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1 Rozdéleni $kodlivin a jejich stru¢na charakteristika, charakteristika zakladnich fyzikalnich veli¢in
pouzivanych k popisu  fyzikalnich vlastnosti nebezpeénych $kodlivin, zakladni chemické vlastnosti

a vyjadiovani koncentrace skodlivin v ovzdusi

1.1 Rozdéleni §kodlivin a jejich stru¢na charakteristika

Chemické latky jsou chemické prvky a jejich slouceniny v pfirodnim stavu nebo ziskané vyrobnim
postupem vcetné piipadnych piisad nezbytnych pro uchovani jejich stability a jakychkoliv necistot vznikajicich
ve vyrobnim procesu, s vyjimkou rozpoustédel, ktera mohou byt z latek oddélena beze zmény jejich slozeni nebo

ovlivnéni jejich stability.

Chemické pripravky jsou smési nebo roztoky slozené ze 2 nebo vice latek.

Nebezpecné latky nebo nebezpeéné pripravky jsou latky nebo ptipravky, které maji jednu nebo vice

nebezpecnych vlastnosti, pro které jsou klasifikovany jako:

a) vybu$né, jimi jsou pevné, kapalné, pastovité nebo gelovité latky a pripravky, které mohou exotermné
reagovat i bez pristupu vzdu$ného kysliku, pficemz rychle uvoliiuji plyny, a které, pokud jsou
v ¢astecné uzavieném prostoru, za definovanych zkuSebnich podminek detonuji, rychle shoii nebo po

zahtati rychle vybuchuj, jsou-li umistény v ¢astecné uzaviené nadobe;

b) oxidujici, které pii styku s jinymi latkami, zejména hotlavymi, vyvolavaji vysoce exotermni reakci;

c) extrémné ho¥lavé, které v kapalném stavu maji nizky bod vzplanuti a nizky bod varu, (nizsi nez 0 °C a
bod varu nizsi nez 35 °C), nebo které jsou v plynném stavu vznétlivé pii styku se vzduchem za normalni

(pokojové) teploty a normalniho (atmosférického) tlaku;

d) vysoce hotlavé, které:
e se mohou samovoln¢ zahfivat a poté se vznitit ve styku se vzduchem za normdlni (pokojové)
teploty, normdlniho (atmosférického) tlaku a bez dodédni jakékoliv energie;
e se mohou v pevném stavu snadno vznitit po kratkém styku se zapalnym zdrojem a po odstranéni
zapalného zdroje dale hoti nebo doutnajf;
e  maji v kapalném stavu nizky bod vzplanuti niz$i nez 21 °C a nejsou extrémné hotlavé;
e prfi styku svodou nebo vlhkym vzduchem uvoliuji vysoce hoflavé plyny v nebezpecnych

mnoZstvich nejméné 1 dm?> kg™'.hod™';

e) horlavé, které maji v kapalném stavu nizky bod vzplanuti v rozmezi od 21 °C do 55 °C;

f) vysoce toxické, které po vdechnuti, poziti nebo proniknuti kiizi mohou i ve velmi malém mnoZzstvi

zpusobit akutni nebo chronické poskozeni zdravi nebo smrt;
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g) toxické, které po vdechnuti, poZiti nebo proniknuti kiizi v malém mnozstvi mohou zpisobit akutni
nebo chronické poskozeni zdravi nebo smrt;

h) zdravi Skodlivé, které po vdechnuti, poziti nebo proniknuti kiizi mohou zpisobit akutni nebo chronické
poskozeni zdravi nebo smrt;

i)  ziravé, které pii styku s zivou tkadni mohou zpUsobit jeji zniceni;

j)  drazdivé, které nemaji vlastnosti Ziravin, ale pii okamzitém, dlouhodobém nebo opakovaném styku
s kiizi nebo sliznici mohou vyvolat zanét;

k) senzibilizujici, které¢ po vdechnuti, poziti nebo pfi styku kiizi mohou vyvolat precitlivélost tak, ze pti
dalsi expozici vznikaji charakteristické pfiznaky;

1) karcinogenni, které po vdechnuti, poziti nebo proniknuti kiizi mohou vyvolat nebo zvysit Cetnost
vyskytu rakoviny;

m) mutagenni, které po vdechnuti, poziti nebo proniknuti kiizi mohou vyvolat nebo zvysit cetnost vyskytu
genetickych poskozeni;

n) toxické pro reprodukci, které po vdechnuti, poziti nebo proniknuti kiizi mohou vyvolat nebo zvysit
cetnost vyskytu nedédi¢nych poskozeni potomkti, poskozeni reprodukénich funkci nebo schopnosti
reprodukce muze nebo Zeny;

0) nebezpecné pro Zivotni prostiedi, které po proniknuti do zivotniho prostfedi predstavuji nebo mohou
predstavovat okamzité nebo pozd€jsi nebezpeci pro jednu nebo vice slozek zivotniho prostiedi.

Charakteristika zakladnich fyzikalnich veli¢in pouZivanych k popisu fyzikalnich  vlastnost

nebezpecnych $kodlivin

Teplota (bod) tani (tuhnuti) — Ti, [°C] je teplota, pii které latka pfechazi ze skupenstvi pevného do

skupenstvi kapalného nebo naopak. Je to tedy teplota, pii které mohou za daného tlaku vedle sebe existovat

pevna a kapalna faze jedné a téze latky. Tato teplota je nékdy také nazyvana teplotou (bodem) zvratu.

Teplota (bod) varu - T,, [°C] je teplota, pii které se latka v celém svém objemu méni z kapalného na

plynné skupenstvi. Teplota varu kapaliny je zavisl4 na okolnim tlaku.

Teplota (bod) vzplanuti - T,,, [°C] je nejnizsi teplota, pti které hoflava latka za normalniho tlaku vyvine

tolik hotlavych par, Ze tyto ve smési se vzduchem pii kratkodobém pribliZeni presné definovaného otevieného



plamene kratce vzplanou, ale dale nehofti. Pti teplotach pod bodem vzplanuti neni mozné zapaleni latky, protoze

tlak jejich par je pfilis maly k tomu, aby se vytvorily zapalné smési par se vzduchem.

Teplota hoteni — T}, [°C] je nejnizsi teplota hoflavé latky, pti niZ se tvofi tolik hoflavych par, ze se tyto
pary pii pfiblizeni otevieného plaménku vzniti a samy dale hofi. Pfi dosaZeni teploty hofeni je rychlost
odparfovani nejméné tak velka, jako rychlost spalovani, takze pary se dale tvoii v dostatecném mnozstvi a

spontanni spalovani se dale udrzuje.

Teplota vzniceni — 7, [°C] je nejniZsi teplota, pfi které se za definovanych zkuSebnich podminek hotlava
latka ve smési se vzduchem sama bez iniciace vzniti. Jako vzniceni se oznacuje zacatek chemické reakce smési
plynu nebo pary se vzduchem za objeveni se otevieného plamene. Pfi stanoveni této veli¢iny se vzniceni

vyvoldva pouze pisobenim tepla, nikoliv otevienym plamenem nebo jiskrou.

Oblast (meze) vybusnosti, [0bj.%, g.m™] — oblast koncentraci smési plynu, pary nebo prachu se vzduchem,
ve které smés pii zapaleni zdrojem vzniceni vybuchuje. Pfitom se hofeni samo $iti velkou rychlosti, aniz by se
po zapaleni musela pfidavat dalsi energie a vzduch. Mezni koncentrace oblasti vybusnosti se oznacuji jako dolni

(nejnizsi koncentrace hoflavého plynu) a horni (nejvyssi koncentrace hotlavého plynu) mez vybusnosti.

Vsechny hoflavé latky jsou ve smési se vzduchem zapalitelné jen uvnitf oblasti vybusnosti. Pokud je
koncentrace pod dolni mezi vybusnosti, neni tato smés ani vybusnd, ani hotlava. Pokud je koncentrace smési nad
horni mezi vybuSnosti, je smés hoflava jen za pristupu vzduchu, ale snadno se mtize stdt vybuSnou po
odpovidajicim zfedénim se vzduchem. Cim vé&t3i je oblast vybusnosti, tj. rozmezi mezi dolni a horni mezi
vybusnosti, tim je latka nebezpecné;jsi.

Hustota - p, [kg.m>, g.cm™]L je hmotnost jednotkového objemu homogenni latky. Hustota latky zavisi na
teploté, proto se u udaje o hustoté vypisuje i teplota, pii které byla zmétena.

Relativni hustota par (plynu) — d, [-] je bezrozmérné Cislo udavajici kolikrat je hustota par (plynu) dané
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latky t€zsi ve srovnani se vzduchem, jehoz hustota je za dané teploty a tlaku rovna jedné.

Vyhtevnost - Q;, [MJkg'] je mnoZstvi tepla na jednotku hmotnosti, které vznikne pti dokonalém spaleni
latky a které se pti hofeni mize uvolnit. Na rozdil od spalného tepla se nebere pfitom ohled na kondenzaéni

teplo vody vytvotené pii spaleni latky. Cim je latka vyhievnéjsi, tim vice vody je potieba na jeji uhageni.

1.3 Zakladni chemické vlastnosti

Hydrolyza — je povaZovana za zakladni chemickou reakci, podle jejiz rychlosti a mechanismu se usuzuje na
reaktivitu latky s vodou, at’ jiz kapalnou nebo s parami. Tato chemicka reakce ilustruje stalost pii skladovani
(zpravidla vSude pfitomny obsah vlhkosti) a schopnost dané latky (pfipravku) kontaminovat na urcitou dobu
zdroje vody. Hydrolyza je rovnéz povazovana za dilezitou dekontaminacni reakci. Hydrolyza mize probihat

v prostiedi o rizném pH rozdilnou rychlosti.

Oxidace — je d¢j, pfi némz se zvySuje oxidacni Cislo latky. V organické chemii je pak za oxidaci
povazovana reakce, pii niz latka ziskava kyslik. Oxidace, pifi niz dochazi k adici molekulového kysliku
oznacujeme jako oxygenaci. Oxidace je vyznamna reakce, ktera miize vést ke vzniku sloucenin s nebezpe¢nymi

vlastnostmi vzhledem k ptvodni sloucenin€, nebo miize byt vyznamnd z hlediska dekontaminace. (pi. oxidace



ethanolu vede ke vzniku acetaldehydu a déle ke vzniku kyseliny octové). Schopnost l4tky k oxidaci ukazuje i na
stalost latky pfi skladovani nebo na nutnost provedeni opatieni k zabranéni znehodnoceni latky pii skladovani ¢i
pouZivani.

Halogenace — chemicka reakce, kterou se zavadi halogen do molekuly organické slouceniny. Tato reakce,
vedle hydrolytickych reakci patii k nejvyznamnéj$im dekontaminacnim reakcim. Zejména pro dekontaminaci

otravnych latek ma tato reakce nezastupitelné misto.

1.4 Vyjadiovani koncentraci nebezpeénych $kodlivin v ovzdusi

K vyjadfovani koncentraci nebezpecnych $kodlivin v ovzdusi jsou pouzivany dva zpisoby: koncentrace

hmotnostni a koncentrace objemova.

Hmotnostni koncentrace se vyjadiuje nejcastéji v miligramech latky na decimetr krychlovy vzduchu

(mg.dm™) nebo v miligramech na metr krychlovy (mg.m™).

Pti vyjadieni objemové koncentrace se nejvice uziva tdaj v ppm, coz znaci pars per milion, v objemovych
astech v milionu, tedy v kubickych centimetrech (mililitrech) na krychlovy metr (cm®>.m™). U velkych

koncentracich se uziva vyjadieni v objemovych procentech (obj.%), coz odpovida 1 obj.% = 10000 ppm.

Hmotnostni a objemové koncentrace 1ze navzajem piepocitavat. Pro teplotu 25 °C a tlak 101,325 kPa plati:

Moldrni hmofnost, [grm':'l-l]

I ppm = o mgdm?]
24450

Moldrni hmofrost, [g,m':'l'l]
Ippm = + [mgm?]
24 450

24450
I mg..:im'3= I gm’g = TR [pmm]
Moldrni Fmomost, [gmdl”]

Vyse uvedené vztahy plati pouze pro plyny a pary v ovzdusi.
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2.2

Vlastnosti nebezpeénych $kodlivin, moZnosti ochrany, dekontaminace a prvni pomoc

Amoniak

Fyzikalni vlastnosti: bezbarvy plyn pronikavého dusivého zdpachu, lehéi nez vzduch, snadno
zkapalnitelny. Ve vodé je snadno rozpustny, dobfe se rozpousti i ve vétSin€ béznych organickych
rozpoustédel, napf. v ethanolu, acetonu, benzenu aj. Pary amoniaku ve vzduchu mohou vytvaiet vybusnou
smes.

Chemické vlastnosti: silna oxidacni ¢inidla. Prudce reaguje se silnymi kyselinami, jako jsou kyselina
chlorovodikova, sirova, dusicnd, za vznikti amonnych soli. Prudce reaguje s halogeny (chlor, brom), oxidem
sifi¢itym, oxidem uhelnatym, chlore¢nany, peroxidy, manganistany, dusi¢nany, chloridy, bromidy, fluoridy.
Ve vodném roztoku se amoniak chova jako zasada. Pfi plisobeni tepla (pozaru) se uvoliuje plynny amoniak
nebo dochazi k rozkladu az do vzniku oxida dusiku.

Toxické vlastnosti: toxicky. Zjistitelny ¢ichem pfi koncentraci 17 ppm (uvadéno i 5 ppm). Pary silné drazdi
o¢i a dychaci cesty. Nebezpeci vzniku otoku plic, ktery se miize projevit i se zpozdénim az 2 dni. Dlouhé
pusobeni nizSich koncentraci zptisobuje podrazdéni spojivek, sliznic nosohltanu a pradusek, kasel a existuje
1 moznost vzniku rozedmy plic. Pii styku s pokozkou zpiisobuje poleptani, v piipad¢ plisobeni kapalného
amoniaku i omrzliny. Pfi koncentraci 2500 ppm je ptilhodinova expozice zivotu nebezpecna a koncentrace
5000 ppm rychle usmrcuje. Koncentrace vyssi nez 10000 ppm (1 obj.%) poskozuje jiz kiZi a je nebezpecna
i tehdy, jsou-li chranény dychaci organy. Pro delsi pobyt je pfipustna koncentrace 20 az 100 ppm. Hodinové
prijatelna koncentrace 300 az 500 ppm. Pfi vysokych koncentracich (od 1000 ppm) hrozi zastava dechu a
velmi rychld smrt. Smrtelna inhalacni koncentrace pfi pétiminutové expozici pro ¢lovéka je 30000 ppm.
Ochrana: oblicejova maska s ochrannym filtrem typu K (znacen zelenou barvou téla nebo pruhem) chrani
dychaci cesty max. do 1 obj.% (7 mg.1"). B&Zny filtr s aktivnim uhlim amoniak nezachycuje. Pii vysoké
koncentraci je tfeba povrch téla chranit izolacnimi prostfedky ochrany povrchu téla hermetického typu.
Dekontaminace: zasazené povrchy omyt velkym mnoZzstvim Cisté vody. Zasazené povrchy je mozné
dekontaminovat odvétranim. Neutralizaci amoniaku provést vodnym roztokem Kkyseliny octové o
koncentraci 3 % (je mozné pouzit i vodné roztoky anorganickych kyselin o koncentraci 3 %). Z mistnosti je
mozné amoniak odstranit odvetranim.

Prvni pomoc: pfi nadychani vynést na Cerstvy vzduch, uvolnit odév nebo zabranit dal$i expozici
nasazenim prostfedku ochrany dychacich organii a privolat 1ékafe nebo postizeného dopravit k 1ékafskému
oSetfeni. P¥i zasaZeni povrchu téla okamzité svléknout kontaminovany odév, omyt zasazenou pokozku
velkym mnozstvim ¢isté vody a privolat lé¢kate. P¥i zasaZeni o¢i je nutné je co nejrychleji vyplachovat bez

preruseni po dobu asi 30 minut velkym mnozstvim Cisté vody. Poté je tieba ihned vyhledat Ik ate.

Ethylenoxid

Fyzikalni vlastnosti: za normélnich podminek plyn se slabym zdpachem po etheru. Je extrémné hoflavy,
neni samozépalny. Je snadno zkapalnitelny. Rozpustny ve vodé (s vodou reaguje), ethanolu, etheru, chloridu
uhli¢itém, tetrahydrofuranu.

Chemické vlastnosti: je velmi reaktivni latka. Za normaln{ teploty stdld. Vysokymi teplotami a/nebo tlaky

nebo za pritomnosti katalyzatorti se mize prudce rozklddat. Nesmi pfijit do styku s oxidacnimi Cinidly
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(chlore¢nany, peroxidy, manganistany, chloridy, bromidy, fluoridy, dusi¢nany), se silnymi kyselinami
(sirovou, chlorovodikovou, dusi¢nou) se silnymi zasadami (hydroxidy draselnym a sodnym), chloridem
zelezitym, médi, cinem, kovovym draslikem, merkaptany, amoniakem a aminy. Se vzduchem vytvari
vybusné smési.

Toxické vlastnosti: ma vyrazné mistni drazdivé ucinky, narkoticky ucinek a celkovy toxicky ucinek.
Zjistitelny Cichem v koncentraci 420 ppm. Muze byt pri¢inou vzniku alergickych chorob, je mutagenni
a karcinogenni. Poskozuje ervené krvinky. Jako pfiznaky akutni otravy se uvadi bolesti hlavy, zvraceni,
prujem. Narkoticky uc¢inek se projevuje velmi rychle a mize pfivodit smrt z deprese centralni nervové
soustavy a zastavy dechu. Smrt muze nastat i v disledku otoku plic a pozdé€ji sekundarni infekce plic.
Ethylenoxid drazdi hlavné€ nosni sliznici. Kapalny ethylenoxid zptisobi pii vniknuti do oka intenzivni
podrazdéni a poskozeni rohovky, o¢i drazdi i vyssi koncentrace plynu. Neni znamo, ze by ethylenoxid
vstupoval do téla pres kizi. Kizi v§ak kapalny ethylenoxid poskozuje. Pti nevelkém kontaktu je poskozeni
jen nepatrné, delsi kontakt s kiizi mize vést k tvorbé puchyit i k hlubokému poskozeni, které se muize
projevit i za n€kolik hodin po zasaZzeni. Pfi styku kiize s kapalinou miize dojit k omrzlindm. Ptipustna
pracovni koncentrace pro osmihodinovy pobyt je 1 ppm, nejvyssi pak 5 ppm. Uvadi se vsak, Ze koncentraci
250 ppm lze vdechovat n€kolik hodin bez nasledkti, koncentraci 3000 ppm lze vdechovat nejvyse jednu
hodinu, koncentrace 50000 az 100000 mize zptsobit smrt v nékolika minutach.

Ochrana: oblic¢ejova maska s protiplynovym filtrem typu AX (hnédé télo nebo pruh), ktery je urcen pro
pouziti proti nizkovroucim organickym sloucenindm s bodem varu rovnym nebo niz$im nez 65 °C, udanych
vyrobcem. Filtr tedy musi byt urcen k zachytu ethylenoxidu. Pfti vysoké koncentraci (okolo 10000 ppm) je
tteba povrch téla chranit izola¢nimi prostiedky ochrany povrchu téla hermetického typu.

Dekontaminace: za normdlnich podminek odpafenim, pii kontaminaci  kapalnym ethylenoxidem
splachnout zasazena mista velkym mnoZzstvim Cisté vody.

Prvni pomoc: pii nadychani postizenému nasadit prostfedek ochrany dychacich organti a dopravit jej na
¢erstvy vzduch, uvolnit odév a privolat 1ékafe nebo postizeného dopravit k 1ékarskému oSetfeni. Pti zastave
dechu pouzit umélé dychani (mimo kontaminovany prostor). P¥i zasaZeni povrchu téla okamzité sviéknout
kontaminovany odév, omyt zasaZzenou pokozku mydlem, oplachnout velkym mnozstvim Ccisté vody a
privolat Iékafe. Nutno provést oSetieni pripadnych mistnich omrzlin a poleptani kize. P¥i zasaZeni o€i je
nutné je co nejrychleji vyplachovat bez preruseni po dobu asi 30 minut velkym mnozstvim Cisté vody, za

obcasného odtazeni vicek od povrchu oka. Poté je tieba ihned vyhledat 1ékafe.

Fenol

Fyzikalni vlastnosti: za normalni teploty tuha latka, tvotici bezbarvé (bilé) krystaly. Ma specificky zapach.
Za neptistupu vzduchu je staly, jinak po Case Cervena. Je hygroskopicky. Je rozpustny ve vodé, v ethanolu,
etheru, ethylacetatu, acetonu, benzenu, sirouhliku, toluenu a chloroformu. Je hoflavy. Jeho pary mohou
tvofit se vzduchem vybusné smési.

Chemické vlastnosti: reaguje se silnymi oxidacnimi ¢inidly (napf. s chlore¢nany, manganistany, peroxidy
atd.). Nebezpecné nebo explozivné reaguje s chloridem hlinitym. Reaguje s roztoky hydroxida alkalickych
kovt za vzniku fenolatd. Narusuje n€které typy plastii, pryzi a natért. Reaguje se silnymi kyselinami (napf.

chlorovodikovou, sirovou, dusi¢nou).
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Toxické vlastnosti: je zjistitelny ¢ichem v koncentraci 0,06 ppm, v této koncentraci nedrazdi. Pii styku
s kuzi je za chvili citit paleni a pichani, zasaZzené misto se po chvili stane necitlivym, poté kiize zbéla. Pti
kratkodobém styku se kiize odloupa a misto defektu se zhoji. Pii dlouhodobém pilisobeni zptisobuje tézka
poleptani s velmi obtiznym hojenim. Fenol se kiizi a sliznicemi velmi dobfe vstfebava. Ma velmi silny
leptavy ucinek na oci. Tézké poskozeni rohovky muze zplsobit jiz 3% roztok. Pfi inhalacni expozici
nedochazi k t€z§im projevim podrazdéni. Po vstiebani vétsiho mnozstvi fenolu se dostavuji zavraté, huceni
v usich, dusnost, bledost, poceni, bolesti hlavy, nékdy vzruSené blouznéni a rychla ztrata védomi. Pfi tézké
otravé jsou sliznice promodralé, dychani je povrchni, tep je slabnouci a nepravidelny, klesa télesna teplota a
mize dojit k rychlé smrti. TéZké zasazeni se muze projevit vaznym poskozenim ledvin (vylucuji tmavou
moc), poskozenim srdce, jater, pankreatu a sleziny, mize se vyvinout edém plic. Poziti 0,15 az 1,0 g/kg
¢loveka usmrcuje. Jako smrtelnd davka pro ¢lovéka je uvadéno 1 az 10 g, n€kdy 8-12 g. Chronické otravy
malo Casté a jsou charakterizovany podrazdénosti, nespavosti, unavnosti, bolestmi hlavy, zavratémi, cast ymi
mdlobami, poklesem krevniho tlaku, poruchami zazivani srannim zvracenim, slinénim, polykacimi
obtiZzemi, nechutenstvim a prijmy. Velka chronickd expozice vede k poSkozeni jater a ledvin. MoZnost
poskozeni plic je uvadéno vzacnéji. Velmi casto uvadeény alergie s projevy vyradzek. Fenol je mutagen.
Ochrana: pfi nizké koncentraci ochrana o¢i a obli¢eje Stity a brylemi. Pii praci chranit ruce rukavicemi,
které jsou odolné viici fenolu. Pfi koncentracich fenolu v ovzdusi od 5 do 250 ppm chrénit oblicej, oci a
dychaci organy obli¢ejovou maskou s protiplynovym filtrem typu A (hnédé télo nebo pruh), ktery je urcen
k zéchytu organickych latek s bodem varu nad 65 °C. Pii koncentraci nad 250 ppm je doporucovano pouzit
k ochran¢ dychacich organt izolacni dychaci pfistroje. Povrch téla chranit pred kontaminaci prostfedky
ochrany povrchu téla. Pii nebezpeci velkého zasazeni fenolem, zejména jeho roztoky, chranit povrch téla
izolacnimi prostfedky hermetickymi, pfi nebezpe¢i malé kontaminace (potfisnéni) pak nehermetickymi
izolacnimi prostfedky (zastérami). Vzdy vSak musi byt zabezpecena diikladna ochrana rukou.
Dekontaminace: zasazend mista oplachnout velkym mnoZzstvim cisté vody. Dekontaminaci povrcht
materialu a techniky je mozné provadét vodnymi roztoky hydroxida alkalickych kowvii.

Prvni pomoc: pfi nadychani postizenému nasadit prostiedek ochrany dychacich organt a dopravit jej na
¢erstvy vzduch, uvolnit odév a privolat 1ékafe nebo postizeného dopravit k 1ékarskému oSetfeni. Pti zastave
dechu pouzit umélé dychani (mimo kontaminovany prostor). P¥i zasaZeni povrchu téla okamzité svléknout
kontaminovany odév, omyt zasaZzenou pokozku mydlem, oplachnout velkym mnoZstvim ¢isté vody a
ptivolat 1ékafe. Zasazenou kizi je vhodné omyt smesi polyethylenglykolu 300 a ethanolu v poméru 2:1 a
poté oplachnout velkym mnozstvim vody. PH zasaZeni o¢i je nutné je co nejrychleji vyplachovat bez
preruseni po dobu asi 30 minut velkym mnozstvim Cisté vody, za obcasného odtazeni vicek od povrchu oka.

Poté je tieba ihned vyhledat 1ékate.

Fluorovodik

Fyzikalni vlastnosti: za normélni teploty (20 °C) bezbarvy, nehotlavy plyn drazdivého zapachu. Ve vihkém
vzduchu dyma, za vzniku bilého dymu. Ve vod¢ je dobte rozpustny. Chemické vlastnosti: fluorovodik je
silné kysely. Reaguje s vétSinou kovll za vzniku piislusného fluoridu kovu. Pfi Gniku reaguje se vzdusnou

vlhkosti za vzniku kyseliny, kterd dile reaguje s kovy za vzniku vysoce hoflavého vodiku. Reaguje s oxidem
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kemicitym a s kfemicitany za vzniku tekavého fluoridu kfemicitého nebo snadno rozlozitelné kyseliny
fluorokfemicité. Prudce reaguje se zasadami.

Toxické vlastnosti: je zjistitelny ¢ichem v koncentraci 0,04 ppm. Drazdi o¢i, kiizi a dychaci cesty. Pary
fluorovodiku i jeho vodny roztok jsou velmi jedovaté a silng leptaji tkang. Udaje o koncentracich, které
vedou k akutnimu poskozeni nejsou prili§ jednotné. Koncentrace 10 ppm je uvadéna jako bezpecna pro
pobyt 30 az 60 minut. Nékolikaminutovy pobyt v koncentraci 30 ppm vyvolava drazdéni spojivek a
dychacich cest po kratké dobé¢ latence. Koncentrace 50 az 250 ppm je nebezpecna pri pobytu po nékolika
minutach. Pro smrtelnou inhala¢ni koncentraci pro pulhodinovou expozici je nejcasteji uvadéna hodnota 50
ppm. Pro smrtelnou koncentraci s okamzitym ucinkem nejednotny nazor a je uvadéna koncentrace 1200
ppm, nékdy 1800 ppm a vice neni jest€¢ povazovana smrtelnou koncentraci pro okamzity ucinek. Nizsi
jednorazova expozice vyvolava kasel, pocit duseni, tfes, inhalace vyssich koncentraci pak zvraceni, dechové
obtiZe a smrt. Dlouha expozice nizSich koncentraci vede k zanétu nosni sliznice a sliznice Ust, zanétu hrtanu,
hltanu, prudusnice a pridusek (n€kdy se vznikem viedl), perforaci nosni prepazky, ztraté Cichu a
k poskozeni zubt. Zasazeni kiize vede k jejimu tézkému a bolestivému poskozeni. Neobycejné tézké uéinky
ma fluorovodik na oci.

Ochrana: pii koncentraci fluorovodiku v ovzdusi od 3 do 30 ppm ochrana dychacich organti, o¢i a obliceje
oblic¢ejovou maskou s protiplynovym filtrem typu E, ktery je urcen k zachytu kyselych plynii podle navodu
vyrobce, pii koncentracich 30 ppm a vysSich pak izola¢nim dychacim pfistrojem. Ochrana povrchu téla
izolacnimi prostfedky hermetického typu.

Dekontaminace: vzhledem k silné acidité latky je mozné vyuzit k dekontaminaci povrchd neutralizacnich
reakci zdsadami. Dekontaminaci je proto mozné provadét vodnym roztokem hydroxidu nebo uhli¢itanu
sodného, pti malych zasazenich pak velkym mnozstvim Cisté vody.

Prvni pomoc: pii nadychani postizenému nasadit prostfedek ochrany dychacich organti a dopravit jej na
¢erstvy vzduch, uvolnit odév a privolat 1€kafe nebo postizeného dopravit k 1ékarskému oSetfeni. Pti zastave
dechu pouzit umélé dychani (mimo kontaminovany prostor). P¥i zasaZeni povrchu téla okamzité sviéknout
kontaminovany odév, omyt zasazenou pokozku velkym mnozstvim Cisté vody a privolat 1ékaie. Pokozku je
mozné potirat v pryZovych rukavicich 2,5 % gelem glukonatu vapenatého po dobu 1,5 hodiny. P¥i zasaZeni
o¢i je nutné je co nejrychleji vyplachovat bez pieruseni po dobu asi 15 minut velkym mnozstvim cisté vody,

za obCasného odtazeni vicek od povrchu oka. Poté je tieba ihned vyhledat 1ékare.

Formaldehyd

Fyzikalni vlastnosti: plyn nebo kapalina, Stiplavé pachnouci. Je neomezené rozpustny ve vodé, rozpustny

v ethanolu, etheru, acetonu, benzenu a jinych organickych rozpoustédlech.

Chemické vlastnosti: je silnym redukénim ¢Cinidlem. S amoniakem reaguje za  vniku
hexamethylentetraaminu (urotropinu). Reaguje se solemi stiibra, médi, Zeleza. Nebezpecné reaguje s oxidy
dusiku (pti teplotach nad 180 °C), nitromethanem a peroxidem vodiku. Reaguje se silnymi oxida¢nimi
Cinidly, kyselinami a zasadami. Nesmi pfijit do kontaktu s anilinem, nitromethanem ¢&i
jinymi nitroslou¢eninami, fenolem, isokyanity, aminy, organickymi peroxidy, dithiokarbamaty,

alkalickymi kovy a kovy alkalickych zemin. Na vzduchu pomalu oxiduje. Je citlivy na svétlo. Pfi piisobeni
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tepla dochazi k uvoliiovani toxickych par formaldehydu, methanolu (u technického formaldehydu), pfipadné
muze vznikat oxid uhelnaty.

Toxické vlastnosti: pii vSech druzich kontaktu je toxicky. Je citit jiZz asi od 0,2 ppm a v koncentraci 5 ppm
jiz zietelné drazdi. Ma velmi dobré varovné cinky. Pusobi silné drazdivé na pokozku, oci a sliznice. Pfi
inhala¢ni expozici drazdi horni cesty dychaci a o¢i. Pii poziti vyvolava zanét sliznic az tvorbu viedd. Pfi
poziti vétsitho mnozstvi dochézi k porucham védomi, ke kieci a k poskozeni ledvin. Pfi styku par s kiizi se
stava kiize hrubou, dochazi ke ztraté jeji citlivosti, k depigmentaci a méknuti a ldmavosti nehtii. Po vniknuti
koncentrovanéjsiho roztoku do oka muze zpisobit vazna poSkozeni. Mohou se na né&j vytvafet alergie
(kozni, astma). Je podezfely z mutagenity a karcinogenity.

