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ANOTACE

Bakalafska prace se vénuje problematice pozari sklddek komunalnich odpadi.
V praci jsou hodnoceny environmentalni dopady se zamétenim na vznikajici emise pii
zahoteni skladky, a to jak z kvantitativniho, tak kvalitativniho hlediska. A to ve vztahu

k zivotnimu prostredi a bezpecnosti osob — zasahujici jednotky pozarni ochrany.

Dale fesi zakladni pfi¢iny vzniku pozarii a postup jednotek pozarni ochrany pfi

zdolavani mimoradné udalosti.

METODIKA

Teoreticka cast prace bude zaméfena na popis rizik vzniku zahoteni na skladce

komunalnich odpadi, pfi¢iny vzniku téchto udalosti a likvidaci nésledk.

V praktické ¢asti prace se bude pomoci vybranych analyzatorti pouzivanych u
Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky méfit koncentrace nebezpeénych latek
béhem pozéaru. Méfit se bude podle aktualnich podminek na misté pozaru. Nasledné
se stanovi koncentrace nebezpecnych latek a jejich rizikovost pro zasahujici hasice a

zivotni prostiedi.



ABSTRAKT

Pokud zahoti skladka komunalniho odpadu, vétSinou se jedna o velky,
komplikovany a pomérné¢ medializovany zéasah s velkym poctem jednotek pozarni
ochrany. Charakteristickym znakem je velky vyvin toxického koute. Cilem prace je
proto zhodnotit environmentalni dopady pozart skladek komunalnich odpadi u nas 1
ve svéte. Odpad na skladce je nehomogenni hoflava smés, kterd vzhledem k vysokému
zastoupeni papiru, plastu, textilu a dalSich hotlavych latek potiebuje k samovolnému
hoteni ptistup okysliCovadla a zdroj zapaleni. Tyto latky jsou odpovédné za velké

mnozstvi nebezpecnych a toxickych latek.

Environmentalni dopady a §ifeni nebezpecnych chemickych latek do zivotniho
prostiedi bylo sledovano u redlnych velkych pozara skladek. Dale bylo sledovano
pouziti hasebnich prostfedkl na Sifeni produktd hoteni v hasebni vod¢ do vodnich
zdroji. U jednoho vybraného pozaru byla sledovdna pomoci béznych detektori
pouzivanych u Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky kontaminace zplodin

pozaru v ovzdusi.

Tato méfeni byla provedena na nékolika mistech v okoli pozéru. Vzhledem
k idedlnim rozptylovym podminkdm nebylo naméfeno vyznamné mnozstvi
nebezpecnych koncentraci. Proto nehrozilo bezprostfedni ohroZeni blizkych obyvatel.
Vzhledem k velkym koncentracim pifimo u ohniska nebylo mozné s bézné
pouzivanymi detektory pracovat z diivodu jejich zniceni. Pro tato méfeni je primarné
uréen pristroj GDA2, ktery dokaze tyto koncentrace nafedit. Ten bohuzel nebyl
k dispozici. Vzhledem k tomuto zjisténi a zplsobu meétfeni by bylo vhodné, aby
informace o §ifeni zplodin z pozaru do okoli fesil organ ochrany zdravi, jako naptiklad
Ceska inspekce Zivotniho prostiedi, a ta si zajistila potiebné detektory a zptsoby
méfeni, jelikoz HZS neni schopny persondlné¢ a hlavné ani materidlné tuto

informovanost korektn¢ zabezpecit.

KLICOVA SLOVA

Pozéar skladek, produkty hofeni, kontaminace zivotniho prostiedi, hasebni

latky, ptic¢iny vzniku pozaru, hygienické limity



ABSTRACT

If a municipal waste dump burns down, it is usually a large, complicated and
relatively publicized intervention with a large number of fire protection units. A
characteristic feature is the large development of toxic smoke. The aim of the thesis is
therefore to evaluate the environmental impacts of fires of municipal waste dumps in
the Czech Republic and abroad. Landfill waste is an inhomogeneous combustible
mixture that, due to the high proportion of paper, plastic, textiles and other flammable
substances, needs oxidizer access and a source of ignition to spontaneously burn.

These substances are responsible for a large number of hazardous and toxic substances.

Environmental impacts and the spread of hazardous chemicals into the
environment were monitored in real large-scale landfill fires. Furthermore, the use of
extinguishing agents for the spread of combustion products in extinguishing water into
water sources was monitored. In one selected fire, contamination of the combustion
products in the atmosphere was monitored using common detectors used by the Fire

Rescue Service of the Czech Republic.

These measurements were performed at several locations around the fire. Due
to the no significant amount was measured for ideal scattering conditions dangerous
concentrations. Therefore, there was no immediate threat to nearby residents. Due to
the large concentrations directly at the outbreak, it was not possible with normal used
detectors to work due to their destruction. For these measurements it is primarily
GDAZ2 instrument is designed to be able to dilute these concentrations. Unfortunately,
he was not available. In view of this finding and the method of measurement, it would
be appropriate to information on the spread of fumes from the fire to the environment
was handled by a health authority, such as The Czech Environmental Inspectorate,
which has secured the necessary detectors and methods measurement, as HZS is not

capable of personnel and especially not even materialy ensure awareness correctly.

KEYWORDS

Landfill fire, combustion products, environmental contamination,

extinguishing agents, causes of fire, hygienic limits
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1 UVOD

Mezi nejvetsi pozary jak rozlohou, tak 1 mnozstvim hoticiho materidlu patii
pozary skladek komunalnich odpadt, kterych v poslednich letech stale ptibyva. At uz
je pricina jakakoli, vzdy k tomuto druhu poZzaru patii obrovsky vyvin kouie stoupajici
z ohniska pozaru viditelny z dalekého okoli. Tyto pozary jsou dale charakteristické
délkou zasahu, poctem sil a prostiedkll jednotek pozarni ochrany. Zejména mnozstvim
pouzité vody potiebné pro uhaseni plamenného hofeni. Zplodiny hofeni patii mezi
vyznamné polutanty, které znecist'uji Zivotni prostiedi. Tyto toxické latky pisobi na
Cloveka, zvlasté na zasahujici hasice, ale také na Zivotni prostedi. Pii vykonu sluzby
hasic¢i nespocetné zasahuji u velkych 1 menSich pozart skladek odpadii, at’ uz legalnich
¢i nelegalnich. Béhem téchto velkych pozari dochazi také k méfeni koncentraci

nebezpecnych latek.

Cilem prace je zhodnoceni environmentalnich rizik pozari skladek, jejich
celkovy dopad a ptibliZzeni problematiky zplodin hoteni. Jaké latky produkuji pozary
skladek odpadt, jak moc jsou tyto latky nebezpecné pro okolni prostiedi, a jak se tyto
latky $ii do Zivotniho prostiedi. Redi také slozeni skladek komunalnich odpadi a
protipozarni zabezpeceni, tedy co délaji provozovatelé skladek, aby ptedesli vzniku
poZzaru, a co jim uklada zékon.

Dalsi ¢ast prace se zabyva jiz samotnymi pozary, zékladnimi pfi¢inami jejich
vzniku. Resi také dva zékladni typy pozard skladek (povrchovy a podpovrchovy) a
mozné Sifeni zplodin pozaru do zivotniho prostfedi. Dale jsou zde popsany nckteré
méiené nebezpecné latky vznikajici pti hotfeni a postup pfi likvidaci pozaru skladky

jednotkami pozarni ochrany.

Praktickd ¢ast je vénovana popisu vybranych detekénich prostiedka
pouzivanych pro méteni koncentraci nebezpecnych latek u Hasi¢ského zachranného
sboru Usteckého kraje (HZS). A samoziejmé také samotnym vysledktim z praktického

méieni koncentraci nebezpecnych latek pti pozaru skladky.



2  LEGISLATIVA CESKE REPUBLIKY

Legislativa je velice vyznamnou soucasti odpadového hospodaistvi, od které
se odviji umisténi skladky komunalniho odpadu, mnozstvi uloZené¢ho odpadu a

samoziejme jeji technické zabezpeceni.
2.1 Zakon o odpadech

Pro pochopeni fesené problematiky je diilezité si také ujasnit co je komunalni
odpad dle zakona o odpadech, a jak je feSeno skladkovani z pohledu zakona. Vse

podstatné fesi zakon ¢. 223/2015 Sb. o odpadech.

Samotny odpad je dle zdkona kazda movita véc, které se osoba zbavuje nebo
ma umysl nebo povinnost se ji zbavit. Komunalni odpad (KO) je dale definovan
zékonem jako ,,veskery odpad vznikajici na uzemi obce pii Cinnosti fyzickych osob a
ktery je uveden jako komundlni odpad v Katalogu odpadi, s vyjimkou odpadi
vznikajicich u pravnickych osob nebo fyzickych osob opravnénych k podnikani®.

(Zakon 223/2015 Sb.)

Zakon také vymezuje, ze skladka je zafizeni zfizené v souladu se stavebnim
zékonem a provozované ve tiech na sebe bezprostiedné navazujicich fazich. Skladka
odpadt je v podstaté technické zatfizeni urcené k odstrailovani odpadu jejich trvalym

a fizenym uloZenim na zemi nebo do zemé. (Zakon 223/2015 Sb.)

Prvni faze provozu tesi ukladani odpadii na skladku. Druha faze se zabyva
vyuzivanim odpadu pii uzavirani a rekultivaci skladky. Tteti faze provozu skladky fesi
nakladani s odpady pro ucel zajisténi nasledné péce o skladky po jejim uzavieni. Pro
jednotlivé etapy je nutné mit platné rozhodnuti ptislusného krajského uradu a

schvaleny provozni fad.

Provozovatel skladky je povinen si sjednat pojisténi odpoveédnosti za Skodu na
zivotnim prostiedi a zdravi lidi, kterd je zptisobena provozem skladky béhem jeji prvni
faze provozu dle § 48a zédkona o odpadech. DalS§imi moZnostmi, jak financné zajistit
pokryti Skod v prvni fazi provozu skladky je ulozeni ¢astky na zvlastni Gcet nebo
prostiednictvim bankovni zaruky. Posledni dvé moznosti finan¢niho zajisténi jsou

mozné pouze na zakladé znaleckého posudku.



3 SLOZENI KOMUNALNIHO ODPADU

Metoda skladkovani jako konec¢na likvidace KO je stile velmi pouzivana
hlavné z ekonomickych divodi ve vétSin€ zemi svéta. Mnozstvi vyprodukovaného
odpadu po celé planeté roste a nize (Tabulka 1) je vypsano jako ptiklad né€kolik zemi
Evropské unie a jejich podil vyprodukovaného odpadu na obyvatele a podil likvidace

na skladkach odpadu. (Vaverkova 2019)

Zemé Produkce Podil Zemé Produkce Podil
kg/obyv | skladkovani kg/obyv | skladkovani
Dansko 777 1% Némecko 626 1%
Rakousko 564 3% Finsko 504 3%
Svédsko 443 1% Belgie 420 1%
Slovensko 348 66% Rumunsko 261 80%
Malta 647 92% Recko 497 82%
Spanélsko 443 57% Polsko 307 37%

Tabulka 1: Produkce odpadu a pomer skladkovani
(Evropsky parlament waste 2018)
V Ceské republice bylo podle souhrnné zpravy ministerstva zivotniho prostiedi

v roce 2018 vyprodukovano 5,8 mil. tun komunalniho odpadu (KO). Z toho bylo
materidlové vyuzito 39 % a energicky 12 % odpadu. Na skladkach bylo uloZeno, a
tedy odstranéno bez dalsiho vyuziti 46 % veskerého komunalniho odpadu. (MZP
2018).

Podstatnou slozkou KO je smésny komunalni odpad (SKO), ktery dle vykaza
obci do systému EKO-KOM v roce 2018 €inil 2,1 mil. tun. Analyza skladby smésného
komunélniho odpadu je na tizemi CR provadéna periodicky kazdé dva roky.
Nasledujici data (Tabulka 2) ukazuji zjiSténou primérnou skladbu smésného

komunalniho odpadu v procentech a tunéch.

Latkova skupina V.PRUMER | MEDIAN | SM.ODCH | VYSKYT
(% hm.) (% hm.) (% hm.) (tis. t)

Papir 8,7 7,3 3,5 181
Plasty 10,1 10,0 2,9 210
Sklo 4,0 3.8 2,2 83
Kovy 2,5 2.3 1,1 52
Textil 2,1 1,5 1,8 43
Mineralni odpad 1,7 1,1 1,9 36
Nebezpecny odpad 0,3 0,2 0,3 6
Elektroodpad 0,6 0,4 1,1 13
Bioodpad 25,6 254 9,4 532




Spaliteny odpad 24,1 23,6 7,0 501
Frakce (< 40mm) 20,4 18,0 10,9 424
Celkem 100,0 100,0 0,0 2079

Tabulka 2: Prumeérna hmotnostni skladba domovniho SKO (Ekokom a.s. 2019)

Komunalni odpad, ktery se uklada na skladky, obsahuje také urcité mnozstvi

nebezpetnych odpadi. Zejména zbytky od kyselin,

rozpoustédel

a jinych

nebezpecnych latek. Déle to mohou byt baterie do mobilnich telefonti, akumulatory,

stard elektricka zatizeni, zativky a jiné odpady obsahujici rtut’ a jiné nebezpecné latky.

Ty mohou byt pfi¢inou pozaru, jako se tomu stalo pii pozaru na skladce elektroodpadu

v Sedlcanech. (HZS 2019) (Filip et al 2003) Bliz§i a podrobnéjsi statistika s pfi¢inami

pozaru z diivodu, Ze se pozary skladek odpadil vétsinou obejdou bez skody, neexistuje.




