduchu 2 1 za min. Vzniklé zplodiny byly jimany do teflonovych
vaku stejného vyrobce 0 obsahu 31 (Obrazek €. 2). Vyhoda byla, Ze odbér trval pfiblizné
2 minuty. Tento zplsob jimani byl zvolen z ohledu na potiebné vzorky. Jednalo se o

nedokonalé hoteni, které by se delSi dobu nepodafilo zajistit.
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Obrazek €.1 — Odbérové plynové ¢erpadlo PCXR 4
Zdroj: vlastni fotografie
Obrazek ¢.2 — Odbérovy vak (3litry)
Zdroj: vlastni fotografie
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3.3. Laboratorni analyza vzorki

Vzorky ziskané palenim vybranych materialtl jsem po domluvé s p. Ing. Capounem
nechal vyhodnotit akreditovanou laboratof. Pro tuto praci jsem zvolil laboratof Institutu
ochrany obyvatelstva se sidlem v Laznich Bohdane¢, nebot’ se jednd jiz o specidlni
méfeni, na které u HZS JEK nemame piistroje a neni je mozno provadét.

Toto laboratorni zpracovani obsahuje pfesné a lepsi vysledky. Tak jak to bude
Vv nasem pripad¢, kdy budeme latky palit a jimat do vakuovych vaki, kde vyrobce
garantuje nemeénnost vzorku 3 dny, takze nemusime provadét paleni piimo v laboratofi.
Néslednym métfenim na pfistrojich a analyzou pak ziskdme vysledky, které se daji
publikovat, pokusit se seznamit s nimi co nejvétsi mnozstvi lidi, aby ziskali alesponi

ptedstavu, co je ohrozuje pii spalovani rizného odpadu.

3.4. Déleni a detekce vzorki

,Dalsi déleni odebiranych vzorki mize byt podle skupenstvi vzorku. RozliSujeme
plynné zplodiny hofeni, pokud vznikaji, tak kapalné latky (nejcastéji se jedna o pozarni
vodu uréenou k hasebnimu zasahu, ve které jsou toxické latky rozpustény), nebo pevné
latky, které zlstanou na pozafisti a ohrozuji napf. vySetfovatele, nebo skupiny které
likviduji pozariste.

Detekce plynnych latek slouzi v prvni chvili pro ochranu hasi¢u a vsech lidi, ktefi
se musi pohybovat v okoli pozaru. U pozari ho provadime nejcastéji pomoci Cerpadel
s prikaznikovymi trubi¢kami (napt. CHP-71), nebo vicekanalovymi detektory plynt
(TETRA) a ziskavame tak prvni cenné informace o zplodinach hoteni. Ty pak mohou
pomoci veliteli zdsahu v rozhodnuti o provedeni evakuace obyvatel v misté pozaru.
Dale mizeme vzorky odebirat do tenaxovych trubic¢ek nebo odbérovych vakd. Ty pak
Vv laboratofich vysat a odebrany vzorek analyzovat, a muzeme tak zjistit Gniky
jedovatych latek pii pozaru do zivotniho prostiedi. A zjistit mozné nasledky nejen pro
blizké okoli, ale i pro mista vzdalend i n€kolik kilometr po vétru. Kterd byla zasazena
koufem a ostatnich zplodin hotfeni z poZaru. ProtoZe v mistech, ktera kouf zasahl, mize

dojit k poSkozeni zdravi ob¢anil, zamoteni rostlin, vody nebo piidy toxickymi latkami.
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Odbér kapalnych latek (pokud vznikaji) provddime do urcenych nadob, které
odpovidaji laboratornim pozadavkim. Nejcastéji se jedna o vodu, ktera byla pouzita na
samotny hasebni zasah a z pozafist¢ nekontrolované odtéka. Tato voda muize po
pruchodu vSemi slozkami ohné (kouf, hofici latka, latka v pasmu piipravy hofeni,
zbytky materiald, které zlstaly po pozaru) obsahovat rizné jedovaté latky ve velkém
mnozstvi a dopravit je na velké vzdalenosti. Hrozi tady nejen kontaminace zeminy,
kudy voda odtéka, ale zamoteni povrchovych tokii a Vv neposledni fadé¢ i zasazeni
spodnich vod, které mohou byt vyuzivany obyvatelstvem jako zdroje pitné vody.
Vysledky analyzy hasebni odtokové vody miize byt rovnéz cennym zdrojem informaci

Odbér pevnych latek a jejich naslednd analyza ndm muize pomoct pii zjiStovani
pficin pozéru, nebo jestli se jednalo skute¢né o latky, které byly majitelem deklarované.
Analyza nam také mtze napoveédét nejen jaké latky a kolik se dostalo do ovzdusi, ale i
jaké latky a na jak dlouho mohly zamoftit pozafisté a jeho nejblizsi okoli. Rovnéz podle
zplodin, které zlstaly na pozafisti, budeme muset zvolit postup a ochranu 0sob pii

uplném zlikvidovani nasledkt pozaru.“(17)

3.5. Odebirdni vzorki pro laboratorni analyzu

Odbér vzorkt probéhl po dohodé s Ing. Capounem do odbérovych vaki s obsahem
3 litry. Jednalo se o tilitrové odbérové vaky stejného vyrobce, jako bylo Cerpadlo
vzduchu (USA). Vyrobce garantuje po dobu 72 hodin neménnost vzorku a ani jeho
ovlivnéni okolnim prostfedim. Rovnéz garantuje, Ze vzorek, ktery je najimany ve vaku
po udanou dobu nevyprcha a nepfijdeme tak o nékteré z latek, které jsou najimany.
K jimani bylo pouZzito odbérového plynového cerpadla PCXR4 (SKC Inc. USA), u
kterého byl pritok nastaven na 2 | vzduchu za minutu. Z toho vyplyva, ze naplnéni vaku
trvalo pfiblizné dvé minuty. Doba se vSak trochu liSila, jelikoz cerpadlo ma v sobé
zabudovany filtr hrubych necistot, ktery se pii materidlech, které uvoliovaly velké
mnozstvi pevnych, a lehkych sazi ucpaval. Cela odbérova soustava jak byla pouzita je

na obrazku ¢.3.
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Spalovani probihalo pro moznosti porovnani s bakalaiskou praci, stejné. Tedy ve
starych kamnech ,,Petra® na které bylo nasazeno koutfové koleno a metrova roura
(obrazek ¢.4). Roura byla nasazena hlavné z divodu co mozna nejvétsiho ochlazeni
vznikajicich zplodin a usmérnéni proudu odchazejicich spalin. Pfi improvizovaném
pozéru byla teplota okolniho vzduchu od 13°C do 19 °C a proudil slaby vitr. Teplota
zplodin, které byly na vystupu odebirany, se pohybovala v rozmezi 25 — 30°C. Pro
potieby naseho pokusu bylo potfeba tuto nizkou teplotu co nejvice dodrzet, jelikoZ se
meélo jednat o podminky nedokonalého hofeni, které probihd za nizkych teplot a
omezené¢ho pristupu vzduchu. Pfistupu vzduchu bylo zmezeno dikladnym zavienim
dolnich dvitek, které jsou pro proudéni vzduchu pod topenisté sestrojeny a umistény.

JelikoZ byl odbér provadeén plynovym Cerpadlem, které nemé vlastni saci hadicku,
nebo trubicku bylo ho tieba pfipojit plastovou hadickou v délce jednoho metru. Vyhoda
takto dlouhé hadicky byla v tom, ze lehké saze, které se uvolnovaly pfi hoteni, se v ni
zachycovaly a neucpavaly filtr v ¢erpadle. Na druhou stranu, velkou nevyhodou
plastové hadicky, kterd byla pouzita, bylo jeji ohfivani a méknuti. I pfesto, Ze odbér
vzorkd probihal pii pomémé nizké teploté a jen kratkou dobu, u vyhifevnéjsich
materiali dochézelo k zataveni konce hadicky. Velkou vyhodou pro mé pouziti, ale
hlavné pro pouziti v oblasti redlného pozéaru vidim v zatazeni delsi kovové trubicky na
konec saci soustavy. Ta by pak zabranila zatavovani konce plastové hadicky, zvlasté

pokud by odbér probihal pii vysSich teplotach zplodin odchazejicich z pozafiste.

Obrazek ¢.3 — Odbérové cerpadlo PCXR-4 a odbérovy vak (3litry)

Zdroj: vlastni fotografie
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Obrazek ¢.4 - improvizované spalovaci zarizeni

Zdroj: vlastni fotografie

3.6. Vyber vzorki

Vybér vzorkd byl usnadnén potiebami pro diplomovou praci. Pro moZnosti
porovnani byly vybrany shodné vzorky jako v bakalaiské praci. Po dohodé s ing.
Capounem byla vynechéna nafta. JelikoZ u nafty pii jejim hofeni neprobih4 nedokonalé
hoteni. Misto nafty byl zafazen molitan, se kterym se zasahujici hasici setkavaji hlavné
pfi bytovych pozarech, které zasdhnou sedaci soupravy a Calounéné vybaveni byti.
DalSim zajimavym materidlem se nam jevila PUR péna, kterd v posledni dobé zaziva
rozmach v pouziti. Je to od utésinovani otvort pii stavbach kde se poziva jako tzv. tvrda
peéna, tak hlavné v obytnych prostorech, kde ji pouzivame napf. jako matrace

Vv postelich.
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Jedna se o tyto materialy:

»polyvinylchlorid (dale PVC) - je dnes jednim z nejpouzivanéjSich materialt
na podlahové krytiny nejen v bytech, kancelafich, chodbach vétSiny domu.
V riznych mékéenych podobach se pouziva na vyrobu détskych hracek, trubek
slouzicich v budovach k odvodu vody, riznych kabelovych list a chranicek.
Vétsina téchto plasti je pro lepSi zpracovatelnost, nebo jejich pouzivani
v kone¢né podobé jest¢ mekcéena ftalaty. Dnesni doba piinasi jesté dalsi velké
mnozstvi vyuziti PVC. Je to vyroba, skladovani, prodej plastovych oken a jejich
stale vétsi obliba v budovach vSech druhd. ,,Pfi hofeni PVC vznika znacné
mnozstvi plynného chlorovodiku (HCI). Dal$im vyznamnym produktem je
benzen, ktery se tvoti jako vysledek cyklizace nenasycenych konct fetézct. Mezi
dalsi produkty hofeni patii alifatické a aromatické uhlovodiky. V menSim
mnozstvi vznikaji 1 halogenderivaty. Jednd se pifedevSim o vinylchlorid a
chlorbenzeny. N¢kdy je v malém mnozstvi detekovan i fosgen (do 5 ppm).
Vybrané produkty jsou uvedeny v tabulce ¢.3 (1). ,,Pfi spaleni 1 kg ¢istého PVC
vznikd pfiblizn€ 380 az 400 1 plynného HCI. Vznikly chlorovodik vytvaii se
vzdu$nou vlhkosti pary kyseliny chlorovodikové, ktera zptsobuje velmi silnou
nebezpecna. Tato koncentrace vznikd napt. spalenim 300g PVC v uzavieném

prostoru o objemu 100 m3.* (12)(17)

Tab. €. 3 - vybrané produkty tepelnéhorozkladu PVC
pri teploté 500 a 700°C

Slozka 500°C | 700°C
alifatické uhlovodiky 3,6 | 31,87
benzen 70,23 | 36,74
toluen 498 | 9,87
ethylbenzen 0,76 | 0,81
o-xylen 1,12 | 1,48
monochlorbenzen 0,37 | 0,14
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literatury, 1989. PreloZenoé z anglického originadlu. “The Analysis of Plastics*, ISBN 80-
03-00162-5

styren 1,63 | 1,85
vinyltoluen 0,47 0,5
p-dichlorbenzen 0,09 | 0,06
o-dichlorbenzen, inden | 1,58 | 2,46
1, 3, 5-trichlorbenzen | 0,25 | 0,11
1, 2, 4-trichlorbenzen | 1,35 | 0,66
naftalen 6,22 | 7,28
a-methylstyren 0,94 1,4
B-methylstyren 0,73 | 1,14

Zdroj:CromtonT.R.A.Analyza plastii, Praha,SNTL-Nakladatelstvi technické

»polystyren - v dnesni dob¢ se s timto materialem hasici setkavaji stale Castéji.
Nejvice pfi pozarech rodinnych domkul a nové i panelovych bytovych domu, kde
se pouziva jako vnégjs$i zatepleni obvodovych zdi. DalSim mistem s velkym
mnozstvim polystyrenu, je jeho samotna vyroba a skladovani ve skladech
prodejen stavebnin, dale ve skladech kde slouzi k prokladani hotovych vyrobkii.
Pt1 rozkladu polystyrenu je hlavni sloZkou tepelného rozkladu ktera se dostava
do zplodin hoteni styren, ktery se uvoliluje pfi nizsich teplotach, ale se zvySujici
teplotou hofeni dochazi k dal§imu S$tépeni na mensi molekuly napf. benzen a

etylen (schéma ¢.2). Z toxikologického hlediska je pak benzen posuzovén jako

hlavni latka pro posouzeni toxicity zplodin. ,,(15)(17)
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Schéma €. 2 - tepelny rozklad polystyrenu na styren dale na benzen a etylen

t=1025°C
—_—
+  H,C==CH,

Zdroj: Analyza a toxikologie zplodin horeni, Mgr. Henryk Sikora

e ,pryZe (kaucuky) - hasic¢i se s nimi nejéastéji setkavaji pii pozarech motorovych
vozidel. U zéasaht, kde je zasaZen poZarem motorovy prostor, jsou pneumatiky,
hadice a pryZova tésnéni jednim z prvnich materiald, které pii ptijezdu hasict
hoti. Jedna se vsak, ale o malé mnozstvi. Nejvétsim nebezpecim s obrovskym
vyskytem pryzi je samotnd vyroba, skladovani, prodej a recyklace pneumatik.
Pryzi se v8ak dneska pouziva ve velkém mnozstvi i v domacnostech, kancelatich
v rizném provedeni. Jednd se o dal$i slouCeniny kaucuku, napf. neopren,
silikony, isopren. Jelikoz likvidace pouzitych pryZovych vyrobkl je obtizna,
kon¢i na skladkach, kde pfi pozarech potom uvoliuji jedovaté zplodiny, které
ohroZzuji zasahujici hasice.