Ochrana: je mozna ochrana dychacich organt, oci a obliceje obli¢ejovou maskou s protiplynovym filtrem
typu B, podle ndvodu vyrobce. Upiednostiiovana je vSak ochrana pomoci izolacnich dychacich ptistroja,
zejména od koncentrace formaldehydu v ovzdusi 20 ppm. Ochranu povrchu téla je nutné zabezpecit
izola¢nimi prostiedky hermetického typu.

Dekontaminace: zasazend mista oplachnout velkym mnozstvim cisté vody. K dekontaminaci povrchu je
mozné pouzit i ztedéné roztoky amoniaku s naslednym oplachem vodou.

Prvni pomoc: pii nadychani postizenému nasadit prostfedek ochrany dychacich organd a dopravit jej na
cerstvy vzduch, uvolnit odev a privolat 1€kare nebo postizeného dopravit k 1ékarskému oSetfeni. Pti zastave
dechu pouzit umélé dychani (mimo kontaminovany prostor). P¥i zasaZeni povrchu téla okamzité svléknout
kontaminovany odév, omyt zasazenou pokozku velkym mnozstvim cCisté vody a privolat Iékare. PFi
zasaZeni o€i je nutné je co nejrychleji vyplachovat bez preruseni po dobu asi 30 minut velkym mnozstvim

Cisté vody, za obcasného odtazeni vicek od povrchu oka. Poté je tieba ihned vyhledat 1ékare.

Fosfan

Fyzikalni vlastnosti: bezbarvy plyn, odporné pachnouci po shnilych rybach, velmi jedovaty. Je extrémné
hotlavy, samozdpalny na vzduchu. Pfi zahtati nad 150 °C se vzniti a shofi. Ve vod€ malo rozpustny.
Chemické vlastnosti: je velmi reaktivni. Reaguje prudce s oxida¢nimi ¢inidly. Je typicky svymi redukénimi
ucinky. Ve vodnych roztocich soli tézkych kovli srazi malo rozpustné fosfidy, za soucasného
vyredukovavani elementarnich kovii. Se vzduchem tvofi vybusné samozapalné smési. Pisobenim ohné
vznikaji tepelnym rozkladem oxidy fosforu a kyseliny fosforu.

Toxické vlastnosti: Zjistitelny ¢ichem od koncentrace 1 az 2 ppm. Je jedovaty pii vdechovani. Koncentrace
10 ppm je nebezpecna pro vdechovani po dobu n€kolika hodin. Koncentrace 100 az 200 ppm neni Zivotu
nebezpecna pii hodinové inhalaci. Smrtelna koncentrace je 400 ppm pii hodinové inhalaci a 1000 az 2000
ppm pii inhalaci po dobu 30 minut. Akutni otrava se projevuje obtiznym dychanim, suchym kaslem,
zvracenim, pal¢ivymi bolestmi bficha, prijmem, bolestmi v kiizi, na prsou a ve svalech, Zizni, paralyzou a
bezvédomim, prudkym poklesem krevniho tlaku, nékdy otokem plic a Zloutenkou.

Ochrana: ochrana dychacich organt, oci a obliceje izola¢nim dychacim ptistrojem. Ochrana povrchu téla

neni nutna.

Dekontaminace: neprovadi se.
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Prvni pomoc: pii nadychani postizenému nasadit prostfedek ochrany dychacich organi a dopravit jej na
¢erstvy vzduch, uvolnit odév a privolat 1ékafe nebo postizeného dopravit k 1ékarskému oSetfeni. Pti zastave
dechu pouzit umélé dychani (mimo kontaminovany prostor). P¥i zasaZeni povrchu téla okamzité svléknout
kontaminovany odév, omyt zasazenou pokozku velkym mnozstvim ¢Cisté vody a privolat lékare. P¥i
zasaZeni o¢i je nutné je co nejrychleji vyplachovat bez pieruseni po dobu asi 15 minut velkym mnozstvim

Cisté vody, za obCasného odtazeni vicek od povrchu oka. Poté je tieba ihned vyhledat 1€kare.

Fosgen

Fyzikalni vlastnosti: bezbarvy, lehce zkapalnitelny plyn s nepifijemnym zdpachem po ztuchlém senu,
tlejicim listi nebo shnilych jablcich. Ve vodé je malo rozpustny, dobfe se rozpousti v organickych
rozpoustédlech, tucich, olejich, je rozpustny v mnoha BCHL. V polnich podminkach je nestdly. V letnim
obdobi se v ti¢inné koncentraci udrzi v terénu po dobu 5 - 10 minut, v zimé po dobu 10 - 20 minut.
Chemické vlastnosti: ve vodném roztoku rychle hydrolyzuje na oxid uhlicity a kyselinu chlorovodikovou.
V polnich podminkach rychle hydrolyzuje, zejména pii vysoké vlhkosti vzduchu (srazky). Ma korozivni
ucinek na kovy. V suchém stavu je vSak dostatecn¢ stabilni.

Toxické vlastnosti: Je zjistitelny ¢ichem v koncentraci 0,12 az 5,7 ppm. Koncentrace 3 ppm drazdi ihned
v hrdle, 4 ppm drazdi ihned o¢i, 5 ppm nuti po n€kolika minutach ke kasli. Koncentracel 0 ppm je Zivotu
nebezpecna za 30 az 60 minut, 20 ppm za 15 az 30 minut a pfes 50 ppm za velmi kratkou dobu. Hlavni
nebezpeci je moznost vazného poskozeni plic, které se projevuje az po dlouhé dob¢ latence. Doba latence
primérné 3-4 hodiny, podle jinych pramenti 5-8 hodin, vzacné 12 hodin. Jeji délka bude zalezet na velikosti
expozice. Fosgen méd kumulativni uCinky, tzn. Ze v organismu se scitaji poskozeni zplsobend jeho
nesmrtelnymi davkami, které jsou sumarné schopny vést k tézkym otravam vcetné smrtelnych. Pfi pobytu
v koncentraci 5 mg.I"! miZe ke smrti dojit za 2 aZ 3 sekundy.

Ochrana: oblicejova maska spolehlivé chrani dychaci cesty. Pies pokozku fosgen nepronika a proto nejsou
nutné prostifedky ochrany povrchu téla.

Dekontaminace: vhodné jsou roztoky louht, ¢pavku ¢i hexamethylentetraaminu. Z mistnosti je mozné
fosgen odstranit odvétranim. V polnich podminkach se v disledku vysoké tekavosti fosgenu dekontaminace

neprovadi. Fosgen zachyceny v odévu se odstranuje vyvétranim.

Chlor

Chemické vlastnosti: je velmi reaktivni. S vyjimkou kysliku, dusiku, vzacnych plyni a platinovych kovi
se ochotné sluCuje se vSemi ostatnimi prvky, z nichz mnohé v chloru shofi (fosfor, arsen, antimon, méd’,
sodik aj.). Mize reagovat se vzdusnou vlhkosti za vzniku chlorovodiku. Pfi rozpousténi ve vodé vznika tzv.
chlorova voda, ktera je smeési kyseliny chlorné a chlorovodikové. Chlorova voda ma oxidacni ucinky.
Prudce reaguje s organickymi slouc¢eninami (napt. s ethery, alkoholy, amoniakem, acetylenem, sirou ale také
se dfevem, papirem, oleji atd.).

Toxické vlastnosti: je zjistitelny ¢ichem v koncentraci 0,01 ppm (n€kdy uvadéno rozpéti 0,01 az 5 ppm).
Pti inhalaéni expozici dochazi k drazdéni ke kasli, bolesti na prsou, zvraceni (az krvacivému), pocitu dusent,
bolestem hlavy. Koncentrace 3 az 6 ppm vede k péleni v o€ich, skrabani v nose a u citlivych osob ke kasli a

chrapotu. Koncentrace 15 ppm vede k silnému drazdéni provazené vyse uvedenymi symptomy. Koncentrace
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20 ppm je nebezpecna pro 30 az 60minutovy pobyt. Pii 50 ppm mize dojit ke vzniku otoku plic a ke
krvaceni z plic za velmi kratkou dobu. Smrtelna inhala¢ni koncentrace pii 30minutové expozici je uvadéna
430 ppm. V koncentraci 100 ppm nelze vydrzet déle nez minutu. Pfi koncentracich 1000 ppm ke smrti
dochazi uz po nékolika vdechnutich. Vysokymi koncentracemi chloru je drazdéna kiize, zejména vlhka
(zpocend).

Ochrana: ochrana dychacich organi, oci a obliceje oblicejovou maskou s protiplynovym filtrem typu B
(max. do 1 0bj.%) podle navodu vyrobce. Ochrana obli¢ejovou maskou s protiplynovym filtrem je
doporucovana pro koncentrace chloru v ovzdusi od 0,5 do 10 ppm. V koncentracich vysSich nez 10 ppm
nebo pfi dlouhodobém pobytu je doporucovano ochranu zajistit pomoci izolacnich dychacich piistroju. Filtr
s naplni aktivniho uhli proti chloru nechrani. K ochrané povrchu téla je tfeba pouzit izolacni prostiedky

hermetického typu.

Dekontaminace: neni nutna, pfipadné zasazend mista oplachnout velkym mnozstvim dcisté vody.
K dekontaminaci je mozné pouzit i 3% roztok uhli¢itanu sodného nebo sulfidu sodného.

Prvni pomoc: pii nadychani postizenému nasadit prostfedek ochrany dychacich organt a dopravit jej na
cerstvy vzduch, uvolnit odev a privolat 1ékafe nebo postizeného dopravit k 1ékarskému oSetfeni. Pti zastave
dechu pouzit umélé dychani (mimo kontaminovany prostor). P¥i zasaZeni povrchu téla okamzité svléknout
kontaminovany odév, omyt zasazenou pokozku velkym mnozstvim Cisté vody a privolat lékafe. PFi
zasaZeni o€i je nutné je co nejrychleji vyplachovat bez preruseni po dobu asi 30 minut velkym mnozstvim

Cisté vody, za obcasného odtazeni vicek od povrchu oka. Poté je tieba ihned vyhledat Iékare.

Chlorid fosfority

Fyzikalni vlastnosti: bezbarva kapalina, ostie pachnouci. Na vzduchu dyma. Je nehoflavy. Je rozpustny
v sirouhliku, tetrachlormethanu a diethyletheru.

Chemické vlastnosti: je velmi reaktivni. S vodou prudce hydrolyzuje za vzniku chlorovodiku a kyseliny
fosforité. Prudce (vybusn€) reaguje s kyselinou octovou, hlinikem, allylalkoholem, fluorem,
hydroxylaminem, oxidem olovicitym, kyselinou dusi¢nou, kyselinou dusitou, organickymi latkami (zejména
fenoly, thioly a merkaptany), draslikem a sodikem. Pii tepelném rozkladu dochazi ke vzniku oxidu
fosfore¢ného a chlorovodiku.

Toxické vlastnosti: ma drazdivé Gcinky. Je nebezpeény zejména pii inhala¢ni expozici. Vdechovani par
zpusobuje drazdéni dychacich cest, dychavicnost, bolesti hlavy, Zaludecni nevolnost a zvraceni. Zpusobuje
otok plic, ktery se miize vyvinout az po nékolikahodinové dobé latence. Atmosféru s koncentraci 2-4 ppm
lze dychat 30 az 60 minut bez naslednych vaznéjsich zdravotnich poruch. Koncentrace 600 ppm usmrcuje
Jiz po kratké expozici. Latka drazdi pokozku, pfi¢emz Gcinek zavisi na dobé trvani styku latky s kuzi a
koncentraci latky. Pti dlouhodobém a intenzivnim koznim kontaktu dochézi k poleptani kiize a muze dojit
az ke tvorb€ krvavych puchyid. Pfi vniknuti do oka zptisobuje podrazdéni, pfi delsi expozici pak poleptani
rohovky a zanét spojivek.

Ochrana: ochrana dychacich organi, oc¢i a obliceje oblicejovou maskou je mozna s pouzitim
protiplynového filtru typu B. K ochrané dychacich organii, bez ohledu na koncentraci chloridu fosforitého
v ovzdusi, se vSak doporucuje pouzivat izola¢ni dychaci pfistroje. Ochrana povrchu téla se uskutecnuje

izola¢nimi prostfedky ochrany povrchu téla hermetického typu.
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Dekontaminace: zasazena mista omyt velkym mnozstvim cisté vody.

Prvni pomoc: pfi nadychani postizenému nasadit prostiedek ochrany dychacich organii a dopravit jej na
¢erstvy vzduch, uvolnit odév a privolat 1ékafe nebo postizeného dopravit k 1ékarskému oSetfeni. Pti zastave
dechu pouzit umélé dychani (mimo kontaminovany prostor). P¥i zasaZeni povrchu téla okamzité sviéknout
kontaminovany odév, omyt zasazenou pokozku mydlem a velkym mnozstvim Cisté vody a piivolat 1¢kare.
Pri zasaZeni o€i je nutné je co nejrychleji vyplachovat bez preruseni po dobu asi 30 minut velkym

mnozstvim Cisté vody, za obCasného odtazeni vicek od povrchu oka. Poté je tieba ihned vyhledat [ékarte.

2.10 Chlormethan

Fyzikalni vlastnosti: za normélnich podminek bezbarvy plyn se zdpachem po etheru. Je extrémné hoflavy.
Rozpustny ve vodg, etheru, chloroformu, ethanolu, acetonu, chloridu uhli¢itém, benzenu a v alkoholech.

Chemické vlastnosti: vysoce vznétlivy plyn. S latkami podporujicimi hofeni mize prudce reagovat.
Tepelnym rozkladem vznikaji jedovaté latky jako je fosgen, chlorovodik, oxid uhelnaty. Explozivné reaguje

s fluoridem bromitym a fluoridem bromi¢nym, hot¢ikem, draslikem, sodikem a jejich slitinami. Nebezpecné

reaguje s praSkovym hlinikem, zinkem a chloridem hlinitym. Reaguje se vzdusnou vlhkosti.

Toxické vlastnosti: zjistitelny ¢ichem v koncentraci od 10 ppm. Akutni otrava se projevuje nevolnosti,
ospalosti az nark6zou. Popisovany jsou delirantni stavy, poruchy feci a koordinace, tfes, okohybna inervace,
kiece ptipominajici epilepsii. Popsany jsou poruchy vidéni, nemoznost zaostieni (akomodace) oka, pfiznaky
poskozeni periferniho nervstva, zazivaci potize. Pozdgji se mtize projevit poskozeni ledvin, jater a srdecniho
svalu. Koncentrace 10 ppm je postichnutelna ¢ichem, do koncentrace 500 ppm lze chlormethan inhalovat
bez potizi, pfi koncentracich do 1500 ppm je mozné u nékterych jedincii pozorovat piiznaky lehké opilosti.
Koncentrace 7000 ppm je bezpecna pro hodinovy pobyt, koncentrace 20000 az 40000 je nebezpecna behem
30 az 60 minut. Po téz8i akutni otravé nebo po opakovanych otravach mohou zlstat trvalé nasledky. Je
sorbovan pres kuzi. Pti styku kiize s kapalnym chlormethanem mutize dojit k jejimu poskozeni nizkymi
teplotami. Je podeziely, ze miize vyvolat rakovinu ledvin.

Ochrana: pii nizkych koncentracich obli¢ejovou maskou s protiplynovym nebo kombinovanym filtrem AX,
ktery chrani proti nizkovroucim organickym slouceninam udanych vyrobcem. Pii koncentracich nad 50 ppm
a zejména pii koncentracich nad 2000 ppm nebo pii nutnosti dlouhodobého pobytu je nutné ochranu
dychacich organi zabezpecit pomoci izolacnich dychacich ptistroji. Ochrana povrchu téla neni pii malych
koncentracich nutna. Nebezpeci predstavuje mozné potiisnéni kapalnym chlormethanem, které muze
zpusobit spaleniny zmrazenim. Pii vy$Sich koncentracich je nutné zabezpecit ochranu povrchu téla

izolacnimi prostfedky hermetického typu.

Dekontaminace: odvétranim. Nesmi se vSak vypoustét do ovzdusi napf. ze zdsobnikli, protoze hrozi
nebezpeci vzniku explozivni smési se vzduchem.

Prvni pomoc: pii nadychani postizenému nasadit prostfedek ochrany dychacich organi a dopravit jej na
cerstvy vzduch, uvolnit odév a privolat 1ékafe nebo postizeného dopravit k 1ékafskému oSetieni. Pii zastavé
dechu pouzit umélé dychani (mimo kontaminovany prostor). P¥i zasaZeni povrchu téla okamzité svléknout
kontaminovany odév, omyt zasazenou pokozku mydlem a velkym mnozstvim ¢isté vody a ptivolat 1ékare.
Pii zasaZeni o€i je nutné je co nejrychleji vyplachovat bez preruseni po dobu minimalné 15 minut velkym

mnozstvim Cisté vody, za obfasného odtazeni vicek od povrchu oka. Poté je potiebné ihned vyhledat 1ékate.
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2.11 Chlorovodik

Fyzikalni vlastnosti: bezbarvy plyn ostfe Stiplavého zapachu, téz8i nez vzduch, pomérné snadno
zkapalnitelny, nehotlavy a i pfi vyssich teplotach staly. Se vzdusnou vlhkosti tvofi mlhu, tvofenou jemnymi
kapickami kyseliny chlorovodikové. Je dobie rozpustny ve vodg, rozpustny v etherech, benzenu a alkoholu.
Chemické vlastnosti: je silnou kyselinou. Tvofi azeotropickou smés, kterd obsahuje 20,24 % kyseliny
chlorovodikové a 79,76 % vody a vie pti teploté 110 °C. Na silnd redukovadla mize pusobit oxidacné. Pti
reakci se silngjSimi oxidovadly se mize chovat redukéné. Pti reakci s kovy, oxidy kovi, hydroxidy a
uhli¢itany vznikaji chloridy pfislusnych kovii. Vyjimku tvoii stfibro, zlato, platinové kovy, méd’ a rtut.
Nebezpecné reaguje se silnymi zdsadami, aminy, oxida¢nimi ¢inidly, organickymi latkami, karbidy kova a
kyselinou sirovou. Plynna smés chlorovodiku s chloridem uhli¢itym je vybus$na. Pti reakci s kovy vznika
hoflavy a vybusny vodik. Pti plisobeni tepla je nebezpeci uvoliiovani chloru.

Toxické vlastnosti: ma intenzivni drazdivé ucinky. Je zjistitelny ¢ichem v koncentraci 0,25 az 10 ppm.
Velmi dychtivé se sluCuje se vzdusnou vlhkosti, takze pfi expozici jde téméf vzdy o mlhu kyseliny
chlorovodikové. Koncentrace 5 ppm drazdi dychaci organy, pii 10 ppm je drazdéni silné, ale v daném
prostfedi je mozné pracovat bez obtizi. Pfi koncentracich 10 az 50 ppm je prace obtiznd, ale mozna.
Koncentrace 50 az 100 ppm lze snést asi 1 hodinu, ale pracovat v nich neni mozné. I kratkd expozice
v koncentraci 1000 ppm je zivotu nebezpecna pro mozny vznik otoku plic. Vyssi koncentrace poskozuji
rohovku a kuzi. Letalni inhalacni koncentrace pro jednu minutu je 1000 ppm. Muze zptsobit poskozeni
zubd.

Ochrana: vnizkych koncentracich ochrana dychacich organd, obli¢eje a oc¢i obli¢ejovou maskou
s protiplynovym filtrem typu B podle navodu vyrobce. Je doporuceno pouzivat oblicejovou masku
s protiplynovym filtrem v koncentracich od 5 do 50 ppm. Pfi dlouhodobém pobytu nebo vyssi koncentraci
(nad 50 ppm) je doporucovano zabezpecit ochranu pomoci izola¢nich dychacich pfistroji. Pfi vysSich
koncentracich je nutné zabezpecit ochranu povrchu téla izolaénimi prostfedky ochrany hermetického typu.
Dekontaminace: zasazend mista omyt velkym mnoZzstvim ¢isté vody nebo neutralizovat vodnymi roztoky
z4sad.

Prvni pomoc: pfi nadychani postizenému nasadit prostiedek ochrany dychacich organi a dopravit jej na
¢erstvy vzduch, uvolnit odév a privolat 1ékafe nebo postizeného dopravit k 1ékarskému oSetfeni. Pti zastave
dechu pouzit umélé dychani (mimo kontaminovany prostor). P¥i zasaZeni povrchu téla okamzité svliéknout
kontaminovany odév, omyt zasazenou Cast velkym mnozstvim Cisté vody a pfivolat 1ékafe. P¥i zasaZeni oc¢i
je nutné je co nejrychleji vyplachovat bez pteruseni po dobu asi 30 minut velkym mnozstvim Cisté vody, za

obcasného odtazeni vicek od povrchu oka. Poté je tieba ihned vyhledat 1ékare.

2.12 Kyanovodik

Chemické vlastnosti: hydrolyza probihd v polnich podminkach jen velmi zvolna. Rychlost hydrolyzy roste
v pfitomnosti silnych kyselin a zasad. Na kovy plisobi zanedbatelng.

Toxické vlastnosti: Je zjistitelny ¢ichem v koncentraci 0,58 ppm (uddvdno i 5 ppm). Zakladni Géinek
kyanidového anionu je blokada tkaniového dychani. Akutni otrava zavisi na mnozstvi vstfebané latky. Pti

vdechnuti velkého mnozstvi nastava rychle smrt. Mensi davka veden k bolestem hlavy, nevolnosti,
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zavratim, pocitu sevieni na prsou, ke zrychleni dechu a ztraté védomi. Dychdni se stdva nepravidelnym a
v kite¢ich a duseni mize nastat smrt. Nejmensi smrtelna davka se udava 0,04 g, primérna pak 0,05 az 0,06
g. V koncentraci 50 ppm lze vydrZet bez obtizi 30 az 60 minut, u dlouhotrvajicich pobytt je vS§ak mozné
pozorovat piiznaky leh¢i otravy. Koncentrace 100 ppm je ve 30 minutach nebezpeéna, 150 ppm usmrcuje ve
30 az 60 minutach a 300 ppm zpusobuje rychlou smrt. Chronickd otrava neni uznavana. Do organismu
vstupuje nejcastéji cestou inhalacni ve formé par a aerosolu, dile cestou perordlni v kapalném stavu,
pokozkou nebo sliznici spojivkového vaku. Perkutanni otravu usnadiuji odérky a drobna poranéni. Latka
vsak pronika do organismu v omezeném rozsahu i neporusenou kuzi, zejména zpocenou nebo zvlhéenou.
Utinek kyanovodiku je velmi rychly a nastava téméi okamzité po zasazeni. Primik pres kiizi a oéni spojivky
vyvolava vétsSinou jen mirné poskozeni. Pfi resorpci sliznicemi dychacich cest je kyanovodik jednou z
nejtoxiétéjsich BCHL latek. Jiz v koncentraci 0,001 mgl” je citit typicky hofkomandlovy zapach
kyanovodiku. Typicky hotkomandlovy zapach kyanovodiku c¢ést populace (20 az 40 %) v dasledku
geneticky podminénych schopnosti viibec nevnima. Protoze kyanovodik pomérné rychle ptisobi znecitlivéni
nosni sliznice, piestava se zapach zahy vnimat. Lehké pfiznaky otravy kyanovodikem byly pozorovany u
osob v koncentraci 0,02 az 0,04 mg.l’1 béhem nékolika hodin od expozice. Koncentrace 0,05 az 0,06 mg.l’1
je jiz velmi nebezpeéna a koncentrace 0,15 mg.l"' zptsobuje smrt bdhem 30 az 60 minut. Koncentrace
kyanovodiku 0,3 mg.1" zpiisobuje smrt osob jiz béhem 5 minut. P¥i méné t&rkych zasazenich miize kize
ziskat namodralou barvu, zplisobenou nedostatecnym prenosem kysliku v tkanich, tézké zasazeni se
projevuje slabé rizovym zabarvenim ktize.

Ochrana: k ochrané dychacich organti je mozné pouzit oblicejovou maskou s protiplynovym filtrem typu B
(u masek pro vojenské pouziti se standardnim filtrem). K ochrané je vSak doporuc¢ovano pro vSechny
koncentrace kyanovodiku v ovzdusi pouzit izolacni dychaci pristroje. Pfi vysSich koncentracich je tieba
pouzit izolaéni ochranny odév hermetického typu.

Dekontaminace: vzhledem k vysoké tékavosti neni nutné v polnich podminkach dekontaminaci provadét.
Kyanovodik ze zasazenych piredmétd (zejména z materialu vnaSeného do polnich ochrannych staveb,

techniky nebo budov) je tieba dikladné odvétrat.

2.13 Kyselina dusi¢na

Fyzikalni vlastnosti: bezbarva az naZloutla, jedovatd kapalina ostie Stiplavého zapachu. Je neomezené
rozpustna ve vode, rozpustnd v ethanolu. Je nehotlava.

Chemické vlastnosti: je velmi reaktivni. Kyselina dusi¢na je silna kyselina. S vodou tvoii azeotropickou
smés (62,2 % kyselina dusi¢na a 30,8 % vody). Koncentrovana kyselina ma vyrazné oxidacni Gcinky.
Rozpousti se vni vétSina kovli (nerozpousti se pouze zlato, platina, rthodium, iridium, niob a tantal).
Neékteré neuslechtilé kovy jsou vii¢i koncentrované kyseliné dusi¢né pasivni, ackoliv se zfedénou kyselinou
reaguji ochotné. Uginkem koncentrované kyseliny dusiéné se na povrchu nékterych kovii vytvoii slaba
vrstva oxidu, ktera chrani kov pied dalSim vlivem kyseliny (napf. hlinik, Zzelezo a chrom se pasivuji).
Nekovy koncentrovana kyselina dusi¢nd oxiduje, napi. fosfor na kyselinu fosfore¢nou, nebo siru na
kyselinu sirovou. Organické slouceniny jsou bud’ oxidovany nebo, v pfitomnosti koncentrované kyseliny

sirové, nitrovany. Pfi tepelném rozkladu se uvoliuji oxidy dusiku. Dusi¢nany jsou ve vodé rozpustné.
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— Toxické vlastnosti: zirava latka, leptajici pfi v8ech druzich kontaktu. Zfedéna kyselina mé slaby leptavy
ucinek na pokozku; velmi zfedéna kyselina miZze zpisobovat vyrazky z podrazdéni. Ve vysSich
koncentracich ma silny leptavy ucinek, postizena mista maji zlutou barvu. Pti poziti dochazi k poleptani
sliznic zazivaciho traktu. Pfi poziti vétsi davky jsou Casto poskozeny ledviny. Ke smrti miize dojit pfi poziti
asi 30 g koncentrované kyseliny. Pary silné drazdi oci a dychaci cesty. Po velké expozici dychacich cest
neni vyloucen toxicky otok plic. Pfi ptisobeni tepla mize dojit k uvoliiovani oxidi dusiku.

— Ochrana: pii nizké koncentraci (doporucovana koncentrace do 25 ppm) ochrana dychacich organti pomoci
oblicejové masky s protiplynovym filtrem typu B. Je mozné pouzit i protiplynovy filtr proti kyselym pardim
typu E, podle navodu vyrobce. Pfi vyssich koncentracich (nad 25 ppm) je doporuc¢ovano chranit dychaci
organy pomoci izolacnich dychacich pfistroji. Povrch téla chranit pomoci izolacnich prostredkd
hermetického typu.

— Dekontaminace: kontaminované povrchy oplachnou velkym mnozstvim ¢isté vody nebo neutralizovat
pomoci vodnych roztoki hydroxidi alkalickych kovt (koncentrace 2 az 3 %).

— Prvni pomoc: pri nadychani postizenému nasadit prostfedek ochrany dychacich organt a dopravit jej na
cerstvy vzduch, uvolnit odév a privolat 1¢katfe nebo postizeného dopravit k 1ékarskému oSetieni. Pti zastave
dechu pouzit umélé dychani (mimo kontaminovany prostor). P¥i zasaZeni povrchu téla okamzité svléknout
kontaminovany odév, omyt zasazenou pokozku mydlem a velkym mnozstvim ¢isté vody a privolat 1ékare.
Pii zasaZeni o€i je nutné je co nejrychleji vyplachovat bez pieruseni po dobu asi 30 minut velkym

mnozstvim ¢isté vody, za obCasného odtazeni vicek od povrchu oka. Poté je tieba ihned vyhledat Iékare.

2.14 Kyselina sirova

— Fyzikalni vlastnosti: bezbarva aZ nazloutla olejovita kapalina ostie $tiplavého zapachu. Kyselina sirova se
sméSuje s vodou v kazdém poméru. Pii jejim sméSovani s vodou se uvoliiuje znacné mnozstvi tepla, které
mize, v zavislosti na mnozstvi pridané vody, zplsobit az var kyseliny. S vodou tvofi azeotropickou smés
(98,3% kyselina sirova s bodem varu 338 °C). Je nehoflava.

— Chemické vlastnosti: je velmi stala chemicka sloucenina. Je silnou kyselinou. Koncentrovana kyselina
sirova ma pomérné vyrazné oxida¢ni ucinky. Oxiduje nékteré elementarni uslechtilé kovy (rtut’), nekovy
(uhlik) i mnohé sloueniny (sulfian, jodovodik). Kyselina sirovda ma silné dehydrata¢ni schopnosti
(schopnost odnimat vodu). Proto se pouziva jako dehydrata¢ni ¢inidlo vhodné zejména pro suseni plynd. Pfi
styku s organickymi latkami, zejména sacharidy a polysacharidy, zpisobuje jejich oxidaci a zuhelnaténi.
Nesmi ptijit do styku s hotlavinami organického ptivodu.

— Toxické vlastnosti: zirava latka, leptajici pri vSech druzich kontaktu. Ma velmi silny leptavy tcinek.
Poleptand mista se dlouho hoji. Kozni jizvy jsou Casto pigmentované. Pii vniknuti do oka zpusobuje az
devastaci oka a vicek. Poziti kyseliny ma za nasledek bolestivé poleptani jicnu a zaludku. Pii rozptyleni ve
vzduchu jsou drazdény dychaci cesty a pii velké expozici mize vzniknou az toxicky otok plic. Inhalace
horkych par mize vést ke krvaceni z nosu, paleni na prsou, kasli, ke kie¢i hlasivek a pii velké expozici
k rychlé ztrat€ védomi a k vaznému poskozeni plic nebo ke smrti.

— Ochrana: aerosol kyseliny sirové je mozné zachytavat pomoci casticového filtru tfidy P2 nebo P3.
V ptipadé tepelného rozkladu kyseliny je tfeba k ochrané dychacich organti pouzit obli¢ejovou masku

s filtry typu E (podle névodu vyrobce) nebo kombinované filtry minimalné E2-P2. Pfi vysSich
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koncentracich rozkladnych produktdi (nad 15 mgm™) je doporudovano chranit dychaci organy pomoci
izolacnich dychacich pfistroji. Povrch téla chranit pomoci izola¢nich prostredktl hermetického typu.

— Dekontaminace: kontaminované povrchy oplachnou velkym mnozstvim ¢isté vody nebo neutralizovat
pomoci vodnych roztoki hydroxidi alkalickych kovt (koncentrace 2 az 3 %).

— Prvni pomoc: pri nadychani postizenému nasadit prostfedek ochrany dychacich organt a dopravit jej na
cerstvy vzduch, uvolnit odév a privolat lékatfe nebo postizeného dopravit k 1ékafskému oSetieni. Pti zastave
dechu pouzit umélé dychani (mimo kontaminovany prostor). P¥i zasaZeni povrchu téla okamzité svléknout
kontaminovany odév, omyt zasazenou pokozku velkym mnozstvim Cisté vody a privolat lékare. PFi
zasaZeni o¢i je nutné je co nejrychleji vyplachovat bez preruseni po dobu asi 15 minut velkym mnoZzstvim

Cisté vody, za obCasného odtazeni vicek od povrchu oka. Poté je tieba ihned vyhledat 1ékare.

