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Zhodnoceni dekontaminaénich litek pouZivanych v Armadé CR a

ve slozkach integrovaného zachranného systému

Abstrakt

Téma bakalafské prace jsem zvolil z ditvodu, aby bylo poukézdno na problematiku,
kterd je diilezita a které by méla byt vénovana pozornost. Cilem prace byla odpovéd’ na
vyzkumnou otazku, zda jsou nové dekontaminacni latky dostupné na evropském trhu
ucinnéj$i nez stavajici dekontaminacni latky, které jsou k dispozici v soucasné dobé

%

v CR.

Z vysledki testl vyplyvd, Ze dekontaminani ucinnost smési BX-24 byla
nejucinnéj$i na dekontaminaci sulfidického yperitu, pfi¢emz Savo Original vykazovalo
nejnizs$i t¢innost. Pti dekontaminaci latky VX mély vSechny zkoumané dekontaminacni
smési srovnatelny ucinek. Vysledky degradacni Gc¢innosti na sulfidicky yperit ukazaly
nejvyssi ucinnost chlornanové smési, z nichz nejrychlejsi rozklad yperitu vykazovala
smés BX-24. Naopak smés Hvézda byla nevyhovujici. V piipadé latky VX doslo
prakticky k jejimu okamzitému rozkladu smésmi Hvézda a BX-24. Vyhovujicich
vysledki bylo prokazano také u chlornanovych smési, avSak k rozkladu latky VX doslo

pomaleji.

Zvoleného cile bylo dosazeno kvalitativnim vyzkumem. Zakladni metodou
vyzkumu byly experimenty uskuteénéné v laboratofich MV — generdlniho feditelstvi
HZS CR, Institutu ochrany obyvatelstva v Laznich Bohdane¢. Pfedmétem zkoumani
byly zvoleny latky yperit a latka VX. Jako dekontaminacni latky byly smési Hvézda,
Savo Original a Chlornanova dekontamina¢ni smés pouzivané v ACR a slozkach IZS a
smés BX-24 pouzivana fadou armad NATO. Byla zkoumana dekontaminacni a
degradacni t¢innost dekontaminac¢nich latek na povrchu specidlniho ochranného odévu

a ocelového plechu.

Dle vysledkii vyzkumu je na zvazeni zavedeni latky BX-24 do vyzbroje ACR a
slozek IZS, protoze z vyzkumu vyplyvaji jeji ucinné fyzikdlni a chemické vlastnosti.
Vysledky prace budou nabidnuty k vyuziti Armadou CR, slozkami integrovaného
zhchranného systému, nebo jako vyukovy material v Armadé CR nebo pro MV —

generalni feditelstvi HZS CR.
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Evaluation of the decontamination substance used in Czech Army in

the organ sof Integrated Rescue System

Abstrakt

I decided to choose this bachelor thesis topic to point at an issue which is important and
which attention should be paid to. The aim of this thesis was to respond to the research
question whether the new decontamination agents available on the European market are
more efficient than agents currently available in the Czech Republic.

The test results prove that the decontamination efficiency of the BX-24 mixture was
most efficient to decontaminate sulfidic yperit where Savo Original cleaner proved the
lowest efficiency. Decontaminating the VX substance, all the examined
decontaminating mixtures had an equal effect. Results of the degrading effect on
sulfidic yperit proved the highest effect of the hypochloride mixture, out of which the
fastest decomposition of yperit was proved by the BX-24 mixture. On the contrary, the
Star mixture was unsatisfactory. In case of VX mixture, its decomposition started
immediately with the effect of Star mixture and BX-24 mixture. Satisfactory results
were proven also in hypochloride mixtures, but the VX substance decomposition
happened slower.

The chosen aim was reached by a qualitative research. The basic research method was
experiments carried out in WM Laboratory in the Directorate general of the FRS CZ, at
the Institute of Civil Protection in Bohdane¢ Spa. The subject of investigation were the
following substances: yperit and VX substance. The Star substance, Savo Original
cleaner and hypochloride decontaminating mixture were used in the Armed Forces of
the Czech Republic and IRS and the BX-24 mixture was used by a number of NATO
armies were used as decontaminating substances. Decontaminating and degrading
efficiency of decontaminating substances on the surface of special protecting wear and
steel plate was being examined.

According to the research results, the BX-24 substance is being considered to be
accepted as a part of the Armed Forces of the Czech Republic and IRS units because the

research proves its efficient physical and chemical characteristics.



The thesis results will be offered to serve the Armed Forces of the Czech Republic, to
the units of the Integrated Rescue System or as teaching material to the Armed Forces
of the Czech Republic or the WM — Directorate general of the FRS of the Czech
Republic.

Key Words

Decontamination, chemical warfare agent, decontaminating mixture, decontaminating

effect, Armed Forces of the Czech Republic, IRS units
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Uvod

V souc€asné dobé¢ i v minulosti se zasahujici jednotky i civilni obyvatelstvo setkdvalo
s riznymi nebezpecnymi latkami, které se pouzivaly v souvislosti s vojenskymi
situacemi, ale i v civilnim zivoté. Kazdé dobé odpovidaly i pouzivané dekontaminacni

latky.

Téma modernizace dekontaminacnich latek je alfou a omegou dekontaminace
a detoxikace zasazenych cild, které nemohou byt v soucasné dobé plné zodpovézeny

Armadou CR nebo zachrannymi slozkami.

Bojové chemické latky predstavuji chemické substance, které se pouZzivaji pro vojenské
bojové ucely predevsim pro piipravu a vyrobu chemickych zbrani. Byly ucelné
vyvinuty pro masové zabijeni nebo masové zneschopnéni osob pii jednordzovém
pouziti. Z farmakologického hlediska nepatfi bojové chemické latky mezi jedy,
ale slouzi k docasnému zneschopnéni ¢i vycerpani zivé sily. Pouziti jedi nebo
chemickych latek k usmrceni ¢loveka neni v historii zddnou novinkou. Prvni masové
pouziti bojovych chemickych latek se vSak datuje az vobdobi 1. svétové valky.
Konkrétni prvni zaznamenany utok chemickou latkou (chlérem) byl 22. dubna 1915

pobliz belgického mésta Ypres provedeny némeckou armadou.

Reakci na masové pouzivani chemickych zbrani v obdobi 1. svétové valky bylo
nasledné jednani vSemi valCicimi stranami s cilem zakdzat pouzivani chemickych
zbrani. To se v roce 1925 povedlo ve formé Zenevského protokolu. Zenevsky protokol

pouziti chemickych zbrani zakazuje, nikoliv vSak jejich vyrobu a skladovani.

Ceska republika nevlastni chemické zbrang ani chemické bojové latky. Je to zakazano
zakonem €. 19/1997 Sb. O nekterych opatienich souvisejicich se zdkazem chemickych
zbrani a provadéci vyhlaskou ¢. 208/2008 Sb. Bojové chemické latky jsou pouze
v malém mnoZstvi v nékterych vyzkumnych tstavech a zatizenich, kterd jsou urcena
k testovani ochrannych masek, filtri a odévi, dekontamina¢nich prostfedk apod.

Mezinarodni umluva o chemickych zbranich tyto aktivity nezakazuje.

Pravdépodobné riziko pouziti chemickych zbrani proti Ceské republice je
v soucasné dob¢ velmi malé. To plati pfedevs§im pro cely euroatlanticky prostor, nebot’

CR je od roku 1999 ¢lenem NATO a od roku 2004 také ¢lenem Evropské unie. Situaci
10



v Evropé a i ve svété se toto riziko v poslednich mésicich zna¢né zvySuje. Dikazem
toho jsou rtizné chemické utoky ptichazejici predevSim ze strany terorist Islamského
statu. ZaCatkem dubna leto$niho roku doslo k chemickému utoku nervové paralyzujici
latkou na civilni obyvatelstvo v Syrii, ktery si podle n€kterych médii vyzadal ptiblizné

100 ob¢éti a asi 400 zranénych.

Cilem bakalafské prace je porovnani dekontamina¢nich latek, které jsou
pouzivany Armadou CR a sloZzkami integrovaného zichranného systému

s dekontamina¢nimi latkami na evropském trhu

Prace je rozdelena do dvou c¢asti. Teoreticka Cast se zabyva historii a vyvojem
chemickych zbrani, jejich vyrobou a naslednou ochranou proti nim. V druhé ¢asti jsou
prezentovany vysledky testi vybranych dekontaminacnich smési na bojové otravné
latky yperit a latku VX, které byly provedeny v laboratofich Institutu ochrany

obyvatelstva. Zavérem byla provedena vzajemnd komparace dosazenych vysledkd.

11



1 Teoreticka ¢ast

1.1  Pouiiti plynii jako bojovych latek za 1. svétové valky

Prvni zminky o pouziti bojovych plynti se datuji ke dni 3. srpna 1914. V tento den je
pouzili francouzsti vojaci proti Némcim. Francie tak zahdjila historii v pouzivani
bojovych plynt. Prvni pouzité¢ puskové a rucni granity obsahovaly jen malo ucinny
chloraceton. Prvni velky plynovy tutok byl ale veden némeckou arméadou v fijnu 1914
a dalsi velké plynové utoky nasledovaly. Jednalo se zatim jen o relativné neSkodné,
slzné plyny. V roce 1915 rozhodlo veleni némecké armady o vyzkouSeni bojového
plynu i presto, ze Némecko podepsalo v roce 1909 timluvu proti pouzivani dusivych
plyni béhem valceni. Tentokrat se jednalo o jedovaty chlor, kterého bylo pouzito
pfiblizné 168 tun. Smrtici mrak chloru mél za ndsledek silné poSkozeni zraku
a dychacich organli vojakt. Postizeni Casto oslepli, trpéli Castymi zachvaty kasle
a dychacimi obtizemi. Vojaci vté dob&é neméli zaddné ochranné prostiedky. Jedinou
zachranou pted jedovatym plynem bylo z bojisté utéct. Nékteré vojenské jednotky se
proti plynu branily primitivnimi prostfedky, napt. vojaci dychali pfes kapesniky nebo
jiné textilie. Takové chemické utoky se opakovaly stale Castéji, a proto jiz na pocatku
roku 1916 byl kazdy vojak vybaven protiplynovou maskou. Béhem vélky zacala
jednotliva vojska pouZzivat i ochranné prosttedky pro zvifata, kterd jim pomédhala
ve vale¢ném usili. (obr. 1) Zadna z val¢icich mocnosti neprotestovala proti pouZiti
chemickych zbrani, naopak téchto zbrani vyuzivala. Proto chemicka vélka trvala az
do roku 1918. Béhem valky pouzili Némci 68 000 tun, Francouzi 36 000 tun a Britové
25 000 tun bojovych plynt. Odbornici odhaduji, ze v prubéhu 1. svétové valky bylo
chemickymi bojovymi latkami zasazeno 1 297 000 lidi, z toho jich 91 200 zemielo.

V obdobi od konce 1. svétové valky do konce 2. svétové valky se stal nejnovéjSim
trendem vyvoj nervové paralytickych biochemickych latek tabun, sarin, soman
a dalSich. Prvni nervové paralytické biochemické latky byly vyrobeny v Némecku
vroce 1930. Vroce 1936 byl vyvinut prvni organofosfat s velmi vysokou toxicitou.
Objevy s vojenskym vyuzitim musely byt podle tehdejSich stanov hlaseny vojenskym
ufadiim. Objev tohoto organofosfatu byl nahldsen a stal se tak prvni oficidlni nervové

paralytickou biochemickou latkou s ndzvem tabun. (obr. 2)
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Byla postavena prvni tovarna na vyrobu tabunu, kde bylo vyrobeno 12 000 tun této
latky. Béhem dalSich let bylo védci syntetizovano dalSich cca 2 000 novych
organofosfatl vcetné sarinu. V roce 1944 byla vyrobena tieti nejznaméj$i nervoveé
paralyticka biochemicka latka, soman. Nejznamé&jsi pouziti nervove paralytické latky
béhem 2. svétové valky uskutecnili Némci na italsky piistav Bari, kde byl pouzit Yperit.
V této valce se dusivé a zpuchytujici latky pouzivaly v mensi mife nez v 1. svétové.
K zabijeni vézii v koncentracnich taborech se pouzival predevsim kyanovodik a oxid

uhelnaty. (Chrast, 2009)

Obriazek 1: Zvirata a vojaci v ochrannych maskach

zdroj: http://www.valka.cz

Obrazek 2: 3D model molekuly tabunu

zdroj:https://cs.wikipedia.org/wiki/Tabun#/media/File: Tabun-3D-balls.png
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1.2 Co je toxikologie

Toxikologie je nauka o Skodlivych a nezddoucich ucincich latek na zivé organismy
a ekosystémy, o mechanismech téchto t€ink1i, o analyze Skodlivin v Zivotnim prostiedi,
o prevenci a 1écbé otrav. Toxikologie je tedy nauka o jedech. Toxikologie se vyvinula
ve védecky obor, ktery studuje u€inky chemickych sloucenin na biologické organismy.
Vlastnosti chemickych latek zavisi na okolnostech, za kterych piisobi:

e na zpusobu, jak se latka do organismu dostane,

¢ na jejim mnozstvi, které organismus musi zpracovat (tzv. davka),

e na staii a druhu organismu.

To vSe moderni toxikologie vyjadiuje v Cislech, grafech a rovnicich.

Slovo ,,toxicky“ je synonymum pro ,.§kodlivy“. Primérny ob¢an to chape jako Skodlivé
pro clovéka. Tak tomu vzdy neni. Chemikalie, ktera je neSkodné pro ¢lovéka, nemusi
byt neskodna pro jiny biologicky organismus a naopak. Kdyz tedy pouzijeme termin
,Htoxicky*, musime uvést podminky a mechanismus, kterym je Skodlivy G¢inek vyvolan.
Termin ,.toxicita® je pojem relativni a pouZziva se piedev§im pii porovnani toxickych

vvvvvv

2003)
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Stejné jako jiné rozsahlé védni discipliny se z praktickych divoda toxikologie ¢leni na:

obecna toxikologie — zaméfuje se na zakladni obecné déje a zékonitosti
urcujici interakcei latek s zivymi organismy,

experimentalni toxikologie — zkouma ucinky latek na laboratorni zvifata.
Stanovuje toxické latky nebo koncentrace chemickych latek a piipravkd,
hodnoti projevy jejich plsobeni apod., s cilem identifikovat a urcit riziko
spojené s expozici latky a stanovit preventivni a bezpe¢nostni opatfeni,
klinicka toxikologie — studuje a popisuje ucinky Skodlivin na c¢lovéka,
vyviji postupy 1éCeni otrav a zabyva se zpiisoby prevence,

specialni toxikologie — studuje, popisuje a hodnoti vlastnosti jednotlivych
konkrétnich chemickych latek a piipravki. Podle oblasti vyskytu, pouziti
a pusobeni Skodlivin a dalSich hledisek, 1ze specialni toxikologii dale Clenit
na:

- toxikologii organickych a anorganickych sloucenin,

- genetickou toxikologii,

- veterinarni toxikologii,

- vojenskou toxikologii,

- imunotoxikologii a jiné.

primyslova toxikologie — zabyva se ucinky surovin, produktd,
meziprodukti a odpadt,

ekologicka toxikologie — ekotoxikologie se zabyva UCinky Skodlivin
na floru, faunu, ekosystémy a pohybem latky v biosféte. Do této oblasti
patifi napt. fytotoxikologie, hydroekotoxikologie a hygiena potravnich
fetézcu. (Picka, Matousek, 1996)

1.3 Bojové otravné ldtky a jejich vlastnosti

Bojové otravné latky jsou pfevazné slouceniny, které svymi toxickymi vlastnostmi

neptiznive piisobi na lidsky organismus, zvet, vodu, potraviny a dalSi material. Jedna se

vétSinou o kapaliny nebo pevné latky. Jen malo otravnych latek bylo vynalezeno pro

bojovou ¢innost. Plivodné byly vyrabény pievazné pro mirové tcely. Jakmile byl vSak

zndm jejich fyziologicky ucinek, zacalo se uvazovat o moznosti jejich pouziti v boji.