,» NejrozsifenéjSim a nejpouzivanéj$im kaucukem je styren-butadien kaucuk
(SBR), ktery tvoii 60 % celkové produkce. Jeho nejvétsi uplatnéni je pii vyrobé
pneumatik. Vyznamny podil zplodin tvofi 1,3-butadien, 1,3-pentadien, benzen,
toluen, styren, xyleny, 4-vinylcyklohexen, limonen, aj. Zplodiny z pneumatik jsou
nebezpecné piedev§im svymi karcinogennimi U€inky. Porovnani mutagenniho
emisniho faktoru s ostatnimi materialy je zobrazeno v tab. ¢. 4. (Mutageny jsou
latky, které mohou poskozovat genetickou informaci ¢lovéka. Nekteré mutageny

mohou pusobit také jako karcinogeny a zptsobovat zhoubné bujeni — rakovinu.
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Mohou také ovlivnit prenatalni vyvoj ¢lovéka.) Znacnou ¢ast zplodin tvoii sirné
slouceniny vznikajici z pfitomné siry po vulkanizaci. Obsah siry ve vysledném
vyrobku se pohybuje mezi 1-3 %. Hlavnim ptedstavitelem je SO, déle pak
organické sirné derivaty napf. thiofen, methylthiofen, benzothiofen, aj(1)
K rozsahlym pozarim, dochazi nejcastéji ve skladech pneumatik a na skladkach,

kde se ve velkém mnozstvi pouzivaji k zatizeni skladkové folie. ,,(15)(17)

Tabulka ¢. 4 - mutagenni emisni faktor
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Zdroj: YOUN Suk LEE: Quantitative analysis of unknown compositions in ternary
polymer blends — A model study on NR/SBR/BR systéem. Journal of analytical and
applied pyrolysis, 2005.

e PUR péna — jednd se o material, ktery ma velice mnoho moznosti vyuziti.
Jak vsichni zname kazdodenniho pouzivani, kdy si vecer jdeme lehnout na
modifikovanou tzv. mékkou PUR pénu v matraci, nebo polstafi z tzv. liné pény.

Dalsi velké vyuziti méa tzv. tvrdé pény, piinasi pouzivani ve stavebnictvi. ,,Je to

pro jeji vynikajici izolacni schopnost, moZnost zpracovani na misté nebo do
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libovolné formy, ptilnavost (kotveni) k plastovym materialiim a podkladim,
bunécna struktura s uzavienymi dutinkami, nizka nasédkavost, nepatrna hmotnost,
pevnost.

Jedna se o material Sirokého pouziti, jelikoz je to materidl "programovatelny",
podle jeho chemického sloZeni a vytvofeni muze vzniknout fada zcela odlisnych
typt - od mekkych pén pies tvrdé pény az po strukturalni PUR pro vyrobky
stavebniho i spotfebniho priimyslu, od bézn¢ hotflavého polyuretanu pies
samozhasivé typy az po tézko hotlavé az nehotlavé, s teplotni odolnosti béznou
(120 °C) az po teplotné odolné pii 300 °C atd.

Jeho velké vyhoda je v dopravé materialu na misto pouziti. Vyrobek se dostane
co nejblize k mistu pouziti - od vyrobce PUR pény se ke zpracovateli dopravuje
surovina jako kapalina ve dvou slozkach, tedy velmi Gsporné na ptepravu

V nizkém objemu. Zpisob zpracovani ma vyznamné technologické vyhody
(adheze k povrchiim bez nutnosti lepeni, vyplnéni dutin atd.).

Polyuretan je zdravotné nezédvadny, avSak pfi praci se surovinami, které jsou v
tekutém stavu toxické, pfi jejich ptfepraveé a zachazeni s nimi, je tfeba dodrZovat
prislusna bezpecnostni opatieni. Po vytvrzeni je péna zcela neSkodna. Nedochazi
k odpatovani jakychkoliv $kodlivin, hlavni hygienik schvalil tuto izolaci i do
prostorl s potravinami, kde jsou zvlast pfisné pozadavky. Polyuretan neni
napadan plisnémi ani hmyzem, ma trvalou odolnost proti hnilobé. Pokud jde o
odpad v podobé tvrdé peény, o jeho dalsi vyuziti je velky zdjem jednak pro
1zolacni zasypy, pouZiti do litych vyrobkiit PUR a podobné.

Z pozarniho hlediska je velka vyhoda jelikoZ se béZné€ pouzivaji samozhasivé
typy tvrdé polyuretanové pény, jinak byla uZ zminka o moZznostech specidlnich
pouze omezeni, dana stavebnimi ptedpisy a pozarné technickou normou.
Vzhledem k malé hmotnosti PUR jako izolantu nedochazi k podstatnému zvyseni
pozarniho zatizeni a Hlavni sprava Sboru pozZarni ochrany vydala souhlas k jeho
uziti ve smyslu expertizy, kterd byla z iniciativy Asociace vypracovana a

schvalena.* Jelikoz se jedna o moderni material, do budoucna se bude jisté
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vyuzivat v dal$ich oborech nejen priimyslu, ale i domacnosti bylo by tieba se
blize zaméfit na jeho vlastnosti. V Ceské republice se vyuZzivaji znalosti prevzaté

ze zahrani¢i.(3)

»lamino a dievotiiska - jsou to materialy, které se pouzivaji na vyrobu nabytku
a interiérového zatizeni bytid, kancelafi, pohledovych obkladi chodeb a vSech
mistnosti, kde se ¢lovék pohybuje. Jedna se o nejcastéji pouzivanou nadhradu
dfeva. Tento material je z hlediska zplodin hofeni velmi nebezpetny, nejen
hustym cCernym koufem, ktery znemoznuje viditelnost, ale hlavné¢ obsahem
jedovatych latek. Ve zplodinach jsou zastoupeny fenolformaldehydové, nebo
mocovinoformaldehydové pryskytice“(17)

»elektrické kabely — jednd se o materidl, ktery se pouziva jako vné&jsi izolace
elektrickych kabelll. S témi se hasi¢i setkavaji u kazdého pozaru, at’ je to poZar
bytu, kanceléfi, skladi, nebo motorovych vozidel. Vyjimku tvofi asi jen lesni
pozéary a pozary suché travy na volném prostranstvi. Nejvétsi nebezpeci na
zasahujici hasi¢e ¢iha pti dokoncovacich pracich, kdy se jiz vétSinou nechrani
dychaci technikou. Protoze jedovaté latky se uvoliluji zizolaci elektrickych
kabelll 1 pfi piisobeni vysokych teplot a nemusi byt pfitomno vlastni hoteni. Z
izolace elektrickych kabeli se uvolhuji do ovzdusi hlavné kyanovodik,

chlorovodik, nitrozni plyny, oxidy siry a benzen“(15)
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4  Popis palenych vzorki a vysledky analyz

Teflonové odbérové vaky o obsahu 31 s najimanym vzorkem byly poslany do
chemické laboratote IOO Lazn¢ Bohdanec, kde byly provedeny analyzy jejich obsahu.

Vysledky analyz ing. Capoun zpracoval do vyslednych protokold o zkousce, které
jsem obdrzel. Po konzultaci sing. Capounem, jsem vybral latky, které jsou ve
zplodinach zastoupeny v nejvétSich koncentracich. V protokolech, jsou popsany ale i
latky, které jsou zastoupeny jen v nizkych koncentracich. Naopak u nékterych latek
byly koncentrace tak vysoké, ze neumoznovaly u citlivého piistroje identifikaci ani
stanoveni zadné ze slozek smési. VSechny tyto protokoly o zkousce jsou pfilozeny

Vv priloze této diplomové prace.

e PVC

Pro rozbor byla vybrana PVC podlahova krytina. Jednalo se o obdélnik 20 x 10 cm.
Na rozdil od paleni pro potieby bakalaiské prace, kde byl vzorek palen a zplodiny
jimany 20 min, tentokrat bylo potieba naplnit vak o obsahu 31. Vzorek byl zapalen a
znepfistupnén piistup vzduchu. Protoze bylo potieba nastavit podminky co
nejpodobnégjsi nedokonalému hotfeni. Vzorek hotel za vzniku velkého mnoZstvi sazi.

Ve vysledcich u PVC je vidét znacny rozdil mezi zplodinami dokonalého a
nedokonalého hofeni. Zatimco u dokonalého hofeni prevladaly piky pro benzen a
toluen, které byly rozhodujici, u nedokonalého se projevily jiné latky. Jednalo se o oxid
uhelnaty, ktery byl zastoupen v hodnotach vyssich nez 1000 ppm, dale chlor v hodnoté
- 36 ppm, oxid siFicity - 28 ppm, kyanovodik - 4ppm, fosgen — 0,8 ppm.

Pii GC/MS analyze byl hlavni podilovou slozkou oxid uhlidity, dale pievladaly
slozky ve vysokych koncentracich benzen, 3 izomery Methylhepteni U slozek o
nizkych koncentraci to byl toluen a 3-Methylheptan, chlorbenzen, fenol viz ptiloha
&.1 — Protokol o zkousce &.:715, PVC lino. U¢inky na zdravi ¢lovéka je plisobenim na
CNS, imunitni systém, krvetvorbu — napadaji kostni dienn a jsou leukemickymi

karcinogeny.
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e Polystyren

Pro rozbor byla vybradna polystyrenova deska pouzivana pro zatepleni budov.
Jednalo se o desku o rozméru 10 x 15 x 5 cm. Deska byla naldmana na mensi kusy a ty
zapaleny. Opét bylo zabranéno pfistupu vzduchu, a jelikoz se jednalo o material
s retardérem hoteni, polystyrenové desky nejprve ,,odtavaly”. Béhem jimani vsSak
vzplaly a hotely plamenem za vyvinu velkého mnozstvi Stiplavého koute.

Jelikoz se jedna o materidl, ktery je primyslové vyroben z urcitych materiald,
potvrdilo se, Ze latky uvoliujici se pii nedokonalém hoieni jsou hodn¢€ podobné latkam
zjisténych pii dokonalém hoteni. V naSem piipad¢, u nedokonalého hoteni obsahoval
kout oxid uhelnaty v mnozstvi min. 630 ppm a oxid siFi¢ity v min. mnozstvi 14 ppm.

GC/MS analyza neukazala, ze hlavni podilovou slozkou byl oxid uhli¢ity, dale to
byla z ptevladajicich slozek smési ve vysokych koncentracich tak jako pii nedokonalém
hofeni benzen, styren, toluen. Ve slozkach o nizkych koncentracich tu byl jesté
zastoupen fenylacetylen a amylacetat. VSechny vysledky jsou viz pfiloha ¢.2 —
Protokol o zkousce ¢€.:709, polystyren. Latky, které se uvoliiuji pfi hoteni polystyrenu,
jsou nebezpecné svymi U€inky na centralni nervovy systém clovéka (dale jen CNS), a
jako latky napadajici kostni dieni ovliviiuji krvetvorbu. Patfi tak mezi leukemické
karcinogeny. Styren pak patii svymi u€inky mezi latky poSkozujici jatra —

hepatotoxickeé latky.

¢ Pneumatika (pryzZe)

Pro ziskéani spalin byla vybrdna stard pneumatika, ze které byla vyfiznuta ¢ast o
rozméru 7 x 30 cm. Ta byla zapalena (obtiZn¢). I pfi omezeném mnoZzstvi vzduchu latka
pomérné dobte hotela za vzniku velkého mnozstvi kouie a sazi.

V protokolu o zkouSce analyza zplodin hofeni pneumatiky nam detekce
multidetektorti plynit MX 21 Plus ukazaly, ze hlavnim zastupcem byl oxid uhelnaty
V hodnoté¢ 720 ppm a oxid siFi¢ity m¢l hodnotu 8 ppm. Analyza plynt detektorem GDA
2 1 pies vysoké hodnoty nebezpecnych latek u citlivého pfistroje ukazala, ze vzorek

obsahoval oxid uhelnaty — 700 ppm a formaldehyd — 37 ppm.
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GC/MS analyza ukazala, ze pneumatika pii svém hofeni uvoliuje i dalsi latky
prevladajici ve smési ve vysokych koncentracich jako jsou aromatické uhlovodiky -
limonen, styren, benzen, toluen. V nizkych koncentracich ve smési to pak byly
xyleny, fenylacetylen, 3-methylheptan. Vsechny podrobnosti jsou viz. piiloha ¢.3 —
Protokol o zkouSce ¢.:712, pneumatika.

Opét se zde ukazuji latky, které ovlivituji CNS a jsou vyznamnymi karcinogeny a
mohou byt nebezpecné i v prenatdlnim vyvoji ¢loveka. Latky byly zastoupeny ve

vysSich koncentracich.

e PUR péna

Jelikoz se jednalo o material, ktery byl bez retardért hoteni, bylo pro potieby paleni
a nasledného ziskani zplodin pouzito odfezkl z tepelné izolace. Tato je bézné dostupna
jako tzv. montazni péna, kterou bézné pouzivaji firmy napf. na utésnéni otvorl pii
montdzi oken. Pfes omezeni pfistupu vzduchu do prostoru spalovani, vzorek vyhotel
velmi rychle za vzniku velkého mnozstvi koufe a sazi.

Jelikoz jsem v bakalarské praci nemél tento material, nemame vysledky, které jsme
ziskali rozborem s ¢im porovnat. Ve smési byly nejvice zastoupeny oxid uhelnaty, bylo
to vice nez 1000 ppm, oxid siri¢ity — 30 ppm, kyanovodik — 16 ppm, oxidy dusiku —
6ppm, fosgen — vice nez 1 ppm. Analyza detektorem GDA 2 opét nebyla mozna
z diivodi vysokych koncentraci jednotlivych latek. Analyza GC/MS nam ukézala, Ze ve
vysokych koncentracich byly vedle hlavniho podilu oxidu uhli¢itého, zastoupeny
aromatické uhlovodiky — benzen a toluen. V nizkych koncentracich byly zastoupeny
fenylacetylen, xyleny a pyrazinamid. Vysledky jsou uvedeny v piilohach této prace,
viz. ptiloha ¢. 4 — Protokol o zkousSce ¢.713, PUR péna. Tyto latky jsou pro ¢loveéka
nebezpecné svymi U€inky na CNS, mohou vyvolavat rakovinotvorné bujeni, napadat

kostni dfen a tim ovliviiovat krvetvorbu.
e Drevotriska a lamino

Pro ziskéani potfebného mnozstvi zplodin hofeni byla ufiznuta deska o rozmérech 15

x 10 x 1 cm. Jednalo se dfevotiisku s povrchovou tpravou (lakované lamino). Ta pak
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byla rozStipdna na malé kusy a zapaleny. Opét pro nejveérnéj$i podobnost
s nedokonalym hofenim bylo co nejvice zabranéno pfistupu vzduchu. NejvétSim
problémem byla obrovska vyhievnost a teplota koufe, ktera zplisobovala roztaveni
hadicky, kterou se zplodiny hotfeni nasavaly. Jelikoz se jednalo o nedokonalé hofeni,
vznikal husty ¢erny kouft.