2.15 Oxid dusicity

— Fyzikalni vlastnosti: zlutohnédy az cervenohnédy plyn, Stiplavého charakteristického zdpachu. Je znacné
jedovaty. Ve vodé se oxid dusicity rozpousti za vzniku kyselin dusité a dusi¢né (kyselina dusita je nestala a
rychle se rozklad4). Je rozpustny v alkoholech, sirouhliku a chloroformu. Je nehotlavy.

— Chemické vlastnosti: oxid dusicity je za béznych podminek ¢astecné dimerovan za vzniku molekuly o
slozeni N;O,. Monomer je zbarven hnédocervené, dimer je bezbarvy. Oxid dusiCity se tvofi z oxidu
dusnatého ucinkem vzduSného kysliku. Sroztoky hydroxidi tvofi smés dusicnani a dusitant. Se
sirouhlikem, amoniakem a ¢astecné chlorovanymi sirouhliky tvofi vybusné smési.

— Toxické vlastnosti: oxid dusicity je silné toxicky, jiz velmi malé koncentrace ve vzduchu jsou nebezpeéné.
Jeho hlavni ucinek je drazdivy. Pti dlouhodobé expozici je mozny vznik toxického otoku plic. Pro otravu
oxidem dusicitym resp. nitrosnimi plyny je typicka zdkerna doba latence. Bezprostiedné po expozici mohou
byt vétsi, ¢i mensi znamky drazdéni, hlavné kasel, tyto pfiznaky se v§ak nemusi projevit vilbec. Postizeny
se pak citi dobfe a teprve po 5 az 72 hodinach se mtze rozvijet vlastni obraz otravy. Pravidlem ovSem
takova latence neni. Chronické ptiznaky jsou udavany zanétem spojivek, nosohltanu a priadusek, poskozeni
zubl atd. Je udavano snizeni odolnosti proti infekci a nevylucuje se ani kancerogenni ti¢inek. Koncentrace
10 az 20 ppm drazdi slabé az po delsi dobé. Koncentrace 60 ppm ihned zieteln€ drazdi. Pobyt v koncentraci
100 az 150 ppm po dobu 30 az 60 minut je mozny, ale zivotu nebezpecny. Koncentrace 300 ppm je
nebezpecna i pro kratké expozice. Smrtelna inhala¢ni koncentrace pro ¢lovéka pro jednominutovou expozici
je 200 ppm. Uvadéné doby bezpecného pobytu jsou 10 ppm pro pobyt 60 minut, 20 ppm pro 30 minut, 25
ppm pro 15 minut, 35 ppm pro 5 minut.

— Ochrana: pri nizkych koncentracich je mozné zabezpecit ochranu pomoci specidlnich filtrd na jedno pouziti
s ozna¢enim NO-P3 za dodrzeni podminek stanovenych vyrobcem. Zabezpeceni ochrany osob pomoci
oblicejovych masek s protiplynovymi filtry je ¢asto odmitano a jako jediny vhodny prostfedek k ochrané
osob, bez ohledu na koncentrace oxidu dusicitého v ovzdusi, je doporucovan izolacni dychaci pfistroj.
Ochrana povrchu t€la je vhodnd pii vySSich koncentracich. K ochrané pouzit izolacni prostredky

hermetického typu.
— Dekontaminace: odvétranim. Povrchy mohou byt dekontaminovany vodnym roztokem uhli¢itanu sodného.
— Prvni pomoc: pri nadychani postizenému nasadit prostfedek ochrany dychacich organt a dopravit jej na

cerstvy vzduch, uvolnit odév a privolat 1ékare nebo postizeného dopravit k 1ékarskému oSetfeni. Pti zastave
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dechu pouzit umélé dychani (mimo kontaminovany prostor). P¥i zasaZeni povrchu téla okamzité svléknout
kontaminovany odév, omyt zasazenou pokozku velkym mnozstvim ¢isté vody a privolat lékafe. P¥i
zasaZeni o€i je nutné je co nejrychleji vyplachovat bez preruseni po dobu asi 15 minut velkym mnozstvim

¢isté vody, za obCasného odtazeni vi¢ek od povrchu oka. Poté je tieba ihned vyhledat 1¢kare.

2.16 Oxid dusnaty

2.17

Fyzikalni vlastnosti: bezbarvy plyn, ktery se na vzduchu rychle oxiduje za vzniku hnédocerveného oxidu

dusicitého. Ve vode je malo rozpustny. Je nehoflavy.

Chemické vlastnosti: je schopen oxidace i redukce. S redukujicimi latkami prudce reaguje. Silna redukéni
¢inidla jej redukuji az na amoniak, slabsi na oxid dusny. Prudce reaguje s hydroxidy alkalickych kovi.
Samovolng a spontanné podléha oxidaci vzdusnym kyslikem na oxid dusicity. S vodou tvofi kyseliny.
Toxické vlastnosti: zjistitelny ¢ichem v koncentraci 0,3 az 1,0 ppm. Je siln€ toxicky pii inhalac¢ni expozici.
Jeho hlavni ucinek je drazdivy. Ma pifimy vliv na centralni nervovou soustavu a jeho plsobeni se projevuje
slabosti, zavratémi, ospalosti az mdlobnymi stavy a bolestmi hlavy. Pti vétSich expozicich je zietelna
cyandza (promodrani sliznic) a uvadi se, ze se priznaky otravy mohou i bez dalsi expozice po nékolika
dnech opakovat, piicemz opakovani mize dlouhou dobu pfetrvavat a vést ke zménadm v chovani
postizeného.

Ochrana: pri nizkych koncentracich je moznd pomoci specidlnich protiplynovych filtrG na jedno pouziti
s oznatenim NO-P3 za dodrzeni podminek stanovenych vyrobcem. Zabezpeceni ochrany osob pomoci
oblicejovych masek s protiplynovymi filtry je ¢asto odmitdno a jako jediny vhodny prostfedek k ochrané
osob, bez ohledu na koncentrace oxidu dusnatého v ovzdusi, je doporucovan izolacni dychaci pristroj.
Ochrana povrchu téla je vhodna jen pii vysokych koncentracich. K ochrané povrchu téla pouzit izolacni
prostfedky hermetického typu.

Dekontaminace: odvétranim.

Prvni pomoc: pii nadychani postizenému nasadit prostfedek ochrany dychacich organi a dopravit jej na
¢erstvy vzduch, uvolnit odév a privolat 1ékafe nebo postizeného dopravit k 1ékarskému oSetfeni. Pti zastave

dechu pouzit umélé dychani (mimo kontaminovany prostor).

Oxid sirovy
Fyzikalni vlastnosti: za obyCejné teploty bezbarva kapalina, ktera jiZ pfi ochlazeni nadoby studenou vodou
ztuhne. Na vlhkém vzduchu dyma, je hygroskopicky. Ve vodé se rozpousti za vyvoje tepla na kyselinu
sirovou. S vodou se sméSuje neomezené. Rozpousténim oxidu sirového v kyselin€ sirové vznika oleum (.
roztok oxidu sirového ve 100 % kyselin€ sirové). Afinita oxidu sirového k vode je tak velikd, ze cetnym
organickym latkdm dokonce odnima vodik a kyslik v poméru odpovidajicim slozeni vody. Je nehotlavy.
Chemické vlastnosti: ma silné oxidacni schopnosti. Pfi reakci se vzdusnou vlhkosti poskytuje aerosol
kyseliny sirové.
Toxické vlastnosti: ma velmi intenzivni drazdivé Gcinky, silngj$i nez oxid sifiity. Jeho toxikologicky

ucinek je stejny jako u kyseliny sirové a vét§inou neni samostatné uvadeén.
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Ochrana: je doporucovano zabezpecit ochranu dychacich organd pomoci izola¢nich dychacich pfistrojd.
Ochrana povrchu téla je vhodna pii vyssich koncentracich. K ochrané je vhodné pouzit izola¢ni prostredky
hermetického typu.

Dekontaminace: povrchy splachnout velkym mnozstvim ¢isté vody.

Prvni pomoc: pri nadychani postizenému nasadit prostfedek ochrany dychacich organt a dopravit jej na
cerstvy vzduch, uvolnit odév a privolat lékatfe nebo postizeného dopravit k 1ékafskému osetteni. Pti zastave
dechu pouzit umélé dychani (mimo kontaminovany prostor). P¥i zasaZeni povrchu téla okamzité svléknout
kontaminovany odev, omyt zasazenou pokozku a velkym mnozstvim Cisté vody a piivolat 1ékare. PFi
zasaZeni o¢i je nutné je co nejrychleji vyplachovat bez pferuseni po dobu asi 15 minut velkym mnozstvim

Cisté vody, za obCasného odtazeni vicek od povrchu oka. Poté je tieba ihned vyhledat 1ékare.

2.18 Oxid siFicity

Fyzikalni vlastnosti: bezbarvy plyn, zvlastniho pichlavého zapachu, snadno zkapalnitelny. Je rozpustny ve
vodg, v alkoholech, kyselin€ octové. S vodou vytvaii nestalou kyselinu sifi¢itou. Je nehotlavy.

Chemické vlastnosti: za normalnich podminek stily. Vodny roztok je stiedné kysely. Nebezpecné reaguje
s amoniakem, acetylenem, alkalickymi kovy, chlorem, ethylenoxidem, butadienem. Reaguje s mnoha kovy,
napf. hlinikem, zelezem, médi, niklem, oceli, litinou. NaruSuje nekteré plasty, pryZ a natéry, zejména je-li
v kapalném skupenstvi.

Toxické vlastnosti: je zjistitelny ¢ichem v koncentraci 2,7 ppm. Drazdivy plyn zejména pro horni cesty
dychaci. Pti koncentraci 10 ppm je okamzit¢ drazdéna kiize (zejména zpocend nebo vlhka), koncentrace 20
ppm siln€ drazdi oci a nuti ke kasli. Smrtelna inhalacni koncentrace pro minutovou expozici je 400 ppm.
Nékdy je pokladana za zivotu nebezpecnou pro kratkou expozici az koncentrace 500 ppm. Pfi mimotadné
velké expozici mize dojit krychlé smrti kieci hlasivek nebo reflexni zastavou dechu. Pii vysokych
koncentracich mize dojit ke vzniku toxického otoku plic. Je jedovaty zvlasté pro nizsi organismy, napf.
houby, plisné a bakterie.

Ochrana: pri malych koncentracich (do 100 ppm) ochrana pomoci protiplynového filtru typu E, ktery je
urcen k zachytu oxidu sifi¢itého. Pfi vysSich koncentracich (nad 100 ppm) nebo nutnosti dlouhodobého
pobytu je doporu¢ovana ochrana pomoci izolaénich dychacich pristroji. Ochrana povrchu téla je vhodna pii
vyssich koncentracich. K ochran€ pouzit izolacni prostredky hermetického typu.

Dekontaminace: odvétranim. Kontaminované povrchy oplachnout velkym mnoZstvim ¢isté vody.

Prvni pomoc: pri nadychani postizenému nasadit prostfedek ochrany dychacich organt a dopravit jej na
cerstvy vzduch, uvolnit odév a pfivolat lékatre nebo postizeného dopravit k 1ékafskému oSetteni. Pti zastave
dechu pouzit umélé dychani (mimo kontaminovany prostor). P¥i zasaZeni povrchu téla okamzité svléknout
kontaminovany odév, omyt zasazenou pokozku velkym mnozstvim Cisté vody a privolat lékare. PFi
zasaZeni o¢i je nutné je co nejrychleji vyplachovat bez preruseni po dobu asi 15 minut velkym mnozstvim

Cisté vody, za obCasného odtazeni vicek od povrchu oka. Poté je tieba ihned vyhledat 1ékare.
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2.19 Oxid uhelnaty

Fyzikalni vlastnosti: plyn bez barvy, chuti a zapachu, jen nepatrné rozpustny ve vodé&. Je obtizné
zkapalnitelny. Je hotlavy.

Chemické vlastnosti: je velmi staly, teprve pii vysokych teplotach se rozklada na uhlik a oxid uhliity.
Oxid uhelnaty shoii (oxiduje) na oxid uhlicity. Pfi hofeni ma plamen modré zbarveni. Smés oxidu
uhelnatého se vzduchem je vybusna. Za vyssich teplot je oxid uhelnaty vybornym redukénim ¢inidlem. Za
vyssi teploty a tlaku se oxid uhelnaty slucuje s nékterymi kovy na jejich karbonyly. Pfi reakci s chlorem
poskytuje fosgen. Muize bouflive reagovat s acetylenem, fluorem a oxidem dusnatym.

Toxické vlastnosti: je jedovaty. Oxid uhelnaty reaguje se Zelezem protohemu hemoglobinu a vytvati s nim
velmi pevnou vazbu. Vysledny karboxyhemoglobin (COHDb) je u ¢loveka ptiblizné 250krat stabilngjsi nez
oxyhemoglobin, ktery vznika pii reakci hemoglobinu s kyslikem a proto dochézi k blokadé prenosu kysliku
krvi. Akutni otrava malymi koncentracemi je provdzena bolestmi hlavy, pocitem stisknuti hlavy ve
spancich, buSenim krve ve spancich a tlakem na prsou. T&€Z§i otrava je charakterizovana Zalude¢ni
nevolnosti a zvracenim, nékdy bolestmi bficha. Pti téZkych otravach ptechazi postizeny do bezvédomi, v
némz se mohou nejprve objevit kieCe, pozde€ji je bezvédomi hluboké. Tep je rychly, nitkovity, dech je
nepravidelny. V tomto stavu mize nastat smrt. Velmi vysokd koncentrace oxidu uhelnatého mtize zptsobit
smrt v nékolika sekundach. Soucasna expozice amoniaku jedovatost oxidu uhelnatého zvySuje. Smrtelna
inhala¢ni davka pti expozici po dobu 30 minut je 4000 ppm.

Ochrana: ackoliv jsou vyrdbény specidlni filtry k zachytu oxidu uhelnatého, je doporucovano pouzit
k ochrané dychacich organti izolacni dychaci pfistroj. Oxid uhelnaty nepronikd pokozkou, proto ochrana
povrchu téla neni nutna.

Dekontaminace: odvétranim.

Prvni pomoc: pii nadychani postizenému nasadit prostfedek ochrany dychacich organd a dopravit jej na
cerstvy vzduch, uvolnit odév a pfivolat lékate nebo postizeného dopravit k 1ékafskému oSetieni. Pii zastavé

dechu pouzit umélé dychani (mimo kontaminovany prostor).

2.20 Oxid uhli¢ity

Fyzikalni vlastnosti: je plyn bez barvy a zdpachu (uvadén i pichlavy zapach), je téz8i nez vzduch. Je dobie
rozpustny ve vod¢ a viadé jinych rozpoustédlech jako jsou ethanolaminy, vodné roztoky uhlicitand
alkalickych kovl atd. Se stoupajici teplotou se jeho rozpustnost ve vode€ snizuje, takze varem jej l1ze z vody
uplné odstranit. Snadno se zkapalfiuje a Casto se pouziva i jeho tuha faze (tzv. suchy led). Tuhy oxid uhlicity
(suchy led) se vypafuje, aniz by se ménil nejprve v kapalinu (sublimuje). Je nehotlavy a velmi staly.
Chemické vlastnosti: velmi stala latka kyselé povahy. Ve vodé se rozpousti a jen nepatrné mnozstvi je
slouceno s vodou na kyselinu uhli¢itou. Ochotné reaguje napt. s hydroxidy alkalickych kovi a kovl
alkalickych zemin.

Toxické vlastnosti: neni toxicky v bézném slova smyslu, je normalnim produktem metabolismu. Alveoldrni
vzduch obsahuje asi 5-6 %, vydechovany vzduch 3,5 % oxidu uhli¢itého. Koncentrace 20000 ppm je hranici
pro dychani bez vétsich obtizi. Pii koncentraci 30000 ppm dochazi ke zvySeni hloubky a frekvence dechu,

zvyseni krevniho tlaku a ke snizeni sluchovych schopnosti. Pfi 50000 ppm se asi za ptl hodiny projevuji
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dechové obtize, zvraceni, vysoky krevni tlak a dezorientace. Trva-li expozice déle, dochazi ke zvyseni
kyselosti krve a postizeny rychle upadda do bezvédomi. Koncentrace 70000 az 100000 ppm vedou
k bezvédomi v n€kolika minutach.

— Ochrana: pii vysokych koncentracich pouzit k ochrané dychacich organti izola¢ni dychaci pfistroj (je
doporucovan limit od 5000 ppm). Ochrana povrchu téla neni nutna.

— Dekontaminace: odvétranim nebo odpaienim.

— Prvni pomoc: pri nadychani postizenému nasadit prostfedek ochrany dychacich organt a dopravit jej na
cerstvy vzduch, uvolnit odév a pfivolat lékare nebo postizeného dopravit k 1ékafskému oSetieni. Pti zastave
dechu pouzit umelé dychani (mimo kontaminovany prostor). P¥i zasaZeni povrchu téla kapalnym oxidem
uhli¢itym oplachnout velkym mnozstvim vody bez snimani odévu a privolat 1ékafe. P¥i zasaZeni oéi je
nutné je co nejrychleji vyplachovat bez preruseni velkym mnozstvim Cisté vody a poté je tieba ihned

vyhledat 1ékare.

2.21 Sirouhlik

— Fyzikalni vlastnosti: je bezbarva (nazloutld), toxicka, pohybliva kapalina, siln¢ 1amajici svétlo. Zcela Cisty
pachne aromaticky, zneciStény odporné zapachd. Ve vodé je prakticky nerozpustny, dobfe se misi
s ethanolem a etherem. Je vybornym rozpoustédlem. Dobie rozpousti nepolarni organické latky, jod, siru,
bily fosfor. Je velmi hotlavy. Pary se vzduchem tvofi vybusnou smés. Hofi svétle modrym plamenem.

— Chemické vlastnosti: nema vyrazné oxida¢ni ani acidobazické vlastnosti. Pfi hofeni vznika oxid uhliity a
oxid sificity. Jeho pary ve smési se vzduchem shofii explozivné. Reaguje ochotné s oxida¢nimi ¢inidly. Tyto
reakce jsou charakteristické vyvojem tepla, piipadné mutize dochazet az k explozivnimu slucovani.
Piisobenim tepla mohou vznikat oxidy siry.

— Toxické vlastnosti: je zjistitelny ¢ichem v koncentraci od 0,016 az 0,42 ppm (je uvadéno i 0,11 ppm). Je
jedovaty. Otrava se projevuje jako narkoza, na jejim pocatku byvaji bolesti hlavy a ospalost, pak vzrusenost.
Dochazi k z€ervenani obliceje, k poruchdm koordinace pohybu, zavratim a nékdy k désivym delirantnim
staviim se sluchovymi a zrakovymi halucinacemi. Nasleduje otupé€lost prechazejici do bezvédomi, v t€zkych
pripadech pak nastupuji kieCe a smrt z ochrnuti dychaciho centra. Koncentrace mensi nez 300 ppm akutni
otravu nezpusobuji, koncentrace 300 az 500 ppm maji lehéi ucinky po jednohodinové expozici. Koncentrace
1000 ppm vede po 30 minutich k vazné akutni otravé, 3000 ppm je ve 30 minutach nebezpecna Zivotu a
5000 ppm po pulhodinové expozici usmrcuje. Smrtelnad peroralni davka pro ¢lovéka je 0,014 gkg™.
Sirouhlik se dobie vstfebava kuzi. Soudi se vSak, ze pro vznik otrav nema tato skutecnost vetsi vyznam.
Styk s kzi vede k podrazdéni, v disledku kterého kiize zCervena, piipadné se tvofi puchyfe. Chronicka
otrava je daleko vyznamngj$i nez otrava akutni. Jeji obraz je velmi pestry — tnava, slabost, ospalost a
nespavost, bolesti hlavy, lehké poruchy chuti a ¢ichu, zazivaci obtize a sexualni poruchy. Vyznamné jsou
v§ak psychické poruchy — neklid, podrazdéni, nékdy mnohomluvnost, bezdivodny smich nebo plac,
pohlavni agresivita, nespavost, désivé sny, nékdy zrakové a sluchové halucinace. Poruchy jsou doprovazeny
i patologickymi zménami v organismu.

— Ochrana: pii koncentracich do 500 ppm ochrana dychacich organi protiplynovym filtrem typu B, podle
navodu vyrobcee, pti koncentracich nad 500 ppm pomoci izola¢nich dychacich pfistrojii. Ochrana povrchu

téla pomoci izolacnich prostifedkii hermetického typu.
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Dekontaminace: kontaminované povrchy oplachnout velkym mnozstvim Cisté vody.

Prvni pomoc: pfi nadychani postizenému nasadit prostiedek ochrany dychacich organi a dopravit jej na
¢erstvy vzduch, uvolnit odév a privolat 1ékare nebo postizeného dopravit k 1ékarskému oSetfeni. Pti zastaveé
dechu pouzit umélé dychani (mimo kontaminovany prostor). P¥i zasaZeni povrchu téla okamzité svléknout
kontaminovany odév, omyt zasazenou pokozku mydlem a velkym mnozstvim Cisté vody a piivolat 1ékare.
Pfi zasaZeni o€i je nutné je co nejrychleji vyplachovat bez preruseni po dobu asi 15 minut velkym

mnozstvim Cisté vody, za obCasného odtazeni vicek od povrchu oka. Poté je tieba ihned vyhledat [ékarte.

2.22 Sulfan

Fyzikalni vlastnosti: je bezbarvy plyn, velmi nepfijemné pachnouci po zkazenych vejcich a velmi jedovaty.
Je snadno zkapalnitelny. Je rozpustny ve vode, v alkoholech, sirouhliku, acetonu, toluenu a glycerolu. Velmi
hotlavy plyn, se vzduchem tvofi vybusné smési.

Chemické vlastnosti: po zapaleni na vzduchu hofi za vzniku vody a oxidu sifi¢itého. Oxiduje se dalsimi
oxidovadly, jako jsou halogeny, peroxid vodiku, koncentrovani kyselina sirova nebo kyselina dusi¢na.
Velmi dobre se rozpousti ve vod¢ za vzniku roztoku, ktery se nazyva ,sirovodikova voda* nebo ,,roztok
kyseliny sirovodikové®. Sulfin je ve vodném roztoku slabou kyselinou. Vodny roztok zvolna oxiduje
vzdusnym kyslikem za tvorby elementarni siry, popt. za tvorby polysulfidovych iontd. Smés sufanu a
kysliku je po zapaleni vybusna. Sulfan je silnym redukénim ¢inidlem. V prostiedi, které obsahuje sulfan, se
neuslechtilé kovy a stfibro povlékaji vrstvickou sulfidu. Sulfid sodny reaguje v disledku hydrolyzy silné
zasadité. Pisobenim tepla mize dojit k jeho rozkladu za vniku oxidu siry.

Toxické vlastnosti: je zjistitelny ¢ichem pti koncentraci 0,002 ppm (je uvadéno i 0,0094 ppm). Vysoce
toxicky pfi inhala¢ni expozici. Je nervovym jedem. Pasobi Skodlivé jiz v malych koncentracich. Akutni
otrava pii vysokych koncentracich probihd bleskové. Je charakterizovana okamzitou ztratou védomi,
zastavou dechu a srdecni Cinnosti. Po velké expozici trva hluboké bezvédomi, objevuji se kiece, zornice jsou
zOzené a dychani a srdecni cCinnost mohou byt nepravidelné. Pfi navratu k védomi trpi postizeny
halucinacemi, zufivosti, pozd¢ji dojmem opilosti, nékde se objevuje zvraceni. Po tézké otravé mohou zlstat
poruchy paméti, bolesti hlavy, poskozeni zraku, obrna, poskozeni jater, srdce a ledvin. Existuje redlné
nebezpeci vzniku toxického otoku plic. Hlavni expozice je inhalaéni, ale vstiebava se i kizi. Pti koncentraci
50 az 250 ppm se mohou projevit subakutni otravy, které jsou charakterizovany kaslem, bolestmi hlavy,
slinénim, zvracenim a prijmy. Koncentrace 200 ppm je nebezpecna asi po hodinové expozici. Pii
koncentraci 200 az 600 ppm muze dojit k toxickému otoku plic a koncentrace 600 ppm je smrtelnd pro
palhodinovou inhala¢ni expozici. Koncentrace 700 ppm je nebezpecna jiz v né€kolika minutach. Pri

koncentraci 150 az 250 ppm dochazi ke ztraté ¢ichového vjemu.

Ochrana: ochranu dychacich organd, obliCeje a oc¢i je mozné zabezpeCit obli¢ejovou maskou
s protiplynovym filtrem typu B. Je v8ak doporucovano, bez ohledu na koncentraci sulfianu v ovzdusi,
zabezpecit ochranu dychacich organt, obliceje a o¢i izolaénim dychacim pfistrojem. Ochrana povrchu téla
pfi vyssich koncentracich, vzhledem ke skuteCnosti, Ze pronika kuzi, pomoci izolacnich prostfedkd

hermetického typu.
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— Dekontaminace: zasazené povrchy omyt velkym mnozstvi Cisté vody. Dekontaminaci je mozné provadét
vodnymi roztoky uhli¢itanu sodného nebo hydroxidu sodného, které vSak nemohou byt pouzity
k dekontaminaci povrchu téla. Mistnosti je tfeba dekontaminovat vyvétranim.

— Prvni pomoc: pfi nadychani postizenému nasadit prostiedek ochrany dychacich organi a dopravit jej na
cerstvy vzduch, uvolnit odév a privolat 1ékafe nebo postizeného dopravit k 1ékafskému oSetieni. Pii zastaveé
dechu pouzit umélé dychani (mimo kontaminovany prostor). P¥i zasaZeni povrchu téla okamzité svléknout
kontaminovany odév, omyt zasazenou pokozku mydlem a velkym mnozstvim Cisté vody a piivolat 1ékare.
Pri zasaZeni oéi je nutné je co nejrychleji vyplachovat bez preruSeni po dobu asi 30 minut velkym

mnozstvim ¢isté vody, za obCasného odtazeni vicek od povrchu oka. Poté je tieba ihned vyhledat 1ékarte.
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Kontrolni otazky
1. Jaké jsou nejéastéji udavané fyzikalni vlastnosti Skodlivin a pro¢?
2. Jaké jsou zakladni zasady dekontaminace Skodlivin?
3. Jaka hlavni opatfeni prvni pomoci je tieba provadét pii zasazeni toxickymi latkami?
4

Jaké jsou zdkladni toxické vlastnosti litky (podle zaddni)?
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3 Faktory ovliviiujici Sifeni Skodlivin a jejich charakteristika. Zvlastnosti Sifeni v méstskych
aglomeracich, v terénu, v lesich apod.

Ni¢ivy ucinek toxickych latek na osoby, zvifata, material ¢i vytvafeni kontaminovanych prostort je
ovlivnén celou fadou faktorii. Kromé fyzikalnich a chemickych vlastnosti samotné toxické latky je to predev§im
zpusob Uniku ¢i pouziti toxické latky a vnéjsi priciny, které limituji stalost toxickych latek a opatieni nutna

k ochrané osob a majetku.

Na ucinnost pouziti chemickych zbrani a dalSich toxickych latek, uniklych napf. pfi priamyslovych
chemickych havariich, v¢etné organizace opatieni k ochrané pred nimi a dekontaminace maji z hlavnich prvka
vliv zejména:

- teplota vzduchu a povrchu pidy v misté¢ napadeni ¢i Uniku a v prostiedi, kterym se kontaminované

vvvvvv

- teplotni zvrstveni atmosféry v jeji prizemni vrstvé (sahajici od zemského povrchu do nekolika desitek

metra);
- smgér a rychlost proudéni (adaje o prizemnim vétru);

- mnozstvi atmosférickych srazek, vyska snéhové pokryvky, stupent oblacnosti a vlhkosti vzduchu;

- vliv nerovnosti a pokrytosti terénu stojicimu v cesté §ifeni kontaminovaného ovzdusi, atd.

Charakter teplotniho zvrstveni ma nejvetsi vliv na hloubku plosného rozsifovani oblaku toxickych latek
a ucinnost jejich plisobeni na osoby, které se nachazeji v riznych vzdalenostech od zdroje kontaminace a to i na
zavétrnych mistech v terénu ¢i v méstskych aglomeracich.

Nejvyhodnéjsim piizemnim zvrstvenim k hloubkovému ptenosu toxickych latek je teplotni inverze, pti které
se muze oblak tvofeny tékavymi latkami premistit do vzdalenosti az 60 km. Naproti tomu pfi izotermii je
hloubka rozsiteni kontaminovaného vzduchu v priméru dvakrat mensi. V piipadé vyskytu konvekce

(uspotadany pohyb ve vertikalnim sméru) bude hloubka rozsifeni v porovnani s izotermii mensi.

Piizemni proudéni, tj. smér a rychlost proudéni vétru je nezbytnou meteorologickou charakteristikou pro
hodnoceni vlivu pocasi na efektivnost Sifeni toxickych latek. V disledku vzestupnych nebo sestupnych pohybu
vzduchu méni oblak kontaminantu svou polohu ve vertikdlnim sméru. U predpovédi chemické kontaminace je
nutné takovéto skutecnosti podrobné zvazovat. Rovnéz pti organizaci dekontaminacnich praci musi byt bran v
uvahu smér prizemniho vétru ve vztahu k rozvinovanym dekontaminaénim mistim a plocham; pri
dekontaminaci terénu zavisi bezpecnost dekontaminaci provadgjicich osob na sméru piizemniho vétru
a uspotadani dekontaminacénich vozidel a pracovist'.

Rychlost vétru ma rovnéz vliv i na intenzitu zmeén koncentrace toxickych latek v oblaku kontaminovaného
vzduchu. Pii slabém vétru je jejich koncentrace v daném prostoru vyssi, pfi silném vétru se velice ucinné
uplatiuje mechanicka turbulence. ZvySena rychlost vétru podminuje podstatné zmenSeni hloubky Sifeni

kontaminovaného vzduchu, coz je spojeno s intenzivngj§imi turbulentnimi pohyby vzduchu (tzn. s

25



nepravidelnymi vifivymi pohyby v proudicim vzduchu). Znamena to, ze hloubka $ifeni oblaku kontaminantu je

nepiimo imérna rychlosti vétru.

Rychlost pohybu oblaku kontaminantu latek 1ze rozlozit na slozku horizontalni (vitr) a vertikalni (vystupny
nebo sestupny pohyb). Trajektorie piemistovani oblaku je dana smérem vétru a rychlost jeho pohybu rychlosti
vétru. Na rychlosti vétru zavisi doba, za kterou oblak doséhne urcitého mista, a rovnéz i doba, po kterou oblak
bude pies urcité misto piechazet (tzv. zdanlivé setrvavani oblaku na mist¢). Pohyb oblaku tedy ovliviiuje Gcéinek
toxickych latek a opatteni ktera je potieba Cinit k ochrané osob.

Vystupnym nebo sestupnym pohybem méni oblak svoji polohu ve vertikdlnim smyslu. V piipadé vzestupu
(tfeba i ze zemského povrchu) zpravidla dojde k jeho deformaci v disledku zvySovani rychlosti vétru s vyskou.
Naopak pii poklesu se vyska oblaku snizuje a kontaminovany vzduch zatéka do prohlubni v terénu.

Pod vlivem mistnich zmén pfizemniho vétru dochdzi pfi pfemistovani oblaku kontaminantu k castym

zménam sméru, ¢asto i o nékolik desitek stupn, které 1ze pfirovnat k zakrutdam podobnym meandrim feky.

Pti hodnoceni charakteru terénu z meteorologickych hledisek musi byt zvazovan vliv:
= terénnich tvarii (vyvySeniny, doliny, tidoli a rokliny);
= vodnich ploch a toki;
= rostlinné pokryvky (lesni masivy, jednotlivé héje, plochy porostlé kfovim, zahrady, obili aj.);
= terénnich pfedmétt (sidlisté, jednotlivé stavby apod.).
Vliv terénu na vitr nelze popisovat komplexné. Nize jsou uvedeny pouze vybrané typické piekazky, které

maji vliv na rozloZeni prizemniho vétru.