Z mnoha chemickych latek, které maji otravné ucinky, bylo za prvni svétové valky
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pouzito jen kolem 30 druhti a z nich asi jen polovina byla vhodné jako vhodny bojovy

prostiedek.

Otravné latky plisobi na organismus ¢lovéka riznym zptisobem. Jsou latky, které pisobi
na vSechny bunky lidského téla, s nimiz pfijdou do styku. Témto latkam se tika
protoplasmovy jed. Jiné latky ptsobi jen na nékteré organy (pokozka, plice, nervova
soustava) tim, Ze je podrazdi nebo omezi, pfipadné zastavi jejich Cinnost. Takovéto
latky piisobi na lidsky organizmus selektivng. Uinek otravnych latek mize byt také
lokalni a projevuje se jen v misté styku Skodlivé latky s télem, nebo se nékdy uc¢inky

projevuji na mistech vzdalenych, kdyz se latka dostane do krve.

V nékterych ptipadech nemusi ani G¢inné otravné latky poskodit organismus, nebude-li
dosazeno potiebné koncentrace latky ve vzduchu. Koncentrace otravnych latek je
mnozstvi v ur¢ité objemové jednotce prostiedi v urcité dobe. Pii zamofovani terénu je
nutné dosdhnout takové hustoty otravné latky, kterd zarucuje, Ze osoby, které vstoupi
do tohoto prostoru, budou zasazeny. Mnozstvi otravné latky na jeden Ctverecni metr

povrchu ptdy se nazyva hustota zamoteni.

Aby bylo mozné otravnou latku pouzit v boji, je nutné, aby byla stala k povétrnostnim
vlivim. Ke vzdusnému kysliku jsou chemické bojové latky prakticky stalé, jinak je
tomu vSak se stalosti k vodnim pardm obsaZzenym ve vzduchu. VétSina otravnych latek
se totiz vodou rozklada. U nckterych latek je tento rozklad nepatrny, u jinych uz je

vEtsi, napf. yperit.

Vsechny otravné latky mizeme rozdélit do dvou skupin:
e Drézdivé latky
e Jedovaté latky

Mezi drazdivé latky patii takové latky, které maji zpravidla docasny ucinek na lidsky
organismus a nezpusobuji trvalejsi poruchu lidského zdravi. Pouzivaji se k tomu, aby
znesnadnily ¢innost protivnika, ztizilo se pouziti bojové techniky a tim se zmenSila
celkova bojeschopnost nepftitele. Do skupiny jedovatych latek patii latky, které mohou
trvale vyradit neptitele zboje. V bojové koncentraci zpiisobuji trvalejsi poruchy

na lidském zdravi nebo i smrt. (SpiSiak, Nejedly, 1957)

16



1.3.1 Rozdéleni otravnych ldtek

Bojové latky mtizeme roztiidit podle chemického slozeni, podle fyziologickych ucinkt
nebo podle taktického pouziti. Déleni otravnych latek podle chemického slozeni neni
pro bojové potieby vyznamné. Rozdéleni podle fyziologického ufinku ma vétsi
prakticky vyznam, ackoliv ani toto rozdéleni neni jednoznac¢né. Podle fyziologickych
ucinklti mizeme otravné latky rozdélit nasledovné:

e Obecné jedovaté latky — mohou zpisobit rychlou smrt ochrnutim
dychaciho centra a ventrdlniho nervového systému (kyanovodik,
fluorfosfonaty).

o Latky dusivé — patii sem latky, které obsahuji prvky poSkozujici plicni tkéan
a zpusobuji plicni otok. Pfi zasazeni témito latkami miZe nastat u zasazené
osoby smrt zaduSenim (fosgen, difosgen).

e Latky zpuchyfujici — obsahuji latky, které zpisobuji kozni zanéty,
puchyie, nekrozu tkané a celkové onemocnéni (yperit).

e Latky slzotvorné — které jiz v nepatrné koncentraci drazdi intenzivné o¢ni

sliznici tak, ze postizeny nevidi (brombenzylkyanid).

Dalsi rozdé¢leni otravnych latek mize byt podle stalosti v terénu na prchavé, polotrvalé
atrvalé. K prchavym otravnym latkam patii naptiklad fosgen, kyanovodik apod.
V terénu plisobi maximalné nékolik desitek minut, ve vyjimecnych piipadech déle nez
hodinu. K trvalym otravnym latkdm patfi naptiklad yperit, dusikaty yperit, tabun
a podobné. Jejich Gc¢innost v terénu mize trvat nékolik dni i tydnd. Jako polotrvalé
otravné latky se uvadé¢ji naptiklad soman, difosgen, jejichz stalost v terénu je mezi

latkami prchavymi a trvalymi. (SpiSiak, Nejedly, 1957)

1.4 Srovnani zdakladnich charakteristik chemickych, biologickych a jadernych

zbrani

V fadé statll jsou tyto zbrané v pozornosti vyzkumnych a vyvojovych pracovist. Casto
se jedna o vyzkum utajovany a neni soucasti politiky jednotlivych statii. Pokud ano, tak
jako problematika u¢inné ochrany a 1éCby nasledkd. To se stdvd centrem zajmu

organizaci i jednotlivet, ktefi je chtéji zneuzit k prosazeni svych partikularnich cilt.
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Vyvoj, produkce a pouziti biologickych a chemickych zbrani jsou zakdzany
mezindrodnimi smlouvami. Zenevsky protokol byl podepsan v roce 1925 vétsinou stati
svéta. Konvence o biologickych a toxinovych zbranich byly podepsany vroce 1972
a Konvence o chemickych zbranich vroce 1993. Ne vSechny staty ke konvencim
ptristoupily a u nékterych stati je podezieni na nedodrzovani konvenci, coz neni

jednoduché prokazat. (Fusek, 2003)

Tabulka 1: Srovnani mezi chemickymi, biologickymi a jadernymi zbranémi

Chemické zbrané Biologické zbrané Jaderné zbrané
Plocha zamoreni | < |0 km? 100 - 1000 km? 2 - 1000 km?
Pokryti/km* {500 - 1000 kg 1-5kg 10 - 100 kg
Doba piisobeni minuty az hodiny hodiny az tydny sekundy az tydny
Forma plynné nebo kapalna pevna pevna a ionizujici zateni

Zdroj: (Fusek, 2003)

1.5  Pravni piedpisy

Pravni ptedpisy k chemickym latkdm poskytuji informace o vyvoji pravnich néstroji
tykajicich se chemickych latek na ndrodni i mezindrodni urovni. Rovnéz strucné
predstavuje sté&zejni pravni piedpisy platné v Ceské republice, byt byly vytvoieny
na evropské nebo narodni urovni. Naklddani s chemickymi latkami je prafezové
a objevuje se témet ve vSech oblastech lidskych Cinnosti, a proto se neustdle vyviji

a méni. (Lacina et al., 2013)

1.5.1 Privni piedpisy v Ceské republice

V ¢eském pravnim fadu se rozliSuji tyto pravni predpisy:
o Ustava Ceské republiky, Listina zakladnich prav a svobod a tistavni zakony
e zikony
e nafizeni vlady, kraje, obce
e vyhlasky Ustfedniho organu statni spravy nebo jiného tfadu zmocnéného

k jejich vydavani, vyhlasky kraje, obce
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Soucasné s témito predpisy existuji dalSi typy dokumentii. Jednd se naptiklad
o metodické pokyny, sd€leni, normy a dalsi, které mohou byt v oblasti naklddani
s chemickymi latkami uzitecné.

Nartizeni vlady a vyhlasky patii mezi provadéci predpisy a jsou urcené k upfesnéni
obsahu pravni ipravy obsazené v zakong. Pravni predpisy Ceské republiky se vydavaji
ve Sbirce zakond. Mezinarodni pravo pfijaté do pravniho ¥adu CR vychédzi ve Sbirce

mezindrodnich smluv. (Lacina et al., 2013)
Zakon ¢ 350/2011 Sb., zdikon o chemickych latkach a chemickych smésich
a o zméné nékterych zakonii (chemicky zdkon)
Tento zédkon ze dne 29. 11. 2011 sucinnosti od 1. 1. 2012 zapracovava ptislusné
predpisy Evropské unie, navazuje na pfimo pouzitelné ptredpisy Evropské unie
a upravuje:
e préva a povinnosti pravnickych osob a podnikajicich fyzickych osob pfi:

- vyrobé, Kklasifikaci, zkouSeni nebezpecnych vlastnosti, baleni,
oznaCovani, uvadéni na trh, pouzivani, vyvozu a dovozu chemickych

latek nebo latek obsazenych ve smésich nebo ptfedmétech.

e Kklasifikaci, zkouSeni nebezpecnych vlastnosti, baleni, oznacovani a uvadeéni

na trh chemickych smési na izemi Ceské republiky

e spravnou laboratorni praxi

e pisobnost spravnich organl pii zajiStovani ochrany pied Skodlivymi G¢inky
latek a smési.

Tento zakon se vztahuje na latky, latky obsazené v pfedmétu nebo smési a smési.

Vyhlaska ¢ 61/2013 Sb., vyhlaSka o rozsahu informaci poskytovanych

0 chemickych smésich, které maji nékteré nebezpecné vlastnosti, a o detergentech

Tato vyhlaska ze dne 11. 3. 2013 nabyla ucinnosti dne 15. 3. 2013 a stanovi rozsah

informaci poskytovanych o:

19



e chemickych smésich, které maji nebezpecné fyzikalné-chemické vlastnosti
nebo nebezpecné vlastnosti ovliviiujici zdravi, poprvé uvadénych na trh

Evropské unie na uzemi Ceské republiky dovozci a naslednymi uzivateli.

e nebezpecnych smésich z jiného Cclenského stitu Evropské unie poprvé

uvadénych na trh na izemi Ceské republiky dodavateli.
Vyhlaska ¢ 163/2012 Sb., vyhlaska o zdasaddch spravné laboratorni praxe

Tato vyhlaska zapracovava piislusné piedpisy Evropské unie, zaroven navazuje

na piimo pouzitelné ptedpisy Evropské unie a upravuje

e zasady spravné laboratorni praxe,
e prubch vstupni a periodické kontroly a auditu studie,

e rozsah informaci, které maji byt poskytnuty pii vstupni a periodické kontrola

a auditu studie,
e nalezitosti zpravy o priibehu vstupni a periodické kontroly a auditu studie

e vzor osvédceni.

1.5.2 NATO k problematice CBRN

Hrozby CBRN pochézeji jak ze strany statnich, tak nestatnich Cinitelll a jsou jednou
z hlavnich znepokojujicich zélezitosti NATO. Dle strategické koncepce by NATO mélo
rozvijet schopnost obhajovat obyvatelstvo, tizemi a sily Clenskych stati proti hrozbé
vojenskych nebo teroristickych utoki, tykajicich se CBRN agens. Na opera¢ni urovni
byl vyse uvedeny zavazek splnén vytvorenim kombinované pracovni skupiny (CBRN
Defence Batalion — CBRN obranny prapor) pro chemickou, biologickou, radiologickou
a jadernou obranu. Tato pracovni skupina spadd pod strategické veleni NATO a je
specidlné vyskolena a vybavend pro feSeni CBRN hrozeb. Tymy pracovni skupiny
nejsou Skoleny pouze pro ozbrojené konflikty, ale také poskytuji vojenskou pomoc
civilnim orgdnim v feSenikrizovych situacich, jako jsou pfirodni katastrofy
a pramyslové nehody vcetné téch, které zahrnuje nebezpecny material a jejich nasazeni
schvaluje Severoatlanticka rada. Obranny prapor je schopen provadét ukoly prizkumné
a monitorovaci ¢innosti CBRN, odbéry vzorkt a identifikaci latek, biologické detekeni

a monitorovaci operace, posuzovani a poradenstvi, dekontaminace a dalsi.
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NATO také propagovalo aktivity civilniho nouzového planovani, které¢ byly zaméteny
na opatfeni zaméfend na posileni vnitrostatnich schopnosti a civilni pfipravenosti
v ptipadé moznych utokd pomoci chemickych, biologickych nebo radiologickych
Ciniteld. V roce 2002 byl civilni nouzovy plan pfijaty na ochranu ptfed G€inky zbrani
hromadného niceni. Vysledkem byla inventarizace narodnich kapacit (l¢kafskd pomoc,
radiologické detek¢ni jednotky, aeromedicinskd evakuace) pro pouziti v piipadé CBRN
utoku. Pro Clenské a partnerské zemé¢ NATO byly vyvinuty normy a pokyny, které
pomahaji teSit oblast planovani, vycviku a vybaveni. Tyto normy obecné pftispely

k posileni schopnosti poméhat spojenciim a partnerim NATO.