Pomoci selektivnich analyzatort byly ve vzorku identifikovany tyto slozky. Opét to
byl v nejvyssi koncentraci oxid uhelnaty — 700 ppm, oxidy dusiku — 18 ppm, oxid
ukdzala, Ze ve zplodinach byl nejvice zastoupen oxid uhelnaty — 720 ppm, oxid siFicity
— 7 ppm, a fosgen — 1,2 ppm. GC/MS analyza ukazala, ze hlavnimi slozkami ve smési
plyntit byly vedle oxidu uhli¢itého, nasledujici latky. Jednalo se o aromatické
uhlovodiky, benzen, toluen, 2,3-dikyanopropionamid. Ve slozkach o nizkych
koncentracich, byly nejvice zastoupeny chlorbenzen, fenylacetylen, xyleny, butanal,
etylbenzen. Vysledky jsou v piiloze ¢.5 — Protokol o zkousSce ¢.710, dievotiiska a
lamino. U tohoto materidlu se ukdzal zajimavy vysledek. V laboratofi byly rozborem
zjistény latky jiné nez pfi prvnim rozboru v bakalafské praci. Patrné se jednalo o
material, ktery je na prvni pohled stejny, jako byl material v bakalaiské praci, pouzité
materialy, lepidla pii vyrobé byly zfejmé odlisné. Jednalo se zejména o substituované
furany a alkoxyfenoly. Uginky na zdravi &lovéka jsou opét karcinogenni, mutagenni a

ucinkuji na CNS.

e lzolace elektrickych kabeld

Izolace elektrickych kabelt byla vybrana jsem jiz v bakaléatské praci. Jelikoz se
s nimi hasi¢i setkavaji ve vSech objektech, kde pii pozarech zasahuji. Jako vzorek byl
vybran kus kabelu, ktery se nejCast&ji pouzivd pfi domovnich instalacich v délce 1
metru, ktery byl zapalen. Pro Gcely porovnani byl opét vzorek palen za omezeného
ptistupu vzduchu. Vzorek hotel tmavym a velmi Stiplavym koutem.

Vysledky rozborti ukézaly na multidetektoru plyntit MX 21 Plus, nejvetsi podil ve
vzorku mél oxid uhelnaty, kdy to bylo vice jak 1000 ppm, dale to byl oxid siFi¢ity 180

ppm a posledni latku kterou nam rozbor ukazal, byl fosgen. Kterého bylo vice nez
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Ippm. Detektorem GDA 2 pro jeho citlivost nebylo zméteno nic. GC/MS analyza nam
ukazala, ze pfi nedokonalém hoteni za nizkych teplot se uvoliiuji do ovzdusi benzen,
toluen a 3-methylenheptan. Zastoupeni v nizkych koncentracich to byl styren, 2-
ethyl-1,3-butadien, chlorbenzen, fenylacetylen a methylhepteny. Viz. Ptiloha ¢. 6 —
Protokol o zkouSce ¢. 714, izolace elektrickych kabeli. Opét nam rozbor ukazal
benzen a toluen, latky, které svymi ucinky ovliviiuji CNS. Dale pak styren, ktery piisobi
na jatra — hepatotoxicky, dalsi latky jsou vyznamné karcinogeny a mutageny, ale mohou

mit vliv i na vyvoj plodu v téle matky.

e Molitan

Molitan je materidl, ktery se v dneSnich domécnostech pouziva ve vétSing
calounéného nabytku. Nejvice je ho v sedacich soupravach, které byvaji pii pozarech
bytil zasaZeny po pozarech kuchyiiskych linek hned na druhém mistg.

Rozbory nam ukazaly, ze pti nedokonalém hofeni se uvoliiuje nejvice oxid
uhelnaty — 440 ppm, oxid siFi¢ity — 5 ppm, kyanovodik — 2 ppm a fosgen — 0,8 ppm.
Citlivosti detektoru GDA 2 se tyto potvrdily a jsou zastoupeny ve vysSich
koncentracich. Oxid siFi¢ity — 7 ppm, kyanovodik — 2,8 ppm, fosgen — 1 ppm. GC/MS
analyza ukazala, ze se ve vyssich koncentracich do smési plynd uvoliuji dalsi latky.
Jsou to benzen, toluen a 2,3-dikyanopropionamid. V nizsich koncentracich to byl
chlorbenzen, fenylacetylen a 2.kyanoacetamid. Vse je popsano, viz. Pfiloha ¢. 7 —
Protokol o zkou$ce ¢. 711, molitan. Latky uvolnéné do ovzdusi, opét ovliviiuji CNS,

zpusobuji edém plic. A jako v ostatnich ptipadech ptsobi karcinogenné.

U vsSech materiald se v rozborech objevil oxid uhelnaty v pomérné velkych
koncentracich. Jeho uc¢inky jsou pro ¢lovéka velmi rychlé, jelikoZ se jedna o bezbarvy
plyn bez chuti a zdpachu je velmi nebezpecny. Hlavné pro ptihliZejici, vySetfovatele a
ostatni osoby, které se pohybuji kolem pozafisté. Mensi riziko je pro zasahujici hasice,
jelikoz se pohybuji v dychacich pfistrojich. Vazba oxidu uhelnatého na hemoglobin je

pfiblizn€ dvousetkrat silngjsi nez kysliku a jeho odstranéni z krve trva mnoho hodin az
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dni. Pfiznaky otravy se objevuji jiz pfi preméné 10 % hemoglobinu na

karboxyhemoglobin.,

.....

vyvolava kasel. V tézSich ptipadech muize vyvolat edém plic, rozedmy, poskozeni

srde¢niho svalu a poSkozeni krvetvorby.
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5 Moznosti detekce u HZS JEK

5.1 Vybavenost jednotek HZS JEK - detekcni technika

,,Hasi¢sky zachranny sbor JCK (HZS J¢K) je vybaven né€kolika druhy piistrojt. Jsou

to pfistroje, které slouzi vyjezdovym jednotkdm k ochrané¢ zdravi zasahujicich hasici.

Detekéni piistroje u HZS JEK muizeme rozdé€lit podle principu méfeni na prostiedky

zalozené na chemickém a fyzikalnim principu:

na chemickém principu je zalozen chemicky prukaznik CHP — 71 s méficimi
trubickami na bojové chemické latky a primyslové skodliviny. Jejich nespornou
vyhodou pfi pouzivani je jednoduchost, neni nutnd pravidelnd kalibrace a
kontrola se provadi jen na pritok vzduchu. Hlavni nevyhodou jednoduché
detekce trubickami je nizkd selektivita, nutnost disponovat nékolika druhy
sklenénych trubicek (moznost rozbiti), jelikoz kazda trubicka méfi jen latku, pro
kterou je vyrobena, a je osazena do prosavace. ZjiSt€né % zastoupeni méfenych
latek neni spravné (zjistujeme ho pouhym okem a porovnavame s etalonem).
Nasleduje pomérn¢ zdlouhava ptiprava k méfeni, a jehoz spravnost zavisi také na
okolni teploté (nespravné méteni je pfi teplotdch pod bodem mrazu). Podobnym,
ale moderné&j$im pfistrojem je Driager CMS. K méfeni pouziva Cipy obsahujici
miniaturni trubi¢ky (10 kust na kazdém ¢ipu). Piesnost tohoto pfistroje je vetsi,
nez u predeslého, protoZze zména barvy ¢i stupenn zabarveni smési V trubicce
provadi jiz optika zabudovana Vv pfistroji. Namétena hodnota je potom vypsana
na displej.

druhou skupinu pfistrojti, ktera se pouziva u HZS JCK, jsou detektory, které
vyuzivaji k méfeni elektrochemicka cidla a méti simultanné nékolik latek (tzv.
selektivni multidetektory). NejpouzivangjSim pfistrojem je vicekanalovy detektor
plyntt Crowcon Tetra. Ve vybavé nékterych jednotek jsou jesté pristroje Driger
X-am 5000. Pocet simultanné¢ métenych latek zavisi na mnozstvi ¢idel, kterymi
jsou osazeny (napft. u piistroje Tetra maximalné 4 ks). Vyhodou téchto ptistroji
je jejich rychld moznost pouziti, malé rozméry a neustalé mefeni v prubéhu casu
i polohy pfistroje. Nevyhodou je vyssi cena samotného pfistroje, ¢idel a nutnost

jejich pravidelné kalibrace.
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e dale jsou ve vybavé néckterych jednotek pfistroje, které muzeme v pripadé
nutnosti pouzit i na méteni zplodin hofeni. Tyto pfistroje jsou schopny meéfit

urovein O, (oxymetry), hranice vybusnosti (explozimetry) v méteném prostoru.

Nejsou vsak schopny méfit ostatni jedovaté zplodiny hoteni.

Na kazd¢ stanici v Jiho¢eském kraji je podle jeji velikosti pocet vySkolenych osob
(hasi¢t chemik). Tito hasici jsou vycviceni ovladat tyto piistroje, provadét s nimi dana

meéfeni a vyhodnotit vysledky. Vybaveni stanic detek¢éni technikou a jejimi typy je

uveden v tabulce ¢. 5.(17)

Tabulka €. 5 — Typy a pocty detekéni techniky u HZS J¢K

Jednotka
(; entralni stanice
Ceské Budéjovice

Stanice Suché
Vibné, Ceské
Budgjovice
Stanice Trhoveé
Svinv

Stanice T¥m nad
Vitavou

Cesky Krumlov

stanice Frymburk

Pristroje
2xPACEX II
4x CHP 71

4x Tetra

2x Driger X-am
5000

Ix Tetra

1x CHP 71

Ix Tetra
1xCHP 71
Ix Tetra

1xCHP 71

1x Tetra

1x CHP 71

1x Tetra

Stanice Kaplice
Stanice Kremze
Jind¥ichav
Hradec

Stanice Dacice

Stanice Trebon

| 1xCHP 71

1x Tetra
1xCHP 71
1x Tetra

| 1x CHP 71

1x Tetra
1x QradeII (zatim

pouze explozimetr)
1x CHP 71

1x Tetra
1x CHP 71

1x Tetra

1x CHP 71

Jednotka
Pisek

Stanice
Milevsko

Prachatice

Stanice
Vimperk
Strakonice

Stanice
Blatna
Stanice
Vodranv

Tabor

Stanice
Sobéslav

Pristroje
1x Drager Pac III

1x Tetra
1x CHP 71

| 1x Tetra

1x CHP 71
3x CHP 71

2x Tetra
1x Tetra

2x Tetra

1xCHP 71

Drager CMS (HCN. H2S.
fosgen, Cl, propan-butan,
NH3)

Ix Tetma

1x CHP 71

Ix Tetma

1x CHP 71

2x Teua

1x CHP 71

' 1xTetra

1xCHP 71

Zdroj: evidence detekcni techniky — chemickd sluzba HZS JCK
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U Hasi¢ského zachranného sboru JEK, mame dvé moznosti detekce zplodin hotfeni

pii pozaru. Zalezi, pro jaké potieby ho délame.

prvni moznost je pro potiebu velitele zasahujicich hasicl, jednak pro ochranu
jejich zdravi, jednak pro ochranu zdravi ostatnich osob, které¢ se musi pohybovat
po pozafisti jak v pribéhu vlastniho zasahu, nebo v jeho tésné blizkosti. Tuto
moznost vyuzivaji zasahujici jednotky pii malych pozarech, kde nasledky nejsou
tak velké a ohrozeni se tykd jen malého mnozstvi lidi a malé plochy okolo

pozariste.

druha moznost je odbér vzorki na pozafisti, které se pak vyhodnocuji
v odbornych laboratotich. Tato moznost je samoziejmé piesnéjsi a vysledky jsou
zcela presné. Nejveétsi nevyhodou pro zasahujici jednotky je jejich ¢asova odluka
od doby odbéru. Zde se ndm zapojuje nékolik casovych prodlev, které¢ vysledek
ovliviiyji. Je to doba dovozu do laboratofe, tam potom vlastni zpracovani a
vyhodnoceni naméfenych dat. Po konzultaci s Ing. Capounem, bylo spoéitano, Ze
nejkrat$i doba, kdy je mozno dostat tyto vysledky pro velitele zasahu je 2,5 — 3
hodiny. Na vysledku musi spolupracovat fada lidi v laboratofi, které je tieba
pfedem telefonicky upozornit, aby se pfipravily pfistroje, které budou potieba.
Vlastni rozbor trva piiblizné 35 minut a vysledky je mozno zaslat e-mailem, nebo
piimo oznamit telefonicky veliteli zdsahu. Nejdelsi ¢asovy interval tedy zlstava
na dobu dopravy vzorku do laboratote, také ho ovliviiuje nejvice faktorti. Proto
se tato moznost vyuziva u pozarl, které trvaji delsi dobu a zasdhnou vice lidi
v okoli pozaru, ale i vétsi pocet hasici ktefi se u zasahu stfidaji v pravidelnych
intervalech. NejlepSim piikladem takovéhoto zasahu je pozar skladky
komunalniho odpadu. Tento zasah je z fady dlouhotrvajicich pozard (1- 14 dni),
kde jeSté navic dochazi k hofeni domovniho odpadu, ktery je zhutnén a hoteni
probihd ve velkych hloubkach (2 — 10 m) za nedostatku vzduchu tzv. nedokonalé
hofeni. Zde je idealni odbér vzorkd, vyhodnoceni laboratofi a podle zjisténych

vysledkli navrhnout opatteni pro okoli, které je zplodinami zasaZeno. Na misté je
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V tomto pfipad¢ i ochrana zivotniho prostfedi nejen v blizkém okoli skladky,
nejen piimé ohrozeni koufem odchazejiciho z pozafisté, ale je tu i moznost
pruniku latek do vodoteci, kde mohou zasahnout faunu a floru. V proudicich
vodach se pak mohou dostat i do vétSich vzdalenosti. Muze se jednat nejen o
latky, které vznikaji pfi hofeni, ale mohou to byt i latky které se normalné
vyskytuji ve sklddce a mimo se dostanou az s odtékajici vodou, kterda byla
pouzita na haseni. Dale je tu ohrozeni lidi kontaminovanou vodou, kterd by se
mohla v ptipad¢ prohoieni skladkovych folii dostat do spodnich vod a znecistit
zdroje pitné vody ve svém okoli. Dale je tu kout, ktery je plny nebezpecnych
latek a vitr ktery foukd, ho zanasi do znac¢nych vzdalenosti. Ve stopé pak
vypadévaji Castice popela, na které mohou byt toxické latky navazany. Ty pak
mohou kontaminovat plidu a rostliny, které zasdhnou i na delsi dobu a takovéto
obyvatele (znec€isténi pitné vody), pokud to nebudou piimo nasledky zdravotni.
Podobna rizika jako pozéar skladky komunalniho odpadu piedstavuje pozér

skladu, nebo skladky pneumatik.