4 PROTIPOZARNI OPATRENI SKLADEK ODPADU

Protipozarni opatieni mohou nejen zmensit ptipadné Skody na majetku, ale
hlavné snizit zdravotni a ekologicka rizika spojend s pozarem skladky. Néaklady na
prevenci jsou zpravidla mensi nez néklady na samotné haseni velkého pozaru. V
mnoha pfipadech jsou ¢innosti ptedchazeni pozartiim natizeny zékonem. (Slaughter et
al 2002) Z pozéarniho hlediska je komunalni odpad nehomogenni hotlava smés, ktera
vzhledem k vysokému zastoupeni papiru, plastu, textilu a dalSich hotflavych latek
pottebuje k samovolnému hoteni pfistup okyslicovadla a zdroj zapaleni. Z téchto
divodi je nutné protipozarni opatieni dodrzovat a drZet se jich po celou dobu existence

skladky. (Filip et al 2003)

Jednim z protipozarnich opatieni je kontrola a sbér sklddkového plynu, ktery
vznikd anaerobnim rozkladem organick¢ hmoty, tedy biologicky rozlozitelného
materidlu plisobenim acidogennich a metanogennich bakterii. Je to bezbarvy plyn,
jehoz slozeni zavisi pfedevsim na druhu materialu uloZené¢ho na skladce. Obvykle je
tvoteno od 50 % do 64 % CHa, 28 % - 38 % CO2, nejvyse 5% Nz a mensi mnozstvi
dalsich latek. (Robertson, Dunbar 2005)

Tvorba bioplynu probiha ve ¢tyfech fazich

e Hydrolyza
e Acidogeneze
e Acetogeneze

e Metanogeneze

Tento plyn je ve smési se vzduchem vybusny. Mez vybusSnosti je oblast
koncentraci smési plynu, pary nebo prachu se vzduchem, pfi které smés vybuchuje. U

metanu je to rozmezi mezi 5,3 — 13,9 % objemovych. (Riazicka 1999)

Z minulosti jsou napiiklad znamy pfipady vybuchu skladkového plynu
v objektech mimo samotné téleso skladky. Takze pokud neni plyn Cerpan a nasledné
vyuzivan, mize za urcitych podminek unikat vSemi sméry, a to i do velkych
vzdalenosti. Jeden takovy piipad se stal v roce 1986 v anglickém hrabstvi Derbyshire.
Kvuli nizkému tlaku si plyn nasel cestu do sklepnich prostor blizkych budov,

naakumuloval se a néslednd iniciace zpiisobila vybuch s naslednym pozéarem, pii
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kterém se zranily tfi osoby. Nésledné bylo provadéno méteni, kde byl zjistén vyvin

metanu 45 — 70 m® za hodinu. (AvadaEnviromental 2019)

V soudasné dobé jsou v CR pozadavky na odplyiiovaci systémy skladek feseny
normou CSN 83 8034 Skladkovani odpadi — Odplynéni skladek. V piipads
biologickych procesii na skladkach odpadu je nutné posoudit vznik vybusné atmosféry
a piijmout patfi¢na opatfeni. (Cab, Sedénkova 2018) Zafizeni pro odplynéni je
zpravidla zakonCeno technologii pro likvidaci skladkovych plynt. To je tvofeno
zasobnikem na skladkovy plyn a kogenerac¢ni jednotkou. Ta vyrabi elektrickou energii
a odpadnim teplem se podili na vytapéni objektil v aredlu skladky. (Horalek, Sime&ek

2008)

Dal$im protipozarnim opatfenim je kontrola svazeného odpadu. Podle
provoznich tadid by kazdé vozidlo vjizdgjici na sklddku mélo byt zkontrolovano
obsluhou. Ta se mé presvédCit o druhu materidlu, protoze pii skladkovani dochazi
k promichavani riznych materiali, a tim nastdvd moznost nepredvidatelné reakce.
Ditlezit¢ je tedy také dodrzovat i technologicky postup zhutnovani materialu a

prokladani inertnim materialem. (Horalek, Sime&ek 2008)

Jako nejCastéjsi prevence proti vzniku pozaru se provadi hutnéni odpadu
specidlnimi stroji — kompaktory a nasledné zavezeni inertni vrstvou pro zabranéni
pristupu vzduchu, a tim znemoznéni hoteni. Pfistup vzduchu do struktury skladky ma
rozhodujici vliv na chemické a biologické procesy, a tim padem i na mozny vznik
pozéaru. (Mogbel 2009) Maximalni mocnost zhutnéné vrstvy bez piekryti krycim
materidlem je 2 m. Doporucend mocnost je ovSem dle integrovaného povoleni 0,3 az
0,5 m zhutnéného materidlu. Minimalni mocnost kryciho materialu by dle podklada

k provozu skladky méla byt 0,2 m. (KU UK 2007)

Jeden z nastrojli pfi zjiStovani pozaru na sklddce je termokamerovy systém.
Tento systém detekce povrchovych teplot s ndzvem TCamBase je schopen 24 hodin
denn¢ sledovat prostor skladky, detekuje piekroceni kritickych teplot a urcuje polohu
potencionalné nebezpecnych mist (Obrazek €. 1). Systém vyhledava a vyhodnocuje
teplotni extrémy na povrchu skladky a v ptipad€ nebezpeci pozaru vyvola poplach.
Obraz potizuji klasické vizualni kamery doplnéné o kamery termovizni, které jsou

instalovany na méficim misté. Vyhldseni poplachu je pfenaSeno piimo na operacni



stfedisko hasi¢ského zadchranného sboru. Pomoci tohoto systému je mozné zacinajici

pozar v€as odhalit a bez vétSich naslednych Skod uhasit. (Enelex 2009)
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Obrazek 1: Termokamerovy systém firmy Enelex (Enelex 2019)

Sledovani vnitini teploty skladky (Tabulka 3) je dal$im velmi uzite¢nym
nastrojem pro sledovani rizika vzniku pozaru. Pomoci vrtnych souprav lze vyvrtat
jamky a pomoci nich nésledné méfit teplotu v télese skladky. Nemély by se pouzivat
soupravy na bazi vzduchovych rotacnich vrtaku, které by mohly pozar urychlit, spustit
aerobni procesy nebo dokonce natedit skladkovy plyn do mezi vybuSnosti. Tabulka

¢.3 uvadi mozny vztah mezi teplotou a procesem sklddkovani. (Greedy 2010)

Teplota Proces skladkovani
<55°C Normalni teplota skladky
55 -60°C ZvysSena biologicka aktivita

60 — 70 °C | Abnormalné zvysSena biologicka aktivita

>170°C Pravdépodobnost budouciho pozaru

Tabulka 3: Vztah mezi teplotou a procesy ve skladce (Greedy 2010)



Provozovatelé skladek by podle mnoha odborniki méli byt povinni poskytovat
a udrzovat pozarni vybaveni, protoze béhem provozu jsou vzdy pfitomna potencialni
rizika vzniku pozaru a pokracuji i po uzavieni zafizeni z diivodu tvorby hoilavych

plynt v télese skladky. (Morales et al 2017)



5 POZARY SKLADEK ODPADU

Pozéry skladek tuhych odpadt jsou charakteristické skrytymi cestami Sifeni
pozaru a obtizné ptistupnymi ohnisky pod povrchem, nedokonalym hotenim, vznikem

toxickych produktil hofeni a silnym vyvinem koufe. (MV GR HZSCR 2004)

Déle je to pouziti velkého mnozstvi hasiva a velky poc€et nasazenych jednotek
pozarni ochrany, pii prakticky nulové uchranéné hodnote. Pii pozaru skladky CELIO
na Mostecku v roce 2017 (Obrazek 2) bylo béhem ¢tyf dnli nasazeno 58 jednotek
hasicti, 117 cisternovych automobilovych stfikacek a dalSich hasi¢skych vozi, které
byly stale nastartovany a ptivazely vodu ze vzdalenosti az 5 km, celkem bylo pouzito

téméf 13 miliond litrd vody z vodovodniho fadu a jezera Most. (HZS CR 2017)

Obrazek 2: Pozar skladky Celio 2017 (HZS Michal Hrdlicka 2017)

Pocty pozart v oblasti nakladani s odpady tvoii zna¢nou ¢ast celkového poctu
pozart na uzemi Ceské republiky, kterych bylo v roce 2018 evidovano pies 20 tisic.
Z toho bylo na samotnych skladkach ohldseno 1 238 pozara. Za lonisky rok 2019 hasici
eviduji celkem 528 pozart fizenych legalnich skladek, na nelegalni pfipada 711
udélosti. Z vyvoje mezi lety 2014 az 2018 vyplyvéa, ze v roce 2018 hotelo skladek
nejvice, v priméru o 30 % vice nez v predchozich letech. V roce 2017 hotelo 342
skladek, v roce 2018 jiz 530. Na vin¢ je 1 horko a extrémni sucho, za takovych

podminek je vzniceni sklddek mnohem snadnéjsi a pravdépodobné;jsi. (Herkele 2019)



Tyto pozary jsou ekonomicky velmi naro¢né a realné Skody pro provozovatele
jsou Casto nulové nebo minimalni. Pravé opacné po vyhoteni skladky vznika novy
prostor pro dalsi odpad. Naklady na vyjezd jedné jednotky (technika + Ctyfi nebo Sest
hasicll) jsou stanoveny cenou techniky — tvz. motohodina v K¢&/hod, cenou pohonnych
hmot potiebnych k dojezdu k udalosti a odjezdu od udélosti uddvanych v Ké/km a
v neposledni fadé hodinovou sazbou za nasazeni jednoho pfislusnika HZS. (HZS CR

2006)

Z téchto udajii od Generalniho feditelstvi HZS mlzeme vypocitat primérnou
cenu za hodinu jednoho zédsahu pfi pouziti cisternové automobilové stiikacky a Sesti

prislusniktt HZS. V cené neni zapocitana voda a dal$i prostfedky nutné pro uhaseni

poZzaru.
Cena za hodinu Cena za den
Cisternova automobilova strikacka 2100 K¢ 50 400 K¢
Cena prace 6 prislusnika HZS 1 680 K¢ 40 320 K¢
Cena za jednotku celkem 2 780K¢ 90 720 K¢

Tabulka 4: Vypocet ceny za zdsah JPO (HZS CR 2006)

Pokud tyto hodnoty vynéasobime poctem profesionalnich jednotek, které byly
na misté pozaru skladky Celio tii dny, dostaneme castku piesahujici 4 miliony korun.
A to jen za profesionalni jednotky. Kdyz k tomu jesté pfipocteme hodnotu vody a
dalSich hasebnich prostfedki, které byly spotfebovany, tak se dostdvame do opravdu
vysokych ¢isel pii prakticky nulové uchranéné hodnoté. Nepocitame-li samoziejmée
dopad na zZivotni prostiedi. Zejména na prokazané zneciSténi vodnich tokd hasebni

vodou ze skladky. (Povodi Ohie 2017)

5.1 Hlavni pfi€iny vzniku pozaru

Z hlediska zjistovani pfi¢in vzniku pozart jsou pozary sklddek ve vétSing
piipadii nedosSetfovany v souladu s Pokynem generdlniho feditele Hasicského
zachranného sboru CR a naméstka ministra vnitra &. 9/2003, kterym se stanovi
jednotny postup ptislusniktt HZS CR pii zjistovani pii¢in vzniku pozart, kdy vznikla
Skoda je nulova a uchranéné hodnoty jsou nulové také. Pfi¢iny vzniku Setfenych

pozaru ale mizeme rozdélit do nékolika skupin. (Ivackova 2019)
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5.1.1 Nedbalost

Na skladce je mozné nalézt materialy, které je mozné dale vyuzit. Napiiklad
kabely, rizné elektronické soucastky s obsahem drahych kovi, nelze tudiz vyloucit
vznik pozaru od vypalovani kabell osobami, které se snazi tyto materialy dale vyuzit.