Je-1i vertikalni piekazka pro vzduch nepropustna, zpsobuje, ze se pred ni vzduch nashromazdi, stlacuje
a jeho rychlost klesa az k nulovym hodnotam. Vytvaii se jakysi polstaf, po kterém se dalsi vzduchova hmota
preléva pres piekazku. Nad prekazkou se proudnice zhust'uji, takze svisle nad ni a v nejbliz§im okoli se budou
vyskytovat vyssi rychlosti proudéni.

Vertikalni pohyby jsou spojeny se zménami teploty. S ohledem na vertikalni teplotni zvrstveni se mohou
tlumit (stabilni zvrstveni, inverzni pribéh teploty) nebo prodluzovat a zrychlovat (labilni zvrstveni, konvekce).

Vane-li vitr kolmo k prekazce, vznikaji viry riznych rozmeért, s rizné polozenymi osami otaceni a to jak na
navétrné, tak i na zavétrné strané piekazky. Pohyby virového charakteru budou rozvinut&jsi pii konvekci
a v ptipadech, kdy se vliv vertikalnich piekazek na chod vétru nasobi. Parametry vzdusného proudéni se totiz
meéni jiz ve zna¢né vzdalenosti pied piekazkou. Je-li pfekazka znacné §irSi nez jeji vySka, zac¢ina zrychlovani
a vyzvedavani proudnic ve vzdalenosti, ktera odpovida desetinasobku jeji relativni vysky. Za piekazkou vznika
tzv. aerodynamicky (anemometricky) stin. Délka aerodynamického stinu je 15 az 20krat delsi nez je vyska
vertikalni piekazky.

V mistech pfed a hlavné za prekazkou vznikaji viry s vodorovnou osou. Jejich vznik podporuji teplotni
rozdily zplisobené ohfevem vertikalni prekazky a terénu. Tyto viry jsou zpravidla cirkula¢né uzavieny a vyména
vzduchu mezi nimi a v§eobecnym vzdusnym proudénim je tedy omezena. Za prekazkou vznika Casto cela fada

postupné se zmensujicich vird, ktera vsak, zvlasté za labilniho zvrstveni, brani navratu vSeobecného proudu
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k podlozi. V tomto piipad¢ je za prekazkou sice vyména vzduchu mezi viry a prevladajicim (vSeobecnym)

proudéni vétsi, ale vzdusné viry si nadale uchovavaji izolovany charakter.

Vliv navrsi a hiebent ma celou fadu specifik. Pfedevsim je zavisly na relativnim pfevyseni, zemépisné
orientaci, sklonu svahli a charakteru podlozi. Velky prakticky vyznam ma mistni cirkulace ovzdusi s denni
periodicitou (horské a udolni vétry). Pies den se idoli intenzivné prohfivaji, coz napomaha proudéni vzduchu
udolim v podélném sméru vzhiru k horskym hitebenim (tzv. tdolni vitr). Naopak v noci stékd chladny vzduch
po svazich do tudoli (horsky vitr). Nad horskymi, stejné jako nad tdolnimi vétry vznikaji protismérné

kompenzacni vzdusné proudy.

Vliv jediného svahu bude zaviset na jeho sklonu, vySce a orientaci vzhledem k proudéni. Budeme-li
hodnotit vliv jakéhosi idealizovaného navrsi se stejnym sklonem na naveétrné i zavétrné strang, pri vétru kolmém
ke svahu se bude na navétrné strané vzduch zvedat a v dusledku zhusténi proudnic jeho rychlost smérem
k hiebenu vzristat. Velikost zesileni vétru bude zaviset na sklonu svahu. Na zavétrné strané bude rychlost vétru
pii zemi postupné klesat. Takové plynulé obtékani je pravdépodobné pouze pii inverzi (stabilnim zvrstveni).

Je-1i navétrny svah prikry, pak bude rtst rychlosti vétru znacny a na piikrém zaveétrném svahu se objevi diry
(podobné jako za vertikdlni prekazkou). Ptfi labilnim zvrstveni, napf. v disledku silného oslunéni zavétrného
svahu, vzduch k podlozi opét nepropada a na zavétrném svahu ¢asto vznika mistni svahovy vitr, ktery vane proti
prevladajicimu vzdu$nému proudéni. Navic mtze pfi takovémto vertikdlnim zvrstveni vznikat turbulence
dosahujici velkych vysek a jednotlivé viry, které se oddéluji od mista svého vzniku, se pak mohou presouvat

v pfevladajicim proudéni na znacné vzdalenosti.

U osamélych (dominantnich) kopcti dochazi pii stabilnim zvrstveni k obtékani vzdusného proudéni z obou
stran. Na jeho tboc¢i méni vitr smér a na navétrné strané se zvétSuje jeho rychlost. Pied spojenim obou vétvi na
zavétrné strané vznika oblast vzdusnych vird. Vyskytuji-li se za touto prekazkou dalsi terénni ptedméty, pak
zpravidla k popsané zpétné sbihavosti (konvergenci) proudnic nedojde.

Pfi labilnim zvrstveni se ¢ast vzduchu pieléva pres kopec a u jeho vrcholu vznika silna turbulence. Ve
vystupujicim vzduchu se Casto vytvari tzv. horsky (orograficky) oblak setrvavajici na misté i za silného vétru. Na

zavétrné strané se rychle rozpousti.

Udoli, fecisté s vysokymi biehy a jiné tahlé snizeniny maji smér a rychlost vétru tim vétsi vliv, ¢im jsou
Sirsi. Vane-li vitr kolmo na udoli, snizuje se nad nim rychlost. U pievladajiciho sméru vétru nedochazi ke zméné,
v misté nahlého zeslabeni vétru se vSak objevuje turbulentni zona, zejména se projevujici zménami sméru vétru

v idoli. Na jeho dné se vyskytuji bud’ slabé vétry ve sméru udoli nebo bezvétii.

Vliv lesniho porostu a kiovisek. Lesni porost tvoii prirozenou vertikalni prekazku, vzduch pred ni
zpomaluje pohyb a jeho prevazna Cast se zveda nad vrcholky stromu, zbytek pronika s postupné slabnouci
rychlosti do porostu. Vzdalenost oblasti ztiSeni vétru zavisi na sméru a rychlosti prevladajiciho proudéni (ve

volné krajin€) a na charakteru lesa (vyska, hustota a druh stromu).
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Veétsi cast vzduchu se preléva nad lesem. Vrcholky stromtl tvoii nerovny povrch, ktery je propustny
a pohyb vzduchu v jeho urovni ma vzdy turbulentni charakter. V dasledku toho dochazi k vyméné vzduchu
v lese se vzduchem bezprostiedné se presunujicim nad nim.

Turbulentni vyména je intenzivnéj$i pii labilnim zvrstveni. Vzduch nad korunami stromi je teplejsi
a v lese chladngj$i, coz znamena, ze teplotni zvrstveni v lesnim porostu je stabilni a vzduch se labilizuje pouze
v mistech prehifatych mytin a polan (podminuje neuspotadanou vymeénu vzduchu).

Za lesem klesa vzduch opét k zemi, zvIasté pri stabilnim zvrstveni. Vyskytujici se aerodynamicky stin
zasahuje do lesa jen asi 50 m (jedna se o 6 az 10 nasobek stfedni vySky lesa). V této oblasti vznikd mistn{
proudéni sméfujici proti prevladajicimu sméru vétru a zpusobujici zatékani vzduchu do lesa. V noci je tato
mistni cirkulace zesilovédna tzv. kompenzujicim proudénim, které smétuje z chladného okoli lesa do teplejsiho

lesniho porostu.

Vliv sidlist’ na pohyby vzduchu je velmi komplikovany. Ulice orientované shodné s prevladajicim smérem
vétru nekladou vétru zadné prekazky, zatimco za téze situace je v pfi¢né€ orientovanych ulicich vitr slaby,
vyskytuje se i bezvétii. V mistech vyusténi pfi¢nych komunikaci do ulic s pohybujicim se vzduchem existuje
silnd turbulence. Silna turbulence je i ve vySce stfech domi. Ulice §ikmé vzhledem ke sméru proudéni mohou
zpusobit odklon pohybu vzduchu od pievladajiciho sméru. Rozsahla prostranstvi (ndmésti) maji vétrné pomery
podobné tém, které existuji ve volné krajin€. Ve dne smeétfuje mistni cirkulace do mésta a je ovlivnéna

vSeobecnym pohybem ovzdusi.

Teplota pfizemni vrstvy vzduchu ovliviiuje u toxickych latek predevsim jejich:
= skupenstvi,

= tékavost (prchavost),

= stalost (setrvalost ¢i perzistenci),

= viskozitu (vnitfni tfeni, vazkost).

Teplota vzduchu podminuje chovani toxickych latek a ovliviluje opatieni k ochrané osob a dekontaminaci.
Predev§sim muze mit vliv na skupenstvi toxickych latek, jejichz bod varu a tuhnuti je v rozmezi vyskytujicich se
teplot vzduchu. Teplota zaroven ovlivituje sorbovatelnost latek na aktivnim uhli a permeaci latek izolacnimi
ochrannymi féliemi ochrannych odévil.

S teplotou vzduchu souvisi tékavost toxickych latek, protoze teplota vzduchu ovliviuje vypar. Za
chladného pocasi by bylo v mnoha pripadech teoreticky mozné se pohybovat bez ochranné masky, v piipade
kontaminace nékterymi latkami, napf. yperitem, aniz by jeho pary mély znatelny toxicky ucinek. Vyssi vypar
ovliviuje stalost toxickych latek na terénu. Letni teploty vzduchu 20 az 25 °C snizuji dobu ucinku toxickych
latek.

Teplota vzduchu rovnéz ovliviiuje viskozitu latek, tzn. schopnost jejiho vsakovani do pudy, tim
i piirozenou dekontaminaci, a také pronikdni latek k pokozce odévem, izolaCnimi ochrannymi féliemi
ochrannych odévi, sorpénimi naplnémi filtrl, sorpénimi vrstvami filtraénich ochrannych odévi atd.

Velky vyznam ma teplota vzduchu pii dekontaminaci. Aby bylo mozné pouzit dekontaminacnich

prosttedkil i pti nizkych teplotach, jsou napt. nckteré armadni dekontaminacni prostfedky vybaveny latkami,
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které pii styku s vodou uvoliuji teplo a tim zahtivaji dekontamina¢ni smési na potiebnou teplotu, ktera je u¢inna
pro dekontaminaci. Kromé toho, horké proudy jsou vyuzivany pro dekontaminaci tzv. fyzikalnim zpisobem
cestou ofukovani kontaminovanych povrchti proudem horkych spalin (200 az 300 °C), kdy dochazi odpafovani

nebo k termickému rozkladu latky a k jejimu unaseni z povrchu.

Teplota vzduchu a pidy ovliviiuji Géinnost toxickych latek. Z teploty vzduchu se rovnéz odvozuje
agregatni stav Ci skupenstvi toxickych latek. Na zakladé takovychto znalosti lze i urcit pravdépodobnost jejich
realného ucinku a chovani.

Teplota povrchu pudy ovliviluje intenzitu odpafovani kapalnych toxickych latek a v podstaté urcuje jejich
stalost v terénu.

Pti hodnoceni stalosti toxickych latek je rovnéz nutné brat v ivahu pribéh teploty vzduchu a pidy béhem
24 hodin. Musi se k ni také prihliZzet pii organizaci ochrany pred toxickymi latkami a vybéru dekontaminacnich
prostiedkil pfi provadéni dekontaminace. Ovliviiuje i délku doby nepretrzitého pobytu osob v zafizeni kolektivni

ochrany atd.

Atmosférické srazky - intenzivni desté (silny dlouhotrvajici dést’ a lijaky) zvySuji v ovzdusi mechanické
promichavani, coz vede k snizovani koncentrace toxickych latek v oblaku zamoteného vzduchu. Kromé toho
dochézi pfi nich k vymyvani par toxickych latek z atmosféry destovymi kapkami a naslednému zmenSovani
hloubky Sifeni oblaku. U primyslovych toxickych latek mohou srazky zplsobovat rozpousténi latky
v atmosférické vlhkosti a mtize dojit k intenzivnimi snizovani koncentrace téchto latek v ovzdusi a do jisté miry
k dekontaminaci pfirozenou cestou. Intenzivni srazky tedy ponékud snizuji ti¢inky ptisobeni toxickych latek na
zivou silu.

Silné dlouhotrvajici desté a lijaky snizuji stalost kapalnych toxickych latek v terénu. Caste¢né u nich

probiha hydrolyza a ¢astecné jsou smyvany destém s povrchi a terénu.

Vysoka relativni vlhkost muze mit velky vliv na chovani primyslovych toxickych latek v ovzdusi.
Toxicka latka mize vytvaret tzv. kondenzaéni jadra, na kterych dojde ke srazeni vlhkosti. Vznikaji kapicky,
které obsahuji ¢ast vazané Skodliviny. Tyto kapicky pak dale podléhaji agregaci, zvétSuje se jejich velikost
a dochazi k sedimentaci vytvoteného aerosolu. Tim muZze dochazet ke snizovani koncentrace toxické latky a ke
snizovani jejich ucinku na osoby. Pii vysoké vlhkosti vzduchu vSak dochdzi k zahlcovani pérovité struktury
aktivniho uhli vodnimi parami, coz vede k nutnosti ¢ast&jsi vymeény filtri. U pramyslovych toxickych latek vsak
zachycend vlhkost v ochrannych filtrech miize naopak vést k lepSimu zachytu téchto latek v pérovité struktute,
protoze muze dochédzet k rozpousténi téchto latek v sorbované vode. Obecné vsak aktivni uhli velmi Spatné
sorbuje pramyslové toxické latky, zejména pak latky s nizkou molarni hmotnosti a proto musi byt pouzity

specidlni filtry k jejich zachytu.

Na usazovani ¢i chovani toxickych latek ve vzduchu ma vedle meteorologickych a dalSich podminek vliv
predevsim relativni hustota toxickych latek. Nizké hustoty zptsobuji rychly rozptyl latek a nedochazi ke
kontaminaci povrchu terénu, naopak se vzristajici hustotou roste i pravdépodobnost kontaminace terénu
a dalich povrchii. Hustota plyni roste obecné se snizenim teploty a naopak. Lze proto o¢ekavat, Ze pti niz§ich

teplotach bude stabilita oblaki toxickych latek vyssi nez pfi teplotach vyssich. Pti nizsich teplotach roste rovnéz
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pravdépodobnost, Ze budou kontaminovany rozsahlé plochy terénu, objekty a hrozi nebezpeci zatékani téchto

latek napiiklad do sklepnich prostor.

Hlavnim mechanismem rozptylu toxické latky v ovzdusi je diftize. Pasobeni turbulentnich pohybi
v ovzdusi dochazi k promichavani vzduchu s toxickou latkou, k rozSifovani oblaku a zakonité ke snizovani
objemové koncentrace latky v ovzdusi. Intenzita turbulentni difize je proménliva a bude zaviset na vzniku

a vyvoji turbulentnich pohybi. Ty jsou podminovany bud’ mechanickymi nebo tepelnymi pri¢inami.

Pfi turbulenci dochazi ke vtahovani okolniho vzduchu do daného vzdusného prostiedi a k naruSovani jeho
objemové celistvosti. V atmosféie se prakticky vyskytuje, at’ jiz z termickych nebo dynamickych pricin neustale.
Charakteristicky neuspofadany pohyb vzduchovych ¢astic, jemuz podléhaji i pfimési, pfipomina pohyb viru.

Podle jeho rozméri se rozlisuje mikroturbulence a makroturbulence.

Mikroturbulence uvnitt oblaku toxické latky pfispiva k jeho homogenité a do zna¢né miry i stabilnosti.
Hustsi plyny (&astice) jsou ze spodnich vrstev vynaSeny do vrstev vys$Sich a naopak plyny s nizsi hustotou

prode¢lavaji v oblaku pohyb opacny.

Pfi makroturbulenci, projevujici se ndhlymi nérazy vétru a zménami jeho sméru, se miize oblak rozdélit na

nékolik casti, které se promichavaji s nekontaminovanym vzduchem a nahromadénou plynnou smés rozptyluji.

Turbulentni diftzi ovliviiuje fada Ciniteltl. PfedevSim se to tyka prabéhu rychlosti vétru s vyskou, vlivu
terénnich tvar, predméti a rostlinné pokryvky na vzdu$né proudéni a zvlasté pak vertikdlni zvrstveni

(stratifikace) atmosféry — inverze, izotermie, konvekce.
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4 Ochrana osob ochrannymi prostiedky dychacich organu filtra¢niho typu. Rozdéleni prostiedki
filtracniho typu a jejich struéna charakteristika. Hlavni ochranné a konstruk¢ni charakteristiky

obli¢ejovych masek.

Ochrana dychacich organt zavisi na typu $kodliviny, ktera bude obsazena v okolnim ovzdusi, kde budou
osoby pracovat. Z tohoto hlediska mize byt okolni ovzdusi (vn&j$i ovzdusi) rozdéleno na vzduch vhodny
k dychani bez omezeni, tzn. pfirozeny vzduch, vzduch znecistény ¢asticemi, plyny a parami latek, ¢i smésnym
znecisténim, tj. Casticemi, plyny a parami latek, nebo mize byt vzduch nevhodny k dychani z divodu obsahu

kysliku mensim nez 17 obj. %.

Existuji dvé rozdilné metody zajistovani individualni (osobni) ochrany dychacich organti pied znecisténym
ovzdusim:
= Cisténim vzduchu, tj. odstranovanim nezadoucich ptimési z proudu ptivadéného (vdechovaného)
vzduchu;
= pfivadénim vzduchu, kysliku nebo dychaciho média z nezdvadného zdroje.
Prvni zptsob je zajistovan pomoci filtranich dychacich pfistroji, které jsou zavislé na okolnim ovzdusi,

druhy zptsob pak pomoci izola¢nich dychacich pfistroju, které jsou na okolnim ovzdusi nezavislé.

V ptipadé nedostatku kysliku ve vzduchu musi byt ochrana zabezpecena vzdy izolacnimi dychacimi
pfistroji. V pripadé pfitomnosti néjakého kontaminantu bude zaviset na celé fadé okolnosti, kter¢é mohou
rozhodnout o pouziti izola¢niho nebo filtracniho zpisobu ochrany dychacich organti. Pro uplné zjednoduseni je
mozné fici pouziti izolacnich dychacich pristroji je mozné ve vSech pripadech, je tedy univerzalni. Vedle vyhod
ma vsak celou fadu nevyhod, které jsou rozebrany v jiné prednasce.

Pouziti filtracnich dychacich pfistroji, tedy pristroji zavislych na okolnim ovzdusi bude mozné v ptipadech,
kdy:

= Skodlivinu, ktera je pfitomna ve vnéj$im ovzdusi, bude filtra¢ni dychaci pfistroj zachycovat;

= doba, po kterou bude mozné ¢i nutné filtra¢ni dychaci pfistroj pouzit bude dostatecna ke splnéni tikolu

v kontaminovaném prostiedi bez nutnosti vymény prostfedku nebo filtru (v krajnim ptipad€ je mozné
filtr vyménit 1 v kontaminovaném prostedi pii dodrzeni zvlastnich rezimovych opatfeni; bude se vSak
jednat o krajni pfipad). Do této doby je nutné zapocitat i dobu nutnou k pfichodu nebo piijezdu do mista
vykonu praci a dobu nutnou k opusténi kontaminovaného prostoru;

= vSechny konstrukéni parametry prostfedku budou vyhovovat pro jeho pouziti v kontaminovaném

prostfedi (zejména koeficient podsavani). Tento pozadavek uzce souvisi s vlastnostmi kontaminantu.

Filtracni dychaci pfistroje se skladaji z licnicové casti a filtru (filtrl) nebo polomasky z filtraéniho
materialu. Mohou byt bez nuceného privodu vzduchu, s pomocnou ventilaci nebo s nucenym piivodem vzduchu.
Filtra¢ni dychaci pfistroje mohou poskytovat riizny stupen ochrany — proti ¢asticim, proti plynim a param a

proti ¢asticim, plynim a param.
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Stupenn ochrany filtranimi dychacimi pfistroji bude zaviset na typu ochranného prostiedku dychacich
organd, tedy na licnicové ¢asti a na typu filtru (je-li nutnou soucasti licnicové ¢asti).

Licnicovymi ¢astmi mohou byt oblicejové masky, polomasky, ¢tvrtmasky, ustenky, licnicové c¢asti
z filtra¢niho materialu. Stejnému Gcelu mohou slouzit ptilby (s pfivodem vzduchu), kukly (s pfivodem vzduchu),
rovnéZ bundy s kuklou (s ptivodem vzduchu) a odévy (s pfivodem vzduchu). Pouziti konkrétniho typu licnicové
casti bude zavislé vlastnostech kontaminantu pfitomném v okolnim ovzdusi a rovnéz na charakteru vykonavané

préce.

Obli¢ejova maska je pevna licnicova Cast zakryvajici Usta, nos, o¢i a bradu. Tento ochranny prostiedek je
mnohdy oznacovan jako plynova maska ¢i, ponékud 1épe, ochranna maska. Tento prostfedek pii spojeni
s vhodnym typem filtru poskytuje z filtracnich dychacich pfistroji nejdokonalejsi ochranu. Je vyuzivan vSude
tam, kde je potieba zabezpecCit nejen ochranu dychacich organt ale taky oci a obliceje. Ma uplatnéni pii ochrang
vSech kategorii osob s vyjimkou déti pod 6 let, kde se uplatiuji jiné typy ochrannych prostiedki. Konstrukce
oblicejovych masek, zejména v poslednich deseti letech, doznala vyznamnych zmén pfi zabezpeceni vysokych
standardd ochrany a komfortu noseni (dlouhodobé snesitelnosti), ktery je zabezpecen pouzitim novych materiali
a konstrukéniho uspotadani.

Oblicejové masky mohou mit i ponckud netradi¢ni podobu. Naptiklad pro déti byly v USA za valky
vyrabény masky v podobé mysaka ,,Mikiho*“. Tato podoba byla pfijata z divodu odstranéni psychické bariéry
déti pfi pouzivani masek. Podobnou masku se stejnym oznacenim Mickey Mouse méla za II. svétové valky i
Anglie.

Oblicejové masky mohou byt uréeny pro rtizné zajmové skupiny — pro armadu, pro civilni pouziti,
primyslové. V kazdé ztéchto kategorii mohou byt jesté dalsi masky urcené pro vybrany okruh specialistil.
Nejvice je to patrné v armadé, kde miizeme najit specialni masky pro ranéné na hlaveé, nebo tieba pro
zaméfovace. Ptikladem takovych masek miize byt napi. maska SR-2, ktera je uréena pro ranéné na hlavé nebo

maska PRV-U, ktera byla uréena pro obsluhy raket.

Dal$im ochrannym prostiedkem jsou polomasky. Polomaska pevna je licnicova ¢ast zakryvajici usta, nos a
bradu. Polomaska je tedy prostiedek, ktery nechrani o¢i. Ochrana dychacich organti bude zavisla na pouzitém
typu filtru. Pouziti prostiedku je vSak limitovano skutecnosti, Ze neni Uplné chranén oblicej a zejména oci
uzivatele. Tésnost prostfedku je mensi nez v piipadé oblicejovych masek. I tyto prostiedky zaznamenavaji
v poslednim obdobi znacny rozvoj, zlepsuje se jejich konstrukce a vyuzivaji se nové materialy s cilem zkvalitnit

ochranu a zabezpecit dlouhodobou snesitelnost prostredku.
Ochrannym prostfedkem podobnym polomasce je Etvrtmaska. Ctvrtmaska je pevna licnicova &ast

zakryvajici usta a nos. Tyto prostiedky jsou pomérné malo pouzivany a i v nabidce obchodnich spolecnosti jsou

zastoupeny velmi malo.
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Zvlastni misto v ochrané dychacich organti maji tzv. dstenky. Jedna se o zafizeni pfidrzované jen zuby nebo
zuby a upinacim systémem, utésiiovana rty, skrze nizZ je vzduch vdechovan a vydechovan, pficemz nos je

uzavien svorkou.

Ustenka je pouZivana u filtraénich dychacich piistroji a dychacich piistroji s otevienym dychacim okruhem.
V soucasné dobé se ustenky vyuzivaji u tzv. Unikovych (sebezachrannych) pfistroju, jejichz nabidka se
v poslednich nékolika letech vyrazné rozsifila. PouZivaji se bud’ v podobé samostatného dychaciho zafizeni,

nebo jako soucast prostiedku chraniciho 1 hlavu uzivatele.

Dalsi skupinu ochrannych prostredkl tvoii licnicova ¢ast z filtra¢niho materialu (filtraéni polomaska).
Jedna se o prostiedek, ktery je zhotoven z filtraniho materialu a to bud’ cely nebo z vétsi casti. Velmi cCasto je
tento prostfedek nazyvan respiratorem ¢i rouskou. Tyto prostiedky se pouzivaji vSude tam, kde je potieba chranit
dychaci organy proti Skodlivinam typu prachu, aerosold, bakterii - tedy obecné proti ¢asticim.

Existuji rovnéz filtracni polomasky s ventily, které jsou urceny k zachytu ¢astic nebo plynt a Castic. Jsou
vyrobeny z filtra¢nich tkanin a v pfipadé jejich ur€eni k zachytu plyni je Casto dopliikovym ochrannym
materidlem aktivni uhli (zpravidla specidlné upravené), které zachytava latky fyzikalnim zpisobem sorpce (pfi
chemosorpéni ipraveé i pomoci chemosorpce).

Poslednim typem ochranného prostifedku patfici do licnicovych ¢asti z filtracniho materidlu je polomaska
bez vdechovacich ventilti s vyménitelnymi filtry na ochranu proti plyniim nebo proti plyniim a ¢asticim nebo
jenom proti ¢asticim.

Vsechny licnicové casti zahrnuté do skupiny licnicovych casti z filtraéniho materialu jsou konstrukéné

velmi jednoduché a jejich cena je napf. ve srovnani s oblicejovymi maskami zanedbatelna.

Zvlastnim prostiedkem ochrany je prilba (s pfivodem vzduchu). Jedna se o ¢ast ochranného prostredku
dychacich organi pouzivana jako licnicova ¢ast a poskytujici ochranu hlavy. V soucasné dobé se tento ochranny
prosttedek vyuziva ¢asto k ochrané dychacich organd u svarecti v kombinaci s ochranou o¢i v podobé optickych

uzaver.

Dalsim ochrannym prostfedkem je kukla (s pfivodem vzduchu). Jedna se o volné tvarovanou licnicovou
cast, ktera pokryva oblicej, a ktera mize pokryvat celou hlavu. Pfivod vzduchu je zpravidla zabezpeCovan
pomoci filtra¢ni a ventilani jednotky, kukla vSak muZze byt i soucasti neautonomnich izolacnich dychacich

pristroju.

Posledni dva typy ochrannych prostfedkt jsou bunda s kuklou (s ptivodem vzduchu) a odév (s pfivodem
vzduchu). Bunda s kuklou je odév s piivodem vzduchu uzivany jako licnicova ¢ast pokryvajici hlavu a horni
¢ast téla do pasu a po zapésti. Odév (s privodem vzduchu) je odév s piivodem vzduchu uzivany jako licnicova
¢ast pokryvajici celé télo kromé zapésti a kotnikd. Jedna se vlastné o variantni prostiedky ochrany, do kterych je
ptivadén vzduch. Tyto prostfedky jsou zpravidla pouzivany pro specialni ucely napt. v laboratofich nebo pro

ochranu déti.
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Pti rozdéleni filtra¢nich dychacich pristrojii bylo fe¢eno, ze doplitkovou ¢asti je nebo mtize byt filtr.

Filtr je zatizeni zachycujici z prochazejiciho vzduchu urcité skodliviny.

Filtry mohou byt &asticové, protiplynové a kombinované. Filtry proti ¢asticim odstranuji Castice
z proudiciho vzduchu. Protiplynové filtry odstraiuji z prochazejiciho vzduchu uréité plyny a pary. Kombinované
filtry zachycuji rozptylené ¢astice pevné, kapalné nebo jejich smés a urcité plyny a pary. Viceucelovy filtr je pak

protiplynovy filtr, ktery spliiuje pozadavky na vice nez jeden typ protiplynového filtru.

Filtry proti ¢asticim (oznaceni P) jsou rozdéleny podle jejich filtracni Gcinnosti do tfech tfid: P1, P2 aP3.
Filtry P1 jsou urCeny pouze proti pevnym casticim. Filtry P2 a P3 se lisi od sebe podle schopnosti, s jakou
odstranuji bud’ pevné a kapalné nebo jen pevné Castice. Ochrana poskytovana filtry P2, resp. P3 zahrnuje i
odpovidajici ochranu odpovidajicimi filtry nizsi tfidy, resp. tfid. Filtra¢ni u¢innost filtru P1 je nejnizsi, filtru P3
nejvyssi. Filtry se od sebe lisi filtracni ucinnosti, maximalnimi hodnotami dychaciho odporu a maximalnimi

hodnotami pocate¢niho priniku.

Protiplynové filtry odstranuji urcité plyny a pary z proudu prochazejiciho vzduchu. Jsou rozdéleny na typy
filtrti ¢i jejich kombinace. Je-l1i filtr kombinaci typt filtrdi, pak musi splilovat pozadavky téchto typa.

Zékladni typy protiplynovych filtri jsou oznaceny A, B, E, K. Typ A je urCen pro pouziti proti uréenym
organickym plyniim a pardm organickych litek s bodem varu nad 65 °C, jak uvadi vyrobce. Typ B je urcen proti
anorganickym plyntim a param podle navodu vyrobce (kromé oxidu uhelnatému). Typ E je urcen proti oxidu
sifi¢itému a ostatnim kyselym plyniim podle navodu vyrobce. Typ K je urcen proti amoniaku a organickym
aminim podle navodu vyrobce. Kromé vySe uvedenych zakladnich typa filtri je mozné pouzit protiplynové
filtry AX a SX. Filtry AX jsou uréeny proti nizkovroucim organickym slou¢enindm s bodem varu < 65 °C
udavanych vyrobcem. Protiplynové filtry SX jsou uréené pro pouZiti proti specialné¢ vyjmenovanym plynim a
param. Filtry AX a SX jsou jen jednoho typu: AX a SX, tzn. Ze nejsou kombinovany s jinymi typy
protiplynovych filtri. Filtry AX a SX vSak mohou byt kombinované (viz. nize). V uvedeném piipadé jsou
rozdéleny podle odpovidajici i¢innosti na AXP1, AXP2, AXP3, SXP1, SXP2, SXP3.

Kombinované filtry jsou uréeny k zachytu jemnych pevnych nebo kapalnych ¢astic a urcitych plynu a par.

Jsou tedy kombinaci filtri ¢asticovych a protiplynovych.

Zvlastni skupinu kombinovanych filtrd tvoii filtry specialni. Typ NO-P3 je urcen proti oxidim dusiku
(NO, NO,, NOy); typ Hg-P3 se pouziva proti pardm rtuti. Oba typy filtrii musi obsahovat ¢asticovy filtr P3.
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Protiplynové filtry A, B, E a K jsou podle jejich sorpéni kapacity (nejmensiho pozadovaného pohlceného

mnozstvi skodliviny) rozdéleny na t¥i tiidy.

TFidu 1 maji filtry s malou sorpéni kapacitou. Pouzivaji se zpravidla pii koncentraci Skodliviny ve vzduchu

do 0,1 0bj.%.

Trida 2 je urcena k oznaceni filtra se stfedni sorpéni kapacitou. Pouzivaji se zpravidla pro koncentrace

Skodliviny ve vzduchu do 0,5 obj.%.

Tridou 3 jsou oznaceny filtry s velkou sorp¢ni kapacitou, které jsou zpravidla pouzivany pii koncentracich
Skodliviny ve vzduchu do 1,0 obj.%. Filtry tiidy 2 a 3 zabezpecuji beze zbytku ochranu v nizsi tfid€. Specialni
filtry nejsou déleny do tiid. Filtry AX a SX jsou jen jedné tiidy.

