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Metodika
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sledovdny abnormality G vzorce ve vzniceni skladek komundlniho odpadu.
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Abstrakt

Cile prace je analyza dat zahoreni skladek komunalniho odpadu, identifikace nej¢astéjSich
pricin zahofeni skladek komunalnich odpadu a pfipadné navrzeni preventivnich metod pro
predchazeni téchto pozar, které by bylo mozné zaclenit napfiklad do provoznich fadu.
Zakladem prace bude vypracovani literarni reSerSe, ve které bude porovnano pouziti
hasebnich metod na Gizemi Spojenych statt americkych a Kanady s Ceskou republikou.
Cilem je identifikace nejucinnéjSich metod, které budou zaroven Setrné k zivotnému

prostiedi.

Klicova slova

Komunalni odpad, hoflavost komunalniho odpadu, pozary skladek tuhych odpadu,
povrchové pozary skladek, podpovrchové pozary skladek, priciny pozar( skladek,

samovzniceni, metody likvidace pozaru skladek.

Abstract

Main goals of the thesis are data analysis focused on municipal landfill fires, identifying the
most common causes of ignition fires at municipal landfill and possibly proposing preventive
methods to reduce these fires which can be integrate into for example operating rules. The
basic of this thesis will be elaboration of literature review focused on comparison of
extinguishing methods in the United States of America and Canada with Czech Republic and

identification the most effective methods that will be also environmentally friendly.

Key Words

Municipal waste, combustibility of municipal waste, fires of solid waste landfills, surface fires
of landfills, subsurface fires of landfills, causes of landfill fires, autoignition, methods of

disposal of landfill fires.
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1. Uvod

Nejrozsitensjsi zptsob nakladani s tuhymi odpady v Ceské republice je stale ukladani
odpadu na skladky komunalniho odpadu. Pfiblizné ¢tvrtina vzniklych tuhych odpadu konéi na
skladkach, i kdyz se intenzivné pracuje na vyvoji novych technologii pro zneSkodriovani
odpadu, v¢etné regenerace nékterych jejich slozek [66]. Velkoobjemové skladky jsou
ekonomicky nejvyhodnégjsi, nebot je mozné investi¢ni naklady pfi zakladani skladky rozdélit
mezi vétSi objemy zneskodhovaného materialu. Jednim z mnoha nebezpedi, které skladky

pro ¢lovéka znamenaji maze byt vznik pozaru. [9]

VétSinou se jedna o pozary velkého rozsahu, jenz se obtizné likviduji a vytvareji velké
mnozstvi jedovatych latek. Cela fada téchto polutantd ma vyznamny vliv na ¢lovéka ¢&i zivotni
prostfedi. Vétsina téchto latek byva pak deponovana ve vodé &i padé po velmi dlouhou dobu,

pfipadné se vlivem meteorologickych podminek rozsifi daleko od mista svého vzniku. [3]

Z celkového poétu pozarti v CR tvofi pozary odpadu znaénou &ast, nicméné
materialova Skoda je miziva vzhledem k nulové cené odpadu. [1] V této praci bych se rad
zaméfil na pozary skladek komunalniho odpadu, které predstavuiji stale rostouci riziko pro

zdravi lidi a Zivotni prostfedi.

2. Cile prace

Cilem prace je analyza dat zahofeni skladek komunalniho odpadu od roku 2006 do
roku 2017, identifikace nej¢astéjSich pficin zahofeni skladek komunalnich odpadud a
pripadné navrzeni preventivnich metod pro pfedchazeni téchto pozard, které by bylo mozné
zaclenit napfiklad do provoznich fadd. Dale budou porovnany hasebni metody, a to
Z hlediska jejich u€innosti, Setrnosti, ekonomické naro¢nosti a vlivu na skladku, Zivotni
prostifedi a vefejné zdravi. Metody pouzivané v CR budou porovnany s metodami
pouzivanymi v zahrani¢i — zejména v USA a Kanadé. DalSim vysledkem prace bude navrh
hasebnich metod, ktera by méla byt dostate¢né ucinna, nenakladna a zaroven Setrna k

Zivotnimu prostredi.

3. Metodika

Zakladem prace je zpracovani literarni reSerSe. V ramci reSerSe byl popsan stavajici
vyzkum nejen z hlediska pficin, ale i z hlediska prevence proti zahofeni skladky komunalniho
odpadu, jeji vliv na zivotni prostfedi a vefejné zdravi. Dale bylo zkoumano slozeni

komunalniho odpadu a podminky, pfi kterych dochazi k jeho vzniceni €i samovzniceni.



Dale byly porovnany hasebnich metod Ceské republiky s vybranymi zahraniénimi staty
(USA, Kanada). Tyto staty byly zvoleny na zakladé konzultaéniho doporucéeni vzhledem
k jejich odlisSnému typu financovani hasi€ského sboru, existenci centralniho federalniho
Uradu v USA a velikosti celkového GUzemi obou stat(, které mlze vyustit k uritym extrémnim
situacim at’ z hlediska rozlehlosti prostoru, které musi byt jednotkami hasi¢u pokryt, &i

rozmérem skladkovych téles.

Cilem bylo stanovit metodu, ktera by splfiovala jistou Setrnost zasahu k zivotnimu

prostfedi, byla efektivni a nenaro€na na lidské a finanéni zdroje

Ve vlastni Casti prace byl proveden rozbor dat, které poskytl Hasiésky zachranny sbor
(HZS). Jednalo se o tabulku zasah( HZS v ¢asovém obdobi od roku 2006 do roku 2017,
ktera obsahovala informace o dobé& zapoceti a ukonCeni zasahu, jméno vlastnika skladky,
mistni identifikaci (obec a okres), hruby popis poZaru, co je zasazeno pozarem (objekt,
odpad, hromada pneumatik atd.)a vyméru plochy, ktera byla pozarem zasazena. Dale byl v
tabulce uveden iniciator, tedy informace o tom, &im byt pravdépodobné pozar vyvolan a co
ho mohlo zpusobit (nedbalost, nehoda, umysiné jednani). Nicméné, tato tabulka
nerozliSovala pozar skladky od pozaru budovy na zpracovani odpadu, poZaru v recyklaéni
hale €i poZaru stroje na pozemku skladky, odpadkového koSe nebo kontejneru. Bylo proto
nutné celou tabulku upravit a doplnit informaci o typu a objektu pozZaru. Z jednotlivych
zaznamu, zejména z prvnich let zkoumaného obdobi, nebylo zcela zfejmé, co vlastné pozar
zachvatil. Z tohoto divodu bylo nutné obdrzena data porovnat s dalSimi validnimi zdroji
(pozary.cz, roenky HZS) a identifikovat objekt pozaru na zakladé profesionalniho odhadu a
odbornych diskusich s hasici StfedoCeského kraje. Pfiblizné od roku 2008 byl zaznamenan
znacny posun v evidenci pozar(, a proto je pravdépodobnost odhadu objektu v letech 2008
az 2017 vySSi nez v letech 2006 az 2007. Pro analyzu dat byla pouzita pouze data pozaru
skladek.

Data byla analyzovana pomoci kontingencnich tabulek a grafu. V ramci datové analyzy
byly pozary zkoumany z hlediska geografického umisténi, asového obdobi a pfi¢in vzniku.
Na zakladé tabulky Cetnosti pfi¢in pozaru skladek a vzhledem k vysokému zastoupeni
samovzniceni byla vytvofena hypotéza zavislosti mnozstvi pozar( v pribéhu roku na
klimatickych a meteorologickych podminkach. Byly zvoleny proménné priimérna teplota za
dany mésic (dale jen proménna ,teplota“) a primérné mnozstvi srazek za dany mésic (dale
jen proménna ,srazky“).

K potvrzeni a zkoumani zavislosti mnozstvi pozart na meteorologické podminky byla

zvolena linearni regrese, ktera zkouma aproximaci danych hodnot pfimkou metodou

nejmensich &tvercd. Aby bylo mozné tuto metodu pouzit, byla ovéfena normalita dat pomoci



Shapiro — Wilkuv testu. Vyznamnost modelu linearni regrese pro proménnou teploty a pro
proménou srazky byla uréena pomoci F-testu, ktery vyuziva Fisherova rozdéleni. F-test je
zaloZen na rozkladu rozptylu souctu ¢tvercu odchylek od stfedni hodnoty. Testova statistika
je tvofena pomérem dvou ¢lent umérnych souétim ¢&tverca, které odrazeji rizné zdroje
variability. Pokud nulova hypotéza neni pravdiva, tak tyto soucty ¢tverct jsou utvoreny
zpusobem, aby statistika méla vyssi tendenci. Vyznamnost proménnych modell linearni
regrese byla stanovena na zakladé t-testu, ktery vychazi ze situace, ze ma-li vybér normalni
rozdéleni, pak pramér tohoto vybéru ma také normalni rozdéleni se stejnou stfedni
hodnotou. Rozptyl nicméné neni skuteéné znam, pokud je nahrazen odhadem vznikne T

rozdeéleni, které s rostoucim pocétem stupriti volnosti konverguje k normalnimu rozdéleni.

Dale byly ve vlastni ¢asti prace rozebrany jednotlivé pficiny pozarl skladek a pfipojena

doporuceni pro snizeni ¢i omezeni nezadouciho vlivu na vznik pozaru skladek.

4. Literarni reSerse

4.1. Legislativa

Ceska republika se v sougasnosti Fidi zakonem 185/2001 Sb., o odpadech. Pfedpisy
Evropské unie jsou nejCastéji zapracovavany ve formé& smérnic. Hlavni smérnici pro oblast

odpadl je Smérnice Evropského parlamentu a Rady (EU) 2018/851.

Zakon 185/2001 Sb. upravuje pravidla pro pfedchazeni vzniku odpadd, pro nakladani
s odpadem, ochranu zivotniho prostfedi, lidského zdravi a trvale udrzitelny rozvoj. Zakon téz
definuje odpad a zachazenim s nim nasledovné: ,odpad je kazda movita véc, které se ¢lovék
zbavuje nebo ma v umyslu se zbavit a nalezi do skupiny odpadu dle pfilohy €.1 tohoto
zakona. Osoba je povinna zbavit se movité véci, jestlize ji nepouziva k puvodnimu ucelu a
véc ohrozuje zivotni prostfedi nebo byla vy&lenéna na zakladé zvlastniho pravniho pfedpisu

(napf¥. zakon o ochrané spotiebitele).” [2]

Dle zakona o odpadech, Ize oznacit odpadové hospodarstvi jako: ,aktivitu zaméfenou
na predchazeni vzniku odpadu, na nakladani s odpady a naslednou péci o misto, kde jsou

odpady trvale uloZeny a kontrolu téchto &innosti.“ [2]

Jako puvodce odpadu je dle zakona oznacena jednak kazda fyzicka Ci pravnicka osoba
opravnéna k podnikani u které dochazi pfi provadéni ¢innosti ke vzniku &i upravé odpadu.
Jako puvodce chapeme také obec. Obec se plvodcem (a souasné majitelem) stava
v okamziku kdy fyzicka osoba nepodnikajici odlozi odpad na misté k tomu ur€eném. Za

puvodce odpadu, Ize tedy oznacit kohokoliv, pfi jehoz Cinnosti vznika odpad.[2]



Zakon o odpadech téz stanovuje pravidla pro nakladani a hierarchii nakladani
s odpady, které je podle zakona definovano jako shromazdovani, vykup, sbér, pfeprava,
doprava, skladovani, obchodovani, vyuziti a odstranéni odpadu. Kazda skupina odpadu

vyzaduje specifické nakladani na zakladé svych vlastnosti a rizika pro zivotni prostiedi. [2]

Zakon také upravuje plsobnost organl verejné spravy v odpadovém hospodarstvi,

prava a povinnosti osob a definuje nize uvedené zakladni pojmy:

¢ Komunalni odpad je definovan jako ,veSkery odpad vznikajici na uzemi obce pfi
¢innosti fyzickych osob, a ktery je uveden jako komunalni odpad v Katalogu
odpadu, s vyjimkou odpadl vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych
osob opravnénych k podnikani.“ [2]

o Odpad podobny komunalnimu je ur€en jako ,veSkery odpad vznikajici na uzemi
obce pfi €innosti pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych k
podnikani a ktery je uveden jako komunalni odpad v Katalogu odpadd“ [2]

e Odstranéni odpadu je definovana ,Cinnost, ktera neni vyuzitim odpadud, atoiv
pFipadé, ze tato ¢innost ma jako druhotny dusledek znovuziskani latek nebo

energie“ [2]
V odpadovém hospodarstvi je nutné dodrzovat hierarchii zplsobu nakladani s odpady.

Obrazek 1. Hierarchie nakladani s odpady. CAOH [85]

Dals$im legislativnim dokumentem Ceské republiky je Nafizeni vlady &. 352/2014 Sb., o
Planu odpadového hospodarstvi Ceské republiky pro obdobi 2015 — 2024 [74]. Tento



strategicky dokument obsahuje plan s cili, kterych je nutné dosahnout, a s opatfenimi, ktera

je maji umoznit. Strategické cile pro obdobi 2015-2024:

o Prfedchazeni vzniku odpadu a snizovani mérné produkce odpad(.“[74]

e ,Minimalizace nepfiznivych ucinkl vzniku odpadl a nakladani s nimi na lidské
zdravi a zivotni prostfedi.“[74]

e ,Udrzitelny rozvoj spolecnosti a pfiblizeni se k evropské ,recyklaéni
spole¢nosti“.“[74]

¢ ,Maximalni vyuzivani odpadul jako nahrady primarnich zdroji a pfechod na

obé&hové hospodarstvi.“[74]

Nafizenim vlady &. 352/2014 Sb., o Planu odpadového hospodarstvi Ceské republiky
pro obdobi 2015 — 2024 se bude podrobnéji zabyvat nasledujici kapitola.

4.2. Plan odpadového hospodarstvi Ceské republiky

Vlada Ceské republiky vydava Plan odpadového hospodarstvi Ceské republiky (POH
CR) pro dané obdobi ve formé& nafizeni vlady, ve kterém stanovuje cile pro nakladani
s odpady a definuje opatfeni, se kterymi chce téchto cilil dosahnout. Soucasny strategicky
dokument je vydan na obdobi 2015 — 2024 a musi se jim Fidit plany odpadového
hospodafstvi jednotlivych kraji a obci. Zda se dafi naplfovat strategicky ramec uvadeéji tzv.
hodnotici zpravy, které vydava Ministerstvo Zivotniho prostfedi (MZP) ve spolupraci se svymi

resortnimi organizacemi.[74]

StéZejnim bodem strategického planu pro tuto praci je nakladani se smésnym
komunalnim odpadem. Smésnym komunalnim odpadem (SKO) rozumime odpad, ktery je
vysledkem po vytfidéni materidlové vyuZitelnych slozek, nebezpelnych a biologicky
rozlozitelnych odpadu. Je zafazen v Katalogu odpadl pod kédem 20 03 01. Dle
strategického planu je energetické vyuziti ur€eno jako prioritni nakladani s SKO, ¢imz dojde
k omezeni jeho ulozeni na skladky. Pfi energetickém vyuziti se vyrazné zmensi mnozstvi
odpadu, které je tfeba zneSkodnit, a sou€asné vznikne urcité mnozstvi energie, kterou

muzeme dale vyuzit. [74]

4.2.1. Cile obéhového hospodarstvi

Evropska Komise v roce 2015 predstavila akéni plan ob&hového hospodarstvi a
predlozila upravy vSech odpadovych smérnic, aby bylo minimalizovano vyuzivani novych
zdroju a snizilo se mnozstvi produkovanych odpadu. Zmény legislativy byly poprvé

publikovany v Oficialnim véstniku Evropské unie 14. Cervna 2018

Novelizované smérnice se tykaji recyklace komunalnich odpadu, skladkovani a

recyklace obalovych odpadu. V soucasné dobé je recyklovano pfiblizné 38% komunalniho



odpadu. Do roku 2025 ma byt recyklace komunalnich odpadl navySena na 55%, do roku

2030 na 60% a v roce 2035 by recyklace komunalniho odpadu méla tvofit 65%. [75]

4.2.2. Strateqické cile odpadového hospodarstvi

Dle Planu odpadového hospodafstvi CR jsou Strategické cile odpadového
hospodafistvi zavazné a soucasné slouzi pro zpracovani plant odpadového hospodarstvi
krajl, rozhodovaci ¢innost pfislusnych obci, krajl ¢i spravnich ufadu jako podklad. Princip

zavazné Casti je zalozen na principu postupovani podle hierarchie nakladani s odpady. [74]

Priority budouciho rozvoje a strategie jsou ramcové uréeny politikou Zivotniho prostredi
CR, evropskymi pozadavky, zavazky CR a realnymi potfebami, které jsou uréovany ze
stavajiciho stavu odpadového hospodarstvi (OH) v CR. Prostiednictvim pfedchazeni vzniku
odpadu a vyuzivani odpadu jako zdroje se EU snaZzi pfibliZit k recyklaéni spole¢nosti. To
mimo jiné znamena, Ze pouzivani recyklovaného materialu by mélo byt podporovano
Clenskymi staty EU a, je-li to mozné, staty by nemély podporovat skladkovani nebo spalovani

recyklovatelnych material(. [78]

Hierarchie nakladani s odpady, cile ob&hového hospodarstvi, legislativni vymezeni
pojmu Ci strategické cile jsou nastroje, které maji za cil snizit produkci komunalniho odpadu
a optimalizovat obéhové hospodarstvi. Produkované mnozstvi komunalniho odpadu ma

rostouci trend nejen v CR, ale ve vét3iné dalSich zemi svéta [66].