Pokud jde o krizové fizeni, jsou za pfipravenost pii feSeni mimotadné udalosti
v souvislosti s CBRN agens, primarn¢ odpoveédné clenské staty EU. V piipadé
katastrofy nebo krize obecné by reakce méla byt rozvijena v souladu se zdsadami
narodni odpovédnosti a solidarity EU. To znamend, ze akce EU se tykaji podpory
koordinace mezi jednotlivymi ¢lenskymi staty. MiiZze se jednat o iniciativy zamétené
na sdileni zdroji, osvédcenych postupli nebo propagaci interoperability. S ohledem
na preshrani¢ni krizové situace vcetné CBRN podporuje EU ¢lenské staty
prostiednictvim riznych nastrojii — pfirodni a clovékem zplsobené katastrofy a krize,
mechanismus civilni ochrany, koordinac¢ni opatfeni, mechanismus klauzule solidarity,

zdravotni bezpecnost a dalsi. (Capone, 2014)

1.5.3 Zenevské umluvy

Zenevské protokoly maji za tikol ,,zlid§téni* valek, coZ se s riiznou intenzitou v historii
objevuje jiz od pradavna, ale praktické vysledky téchto Ukolli nebyly vyznamné.
Kvalitativni posun byl zaznamenan v 19. stoleti. Ptijetim Zenevské umluvy z roku 1864
byl polozen zéklad systému vytvafeni mezinarodnich smluv vytvafejicich mezinarodné
zavazna pravidla pro vedeni valek. Ochrana obéti valek se tedy stala statni zaleZitosti.
Neustaly rozvoj mezinarodniho humanitarniho prava zajistuji aktivity Mezinarodniho
vyboru Cerveného kiize. Jsou piijimany dalsi normy, které stale zmensuji rozsah
akceptovatelného nasili a omezuji je jen na bitevni pole. Dokladem tspésnosti téchto
norem je fakt, Ze smluvnimi stranami Zenevskych imluv a Dodatkovych protokolii jsou

prakticky vSechny staty svéta. (Jukl, 2005)
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1.6 Velké svétové katastrofy

SEVESO 1976

Seveso je mésto lezici nedaleko italského Mildna se 14 tisici obyvateli. Na okraji mésta
stoji tovarna na vyrobu chemickych latek pattici Svycarské firmé¢ Givaduan, ktera je
soucasti koncernu Hoffmann-Laroche. V sobotu 10. cervna 1976 unikl ztovarny
do ovzdusi oblak obsahujici jeden z nejprudsSich jedd — TCDD tzv. dioxin (2,3,7,8-
tetrachloro-dibenzodioxin) (obr. 3). Do ovzdusi unikly ptiblizné dva kilogramy dioxinu,
ktery v okoli zamofil asi dva tisice hektari pidy. Nasledky byly katastrofalni.
Zaméstnanci havarii odstranili béhem 20 minut, ale tovarna az po 17 dnech zvetejnila
fakt o Uniku této nebezpecné latky do okoli. Na ndsledky otravy onemocnélo asi
200 dospélych a mnoho déti. U zasazenych se objevovalo poskozeni ledvin a jater, silné

bolesti hlavy.

Predpoklada se, ze asi 37 000 lidi bylo vystaveno chemickym latkdm uvolnénym
do ovzdusi z tovarny. Ptiblizné 4 % hospodaiskych zvirat uhynulo zédhy po katastrofe.
Zhruba 80 000 zbylych kusti zvifat bylo utraceno, aby se zabranilo kontaminaci

v potravinovém fetézci. (Corliss, 1999)

Kromé zavaznych zdravotnich nasledkii méla katastrofa obrovsky socialni dopad
i za hranicemi Italie. Nejistota a pocit kontaminovaného organismu piispél k velkym
socidlnim, ekonomickym i osobnim utrpenim postizeného obyvatelstva. V obavé
z kontaminace bylo vSe, co pochazelo ze zasazené oblasti, odmitano okolnim svétem,
coz mistni komunitu vazné stigmatizovalo. Po této vazné chemické havarii byla v roce
1982 ptipravena prvni evropska direktiva o prevenci zavaznych chemickych havarii
v kontextu celé Evropy. Politickou odpovédi EU na katastrofu byla direktiva SEVESO,
kterd méla zdvaznym primyslovym havariim pfedchazet a kontrolovat je. Evropské
smérnice Seveso I (1982) a Seveso II (1996) byly postupné vydany jako zavazné pravni

ptredpisy s celoevropskou plsobnosti. (Lacina et al., 2013)

V roce 2012 byla ptijata smérnice Seveso III (smérnice 2012/18/EU), kterd zohlednila
zmény pravnich predpisti Unie o klasifikaci chemickych latek a zvyseni prav ob¢anii na
ptistup k informacim a spravedlnosti a tim nahradila pfedchozi smérnici Seveso II. Nyni
se smérnice vztahuje na vice nez 10 000 primyslovych podnikd v Evropské unii,

ve kterych se skladuji nebezpecné latky ve velkém mnozstvi, zejména v odvétvi chemie,
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petrochemie, logistiky a rafinace kovli. Smérnice je obecné povazovana za referencni
kriterium pro politiku primyslovych havérii a byla v mnoha zemich po celém svéte
ptikladem legislativy. Vzhledem k velmi vysoké mife industrializace v Evropské unii
ptispéla smérnice Seveso k dosazeni nizké Cetnosti zdvaznych havarii. Smérnice Seveso
je dobfe integrovéana s ostatnimi politikami EU, ¢imz je zabranéno dvoji regulaci nebo

jiné administrativni zatézi. To zahrnuje souvisejici oblasti politik:

e Kklasifikace, oznacovani a baleni chemickych latek,
e ochrana kritické infrastruktury,
e mechanismus Unie pro civilni ochranu,

e politika tykajici se odpovédnosti za zivotni prostfedi a ochrany Zivotniho

prostiedi prostiednictvim trestniho prava,
e bezpec€nost tézby ropy a plynu na mofi.

Portal Minerva ufadu pro nebezpeci zavaznych havarii ve Spole¢ném vyzkumném
sttedisku Evropské komise poskytuje soubor technickych informaci a ndstroji

podporujicich politiku priimyslovych havérii. (The Seveso Directive..., © 2016)

...a odpad nikdo nechce

., Detoxikace uzemi stdila vedeni firmy Givaudan pres 32 milionu dolaril.
Odstranenim kontaminované zeminy vzniklo pres 150 tun vysoce nebezpecného odpadu
a zdroveri vyvstala otizka, jak se jej zbavit. Svycarskd strana mmnoho zdjmu
neprojevovala a Itdlie chtela co nejrychleji odstranit odpad ze svého uzemi. Spory se
tahly dlouhych Sest let, az nakonec italska firma Mannesmann Italiana prislibila, ze se
riskantniho kroku ujme. 10.zari 1982 se nebezpecny transport rozjel smérem
k francouzskym hranicim, odpad byl prevezen do provizorniho skladu nedaleko Parize
s tim, Ze do deseti dnit bude odvezen a zlikvidovan. Majitelé koncernu Hoffmann-
Leroche si zhluboka oddechli. Na véc se témer zapomnélo, avsak francouzské
ekologické organizace se zacaly o dalsi osud nebezpecného odpadu zajimat. Po témer
celoevropském patrani vyslo najevo, Ze kontaminovand zemina byla volné uloZena

v budove byvalych jatek ve francouzské vesnici Angilcourt, ktera méla tehdy pres
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300 obyvatel. Organizatori celé tzv. "likvidace odpadu"” byli zatceni, co se vsak

s toxickym nakladem stalo dale, nikdo nevi. “ (Kopac, © 2002)

Cl 0 Cl
Obrazek 3: sumarni vzorec dioxinu 2,3,7,8-tetrachloro-dibenzodioxin,

zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/2,3,7,8-tetrachloro-dibenzodioxin#/media/File:Dioxin-2D-
skeletal.svg

Bhdépalska katastrofa 1984

Vnoci z2. na 3. prosince 1984 se stala nejvétsi chemickd katastrofa v dé&jinach.
Pfi tomto nestésti doslo k uniku plynti z tovarny v indickém Bhopalu. Bezprosttedné
po nehodé a v prvnim tydnu zemielo 8 000 lidi. DalSich 15 000 lidi zemfelo na nasledky
nehody v nasledujicich letech. Rada lidi oslepla nebo onemocnéla rakovinou, matkam
se zacaly rodit postizené déti. Z mista nehody dodnes unikaji nebezpecné latky do pudy
a podzemni vody, protoze misto neni dosud vyc€isténo. Na nasledky stale umiraji lidé
a pribyvaji dals$i nemoci. ,, Opuchly nam oci, nemohli jsme dychat, zvraceli jsme krev,
lidé padali mrtvi k zemi, “ vzpominaji pfezivsi na noc nehody. Vedeni chemicky tvrdilo,
ze se jednd o latku podobnou slznému plynu a tudiz neni nijak nebezpecna. Nikdo
nevédel co se déje a tak lidé vybihali na ulici a pfitom by mnohym k zachrané Zivota
staCilo jen se zaviit doma, utésnit okna a nevychdzet ven. Dlvodem havarie byl
nefunk¢ni chladici a varovny systém. Funkéni chladici systém mohl havarii zabranit.
Az o dost pozdéji vyslo najevo, Ze se do ovzdusi dostalo ptfiblizné 40 tun methyl-
isokyanatu. Prvnich 8 zaméstnancli chemicky bylo za nehodu odsouzeno az v roce
2005. Predzvésti katastrofy bylo snizovani ndkladli na bezpecnostni systém a dalsi
technologie pfi stavbé tovarny. Naklady na vystavbu tovarny byly o 8 milioni nizsi, nez
na tovarnu v USA, podle které se tovarna v Bhopalu stavéla. Nehoda byla zplisobena
tim, Ze pracovnici pfi myti potrubi vysokotlakym proudem vody poskodili potrubi
a voda se kvuli Spatnému stavu potrubi dostala do nadrze, kde zacala reagovat s vysoce
toxickym methyl-isokyanatem. U zahtaté a pretlakované nadrze se zlomil ventil, kterym

se do ovzdusi dostal jedovaty plyn. (Suta, 2003)
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Thned po havarii tovarna ukoncila provoz a cely komplex zanechala v dezolatnim stavu

a zamofeny jedovatymi latkami, které se stale uvoliiuji do spodni vody.

(V roce 1999 navstivili tovarni oblast experti Greenpeace. Jejich zprava uvadi, zZe cely
komplex je kontaminovan pesticidy, tézkymi kovy a chlorovanymi chemikaliemi
nalezena rtut, olovo, nikl, méd, hexachlorcyklohexan a dalsi. Nekteré namérené

hodnoty presahuji az milionkrat doporucené hodnoty Svétové zdravotnické organizace.

Priblizne 20 000 lidi Zijicich v okoli chemicky pije kontaminovanou vodu, coz ma

za nasledek vystaveni jiz druhé generace obyvatel ucinku toxickych latek). (Tama, 2002)

Na pomoc obétem v Bhopalu vzniklo mnoho organizaci, které postizenym zabezpecuji
bezplatnou I€karskou péci, protoze firma odmitla vyplatit postizenym odskodnéni.
Zaméstnanci téchto organizaci se také intenzivné vénuji studiu a vyzkumu piisobeni

plyni na lidsky organismus.
Chemické napadeni v MATSUMOTO 1994 a TOKIO 1995

Chemicky utok sarinem v tokijském metru v dobé ranni dopravni Spi¢ky pfipravila
a uskute¢nila, stejné jako v piipadé utoku v Natsumoto, japonska ndboZenska sekta Om
Sirikjo. V noci 19. biezna 1995 bylo sektou vyrobeno necelych 10 litri sarinu. Jejich
produkt obsahoval fadu necistot a své obavy sdélili vidci, ten vSak pouziti necistého
sarinu schvalil. Tim asi nevédomky ,zachranil“ mozna tisice lidskych Zzivoti.
Podle vysledki policejniho vysetfovani se jednalo asi o 30% sarin. Tento necisty sarin
byl naplnén do 11 igelitovych sacki. K utoku bylo vyc€lenéno 5 spolehlivych muzi
sekty. VSem péti ¢leniim sekty se podafilo ,,vypustit™ sarin v rozmezi 3-5 minut kolem
osm¢ hodiny ranni, kdy jsou prostory metra pfeplnény cestujicimi. K ttoku doslo v péti
stanicich na tfech trasach tokijského metra. Zplsob pouziti nebyl pfili§ efektivni,
ale velmi jednoduchy a pomérné spolehlivy. Sarin je za normalnich okolnosti tékava
kapalina, kterd se vypatuje, a jedovaté pary sarinu byly v prevazné vétSin€ piipadi
pfi¢inou inhalacnich otrav cestujicich v metru. Nésledkem sarinového tutoku bylo
usmrceno 12 osob, 17 osob bylo v kritickém stavu. Celkovy pocet osob, které vyhledaly

I¢kaiské osetfeni, byl 4 460. (Lacina et al., 2013)
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Chemicka havarie v TOULOUSE 2001

Jako nejvétsi primyslova chemicka havarie se do francouzské novodobé historie
zapsala zavazna havarie v Toulouse. Od udalosti 21. zati 2001 neni do soucasné doby
zcela jasné, zdali se jednalo o primyslovou chemickou havarii nebo o akt chemického
terorismu. Vyrobni zavod AZF spole¢nosti Grande Parise Copany, TotalFinalElf Group
byl umistén na pfedmeésti Toulouse a rozsah skod byl zna¢ny jak v samotném podniku,
tak 1 ve mésté. Pfi havarii doslo k vybuchu velkého mnozstvi skladovaného dusi¢nan
amonného. Vybuch zpiisobil vibrace srovnatelné se zemétfesenim o sile 3,4 stupné
Richterovy stupnice. Po vybuchu zbyl padesat metri Siroky a deset metrii hluboky
krater, ktery znicil vSechny pfimé ditkkazy a indicie vybuchu. Doslo k tniku jedovatych
plynd, a proto muselo byt evakuovano obyvatelstvo u ohroZenych oblasti.
Prvni zdchranné tymy dorazily na misto havarie jiz po 13 minutach po explozi.
Ptestoze nebylo zhodnoceno mozné riziko ohrozeni zdchranait, zapocCaly zachranné
prace. Az méfeni asi 30 minut po explozi ukdzala nizkou toxicitu v mraku prachu
a koute. Béhem 12 hodin na misté nestésti zasahovalo 1 046 hasiclti. Na shromazdistich
ranénych, vzdalenych nékolik kilometrti od vybuchu, pracovalo 50 1ékait, ktefi oSetfili
asi 300 pacientti. Béhem prvniho dne od vybuchu bylo hospitalizovano 862 pacientt.
Zaznamy uvadéji 25 — 30 usmrcenych osob. Dodnes se jednozna¢né neprokézalo,
co bylo pri¢inou vybuchu, pfestoze mimotadnou udalost vysetiovala statni vySetiovaci
komise. V souvislosti stouto udalosti bylo provadéno nékolik rGznych vyzkumi,
zabyvajicich se dlouhodobymi u¢inky udalosti, které¢ se zaméfovaly na uvolnéné latky
bé¢hem exploze, zamofeni zivotniho prostiedi a na vyskyt specifickych nemoci
zkoumanych asi u 50 000 osob. Krom¢ docasnych nevyznamnych ucinkli na osoby
zijici v blizkosti zdvodu, vysledky prizkumu neukédzaly zaddna vyraznéj$i posSkozeni.