Filtry musi byt oznaceny nejméné nasledujicimi ddaji (tab. 4.1):
e oznacenim typu (A, B, E, K, NO-P3, Hg-P3, AX, SX),
e tiidou filtru (Al, A2, A3, B1, B2 atd.),

e barevnym oznacenim (viz. tab. 4.2).

T¢lo filtru musi byt barevné oznaceno (viz. tab. 4.1) nebo mize byt alternativné oznaceno pritbéZnymi pasy

podle typu filtru po jeho obvodu.

Tab. 4.1 Oznaceni protiplynovych, kombinovanych a specialnich filtri

Typ Trida Barevné oznaceni
(barva téla filtru nebo barevny pruh
na téle filtru)
A 1,2 nebo 3 hnédé
B 1,2 nebo 3 Sedé
E 1,2 nebo 3 Zluté
K 1,2 nebo 3 zelené
P 1,2 nebo 3 bilé
kombinace kombinace barevnych oznaceni
NO-P3 modré - bilé
Hg-P3 Cervené - bilé

Filtr NO-P3 musi byt oznaCen vétou: ,Jen pro jedno pouziti*; filtr Hg-P3 musi byt oznacen vétou:
»~Maximalni doba pouziti 50 hodin“. Pfiklad znaCeni protiplynovych a kombinovanych filtri je uvedeno

v tabulce 4.2.

Ochranné pouzdrové filtry zavedené v Ceské republice, pokud neni uvedeno jinak, maji obly p¥ipojovaci
zavit 40 x 1/7° coz je 40 x 3,629 mm (hodnota 1/7* je uvedena v palcich). Prvni udaj odpovida priméru zavitu

v milimetrech, tidaj v palcich oznaduje rozte¢ zavitu. Uvedené oznaeni odpovidd CSN EN 148-1. V piipadé
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potfeby je mozné filtr nahradit jinym typem filtru s odpovidajicimi rozméry zavitu. Ochranné filtry u starSich

civilnich masek mohou mit zavit 40x4 mm.

Tab. 4. 2 Priklad znaceni protiplynovych a kombinovanych filtri

Typ a tfida filtru - kddové znaceni Barevné znaceni filtru
A2B2E2K2-P3 hnédé-sedé-zluté-zelené-bilé
A2B1 hnédé-sedé
AB2 (=A2B2) hnédé-sedé

Ochrannymi a konstrukénimi vlastnostmi masek se zabyvaji piislusné normy. Z hlediska normalniho

uzivatele by bylo vhodné znat nasledujici charakteristiky:

Dychaci odpor
Odpor ochranného prostiedku dychacich organi proudicimu vzduchu pifi vdechovani (vdechovaci odpor) a

vydechovani (vydechovaci odpor).

Koeficient ochrany
Pomér koncentrace Skodliviny v okolnim ovzdus$i a jeji koncentrace ve vzduchu vdechovaném uzivatelem

ochranného prostfedku dychacich organt.

Nominalni koeficient ochrany
Pomér koncentrace Skodliviny pfitomné v okolnim ovzdu$i a jeji koncentrace vdechované uzivatelem
ochranného prostfedku dychacich organt, vypocteného pfi maximalni hodnoté povoleného koeficientu

podsavani v pfedepsanych zkouskach.

Podsavani tésnici linie licnicové ¢asti
Okolni ovzdusi pronikajici do prostoru mezi obli¢ejem a licnicovou ¢ast; prevazné se vyjadiuje v procentech

z celkového vdechovaného mnozZstvi vzduchu.

Prinik, prinikova koncentrace

Koncentrace testovaciho plynu ve vzduchu, ktery proudi ze zkouseného filtru, jenz je povazovan za vycerpany.

Prinik
Prinik okolniho ovzdusi do licnicové ¢asti ze vSech zdroji s vyjimkou filtru pfistroje, pii méteni ve zkuSebné ve

stanoveném ovzdusi. Je vyjadren jako procentni podil z celkového vdechovaného vzduchu.
Celkovy prinik

Prunik okolniho ovzdusi do licnicové ¢asti ze vSech zdroju véetné filtru nebo pfistroje, pii méfeni ve zkusebné

ve stanoveném ovzdusi. Je stanoven jako procentni podil z celkového vdechovaného vzduchu.
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Problematika ochrany dychacich organti je velmi rozsahla a vybrat optimalni ochranny prostfedek je velmi
naro¢né, protoze uzivatel musi znat celou fadu skutecnosti limitujici vybér vhodného prostiedku ochrany.
Rozhodujici pro vybér spravného prostfedku je pochopitelné¢ typ Skodliviny a jeji oéekavand koncentrace

v okolnim ovzdusi.

Doporucena literatura
CSN EN 133:2002 Ochranné prostiedky dychacich organti — Rozdéleni (83 2200)
CSN EN 132:2000 Ochranné prostiedky dychacich organti — Definice nazvii a piktogramy (83 2202)

CSN EN 404:1996 Dychaci sebezachranné prostiedky — Sebezachranné filtraéni dychaci piistroje — Pozadavky,
zkousSeni a znaceni (83 2274)

CSN EN 403:1996 Dychaci sebezachranné prostiedky — Unikové filtratni dychaci piistroje s kuklou proti ohni -
Pozadavky, zkouSeni a znaceni (83 2273)

CSN EN 143 Ochranné prostiedky dychacich organti — Filtry proti &asticim — Pozadavky, zkouseni, znaceni (83
2222)

CSN EN 136 Ochranné prostiedky dychacich organii — Obli¢ejové masky — Pozadavky, zkouseni, znageni (83
2210)

Kli¢ova slova
Oblicejova maska, polomaska, ¢tvrtmaska, istenka, licnicova Cast z filtratniho materialu, bunda s kuklou, kukla,
filtr, filtr proti Casticim, filtr protiplynovy, dychaci odpor, nominalni koeficient ochrany, prinik, celkovy prinik,

podsavéni

Kontrolni otazky

1. Jak mazete zajistit ochranu dychacich organi?
Kdy miizete pouzivat prostfedky filtracni ochrany dychacich organti v kontaminovaném prostredi?
Vysvétlete jaky je rozdil mezi obli¢ejovou maskou, polomaskou a ctvrtmaskou.

Co je to filtr a jak mohou byt filtry rozdéleny?

whm A W

Co vsechno ovliviuje pouziti konkrétniho typu filtru?
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5 Ochrana dychacich organti pomoci prostiedkii izola¢niho typu (izola¢nimi dychacimi p¥istroji).
Rozdéleni, zasady pouZiti, jejich stru¢na charakteristika

Prostfedky ochrany dychacich organt filtracniho typu — ochranné masky - nejsou univerzalni. Neni mozné
s nimi pracovat v prostiedi s nedostatkem kysliku a rovnéz pfi praci pod vodou. Filtra¢ni prostiedky maji rovnéz
ohranicené moznosti v zachytu Skodlivin (uréitou hodnotu dynamické sorpcni kapacity), ktera je zavisla na
fyzikalné-chemickych vlastnostech $kodlivin obsazenych v okolnim prostfedi a na teploté. Je zfejmé, Ze
prostifedek, ve kterém nebude proces dychani spojen s vnéjsi atmosférou, bude vice univerzalni ve vztahu
k nad€jnosti ochrany. Jmenovité tento princip zabezpeCeni dychani, resp. dychaciho média pro dychani
uzavieného v dychacim piistroji nebo jeho prostfednictvim dodavaného uzivateli je vyuzivan izola¢nimi

dychacimi pfistroji.

Izola¢nim pristrojem se nazyva pristroj umoziujici jeho uZivateli dychat nezavisle na okolnim
ovzdusi. K zabezpeceni dychani je izola¢nim dychacim pfistrojem dodavan vzduch (dychaci médium, kyslik)
z nekontaminovaného vnéjsiho prostiedi, ze vzdaleného zasobniku, ze zasobniku neseného uzivatelem nebo je
generovan pii pouzivani pristroje. Vydechovany vzduch miize byt uzivatelem vydechovan do okolniho prostiedi,

nebo mize byt vydechovan do uzavieného okruhu pfistroje a ptistrojem dale upravovan pro vdechovani.

Izola¢ni dychaci pfistroje, jako specidlni prostfedky ochrany dychacich organd, jsou urceny pro praci
v podminkach, ve kterych nemohou byt pouzity filtracni prostiedky ochrany dychacich organt, tj. pfi:

- velmi vysokych koncentracich S$kodliviny v okolnim prostiedi, kterou sice ochranny filtr
zachycuje, doslo by vsak krychlému vycerpani sorpéni kapacity filtru a nutnosti rychlému
opusténi kontaminovaného prostoru. V uvedenych pfipadech by potiebna doba pro splnéni ukolu
neodpovidala potfebné dobé ochrany uzivatele filtrem s nezbytnou rezervou pro navrat
z kontaminovaného prostiedi;

- pokud je v okolnim prostiedi Skodlivina, kterou ochranny filtr nezachycuje nebo takovy filtr neni k
dispozici;

- pii malé koncentraci kysliku v okolnim prostfedi (podle normy CSN EN 132 pii obsahu kysliku ve
vzduchu mens$im nez 17 0bj.%);

- pokud je predpokladana doba prace v kontaminovaném prostiedi delsi nez je rezistencni doba filtru
a neni-li moznost praci v kontaminovaném prostfedi prerusit k vystiidani. V uvedeném piipadé
musi mit izolaéni dychaci pristroj dostate¢nou zasobu dychaciho média, nebo musi byt zvolen
takovy typ izola¢niho dychaciho pfistroje, ktery je schopen zabezpecit ochranu pozadovanou dobu;

- pokud nedostacuji nekteré parametry obli¢ejové masky, které nejsou schopny zarucit nadéjnou
ochranu uZivatele;

- pti praci pod vodou (zvlastni pfipad ochrany, pouZzivany ve specifickych podminkach);

- pro ptipady uniku z prostfedi, kdy neni mozné z nejriznéjsich divodt pouzit filtra¢ni prostiedky

ochrany dychacich organu.
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Izolacni dychaci pristroje mohou byt rozdéleny do tii velkych skupin — na izola¢ni dychaci pristroje

neautonomni, autonomni a inikové.

Neautonomni izola¢ni dychaci pristroj je hadicovy dychaci pfistroj, do kterého je vzduch (dychaci smés)
dodavana z vnéjsiho nezavadného zdroje. Délka ptivodu je zavisla na zpisobu dodavani dychaci smési a na
konstrukénim usporadani samotného piistroje.

Autonomni izola¢ni dychaci pristroj je pristroj, u néhoz si sam uzivatel fidi zasobovani dychacim
plynem. Tyto pfistroje maji zasobniky s dychacim plynem a nejsou tedy zavislé na vné&j$im zdroji.

Unikovy dychaci p¥istroj je ochranny prostfedek dychacich organii konstruovany pouze pro pouZiti
béhem uniku z prostoru s nebezpecnym ovzdusim.

Vsechny uvedené typy ptistroji maji dalsi déleni.

Neautonomni izola¢ni dychaci pfistroje je mozné rozdélit na dvé velké skupiny — na dychaci hadicové
pristroje a na hadicové dychaci ptistroje na tlakovy vzduch.

Do prvni skupiny jsou zahrnuty hadicové dychaci pfistroje s pfivodem vzduchu s maskou, polomaskou
nebo ustenkou (bez nuceného privodu Cistého vzduchu nebo s piivodem vzduchu zafizenim s ru¢nim pohonem)
a hadicové dychaci pfistroje s nucenym ptivodem vzduchu na motorovy pohon s kuklou.

Druhé skupina obsahuje celkem pét typt hadicovych dychacich pfistroji — hadicové dychaci pfistroje na
tlakovy vzduch s maskou, polomaskou nebo ustenkou, hadicové dychaci pfistroje s pfivodem tlakového vzduchu
s pripojenou kuklou, hadicové dychaci pfistroje s piivodem tlakového vzduchu nebo s pfivodem Ccistého
netlakového vzduchu s pfipojenou kuklou urcenou pro otryskavaci prace, hadicové dychaci pfistroje lehkého

typu s ptilbou nebo kuklou a hadicové dychaci pfistroje lehkého typu s maskou, polomaskou nebo ctvrtmaskou.

Prvni skupina pristroji je velmi jednoduché konstrukce. Hadicovy dychaci pfistroj bez nuceného
privodu vzduchu umoziuje uzivatele zasobit se dodavkou vzduchu vlastnim dychanim pfivodni hadici a
obli¢ejovou maskou, polomaskou nebo tstenkou. Vydechovany vzduch unikd do okolniho ovzdusi. Pozadavky

na tento typ prostifedku fesi EN 138.

Druhym typem pfistroje je hadicovy dychaci pristroj s nucenym pi#ivodem na ru¢ni pohon, ktery
umoznuje uzivateli zasobit se dodavkou vzduchu, ktery je hnan nizkotlakou hadici pro pfivod vzduchu pomoci
dmychadla na ru¢ni pohon do vhodné licnicové ¢asti. V naléhavé situaci je uzivatel schopen se nadechnout
nezdavisle na tom, zda je dmychadlo v ¢innosti ¢i nikoli. To mu umoziuje dychaci vak, ktery je soucasti zafizeni.
Vydechovany a piebytecny vzduch uniké do okolniho ovzdusi. Pozadavky na tento typ prostiedku fesi EN 138.

Hadicovy dychaci pfistroj s nucenym privodem vzduchu typ s motorovym pohonem a kuklou
umoznuje uzivateli zasobit se dodavkou vzduchu, ktery je hnan nizkotlakou hadici pro pfivod vzduchu pomoci
ventildtoru s motorem nebo jinym zafizenim, jako je injektor na stlaeny vzduch, do vhodné licnicové ¢asti.
V naléhavé situaci je uZzivatel schopen se nadechnout nezavisle na tom, zda je ventilator v ¢innosti ¢i nikoli.
Vydechovany a prebyte¢ny vzduch unika do okolniho ovzdusi. Pozadavky na tento typ prostfedku fesi EN 138 a
EN 269. Kromé kukly je mozné pfipojit i oblicejovou masku.

39



Jednoduchost zatizeni a zptisob dopravy vzduchu omezuje i uziti téchto pristroji. S hadicovymi pfistroji
bez nuceného piivodu vzduchu je mozné vykonavat jednoduché prace, zpravidla v Sachtach nebo nadrzich.
Bezprostiedni okoli téchto zafizeni nemtize byt proto kontaminovano. U zafizeni s ventilatory je mozZnost
dodavky dychaciho média (vzduchu) na vzdalenost vétsi, zafizeni ma vSak omezeni souvisejici s nutnosti
zatizeni obsluhovat druhou osobou ¢i zabezpecit dozor spocivajici zabranéni vypnuti zatizeni. Osoba pouzivajici
takovato zafizeni, diky nutnosti spojeni se zdrojem dychaciho média hadici, mad omezené moznosti pohybu.
Uvedené zafizeni je vSak mozné pouzivat dlouhou dobu, kterd souvisi pouze s vydrzi nositele.

Mezi zékladni vyhody uvedenych pfistroji patii:

- uzivatel nemusi absolvovat specialni kurz pro obsluhu pfistroji;

- nizké potizovaci naklady;

- konstrukéni jednoduchost piistroju;

- snadna udrzba ptistroji.

Mezi nevyhody uvedenych piistroju patii:

- omezeni ¢innosti uzivatele hadici pro pfivod vzduchu;

- nezbytnost piitomnosti dal$i osoby pro obsluhu ventilator nebo dohled;

- nezbytnost provadéni revizi elektrickych zafizeni u typl s motorovym pohonem;

- nutnost zdroje elektrického napéti u zafizeni s motorovym pohonem;

- pouziti pfistroji v prostiedi s lokdlni kontaminaci.

Hadicové dychaci pristroje na tlakovy vzduch jsou pfistroje do jejichz licnicové Casti je dodavan
dychacich hadicovych pristroji. Hadicovy dychaci pftistroj s privodem tlakového vzduchu, typ
s nepfetrzitym proudem vzduchu umoziuje uzivateli zasobovani dychatelnym vzduchem doddvaného
nepretrzitym proudem do vhodné licnicové ¢asti pomoci dychaci hadice. Ptistroj obsahuje nastavitelny regulaéni
ventil, jenz umoznuje regulovat dodavku vzduchu. Pfivodni hadice na tlakovy vzduch napojuje uzivatele na
privod tlakového vzduchu. Dychaci hadice je vybavena ventilem pro odvod prebyteéné dodavky vzduchu.
Piebyte¢ny vzduch proudi do okolni atmosféry. Podobné konstrukéni usporadani ma hadicovy dychaci pristroj
s pfivodem tlakového vzduchu, davkovaci typ s plicni automatikou. Ptistroj umoziuje uZzivateli zasobovani
dodavkou dychatelného vzduchu, ktery proudi pfes plicni automatiku do vhodné licnicové casti, urcené
k vdechovani. V daném pripad¢ tedy dychaci automatika reguluje ptivod vzduchu do licnicové ¢asti podle
spotfeby uzivatele. Pfivodni hadice pro tlakovy vzduch napojuje uzivatele na dodavku tlakového vzduchu.
Prebytecny a vydechovany vzduch proudi do okolni atmosféry.

Autonomni izola¢ni dychaci pristroje se deli na dvé velké skupiny a to na autonomni izolacni dychaci
pfistroje s otevienym okruhem a autonomni izola¢ni dychaci pfistroje s uzavirenym okruhem.

U autonomnich dychacich pristroji s otevienym okruhem vydechovany vzduch odchazi bez recirkulace do
okolniho ovzdusi. Autonomni dychaci pfistroje suzavienym okruhem pak zachycuji oxid uhlicity

z vydechovaného vzduchu a dodavaji kyslik nebo smés kyslik/dusik do vzduchu vdechovaného uzivatelem.
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Autonomni dychaci p¥istroje s otevienym okruhem na tlakovy vzduch mohou mit konstrukéné riizné
usporadani. Zakladem je vSak lahev na tlakovy vzduch (dychaci médium), redukéni ventil, plicni automatika a
licnicova Cast. Zafizeni ma celou fadu bezpecnostnich prvki, které informuji, dnes jiz automaticky, uzivatele o
provoznich ukazatelich pfistroje. Uvedené pristroje mohou mit systémy, které vypocitavaji zbytkovou zasobu
dychaciho média v zavislosti na aktualni spotiebé uzivatele a informuji (varuji) jej o potiebé opustit prostor.
Ptistroje mohou mit rizna dodatkova zatfizeni, ktera napf. umoziuji prepousténi dychaciho média mezi dvéma

uzivateli ¢i dalsi zafizeni, ktera hlidaji bezpe¢nost uzivatele.

Autonomni dychaci pristroje s uzavienym dychacim okruhem jsou jen jednoho typu - s tlakovym
kyslikem nebo se smési tlakového kysliku a dusiku.

Tento piistroj je konstruovan a proveden tak, ze vydechované vzdusniny jsou vedeny z licnicové ¢asti do
okruhu, ktery obsahuje pohlcova¢ a dychaci vak k akumulovani vzdusnin k opétovnému dychani. Pohlcovac
obsahuje chemikalie, které absorbuji vydechovany oxid uhliéity. Kyslik je pfividén do okruhu na vhodném
misté stalou davkou, nebo davkou, ktera je fizena dychanim, nebo vhodnou kombinaci obou zplsobu. Pfi
nedostatku kysliku v dychacim vaku je kyslik automaticky ptipoustén z kyslikové lahve plicni automatikou. Pti
pretlaku kysliku v dychacim vaku je kyslik automaticky odpoustén pretlakovym ventilem, aby nedoslo
k poskozeni pfistroje. Mezi zdkladni vyhody ptistroje patii:

- pfistroj je zcela autonomni a umoziuje uzivateli volny pohyb;

- dychaci médium neunikd do okolni atmosféry, ale je upraveno v regeneracni patroné. Tim je

prodlouzena doba pouZziti pfistroje (u nékterych piistrojii az na 4 hodiny).
Mezi zékladni nevyhody pfistroje patii:

- uzivatel musi absolvovat specialni kurz pro uzivani pfistroje;

- je tieba zabezpecit pravidelné kontroly zafizeni, vCetné revizi tlakovych lahvi;

- plnéni lahvi vyzaduje plnici zafizeni nebo zajisténi plnéni v komerc¢nich zafizenich;

- doba prace uzivatele je omezena kapacitou tlakovych lahvi;

- je nezbytné nutnd vyména pohlcovace (u nékterych pristroji je mozné dodavat pohlcovace, které

jsou znovu naplnitelné);

- vzhledem ke skute¢nosti, Ze mize dojit k zahtivani pohlcovace pii pouZzivani pristroje, nemusi byt

ptistroj vhodny pro praci v nebezpecnych prostiedich.

Posledni kategorii izolacnich dychacich pfistroji jsou tzv. inikové pristroje. Ty mohou byt konstruovany
s otevienym a uzavienym okruhem.

Unikové piistroje s otevienym okruhem zahrnuji dva typy — autonomni dychaci p¥istroje s otevienym
okruhem na tlakovy vzduch s oblicejovou maskou nebo tstenkou a autonomni dychaci pristroje
s otevienym okruhem a tlakovym vzduchem a s kuklou (tinikovy pfistroj s tlakovym vzduchem a kuklou).

Unikové piistroje s uzavienym okruhem zahrnuji tii typy — uinikovy pfistroj s tlakovym kyslikem,
unikovy pristroj s chemicky vyvijenym kyslikem (KO;) a unikovy pristroj s chemicky vyvijenym Kyslikem

(NaClOs).

Unikovy autonomni dychaci p¥istroj s otevienym okruhem s tlakovym vzduchem a s obli¢ejovou

maskou nebo ustenkou je uréen pouze pro tnik. Jsou navrhovany a konstruovany tak, aby umoznovaly nositeli
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dychat vzduch dle pozadavku z tlakové nadoby (nebo tlakovych nadob) bud’ prostiednictvim redukéniho ventilu
a plicni automatiky nebo prostfednictvim plicni automatiky piipojené na licnicovou ¢ast. Vydechovany vzduch
prochazi bez recirkulace z licnicové Casti pres vydechovany ventil do okolniho ovzdus$i. Tyto pristroje mohou
byt rozdéleny podle jmenovité doby uzivani, ktera je definovana vysledkem zkousky na umélych plicich pfi
minutové ventilaci 35 1/min (20 zdvihd/min, zdvihovy objem 1,75 1). Jmenovita doba pouzivani se udava
v minutéch a je definovana v krocich po 5 minutach. Konstrukce téchto piistroji se ¥idi podle ustanoveni CSN
EN 134.

Unikovy autonomni dychaci piistroj s otevienym okruhem s tlakovym vzduchem a kuklou jsou
konstruovany a sestaveny tak, ze umoznuji uzivateli dychat vzduch dodavany kontinualné¢ do vhodné kukly
s vysokotlaké lahve (1ahvi). Vydechovany a piebyte¢ny vzduch unikd bez recirkulace z kukly vydechovacim
ventilem (pokud je souéasti) do vn&jsi atmosféry. Unikové pfistroje s tlakovym vzduchem a s kuklou se rozdé&luji
podle jmenovité doby pouziti, ktera je rozdélena do stupnt po 5 minutach.

Unikové piistroje s uzavienym okruhem se li§i podle toho, zda-li je kyslik vyvijen pii chemické reakci (KO,
nebo NaClO;) nebo je soucasti pristroje tlakova ldhev s kyslikem. VSechny pfistroje jsou vybaveny dychacim

vakem a pohlcova¢em oxidu uhli¢itého. K pfistrojiim mize byt pfipojena obli¢ejova maska nebo tistenka.

Problematika izola¢nich dychacich pfistrojui je zna¢né Siroka a na trhu je jich nabizeno zna¢né mnozstvi. Je
tieba si vSak uvédomit, Zze i pfes dokonalou izolaci dychacich organi od okolniho ovzdusi, bude nadéjnost
ochrany spocivat predevSim v dokonalém technickém stavu téchto pfistroju. Je tieba poznamenat i to, Ze
unikové pfistroje slouzi opravdu pouze jako evakuacni zafizeni v ptipadé nehody. Jejich ochranné vlastnosti

dané délkou jejich mozného pouziti jsou znacné omezené.

Doporucena literatura

CSN EN 132:2000 Ochranné prosttedky dychacich organti — Definice ndzvii a piktogramy (83 2201)
CSN EN 133:2002 Ochranné prostiedky dychacich organii — Rozdéleni (83 2200)
CSN EN 134:1999 Ochranné prostiedky dychacich organti — Nazvoslovi souéasti (83 2203)

Kli¢ova slova

Izolacni dychaci pfistroj, neautonomni izolacni dychaci pristroj, autonomni izola¢ni dychaci pfistroj, unikovy

dychaci pfistroj, kukla, hadicovy dychaci pristroj, otevieny okruh, uzavieny okruh

Kontrolni otazky
1. Jakyje rozdil mezi filtranim prostiedkem ochrany dychacich organti a izola¢nim prostfedkem?
2. Kdy nemohou byt pouzity filtracni prostfedky ochrany dychacich organt?
3. Jaké je zakladni rozdéleni izola¢nich dychacich ptistroja? Stru¢né je charakterizujte.
4. Jaké vyhody maji hadicové dychaci ptistroje?
5. Jakyrozdil je mezi autonomnimi izola¢nimi dychacimi pfistroji s otevienym a uzavienym okruhem?
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6 Ochrana povrchu téla prostiedky ochrany povrchu téla. Rozdéleni, jejich stru¢na charakteristika.

Ochranné vlastnosti prostfedkii ochrany povrchu téla

Ochrana povrchu téla je zpravidla nezbytnou soucasti ochrany osob v pfipadé chemického, radia¢niho a
biologického rizika. Stupen ochrany bude zaviset na stupni rizika zranéni nebo poskozeni zdravi.

Existuji ¢tyii zdkladni metody jak eliminovat nebo snizit riziko zranéni ¢i poSkozeni zdravi:

a) snizit samotné nebezpedi zpravidla riznymi technickymi opatienimi;
b) izolovat riziko &i rizika;

¢) zabranit ptibliZeni se riziku (kolektivni ochrana) rliznymi zabranami;
d) ochrénit pracovnika (individualni ochrana).

Pouzitim jednoho nebo vice zplisobti ochrany nebo pouziti nékolika prostfedkli individualni ochrany mutize
vyvolat rizné stupn€ nepohodli (diskomfortu). Zabezpecit ochranu tedy neznamena jen chranit pred nebezpecim,
ale soucasné i poskytnout maximalni komfort pro uzivatele. To znamena, Ze k zabezpeceni ochrany je tfeba znat
jak nebezpeci vyplyvajici z ur€itého druhu Cinnosti, tak soucasné je tieba znat i vliv prostfedi, kondici
pracovnika, ochranné vlastnosti prostfedkd individudlni ochrany atd. Znalost vSech cCiniteld by mélo umoznit
zvoleni adekvatniho prostfedku individudlni ochrany. Je tfeba mit i na paméti, ze pouze bezvadny prostfedek
individualni ochrany mtize, pfi jeho vhodnosti na daném misté, proti danému nebezpeci a pro danou osobu,

uzivatele ochranit.

Ochranny odév je odév piekryvajici nebo nahrazujici osobni odév, ktery je navrzen tak, aby poskytoval

ochranu proti jednomu nebo vice nebezpeci.

Pozadavky na odévy jsou sice spiSe konstrukéni zalezitosti, avSak znalost obecnych pozadavki miize

pomoci orientovat se pti vybéru vhodného odévu:

- materialy a soucasti odévll by nemély nepfizniveé plisobit na osobu, kterd je nosi (alergické reakce);

- mély by osobg¢, ktera je nosi, poskytovat pii nalezité ochrané co nejvétsi stupen pohodli;

- Casti ochrannych odévil ptichazejici do styku s uzivatelem by nemély byt drsné, nemély by mit ostré
hrany a vystupky, které by mohly zplsobit nadmérné drazdéni ¢i poranéni (jakykoliv utlak ¢i drazdéni
se spolu s ostatnimi faktory mohou stat zdrojem nesnesitelnych pociti v pritbéhu noseni odévu, coz
muze vést k nutnosti pferuseni prace pro odpocinek ¢i k tpravé odévu);

- jejich provedeni by mélo usnadiiovat spravné umisténi na uzivateli a mélo by zajistovat, Ze odeév
zlstane na misté po predpokladanou dobu pouzivani, pfiCemz je tfeba brat v tivahu Cinitele prostiedi
spolu s pohyby a pozicemi, které muze nositel v pribéhu prace zaujimat. K tomuto ucelu maji byt
odévy vybaveny piislusnymi prostiedky, jako jsou systémy k uchyceni odévu (Sle), k ptizptisobeni
odpovidajici systém k upravé nebo odpovidajici rozsah velikosti, aby bylo mozné ochranny odév
prizpusobit morfologii uzivatele;

- odév ma byt co nejlehéi, aniz by tim byla ovlivnéna navrhovana pevnost a ucinnost (velkd hmotnost
odévu mize vést k rychlému vycerpani nositele).

Vyse uvedené pozadavky se tykaji ochrannych odévii obecné. Pro konkrétni typ ochrannych odévii pak existuji

specifické pozadavky ochranné, konstrukéni a ergonomickeé.
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Existuje znac¢né mnozstvi odévii chranicich pred riznymi riziky. Podle uréeni mohou byt ochranné odévy
rozdéleny na:
. ochranné odévy proti mechanickému nebezpeci (proti poiezani);

) ochranné odévy proti horku a ohni;

] ochranné odévy proti chemickému nebezpeci;

] ochranné odévy proti neptiznivym klimatickym podminkam;
" ochranné odévy proti biologickému nebezpeci;

" ochranné odévy proti zafeni (ionizujicimu a neionizujicimu);
" odévy, které zabezpecuji lepsi viditelnost uzivatele;

" ochranné odévy proti nebezpeci Girazu elektrickym proudem;
" antistatické ochranné odévy.

Ochranné odévy chranici proti urcitému typu nebezpeci maji zpravidla jest€ vnitini déleni. Napiiklad ochranné
odévy proti horku a ohni mohou chranit proti plameni, pfenosu tepla nebo leticimu horkému a/nebo roztavenému
materialu. Proti témto nebezpeCim pak odévy mohou chranit v riznych stupnich, které jsou definovany

v pfislusnych normach.

Pro praci v prostoru kontaminovaném chemickymi latkami je tfeba pouzit specidlni ochranny prostfedek
povrchu téla. Platné normy definuji tii typy prostfedkd ochrany povrchu téla:

Protichemicky ochranny odév — kombinace sestavenych soucésti odévu, oblékand pro ziskani ochrany
proti ptisobeni nebo kontaktu s chemikaliemi. (Soucast odévu je samostatnd cast ochranného odévu, jejimz
obleceni poskytuje ochranu téla pii styku s chemikéliemi).

Protichemicky ochranny oblek - odév, obleceny jako ochrana proti chemikaliim, jez zakryva celé télo
nebo jeho vétsi ¢ast. Protichemicky ochranny oblek miize obsahovat soucasti odévu, sestavené k ziskani ochrany
téla. Oblek mize mit rdzné druhy dopliikové ochrany jako kuklu, pfilbu, boty a rukavice, jez jsou k nému
pripojené.

Plynotésny oblek — jednodilnd odévni soucast s kapuci, rukavicemi a botami, kterd pii nasazeni spolu
s izolaénim dychacim pfistrojem nebo dychacim pristrojem s dalkovym pfivodem vzduchu, zajistuje uzivateli

vysoky stupen ochrany proti kontaminaci §kodlivymi kapalinami, pevnymi ¢asticemi a plyny ¢i parami.

Ochranné odévy proti chemickému nebezpeéi budou zabezpefovat ochranu v rizném stupni pro rtzna
nebezpeci. Ochranné odévy mohou byt rozdéleny na 8 typu.