5.2 Zpusoby detekce plynii pii poZaru u HZS JCK

vvvvvv

dostane. Jelikoz podle vysledkd uréuje pocty zasahujicich hasi¢u, jejich ochranu a dobu,
po kterou provadéji vlastni hasebni prace. Tuto sluzbu mu zajistuje chemicka sluzba.
Na kazdém prvnim vyjezdovém vozidle je chemik, ktery po piijezdu na misto zasahu
provadi méteni a vysledky hlasi veliteli. Méteni se provadi chemickym prikaznikem
CHP — 71 viz Obrazek. &. 5, dle Radu chemické sluzby Hasi¢ského zachranného sboru
CR. Vyhoda tohoto piistroje a méfeni je v moznosti vloZeni az étyt trubicek, kdy kazda
reaguje a méfi jinou latku. U HZS JEK se pouzivaji trubiCky, které jsou uvedeny
v tabulce, viz tabulka ¢. 6. Nevyhoda v tom, ze trubicky ukazou, je-li pfitomna latka,

pro kterou je vyrobena, ale neukézou v jaké koncentraci latka je.
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Obrazek ¢.5-CHP -71

Zdroj: vlastni fotografie

Tabulka €. 6 — PouZzivané trubi¢ky u HZS J¢k

Oznaceni trubiCky a latka kterou mévi Oznaceni trubicky a latka kterou méri

TT 15 H (vodik) TT 007, CS, (sirouhlik)

TT141,L  (Lewisit) TT 008, NH3 (Amoniak)

TT 11, G,V (VX,Sarin,Soman) TT 009, HCI (Chlorovodik)

TT 12, CG,DP,CK,AC TT 13, HD,H,T,Q,HN (Yperit)

(Kyanovodik, Fosgen,Difosgen,Chlorkyan

TT 003, Cl, (chlor) TT 004, NOx (Nitrosni plyny)

TT 006, H, S(sulfan) TT 005,N H3, SO, (Amoniak, Ox.
SiFicity)

Zdroj: informace od chemické sluzby u HZS JcK

Dalsim pfistrojem, ktery slouzi veliteli zdsahu pro vcasné urceni je vicekanalovy
osobni detektor plynti Crowcon Tetra. Oproti CHP-71 ma tento pfistroj velkou vyhodu
Vv automatickém spousténi alarmovych signalll v ptipad¢€, Ze jsou naméteny koncentrace
vyssi, nez jsou nastaveny. Soucasné se rozblikd cervené a modré LED svétlo a na

displeji se zobrazuje hladina alarmu. Tento pfistroj pro méfeni vyuziva elektrochemicka
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¢idla, kterymi je osazen. Nejcastéji to je ¢idlo na CO, O, a metan. Vyhodou tohoto

pristroje je jeho rychlé, stalé pouziti béhem zasahu a rychly vystup z méfeni.

5.3 Moznosti odbéru u HZS JEK pro laboratorni rozbor

Pro moznosti zjisténi zplodin Vv koufi vychazejiciho z pozafist¢ u dlouhotrvajicich

zasahti je v Ceské republice nékolik laboratofi, které jsou schopny vypracovat a dodat

veliteli zésahu vysledky v redlném cCase. Pro tuto moznost mame nékolik moznosti

odbéru a prepravy do laboratoii. Odbéry na misté zasahu provadi chemicka sluzba dle

Radu chemické sluzby.

prvni moZnost je odbér plynnych vzorkd do vzorkovaciho vaku pomoci
odbérového Cerpadla. Jednd se o nejsnazsi zpusob, kdy se vzorek odebird do
vaku daného objemu. Tyto vaky se pak odvezou do laboratofe, kde se provede
rozbor. V mém ptipadé byly pouzity vaky o objemu 3litry, dale existuji napf. 5
litrové vaky. K jejich naplnéni u zasahovych jednotek nejcastéji pouzivame
¢erpadlo vzduchu CHP — 71. Tento zptisob byl pouzit i pro tuto diplomovou
praci pouze s ¢erpadlem PCXR 4.

druhou mozZnosti je odbér vzorkl do trubi¢ek Tenax, nebo ORBO -32. Tato
maji omezenou pouzitelnost a musi se pravidelné¢ obménovat. CoZ znamena
pravidelné financni vylohy, které jsou v dnesni dobé pomérné omezené. Dalsi
nevyhodou oproti odbéru do vaki je v celkové dobé odbéru. Odbéer do vaki trva
dle Cerpadla a nastaveného prutoku pfiblizné 2 — 4 minuty. Odbér do trubiek
trva, dle Radu chemické sluzby HZS pfi pouziti trubic¢ek ORBO — 32, 10 minut a
pritoku vzduchu cerpadlem 4 1/minutu. Pro trubicky Tenax je doba jesté delsi. Je
je to u Cerpadla CHP-71, nebo CHP-5 se musi do komory umistit 2 trubicky na
yperit — oteviené a 2 neoteviené. HadiCkou se spoji trubicka, a Cerpadlo.
Regulator, se nastavi do nulové pozice. Po spusténi cerpadla se otaci regulatorem

do doby nez je slyset jeho chod. Dale je jesté je mozny tzv. pasivni odbér na
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trubicku Tenax, spocivajici v pouhém umisténi oteviené trubicky do prostoru
odbéru (bez prosavani). Tento postup je podstatné kratsi (1 — 3 minuty), ale je
omezen pouze na mista svelmi vysokou koncentraci zplodin. Odbér do
adsorpénich trubicek je zalozen na absorpci latek do materialu, ktery trubicky
obsahuji. Po jejich vzduchotésném wuzavieni zitkami, a ve sklenénych
zkumavkach se zabrousenym uzavérem se odvezou do laboratote, kde se zpétnou
adsorpci v pfistrojich zjisti, které latky obsahoval kouf, ve kterém byl vzorek

odebran. Tento zplisob byl pouzit v mé bakalarské praci.

e tieti moZnosti jak ziskat vzorek z pozafisté je zplisob zachytu na prachovy filtr.
Tato moznost je vhodna pro odbér aerosolt a prachii. Pro tento odbér se pouziva
cerpadlo CHP-71, kde na vstupni nastavec vlozi novy prachovy filtr, ktery se
nastavcem zasroubuje. Vzorek se prosava jako u adsorpénich trubi¢ek 10 minut.
Po odbéru se filtry vyjmou z Cerpadla, vlozi se do sklenéné vzorkovnice a

dopravi se do laboratofe.

5.4 Zhodnoceni vybaveni HZS JCK detekcni technikou

Na vSech stanicich u HZS JEK (v Cervenci 2012 byl dodan 1 na stanici Vimperk)
jsou ve vybavé detekéni piistroje, které jsou pouzitelné pro prvotni stanoveni zplodin
hoteni (viz Tabuka ¢.5). Jedna se hlavné o piistroj CHP — 71, ktery je mozno pouZzit
jako detektor (pomoci trubicek), ale i jako Cerpadlo k jimani zplodin do odbérovych
vakl, tenaxovych nebo ORBO trubicek. Pomoci pfistroje CHP — 71a trubicek je
chemickd sluzba schopna detekovat nejbéznéjsi toxické zplodiny. Bohuzel je to jen
pomoci trubicek, ve kterych pozndme samotnou latku, i kdyZz je ve slouceninach.
Nejsme schopni poznat slouceninu, ve které je latka obsazena, pokud se nejednd o
specidlni trubi¢ku na danou slou¢eninu. Druhym pfistrojem, ktery je na vSech stanicich
je TETRA. Tento pfistroj ovSem muze méfit latky, podle c¢idla, kterym je osazen.
Nejcastéji to byva ¢idlo na methan, O,, CO a NHj3,

Vybaveni je postacujici pro prvni zasah a ziskani prvotnich informaci pro potieby

velitele zasahu, i1 kdyz je jiz zastaralé. DneSni technické moznosti jsou jiz dal, vyvoj se
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samoziejm¢ nezastavil ani v oblasti detekénich pfistroji. Moderni pfistroje jsou
schopny pracovat na dalku a pracuji na principu pasivni infracervené spektrometrie.
Bohuzel finan¢ni situace u HZS JEK nedovoluje nakup modernéjsich pftistroju. Jelikoz
se jedna o nakup na vSechny stanice, kterych je v jiho¢eském kraji dvacet. Z finan¢niho
hlediska staci jen, kdyz ma chemicka sluzba zajistit pravidelnou obménu trubic¢ek do
CHP — 71 a obménu a kalibraci ¢idel na ptistroj TETRA. Je problém i pofidit na
vyjezdova vozidla odbérové vaky, jelikoz by se jednalo ¢astku, kterou chemicka sluzba

neni schopna ze svého rozpoctu uvolnit.
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6 Diskuze
6.1 Dotaznikové Setieni
6.2 Obecné informace

Dotaznikové Setfeni bylo zopakovano po dvou letech. Jelikoz se nepodatilo vytvorit
informacni kampani, nebo jakykoliv informacni letdk, na kterém by se k laické
verejnosti dostaly informace ohledné¢ zplodin hoieni, nebylo opakovano dotaznikové
Setfeni zaméfené na tuto skupinu obyvatel.

U HZS J¢K se podarilo zapracovat vysledky mé bakalafské prace do systému
pravidelného Skoleni. Zajimalo mé¢, jestli tyto informace maji vliv na védomosti
zasahujicich hasi¢i. Proto byl po dvou letech pouzit dotaznik z bakalatrské prace (viz
ptiloha ¢. 8 — Dotaznik pro hasice), a nechal ho vyplnit piislusniky zasahovych jednotek
HZS JeK Ceské Budgjovice. Vysledky byly vyhodnoceny a porovnany s vysledky, které

byly zjistény a zvetejnény V bakalarské praci.

6.2.1 Hasici

Dotaznikem bylo osloveno 50 respondentti z HZS, kteti pravidelné jezdi k zdsahtim.
Dotazy byly rozdéleny do osmi rtiznych kritérii. Jednalo se kritérium, které se tykalo
rozdéleni do ¢tyt vékovych skupin rozdélenych po 10 letech. Prvni skupina byla 20 — 30
let, druha 31 — 40 let, tfeti 41 — 50 let a do ¢tvrté skupiny byli zatazeni hasici ve véku 51
let a vice..

Jednim z dal$ich hledisek, které bylo zajimavé, bylo srovnani hasica, které se tykalo
jejich pracovniho zafazeni. Otazka sméfovala na rozdéleni respondentti na hasice, ktefi
vykonavaji vlastni z4sah a na hasice, ktefi se dostavaji k zasahlim jako velitel¢ zasahu.
Velitelé zasahu byli také jednou ze sledovanych skupin. Svym rozhodnutim totiz
ovlivituji nejen prabéh zésahu, ale 1 ohrozeni zdravi a Zivotd vSech zasahujicich
jednotek 1ZS. Mnohdy si totiz velitelé neuvédomuji, ze svym Spatnym rozhodnutim
mohou zpusobit poskozeni zdravi nejen své, ale vSech zucastnénych osob (pracovnici

ostatnich slozek IZS, osoby zodpovédné za misto pozaru aj.).
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Vsech 50 respondentti bylo pozadano o vyplnéni tabulky v dotazniku a jejich

odpovédi pak procentuelné vyhodnoceny a zpracovany do grafu.

6.3 Vyhodnoceni dotazniku
6.3.1 Hodnoceni podle vékovych kategorii (bez velitelit)

.,V prvni vékové kategorii 20 — 30 let bylo osloveno celkem 8 respondentii. Jednalo
0 skupinu mladych lidi, ktefi jsou u hasi¢l jen kratce a maji znalosti ze zéakladniho
nastupniho kurzu, ktery musi absolvovat kazdy nastupujici hasi¢. Po vyplnéni tabulky o
zplodinach hofeni byly vyhodnoceny jejich znalosti, a spravnost byla 69 %, viz. graf
¢.1. Bylo to nejvice ze vSech hasici.“(17)

Pro potieby diplomové prace a porovnani vysledkt byla oslovena skupina, ktera je
definovéana vyse. Opét se jednalo o novacky a nejmladsi hasice, kteti maji po zakladnim
nastupnim kurzu. Jak ukazuje graf ¢.1a jejich znalosti se zlepsily jen o 3%, coz bylo

absolutné nejméné ze vSech hodnocenych kategorii.

graf ¢.1 - odpovédi hasict vékové kategorie
20 - 30 let

B sprawmné

0O Spatné
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graf ¢.1a - odpovédi hasicu vékové kategorie
20-30 let

Espravné

Ospatné

2%

,Druhou vékovou skupinou hodnocenou v dotazniku byla skupina 31 — 40 letych.
Tato skupina byla zastoupena nejvice, bylo osloveno 12 respondenti. Jelikoz se jednalo
o skupinu lidi, ktera sice ma jiz pomérn¢ dlouho po zakladnim nastupnim kurzu, ale
jejich profesionalni znalosti a zkuSenosti jsou oproti novackim vétsi. Jejich pocet
spravnych odpovédi byl 64 % viz graf ¢.2. Spravné odpovédi se u této skupiny
pohybovaly v uplné jinych ¢astech dotazniku (jednalo se hlavné o spravné odpovédi ve
skupiné CO a CO,)“(17).