Tato havarie neméla vliv ani na okolni zivotni prostiedi. (Lacina et al., 2013)

1.7 Uvod do dekontaminace

Dekontaminace (diive také nazyvana specidlni oCista) je soubor opatieni vedoucich
ke zneskodnéni nebo odstranéni toxickych chemickych latek, bojovych biologickych
latek nebo odstranéni radioaktivnich latek z povrchu téla osob, predmétti a prostredi.
Jejimi postupy se odstranuji Skodlivé latky tak, aby jednotlivé predméty a prostiedi byly
bezpe&né pro dalii manipulaci. (COS ¢&. 681001, 2007)
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Problematice dekontaminace je varmadé veénovdna trvald pozornost. V duisledku
narUstajiciho poctu zasahli jednotek pozarni ochrany na nebezpecné latky byla
dekontaminace v pozarni ochrané feSena zejména v letech 1992 az 1994 se zamétenim
na dekontaminaci primyslovych Skodlivin a radioaktivnich latek. Teroristické utoky
vUSA vroce 2001 a stim spojend hrozba utok biologickymi latkami, vedly
ke zvySeni technické a organizani Grovné pii provadéni dekontaminace. (Kotinsky,

2002)

1.7.1 Kontaminace

Kontaminaci se rozumi zneci$téni osob, zvitat, predmétil, rostlin, prostoru a prostredi
Skodlivymi latkami. Ke kontaminaci muize dojit pii pozarech, havériich s tnikem
Skodlivych latek a pii vyskytu infekénich onemocnéni a ndkaz. VSechny zplsoby
kontaminace mohou byt pouzity pfi teroristickych ttocich. Formy kontaminace se déli
na vnitini a vnéj$i. Pfi vnitfni kontaminaci dochazi k proniknuti kontaminantu
do hlubSich vrstev organismu (kGzi — inokulaci, poZitim — ingesci, vdechnutim —
inhalaci). Vnéj$i formou kontaminace se rozumi kontaminace povrcht lidského téla,

zvitat, rostlin, pfedmétii a prostiedi. (Kotinsky, 2002)

1.7.2 Dekontaminace

Pro stanoveni definice budeme vychdzet z toho, ze dekontaminace je soubor metod,
postuptl a prostfedk k u¢innému odstranéni kontaminanti. Dekontaminaci lze také
vysvétlit jako snizeni Skodlivého ucinku kontaminace na bezpecnou uroven a jeji
likvidaci, protoZe uplné odstranéni kontaminantli neni zpravidla mozné (tzv. zbytkova
kontaminace). Hlavnim cilem dekontaminace je pfedevSim sniZeni zdravotnickych

a nenavratnych ztrat.
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Metody provadéni dekontaminace jsou nasledujici:

¢ mechanické — vyklepavani, vysavani, kartaCovani
o fyzikalni — odpafovani, smyvani, sorpce

e chemické — reakce kontaminantll s vhodnym cinidlem, pfi ¢emz dochazi
k aplnému rozloZeni latky nebo pfeméné na podstatné méné toxické
produkty, nebo na slouceniny, jejichz odstranéni je snadnéjsi. (Kotinsky,

2002)

Z operacniho hlediska se dekontaminace déli na:

e okamzitou — uskuteCtiuje ji jednotlivec pomoci individudlniho
protichemického balicku okamzit¢ po zasaZeni otravnymi latkami. Muze
také zahrnovat dekontaminaci vystroje a vyzbroje. Jejim cilem je zachrana

7ivota a zmenS$eni nasledku zasazeni

o (asteCnou — uskuteCiiuje ji jednotlivec nebo jednotka s omezenim
na jednotlivé Casti vystroje a vyzbroje a pracoviste. Jejim cilem je co nejvice
omezit styk se Skodlivinou, zabranit jejimu dal§imu Sifeni a umoznit

pokracovani v bojové ¢innosti.

e tplnou — jednd se o dekontaminaci celého objektu s cilem dosdhnout
bezpecné koncentrace kontaminantu z hlediska kontaktniho a inhala¢niho
plsobeni, umoznit Castecné nebo Uplné sejmuti prostiedkd individualni
ochrany a pokracovat v bojové ¢innosti. Uplnou dekontaminaci uskutediiuje

jednotka vlastnimi silami a prostfedky, nebo s podporou jiné jednotky.

Z hlediska dekontamina¢niho postupu se dekontaminace skladd z hrubé ocisty, vlastni

dekontaminace dekontaminaéni smési a zpravidla také nasledného oplachu

nekontaminovanou vodou. (COS ¢. 681001, 2007)

1.7.3 Dekontaminacni postup

Jednd se o sled jednotlivych operaci, které zahrnuji hrubou ocistu, aplikaci dané

dekontamina¢ni smési a zaveére¢ny oplach, popft. dalsi operace. Tyto operace se provadi

v v

dekontaminovaného objektu. Postup a jeho dil¢i operace se charakterizuji
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napt. spotiebou dekontaminacni smési, teplotou ¢i tlakem vody, nebo pouzitou
dekontaminacni technikou (oplachovy ram, tryska, proudnice). Dale typem
dekontaminacni  smési, jeji  teplotou, plosnou hustotou jejtho  nanosu
na dekontaminovany povrch, zplsob jeji aplikace a dobu jejiho plsobeni.

(COS &. 681001, 2007)

1.7.4 Dalsi dekontaminacni definice

e Dekontaminacni prostfedek — je technicky prostiedek umoziujici
provedeni dekontamina¢niho z4sahu. Jedna se o technické prostfedky podle

charakteru pouziti:
- osobni — dekontamina¢ni soupravy

- ruéni nebo prenosné technické prostfedky — malé dekontaminacni

agregaty, rozstiikovace

- dekontaminacni vozidla — umoziluji provadéni plosné dekontaminace

terénu (ACHR-90) a objektt.

e Dekontaminac¢ni zasah — rozumime tim veSkeré prace spojené
s odstranénim nebezpe¢i vyplyvajiciho z kontaminace otravnymi latkami,
bojovymi chemickymi a biologickymi latkami a radioaktivnimi latkami.

(obr.4 a5)

¢ Dekontaminovatelnost — je schopnost snizovat trovenn kontaminace OL,
BBL a RL ve struktuie nebo na povrchu systému po odstranéni volné faze

kontaminantu oplachem vodou nebo dekontamina¢nim zasahem.

e Pripustna zbytkova kontaminace — je takovd koncentrace kontaminantu,
ktera zpravidla po provedeni dekontaminace nezpiisobi poskozeni zdravi

osob. (COS ¢&. 681001, 2007)
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Obrazek 4: stavba stanovisté dekontaminace osob SDO,

zdroj: vlastni

Obrazek 5: stavba dekontamina¢ni linky pro techniku,

zdroj: vlastni

1.8 Zkoumané bojové latky

1.8.1 Sulfidicky yperit

VW W

zpuchytujicich bojovych latek. Jedné se o jednu z nejznaméjSich chemickych bojovych
latek. Jeho prvni pouziti bylo jiz v prvni svétové valce némeckou armadou. Poprvé byl
objeven Frederikem Guthrie v roce 1860. Yperit se nazyva podle mésta Ypres, kde byl

Némci poprvé pouzit v boji. Yperit se projevuje leptanim sliznic. Pronikd odévem
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a jeho ptisobeni se urychluje na vlhkych mistech (podpazi, tfisla).(Halamek et al., 2007)
Yperit je prototypem zpuchytujicich latek, které¢ pronikaji do organismu vSemi branami
a na pokozce zanechava bolestivé puchyfe a popdleniny. Pro zjisténi mechanismu
toxického ucinku yperitu bylo provedeno nékolik sérii pokusti na klizi laboratornich
zvitat se zjiSténim, ze nejcitlivéji reaguji koné a nejméné morcata a opice.
Bylo testovano vice nez 1 200 pokusnych osob. Yperit rychle penetruje do bunék, kde
hydrolyzuje na thiodiglykol a kyselinu chlorovodikovou, ktera je ¢aste¢né zodpovédna
za toxicky efekt. Americti vojensti 1ékati H. L. Gilchristem a P. B. Mtzem ve své studii
uvadeji: |, Yperit je klasifikovan jako zpuchyrujici plyn... Nejdiiv pusobil jako bunécny
iritant a nakonec jako bunécny jed. Prvni symptomy otravy yperitem se objevi
po ctyrech az Sesti hodinach, ale latentni doba miize trvat az 24 hodin..."
Toxikologicky a farmakologicky vyzkum yperitu byl vSak teprve v plenkdch a védci
jenom postupné objevovali jeho vSestranné G¢inky a odhalovali jeho podstatu. Faktem
vsak je, Ze problém mechanismu toxického ucinku yperitu neni dosud uspokojivé

vyfesen. (Pitschmann, 2012)

Hlavni mechanismus uc¢inka yperitu je v alkylaci guaninu DNA v poloze 7. Dojde
ke spojeni obou fetézci DNA a tim se zastavi bunéné déleni. Sulfidicky yperit je
za normdlnich podminek a pii 20 °C bezbarva olejovitd kapalina s vyraznym zadpachem
po hofi¢ici, kifenu nebo cibuli. Chemicky se jednd o slouceninu bis(2-chlorethyl)sulfid

(obr. 6).

Obriazek 6: 3D molekula sulfidického yperitu,

zdroj: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4c/Sulfur-mustard-3D-vdW.png

31



1.8.2 Latka VX

Latka VX je nejrozsitenéjsi bojova latka. Jedna se o bezbarvou az nazloutlou kapalinu
bez zapachu. Byla objevena vroce 1954 Ranajitem Ghoshem. V seznamech OSN je
znama jako zbraii hromadného niceni Cislo 687. Vyroba a hromadéni této latky bylo

zakazano v roce 1993.

Do téla pronikd kuzi a dychacimi cestami. U zasazené osoby nejprve vyvolava kasel
a nevolnost. Poté ochromuje dychaci svaly, coz vede k silnym kiecovitym bolestem
a kon¢i smrti. Smrtelnd davka latky VX lezi mezi 1 mg vdechnutim az 10 mg
pfiabsorpci kzi. Systematicky nazev latky VX je Ethyl-({2-[bis(propan-2-
yl)amino]ethyl} sulfanyl)(methyl)fosfinat a jeho sumarni vzorec je znazornén na

obrazku ¢. 7.

Y 0

||
\va\s/P'\"'O/\

Obriazek 7: sumarni vzorec latky VX,

zdroj: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d1/VX-2D-skeletal.png
1.9 Pouzité dekontaminacni latky a smési ve vyzkumu
Pro vyzkum byly pouzity nasledujici dekontaminacni smési:
e BX24 — dekontaminaéni smés pouzivana fadou armad NATO
e Chlornanovi dekontaminaéni smés — zavedend v Armadé CR

e Savo — smés zavedena v HZS CR

e Hvézda — smés zavedena v HZS CR

1.9.1 CRISTANINI BX-24

Dekontaminacni smés pod oznaCenim BX-24 je vyrobek italské spolecnosti

CRISTANINI S.p.A. Tato firma se jiz od roku 1972 prezentuje po celém svété v oblasti

32



vysokotlakych technologii a nabizi kompletni sortiment zafizeni pro primyslové

oblasti, ozbrojené slozky i oblast civilni ochrany.

Cristanini je svétovou Spickou ve vyzkumu, vyvoji i vyrobé systému a vyrobki CBRN
zabyvajici se dekontaminaci a detoxikaci zafizeni, osob, vozidel, terénu a citlivého
zatizeni. Vyzkum a vyvoj provadi ve spolupraci s nejzndméj$imi univerzitami, Gstavy

a vojenskymi vyzkumnymi Ustavy po celém svété.

BX-24 je vsoucasnosti nejucinnéjsi dekontaminacni feSeni na svété se zaméfenim
CBRN ve velkém métitku a je mezindrodné uznavané jako nejsilnéjsi a vyzkouSeny

produkt pro biologickou a chemickou dekontaminaci.

BX-24 bylo vyvinuto pro dosazeni zvySené ucinnosti dekontaminace a minimalizaci
potizi, které vznikaji pti pouziti soucasnych béznych dekontamina¢nich produkti. BX24
je prasek, ktery se snadno rozpousti ve vodé bez pouziti pridavnych latek nebo
rozpoustédel mize snadno pouzivat. Po smichdni prasku BX-24 svodou vznikne
koloidni suspenze bez hrudek a po naneseni na kontaminované povrchy tvoti gelovitou
vrstvu, vniz dochdzi k rozkladnym reakcim chemickych nebo biologickych latek.
Suspenze mé po naneseni na dekontaminovanou plochu bilou barvu a je pro obsluhu
snadno viditelny a usnadiiuje ji proces nandSeni. Potom se suspenze stava transparentni

a nesnizuje tak mozné maskovaci vlastnosti zatizeni.

Piisobeni BX-24 proti chemickym a biologickym ldtkam

BX-24 je svym oxida¢nim a hydrolytickym u¢inkem aktivni vi¢i béZznym chemickym
bojovym latkdm, jako jsou nervové paralytické otravné latky a zpuchytujici otravné
latky. Laboratorni zkousky byly provadény s pouzitim latky VX, somanu, sarinu
a yperitu na riznych typech materidlti (alkydové natéry, polyuretanové natéry, plasty,
ptirodni pryz, butylkaucuk a dalsi). Ve vSech ptipadech prokazaly dosazené vysledky

zvySenou ucinnost BX-24.

Svoji specifickou strukturou je BX-24 vyjime¢né¢ ucinny jako biologicka
dekontaminacni latka. Jeho pisobeni spoc¢iva v silném vyvijeni chloru a tim podstatné
ni¢i a inaktivuje bakterie, patogenni plisné a viry pfitomné na kontaminovanych

povrsich a timto zpiisobem zabranuje jejich dal§imu Sifeni v prostiedi.
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BX-24 tesi logistické problémy spojené s fizenim skladovani a pouzitim nasledujicimi

vlastnostmi:

e BX-24 je jediny produkt, ktery se da pfimo michat s vodou a okamzité tak

utvaii aplikacni formu dekontamina¢ni smési

e pouziti malého mnozstvi praSku BX-24 vzhledem k dekontaminovanému

povrchu
e potieba malého mnozstvi vody jak pfi ptipraveé smési, tak i pfi oplachovani

Tyto aspekty ndm v porovnani s jinymi produkty umoziiuji zjednodusit fizeni a postupy
skladovéani zasob, redukovat plochu a objem nutny pro skladovani a dopravu
a zjednodusit operace spojené s jeho pouzitim. Na rozdil od produkti slozenych z vice
komponentii, na které musi byt obsluha fadn€ vycvicena a proSkolena, zvladne
aplikaci BX-24 1 zaSkolena obsluha. Nutnost omezeného mnozstvi vody redukuje
problémy s jeji dopravou do mist s nedostatkem vody. Kromé toho zabranuje vzniku
velkych kaluzi vody na zemi pii pouziti smési. Protoze BX24 neni stékavé, ulpiva

po aplikaci dostate¢né dlouhou dobu i na hornich ¢astech techniky.