(Horalek, Simedek 2008)

Dalsi nedbalostni pti¢inou vzniku pozaru je koufeni — odhozeni nedopalku
cigarety. V pripad¢ legalni fizené skladky je tato varianta vymezena na zaméstnance
skladky, a na osoby, které odpad na skladku ptivazi. Jednd se o vazné poruseni
bezpecnostnich predpisi, a proto by do prostoru skladky nemél byt povolen vstup

nepoucenych osob. (Sperling, Henderson 2001)
5.1.2 Samovzniceni

Komunalni odpad obsahuje znacné mnozstvi riznorodych latek. Tyto latky
mohou ovlivnit pribéh pozaru, a také zpiisobit samovzniceni komunalniho odpadu.
Vznik samovzniceni tedy zavisi na materidlu a podminkach, v kterych se nachazi.

tepla exotermické procesy. (Filip et al 2003)

Tyto procesy probihajici v prostorach skladky je mozné oznalit ve vétSing
piipadii jako anaerobni, tedy biologicky proces rozkladu organické hmoty za
nepftistupu vzduchu. Teplo vznikajici pii téchto procesech neni mozné v dostatecné
mife odvadét do okoli a pii dosazeni urcité teploty dojde ke vzniceni nahromadéného

materialu a naslednému hofeni. (Horélek, Simeéek 2008) (Manjunatha 2019)
Samovzniceni délime na tfi skupiny

e Chemické — exotermické reakce, které mohou nastat pii styku
nekterych chemickych latek. NejcastéjSim ptivodcem chemického
samovzniceni je zahustény olej nebo smés s jinymi vysychavymi oleji,
ktery je nasékly na bavinénych kusech latky. (Shafizadeh, Bradbury
1979) (Balog 1999)

e Fyzikalni — V piipadé fyzikalniho samovzniceni se jednd naptiklad o
adsorpci plynti a par za ptitomnosti n€jakého katalyzatoru, ¢i zvySené

teploty prostiedi. Patii sem i1 samovzniceni tepelné, kdy na hotlavy
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material pusobi zvySené teploty okolniho prostiedi. Na tento druh
samovzniceni jsou nachylné zejména vlaknité organické materidly.
(Balog 1999)

e Biologické — Biologické samovzniceni je vyvolano teplem, které
vznika pii ¢innosti mikroorganismt v materidlu a fyziologickymi
pochody. Podminkou je nerovhomérné rozlozeni vlhkosti v organické
hmoté. ZvySujici teplota se Splha az k 75 °C, ta je dostacujici pro
rozpad jednoduchych latek, ve kterych vznika uhlik, ten dale oxiduje
za vzniku dalSiho tepla. Do skupiny patfi samovzniceni rostlinnych

materialii a biopaliv. (Balog 1999)
5.1.3 Zhavé éastice v odpadu

Nejcastéjsi pri¢inou zahoteni na skladce je pravé zhavy popel v komunalnim
odpadu. Zhavé &astice jsou nejpravdépodobnéjsi v odpadu z domécnosti v mensich
obcich, kdy je mozny vyskyt zhavych a doutnajicich materiali naptiklad z kotli a
kamen na tuha paliva. (Ivackova 2019) Tyto materialy se smisi s ostatnim odpadem a
jsou dopraveny az na skladku. Zde po vysypani a za piistupu vzduchu mtize dojit ke

vzniku pozaru. (Slaughter et al 2002)

5.1.4 Umysiné zaloZeny pozér

Tato pfic¢ina pozaru nejde nikdy Uplné vyloucit tak jako pfi kazdém jiném
pozaru. Proti tomu se provozovatelé mohou branit kamerovym systémem ¢i vysokym
plotem, ktery zamezi piistupu nepovolanych osob. Ochrana prostoru skladky je mimo

jiné jedna zpodminek pro zahdjeni provozu, tyto podminky jsou obsazeny

v integrovaném povoleni. (KU UK 2007)

5.2 Druhy pozaru skladek

Pozéry skladek se daji rozdélit na povrchové a podpovrchové. Kazdy z nich ma
sva nebezpeci. Nejvetsi nebezpeci povrchového pozaru je environmentalni dopad na
zivotni prostfedi z divodu vyvinu velkého mnozstvi toxickych plynt a par. U
podpovrchového pozaru je velkym nebezpecim to, ze je t€Zce odhalitelny, a mize
uvnitt skladky vytvaiet vyhotelé¢ prostory, kterymi se mohou zasahujici jednotky

hasi¢t nebo personal skladky propadnout.
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5.2.1 Povrchovy

Povrchové pozary skladek zahrnuji neddavno zakopané nebo nekompaktni
odpadky umisténé na povrchu sklddky nebo v jeji blizkosti v aerobni dekompozi¢ni
vrstve. Tato vrstva nebyla zhutnéna a prekryta inertni vrstvou. Tyto poZary mohou byt
zesileny skladkovym plynem — metanem. Povrchové pozary se vyznacuji emisemi

hustého koute a produkty neuplného spalovani. (Slaughter et al 2002)

Tyto pozary jsou dale velmi ovliviiovany meteorologickymi jevy, napt. vétrem
a mohou vzniknout prakticky vSemi pfi¢inami pozart. Cesta a smér Sifeni pozaru je
ovlivnén hlavné mistem vzniku, tzn., jestli doslo k zahotfeni na rovinaté ¢asti skladky
nebo ve svahu. Pokud na svahu, tak se pozar §ifi po povrchu smérem vzhtru. (Horélek,

Simeéek 2008)

5.2.2 Podzemni

Podzemni nebo také vnitini pozary na sklddkach komunalniho odpadu se
vyskytuji pod povrchem. Pokud se jedna o hloubku 2 a vice metri, tak se jedna o
materidly, které jsou staré mésice ¢i roky, a je tedy predpoklad, ze navezeny material
je na télese skladky jiz delsi dobu a byl zhutnén. V tomto ptipad¢ by mohlo dojit ke
vzniku pozaru pouze vlivem samovzniceni uloZzenych materialti. Podzemni pozar ale
muze také probihat 1 v relativné malé hloubce, kterd jest¢ nebyla zahrnuta inertni
vrstvou a pri¢iny vzniku téchto pozari mohou byt napiiklad zhavy popel nebo

nedopalek cigarety. (Horalek, Simeéek 2008)

Podzemni pozary maji tendenci doutnat a zhnout i nékolik tydnt a mésict, coz
vede k nartstu teploty a naslednému vyvinu vét§iho mnozstvi zplodin hotfeni. Zejména
oxid uhelnaty (CO) a dalsi latky nedokonalého hoteni jako jsou dioxiny a furany. Tyto

vvvvvv

skladkového plynu. (Bates 2004)

Jelikoz jsou podzemni pozary Casto detekovany pouze koufem vychéazejicim
z dané casti skladky nebo pfitomnosti oxidu uhelnatého ve skladkovém plynu, tak je
naptiklad ve Velké Britanii pfitomnost hodnoty vétsi, nez 1000 ppm oxidu uhelnatého

povazovano za probihajici podzemni pozar. (Copping et al 2007)

13



Nasledujici hodnoty (Tabulka 5) ukazuji, ze sledovani slozeni plynu je velmi
uzite¢nd informace o mozném probihajicim podzemnim pozaru. Parametry méteni

musi zahrnovat mimo koncentrace CO také CHa, Oz a H2S. (Greedy 2010)

Koncentrace CO Riziko poZaru
(ppm) §
0-25 Zadnd indikace
25-100 Zvysené riziko
100 - 500 Potencidlni zdroj pozaru
500 —1 000 Pravdépodobny pozar nebo jina exotermicka reakce
» 1000 Probihajici pozar

Tabulka 5: Vztah mez koncentraci CO a rizikem pozaru (Greedy 2010)

Pfitomnost O v koncentracich vétSich nez 1 % naznacuje, ze bariéry, které
brani piistupu kysliku jako je hutnéni a piekryti inertnim materidlem nefunguji a je
nutné pouzit dalSi vrstvu tohoto materialu a néasledného hutnéni. Dalsi sledovana
koncentrace je koncentrace CH4. Naméfenim tohoto plynu v koncentracich ptesahujici
40 % je pozitivnim ukazatelem toho, Ze ptistup kysliku do vnitiniho télesa skladky byl
eliminovan a biologicky rezim v télese skladky probiha za bézného rezimu a probihaji

anaerobni procesy, které nejsou z pozarniho hlediska nebezpecné. (Greedy 2010)

Ve spojenych statech probehl prizkum nékolika provozovatelii skladek, jakym
zpusobem detekovali podzemni pozar (Obrazek €. 3). Data z téchto vyzkumi nasledné
slouzila jako podklad pro novy systém kontroly v protipozarnich zabezpecenich.

(Mogbel 2009)

Metody detekce podpovrchového pozaru

= Pozorovani koure a pary

= Nahly pokles povrchu

= Praskliny v povrchu
Zvysena koncentrace CO

m Preruseni sbéru skl.plynu

m Zjisténi vysoké teploty

Obrazek 3: Metody detekce podpovrchového pozaru (Mogbel 2009)
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6 ZPLODINY VZNIKAJICI PRI HORENI

Hofeni je fyzikalné chemicka reakce, takze vSechny materialy prochazeji pti
hoteni chemickymi zménami a dochazi tedy k jejich zméndm a nikoli k jejich zniceni.
(Lukes 2005) Produkty hoteni 1ze rozdélit na plynné, kapalné a pevné. Ty se uvoliuji

na zaklad¢ dokonalého a nedokonalého hoteni. (Brumovska 2008)

Pti pozaru skladky se uvoliiuje enormni mnozstvi toxickych plynt a dalSich
chemickych latek. Druh a mnoZstvi zplodin hoteni zavisi na mnoha faktorech, zejména
na chemickém sloZeni spalované latky, podminkach pfistupu vzduchu, typu hoteni a
teploté. Pti teplotach do 300—400 °C se objevuje relativné malo produkti hofeni a
jejich koncentrace je pomérné nizka. Pfi rozsahu teplot od 400 °C do 700 °C se
zplodiny hofeni vyznacuji bohatou smési produkti o vysokych koncentracich.
V ptipadé teplot nad 700 °C pocet a mnozstvi produkti opét klesa. (Masatik 2003) Da
se tedy fici, ze pfi doutnajicim pozaru, ktery probiha za nepfistupu vzduchu, vznika

vice emisi. Hlavné produkt nedokonalého hoteni. (Sperling, Henderson 2001)

Rozmanitost latek zahrnuje organické polutanty, polycyklické aromatické
uhlovodiky (PAHs), polychlorované bifenyly (PCBs), polychlorované dibenzofurany
(PCDF), polychlorované dibenzo-p-dioxiny (PCDD). (Nammari et al 2004) Polymery
jako je naptiklad polyetylen nebo polypropylen produkuji znacné mnozstvi toluenu,

benzenu, styrenu a detekované mnozstvi fosgenu. (Morales et al 2017)

V ptipadé hotfeni polymera obsahujici dusik se v produktech hofeni objevuje
jesté kyanovodik. U halogenovanych polymert je nejcastejsi chlorovodik (HCL) a
fluorovodik (HF). Pfi plamenném hoteni plastl, kterych je na SKO velké mnozstvi,
jsou ve zplodinach vzdy ptitomny oxid uhlicity (CO2), oxid uhelnaty (CO), vodni para
a kyslik. V ptipadé¢ pozaru 1 kg ¢istého polyvinylchloridu (PVC) vznika ptiblizné 380
az 400 litr plynného chlorovodiku. Nejvétsim problémem je, ze v piipadé pozaru
skladek komunalnich odpadt nelze nikdy pfesn¢ definovat, jaky material, a v jakém

mnozstvi hoti. (Masatik 2003)

Plyny a pary obsazené v kouii se $ifi do ovzdusi. Kouf je velice dynamicky a
nestabilni systém, ktery se méni kontinudln¢ v pribéhu celého pozaru. (Balog,
Zapletalova — Bartlovd 1998) Pomoci proudéni vzduchu a tepla na pozafisti jsou

unaseny 1 malé ¢astecky a saze, které¢ funguji také jako nosic¢i dalSich nebezpecnych
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latek. To, jak hluboko se takova ¢astecka dostane do nechranénych plic, a jaké bude

mit ucinky na organismus, zavisi na velikosti dané castice. (Lukes 2005)

Castice vétsi nez 10 pm se zachyti na chloupcich v nose a nezpiisobuji dalsi
vétsi potize. Castice mensi nez 10 um pronikaji az za hrtan do dolnich cest dychacich.
Céstice mensi nez 2,5 pm se mohou usazovat na priiduskach. 1 pm pronika do plicnich
sklipkt a ultrajemna ¢astice mensi nez 0,1 um je natolik mald, Ze prochazi plicnimi
sklipky, pronikéd dale do krve a zpisobuje zdravotni problémy. Zbyla ¢ast produkt
pronika do ptidy anebo je splachnuta a vaze se na vodu pouzitou pii haseni pozaru.

(ufireg 2020)

Rizika se daji rozd¢lit podle jednotlivych vlastnosti ulozenych materialt a jsou
uvedena ve vyhlasce ¢. 376/2001 Sb. o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti odpadi.
Produkty hofeni téchto odpadii maji pak velmi podobné vlastnosti, zejména
drazdivost, toxicitu, karcinogenitu, mutagenitu, zpisobuji poskozeni zdravi a
vyznaCuji se dobrou schopnosti dale se S§ifit a hromadit v zivotnim prostiedi.

(Chrysikou et al 2007)

Pokud bychom m¢li porovnat zavislost toxicity zplodin hofeni na mnoZzstvi
kysliku, mizeme fici, Ze s klesajici koncentraci kysliku vzrista toxicita. (Sikora 2007)
Z dalsich vyzkum je patrné, Ze povaha, a tedy druh hoticiho odpadniho materialu ma
zéasadni vliv na vznik emisi z téchto pozari a koncentrace téchto latek po vétru mohou
casto piekrocit hodnoty urcujici kvalitu ovzdusi. Pfimo v misté pozaru byly zjiStény
koncentrace, kdy denni pifijem PCDD/PDCF piekroc€il limitni hodnoty, a je proto
doporuceno, aby hasi¢i a dal§i pracovnici pracovali v mist¢ pozaru s ochranou

dychacich cest. (Ruokojarvi et al 1995b)

V nasledujici tabulce 6 jsou shrnuty nékteré toxické produkty vznikajici pii
hoteni hotlavych latek, a je tedy moznost orientacné urcit latky, se kterymi se mtizeme

pii hoteni téchto produktt setkat. (Balog, Zapletalova-Bartlova 1998)

Material Toxické NPK
produkty | (mg*m?)
Vsechny latky obsahujici uhlik CcO 30
CO2 9000
Vlna, hedvabi, latky obsahujici dusik (polyamid) HCN 3
NH; 40
Papir a dfevo Akrolein 0,5
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Guma SO» 10

PVC, plasty obsahujici retardéry hoteni HF 1
Halogenované polymery HCI 5
Polystyrén Benzen 50

Dievo, polyester, polyamid HCHO 2

Tabulka 6: Zavislost druhu materialu na vyskyt toxickych produktii (Balog,
Zapletalova-Bartlova 1998)

Koncentrace chemické latky se vyjadiuje jako koncentrace hmotnostni nebo
v objemovych procentech. Ty se daji navzajem piepocitat. Koncentrace skodlivych
latek v ovzdu$i jsou limitované. Z hygienického hlediska jsou dulezité nejvySsi
ptipustné koncentrace (NPK), ptipustny expozicni limit (PEL), havarijni akéni Groven
(HAU) a havarijni ptipustna koncentrace (HPK). (Balog, Zapletalova-Bartlova 1998)

PEL — pripustny expozi¢ni limit

PEL chemické latky nebo prachu je ¢asové vazeny primér koncentraci plyni,
par nebo aerosoli v pracovnim ovzdu$i, jemuz je vystaven zaméstnanec

v osmihodinové sméné€, aniz by u né¢ho 1 pii celozivotni expozici doslo k poSkozeni

zdravi. (Samanek, Baumbruk 2008)
NPK P — nejvysSi pripustna koncentrace pracovni prostiedi

NPK je definovéana jako koncentrace dané latky, které nesmi byt zaméstnanec

vystaven v zadném piipadé. (Samanek, Baumbruk 2008)
HAU-20, HAU-120 - havarijni ak¢ni droven

HAU je limitni koncentrace plynu, pary nebo aerosolu latky v ovzdusi, pii
které je nutné obyvatelstvo z toho prostiedi vyvést od zahdjeni inhalace. Do 20 nebo

120 minut. (Capoun 2009)
HPK-10, HPK-60 — havarijni pripustna koncentrace

Limitni koncentrace plynu, pary ¢i aerosolu latky v ovzdusi, které se mohou
vystavit jednotky pfi zachrané osob bez prostiedkil individualni ochrany po dobu 10
nebo 60 minut. Jsou to informativni hodnoty pro jednotky pozarni ochrany, které

vypovidaji o moZnosti ur¢ité ¢innosti po stanovenou dobu. (HZSCR 2017)
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Vsechny tyto limitni koncentrace vybranych latek, s kterymi se mizeme setkat
u pozaru (Tabulka 7), maji hasici k dispozici v papirové podob¢ v automobilech a

nekteré jsou samoziejme ulozené v detek¢nich pristrojich.