Opét i vedruhé skupiné bylo osloveno stejné mnozstvi respondentti jako
v bakalatské préci, viz vySe. Vysledky mé piekvapily, protoze pfes pocatecni protesty
s vyplnénim dotazniku, vyhodnoceni ukazalo velky narist znalosti, oproti skuping
nejmladsich hasicd. Bylo to 0 20% vice, celkem na 84% spravnych odpovédi viz graf

¢.2a.
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graf €. 2 - odpovédi hasici vékové kategorie
31-40let

B sprawné
0O Spatné
graf €. 2a - odpovédi hasicu vékové kategorie
31 -40 let
Espravné
Ospatné

,» Iteti hodnocenou vékovou skupinou byla skupina 41 — 50 letych a osloveno bylo
celkem 10 respondentti. U této skupiny respondentii se ukdzala znacna neznalost véci,
prestoze by se jiz méla projevit velka profesni znalost a piehled v daném problému
vyplyvajici z velkého mnozstvi zasahi, které absolvovali. Vyplnéni a vysledek byl
hodné ovlivnén osobnim pfistupem a spravnych odpovédi bylo 60 % viz. graf ¢.3.
Jednalo se o skupinu, ktera vratila nejvice nevyplnénych, nebo jen ¢aste¢né vyplnénych

dotaznikl. V této skupiné byla znat nejvétsi nechut s vyplnénim dotazniku. Jednalo
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se patrné o strach, ze Spatné odpovédi prispéji k dalsim hodinam Skoleni a uceni se
nééemu novému“(17).

Jako v bakalarské praci tieti skupinou, které oslovilo dotaznikové Setieni, byla
skupina 41- 50 letych. Ostatni parametry zustaly stejné jako u bakalarské prace, viz
vyse. Musim tuto skupinu pochvalit nejen v feci Cisel, ale i pfistup se hodn¢ zménil,
nebyla tam jiz znat nechut’ s vyplnénim dotazniku a k praci pfistoupili velice dikladné¢.
Také vysledky v této kategorii hasi¢li ukazaly, Ze pravidelna Skoleni maji své
opodstatnéni. Nartst znalosti byl nejvyssi ze vSech oslovenych. Jednalo se o 27% vice
spravnych odpovédi, nez bylo pfed dvéma lety. Celkem se jednalo 87% spravnych

odpovédi, viz graf ¢.3a.

graf ¢.3 - odpovédi hasici vékové kategorie
41 - 50 let

0, . v
40% B sprawné

O Spatné

graf ¢.3a - odpovédi hasicu vékové kategorie
41 - 50 let

Espravné

Ospatné

87%
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,,Ctvrta hodnocena skupina byla skupina hasi¢a ve véku 51 let a vice. V této vékové
skupin¢ bylo osloveno celkem 10 respondent a projevila se ziejmé nejvétsi ochota
spolupracovat na daném problému. Pocet spravnych odpovédi byl 62 %, viz. graf ¢.4.
Také mé v této skupiné oslovilo nejvice respondenti (celkem 7), které zajimaly
vztah mezi zplodinami v koufi a svym zdravim* (17).

Opét 1 ve Ctvrté skupiné bylo osloveno stejné respondentii, viz vyse. Jiz u nich
nebyla stejna snaha se dozvédét vysledky dotazniku ani rozbort jako v bakalarské praci.
Také znalosti narostly jen o 17%, coz bylo po novacécich nejméné. Celkem bylo
vyhodnoceno 79% spravnych odpovédi viz graf. ¢.4a. Tentokrat se neochota
S vypliiovanim pfesunula do této vékové skupiny. Nevim, jestli to bylo tim, Ze jsem byl
jiz ten den tfeti, kdo po nich chtél néco vyplnit. SpiSe se u této skupiny projevuji zasahy
vlady a vedeni s Setfenim a neustalé tlaky na jejich psychiku. Kdy musi podavat skv¢lé

vysledky u kazdého zéasahu, ale nikde neni ohodnocena ochota udélat néco navic.

graf ¢.4 - odpovédi hasicli vékové kategorie
51 - a vice let

0,
38% B sprawné

O Spatné
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graf 4a - odpovédi hasicu vékové kategorie
51 - avice let

Espravné

Ospatné

79%

»Posledni hodnocenou skupinou, kterd mé zajimala nejvic ze vSech, byla skupina
hasici — velitelii. V této skupiné bylo hodnoceno celkem 10 respondentt, u kterych
jsem vybral pouze pracovni zatfazeni a ne vékovou Kategorii. Vypliovani dotazniku
bylo hodné ovlivnéno osobnosti dotazovaného. Ale 1 pfes pocatecni nedivéru
vV anonymitu dotazniku vSichni vyplnili dotaznik s pomémé velkym zijmem. 6
respondentti pak mélo zajem o spravné vysledky. V této skupiné byly spravné vysledky
i pies velké veékové rozdily na druhém misté. Dotaznik byl spravné vyplnén v 67 %, viz.
graf.c.5“ (17)

I u této u hasici celkem specidlni kategorie byli osloveni respondenti jako
v bakalatské préaci, viz vySe. Vysledek spravnych odpovédi byl nejvyssi ze vSech
kategorii, celkem se jednalo o 88% spravnych odpovédi, viz graf ¢.5a. V porovnani
nariistu spravnych odpovédi se jednalo druhy nejlepsi, bylo to o 21 %. Ziejmé se zde

projevil fakt, ze jiz v minulém dotazniku méla tato skupina nejvice spravnych odpovédi.
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graf €.5 - odpovédi hasi¢u - veliteld, ktefi jezdi k
zasahum jako velitelé zasahu

B spramné

O Spatné

graf ¢.5a - odpoveédi hasicu - velitelu, ktefi jezdi k
zasahum jako velitelé zasahu

Espravné

Ospatné

88%
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Vysledky dotaznikového Setfeni byly potéSitelné. V dotaznicich, které hasici
vyplinovali pfed dvéma lety, bylo 65 % spravnych odpovédi viz graf €.6. Po dvou letech
a n¢kolika pravideln€ se opakujicich skolenich (1x za 6 mésicli) se znalosti zlepSily na
pomérné slusnych 82 % spravnych odpovédi, viz graf.¢.6a. Dotaznikové Setfeni
ukézalo, ze strach o vlastni zdravi a informace, které je mozno poskytnout maji své
opodstatnéni a zlepsuji znalosti zasahujicich hasicu.

graf ¢.6 - prumérné spravné odpovédi hasicu ve
vsSech kategoriich

35% I

Espravné

Ospatné

55%

graf ¢.6a - prumérné spravné odpovédi hasicu ve
vsSech kategoriich

Espravné

Ospatné

82%
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7 Zavér

Cilem prace bylo zjistit, jestli latky vznikajici a uvoliujici se do ovzdusi pii
nedokonalém hoteni jsou jedovatéjsi nez pti hoteni dokonalém.

Tato prace byla zaméfena na spalovani vybranych materiali za omezeného ptistupu
vzduchu (tzv. nedokonalé hoteni). Jednalo se o stejné latky, které jiz byly pouzity
Vv bakalaiské praci. Ziskané laboratorni vysledky pak byly porovnany s vysledky, které
byly uvedeny v bakalaiské praci.

Zjisténé hodnoty byly velice zajimavé a potvrdily, ze nedokonalé hoieni je pro

Jelikoz se jedna o zplodiny v koufi, ktery ¢asto zamofii velké okoli pozafisté a je
nebezpecny pro vSechny osoby v okoli, pficemz ale miize poSkodit nebo narusit ptirodni
ekosystémy. Hlavné pfi zasazeni vodnich zdrojii, kam odtékd voda pouzivana na
samotny zasah.

Ziskané vysledky a data, kterd tato prace potvrdila, mohou byt zapracovana do
systému Skoleni profesionalnich hasi¢skych jednotek. Ve formé informacniho listu je
poskytnout velitelim, kteti jezdi jako velitelé zdsahu. ZvlaStni pozornost je tfeba
vénovat Skoleni jednotek SDH, jelikoz jsou to jednotky, které velmi casto jezdi
K pozarim nedostate¢né vyskoleni, a navic nemaji Casto vybaveni pro ochranu
dychacich cest a snaZi se provadét hasebni zasah tzv. za kaZzdou cenu. V neposledni fadé
je poskytnout vysledky i vedeni pozarnich skupin v tovarnach, kde se vyrabi, skladuji
nebo zpracovavaji n¢které z vybranych materialii pro skoleni zaméstnancti.

Nejveétsi pfinos by mélo zapracovani do celkového systému Skoleni ve Skolicich
zatizenich HZS CR nejen pii odbornych kurzech (technikli chemické sluzby), ale i do
zakladnich kurza novack.

Prvni cil prace, kde se jednalo o zjiSténi zplodin pfi nedokonalém hofeni a
porovnani se zplodinami pfi dokonalém hofteni, byl naplnén. Bylo provedeno spalovani
materiall a potfebné rozbory v laboratofi.

Druhym cilem bylo porovnat znalosti hasi¢ti pomoci dotaznikového Setieni. Ukolem
bylo zjistit, jestli zasahujici hasici, ktefi se zGc€astiuji pravidelnych Skoleni, do kterych

byly zapracovany vysledky mé bakalarské prace, maji vétsi znalosti nez pred dvéma
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lety. Jestli jsou schopni jiz pii piijezdu K pozaru podle hoficich materialti alespon
odhadnout, jaké toxické latky je mohou o¢ekavat. Zda jsou velitelé podle odhadnutych
zplodin hoteni schopni ur¢it stupeni ochrany zasahujicich jednotek. Jestli jim staci pro
prvni zasah pouze ochrana dychacich cest, nebo musi pouzit vyssi stupeni ochrany tzv.
ochranné odévy.

Hypotézy se potvrdily a cile prace byly splnény.

Prvni hypotéza se potvrdila. Rozbory a naslednym porovnanim bylo prokazano, ze
které vznikaji pfi dokonalém hofeni. Jednalo se hlavné zvySené koncentrace, ve kterych
se latky v koufi odchazejiciho z pozafisté vyskytuji. Dale se zjistilo, Ze pfi nedokonalém
hoteni se uvoliiuje ¢ast latek, které jsou stejné jako pii dokonalém hoteni. LiSila se
pouze jejich koncentrace — vétSinou byla vétsi. Cast latek je viak jina, a v mnoha
pfipadech daleko toxiCtéjSi pfi nejen pro zivé organismy, ale i pro floru, kterou
zasédhnou.

Druhd hypotéza, ktera se tykala znalosti hasicli, se potvrdila. Projevilo se
zapracovani vysledki z mé bakalaiské prace do Skoleni jednotky. Jednalo se jen o
zaklady, ale vysledek byl zvySeni znalosti hasi¢ti ohledné toxickych zplodin hoteni.

Dotaznikové Setfeni dokazalo, Ze Skoleni, které probiha u jednotek ma své
opodstatnéni, a informace které €lenové zasahovych jednotek dostavaji, jsou schopni
pouzit v praxi. Zvlasté pokud se to tyka ochrany jejich vlastniho zdravi a pokud jim
nekdo vysvétli, jaké latky se uvolnuji do koufte, ve kterém se pohybuji. Jaké u€inky maji
pak tyto latky na jejich organismus. Vysledky u HZS JEK ukdzaly, ze ptisluSnici, kteti
se zUlastnuji pravidelnych Skoleni, maji v&t$i znalosti, nez novacei kteti maji po
zakladnich kurzech. CoZ bylo podle dosaZenych vysledki v dotaznikovém Setieni v
bakalafské praci, uplné obracené.

Mozna byla Skoda, ze jsem neoslovil pro srovnani dotaznikovym Setfenim opét
laickou vetejnost jako v bakalaiské praci. JelikoZ vSak nebyla provedena Zadné osvéta,
patrné by se vysledky pfili§ neliSily. Proto bych znovu apeloval na vychovu déti ve
Skolach vSech stupnii, kdy informace podané pii hodindch chemie by mohly tyto

znalosti zlepsit a tim dat Sanci nam vSem dychat Cistéjs$i vzduch bez riiznych jeda.
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Piiloha ¢.1 — Protokol o zkousce €.:715, PVC lino

PoZadovand
zkouSka:

Zadatel:

Vzorek:

¢ oznaceni:
¢ vzhled:

¢ MNOZStVIi:

Zkouska:
¢ provedl:

¢ pristroje:

¢ postup:

ANALYZA ZPLODIN HORENI Expertizaé.: 45/412
MATERIALU
¢ jméno:  Bc. Jaroslav SEBA ¢ funkce:  student JCU

¢ adresa: HZS Jiho&eského kraje Ceské Budgjovice

PVC LINO ¢ odebral: Bc. Seba

plyn v odbérovém vaku ¢ datum odbéru: 23.3.2012
3 litry ¢ datum dodani:  24. 3. 2012
Capoun, Krykorkové, Ulbrich ¢ dne: 26. 3. 2012

1. Odbérové plynové ¢erpadlo PCXR4 (SKC Inc., USA).

2. Multidetektory plyntit MX 21 Plus, vyr.¢. 8304, 8307, 01009 (Oldham, Fr.)
s ¢idly na CO, NOy, SO,, HCN, HCI, COCl;,, NHs, Cls.

3. Prenosny detektor nebezpecnych plyni a bojovych otravnych latek GDA 2
(AIRSENSE Analytics GmbH, Schwerin, SRN).

4. Plynovy chromatograf s hmotnostnim detektorem GC/MSD 7890A / 5975C
(Agilent Technologies, Inc., Wilmington, USA), vyr. €. CN11391046 /
US11384708, obsluha a kontroly dle metrologického zaznamniku LPZ 26-2.
Parametry méfeni ,,TOL-SPME-MAN*:

Nosny plyn He 0,8 ml/min, T Inlet 230 °C, T rozhrani GC/MSD 290 °C, Scan
range 35-800 amu, Inject Time 0,05 min., Splitless, Solvent Delay: 0 min., GC
program: 40 °C — 2 min, od 40 °C do 130 °C dT/dt 5 °C/min, od 130 °C do 220
°C dT/dt 20 °C/min, 220 °C — 1 min.

1. Odbér vzorku: odbér vzorku zplodin proveden zadatelem pomoci
odbéroveho cerpadla PCXR4 do odbéroveho vaku objemu 3 litry podle
platného Radu chemické sluzby HZS CR, pftiloha €. 26, ¢l. 17.

2. Detekce multidetektory plynid MX 21 Plus: obsah odbérového vaku byl

zméten podle standardniho operacniho postupu SOP P02.