4.3. Komunalni odpad

Jedna se o smésici riznych odpadd, které pochazi z ¢innosti producenti odpadl na
uzemi obce. Cinnosti maji souvislost se spotfebou domacnosti, sluzbami (které obec

zajistuje pro své obcany) a z odpadl vyrobnich &innosti.[2]

Za komunalni odpad (KO) se dle rozhodnuti Komise 753/2011/EU povazuje odpad
z domacnosti a podobny odpad, jenz je svym sloZzenim srovnatelny s vy$e zminénym
odpadem z domacnosti, kromé odpadu z vyroby a odpadu ze zemé&dglstvi a lesnictvi.
V komunalnim odpadu je tak zahrnut vSechen odpad, ktery vznikne na Uzemi obce béhem
¢innosti fyzickych osob (skupina 20), odpad vyprodukovany subjekty zapojenymi do
obecniho systému sbéru (ufady, Skoly, drobny Zivnostnici), v€etné oddélené sbirany

komunalni odpad fazeny do skupiny 15 01. [2]

Smésnym komunalnim odpadem (SKO) rozumime odpad, ktery je vysledkem po
vytfidéni materidlové vyuzitelnych slozek, nebezpecnych a biologicky rozlozitelnych odpadu.
[74] VétSinovou ¢ast komunalniho odpadu tvofi domovni odpad. Jeho slozeni je silné

zavislé na misté jeho vzniku a zpUsobu vytapéni. Jako ilustrativni pfipad Ize uvést rodinny



ddm vytapény tuhymi palivy, ktery ma az tfikrat vétSi mnozstvi (kg) odpadd na obyvatele nez
bytovy diim s dalkovym vytapénim a az dvakrat vy§$i mnozstvi odpadu nez rodinny dim

vytapény plynem ¢i tekutymi palivy. [65]

4.3.1. Produkce komunalniho odpadu v CR

Produkce komunalniho odpadu se liSi podle lokality vzniku. Celkové je produkce KO
zavisla na zivotni Urovni obyvatelstva, nastaveném systému separovaného sbéru a ochoté

tfidit vyuzitelné slozky odpadu [65].

Tabulka 1 obsahuje celkové mnozstvi produkce odpadu v tunach a z toho mnozstvi
komunalniho odpadu v tunach a smésného komunalniho odpadu v tunach za obdobi 2007 a
2017 na uzemi Ceské republiky. [66]

Tabulka 1. Produkce odpadi, KO a SKO v CR. Autor, zdroj CENIA [66]

Rok Celkem (tuny) KO (tuny) SKO (tuny)

2007 30 403 456 3846 431 2 545 457
2008 30 781 807 3 812 335 2 506 083
2009 32 267 286 5324 244 3283971
2010 31 811 245 5 361 883 3142 929
2011 30672 123 5 388 058 3 067 683
2012 30023 111 5192 784 2932787
2013 30 620 616 5167 805 2 859 659
2014 32 028 422 5323 947 2936 012
2015 37 338 298 5274 126 2 836 836
2016 34 242 076 5612 416 2820913
2017 34 512 615 5 690 585 2 800 624

Za rok 2017 dosahla CR celkové produkce odpadil ve vy$i 34 512 615 tun. Jedna se o
narast o 270 539 tun oproti roku 2016. Produkce komunalniho odpadu narostla oproti roku

2016 o 78 170 tun a mnozstvi smésného komunalniho odpadu kleslo o 20 290 tun. [66]



Graf 1: Produkce odpadtii, KO a SKO v CR. Autor, zdroj CENIA [66]
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Na vySe uvedeném grafu Ize vidét, Ze celkové produkce odpadu vykazuje rostouci
trend. Dale se zvySuje podil komunalniho odpadu v celém sledovaném obdobi. Podil SKO
v prvni poloviné sledovaného obdobi lehce stoupa, ale v poslednich letech sledovaného

obdobi opét klesa.

Pro lepsSi pfedstavu byla vytvofena Tabulka 2, ktera zobrazuje podil KO na celkové
produkci, podil SKO na celkové produkci a podil SKO na KO. Komunalni odpady se podileji
na celkové produkci odpadu primérné 15 %. SKO se podili zhruba 9 % a tvofi asi 57%
obsahu KO. Podle uvedenych dat Ize urcit, Ze podil SKO na KO konstantné klesa, zatimco

podil KO a SKO na celkové produkci odpadu kolisa ve sledovaném &ase.



Tabulka 2: Podil produkce KO a SKO na celkové produkci odpadd. Autor, zdroj CENIA [66]

Podil celkové Podil celkové Podil celkové
produkce KO na produkce KO na produkce SKO na
celkové produkci celkové produkci celkové produkci KO
odpadu (v %) vsech odpadu (v %) (v %)

2007 12,65 8,37 66,18

2008 12,39 8,14 65,74

2009 16,50 10,18 61,68

2010 16,86 9,88 58,62

2011 17,57 10,00 56,93

2012 17,30 9,77 56,48

2013 16,88 9,34 55,34

2014 16,62 9,17 55,15

2015 14,13 7,60 53,79

2016 16,39 8,24 50,26

2017 16,49 8,11 49,22

4.3.2. Slozeni komunalniho odpadu.

NiZe uvedena data pochazeji ze spole€nosti EKO-KOM, ktera se mimo jiné zabyva
skladbou smésného komunalniho odpadu produkovaného ¢eskymi domacnostmi. Rozbory
SKO probihaji kazdé dva roky. Poc¢et analyzovanych vzorku v roce 2018 je 121 z 16 rGznych
lokalit. Kazda lokalita ma oddélenou analyzu pro sidlidtni, méstské a venkovské zastavby.
[79]

Rozbor spociva v ruénim roztfidéni vzorku odpadu do 11 pfedem definovanych skupin
podle zakonu o odpadech, které jsou uvedené v tabulce 3. Pro nize uvedeny rozbor bylo
pouzito sito s velikosti ok 40x40 milimetrl. Skupinu takzvané podsitné frakce tvori vSechen
odpad mensich rozméru jako jsou drobné plasty, utrzky papiru, drobna sut, popeloviny,

drobné kousky bioodpadu (trava, listi) apod. Spalitelna frakce je tvofena veSkerymi odpady,



které neprojdou sitem a nelze je zafadit do nékteré definované skupiny. Primarné se jedna o
hygienické odpady (papirové utérky a kapesnicky, hygienické vlozky, détské pleny, zubni
kartacky, houbi¢ky na nadobi atd.) i utrzky textilu, jednorazoveé rukavice, obuv, dfevéné
ulomky nabytku nebo jinych vyrobkl, gumové vyrobky apod. Odpad v téchto dvou skupinach

je v soucasné situaci netfiditelny a nerecyklovatelny. [79]

Data pochazejici z vykazl obci jsou zpracovavany v systému EKO-KOM. Na zakladé
vysledk studie dojde k odhadu sloZzeni SKO pro celou CR. Smé&sny komunalni odpad je
velmi heterogenni material, nelze tedy hovofit o definitivni ¢i neménné skladbé. Tuto
proménlivost prezentuje v tabulce 3 smérodatna odchylka, nebot v kazdém okamziku a na
kazdém misté se skladba komunalniho odpadu bude odvijet od velké fady neuchopitelnych

faktord. Udaje v zavorce ve sloupci ,Vyskyt materialu® reflektuji smérodatnou odchylku. [79]

Tabulka 3: Primérna hmotnosti skladba domovniho SKO v CR v roce 2018 z EKOM-KOM

a.s. [79]
Vyskyt materidlu

Skupina V. primér [% hm.] | median [% hm.] | sm. odch. [% hm.] | [tis. t]

papir/lepenka 8,7 7,3 3,5 181 (+73)
plasty 10,1 10 2,9 210 (£61)
sklo 4 3,8 2,2 83 (+46)
kovy 2,5 2,3 1,1 52 (£23)
textil 2,1 1,5 1,8 43 (£37)
mineralni odpad 1,7 1,1 1,9 36 (+39)
nebezpecény odpad 0,3 0,2 0,3 6 (£7)
elektroodpad 0,6 0,4 1,1 13 (£22)
bioodpad 25,6 25,4 9,4 532 (+195)
spalitelny odpad 24,1 23,6 7 501 (+146)
podsitna frakce 20,4 18 10,9 424 (+227)
CELKEM 100 100 2079
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Graf 2: Slozeni komunalniho odpadu. Autor, zdroj EKO-KOM [79]
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Na skladky komunalniho odpadu jsou ukladany zejména tuhé odpady z domacnosti,
uliéni odpady a smetky, odpad ze zahrad a parkd, odpad ze sluzeb, malych vyroben, Skol a
uradu. Roztfisténost plvodcl nasvédCuje o znacné rlznorodosti odpadu, jejichz
charakteristika se navic mize ménit v pribéhu skladkovani vlivem vzajemnych kontaktu a
pusobenimi biologickych &i chemickych procesu. Jak jiz bylo zminéno, slozeni
skladkovaného odpadu je zavislé na roCnim obdobi a typu zastavby, ve které je odpad
produkovan. Komunalni odpad je z hlediska spalovacich procest povazovan za smés
hoflavych materiald, popela a vihkosti. Obsah vilhkosti je zhruba 15 — 70%. Vy$Sich hodnot
byva dosahovano zejména v letnich mésicich vlivem zvySeného mnozstvi rostlinnych zbytkd.

Vyhfevnost komunalniho odpadu je zhruba 9,15 MJ/kg .[70]

Na skladkach ukladany komunalni odpad také obsahuje malé mnozstvi nebezpeéného
odpadu. Jsou to zejména obaly se zbytky kyselin, rozpoustédel, hydroxidl, fotochemikalii,
pesticidl a jinych nebezpecnych latek. Dale tento odpad €asto obsahuje zafivky (nebo jiny
odpad obsahuijici rtut), akumulatory, baterie, elektrické i elektronické zafizeni s riznym
odpadu ¢&i silné ovlivnit pribéh pozaru na skladce. Vzhledem ke svému slozeni je komunalni
odpad hoflava nehomogenni smés. Vzhledem k relativné vysokému obsahu textilu, papiru,
plastl a jinych hoflavych latek v odpadu je potfeba pouze zdroje zapaleni a pfistup
vzdusného kysliku, aby odpad hoftel. [27]
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4.3.3. Slozeni smésného komunalniho odpadu

V roce 2017 byla provedena fyzicka analyza a rozbor smésného komunalniho odpadu
nevladni neziskovou organizace INCIEN (Institut cirkularni ekonomiky). Podle této studie se
SKO skladal z témér 68% slozek, jenz Ize vytfidit, a tvofi jej z nejvétsi Casti organicky odpad
(27,53%), plast (12,53%), papir (6,97%), textil a obuv (5,50%), sklo (5,21%), stavebni odpad
(4,34%), kov (3,09%) a ostatni odpad (2,75%). Zbylych pfiblizné 32% slozek SKO nelze dale
vyuzit.

PFi témér dokonalém vytfidéni vSech slozek by bylo mozné snizit obsah SKO. To by

znamenalo znac¢nou finanéni ulevu pro jednotlivé samospravy a potencialni nartist odmén od
autorizované spolecnosti EKO-KOM. [80]

Graf 3: SloZeni komundliniho odpadu. Autor, zdroj INCIEN [80]
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4.4. Skladky odpadu a jejich provoz

Skladka je zafizeni zfizené podle zvlastniho pravniho pfedpisu 183/2006 Sb., o
Uuzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon), ve znéni pozdéjSich predpisu, které
je provozované ve tfech navazujicich fazich. Prvni faze slouzi k ukladani odpadu pod nebo
nad uroven terénu. Druha faze se tyka pfipadného vyuzivani odpadui pfi rekultivaci a

uzavirani skladky. Posledni tfeti fazi je pé€e o skladku po jejim uzavieni. [2]

Skladka tuhych odpadl byva tvofena télesem skladky a mistem skladky. Jako téleso
skladky je povazovano konstrukéni vrstvy spolu s ulozenym odpadem. Mistem skladky je
prostor, kde je umisténo téleso skladky a dal3i objekty pro manipulaci s uloZzenymi odpady,

prisakovymi vodami a skladkovym plynem. [7]

Proti uniku skladkovych vyluhl slouzi soustava tésnicich materialt a jejich mechanicka
ochrana. Samotné tésnéni je tak soubor technickych bariér, kterymi se zabranuje uvolhovani
latek do okoli skladky. Soustavy musi byt dostate¢né rezistentni, aby odolali vystaveni
trvalych u€inkd vod, povétrnostnim vliviim, pfirozenému sedani skladky, ¢innosti zivodich,
Clovéka a rostlin. [7] Zakladnim pozadavkem na vlastnosti soustav jsou dlouhodoba nizka
propustnost, schopnost snaset bez poruseni deformace podlozi a dlouhodoba chemicka
odolnost vuci skladkovému vyluhu. Cilem soustav je zastavit pronikani kontaminace do okoli.
Soucasti soustav je foliové t&snéni, které musi byt vzhledem k materialu chranéno proti
vysokym teplotam. V sou€asné dobé je jedinou faktickou ochranou folie vici destruktivnim
teplotam drenazni Stérkova vrstva. Néktefi provozovatelé se snaZili tuto vrstvou nahradit

plastovou drti. [8]

Veskeré skladky KO jsou budovany jako t&sné, coz znamena, Ze veskeré vody
(srazkové a vyluhy) zlstavaiji v télese skladky. Pomoci odvodnovaciho systému jsou tyto
vody odvadény do jimek. Odvadéna kapalina je kontaminovana latkami z télesa skladky a
ma rlizné stupné agresivity. Z tohoto divodu je naprosto nevhodna k jakémukoliv dalSimu
vyuziti a je nutné ji zlikvidovat. Zpravidla je soucasti kazdé skladky uzavieny vodovodni
obvod, jenz ma za ukol Cerpat tuto kontaminovanou vodu z jimky a rozstfikovat ji na téleso.

Tim dochazi k odparu vody, a proto neni znecisténou vodu odvazet a primyslove likvidovat.
(2]

Téleso skladky byva od okoli oddéleno kombinaci zemniho t&snéni, ve vétsiné
pfipadech se jedna o jil, a pomoci specialni folie. Aby folie nebyla narusena UV zafenim Ci
mechanickym poskozenim, pouziva se pro jeji ochranu netkana geotextilie. Aby se zabranilo

vniknuti povrchovych vod do télesa, pouzivaji se obvodové prikopy. [7]

VycCet povinného vybaveni skladky pokracuje technologii na zachyceni skladkového

plynu. Odplyfiovaci systém se vétSinou sklada ze sbérné sité, umisténé pfimo v télese
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skladky, svodné sité a zafizeni pro vyuziti nebo znedkodnéni plynu. Plyn vznika pfi
anaerobnim rozkladu biologickych slozek odpadu. Odplynéni skladky pfedchazi uniku plynu
do okoli, tvofeni vnitfniho pretlak a zabrarnuje samovzniceni & vybuchim plynu. Odplyrovaci
soustava vznika postupné tak, jak se zaplfuje skladka, nebo se po dokonc¢eni skladky do
télesa umisti systém vrtl a odvadéci systém se polozi na povrch skladky [7]. Skladkovy plyn
hraje majoritni roli ve vzniku podpovrchovych pozarti a maze mit velky vliv na Sifeni pozaru
povrchového. Systém odplynéni skladky byva zpravidla zakon&en technologii pro likvidaci
skladkovych plyn(, které tvori kogeneracni jednotka a zasobnik na skladkovy plyn.
Spalovanim plynu vytvafi kogeneraéni jednotka elektrickou energii a odpadnim teplem se
podili na vytapéni objektd v arealu skladky (Satny, kancelare, tfidici linky, garaze, sklady,
apod). [61]

Kazda skladka musi byt vybavena manipulaénim prostorem pro pfevzeti odpadu,
vahou pro kontrolu hmotnosti pfedavaného odpadu, provoznimi a socialnimi objekty a

vybavenim pro ochranu zdravi a pozarni ochrany. Mezi provozné — technicka zafizeni dale

Velké mnozstvi odpadu véetné nékterych stavebnich ¢i primyslovych se stale
zneskodnuje pouze skladkovanim. Ekonomicky nejvyhodnéjSim typem skladky jsou
velkoobjemové skladky. Pfi vétsim objemu znedkodriovaného odpadu maji pocatecni
investice rychlejSi navratnost, snizi se mérny naklad na ulozenou jednotku, daleko lépe se
vyuzije dané lokality a dojde k lepSimu vyuziti mechanizace. [7]. Nicméné pfi vzniku pozaru
jsou to pravé velkoobjemové skladky, které zplasobuiji velké riziko kontaminace zivotniho

prostredi. [9]

Umisténi (Ci rozSifeni/navySeni) skladky musi byt v souladu s uzemnim planem. Je-li
v souladu, zfizeni skladky ¢€i jeji zména se povoluje v ramci uzemniho fizeni (§77, §79, §92,
pfipadné §81 stavebniho zakona). U skladek tuhého komunalniho odpadu se pfislusnym
stavebnim Uufadem nevydava uzemni souhlas, to je zakazano §96 odst. 1 stavebniho
zakona. [86]

Stavebni Fizeni, jehoz vysledkem je stavebni povoleni, navazuje na uzemni rozhodnuti
v souladu s § 109 az § 115 stavebniho zakona. [86]

Uzivani stavby (nebo jeji Easti) je mozné na zakladé rozhodnuti mistné prisluseného
stavebniho ufadu. Dle § 124 stavebniho zakona ufad povoli zkuSeni provoz nebo vyda podle

§ 122 kolaudaéni souhlas. Je-li to nezbytné nutné mize stavebni Urad vydat podle § 123

stavebniho zakona pfed dokon&enim stavby asové omezené uzivani stavby. [86]

Dale je v souladu s § 33 zakona 76/2002 Sb. o integrované prevenci a omezovani

znecisténi (zakon o integrované prevenci) ve znéni pozdéjsich pfedpisu, vydano pfislusnym
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krajskym ufadem tzv. Integrované povoleni, které je pro provoz zafizeni tohoto typu
nezbytné. V tomto povoleni je uveden celkovy popis zafizeni, pouzivané technologie a
zavazné podminky jeho provozu. Provozovatel je povinen pfedlozit provozni fad, ktery

v ramci fizeni o vydani integrovaného povoleni schvaluje kraj. [25]

Bé&hem tohoto procesu schvalovani provozniho fadu se k této dokumentaci nevyjadiu;ji
zastupci HZS krajl, ani formou nezavazného stanoviska. V praxi se tak Ize setkat
s provoznim rfadem, ktery je schvalen krajskym ufadem, ackoliv podminky a pozadavky na
zabezpeceni pozarni ochrany neodpovidaji realné situaci i jsou uvedeny velmi vagné a
nekonkrétné formulovany, v horSim pfipadé neodpovidaiji ¢i jsou dokonce pfimo v rozporu
S predpisy o pozarni ochrané (zakon €. 133/85 Sb. o pozarni ochrané ve znéni pozdéjsich
predpisu, vyhlaska 246/2001 Sb. o stanoveni podminek pozarni bezpecnosti a vykonu

statniho pozarniho dozoru (vyhlaska o pozarni prevenci)).