LATKA PEL NPK-P  |HAU-20|HAU-120 |HPK-10|HPK-60
mg*m3|ppm|mg*m3|ppm|ppm _ |ppm ppm__ |ppm
oxid uhelnaty 5| 10 2 4 100 50 200 100
oxid sifiity 30| 150 26| 131 50 20 67 15
kyanovodik 3| 10 3 9 25 10 50 25
amoniak 14| 20 36| 52| 1500 500/ 500 200
benzen 3 10 200 100| 15000| 7500

Tabulka 7: Koncentrace vybranych latek (Balog Zapletalova-Bartlova 1998,
Jandsek 2004, Balog 1998, Capoun 2009)

6.1 Oxid uhelnaty

Oxid uhelnaty (CO) je bezbarvy, hotlavy plyn bez chuti a zapachu. Vznika
nedokonalym spalovanim vSech uhlikatych materiald. Tedy za podminek, kdy
nedostatek kysliku, nizka teplota a kratky ¢as nedovoluje materialu oxidovat za vzniku
oxidu uhli¢itého. Hoti modrym plamenem. Je to je vysoce toxicka sloucenina a pii
inhalaci vétStho mnoZstvi vede ke zméndm centrdlntho nervového a
kardiovaskularniho systému. U¢inek, CO je kumulativni, coZ znamena, Ze zavisi nejen

na koncentraci (Tabulka 8), ale také na dob¢ expozice. (Adach et al 2019)

g*m’ | obj. % Utinek na ¢lovéka

0,11 0,01 | Zadné ptiznaky otravy ani pii dlouhodobé expozici
0,26 0,02 | Bolest hlavy po 2 - 3 hodinach

0,5 0,043 | Bezvédomi za 2 — 3 hodiny

1,0 0,087 | Bezvédomi za 1,5 hod, smrt za 6 hodin

1,14 0,1 Smrt za 2 hodiny

3,44 0,3 Smrt za 30 minut

5,0 0,44 Smrt béhem nékolika minut
9,16 0,79 | Okamzita smrt uduSenim

Tabulka 8: Ucinky CO pri riiznych koncentracich (Balog, Zapletalovd-

Bartlova 1998)

6.2 Oxid sificity
Oxid sificity (SO2) je bezbarvy plyn se Stiplavym zapachem. Vznika pfi hoteni

siry a jejich slou€enin, je t€Zz8i nez vzduch. Mé dobrou rozpustnost ve vodé, z tohoto
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divodu se drazdivost plynu nejvice projevuje na sliznicich. Drazdi samoziejmé i kizi

a ucinek se zhorsuje pocenim. (Janasek 2004)

g*m’ | obj. % Utinek na ¢lovéka
0,0026 Zadné piiznaky otravy ani pfi dlouhodobé expozici
0,0262 Okamzité drazdi dychaci orgény

0,131 | 0,005 | Snesitelné pouze po kratkou dobu

1,310 0,05 | Zivotu nebezpedna koncentrace i pii kratké expozici

Tabulka 9: Ucinky SO: pFi riiznych koncentracich (Jandsek 2004)

6.3 Kyanovodik

Kyanovodik je za béznych podminek bezbarva tékava kapalina s intenzivni
vini hotkych mandli. Vznik4 pfi hofeni plastti s obsahem dusiku — silon, nylon,
molitan, umakart, palubni desky automobilii nebo viny. Vznikat tedy mtiZe i pti hoteni
komunalniho odpadu. Patii k nejrychleji plsobicim jedim. Pfi inhalaci velké

koncentrace nastava smrt béhem nékolik sekund (Tabulka 10).

Polocas odstranéni kyanovodiku z atmosféry je 1 — 3 roky. Z atmosféry se
dostava do ptidy a vody, kde se preménuje na kyanidy. VétSina kyanida z povrchovych
vod Casem opét odtékd ve formé kyanovodiku. Kyanidy jsou pro pidni a vodni
organismy siln¢ toxické. Do organismu ¢lovéka pronika vSemi cestami. Tedy sliznici,

kazi 1 plicemi. (IRZ)

g*m’ | obj. % Utinek na ¢lovéka
10 0,0009 | Je vyrazné citit ve vzduchu
20 0,0018 | Po delsi dobé ptiznaky lehké otravy
100 0,009 | Smrtelné po 30 minutach
200 0,018 | Smrt béhem nékolika minut
400 0,036 | Okamzita smrt
7000 0,63 | Nebezpeci otravy béhem 5 minut i za pouziti dychaciho
pfistroje
22 000 2,0 I pti pouziti dychaciho pftistroje se zhruba po 8 — 10
minutich projevi pfiznaky otravy pifes pokozku.

Tabulka 10: Ucinky HCN pii rizznych koncentracich (Balog 1998)

6.4 Amoniak

Za normalnich podminek je to bezbarvy plyn s typickym Stiplavym zapachem.

Dale je zasadity, drazdivy a ziravy. Ma silné korozivni G¢inky a vyuziva se jako napln

do chladicich technologii.

19




Amoniak je velice toxicky pro vodni organismy. Kratkodoba expozice
amoniaku muze drazdit 1 popalit kiizi a o€i s rizikem trvalych nésledkii. Drazdi také
nosni sliznice, Usta, hltan. Zpisobuje kasel, dychaci potize a duSnost. Pii vyssi
koncentraci edém plic a v koncentracich vysSich nez 0,5% obj. je 1 kratkodoba

expozice smrtelna. (Svab et al 2005)

mg*m® | obj. % Utinek na ¢lovéka
5,8 0,0002 | Lze pracovat bez omezeni
17,4 0,0006 | Paleni o¢i, Skrabani v nose, kasel
43,5 0,0015 | Silné drazdéni
58 0,002 | Bezpecny pobyt do 60 minut
145 0,005 | Nebezpecéni vzniku edému plic
290 0,01 | Nelze vydrzet déle nez 1 minutu
2 900 0,1 Smrt po n¢kolika vdechnuti
Tabulka 11: Ucinky NH;3 pri rizznych koncentracich (Balog 1998)

6.5 Benzen

Mezi nejvyznamngjs$i aromatické uhlovodiky patii zcela jist¢ benzen. Ma
zejména narkotické ucinky a vyvolava utlum aktivity kostni dfené. To se projevuje
zejména neutropenii a trombocytopenii, coz je snizeni mnozstvi krevnich desticek a je
zafazen mezi prokazané lidské karcinogeny. Nejvyssi koncentrace se nachdzeji
v kostni dfeni, organech s vysokym zasobovanim krvi jako jatra a ledviny a mozek.
Pti chronické expozici a po uplynuti latentni doby mezi 5-15 lety se muze projevit
leukémie. Benzen z piidy pomérné rychle odtéka do atmosféry nebo se vylouci do

podzemnich vod. (Suta 2008)

mg*m® | U&inek na ¢lovéka

80 Bez piiznaki
160 - 480 | Bolest hlavy, slabost, malatnost
1 600 symptomy nemoci

4 800 Vazné symptomy

24 000 OhroZeni Zivotnich funkci

64 000 Muize zptsobit smrt (srde¢ni selhani) po nékolika minutach
Tabulka 12: Ucinky CsHs pii riiznych koncentracich (McConnell 1993)

6.6 Chlorovodik

Bezbarvy plyn t€z8i nez vzduch se siln¢ drazdivymi ucinky. Vyvolava otok
hornich cest dychacich, ktery mize ptejit v zdstavu dychdni a naslednou smrt.
Chlorovodik (HCL) vznika pfi pozaru materidlti obsahujici chlér. Nejvetsi zastupce
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téchto materialii je polyvinylchlorid (PVC). Chlorovodik reaguje s vodou za vzniku
kyseliny chlorovodikové. Nejen s vodou obsazené v ovzdusi, ale také s vodou
pouzitou pii haSeni pozaru a obsazenou v plicich. Proto je velmi diilezité, aby si hasici
chranili dychaci cesty nejen pfi samotném pozaru, ale i po likvidaci plamenného

hoteni, kdy je tento plyn stale obsazen v okoli pozaru. (Orlikova 1999)

mg*m® | obj. % Utinek na ¢lovéka
7,35 0,0005 | Je citit a lehce drazdi
147 0,001 | Silné drazdéni, lze si zvyknout a pracovat
1470 do 0,1 | Kasel, duseni, horecka, poskozeni plic
>1470 | nad 0,1 | Zvraceni, dechové obtize, smrt
Tabulka 13: Ucinky HCL pii riznych koncentracich (Orlikovd 1999)

6.7 Dioxiny

Dioxiny jsou pravdépodobné nejcastéji zminovany v souvislosti se svou
toxicitou a vznikaji naptiklad pfi spalovani odpadu obsahujici chlorované latky. Je to
souhrnné oznaceni pro 210 chemickych latek ze dvou skupin, odborné nazyvanych
polychlorované dibenzo-p-dioxiny (PCDDs) a polychlorované dibenzofurany
(PCDFs). Jiz ve velice malych davkach zpisobuji hormonalni poruchy, poSkozuji
imunitni systém a nckteré zpusobuji rakovinu. Diky své chemické stabilité setrvavaji

dlouho v prostiedi a dokazi cestovat i tisice kilometrti od svého ptivodu. (Bates 2004)

Tyto toxické produkty mohou postupné v zivotnim prostiedi kumulovat a
prispivat k celkovému znecisténi. Déale mohou vstupovat do potravniho fetézce
z disledku véazéni na tuky. Nékteré dioxiny jsou karcinogenni a teratogenni a

zpusobuji vrozené vyvojové vady. (Warenik-Bany et al 2019)

6.8 Polycyklické aromatické uhlovodiky

Vznikaji jako vedlejsi produkty pii kazdém spalovacim procesu. Pti hoteni
uhli, olejii, dfeva a také odpadi. Jsou to jedny z nejbéznéjSich polutant v Zivotnim
prostiedi a jsou toxické pro celou fadu zivych organismi. Hlavnim nebezpecim je
karcinogenita a ohroZeni zdravého vyvoje plodu béhem téhotenstvi. Bézné se
vyskytujici koncentrace PAHs jsou tak nizké, Ze nehrozi akutni ohrozeni lidského
zdravi. Nebezpeci PAHs je umocnéno tim, ze jsou velmi stabilni a mohou se $ifit na

velmi velké vzdalenosti. Proto jsou také zatazeny mezi perzistentni organické latky
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(POPs). Clovék mize byt PAHSs vystaven vdechnutim, pozienim nebo i jen dermalng.

(Holoubek et al 2001)

V ovzdusi jsou piitomny v podobé par nebo vazany na povrchu tuhych
prachovych castic. Odtud se dostavaji na zem bud’ usazovanim, nebo destém, ktery
strhava tuhé ¢astice. Jelikoz jsou Spatné rozpustné ve vodé, tak dést’ je pouze z ovzdusi
dostane na povrch piidy. Naopak velmi dobfe rozpustné jsou v lipidech a mohou tak

dosahovat intenzivni bioakumulace v tukové tkani. (Petrovic et al 2017)

PAHs se jako perzistentni organické polutanty vyznacduji témito

vlastnostmi.

e Toxicita
e Perzistence
e Bioakumulace

e Schopnost dalkového ptenosu (Holoubek et al 2001)
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7 SIRENIi ZPLODIN HORENI DO ZIVOTNIHO
PROSTREDI

V soucasné dobé predstavuji pozary skladek komunélnich odpadi
nejvyznamnéjSi problém ve spojitosti se zplodinami hofeni. Z divodu zna¢ného
mnozstvi zndmych, a pfedevSim nezndmych materialti neni jednoduché predpoveédét
vznik toxickych zplodin a analyza byva velmi komplikovana. Dal$i negativni dopady
maji i pneumatiky vyuzivané pro zatizeni a zpevnéni tésnéni samotného télesa skladky.