Zarizeni pro pouZiti BX-24

Svymi chemickymi a fyzik4lnimi vlastnostmi, jako je rychlé smichani s vodou, absence
hrudek v pevné fazi i ve vodé, je obzvlast vhodné pro pouziti v systémech, které jsou
lehké a vykonné a nevyzaduji ptipravu pevné stanoveného mnozstvi smési. (Cristanini

S.p.A.)

Na zékladé¢ pozadavkl ze strany mnoha arméd z celého svéta byl pfipraven projekt
s cilem vyvinout a zkonstruovat specialni systém s cilem zefektivnit stavajici 3-fazovou
dekontaminaci:

e premyti

e dekontaminace

e oplachnuti

Klasicka 3-fazova dekontaminace se dvéma nebo vice proudnicemi vyzaduje mnoho

lidi, zafizeni a pfisluSenstvi. Cely proces dekontaminace je tak komplikovany,
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neefektivni a zdlouhavy. Pravé cas je pfi dekontaminacich provadénych v terénu

klicovou ulohou k dosazeni pozitivnich vysledkd.

Sanijetgun je odpovédi na tuto vyzvu. Toto specidlni zafizeni je opatieno zdsobnikem
s dekontaminacni latkou BX-24 (nebo podobnou latkou praskové konzistence) a jeho
obsluhu zvladne pouze jedna osoba. To je také umoznéno malymi rozméry a hmotnosti
(6,9 kg) proudnice (obr. 8). Sanijetgun pracuje s teplou i studenou vodou pod vysokym
tlakem a pfimym ovladdnim na proudnici obsluhujici osoba provadi vSechny tii faze
dekontaminace v rychlém sledu za sebou. Vykon proudnice pfi nasttiku dekontaminacni

latky se pohybuje mezi 6 — 7 I/min.

Obriazek 8: Obsluha s proudnici Sanijetgun,

zdroj : http://www.cristanini.it/it/scheda-prodotto/difesa/sanijetgun/

Vliv BX-24 na Zivotni prostiedi

BX-24 ma svymi chemickymi vlastnostmi maly vliv na Zivotni prostiedi (zbytky
odstranéné z dekontaminovaného povrchu jsou jiz z vétsi ¢asti dezaktivovany a snadno
pudou neutralizovany) a také specifickym mnozstvim potiebnym k procesu
dekontaminace. Za danych podminek je BX-24 posouzeno jako netoxické, nekorozivni
a ekologicky tnosné. V kazdém ptipad¢ je pro spolehlivé pouziti prostredku BX-24
nezbytné postupovat podle bezpecnostni zpravy a podle spravného pracovniho postupu

pro tento prostiedek.
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Plsobeni ptipravku BX-24 na zivotni prostfedi mize byt posuzovano hlavné podle
uvolnéného chloru béhem dekontaminace (zadna rozpoustédla nebo jiné chemické latky
nejsou pritomny). Prostfedky obsahujici chlérované isocyanurdty a jejich chlérované
koncové produkty nejsou schopné zplsobit nepiimétené nezadouci efekty na osoby a
zivotni prostfedi. Zvlastni pozornost by méla byt vénovana kvalité vody. V pifirodé
podléhaji chlérované isocyanuraty biodegradaci. V ptidé a vnéjSich vodnich systémech
se rozkladaji na oxid uhli¢ity a amoniak a brani tim jejich akumulaci a koncentraci
v zivotnim prostiedi. Pfestoze ma volny chlor ve vod¢é malou stabilitu, ochotné oxiduje
anorganické a organické komponenty. Vysoké koncentrace chloru jsou pro vodni zivot

toxické. (Bonora, 2008, Cristanini, 2004)

1.9.2 Chlornanova dekontaminacni smés

Tato dekontaminacni smés je zavedena v HZS CR. Jednd se o dekontaminacni smés

na bazi chlornanu sodného s aktivnim chlérem a NaOH. (COS ¢&. 681001, 2007)

1.9.3 Savo Original

Savo, neboli chlornan sodny je chemicka sloucenina se sumarnim vzorcem NaClO.
Roztok chlornanu sodného, také znam jako chlorové bélidlo, se casto pouziva
k dezinfekci 1 jako bélici ¢inidlo. Savo, které se bézné pouziva v domacnosti, obsahuje
5 % chlornanu sodného. V upravnach vody ke chloraci vody v bazénech a mensich
vodarnach se pouziva roztok chlornanu sodného se 14 % az 17 % aktivniho chléru.

Velké provozy vétiinou pouzivaji ptimo plynny chlor. (Vohlidal, Stulik, 1999)

1.9.4 Dekontaminacni éinidlo Hvézda

Jedna se o dekontamina¢ni smés zavedenou v HZS CR a Armadé CR. Dekontaminaéni
¢inidlo Hvézda je univerzalni dekontaminac¢ni smés, kterou lze pouzit k likvidaci
pramyslovych $kodlivin a BCHL (detoxikace), B-agens (dezinfekce), nebo
k dekontaminaci radioaktivnimi latkami (dezaktivace). To ji zdsadné odliSuje od diive

pouzivanych dekontaminac¢nich Cinidel.

Dekontaminacni ¢inidlo Hvézda je dvouslozkovou smési. Prvni slozkou je alkalicka
kapalina (oznaCovana AB), kterd obsahuje mj. 4 % hm NaOH, 10 % kyanogenniho

tenzidu (alkyldimethylbenzylamonin chlorid) a méné nez 5 % neionogenniho tenzidu.
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Druhou slozkou je peroxidicka kapalina (oznaovana CC), ktera obsahuje mj. 20 %
peroxidu vodiku. Hvézda se ptfed pouzitim pfipravuje v pomeru 4 objemové dily AB
slozky a 1 objemovy dil CC slozky. Takto pfipravena smés se pouziva pro
dekontaminaci hasi¢ii v protichemickych ochrannych odévech. Pro dekontaminaci
obyvatelstva, techniky, objekti nebo povrchi lze pouzit 10% smés ptipravenou
smichanim vySe uvedené¢ho roztoku s vodou. EXPOZICE Hvézdy pro detoxikaci,

dezinfekci a dezaktivaci je vZzdy 5 minut.

Pti aplikaci Hvézdy Ize diky mirnému pénéni smési dobie kontrolovat nanos a oplach
dekontaminani smési. Hvézda je schvalena hlavnim hygienikem CR a Stétni

veterinarni spravou CR. (Mat&jka, 2009)
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2 Cil prace, vyzkumna otazka a metodika vyzkumu

2.1 (il prace

Cilem bakalatské prace bylo porovnani dekontaminacnich latek pouzivanych Armadou
Ceské republiky a slozkami integrovaného zachranného systému s dekontamina¢nimi

latkami na evropském trhu.

2.2 Vyzkumna otazka

Pro tuto bakaladfskou praci byla stanovena vyzkumnd otazka: ,Jsou nové
dekontaminacni latky dostupné na evropském trhu UCinngj$i nez stdvajici

dekontaminaéni latky, které jsou k dispozici v sou¢asné dob& v CR?

2.3  Metodika vyzkumu

K ziskani odpovédi na vyzkumnou otazku byla zvolena forma kvalitativniho vyzkumu.

Nejprve byla provedena reserse dostupné literatury.

Zakladni metodou vyzkumu byly experimenty uskutecnéné v laboratofich MV —
generalniho feditelstvi HZS CR, Institutu ochrany obyvatelstva v Laznich Bohdaneg.
Tyto experimenty uskutecnili zaméstnanci Institutu ochrany obyvatelstva. Vysledky
pokusti jsem vyuzil a interpretoval ve své praci. Osobné jsem se téchto testli nemohl
zOCastnit, protoze nejsem drzitelem odborné zptisobilosti k nakladani a manipulaci
s nebezpeCnymi latkami. Predmétem zkoumani byly chemické latky sulfidicky yperit
a latka VX. VSechny testy byly provedeny v tzv. digestofi (obr. 9), kde je povolena

prace s vysoce toxickymi latkami.
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Obrazek 9: Digestoi* v laboratori 100,

zdroj: Ing. Toma§ Capoun, CSc.
Cilem vyzkumu bylo porovnat ucinnost zavedenych dekontaminacnich smési pfi
dekontaminaci chemickych bojovych latek. K porovnani byly vybrdny nasledujici
smeési:

o BX-24 — dekontaminacni smés pouzivand fadou armad NATO.

e Chlérnanova dekontaminaéni smés — zavedena v Armadé CR.

e Savo Original — smés zavedena v HZS CR.

e Hvézda — smés zavedena v HZS CR.

Vsechny smési byly ptipraveny podle prislusného predpisu. Jejich dalsi aplikace byla
v ramci objektivnosti jednotnd (mnozstvi na jednotku plochy, doba expozice, doba

pusobeni, oplach vodou).
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K hodnoceni uvedenych smési byly aplikovany dvé zkousky:
e testovani dekontamina¢ni G¢innosti

e testovani degradacni u¢innosti

we

Stanoveni dekontamina¢ni ucinnosti predstavuje zjisténi podilu pivodniho mnozstvi
bojové chemické latky na povrchu, ktery je schopna testovand dekontaminacni smés

za pfedepsanych zkuSebnich podminek odstranit ze zkuSebniho povrchu.

Pti zkouSce se provede kontaminace zkuSebniho povrchu kapkami bojové chemické
latky na hodnotu vychozi hustoty kontaminace. Po urcité dob¢ expozice je na povrch
aplikovana dekontaminacni latka ¢i smés v pfedepsaném mnozstvi. Po dané dobé
pusobeni se latka ¢i smés odstrani z povrchu (sklepanim, oplachem vodou apod.).
Provede se odbér vzorku povrchu a analyzou extraktu se stanovi zbytkova kontaminace

danou bojovou chemickou latkou. (Capoun, Krykorkova, 2016a)

Hodnota zbytkové kontaminace je sama o sobé méfitkem ucinnosti testované smési
na danou bojovou chemickou latku a povrch. Kromé toho se vypocita hodnota
dekontamina¢ni uc¢innosti, kterd v procentech vyjadfuje podil bojové chemické latky

odstranény ze zkusebniho povrchu.

Vzhledem k experimentalnimu uspotfddani jsou laboratorni zkousky dekontaminaéni
ucinnosti koncipovany jako porovndvaci. Znamena to, Ze neni dilezitd absolutni
hodnota zbytkové kontaminace (resp. jeji porovnani s hodnotou ptipustnou), ale jejich
cilem je porovnat u¢innost dané smési za jinak shodnych podminek s Gi¢innosti jiné
smési — vetSinou standardni. V ptedlozené praci byla za tuto srovnavaci smés zvolena

smés BX-24 jako standard NATO.

we

Predmétem zkousky degradaéni ucinnosti je ureni stupné rozkladu bojové chemické

latky u¢inkem dekontamina¢ni smési.

Bojova chemicka latka se smisi s dekontamina¢ni smési v poméru, ktery odpovida
redlnym podminkdm. Smés je michana magnetickou michackou. V urcitych ¢asovych
intervalech se odebira podil uvedené smési, ktery se davkuje do banky s cyklohexanem,
vnitinim standardem a retardérem reakce, ktery zastavi rozkladnou reakci. Bojova

chemicka latka se vytfepe do cyklohexanu. Extrakt se analyzuje metodou plynové
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chromatografie s hmotnostni detekci (GC/MS) metodikou piimého nésttiku. Mnozstvi
bojové chemické latky vextraktu se stanovi na zdkladé poméru ploch
chromatografického piku bojové chemické latky a piku vnitfniho standardu, jehoz
koncentrace je po celou dobu reakce konstantni. Z hodnoty poméru ploch
chromatografickych pikii se vypocita podil rozlozené bojové chemické latky. Sestroji se

zavislost procent rozloZené latky na dobé reakce.

Vysledkem zkousky je cas, za ktery se uc¢inkem dekontaminacni smési za danych
experimentalnich podminek rozlozi 50, 90 a 99 % bojové chemické latky a ktery se

vyjadfuje v minutach. (Capoun, Krykorkové, 2016b)

2.4 Dekontaminacni ucinnost

2.4.1 Kontaminace povrchii

Porovnani dekontamina¢ni G€¢innosti bylo realizovano na bojovych chemickych latkach:

a) Latka VX [O-ethyl-S-(diisopropylaminoethyl)methylthiofosfonat], (VOZ 072
Zemianské Kostolany, vyrobena 1991, ¢islo atestu 410/91).

Cistota latky byla stanovena odmérnou thiomerkurimetrovou metodou
indikovanou potenciometricky sulfidovou iontové selektivni elektrodou
na automatickém titratoru TitroLine Sloha plus. Analyza byla provedena podle

ustanoveni standardniho opera¢niho postupu. Cistota latky &inila 83 %.

b) Sulfidicky yperit [bis(2-chlorethyl)sulfid], VOZ 072 Zemianské Kostolany,
vyroben 1986, ¢islo atestu 30/86).

Cistota latky byla stanovena odmérnou argentometrickou metodou indikovanou
potenciometricky iontové selektivni elektrodou na automatickém titratoru
TitroLine Sloha plus. Analyza byla provedena podle ustanoveni standardniho

opera¢niho postupu. Cistota latky &inila 98 %.

Jako zkuSebni povrchy byly pouzity:

e Ocelové plechy 100 x 100 x 1 mm opatFené na jedné strané venkovnim
natérem ,Universal leskly* (Balakom, SR, ¢. Sarze 04/90); stafi natéru

1 rok.
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o Casti specialniho ochranného odévu SOO CO 100 x 100 mm bez §vi,
ochrannd vrstva je tvofena gumovou smési na bazi butylkaucuku, nosna

tkanina je polyesterova.

Vzorky zkusebnich povrchil byly kontaminovany ve vodorovné poloze kapkami ¢istého
kontaminantu. Kontaminace byla provedena pomoci elektronické stiikacky eVol (SGE

Analytical Science, Australie).

Kontaminace vzorkd 100 x 100 mm latkou VX byla provedena 48 kapkami objemu

0,25 pl, coZ po prepoétu na hmotnost ¢isté latky VX piedstavuje kontaminaci 1,0 g/ m’.

Kontaminace vzorkti 100 x 100 mm sulfidickym yperitem byla provedena 37 kapkami

o objemu 1,5 pl, coz po prepoctu na Cistou latku odpovidd hustoté kontaminace
6,9 g/m>.

