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Abstrakt

Toxic products of combustion released by selectedlsstances
— their detection and the protection of firefighters

| have opted to focus my Bachelor paper on thigestilon the strength of my 20
years of working at the law-enforcing departmenEioé Rescue Service; consequently,
I am well aware of the difficulties that the firgfhers meet in their attempts at obtaining
vital information. | have decided to investigate ttubject and offer the results so that

the fireman units could be properly trained.

The paper is divided into several sections. Tha &irms to find out to what extent
the units of the South Bohemian Fire Rescue Seraiee equipped with detection
devices; the second examines the options of proteetvailable to the firefighters in
action; and the third section pays attention todimeent standards of training given to
the firefighting units deployed in the regional Bee. The fourth section contains a
comprehensive chapter on the noxious products ofbagtion, presenting available
information on substances most often released @ir thurning. The next section
provides a questionnaire survey designed to magkniogvledgeability of firefighters
and, to permit comparisons, also the awarenesstligaigeneral public has of the

substances and the toxicity of their combustiordpots.

The chapter included to present evaluations antysesstarts with a description of
materials to be ignited. The products of their mgrwere gathered using the Tenax
tubes to be later analyzed in the laboratory. Tdie dnalysis results are presented

together with the major effects that the substanta@g have on human body.

With the questionnaire survey evaluated, it becaineious that the firefighters

were considerably better informed than the germrblic in all areas thus surveyed.

Still, the incorrect answers returned by the freegh testify to a great deal of
deficiencies that the system of training shouldrassl and regular training sessions of
units should remedy. Excellent results were obthifoe firefighters in action, since in

most cases their level of protection was found &ighan what was actually necessary.



The level of knowledge encountered in the geneullip respondents proved to be
below the average. Their awareness of hazardgdhbatombustion products may pose
for humans should be heightened (e.g. through aaem able to provide information

on the subject) since the products may be detriahémthe health of just anybody.
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Uvod

Clovék potiebuje ohé ke svoji¢innosti jiz dlouhouradku let. V prvnich letech ho
pouzival jen na ippravu jidla a topeni. Pro tutdinnost pouzival tkevo, které je
z hlediska zplodin heni jednim z ne¢jstéjSich druti topeni. S postupendasu a
vyuzivanim oha k dalSim¢innostem lidstva nésta moznost jeho pouZiti. BohuZel
dochazi také ke zneuzivani éh@myslire zaloZzené pozary) a nahodnémutdm.

Dnesni doba ifinasi obrovsky prmyslovy rozvoj a zpracovani matefiade vyviji
obrovskou rychlosti. Na druhé stgamince existuje f spalovani velké mnozstvi
nebezpeénych latek, které se uvalji pri procesu heni.

Ve své praci bych se ahtzametit na nebezpamé plynné latky , které vznikajitip
hoteni rekterych materidl. Jednad se o materialy, se kterymi se digsii pozarech
negastji setkavaji. Zndtit jaké latky v jakém mnozstvi vznikaji a provésijigh
laboratorni identifikaci. Ziskané vysledky pouZit §koleni hagit nejen v zdsahovych
jednotkach, ale i na odbornychilistich poZzarni ochrany a tim ochrénit jejich adra

Dotaznikovym zfisobem nizeme zjistit, jaké znalosti maji ha&iso latkach, které
se i hoteni uvohuji, o jejich jedovatosti, ifpadre maji-li néjakou gredstavu o tom, co
je ohroZzuje na zdravi.

Druhy dotaznik je wen pro civilni osoby a je zaffen na ty samé latky. Vém
bych chtl zjistit, jaké jsou znalosti laické Wenosti o zplodinach Heni. Oba
dotazniky po vypléni a samostatném vyhodnoceni pak porovham meziusebo
vysledkem bude srovnani znalostfejaosti a hasii.

Po vyhodnoceni laboratornich rozboje mozné zgadit ziskané informace do
systému pravidelného Skoleni a touto cestou sezréasiie o tom, které latky, z jakych
materiah se i pozarech né€pstji uvolnuji a ohrozuiji jejich zdravi.

Zjistit moznosti detekce zplodin temi u zasahovych jednotek Hesi€ho
zachranného sboru Jikeského kraje (HZS¢K) a pokusit se o spolupraci s vedenim
chemickeé sluzbyip nakupu a rozélovani novych detealnich gistroja.

Navrhnout moZznosti, jak ochranu zasahujicich diaglepSit a tim se podilet na

ochrarni jejich zdravi.



1. Sowasny stav
1.1.Hofeni
1.1.1. Zaklady haeni

,2Ucginkem tepla na htavé materidly dochazi kts8imu patu fyzikalnich a
chemickych pochad Z&kladnim procesem feni je chemicka reakce, ktera je
provazena uvdlvanim tepla, vyzavanim s¥tla a uvohovanim zplodin. Heni
vznika a probiha vzdy zaditych podminek. K hieni je potebna pitomnost hdavé
latky (palivo, hdlavina), oxid&niho prostedku (okysléovadlo) a tepla (zdroj zapaleni).
Oxidanim ¢inidlem ve \tSing pripadi horeni je vzdusny kyslik, vyjimku tid nag.
pohony raket, které maji svoje zasobniky kyslikkhmzabavna pyrotechnika, kterd mé
okyslicovadla zabalena spolu sitavou latkou. Winkem tepla na hitavé materialy
dochéazi k sotasnym a také postupnym fyzikalningjim a chemickym reakcim.
V piitomnosti oxiddniho prostedku z&ina za ukitych limitnich podminek proces
tepelného hiteni. Tepelnym hi@nim nazyvdme relatién rychly fetzovy
(autokatalicky) reatni mechanismus (spojeny s uv@iiim tepelné energie), ktery
muze byt provazen vyraznym &elnym efektem.

V souvislosti s htenim sefasto pouzivaji pojmy olitea pozar. Oheje lidmifizené
a ugitym prostorem ohragené haeeni. Pozar je nekontrolovatelnérbni a prostor,
ktery zaujima, neniipdem ohrarieny. Pozar rize vzniknout nekontrolovatelnym

Sitfenim od oh#, nebo pimym zapalenim.
1.1.2. Produkty ha'eni a jejich vlastnosti

V podstat vSechny h#lavé latky jdou zapalit, pokud je k dispozici ddstaé
mnozZstvi tepla, oxidamiho prostedku a¢asu. Ri horeni latek dochazi ki&ni plamene
od mista jeho vzniku. Soéasré dochazi k tvor® produkfi chemické reakce Heni.
Vznikaji nové latky, kterymiikame produkty nebo zplodiny femi a také spaliny.
Mnohé produkty hieni jsou toxické, tedy lidskému zdravi nebenge K takovym
produktim pati zejména oxid uhelnaty, oxid uéilly, oxid skicity, oxidy dusiku, oxid
fosforeeny, fosgen, fluorovodik, chlorovodik, benzen a jetloweniny, sirovodik,

polycyklické uhlovodiky a dalSi. Vyskytdhto latek v ko, zalezi zejména na druhu



materialu ktery hii. Dédle na mnozstvi kysliku v méstkde hdi. Podle mnozstvi

kysliku v okoli pozaru je pakiftomen oxid uhelnaty, nebo oxid uhty v uréitych

procentech. Jedna selokonalé, nebonedokonaléhateni, viz. takg.1" (6)

Tabulkaé.1 — zplodiny héeni

dokonalé | oxid uhlicity, dusik, oxid gii¢ity, halogenvodiky,
] dym, horeni nitrozni plyny
plynné
kour nedokonalé¢
] oxid uhelnaty, kyanovodik, uhlovodiky
horeni
dokonalé o
i | vodni para
) pary, horeni
kapalné _ _
mlhy nedokonalé uhlovodiky, alkoholy, aldehydy, ketony,
horeni karboxylové kyseliny
dokonalé | oxidy, uhliitany, fosforénany, sirany aj. soli
hofeni kovi
popel
nedokonale ] y
] castén¢ degradovany material
) horeni
pevné
dokonalé _ )
) oxidy, fosfor&nany,casté&ky popele
horeni
kour
nedokonalé o o
] saze, nespalerd@stice haici latky
horeni

Zdroj: Analyza a toxikologie zplodin Feni, Mgr. Henryk Sikora, Skolici‘stlisko
HZS Plzéského kraje, f'emesSna

1.1.3. Kour

.NejnepijemngjSi slozkou heéeni pro zasahujici h&si je kod. NejwtSi nebezpd

koure @i pozaru proclovéka sp@iva ve sniZzeni viditelnosti, branici v aniku, vgeh
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teplo€ a déle vinhalaci drazdivych a dusivych glympar a malychéastic pevnych
latek, které vznikaji tepelnym rozkladem {éoim) hdlavych material a jsou v kot
obsazeny.” (2)

Hasti se @i zésazich brani nebezjmym zplodinam pouZivanim dychacich
pristroji a ochrannych agu. Nikde vSak neni weSen problém (osobni) ochrany
dychacich cest ostatnich obyvatel a gstmané ve vyskovych budovach. Nemyslim
timto Unikové cesty. Mam na mysili lidi, kienestihli, nebo nemohou dojit na evauia
cesty a jsou nuceiekat na pomoc hasi ve vysSich poschodich. V bytech, hotelovych
pokojich a kanceléch se pak musi spolehnout na protipoZzarniielv&teré nesmi
propustit u¢itou dobu koi a plameny z chodeb do mistnosti. V chodbéach tizsater
vznika hdenim velké mnozstvi drazdivych a toxickych produkkteré stoupaji
budovou do hornich pater a zneniojk evakuaci osob bez ochrany dychacich cest.
Jejich zachranou jsou hasiktefi musi postizenym ochranit dychaci cesty, a tim je
zabrarno vstupu toxickych latek déla. Zasazené osoby pak mohou bé&nperyvést
z ohroZenych prostor, nebo je evakuovat jinou ce@tagF. pomoci vySkové techniky).
Popipact jim ukazat unikové cesty, které nejsou zaemy a po kterych by odesSly

samy.

1.1.4. Faktory, které uguji toxické nebezpd

Toxickym nebezp&m se rozumi moznosti zrami nebo usmrceni widledku
vystaveni toxickym latkam s ohledem na jejich vyaat, mnoZstvi, koncentraci a dobu
pusobeni.

Hlavnimi faktory, které uuji toxické nebezp# pii pozaru, jsou:

e mnozstvi uskladiného materialu, ktery je ohrozen pozarem, nebo pasmu

piipravy hdeni;

* mnozstvi vyheelého materidluifp pozaru;

* rychlost hdeni (mnoZstvi oxidaniho prostedku);

» toxicita vzniklych zplodin hieni;

* moznosti Uniku osob; (2)
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1.1.5. Rychlost hd@eni

Mnozstvi vzniklych zplodin je imo unerné mnoZzstvi vyhielého materialu,
rychlosti hdeni a mnozstvi uskladného halavého materialu. Pro snizeni toxického
nebezp& musime vylotit néktery z danych faktdr Snizit mnozstvi materialuftip
skladovani (naip rozctleni skladu na poZarni Useky), jehotlagost (gidavanim
raiznych neh#avych retardér do materialu), nebo rychlost roziani a heeni (nap.

umiseéni EPS a samohasicichiizani). (2)

1.1.6. Toxicita vznikajicich plym a par pi horeni

»Zplodiny horeni redstavuji sloZitou sés pevnychéasteéek, kapalnych aerosol
plyna a par. | kdyz zplodiny Heni maji fizné sloZzeni (podle sloZeni materialu ktery
hoti) zkousky a rozbory ukazaly, Zze nejjed@ysitmi prvky vyvolavajici akutni toxické
Ucinky jsou redevsim plyny a pary.i€vazujici toxické €inky lze rozdlit na:

- dusivé @inky

- drazdive dinky

Drazdivé @inky maze vyvolat ¥tSina latek obsazené ve zplodinacliem, zvias
proniknou-li ges horni cesty dychaci az hluboko do plic, kde lgjv@odrazdni plic.
Mira podrazdni vSak zavisi na koncentraci a hlavma dold pisobeni. Na tzvdavce
VétSinou vSak tyto €inky nejsou akutni aipnizké obdrzené davce ani Zivot ohrozujici.
ProtoZe organismus se obrannou reakci snazi otlaémi sebe a postizena osoba se
snazi ¥as dostat z nedychatelného predf. HorSi je to tehdy, kdyZz se postizeny
nemiZze dostat ze zasazeného prostoru sam. Davka Skogivakova, Ze iive dojit
k otoku plic, a smrt nastanesliem rkolika minut, hodin, nebo dnpo expozici.
PostiZzena osoba umira na edém plic.