(Sikora 2007)

Normativné lze fici, ze Sifeni produktii do zivotniho prostiedi Ize rozdélit do tii
kategorii. Plyny a pary jsou unaseny vzhiiru a dale se §ifi do ovzdusi. Velka cast
zustava na misté ve form¢ zuhelnatélého zbytku, pronika do pidy a zbytek mtize byt
doslova vyplachnut enormnim mnoZstvim pouzit¢ vody khaSeni pozaru a

kontaminovat povrchové a podzemni vody. (Slaughter et al 2002)

7.1 Ovzdusi

Vzhledem k vyméné plynti na pozafisti, kdy je Cerstvy vzduch k ohnisku
pfivadén z nejblizsiho okoli a tedy mist, kde jsou nasazeny sily a prostiedky pozarni
ochrany, nejsou koncentrace Skodlivin tak vysoké a dosahuji relativné malych hodnot.
Vzorky, které byly odebrany z blizkosti pozaru skladky ,,Vysoka*, obsahovaly velmi
vysoké koncentrace nebezpeCnych latek. Nejvyznamnéj$i byl benzen a pii
kvantitativni analyze pii pozaru skladky dosahovala hodnota benzenu 876 ppm. Pii
dalSim odbéru cca 50 m od centra pozaru byly hodnoty fadové jiz jen v jednotkach
ppm. Z toho lze usoudit, ze plynné a t€kavé zplodiny mohly byt nebezpecné jen v tésné

blizkosti pozaru. (Sikora 2007)

Dalsi z mnoha latek, které jsou naméteny pii pozarech skladky, je naptiklad
formaldehyd. Ten se vyskytoval ve vysokych koncentracich spole¢né s oxidem
uhli¢itym, oxidem sifi¢itym a oxidy dusiku. (HZS CR 2020)

Zahtaté zplodiny, které tvofi plyny, pary a dal§i drobné céasteCky — saze,
stoupaji vzhiru. Kouf je vétSinou unasen v horni vrstvé atmosféry a diky proudéni
vétru se obvykle pienasi na velké vzdalenosti od centra pozaru. Nejvétsi koncentrace

znecist'ujicich latek jsou ve vzduSnych aerosolech. Kapalné a pevné latky nasledné
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klesaji na zem. To je ovlivnéno pfedevSim okolni teplotou, vlhkosti vzduchu a
srazkami. (Holoubek 2008) Bylo také prokazano, Ze paleni biomasy a odpadu muze
piispivat 30 az 50 % k celkové expozici pevnych ¢astic v zastavénych oblastech.

(Siversten 2006)

Ve Spanélsku se pomoci monitorovacich stanic méfila koncentrace PM 25, coZ
je koncentrace pevnych ¢astic rozptylenych ve vzduchu, které jsou tak malé, ze mohou
byt unaseny vzduchem. Index 2,5 dale znaci velikost Castice, kterd je v tomto piipadé
mens$i nez 2,5 um. Udava se pouze jeden imisni limit, a to je primérnd rocni
koncentrace udavana v jednotkach objemové hustoty — naptiklad pg/m®. Tyto emise
mohou piredstavovat riziko pro lidské zdravi, zejména u citlivéjSich obyvatel jako jsou
star$i lidé, t€hotné Zeny, déti a lidi s respiracnimi problémy. (Morales et al 2017)
Nasledujici obrazek (Obrazek 4) zobrazuje vysledky z méteni stanic kvality ovzdusi,
které sem byly instalovany jiz o n€kolik let diive. Méteni probihalo kazdy den od 14.
ledna do 22. ledna. Tyto body méfeni jsou vSechny v okruhu 10 km od skladky a
v prumérné nadmoiské vysce pres 500 m nad motem. V této oblasti je velmi slaby
pohyb vétru, a tim je vétSinou znemoznéno vertikalnimu rozptylu znecist'ujicich latek
do ovzdusi. Tudiz je zde velka pravdépodobnost velkého znecisténi zivotniho prostiedi

v okoli skladky a zejména v obydlenych oblastech. (Morales et al 2017)
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Obrazek 4: Vysledky méreni ovzdusi stabilnich stanic (Morales et al 2017)

Z uvedeného piikladu je patrné, ze pozar skladky dokéaze velice znecistit

ovzdusi nejen samotnymi toxickymi latkami, ale hlavné ¢asticemi polétavého prachu,

na které se tyto nebezpecné produkty hotfeni mohou vazat a setrvavat v ovzdusi.

(Weichental 2014) Imisni limit ovzdu§i v Ceské republice pro jemné ¢&astice

polétavého prachu PM 2,5 je 25 um.m™/rok. Imisni limit Ize vnimat jako indikator, Ze

znecisténé ovzdusi prekrocilo unosnou mez. (NV 597/2006 Sb.) Z téchto vysledka lze

vyvodit, ze v piipadé naméteni takovych vysledkl u nas v republice by byly imisni

limity né¢kolikanasobné prekroceny.

7.2 Voda

Nejvice pouzivany zptsob likvidace pozart skladek spociva predevsSim

v pouziti velkého mnozstvi vody k uhaSeni plamenného hofeni s naslednym zahrnutim
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inertni vrstvou zeminy, a tim zabranéni ptistupu vzduchu. Za normalnich podminek je
prusakova voda ze skladky svétle hnéda kapalina a ma mirny zapach. Po pozéru vlivem
pouziti velkého mnozstvi hasiva se tato kapalina méni v ¢ernou a siln¢ zapachajici
kapalinu s velkym mnozstvim nerozpustnych ¢astic a niz8i hodnotou PH. (Jygard et

al 2005)

A préveé pomoci odtékajici vody z pozafisté se polutanty mohou dostat mimo
prostor skladky. Mimo téchto polutanti mize voda obsahovat i velké mnozstvi hasiva
pro zlepSeni u¢innosti vody pfi haseni — pénidla a smacedla. Téch se pfi velkych
pozarech spotiebuje az tisice litrti (Obrazek 5). Pti poslednim velkém pozéru skladky
Celio na Mostecku v roce 2017 bylo spotiebovano 13 milionu litrit vody a 15 tisic litri
hasiv, vétsinou se jednalo o pénidlo Sthamex F15-3 a Pyrocool B. (HZS CR 2017)
Tradi¢ni smési v pénidlech jako jsou tenzidy, ethyleglykol, butyldiglikol atd. mohou
zpusobit problémy z hlediska toxicity aktivnich latek. Nejvetsi toxické nebezpeci pii
aplikaci téchto hasiv hrozi pro ryby a vodni organismy. V porovnani s produkty hotfeni
je ovSem toxicita téchto hasiv pomérné nizka, Nejvétsi problém nastdva v piipade
rozkladnych produktd téchto latek, které mivaji dlouhou dobu biologické

odbouratelnosti v zivotnim prostiedi. (Balog 2004)

Obrazek 5: Aplikace vody a specialnich hasiv s odtékajici kontaminovanou

vodou, v niz se pohybuji hasici a technika — skladka Celio 2017 (HZS 2017)
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Sthamex F15-3 je klasifikovan jako nebezpecny ve smyslu zdkona ¢. 356/2003
Sb., o chemickych latkach a chemickych pfipravcich a o zméné nékterych zakont.
Drazdi o¢i, kiizi a je vysoce toxicky pro vodni organismy. Ekotoxicita tfidy ohrozeni
vod je stupeil 2, coz znamend, Ze ohrozuje vodni prostiedi a rozlozitelnost 70% za
28dni. (LUING PYREX, bezpecnosti list) Pro vodniho korySe Thamnocephalus
Platyurus je stanovena hodnota LC50 0,054 ml/l. (Kone¢na 2012) Dalsi nejcastéji
pouzivané hasivo Pyrocool B ma toxicitu pro vodni organismy LC50 15,8mg/l a
rozlozitelnost 95,97% za 20 dni. Doporucené fedéni hasiva je 0,4%, coz znamena, ze
1 kdyz nasledné roztok téchto dvou latek zfedime stokrat, tak koncentrace bude stale

pievysovat LC50 48 hodin. (Sikora 2014)

Ze se pii likvidaci pozaru skladky spotéebuji miliony litrii vody, neni vyjimka,
ale praveé opak. Velka spotieba vody je pro likvidaci tohoto pozaru typicka. Pti dal§im
pozaru ve Vysoké Peci na Chomutovsku bylo vyuzito témét 5 miliont litrti vody, a
zaroven prokazatelné¢ doslo k prohofeni a poskozeni tésnéni skladky, tudiz je
pravdépodobné, Ze se hasebni voda dostala i mimo samotné téleso do zivotniho
prostiedi a mohla kontaminovat mimo puidy pod télesem skladky i podzemni vody. Je
prakticky nemozné zajistit, aby k t€émto prisakim a kontaminacim nedochézelo.

(Student 2019) (HZS UK 2015)

Pti pozéaru skladky v TuSimicich provedli pracovnici Povodi Ohfe méteni
nebezpecnych latek v Luzickém potoce, ktery vede podél této skladky, naméftili zde az
dvacetinasobné vyssi koncentrace téchto latek. Jednalo se zejména o aromatické
uhlovodiky, zejména styren. U této latky nelze fici, kolikrat byly limity piekroceny,
jelikoz pro obsah této latky ve vode neexistuji Zzadné normy. Tok se razem stal pro
zivo€ichy jedovaty a uhynuly v ném prakticky vSechny ryby. Voda s pfitomnosti pény
se ovSem po né&jaké dobé dostala i do blizkého rybnika, kde uhynulo také nékolik
desitek ryb a do prehrady Nechranice. Zde uz k prokdzanému thynu ryb v souvislosti
s pozarem skladky nedoslo. Dal§imu vétSimu znecisténi se zabranilo pomoci postaveni
nornych stén a odCerpavani vody do nedalekého odkalisté. Detailni rozbory a

protokoly z téchto odbérii jsou uvedeny v ptiloze. (Povodi Ohie 2010)

V roce 2016 provedl Wang. Z. s kolektivem analyzu vzorkll pozéarni vody,
ktera odtékala z pozafisté pii pozaru skladky. Tento pozar je zde uveden z diivodu, ze
pozar muize poskodit izolacni vrstvu skladky, ta je zatizena vrstvou pneumatik.
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V jejich vysledcich popisuji pfitomnost aromatickych uhlovodikli, PAHs, fenold,
kyslikatych, sirnych a dusikatych latek. Kromé toho voda obsahuje vyplavené zbytky,
pyrolyzni olej (Obrazek 6), rozpustné a polarni latky jako jsou soli tézkych kovi,
alkoholy, kyseliny apod.. (Wang et al 2006)

Obrazek 6: Pyrolyzni olej po pozaru skladky (Sikora 2017)

Ve svéte se problematikou mnozstvi spotfebované hasebni vody zabyvaji
odbornici ze vsech prislusnych oborti. Pii pozaru ve mésté Delta v Britské Kolumbii
inZenyii a hasici feSili naklddani s hasebni vodou. Z diivodu blizkosti vyznamnych
oblasti s vyskytem chranénych zivocichtli, kdy by tnik kontaminované vody byl pro
tuto populaci katastrofalni, konstruktéti navrhli systém pro sbér hasebni vody, ktery
byl zkonstruovan béhem 24 hodin. Na misté byla zfizena aeracni laguna s lemovanim
a velka ¢ast vody byla recyklovana pomoci specialnich ¢erpadel zpét na pozafiste. Tim
se uSetfilo mnoho pitné ¢i Cisté vody z okolnich zdroji a zaroven se eliminoval

pripadny vétsi unik hasebni vody mimo prostor skladky. (Emergency 2001)

Na postup vyuziti recyklované vody, ale nejsou jednotky pozarni ochrany ani
provozovatelé skladky u nas pfipraveni a hlavné vybaveni. Jeden z moznych zpusobt,
jak zajistit haSeni jiz pouZzitou vodou, je pfiprava soustavy cerpadel v jimkach a
odbérnych mist na riznych castech skladky. Z divodu velkého mnozstvi
nerozpustnych ¢astic a snizenému PH nelze pro Cerpéni takto znecisténé vody pouzit

Cerpadla hasict, kterd by se bud’ okamzité zanesla neCistotami, nebo by se pozdéji
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znicila pisobenim koroze a dalSich latek obsazenych v této znecisténé vode. (Greedy

2010)

7.3 Puda

Jak jiz bylo popséno v predchozich kapitolach, tak skladka je uzaviena a
odizolovana stavba, ze které by se zadné Skodliviny do okolniho prostfedi, zejména
vody a pidy nemély dostat. Problém ovSem muze nastat v moment¢, kdy na skladce
pozarech skladek jsou v pudé detekovany vysoké koncentrace napiiklad
polycyklickych aromatickych uhlovodikt (PAHs), polychlorovanych bifenylti (PCBs)
a tézkych kovl. Mezi nejznaméjsi t€zké kovy patii rtut’, olovo, kadmium ¢i arsen. Ty
jsou také nejvice problematické z hlediska jejich ptsobeni na lidské zdravi, kumuluji

se v zivotnim prostiedi a ptisobi dlouhodobé. (Chrysikou et al 2007)

Kontaminaci pidy miiZze zplsobit unik hasebni vody mimo prostor skladky,
jako to bylo v piipad¢ pozaru skladky ve Vysoké Peci. Dalsi kontaminaci pudy
zpusobuje jeden z nejucinngjSich postupli zdolavani pozaru, a to je zahrnuti hoticiho
materidlu zeminou. Piida ma schopnost zadrzovat a imobilizovat chemické latky a pii
piekrocenti jejich prahové kapacity dojde k uvolnéni téchto latek, a to mize nasledné
nepfiznivé ovlivnit Zivotni prostfedi. Maximalni pfipustné mnozstvi vybranych
organickych latek obsazenych v pidé v pfipadé iniku mimo skladku stanovi vyhlaska

& 13/94 Sb. (Kafka 2013)

Pii pozaru skladky v Recku byly odebrany vzorky ptid (Tabulka 13) 15 dni po
uhaSeni pozard. Tato tabulka byla upravena autorem z diivodu, Ze ostatni vzorky
nevykazovaly zvySené koncentrace latek. Vzorky byly odebrany pfimo od pozafisté a
dale ve vzdalenosti 500 m az 10 km. Nejvétsi koncentrace znecist'ujicich latek byla
zjisténa na vzorkéach SO (misto pozaru), S2 (500m), S3 (800m), S4 (800m). (Chrysikou
et al 2007)