Odévy typu 1 — jsou plynotésné odévy proti kapalnym a plynnym chemikaliim, véetné kapalnych aerosoli
a pevnych castic. Pokryvaji celé télo a jejich soucasti jsou ochranné rukavice, preziivky a prostiedky ochrany

dychacich organi. Odévy mohou byt ventilované nebo neventilované. Tyto odévy se dale déli na tfi skupiny:

" typu 1la: prostiedky ochrany dychacich organti (izolac¢ni dychaci pfistroj) jsou nasazeny pod odévem,;

" typu 1b: prostiedky ochrany dychacich organt (izola¢ni dychaci pfistroj) se nasazuji z vn&jsi strany
odévu;

" typu lc: odévy jsou spojeny se zdrojem vzduchu pomoci hadice;

Vsechny odévy typu 1 jsou vyrobeny z odolného materidlu proti permeaci Skodlivin. Odévy urcené pro

zachranna druZstva maji oznaceni ET (Emergency Team).
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Odévy typu 2 — jsou podobné odéviim typu 1, nejsou vSak plynotésné. Tento typ odévi je rovné€Z vyroben
z odolného materidlu proti permeaci Skodlivin.

Odévy typu 3 — protichemické odévy proti postiiku, ktery je ve formée spreje, s t€snymi spoji mezi riznymi
¢astmi. Tento typ odévl je vyroben z odolného materidlu proti permeaci skodlivin.

Odévy typu 4 — protichemické odévy proti postiiku, ktery je ve formé kontinualniho paprsku, s tésnymi
spoji mezi riznymi ¢astmi. Tyto typy odévl jsou vyrobeny z odolného materidlu proti permeaci skodlivin.

Odévy typu 5 — jsou protichemické odév s té€snymi spoji mezi riznymi ¢astmi proti chemikaliim ve formé
tuhych ¢astic. Odévy mohou byt vyrobeny z prody$ného materialu jehoz provedeni zajistuje odolnost materialu
proti penetraci tuhych Castic.

Odévy typu 6 — jsou protichemické odévy zajistujici omezenou ochranu proti malym cakancim kapalnych
chemikadlii. Jsou vyrobeny z materidlti, které mohou byt prodysné, jejichz provedeni vSak musi zajistit odolnost

proti penetraci kapalin.

Pfi charakteristice typt odévu byly pouzity dva terminy — penetrace a permeace.

Penetrace (pronikani) je d¢j, pii kterém chemikalie protéka dirami, nebo vét§imi otvory v materialu. Diry
mohou byt disledkem mechanického poskozeni. K priniku mtize dojit i posSkozenimi, které vznikly v disledku
starnuti materidlu nebo v disledku chemického poskozeni materialu.

Permeace (propustnost) je proces, pii kterém chemikalie prochdzi materidlem ochranného odévu na
molekularni drovni. Propustnost (permeace) zahrnuje:

a) sorpci molekul chemikalie do povrchu materialu (vnéjsi strana), ktery je v kontaktu s chemikalif;

b) diftizi sorbovanych molekul v materidlu v diisledku koncentracniho spadu;

¢) desorpci molekul z vnitiku materidlu.

Z hlediska toxikologické ochrany osob je nutné zabezpecit ochranu proti kontaminaci radioaktivnimi
¢asticemi. Tyto odévy existuji ve dvou zakladnich variantdich — s nucenou ventilaci a bez nucené ventilace.
PoZadavky na ochranné odévy proti kontaminaci radioaktivnimi asticemi fesi normy CSN EN 1073-1 (832832)
a CSN EN 1073-2 (832832). Ochrana pied biologickou kontaminaci bude, stejné jako u odévii protichemickych,
zaviset na nebezpecnosti biologickych latek. K ochrané osob mohou byt uplatnény stejné odévy jako v pripadé
chemické kontaminace. Pro zvlast nebezpecné biologické latky je potfeba pouzivat specialni pretlakové odévy

napojené na trvaly zdroj tlakového vzduchu.

Ochranné vlastnosti odévii vici chemickym latkdm jsou charakterizovany tzv. rezistenéni dobou.
Rezisten¢ni doba je doba od naneseni chemické latky na licni stranu izolacni ochranné folie, z které je odév
zhotoven, do doby permeace Skodliviny na rubni stranu folie v urcité koncentraci. Rezistenéni doba je urCovana

v minutach. Rezisten¢ni doba je uréovana pro kazdou latku, proti které je odév urcen.

Zékladni pri¢inou pronikani Skodlivin pfes ochrannou izola¢ni folii je rozpousténi nizkomolekularni latky
(8kodliviny) ve vysocemolekularnim materialu polymeru tj. permeace.
Zéakladem mechanismu rozpousténi jsou difuzni procesy v systému nizkomolekuldrni latka — bariérova latka

(polymer), které probihaji v disledku koncentra¢niho spadu.

45



Prinik Skodliviny v disledku poérovitosti folie ma druhofady vyznam, protoze porovitost zapiic¢inéna
technologii vyroby je nezadouci a takové materialy musi byt vyfazeny v procesu kontroly. Penetrace v diisledku
poskozeni materidlu nespravnym skladovanim nebo pouzivanim je samoziejmé mozna a méla by byt
eliminovana na minimum kontrolou ochrannych prostredk.

Chemicka reakce mezi Skodlivinou a polymerem muze mit v pribéhu pouzivani velky vyznam. Mélo by
vsak platit, ze odév je pouzivan pouze v podminkach predpokladaného rizika.

Zékladni pric¢inou pronikani Skodlivin izola¢nimi ochrannymi féliemi je tedy zpravidla jeji rozpousténi
v bariérové vrstvé (polymeru) spojené s difuznimi procesy. Rozpusténi $kodlivin je spojeno v podobé par ¢i
kapaliny v polymerech je doprovizeno bobtnianim polymeru. Toto bobtnani je funkci Casu. Je dilezité aby
bariérové materialy bobtnaly co nejméné a relativné dlouhou dobu nepropoustély Skodlivinu (idedlni stav -
nekonec¢né dlouhd rezistenéni doba). Bylo zjisténo, Ze na rozpustnost Skodlivin v polymerech maji vliv
predevsim nasledujici faktory:

- povaha kapaliny a polymeru;

- mnozstvi mistkovych chemickych vazeb;

- stupen krystalické struktury polymeru;

- teplota.

Vztah mezi povahou kapaliny a polymeru a jejich rozpustnosti miize byt charakterizovan starym pravidlem
»podobné se rozpousti v podobném®. Rozpustnost latky v polymernim materidlu mize byt charakterizovana
veli¢inou mezniho bobtndni.

Veli¢ina mezniho bobtndni je Ciselné rovna mnozstvi kapaliny (par), které je mozno rozpustit
v jednotkovém objemu (jednotce hmotnosti) polymeru v rovnovaznych podminkach. Priklady hodnot mezniho

bobtnani pryze na bazi prirodniho kaucuku v riznych kapalinach jsou uvedeny v tabulce 6.1.

Tabulka 6.1 Hodnoty mezniho bobtnani pryze na bazi prirodniho kaucuku v riiznych kapalinach

Kapalina Mezni stupen bobtnani, [%]
Benzen 500

Benzin 340
Diethylether 240

Anilin 14

Ethanol 3

Voda 2

Povaha polymeru, jeho prostorova struktura charakterizovana pritomnosti makromolekule funkénich skupin
neuhlikatého typu nebo rozvétvenosti fetézce, ma velky vliv na veli¢inu mezniho bobtnani polymeru v kapaliné.
Srovnani struktury zakladniho fetézce makromolekuly a veli¢iny mezniho bobtnani dovoluje ucinit zavér o vlivu

prostorové struktury polymeru na jejich bobtnavost.

Mistkové chemické vazby mezi makromolekulami polymeru hraji dulezitou ulohu pfi rozpustnosti
polymeru v kapaling. Uz nevelky pocet téchto mistki vede k prudkému snizeni mezni bobtnavosti. Naptiklad
kaucuk, ktery nema mustkové vazby, je schopen neomezené bobtnat a plné pfechazet do roztoku. Pryz, kterd ma

ve srovnani skaucukem jen nevelky pocet mustkovych vazeb, bobtna v otravnych latkich a v jinych
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organickych rozpoustédlech ohrani¢ené. Ebonit, ktery obsahuje kolem 30 % siry, a ktery ma velké mnozstvi

pti¢nych vazeb, neni rozpustny a nebobtna v libovolnych rozpoustédlech.

Vliv krystalické struktury polymeru ba rozpustnost je prostudovana méné. Ziskané vysledky vsak ukazuji,
ze polymery s krystalickou strukturou bobtnaji a rozpousti se hiife, nez polymery amorfni. Srovnani vlivu
krystalizace je mozné dokumentovat pouze na polymerech riznych typt. Synteticky kaucuk s amorfni strukturou
je dobfe rozpustny v organickych rozpoustédlech. Polyethylen, jehoz struktura je prevazné krystalickd, je
rozpustny jen v n-hexanu pfi zahfivani. Teflon se svoji krystalickou strukturou je nerozpustny v libovolnych
rozpoustédlech. SniZeni rozpustnosti polymerl v zavislosti na zvétSeni ,krystalicity” jejich struktury je mozné
objasnit tim, Ze k rozruSeni mezimolekularnich vazeb v pfisné orientovanych makromolekulach s velkou

molekulovou hmotnosti je tieba dodat znaéné mnozstvi energie.

Teplota ma velky vliv jak na velikost bobtnavosti, tak i na kinetiku rozpousténi. Podstata tohoto vlivu
spociva v tom, ze se zménou teploty se podstatné méni koeficient difuze kapaliny v polymerni (bariérové) vrstveé
tkaniny. ZvySeni koeficientu difize se zvySenim teploty se vysvétluje tim, ze se zvySuje kinetickd energie
molekul kapaliny a polymeru. Molekuly kapaliny maji velkou zasobu energie, kterd jim umoziuje prekonat
odpor makromolekul. Ve stejném okamziku se v elementarnich fetézcich zvétSuje frekvence tepelnych a
valen¢nich kmitt, coz vede ke zvétSeni pravdépodobnosti vytvareni ,,dér*, které umoziiuji pronikéni kapaliny.

V souladu s touto teorii je mozné predpokladat, Ze velikost difiiznich molekul bude mit podstatny vliv jak na
rychlost bobtnani polymert, tak i na rychlost pronikdni kapalin pies folie téchto materiala.

Pokud provedeme napf. srovnani molarnich objemi bojovych chemickych latek, které jsou uvedeny

v tabulce 6.2, potom vidime, Ze yperit a lewisit maji nejmensi hodnoty molarniho objemu.

Tabulka 6.2  Srovnani molarnich objemit bojovych chemickych latek

Bojovd chemickd ldtka Moldrni hmotnost Hustota BCHL Moldrni objem BCHL
BCHL [g.cm‘3] [cm®.mol ']
[g.mol ]
ao- lewisit 207,3 1,88 110
Yperit 159,0 1,27 125
Sarin 140,0 1,09 128
Tabun 162,1 1,08 151
Soman 182,0 1,04 175
VX ~200,- ~ 1,00 ~200

Z tabulky vyplyva, ze u yperitu a lewisitu je mozné ocekavat nejvétsi pronikavost pres izolacni ochranné

félie. Podobné zavislosti budou platit i u jinych kapalin.

Bézny uzivatel v§ak nemusi a zpravidla ani nezna uvedena teoretickd vychodiska. Pfesto by mél znat
nékteré uzitné vlastnosti, které by ho mély orientovat pii vybéru odévu. Pfislusné normy ke konstrukci
ochrannych odévi uvadi celou fadu pozadavkd, které musi odévy splnovat. Pro pfedstavu se jedna o:

" odolnost proti odéru (pouziti brusného papiru 00, vyjadiuje se pocet cykld, tfida 1 az 6);

" tepelna stabilita (odolnost proti lepivosti, tiida 1 a 2);

] odolnost proti ohybu (pocet cykld, tfida 1 az 5);
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] odolnost proti prodéravéni (tlak specialniho télesa, [N], tfida 1 az 5)

] pevnost v dals$im trhani (po osnové a utku, [N], tiida 1 az 5);

= soudrznost vrstveného materialu ((N.m™'], téida 1 az 5);

] odolnost proti propustnosti (permeaci) kapalin ([min], téida 1 az 6);

] pevnost §vu ([N], tfida 1 az 5);

" dalsi pozadavky vyplyvaji z charakteru odévu (napf. ma-li zornik, je nutno testovat podle piislusnych

norem i zornik).
Z hlediska uzivatele ma velky vyznam znalost hodnot odolnosti proti propustnosti (permeaci) kapalin.
Material, ze kterého je zhotoven protichemicky odév musi byt klasifikovan podle urovni provedeni danych

v tabulce pro kazdou zkousenou chemikalii a vysledky musi byt uvedeny v navodu k pouziti vyrobce (Tab. 6.3.).

Tabulka 6.3 Klasifikace odolnosti proti propustnosti (permeaci)

Trida Rezisten¢ni doba

[min]
6 > 480
5 > 240
4 > 120
3 > 60
2 > 30
1 > 10

Ochranné izolacni félie pouzivané ke zhotovovani ochrannych odévli mohou mit nosnou tkaninu nebo
mohou byt samonosné. Na nosnou tkaninu, ktera je zpravidla polyamidova nebo polyesterova, jsou nanaseny
z jedné strany nebo oboustranné riizné polymerni materialy. I polymery mohou byt postupné nanaseny v jedné
nebo ve vice vrstvach. Jako piiklad je mozné uvést izolacni ochranné félie s nosnou polyamidovou tkaninou, na
které je nanesena vrstva butylkaucuku, chloroprenového kaucuku, PVC, ¢i butylkaucuku, ktery je jesté prekryt
vrstvou materidlu Viton®. Znatné mnozstvi odévii je zhotoveno ze samonosnych izola¢nich ochrannych folii.
Pomérné hojné je vyuZivana izolaéni ochranna folie jejiz zaklad tvoii netkana textilie Tyvek®, na kterou je
oboustranné naneseno n¢kolik vrstev rtiznych bariérovych materiald blize nespecifikovaného sloZeni. Jako
bariérovy material na textilii Tyvek je uvadén i polypropylén ¢i fluorované polymery. Je uvadéna i folie
z polyethylenu, na kterou je nanesena bariérovd vrstva z polyamidu ¢i folie z polyethylenu s oboustranné
nanesenou vrstvou ethylvinylalkoholu. Jako konstrukéni material je samostatné uvadéno PVC, neoprén ¢i
chlorovany polyethylen. Bylo zjisténo, ze soucasné odolné materialy mohou byt tvofeny az sedmi vrstvami
riznych polymernich materiald pii zachovani vysoké pevnosti a nizké plosné hmotnost, pficemz nanéSeni
jednotlivych vrstev mize byt uskute¢néno pod riznymi thly.

K ochrané¢ rukou jsou pouzivany rukavice s vysokymi hodnotami rezistencnich dob. Vzhledem ke
skutecnosti, Ze ochranné rukavice musi co mozna nejvice zachovat citlivost rukou pro ovladani nejriznéjsich
zafizeni ¢ pomiicek, je vybér rezistencnich material pomémé omezen. Casto je jako konstrukéni materidl
rukavic udavan butylkaucuk, nitril, neoprén ¢i PVC. Ochranné rukavice jsou v§ak zhotovovany i z bariérovych

materiall, nékdy ze stejnych, z kterych je vyroben i ochranny odév.

48



Nejmensi mnozstvi informaci u popisu odévi je mozné nalézt o ochrannych preziivkach. V ptipadé navleki
je jako konstrukéni material zpravidla uzit stejny material jako u ostatnich ¢asti odévu. Jsou-li k ochrané nohou
uzity holinky, byvaji velmi ¢asto z PVC. U odévii pro prumyslové pouziti pak byva do Spi¢ky holinek vloZzena

ocelova vyztuz.

Ochrana povrchu téla je pfi zasahu v kontaminovaném prostredi velmi dilezita. Proto znalost zakladnich
faktord, které ovliviiuji vybér ochranného odévii, ktery by uc¢inné chranil pfi predpokladanych rizicich je nutnou
podminkou. Na trhu je zna¢né mnozstvi prostfedkii ochrany povrchu téla s nejriznéj§imi vlastnostmi a cenou.
Adekvatné zvolena ochrana, zalozena na znalosti toxickych vlastnosti latek a ochrannych vlastnosti prostfedku

ochrany povrchu téla mize i pfi vynalozeni malych nakladt zabezpecit ochranu osob. Plati to i naopak.

Doporucena literatura

CSN EN 340 Ochranné odévy. Vieobecné pozadavky (83 2701)

Kli¢ova slova
Ochranny odév, protichemicky ochranny odév, protichemicky ochranny oblek, plynotésny oblek, penetrace,

permeace, rezistenc¢ni doba

Kontrolni otazky
1. Co je ochranny odév?
2. Jak mohou byt rozdéleny ochranné odévy?
3. Co je penetrace?
4. Co je permeace?
5

Které zakladni faktory ovliviiuji prunik (oermeaci) skodlivin pfes material odévu.
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7 Nastroje pouzivané k vyhodnoceni iniku nebezpecnych toxickych latek

S rostouci spotiebou chemickych vyrobki roste i potieba jejich vyroby. To nese nutnost piepravy a vyroby
chemickych vyrobkti ¢i poloprodukti. Nakupeni jakéhokoliv vétsitho mnozstvi chemickych vyrobkt pak
nepochybné vede k nutnosti zabyvat se myslenkou, co by se stalo v pfipad¢ jejich Giniku ¢i havarie prepravnich ¢i
vyrobnich zafizeni nebo zasobniki s témito produkty. Je pochopitelné, Zze podobnou myslenku je tfeba klast si i
v piipadé mozné destrukce prepravniho ¢i vyrobniho (skladového) zafizeni v pripad¢ teroristického utoku (to je
vsak jina kapitola). Proto je potfeba znat mnozstvi skladovanych ¢i vyrabénych chemickych produktt a zabyvat
se moznymi dopady pfi jejich tniku, at’ uz je pric¢ina jakakoliv.

Samotna myslenka a potfeba vyhodnocovani chemické situace, jehoz cilem je predpovédét dopad havarie ¢i
uniku na obyvatelstvo, zvifata ¢i na infrastrukturu je stara. Je pochopitelné, ze vyhodnocovani chemické situace
bylo charakteristické zejména pro armadu, ktera disponovala relativné jednoduchym mechanismem vyhodnoceni
ucinku otravnych ¢i jadernych zbrani na jednotky v zdjmovém prostoru. Potfebné tabulky a mechanismy
vyhodnoceni byly uvedeny v pfedpisu Chem-51-8 ,,Vyhodnoceni chemické situace®. Pro potfeby vyhodnoceni
pramyslovych toxickych latek bylo jiz v roce 1981 vydana pomtcka Civilni obrany CO-51-5 ,,Provozni havarie
s vyronem nebezpeénych Skodlivin“. Tato pomicka (dnes jiz pfekonand) obsahovala 12 hlavnich toxickych
primyslovych Skodlivin a bylo mozné podle ni provadét tabulkové vyhodnoceni havarijnich dopadt po tniku
nebezpecnych primyslovych latek. Je zajimavym faktem, ze Slovenska republika tuto pomuicku v poloviné 90.
let ptepracovala a zahrnula ji do své legislativy. Pomicka CO-51-5 uvadéla mezi hlavnimi nebezpecnymi
toxickymi latkami ndsledujici — chlor, amoniak, fosgen, kyanovodik, oxid sificity, sirouhlik, sulfan, chlorovodik,
fluorovodik a formaldehyd. Je pochopitelné, ze pomicky pouzivané armadou byly urceny zejména pro okamzité
a rychlé vyhodnoceni a varovani jednotek pred nebezpecim. Jestlize v§ak vezmeme v dvahu redlnou situaci, pak
fada mést a obci v Ceské republice ma na svém uzemi nebo v jeho okoli velké mnozstvi provozil &i zasobniki
toxickych latek, ¢i je mozné jejich vyskyt ve méstech a obcich ocekavat. Jako priklad mohou byt uvedeny
zasobniky amoniaku v chladicich zafizenich zimnich stadionti ¢i potravinafskych provozi, které jsou navic Casto
umistény ve stiedech mést, nebo cisterny s chemickymi latkami, které je mozné ¢asto vidét na nadrazich velkych
meést. Samoziejmée ve velkych chemickych provozech je mozné nalézt zasobniky v podstaté ¢ehokoliv. VSechny
tato zasobniky jsou nebo mohou byt velmi zranitelné a Casto jsou Spatn¢ hlidané ¢i lehce pristupné. Zejména u
stalych zafizenich je potfeba znat mozna rizika uUniku a mit zpracovany havarijni rezim pro varovani
obyvatelstva, jeho ochranu a likvidaci udélosti.

K feseni jakékoliv havarie jsou nutné informace o $kodlivin€ ¢i Skodlivinach, které jsou v daném zafizeni
skladovany nebo vyrabény. Existuje celd fada literatury, ktera pfinasi informace o chemickych latkach ¢i
ptipravcich. I zde jsou vsak informace mnohdy kusé a je potieba prostudovat zna¢né mnozstvi zdroju k ziskani
celkového obrazu o Skodliviné tzn. o vlastnostech, dekontaminaci, prvni pomoci atd. Prvotnim a zarovei
nejvyznamnéj§im zdrojem informaci o vSech nebezpecnych latkach ¢i pripravcich je tzv. bezpecnostni list
nebezpecné chemické latky. Jeho obsah je predepsan zdkonem ¢. 157/1998 Sb., o chemickych latkach a
chemickych pripravcich a dale je rozepsan v provadécich vyhlaskach. Bezpecnostni list obsahuje celkem 16
stanovenych a pfesné pozadovanych polozek:

- identifikace latky nebo pfipravku a vyrobce (ndzev, ucel pouziti, vyrobce, toxikologické informacéni

centrum),
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- informace o slozeni latky nebo pfipravku,
- udaje o nebezpecnosti latky nebo pripravku,
- pokyny pro prvni pomoc,
- pokyny pro hasebni zdsah,
- opatieni pro pripad havarijniho uniku,
- pokyny pro zachédzeni a skladovént,
- kontrola expozice a ochrana osob,
- fyzikdlni a chemické vlastnosti,
- stabilita a reaktivita,
- toxikologické informace,
- ekologické informace,
- informace o zneSkodnéni,
- informace pro piepravu,
- informace o pravnich pfedpisech,
- dalsi informace.
Podle rozsahu znalosti o konkrétni chemické latce ¢i piipravku pak bezpecnostni list ¢itd 7 az 12 stran n¢kdy

velmi odborného textu s mnozstvi tidajii o dané latce.

Proces tvorby prevence zdvaznych havarii stanovuji evropské smérnice SEVESO 1 (1982) a SEVESO 1I
(1996). Aplikace téchto smérnic v Ceské republice a jejich zavedeni do technické praxe bylo provedeno zikony
Ceské republiky &. 353/1999 Sb., o prevenci zdvaznych havérii a & 349/2004 Sb., o prevenci zdvaznych havarii
(Gplné znéni zakona). Bohuzel ani po 11 letech od vydani smérnice SEVESO II nebyla tato zdvaznd norma
doplnéna zadnou urcenou nebo doporucenou metodou pro analyzu rizika, ¢i néjakym vhodnym softwarovym
nastrojem. Evropska unie vydala n€¢kolik metodickych privodct (guidelines), které v§ak maji jen doporucujici
charakter a nejsou pro staty Evropské unie zdvazné.

Podle ceské legislativy je nutné analyzovat a hodnotit havarijni dopady na osoby, hospodaiska zvitata,
zivotni prostfedi a majetek. Volba metody analyzy rizik je podle ¢eské legislativy na zpracovateli analyzy rizik.
To zpisobuje, Ze neni mozné mezi sebou porovnat jednotlivé zdroje rizika. Je pochopitelné, ze kazdy
potencionalni zdroj rizika jinym zptisobem ohroZzuje své okoli. Je to dano jednak charakterem zdroje z jedné
strany a vné&jSimi faktory na strané¢ druhé. Srovnani zdroji podle jednotné metodiky by vSak umoznilo lepsi
zmapovani potencionalnich rizik a pfijimani adekvatnich opatfeni v ramci prevence.

Neni pochyb o tom, Ze je nezbytn€ nutné provadét modelovani (pfedpoveéd’) riznych havarijnich nebo
teroristickych dopadtii tniku toxickych latek z vyrobnich, skladovacich ¢i prepravnich kapacit. Tato potieba
vyplyva jednak ze samotného zakona o prevenci zavaznych havarii, protoZe se pozaduje modelovani havarijnich

dopadi, které se dostanou predevsim ,,za hranici podniku®. Zde je jasné, Ze modelovani havarijnich dopadi musi

provést samotny provozovatel, pfipadné odborna firma, kterou si provozovatel na tuto praci najme.

Dalsi potieba, ktera vyplyva ze stejného zakona, je potfeba analyzovat havarijni (teroristické) dopady
spravnimi ufady, které jsou v Ceské republice povinny provadét ,informovanost obyvatelstva (ob&ant)“
v nejbliz§im okoli takového provozovatele, jehoz havarijni nasledky pfesahnou ,hranici podniku a mohou tak

ohrozit nebo i zasdhnout obfany mimo areal podniku. Vzhledem k tomu, Ze neni stanovena zadnd norma, jsou
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vypocty a stanovovani provadény podle riiznych modell a rliznymi nastroji. Mezi odborniky v této oblasti se
dokonce objevuje nazor, Ze by bylo vhodné stanovit pro modelovani havarijnich dopadti zavaznych chemickych
havarii piislugnou CSN. To by bezesporu napomohlo i slozkam Integrovaného zachranného systému, které nutné
potiebuji provadét ,,aktualni modelovani havarijnich dopadi* v dobé realné probihajici chemické (primyslové)
havdrie (teroristického utoku). Takovéto havarie jsou Casto doprovazeny nedostatkem informaci o dané havarii,
tzn. co uniklo, v jakém mnozstvi, jaké jsou podminky v daném prostoru atd., a navic zcela jasné probihaji ve
znacnych stresovych podminkach. Je tieba fici, Ze vhodny modelovaci nastroj a jeho rychlé a spravné pouziti
muize vytvotit piedpoklady pro ptijeti fady opatieni, kterd mohou zachranit stovky lidskych zivotd v zavislosti na
druhu a rozsahu havarijni udalosti.

Je tfeba zdlraznit, Ze tabulkové vyhodnocovani, které je charakteristické pro predpis Chem-51-8 nebo
pomiicku CO-51-5 je davno piekonané a je mozna vhodné do polnich podminek, kdy neni po ruce jiny vhodné;jsi
nastroj. V soucasné dob€ je nezbytné nutné pouzivat moderni pocitacové programy, které nejenze umozni
vyhodnocovani chemické situace, ale doprovodné knihovny mohou dat dalsi nezbytné informace o vlastnostech
Skodliviny (hoflavost, jedovatost, vybusnost, nebezpeci pro Zivotni prostiedi, moznost ochrany, dekontaminace,
prvni pomoc atd.).

Existuje cela fada vysoce kvalitnich pocitac¢ovych modelovacich programti, které maji kromé pozitiv i pro
normalniho uzivatele jistd negativa — jsou zpravidla zahrani¢ni provenience, jejich cena je zpravidla znacna,
casto byvaji v jistém rezimu utajeni a dozvédét se o jejich existenci byva obtizné. Z programii, které existuji
v zahrani¢i je mozné uvést: ALOHA (USA), EFECTS (Nizozemi), DAMAGE (Nizozemi), PHAST (UK),
SAVE (Nizozemi), DOW INDEX MODEL FOR TOXIC (USA), CHARM (USA), DEGADIS (USA),
HEGADAS (UK), DENZ/CRUNCH (UK), HASTE (USA), TRACE (USA), DRIFT (UK), NBC WARNING
(Dansko), NBC ANALYSIS (Déansko), H-PACK (USA).

Jen pro zajimavost, zakladem soudasného vyhodnoceni chemické (biologické, radia¢ni) situace v ACR je
norma STANAG 2103 a na ni navazujici standard NATO ATP-45C s vyuzitim SW produktit NBC WARNING a
novéji NBC ANALYSIS. Tyto normy umoziuji pomérné jednoduse vyhodnotit, pro potieby varovani, radiacni,
chemickou a biologickou situace a na zaklad¢ toho varovat jednotky v zdjmovych prostorech. Je tfeba fici, ze
vyhodnoceni biologické situace je utajovano, stejné jako vzpomenuty program NBC ANALYSIS.

Ze softwarovych produktti na nasem trhu je mozné ziskat program s oznacenim TerEx (Teroristicky Expert)
spolec¢nosti T-SOFT s. r. 0. Program je ur¢en pro rychlou prognézu dopadd a nasledkd ptisobeni nebezpeénych
latek nebo vybusnych systémi, zejména pii teroristickém zneuziti. Model je vytvofen jako pocitacovy program
s navaznosti na geograficky informacni systém pro pfimé zobrazeni vysledkii na mapach. Byl navrZzen pro
operativni pouziti jednotkami IZS pfi zasahu, pro rychlé urceni rozsahu ohroZzeni a realizaci naslednych opatieni
ochrany obyvatelstva. Je vyuzitelny pfimo na misté nebo operacnim distojnikem v Fidicim stfedisku. Je vhodny
pro analyzu rizika pii planovani. Program poskytuje vysledky i pii nedostatku vstupnich informaci. Pfedpovéd’
vzdy odpovidd maximalné moznym dopadim a nasledkiim na okoli tzn. nejhorSich variant. TerEx nabizi ¢tyfi
zdkladni havarijn{ situace:

1. Model typu TOXI— vyhodnocuji dosah a tvar oblaku, které jsou ddny koncentraci toxické latky.

2. Modely typu UVCE — vyhodnocuji dosah piisobeni vzdusné razové viny vyvolané detonaci smési latky

se vzduchem pro modely s jednotlivymi druhy havarii:

u modelu PLUME:
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- déletrvajici unik plynu do oblaku,

- déletrvajici unik vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku,

- pomaly odpar kapaliny z louze do oblaku,
druhy havérie modelu PUFF:

- jednordzovy tnik plynu do oblaku,

- jednordzovy unik vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku.

3. Modely typu FLASH FIRE — vyhodnocuji velikost prostoru ohrozeni osob plamennou zénou — efekt
Flash Fire:

- BLEVE - ohroZeni nadrze plosnym pozarem,

- JET FIRE — déletrvajici masivni Gnik plynu se zahofenim,

- POOL FIRE - hofteni louze kapaliny nebo vrouci kapaliny.

4. Model typu TEROR - vyhodnocuje mozné dopady detonace vybusnych systému, zaloZenych na
kondenzované fazi, pouZité s cilem ohrozeni okoli detonace.

Bohuzel ani firemni materialy nefikaji, jak dany program pracuje s redlnymi meteorologickymi daty, které jsou

vvvvv

Z dalsich programi nabizi spole¢nost T-SOFT s. r. o. produkt NBC Warning!™, ktery je uréen pro
vyhodnoceni situace pfi pouziti ZHN, bohuzel podle starSiho systému NATO ATP-45 A. Systém umoziuje
zakres situace do mapového podkladu a vypracovava zpravu pro varovéani. Produkt pracuje s rychlosti vétru a
jeho smérem. U skodliviny pak bere v ivahu zda-li se jedna o tékavou latku nebo latku stdlou. Dale nabizi
program ALOHA (Areal Location of Hazardeous Atmosphere). Program je urcen pro zjistovani nasledkti tniku
nebezpecné latky. Obsahuje databazi nejcastéji pouzivanych chemickych latek a jejich fyzikalné-chemickych
vlastnosti. Vysledkem vypoctu je jednoduchy prumét predpoklddané hranice zrafujici ¢i smrtelné koncentrace
v terénu. Vysledek je mozné zobrazit v 3-D modelu. Kromé¢ zakresu je vysledkem i zprava o charakteru

kontaminace.