4.5. Protipozarni ochrana

V Ustavnim poradku Ceské republiky je zakotveno zéakladni pravo na ochranu Zivota,
zdravi a majetkovych hodnot. Dle &l. 1 Ustavniho zakona €. 110/1998 Sb., o bezpecnosti

Ceské republiky je stat garantem ochrany Zivott, zdravi a majetkovych hodnot. [1]

Ochrana zivot(, zdravi a majetku pred pozarem je soustavou velkého mnozstvi
vzajemné pusobicich faktord. Mezi zakladni faktory patfi stanoveni a plnéni Ukolu o opatfeni
v oblasti pfedchazeni pozaru, pfipravenost k haseni pozar a zabranéni jejich Sifeni, jakoz i
vlastni ¢innost pfi haseni pozarl. Pozarni prevence je nedilnou soucasti tohoto systému a do

urcité miry ovliviiuje uspésnost jednotlivych prvkil i systému jako celku. [1]

Systém ochrany Zzivotu, zdravi a majetku je, stejné jako jeho pusobnost pfi vykonu
statni spravy v jednotlivych oblastech statem chranénych zajmu, kodifikovan v pravnim fadu
Ceské republiky. Zakladnim principem a vyznamnou soudéasti systému ochrany je
predchazeni rizikim, tedy prevence. Systém prevence je koncipovan tak, aby jeho jednotlivé
slozky byly schopné plnit stanovené tkoly samostatn&. Cinnost pFislugnych organt probiha

koordinované. [1]

Ustfednim organem v oblasti poZzarni ochrany je Ministerstvo vnitra, jehoZ sougasti je
generalni Feditelstvi Hasiéského zachranného sboru CR. Stanovené Ukoly statu zabezpe&uiji
na pfislusnych drovnich hasi¢ské zachranné sbory kraju a v pfenesené pusobnosti organy

kraju a organy obci. [1]
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Mezi hlavni funkce generélniho feditelstvi HZS CR patfi organizace a fizeni vykonu
statni spravy v useku pozarni ochrany. Jeji zakladni soucasti je plnéni ukol v oblasti

pozarni prevence. Jedna se zejména o:

e analyzu existujiciho prostfedi a sledovani vyvojovych trendd, jenz souviseji se
zajisténim pozarni prevence,

e zpracovani koncepcnich programu, metodickych fizeni a usmérfiovani vyvoje v
oblasti pozarni prevence,

e vykon statniho pozarniho dozoru,

e fizeni a kontrolu pInéni Ukoll na useku pozarni prevence u HZS kraju,

e plnéni ukolu ustfedniho spravniho Ufadu v oblastech statem chranénych zajma
na useku pozarni prevence,

e soucinnost s dalSimi ministerstvy a jinymi Ustfednimi spravnimi urady pfi

pfipravé, tvorbé a realizaci opatfeni k zajisténi pozarni prevence.

HasiCské zachranné sbory kraju zabezpecuji plnéni prevence, ktera je soucasti vykonu

statniho pozarniho dozoru. Jedna se predevSim o:

e pozarni kontroly,

e stavebni prevenci,

e schvalovani posouzeni pozarniho nebezpedi,

e ZzjiStovani pfi€in vzniku pozara,

e zpracovani koncepce rozvoje pozarni ochrany v kraji,

e zpracovani ro€nich zprav o stavu pozarni ochrany v kraji,

e zpracovani podkladl k vydani pravnich pfedpisu pro pfisluSné spravni organy
kraje a okresni Ufady v oblastech vymezenych zakonem o pozarni ochrané,

¢ kontrola pInéni nafizeni organud kraje a okresnich ufadu vydanych na useku
pozarni ochrany,

e koordinace zabezpec€ovani pozarni ochrany v kraji,

e zabezpeclovani preventivné vychovné, propagacni a edicni €innosti na Useku

pozarni ochrany podle zaméfeni stanoveného Ministerstvem vnitra.

Protipozarni ochrana skladky je soucet pasivnich a aktivnich pozarnich ochran
stavebnich objektd. Pasivni ochranou se rozumi konstrukéni a dispozi¢ni feSeni staveb. Pod
pojmem aktivni ochrana se rozumi schopnost v€as a ucinné detekovat, sniZzovat ¢i ucinné

likvidovat vznikajici pozar. [1]

Béhem vykonu statniho pozarniho dozoru, ve vazbé na zakon &. 183/2006 Sb., o
Uzemnim planovani a stavebnim fadu (stavebni zakon, ve znéni pozdéjSich predpisu), se

HZS nejCastgji setkava se skladdkami tuhého komunalniho odpadu. [6]
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4.6. Nejcastéjsi pri€iny zahoreni skladek komunalniho odpadu

PFiciny mazeme rozdélit do dvou zakladnich kategorii, a to pfi¢iny povrchovych a
podpovrchovych pozaru. Je zfejmé, ze se zminéné pficiny budou lisit podle ro¢ni doby a
podle mista vzniku. [28]

jsou svezeny spolu s béZznym odpadem. Jedna se zejména o odpad pochazejici z mensich
obci, kde nelze vyloucit vyskyt Zhavych €i doutnajicich materialt (popel z kotlt €i kamen).
Pomoci lisu dojde ve sbérném vozidle ke zhutnéni téchto ¢astic spolu s ostatnim odpadem,
kde v tomto stavu (bez pfistupu kysliku) mohou byt transportovany az na skladku, aniz by
bylo zjevné jakékoliv hofeni. PFi vykladce mize dojit ke vzniku pozaru diky pFistupu
vzdusného kysliku. [34]

prostoru skladky by nemél byt umoznén vstup nepoucenych a cizich osob. Vétsina zafizeni
je navic oplocena, tudiz tato pfi¢ina pada na hlavy zaméstnanc a fidi¢u, ktefi tak porusuji

provozni fad a navazné bezpecnostni predpisy. [1]

Zahoreni skladky muze vzniknout i v pfipadé nedodrzeni technologické kazné. Obvykle

se jedna o vyuziti postupd, které jsou v rozporu s provoznim fadem. [6]

Vzhledem k rdznorodosti odpadu na skladce KO, nelze vyloucit vyskyt kabeld, pfistroja
¢i jinych odpadl s obsahem drahych kovu. Zahofeni muze vzniknout nedbalostnim jednanim
ze strany osob, které tyto kovy chtéji dale vyuzit. Nej¢astéji se jedna o pozary vzniklé
opalovanim kabell. Na to jsou nejidealné&jsi pneumatiky, nebot stabilné hofi teplotou okolo
800°C. Opalovani pryzZe pfi takto vysokych teplotach je velmi efektivni, nicméné velmi €asto
dochazi k tomu, Ze takovyto oher se vymkne kontrole. Pozar o takového teploté nelze uhasit

pomoci obvykle dostupnych prostredku. [1]

Mezi dalSi pfi€iny vniku pozaru patfi technické zavady na strojnich zafizeni. Tato
pfi€ina by byla mozna minimalizovat pouzitim spravné techniky a jeji pravidelnou udrzbou.

[1]

Ze pric€in pozaru nelze vyloudit ani umysIné zaloZeni pozaru. Toto riziko Ize snizit
oplocenim skladky, instalaci kamerového systému a zajisténim ostrahy arealu. [6]

V pfipadé vzniku podpovrchovych pozaru Ize vyloucit vSechny vySe uvedené pficiny
povrchovych zahofeni. Zde se jedna o jednu jedinou pfi€inu, kterou muze takovyto pozar
vzniknout, a tou je samovzniceni nedostateCné zhutnélého odpadu. K samovzniceni

dochazi, kdyz do télesa skladky vnikne vzdusny kyslik, ktery nastartuje anaerobni procesy,
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které souvisi se vznikem tepla. Jedna se o samozahfivani latek, kdy teplo, které vzniklo
procesy bakteriologického rozkladu, neni dostate¢né rozptyleno ¢i odvadéno do okoli.
Teplota pak muze dosahnout mezni hranice samovzniceni ulozenych odpadl nebo
skladkovych plynl. Nachazi-li se nékde v blizkosti zdroje tepla odpad, ktery je nachylny

k samovzniceni, je vice nez pravdépodobné zahofeni odpadu uvnitf télesa skladky. [35]

V pfipadé podpovrchového samovzniceni nemuizeme opomenout ani jeden z typl
samovzniceni, kterymi jsou: fyzikalni, chemické a biologické nebo pfipadné jejich
kombinace. V praxi bohuzel nelze vyloucit, Ze byl na skladku ulozen chemicky aktivni Ci
hoflavy material, ktery nezbytné nemusi samovzniceni vyvolat, ale mize k nému vyznamné

dopomoci. [35]

V pfipadé fyzikalniho samovzniceni se s nejvétsi pravdépodobnosti bude jednat o
zvySenou teplotu okoli ¢i adsorpci plynl a par za pritomnosti katalyzatoru. Pro lepsi
predstavu Ize uvést jako pfFiklad samovzniceni uhli, kde prvni faze samovzniceni probiha
pravé adsorpci par na povrchu uhelné hmoty. V prostoru skladky se s vétSim mnozstvim uhli
s nejvétsi pravdépodobnosti nesetkame, avsak se zvySenou teplotou okolniho prostredi v
télese se bohuzel setkavame pomérné bézné. Proto i tzv. tepelné samovzniceni fadime mezi
fyzikalni samovzniceni. Tepelné samovzniceni vznika pfi teploté okolo 100 °C, ktera
dlouhodobé pusobi na své okoli a ma za nasledek postupnou oxidaci materialu. K tepelnému

samovzniceni jsou nachylné pfedevsim viaknité organické materialy. [38]

U chemického samovzniceni byva pficinou exotermicka reakce. To znamena, ze
chemicka energie z vazeb se uvolruje do okoli. Pokud teplo neni dostate¢né odvadéno,
muze dojit k samovzniceni reagujicich &i pfitomnych hoflavych latek v okoli exotermické
reakce. NejCastéji se jedna o vysychavé oleje €i vyrobky z téchto oleju. Tyto oleje obsahuiji
dvojné vazby, které vazou kyslik, a ktery zpusobuije jejich tvrdnuti a husténi. Pfi exotermické
reakci dochazi k uvolnéni velkého mnozstvi tepla, které se akumuluje, a nasledné vede

k samovzniceni skladky. [36]

Podminkou pro biologického samovzniceni je nerovhomérné rozlozeni vihkosti,
jakost organickych materialt a €innost bakterii. Dochazi k nému zejména u organického
odpadu, ktery je uloZen ve vétSich tepelné izolovanych a krytych celcich. Svou rozkladnou
Cinnosti zvysuji bakterie teplotu svého okoli az na 75 °C. Jednoduché rostlinné latky se pfi
této teploté zacinaji rozpadat a vznika uhlik, ktery nasledné dale oxiduje za vzniku dalSiho
tepla. Uhlik pak funguje jako uhli — oxiduje a tim zvySuje teplotu, vznika dalsi uhlik a uvolfuji

se daldi latky. Samovzniceni nastava az okolo 250 — 300 °C [39]
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V télese skladek dale dochazi k pfirozenému jevu tzv. anaerobnimu rozkladu

(anaerobni digesce), ten pfimo souvisi s biologickym samovzniceni a zahofenim

podzemniho pozaru skladky. [37] Anaerobni rozklad mizeme rozdélit do 4 hlavnich fazi:

Hydrolyza — zde dochazi, ptisobenim extracelularnich enzymu, k hydrolytickému
Stépeni makromolekularnich latek na jednodussi slou€eniny. Jedna se pfedevSim o
mastné kyseliny a alkoholy. BEéhem hydrolyzy je uvolfiovan vodik a oxid uhlicity.
Kyslik spotfebovavaji aerobni organismy a soucasné je vytlaCovan produkovanym
CO..[20]

Acidogeneze — acetogenické bakterie fermentuji organické kyseliny a alkoholy, taktéz
za vzniku vodiku a oxidu uhli¢itého.

Acetogeneze — béhem tohoto procesu pokracuje rozklad kyselin a alkohold,
soucasné vznika kyselina octova.

Methanogeneze — methanogenni bakterie, které jsou striktné anaerobni organismy
(ne nepodobné tém nejstarsim organismim na Zemi), produkuji z kyseliny octoveé,

vodiku a oxidu uhli¢itého methan.[36]

Obrazek 2: Priibéh Ctyrfazové anaerobni fermentace. Preklad, Nordberg (1996) [69]

KOMPLEXNI ORGANICKY MATERIAL
(celuldza, hemiceludzy, bilkoviny, atd)
Hydrolyza )
MOHO- & OLIGOMERY
(oulory, peptidy, aminokyseliny atd)

Fermentace \L

MEZIFRODUETY
(alkoholy, laktdt, mastné kyselingy

Anaeroh ni oxidace

H, +CO, |

Acetotroficka
methanogeneze

Hvd rogeno troficka
methanogeneze

CHy + 00O,

Anaerobni digesce vede k cilené vyrobé bioplynu. V praxi se pouzivaji predevSim

mezofilni procesy (cca 38 °C). Vyhodou procesu provadénych pfi vySSich teplotach je vyssi

ucinnost hygienizace odpadu. Anaerobni fermentace organické hmoty jako svuj hlavni

produkt na skladdkach komunalniho odpadu vytvafi sklddkovy plyn. Jediny rozdil mezi

skladkovym plynem a bioplynem tvofi zejména obsah hoflavé latky. Skladkovy plyn ho

obsahuje radové méné metanu nez bioplyn. Srovnani bioplynu a skladkového plynu je

uvedeno v Tabulce 4. [40]
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Tabulka 4: Primérné sloZeni skladkového plynu a bioplynu. Autor, zdroj BIOPROFIT [4]

H: (%) CO (%) 02 (%) CO2 (%) CH4 (%)
Skladkovy 1 1 3 46 49
plyn
Bioplyn 1 0 0 38 61

SloZeni obou plynl obsahuje vysoky podil metanu (CH.), ktery se v pfipadé bioplynu
pouziva pro energetické vyuziti a v pfipadé skladkového plynu se jedna o nezadouci produkt

anaerobnich procesu. [4]

V naprosté vétSiné podpovrchovych pozari dochazi k nedokonalému spalovani nebo
pomalé oxidaci latek. Proces hofeni za malého pfistupu vzdusného kysliku se nazyva

pyrolyza, ktera probiha velmi pomalu a za nizSich teplot, nez je u hofeni obvyklé. [40]

Problémem u podpovrchovych pozar( je predevsim jejich detekce — mohou probihat
tydny €i mésice bez zjevnych pficin. Nezjistény podzemni pozar mlze zpUsobit nahromadéni
zplodin z nedokonalého hofeni v télese skladky. Jde pfedevsim o oxid uhelnaty, ktery je

hoflavy a toxicky, a muze silné ovlivnit zdravi osob pohybujicich se v prostoru zafizeni. [34]

Jednou z moznosti identifikace podzemniho pozaru je slaby kouf vychazejici z néjaké
Casti zarizeni. Dal8i moZnosti detekce je méfeni koncentrace oxidu uhelnatého ve
skladkovém plynu &i monitorovani teploty plynt odvadénych z télesa skladky. Tyto postupy
pfi detekovani pozaru se osvédcili napfiklad pfi monitorovani jiz uzavienych skladek v USA

[34] a pfi monitoringu bioplynovych stanic. [4]

4.6.1. Skladkovy plyn, jeho vznik a slozeni

Pro zasahujici hasiCe je z hlediska bezpec¢nosti dllezité znat vliastnosti skladkového
plynu, které ovliviiuji pribéh pozaru, a to pfedevsim jeho vybuSnost a toxicitu. Rizika
vyplyvajici z pfitomnosti sklddkového plynu nehrozi na skladce, kde neni ukladana organicka
sloZka. [6]

Béhem biologického procesu nékterych latek, které jsou ulozeny v télese skladky
vznika skladkovy plyn. Tento plyn se primarné sklada z methanu (CH4) a oxidu uhli¢itého,
pritomen je i dusik a kyslik. Tyto plyny se vSak podili na slozeni velmi mizivou mérou ve

srovnani s methanem a oxidem uhliitym (Tabulka 4). Bylo zjisténo, Ze pokud skladka
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obsahuje i Zelezné kovy, nejsou ve skladkovém plynu pfitomny sirovodiky (H.S), které jsou
toxické. [40]

Velmi odliSna je objemova hmotnost hlavnich slozek. Objemova hmotnost u methanu
je 0,7168 kg/m?*, avSak oxid uhli¢ity ma objemovou hmotnost 1,9768 kg/m?. Tento zietelny
rozdil ma za nasledek velmi vyrazné zmény mérné hmotnosti pfi rizném slozeni plynu.
Mérna hmotnost je tak v pocate¢ni fazi rozkladu odpadu vyssi diky vy§§imu obsahu COs.
V nasleduijici fazi je jen o néco malo leh&i nez vzduch a dosahuje hmotnosti 1,13 az 1,25
kg/m3. Pfi proudéni skladkového plynu se neseparuji jeho jednotlivé slozky. Pokud se vSak
jeho pohyb zpomali nebo zastavi, dojde k separaci na lehky a tézky skladkovy plyn. Lehka
varianta skladkového plynu je bohat$i na methan a tim padem se jedna o silnéjSi podpurny

element podzemniho zahofeni skladek.[40]

Jednim z toxickych nebezpedi pro zasahuijici sloZky je obsah sulfanu ve skladkovém
plynu, jehoz vyskyt je v béZnych podminkach velmi nizky. Nicméné, pokud hovofime o jedno
druhovych skladkach &i o skladkach bez obsahu kovového odpadu nebo o skladkach
s velkym obsahem siry, tak v téchto pfipadech bude obsah sirovodiku v pfitomném

skladkovém plynu silné toxicky. [40]

Silné zastoupenou sloZzkou ve skladkovém plynu je oxid uhlicity. Tento plyn neni
klasifikovan jako toxicky, ale ma negativni dopad na ¢lovéka, pokud je obsazen ve vzduchu.
Zatizeni okolni atmosféry timto plynem nastava hlavné v uzavienych prostorach.
Koncentrace vy$Si nez 2,7% ma za nasledek zhorSeni respirace, snizeni tepové frekvence a
krevniho tlaku. PFi koncentraci nad 6% dochazi u ¢lovéka k bezvédomi do nékolika minut a

koncentrace nad 9% vede k ohrozeni zivota. [40]

Vlastnosti skladkoveho plynu vybusnost a zapalnost jsou uréeny mnozstvim metanu
v celkovém mnozstvi smési s inertnimi plyny a vzduchem. P¥i teploté 20°C a tlaku 101,3 kPa
je stanovena dolni mez vybusnosti 5% a horni hranice 15% celkového objemu smési.
Zapalna teplota smési je 540°C. Pfechod mezi hofenim a vybuchem je pfimo zavisly na
teploté a sloZeni smési. U smési, ktera obsahuje 7% - 9% metanu a 14% — 18% kysliku,

muze nejsnaze dojit k deflagraci. [70]