Hlavni faktory ovliviujici poSkozeni organismu jsou:

Toxickd vydatnost (toxic potency) se rozumi mira expéd davkytoxické latky,

pottebné pro vyvolani specifického toxickéhdinku. Cim mensi je hodnota toxické

vydatnosti, tim ¥tSi je toxicita latky.
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Expozi‘ni davka (exposure dose) jde o mnoZstvi inhalované plynrieké latky

nebo zplodin hteni za wity ¢as.Cim je delsi dobaisobeni, tim jsou nasledky horsi.

Zdaleka nejdlezit¢jSi a nejvyznamgjSi chemickou latkou ispivajici k toxickému
nebezpeéi je oxid uhelnaty. DalSimi vyznamnymi latkami jsdyanovodik, oxid
uhli¢ity, drazdive latky a polycyklické aromatické uhtmiiky.

Horici latky secasto skladaji ze s¥ai material neznameého poénného mnozstvi.
Proto mizeme vé&chto gipadech pro &ely odhadu toxického nebezpepouzit
,obecnou“ hodnotu LG, (smrtelnd expozni davka) 900 g.min.thpro poZzary
s dobrym odstranim fed celkovym vzplanutim a L&t 450 g.min.m pro poZary se
Spatnym odstranim po celkovém vzplanuti.

Pro vyhodnoceni Uniku obyvatelstva jsou v ISO/TS7.84) dopor@eny hodnoty
450 g.min.m v prvnim gipads a 220 g.min.mMve druhém fipack.

Smrtelnd expozini davka 50, LG, (lethal exposure dose 50) je exgozidavka

toxické latky, ktera P vdechovani zfisobi usmrceni 50 % jediticstejného druhu

vystavenych stejnym chemickym latkam za stejnydinpioek.” (2)

1.2. Udinky nejéastjsich latek ve zplodinach Heni na lidsky organismus

.Kazdy zasahujici has&isi musi u¢domit, Ze hem praci vedouci k zachgan
Zivoti a k likvidaci poZaru je jeho organismus stale aysh toxickym latkam. Musi
mit neustale na pati, Ze spolény inek #chto latek jesynergicky coz znamena, Ze
celkova toxicita celého souboru latek vyvijejicisb @i hoteni je tSi, nez pouhé
seteni vliva jednotlivych latek.

P pozarech se setkdvame tesjtji s nekolika plyny. Jsou to hlavnoxid uhelnaty
(CO), oxid uhlgity (COy), nitrozni plyny (NQ), chlorovodik (HCI), kyanovodik
(HCN), fosgen (COG) a polycyklické aromatické uhlovodiky (PAH). Kazd&chto
latek ma takeé jiny €inek na zdravi zasahujicich hasia osob vyskytujicich se ve
zplodinach heeni. Nekteré pisobi gimo na plice a Zjsobuiji jejich otok, jiné se spojuji

scervenymi krvinkami a sniZuji schopnost kniepaset kyslik adinky PAH se mohou
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projevit jako karcinogeny i po ¢Rolika letech. Smrtelna davka je vSak pro kazdy

organismus jina,ibjejim prekrateni ale nize nastat smrt udusenim.” (7)

1.2.1. Oxid uhelnaty — CO

,Oxid uhelnaty je bezbarvy liavy plyn, le®i nez vzduch. Vznika ip kazdém
pozaru, nejvice ip nedokonalém hi@ni, kde je ve &Sim procentuelnim zastoupenim.
Opticky to pak vypada tak, Ze z pdiE& stoupa husty dym bilé az nazloutlé barvy.
Podle toho miZzeme usoudit na nedokonalé&oi a vyssi itomnost CO.

Ve statistikach, kter&eSi uamrtnost i pozarech, je tento plyn vyhodnocen na
prvnim mis¢. Na nasledky ,uduSeni“ timto plynem,¢ng zente vic lidi nez na
vSechny ostatni jedovate latky a plyny, kteréis@@zarech vyvijeji. Hlavni nebezfie
oxidu uhelnatého sgéva v jeho schopnosti se vazat g&avené krvinky (hemoglobin)
snadiji nez kyslik. Bi normalnim stavu se na hemoglobin vaze kyslikrajéekrvi
roznasSen do celéhela. Fi zvySenych koncentracich CO, se plyn vaZze na héohoyg
zhruba 200 x rychleji a vyt¥a karboxyhemoglobin (dale COHb). Tim znemoje
kysliku vazat se naervené krvinky. Naslednym proénim neokyskené krve
v organismu dochazi v mozku k nedostatku kyslikyp@xi) a tim k bez¥domi
postiZzené osoby.

Jestlize postizenému nebude okaghjioskytnuta prvni pomoc — Vipadc oxidu
uhelnatého, sta vynést osobu n&erstvy vzduch, (inhalace kyslikem) - hrozi mu
v kratké doks smirt.

Kazdy plyn ma ve vzduchu svojiditou koncentraci, { které se jiz MiZou projevit
piiznaky otravy. U CO riZe byt koncentrace ve vzduchu 05 % jiz nebezpena.
Pti koncentracich meD,05 — 1 %se mohou $ pobytu v zasaZzené oblasti projevit u
postizenych prvni ifiznaky, jako jsou bolest hlavy a nevolnostii Roncentracich
vySSich nezl % miZe nastat smrt bezigdchozich fiznaki viz. tab¢.2. CO i

koncentracil2,5% na poz#sti dosahuje tzvdolni meze vybusnosti
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Tabulkaé. 2. — koncentrace CO ve vzduchu &ignaky &inku na ¢loveka

CcO CO ve vzduchu Priznaky
(ppm) (obj %) i

100 0,01 Zadnéifznaky - bez nebezpie

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 minutéch; newstn
mdloby aZ bezédomi po 2 hodinach

1 000 0,10 Nebezpra koncentrace - begomi po 1 hodi&

1 600 0,16 Nevolnost, silné bolesti hlavy a zavpat 20
minutach

3200 0,32 Nevolnost, silné bolesti hlavy a z&vpat 5 az 10
minutach; bez&domi po 30 minutach

6 400 0,64 Silné bolesti hlavy a za¥ab 1 aZ 2 minutéch;
bezwdomi po 10 az 15 minutach

12 800 1,28 Okamzité besomi, nebezpd smrti po 1 az 3
minutach

ppm (Parts per milion)&4st z milionu (jedna miliontina

Zdroj: Zéklady pozarni taktiky,konspekt 1-1-5,iMjroslav Luke3,M\Reditelstvi HZS
CR, odborna piprava jednotek

Nikdy se vSak nelizeme spoléhat jen nafipnaky, které ma postiZzena osoba,
protoZze kazdy organismus je jiny a reaguje odlisBAalezi na dalSich osobnich
piedpokladech jak organismus zvlada zvySena proce®ae vzduchu. Nafklad na
fyzické zdatnosti, &u, cinnosti, kterou postizeny provadi a také na pohl{awiz x
Zena). DalSi dlezitou \&ci je synergicky efekt, tzn. kombinaceknolika jedovatych
zplodin hdeni v prostoru, kde sgovek pohybuje.

DalSi &ci kterou je iteba si ugdomit je zpozdni (kinkia CO v €le postizeného. To
muZze mit za nasledek jistou setmast v projevovanych ffznacich nadychani.
Napriklad pri koncentracil % CO ve vzduchu se v krvi vytvio50 % COHb p@®,5 az
7 minutach. Pro koncentrach % ve vzduchu to rize byt30 az 90 vtéin. COHb je
tedy krvi roznaSen po organismu postizenéha j@§akou dobu po vyneseni garstvy
vzduch, nebo po nasazeni inlkalamasky. To mize mit za nasledek zhorSetizmaka
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nadychani, i kdyz je postizeny mimo zasazeny pro§io nadychani mze také dojit

k poskozeni nervové soustavy, které seenprojevit i po 3 tydnech.” (7)

1.2.2. Oxid uhli¢ity - CO,

-Plynny oxid uhlgity je souwasti jak atmosféry, tak i samotného lidského
organismu. Neustale probiha v§ma mezi zevnim pragdim a &em. Oxid uhlEity
neni tedy latkaétu cizi, naopak je Zzazena do neustalé latkové wymy. Organizmus
disponuje mechanizmy k jeho tvérkiransportu, vydeji a k jeho zpracovani ggrpu
ze zevniho progdi.” (7)

»~Jedna se o bezbarvy ndtavy plyn, bez zapachu, a jg&i nez vzduch. Rozpustny
ve vod v poreru 1 | plynu v 1 | vody. Ve vatise po rozpushi tvai slaba kyselina
uhlicita. CQ, se tlakem zkapalje a @i vypuSeni do normalni atmosféry mohutn
ochlazuje prosgedi, odtud nazev suchy ledii Bhomalém vypousghi pres redukni
ventil ze zasobniku se ziskav&tplynny oxid uhléity k pramyslovym, k I&€ebnym,
ale i k hasebnimaglaim.."(7)

,V pfizemnich vrstvach atmosféry vzduch obsahuje 0,03o0Bjemovych) CQ
Oxid uhlicity se vSak vyskytuje i v geologickych strukturackgnika spalovanim
organickych latek, jejich kvasenim nebo jejich bhdu.

Organizmus mize @ijit do styku s oxidem uhlitym jednak svym koznim
povrchem, jednak vystelkou plicnich sklipkii vdechovani. Déle sliznici trubiceip
piti tekutin s rozpughym oxidem uhliitym. Plynna podoba vstupuje do organismu
plicemi a Kizi, vodni vstupuje trdvicim ustrojim nebo rexrkazi.“(3)

Normalni koncentrace GQ¥e vzduchu je, jak bylo psano vySe €;@3 objemovych
%. F¥i této koncentraci je C£Qako produkt latkove vyny odstréiovan z plicclovéka
dychanim.

Koncentrace oxidu uldlitéhodo 2 objemovych %e vyskytuje ve Spatrvétranych
mistnostech a zpravidla se nevnima. Maximablochazi ke &Si ospalosti a
nepozornosti 0sob v mistnosti.

Zvysi —li se koncentrace vSak jia 2-3 objemov#&b, prohlubuje se dychani.
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Pii asi 4 — 7 objemovych %oncentrace oxidu ulitého ve vzduchu, dochazi ke
zrychlenému dychani doprovazeneho bolesti hlavyyakéni, stoupanim krevniho
tlaku, pocenim a rozrusenim.

Mezi 8 -10 objemovymi % oxidu uhlgitého ve vzduchu, d¥e dojit Ehem
nékolika minut ke smrti postizeného nasledkem ochirdithaciho centra mozku.

DalSi nebezp# oxidu uhlgitého spgiva i v tom, Ze na jeho zvySenou koncentraci
télo reaguje zrychlenym dychanintjmz se ovSem do organismu dostavaéisv
mnoZstvi ostatnich produkhaoieni. Toto je jedna z nebezpeg/ch \&ci pro zasahujici
haste, u kterych hrozi nadychani a akutni otrava jinytatkami (mnohdy
jedovatjSimi) nez je oxid uhéity.” (9)

1.2.3. Chlorovodik — HCI

Chlorovodik je bezbarvy plyng1si nez vzduch, se séindrazdivymi @&inky na
dychaci cesty ash Dale zpisobuje poleptani sliznic, pokozky a slzeni. fadychani
vyvolava otok hornich cest dychacich, kteryiza gejit v zastavu dychani a smrt
nasledkem uduseni. (7) Bod varu ma 53°C. Ma velaleou schopnost se rozpatist
ve Vo, kde reaguje kysele, a je oZogaan jako kyselina chlorovodikova.

Kyselina chlorovodikova je latkatippzere se vyskytujici v travicim traktu mnoha
Zivocichu i ¢loveéka, kde se vyznamnym agobem podili na traventipmané potravy.
Pti vysSich koncentracich ve vodnim presli je nebezpma pro vodni Zivaichy.