Postup neni v chemické laboratori akreditovan.

Celkova rozsirena nejistota stanoveni jako rozsah hodnot, ve kterém lezi s 95%
pravdépodobnosti spravny vysledek, cini 25 %.

3. Analyza plynu detektorem GDA 2: analyza plynu byla provedena podle
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standardniho opera¢niho postupu SOP PO8.
Celkova rozsirena nejistota stanoveni jako rozsah hodnot, ve kterém lezi s 95%
pravdepodobnosti spravny vysledek, ¢ini 40 %.

4. GC/MS analyza
- odbérovy vak se vzorkem umistén do susarny vyhtaté na 60 °C na 30 minut
- metodika pifimého nastiiku odebran¢ho vzorku plynti a par ,,TOL-SPME-
MAN* (viz parametry méfeni),

- objem vzorku: 100 ul

- identifikace latek softwarem pfistroje DataAnalysis byla provedena podle
standardniho opera¢niho postupu SOP 103.

svysledek 1. Piilohy tohoto protokolu
ulozen: 2. C: MSDCHEM\1\DATA\EXPERTIZY\2012\15-12.D
3. Zaznam ¢&. 253/Ca

Vysledky:

1. Detekce multidetektory plyna MX 21 Plus

Pomoci selektivnich analyzatorti byly ve vzorku identifikovany tyto slozky o
nasledujicich koncentracich, které ptedstavuji primérné hodnoty ze 3 méteni:
Oxid uhelnaty: > 1000 ppm

Oxid siFicity: 28 ppm
Fosgen: 0,8 ppm

Kyanovodik: 4 ppm
Chlor: 36 ppm

2. Analyza plynu detektorem GDA 2

Vysoké koncentrace nebezpecnych latek neumoZiovaly u citlivého piistroje
identifikaci ani stanoveni zadné ze slozek smési.

3. GC/MS analyza

Vysledny chromatogram vzorku vcetné provedené identifikace jednotlivych
slozek na zédklad¢ hmotnostnich spekter je uveden v pftiloze €. 1.

Hlavnimi sloZkami odebrané smési plynli byly — vedle oxidu uhli¢itého jako
hlavniho podilu — tyto latky s nasledujici podobnosti hmotnostniho spektra zméteného a
pfitazeného z databéze:

Prevladajici slozky smési (vysoké koncentrace):
Benzen (95 %)
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Methylhepteny — 3 izomery (90 %)

Slozky o nizkych koncentracich:
Toluen (93 %)
3-Methylenheptan (62 %)
Chlorbenzen (85 %)

Fenol (82 %)

Chloralkany (77 %)

Zavér:

Zplodiny hoteni obsahovaly nasledujici toxické latky:
oxid uhelnaty,

oxid sificity,

fosgen,

kyanovodik,

chlor,

aromatické uhlovodiky benzen, toluen,
chlorovany aromaticky uhlovodik chlorbenzen,
fenol,

chlorované¢ alifatické uhlovodiky,

alkeny methylenheptan, methylhepteny.

Zkousku (podpis):
provedli
Schvalil: Ing. Tomas Capoun, CSc.
vedouci PPCHO
Protokol vydan: v Laznich Bohdanec dne 27. btezna 2012

* k% %

Prohlaseni

1. Vysledky zkousky se tykaji pouze predmétu zkousky. Laborator odpovidd pouze za vysledky zkousek
vzorku ve stavu, ve kterém byl zakaznikem dodan.

2. Protokol o zkousce nesmi byt bez pisemného souhlasu MV - GR HZS CR, Institutu ochrany
obyvatelstva reprodukovan jinak nez cely.
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Ptiloha ¢.2 - Protokol o zkousSce ¢€.:709, polystyren

PoZadovand
zkouSka:

Zadatel:

Vzorek:

¢ oznaceni:
¢ vzhled:

¢ MNOZStVIi:

Zkouska:
¢ provedl:

¢ pristroje:

¢ postup:

ANALYZA ZPLODIN HORENI Expertizaé.: 09/12
MATERIALU
¢ jméno:  Bc. Jaroslav SEBA ¢ funkce:  student JCU

¢ adresa: HZS Jiho&eského kraje Ceské Budgjovice

POLYSTYREN ¢ odebral: Be. Seba

plyn v odbérovém vaku ¢ datum odbéru: 23.3.2012
3 litry ¢ datum dodani:  24. 3. 2012
Capoun, Krykorkové, Ulbrich ¢ dne: 26. 3. 2012

1. Odbérové plynové cerpadlo PCXR4 (SKC Inc., USA).

2. Multidetektory plyni MX 21 Plus, vyr.¢. 8304, 8307, 01009 (Oldham, Fr.)
s ¢idly na CO, NOy, SOz, HCN, HCI, COCl,, NH3, Cl>.

3. Prenosny detektor nebezpecnych plyni a bojovych otravnych latek GDA 2
(AIRSENSE Analytics GmbH, Schwerin, SRN).

4. Plynovy chromatograf s hmotnostnim detektorem GC/MSD 7890A / 5975C
(Agilent Technologies, Inc., Wilmington, USA), vyr. ¢. CN11391046 /
US11384708, obsluha a kontroly dle metrologického zaznamniku LPZ 26-2.
Parametry méfeni ,,TOL-SPME-MAN*:

Nosny plyn He 0,8 ml/min, T Inlet 230 °C, T rozhrani GC/MSD 290 °C, Scan
range 35-800 amu, Inject Time 0,05 min., Splitless, Solvent Delay: 0 min., GC
program: 40 °C — 2 min, od 40 °C do 130 °C dT/dt 5 °C/min, od 130 °C do 220
°C dT/dt 20 °C/min, 220 °C — 1 min.

1. Odbér vzorku: odbér vzorku zplodin proveden Zadatelem pomoci
odbéroveho cerpadla PCXR4 do odbéroveho vaku objemu 3 litry podle
platného Radu chemické sluzby HZS CR, pftiloha €. 26, ¢l. 17.

2. Detekce multidetektory plyni MX 21 Plus: obsah odbérového vaku byl
zméten podle standardniho operacniho postupu SOP P02.

Postup neni v chemické laboratori akreditovan.

Celkova rozsirena nejistota stanoveni jako rozsah hodnot, ve kterém lezi s 95%
pravdépodobnosti spravny vysledek, cini 25 %.

3. Analyza plynt detektorem GDA 2: analyza plynu byla provedena podle
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standardniho opera¢niho postupu SOP PO8.
Celkova rozsirena nejistota stanoveni jako rozsah hodnot, ve kterém lezi s 95%
pravdepodobnosti spravny vysledek, ¢ini 40 %.

4. GC/MS analyza

- odbérovy vak se vzorkem umistén do susarny vyhtaté na 60 °C na 30 minut
- metodika pifimého nastiiku odebran¢ho vzorku plynti a par ,,TOL-SPME-
MAN* (viz parametry méfeni),

- objem vzorku: 100 ul

- identifikace latek softwarem pfistroje DataAnalysis byla provedena podle
standardniho opera¢niho postupu SOP 103.

#vysledek 1. Ptilohy tohoto protokolu
uloZen: 2. C: MSDCHEM\1\DATA\EXPERTIZY\2012\09-12.D
3. Zaznam ¢&. 253/Ca

Vysledky:

1. Detekce multidetektory plyna MX 21 Plus

Pomoci selektivnich analyzatorii byly ve vzorku identifikovany tyto slozky o
nasledujicich koncentracich, které predstavuji primérné hodnoty ze 3 méteni:
Oxid uhelnaty: 630 ppm

ooooo

Oxid siFicity: 14 ppm

2. Analyza plynu detektorem GDA 2

Vysoké koncentrace nebezpecnych latek neumoznovaly u citlivého pfistroje
stanoveni vSech identifikovanych slozek. Ve vzorku byly identifikovany a stanoveny
(pramér ze 3 méteni):

Oxid uhelnaty: 710 ppm

.....

Oxid siricity: 20 ppm

3. GC/MS analyza

Vysledny chromatogram vzorku vcetné provedené identifikace jednotlivych
slozek na zédklad¢ hmotnostnich spekter je uveden v pftiloze €. 1.

Hlavnimi sloZkami odebrané smési plynli byly — vedle oxidu uhli¢itého jako
hlavniho podilu — tyto latky s nasledujici podobnosti hmotnostniho spektra zméteného a
pfitazeného z databéze:

Prevladajici slozky smési (vysoké koncentrace):
Benzen (95 %)
Toluen (94 %)
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Styren (96 %)

Slozky o nizkych koncentracich:
Fenylacetylen (95 %)
Amylacetat (69 %)
Zavér:

Zplodiny hoteni obsahovaly nasledujici toxické latky:
e oxid uhelnaty,
e oxid sificity,
e aromatické uhlovodiky benzen, toluen, styren, fenylacetylen.

Zkousku (podpis):
provedli
Schvalil: Ing. Tomas Capoun, CSc.
vedouci PPCHO
Protokol vydan: v Laznich Bohdane¢ dne 27. btezna 2012

* % %

ProhlaSeni

3. Vysledky zkousky se tykaji pouze predmétu zkousky. Laborator odpovida pouze za vysledky zkousek
vzorku ve stavu, ve kterém byl zakaznikem dodan.

4. Protokol o zkousce nesmi byt bez pisemného souhlasu MV - GR HZS CR, Institutu ochrany
obyvatelstva reprodukovan jinak nez cely.
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Ptiloha ¢.3 — Protokol o zkouSce ¢.:712, pneumatika

PoZadovand
zkouSka:

Zadatel:

Vzorek:

¢ oznaceni:
¢ vzhled:

¢ MNOZStVIi:

Zkouska:
¢ provedl:

¢ pristroje:

¢ postup:

ANALYZA ZPLODIN HORENI Expertiza é.: 42/12
MATERIALU
¢ jméno:  Bc. Jaroslav SEBA ¢ funkce:  student JCU

¢ adresa: HZS Jiho&eského kraje Ceské Budgjovice

PNEUMATIKA ¢ odebral: Be. Seba

plyn v odbérovém vaku ¢ datum odbéru: 23.3.2012
3 litry ¢ datum dodani:  24. 3. 2012
Capoun, Krykorkové, Ulbrich ¢ dne: 26. 3. 2012

1. Odbérové plynové cerpadlo PCXR4 (SKC Inc., USA).

2. Multidetektory plynd MX 21 Plus, vyr.¢. 8304, 8307, 01009 (Oldham, Fr.)
s ¢idly na CO, NOy, SO,, HCN, HCI, COCI;, NHs, Cl,.

3. Prenosny detektor nebezpecnych plyni a bojovych otravnych latek GDA 2
(AIRSENSE Analytics GmbH, Schwerin, SRN).

4. Plynovy chromatograf s hmotnostnim detektorem GC/MSD 7890A / 5975C
(Agilent Technologies, Inc., Wilmington, USA), vyr. €. CN11391046 /
US11384708, obsluha a kontroly dle metrologického zaznamniku LPZ 26-2.
Parametry méfeni ,,TOL-SPME-MAN*:

Nosny plyn He 0,8 ml/min, T Inlet 230 °C, T rozhrani GC/MSD 290 °C, Scan
range 35-800 amu, Inject Time 0,05 min., Splitless, Solvent Delay: 0 min., GC
program: 40 °C — 2 min, od 40 °C do 130 °C dT/dt 5 °C/min, od 130 °C do 220
°C dT/dt 20 °C/min, 220 °C — 1 min.

1. Odbér vzorku: odbér vzorku zplodin proveden Zadatelem pomoci
odbéroveho cerpadla PCXR4 do odbéroveho vaku objemu 3 litry podle
platného Radu chemické sluzby HZS CR, pftiloha €. 26, ¢l. 17.

2. Detekce multidetektory plyni MX 21 Plus: obsah odbérového vaku byl
zméten podle standardniho operacniho postupu SOP P0O2.

Postup neni v chemické laboratori akreditovan.

Celkova rozsirena nejistota stanoveni jako rozsah hodnot, ve kterém lezi s 95%
pravdépodobnosti spravny vysledek, cini 25 %.

3. Analyza plynt detektorem GDA 2: analyza plynu byla provedena podle
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standardniho opera¢niho postupu SOP PO8.
Celkova rozsirena nejistota stanoveni jako rozsah hodnot, ve kterém lezi s 95%
pravdepodobnosti spravny vysledek, ¢ini 40 %.

4. GC/MS analyza

- odbérovy vak se vzorkem umistén do susarny vyhtaté na 60 °C na 30 minut
- metodika pifimého nastiiku odebran¢ho vzorku plynti a par ,,TOL-SPME-
MAN* (viz parametry méfeni),

- objem vzorku: 100 ul

- identifikace latek softwarem pfistroje DataAnalysis byla provedena podle
standardniho opera¢niho postupu SOP 103.

svysledek 1. Piilohy tohoto protokolu
ulozen: 2. C: MSDCHEM\1\DATA\EXPERTIZY\2012\12-12.D
3. Zaznam ¢&. 253/Ca

Vysledky:

1. Detekce multidetektory plyna MX 21 Plus

Pomoci selektivnich analyzatorii byly ve vzorku identifikovany tyto slozky o
nasledujicich koncentracich, které predstavuji primérné hodnoty ze 3 méteni:
Oxid uhelnaty: 720 ppm

ooooo

Oxid siFicity: 8 ppm

2. Analyza plynu detektorem GDA 2

Vysoké koncentrace nebezpecnych latek neumoznovaly u citlivého pfistroje
stanoveni vSech identifikovanych slozek. Ve vzorku byly identifikovany a stanoveny
(pramér ze 3 méteni):

Oxid uhelnaty: 700 ppm
Formaldehyd: 37 ppm

3. GC/MS analyza

Vysledny chromatogram vzorku vcetné provedené identifikace jednotlivych
slozek na zéklad¢ hmotnostnich spekter je uveden v pftiloze €. 1.

Hlavnimi sloZkami odebrané smési plynli byly — vedle oxidu uhli¢itého jako
hlavniho podilu — tyto latky s nasledujici podobnosti hmotnostniho spektra zméteného a
pfitazeného z databéze:

Prevladajici slozky smési (vysoké koncentrace):
Benzen (95 %)
Toluen (95 %)
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Styren (97 %)
Limonen (98 %)

Slozky o nizkych koncentracich:
Xyleny (95 %)
Fenylacetylen (94 %)
3-Methylenheptan (81 %)
Zavér:

Zplodiny hoteni obsahovaly nasledujici toxické latky:

oxid uhelnaty,

oxid sificity,

formaldehyd,

aromatické uhlovodiky benzen, toluen, xyleny, styren, limonen, fenylacetylen,
alken methylenheptan.