4.7. Horeni odpadu

Zpusoby hofeni odpadu zavisi predevsim na jeho okysli¢eni, na uvolfiovanych
produktech hofeni a cestami Sifeni pozaru uvnitf télesa skladky €i na jejim povrchu. SloZeni

a mnozstvi produktd hofeni zavisi na druhu hoflavych latek, mnozstvi kysliku a teploté
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hofeni. Zjistit tyto skuteCnosti je velmi dllezité zejména pro vyhodnoceni spravného postupu

a zajisSténi spravné ochrany zasahujicim hasi¢im.[6]

4.7.1. Zplusob okysliGovani

Hofeni je mozné pouze za predpokladu ur€itého poméru hoflaviny (paliva) ve
smési odpadu a vzduchu (Ci jiného okysliCovadla). Mezi vznétlivosti nazyvame body
koncentrace hoflaviny, které se pohybuji na obé strany od stechiometrického poméru
smési odpadu a horni mez je tedy podil nejvys8i. Na skladkach nastavaji podminky, aby
probihali procesy hofeni nad i pod idealnim pomérem. Tyto podminky jsou zejména zavislé
na misté vzniku pozaru, tedy jedna-li se o pozar povrchovy, jenz je ovlivnén povétrnostnimi

vlivy €i o poZar podpovrchovy jenz probiha pod vrstvou zhutnélého odpadu. [70]

Kyslik, jenz nachazime v molekule hoflaviny, se v produktech hofeni nachazi v podobé
vody, oxid( uhliku a aldehydu. V nékterych pfipadech se vSak také kyslik vyskytuje
v natérovych hmotach, tmelech na bazi nitrocelulézy a barvivech (bezbarvé natéry na drevo,
karosarské tmely apod.). V téchto pfipadech se vyskytuje v nitro skupinach NO, a u€astni se

tepelného rozkladu hofeni jako oxidaéni prostfedek. [71]

4.8. Podminky ovliviiujici mnozstvi a slozeni produkta horeni

Druh a mnozstvi produkt hofeni zavisi na fadé faktor(, pfedevsim na chemickém
slozeni spalované latky, na typu hofeni, podminkach pfistupu vzduchu a teploté. Produkty
hofeni obsahuji jak organické, tak anorganické slozky. V pfipadé plamenného hofeni plasti
(organické slouceniny uhliku) jsou pfitomny anorganické slou¢eniny uhliku (oxid uhlicity a
uhelnaty) [59]. VétSinou byvaji pfitomny i alifatické a aromatické uhlovodiky. Je-li pfitomen
kyslik dochazi k oxida&nim procestim za vzniku kyslikatych organickych latek. Podle
chemickeé struktury spalovaného materidlu nachazime ve zplodinach dalSi organické latky Ci

slou€eniny obsahujici siru, dusik a halogeny. [41]

Slozeni zplodin je znacné zavislé na teploté hofeni. PFi teplotach okolo 300—400 °C
obsahuji zplodiny pomérné malo produktu hofeni, a jejich koncentrace byva nizka. Naproti
tomu stfedni rozsah teplot (400-700 °C) se vyznacuje velmi znanym mnozstvim produktd a
jejich vysokou koncentraci. P¥i teplotach nad 700 °C klesa pocet a mnozZstvi produktt hofeni,
nicméné se zvysSuje obsah latek, jenz nepodléhaji tepelnému rozkladu [31]. Obecné Ize
tvrdit, Ze pfi niz8ich teplotach nedochazi k oxidacnim ani $tépnym reakcim. Kupfikladu pfi
hofeni polymernich latek mizeme olekavat vznik monomerni latky (termogradaci

polymethylmethakrylatu vznikd monomerni methylmethakrylat, termogradaci polystyrenu
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styren...). NizSi teploty, Ize primarné oCekavat pfi pozarech v uzavienych prostorech, kde
vlivem odcerpani kysliku dojde k uduseni pozaru, rovnéz pfi uhaseni/uduseni dochazi

k doutnani bez pfitomnosti plamene. [10]

Jak jiz bylo zminéno, mnozstvi kysliku ma znacny vliv na vznik a skladbu produktt
hofeni. Slozeni pfi pouziti spalovani za pfistupu kysliku se velmi liSi ve sloZzeni oproti
spalovani bez pfistupu kysliku. Je proto potfeba zcela jinak pfistupovat k pozaru uzavienych
objektu (kde se predpoklada mensi mnozstvi O2) a zcela jiné slozeni latek Ize o¢ekavat u
otevienych prostranstvi. Obecnég, Ize tvrdit, Ze pfi dostate€ném mnozstvi kysliku
termogradacni proces sméfuje ke vzniku oxida¢nich produktd [32]. Mezi nerozsifenéjsi prvky
muzeme povazovat uhlik. PFi dostateéném mnozstvi kysliku dochazi k jeho preméné na oxid
uhli€ity. Nicméné, s poklesem kysliku se transformuje na oxid uhelnaty. Pfi nedostatku
kysliku rovnéz dochazi k nartstu koncentrace PAHSs. [40] U organickych latek dochazi pfi
pfitomnosti kysliku k oxidacnim reakcim za vzniku Kkyslikatych slou€enin (napfiklad
nedokonala oxidace alkenl za vzniku aldehydu ¢&i karboxylovych kyselin. Kdybychom chtéli
posoudit toxicitu produktt hofeni vzniklou termickym rozkladem v zavislosti na koncentraci

kysliku, Ize obecné tvrdit, Ze s klesajicim mnoZstvim kysliku roste toxicita. [31]

4.9, Sifeni do okoli

Produkty hofeni se fadi mezi vyznamné polutanty, jenz znec€istuji zivotni prostfedi.
Jejich zdrojem mohou byt topeni$té doméacnosti, spalovaci motory nebo velké pozary. Rada
produktl hofeni na sebe vazou ¢€i samy jsou latky, které maji vliv na zdravy ¢lovéka €i zivotni
prostiedi. [42]

V soucasné dobé dochazi k produkci fady syntetickych latek, které pfi hofeni uvolfuji
rizné druhy toxickych latek. Vznik téchto latek vétSinou zavisi na okolnich podminkach jako
jsou teplota hofeni i obsah kysliku v atmosféfe, nicméné stejné dulezité jsou fyzikalné —
chemické vlastnosti jednotlivych latek. Na Sifeni téchto latek ma zasadni vliv meteorologicka
situace (sila a smér vétru, vertikalni stalost atmosfeéry...). Negativni ucinky na &lovéka a/nebo
zivotni prostfedi se mohou projevit az s odstupem ¢asu formou riiznych onemocnéni &i
zdravotnich komplikaci. Mnohé z téchto latek jsou navic pomérné stalé a jsou schopny

kontaminovat Zivotni prostiedi po fadu let. [42]

V prabéhu hofeni dochazi u kazdé latky k chemickym zménam, pfedevsSim k pfeméné
jejich rozpadem ¢i reakcemi mezi latkami. Dle skupenstvi muZeme produkty hofeni rozdélit

do 3 kategorii: pevné, kapalné a plynné. [43]

23



Pevné Casti zUstavaji ve formé& popelec na misté hofeni, €i ve formé sazi jsou unaseny
do ovzdusi. [34]

Kapaliny, nej¢astéji ve formé pyrolyzniho oleje, odtékaji z mista pozaru nejsou-li
zachytavany do jimek zafizeni. Nejvy§Si mnozstvi kontaminované vody vznika pfi haseni,
kdy tato pouzita kapalina vyplavuje polutanty a unasi je do nejblizSich vodnich tokud. Takto
znecisténa voda obsahuje zejména vyplavené zbytky, olejové latky (pyrolyzni olej) a také
rozpustné polarni latky, zejména soli téZkych kov, alkoholy, fenoly, aldehydy, karboxylové
kyseliny atd. Ve vysledcich rozbor(i vod z pozaru pneumatik se ¢asto vystupuje fenol,
aromatickych uhlovodikl, PAHs a dalSich kyslikatych, dusikatych a sirnych latek [29].
Odtékajici voda rovnéz obsahuje hasiva (pénidla, smacedla), ktera se pouzivaji k snadné;si
likvidaci pozaru. Béhem velkych pozara se spotfebuje az tisice litrd hasiv. Nejbé&znéji
vyskytujici se polutanty povrchovych vod z pozar( syntetickych materiall je dle US EPA a

jejich pravdépodobné zdroje: [30]

Tabulka ¢. 5: Latky vznikajici termogradaci s uvedenymi zdroji a Cetnosti zastoupeni.

Sikora [31]:
Latky Pocet Zdroj
PCBs a 2-chlornaftalen 7 Polyvinylchlorid
Halogenové alifatické uhlovodiky 26 Polyvinylchlorid, polytetrafluoretylen
Ethery 7 Polyoxymethylen, hasiva
Monocyklické aromatické uhlovodiky 12 Polyvinylchlorid, pryze
Fenoly a kresoly 11 Polykarbonat
Estery kyseliny ftalové 6 Polyethylentereftalat
PAHs 16 Pryze
Nitrosoaminy a dalSi dusikaté latky 4 Pryze (pneumatiky = pfisady a
polyamidova vldkna)

Latky, které maji nizky bod varu se za vysokych teplot odpafuji ve formé pary i
aerosolu a jsou spolu s koufem unaseny do atmosféry. Jako druhé déleni, Ize latky
kategorizovat podle stupné oxidace na zplodiny dokonalého a nedokonalého hofeni. Pfi

dostate€ném mnozstvi kysliku vznika fada kyslikatych latek (oxidy dusiku, uhliku...), naopak
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pfi jeho nedostatku dochazi k Castecné oxidaci nebo jen ke fragmentaci polymernich Fetézcu.
[45]

Sifeni produkttl hofeni do okolniho prostfedi probiha celkem tfemi cestami. Plyny a
pary se v koufi §ifi do okoli. Vlivem stoupavé tendence teplého vzduchu jsou vzhiru
unaseny i drobné &astecky a saze, jez mohou nést dalsi latky. Cast produktd hofeni klesa a

vnika do pudy, odkud se dale Sifi do pudy, ¢i je vyplavovana vodou.[46]

Do pldy se latky dostavaiji prostfednictvim vody, jak hasebni, tak naslednych
destovych srazek. Spalené zbytky po hofeni ¢asto zUstavaji na misté a prekryty dalSi plidou
¢i dalSim odpadem. V nékterych pfipadech (je-li zvolena tato metoda haseni) se rovnou
pouziva zemina, ¢imz dochazi ke zvysSeni jeji kontaminace, tyto latky pak mohou pronikat do
kofenového systému nebo jsou vlivem vyluhu odvadény do spodnich vod. Nékteré latky jsou

pak schopny setrvat v ptidé po mnoho let. [47]

Velky pozar spotfebovava vice kysliku, ten ziskava z okolniho vzduchu, pozar tak
»nasava“ okolni vzduch, ktery pak, jak jiz bylo fe€eno, vlivem tepla stoupa rychle do vysky.
Kouf obsahujici smési plynnych latek (par VOC, sazi apod.) se pohybuje podle
povétrnostnich podminek v hornich vrstvach atmosféry a byva schopen se rozptylit az do
vzdalenosti az nékolika kilometr(i. Pravé diky prouddm vzduchu sméfujicim k pozaru a
nasledné vzhUru (jiz znecisténého), byva koncentrace namérena v tésné blizkosti hofeni

témeér nulova. [48]

Obecné Ize rizika rozdélit dle jednotlivych vlastnosti materiald, tyto rizika jsou uvedeny
ve vyhlasce €. 376/2001 Sb. o hodnoceni nebezpenych vlastnosti odpadd. Produkty hofeni
z téchto odpadu maji stejné, €i obdobné efekty (pfedevsim drazdivost, toxicitu, karcinogenita,
teratogenitu, mutagenitu), vyznacuji se schopnosti se dale Sifit a akumulovat v Zivotnim
prostiedi. PfedevSim po pozarech skladek jsou v okolni padé nalezeny koncentrace
polycyklickych aromatickych uhlovodikt (PAHSs), polychlorovanych bifenylt (PCBs) a tézkych
kovu [8].

Velmi opomijeny, a hlavné tézko vycislitelny je vliv pozaru skladek na Zivotni prostfedi.
Z hlediska vlivu na ochranu ovzdusi a Zivotniho prostfedi se Casto jedna mimofadné udalosti
velkého rozsahu, je proto nutné zvolit nejvhodnéjsi postup k posouzeni vlivu na stav

zivotniho prostfedi a vliv na zdravi obyvatel [6].

Chemicka struktura syntetickych polymert hraje zasadni roli ve vysledném slozeni
produkt(l hofeni. Stépeni u vulkanizovanych pryzi, nerozvétvenych fetézcli polyolefind, i
polymeru obsahujici halogeny ¢asto probiha odlisnym zplsobem [60]. Termogradaci

ovliviiuje podminkami a zplisobem provedeni polymerace, molekulovou hmotnosti, tvarem a
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prostorovym usporadanim makromolekul polymeru [50]. Vyznamny vliv na sloZeni produktu
hofeni maiji ostatni aditiva a pfisady: zmék&ovadla, maziva, pigmenty, plniva, ztuzovadla,

stabilizatory, retardéry hofeni apod. [49]

4.10. Toxikologie produktl horeni

Hovorime-li o pusobeni latek vznikajicich v prabéhu hofeni z hlediska toxikologického,
za ohrozeni osob zodpovidaji zejména latky s narkotickymi a drazdivymi ucinky. Takovéto
latky pfedstavuji mensi ¢ast spektra vice nez 400 sloucenin, které byli identifikovany ve
zplodinach hofeni plastl (polyethylenu, polystyrenu, terpolymeru ABS, polyvinylchloridu,

polyesteru, polyamidu a leh¢enych polyurethant [51].

Béhem pozaru dochazi k nékolika toxickym vlivim na organismus. Mezi nejbéznéjsi
muzeme jmenovat Ucinky oxidu uhliku, pfedevsim oxidu uhelnatého, ktery vznika pfi
nedokonalém spalovani. Jako skutec¢né toxické latky mize uvést zejména kyanovodik. Ten
je charakteristicky pro hofeni materiall typu vina, pefi, hedvabi, a hlavné syntetické
polymery (polyakrylonitril, polyamid, polyurethan...). Toxicita organickych latek vznikajici
béhem horeni je velmi odliSna. Mezi nejvyznamnéjsi skupinu patfi perzistentnich
organickych latek, ktera setrvavaiji v Zivotnim prostfedi dlouhodobé a maji schopnost
bioakumulace (oznacuje rast koncentrace chemické latky v organismu. Dochazi k ni obvykle
v ramci tzv. potravni pyramidy, kdy se v kazdé trofické (potravni) arovni zvySuje koncentrace

latky v organismu diky konzumaci organismu nizsi trofické Urovné). [26]

Laboratorni zkousky stanoveni toxicity nemohou poskytovat udaje o toxickém
nebezpedi, jenz by odpovidalo skute€nym situacim, ke kterym dochazi b&éhem pozaru,
predevsim proto, Ze prabéh uvolfiovani je zavisli na mnoho proménnych a vzajemné
propojenych faktorech. Nicméné, laboratorni zkoudky maji obrovsky vyznam — provadéji se
za definovanych podminek, je mozné vzajemné srovnani vysledkl stanoveni toxicity
jednotlivych zkousenych materialt. V kazdém pfipadé slouzi tyto laboratorni rozbory pro

odhad nebezpedi pfi skuteCnych pozarech [52].
4.11. Toxické ucinky zplodin horeni

4.11.1. Drazdive ucinky

Slou€eniny s drazdivym u€inkem nachazime témeérf ve vSech zplodinach. Jejich
zdrojem jsou zejména latky, které pfi hofeni uvolfiuji kyselé pary. Mezi takového typické latky
muzZeme zaradit polyvinylchlorid, polytetrafluoethylen €i ethylvinylacetat [59]. Kontakt se
zplodinami zpUsobuje podrazdéni nebo az poleptani sliznic, dychacich cest, kuze ¢i odi.

Drazdéni mohou zpUsobovat i latky reaktivni, hlavné reakce s proteiny ¢i alkylatnim nebo
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acylacnim mechanismem. Drazdiva byvaji i organicka rozpoustédla, nebot odstranuji tukové

slozky, a tedy snizuji ochrany schopnost kGize. [43]

Latky ve zplodinach mohou mit Fadu drazdivych G&inkd, které jsou bud smyslové nebo
pulmonalni (plicni). Smyslové drazdéni pusobi primarné na oc€i a sliznice hornich cest
dychacich s Sirokym spektrem projevi — od mirného nepohodli po tézké bolesti a
dezorientaci. Plicni drazdéni mize zplsobit az edém plic. Efekt drazdivych latek spolu
s toxickym nebezpedim jesté neni Uplné objasnén, ale je vice nez zfejmé, ze tyto latky svymi
ucinky ztézuji unik z ohrozeného prostoru. Mezi hlavni drazdivé latky, které se vyskytuji ve
zplodinach horeni patfi zejména kyslikaté organické slou€eniny (akrolein, formaldehyd,
halogenovodiky a oxidy dusiku). Drazdivy oxid sifi€ity vznika pfi hofeni latek obsahujici siru

(vulkanizovana pryz) [10].

4.11.2. Narkotické udinky

Latky s narkotickym u€inkem mohou zpUsobit zménu stavu, ve kterém osoby nemusi
byt schopny vnimat pocit nebezpeci. Mezi tyto latky se fadi i ty jenz mohou zpUsobit nahlou
ztratu védomi €i selhani centralniho nervového systému. Tyto latky jsou v produktech hofeni
obsazeny velmi ¢asto, nicméné jejich koncentrace nebyva pfilis vysoka. Tyto ucinky vznikaji
rozpousténym narkoticky ucinnych latek v tukové vrstvé membran, coz byva pficinou
zpomaleni Ci potlaeni funkci nervového systému. Organismus se pomérné dobre dostava
do plvodniho stavu, takze naruseni je reverzibilni. Inhalacné takto pusobi latky jako ethery &i
aromatické uhlovodiky. Napfiklad hofici polyoxymethylen (POM) obsahuje zna&nou ¢ast
ethert. V8echny latky ucinkuji narkoticky, pokud dosahnou narkoticky u¢inné koncentrace

dfiv, nez zplsobi ucinky toxické [53].

4.11.3. Blokovani prenosu kysliku

Pro vétSinu organismu je transport kysliku dalezity. Jeho pfenos €asto blokuji jedy a
Skodliviny, které s kyslikem pfimo reaguiji a sniZuji dostupné mnozstvi nebo interaguiji

intenzivnéji s vazbou jeho nosie, kam se navazuji silngji, pravé nez molekula kysliku. [54]

4.11.4. Mutagenni a karcinogenni udinky

Jako mutagenni latky oznacujeme takové latky, které zpusobuji zménu v genetické
informaci bunék. Mutace jako pojem je obvykle spojena se zménami v zarode¢nych
(genetickych) burikach, které jsou spojeny se zasahem mutagenni latky. Mutageny zaloZené
na chemické bazi mohou indukovat mutace genové, chromozémové nebo genomové.