S chlorovodikem se u pozaruiBeme setkat poénné casto, protozZe je produktem
horeni vSech latek, které ve své molekule obsahujorcfiPVC, obaly, podlahové
krytiny, koZenky, izolace kabi&l hratky aj.). Plynny chlorovodik vznika vSak také
tepelnym rozkladem izolaci elektrickych kabel pozarem rozzhavenych betonovych
sttnach. Velmi nebez@eé jsou proto dokamvaci prace po pozarech v budovéach, kde
doSlo k misobeni vysokych teplot na zdi a podlahy ve kteryehveden rozvod
elektrického proudu a poloZena podlahova krytinaateriai obsahujicich chlor.
Nebezpeéi praw hrozi i v mistech, ktera nebylaimo zasazena pozarem, ale jen

vysokymi teplotami.
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| po likvidaci samotného poZzaru, je ve vzduchu aeloncentrace plynného HCI,
ktery napada organismus hasi ktei se jiz v této fazi likvidanich praci nechrani
dychacim pistrojem. ,HCI se spolu se vzduchem dostava dq které jsou vihké, tam
reaguje s vodou a v plicnich sklipcich vznik& kiysethlorovodikova. (7)

DalSim velkym nebezgén pro zasahujici has je kyselinachlorovodikova.
Protoze u zasahu, kdeihtatky s vysSim obsahem chléru, se chlorovodikiniroy pri
hoteni rozpousti ve vadpouzivané na haseni, nebo ochlazovani. Ta se \@owei
formé plnych proud, nebo vodni mlhy a tak vznika kyselina chlorovadik. Ktera
muze byt v kkterych gipadech azigkvapiw silna. Proto zbytkova vodaighasebnim
zasahu (jedna se jiz o slabou kyselinu chlorovodik, ktera vold odtéka z poA#ste,
muze napachat dalSi Skody. Nejen na zdravi vSech,«td fFijdou do styku, ale také i
na majetku.

JelikoZ u poZar se z latek uvaluje chlor i chlorovodik, proto nelzegsré odlisit
dopady expozicechlorem a chlorovodikem U exponované osoby chlorem (resp.
chlorovodikem) se mohou projevit nasledujici rizikpotize:

e podrazéni nosu, dychacich cest, vznik trhlinek na dychaaiestach, silné

kasSlani, krvaceni z nosu a bolest na hrudi;

* drazcni plic, dusnost, tvorba tekutiny v plicich (edémgbezpéi udusent;

* popaleni ¢i a kiZze s nevratnym poSkozenim;

» opakované expozice mohou nenavéginskodit plice, zuby a vyvolat vyrazky;

V prvnich fazich provéashi hasebniho zasahu jsou zasahujicichdsibre chrarni.
Dychaci technika ochrani jejich dychaci cesty pptyinnému chloru i chlorovodiku.
Zasahové obleni a protichemické @dly zase kzZi pred ®&inky Kkyseliny

chlorovodikové.

Pokud vSak dojde k nadychani zasahujiciho¢kasnusime postizeného vynést na
cerstvy vzduch. Zajistime proihokamzitou Iékéskou pomoc a inhalaci kysliku nebo

roztoku hydrogenuhtiitanu sodného. (8)
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1.2.4. Nitrozni plyny - NQ

.Nitrozni plyny pati mezi velmi nebezgmé latky. ZvlaStni postaveni mezi nimi
maji oxid dusnaty (NO) a oxid dagly (NO,). FPricemZ oxid dusnaty ip styku
s kyslikem a vzdusnou vihkosti navazupaQOreni se na oxid dusity.

Oxid dusnaty (NO) je jednim z oxidl dusiku. Je to za normalni teploty bezbarvy,
jedovaty a za ifitomnosti vihkosti, leptajici plyn.i#naky otravy oxidem dusnatym
NO:

» silné drazdi dychaci cesty, &pobuje cyandzu;

Po chemické strance je silnym oxidovadlem, reagujic kovy, organickymi
latkami atadou jinych chemickych sl@éanin. Snadno oxiduje s volnym kyslikem na
oxid dusgity.

Oxid dusi¢ity nemusi vznikat jen ip horeni. Vznika v senazniché¥ich gi
skladovani zewuélskych produki. To je nebezpmé pro hasie, ktgi musi do &chto
vézi, i kdyZz rekdo nahlasi jen ifiznaky podobné Heni. Hasii provedou piizkum,
meieni teploty, a to i vifipack, Ze se jedna jen o plany poplach. Nppc pozaru, nebo
piiznalki horeni se zéne provadt hasebni zasahiipozarech se oxid dusiy uvoliuje
nejvice pi hofeni unglych hnojiv (velké mnozstvi dusiku viioim materialu).
Nebezpeéné jsou vSak i pozary v kanc#lkgh a bytech.

Oxid dustity je Zluto- azcervenohidy plyn, €25i nez vzduch. Ma silné drazdivé
Ucinky pro dychaci cesty. Tato jeho vlastnost ch@ngianismus a varuje postizeného,
Ze se vyskytuje v nebezpem prosiedi (organismus se brani kaslem). Pokud
postizeny neopusti zasazeny prostor, hrozi mu golé@ns moznou naslednou smrti
uduSenim. Nebezpea je u oxidu dusitého doba latence, kdy bezpri@sirt po
nadychani se mohou objevit pouze mirié&maky postizeni a teprve pakolika
hodinach se projevi vlastni otrava organismu.

VSechny oxidy dusiku se rozpogstve vod za vzniku dusitych kyselin. Ty
ohrozuji zasahujici has poleptanim. Jejich vypary mohot pdechnuti zpsobovat
poleptani sliznic dychacich cestep které se dostavaji do krve. Tyto kyseliny relagu;j

v lidském ¢€le s alkalickymi sloteninami za vzniku nitrét a nitridi. Ty potom
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napadaji krevnicastice, coz vede k celkovému kolapsu organismu akdmatu.
Priznakem je rozgovani cév, kolisani krevniho tlaku, bolest hlaupdoby.

Jako prvni pomoc stapostizeného vynést ze zasazenych prosté@ersvy vzduch
a provadt inhalaci kysliku. Odbornou pomoc pak musi zajigtkarska sluzba, kterou

musime povolat.” (7)

1.2.5. Kyanovodik — HCN

.Kyanovodik je bezbarvy plyn se zapachem a chuthg&ych mandlich, je le:
nez vzduch.

Kyanovodik (HCN) je velmi nebezpey. Fi pozarech vznikaip horeni polyamidu
(silon,nylon), polyuretanu (molitan), ravinoformaldehydové pryskice (umakart,
lepidla, laky ), palubni desky automahiviny, pei, prirodniho hedvabi aj.

HCN se vatebava nejen plicemi, ale inki. RicemzZ toto vdebavani je tim
zvySenim srd&ni frekvence az na 100 tiega minutu. KoncentracE35 ppmvyvolava

smrt postizeného d80 minut, ale @i koncentrac70 ppmnastava smiwkamzité.“(7)

1.2.6. Fosgen - COGC

Fosgen je bezbarvy plyn bez chuti, ale siijemnym zapachem po shnilém &en
Ma silné drazdivé &inky, piicemz jeho jedovatost se projevi agkolik hodin po
eXpozici.

Do koncentrac® ppm, kdy je jiz jeho zapach znatelngrazdi oéni sliznicea nuti
ke kasli, ¢cimz postizenou osobu nuti opustit zasazeny proBtkud by koncentrace
dosahla25 ppm, nastavamrt.

Fosgen se uvdlje @i pozarech chladicich kapalin a piyrkteré obsahuji freon.
Spolu se vzduchem se dostava do plic, které jstgévl Tam reaguje svodou a
v plicnich sklipcich vznika kyselina chlorovodikov@OCI, snadnaeaguje s vodou, i

v prostedi mimo &lo, piicemzZ vznika také kyselina chlorovodikova.(7)
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1.2.7. Ultrajedy (suprajedy)

,Ultrajedy, v rekteré literatile nazyvané téz suprajedy, jsou chemicke cgouny,
které jiz v mikrogramovém mnoZstvi mohou v organiswyvolat velmi vazné zsmy
vedouci k nel&itelnym nemocem, ale v miligramovych mnoZstvich j&mrcuji.
Ultrajedy vznikaji i hofeni slog¢enin s obsahem chloru v maléniegto nebezg@mém
mnozstvi. Mezi & ftadime nap PCDBF (polychlordibenzfuran) a TCDBO
(polychlordibezparadiooxin). Tyto sldeniny jsou nebezgaé tim, Ze se vazi na saze,
které odchazi z po#ate (ty se i vysoke teplat koure pak mohou dostat do velkych
vySek a ¥trem pak daleko od centra pozaru). Mohou se ddstallic nejen hasii, ale
i osob, které se pohybuji v mistech zasazenych, jeuiem i v relativie bezpéné
vzdalenosti od pozaru (vy$etvatelé, ostatni slozky IZS, ale filfiZzejici veaejnost).
NaSesti se vSak ultrajedy uvalji velice zidka, a jejich vyskyt ve zplodinach iemi
zavisi na mnoha velice specifickych podminkach. nagtavaji fi pozarech velmi
vzacré. NejwtSi mnozstvi mze vzniknout @ pozarech skladl PVC

(polyvinylchlorid).(7)

1.2.8. Polycyklické aromatické uhlovodiky - (PAH)

,Cisté slogeniny jsou bilé nebo naZloutlé krystalické pevrikylaJsou velmi mélo
rozpustné ve vag ale snadno se rozpogstv tucich a olejich. Skupina polycyklickych
aromatickych uhlovodik (PAH) pedstavuje velmi Sirokou Skaluaznych latek
vyzn&ujicich se tim, Ze ve své molekule obsahuji konoeszd aromatickd jadra a
nenesou Zadné heteroatomy ani substituenty. Do irskuPAH nalezi nafiklad
nasledujici latky: naftalen, acenaftylen, acenaft@moren, fenantren, antracen,
fluoranten, pyren, benz(a)antracen, chrysen, béjthagranten, benzo(k)fluoranten,
benzo(a)pyren.

PAH vznikaji v ramci spalovacich proéegmkychkoli materidl obsahujicich uhlik,
pokud neni spalovani dokonalé. Jedna se o spaldeést vSech drufi uhlikatych

paliv. Polycyklické aromatické uhlovodiky je nuto&ekavat obeahvsude tam, kde se
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vyskytuji vysokovrouci ropnéi uhelné produkty (dehty, asfalty). Z&igdni zdroje
emisi je mozné povazovat takiérpzené pirodni pozary a erupce sopek.

PAH jsou toxické pro celoiiadu Zivych organisth Mohou zgisobovat rakovinu,
poruchy reprodukce a mutace. Jejidmsgbeni na celé populace organisig proto
zavazné. NejproblematgjSi vilastnosti PAH je jejichperzistence tedy schopnost
odolavat prirozenym rozkladnym procedim. Celd tada latek ze skupiny
polycyklickych aromatickych uhlovodik predstavuje zavazné zdravotni riziko pro
¢loveka. Jejich nebezge spaiva predevsim \karcinogenité, mutagenit a ohrozeni
zdravého vyvoje plodu.

» ohroZeni zdravého vyvoje plodu;

* riziko onemoceini rakovinou;

* podrazéni az popalenike;

» opakované expozice épobuji zteteni a popraskani pokozky;

Zejména pokud jsou emitovanyiipspalovacich procesech, jsosachopné
transportu atmosférou na velké vzdalenost{ve fornt naadsorbované na zrna sazi a
prachovychiastic). Stopydchto latek proto byly zjiny i na velmi odlehlych mistech.
PAH se sil@ adsorbuji na sedimenty ve vodach, které potaimolpi jako wité

rezervoarydchto nebezpaych latek.” (10)

1.3.Vybavenost jednotek HZSK - detekni technika

Hasksky zachranny sbor Jiteského kraje (HZS¢K) je vybaven gkolika druhy
piistroji. Jsou to fstroje, které slouzi vyjezdovym jednotkam k ockrardravi
zasahujicich hasi.

Detelkéni pristroje u HZS K mizeme rozdlit podle zpisobu néteni na chemicky
a fyzikalrge merici.