Polutant Jednotky SO S2 S3 S4
TPAHs ugke | | 1475 | 24 | 435 | 11,2
YPAHcarc ngkg! | 933 | 125 | 3,46 | 2,49
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Benzo[a]pyren | pgkg! 25,9 | 0,02 | 0,55 | 0,25
XPCBs ngkg' | 399 | 9,52 | 8,03 | 4,02
THCHs ugkg! | 972 | 10,1 | 9,48 | 9,24
EDDTs ngkg! | 213 | 6,4 | 29,5 | 6,18
~OCPs ngkg ' | 151 | 11,2 | 442 | 594
TES % 46,2 | 403 | 41,2 | 403
THMs mgkg ! [29830 | 767 | 1164 | 934

Tabulka 14: Vyskyt latek v piide v okoli skladky (Chrysikou et al 2007)
Seznam latek ve vybranych polutantech a jejich soucet (X)

e YPAHSs Naphthalene, acenapthene, fluorene, phenanthrene,
anthracene, fluoranthene, pyrene, triphenylene, benzo[a]anthracene,
chrysene, benzo[e]pyrene, benzo[b]fluoranthene,
benzo[k]fluoranthene, benzo[a]pyrene, dibenz[a,h]anthracene,
benzo[g,h,i]perylene, indeno[ 1,2,3-cd]pyrene), coronene.

e Y PAHcarc Benzo[a]anthracene, benzo[b]fluoranthene,
benzo[k]fluoranthene, benzo[a]pyrene, dibenz[a,h]anthracene,
indeno[ 1,2,3-cd]pyrene).

o XYPCBs #28, #52, #101, #118, #138, #153, #180.

e XYHCHSs a-HCH, B-HCH, y-HCH.

e XDDTs p-p’-DDT, p-p'-DDD, p-p’-DDE.

e Y OCPs Hexachlorobutadine, dichlobenil, hexaclorobenzene,
quintozene, heptachlor, aldrin, isobenzan, isodrin, heptachlor-exo-
epoxide, heptachlor-endoepoxide, a-endosulfan, dieldrin, endrin.

o XEs Mg, Al Si, S, Cl, K, Ca, Ti, Mn, Fe, Zn, Sr, P, V, Cr, Co, Ni, Cu,
As, Se, Br, Cd, Sn, Sb, Te, Pb.

e YHMs Zn, V, Cr, Co, Ni, Cu, As, Cd, Sn, Sb, Pb.
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Obrazek 7: Grafické znazornéni odbéru vzorkii pudy (Chrysikou et al 2007)
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8 POSTUP JPO PRI LIKVIDACI POZARU SKLADEK

Jednotky pozarni ochrany pfi likvidaci pozara skladek postupuji podle aktudlni
situace na misté zasahu, ale hlavni postupy jim stanovuje tzv. metodicky list. V tomto
metodickém listu je popsan jednotny postup pro likvidaci pozéaru. Tento dokument
obsahuje vSechna specifika, charakter pozara skladek a hrozici nebezpeci pii samotné
likvidaci pozaru.

Uz pii samotném pfijezdu a nasledné ihned na misté se pruizkumem zjistuje
rozsah a umisténi pozaru na télese skladky a z4da se o pfipadné posilové jednotky.
Timto prizkumem se dale zjiStuje charakter hoticiho materidlu, smér Sifeni zplodin
hoteni, moznost ohrozeni okoli a obyvatelstva, odtok hasebni vody a nebezpeci
zneCisténi povrchovych vod. Poté se rovnéz fesi moznosti dodavky hasebni vody,
nastupni plochy a dal§i zdsahové cesty. Z diivodu mozného ohroZzeni obyvatel

zplodinami pozaru mtize pfijit v uvahu i varovani obyvatelstva a nasledna evakuace.

Prvni jednotky, které pfijedou na misto, zaujimaji pozice dle rozkazu velitele

zasahu a pfipravuji hadice pro dopravu vody z cisteren na misto pozaru.

Pokud to sily a prostfedky na misté¢ zdsahu dovoluji, nejprve se zamezi
intenzivnimu plamennému hoteni postupné od okraji, az k ohnisku pozaru. Jestlize je
jednotek malo, zaujima se pozéarni obrana. Jednotky se nasadi na smér nejvetsiho
Sifeni, a snazi se zabranit dalSimu rychlému Sifeni az do ptijezdu dalSich posilovych

jednotek.

Po likvidaci plamenného hoteni se nasledn€ postupuje zpravidla témito

zpusoby.

e Zaplavenim ohnisek pozaru velkym mnozstvim vody nebo vody
s ptidanim pénidel ¢1 smacedel

e Injektazi vody do télesa skladky

e RozruSenim sklddky pomoci mechanickych uc¢inkti vodniho proudu do
ohniska

e Postupnym rozebiranim tézkou mechanizaci a zkrapénim vytéZeného

materialu
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e Zaplavenim povrchu skladky nad ohnisky pozaru a naslednym
zhutnénim pomoci mechanizace

e Zavezenim povrchu skladky zeminou a naslednym zhutnénim

Pfi pozéru je nutné pocitat s riznymi nebezpecimi.

e Unik nebo hromadéni sklddkového plynu a néasledné nebezpedi
vybuchu

e Nebezpeci vybuchu tlakovych nadob a spreju

e Neocekavané chemické reakce latek pii styku s vodou nebo mezi sebou

e Nebezpeci poleptani od zbytki kyselin a louhii

e Expanze velkého mnozstvi pary

e Nebezpeci infekéniho onemocnéni vzhledem k velikému mnozstvi

rtiznych druhti Zivocichti, zejména hlodavct a ptaka

U velkych pozart je spotiebovano i nékolik miliont litri vody, a to i z divodu,
ze voda je nejlevnéjsi a nejdostupnéjsi hasivo. Toto mnozstvi vody neimérné zatézuje
tésnéni télesa skladky a jeji odvodnovaci systém. Myslenky o opétovném pouziti
hasebni vody zakumula¢nich jimek brzdi fakt, ze voda je kontaminovéna
nebezpecnymi latkami vzniklych pfi pozaru. Voda je silné¢ zneciSténd, toxicka,
agresivni a béZzna pozarni Cerpadla nejsou schopna s takovou vodou pracovat a hrozi

jejich poskozeni ¢i zniGeni. (Horéalek, Simedek 2008)

V praxi se pii velkych poZarech v Ceské republice vyuziva technika, kdy se
zlikviduje plamenné hoteni s naslednym zaplavenim enormniho mnozstvi vody, které
je smichéno s ur€itym mnozstvim pénidla. To pomaha snizovat viskozitu vody a tim
zvySuje proniknuti vody do vétSich hloubek hoticiho odpadu. V ptipadé mensiho
rozsahu pozaru se také pouziva specialnich proudnic, které dodavaji hasivo na misto
pozaru. Ty jsou schopné z roztoku vody a pénidla vytvofit hasebni pénu, ktera uhasi
plamenné hoteni a nasledné ziistdva na povrchu materidlu, kde vytvofi nepropustnou
vrstvu a tim znemozni dal$i hoteni. Nasledné se misto zahrne inertni vrstvou zeminy

pro zabranéni ptistupu vzduchu a mozného znovu rozhoteni pozaru.
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9 DETEKCNI PROSTREDKY HZS

Pii vét$ing velkych pozara skladek v Usteckém kraji se kvili velkému vyvinu
koufe povolava bud’ chemicky viiz z centralni stanice v Usti nad Labem, nebo
chemicka laborator HZS CR z Tfemo$né u Plzné. Ty maji k dispozici n&kolik
pristrojti, kterymi mohou méfit uniklé nebezpecné latky. Vysledky méteni poté slouzi
veliteli zasahu a orgénu ochrany ptirody pro dals§i rozhodovani o postupu v pribéhu
zasahu, jako je pfipadna evakuace ohrozenych obyvatel v okoli. Rozhodovaci proces

se dale fidi podle expozi¢nich limiti uZivanych v Ceské republice.
9.1 GDAZ2

Pienosny analyzator plynli a par Gas Detector Array 2 (GDA 2) pouzivany u
HZS je urCen k identifikaci a stanoveni nebezpecnych latek v ovzdusi. Pfistroj je
schopen identifikovat pouze urcité latky, které jsou ulozené v knihovné pfistroje.
Latky, které pfistroj nema ulozené piimo v knihovné¢, dokaze detekovat podle signalu

na urc¢itém kanalu.

9.1.1 Princip detekce GDA?2
Ptistroj GDA 2 vyuzivd kidentifikaci latky kombinaci c¢tyt detekEnich
principd.
¢ Spektrometrie pohyblivosti ionti — Je to citliva analyticka technika,
ktera se pouziva pro detekci a identifikaci chemickych latek. Zejména
vybusnin, toxickych plynii a drog. Vyuziva se rizné mobility ionth
v elektrickém poli, hmotnosti a velikosti. Vysledkem této detekce je
zaznam s piky. VySka nebo plocha piku znazornuje koncentraci
sledované latky. (Rouskova 2014)
e Fotoionizac¢ni detekce PID — Do tohoto rezimu meéteni se prechazi
z diivodu potieby presného stanoveni nebezpecnych latek v ovzdusi a
umoznuje meétit téchto 17 latek: aceton, akrolein, amoniak, benzen,
chlorbenzen, sirouhlik, kyselina octové, ethanol, sulfan, hexan,
hydrazin,  isobutylen, styren, toluen, toluylendiisokyanat,
trichlorethylen a vinylchlorid. Jejich koncentrace musi prevySovat

ostatni nebezpecné latky. Pracuje na principu méfeni elektrického
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proudu pfi ionizaci méfeného plynu. Senzor poté detekuje vznikly
naboj ionizovaného plynu, ktery je pfeveden a zesilen na elektricky
proud a nasledné pieveden na koncentraci v jednotkach ppm. (Capoun

2005)

100 ppm
Opticky systém vyuZiva k ionizaci Méfeny proud je pfevadén
UV lampu pfisludne energie. na koncentraci, ktera se
zobrazuje na displeji.

SRERAYQ Z o FoF o o RERE
€] e
vstup plynu ionty +

pruchod iontd elektrodami

UV lampa

Obrdazek 8: Princip fotoionizacniho detektoru (Capoun 2005)

e Detekce elektrochemickym c¢lankem — Proud plynu prochazi
oddélenou komorou, kdy na elektroddch dochazi k oxidacni a redukéni
reakci, kterd ma za nésledek zménu potencialu tohoto ¢lanku. Méteny
elektricky signal je tmérny latkovému mnozstvi detekované slozky.
Sleduje se tedy zavislost mezi elektrickou veliCinou a koncentraci
sledované slozky. Nevyhodou je del§i odezva a vysoké riziko
poskozeni vysokou koncentraci méten¢ho plynu. (Rouskova 2014)

e Detekce polovodi¢ovymi ¢idly — Polovodicové senzory jsou jednémi
z nejuniverzalnéjSich senzord, jelikoz detekuji Siroké spektrum plynt

v nizkych i vysokych koncentracich. (Capoun 2005)

Plynnd nebezpecna chemickéd latka se vyznacuje pii urcité koncentraci
signdlem v nékterych ze ¢tyt uvedenych ¢idel. Software pfistroje nasledné vyhodnoti
pomér piijatych signali a porovna je s daty, kterd jsou ulozena v knihovné. Ptitadi
nejpravdépodobnéjsi strukturu latky veetné jednoduchych smési a na zakladé intenzity
signalu ur¢i koncentraci latek v ovzdusi. K zamezeni piesyceni detekéni komory
vysokymi koncentracemi nebezpecnych latek je detektor vybaven automatickym
fidicim systémem. Doba méteni se pohybuje od né€kolika sekund az po jednu minutu.
(Rouskova 2014) Display nasledn¢ ukaze ndzev meétené latky, jeji povolené
koncentrace, zméfenou koncentraci v ppm, a také signaly na jednotlivych kanélech

pomoci sloupcového diagramu. (Capoun 2005)
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9.1.2 Popis detektoru
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Obrazek 9: Detektor GDA2 s popisem celni pohled
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Vstup &istého vzduchu

Obrazek 10: Detektor GDA2 s popisem zadni pohled
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9.2 GasAlertMikro 5

Nejcastéji vyuzivany detektor pouzivany na vSech centralnich stanicich HZS.
Ptistroj pii kazdém uvedeni do provozu provadi automaticky test celého systému a
senzoril. Pracuje v nepfetrzitém rezimu a koncentrace plynu ukazuje v realném case
na display a pfi dosaZeni nastavenych kritickych hodnot se aktivuje opticka a zvukova
signalizace doplnéna vibracemi. Moznost difuzniho provozu nebo provozu
s motorizovanou pumpou. Piistroj vyhodnocuje koncentraci plynii a nasledné
vyhodnocuje 4 typy alarmt. Okamzity dolni, okamzity horni alarm a nebezpecna

davka skodlivin za dany ¢asovy tsek 8 a 15 hodin.