Zavaznost nasledkl vyZaduje uréeni mutagenity latek. [24].
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Tabulka 6: Klasifikace karcinogennich latek podle IARC. Autor, zdroj IARC [83].

Skupina | Uginek latky

1 Karcinogenni pro Clovéka

2A Pravdépodobné karcinogenni pro ¢lovéka

2A Potencialné karcinogenni pro ¢lovéka

3 Neklasifikovany jako karcinogen pro
Clovéka

4 Pravdépodobné nekarcinogenni pro Clovéka

Tabulka 6: Klasifikace karcinogennich latek podle DFG, Autor, zdroj DFG [84]

A Jednoznacné prokazany karcinogen v

pracovnim prostredi

Al Podle zkuSenosti zpusobuje zhoubné

nadory

A2 Dosud pfi experimentech se zvifaty za
podminek srovnatelnych s pracovni
expozici jednoznacné prokazané

karcinogenni ucinky

B Podeziely karcinogenni potencial

Oteviené pozary pneumatik se vyznacuji nejvyssi hodnotou mutagennich vzdusnych
emisi, zejména z divodu obsazeni 1,3-butadienu, aromatickych uhlovodikii a PAHs. Choi

(2002) tvrdi, Zze mutagenita u pozaru pneumatik je 16krat vy$Si nez u pozara ze dreva [23].
4.12. Expozi€ni testy

Hodnoceni pfimych toxickych u€inkd zplodin se provadi vétSinou pomoci testl na
pokusnych zvifatech. Jsou doporuceny pfedevsim krysy ¢i mysi, které byvaji vystaveny
pusobenim zplodin hofeni po ur€itou dobu [410]. Dle parametru LCs (letalni koncentrace) se
hodnoti reakce zvifat, coz je statisticky vypocitana koncentrace zplodin hofeni z udaji o
citlivosti na koncentraci, ktera ma 50% smrtici u¢inky u pokusnych zvifat daného druhu za

stanoveni podminek [22].
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PFi zhodnoceni nebezpecdi se klade dllezita otazka, zda vysledky stanovené toxickeé
vydatnosti zplodin hofeni ha organismu pokusnych zvifat (hlodavcu), je pouzitelné na lidsky
organismus. Nicméné, tato otazka byla podrobena vyzkumu a bylo zjisténo, ze kvalitativni
odezva hlodavcu na toxické zplodiny je vice nez podobna reakce lidského organismu.
Mortalita je v obou pfipadech zplsobena latkami s narkotickymi G&inky. V ramci
kvantitativniho vztahu pro narkotické plyny byla zjiS§téna velmi dobra korelace mezi lidskymi a

pokusnymi organismy [53].

Vedle analyzy ovzduSi Ize vyuzit pro posouzeni expozice ohrozenych osob i vySetieni
biologického materialu. Toxiny &i jejich metabolity se stanovuiji v krvi, mogi, vlasech, mogi €i
vydechovaném vzduchu. Pro potfeby vysSetfeni je nutné znat hladinu toxické latky, kdy jesté
nevyvolava poskozeni. Vysledky téchto expozi¢nich testl zavisi i na plicni ventilaci, fyzické

namaze, resorpci klize a travicim traktu. [55]

Pro sestaveni a uziti expozicnich testl je potfeba znat toxikokinetiku, kterou latka ma

v lidském organismu [21].

hofeni. Dobfe rozpustné plyny, pary a aerosoly se rozpoustéji v respiracnim traktu. Vétsi &i
méné rozpustné Castice, které se zachyti v dychacich cestach, se pohybem fasinkového
epitelu dostavaji do nosohltanu, kde nasledné mohou byt spolknuty a resorbovany v travicim
ustroji. Toxicky ucinek zavisi na hmotnosti, ktera roste s tfeti mocninou prameéru.
Nebezpeclné jsou tedy velmi jemné Castice, které se dostanou do alveold, i vétsi Castice.
Vyznamnou roli u latek rozpous$téjicich se na lipidech a sou€asné ve vodé hraje perkutanni
resorpce. Tyto latky jsou primarné kapalné a pfi pozaru se odpafuji a posléze kondenzuji na
k@zi. Z ddvodu pFitomnosti téchto latek je zapotfebi b&éhem pozarl pouzivat i ochranny odév,
a nejen dychaci pfistroj. BEhem experimentalnich testl a teoretickych vypocta bylo zjisténo,
je Sance 60 %, Ze se vétSina latek zachyti v plicich. Mnozstvi zadrzené latky je pfimo

umérné plicni ventilaci [20].

Podle Caux (2002), ktera zkoumala expozici PAHs béhem pozaru u 43 hasicl
stanovenim 1-hydroxypyrenu a kyseliny mukonové v moci do 20 hodin po vystaveni vlivu
pozaru. Kontrolni vzorky byly odebrany po 4 dnech, kdy se hasi¢i neu€astnili Zadného
zasahu. Z vyzkumu vyplynulo, Ze 38 % prfekraovalo béznou hodnotu 0,32 pmol/mol
kreatinu. Nejvy8Si naméfena hodnota 1-hydroxypyrenu byla 3,6 ymol/mol kreatinu. Dale
meélo 6 hasicl obsah kyseliny mukonové vyssi nez 1,1 ymol/mol kreatinu. Tato koncentrace
zhruba odpovida koncentraci benzenu 1ppm. Z toho vyplyva, ze expozice PAHs byla vyssi

nez v normalnim prostfedi i pfi pouziti ochrannych prostfedku. [18]
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Bernardo (2010) provedla ekotoxikologickeé testy zbytk( z poZaru skladky odpada.
Testy byly provedeny na bioindikatoru Vibrio fischeri a vykazovaly hodnoty EC50 (30 min) =
1 % (viv), tedy vysokou toxicitu. [19]

4.13. Cesty Sirfeni pozaru

U povrchovych pozar( je smér Sifeni ovlivnén zejména mistem jeho vzniku, tedy zda
doslo iniciaci na rovné ploSe €i v ¢asti svahu (pozar ma tendenci Sifit se primarné vzharu), a
meteorologické podminky (srazky, vihkost, smér a sila vétru). PFi intenzivnim pasobenim
vétru se rychlost ifeni pozaru po povrch enormné zvySuje, je proto tfeba aby hasebni prace

probihali v co nejkrat§im mozném Case. [1]

U podpovrchového poZaru skladky je uvolfovan husty a bily kou¥, zpravidla
doprovazeny typickym zapachem. Ten je zpUsoben rozkladem latek pfi nizkych teplotach
(500 — 550°C). Vnitini Sifeni je ovlivnéné mnozstvim kysliku obsazenym v odpadu. Vlivem
zhutnéni se teplota muze zvysit v misté koncentrace metanu a je zde moznost rychlého

rozSifeni ohné &i vybuch. [1]

Na vicepruhovych, nelegalnich ¢i Spatné fizenych skladkach je Sifeni ovlivnéno i

nerovnomérnym rozlozenim odpadu (hoflavych materiald) v télese skladky. [1]

4.14. Vliv hasiv na kontaminaci zivotniho prostredi

PFi kontaminaci zivotniho prostfedi ma velky vliv i pouziti hasiv, které, zejména pfi
pozarech polymeru &i pryzi, znaéné urychluji proces haseni. Pfi haseni velkych otevienych
pozarech v8ak dochazi k pouziti velkého mnozstvi téchto hasiv, a to mize negativné pusobit

na zivotni prostfedi. [56]

Vzhledem k poptavce spiSe smérem k technologické nenaroCnosti, u€innosti a také
ekonomické vyhodnosti se ne zcela dostate€né zohledfiuji mozné enviromentalni vlivy. Podil
se rozprostira jak na odbératele, tak i na dodavatele. Odbératel parametry pro
environmetalni Setrnost zkratka nepozaduje a dodavatel velmi ¢asto neni schopen tyto
vlastnosti prokazatelné dokazat. Tyto parametry pénidel jsou zjistitelné z bezpecnostnich
listd, na kterych je uvedena toxicita pro vodni organismy, biologicka odbouratelnost, CHSK,
BSKS5, zpUsob likvidace nahodné uniklych pénidel a jejich nasledné zneskodnéni. [57]

Mimo moznych unikd hasiv je tfeba upozornit na schopnost pénidel a sméacedel
snizovat povrchové napéti kapalin, zejména pfi likvidaci mimofadnych udalosti €i pozart, kdy
je mozny unik hoflavych kapalin do vod a kontaminace pudy. Tuto schopnost vykazuji hlavné

slou¢eniny zaloZené na tenzidech, mezi které patfi i zminéna pénidla. Snizeni povrchového
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napéti kapalin pak vede k vétsi rozpustnosti ropnych latek ve vodnim prostfedi zvySuje

prisak téchto emulgovanych latek do pudy a spodnich vod [15].

To vede ke zvySeni nakladu na pfipadnou likvidaci ekologickych nasledku téchto
mimoradnych udalosti. A pravé zde vyvstava potfeba ucinného a rychlého zasahu pro co
nejmensi mnozstvi pouzitého hasiva, pfedevsim kvili omezeni Uniku vzniklych vodnich

v v

prostfedi. [60]

Balog (2004) uvadi, ze tradi¢ni smési v pénidlech, tedy tenzidy, ethylglykoly,
butydiglykoly, propylenglykoly, alkylpolyglykosidy a nonylalkoholy, mohou pUsobit problémy
zejména z hlediska toxicky aktivnich latek, respektive jejich rozklad produktd, ktery je nejvice
nebezpecny pro vodni organismy. Chemické latky, v komparaci se s produkty hofeni, maji
toxicitu relativné nizkou. Problémy pfichazeji az se sekundarni toxicitou. Produkty zpravidla

maji dlouho dobu biologické odbouratelnosti v Zivotnim prostiedi. [13]
Pénidla se mohou délit do nékolika skupin:

= Proteinova pénidla (P)

* Proteinova pénidla tvofici vodni filmy (FFFP)

= Fluoroproteinova (FP)

= Standardni synteticka pénidla (S, SYNDET, HI — EX)

= Synteticka pénidla tvofici vodni film (AFFF)

= Pénidla odolavajici alkoholu/pro haseni polarnich kapalin (AR)
» Pénidla tfidy A

Z vySe jmenovanych mizeme jako nejpouzivangjSi oznacit pénidla tfidy A a synteticka

pénidla. Jako velmi malo pouzivana mizeme oznadit proteinova pénidla. [17]

Bézné sloZeni téchto hasiv je voda Ci proteinovy hydrolyzat s pfimési uhlovodikové
aktivni latky (2 — 5 %), fluorované povrchové aktivni latky ( 1 — 3 %), organické rozpoustédio,
které je misitelné s vodou (10 — 20 %), polysacharid (0,4 — 3 %) a troiblokovy fluoropolymer
(0,3 -2 %). [13]

PFirodniho pavodu jsou proteinova pénidla, nicméné velka koncentrace jejich
rozkladnych produktd (amoniak) ma neblahy vliv na Zivot ve vodnich prostfedich. Mimo to
obsahuiji slouceniny zinku, jenz jsou ve taktéz ve velkych koncentracich toxické a sou¢asné

velmi rezistentni proti rozpadu v béZném prostredi. [17]

Pénidla, ktera tvofi na povrchu kapalin film se skladaji z tenzidd (30 — 80%) a mohou

obsahovat dalSich az 20% perfluorovanych tenzoru. Takovéto slouceniny se jen velmi tézko
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rozkladaji a nékteré z nich bychom mohli oznacit za nerozlozitelné. Degradacni produkty

vvvvvv

Jak jiz bylo feceno, fluorované a povrchové aktivni latky snizuji povrchové napéti vody,
avSak vysoké povrchové napéti je velmi dulezité pro zZivot vodnich organismu. Jakmile se

snizi vodni napéti na 50 mN*m dojde k umrti celé vodni fauny. [16]

Coulson (2000) popsal dal$i pfisady v hasicich pénach jako je d-limonen, 1-dodekanol,
2-methyl-2, 4 — pentandiol a 1 — tetradekanol [14]. McGee (2002) identifikoval n-oktanol,
kyselinu 2-ethylkapronovou, dodekan a n-dekanol. Nicméné se tyto latky v realnych vzorcich
nepotvrdili. [16]

4.15. Taktika haseni skladek odpadu

Vhodny takticky postup zvoleny pfi zasahu zavisi mimo jiné na parametrech pozaru i
zarizeni. Je velmi dulezité vzit v Gvahu pfedevsSim druh a skupenstvi pfevazné hoficiho
materialu a jeho vyhfevnost. Ta urCuje mnozstvi tepla, které se uvolni béhem hofreni odpadu
a na uvolnéném mnozstvi tepla zavisi mnozstvi hasebni vody pro vazani vznikajiciho tepla.
Vyhrevnost téz ovliviiuje intenzitu hofeni, nebot vy$Si hodnota vyhfevnosti znamena, Ze

daleko vice tepla dopada zpét na povrch materialu. [72]

Bé&hem prvniho prizkumu je nutné odlisit plochu, ktera byla zasazena a plochu
skladky, ktera jeSté pozarem zasazena nebyla. Podobné je tomu u mnozstvi odpadu, je
zapotfebi zjistit, zda udavané mnozstvi je jeho hmotnost ¢i objem, tento faktor je rozhodujici

pfi rizném kompaktovani odpadu, na kterém jsou zavislé dalSi parametry pozaru. [6]

Volba vhodného postupu je pak dale ovlivnéna dopady pozaru a jeho haSeni na Zivotni
prostfedi, zdravy a majetek. Negativnim dopadem byva unik kontaminované vody do
vodoteci a spodnich vod, je-li pouzito nadmérné mnozZstvi vody. Je-li tato voda jimana neni
vhodna k dalSimu ha8eni pro jeji korozivni vlastnosti, které by mohli ohrozit nasazenou
techniku. Dopady nevhodné zvoleného postupu na slozky Zivotného prostfedi se vétSinou

projevi v ramci dnu az nékolika mésicu.[1]

4.16. Metody likvidace pozaru skladek

Charakteristikami pro pozary odpadu jsou obtizné pfistupna ohniska, vétSinou ulozena
hluboko pod povrchem odpadu, Sifeni pozaru skrytymi cestami a dutinami, vznikem
toxickych zplodin, nedokonalym hofenim a silnym vyvinem koure. Vzhledem k tomu, Ze na
skladkach nebyvaji pfistupné zasahové cesty pfibyva navic komplikace s pohybem k ohnisku
po povrchu télesa skladky. BEéhem tohoto pohybu hrozi neustale riziko propadnuti do

vyhofelé dutiny (kaverny), &i poskozeni techniky (profiznuti hadic ¢i pneumatik apod.).
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Bohuzel, vétSina zafizeni nema dostateCné zasoby hasebni vody, coz usti v logisticky
problém s jeji dopravou. Vzhledem k nedostupnosti ohniska, riznorodosti materiala a jejich
tvaru byva ucinnost standardnich hasiv relativné mala. Zasah byva pro hasice ¢asové i
fyzicky velmi narony. Zasahujicim pfi zasahu hrozi neustale riziko propadnuti, popaleni,

otravy €i poranéni s moznym naslednym vznikem infekce. [32]

Postup likvidace je vzdy zavisli na charakteru odpadu, jeho mocnosti a typu pozaru.
Podle typu (povrchovy & podpovrchovy) se voli postup likvidace. V Ceské republice se
zasahuje podle dokumentu ,Bojovy fad jednotek pozarni ochrany — taktické postupy*
metodicky list €. 26 ,Pozary skladek tuhych odpadu®. Velitel zasahu musi vyhodnotit situaci
namisté a dale postupovat dle vySe zminéného dokumentu, ve kterém jsou specifikovany
terminy a pojmy ze zakona 185/2001 Sb. o odpadech a charakterizovany nebezpedi pfi
likvidaci a charakteristiky pozaru. Po pfijezdu se prizkumem zjisti rozsah pozaru a charakter
hoficiho materialu. Detailni sloZzeni nelze zpravidla zjistit, i kdyzZ si Ize od pracovniku €i
provozovatele skladky vyzadat informace o sloZeni uloZzeného odpadu. Dale je tfeba vzit
v uvahu moznost ohroZeni obyvatelstva zplodinami z hofeni, které se Sifi v zavislosti na
meteorologickych podminkach. Zda hrozi nebezpeéi zne€isténi povrchovych vod a kam
bude odtékat hasebni voda. Zjistit moZnosti pro dodavky hasebni vody, nastupnich ploch a
zasahovych cest. A konec¢nég, je-li to nutné, varovat i evakuovat obyvatele. Jakmile jsou tyto
prvotni ukony zajidtény je mozné pfistoupit k likvidaci pozaru. Ze vSeho nejdfive je nutné
zamezit plamennému hofeni, kvuli pfistupu k ohniskim pozaru. Je-li ohnisko pfistupné je
mozné pouzit néktery z hasebnich postupu. Zpravidla se zaplavuje velkym mnozstvim vody
s moznym pouzitim smacedel, nebo zavezenim inertnim materiadlem (popilky, zemina...),
haseni pomoci pény se provadi zejména pfi pozaru pneumatik. Dale je mozné dopravit vodu
do télesa skladky pomoci injektaze €i rozrusit téleso skladky pomoci proudu vody, nebo
téleso rozebrat pomoci tézké techniky a vytéZzeny material zkrapét vodou. Mezi pouzivané
zpusoby likvidace jesté patfi zaplaveni &i zavezeni povrchu télesa (zpravidla nad ohnisky) a

naslednym zhutnénim pomoci tézké techniky. [6]

4.16.1. Zaplaveni ohnisek velkym mnoZstvim vody, inertnim materialem

nebo pénoul.