* mezi chemicky réici pristroje pati CHP — 71s meficimi trubickami na bojové
chemické latky a mmyslové Skodliviny. Jejich nespornouvyhodou pii
pouzivani je jednoduchost, neni nutna pravideltidrege a kontrola se provadi

jen na piitok vzduchu.Nevyhodou ® jevi nutnost disponovatkolika druhy
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sklerénych trubtek (moznost rozbiti), kazda tr¢ka meéii jen latku, pro kterou
je vyrobena, a je osazena do prosav&jiS€né % zastoupeni &genych latek
neni gesné (zjisujeme ho pouhym okem a porovnavame s etalonemjedigs
ponerné zdlouhava Hprava k mdieni a jehoz fesnost zavisi také na okolni
teplo& (velmi negfesné nieni je fi teplotdch pod bodem mrazu). Podobnym,
ale modergySim pistrojem jeDrager CMS. K méteni pouziv&ipy obsahujici
miniaturni trubkky (10 kusi na kazdéntipu). Fresnost tohotoifstroje je @tsi,
nez u pedeslého, protoze zZma barvyci stupeér zabarveni sisi v trubice
provadi jiz optika zabudovana vigtroji. Nangrena hodnota je potom vypsana
na displej.

e druhou skupinu fstroji, kterd se pouziva u HZSK], jsou detektory, které
vyuzZivaji k neteni elektrochemické&cidla. NejpouzivagSim pristrojem je
vicekanalovy detektor plynCrowcon Tetra. Ve vybaw nékterych jednotek
jsou jest pristroje Drager X-am 5000.0ba tyto detektory, zéii neékolik latek
najednou. A je to podle mnozsttidel, kterymi jsou osazeny (napu pistroje
Tetra maximalty 4 ks). Vyhodou téchto gistroji je jejich rychld moznost
pouziti, malé rozrry a neustalé gfeni v pib¢hu ¢asu i polohy fistroje.
Nevyhodouje vySSi cena samotnéhdigiroje, ¢idel a nutnost jejich pravidelné
kalibrace.

» dale jsou ve vybay nekterych jednotek fistroje, které mizeme v pipact
nutnosti pouzit i na #teni zplodin héeni. Tyto pistroje jsou schopny &t
arover O, (oxymetry), hranice vybusnosti (explozimetry) ¥ieném prostoru.
Nejsou vSak schopny it ostatni jedovaté zplodiny beni .

Na kazdé stanici v Jikeském kraji je podle jeji velikosti pet vySkolenych osob
(hastt chemiki). Tito haséi jsou schopni ovladat tytoristroje, provadt s nimi dana
meieni a vyhodnotit vysledky. Ty potom oznami velitehsahu a ten rozhodne o
pottebnych opatnich. Vybaveni stanic deteld technikou a jejimi typy je uveden
v tabulcec. 3.
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Tabulkaé. 3 — Typy a péty detekni techniky u HZS #K

Jednotka Pristroje Jednotka Piistroje
lf;'entr:ilnistanice | 2xPACEX TI Pisek i Drager Pac 111
Ceské Budéjovice  4x CHP 71 Y Tokin
4x Tetra 1x CHP 71
o i
:‘;Efmawﬁm“ % Xam Stanice 1x Tetra
A = T Milevsko Ix CHP 71
Vibné, Ceské 1x CHP 71 Prachatice | 3x CHP 71
Budgjovice | 2x Tetra
Stanice Trhove 1x Tetra Stanice 1x Tetra
Sviny 1= CHP 71 Vimperk
Stanice Tymnad | 1x Tetra Strakomice | 2x Temra
Vitavou IxCHP 71 1IxCHP 71
Cesky Krumlov | 1x Tetra Drager CMS (HCN, H25,
1x CHP 71 fosgen, Cl, propan-butan,
NH3)
stanice Frvmburk | 1x Tetra Stanice 1x Tetra
1x CHP 71 Blatna 1= CHP 71
Stanice Kaplice | 1x Tetra Stanice | 1x Tetra
1= CHP 71 Vodiany 1xCHP 11
Stanice Kremze | Ix Tetra Tibor | 2x Tetra
1x CHP 71 1x CHP 71
Jindfichav 1z Tetra Stanice | 1xTetra
Hradec 1x QradeII (zatim Spbéslav 1x CHP 71
pouze explozimetr)
Ix CHP 71
Stanice Dacice 1x Tetra
1x CHP 71
Stanice Trebori | 1x Tetra
Ix CHP 71

1.4.Vybavenost jednotek HZS?K — dychaci technika

U HZS XK teSi vybavenost jednotek dychaci technikélifovyhlasky¢. 247/2001
Sb., ve ziini pozdjsich gredpisi (vyhl. 226/2005 Sb.) Rad chemické sluzbizZS CR.
Je zdeeSeno mnoZstvi dychacickgiroji a zaloZnich lahvi.

U HZS XK se pouZzivaji dva druhy dychacictigtroji. Je to starsi typ rovnotlakého
piistrojeSaturn S5 a Saturn S7Jedna se o jeden druh dychacilistpoje ktery se liSi
pouze velikosti pouzité lahve. Pro tenttisproj mizeme pouzit ocelovou lahev o
(vodnim) obsahu 5 liti; nebo 7 litfi. F¥i plnicim tlaku 20 MPa lahev tak pojme 1000 I,
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v pripadt 7 litrové lahve 1400 | vzduchu, ktery vydrzi zagédimu hasli na cca 20
min prace v nedychatelném priesti. Jeho neptSi nevyhodou je jeho maly obsah
vzduchu a rovnotlakost. To znamena, Ze vzduch s¢éadd z lahve igs automatiku
podtlakem v plicich. ® netsnosti masky, nebo poskozeni hadice spojujici oclma
masku a automatiku dochazi k pronikani skodlivokali do dychaného vzduchu a tim
do plic nositele dychaci techniky.

DalSim gistrojem ve vyba¥ jednotek je petlakovy Drager PSS 100.Pretlak
vzduchu u tohoto ffistroje je zaji&in nastavenim reddkiho ventilu a plicni
automatiky. Chrani zasahujiciho hRasipi posSkozeni, nebo n&tnosti masky i&d
pronikanim Skodlivin z okoli do plic. Pro tytariptroje se pouZivaji také dva druhy
lahvi. Jedna se o lahve ocelové o vodnim obsaha & kompozitni (uhlikové) lahve o
vodnim obsahu 6.8 I. Lahve pro tento druh dycheciiniky se plni vzduchem na tlak
30 MPa. To znamena, Ze obsahuji 1800 I, resp. 2040luchu. Tyto fistroje pak
umoziuji hastiam cca. 30 min prace v nedychatelném et

Doba pouziti je zavisla na okamzité gebtt vzduchu. Spdeba je velice
individualni, zalezi na mnoha ukazatelich, indgnovanosti organismu, psychického
stavu, provaghé praci atd.. Kazdy zasahujici lasiusi znat svoji spibu vzduchu a
podle ni si pak dovede sitat pibliznou dobu pouZziti dychaci techniky. &p dychaci
techniky u HZS d a jeji druhy jsou zpracovany v tabulkced.
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Tabulkaé. 4 — Typy a péty dychaci techniky u HZS¢K

Pocet na hasicské stanici
@ - =
Bigipil & E b " =
. - g | & g 2 iF | K
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& |5 iE i £ ik =
§ I E E|FiEF g8 8= ELE VR RE
R k- =
- - ]
Dragac DAGE 2 R8100 1% 0|2 7 g 5 FIRCIR 3 4 |2
Dychaci piistroie stupef Satsen 832 87 R T £ RPN R DT R TR ST
(bez lahvi) Aver BDS6 3 15
Bacal-4000 il ig
ocelovi 7 20Mpz % 5 i 6 |25 13 5 |7 % 3 (M 16 |e 2 7 4 7[5 6 [0
= ccalovs 3i, 20ME ST I G 5T R T O S G O S ST BUR
ik ccalea 61 30ND 1075 i o) b g
abins fcompozite 6.8 3010 7 R § 10735 e bV ST B R 267
fcompozitn, 6,91 30MPa i ol i 53 136
Qoo 0 5 q 3 n 3 27
R gt Saturn 82 b 3 2 1 AL O . 1.4 E
e i e MSA Avar 3
b Diraga Darat 3 § § R il
iltradni plistgje M6 + ) . ) i I
Piles s ikl 156 14 106 W, lm i B |om

1.5.Vybavenost jednotek HZS?K — ochranné odvy

Ochranné ogvy ve vyba¥ zasahovych jednoteieSi (il.5 vyhlasky ¢. 247/2001
Sb., ve ziini pozdjsich gedpisi (vyhl. 226/2005 Sb.) Rad chemické sluzbiZS CR.
Je zde fesré urceno jaké odvy a kolik jich ma byt.

U HZS se podle druhu zasahu pouziwkahik typt ochrannych o&ia. Podle
stupré ochrany je diime na ti zakladni skupiny.

- la - nejvySSi ochrana +gtlakovéplynotésnéodivy;

- 1b - druhy stupeochrany — rovnotlakplynotésnéodvy;

- 2 - niZsi stupeochrany — rovnotlakéeplynotésnéodevy;

Prvni skupinou o&a, pro nejvyssSi ochranu zasahujicich, které jsowyeaw
zasahovych jednotek, jsou ochrannéwydpietlakové. P& semOPCH 90, Trelchem
TSE, Trelchem HPS, Team Master Pro, Ochom-Fire, Tytem TK. Tyto odtvy se
musi pouZivat s dychaci technikou, kterd je uméstuvnit odévu. Vydechovany
vzduch zasahujiciho proudi do ugaweho prostoru @du a tim tvai pretlak, ktery
chrani zasahujicihofipndhodném malém poskozeni. ®dma na sob pietlakovy
ventil, ktery v #m udrZuje staly fetlak. Tato skupina oblékse pouziva jako nejvyssi
ochrana zasahujicich ha&si PouZzivaji se i likvidaci chemickych havarii a nehod,
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pozarech, kde ibchemické latky, nebo je praggbdobnost vzniku velkého mnoZzstvi
jedovatych zplodin h@ni. Jejich pouziti sefedpoklada i v fipadc, Ze hasii likviduji
neznamou latku a musi zvolit maximalni dostupnduamu.

Druhou skupinou a#vii pouzivanych zasahovymi jednotkami jsogvpdSOOCO.

Je to rovnotlaky ochranny &d ktery se pouziva v kombinaci s dychaci technjkou
ktera je umisina na obleku a vydechovany vzduch odchazi &oo ovzdusSi. Tyto
odévy se pouzivaji nadzné druhy chemickych zasgmag. uniky slabSich kyselin, €l

a riznych mén nebezpénych latek. Velkou nevyhodou je, Ze tigmd i malého
protrzeni odvu dochézi ke ztratfunkénosti. Nebezpmé latky pak mohou pronikat
otvorem az na¥i zasahujiciho.

Treti skupinou jsou ochranné &y Sunit , Tychem F, Tyvek a pati do skupiny
odévi s niZSi ochranou. Tyto &dy nejsou plynaisné a neposkytuji ochranu proti
plynnym nebezpaym latkam. PouzZivaji se'gvazié u technickych zasah kam paiti
nag. skér uhynulého ptactva, nebo uklidy péznych technickych, nebo dopravnich
havariich. Mohou se pouzit spolu s dychaci techniokud je to pdeba. Péty a typy

odévi u HZS &K jsou zpracovany v tabulge5.