Doba expozice vzorkd obéma dekontaminanty €inila 15 minut. VSechny vzorky byly

po dobu expozice ve vodorovné poloze.

Pro kazdou dekontamina¢ni smés, kontaminant a oba povrchy bylo provedeno vzdy

5 paralelnich zkousek.

2.4.2 Dekontaminace

Pti dekontaminaci byly testovany smési, jejichZ specifikaci a ptipravu shrnuje tabulka 2.
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Tabulka 2: Testované dekontamina¢ni smési

Dekontaminaéni smés Vychozi latka Piiprava smési Poznamka
Cristanini S.p.A,
Rivoli Veronese, Italie 10% vodny roztok
Bx-24
¢. Sarze 240243,
exsp. 10/2023
Ca(ClO),, 2% vodny roztok + 0,5 % | Obsah aktivniho chléru

Smés chlornanu

detergentu Alfa ve vychozi latce 67 %
. . pro synt, Merk,

vapenatého (MPD Rakovnik) hm.

¢. Sarze S6761899415

Savo original, bez upravy Obsah aktivniho chléru
Savo 3,2 % hm

Bochemie Bohumin ’ ’

Hvézda, Pied pouzitim smiseny 4
Hvezda . obj. dily slozky AB a 1

slozky AB, CC obj. dil slozky CC

(MPD Rakovnik)

Zdroj: experiment

Na kazdy zkusebni povrch 100 x 100 mm bylo z davkovace shodné aplikovano 10 ml
dekontaminaéni smési. To odpovida spotieb& 1 I/m?. Doba pisobeni dekontaminaéni
smési Cinila u vSech vzorkl 10 minut. Po této dobé byly zkuSebni povrchy oplachnuty

ze stiikacky 50 ml vody na oplach, to odpovida spotfebé 5 I/m>.

Soucasné s kontaminovanymi zkuSebnimi povrchy byly ve vSech testovanych piipadech

uvedené dekontaminacni smési aplikovany za stejnych podminek na stejné

nekontaminované povrchy tzv. slepé pokusy.

2.4.3 Odbér a uprava vzorki

Pro zjisténi zbytkové kontaminace povrchlii plechi byla k odbéru vzorkd pouzita
technika stérti. Z plochy 100 x 100 mm byly stéry provedeny tfemi vatovymi tampony.
Dva namocené v rozpoustédle a tfeti suchy. Jako rozpoustédlo byl pouzit pro stéry latky

VX methanol a pro stéry yperitu ethanol.

Tampony vaty byly vloZzeny do Erlenmayerovych banék o objemu 250 ml a prelity 25
ml ptislusného rozpoustédla k extrakci: pro extrakci latky VX voda, pro extrakcei yperitu
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ethanol. Tampoény byly v baikdch uzavieny sklenénymi zabrusnymi zéatkami

a extrahovany na laboratorni pra¢ce LT2 po dobu 30 minut.

Pro ucely zjisténi zbytkové kontaminace ochrannych odévli byly zkuSebni vzorky
100 x 100 mm vloZeny piimo do Erlenmayerovych banck o objemu 250 ml a ptelity
25 ml ptislusného rozpoustédla k extrakci. Vzorky odévl byly v bankach uzavieny
sklenénymi zdbrusnymi zatkami a extrahovany na laboratorni pracce LT2 po dobu
30 minut. Jako rozpoustédlo latky VX bylo pro extrakci pouzito rozpoustédlo methanol

a pro extrakci yperitu ethanol.

Po odpipetovani ptislusného mnozstvi extraktu ndsledovalo stanoveni kontaminantu
v extraktu. Pfi odbéru povrchli kontaminovanych latkou VX byl extrakt pfed vlastni

analyzou fedén destilovanou vodou 1000krat.

Stejnym postupem a za stejnych podminek byly pro jednotlivé kontaminanty odebrany

vzorky z ptivodné nekontaminovanych povrchti (slepé pokusy).

2.4.4 Stanoveni latky VX

Pro stanoveni latky VX v extraktu byly pouzity nasledujici chemikalie:

e Kyselina borité (p. a., Lachema, ¢islo Sarze 38061 9191)
e Hydroxid sodny (p. a., Merk, ¢islo Sarze C292682)
e Butyrylthiocholinjodid (p. a., Lachema, ¢islo Sarze 103021286)

e Kyselina 5,5-dithiobis(2-nitrobenzeovd) /Ellmanovo ¢inidlo/ (Fluka, cislo

Sarze 36422589)
e Hydrogenuhli¢itan sodny (p. a., Analytika Praha)

e Butyrylcholinesteraza — ¢inidlo & 10 (Kména Sari§ské Michalany, ¢&islo

Sarze 370486)

Latka VX byla stanovena biochemickou reakci s Ellmanovym cinidlem

a fotometrickym vyhodnocenim za nésledujicich podminek:

e Doba inkubace: 10 minut
e Doba reakce se substratem a ¢inidlem: 4 minuty
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Absorpce reakénich produktii byla méfena fotometrem UV/VIS-spektrofotometrem
Hawlett Packard 8452A pfti vinové délce 408 nm v kyveté optické délky 1,00 cm proti

destilované vodg. (Capoun, 2015a)

Ze zmétenych hodnot absorpce reakénich produktl byl vypocitan stupen inhibice (%l)

extraktu ze vzorce:

%l = (1-£].100,

AO
kde A - absorbance roztoku vzorku,
Ay - absorbance slepé¢ho pokusu.

Kontaminace latky VX byla odectena zkalibraéni zavislosti stupné inhibice na
logaritmu koncentrace latky VX vroztoku, kterd byla v rozsahu stupné 20 az 80 %

linearni.

Z odectené hodnoty koncentrace latky VX vroztoku byla po zahrnuti ziedovaciho

faktoru vypoéitana zbytkova kontaminace povrchu litkou VX v jednotkach mg/m’.

2.4.5 Stanoveni sulfidického yperitu
Ke stanoveni sulfidického yperitu v extraktu a odpadnich vodach byly pouzity
nasledujici chemikalie:

e Thymolftalein (ind., Lachema, ¢islo Sarze 3023900577)

e Hydroxid sodny (p. a., Merk, ¢islo Sarze C292682)

e Kyselina octova (p. a., 99,8%, Lachema, ¢islo Sarze 30667 0700)

e Ethanol (lih jemny zvlast¢ denaturovany 1 % lékarského benzinu, LIHO-

Blanice, Mlada Vozice)

Sulfidicky yperit byl stanoven fotometrickou reakci s alkalickym thymolftaleinem

za nasledujicich podminek:
e Teplota: 77 °C

e Doba reakce: 20 minut
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K méfeni absorbance reak¢nich produkti byl pouzit stejny pfistroj jako pfi stanoveni

latky VX. Méfeni byla provadéna pti vinové délce 448 nm. (Capoun, 2015b)

Koncentrace sulfidického yperitu v extraktu byly na zakladé zméteni absorbance
reakéniho produktu vypocitdna z kalibra¢ni ptimky, tj. ze zdvislosti absorbance (A)
pfivlnové délce 448 nm na koncentraci sulfidického yperitu v roztoku. Z odectené
hodnoty koncentrace sulfidického yperitu vroztoku byla vypocitdna zbytkova

kontaminace povrchu sulfidickym yperitem v jednotkach mg/m”.

2.4.6 Vyhodnoceni naméienych dat

Stanovené hodnoty zbytkové kontaminace byly statisticky vyhodnoceny pomoci
statistického software. V prvnim kroku byla zjiSténa statisticky odlehla data. K tomu byl
pouzit Grubbsiiv test, Grubbsiiv test parovy a Dodontiv test. Na zaklad¢ vysledkt téchto
testi nemusel byt zddny ze stanovenych vysledkli vyloucen a dale bylo pracovéano

s Uplnymi soubory 5 dat.

U naméfenych soubori byly pro jednotlivé bojové chemické latky, zkuSebni povrchy
a dekontamina¢ni smési vypoéitany primérné hodnoty zbytkové kontaminace (mg/m?),
relativni opakovatelnosti (relativni smérodatné odchylky, %) a dekontaminacni

ucinnosti (%).

S ohledem na hlavni cil prace, kterym bylo porovnani dekontaminacni wG¢innosti
4 dekontaminacnich smési, musela byt testovana statistickd vyznamnost rozdilt
pramérnych hodnot zbytkové kontaminace pomoci t-testu. Se zbytkovou kontaminaci
po dekontaminaci smési BX-24, zvolenou jako srovnavaci, byly porovnany hodnoty

zbytkové kontaminace dosazené ostatnimi testovanymi smésmi.

Vzhledem k tomu, ze t-test ma rlizné parametry pro soubory se statisticky shodnymi
a rozdilnymi rozptyly, bylo v prvé fadé nezbytné pro ptislusné dva soubory namétenych
dat (tj. hodnot zbytkové kontaminace po dekontaminaci smési BX-24 a nékterou
z ostatnich smési) provést F-testem posouzeni shody rozptyli. Ve vSech ptipadech byla

hypotéza o shod¢ rozptylli naméfenych dat ptijata.
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Pfi vlastnim testovani statistické vyznamnosti rozdili primérnych hodnot zbytkové
kontaminace byla pomoci software (EffiValidation 3.0. Oulehla: EffiChem, 2002.)
vypocitana hodnota kritéria t pro dané dva soubory hodnot a ta byla porovndna
s kritickou hodnotou tkrir pro dany pocet méfeni. Pokud plati, ze t < tgrit, pak rozdil
pramériit obou souborl neni statisticky vyznamny. Vysledek t > tgrir zZnamena,

ze pramérné hodnoty obou souborti dat jsou statisticky rozdilné.

2.5 Degradacni ucinnost

2.5.1 Provedeni testu

Degradacni ucinnost studovanych dekontaminacnich smési byla testovana na stejné

bojové chemické latky jako pii zkouskach dekontaminaéni ti¢innosti.

Do Erlenmayerovy baniky o objemu 100 ml bylo na analytickych vahiach odvaZeno
0,05 - 0,5 g bojové chemické latky a vloZzeno magnetické michadlo. Navazka byla

pfepocitana na Cistou latku.

K bojové chemické latce v Erlenmayerové banice byl pfidan urcity objem
dekontaminacni smési, okamzité byly spustény stopky a michani na elektromagnetické
michacce pii teploté¢ 20 °C. Objem piidané dekontaminacni smési korespondoval
s redlnou spotiebou smési pii dekontaminaci (tj. 1 I/m?). Z toho vyplyva pomér bojova

chemicka latka / dekontamina¢ni smés 1/1000 pro latku VX a 1/140 pro sulfidicky
yperit.

Do odmérné banky objemu 10 ml byl pipetovan 1,0 ml cyklohexanového roztoku
vnitiniho standardu a dale pfidan retardér rozkladné reakce k zastaveni rozkladu bojové

chemické latky.

Jako vnitini standard byl pro latku VX pouzit tri-n-propylamin a pro stanoveni yperitu
di-n-propyldisulfid. Retardérem rozkladné reakce byl pevny thiosiran sodny
pentahydrat.

Po ur¢itych ¢asovych intervalech bylo z Erlenmayerovy banky odebirano automatickou
pipetou 5 ml reakéni smési, aniz bylo pferuseno michani, a davkovano do odmérné
baniky k cyklohexanovému roztoku vnitiniho standardu a retardéru rozkladné reakce.

Odmérna baiika byla uzaviena zabrousenou zatkou a smés byla tiepana ru¢né po dobu
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3 minut. Horni cyklohexanova vrstva byla potom v odmérné baiice ze stiicky vytla¢ena

destilovanou vodou do hrdla baiiky, odkud byla odebréna k analyze.

Celkova doba testu ¢inila 60 minut.
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3 Vysledky

3.1 Analyza extraktu

Hamiltonovou stfikatkou byl odebran 1 pl cyklohexanové vrstvy a nastfiknut
do GC/MS systému EM 640 (Bruker, SRN). Analyza byla provedena pii nasledujicich
parametrech méteni: kolona HP-5MS (délka 30 m, @ 0,25 mm, faze 0,25 pm), nosny
plyn He 1,2 ml/min, T Inlet 290 °C, T rozhrani GC/MSD 290 °C, Scan range 35-800
amu, Splitless, Solvent Delay: 6 min., GC program: 40 °C — 2 min, od 40 °C do 280 °C
dT/dt 10 °C/min, 280 °C—10 min.

Vysledkem analyzy je chromatogram (ptiklad uvadi obr. 10), u n€hoz byla provedena
identifikace jednotlivych slozek. Ddle byla odeftena plocha piku bojové chemické
latky A(BCHL) a plocha piku vnitiniho standardu A(VS). Byl vypocitan relativni
odezvovy faktor ROF = A(BCHL) / A(VS).

Z relativniho odezvového faktoru byl vypocitdn podil rozlozené latky Pr; (%), kdyz
vychozi relativni odezvovy faktor ROFy ptedstavuje 0 % latky. Podil rozlozené latky

byl vypocitan z rovnice:

Pr. = (ROFy— ROF) . 100/ ROFy.

Zavislost podilu rozloZzené bojové chemické latky (Pgrz) na Case ucinkem testované

dekontamina¢ni smési byla vynesena do grafu.
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Obrazek 10: Chromatogramy extraktu reakce sulfidického yperitu se smési chlornanu vapenatého
pri dobé reakce 3 minuty (modry chromatogram), S minut (zeleny chromatogram) a 10 minut

(oranZovy chromatogram),

zdroj: experiment

4

3.2 Dekontaminacni ucinnost

Vyhodnocené¢ povrchové zbytkové kontaminace materidlu ochranného odévu

a natfen¢ho plechu latkou VX po aplikaci zkousenych dekontamina¢nich smési uvadi
tabulka 3.

Z hodnot v tabulce vyplyva, ze numericky nejnizSich hodnot zbytkové kontaminace
zkuSebnich povrchil bylo dosazeno dekontaminaci smési BX24. Statisticka analyza dat
vSak ukazala, Ze rozdil mezi hodnotami primérné zbytkové kontaminace dosazenymi
vSemi testovanymi smésmi neni statisticky vyznamny. Dokazuji to hodnoty kritéria t,
které jsou ve vSech pfipadech niz$i nez hodnota kritickd. Jinymi slovy lze vysledky
interpretovat tak, ze na obou zkuSebnich povrSich je dekontaminac¢ni G¢innost vSech

smési na latku VX srovnatelna.