Chtél bych upozornit, ze Zadny model vyhodnocovani chemické situace neni vhodny pro vSechny ucely.
Model ¢i modely piredstavuji pouze jednu soucast jakéhokoliv analytického nebo rozhodovaciho procesu. Vybér

analytického nastroje je nutné ucinit v kontextu rozhodovaciho procesu, ktery ma nastroj podporovat, pii¢emz

skute¢nd efektivita jakéhokoliv modulu zac¢ind u vstupnich dat nebo u jejich zdroje. Ma-li model reprezentovat

udalost jako je chemicka havdrie, je pro to podstatnd znalost takové uddlosti. Klicové pro piedpovéd’ jsou nutné

predevsim nasledujici informace:

meteorologické podminky (teplota vzduchu a ptdy, vlhkost vzduchu, rychlost a smér vétru, oblacnost,

stratifikace atmosféry),

- geografické podminky a terén (charakter terénu, jeho pokrytost, pfipadné znalosti urbanistického
charakteru),

- druh chemické latky a jeji stav (druh, skupenstvi, mnozstvi),

- druh dniku a jeho rychlost, doba trvani dniku.
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Kritickym faktorem, ktery vede k nejistoté nebo neurcitosti v modelech jsou omezena nebo nepiesna i
chybéjici data o davce latky jejimuz pasobeni je ¢lovék vystaven. VSechny modely jsou charakteristické

neurcitosti a nepresnosti vystupti modelu.

Modelovani chemické situace spoc¢iva ve spravném kombinovani meteorologickych a rozptylovych modeli.
Pro modely uzivané napi. v armadach pak musi byt modely spojeny s vyuzitim dostupnych globalnich zdrojt dat
pro hodnoceni mozného rozptylu nebezpecnych latek.

Meteorologické modely umoziuji simulovat vliv pocasi ve specifickych zajmovych prostorech aproximaci
globalnich a lokalnich obrazii pocasi. Lokalni obraz pocasi, zalozeny na obrazu z globalntho modelu, dava
moznost piedpovidat mistni meteorologické vlivy v blizkém okoli uvolnéni latky.

Disperzni modely umoznuji simulovat to jak se latky v atmosféte pii predpokladanych lokalnich
meteorologickych podminkach pohybuji a difunduji.

Kombinace modeli s informacemi charakterizujicimi zdroj latky umozni pfedpovidat jak se latka mize
v ovzdusi rozptylovat.

Vyse uvedené ma velky vliv na pochopeni uZite¢nosti jednotlivych produkti. Obecné plati, ze jestli ma
produkt moznost pracovat s meteorologickymi daty bude piedpoveéd piesnéjsi. Nejpiesnéj§i modely pak
zpravidla pracuji s okamzitymi meteorologickymi daty, tj. daty v prostoru chemické havérie a s vyuzitim
informaci o charakteru terénu, tj. pfimo s mapovymi podklady mista udalosti. Pro vyhodnoceni vlivu na
obyvatelstvo by m¢l presny model obsahovat i informace o hustoté osidleni. Z uvedeného je tedy ziejmé, ze
pfesné modely pracujici s aktudlnimi meteorologickymi daty, s topografickymi podklady, s rozptylovymi
modely a s demografickymi tdaji budou vyzadovat relativné vykonné nastroje pro zpracovani informaci a budou
zpravidla hodn¢ drahé. Navic, pro ziskani aktualnich meteorologickych dat je nutné bud’ vybudovat piislusnou
sit’ ¢idel s moznosti vyuziti okamzitych hodnot v pfislusném vyhodnocovacim programu ¢i zabezpecit zjisteéni
aktualni situace prostfednictvim pozorovatelli. Pfipustme, ze druhy zplsob je méné operativni a vhodny spise
pro armadni ucely.

Ze zahrani¢nich produktd, které jsou vyuzitelné v civilnim sektoru je mozné uvést automatizovany
softwarovy systém H-PAC (Hazard Prediction and Assesment Capability). Je to produkt organizace Ministerstva
obrany USA s nazvem DTRA (Defense Threat Reduction Agency). Produkt poskytuje uzivateli prostfedky pro
predpovidani vlivu vyronu nebezpeénych latek do atmosféry a moznych dopadt takové udalosti na obyvatelstvo
nebo na bojové jednotky v terénu. Systém vyuziva piedpovédi pocasi s vysokym rozliSenim a analyzu pfesuntt
vzdusnych mas pro modelovani nebezpeénych prostor vzniklych na zakladé primyslovych havarii ¢i
vojenskych nebo teroristickych incident. Kromé chemickych havarii umoznuje predpovidat prostory, které se
stanou nebezpecnymi v disledku uniku radioaktivnich latek pti havarii jadernych elektraren ¢i pfi pouziti

jadernych zbrani. Pro relevantni pfedpovéd’ vyZaduje program zaji$téni v€asnych a piesnych meteorologickych

dat vztahujicich se k zdjmovému prostoru. H-PAC umoznuje uzivateli pomérné dobry pfistup jak

k pfedpovédnim datiim, tak i k datim o stavu pocasi v realném Case tzn. z vysledki pozorovani. Systém H-PAC
v sob& obsahuje rovnéz historicka klimatologickd a meteorologicka data pro pouziti v pripadech. Kdy pracuje
s planovanymi incidenty za ramcem normalniho ¢asu nevazanymi na vérohodné predpovédni data o pocasi. H-

PAC podporuje fadu riznych metod zaclenéni meteorologickych dat a model mize byt provozovan i v rezimu
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realného ¢asu. Model 1ze normalné provozovat na bézném osobnim PC. Vystup je v podobé stopy s udanim

stupné spolehlivosti predpovédi.

Softwarovy produkt CATS (Consequences Assesment Tool Set) je balik programi vyvinuty spole¢nosti
SAIC pro organizaci DTRA. Tento produkt v sobé zahrnuje produkt H-PAC a kritickd data o populaci a
infrastruktufe na daném tizemi. Pouziva komeréné dostupny geograficky informacni systém GIS. Program mtize
byt uzit pro:

- predpovéd tvaru nebezpeCnych prostori vzniklych zemétfesenim, hurikany nebo chemickymi,

biologickymi, radiologickymi nebo jadernymi udalostmi nebo vybuchy,

- hodnoceni ptimych a nepfimych dusledkd vyvolanych uvedenymi udalostmi na vojenské objekty a na

prumyslova a jina civilni zafizeni,

- odhady vyslednych ztrat a $kod na objektech, zafizenich, zdrojich a infrastruktuie,

- tvorbu strategii pro zmirnéni nasledkd v raimci podpory bojové ¢innosti civilnimi organy.

Pro presné vypoclty a predpoveéd musi byt pfistup ke tfem typim meteorologickych dat — historickym
udajiim o pocasi (klimatologii), pfedpovédim pocasi (numerickym meteorologickym piedpovédim) a udajim o
aktualni meteorologické situaci (pozorovani). Pro rychly piehled o udalosti se vyuzivaji okna, kterd odpovidaji
na otazky ,,Co?%, ,,Kde?*, ,, Kdy?*“ a ,,Pocasi“. Otdzka ,,Co?“ je ¢lenéna na podtypy jaderné zbranég, radiologické
zbrané, bojové chemické latky, bojové biologické latky, toxické priimyslové latky a silné vybusniny.

Produkt umoziiuje kombinovat vlastni (lokalni) data s daty ze vzdidlenych nebo z externich zdrojt.
Umoziluje vytvaret rizné scénafe. Je mozny rozsdhly vybér kombinaci nebezpeci, kdy prostfedky hodnoceni
umoznuji nasledné generovani hlaseni. Nastroje pro hodnoceni nebezpeci Gniku primyslovych toxickych latek je
aktualizovan podle ,,Emergency Response Guidebook®, ktery je prijat i jako standard NATO. Produkt je mozné

integrovat i s utajovanymi daty.

Produkt NBC-ANALY SIS danské firmy Bruhn-Newtech A/V, Soeborg, kterd je vyhradné zastoupena pro
Ceskou republiku spoleénosti AURA s. r. 0. Brno je systémem rizikového managementu pro analyzu nebezpeéi

pti pouziti ZHN. Obsahuje rovnéz modul k vyhodnoceni tzv. nebojovych incidentti zpiisobenych tinikem

radioaktivnich latek a primyslovych toxickych latek. Program umoznuje zakladni vypocet situace, sepsani
zpradvy pro varovani, zobrazeni situace na mapovém podkladu, pouzivani elektronické prirucky ERG-2000
(Emergency Response Guidebook), urceni davek a vyvoje davek latek v case. Vlastni produkt je utajovan a

z uvedeného diivodu se omezim jen na uvedené informace.

Danska spolecnost Bruhn-Newtech A/V odvodila od produktu NBC-ANALY SIS variantu pro ozbrojené sily
Velké Britanie pod ozna¢enim BRACIS (Biological, Radiological and Chemical Information System). Kromé
bojovych udalosti NBC produkt umoznuje pracovat i s udalostmi, které jsou spojeny s unikem nebezpecnych

latek (oznacovany v souladu s NATO jako ROTA).
Produkt NBC Warning!™ je softwarovy produkt americké firmy Essential Technologies Inc. V Ceské

republice je vyhradné T-SOFT s. r. 0. Praha, ktera je pievedla do ¢eského jazyka a o kterém bylo feceno vyse.

K tomuto produktu je tieba poznamenat, ze i kdyZ mize byt autonomni a je mozné ho pouZzivat samostatné, ve
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skutecnosti je jednim z produktl v hierarchii struktury softwarovych produktd jejimz vrcholem je ,,softwarova
kniha EIS/GEM InfoBook™. Jeji soudasti je rodina modulii informa¢niho systému Essential EH&S™
(Environmental, Health & Safety) pokryvajiciho potieby celych organizaci pro fizeni v krizovych situacich. V
EIS/GEM InfoBook™™ se integruje cel4 fada softwarovych produktii pro modelovani:

- NBC Warning ™

- ALOHA™ - aerodisperzni model,

- Blast!™ — program pro modelovéani vybuchi,

- CHARM - disperzni model pro uniklé chemické latky umoznujici zahrnout vertikalni priniky a

pretlaky pti vybuchu s tfirozmérnym zobrazenim,

- PHAST™ - planovani scénait pii chemickych tnicich,

- TRACE™ - piedpovédni chemicky disperzni model pro feseni loh v realném &ase,

- CATS™ - predpovidani disledki vybuchii, unikit NBC, piisobeni nebezpeénych materialt a disledki

ptirodnich katastrof.

Produkt NBC-RPM (Nuclear, Biological, Chemical Reporting, Ploting and Modeling) americké firmy
OptiMetrics Inc. Je modulem softwarového systému H-PAC. Muze byt vsak pouzit jako samostatny produkt.
Produkt je vsak urcen vyhradné pro ozbrojené sily s typickymi vyslednymi produkty v podob¢ zakresu a zprav
v pozadovaném formatu podle ATP-45B. Komer¢né dostupny produkt odvozeny od NBC-RPN je NBCWaRN
(Nuclear, Biological and Chemical Warning and Reporting Network). Jednd se o produkt, ktery je v plném
souladu s poslednimi verzemi NATO ATP-45 a AEG-45 Change 1. Je v ném zaji§téna bezproblémova podpora
modelovacich softwarovych systémi H-PAC a VLSTRACK (pouzivany ndmoinictvem USA). Produkt je mozné
upravit podle pozadavki zdkaznika a je pripraven k interakci s béZznymi automatizovanymi systémy veleni a
fizeni a sostatnimi systémy, které cti zakladni a mezinarodni standardy. Mize byt provozovan na jak
samostatném pocitaci, tak i v siti.

Celou dobu prednasky zde prolinad informace o vyhodnoceni chemické situace v souladu s normou NATO
ATP-45C. Chtél bych fici, ze se jedna o pomérné jednoduchy systém vyhodnoceni chemické situace a varovani.
Tento systém umoziuje vyhodnotit chemickou, radiacni a biologickou situaci. Posledni, tedy biologicka ¢ast je
utajovana. Vyhodnoceni chemické situace je znaéné jednoduché. Pro vyhodnoceni jsou latky rozdéleny na dvé
skupiny — stalé a prchaveé. Tato skutecnost, spolu s rychlosti a smérem vétru, stratifikaci atmosféry a druhem
pouzitého prostiedku ovliviiuji vysledek zakresu. Typ latky spolu s teplotou vzduchu jesté urcuje
predpokladanou dobu kontaminace terénu a tim i dobu, po kterou je tfeba pouzivat prostiedky individudlni
ochrany. Podle druhu pouzité latky se napadeni rozliSuje na skupinu A — pro litky prchavé a na skupinu B — pro
latky stdlé. U skupiny A jsou rozeznavany dva piipady zakresu, které urcuje rychlost vétru. Je-li rychlost vétru <
10 km/hod jedna se o ptipad 1 vyjadfeny kruhovym zakresem o poloméru 10 km, je-1i rychlost vétru > 10
km/hod, pak ma zakres charakter kruhové vysece o délce, ktera je urovana na zakladé stratifikace atmosféry,
tedy hranice je urcovana podle toho, je-li inverze, izotermie nebo konvekce. Pti nejméné ptiznivych podminkach
mize byt délka stopy az 50 km od centra vybuchu (Attack Area).

U stalych latek bude zakres zavisly na druhu pouzitého prostfedku napadeni, ktery vymezuje polomér tzv.
Attack Area. Ta mize mit polomér 1 nebo 2 km. Rychlost vétru pak vymezuje dva typy zakrest. Pii rychlosti
vétru < 10 km/hod je zakres vzdy kruhovy o poloméru 10 km, je-li rychlost > 10 km/hod mé zdkres tvar
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kruhové vysece, jehoz délka je vSak 10 km. U tohoto typu, tedy kruhovych vyseci, ovliviiuje smér vétru osu
pasma kontaminace. Kruhové vysece maji celkovy uhel rozevireni 60°. Jejich konstrukce je velmi jednoducha —
zakresli se prostor utoku (napf. kiizkem), podle typu prostiedku napadeni se zakresli velikost tzv. Attack Area (1
nebo 2 km) tj. kruznice se stanovenym polomérem. Podle sméru vétru se nakresli osa, ktera probiha stfedem
Attack Area. Osa se protahne na ob¢ strany. Poté se v misté protnuti kruznice vymezujici oblast Attack Area a
osy stopy pfenese na opacnou stranu polomér Attack Area, ¢imz vznikne pomocny bod. Poté se z pomocného
bodu spusti dvé tecny ke kruznici vymezujici Attack Area. Ze stfedu Attack Area se v zavislosti na méfitku
mapy vyznaci hranice 10 km a k ose stopy se zakresli kolmice, kterd protne te¢ny. Ohrani¢eny prostor pak
vymezuje pasmo kontaminace. Na zakladé vyhodnoceni se v pozadovaném formatu sepise zprava s oznacenim
NBC 3 CHEM urcena k varovani jednotek. Vyhoda tohoto systému spociva v jeho jednoduchosti, nevyhoda pak
v malé presnosti. Vzhledem ke skutecnosti, Ze existuji dal$i mechanismy pro varovani jednotek a k tomu, ze
kazdy vojak ma u sebe neustile prostfedky individualni ochrany, je dany systém pro okamzité pouziti
dostatecny.

Programy pro vyhodnoceni chemické situace se 1iSi svoji presnosti, ktera je dana jednak presnosti
rozptylovych algoritmi a jednak jejich napojenim na dalsi moduly, které zohlediuji pocasi, vliv terénu nebo
demografické charakteristiky v daném prostoru. Vyuziti téchto modeld pro praxi umoznil predev§$im rozvoj
osobnich PC a jejich mozné propojeni s dal§imi datovymi zdroji. Zadny modul viak neni univerzalni a

rozhodujici slovo bude mit ¢lovek. Velkou nevyhodou uvedenych programt je pomérné zna¢na cena.

Pouzita literatura a zdroje
MIKA, Otakar. Nutnost modelovani nasledkii chemického terorismu. Pardubice: ISATech 2005, 12 s.
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8 Rozbor nékterych havarii a hrozeb

Historie velkych tragédii v minulosti je uzce spojena predevsim s hornictvim, kde dochdzelo k zavalim a
¢asto k vybuchiim dilnich plynti. Pro prehled mohou byt uvedena nejvétsi dilni nestésti minulého stoleti:
= 20.5.1919 — vybuch plynu na dole Nova jama, Ostrava — 94 mrtvych;
= 4.10. 1950 — vybuch metanu na dole Michdlka, Ostrava — Michalkovice — 36 mrtvych;
= 28.8.1958 — otrava dymem, dil Makaszowy, Polsko — 762 mrtvych;
= 22.2.1960 — vybuch plynu, dil Karel Marx, Zwickau, Némecko — 132 mrtvych;
= 7.2.1962 — vybuch plynu, dil Luisenthal, Némecko - 299 mrtvych;
= 11.5.1995 — dil Vaal Reefs u Orkney, Jihoafricka republika — asi 100 mrtvych;
= 4.4.1998 — vybuch metanu, Donéck, Ukrajina — 63 mrtvych;
= 11.3.2000 - vybuch metanu, dal Barakova, Krasnodon, Ukrajina — 82 mrtvych.

Jakkoliv jsou tato neStésti tragicka je nutno fici, ze rozsah katastrofy byl omezen jen na izemi dolu a kromé
hornikid nebyly usmrceny jiné osoby.

Prvni pouziti latek, které dnes oznacujeme za primyslové toxické latky, k vS§eobecnému zabijeni osob bylo
provedeno 22. dubna 1915 némeckou armadou, na tuseku severné¢ od Ypres mezi osadami Bikschote a
Langemarkem. Chemicky utok zacal v Sest hodin veCer a plnou silou zasahl ¢asti 87. francouzské teritorialni
divize, 45. kolonilni divize (tvofené vétSinou Alzifany) a 90. brigady. Celkem 180 tun chloru vytvofilo 6 km
Siroky souvisly oblak, proti kterému byli francouzsti vojaci bezmocni.

Profesor Julius Meyer ve své knize Der Gaskampf und die chemischen Kampstoffe uvadi autentické
svédectvi z pera anglického chemického specialisty kapitdana S. J. M. Aulda: ,,Kdo umi popsat pocity a stav
barevnych jednotek (pozn. kolonidlnich), které vidi, jak se ze zemského povrchu vynofil ohromny mrak zeleno
zlutého plynu a zvolna se pohyboval s vétrem, jak se para prilepila k zemi, vnikala do kazdé diry a kazdého
vyhloubeni, a jak naplnila piikopy po granatech. Nejprve Gzas, potom ulek! Poté, co je zahalilo celo oblaku a
zacali kaslat a zapasit ve smrtelném strachu o vzduch, vznika panika. Kdo se mohl pohybovat, utrhl se a utikal, a
vétSinou marné zkousel uniknout oblaku, jenz ho pronasledoval.

Prvni francouzské zpravy udavaly 15 000 zasazenych a 5 000 mrtvych, britska statistika hovoti o 7 000
zasazenych, z toho 350 mrtvych. Néktefi autofi tyto idaje bagatelizovali. Naptiklad Rudolf Hanslian v roce 1937
uvedl, ze do némeckého lazaretu bylo prevezeno jenom 200 otravenych francouzskych vojakl, znichz 12
zemielo. Studie Stockholmského mezinarodniho institutu pro vyzkum miru (Stockholm International Peace
Research Institute, SIPRI) z roku 1971 udava 7 000 zasaZzenych a 3 000 mrtvych. Jisté je, ze zprava o Gspéchu
chemického utoku vyvolala v cisaiském hlavnim stanu nadSeni. Cisaf Vilém II. udajné objal generala
Falkenhayna a prislibil lahev Sampaiiského. Naopak do dg€jin armad Dohody vstoupila tato udalost jako cerny
den u Ypres. 22. duben 1915 je prvnim zdokumentovanym pokusem o skutecné¢ masovém nasazeni otravnych
latek a tento den je mozné oznacit za pocatek chemické valky.

Chlor vsak nebyl jedinou latkou pouzivanou na bojistich 1. svétové valky a je tieba rovnéz fici, Ze otravné
latky byly nakonec pouZzivany obéma bojujicimi stranami. Dne 31. kvétna 1915 byl v pil tfeti rano zahajen
némecky utok u Bolimova na fece Bzura, kdyz bylo v tsek Sirokém dvanact kilometrti na ruské postaveni

vypusténo 12 000 plynovych lahvi, které obsahovaly smé&s chloru a fosgenu. Utok si vyzidal 1 101 mrtvych a 8
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934 otravenych vojakli. Objemovy pomér chloru a fosgenu Cinil 95:5 pozdé&ji se ustalil na 60:40 v zimnich
podminkach a 40:60 v letnich podminkach. Britska armada napiiklad pouzivala nasledujici latky chlor (100 %,
oznaceno ¢ervenou hvézdou), smés chloru a chloridu sirného (pomér 80 : 20, modra hvézda), smés chloru
s fosgenem (bila hvézda, 50 : 50), smés chloru s chlorpikrinem (Zluta hvézda, 70 : 30), smés sulfanu
s chlorpikrinem (zelena hvézda, 35 : 65) a smés sulfanu se sirouhlikem (2 ¢ervené hvézdy, 90 : 10). Za celou
valku provedla britskd armada asi 150 chemickych utokd. Pro pouziti jako otravné latky jeji odbornici
vyzkouseli 147 latek.

Francouzska armada zacala se svymi vinovymi ttoky az v inoru 1916 a za celou dobu vélky jich provedla
celkem dvacet. Pouzivala lahve zhotovené ze svafenych rour plnénych smési chloru s fosgenem (80 : 20), chloru
s chloridem cini¢itym nebo Cistym fosgenem.

Rusové provedli neékolik vinovych utokl az v roce 1917, jejich vysledek vSak vzhledem k nevyhovujicimu
materialné technickému a organizaénimu zabezpeceni nebyl pro veleni carské armady uspokojujici.

Pozdéji s vyvojem chemické munice byly pouzivany i dalsi latky jako smeés kyanovodiku s chloridem
arzenitym (1. 7. 1916, Francie), difenylchlorarzin (10. 7. 1917, Némecko) ¢i smés difenylchlorarzinu, fosgenu a
difosgenu v poméru 10:60:30.

Nova etapa nastala dne 12. 7. 1917, kdy u mésta Ypres (Belgie) byla pouzita latka, kterd podle mista pouziti
dostala nazev Y perit.

Za 1. svétové valky bylo vyrobeno celkem 180 000 tun otravnych latek. Z tohoto mnozstvi jich bylo uzito
125 000 tun. Celkové ztraty zptisobené otravnymi latkami predstavovaly asi 1,3 milionu osob z nichz asi 100
000 zemielo (4,63 % vsech mrtvych a ranénych).

Daleko horsi nasledky pro civilni obyvatelstvo mély tii udalosti — ttok sarinem v tokijském metru v roce
1995, unik toxickych latek v indickém Bhépalu v roce 1984 a v méstecku Meda, které lezi blizko Sevesa, v roce
1976. Jestlize utok sarinem byl teroristickou akci nemajici v mirovém zivoté obdoby, pak uniky chemikalii byly
selhanim lidského Cinitele a v ptipadé Bhopalu pak ukazkou bezostySné honby za ziskem pii poruseni vsech

myslitelnych bezpecnostnich opatieni.

8.1 Utok v tokijském metru sektou Om §inrikjé

Na tvod je tfeba poznamenat, ze utok v tokijském metru byl vysledkem absolutniho nabozenského
fanatismu a slepé oddanosti &lend sekty jejimu viidei Asaharovi. Utok viak nebyl vysledkem okamzité reakce,
ale cilené pripravovanou akci.

Je znamo, Ze jiz pocatkem 90. let stoupenci sekty Om $inrikjo (Nejvyssi pravda Om) provedli obchodni
cesty do Ruska a USA, aby tam nakoupili technologie pro vyrobu konvencnich, chemickych a jadernych zbrani.
Existuji rovnéz dikazy, Ze se sekta zabyvala i vyvojem biologickych zbrani. Viidce nabozenské sekty Asahara
predpovédel ve svém uceni konec svéta, a kdyz se jeho predpoveéd’ nesplnila, rozhodli se piedaci sekty v cele
s Asaharou pfivodit konec svéta sami. Utok na tokijské metro byl tak pocatkem jejich cesty za podivnou vizi a
tragickym naplnénim jejich nabozenského sméfovani.

Sekta se nechala inspirovat lavinou zpravodajskych informaci z valky v Perském zalivu v roce 1991, a ve
svém sidle v Kamikuisiki severné od hory Fudzi vybudovala specialni laboratof Santian 7 pro vyrobu
nejucinngjsich typti bojovych chemickych latek. Technologie byla ziskana pravdépodobné v Rusku nebo ve

Spojenych statech. Sekta vSak pfipravovala i vyrobu biologickych latek a podle informaci amerického Senatu
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z 31. fijna 1995 uvazovala o utocich biologickymi latkami s pouzitim botulotoxinu, kultur antraxu nebo kultur
viru Ebola. Vir Ebola chtéla ziskat uz v roce 1992 v dob¢ epidemie Eboly v africkém Zairu. Pro své cile vSak
nakonec sekta (v dubnu 1993) vybrala nervové-paralytickou latku sarin z divodu jeho vysoké letality a snadné
vyroby. Sarin syntetizovala vroce 1993 a ve stejném roce jej otestovala na ovcich na farme lezici asi Sest set
padesat kilometri severovychodné od Perthu v Australii. Soucasné vsak byly provadény pokusy, jejichz
vysledkem méla byt syntéza dalSich bojovych chemickych latek jako VX, tabun a yperit. Sarin byl pfipraven
vedoucim chemické skupiny sekty Masami Cucijou.

Prvni velky test na lidech byl proveden 27. ¢ervna 1994 v horském mésté Macumoto v prefektute Nagano,
které je vzdaleno asi Sedesat kilometrii od Kamikuisiki. Cilem testu bylo otestovat specialni rozstfikovaci
zatizeni pro aplikaci bojovych chemickych latek a kontaminovat budovu oblastniho soudu. Utoénici si pied
utokem nejdiive navzajem aplikovali antidota a nasadily protichemické obleky a poté spustili zafizeni.
V disledku zmény sméru vétru v8ak Gtocnici zpanikafili a vypustili sarin do volného prostoru. V disledku utoku
zemielo 7 osob a podle nékterych zdroju bylo zasazeno asi 200 osob (podle jinych az 500 osob). VySetfovani
probihalo zna¢né liknavé a pficina otravy byla zndma az za dva tydny.

Pro sektu se stal sarin doslova kultovni latkou, kterou chtéla vyrabét v masovém méfitku. Jestlize pocatkem
listopadu 1993 se podafilo sekté vyrobit asi 20 grami latky, béhem mésice uz to bylo vice nez 30 kg a jejich
cilem bylo vyrabét 2 tuny sarinu denné. K tomu byla i vybavovana vyrobni linka, kterd byla pln¢ pocitacove
fizena a cely proces byl vysoce sofistikovan. K vyrobé sekta nakoupila asi 90 tun methanolu, 50 tun
diethylanilinu, 180 tun chloridu fosforitého, 550 kilogramii jodu, 950 kilogramt chloridu fosfore¢ného, 54 tun
fluoridu sodného a 51 tun isopropanolu. Policie zabavila asi 160 kovovych nddob s peptonem (sekundarni
protein), kdy kazdy sud mél obsah 18 1. Pro zajimavost — v univerzitnim prostiedi se spotiebuje asi 1 1 této latky
rocné.

Utoku na tokijské metro byla vénovana mimotadna pozornost. V noci 19. biezna 1995 bylo vyrobeno asi 10
kg sarinu, ktery byl znacné necisty. Ackoliv bylo vidci sekty oznameno, Zze produkt nedosahuje pozadované
kvality, byl schvalen pro pouziti, coz pozd¢ji pravdépodobné zachranilo hodné lidskych Zivoti. Jak ukazalo
pozdg€ji policejni vySetfovani, pouzity sarin dosahoval asi 30 % koncentrace ucinné latky, i kdyz by se
v laboratornich podminkach dala pfipravit latka o Cistoté pohybujici se okolo 95 %. I samotné znecisténi sarinu
mélo pozde€ji velky vyznam, protoZze znecistény sarin zapachal, coz ukazalo na pfitomnost néjaké chemické
latky. Cisty produkt je téméF bez zapachu a proto by bylo v prvnich okamzicich po Gitoku obtizné uréit piicinu
zasazeni osob.

Samotny ttok byl proveden 20. biezna velmi primitivnim zptsobem. Pét Cleni sekty s aplikovanym
antidotem umistilo do vlakovych souprav celkem 11 vice nez pulkilovych pecliveé zatavenych igelitovych sacki
$30 % sarinem zabalenych do novin. Bylo rozhodnuto o jejich umisténi na tfech trasach metra, hlavnich
tepnach, které prochdzeji stanici Kasumigaseki. Utok byl proveden v dobé ranni $picky v metru, kdy jsou
prostory metra zcela preplnény lidmi, pfedevsim statnimi Gtedniky, ktefi cestuji do svych Gfadd v centru Tokia.
Vsem cleniim sekty se podafilo vypustit sarin pomoci zaostfenych hrotti destnikd v rozmezi nékolika minut
(mezi 8:00 a 8:10) arychle zmizet.

Unik bojové chemické latky, byt mizerné kvality a aplikovany ne piili§ vhodnym zpiisobem, mél na

cestujici v podzemni draze nicivy ucinek. Zemielo 11 osob; 12. osoba zemiela pozdéji v dusledku t¢inku latky.
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Oficialni pocet zranénych (zasazenych) byl 3938, ackoliv japonské ufady pfiznaly, ze vice nez 5 000 osob

vyhledalo oSetieni v prvnich 24 hodinach po utoku.

Je tieba fici, Ze sekta méla za sebou velké mnozstvi ttokil nejriznéjsimi latkami na rtizné cile (tabulka

8.1.)
Tabulka 8.1 Prehled iitokii sekty Om Sinrikjé pomoci biologickych a chemickych zbrani
Datum Misto Latka Zranéni Cil Domnély motiv
Duben 1990 Centrélni Tokio | Botulotoxin | Neni zdznam Civilni obyvatelstvo | Dtikaz proroctvi
Duben 1990 Yokohama Botulotoxin | Neni zdznam U. S.  namotni | Dukaz proroctvi
zdkladna
Duben 1990 Yokohama Botulotoxin | Neni zdznam U. S.  namotni | Dikaz proroctvi
zdkladna
Duben 1990 Narita Botulotoxin | Neni zdznam Tokijské letiste Duikaz proroctvi
Cerven 1993 Tokio Botulotoxin | Neni zdznam Civilni obyvatelstvo | Dtikaz proroctvi
Konec cervna | Tokio Antrax Neni zdznam Civilni obyvatelstvo | Dtkaz proroctvi
1993
Cervenec 1993 Tokio Antrax Neni zdznam Civilni obyvatelstvo | Dtikaz proroctvi
Cervenec 1993 Tokio Antrax Neni zdznam Civilni obyvatelstvo | Dtikaz proroctvi
Cervenec 1993 Tokio Antrax Neni zdznam Civilni obyvatelstvo | Dtikaz proroctvi
Polovina listopadu | Tokio Sarin Neni zdznam Nébozenska skupina | Likvidace
1993 konkurenéni
skupiny
Polovina prosince | Tokio Sarin Jeden zranény | Nébozenska skupina | Likvidace
1993 konkurencni
skupiny
Konec 1993 nebo | Prefektura Sarin Jeden zranény | Obhdjce Likvidace
zaCatek 1994 Yamanashi protivnika
27. Cervna 1994 Matsumoto Sarin Sedm mrtvych, | Soudci Zastaveni
144 zranénych nepiiznivého
rozhodnuti soudu
2. prosinec 1994 | Tokio VX Jeden zranény | Dichodce Likvidace
protivnika
12. prosince 1994 | Osaka VX Jeden mrtvy Utednik Likvidace
protivnika
Leden 1994 Tokio VX Jeden zranény | Anti-Om aktivisté Likvidace
protivnika
Bfezen 1995 Tokijské metro | Botulotoxin | Neni zdznam Policie/civiln{ Zastaveni
obyvatelstvo policejniho
vySetfovani,
vyvolani zmatku
20. biezen 1995 Tokijské metro Sarin 11 zemielo, | Policie/civilni Zastaveni
vice nez 5 000 | obyvatelstvo policejniho
ZasazZeno vySetfovani,
vyvolani zmatku
5. kvéten 1995 Tokijské metro Kyanovodik | Ctyfi zranéni Civilni obyvatelstvo | Vyvolani zmatku
4. ervenec 1995 | Tokijské metro Kyanovodik | Neni zdznam Civilni obyvatelstvo | Vyvolani zmatku

Po utoku byla provedena cela fada opatfeni at’ jiz v samotném metru, tak v systému ochrany a prevence.