Tabulkaé. 5 — Typy a péty ochrannych odvii u HZS XK

Pocet na hasiéské stanici =

e 2 3 : =

Ty A E 2k R sBrisiule 3 §isib§it| 5

A foilit RRERE B R 301035 E|¢

I il ) Gl S

OBCERORO 15 ER SN 4 W3 3 [3 i3 17 & 9 3 13 |7 0 1@
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v 12 dnejvi) Team Mastzr Pro g 3 i
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Sunit " 1 B E R 13 2 3

Ostatni ochrannéodéy Tocham F300C0O 63 2 2 i1 3 1 3

Trnek 300C0 200 104 100 10 100 0 LR
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1.6. Pravidelna Skoleni
1.6.1. Dychaci technika

Vycvik nositele dychaci technikieSi 8§ 37 odst.2 pismend ayhlasky¢. 247/2001
Sh. ve z#ini pozdjSich gredpisi (vyhl.226/2005 Sb.) #4d chemické sluzby HZGR.
Vycviku se &astni gisludnici uteni Sbirkou internich aktiizeni (SIAR) Krajského
feditele HZS JdK ¢.14/2010, kt# pouzivaji dychaci techniku. Musi absolvovat
pravidelnou zdravotni prohlidku (1 x za 12sin1) a vycvik v pravidelnych intervalech.
U nositeti dychacich fistroju je to pravidelg kazdé 3 misice. Pokud &hem této doby
vSak hasi pouzil dychaci fistroj u zasahu, dalSi vycvik se posouva azizadsice od
data zasahu.

Pti vycviku se musi podminky podobat podminka&gargho zasahu. U HZSK se
k vycviku vyuziva cwiny, tréninkovy polygon, ktery tyto podminky napodgh

1.6.2. Ochranné o@dvy

Vycvik v ochrannych oévechiesi § 37 odst.2 pismend yhlasky¢. 247/2001 Sb.
ve zreéni pozajSich pgredpisi (vyhl.226/2005 Sb.) &ad chemické sluzby HZER.
Vycvik v ochrannych og&vech provadi kazdy ifslusnik HZS dK urceny Sbirkou
internich aki fizeni (SIAR) Krajskéhoreditele HZS 3K &.14/2010. Provadi se 1 x za 6
mésial podleRadu chemické sluzby HZSR. Pokud Bhem této doby v3akifslusnik
HZS pouzil odv pii zasahu, datum vycviku se posouva o &imii od data posledniho
pouziti. | u hasgiu, ktefi pouzivaji ochranny ad, plati podminka zdravotni prohlidky
1x za 12 msiai. Vycvik u HZS &K. se provadi v fetlakovych odvech tzn. nejvyssi

ochrany.

1.6.3. Detek’ni technika

Detekéni technika a jeji pouzivani je u HAR vyreSeno ve vyhladce 247/2001
Sb. ve zni pozajsich gedpig (vyhl.226/2005 Sb.) &adu chemické sluzby HZS
CR. Obsluhu deteki techniky utuje Sbirka internich akttizeni (SIAR) Krajského
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feditele HZS JK ¢.14/2010. Stejné tpdpisy utuji zavazna pravidla a #apob
pravidelnych kontrol deteki techniky. Kontroly probihaji pravidelnl x za ndsic

a kontroluje se nap funkénost Fistroje, stav kapacity akumulatomiplnost pistroje.
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2. Cil prace a hypotéza

1. Zjistit druhy pouzivané det&ki techniky a satasny stav ve vybavenosti
jednotlivych stanic u HZSCK

2. Zhodnotit Urovi stavu proskoleni hasi

3. Zjistit pritomnosti toxickych latek ve zplodinach fieai formou jimani a
naslednym laboratornim rozborem

4. Navrhnout metodické postupy pro Skoleni a auhmasahujicich hasi

Hypotéza

Znalosti a vybavenost zasahujicich jednotek HZK j$ou dostaténé pro jejich

ochranu
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3. Metodika
3.1.Mé¥eni vzorlg

Ve svébakaldské praci jsem se rozhodiinit rozbor zplodin hteni u materid, se
kterymi se hasi pii své praci nejastji setkavaji. Nejednalo se jen o materialy, které
bézreé hai (nag. na skladkéch), ale ohrozuji h&sii pi jinych typech zasah (nag.
dopravnich nehod - uniky provoznich kapalin a fejdpar pi vysokych teplotach do
ovzdusi). Vybrané materialy jsem spélil v provizamre&izeni. Vzniklé zplodiny, které
se uvolnily @i hoteni jsem pak pomodierpadla (CHP — 71) jimal do tenaxovych

trubicek a ty pak nasle@dmechal vyhodnotit v laboratio

3.2. Analyza vzork

Analyzu vzorki mizeme vyhodnotit dvojim Zgobem, bd'to laborators, nebo na
misg pozaru.

Laboratorni zpracovani obsahujejisté presrgjsSi a lepsi vysledky. To se tyka
hlavre latek, které se v laboratornich podminkach pdihed analyzuji. Tyto vysledky
se mohou publikovat a vytyib z nich odborné &ebnice pro dilisté pozarni ochrany,
stredni Skoly i vysoké Skoly zaffené na tento obor.

Pokud se é&aji laboratorni analyzy vzotknajimanych i zasazich, rize se fi
pievozu do laborate projevit moznost jejich znehodnoceni cizorodyatkami. Jedna
se olatky, které se mohou dostat do vzarkale také i difuzi najimanych latek do
okolniho vzduchu. To sniZujefgsnost a je nutnérgpaitavani vysledk. Toto
zpracovani je zdlouhavé a pro Rasje vhodné jen u zasahkteré trvaji delSi dobu
(nag. pozary skladek).

Odebirani vzorkia na poz&isti: Pro samotné has ma ¥tSi vyznam odebirani
vzorki primo na poZasti a jejich rychld identifikace. Materidly jsowdy v tizném
slozeni a také vjiném procentudlnim zastoupend Bnalyzu na poZéti je
nejvhodrjSi pouzit mobilni, neboipnosné fistroje, které umatiji provadt odkéry a
analyzu pimo na mist zasahu.(viz obg. 1). Pro zasahy kratkodobé (v hodinach, max.

1 den) jsou vhodnéienosné detektory. Tyto vysledky budowiigr mérg kvalitni nez
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viv s

zjiStovani gitomnych nebezpmych latek ve zplodinach heni. Dale je mozno
povolavat na misto zasahu vyjezdovou skupinu cherhiw ptizkumu. Je vhodné ji
povolat v fipact dlouhodobych zasaémebo pi nebezpéi z prodleni. Vysledky analyz
na mist pozaru ovliviuje mnoho dalSich faktdr Muze to byt teba agresivita
nékterych latek, které jsou schopny svait@gmnosti zakryt nebo Updrenicit jiné latky,
rovnéZz mohou poSkodit svou agresivitowitici pristroje.

Obréazek¢. 1 - sada na nifeni nebezpénych latek
CHP-71 s risluSenstvim

Zdroj: vlastni fotografie

3.3.Déleni odebiranych vzonk

Dalsi ¢leni odebiranych vzotk miZze byt podle skupenstvi vzorku. Provadime
odker plynnych zplodin hdeni, pokud vznikaji, takapalnych latek, nebopevnych
latek, které #istaly po pozaru.

Odker plynnych latek slouzi v prvni chvili pro ochranu hasa vSech lidi, ktid se

musi pohybovat v okoli pozaru. Provadime ho pomwpadel s pikaznikovymi
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trubickami(nag. CHP-71), nebo vicekanalovymi detektory m@ynTETRA) a

ziskdvame tak prvni cenné informace o zplodinackertio Ty pak mohou pomoci
veliteli zasahu v rozhodnuti o provedeni evakuabgvatel v mist pozaru. Dale
muzeme vzorky odebirat do tenaxovych tigk nebo odérovych pytliki. Ty pak

v laboratdgich analyzovat a poippaitech mizeme zjistit Uniky jedovatych latekiip
pozaru do zivotniho pragdi. A zjistit mozné nasledky nejen pro blizké lgkale i pro

mista vzdalena i dkolik kilometrai po Wtru. Ktera byla zasaZzena ke z poZzaru.
ProtoZze v mistech, ktera komasahl, mize dojit k poSkozeni zdravi &dmi, zamdeni

rostlin, vody nebo jdy jedovatymi latkami.

Odbkér kapalnych latek (pokud vznikaji) provadime do ¢enych nadob, které
odpovidaji laboratornim pozadaiwk. Negastji se jedna o vodu, ktera byla pouzita na
samotny hasebni zasah a z g&t& nekontrolovas odtéka. Tato voda e po
prichodu vSemi sloZzkami okin(kouf, harici latka, latka v padsmuftipravy hdeni)
obsahovatizné jedovaté latky ve velkém mnoZstvi a dopravitgevelké vzdalenosti.
Hrozi tady nejen kontaminace zeminy kudy voda agltéte zamieni povrchovych
toka a v neposlednitack i zasazeni spodnich vod, které mohou byt vyuzivany
obyvatelstvem jako zdroje pitné vody.

Odker pevnych latek a jejich naslednd analyza nanize pomoct fi zjiStovani
piicin pozaru, nebo jestli se jednalo skuneo latky, které byly majitelem deklarované.
Analyza nam takeé fZe napowdét nejen jakeé latky a kolik se dostalo do ovzdul,ia
jaké latky a na jak dlouho mohly zaftitgoz&isté a jeho nejblizSi okoli. Row podle
zplodin, které #staly na pozésti, budeme muset zvolit postup a ochranu ostb p

uplném zlikvidovani nasledkpozaru.

3.4.0Odebirani vzork

Odebirani vzork prokshlo jak ukuje RAad chemické sluzby HZSCR pro
vzorkovani plynnych latek, pomoci chemickéhaikazniku CHP-71 (obr¢.2) a
adsorgnich trubtek Tenax Unity Il (obr¢.3). Toto vzorkovani je zaloZzené na adsorpci

a je uteno pro plyny a pary.
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Pri vzorkovani trubikou Tenax, se oba konce trtky ulomi, nebo se odstrani
zatky (v mém pipact se jednalo u trubek Unity 1l o Sroubovaci zatky) a trulia se
piipoji spojovaci hadkou na vstupterpadla vzduchu (n&apCHP — 71). Ja jsem do
soustavy fpojil hadickou (cca 5 cm dlouhou) jeSssklerénou trubtku, ktera byla
naplrena skelnou vatou. Tada zabranit lehkym sazim, které obsahovalikaby se
nently moznost dostat do trulky spolu s iitenym vzorkem. Pro #ieni PVC byl
jese pripojen tzv. acidofilni (kysely) filtr, ktery zabiaval vstupu kyseliny
chlorovodikové, bromovodikové aj. do sémpho materialu truldky, kde by
znehodnotila rékeny vzorek. ,Po spojeni celé soustavy se spéespadlo, pittok
vzduchu se nastavi na 0,5 I/min a prosavé se po #0oimin. , (12)

Pro moje paeby imitovaného pozaru jsem si vytilgrovizorni spalovaci Z&eni
z kamen ,Petra“. Pro usimeni spalin jsem osadil kamna kolenem a kominovouowu
dlouhou cca 1m (obr.4). Kominova roura mi zajistila nejen proud zplogiednim
smerem, ale i jejichcast&né ochlazeni. Teplota vzduchu se pohybovalase mdreni
v hodnotach od -3do +3° C a teplota zplodin negvy3ovala 40° C.

Pro odkr vzorki bylo pouzitocerpadla CHP-71. Jeho nastaveni pro éodiylo
provedeno tak, jak tuje Rad chemické sluzby HZSR na pfitok 0,5 I/min
nasledujicim zfisobem.

,do komory piikaznikovych truhkiek se zleva (fp pohledu proti komie) umisti
2 otewené piikaznikové trubiky na yperit (se Zlutym pruhem) a 2 tréiby
neotevené - uvedené osazeni titkami zajifuje uvedeny pitok 0,5 I/min;

» regulator pitoku vzduchu se nastavi az do krajni nulové pglohy

* na vstup seffipoji haditka s absorni trubickou a ptfikaznik se zapne;

» pomalu se oté regulatorem prtoku vzduchu aZz do chvile, kdy je slySet chod
cerpadla a kovova kulka se ustali v jedné poloze¢stane poskakovat);* (12)
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Obrazek 2 - CHP -71

Zdroj: vlastni fotografie

Obrazek 3 — sorgni tenaxova trubi¢ka UNITY Il

Zdroj: vlastni fotografie
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Obrazek 4 - provizorni spalovaci zéizeni

Zdroj: vlastni fotografie

3.5.Vybeér vzorki

Jelikoz jiz 20 let pracuji jako tzv. ,vyjezdovy" big, setkal jsem se za tuto dobu
svého [isobeni ve vyjezdové jednotce jiz s mnoha druhy moZdybral jsem po
dohod s panem Mgr. Sikorou z chemické laboratblZS Plzaského kraje v iemosné
a s panem ingCapounem z laborate Institutu ochrany obyvatelstva v Laznich
Bohdaneé Sest vzorlt horlavych latek, se kterymi se héisipii pozarech ne€pstji

setkavaiji.