Zaplaveni ohnisek Ize provadét v pfipadé Ze se odpad nachazi v jimce &i prohlubni a
bude tedy zamezeno, aby hasebni voda odtékala mimo téleso skladky. Pro lepSi zate€eni
vody k ohnisku, Ize pouzit smacedla. Tento zpusob vSak znamena obrovskou spotifebu vody
i pfi relativné malém pozaru skladky. Maze dojit k pfiliSnému namahani odvodriovaciho

systému skladky a k ohroZeni vodotece €i podzemni vody vsakem hasebni a skladkové
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vody. Tento zpuUsob je velice nevhodny pro podlozi s vysokou propustnosti (pisky, Stérky
atp.) Cim vice se bude zemina vlivem plisobeni poZaru prohfivat, tim vice usnadni

vsakovani do podlozniho materialu. [1]

Inertni materialy jako jsou napfiklad popilky, které nemaji nebezpecnou vlastnost a pfi
béznych klimatickych podminkach nedochazi k zadnym zavaznym zménam (fyzikalnim di
chemickym) a reakcim. U pouziti inertnich materialt se jedna prfedevsim o logisticky
problém, nebot je tfeba pfemistit dostate¢né mnozstvi materialu v co nejmensim mozném
Case. Dale vyvstava problematika, jak transportovat tento material do ohniska (haseni
reaktoru elektrarny v Cernobylu pomoci vrtulnikil). Naopak nespornou vyhodou je velmi maly
dopad této metody na zivotni prostfedi (nedochazi k zadnému prosakovani a nasledné

kontaminaci vod), pouZiti je vS8ak omezeno pfedevsim velikosti plochy zasazené pozarem.[6]

Zaplaveni ohnisek pozaru pomoci pén (stfednich a téZkych) se pouziva pfedevsim u
pozaru pneumatik. Tento postup je naroény na mnozstvi jednotek provadéjici zasah u velké
plochy pozaru, nebot z dlivodu u¢inné aplikace je tfeba aby byla pénou pokryta cela hofici
plocha v malém ¢asovém intervalu od za¢atku do konce aplikace s nutnosti stale udrzovat
urcitou vrstvu pény z davodu jeji degradace pusobenim pozaru. V praxi je velmi Castym
problémem vybavenost jednotek prostfedky, které zasah hasici pénou umoziuji a jsou
schopny pénu dodat i do stfedu zasaZené plochy (v zavislosti na jeji velikosti). Jedna se
zejmeéna o dobrovolné jednotky, ty Casto postradaji i zasoby hasici pény. PfibliZzeni se
k ohnisku vétSich pozaru byva zpravidla znemoznéno vysokou intenzitou salavého tepla.
Tento postup vykazuje stejny problém s odpadni vodou jako vySe zminény pfipad. Voda zde

vznika degradaci pény tepelnym plasobenim pozaru. [1]

4.16.2. Injektaz vody do télesa skladky

Jak napovida sam nazev, jedna se postup pro haseni pozaru uvnitf télesa skladky.
Specialni proudnice o délce asi 1,5 m, ktera je opfena otvory pro vytékani vody se
smacedlem, se zasouva do povrchu skladky. U fizenych skladek by mély byt vrstvy odpadu
prekryvany inertnim materidlem (zeminou, inertnim odpadem atp.), je-li tedy zapichova
proudnice pouzita v€as, pozar se nestihne rozsifit do velké hloubky. Tento postup je
nejvhodnéjsi, pokud hofi svrchni vrstva (cca do 2 metr(). Jedna-li se o pozar nelegalnich
skladek, &i skladek, které nemaji vrstvy odpadu oddéleny inertnim materialem nelze tento

postup aplikovat s vysokou ucinnosti. [73]

Je-li hloubkova proudnice zavedena v tésné blizkosti ohniska nema tento postup az tak

velkou spotfebu vody (proudnice ma pritok 100 I/m pfi 0,2 MPa), neni naro¢na na mnozstvi
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sil ¢i prostfedku. Jeji problém tkvi v tom, Ze neni v povinné vybavé zasahovych vozu, tudiz

v pfipadé potieby nemusi byt okamzité k dispozici. [73]

4.16.3. Rozruseni skladky pomoci mechanickych uéink( proud vody

Tento postup je vhodny pouze pfi pozaru na povrchu skladky nebo pfi hofeni jen malé
vrstvy odpadu. Odpad je tak pomoci proudu vody pfemistovan po povrchu zafizeni. Vyuziva
se predevsim proudu B a C, pfiemz nejvySSi mechanické ucinky ma proud B. Tento zpUsob
je velmi naro€ny na mnozstvi prostfedku a sil, nebot pro manipulaci s proudem B jsou
zapotiebi nejméné tfi hasici, které je nutné Casto stfidat, kvali manipulaci s proudem a velmi

stizenému pohybu se zavodnénym vedenim po povrchu skladky. [32]

Pro ziskani pozadovanych mechanickych u€inkul je zapotfebi enormni mnozstvi vody,
pficemz pro vlastni haseni je vyuZzita je velmi mala &ast. Pfebytecna voda silné zatéZuje
odvodnovaci systém skladky a hrozi rizika kontaminace spodnich vod a vodoteci. Tuto
metodu je nutné zvazit vzhledem k velikosti skladky a moznosti zajisténi dodavek takového
mnozstvi vody a dostatek muzstva. Technické prostfedky pro tento typ zdsahu se naprosto

bézné vyskytuji ve vybavé zasahovych voz(. [6]

4.16.4. Postupné rozebirani tézkymi mechanismy a zkrapéni vytézeného

materialu

Typ zvolené techniky se odviji od druhu zasazeného odpadu, je-li sloZzen z mensich
Casti, je vhodnéjsi vyuzit kompaktor i universalni dokon€ovaci stroj (UDS). Je-li vSak odpad
z vétsi ¢asti soudrzny postaci naklada¢ s hydraulickou rukou Ci drapakem. B&éhem provozu je

nutné stroje ochlazovat, aby nedoslo k poskozeni (pneumatiky, tlakové hadice atd.). [6]

V prvni fadé jen nutné zjistit, zda povrch, po kterém se bude téZka technika pohybovat
je dostatecné stabilni. U podpovrchovych pozar( €asto vnikaji kaverny (dutiny po vyhofelém
materialu) a hrozi nebezpedi propadnuti. Rozebirani télesa skladky je tfeba zahajit
Z navétrné strany, pro pfipad otoCeni vétru je nutné vybavit posadku vozu ochranou
dychacich cest. Pfi odkryti ohniska je nutné pocitat se silnym nastupem plamenného hofeni,
nebot ohnisko vétSinou Zhne pfi nedostatku vzduchu. Hofici odpad se musi pfelozit &i
transportovat pomoci nakladnich voz( na misto, kde probiha dohaSovani odpadd pomoci
vodnich proudu. [1]

Jedna se o vhodny zpusob pro hadeni vétSiny tuhych odpadu, pfi velkém mnozstvi je
tento postup velmi zdlouhavy a je proto zapotiebi rozebirat skladku na vice mistech

soucasné, jestlize to dovoluji mnozstvi sil a prostfedkl a pfistupové cesty. Tento zpusob je

aplikovan na vétsinu rozsahlych pozarl skladek. [32]
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4.16.5. Zkropeni nebo zaplaveni povrchu skladky nad ohnisky pozaru a

naslednym zhutnénim pomoci tézkych mechanismu.

Zkrapéni a zaplavovani je zpravidla provadéno vodnimi proudy B a C. Pokud by se
zaplavilo celad zasazena plocha bude pfebyte¢na voda pravdépodobné prosakovat a bude
povrchu, &m se snizi dopady na ZP zpUsobené zbytnélou hasebni vodou. Poté se provede
zhutnéni odpadu pomoci techniky v misté, kde probiha hofeni, tim se zamezi pfistupu
kysliku k ohniskim, ktera nebyla uhasena pomoci vodnich proudd. Jako vhodnou techniku
ke zhutnéni, Ize uvést skladkovy kompaktor &i buldozer. | po zhutnéni vS§ak muze pod
povrchem probihat hofeni, je proto tfeba ponechat na misté jednotku jako poZarni hlidku.
Tento zpusob haseni je velmi nebezpecny pro téZzkou techniku, nebot se pfi zhutfiovani bude
pohybovat po velmi rozmaceném povrchu a opét hrozi nebezpeci propadnuti. V pripadé
uviznuti byva takika nemozné tuto techniku, vlivem jeji vysoké hmotnosti vyprostit Ci
bezpecné ukotvit vyprostovaci techniku na zvodnélém povrchu. Hrozi téz ztrata techniky

vlivem plsobenim tepla z pozaru neni-li dostate¢né chlazena. [34]

4.16.6. Zavezeni zeminou

Tato metoda haseni spociva v pokryti celého povrchu skladky inertnim materialem,
ktery se nasledné zhutni tak, aby se omezilo pfistupu vzduchu k ohnisku pozaru. V prvni fazi
je tfeba zajistit, aby se navazeci technika mohla bezpeéné pohybovat po povrchu skladky,
aniz by hrozilo riziko uviznuti &i propadnuti. Mocnost vrstvy po celé ploSe by méla tvofit

alespon 30 az 50 centimetra. [1]

Pfed pouzitim tohoto postupu je nutné zvazit jaké mnozstvi zeminy bude potieba
navézt, jak bude dopravena na misto a z jakého zdroje. U fizenych skladek byva k dispozici
zemina na prolozZeni vrstev odpadu. Chceme-li zavést prostor 100m?, tedy ¢tverec o strané
10 metrt ve vrstvé o mocnosti 50 cm potfebujeme mnozstvi které neveze zhruba 8
nakladnich automobilll, u plochy 10 000m? se bude jednat o pfiblizné 770 nakladnich vozu.
Je tedy zapotfebi zvazit ekonomické hledisko tohoto postupu, vzhledem k velikosti povrchu

skladky a pripadné zajistit pfijezdové komunikace. [34]

| po zavezeni celého povrchu zeminou je mozné Ze uvnitf t€lesa bude stale probihat
pozar, je tedy zapotfebi ponechat na misté jednotku, jako pozarni hlidku, ktera bude

pfipadné hasit odkryvajici se ohniska po propadu navazky. Pravé propady €ini vstup osob na
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téleso skladky velice nebezpeénym. Nicméné tento postup Ize oznadit jako velice Setrny k ZP

nebot pfi ném nevznika zadna hasebni voda. [6]

4.17. Porovnani metod v CR s metodami v USA a Kanadé

V pouzitych metodach likvidace &i v postupu v zahrani¢i neni patrny velky rozdil
oproti CR. Podle FEMA (Federal Emergency Managment Agency) a jejich vydaného
dokumentu LANDFILL FIRES — THEIR MAGNITUDE, CHARACTERISTICS, AND
MITIGATION, hovofime o likvidaci na In-situ (tedy pfimo v prostoru nebo v télese skladky)
nebo Ex-situ (tedy mimo téleso a prostor skladky. Mezi metody ex — situ patfi zejména
vykopani hoficich &asti a jejich nasledné uhadeni mimo téleso skladky a nasledné navraceni
zpét do télesa skladky. Tento postup je nazyvany jako overhaul, volné pfeloZeno jako
generalni oprava, Ci pfepracovani. Mezi metody in-situ fadime zavezeni a utésnéni povrchu
skladky, injektaz inertnich plynd, kryogenni metodu (injektaz tekutého dusiku), injektaz vody
¢i pény. Metoda pouziti inertniho plynu (dusik nebo oxid uhli€ity) funguje na principu
vytlaCeni kysliku z télesa skladky. Pro jeji u¢innost je nutné, aby byla celé skladka
neprodysné zakryta a odpad byl dokonale zhutnén. Tuto metodu, Ize tedy vyuzit pro likvidaci
pozarl na uzavienych skladkach &i na zafizenich, kde je jimani skladkovy plyn energeticky
vyuzivan. Zejména v téchto pfipadech by nebylo vhodné téleso otvirat pomoci tézké techniky

vzhledem ke vzniku moznych poskozeni. [3]

V USA dojde ro¢né v priméru k 1 354 100 pozarim (median 1 345 250), z toho
primérné 8 300 je pozar skladky. K pozarim dochazi predevsim v letnich mésicich, kdy je
vy$Si pravdépodobnost spontanniho vzniceni. Zhruba 64 % pozaru vznika v odpadnich
nadobach a na skladkach komunalniho odpadu, nicméné do téchto dat jsou zahrnuty i
pozary automobill a techniky, stavebnich soucasti a okolni vegetace. Okolo 50 % pozar
neni ani tato skuteCnost hlasena a u 40 % je pfedpokladem Zhafstvi. Kazdy rok je usmrceno

zhruba 89 hasi¢u béhem zasah(.[3]

Mezi jednoznacéné patrny rozdil, je zfejmé, Ze metoda zaplaveni ohniska velkym
mnozstvim vody neni doporuéena. Voda podporuje anaerobni rozklad v télese skladky a tim
zvysuje teplotu a produkci metanu, ktery znesnadfuje naslednou likvidaci pozaru. Dale
zatézuje odvodriovaci systém skladky a zvySuje riziko znecisténi podzemnich vod v pfipadé,

Ze je pozarem naruSena tésnici folie a izolacni vrstva. [34]
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4.17.1. Delta Shake and Shingle site — Kanada

Skladku Delta Shake and Shingle site v Britské Kolumbii pobliz Vancouveru v listopadu
1999 zachvatily plameny. Skladka slouzila pro ukladani stavebniho a demoli¢niho odpadu,
zejména dfevény odpad, stavebni sut, asfaltové a izolacni hmoty. Kouf a zplodiny vychazeli
ze skladky po nékolik tydnl, nicméné k identifikaci, Ze se jedna o pozar doslo v okamziku,

kdy ohen prohorel na povrch skladky a zachvatil odpad o objemu 170 000 m3.[62]

Provozovatel se snazil uhasit pozar vlastnimi prostiedky za pomoci tézké techniky, kdy
oddélil hofici ¢asti skladky od ostatnich, prozatim nezasazenych, ¢asti. Nicméné toto
pocinani vedlo ke zhorSeni, nebot timto umoznil zvySeny pfisun kysliku k ohnisku pozaru
[63].

Po zapoceti pozaru ubéhlo nékolik tydnu, kdy si obyvatelé Vancouveru zacali stéZovat
na narlstajici nesnesitelny zapach a kour vychazejici ze skladky. 27. listopadu byl vyhlasen
vyjimec€ny stav a povolany hasi¢ské jednotky. Pozarni jednotky provedli pomoci dostupnych
technologii zamezeni pfistupu vzduchu do pozafisté, odebirani hoflavého materialu a
chlazeni pod teplotu vzniceni. Na vybér méli z nékolika moznosti: urychleni hofeni odpadu,
zakryti skladky zeminou, zakryti geomembranou, zaplaveni skladky pomoci nedaleké feky
Fraser, injektaz oxidu uhli¢itého ¢imz by byl vytlacen kyslik z télesa skladky, vykopani
hoficiho odpadu a jeho nasledné uhaseni mimo prostor skladky. Myslenka urychleného
spalovani byla opusténa z obav o kvalitu ovzdusi a mozZnosti nekontrolovatelného Sifeni
pozaru. Zakryti skladky zeminou nebylo mozné kvuli nestabilnimu povrchu skladky, ktery
znemozfoval vjezd tézké techniky. U geomembrany panovala opravnéna obava, Ze dojde
k jejimu roztaveni dfive nez k uduseni plamena. Zaplaveni hofici skladky bylo také zavrzeno
z dlvodu obav o jeji stabilitu a moznou kontaminaci vod. Injektaz oxidu uhli¢itého nebyla
mozna kvuli chybéjicimu hornimu zakryti, diky ¢emuz by se oxid uhli€ity volné uvolfoval do
atmosféry. Jako jediné realné feSeni bylo shledano odtézeni hoficiho odpadu a jeho

nasledné uhaseni mimo prostor skladky pomoci pény a vody.[64]

V prvni fazi byly zahrnuty vykopy provedené provozovatelem, které neméli kyzeny
efekt oddéleni ohné od odpadu, ale naopak bylo mozné, aby se témito vykopy dostavalo
zvysené mnozstvi kysliku k ohnisku pozaru. Jako dalsi byla pouzita voda s pfimési pénidla
aplikovana na povrch skladky, ¢imz doSlo k jejimu ochlazeni a bylo zmenSena mira vzniku
hustého koufe a dalSiho Sifeni pozaru. Kdyz se situace ohledné povrchového Sifeni
stabilizovala doSlo k nasazeni téZké techniky a vykopani hoficiho odpadu z télesa skladky,
jeho transport a uhaseni mimo prostor skladky. Okolo mista, kde byl hofici odpad hasen byl
zbudovan pfikop ke sbéru vody, ktera byla nasledné precerpana do jimky, z které byla

opakované pouzita k haseni. Toto opatfeni vedlo k omezeni kontaminace podzemich vod.
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Na pfilehlém pozemku byla vybudovana do¢asna skladka, ktera byla utésnéna PVC fdlii a
dvéma metry inertniho materialu, kam byl ukladan jiz uhaseny odpad. Pozar skladky byl
zlikvidovan za 2 mésice a odpad z doasného ulozisté byl pfesunut zpét na plvodni misto.
Noveé se ukladal do vykopanych bunék o rozmeérech 4 x 40 x 75 metr(. Dlkladné zhutnély
odpad byl zavezen jesté dvéma metry inertniho materialu. Jako pfi¢ina pozaru bylo uvedeno
samovzniceni dievéného odpadu uvnitf télesa skladky. Naklady na vystavbu geotechnické
bariéry a monitoring ¢inili zhruba 2 400 000 kanadskych dolaru. Likvidace spolu s opétovnym
presunem odpadu zpét na skladku ¢€inily zhruba 1 600 000 kanadskych dolart. Celkem
naklady presahly étyfi miliony dolar(. [62]

4.17.2. USA — lowa City Landfill & Recycling Center

V Spojenych statech americkych dochazi pramérné k 8400 pozarum skladek kazdy rok
(dle NIFRS — National Fire Incident Reporting System). Mnoho jich pfesto zlstava
nenahlasenych. Podle statistik FEMA (Federal Emergency Managment Agency) byva
skladky, koufeni, udery blesku, navoz Zhavych &astic spolu s odpadem. Maly povrchovy
pozar skladky a recykla¢niho stfediska ve mésté lowa City ve staté lowa se béhem osmnacti
hodin zménil v katastrofu masivnich rozmért. Ohen zasahl tzemi 9,5 akrl. Naprosto znicil
odvodnovaci systém a izolaci skladky. Zacal v sobotu 26.5. 2012 a trval po dalSi &tyfi mésice
a vyzadal si sumu 3 miliony americkych dolart. Firma lowa City Landfill & Recycling Center
zpracoval ro¢né 127 000 tun za rok, okolo 4 milion0 tun bylo ulozeno na skladce.
Odplynovaci systém mél 70 vertikalnich a 9 horizontalnich plynovych studni a spalovani
plynu na flérach pfi pratoku pfiblizné 850 kubickych stop za minutu (asi 24 070 | za minutu).
[81]

V 18:38 obdrzelo hasi¢ské oddéleni lowa City hlaseni o koufi nékde v okoli skladky,
jednotky vyrazily. Na misté ale zjistili, Ze nemaji klice. Tudiz museli po¢kat na zaméstnance
skladky, ktery jim otevfe elektrickou branu. Pozarnicky sbor (ICFD) vyty€il perimetr a stanovil
hlidky. Mezitim zaméstnanci skladky zacali hasi¢um vysvétlovat infrastrukturu skladky. Nebyl

zfizen zadny velici post ani komunikaéni plan s pozarniky. [81]

Mezi prvni problémy byla vzdalenost hydrantové sité. NejbliZ8i hydrant se nachazel
zhruba dvé mile (cca 3 km). Vzhledem k rozsahu pozaru a vzdalenosti vody byl zvolen
postup oddéleni hoficiho odpadu od zbytku skladky a zahrnuti zeminou. Druhy problém,
kterému museli hasici Celit byl nedostatek tézké techniky. Skladka disponovala pouze dvéma
buldozery a dvéma kompaktory. BEhem noci odjeli hasi¢ské vozy a stanovili se pozarni

hlidky. TéZka technika pokraovala v zahrnovani skladky. [82]
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Na druhy den zacina na skladce foukat. Jedna se o velmi silny vitr z jihovychodu. Ohen
se za pusobeni toho vétru pfesunul k dal§im, prozatim nezasazenym, kazetam skladky a

mifi k plynovym studnam. V rannich hodinach byl zfizen velici post v méstské radnici.