9.2.1 Princip detekce GasAlertMikro 5

Ptistroj detekuje latky pomoci tfi detek¢nich principt.
e Elektrochemicky senzor

Jedna se o nejpouzivanéjsi senzory (Obrazek ¢. 11) z divodu relativné nizké
ceny a spolehlivosti. Uvnitt Cidel se nachazi n¢kolik elektrod, a ty jsou odd¢lené
difuzni bariérou, ptes kterou se dostavaji molekuly analyzovaného plynu a dochazi
k oxidac¢ni reakci na detekéni elektrodé. Ptistroj ma delsi odezvu, a pokud je vystaven
vysokym koncentracim plynt, je velké riziko poskozeni. Pfistroj dokaze detekovat

HsS, CO, Oz, SO2, CL2, HCN, NO, NH3, PH3, CIO2, O3, COs. (Honeywell 2010)

Obrazek 11: Elektrochemicky senzor (Honeywell 2010)

e Katalyticky senzor



Tento senzor (Obrazek 12) je vyuzivan k méfeni a zjisténi vybuSnych
koncentraci. Pfistroj je kalibrovan na metan, a na nebezpeci upozorni v dostatecném
predstihu. Hodnoty alarmu jsou nastaveny na 10 % a 20 % spodni meze vybuSnosti
CHa. Pro jiné vybusné latky jsou k dispozici korekéni faktory. Ty lze pouzit jen

v ptipadé, Ze danou vybusnou latku v ovzdusi zndme. (Chromservis 2016)

i
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Obrazek 12: Katalyticky senzor (Chromservis 2016)
e Fotoionizacni senzor (PID)

Velmi citlivy senzor, odezva je témét okamzitd. Tento senzor (Obrazek 13) se
vyznacuje vysokou presnosti 1 pfi pomérné nizkych koncentracich. Detekuje Siroké
spektrum toxickych plynii, které zahrnuje také t€kavé organické latky a nékteré bojové

chemické latky. (Capoun 2005)

Obrazek 13: Fotoionizacni senzor (Chromservis 2016)
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9.2.2 Popis detektoru

Obrazek 14: Popis detektoru GasAlertMicro5
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10 PRAKTICKE MERENI UNIKU LATEK PRI POZARU
SKLADKY

10.1Popis skladky

Me¢teni pomoci detektoru pouzivaného u HZS bylo provedeno pfi pozaru
skladky komunalniho odpadu ,,SONO* v okrese LitoméFice u obce Zelechovice, ktery
vypukl 1. 12. 2019 a likvidace pozéru trvala az do 4. 12. 2019. Skladka odpadi
»SONO* je vybudovana v ¢asti zbytkové tézZebni jamy vapencového lomu mistni

cementarny. Nachdzi se asi 1,7 km jihozapadné€ od obce Sifejovice.

Skladka zahdjila svlij provoz jiz v roce 1995 a slouzi pro ukladani komunélnich

a ostatnich odpadu. Celkovy ro¢ni objem ulozené¢ho odpadu Cini pfiblizné 65 tisic tun.

Od roku 2006 byla v aredlu skladky uvedena do provozu kogeneracni jednotka
pro vyuziti skladkového plynu pro kombinovanou vyrobu elektrické energie a tepla.
Dale byla také instalovana velkokapacitni suSarna dfeva BEFIL. Systém vyuZiti

skladkového plynu a jedna z podminek protipozarniho opatteni je zcela naplnéna.
10.2Pribéh pozaru

Pozér byl poprvé zpozorovan 1. 12. 2019 v 6:30. Prvni jednotky byly na misté¢
béhem nckolika minut, a ihned zacaly s haSenim poZzaru. Bylo nasazeno nékolik
vodnich proudi a probihala tzv. kyvadlova doprava vody cisternami z mista plnéni na
misto pozaru. Postupné na misté zasahovalo 44 jednotek hasic¢l. Pii pozaru se
prokazatelné spotfebovalo pies 2,5 mil. litri vody z hydrantové sité, a nésledné to
samé mnozstvi z feky Labe. Celkem tedy 5 milioni litrti vody. Unik vody ze skladky
nebyl zaznamenan, takze nemtzeme fici, Zze by bylo touto cestou ohroZeno Zivotni
prostiedi. Stejné¢ tak jako vliv pozaru na pudu, kdy ze skladky neunikla zadna voda,
ktera by ptidu mohla kontaminovat. Jedina zcela jist¢ kontaminovana ptuda zlstala
v aredlu skladky. Tato ptida byla pouzita na zavezeni mista pozaru, jeho prekryti a
zamezeni opétovného vzplanuti. Co v téchto vzorcich opravdu bylo, a co obsahovaly

nelze fici, protoze nebyly provedeny rozbory téchto slozek.

Haseni pozaru probihalo pomoci enormniho mnozstvi vody za pouziti
smacedel a nasledné pomoci tézké techniky. Odpad byl prohrabavan, dohaSovan a

nasledné zavezen zeminou pro znepiistupnéni vzduchu. Tato technika byla povolana
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ze Zachranného titvaru HZS CR ve Zbirohu, a v priibéhu zdsahu prohrabavala ohnisko
pozaru do hloubky, a to bylo nésledné prolévano vodou. Po tfech dnech byla
provedena lokalizace pozaru. To znamend, Ze pozar je pod kontrolou a déle se nesifi.
Ctvrty den byla nalezena je§té dvé hofici mista, ktera byla rozhrabana a prolita vodou.
Poté byl pozar kompletné zlikvidovan. Konkrétné 4. 12. 2019 v 15:42 odjela z areédlu
skladky posledni jednotka. Pfi¢ina pozaru nebyla doSetena, ale nejpravdépodobné;jsi

verze byla reakce chemickych vyrobki, jako jsou barvy, fermeze a jiné.

10.3 Méreni Skodlivin v ovzdusi

Po celou dobu zasahu pouzivali nejexponovanéjsi hasi¢i na ochranu svého
zdravi kromé tfivrstvych specidlnich oblekli také dychaci pfistroje. Ty umoznuji
pracovat i v nedychatelném a toxickém prostiedi. Z diivodu velkého vyvinu koufe byla
na misto povolana Chemicka laborator HZS z Tfremos$né pro méieni nebezpecnych

koncentraci chemickych latek, respektive zplodin pozaru.

Mgfteni bylo provedeno druhy den pozaru 2. 12. 2019 mezi 13:45 az 14:20 na
pokyn velitele zasahu, kdy hrozilo, Ze velky oblak kouie z divodu zmény sméru vétru
bude smétovat na okolni obce. Z diivodu nefunk¢nosti analyzatoru plynu GDA2 bylo
méfeni provadéno pomoci detektoru GasAlertMikro 5 s PID cCidlem. M¢éfeni se
provadélo na zékladé rozkazu velitele zdsahu na pfesné danych mistech. Tato mista
(Obrazek 15) byla dilezita kvili mozné ochrané mistnich obyvatel. Vitr se nakonec

ustalil a kouf stoupal spise vzhiru (Obrazek 16), aniz by ohrozoval okolni obce.
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Obrazek 15: — mapa méreni pomoci detekce HZS (mapy.cz upraveno autorem 2020)

e Bod ¢islo 1 — vrchol silnice nad hotici skladkou
e Bod ¢islo 2 — Sitejovice zacatek obce

¢ Bod ¢islo 3 — Sifejovice konec obce

e Bod ¢islo 4 — Vrbicany zacatek boce

e Bod ¢islo 5 — Vrbi¢any konec obce

Meteorologické podminky na misté pozaru byly z hlediska méteni bohuzel
tedy velice pfiznivé na rozptyl latek do ovzdus$i. Teplota byla naméfena 5 °C.
Vertikalni stalost atmosféry vykazovala konvence v pfizemnich vrstvach atmosféry a
vanul jihozapadni vitr 2,5 az 4 m*s™. To v§e zapii¢inilo, Ze rozptylové podminky byly
vice nez dobré a nenaméfily se zvysSené koncentrace béznych Skodlivin ve vzduchu

(Tabulka 14), které jsme mohli méfit pomoci bézn¢€ pouzivaného detektoru u HZS.

Jediny CO», zachyceny na dvou mistech méfeni v hodnotach 0,2 obj. % tedy po
piepoctu 2 000 ppm, vykazoval nepatrné zvySené koncentrace. Pti této hodnoté a delsi
expozici dochazi k horsi schopnosti se koncentrovat a u nekterych osob dochazi i
k bolestem hlavy. Hodnota 10 ppm u CO je z praktického hlediska zanedbatelna.
Hodnota TVOC byla naméfena pouze pii obCasném zeslabnuti vétru. Konkrétné
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hodnoty kolem 0,4 ppm, coz je de facto na hranici citlivosti pfistroje. Ostatni sledované

parametry v ramci méieni pristrojem GasAlertMikro 5 byly pod mezi detekce.

Obrazek 16: Pozar skladky SONO 2019

Bod Vzdalenost | CO (ppm) | COz (obj. %) | HaS (ppm) TVOC
méfeni €. | od ohniska (ppm)
1 150 m 10,0 0,02 0,0 0,4
2 900 m 0,0 0,01 0,0 0,1
3 1 500 m 0,0 0,02 0,0 0,0
4 1 700 m 0,0 0,01 0,0 0,1
5 2100 m 0,0 0,01 0,0 0,2

Tabulka 15: Vysledky méreni pomoci detektoru GasAlertMikro 5

Obrazek 17: Pozar skladky SONO 2019 1
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11 DISKUSE

vvvvvv

jednotek pozarni ochrany je zejména ukonceni likvidace odpadu skladkovanim.
Dokud budou skladky stale v provozu, tak samoziejmé hrozi realné nebezpeci pozari.
Protipozarni opatieni provadénd na skladkach nejen komunalnich odpadi mohou
nejen zmensit piipadné Skody na majetku, ale predevsim snizit zdravotni a ekologicka
rizika spojend s pozarem. (Sloughter et al 2002) Protipozéarnich opatieni je nékolik.
Miuzeme vyjmenovat napiiklad sbér skladkového plynu, termokamerovy systém
hutnéni odpadu a nasledné zavezeni inertni vrstvou pro zabranéni ptistupu vzduchu, a
tim zabranéni dalsiho hoteni. (Horéalek, Sime&ek 2008) Tato protipozarni opatieni jsou

dle zjisténi v Ceské republice dodrzovana.

Bohuzel i1 ptes snahu provozovatell skladek a statnich instituci nelze vyloucit
iniciaci a nasledny vznik malého ¢i velkého pozaru. NejcastéjSimi pfi¢inami vzniku
pozéru je nedbalost, zhavé Castice ve svaZzeném odpadu a samoziejm¢ samovzniceni.
(Ivackova 2019, Filip et al 2003, Sperling, Henderson 2001) Pti téchto pozarech je
zapotiebi nasadit obrovské mnozstvi sil a prostfedkli jednotek pozarni ochrany. A
v ptipad¢ velkého pozaru jsou tyto jednotky nasazeny neptetrzité i nékolik dni. Z toho
vychézi i kromé ekologickych Skod i Skody ekonomické. Kdy naklady na likvidaci

jednoho pozaru mohou dosahovat i nékolika milionti korun.

NejzajimavéjSim zjisténim z pohledu pfitomnosti pozaru nebo jeho mozného
vzniku na skladdce bylo, ze koncentrace vyskytu oxidu uhelnatého ma piimy vliv na
detekci podzemniho pozaru v télese skladky. Dalsi zajimavé zjisténi v souvislosti
s moznym vyskytem pozaru je naméfeni kysliku v koncentracich vétSich, nez je 1 %.
Dale, Ze pokud skladkovy plyn vykazuje pfitomnost vice jak 40 % metanu, tak se da
fici, ze v télese skladky probihaji anaerobni procesy. (Greedy 2010) Pokud je vyskyt
O vétsi nez zminéné 1 %, da se uvaZovat o poruseni tésnosti inertni vrstvy, ktera brani
pristupu vzduchu a mohou zde zacit aerobni procesy, které jsou z pozarniho pohledu

nebezpecné a hrozi vétsi nebezpeci samovzniceni ulozeného materialu.

V piipad¢, ze na skladce vzplane pozar, tak se uvoliiuje enormni mnozstvi

toxickych plynti a dalSich chemickych latek. Druh a mnozstvi zavisi na mnoha
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faktorech. (Masatik 2003) Pfi pozaru za neptistupu vzduchu vznika vice emisi téchto
polutantd, hlavné produktti nedokonalého spalovani. (Sperling, Henderson 2001) Proti
témto latkdm se jednotky pozarni ochrany brani ptedevsSim izolatnim dychacim
pfistrojem, ktery umoznuje dychat i v toxickém prostiedi. Je to nejbézngjsi a
nejpouzivanéjsi ochrana zdravi hasic¢t. Nic jiného a stejné snadno pouzitelného ani ve
vybavé HZS nemad, pokud nepocitame specialni protichemické obleky. Diky tomuto
pristroji dokazou hasici fungovat zcela nezavazné a operativné zasahovat na velkém

prostoru v misté¢ mimotadné udalosti.

Vsechny tyto latky jsou obsazené hlavné v koufi, ktery stoupd z mista pozaru.
Kouf je velice dynamicky a nestabilni systém, ktery se kontinudlné¢ méni v pribéhu
celého pozaru. (Balog, Zapletalova-Bartlova 19998) To se projevuje zejména prave
pii zmeéné vétru nebo atmosférického tlaku, kdy kout stoupajici pfimo vzhiru mize
béhem chvilky doslova pohltit zasahujici jednotky hasicli, a samoziejmeé také nejblizsi
okoli, vCetn¢ obytnych ¢asti. Na tyto osoby tak plsobi celd fada latek, jako jsou
perzistentni organické polutanty. Zejména PAHs, PCBs, PCDF. DalSimi latkami,
kterym je ¢lovék vystaven, je napiiklad toluen, benzen, styren a tieba i detekované
mnozstvi fosgenu. (Nammari et al 2004, Morales et al 2017) Dal$imi latkami jsou
HCL, HF, CO, CO», vodni para a kyslik. Nejvétsim problémem pfi téchto pozarech je,
ze nikdy nelze prfesné¢ definovat, jaky material a v jakém mnozstvi hoti. (Masatik

2003)

Tyto latky mohou nasledné¢ negativné piisobit jak na zdravi hasict, ktefi nejsou
chranéni izola¢nim dychacim pfistrojem, ale hlavné na okolni obyvatelstvo. Zejména
pokud si uvédomime, ze jiz zminéni HCL reaguje s vodou za vzniku kyseliny
chlorovodikovd, a to i v plicich postizen¢ho c¢lovéka. (Orlikovd 1999) I kdyz je
doporuceno, aby kazdy zasahujici hasi¢ byl chranén pifed témito vlivy dychacim
piistrojem, bohuzel ne kazdy ho vyuzivd. Tomu se ovSem snazime b&hem zasahu

zabranit, ale nikdy toho nelze stoprocentné dosahnout.