Tabulka 4 uvadi hodnoty primérné zbytkové kontaminace, relativni smeérodatné
odchylky, dekontamina¢ni ucCinnosti a kritéria t vzhledem ke smési BX24
po dekontaminaci sulfidického yperitu. Hodnoty v tab. 3 ukazuji, Ze proti latce VX bylo

dosazeno podstatné rozdilngjSich vysledkli. Jednoznacéné nejvyssi dekontaminacni
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ucinnost vykazuje smés BX-24, a to jak na natéru plechu tak na materialu ochranného

odévu. Ostatnimi testovanymi smésmi bylo dosazeno vysSSich hodnot zbytkové

kontaminace. Hodnoty kritéria t ukazuji, Ze rozdil mezi zbytkovou kontaminaci

po dekontaminaci smési BX-24 a zbytkovymi kontaminacemi dosazenymi ostatnimi

smésmi je statisticky vyznamny. Vyjimku tvoii pouze chlornanova smés aplikovana

ptipravek Savo Original.

Vv

Tabulka 3: Vyhodnoceni hodnot zbytkové kontaminace latkou VX po aplikaci testovanych

dekontamina&nich smési (vychozi kontaminace 1,0 g/m’, pocet méFeni n = 5, hladina vyznamnosti

a = 0,05, txrir = 2,306)

Priumérna Relativni
Dekontamina¢ni
zbytkova smérodatna | Kritérium
Povrch | Dekontaminaéni smés . ucinnost
kontaminace | odchylka T
, [%]
[MG/M’] [%6]
BX-24 2,9 14 99,71 -
Ochranny Smés chlornanu vapenatého 3.1 11 99,69 0,673
odév
Savo Original 3,1 20 99,69 0,402
Hvézda 2,9 12 99,71 0,046
BX-24 4,4 13 99,56 -
Plech Smés chlornanu vapenatého 5,1 19 99,49 1,305
s natérem
Savo Original 5,3 6 99,47 2,305
Hvézda 4,8 4 99,52 1,165

Zdroj: experiment
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Tabulka 4: Vyhodnoceni hodnot zbytkové kontaminace sulfidickym yperitem po aplikaci

testovanych dekontamina&nich smési (vychozi kontaminace 6,9 g/m’, pofet méfeni n = 5, hladina

vyznamnosti a = 0,05, tggr = 2,306)

Priamérna Relativni
Dekontamina¢ni
zbytkova smérodatna Kritérium
. ga— ucinnost
Povrch Dekontaminac¢ni smés kontaminace | odchylka T
, [%]
MG/M7] [Yo]
BX-24 7,5 4 99,89 -
Ochranny Smés chlornanu vapenatého 14 5 99,80 4,352
odév
Savo Original 39 6 99,43 8,459
Hvézda 18 3 99,74 5,965
BX-24 35 3 99,49 -
Plech Smés chlornanu vapenatého 45 9 99,35 1,073
s natérem
Savo Original 64 5 99,07 5,987
Hvézda 61 5 99,12 6,045

Zdroj: experiment

4

3.3 Degradacni ucinnost

Zavislosti podilu rozlozené bojové chemické latky na cCase uU€inkem testovanych

dekontamina¢nich smési jsou uvedeny na obr. 11 a 12.

V piipadé latky VX se v levém hornim rohu grafu na (obr. 11) piekryvaji zavislosti

namétené pro smési BX-24 a Hvézda, které predlozené mnozstvi latky VX rozkladaji

za danych experimentdlnich podminek prakticky okamzité. Rozklad chlornanovymi

smésmi je sice pomalejsi, ale u vSech doslo k rozkladu nejpozdéji do 40 minut, coz lze

povazovat za vyhovujici.
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Obrazek 11: Zavislost podilu rozloZzené latky VX (PRL) na c¢ase (t) pusobenim vybranych

dekontaminaénich smési,

zdroj: experiment

Odlisné vysledky byly ziskany pii méteni rozkladu sulfidického yperitu (obr. 12). Zde
naopak dochézi k rychlému rozkladu latky i¢inkem vSech chlornanovych smési véetné
smési BX-24, ktera je na yperit neji¢innéjsi. Naopak ptisobenim smési Hvézda nedojde
do 60 minut k rozkladu veskerého testovaného mnozstvi latky. Po 60 minutach zistava

ucinkem smési Hvézda nerozlozeno 45 % yperitu.
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Obrazek 12: Zavislost podilu rozloZeného sulfidického yperitu (PRL) na ¢ase (t) pusobenim

vybranych dekontaminac¢nich smési,

zdroj: experiment

Kinetiku uvedenych reakci lze rovnéz popsat pomoci nékterych charakteristickych cast
potfebnych za danych experimentalnich podminek k dosazeni urcitého stupné rozkladu.
V tab. 4 je uveden piehled polocasii rozkladu a ¢ast potiebnych k rozkladu 90 a 99 %
latky VX a sulfidického yperitu. Tyto hodnoty byly odecteny extrapolaci ze zavislosti
naobr. 11 al2.

V tabulce 5 jsou v podstaté potvrzeny zavéry dosazené pti interpretaci grafickych

zavislosti.
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Tabulka 5: Casy potitebné k rozkladu 50 % (t50), 90 % (t90) a 99 % (t99) bojové chemické latky

pri testovani degradaéni ucinnosti vybranych dekontaminaénich smési

Latka VX Sulfidicky yperit
Dekontaminaéni smés
t50, min t90, min t99, min t50, min t90, min t99, min

BX-24 <1 <1 2 <1 <1 2
Smés chlornanu 3 14 30 <1 7 10
vapenatého

Savo Original 5 16 29 5 9 12
Hvézda <1 <1 <1 57 >60 >60

Zdroj: experiment

Z vysledkl testd vyplyva, Ze nékteré dekontamina¢ni latky jsou na urcité chemické
latky dobie u¢inné, méne u¢inné nebo témer neticinné. V testech na dekontaminacni
ucinnost latky VX nebyly ve vysledcich vyrazngjsi rozdily, tedy ucinek vSech
zkoumanych dekontamina¢nich smési byl srovnatelny. Pfi dekontaminaci sulfidického
yperitu vSak byly vyznamné rozdily v u¢innosti jednotlivych dekontaminac¢nich latek.
ucinek.

Krozkladu latky VX doslo téméf okamzit¢ dekontaminacnimi smésmi BX-24 a
Hvézda. Rozklad chlornanovymi smésmi probihal pomaleji, pfesto lze jejich ucinnost
oznaCit za vyhovujici. Rozklad sulfidického yperitu probihal jednotlivymi
dekontaminacnimi latkami s velmi odlisSnymi vysledky. K rychlému rozkladu doslo
chlornanovymi smésmi a latkou BX-24, kterd byla nejicinnéjsi. Jako nevyhovujici

dekontamina¢ni smés na rozklad sulfidického yperitu se ukézala smés Hvézda.
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4 Diskuze

Bakalafska prace se zabyva zhodnocenim dekontamina¢nich latek, které pouziva ACR

a slozky IZS, coz je vzhledem k soucasné situaci ve svété velmi aktudlni téma.

V fijnu 2010 jsem s kamarddem navstivil vystavu FUTURE FORCES na vystavisti
PVA Praha — Lettiany. Téméf na prvni pohled mé zaujal vystavni stanek s napisem
CBRN. Zde zaméstnanci firmy PVT spol. sr. o. zastupovali italskou spole¢nost
CRISTANINI S. p. A., ktera se jiz od roku 1972 zabyva technologiemi pro civilni
ochranu, primysl a vojenstvi v oblasti CBRN dekontaminaci. Timto doslo k navdzani
kontaktu a komunikaci se zaméstnanci firmy PVT, s nimiz jsem feSil vybér tématu
bakalatské prace a dal§i mozné spoluprace pifi jeji realizaci. DalSim vyznamnym
krokem bylo, zasluhou vedouciho moji bakaldfské prace, navazani spoluprace
s pracovnikem MV — generélni feditelstvi HZS CR, Institutu ochrany obyvatelstva.
Nasledné jsme si domluvili osobni setkani vSech tfi stran, tedy m¢, zastupce firmy PVT
a zéastupce 100. K setkani doslo v kancelati I0O. Zde jsme se spole¢n¢ domluvili
na podminkach a pozadovanych ukonech potfebnych k vypracovani moji bakalaiské
prace. Také jsme si vymezili a ujasnili konkrétni cile prace. Kolega z firmy PVT mi zde
také predal dekontaminaéni smés BX-24, ktera byla hlavnim zastupcem
dekontaminacnich smési na evropském trhu. Nésledn¢ jsem ji predal k testovani
kolegovi zIOO. Po tomto setkdni a zadani pozadavkii jsem zacal postupné
shromazd’ovat literaturu k tématu a ¢ekal jsem na zpravu s vysledky testovani z 100.
Jak se ukdzalo, shromazdovani literatury zabralo podstatn¢ vice casu, nez jsem
predpokladal. Po obdrzeni vysledkii jsem se sesel s odbornym poradcem z firmy PVT,

se kterym jsem se domluvil na zptsobu prezentovani vysledkii v bakalaiské praci.

V dostupné literatufe jsem nezjistil, Ze by se n€ékdo vyznamnéji zabyval modernizaci
dekontaminacnich latek ani tim, zdali jsou stavajici dekontamina¢ni latky stale
dostatecné G¢inné. Mohu tedy fici, Ze v dostupné literatuie jsem porovnavaci testy na
ucinnost dekontaminac¢nich latek nenasSel jen v materidlech MV — generalni feditelstvi
HZS CR, Institutu ochrany obyvatelstva Lazné Bohdane¢. V téchto materidlech jsou
pfevazné testované shodné dekontaminacni smési a bojové chemické latky, které jsou

pfedmétem mé bakalafské prace. Ostatni literatura se zabyvd pouze uCinnosti
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jednotlivych dekontaminacnich latek na rizné CBRN noxy. Pfesto si myslim, Ze tomuto
vyzkumu by méla byt vénovana véEtsi pozornost, prevazné vzhledem k nedavnym
chemickym utoklim ve svété provedenych teroristickymi skupinami. Dle mého ndzoru
se témito Utoky stava téma dekontaminace velmi aktualni. Dekontaminace se netyka
jenom chemickych bojovych a jinych nebezpecnych latek, ale ve zjednodusené forme se
s dekontaminaci setkavame kazdy néckolikrat denné, naptiklad formou myti rukou,

vafenim a podobné¢.

Z vysledki testll dekontaminacni Gi€innosti vyplyva, ze pii dekontaminaci sulfidického
yperitu byly mezi jednotlivymi dekontaminanimi latkami vyrazné rozdily v uc¢innosti
dekontaminace. U latky VX lze fici, Ze vSechny dekontaminacni smési mély
srovnatelny ucinek. U testli degrada¢ni Gc¢innosti na latku VX lze prokdzat témét
okamzity rozklad dekontamina¢nimi smésmi BX-24 a Hvézda. Chlornanové smeési
rozlozily latku VX pomaleji, avSak do 40 minut, coz lze povazovat za vyhovujici.
Zasadné odlisné vysledky byly ziskany pfi méteni rozkladu sulfidického yperitu. Zde se
ukdzalo, Ze dochazi k rychlému rozkladu chlornanovymi latkami, avSak latka BX-24
byla nejucinn€jsi. Jako nevyhovujici dekontaminacni latka sulfidického yperitu se
ukdzala dekontamina¢ni smés Hvézda. Plsobenim smési hvézda zlstava
po 60 minutach nerozlozeno 45 % yperitu. Lze to tedy shrnout tak, ze dekontaminacéni
smés BX-24 byla jednozna¢né nejucinnéjs$i na dekontaminaci sulfidického yperitu a
spole¢n¢ se smesi Hvézda na latku VX. Dalsi zkoumané dekontaminacni smési Ize
oznaCit za vyhovujici, krom¢ dekontaminacni smési Hvézda, kterd je nevyhovujici

k dekontaminaci sulfidického yperitu.

Predkladana bakalatska prace fesi vyzkumnou otazku, zda jsou nové dekontaminacni
latky dostupné na evropském trhu ucinngjsi nez stavajici dekontaminacni latky, které
jsou k dispozici v soucasné dobé v CR. Provedenym vyzkumem bylo prokizano, Ze
latky dostupné na evropském trhu jsou na dekontaminaci n€kterych nebezpecnych latek
ucinngjsi, nebo srovnatelné ucinné se stavajicimi latkami pouzivanych zachrannymi
slozkami v CR. Z odpovédi na vyzkumnou otazku také vyplyva, Ze rovn&z cil prace byl
naplnén. Mohu tedy fici, Ze by stélo za zvaZzeni zavedeni dekontamina¢ni smési BX-24
italského vyrobce Cristatnini S. p. A. do vyzbroje zachrannych slozek v Ceské

republice.
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5 Zavér

Bakalarskd prace zkoumala uc¢innost dekontaminacnich latek. Cilem prace bylo
porovnani dekontaminaénich latek pouzivanych Armadou CR a slozkami integrovaného

zachranného systému s dekontamina¢nimi latkami dostupnych na evropském trhu.

Vyzkumna otézka, na kterou predklddana prace hledala odpovéd’, znéla, zda jsou nové
dekontaminacni latky dostupné na evropském trhu UCinngj$i nez stdvajici
dekontaminaéni latky, které jsou k dispozici v sou¢asné dobé v CR. Na vyzkumnou
otazku lze po vyhodnoceni vysledki prace odpovédét tak, ze latky dostupné na
evropském trhu jsou u¢inngjsi, nez nckteré stavajici dekontaminaéni latky pouZzivané

v CR. Z vy3e uvedeného vyplyva, Ze rovnéz cil prace byl naplnén.

Zavérem lze fici, ze ucinnost smési, které jsou zavedeny pro Ucely dekontaminace
bojovych chemickych latek v armadach NATO, v Armadé CR a HZS CR, byla ovéfena
jednak pfi odstranovani latky VX a sulfidického yperitu ze zkuSebnich povrcha
(dekontaminacni G¢innost) a dale pii rozkladu uvedenych latek (degradacni Gc€innost).

Vysledky zkousek je mozno shrnout do nasledujicich zavéra:

e Rozdily v dekontamina¢ni u€innosti testovanych smési na latku VX nejsou

vyznamne.

e Pii dekontaminaci povrchii kontaminovanych sulfidickym yperitem

Vv

ucinnosti bylo dosazeno ptipravkem Savo Original.

e Pro rozklad latky VX jsou za danych experimentdlnich podminek
dostatecné¢ UCinné vSechny testované dekontaminacni smési, pfiCemz

nejrychlejsi rozklad probihal reakei se smésmi Hvézda a BX-24.

e Sulfidicky yperit dostate¢né¢ rychle rozkladaji vSechny smési s aktivnim

chlorem, kdyz nejvyssi uc¢innost vykazovala smés BX-24.

e Rozklad sulfidického yperitu smési Hvézda neni dostatecny.
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Piedkladand prace bude nabidnuta k vyuziti Armadou CR, slozkiam integrovaného
zichranného systému, nebo jako vyukovy material v Armadé CR nebo pro MV —

generalni feditelstvi HZS CR.
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9 Prilohy

Piiloha A — Protichemicka ochrana a individudlni ochrana obyvatelstva
Protichemicka ochrana v obdobi svétovych vilek

Prvni chemicky tutok chlérem oteviel novou kapitolu vojenskych d&jin. Zahajil
rozséhlou a nebyvale intenzivni chemickou vélku, jejimz hnacim motorem bylo FeSeni
konfliktu mezi utokem a obranou, mezi zbrani a protizbrani. Na jedné strané
dynamicky rust poctu druhii chemickych zbrani, na strané¢ druhé usili o rychlou,

kvalifikovanou a neustale se zlepsSujici protichemickou ochranu.