Ve 13:30 doslo k uvolnéni zpravy pro tisk a vefejnost. Zprava tvrdila, Ze emise jsou
podobné jako z vyfuku auta €i taboraku, ze vystaveni chemikaliim v koufi neni o moc horsi

nez bézna denni expozice. [82]

Bé&hem prvnich osmnacti hodin byla zasazena plocha 9,5 akrll. Vsakovaci systém byl
vlivem ohné zni¢en a doslo ke kontaminaci podzemni vody. Zacinaji se objevovat jezirka
hofici tekutiny. Kouf putuje kilometry daleko, na zapach si stézuiji lidé v okruhu 8 mil (cca 13
km). Zacinaji se objevovat prvni obavy o 40 let ukladany odpad, respektive, jaky vliv na své
okoli bude mit pozar takovychto rozmér(, ktery se zatim nedafi dostat pod kontrolu. Dale

panuje obava o svoz odpadu. V okoli neni jina moznost ukladani. [81]

Objevuje se také obava z pyrolytického oleje. Z jedné pneumatiky vznikne zhruba 7,5 —
8 litr(i oleje. Na zajisténi prostoru skladky bylo pouzito 1,3 miliont pneumatik. Bod vzplanuti
pro pyrolyticky olej je okolo 100 °C. Hofi pak teplotou okolo 400 °C a nelze proto hasit
vodou. Z regionalniho letisté byla pfivezena specialni pénova hasici cisterna. Olej pronikl do
kanalizace a kontaminoval asi 10 mil potrubi (16 kilometrd). Zagina se se sbérem a odvozem

oleje specializovanou firmou. [11] [12]

Jak jiz bylo zminéno, oher se podafilo dostat pod kontrolu po &tyfech mésicich.
Vyzadal si obrovské mnozstvi penéz a lidského Usili, nebot na pozar takovychto rozmért
nebyli pfipraveni ani zaméstnanci, ani hasic¢i. Do té doby nemyslitelna predstava se stala
skutecnosti. V souc€asnosti, Ize v provoznim fadu této skladky najit kontakty nejen na
pozarniky, hygieniky a kontrolory kvality ovzdu$i (coz je bézné), ale pfibyly kontakty na
dodavatele tézké techniky, hasici pény, spojovaci techniky, cateringu, mobilnich toalet a

firem na zneSkodnovani nebezpecného odpadu. [82]

4.17.3. Ceska republika

V CR se z ekonomickych diivodd, kviili ochrané materialu nulové hodnoty, pfistupuje

vzdy k nejméné nakladnym metodam likvidace. [1]

Nejpouzivanéjsi metodou je v soucasnosti ochlazeni odpadu velkym mnozstvim vody.
Vzhledem k nevybavenosti skladek hydrantovou siti je nutné vodu na misto pozaru vétSinou
pfivazet cisternami nebo pomoci Cerpadel ji pfivést z nejblizSiho vodniho zdroje. Tato voda je
obohacena o malé mnozstvi pénidla, které zvySuje schopnost vody pronikat do nitra hoficiho

odpadu. Voda je jako hasebni latka velmi levna, ma vysoky chladici efekt a byva relativné
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dostupna. Nevyhodou pouziti velkého mnozstvi vody je podpora anaerobnich procesu
v télese skladky, voda vytlacuje metan na povrch skladky a velké mnozstvi vody neumérné
zatézuje odvodriovaci drenaz a izolacni vrstvu a hrozi nebezpeci kontaminace okoli

ste€enou nebo prosaklou vodou. [34]

Zvysenim vlhkosti se podpofi biologické procesy a naslednym anaerobnim rozkladem
latek v odpadu skladky vzrista tvorba hoflavého skladkového plynu, ktery mize znesnadnit
likvidaci pozaru, tim, ze podpofi hofeni. Pouzije-li se velké mnozstvi hasebni vody dojde
k vytlaceni metanu z télesa skladky na jeho povrch, kde mlze sabotovat snahu o likvidaci

pozaru. [4]

Jedna-li se o dlouhotrvajici pozar, muze byt k jeho likvidaci pouzito obrovské mnozstvi
vody, muze se jednat az o miliony litr(i, takové mnozstvi je pro drenazni systém obrovska
zatéz. Muze dojit jeho zaneseni, ¢imz muze vyvstat nemala komplikace s likvidaci této vody,
nebot ta je zneCisténa vyluhem ze skladky. Jimky na vyluhové vody nebyvaji na takové

mnozstvi dimenzovany. Z tohoto divodu se v zahrani¢i nedoporucuje tento zpusob likvidace.
(3] [6]

Opétovné pouziti této protecené vody k haseni se nedoporucuje, z divodu
kontaminace riznymi latkami, které se do vody vylouhovali nebo na ni navazali béhem
prote€eni skrz téleso. Tyto latky mohou poskodit hadice a Cerpadla [6]. V pfipadé, kdy by
doslo k porudeni tésnici vrstvy Zarem hrozi i kontaminace okoli ste€¢enou nebo vsaknutou

hasebni ¢i jinak kontaminovanou vodou. [34]

Z ekonomickych duvodu se haseni pénou pouziva vétSinou na pozary pneumatik.
Dodanim pénidla do vody a nasledné aplikaci dojde k zastaveni pfistupu ohné ke
vzdusnému kysliku. Nicméné, kvuli vysoké cené pény a nulovym chranénym hodnotam se
k této formé pfi likvidaci odpadu moc nepfistupuje. Mezi dalSi nevyhody pény je jeji mala
stalost a trvanlivost, rozpad nastava nékde mezi 25 az 30 minutami. V praxi se pfistupuje
zejmeéna co se ty€e odfiznuti pozaru od vzdusSného kysliku k zavezeni ohniska zeminou a

pro dal$i ukladani odpadu. [59]

Lze tedy shrnout, Ze oproti zahranici se v CR hledi na zejména na ekonomickou
stranku véci, a proto jsou voleny metody nejlevnéjsi a nejdostupnéjsi. Jedna se zejména o
velké mnozstvi vody, ktera v lepSim pfipadé zlstane v télese skladky v hor§im dojde k
jejimu uniku do okoli kvlli namahani nékterych inzenyrskych opatfeni skladky. Tomuto
problému by se dalo jednoduSe pfedejit pouzitim mensiho mnozstvi vody. Vodou se
smacedly by mélo byt zaplavovano pouze ohnisko pozaru v hloubce skladky, nikoliv cely jeji

povrch. Na ten by mélo byt aplikované pouze takové mnoZstvi vody, aby se povrch
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dostate€né ochladil a zamezilo se hofeni. Dale by mél nasledovat priizkum povrchu skladky
pomoci termokamery, ktery muze odhalit stale aktivni ohniska. MéFfeni kamerou by mélo
probihat z ptaci perspektivy, tedy pomoci vySkové techniky, nebo dronu, aby se jednotliva
ohniska presné lokalizovala a nedoslo k ohrozZeni zivota ¢i zdravi hasi¢l. Identifikovana
ohniska by se posléze vykopala (a uhasila mimo skladku) nebo zaplavila dostateénym
mnozstvim vody. Nasledovalo by zavezeni inertni zeminou a nasledné zhutnéni. Tento
postup by vyrazné snizil spotfebu hasebni vody a zatizeni odvodrfiovaciho systému a tim

zamezil moznosti Uniku kontaminované vody do okoli. [34]

4.18. Porovnani prevence s nasledky

Prevence vzniku pozaru skladek je velmi dalezita, pfedevsim vzhledem ke slozitosti
likvidace pozaru a jeji vysoké cen&, nemluvé o $kodach zplsobenych na ZP. V pfipadé
vzniku pozaru byva likvidace nasledkl slozita a likvidacni ¢i sanaéni naklady byvaji pomérné
vysoké. Mezi naro¢né pozary se fadi pozary v blizkosti osidlenych oblasti, zdroju pitné vody,
pfirodnich tokl ¢i zemédélskych poli. BEéhem pozaru muze na Spatné vedené skladce

snadno dojit k poruseni zachytnych bariér a Sifeni nebezpecnych latek do okoli. [6]

Bavime-li se o podpovrchovém poZzaru skladky, byva pouZziti vody k haseni ¢asto
omezené a v nékterych pfipadech, kvuli mozné kontaminaci podzemnich vod i nemozné.
VétSinou je také téleso skladky nutné otevfit pomoci tézké techniky, aby bylo dostupné
ohnisko pozaru a mohlo se pfistoupit k jeho likvidaci. Hrozi i poruseni té€snicich folii, izolaéni

vrstvy skladky a naslednému uniku kontaminovanych vod. [1]

5. Vysledky prace

5.1. Popis dat

Primarni data poskytl Hasi¢sky zachranny sbor. Jedna se o tabulku zasahti HZS
v Casovém obdobi od roku 2006 do roku 2017, ktera obsahuje informace o dobé zapoceti a
ukonceni zasahu, jméno vlastnika skladky, mistni identifikaci (obec a okres), hruby popis
pozaru, co je zasazeno pozarem (objekt, odpad, hromada pneumatik atd.) a vyméru plochy,
ktera byla poZzarem zasazena. Dale byl v tabulce uveden iniciator, tedy informace o tom, €im
byt pravdépodobné pozar vyvolan a co ho mohlo zpusobit (nedbalost, nehoda, umysiné
jednani). Nicméng, tato tabulka nerozliS8ovala pozar skladky od pozaru budovy na zpracovani
odpadu, poZaru v recyklaéni hale €i pozZaru stroje na pozemku skladky, odpadkového koSe

nebo kontejneru. Bylo proto nutné celou tabulku upravit a doplnit informaci o typu a objektu
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pozaru. Z jednotlivych zaznam(, zejména z prvnich let zkoumaného obdobi, nebylo zcela
zfejmé, co vlastné pozar zachvatil. Z tohoto diivodu bylo nutné obdrzena data porovnat

s dalSimi validnimi zdroji (pozary.cz, roenky HZS) a identifikovat objekt pozaru na zakladé
profesionalniho odhadu a odbornych diskusich s hasici StfedoCeského kraje. P¥iblizné od
roku 2008 byl zaznamenan znacny posun v evidenci pozaru, a proto je pravdépodobnost
odhadu objektu v letech 2008 az 2017 vySsi nez v letech 2006 az 2007. Pro analyzu dat byla
pouzita pouze data pozaru skladek. Do tabulky bylo doplnéno identifikacniho Cisla zafizeni
(ICZ) pro jednotliva zafizeni k ukladani odpadu, kvali moZnosti sledovat konkrétni zafizeni i
po zmé&né majitele &i pfejmenovani apod. (pfidélené ICZ se neméni). Nicméné, je
problematické urcit napfiklad v pfipadé pozaru v arealu, kde se nachazi skladka,
kompostarna a zafizeni pro zpracovani odpadu, zda skute¢né hofelo téleso skladky (neni —li
ddkladné popsano v tabulce HZS &i jinych relevantnich zdrojich). Je proto mozné, Ze se ve
skute¢nosti jednalo o pozar néjakého zafizeni (kompostarna, tfidi¢ka, drticka apod.), ale
soucasnou metodou jsem chybné oznacil pozar zafizeni, jako pozar skladky. Dale bylo
pfidano hrubé prostorové umisténi pomoci soufadnic GPS. Zamér byl vytvofit graficky
znazornit do mapy jednotliva mista pozarQ a pfipadné intenzitu hofeni v letech. Béhem
testovani, nicméné bylo zjisténo, Ze soufadnice ve vétSiné vzork(l neodpovidaji umisténi
zarizeni. V lepSim pfipadé provozovatel oznadil sidlo spole¢nosti, ale vétSinou se jednalo o

naprosto irelevantni lokalitu.

Pro potieby této prace byl pfidan sloupec, jak dlouho jednotlivy zasah trval. Kvuli
moznosti zjistit nejCastéjSi hodnotu, tedy nejbéznéjsi dobu zasahu. Domnivam se, Ze
aritmeticky prdmér by v tomto pfipadé byl zavadéjici, nebot podpovrchové pozary se ¢asto
likviduji v Fadech dna ¢i tydna.

Data o teplotach a srazkach na tuzemi Ceské republiky byla poskytnuta z historickych
dat CHMU na jejich webovych strankach. Tato data byla vybrana pro moznost sledovat
pripadnou zavislost vzniku pozar( skladek na srazkach a/nebo teplotach na tzemi CR.
[67,68]

5.2. Pouzité testy

Pro ovéfeni normality dat byl pouzit Shapiro — Wilkuv test, nebot vétSina statistickych
metod predpoklada, ze zakladni soubor ma normaini rozdéleni dat (napfiklad Studentav T-

test). Pokud tento pfedpoklad neni spinén, nelze danou metodu pouzit.

Dale byla pouzita linearni regrese. Jedna se o aproximaci danych hodnot pfimkou

metodou nejmenSich Ctverca.

Vzhledem k vysledkim Shapiro-Wilkova testu bylo mozné provést F-test. Ten je

zalozen na rozkladu rozptylu souctu ¢tverct odchylek od stfedni hodnoty. Testova statistika
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je tvofen a pomérem dvou ¢lent umérnych souctdm ¢tvercu, které odrazeji rizné zdroje
variability. Pokud nulova hypotéza neni pravdiva, tak tyto soudty ¢tvercu jsou utvoreny

zpusobem, aby statistika méla vyssi tendenci.

Jako posledni byl pouzit t-test. Ten vychazi ze situace, ze ma-li vybér normaini
rozdéleni, pak pramér tohoto vybéru ma také normalni rozdéleni se stejnou stfedni
hodnotou. Rozptyl nicméné neni skuteéné znam, pokud je nahrazen odhadem vznikne T

rozdeéleni, které s rostoucim pocétem stupnid volnosti konverguje k normalnimu rozdéleni.

Kvli slozitosti vypoctu byl pouzit program RStudio verze 3.5.2.

5.3. Vlastni analyza dat

5.3.1. NejastéjSi priciny zahoreni skladek KO s vyuzitim dat HZS

U veétSiny pricin pozart skladek vzhledem k nulové hodnoté odpadu se pfi¢ina zahofeni

ani nezjistuje. Témer tficet procent pozarl ma na svédomi samovzniceni odpadu.

Graf 4: Nejcastéjsi priciny zahoreni sklddek. Autor, zdroj HZS

Priciny zahoreni skladek za sledované obdobi
2006 az 2017
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Toto zjisténi mé vedlo ke zformulovani hypotézy zda je samovzniceni ovlivnéno

meteorologickymi podminkami, jako jsou srazky ¢i teplota venkovniho prostfedi.
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5.3.2. Analyza zavislosti zahorfeni na srazkach a venkovni teploté

Nasledujici kapitole obsahuje vlastni analyzu dat zaméfenou na pocet pozart vzhledem

k umisténi zafizeni v krajich a vliv meteorologicich podminek na pocet pozaru.

5.3.3. Statisticka analyza poc¢tu pozart vzhledem k umisténi v grafech

Graf 5: Celkovy pocet pozarti béhem sledovaného obdobi. Autor, zdroj HZS:
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Graf 5 vyobrazuje poZary skladek v od roku 2006 do roku 2017. Nejvétsi hodnotu vidime
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Graf 6: Pocet poZart v krajich béhem sledovaného obdobi. Autor, zdroj HZS

POCET POZARU V KRAJICH od 2006 a7 2017
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Graf 6 zobrazuje pozary v jednotlivych krajich s sou¢tu b&éhem sledované ¢asové fady.
Naprosto suverénné vede StfedoCesky kraj s 202 pozary. Je to narlst o 100%. Takové

mnozstvi dosahneme souctem 2. a 3. mista v tomto pomysiném Zebficku

Graf 7: Pocet zarizeni v krajich v roce 2019. Autor, zdroj CENIA [66]

POCET ZARIZENI V KRAJICH v roce 2019
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Z predeslého grafického srovnani jsme Zzjistili, Ze najCastéji (nejvice) hofi ve
StifedoCeském kraji. Prvni mysSlenka pro¢ se zrovna tento kraj ,vede® byla nerovhomérné
rozloZeni skladek v CR. Nicméné jak je patrno z grafu 7 co se ty&e z po&tu zafizeni z roku
2019, tak jsou s jihoCeskym krajem v podstaté stejné.
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Pocet zafizeni se méni v priubéhu sledovaného obdobi témé&F neméni. Byla proto pouzita
data k roku 2019.

Graf 8: Pocet pozart na zarizeni v krajich béhem sledovaného obdobi

POCET POZARU NA ZARIZENI od 2006 a7 2017
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Prepocet pozarl na zafizeni v jednotlivych krajich v pribéhu sledované fady. Modus je

6 pozaru na zafizeni v prabéhu 11 let.