Krom¢ S$ifeni téchto zplodin do ovzdusi mohou déle postupovat do vody a
pudy. Tyto polutanty jsou totiz v mnoha piipadech doslova splachnuty enormnim
mnozstvim vody pouzité na haSeni pozaru. Tim tyto polutanty mohou kontaminovat
povrchové a podzemni vody. Tyto vody vykazovaly pfitomnost PAHs, fenold,
kyslikatych, sirnych a dusikatych latek. Dale tézké kovy, alkoholy, kyselina apod..
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(Slaughter et al 2002, Wang et al 2006) Pouziti velkého mnozstvi vody jako hasiva, je
u nas nejpouzivanéjsi metoda likvidace téchto pozari. Spolecné s vodou se pouzivaji
specialni pfisady pro zlepSeni UCinnosti vody popiipadé piimo pénidla na pokryti
celého povrchu skladky, a tim zabranéni pfistupu vzduchu a dalSiho hofeni. Tyto
pfisady jsou samy o sob¢ toxické, a jejich pouziti zcela jist¢ nepfispiva ke
zpusobu likvidace pozaru Setrnému k Zivotnimu prostiedi. (Sikora 2014) Pouziti
téchto pfisad je oproti pouziti samotné vody zcela jasné ucinnéjsi a rychlejsi. S tim
souvisi samoziejm¢ i mozna mensi spotfeba vody na uhaSeni pozaru. Na misté je
mozna také z hlediska dopadti na Zivotni prostiedi vzit v avahu, zZe béZné pouzivana
pénidla u HZS (Pyrocool B a Sthamex F-15) jsou dle testi pfipravky s nejvyssi
ekotoxicitou. Pénidlo, které vykazovalo v testech nejmensi nebezpec¢i pro zivotni
prostiedi (Mausol APS F-15), bohuzel HZS CR nepouziva. (Koneéna 2012) Mozna by
v tuto chvili, kdy pozart skladek neustéle ptibyva, stalo za Givahu zvazit ndkup téchto

prostiedkli SetrnéjSich k Zivotnimu prostiedi, a v ptipad¢ pozara skladek je vyuzit

4
vvvvvv

téchto hasicich latek. Protoze produkty hoteni, vznikajici béhem pozaru jsou mnohem

v

Skodlivéjsi nez pouzity hasici prostiedek. (Balog 2004)

Pti tomto zptisobu haseni mtize dojit k prekroceni kapacity jimky na skladkové
vody a néaslednému tniku mimo prostor skladky. Nejednou se tak tomu i stalo, a je
prokazan thyn kompletni rybi osadky v potoce, a nésledné i v rybnice, kam se dostala
hasebni voda, ve které byla potvrzena i pfitomnost pouzitého pénidla. Tyto havarie na
vodnim toku si vyzadaly zdsah Povodi Ohte za statisice korun. Béhem téchto havarii
spolupracuje HZS, Policie CR, Ceska inspekce Zivotniho prostiedi, vodopravni uiad a
v neposledni fadé spravce povodi. (Jindfich Honig, 2020, in verb.) V tomto ohledu je
velice diilezitd komunikace a sou€innost mezi témito organy. Velitel zasahu by mél
také mimo jiné zjistit, kde kon¢i hasebni vody, a hlavné pravidelné provérovat, ze
nedochazi k havarii dle vodniho zakona. Pokud toto nebezpeci hrozi, mél by dle
zjisténi kontaktovat pfislusné organy, pfipadné provést jind opatfeni k dalSimu
zamezeni Sifeni kontaminované vody do Zivotniho prostiedi. Toto opatfeni mize byt
naptiklad i zastaveni hasebnich praci do doby, nez se problém odtékajici vody ze

skladky vytesi naptiklad pfeCerpavanim vody do noveé vytvoiené laguny nebo jiné
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zachytné jimky v aredlu skladky. Idedlni je u takového zasahu uzce spolupracovat
s vodopravnim ufadem, Ceskou inspekei Zivotniho prosttedi (CIZP) a piipadng policii
Ceské republiky a také se spravcem toku. Ten vétsinou poskytuje odbornou

poradenskou ¢innost pravé pro CIZP.

Velice G€¢inné, avsak na prostfedky narocné je rozebrani zasazené ¢asti skladky
tézkou technikou, a nasledné¢ uhaSeni mimo téleso sklddky. Zde se velmi snizuje
spotfeba vody a tedy i moznost kontaminace vod. Tato metoda je ovSem pouzitelna
jen na mensi pozary. Pravé v takovych ptipadech je opravdu vyuzivana a dokonce
s velkou uspésnosti likvidace pozaru, bez vétSich néslednych Skod na Zivotnim
prostiedi. Stejny postup byl ovSem pouzit i pfi jednom z pozari skladky v okrese
Litométice, kdy zasah trval cely tyden. Tézka technika HZS rozebirala Cast skladky, a
ta byla nasledné prolévana vodou. Bohuzel i zde bylo spotiebovano obrovské mnozstvi
vody. Podle vykdzanych tankovéni vody do cisteren bylo spotiebovano ptes 7 milioni
litrtt vody. A to v dobé, kdy v Cechach opét hrozi sucho a problémy s vodou. Takze

v tomto ptipad¢ se tato technika zdolavani pozaru minula t¢inkem.

Nejen tedy béhem pozaru, ale i po uhaseni plamenného hoteni plsobi na
zasahujici jednotky pozarni ochrany vyznamné mnozstvi nebezpe¢nych chemickych
latek, stejné latky mohou samoziejmé pii Spatnych rozptylovych podminkéach piimo
plisobit 1 na blizké okoli a na okolni obyvatelstvo. Bohuzel co se tyké zplodin pozaru
piimo u ohniska, které nejvice ohrozuji zasahujici hasice, tak je nebylo mozné naméftit
z diivodu mozného trvalého poskozeni detekéni techniky, tato méfeni musi byt
v budoucnu provedena zcela znovu a jinymi pfistroji, nez které ma bézn¢ HZS
k dispozici. Jak zminluje ve své praci Sikora (2014), tak jako nejlepsi se pii téchto
meéfenich jevila metoda plynové chromatografie a hmotnostni spektrometrie. Dalsi
piistroj, ktery maji jednotky ve vybavé, ptistroj GDA2 se dle vyzkumi také k tomuto

méfeni z mnoha diavodu také nehodi.
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12 ZAVER

Pozéry skladek a jejich vliv na Zivotni prostiedi je velmi komplikované téma.
I pfes veskera zabezpeceni nelze uplné vyloucit riziko vzniku poZzaru. Z vysledkt
jinych studii a méfeni je patrné, Ze kouf obsahuje velké mnozstvi toxickych zplodin.
SloZeni téchto zplodin je znacné zavislé na spalovaném materidlu. Jako nejb&znéjsi
latky jsou oznacovany CO, CO,, PAHs, Benzen ¢i dokonce formaldehyd, a to i ve
vysokych koncentracich. To vSe piispiva také ke zvySenym koncentracim celkového
zneCisténi ovzdusi prachovymi ¢asticemi. Tyto latky vyvolavaji nejriznéjsi zdravotni
komplikace. Pfedev§im se jedna o Gc¢inky narkotické, dusivé, drazdivé a v neposledni
fad¢ u mnoha latek i1 karcinogenni. Ke znecisténi vodnich zdroji dochézi pii tniku
extrémniho mnozstvi pouziti hasebnich vod. Ke kontaminaci a znecisténi pidy mutze
dojit naslednym spadem téchto latek nebo pfi samotné likvidaci pozaru, kdy se pozar
zahrne zeminou pro zneptistupnéni vzduchu pottebného pro hofeni a tento pozar jeste
n¢jakou dobu pokracuje, ale za nedostatku kysliku a tedy i s vétSim mnoZzstvim

chemickych latek vzniklych pii nedokonalém hofteni.

Pti redlnych pozarech se ovSem setkdvame s n¢kolika problémy, které méteni
bézné pouzivanymi detektory u HZS komplikuji. Prvnim z nich jsou povétrnostni
vlivy. Vitr, dést’ nebo nizka teplota. Tedy vyborné rozptylové podminky, ale z hlediska
méieni jsou to podminky znacné nevhodné. Dalsim problémem je termodynamické
proudéni vzduchu, kdy horky vzduch proudi piimo vzhiru do vysSich vrstev
atmosféry. S béznymi pfistroji méfime u povrchu. A v neposledni fadé to mize byt
reliéfem terénu, kdy jsou produkty hoteni rtizné rozptylovany a fedény se vzduchem a

dochazi ke snizovani koncentraci toxickych zplodin hoteni.

Pii velkych pozarech slouzi HZS CR také jako zdroj informaci okolnim
obyvatelim. Z tohoto diivodu probiha ve vétsSiné piipadii méfeni znecisténi ovzdusi
nebezpecnymi latkami v okoli pozaru. HZS v tomto ptipadé¢ ve vétSing udalosti podava
zpravy, ze do ovzdusi neunikly zadné Skodliviny. Pfi pouziti béznych detektorti ve
vybavé HZS neni Gplné mozné naméfit korektni koncentrace nebezpecnych latek
obsazenych v koufi. A hlavné tyto detektory nelze nasadit ptimo k ohnisku pozaru,
protoze by doslo k jejich zniceni z diivodu vysokych koncentraci. Méteni tedy probiha

ve vetSin¢ piipadl i v mistech, kde neni ani viditelny zaddny kouf. Tato méfeni
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probihaji hlavné z divodu uklidnéni obyvatel, nebo piipadné pro jejich potiebnou
evakuaci z diivodu opravdu vysokych koncentraci nebezpecnych latek v jejich okoli.
Z tohoto diivodu by bylo ptihodné&jsi informovat okolni obyvatelstvo o tom, ze métené
nebezpecné chemické latky ve zplodindch hofeni neovlivnily ovzdusi
v monitorovanych oblastech a nedosahovaly hodnot, které by mohly ohrozit jejich

zdravi.

Pro méfeni koncentraci nebezpecnych chemickych latek na takto velkych
volnych plochach, se tedy bézné pouzivané detektory HZS, jako jsou naptiklad
GasAlertMikro 5 ¢i GDA 2, zdaji jako ne zcela pouzitelné pro pfesné méteni. Jednotky
pozarni ochrany tyto detektory pouzivaji zejména proto, ze pokud tyto ptistroje néco
nam¢éfi, at’ je to cokoli, je to impuls pro hasice. Impuls, aby se zahdjila urcitd opatfeni
k ochran¢ zdravi jak zasahujicich hasici, tak okolnich obyvatel na které by tyto latky

mohli pfipadné plsobit.
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Odbor vodohospodarskych laboratofi

277 Povodi Ohte Novosedlicka 758, 415 01 Teplice ’,,////:Q\\C 7
ok L 1459
Zkusebni laboratof &. 1459 akreditovana CIA.
Laboratof ma povoleni SUJB &.j. 39287/20086 s platnosti na dobu neurgitou.
Objednavka/smlouva: Zadavatel rozboru : | Povodi Oh¥e, statni podnik
903 ostatni HS 903 ostatni
Bezrudova 4219
430 03 Chomutov3
PROTOKOL O ZKOUSCE ¢. 1135/2010
C. vzorku | Misto odbéru Zahijeni zk.
3965 Lapol ETU 1- odtok 24.6.2010
3966 LuzZicky p.- soutok s kanal. ETU 24.6.2010
3967 Luzicky p. f.km 0.02 24.6.2010
C. vzorku | Typ odbéru Druh vzorku SoP Odebral Datum odb. | Cas odb.
3965 Prosty Povrchovi voda VZ-2 ing.Honig 23.6.2010 10:15
3966 Prosty Povrchovi voda VZ-2 ing. Honig 23.6.2010 11:50
3967 Prosty Povrchovid voda VZ-2 ing.Honig 23.6.2010 12:30
C. vzorku 3965 Nejistota 3966 Nejistota
jednotka
mg/l 51.0 23% 63.0 25%
mg/l 300 17% 480 17%
mS/m 136 6% 172 6%
7.7 3% 7.6 3%
_me/l 64 8% 77 8%
mg/| 290 12% 560 12%
mg/l <0.0002 0,0002 12%
me/l <0.0005 <0.0005
mg/l 0.008 14% 0.006 14%
mg/l 0.0005 13% 0.0033 13%
mg/l 0.004 16% 0.008 16%
mg/l 0.006 18% 0.011 18%
mg/l <0005 0.013 16%
mg/l 0.003 16% 0.015 16%

Piiloha 3: Ukazka protokolu o zkousce povrchovych vod z Povodi Ohie
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Detekovany Rozsah Dolni hranice Horni hranice
plyn meéreni alarmu alarmu
0, 0-30,0% 19,5 22,5
CO, 0-999 ppm 35 200
H,S 0-100 ppm 10 15
PH3 0-5,0 ppm 0,3 1,0
SO, 0-100 ppm 2 5
NO2 0-99,9 ppm 2,0 5,0
HCN 0-30,0 ppm 47 10,0
Cl, 0-50,0 ppm 0,5 1,0
NH; 0-100 ppm 25 50
ClO, 0-1 ppm 0,1 0,3
O3 0-1 ppm 0,1 0,1
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Priloha 4: Seznam plynd méfitelnych pomoci GasAlertMicro 5 s rozsahy méfeni