Jedna se o:

» polyvinylchlorid (dale PVC) - je dnes jednim z nejpouzivgsich material na
podlahové krytiny nejen v bytech, kandéth, chodbach a&sSiny domi.
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V riznych nekéenych podobach se pouziva na vyrolstsklych hrgek, trubek
slouzicich v budovach k odvodu vodyiznych kabelovych list a chrawik.
VétSina tEchto plast je pro lepSi zpracovatelnost, nebo jejich pouzivani
v kong&né podob jeSt mekcena ftalaty. Dnesni dobdaipasi je& dalSi velké
mnoZstvi vyuziti PVC. Je to vyroba, skladovani,dejglastovych oken a jejich
stale tSi obliba v budovach vSech diéuh,Pii horeni PVC vznikd znmeé
mnozstvi plynného HCI. DalSim vyznamnym produkterbénzen, ktery se tkio
jako vysledek cyklizace nenasycenych kivieizci. Mezi dalSi produkty heni
pati alifatické a aromatické uhlovodiky. V menSim mstwg vznikaji i
halogenderivaty. Jedna séegdevSim o vinylchlorid a chlorbenzenyékdy je
v malém mnozstvi detekovan i fosgen (do 5 ppm). bragé produkty jsou
uvedeny v tabulcé.3 (1). ,Fi spaleni 1 kgistého PVC vznika iiblizn¢ 380 az
400 | plynného HCI. Vznikly chlorovodik vyt¥é&se vzduSnou vlhkosti pary
kyseliny chlorovodikové, ktera #pobuje velmi silnou korozi kovovych
koncentrace vznikad népspalenim 300g PVC v uz@aném prostoru o objemu
100 m3“ (11)

Tab.¢. 3 - vybrané produkty tepelnéhorozkladu PVC

pii teplot 500 a 700°C

Slozka 500°Q 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
styren 1,63 1,85
vinyltoluen 0,47 0,5
p-dichlorbenzen 0,09 0,06
o-dichlorbenzen, inden 1,58 | 2,46
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1, 3, 5-trichlorbenzen 0,25 0,11
1, 2, 4-trichlorbenzen 1,35 0,6¢

)

naftalen 6,22| 7,28
a-methylstyren 0,94 1,4
B-methylstyren 0,73| 1,14

Zdroj:CromtonT.R.A.Analyza  plast Praha,SNTL-Nakladatelstvi technické
literatury,1989.FeloZzenoé z anglického originalu.“The Analysis ofdics",
ISBN 80-03-00162-5

e polystyren - v dnedni dob se s timto materialem hassetkavaji stal&astji.
Nejvice (i pozarech rodinnych donika no¥ i panelovych bytovych doin kde
se pouziva jako W#si zatepleni obvodovych zdi. DalSim mistem s walky
mnozstvim polystyrenu, je jeho samotna vyroba aadsklani ve skladech
prodejen stavebnin, dale ve skladech kde slouzoki@dani hotovych vyrolk
Pti rozkladu polystyrenu je hlavni sloZzkou tepelnébakladu ktera se dostava
do zplodin hoeni styren, ktery se uvalje @i nizSich teplotach, ale se zvySujici
teplotou heeni dochazi k dalSimu &eni na mensi molekuly napbenzen a
etylen (schém&.2). Z toxikologického hlediska je pak benzen posdn jako

hlavni latka pro posouzeni toxicity zplodin. (13)

Schémaé. 2 - tepelny rozklad polystyrenu na styren dakelvenzen a etylen

CH,
He?
.
", o | t=425°C
G : —

t=1025°C
—_—

Zdroj: Analyza a toxikologie zplodin Feni, Mgr. Henryk Sikora
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pryze (kaucuky) - haséi se snimi negasgji setkavaji pi pozarech motorovych
vozidel. U zasal kde je zasaZen poZarem motorovy prostor, jsourpagky,
hadice a pryzovassreni jednim z prvnich materigl které i piijezdu hasgiu
hoti. Jedna se vSak ale o malé mnozstvi. &8&jin nebezpgm s obrovskym
vyskytem pryzi je samotna vyroba, skladovani, pr@deecyklace pneumatik.
PryZi se vSak dneska pouzZiva ve velkém mnoZsteiamacnostech, kanceéiéh
v rizném provedeni. Jedna se o dalSi &ainy kawduku, nap. neopren,
silikony, isopren. Jelikoz likvidace pouzitych poyXch vyrobki je obtizna,
kor¢i na skladkach, kderppozarech potom uvilji jedovaté zplodiny, které
ohroZuji zasahujici has.

» NejrozStergjSim a nejpouzivaijSim kakukem je styren-butadien k&uk
(SBR), ktery tvéi 60 % celkové produkce. Jeho nggi uplaténi je @i vyrobe
pneumatik. Vyznamny podil zplodin ttiol,3-butadien, 1,3-pentadien, benzen,
toluen, styren, xyleny, 4-vinylcyklohexen, limonesj,. Zplodiny z pneumatik
jsou nebezpmé edevSim svymi karcinogennimi ¢iaky. Porovnani
mutagenniho emisniho faktoru s ostatnimi materjalyzobrazeno v tabe. 4.
(Mutageny jsou latky, které mohou poSkozovat geketi informacicloveka.
Nékteré mutageny mohouapobit také jako karcinogeny atgmbovat zhoubné
bujeni — rakovinu. Mohou také ovlivnit prenataliyivej ¢lovéka.) Zn&nou ¢ast
zplodin tvai sirné slodeniny vznikajici z itomné siry po vulkanizaci. Obsah
siry ve vysledném vyrobku se pohybuje mezi 1-3 %vhim gedstavitelem je
SO, dale pak organické sirné derivaty nhagmiofen, methylthiofen, benzothiofen,
aj. , (1) Krozsahlym pozdm pneumatik dochazi rgjstji ve skladech a na
skladkach, kde se ve velkém mnoZstvi pouZivajatkeni skladkové folie. (13)
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Tabulkaé. 4 - mutagenni emisni faktor

800
700
600
500
400
300
200
100

Mutagenni emisni faktol

Zemni plyn

Papir
Polyethylen ||
Toluen 4|

Olej

uhli

Drevo

Impr. dfevo

Plasty

Pneumatiky

Polyethylen/PVC

Material

Zdroj: YOUN SUK LEE: Quantitative analysis of unknown compositions rndey
polymer blends — A model study on NR/SBR/BR sy3témnal of analytical and
applied pyrolysis, 2005.
URL: http://www.sciencedirect.com/science?_ob=AelitRL& udi=B6TG7-
4K5HW91
* naftu, benzin, olejea dalSi latky zaloZzené na ropné baziiiPabdle statistik za
dievem na druhé mistodetnosti pozar. Nafta je hdlavou kapalinou, se kterou
se hasii nejcastji setkavaji pi pozarech a nehodach motorovych vozidel a

lokomotiv (v mnoZstvich od &kolika malo litci aZ po ®kolik m® ).

vyrobki z ropy. Jejich skladovani ve velkych firmach zadjisich se jejim
prodejem a dalSi distribuci. Ve zplodinach jsou taageny aromatické
uhlovodiky obsaZzené v surové &oPodle druhu ropy, ze kterého bylifud
produkt vyroben, rizeme najit oxidy siry, dusiku aj

* lamino a dievotfiska -jsou to materialy, které se pouzivaji na vyrobuytiba
interiérového zézeni byfi, kanceléi, pohledovych obklad chodeb a vSech
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mistnosti, kde seélovék pohybuje. Jedna se o ta$tji pouzivanou nahradu
dieva. Tento material je z hlediska zplodinidrd velmi nebezpmy, nejen

hustym c¢erny kouem, ktery znemaiuje viditelnost, ale hlavh obsahem
jedovatych latek. Ve zplodinach jsou zastoupenyolfermaldehydové, nebo
mocovinoformaldehydové pryskige

elektrické kabely — jedna se o material, ktery se pouziva jakgjSinzolace

elektrickych kabdl. S €mi se hagii setkavaji u kazdého poZzard, j@ to pozar
bytu, kancel#i, skladi, nebo motorovych vozidel. Vyjimku tvoasi jen lesni
pozary a pozary suché travy na volném prostrandtejvétSi nebezpd na

dychaci technikou. ProtoZe jedovaté latky se ol z izolaci elektrickych
kabel i pii pasobeni vysokych teplot a nemusi byit@mno vlastni hiteni. Z

izolace elektrickych kab&l se uvohuji do ovzduSi hlawn kyanovodik,

chlorovodik, nitrozni plyny, oxidy siry a benzen
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4. Vysledky
4.1.Vysledky rozbai jimanych latek
4.1.1. Metoda desorpce a vyhodnoceni

Tenaxoveé truliiky s najimanym vzorkem byly poslany do chemickétabde HZS
v TiemoSné u Plzn Tam na pistrojich provedl desorpci a vyhodnoceni Mgr. Hénry
Sikora. Desorpce a vyhodnoceni byla provedena plymochromatografem Agilent
7890A a kapilarni kolonou typ BPX-5, délka 30mjmér 0,25 mm, film 0,25 um. Jako
nosny plyn bylo pouzito heliungjstoty 6.0. Analyza byla provedena metodou termaln
desorpce. Sotmi trubicky s najimanym materidlem byly kondicionovany téplo
335°C po dobu 20 minut. Primérni desorpce trvalan5pii 280°C a sekundarni

desorpce trvala 3minfp300°C.

4.2.Vysledky analyz

Ve vyslednych chromatogramech jsou znazoyriatky, které se vyvijiip hofeni a
dostavaji se do kda, jenz dychame. Jedna se vSak jetast latek. Jelikofasové
moznosti lidi, kt& spolupracovali na mé préaci, a fikan nar@&nost nam neumoznily
ucklat dalsi jimani a analyzy, které by prokazaly da#y. tekave latky, ¢&Zké kovy aj.

« PVC

Pro rozbor byla vybrana PVC podlahova krytina. déalise o obdélnik 20 x 30 cm,
ktery byl rozezdn na mensi prouzky. Ty byly zapaleny a postygikladany, tak aby
vydrzely hdet po celou dobu jimani. Vzorek ileb za vzniku velkého mnoZstvi sazi.
V meétici soustaw byl filtr hrubych neistot a filtr kyselych par.

V chromatogramu jsou nejvyznagj$i piky pro benzen a toluen. Tyto latky jsou
nebezpeéné procloveka hlavié svymi Einky na CNS, imunitni systém, krvetvorbu —
napadaji kostniign a jsou leukemickymi karcinogeny,i{loha¢. 1) — hafeni PVC.
Ve vysledcich chybi¢kavé latky, pro které by musel byt zvolen jiny pgsiimani a

analyzy.
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* Polystyren

Pro rozbor byla vybrana polystyrenova deska pousvaro zatepleni budov.
Jednalo se o desku o rosm 50 x 50 x 5 cm. Deska byla nalamana na men§i &ug
postupi paleny. JelikoZz se jednalo o material s retardéregieni, desky nejprve
,odtavaly“, po dosazeni tité teploty vzplaly a hiely.

V chromatogramu (filoha ¢. 2 a¢. 3) — hateni polystyrenu je vidét hlavni
produkty hdeni: benzen, toluen, styren. Tyto latky jsou neb&z@ svymi @inky na
centralni nervovy systém (dale CNS), krvetvorbupédaji kostni ten — vyznamné
leukemické karcinogeny). Vipadt styrenu je nebezperost v hepatotoxickych
(cincich (poSkozuje jatra). V chromatogram@ najdeme ethylbenzen, benzaldehyd a
a-methylstyren.

* Pneumatika (pryze)

Pro rozbor byla vybrana stard pneumatika, ze Wigle vytiznutacast o rozniru 7
x 30 cm. Ta byla zapéalena. ta za vzniku velkého mnoZzstvi keua sazi.

V chromatogramu (floha ¢. 4) — hateni pneumatiky jsou znazorény zejména
aromatické uhlovodiky a PAH, tyto latky jsou pflovéka vyznamnymi karcinogeny,
mutageny a mohou byt nebezpé i v prenatalnim vyvoji. Analyza bylaippisobena
pro PAH.