Graf 9: Procentualni pocet pozart béhem sledovaného obdobi

Procentualni pocet pozar( na zatizeni v letech 2006-2017
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Na zacatku sledovaného obdobi pravidelné hofelo zhruba 50 % oficialnich zafizeni k ukladani
odpadu. Je patrny pokles do roku 2013 a dale opétovny narlst. Trend nicméné ukazuje

klesavou tendenci.
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Graf 10: Pocet pozaru v jednotlivych mésicich béhem sledovaného obdobi

2006 - 2017 pocet pozarl v mésicich
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Zde je patrna sezoénni zavislost. NarUst je patrny hlavné v letnich mésicich.
Predpokladem pro tento narlst je rlst venkovni teploty a menSi podil srazek v letnich
mésicich. V primarnich datech od HZS se sice nachazi pfi€ina poZaru, nicméné je vétsinou
nezjisténa. Respektive ve tvaru: ,nezjisténo, bez vlivu, nesledovano, zakladani ohnd,
samovzniceni, koufeni takZe se zaroven jedna i o velmi Sirokou paletu moznosti, jak mohl

pfipadny pozar vzniknout.
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5.3.4. Statisticka analyza vlivu Uhrnu srazek na pocet pozaru

Graf 11: Celkovy thrn srézek béhem sledovaného obdobi. Autor, zdroj CHMU [68]
UHRN SRAZEK V CR (mm)
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Uhrn srazek v celé CR. Jak je patrné, srazky na celém uzemi Ceské republiky maji
klesajici tendenci a v priméru se pohybuiji okolo 600 milimetrd.

Graf 12: Prmérny uhrn srézek béhem sledovaného obdobi. Autor, zdroj CHMU [68]
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Graf 13: Zavislost pozar( skladek na srazkach v jednotlivych mésicich

Zavislost pozaru skladek na srazkach

140
120
100

80

e POZAr
60 Y
srazky
40 / -

20

Vykreslime-li prubéh priimérného pocltu pozarl za meésic béhem celého roku a
srovname-li tento prubéh s primérnym podilem srazek za mésic, je patrny podobny prabéh

obou graft.
Na zakladé tohoto srovnani byly stanoveny nasledujici hypotézy.

Ho: Prumérny meésicni uhrn srazek ma statisticky vliv na po€et pozara ve sledovaného obdobi
2006 az 2017.

Hi: non HO

Pfed samotnym testovanim byl proveden Shapiro — Wilk test o normalité dat, kde jsou

hypotézy stanoveny nasledovné:
HO: Data nedopovidaji normalnimu rozdéleni,
H1. non HO.

Na zakladé vysledku Shapiro — Wilk testu v R Studiu, kde p-hodnota = 1.681e-05,
zamitame nulovou hypotézu na 5 % hladiné vyznamnosti, tj. byla potvrzena normalita dat. Na

zakladé tohoto testu Ize data pouzit k testovani.

Pro testovani zavislosti po¢tu pozarl (proménna pozary) na mésicni pramérny Uhrn

srazek (proménna srazky) byla zvolena linearni regrese. PfedevSim byla sledovana statisticka
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vyznamnost proménnych modelu a hodnota koeficientu determinace R2. Model byl

naprogramovan v statistickém programu R, ktery poskytl nasledujici vysledek.

call:
Tm(formula = pozazy ~ srazky, data = DATA)
Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max

-5.8977 -2.7210 -0.6894 2.0800 14.7899

Coefficients:

Estimate std. Error t value Pr(>|t]|)
(Intercept) 5.332428 0.731544 7.289 1.99e-11 #*=*
srazky 0.007438 0.011329 0.657 0.513

Signif. codes: 0 “***’ 0,001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 “.” 0.1 “ 1

Residual standard error: 4.105 on 142 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.003026, Adjusted R-squared: -0.003995
F-statistic: 0.431 on 1 and 142 DF, p-value: 0.5126

Celkovou vyznamnost modelu je urCena pomoci F-testu, ktery vyuziva Fisherova
rozdéleni. P-hodnota F-testu vySla 0,5126 a na zakladé této informace nebyla zamitnuta

nulova hypotézu na hladiné vyznamnosti 5 % o nevyznamnosti modelu.

Podle t-testu u proménné srazky, kde P-hodnota je vétsi 5 %, Ize urcit, Ze proménna

srazky neni statisticky vyznamna.

Podle grafové analyzy bylo pfedpokladano, ze priamérny mési¢ni uhrn srazek ma
statisticky vliv na pocet pozar(i v mésici. Na zakladé testovani bylo zjis§téno, Zze model je
statisticky nevyznamny, a tudiz hypotézu HO o statistické vyznamnosti viivu primérného

mési¢niho uhrnu srazek na pramérny pocet pozart byla zamitnuta.
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5.3.5. Statisticka analyza vlivu primérnych teplot na pocet pozaru
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Graf 14: Priimérné teploty v jednotlivych mésicich - 1. Autor, zdroj CHMU [67]

2006 - 2017 pramérné teploty v mésicich
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Graf 15: Priimérné teploty v jednotlivych mésicich - 2. Autor, zdroj CHMU [67]

teploty

unor  brezen duben kvéten cerven Cervenec srpen zari fijen listopad prosinec
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Graf 16: Pocet poZaru v jednotlivych mésicich. Autor, zdroj HZS
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Pribéh pozaru a teploty v pribéhu sledovaného obdobi byl vykreslen ve dvou grafech
kvlli rozdilnému rozptylu hodnot. Mozna zavislost je viditelna vzhledem k prabéhu obou
pfimek

Na zakladé optického srovnani dvou grafli byly stanoveny nasledujici hypotézy:

Ho: pocet pozart je zavisli na venkovni teploté v pribéhu sledovaného obdobi 2006 az 2017.

Hi: Non HO.

PFed samotnym testovanim byl proveden Shapiro — Wilk test o normalité dat. Na zakladé
vysledku Shapiro — Wilk testu v R Studiu, kde p-hodnota = 0.0001733, zamitdme nulovou
hypotézu na 5 % hladiné vyznamnosti, tj. byla potvrzena normalita dat. Na zakladé tohoto testu

Ize data pouzit k testovani.

Pro testovani zavislosti poCtu pozart (proménna pozary) na primérné venkovni teploté
(proménna teploty) byla zvolena linearni regrese. PfedevSim byla v modelu sledovana
statisticka vyznamnost proménnych modelu a hodnota koeficientu determinace R2. Model byl

naprogramovan v statistickém programu R, ktery poskytl nasledujici vysledek.

call:
Tm(formula = pozary ~ teploty, data = DATA)
Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max

-6.4369 -2.1283 -0.2679 1.5797 12.7599
Coefficients:

Estimate std. Error t value Pr(>|t])
(Intercept) 3.37593 0.46174 7.311 1.77e-11 *%*
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teploty 0.27808 0.04118 6.752 3.45e-10 **=*

Signif. codes: 0 ‘***’ (0.001 ‘**’ 0.01 ‘*’ 0.05 ‘.” 0.1 * 1

Residual standard error: 3.577 on 142 degrees of freedom
Multiple R-squared: 0.243, Adjusted R-squared: 0.2377
F-statistic: 45.59 on 1 and 142 DF, p-value: 3.446e-10

Na zakladé vystupu z R Ize stanovit regresni rovnici ve tvaru:
Pozary = 3,37593 + 0,27808 * teploty

Interpretace jednotlivych odhadu je nasledujici. Pokud by se primérna teplota zvysSila

v daném meésici o jednotku, primérny pocet pozaru by se zvysil pfiblizné o 0,27808.

Celkovou vyznamnost modelu je ur€ena pomoci F-testu, ktery vyuziva Fisherova
rozdéleni. P-hodnota F-testu vysla 3.446e-10, tudiz Ize zamitnout nulovou hypotézu na hladiné

vyznamnosti 5 % o nevyznamnosti modelu.

Podle dil¢ich t-testll vybranych proménnych, kde P-hodnota je u vSech proménnych
mensi nez 5 %, |ze zamitnout nulovou hypotézu o statistické nevyznamnosti proménnych na
hladiné vyznamnosti 5 %. Lze usuzovat, Ze v naSem modelu jsou statisticky vyznamné

proménné.

Vysledek ukazuje, Ze koeficient determinace R2 nam vySel 0,243, coz definuje, Ze se
podafilo vysvétlit 24,3 variability proménné venkovni teplota na pocet pozart v daném mésici.

Z téchto informaci Ize usoudit, Ze se nepodafilo vysvétlit dostate¢né mnozstvi dat.

Byla oCekavana vySSi zavislost na meteorologickych podminkach, at uz mozZnosti
ochlazovani povrchu a vytvareni nepfiznivého prostfedi pro vznik pozaru, ¢i naopak zavlhnuti
ukladaného biologického materialu, ktery se pak mulze vznitit. To ze zavislost nebyla
prokazana, svédc¢i o nedostate€ném mnozstvi dat, ¢i neznamé proménné, ktera tuto zavislost

ovliviuje.

6. Diskuse

Pozary skladek predstavuji velky a témér neprozkoumany problém po strance emisi
unikajici do sloZek Zivotniho prostfedi. Tyto emise urCuje (kromé teploty) sloZzeni odpadu,
které na téchto zafizenich kon¢i. Od roku 2004 EKO-KOM provadi pravidelna Setfeni slozeni
odpadu, a prestoze dalsi autofi (BeneSova a kol., 2008, INCIEN) postuluji znacné zmény ve

slozeni komunalniho odpadu, podle vysledkil EKO-KOMU nedochazi k vyznamnému
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posunu. Domnivam se, Ze tato data jiz neodpovidaji skute¢nosti, a to na zakladé béznych
vizualnich prohlidek nezakrytého povrchu skladek COZ (Centralniho odvalu Zarubek) a
BorsodChem (areal). Svoji domnénku jsem si vytvofil na zakladé odbornych diskuzi se svym
soucasnym nadfizenym, ktery mél na starost nékolik skladek nejmenované nadnarodni
korporace, a pfislusniky HZS StfedoCeského kraje, ktefi poukazuji na vyvoj pfitomnych latek

v koufi, coz naznacujici znacnou zménu ve slozeni odpadu.

Sperling (2001) vidi hlavni problém ve Spatné konstrukci ¢i skladbé odpadu na skladce.
Zde nelze nesouhlasit. Jsou-li dodrzovany predpisy o stavbé a nasledném ukladani je,
pfipadny pozar malého rozsahu a byva lehce uhasitelny. Jsou-li v§ak tyto pokyny
porusovany (zda zamérné ¢i nikoliv mizeme pouze hadat), maze snadno dojit k tomu, ze
prvky, které mély zabranit vzniku €i Sifeni havarijni situace, chybi nebo jsou naprosto

neucinné. Vysledna havarie se tak muze stat velmi rychle katastrofickou.

7. Zaveér a prinos prace

Bé&hem schvalovaciho procesu provozniho fadu se k této dokumentaci nevyjadfuji
zastupci HZS krajl, a to ani formou nezavazného stanoviska. V praxi se tak Ize setkat s
provoznim fadem, ktery je schvalen krajskym ufadem, ackoliv podminky a pozadavky na
zabezpeceni pozarni ochrany neodpovidaji realné situaci €i nejsou konkrétné formulovany. V
horsim pfipadé tyto podminky a poZzadavky neodpovidaji ¢i jsou dokonce v pfimém rozporu s
predpisy o pozarni ochrané (zakon ¢€. 133/85 Sb. o pozarni ochrané ve znéni pozdéjsich
predpisu, vyhlaska 246/2001 Sb. o stanoveni podminek pozarni bezpecnosti a vykonu
statniho pozarniho dozoru (vyhlaska o pozarni prevenci)). Jako feSeni tohoto problému by

byla t&snéjSi spoluprace organu kraje a pfislusného HZS.

V prabéhu provozu skladky je bezpodminecné nutné dodrzovat ustanoveni provozniho
fadu zejména ve vztahu k dusledné kontrole pfivazeného odpadu. Touto kontrolou Ize
predejit jednou z velmi Castych pficin vzniku pozaru (zhavé Eastice zhutnéné a pfivezené s
odpadem). [1] DalSim opatfenim je udrzovani neprostupné fyzické bariéry okolo prostoru
skladky, aby bylo zamezeno vstupu cizim osobam do prostoru zafizeni. Pro ostrahu objektu
Ize dale vyuzit kamerové systémy, detektory pohybu, strazni sluzbu apod. Tim se zamezi
vzniku umysIné zalozenych pozard nepovolanymi osobami &i zakladani ohril pro vypalovani
kabel(.

Velmi dulezité je sledovani projevu skladky v souvislosti se v€asnym zjisténim
pfipadného samovzniceni (uniky koufe, tzv ,pafeni® skladky). S tim je spojeno dodrzovani
technologického postupu zhutfiovani odpadu a jeho prokladani inertnim materialem,

provadét kontrolu ¢innosti obsluhy a zaméstnancu, ktefi provadi ostrahu objektu v
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mimopracovni dobé. Je nezbytné nepouzivat v inertni vrstvé nevhodné materialy. Napfiklad
posectena trava ma sklon k vyvinu tepla béhem hnilobnych procesu. V kombinaci se
skladkovym plynem a rlznorodym odpadem ulozenym na skladce, vznika vysoka moznost

samovzniceni. [4]

PFi vzniku pozaru v prostoru skladky existuje Casty problém s vyuzitim hydrantové sité
¢i jinych dostupnych zdroji pozarni vody pouzitelné k haseni. [6] V provoznim fadu se Casto
pocita s pouzitim skladkové vody k haseni. To vSak vzhledem k jeji toxicité, znecisténi a
zejména vysoké agresivité neni mozné. Bézna pozarni technika neni na pouziti této vody
stav&na a mohlo by dojit k jejimu poskozeni & znieni. [6] Re$enim této situace by bylo
vybudovani hydrantové sité po obvodu télesa skladky, zajisténi dostateéného mnozstvi
techniky (napfiklad najemnim vztahem) pro dopravu hasebni vody a dostateéné mnozstvi

prostfedkl pro omezeni Sifeni pozaru.

Pozary skladek zpravidla zasahuji zna¢né velkou plochu. To vede k vysoké naro¢nosti
na hasici techniku, zejména na pouziti velkého mnozstvi pozarnich hadic, kterymi se voda
dopravuje ve velmi Clenitém a agresivnim prostfedi na velké vzdalenosti. Pouzité materialy
jsou tedy vyraznéji namahany a Castéji poskozeny &i zni€eny. ProtoZe odpad ma nulovou
hodnotu a nedochazi tak k uchranéni zadnych hodnot, je zasah hasi¢u nedostatec¢né
financovan. Haseni pozaru skladek musi byt dotovano z jinych finan¢nich zdroji HZS. [1]
Jako FeSeni se nabizi zajisténi nejvice namahanych prostfedku ze zdroju provozovatele
skladky.

Vzhledem k charakteru pozara skladek, jejichz ohniska se ¢asto nachazi pod
povrchem, je podstatné, aby provozovatel zafizeni pfedvidal tuto situaci a mél k dispozici
prislusnou techniku (nakladace, bagry, nakladni sklapé&ce) potfebnou k rozebirani télesa
skladky.

Z hlediska SirSich vztah( je dulezité komunikovat s pfedstaviteli okolnich mést a obci.
Dale je tfeba mit k dispozici seznam subjektU, jenz mohou v dostateéné kratkém Casovém
horizontu provést méreni koncentrace Skodlivin v ovzdus$i a proveést rozbory kontaminace
vod. Tato méfeni jsou dulezita pro nasledné informovani ob&an, ktefi tak mohou byt
pfipraveni na plnéni improvizovanych opatfeni pro omezeni Skodlivého vlivu na zdravi a

majetek.

Zvoleni metody pro uhaseni pozaru skladky je silné zavislé na podminkach celé
udalosti. Jako velmi u€inna se jevi aplikace pénidel, avSak pfi velkych pozarech (pfedevsim

pneumatik) nebyva pénidlo schopné hofeni zastavit. Smutnym naslednikem aplikace pénidel

,,,,,,

kontaminace. Typ, pouziti a mnozstvi hasiv je nutné vzdy optimalizovat, aby byli snizeny
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finanni vydaje, materialni nasledky a byla zajisténa ochrana Zivotniho prostfedi. Hasebni
metoda zahrnovani povrchu inertnim materialem (nejcastéji zeminou) vychazi jako
nejucinnéjsi, avSak dopady na zivotni prostfedi nejsou zanedbatelné. Zasypanim sice dojde
k zastaveni Sifeni plamenu, ale sou¢asné dojde k pyrolyze materialt. Vznikly pyrolyzni olej
nasledné kontaminuje velké mnozstvi pudy a nasledné vody, kam je postupné vyplavovan.
V ojedinélych pfipadech mize byt metoda kontrolovaného vyhofeni mista pozaru
nejSetrné&jsi k zivotnimu prostiedi. Je-li zajistén pfisun dostate¢ného mnozstvi kysliku, dojde
z vétsi ¢asti k transformaci ulozenych material( na oxidy uhliku a dal$i produkty hofeni. Tyto
jsou nasledné rozptyleny do ovzdusi a kontaminuji vétsi plochu. Napfiklad saze mohou
fungovat jako nosice latek a mohou usadit v pudé kilometry od mista pozaru. Nasledné
mohou byt tyto latky vyplaveny vodou. Koncentrace kontaminace neni tak drasticka jako ve
vySe zminénych pfipadech. Velmi €asto byvaji mista kontrolovaného spalovani ponechana
bez jakékoliv sanace, i pfesto ze plida na téchto mistech byva silné kontaminovana.

V takovychto pfipadech by bylo vhodné postupovat jako v pfipadech kontaminace pUdy

ropnymi latkami.

Z komparace mezi Kanadou a USA a CR Ize vyvodit, Ze v CR je kladen dlraz zejména
na ekonomickou stranku véci, a proto jsou voleny metody nejlevnéjsi a nejdostupné;jsi.
Jedna se predevsim o pouziti velkého mnozstvi vody, ktera v lepSim pfipadé zlstane v
télese skladky a v horsim dojde k jejimu uniku do okoli. Tomuto problému by se dalo
jednodus$e predejit pouZzitim mensiho mnozstvi vody. Vodou se smacedly by mélo byt
zaplavovano pouze ohnisko pozaru v hloubce skladky. Na povrch by mélo byt aplikované
pouze takové mnozstvi vody, aby se povrch dostateéné ochladil a zamezilo se hofeni. Dale
by mél nasledovat prizkum povrchu skladky pomoci termokamery, ktery mize odhalit stale
aktivni ohniska. Méfeni kamerou by mélo probihat z ptaci perspektivy, pomoci vyskové
techniky nebo dronu, aby se jednotliva ohniska pfesné lokalizovala a nedoslo k ohrozeni
zdravi Ci zivota hasi€l. Identifikovana ohniska by se posléze méla vykopat a uhasit mimo
skladku. Druhou moznosti uha$eni ohniska je zaplaveni pfiméfenym mnozstvim vody.
Poslednim krokem by mélo byt zavezeni ohniska inertnim materialem (zeminou) a nasledné
zhutnéni. Tento postup by v budoucnu vyrazné snizil spotfebu hasebni vody, zatizeni

odvodrovaciho systému a zamezil mozZnosti uniku kontaminované vody do okoli.
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