Zkousku (podpis):
provedli

Schvalil: Ing. Tomas Capoun, CSc.
vedouci PPCHO

Protokol vydan: v Laznich Bohdane¢ dne 27. btezna 2012

* % %

ProhlasSeni

5. Vysledky zkousky se tykaji pouze predmeétu zkousky. Laborator odpovida pouze za vysledky zkousek
vzorku ve stavu, ve kterém byl zakaznikem dodan.

6. Protokol o zkousce nesmi byt bez pisemného souhlasu MV - GR HZS CR, Institutu ochrany
obyvatelstva reprodukovdn jinak nez cely.
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Ptiloha ¢.4 — Protokol o zkousce ¢.713, PUR péna

PoZadovand
zkouSka:

Zadatel:

Vzorek:

¢ oznaceni:
¢ vzhled:

¢ MNOZStVIi:

Zkouska:
¢ provedl:

¢ pristroje:

¢ postup:

ANALYZA ZPLODIN HORENI Expertizaé.: 43/12
MATERIALU
¢ jméno:  Bc. Jaroslav SEBA ¢ funkce:  student JCU

¢ adresa: HZS Jiho&eského kraje Ceské Budgjovice

PUR PENA ¢ odebral: Bc. Seba

plyn v odbérovém vaku ¢ datum odbéru: 23.3.2012
3 litry ¢ datum dodani:  24. 3. 2012
Capoun, Krykorkové, Ulbrich ¢ dne: 26. 3. 2012

1. Odbérové plynové cerpadlo PCXR4 (SKC Inc., USA).

2. Multidetektory plyntit MX 21 Plus, vyr.¢. 8304, 8307, 01009 (Oldham, Fr.)
s ¢idly na CO, NOy, SO,, HCN, HCI, COCl;,, NHs, Cls.

3. Prenosny detektor nebezpecnych plyni a bojovych otravnych latek GDA 2
(AIRSENSE Analytics GmbH, Schwerin, SRN).

4. Plynovy chromatograf s hmotnostnim detektorem GC/MSD 7890A / 5975C
(Agilent Technologies, Inc., Wilmington, USA), vyr. €. CN11391046 /
US11384708, obsluha a kontroly dle metrologického zaznamniku LPZ 26-2.
Parametry méfeni ,,TOL-SPME-MAN*:

Nosny plyn He 0,8 ml/min, T Inlet 230 °C, T rozhrani GC/MSD 290 °C, Scan
range 35-800 amu, Inject Time 0,05 min., Splitless, Solvent Delay: 0 min., GC
program: 40 °C — 2 min, od 40 °C do 130 °C dT/dt 5 °C/min, od 130 °C do 220
°C dT/dt 20 °C/min, 220 °C — 1 min.

1. Odbér vzorku: odbér vzorku zplodin proveden Zadatelem pomoci
odbéroveho cerpadla PCXR4 do odbéroveho vaku objemu 3 litry podle
platného Radu chemické sluzby HZS CR, pftiloha €. 26, ¢l. 17.

2. Detekce multidetektory plyni MX 21 Plus: obsah odbérového vaku byl
zméten podle standardniho operacniho postupu SOP P02.

Postup neni v chemické laboratori akreditovan.

Celkova rozsirena nejistota stanoveni jako rozsah hodnot, ve kterém lezi s 95%
pravdépodobnosti spravny vysledek, cini 25 %.

3. Analyza plynt detektorem GDA 2: analyza plynu byla provedena podle
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standardniho opera¢niho postupu SOP PO8.
Celkova rozsirena nejistota stanoveni jako rozsah hodnot, ve kterém lezi s 95%
pravdepodobnosti spravny vysledek, ¢ini 40 %.

4. GC/MS analyza
- odbérovy vak se vzorkem umistén do susarny vyhtaté na 60 °C na 30 minut
- metodika pifimého nastiiku odebran¢ho vzorku plynti a par ,,TOL-SPME-
MAN* (viz parametry méfeni),

- objem vzorku: 100 ul

- identifikace latek softwarem pfistroje DataAnalysis byla provedena podle
standardniho opera¢niho postupu SOP 103.

svysledek 1. Piilohy tohoto protokolu
ulozen: 2. C: MSDCHEM\1\DATA\EXPERTIZY\2012\13-12.D
3. Zaznam ¢&. 253/Ca

Vysledky:
1. Detekce multidetektory plyna MX 21 Plus

Pomoci selektivnich analyzatorii byly ve vzorku identifikovany tyto slozky o
nasledujicich koncentracich, které predstavuji praimérné hodnoty ze 3 méteni:

Oxid uhelnaty: > 1000 ppm
Oxid siFicity: 30 ppm
Fosgen: >1ppm
Kyanovodik: 16 ppm
Oxidy dusiku: 6 ppm

2. Analyza plynu detektorem GDA 2

Vysoké koncentrace nebezpecnych latek neumoZiovaly u citlivého pfistroje
identifikaci ani stanoveni zadné ze slozek smési.

3. GC/MS analyza

Vysledny chromatogram vzorku vcetné provedené identifikace jednotlivych
slozek na zédklad¢ hmotnostnich spekter je uveden v pftiloze €. 1.

Hlavnimi sloZkami odebrané smési plynli byly — vedle oxidu uhli¢itého jako
hlavniho podilu — tyto latky s nasledujici podobnosti hmotnostniho spektra zméteného a
pfitazeného z databéze:

Prevladajici slozky smési (vysoké koncentrace):
Benzen (95 %)
Toluen (95 %)
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Slozky o nizkych koncentracich:
Xyleny (89 %)
Fenylacetylen (93 %)
Pyrazinamid (53 %)
Zavér:

Zplodiny hoteni obsahovaly nasledujici toxické latky:
e 0xid uhelnaty,
e oxid sificity,

e fosgen,
e kyanovodik,
e oxidy dusiku,
e aromatické uhlovodiky benzen, toluen, xyleny, fenylacetylen,
e heterocyklickou slou¢eninu pyrazinamid.
Zkousku (podpis):
provedli
Schvalil: Ing. Tomas Capoun, CSc.

vedouci PPCHO

Protokol vydan: v Laznich Bohdane¢ dne 27. btezna 2012

* k% %

Prohlaseni

1. Vysledky zkousky se tykaji pouze predmeétu zkousky. Laborator odpovida pouze za vysledky zkousek
vzorku ve stavu, ve kterém byl zakaznikem dodan.

8. Protokol o zkousce nesmi byt bez pisemného souhlasu MV - GR HZS CR, Institutu ochrany
obyvatelstva reprodukovan jinak nez cely.
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Piiloha ¢.5 — Protokol o zkouSce ¢.710, dfevotiiska a lamino

PoZadovand
zkouSka:

Zadatel:

Vzorek:

¢ oznaceni:
¢ vzhled:

¢ MNOZStVIi:

Zkouska:
¢ provedl:

¢ pristroje:

¢ postup:

ANALYZA ZPLODIN HORENI Expertizaé.: 40/12
MATERIALU
¢ jméno:  Bc. Jaroslav SEBA ¢ funkce:  student JCU

¢ adresa: HZS Jiho&eského kraje Ceské Budgjovice

DREVOTRISKA ¢ odebral: Be. Seba

plyn v odbérovém vaku ¢ datum odbéru: 23.3.2012
3 litry ¢ datum dodani:  24. 3. 2012
Capoun, Krykorkové, Ulbrich ¢ dne: 26. 3. 2012

1. Odbérové plynové cerpadlo PCXR4 (SKC Inc., USA).

2. Multidetektory plyntit MX 21 Plus, vyr.¢. 8304, 8307, 01009 (Oldham, Fr.)
s ¢idly na CO, NOy, SO,, HCN, HCI, COCI;,, NHs, Cls.

3. Prenosny detektor nebezpecnych plyni a bojovych otravnych latek GDA 2
(AIRSENSE Analytics GmbH, Schwerin, SRN).

4. Plynovy chromatograf s hmotnostnim detektorem GC/MSD 7890A / 5975C
(Agilent Technologies, Inc., Wilmington, USA), vyr. ¢. CN11391046 /
US11384708, obsluha a kontroly dle metrologického zaznamniku LPZ 26-2.
Parametry méfeni ,,TOL-SPME-MAN*:

Nosny plyn He 0,8 ml/min, T Inlet 230 °C, T rozhrani GC/MSD 290 °C, Scan
range 35-800 amu, Inject Time 0,05 min., Splitless, Solvent Delay: 0 min., GC
program: 40 °C — 2 min, od 40 °C do 130 °C dT/dt 5 °C/min, od 130 °C do 220
°C dT/dt 20 °C/min, 220 °C — 1 min.

1. Odbér vzorku: odbér vzorku zplodin proveden Zadatelem pomoci
odbérového cerpadla PCXR4 do odbérového vaku objemu 3 litry podle
platného Radu chemické sluzby HZS CR, pftiloha €. 26, ¢l. 17.

2. Detekce multidetektory plyni MX 21 Plus: obsah odbérového vaku byl
zméten podle standardniho operacniho postupu SOP P02.

Postup neni v chemické laboratori akreditovan.

Celkovd rozsifend nejistota stanoveni jako rozsah hodnot, ve kterém lezi s 95%
pravdépodobnosti spravny vysledek, cini 25 %.

3. Analyza plynt detektorem GDA 2: analyza plynu byla provedena podle
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standardniho opera¢niho postupu SOP PO8.
Celkova rozsirena nejistota stanoveni jako rozsah hodnot, ve kterém lezi s 95%
pravdepodobnosti spravny vysledek, ¢ini 40 %.

4. GC/MS analyza

- odbérovy vak se vzorkem umistén do susarny vyhtaté na 60 °C na 30 minut
- metodika piimého nastiiku odebran¢ho vzorku plynti a par ,,TOL-SPME-
MAN* (viz parametry méfeni),

- objem vzorku: 100 ul

- identifikace latek softwarem pfistroje DataAnalysis byla provedena podle
standardniho opera¢niho postupu SOP 103.

svysledek 1. Piilohy tohoto protokolu
ulozen: 2. C: MSDCHEM\1\DATA\EXPERTI1ZY\2012\10-12.D
3. Zaznam ¢&. 253/Ca

Vysledky:
1. Detekce multidetektory plyna MX 21 Plus

Pomoci selektivnich analyzatorii byly ve vzorku identifikovany tyto slozky o
nasledujicich koncentracich, které predstavuji praimérné hodnoty ze 3 méteni:

Oxid uhelnaty: 700 ppm
Oxid siFicity: 4 ppm
Fosgen: 0,8 ppm
Chlor: 4 ppm
Oxidy dusiku: 18 ppm

2. Analyza plynu detektorem GDA 2

Vysoké koncentrace nebezpecnych latek neumoZiovaly u citlivého pfistroje
stanoveni vSech identifikovanych slozek. Ve vzorku byly identifikovany a stanoveny
(pramér ze 3 méteni):

Oxid uhelnaty: 720 ppm
Oxid siFicity: 7 ppm
Fosgen: 1,2 ppm

3. GC/MS analyza

Vysledny chromatogram vzorku vcetné provedené identifikace jednotlivych
slozek na zakladé hmotnostnich spekter je uveden v pfiloze ¢. 1.

Hlavnimi slozkami odebrané smési plyni byly — vedle oxidu uhlicitého jako
hlavniho podilu — tyto latky s nasledujici podobnosti hmotnostniho spektra zméteného a
pfitazeného z databéze:
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Prevladajici slozky smési (vysoké koncentrace):
Benzen (95 %)

Toluen (94 %)

2,3-Dikyanopropionamid (59 %)

Slozky o nizkych koncentracich:
Chlorbenzen (95 %)
Ethylbenzen (50 %)
Xyleny (78 %)
Fenylacetylen (95 %)
Butanal (59 %)
Zavér:

Zplodiny hoteni obsahovaly nasledujici toxické latky:

oxid uhelnaty,

oxid sificity,

fosgen,

oxidy dusiku,

chlor,

aromatické uhlovodiky benzen, toluen, ethylbenzen, xyleny, fenylacetylen,
chlorovany aromaticky uhlovodik chlorbenzen,

nitril dikyanopropionamid,

alifaticky aldehyd butanal.

Zkousku (podpis):
provedli
Schvalil: Ing. Tomas Capoun, CSc.
vedouci PPCHO
Protokol vydan: v Laznich Bohdane¢ dne 27. biezna 2012

* k% %

ProhlasSeni

9. Vysledky zkousky se tykaji pouze predmétu zkousky. Laborator odpovida pouze za vysledky zkousek
vzorku ve stavu, ve kterém byl zakaznikem dodan.

10. Protokol o zkousce nesmi byt bez pisemného souhlasu MV - GR HZS CR, Institutu ochrany
obyvatelstva reprodukovan jinak nez cely.
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Ptiloha ¢.6 — Protokol o zkousSce €. 714, izolace elektrickych kabelu

PoZadovand
zkouSka:

Zadatel:

Vzorek:

¢ oznaceni:
¢ vzhled:

¢ MNOZStVIi:

Zkouska:
¢ provedl:

¢ pristroje:

¢ postup:

ANALYZA ZPLODIN HOREN] Expertizaé.: 44/12
MATERIALU
¢ jméno: Bc. Jaroslav SEBA ¢ funkce: student JCU

¢ adresa: HZS Jiho&eského kraje Ceské Budgjovice

IZOLACE KABELU ¢ odebral: Bc. Seba

plyn v odbérovém vaku ¢ datum odbéru: 23.3.2012
3 litry ¢ datum dodani:  24. 3. 2012
Capoun, Krykorkové, Ulbrich ¢ dne: 26. 3. 2012

1. Odbérové plynové cerpadlo PCXR4 (SKC Inc., USA).

2. Multidetektory plynit MX 21 Plus, vyr.¢. 8304, 8307, 01009 (Oldham, Fr.)
s ¢idly na CO, NOy, SO,, HCN, HCI, COCl;,, NHs, Cls.