* Nafta

Jiméni pro rozbor nafty bylo provedeno ve vyfukustagovaného studeného
motoru Avia. Zplodiny byly sila drdzdivé.

Jiz samotna nafta obsahuje velké mnozstvi uhlovpdiiejména n-alkan F¥i
hoteni vznikaji dalsi latky a mnoZstvi ik chromatogramu se tak znasobuje. Uvadim
zde aspd dva chromatogramy ffoha ¢. 5) — odpa‘end nafta kde Ize vidt hlavni
latky obsazené ve zplodinach a to n-alkany (payafiNejedna se ani tak o zplodiny
hoteni, ale o odpgané slozky nafty. Latky, které vznikajfi fhoreni nafty jsou nap
aromatické uhlovodiky, viditelné na druhém chrorgeaonu (giloha ¢. 6) — horeni

nafty jsou to benzen, toluen, ethylbenzen, xyleny, dalelo naftalenu mono, di a tri
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substituované benzeny, za naftalenem substituovafi@leny. Tyto latky jsou pro
¢loveéka nebezp@mé svymi @inky na CNS, mohou vyvolavat rakovinotvorné bujeni,

napadat kostniién a tim ovliviovat krvetvorbu.

» Dievotiiska a lamino

Pro rozbor byly Eiznuty dw desky o rozrrech 30 x 40 x 1 cm. Jedna byla
dievotiska s povrchovou Upravou (lamino), druhd byla pegrchové Upravy. Qb
byly rozezany na mens&tasti a postuph piikladany do kamen. Po dosazentiié
teploty hdeni probihalo zaiftomnosti lehce namodralého keu

V chromatogramu (loha¢. 7) — hareni lamina a drevotiisky jsou vict zejména
0 substituované furany a alkoxyfenoly. Nebermst proclovéka sp@iva v rychlém
vstiebavani do organismu plicemi, ale i neposkozendowZimu. Rychle pronikaji do
burgk, kde se projevuje jejich toxicita. Cilovymi org&sou jatra, ledviny, ale vyrazné
acinky maji i na dychaci a @hovy systém. Furany jsou velmi vyznamnymi

karcinogeny a mutageny.

* lzolace elektrickych kabefi

Pro rozbor izolace elektrickych kabelbyl zvolen vzorek &né¢ pouzivanych
elektrickych kabel o celkové délce 1,5 m. Vzorek ileb jasnym plamenem, vznikalo
jen malé mnozstvi velmi Stiplavého keu

Chromatogram je uk&zkouipmnosti nizSich PAH (n&%Si by bylo pateba zvolit
jiné parametry analyzy). Vysledkem je chromatogi@iiloha ¢. 8) — hateni izolace
elektrickych kabela. Vyznamné jsou piky typické pro PAH. Tyto latkyoys velmi

vyznamnymi karcinogeny, mutageny, ale mohou miitviva prenatalni vyvoj jedince.
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5. Diskuze
5.1. Dotaznikové Séeni
5.2.0becné informace

Dotaznikové Séeni bylo rozdleno na d¢ hlavni ¢asti. Jedna se tykala znalosti
hastt, druha byla zagtena na ¥domosti, nebo spise jertguistavu laické wejnosti o

zplodinach heeni.

5.2.1. Hasid

Dotaznikem bylo osloveno 50 respondentHZS, ktéi pravidelrd jezdi k zasalm.
Dotazy byly rozdleny do osmiiiznych kritérii. Jednalo se kritérium, které se tgka
rozc&leni doctyi vékovych skupin rozélenych po 10 letech. Prvni skupina byla 20 — 30
let, druha 31 — 40 letieti 41 — 50 let a détvrté skupiny byli zgazeni hasii ve vku 51
let a vice.

DalSi kritérium smfovalo na délku praxe u hasj ktera byla rozélena do ti
skupin. Prvni skupina byla v délce praxe 0 — 10dettha 11 — 20 let adti 21 let a
vice.

Jednim z dalSich hledisek, kter€ melmi zajimalo, bylo srovnani hasj které se
tykalo jejich pracovniho Zazeni. Otdzka s#rovala na rozéleni respondeiit na
haste, ktéi vykonavaji vlastni zasah a na kasiktgi se dostavaji k zasam jako
velitelé zasahu. Svym rozhodnutim totiz oiliji nejen pfibéh zasahu, ale i ohrozeni
zdravi a Zival vSech zasahuijicich jednotek IZS. Mnohdy si toélitelé neugdomuiji,

Ze svym Spatnym rozhodnutim mohouiggbit poskozeni zdravi nejen svoje, ale vSech
zWastrenych osob ( pracovnici ostatnich slozek 1ZS, osabypowdné za misto
pozaru aj.).

VSech 50 respondentbylo pozadano o vypémi tabulky v dotazniku a jejich
odpowdi pak procentuethvyhodnoceny a zpracovany do dgraf
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5.2.2. Laickéa veejnost

Dotaznikové Séeni, které bylo zagieno na laickou Jejnost, n¢lo jen jedno
hledisko posuzovani. Jednalo se o vypintabulky tykajici se zplodin heni u
vybranych latek. Dotaznikem bylo osloveno a pozadawyplreni 50 respondefit U
laické veéejnosti bylo hodnoceno jen celkové vygin tabulky v dotazniku, jeji celkova
procentualni spravnost. Vysledek potom poslouzipokovnani znalosti laické
verejnosti, ktera se problémem zplodini&oi nezabyva, a ha&sitzn. lidi, ktéi jezdi

k zdsalim a toto téma by & znat lépe.

5.3.Vyhodnoceni dotazniku
5.3.1. Vyhodnoceni znalosti skupiny ha%i
5.3.1.1. Hodnoceni podle &ovych kategorii (bez velit@)

V prvni wkové kategori20 — 30 letbylo osloveno celkem 8 respondiniednalo
o skupinu mladych lidi, ki¢ jsou u hasii jen kratce a maji znalosti ze zakladniho
nastupniho kurzu, ktery musi absolvovat kazdy magici hast. Po vyplreni tabulky o
zplodinach heeni byly vyhodnoceny jejich znalosti, a spravnogals9 %, viz. grat.1
Bylo to nejvice ze vSech ha&si Druhou stranou nevim, jestli se nejednalo u pétht
starSich ¥kovych skupin jen o neochotu reagovat na dotadagré by mohly ukazat

jejich neznalosti.

graf €.1 - odpov édi hasi ¢ vékové kategorie
20 - 30 let

W spramé

O Spatné
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Druhou kovou skupinou hodnocenou v dotazniku byla sku@ha- 40 letych
Tato skupina byla zastoupena nejvice, bylo oslovighcespondeiit JelikoZ se jednalo
o skupinu lidi, ktera sice ma jiz peémé¢ dlouho po zakladnim nastupnim kurzu, ale
jejich profesionalni znalosti a zkuSenosti jsouotpnovakum Wtsi. Jejich poet
spravnych odpasdi byl 64 % viz grafé.2. Spravné odp@di se u této skupiny
pohybovaly v Upl# jinych ¢astech dotazniku (jednalo se hlaxmspravné odpadi ve
skupire CO a CQ).

graf €. 2 - odpov édi hasi €t vékové kategorie
31-40let

36% .«
B spramné

O Spatné

Treti hodnocenoudkovou skupinou byla skupindl — 50 letycha osloveno bylo
celkem 10 respondentU této skupiny respondense ukazala ziaa neznalostdci,
piestoze by se jiz #éa projevit velka profesni znalost &epled v daném problému
vyplyvajici z velkého mnoZstvi zagatkteré absolvovali. Vypkni a vysledek byl
hodre ovlivnén osobnim fistupem a spravnych odpali bylo 60 % viz. graf.3.
Jednalo se o skupinu, ktera vratila nejvice newyploh, nebo jetasté&ne vyplnénych
dotazniki. V této skupig byla znat nej#tSi nechd s vyplrenim dotazniku. Jednalo
se patrd o strach, Ze Spatné odgo\V prispeji k dalSim hodinam Skoleni &eni se

nééemu novému.
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graf €.3 - odpov édi hasi ¢ vékové kategorie
41 - 50 let

B spramé

O Spatné

Ctvrta hodnocena skupina byla skupina tiasie wku 51 let a vice V této wkové
skupire bylo osloveno celkem 10 responderat projevila se iejm¢ nejwtSi ochota
spolupracovat na daném problémuc@aspravnych odpadi byl 62 %, viz. grat.4.
Také ng¢ vtéto skupig oslovilo nejvice respondent(celkem 7), které zajimaly
vysledky laboratornich rozbbmérenych latek. Zejme si tito hasii jiz plné uvedomuiji

vztah mezi zplodinami v kdua svym zdravim.

graf €.4 - odpov édi hasi ¢a vékové kategorie
51 -avice let

0, 7 v
38% B spramné

O Spatné
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Posledni hodnocenou skupinou, kterd majimala nejvic ze vSech, byla skupina
hasika — veliteli. V této skupig bylo hodnoceno celkem 10 respondent kterych
jsem vybral pouze pracovnifzaeni a ne d&kovou kategorii. Vyplovani dotazniku
bylo hodre ovlivnéno osobnosti dotazovaného. Ale iep pa&ateini nedivéru
v anonymitu dotazniku vSichni vyplnili dotaznik empErné velkym zajmem. 6
responderii pak n€lo zajem o spravné vysledky. V této skupbyly spravné vysledky
i pres velké ¥koveé rozdily na druhém méstDotaznik byl spravhvypinén v 67 %, viz.
graf¢.s.

graf €.5 - odpov édi hasi ¢t - velitel G, ktefi jezdi k
zasahum jako velitelé zasahu

33%

B Spramé
O Spatné

5.3.1.2. Hodnoceni podle délky praxe

Dale se dotaznik tykal roZeni respondeiit podle délky praxe u Haského
zachranného sboru. Vysledky dotaznikovéhdizknmu zjistily, Ze délka praxe
neovliviiuje znalosti hasi v oblasti zplodin hieni. Protoze v kazdé oblasti praxe jsou
zahrnuti hagii raznych \kovych skupin. Vysledky v této oblasti se liSilynje

v desetinach procent, proto jsem je newladyrafech.
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5.3.2. Vyhodnoceni znalosti laické yejnosti

Druha c¢ast dotaznikoveho fizkumu byla zarfena na laickou wejnost.
Dotaznikem bylo osloveno 50 responder¢ Siroké viejnosti, a to ve vSechtkovych
kategoriich. Zajimalo & jestli respondenti maji alespo¢jaké znalosti 0 zplodinach
vznikajicich pi horeni.

ProtoZze dnesSni doba nantinaSi moznosti vytami rodinnych dom riznymi
zpasoby (finakne nar@nymi), lidé stale hledaji levné apoby vytagni a pali izné
plasty, devotisky a gumu. Spalovanim tohoto odpadu potom auijivkvalitu ovzdusi
v okoli svého bydlig& A ohroZuji zdravi nejen svoje a svych blizkycke avSech
spoluobyvatel, kté¢ musi tyto zplodiny dychat.

Rovrez velky rozmach zaznamenalo letni grilovani. Nechw8i vSak pouZivaji
negimy zpasob grilovani masa (rozpaleni kamiemna nich pakijpravovat maso), ale
maso griluji na imém ohni. A newddomuiji si, Ze se zplodiny keni tak zachycuji na
pfipravovaném mase a nim potom vstupuji do organigmpaneérné velkych davkach.
Hlavr¢ do gastrointestinalniho traktu (GIT). Z travicitraktu se pak dostavajifipo
do krevnihorecisté, a krvi pak do jednotlivych organkteré mohou i nenavratn
poskodit. Do organismu se tak dostavaji stale étgkodliviny, nebo latky s podobnym
sloZzenim, ty zvySuji ohroZeni jednotlivych or§adim se stéle zvySuje davka, ktera
muze pak organy trvale poskodit.

DalSim z hledisek, pto jsem se obratil na laickou ¥gnost, byla moznost
porovnani vysledk znalosti hasii s touto skupinou. Laickd ¥ejnost odpovdéla
v tabulce dotazniku celkem ve 40 % spkaviz. graf¢.6.