Soucasti protichemické ochrany se stalo pouzivani respiratort a ochrannych masek a po
zavedeni persistentniho yperitu také prostiedky ochrany povrchu téla. Mezi dalsi
prostiedky a metody kolektivni ochrany patiilo také vyuziti protichemickych ukrytu,
vyhlasovani chemického tutoku, sledovani meteorologické situace, vCasnd detekce
chemickych zbrani na bojiSti, odmotovani zasazenych vojakl, techniky a terénu.
Zakladnimi prvky protichemické ochrany bylo sledovani meteorologické situace,
v€asna detekce chemickych zbrani na bojisti, vyhlaSovani chemického poplachu

a odmotovani zasazenych vojaki, techniky a terénu.

Ochrana dychacich cest

Jako prvni na svété zavedla prosttedky protichemické ochrany némecka armada jesté
pted druhou bitvou u Ypres. Jednalo se jesté o primitivni prostfedky ochrany, jez mély
eliminovat nebo omezit toxicky ucinek chloru. Nez spojenci dokézali zareagovat,
vyvinout a vyrobit dostatecné mnozstvi prostfedkl protichemické ochrany, museli se
vojaci spokojit s improvizaci. Vojaci napiiklad pouzivali kapesniky nebo obvazy
napusténé vodou nebo vlastni moc¢i. Voda pohlcuje pary, plyny a aerosoly a moc
obsahuje mocovinu a nékteré dals$i metabolity, které se vyznacuji pomérné velikou
chemickou afinitou ke chloru, ale také k fosgenu a difosgenu. Ochranné masky se
nakonec staly standardni soucésti vystroje kazdého vojaka, avSak jejich funkénost

a spolehlivost nikdy nebyla samoziejmosti. (Pitschmann, 2012)
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Ochrana kitze

Pouziti yperitu neovlivnilo pouze zpiisob vedeni chemické valky, ale vynutilo si také
feSeni novych problémil protichemické ochrany, ptredev§im ochrany kiize. Odolnost
protichemické ochrany proti yperitu, je dodnes jednim ze zékladnich parametri pii
hodnoceni kvality a spolehlivosti prostiedki protichemické ochrany povrchu téla.
Improvizované prostfedky na sklonku valky nahradilo nékolik nové vyvinutych
prostfedki. Jednalo se napiiklad o ochranné zastéry impregnované smeési Inéného oleje
a fermeze. Dal$i ochranné odévy se vyrdbély znepropustnych tkanin opatfenych
vrstvou zelatiny. Soucésti téchto odévii byly ochranné boty s mechanicky odolnou
podrazkou a ochranné rukavice. Také byla vyvinuta proti yperitu odolnd brasna,

do které si vojaci mohli ulozit potravinové davky.

Proti G¢inklim kapalného aerosolu a param yperitu, vyvinuli védci nékolik typl
ochrannych masti, které si vojaci nanaseli pfimo na pokozku. Jako prvni tuto mast
zavedla francouzska arméada pod ndzvem Pammade Z, ktera obsahovala 10% chlornan
vapenaty ve vazeliné. Ameri¢ané pouzivali ochrannou mast Sag Paste se zinkovou
bélobou, Inénym olejem, vepfovym sddlem a lanolinem, kterou expedovali také
do Evropy. Némci zavedli ochrannou mast s obsahem chlornanu vapenatého pod
nazvem Gelbolin. Pouziti ochrannych masti mélo spiSe psychologicky tucinek.

(Pitschmann, 2012)

Kolektivni protichemickd ochrana

vvvvvv

védecko-technicky problém. Na bojisti se pouzivalo nekolik desitek odlisSnych
chemickych latek, z nichz kazda predstavovala unikatni problém, k jehoz vyfeSeni jiz
prostiedky individudlni protichemické ochrany nestacily. Béhem valky byla navrzena
celd fada vice ¢i méné ucinnych zptisobl kolektivni ochrany proti chemickému utoku.
Nakonec se na fronté objevily prvni protichemické kryty.

e Zapalné hranice — na ochranu proti chemickym utoklim kladly napadené
jednotky zapalné hranice. Ve sméru postupu jedovatych plynti se zapalovaly
hranice, na které se ptikladalo vSe, co mohlo vést k vyvoji velkého mnozstvi
dymu, napiiklad vlhka slama, mokré vétve, tiisky napusténé petrolejem

ajiné. Plyny byly dymem a Zirem strzeny na stranu od hranice nebo
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stoupaly vzhiru. Hmotnost valiciho se plynu vSak byla mnohdy obrovska
a ohné nebyly schopny jej zastavit. Presto tuto metodu nékteré armady
pouzivaly az do konce valky.

e Protichemické ukryty — byly G¢inn¢j$i nez ohnové bariéry. Dalo se takto
vyuzit objekty, které se daly upravit tak, aby zajiStovali hermeti¢nost.
Ukryty pro zvlasté dilezita pracovisté byly chranéné dobfe piiléhajicimi
dvefmi, zavésy ze silného sukna nebo platna navlhéeného neutralizaénimi
roztoky uhli¢itanu sodného, thiosulfatu sodného nebo siti¢itanu sodného. Jiz
v dobé prvni svétové valky se fesili i1 tak slozité otazky, jako je udrzet staly
ptetlak v tkrytech pomoci ventilatorli, nebo zajisténi chemické regenerace
vzduchu a jeho filtrace pomoci humusovit¢é plidy nebo specidlnich
filtranich beden. (Pitschmann, 2012)

Ochrana sluiebnich zviiat

Nedilnou soucasti protichemické ochrany byla také ochrana sluzebnich zvitrat. Zpocatku
se stejné jako u lidi jednalo o velice jednoduché metody.

¢ Ochranné masky - naptiklad konim se omotavala hlava mokrym hadrem
nebo se jim nasazoval obro¢nik naplnény mokrym senem, ktery fungoval
jako filtr. Pozdéji byly zavedeny chrani¢e impregnované reaktivnimi
chemikaliemi. Materidly a impregnacni latky pouZzivané pro vyrobu
ochrannych masek pro koné se uplatnily i pfi konstrukci ochrannych masek
pro psy slouzici jako poslové nebo v zatizenich Cerveného kfize.

e Jiné ochranné prostiedky — pouziti yperitu na fronté, ktery se vyznacoval
schopnosti na dlouhou dobu zamofit terén a pronikat kizi, nastala nutnost
chranit i povrch téla sluzebnich zvirat. Na konskéd kopyta byly vyvinuty
chrani¢e kopyt a dolnich partii nohou vyrobené zpryze nebo jiné¢ho
materialu odolného proti yperitu. Za jistych okolnosti poskytovaly ochranu
proti pardm, plynliim a aerosoliim nejvyznamnégjsich predstavitelli bojovych
chemickych latek také ochranné piikryvky. Vyrdbély se z neprodySnych
materiali, nebo naopak z prodySnych tkanin impregnovanych vhodnymi
latkami, napiiklad Inénym olejem. Né&které ochranné piikryvky mély
pomérné vysokou ochrannou G¢innost. Proti yperitu dokdzaly ochrénit 100

az 400 minut v zavislosti na koncentraci. (Pitschmann, 2012)
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Dekontaminace a ocista osob

Vyvétrani zakopli a mistnosti, zametani, stirdni a vypraSovani toxickych latek bylo
béznou soucasti zivota na fronté. Kromé téchto suchych metod dekontaminace pouzivali
vojaci také vodu a mydlo, roztoky nékterych chemickych latek, naptiklad sody
a manganistanu draselného, pfipadné praskové dievéné nebo aktivni uhli. Po zavedeni
yperitu se problém dekontaminace stal naléhavym zejména pii oCisté¢ pokozky, zbrani,
techniky, vystroje i1 terénu. Pro dekontaminaci terénu zavedli Némci jako prvni
do vystroje chlornan vapenaty, obvykle ve formé chlérového véapna, coz je smes
chlornanu vépenatého a chloridu véapenatého. V cervenci 1918 vytvotfila némecka
armada v kazdém praporu dekontaminacni jednotku, kterd méla ve vybavé kromé

dekontaminacnich prostfedk také prostfedky pro detekci bojovych chemickych latek.

Chlornan vapenaty patfi dodnes mezi nejpouzivanéjSi a nejucinnéjSi chemické
dekontamina¢ni prostfedky vibec. Je schopen odmofit vétSinu zndmych bojovych
chemickych latek a ma rovnéz silné dezinfekéni ucinky, i1 kdyz koroduje kovy

a rozklada material organického piivodu. (Pitschmann, 2012)

Protichemickd ochrana Armddy CR

Zakladnimi soucastmi PIO pouzivanych v ACR jsou ochrannd maska a prostiedky
ochrany kiize. Dosud byla v ACR pouZivana ochrannid maska OM-10, obsahujici
licnicové filtracni vlozky, zvukovou membranu a panoramatické zorniky.
Jeji modifikace OM-10M umoznovala pfijem tekutin pii pouziti této OM. V nedavné
dob& probéhl v ACR piechod na novy typ ochranné masky OM-90, kterd svym
vzhledem a ochrannymi parametry odpovida sou¢asnym pozadavkiim na OM. Hlavni
rozdil mezi ochrannou maskou OM-10M a OM-90 je v feSeni umisténi filtru. Zatimco
ochrannd maska OM-10M ma licnicové filtry, maska OM-90 mé& odnimatelny filtr,
ktery se na masku naSroubuje. V zavislosti na charakteru rizika expozice toxickou
latkou mize byt filtr rychle vyménén za jiny. Lze tedy tuto masku pouzit i v ptipadé
chemickych havarii jako ochranu pfed primyslovymi Skodlivinami. Nejb&ézné&jSim
prostiedkem ochrany kiize pro piislusniky ACR bylo JP-75 (jednorazova plasténka)
spole¢né s maskou OM-10M. K soucasné pouzivané ochranné masce OM-90 se pouziva

JP-90 zajist'ujici zadkladni ochranu povrchu téla proti vSem zndmym druhtim BOL.
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K detekci BCHL v ovzdusi je v ACR nejéastéji pouzivan chemicky pritkkaznik CHP-
71, urCeny k priikkazu vétSiny bojovych chemickych latek. BCHL jsou s dostate¢nou
citlivosti detekovany pomoci priikaznikovych trubi¢ek oznacenych barevnymi pruhy.
K detekci nervové paralytickych latek je mozné samostatné vyuzit i individudlni
detektor DEHIT a prikaznikovy papir CALID-3, které jsou soucéasti CHP-71.
Ve vyzbroji ACR jsou téz k dispozici i signalizatory GSP-11 a GSA-12, které jsou
uréené k automatické signalizaci par nervové paralytickych latek ve vzduchu. K detekci
BCHL ve vodé a potravinich slouzi polni chemické laboratoire (PCHL-90, AL-1).
Tyto laboratofe jsou schopné vyloucit zdravi nebezpecnou urovenl zamoieni vody
a potravin a zabranit tak perordlni expozici BCHL v disledku konzumace zamotené

vody ¢i potravin.

Soucasti protichemické ochrany pfed u€inky chemickych zbrani je i dekontaminace
zasazenych Casti téla, vystroje a osobni vyzbroje s cilem odstranit ¢i neutralizovat
BCHL dtive, nez pronikne do vnitiniho prostfedi zasazeného organismu a vyvola svym
toxickym tu¢inkem akutni intoxikaci. Pro okamzitou dekontaminaci kiize je v ACR
pouzivan IPB vzor 80 (individualni protichemicky bali¢ek), obsahujici mikromlety
aktivovany bentonit zvany Desprach vyuzivajici k dekontaminaci vysokou absorpcni
schopnost. IPB-80 je soudasti osobni vybavy kazdého piislusnika ACR. V piipadé
vycCerpani prostiedku IPB-80 jej lze nahradit jakymkoli suchym jemné praskovitym
materidlem, jako je sadra, cement, malifska hlinka, praSkovy cukr, hladkad mouka nebo

saze.
K uplné dekontaminaci Ize vyuzit celou fadu vojskovych prostiedkd, jako je:

e mald koupaci souprava — slouzi k druhotnému odmofovani osob

sprchovanim teplou vodou,

e chemické rozstrikovaci automobily ARS 12M a ACHRY90 - slouzi

k ptipravé a ohfevu vodnych roztoki odmotovacich latek,
¢ polni mechanizovana pradelna — slouzi k prani vystroje,

e zaFizeni VANA — slouZi k druhotnému odmoifovani osob sprchovanim

teplou vodou,
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e prevozny dezinfektor dvoukomorovy — slouzi k desinfekci a odmotovani

vystroje a materidlu parovzdu$nymi smésmi,

e pojizdné zarizeni pro olistu bojové techniky TZ74 — slouzi k odmotovani
obrnéné techniky cestou ofukovani zamoteného terénu spalnymi plyny

proudového motoru. (Kassa, 2003)
Zasady postupu p¥i poskytovani ukrytit kolektivni a individudlni ochrany obyvatelstva

Zasady postupu pii poskytovani ukryti zabezpeCuje tzv. krytové druZstvo, které
dohlizi na plynuly vstup obyvatelstva do tkrytu, jeho rozmisténi a pouceni o chovani
v ukrytu. Dle situace mize byt kapacita ukrytu ptekrocena az o 20 %. Pfi mimofadnych
udalostech se ukryti obyvatelstva zajiStuje v improvizovanych a stalych ukrytech.
Improvizované ukryty se buduji v mistech, kde nelze k ochrané¢ obyvatelstva vyuzit
stalych tkryti. Stalé ukryty se déli na stale tlakoveé odolné a neodolné tikryty a ochranné

systémy podzemnich dopravnich staveb.

K individualni ochran¢ obyvatelstva se vyuzivaji improvizované prostfedky dychacich
cest, o¢i a povrchu téla. Ob¢ané si je pfipravuji sami z dostupnych zdroji. V piipadé
stavu ohroZeni statu a valecném stavu se vydavaji prostfedky individudlni ochrany
vybranym kategoriim osob, které urcuje vyhlaska &. 280/2002 Sb., k piiprave
a provadéni ukoll ochrany obyvatelstva. (Sagit, 2016)
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