3. Prenosny detektor nebezpecnych plyni a bojovych otravnych latek GDA 2
(AIRSENSE Analytics GmbH, Schwerin, SRN).

4. Plynovy chromatograf s hmotnostnim detektorem GC/MSD 7890A / 5975C
(Agilent Technologies, Inc., Wilmington, USA), vyr. €. CN11391046 /
US11384708, obsluha a kontroly dle metrologického zaznamniku LPZ 26-2.
Parametry méfeni ,,TOL-SPME-MAN*:

Nosny plyn He 0,8 ml/min, T Inlet 230 °C, T rozhrani GC/MSD 290 °C, Scan
range 35-800 amu, Inject Time 0,05 min., Splitless, Solvent Delay: 0 min., GC
program: 40 °C — 2 min, od 40 °C do 130 °C dT/dt 5 °C/min, od 130 °C do 220
°C dT/dt 20 °C/min, 220 °C — 1 min.

1. Odbér vzorku: odbér vzorku zplodin proveden zadatelem pomoci
odbéroveho cerpadla PCXR4 do odbéroveho vaku objemu 3 litry podle
platného Radu chemické sluzby HZS CR, pftiloha €. 26, ¢l. 17.

2. Detekce multidetektory plyni MX 21 Plus: obsah odbérového vaku byl
zméten podle standardniho operacniho postupu SOP P02.

Postup neni v chemické laboratori akreditovan.

Celkova rozsirena nejistota stanoveni jako rozsah hodnot, ve kterém lezi s 95%
pravdépodobnosti spravny vysledek, cini 25 %.

3. Analyza plynt detektorem GDA 2: analyza plynu byla provedena podle
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standardniho opera¢niho postupu SOP PO8.
Celkova rozsirena nejistota stanoveni jako rozsah hodnot, ve kterém lezi s 95%
pravdepodobnosti spravny vysledek, ¢ini 40 %.

4. GC/MS analyza
- odbérovy vak se vzorkem umistén do susarny vyhtaté na 60 °C na 30 minut
- metodika pifimého nastiiku odebran¢ho vzorku plynti a par ,,TOL-SPME-
MAN* (viz parametry méfeni),

- objem vzorku: 100 ul

- identifikace latek softwarem pfistroje DataAnalysis byla provedena podle
standardniho opera¢niho postupu SOP 103.

svysledek 1. Piilohy tohoto protokolu
ulozen: 2. C: MSDCHEM\1\DATA\EXPERTIZY\2012\14-12.D
3. Zaznam ¢&. 253/Ca

Vysledky:

1. Detekce multidetektory plyna MX 21 Plus

Pomoci selektivnich analyzatori byly ve vzorku identifikovany tyto slozky o
nasledujicich koncentracich, které pfedstavuji primérné hodnoty ze 3 méteni:
Oxid uhelnaty: > 1000 ppm
Oxid siFicity: 180 ppm
Fosgen: > 1 ppm

2. Analyza plynu detektorem GDA 2

Vysokeé koncentrace nebezpecnych latek neumoZiovaly u citlivého piistroje
identifikaci ani stanoveni zadné ze slozek smési.

3. GC/MS analyza

Vysledny chromatogram vzorku vcetné provedené identifikace jednotlivych
sloZek na zékladé¢ hmotnostnich spekter je uveden v ptiloze €. 1.

Hlavnimi sloZkami odebrané smési plynt byly — vedle oxidu uhli¢itého jako
hlavniho podilu — tyto latky s nasledujici podobnosti hmotnostniho spektra zméteného a
piifazeného z databaze:

Ptevladajici slozky smési (vysoké koncentrace):
Benzen (95 %)

Toluen (95 %)

3-Methylenheptan (94 %)

Slozky o nizkych koncentracich:
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Methylhepteny (81 %)
2-Ethyl-1,3-butadien (94 %)
Chlorbenzen (94 %)
Fenylacetylen (94 %)
Styren (96 %)

Zavér:

Zplodiny hoteni obsahovaly nésledujici toxické latky:

oxid uhelnaty,

oxid sificity,

fosgen,

aromatické uhlovodiky benzen, toluen, styren, fenylacetylen,
chlorovany aromaticky uhlovodik chlorbenzen,

alkeny methylenheptan, methylhepteny, ethylbutadien.

Zkousku (podpis):

provedli

Schvalil: Ing. Tomas Capoun, CSc.
vedouci PPCHO

Protokol vydan: v Laznich Bohdanec dne 27. btezna 2012

* k% %

ProhlasSeni

11. Vysledky zkousky se tykaji pouze predmétu zkousky. Laborator odpovida pouze za vysledky zkousek
vzorku ve stavu, ve kterém byl zakaznikem dodan.

12. Protokol o zkousce nesmi byt bez pisemného souhlasu MV - GR HZS CR, Institutu ochrany
obyvatelstva reprodukovan jinak nez cely.
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Piiloha ¢.7 — Protokol o zkousSce ¢. 711, molitan

PoZadovand
zkouSka:

Zadatel:

Vzorek:

¢ oznaceni:
¢ vzhled:

¢ MNOZStVIi:

Zkouska:
¢ provedl:

¢ pristroje:

¢ postup:

ANALYZA ZPLODIN HORENI Expertizaé.: 44/12
MATERIALU
¢ jméno:  Bc. Jaroslav SEBA ¢ funkce:  student JCU

¢ adresa: HZS Jiho&eského kraje Ceské Budgjovice

MOLITAN ¢ odebral: Be. Seba

plyn v odbérovém vaku ¢ datum odbéru: 23.3.2012
3 litry ¢ datum dodani:  24. 3. 2012
Capoun, Krykorkové, Ulbrich ¢ dne: 26. 3. 2012

1. Odbérové plynové cerpadlo PCXR4 (SKC Inc., USA).

2. Multidetektory plyntit MX 21 Plus, vyr.¢. 8304, 8307, 01009 (Oldham, Fr.)
s ¢idly na CO, NOy, SO,, HCN, HCI, COCl;,, NHs, Cls.

3. Prenosny detektor nebezpecnych plyni a bojovych otravnych latek GDA 2
(AIRSENSE Analytics GmbH, Schwerin, SRN).

4. Plynovy chromatograf s hmotnostnim detektorem GC/MSD 7890A / 5975C
(Agilent Technologies, Inc., Wilmington, USA), vyr. €. CN11391046 /
US11384708, obsluha a kontroly dle metrologického zaznamniku LPZ 26-2.
Parametry méfeni ,,TOL-SPME-MAN*:

Nosny plyn He 0,8 ml/min, T Inlet 230 °C, T rozhrani GC/MSD 290 °C, Scan
range 35-800 amu, Inject Time 0,05 min., Splitless, Solvent Delay: 0 min., GC
program: 40 °C — 2 min, od 40 °C do 130 °C dT/dt 5 °C/min, od 130 °C do 220
°C dT/dt 20 °C/min, 220 °C — 1 min.

1. Odbér vzorku: odbér vzorku zplodin proveden Zadatelem pomoci
odbéroveho cerpadla PCXR4 do odbéroveho vaku objemu 3 litry podle
platného Radu chemické sluzby HZS CR, pftiloha ¢. 26, €l. 17.

2. Detekce multidetektory plyni MX 21 Plus: obsah odbérového vaku byl
zméten podle standardniho operacniho postupu SOP P02.

Postup neni v chemické laboratori akreditovan.

Celkova rozsirena nejistota stanoveni jako rozsah hodnot, ve kterém lezi s 95%
pravdépodobnosti spravny vysledek, cini 25 %.

3. Analyza plynt detektorem GDA 2: analyza plynu byla provedena podle
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standardniho opera¢niho postupu SOP PO8.
Celkova rozsirena nejistota stanoveni jako rozsah hodnot, ve kterém lezi s 95%
pravdepodobnosti spravny vysledek, ¢ini 40 %.

4. GC/MS analyza

- odbérovy vak se vzorkem umistén do susarny vyhtaté na 60 °C na 30 minut
- metodika pifimého nastiiku odebran¢ho vzorku plynti a par ,,TOL-SPME-
MAN* (viz parametry méfeni),

- objem vzorku: 100 ul

- identifikace latek softwarem pfistroje DataAnalysis byla provedena podle
standardniho opera¢niho postupu SOP 103.

svysledek 1. Piilohy tohoto protokolu
ulozen: 2. C: MSDCHEM\1\DATA\EXPERTIZY\2012\11-12.D
3. Zaznam ¢&. 253/Ca

Vysledky:
1. Detekce multidetektory plyna MX 21 Plus

Pomoci selektivnich analyzatorii byly ve vzorku identifikovany tyto slozky o
nasledujicich koncentracich, které predstavuji praimérné hodnoty ze 3 méteni:

Oxid uhelnaty: 440 ppm
Oxid siFicity: 5 ppm
Fosgen: 0,8 ppm
Kyanovodik: 2 ppm

2. Analyza plynu detektorem GDA 2

Vysoké koncentrace nebezpecnych latek neumoznovaly u citlivého pfistroje
stanoveni vSech identifikovanych slozek. Ve vzorku byly identifikovany a stanoveny
(pramér ze 3 méteni):

Oxid siFicity: 7 ppm
Fosgen: 1,0 ppm
Kyanovodik: 2,8 ppm

3. GC/MS analyza

Vysledny chromatogram vzorku vcetné provedené identifikace jednotlivych
slozek na zékladé hmotnostnich spekter je uveden v pitiloze €. 1.

Hlavnimi sloZkami odebrané smési plynti byly — vedle oxidu uhli¢itého jako
hlavniho podilu — tyto latky s nasledujici podobnosti hmotnostniho spektra zméteného a
piifazen¢ho z databaze:
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Ptevladajici slozky smési (vysoké koncentrace):
Benzen (94 %)

Toluen (94 %)

2,3-Dikyanopropionamid (56 %)

Slozky o nizkych koncentracich:
Chlorbenzen (95 %)
Fenylacetylen (95 %)
2-Kyanoacetamid (40 %)
Zavér:

Zplodiny hoteni obsahovaly nasledujici toxické latky:
oxid uhelnaty,

e oxid sificity,
o fosgen,
e kyanovodik,
e aromatické uhlovodiky benzen, toluen,
e chlorovany aromaticky uhlovodik chlorbenzen,
o nitrily dikyanopropionamid, kyanoacetamid.
Zkousku (podpis):
provedli
Schvalil: Ing. Tomas Capoun, CSc.

vedouci PPCHO

Protokol vydan: v Laznich Bohdanec dne 27. btezna 2012

* k% %

Prohladaseni

13. Vysledky zkousky se tykaji pouze predmétu zkousky. Laborator odpovida pouze za vysledky zkousek
vzorku ve stavu, ve kterém byl zakaznikem dodan.

14. Protokol o zkousce nesmi byt bez pisemného souhlasu MV - GR HZS CR, Institutu ochrany
obyvatelstva reprodukovan jinak nez cely.
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Ptiloha ¢.8 — Dotaznik pro zasahujici hasice

Dotaznik

Vézeny kolego,

Jmenuji se Jaroslav Seba a dvacet let slouzim u HZS JEK. V soucasné dobé studuji
ttetim rokem na JihoCeské univerzité. V letosSnim roce mam za Ukol vypracovat
bakalaiskou préci, jejiz soucasti je zpracovani ziskanych dat. Proto se na Tebe obracim
s zadosti o spolupraci a prosim o vyplnéni tohoto dotazniku a jeho nasledné odevzdani.

Dotaznik je anonymni, slouzi pouze pro ucely mé prace, jakékoli zneuziti informaci
Vv ném obsazenych je vylouceno. Prosim o jeho zodpovédné vyplnéni. Zajimaji mé Tvé
skute¢né nazory a zkuSenosti, ne to, co by mohlo byt povazovano za "spravnou"
odpovéd. Véfim, Ze Tva spoluprace pomiize jak mné v mém studiu, tak 1 pfispéje
K novym poznatkiim jak chranit hasic¢e u pozaru.

Tento dotaznik je zaméfeny na zjisténi obecného povédomi mezi zasahujicimi hasici
o nebezpecnosti koute, ktery se skladd z mnoha slozek podle hoftici latky, podle teploty,
obsahu vody Vv hofici latce. Samoziejmé také podle mnozstvi kysliku v jejim okoli.

Zajima mé jestli si vi§, nebo si dovedes predstavit jaké latky se pfi pozaru vyskytuji
ve vzduchu ktery dychas pokud nemas nasazeny dychaci pfistroj. A z jakych hofticich
latek se uvoliuji. Nezapomen Ze latky se mlizou z materialii uvolilovat nejen pfti hoteni,
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ale 1 pfi vysokych teplotach pii provadéni dohasovani pozaiisté, kdy se vétSinou jiz
dychaci ptistroje nepouzivaji.

Budes-li mit zajem, rad té seznamim s vysledkem svoji prace, jejiz soucasti bude 1
laboratorni rozbor zplodin hoteni latek, se kterymi se pti pozarech nejcasteji setkavas.

Ptilozeny dotaznik si pozorné procti a po dikladném zvazeni kazdé otazky
odpovéz tak, Ze oznaci§ kiizkem odpoveéd’, kterda nejvice odpovida Tvé predstaveé a
skutecnosti.

1. | Vekové kategorie | 20 — 30 let 2. | Délka praxe | 0— 10 let
31— 40 let 1120 let
41 — 50 let 21 avice let
51 avice let

3. \ Funkce hasi¢
velitel

Nasledujici tabulka je zaméfend na obecné povédomi mezi hasici v oblasti hoteni latek
se kterymi se u pozaru nejcastéji setkavaji a jestli si vi, nebo maji ptedstavu co se
z nich uvolilyje a co dychaji bez pouZiti dychaciho pfistroje. Tabulku si pfecti a oznac
kfizkem co vi$ nebo si mysli$ ze se z hotici latky uvoliiuje.
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Tabulka hovlavych latek a zplodin pii jejich hoieni

CO CO, | Chlorovodik | Nitrozni | Kyanovodik | Fosgen | Ultrajedy
plyny PAH
HCI NO, HCN COCl,

Suché dievo

Drevotrisky

Molitany
KoZenky

Plasty v
automobilech

Lepidla,barvy,
laky,Fedidla

Latky -
obleceni,potahy

Latky obsahujici
freony

Vina

Peii

Nafta, benzin,
Oleje

Guma

Elektrické kabely

Plastové obaly

PVC,
Podlahové
krytiny

Uméla hnojiva

Polyamidy
(silony,nilony)

Seno, slama
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