Praimér spravnych odpaydi u hasia (vcetre veliteld) byl necelych 65 % (64,4 %)
viz. graf¢.7. Dotaznik tedy potvrdil, Ze hésiktefi se &astni Skoleni, jezdi k zasah
a setkavaji séastji se zplodinami hteni, maji ¥tSi znalosti o tom, co ohroZuje jejich

zdravi.
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graf €.6 - odpov édi laické ve Fejnosti

O sprameé
m Spatné
graf €.7 - primérné spravné odpov édi hasi €u ve
vSech kategoriich
35% L
| spramné
O Spatné

NejwetSi rozdil ve znalostech se projevil mezi laick@ieynosti a skupinou hasi
ve wkové skupig 20 — 30 let, kde rozdil dosahl 29 % spravnych edgb Tento
vysledek dava velkou najgnam viem. Ukazuje, Ze mladi lidé, ktee @&astni Skoleni,

maji p‘ehled o tom, co ohroZuje nejen jejich zdravi, dleao se uvaiuje do ovzdusi
pii paleni fiznych material.
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6. Zavér

Ukolem této prace bylo zjistit, jestli zasahujieiski vi, které latky se vyskytuji ve
zplodinach heeni, jak se maji chranit a jaké k tomu maji vybavdestli jsou sami
schopni na migtpoZaru rozpoznat adit latky, které vznikaji i poZarech.

Cilem prace bylo zjistit, jaké druhy detek techniky se pouzivaji u jednotek HZS
v XK. Dale zjistit urové proSkoleni hagti na dané téma. ezitou kapitolou této
prace bylo samotné paleni vybranych matérigimani jejich zplodin hieeni, nasledny
laboratorni rozbor a vyhodnoceni ziskanych vysiedk

Zjisténa data a vysledky mohou byt dale zpracovany dmyowebnich texi a
poskytnuty @ilistim poZzarni ochrany, velittin HZS CR, ale i velitehm z&sahovych
jednotek SDH obci. zZjigshé informace mohou pouZzit v pravidelnych Skolerdefich
jednotek, neboipraznych odbornych kurzech ilistich PO.

Cile prace byly spkny, hypotéza se potvrdila jencasti. Cast hypotézy tykajici se
vybavenosti jednotek HZS se potvrdila, jelikoz jetky jsou dobe vybaveny osobnimi
ochrannymi prosedky proti nebezgmym latkam, které vznikaji ve zplodinachréoi,
ale i @i raznych chemickych havariich (kde se mohou vyvijgkyléstejné jako p
hoteni tiznych material). Druhacast hypotézy se nepotvrdila. Jak ukazalo dotaziéikov
Seteni, znalosti ha&h jsou jen na gmeérné Urovni. Vysledky jednotlivychékovych
skupin ukazaly, Ze mladi hasikteri absolvovali nastupni kurzy nedavno, maji znalosti
lepSi nez ostatnigkove skupiny v daném oboru. Bylo bkepre tieba se u HZS zait
na systém Skoleni hagi ktef jsou jiz delSi dobu ve vykonu sluzby a nové inface
sami nevyhledavaji a nesleduji. Maji dojem, Zeclejiprofesionalita a mnoZstvi
absolvovanych zasahjim nahradi znalosti daného problému. DalSi skogjnktera
projevila solidni znalosti, byla skupina hasweliteli. Tim se potvrdil stavajici trend,
Ze do funkci velitél jsou vybirani lidé se zdjmem o svoji praci a @jgwofesni fist.
Také fakt, Ze velitelé provéjl Skoleni svych padzenych, jist hraje nemalou roli ve
arovni jejich znalosti, proto by byldeba velitele oslovit a zainteresovat digppav
Skoleni.

Skupina laické viejnosti, kterd byla hodnocena pouze pro porovnasitina laiki,
dopadla nejiire ze vSech. Jejich znalosti dosahovaly jen 40%zblkése skutaost, Ze
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verejnost nevi, co se uvalje do ovzdusi i horeni iznych materidl, proto si ¥tSina
ani neu¢domuije, jak posSkozuje zdravi svoje, ale i nas vskdiz v kotlich na pevna
paliva pali izné PET lahve, ig@votisky, gumy a jiny odpad ve snaze tigeBylo by
potteba na tuto skupinu obyvatelstva zdiin propagéni kampa a seznamit je
s nasledky jejicitinnosti. Mozna jiz vychovadi ve Skolstvi pi hodinach chemie by
mohla pomoct tyto znalosti zlepSit a tim dat Sardon vSem dychatistéjSi vzduch bez

raznych jed.
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Prilohac.1 — zplodiny héeni PVC
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Prilohac¢.2- zplodiny heeni polystyrenu
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Prilohac¢.3 — zplodiny héeni polystyrenu chromatogram Il
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Prilohac¢.4 — zplodiny héeni pneumatiky
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Priloha¢.5 — zplodiny odparu nafty




Priloha¢.6 — zplodiny héeni nafty
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Priloha¢.7 — zplodiny héeni lamina a tevotisky
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Priloha¢.8 — zplodiny heéeni izolace elektrickych kahel
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Prilohac¢.9 — dotaznik pro zasahujici haesi

Dotaznik

Véazeny kolego,

Jmenuiji se Jaroslav Seba a dvacet let slouzim uJRESV souasné dob studuii
tretim rokem na Jikeské univerz& V letoSnim roce mam za ukol vypracovat
bakal&skou praci, jejiz saiasti je zpracovani ziskanych dat. Proto se na dbtscim
s zadosti o spolupraci a prosim o vyplintohoto dotazniku a jeho nasledné odevzdani.

Dotaznik jeanonymni, slouzi pouze prodgly mé prace, jakékoli zneuziti informaci
v ném obsazenych je vyl@geno. Prosim o jeho zodp&iné vyplreni. Zajimaji ng Tvé
skut&né nazory a zkuSenosti, ne to, co by mohlo byt povano za "spravnou"
odpowd. Vétim, Ze Tva spoluprace pdire jak m v mém studiu, tak i ispeje
k novym poznatikm jak chranit hage u poZaru.

Tento dotaznik je zatifeny na zjiini obecného padomi mezi zasahujicimi h&si
0 nebezpénosti kode, ktery se sklddd z mnoha sloZzek podlddidétky, podle teploty,
obsahu vody v hici latce. Samdejme také podle mnozstvi kysliku v jejim okoli.

Zajima ng jestli si vis, nebo si dovedegepstavit jaké latky sefppozaru vyskytuji
ve vzduchu ktery dychaS pokud nemas nasazeny dyptiatroj. A z jakych hécich
latek se uvaluji. Nezapom# Ze latky se mizou z materid uvoliovat nejen fi horeni,
ale i @ vysokych teplotach ip provadni dohaSovani po#&teé, kdy se ¥tSinou jiz
dychaci pistroje nepouzivaji.



Budes-li mit zajem radt tseznamim s vysledkem svoji prace, jejizéasti bude i
laboratorni rozbor zplodin keni latek se kterymi seigpozarech népstji setkavas.

Prilozeny dotaznik si pozoénproiti a po dikladném zvazeni kazdetazky
odpowz tak, Ze ozndS kizkem odpowd’, ktera nejvice odpovida Tv&eusta¢ a
skute&nosti.

1. | Vekové kategorie| 20 — 30 let 2. | Délka praxe| 0 10 let
31 —40 let 11 = 20 let
41 —50 let 21 a vice let
51 a vice let
3. | Funkce hasi
velitel

Nasledujici tabulka je zaffena na obecné p&lomi mezi hasi v oblasti hdgeni latek
se kterymi se u poZzaru ®eaptji setkavaji a jestli si vi, nebo maji fgalstavu co se
z nich uvohuje a co dychaji bez pouziti dychacihidstroje. Tabulku si f&cti a ozn&
kiizkem co viS nebo si mysliS Ze se ¥itidatky uvohuje.



Tabulka hadavych latek a zplodin # jejich hoieni

CO CQ, | Chlorovodik | Nitrozni | Kyanovodik | Fosgen | Ultrajedy
plyny PAH
HCI NOy HCN COCh

Suché drevo

Drevotrisky

Molitany
KozZenky

Plasty v
automobilech

Lepidla,barvy,
laky,Fedidla

Latky -
oble¢eni,potahy

Latky obsahujici
freony

Vina

Peri

Nafta, benzin,
Oleje

Guma

Elektrické kabely

Plastové obaly

PVC,
Podlahové
krytiny

Uméla hnojiva

Polyamidy
(silony,nilony)

Seno, slama




Priloha¢.10 — dotaznik pro laickou ¥&jnost

Dotaznik

Véazeny (a),

Jmenuiji se Jaroslav Seba a dvacet let slouzim uJRESV souasné dob studuii
tretim rokem na Jikeské univerz& V letoSnim roce mam za ukol vypracovat
bakal&skou praci, jejiz salasti je zpracovani ziskanych dat. Proto se naoWéscim
s zadosti o spolupraci a prosim o vyplintohoto dotazniku a jeho nasledné odevzdani.

Dotaznik jeanonymni, slouzi pouze prodgly mé prace, jakékoli zneuziti informaci
v ném obsazenych je vyl@eno. Prosim o jeho zodp#iné vyplreni. Zajimaji n¢ Vase
skut&né nazory a zkuSenosti, ne to, co by mohlo byt povano za "spravnou"
odpowd. Vétim, Ze VaSe spoluprace pape jak m@ v mém studiu, tak i ispeje
k novym poznatikm jak chranit hage u poZaru.

Tento dotaznik je zatfeny na zji&ni obecného padomi o nebezpmosti koue,
ktery se sklada z mnoha sloZzek podléi¢idatky, podle teploty, obsahu vody vifed
latce. Samazjmeé také podle mnozstvi kysliku v jejim okoli. ProtoZeur vznika i
oby¢ejnych ¢innostech jako ,zahradni grilovani, nebo opékaniti/ua latky které
vzniknou se usazuji néaanych pochutinach a my je dobrovélkonzumujeme.
Samozejmeé zasahujici hasi se setkavaji s kdeam dalekocastgji nez @i zahradnich
party. Proto my zajima jestli si dovedeteiqustavit jakému nebezfiese vystavuji
zasahujici hasi pri haSeni pozédr, pii kterych dochazi k heni iznych materidl. A
kour ktery vznika pi horeni je jen jedno z nebezpéteré na zasahujici hasiciha.



Hasti ¢asto nasazuji své Zivoty pro zachranu jinych, natmouchragni majetku
nékoho jiného. Byl bych rad kdyby jste sé pypliovani dotazniku zamyslel(a) co
musi hasi znat a ped ¢im se chranit nez vezme do ruky proudnici afef&t problém
ktery nezavinil. Budete-li mit zajem rad vas sezimars vysledkem svoji prace, jejiz
souwasti bude i laboratorni rozbor zplodinieoi latek se kterymi sefigpozarech hasi
negastji setkava.

PriloZzeny dotaznik si prosim pozdarproctéte a po dkladném zvazeni kazdé
otazky odpovzte tak, Ze ozridte kiizkem odpowd, ktera nejvice odpovida Vasi
predsta¥ a skuténosti.

| Vekova kategorie| 20 — 30 let
31 -40 let
41 -50 let
51 a vice let

Nasledujici tabulka je zaitena na latky se kterymi se hasnhejcasti
setkavaji a zplodiny které se &&$tji uvolnuji do tzv. zplodin hieni (kod). Tabulku
si prosim pectéte a oznéte kiizkem co vis nebo si myslis Ze se zitidatky uvohuje.



Tabulka hadavych latek a zplodin # jejich hoieni

CO CQ, | Chlorovodik | Nitrozni | Kyanovodik | Fosgen | Ultrajedy
plyny PAH
HCI NOy HCN COCh

Suché drevo

Drevotrisky

Molitany
KozZenky

Plasty v
automobilech

Lepidla,barvy,
laky,Fedidla

Latky -
oble¢eni,potahy

Latky obsahujici
freony

Vina

Peri

Nafta, benzin,
Oleje

Guma

Elektrické kabely

Plastové obaly

PVC,
Podlahové
krytiny

Uméla hnojiva

Polyamidy
(silony,nilony)

Seno, slama