Rady narodni policie byly rozifeny o nékolik tisic novych policistii, byly zmodernizovany lékatské postupy

zavedené pro piipad otravy otravnymi latkami ¢i primyslovymi Skodlivinami. V samotném metru bylo

nainstalovano asi sedm set novych kamer kontrolujicich nastupisteé, hasi¢ské jednotky metra dostaly specialni

pristroje pro detekci bojovych chemickych latek a jsou pravidelné procvi¢ovany v potiebnych ¢innostech.

61




8.2 Havarie v Bhépalu

V noci z 2. na 3. prosince 1984 doslo, podle vyjadieni odbornikli, k nejvétsi havarii v historii chemickych
provozi v chemickém zavodé, ktery patfil americké firmé Union Carbide (dnes soucast DOW Chemicals).
Chemicka se specializovala na vyrobu pesticidd. Pii bézné operaci vniklo vétsi mnozstvi vody do tanku, v némz
byl sladovan methylisokyanat. To vyvolalo bouflivou reakci, kterd byla pri¢inou prudkého nérastu teploty a
tlaku. Do okoli uniklo vice nez 40 tun methylisokyanatu, kyanovodiku a dalSich smrtelné nebezpecnych plynt.
Protoze poplasné zafizeni bylo vypnuto, nikdo nebyl varovan.

Utinek jedt na lidi Zijici v okoli chemigky byl strainy. Mnozi lidé zemfeli v domovech, jini se oslepli
vypotaceli ze svych domovi, dusili se a zemfeli na ulici. Mnoho lidi zemfelo v centrech prvni pomoci a
v nemocnici. Prvnimi akutnimi pfiznaky otravy byly zvraceni a pocity paleni v o¢ich, v nose a v krku. Ke smrti
vétsinou dochézelo z diivodu respiraéniho selhani. U mnoha lidi zpasobilo smrt kie¢ovité stazeni dychacich cest.
U nékterych doslo k zahlceni plic tekutinou, mozna jako disledek otoku plic. U obéti, které nehodu prezily,
prokazaly l1ékatské studie neurologické symptomy zahrnujici bolesti hlavy, poruchy rovnovahy, depresi, tnavu,
vyCerpani, podrazdénost, ale také poskozeni a abnormality travici trubice, pohybového aparatu, imunitniho
systému atd.

V listopadu 1989 byl pocet obéti, které zemtely na nasledky havarie, oficidlné odhadovan na 3 589. V fijnu
zvysila indickd vlada odhad mrtvych na 3 828; mrtvych vSak bylo podstatné vice. Jen béhem prvnich mésict
1985 mél bhopalsky patolog provést 4 950 pitev a ve svém hldSeni uvedl, Ze havarie si vyzadala celkem 4 136
mrtvych. Dalsi lidé vSak umirali na néasledky poskozeni. V fijnu 1995 byl pocet obéti odhadovan uz na 7575.
Odhaduje se, ze na nasledky havarie zemielo celkem asi 16000 lidi a dalSich 500 000 lidi bylo vazné postizeno.
Uvadi se, Ze jest¢ dnes umiraji lidé na nasledky havarie a priblizné 150 000 jich potfebuje akutni lékatskou péci.

Snad jen pro doplnéni. V roce 1989 se indicka vlada rozhodla pfistoupit na mimosoudni vyrovnani ve vysi

470 mil. dolarti. Vyplata odskodnéni tak ¢inila 270 az 530 dolarti na osobu.

8.3 Havarie v italském Sevesu

Chemicka ICMESA (Industrie Chimiche Meda Societd) byla ve vlastnictvi Givaudan S. A. v Zenevé, ktera
pattila do skupiny Roche od roku 1963. Tovarna se nachazi na izemi méste¢ka Meda, které lezi blizko Sevesa,
asi 15 km severné od Milana. Tovarna vyrabéla produkty pro kosmeticky a farmaceuticky primysl a rovnéz, od
roku 1969 a pak jeste intenzivnéji v 70. letech, 2,4,5-trichlorfenol (TCP), toxickou nehotlavou latku pouzivanou
pii syntéze herbicida.

TCP byl vyrabén pri exotermické reakci pii teplotaich mezi 150-160 °C. Pti dlouhodobéjsim piekroceni
vyssi teploty vSak mize probéhnout fada chemickych reakei, vcetné reakei, které vedou k vyrobé necistého
2,3,7.8-tetrachlordibenzo-p-dioxinu (TCDD), ktery je zjednodusené nazyvan dioxin. Dioxin je tedy nezadouci
produkt pri alkalické hydrolyze tetrachlorbenzenu methanolickym roztokem hydroxidu sodného na 2.4,5-
tetrachlorfenol. Je to mimotadné nebezpecna velmi toxicka a stala latka.

V sobotu 10 Cervence 1976 (12:37) doslo k tniku chemikalii v disledku naruseni pribéhu chemické reakce.
Doslo k prudkému zvyseni teploty a tlaku a tyto skutecnosti byly pti¢inou Gniku chemikalii z expanzni komory a
ptes pojistny ventil do ovzdusi. Vysoka teplota a tlak (uvadi se 250 °C a 0,4 MPa) pfeménily chemikalie v péaru,

ktera po styku s chladnym vzduchem zkondenzovala za vzniku bilého oblaku. Oblak byl undsen vétrem rychlosti
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asi 5 m.s™! jihovychodnim smérem od chemigky. Vytvofila se stopa asi 6 km dlouha. Emise dopadly na plochu
asi 1810 hektari spravnich oblasti Seveso, Meda, Desio, Cesano, Madeno. Nazory na mnoZstvi dioxinu
uniklého do ovzdusi se lisi a podle zprav mohlo uniknout od 300 g do 130 kg (podle jinych tdaji od 100 g do 20
kg). Celkové mnozstvi chemikalii uniklych do ovzdusi bylo pfiblizné 3000 kg.

Po tniku si lidé zacali v§imat, Ze hromadné hyne drobné ptactvo. U osob se zacaly objevovat prvni ptiznaky
v podob¢ 1ézi na kuzi, jako vysledku kontaktu s mnozstvim latek, které byly obsazeny v toxickém oblaku, a
chlorakné, ktera byla vysledkem G¢inku chlorovanych uhlovodiki. Akné byla manifestovana malymi boulickami
(otoky) a cystami na tvafich a za uSima. Umiralo velké mnozstvi drobné zvére, predevsim kralik. Az téméf po
dvou tydnech po tiniku bylo objeveno, ze pfi¢inou potizi byl dioxin.

Zasazené uzemi bylo rozdéleno podle stupné kontaminace plidy na zény. Zoéna A byla nejvice
kontaminovanou oblasti, kterd zahrnovala 87,3 hektart. Zilo na ni 706 obyvatel a koncentrace dioxinu se
pohybovala v rozmezi 580,4 — 15,5 ug.m™. Zéna B — druh4 nejvice kontaminovana oblast — méla rozlohu 269,4
ha a Zilo na ni 4613 obyvatel. Koncentrace TCDD v této zoné lezela vrozmezi 4,3 — 1,7 pgm> Zéna R —
nejméné kontaminovana méla rozlohu 1430 ha, zilo na ni 30 774 obyvatel a koncentrace TCDD se pohybovala

v rozmezi 1,4 — 0,9 pg.m™.

Ptiblizné 37 000 lidi bylo zasazeno dioxinem. Pfiblizn¢ 4 % zvifat na farmach zemielo a asi 80 000 zvitat
bylo utraceno k zabranéni pienosu jedovatych latek potravnim fetézcem.

Byla pfijata opatfeni k dekontaminacnim pracim a k sanaci celého prostoru. Napiiklad v zoné A byla
kompletné odstranéna a ulozena vrstva ptidy do hloubky 40 cm a zbotfeny nebo dekontaminovany budovy. Z této
z6ny bylo vyté&zeno asi 300 000 m® kontaminovaného materialu, ktery byl uloZen v blizkosti havarie. Pozd&ji byl
na nejvice zasazeném uzemi vysazen dubovy les. Ze zon B a R bylo odstranéno 7 cm pady.

Zdbna A byla plné¢ evakuovéana a v podstaté¢ do ni byl zakazan pristup. V zon¢ B byla nafizena intenzivni
hygienicka opatfeni, bylo zakazano chovat zvitata a péstovat zeleninu, byla doporucena zdrzenlivost poceti, byly
denné vyvazeny téhotné Zeny a déti do 12 let, byla omezena rychlost projizd¢jicich vozidel na 30 km/h
k zabranéni vifeni prachu, bylo doporuc¢eno opatrné vyprazdiovani nadobek vysavaci a zakazan lov po dobu 8
let.

V z6né R byla nafizena intenzivni hygienickd opatieni, bylo zakazano chovat zvifata a péstovat zeleninu,
domaci zvifata musela byt krmena krmivem ziskanym mimo zény A, B a R a byl zakazan lov po dobu 8 let.
Nema dal vyznam rozebirat vSechna opatieni. Domnivam se, Ze nejucelenéjsi informace o incidentu a

zejména o vSech opatienich, ktera byla ¢inéna je mozné nalézt na adrese:
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Kli¢ova slova

Havarie, Om Sinrikjo, Bhopal, Seveso, sarin, sekta, antrax

Kontrolni otazky

1. Jaké byly zakladni pticiny havarii v Sevesu a Bhépélu?

2. Jaké jsou pri¢iny teroristického ttoku v Tokiu?
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9 Dychaci pFistroje uré¢ené k uiniku z nebezpeénych prostoru

Ochranné prostfedky dychacich organi jak filtracniho, tak izolacniho typu zahrnuji pfistroje, které jsou
uréeny k dniku z nebezpecnych prostorti. V kategorii filtracnich dychacich pfistroji jsou pfistroje k tiniku
z nebezpeénych prostort zahrnuty do skupiny pfistroji sebezachrannych, v kategorii izolacnich dychacich
pristroji pak tyto piistroje vytvari samostatnou skupiny pod souhrnnym ozna¢enim ,,inikové piistroje* [1].

Norma CSN EN 132 [2] definuje tnikovy dychaci p¥istroj je ochranny prostiedek dychacich organt
konstruovany pouze pro pouziti béhem tniku z prostoru s nebezpecnym ovzdusim. Jsou to tedy ptistroje, které
zabezpeCuji v definovanych podminkdch ochranu pred uritym okruhem kontaminantt, jejich primarnim
uréenim vSak neni zabezpeceni podminek pro dlouhodoby pobyt, ale vytvotreni podminek k tniku z takovychto

prostord, tedy pro relativné kratkodoby pobyt v kontaminovaném prostfedi.

9.1 Dychaci pristroje urcené kuniku z nebezpe¢nych prostori filtraéniho typu — sebezachranné

pristroje

Sebezachranné piistroje rozdéluje norma CSN EN 133 [1] na dvé skupiny — na sebezachranné filtragni
dychaci pfistroje, které jsou dile specifikovany v CSN EN 404 [3], a na unikové filtraéni dychaci ptistroje
s kuklou proti ohni, dale rozpracované v CSN EN 403 [4].

9.1.1 Sebezachranné filtra¢ni dychaci pristroje

Sebezichranny filtra¢ni dychaci pfistroj je ochranny prostiedek dychacich organ pro sebezachranu
umistény ve vhodném pouzdru, ktery je uren pro ochranu pfed oxidem uhelnatym. Pfistroj je zavisly na

okolnim ovzdusi a neposkytuje ochranu v ovzdusi s nedostatecnym mnozstvim kysliku (méné jak 17 obj. %).

Sebezachranny filtraéni dychaci pfistroj tvofi ventilovd komora s tstenkou a filtr. Ventilovd komora

s ustenkou filtraéniho dychaciho pfistroje je pfipojena ptimo nebo neptimo k filtru ¢i k filtrim.

Podle CSN EN 404 [3] mohou byt piistroje riiznych tiid, které jsou stanoveny podle minimalni doby pouzitf
(Tab. 1).
Tab. 1 Tridy filtracnich sebezachrannych dychacich pristroji

Trida Minimalni doba pouziti
FSR 1 A, FSR 1B 60 min
FSR 2A,FSR 2 B 75 min
FSR 3A, FSR 3B 90 min
FSR 4 A, FSR 4B 120 min

Pozn.: Doba pouziti v redlnych podminkach muze byt odlisnd od minimalni doby pouziti, ktera byla
zjiSténa za laboratornich podminek.

Typ A je ur€en pro minutovou ventilaci 30 I/min; typ B 35 1/min.
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9.1.2  Unikové filtra&ni dychaci p¥istroje s kuklou proti ohni (kukla s protikoufovym filtrem)

Unikové filtra&ni dychaci p¥istroje s kuklou proti ohni (kukla s protikoufovym filtrem) jsou ochranné
prostfedky dychacich organii urcené pouze pro unik. Funkce je zalozena na filtraci nasavaného vzduchu
z okolniho ovzdusi. Hlava je chranéna kuklou odolnou proti ohni. Prostifedek je zkracené nazyvan kukla proti
ohni [4].

Kompletni pristroj se sklada zlicnicové casti opatfené kombinovanym filtrem a, je-li to nezbytné,
z vhodného baleni. Pfistroj neni navrzen pro jakékoliv demontaze ¢i montaze provadéné uzivatelem. Licnicovou
¢asti tinikového filtraéniho dychaciho ptistroje s kuklou proti ohni mize byt samotna kukla nebo oblicejova
maska, polomaska, ctvrtmaska nebo ustenka pfipojena ke kukle. Kombinovany filtr je pfipojen k licnicové ¢asti
aneni vymenitelny bez pouziti nastroju.

Pfistroje jsou rozdéleny na dva typy — ptistroje uréené pro noseni osobami jsou oznaceny jako tfida ,,M* a

pristroje pro stacionarni ulozeni jako ttida ,,S“.

9.2 Dychaci pristroje ur¢ené k tniku z nebezpecnych prostori izolacniho typu — Gnikové pristroje

Unikové pfistroje byly novelizaci normy CSN EN 133 [1] z roku 2002 zafazeny do kategorie izolagnich
dychacich pfistroji. V souladu s touto normou se jednd o kategorii autonomnich dychacich piistrojt, které
mohou byt konstruovany s otevienym nebo uzavienym dychacim okruhem.

Unikové autonomni dychaci piistroje s otevienym okruhem zahrnuji dva typy — autonomni dychaci
pfistroje na tlakovy vzduch s otevienym okruhem a plicni automatikou s oblicejovou maskou nebo ustenkou
(CSN EN 402) a autonomni dychaci piistroje s otevienym okruhem s tlakovym vzduchem a s kuklou (inikovy
piistroj s tlakovym vzduchem a s kuklou) (CSN EN 1146).

Unikové autonomni dychaci piistroje s uzavienym okruhem zahrnuji tii typy — typ D pfistroj s tlakovym
kyslikem, typ K pfistroj s chemicky vyvijenym kyslikem (KO,) a typ C pfistroj s chemicky vyvijenym kyslikem
(NaClO3).

9.2.1  Unikové autonomni dychaci piistroje s otevienym okruhem

Unikové autonomni dychaci sebezichranné piistroje na tlakovy vzduch s otevienym okruhem a plicni
automatikou s obli¢ejovou maskou nebo tstenkou jsou urceny pouze pro Unik. Jsou navrhovany a konstruovany
tak, aby umoznovaly nositeli dychat vzduch dle pozadavku z tlakové nadoby (nebo tlakovych nadob) bud’
prostfednictvim redukéniho ventilu a plicni automatiky nebo prostiednictvim plicni automatiky pfipojené na
licnicovou ¢ast. Jak uz nazev pristroje napovida, obli¢ejovou ¢asti musi byt bud’ obli¢ejova maska nebo ustenka.
Vydechovany vzduch prochdzi bez recirkulace z licnicové ¢asti pres vydechovany ventil do okolniho ovzdusi.
Tyto pristroje mohou byt rozdéleny podle jmenovité doby uzivani, ktera je definovana vysledkem zkousky na

umélych plicich pii minutové ventilaci 35 I/min (20 zdvihd/min, zdvihovy objem 1,75 1). Jmenovita doba
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pouzivani se udava v minutich a je definovana v krocich po 5 minutach. Pfistroje by mély bezchybné pracovat

v teplotnim rozmezi -15 az 60 °C. Pozadavky na tyto piistroje jsou stanoveny CSN EN 402 [6] z F{jna 2003.

Unikové autonomni dychaci pistroje s otevienym okruhem s tlakovym vzduchem a s kuklou (dnikové
pristroje s tlakovym vzduchem a kuklou) jsou konstruovany a sestaveny tak, Ze umoziuji uzivateli dychat
vzduch dodavany kontinualné do vhodné kukly z vysokotlaké lahve ¢i 1ahvi. Vydechovany a prebyte¢ny vzduch
unik4 bez recirkulace z kukly vydechovacim ventilem (pokud je soucasti) do vn&jsi atmosféry. Unikové piistroje
s tlakovym vzduchem a s kuklou se rozdé€luji podle jmenovité doby pouziti, kterd je rozdélena do stupnti po 5
minutach. PoZadavky na tyto piistroje jsou dany CSN EN 1146 z biezna 1998 [7] a zménami Al, A2 [8] a A3
[9] k této normé. Vyznamna je zejména zména A3, ktera pripousti, Ze kukla mize byt uréena k vicendsobnému

pouZziti.

9.2.2  Unikové autonomni dychaci pristroje s uzavienym okruhem

Unikové autonomni dychaci pistroje s uzavienym okruhem se lii podle toho, zda-li je kyslik vyvijen
pii chemické reakei (KO, nebo NaClO;) nebo je souéasti pristroje tlakova lahev s kyslikem. Unikovy kyslikovy
pfistroj je navrzen tak, aby vydechované vzdusniny byly vydechovany z licnicové ¢asti do okruhu, v kterém je
pohlcova¢ CO, a dychaci vak. Regenerovany plyn je pak urcen k opétovnému dychani. Pohlcova¢ obsahuje
chemikalie, které pohlcuji oxid uhlicity, a v pfipadé KO, rovnéz vlhkost, a generuji kyslik. V ptipad¢ pristroje
s NaClO; je zdrojem kysliku chlorecnanova vlozka, kterd generuje potiebny kyslik. V pripadé pristroje
s tlakovym kyslikem je kyslik dodavan do okruhu ve vhodném misté prostfednictvim zafizeni pro konstantni
davkovani nebo plicni automatikou a nebo vhodnou kombinaci obou. K pfistrojim mize byt pfipojena
oblicejova maska nebo ustenka. Pfistroj s tlakovym kyslikem je opatfen plicni automatikou a musi byt vybaven
oblicejovou maskou.

Podle zdroje kysliku jsou pristroje rozdéleny na typ C s NaClOs, typ D s tlakovym kyslikem a typ K s KO..
Kazdy typ pfistroju je zarazen do tfidy podle jmenovité doby pouziti, ktera je urCovana laboratorni zkouskou na
umélych plicich pii minutové ventilaci 35 1.min™'. Jmenovita doba pouZiti je rozd&lena do stupiiii po 5 minutach
az do 30 minut v¢éetné a potom délena od této hodnoty stupiiovité po 10 minutach [10].

Pristroje musi spravné pracovat pii teplotach od -5 °C do +60 °C a musi splnit pozadavky na koncentraci
kysliku, koncentraci oxidu uhli¢itého a dychaci odpor. Technické pozadavky na celou skupinu pfistroji jsou

uvedeny v CSN EN 13794 [10].

9.3 Dychaci pristroje urc¢ené k tniku z prostori kontaminovanych bojovymi chemickymi, biologickymi

nebo radioaktivnimi latkami.

Bez ohledu na platné normy, které se zabyvaji inikovymi prostiedky a konstrukénimi pozadavky na né
kladenymi, cela fada spolecnosti vytvorila prostfedky, které jsou ur€eny pro nik z prostfedi kontaminovaného

bojovymi chemickymi, biologickymi nebo radioaktivnimi latkami. Tyto prostfedky mohou chranit pied jednim
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typem kontaminantu, ¢i zaji$tuji ochranu pred vice typy kontaminantd. Pomérné zna¢ny pocet takovychto
pristrojui se odlisuje od pozadavkli norem zejména v tom, ze ma vymenitelny filtr, pficemz vyména je mozna bez
pouziti nastroji. To svéd¢i o tom, Ze se s nejvetsi pravdépodobnosti vytvari zcela nova kategorie prostiedkd,
ktera vyuziva prednosti prostredkii inikovych, jejichZ konstrukce vSak doznala zmén, které jsou zpiisobeny, ¢i
vynuceny charakterem Skodlivin vi¢i kterym maji tyto prostfedky chranit. Zcela zakonit¢ se zakladnim
ochrannym prostfedkem k ochrané¢ osob pied kontaminanty, jako jsou bojové chemické latky (ptipadné
chemické latky obecné), staly unikové filtracni dychaci pfistroje s kuklou proti ohni. Je to pochopitelné, protoze
kromé& moznosti pouziti u¢inného filtru je to zejména kukla, ktera tim, ze pokryva hlavu a chrani tak i odi,
vytvaii vyznamny ptedpoklad pro preziti osob v kontaminovaném prostfedi. Navic, kukla ma velkou ptednost
tim, Ze je mozné ji pouzit osobami s velmi rozdilnou velikosti obli¢eje nebo hlavy nebo jejich tvaru, ¢i osobami
pouZivajicimi bryle, majici plnovous nebo dlouhé vlasy. Tato prednost je dana skutecnosti, ze tésnici linie
kapuce je zabezpecena kréni tésnici manzetou a ptizptisobeni, respektive upevnéni kapuce na hlaveé, je mozné
provést pomoci vngjsich upinacich (pfizpisobovacich) paski nebo neni potiebné, zejména u kukel z velmi
lehkych materialt a pti pouziti specialnich filtrd, systém upevnéni pouzivat viibec. Je pochopitelné, Ze odolnost
téchto prostfedk ochrany vic¢i chemickym latkdm bude zaviset zejména na pouzitych materidlech a
pochopitelné i na typu pouzitého filtru. Velkou vyhodou pouziti kukly jako ochranného prostiedku je velmi
jednoduchy stfih a tim i velmi omezena moznost ,,zateCeni* kontaminantu do mist, kde dochazi ke spojeni dvou
¢i vice soucasti. Dal$i pomérné vyznamnou vyhodou je to, Ze pouziji-li se ke konstrukei kukly chemicky odolné
pruhledné materialy, pak je vyhled z kukly v podstaté neomezeny. Rovnéz pouziti chemicky odolnych plasti
k vyrobé pripojek filtri nebo vydechovacich ventilovych komor ¢ini tyto prostiedky odolnymi a zaroven
lehkymi. Velkou vyhodou pfi pouziti odolnych laminovanych izola¢nich ochrannych fo6lii ke konstrukei kukel je
jejich mala hmotnost a dobra skladnost. To umoziiuje jejich prenaseni bez vyrazného zatézovani osob a ukladani
na mistech okamzité¢ dostupnych uzivatelem prostfedku, napiiklad v psacich stolech, v pfiru¢nich zavazadlech
atp. Velmi casto je jako pfisluSenstvi tnikovych filtracnich prostfedkti uvadén zadvésny box na sténu, ktery
umoziuje ulozeni jednoho nebo né€kolika prostiedkd v mistech, kde hrozi nejvétsi nebezpeci zasazeni osob.
Zejména u prostfedkd se specialné konstruovanym filtrem je takovéto ulozeni Casté. Vyznamnou prednosti
prosttedkl je jejich Zivotnost. Zpravidla je vyrobcem udavana doba zivotnosti v pivodnim neporuseném obalu
do 10 let, pficemz minimalni je uvadéna zpravidla 5 let a maximalni doba Zivotnosti 12 let. U vétSiny prostiedka
tato doba znamena dobu ukladani bez nutnosti vymény jakékoliv ¢asti prostfedku. Néktefi vyrobei vSak udavaji,

7e za maximalni dobu skladovatelnosti je potieba vymeénit ve stanoveném intervalu filtr.
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CSN EN 143 Ochranné prostiedky dychacich organi — Filtry proti ¢asticim — Pozadavky, zkouseni, znaceni (83
2222)

CSN EN 402:2003 Ochranné prostiedky dychacich organii — Autonomni dychaci sebezichranny piistroj na
tlakovy vzduch s otevienym okruhem a plicni automatikou s obli¢ejovou maskou nebo ustenkou — Pozadavky,
zkouseni a znaceni (83 2272)

CSN EN 1146:1998 Dychaci sebezachranné prostiedky — Autonomni dychaci pistroje s otevienym okruhem
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znaceni (83 2275)
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s otevienym okruhem s tlakovym vzduchem a kuklou (Ginikovy pfistroj s tlakovym vzduchem a s kuklou) —
Pozadavky, zkouseni a znaceni (83 2275)

CSN EN 1146 ZMENA A3:2002 Dychaci sebezachranné prostiedky — Autonomni dychaci piistroje s otevienym
okruhem s tlakovym vzduchem a kuklou (anikovy pfistroj s tlakovym vzduchem a s kuklou) — Pozadavky,
zkousSeni a znaceni (83 2275)

CSN EN 13794:2003 Ochranné prostiedky dychacich organti — Unikovy autonomni dychaci piistroj
s uzavienym okruhem — Pozadavky, zkouSeni a znaceni (83 2270)

CSN EN 136 Ochranné prostiedky dychacich organii — Obli¢ejové masky — Pozadavky, zkouseni, znageni (83
2210)

Klicova slova
Unikovy dychaci piistroj, sebezachranny filtraéni dychaci piistroj, kukla s protikoufovym filtrem, tnikovy
autonomni dychaci pfistroj, Typ K, Typ D, Typ C

Kontrolni otazky
1. Jak je moZné rozdglit sebezachranné pristroje?
2. Co je sebezachranny dychaci ptistroj?
3. Do jaké skupiny patii inikové piistroje?

4. Najakém principu pracuji inikové pfistroje s uzavienym okruhem?
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	1.4   Vyjadřování koncentrací nebezpečných škodlivin v ovzduší
	2 Vlastnosti nebezpečných škodlivin, možnosti ochrany, dekontaminace a první pomoc

	2.1  Amoniak
	− Chemické vlastnosti: silná oxidační činidla. Prudce reaguje se silnými kyselinami, jako jsou kyselina chlorovodíková, sírová, dusičná, za vzniků amonných solí. Prudce reaguje s halogeny (chlor, brom), oxidem siřičitým, oxidem uhelnatým, chlorečnany,...
	− Toxické vlastnosti: toxický. Zjistitelný čichem při koncentraci 17 ppm (uváděno i 5 ppm). Páry silně dráždí oči a dýchací cesty. Nebezpečí vzniku otoku plic, který se může projevit i se zpožděním až 2 dnů. Dlouhé působení nižších koncentrací způsobu...
	− Ochrana: obličejová maska s ochranným filtrem typu K (značen zelenou barvou těla nebo pruhem) chrání dýchací cesty max. do 1 obj.% (7 mg.l-1). Běžný filtr s aktivním uhlím amoniak nezachycuje. Při vysoké koncentraci je třeba povrch těla chránit izol...
	− Dekontaminace: zasažené povrchy omýt velkým množstvím čisté vody. Zasažené povrchy je možné dekontaminovat odvětráním. Neutralizaci amoniaku provést vodným roztokem kyseliny octové o koncentraci 3 % (je možné použít i vodné roztoky anorganických kys...
	− První pomoc: při nadýchání vynést na čerstvý vzduch, uvolnit oděv nebo zabránit další expozici nasazením prostředku ochrany dýchacích orgánů a přivolat lékaře nebo postiženého dopravit k lékařskému ošetření. Při zasažení povrchu těla okamžitě svlékn...
	2.2  Ethylenoxid
	− Chemické vlastnosti: je velmi reaktivní látka. Za normální teploty stálá. Vysokými teplotami a/nebo tlaky nebo za přítomnosti katalyzátorů se může prudce rozkládat. Nesmí přijít do styku s oxidačními činidly (chlorečnany, peroxidy, manganistany, chl...
	− Toxické vlastnosti: má výrazné místní dráždivé účinky, narkotický účinek a celkový toxický účinek. Zjistitelný čichem v koncentraci 420 ppm. Může být příčinou vzniku alergických chorob, je mutagenní a karcinogenní.  Poškozuje červené krvinky. Jako p...
	− Ochrana: obličejová maska s protiplynovým filtrem typu AX (hnědé tělo nebo pruh), který je určen pro použití proti nízkovroucím organickým sloučeninám s bodem varu rovným nebo nižším než 65  C, udaných výrobcem. Filtr tedy musí být určen k záchytu e...
	− Dekontaminace: za normálních podmínek odpařením, při kontaminaci  kapalným ethylenoxidem spláchnout zasažená místa velkým množstvím čisté vody.
	− První pomoc: při nadýchání postiženému nasadit prostředek ochrany dýchacích orgánů a dopravit jej na čerstvý vzduch, uvolnit oděv a přivolat lékaře nebo postiženého dopravit k lékařskému ošetření. Při zástavě dechu použít umělé dýchání (mimo kontami...
	2.3   Fenol

	− Fyzikální vlastnosti: za normální teploty tuhá látka, tvořící bezbarvé (bílé) krystaly. Má specifický zápach. Za nepřístupu vzduchu je stálý, jinak po čase červená. Je hygroskopický. Je rozpustný ve vodě, v ethanolu, etheru, ethylacetátu, acetonu, b...
	− Chemické vlastnosti: reaguje se silnými oxidačními činidly (např. s chlorečnany, manganistany, peroxidy atd.). Nebezpečně nebo explozivně reaguje s chloridem hlinitým. Reaguje s roztoky hydroxidů alkalických kovů za vzniku fenolátů. Narušuje některé...
	− Toxické vlastnosti: je zjistitelný čichem v koncentraci 0,06 ppm, v této koncentraci nedráždí. Při styku s kůží je za chvíli cítit pálení a píchání, zasažené místo se po chvíli stane necitlivým, poté kůže zbělá. Při krátkodobém styku se kůže odloupá...
	− Ochrana: při nízké koncentraci ochrana očí a obličeje štíty a brýlemi. Při práci chránit ruce rukavicemi, které jsou odolné vůči fenolu. Při koncentracích fenolu v ovzduší od 5 do 250 ppm chránit obličej, oči a dýchací orgány obličejovou maskou s pr...
	− Dekontaminace: zasažená místa opláchnout velkým množstvím čisté vody. Dekontaminaci povrchů materiálu a techniky je možné provádět vodnými roztoky hydroxidů alkalických kovů.
	− První pomoc: při nadýchání postiženému nasadit prostředek ochrany dýchacích orgánů a dopravit jej na čerstvý vzduch, uvolnit oděv a přivolat lékaře nebo postiženého dopravit k lékařskému ošetření. Při zástavě dechu použít umělé dýchání (mimo kontami...
	2.4   Fluorovodík

	− Fyzikální vlastnosti: za normální teploty (20  C) bezbarvý, nehořlavý plyn dráždivého zápachu. Ve vlhkém vzduchu dýmá, za vzniku bílého dýmu. Ve vodě je dobře rozpustný. Chemické vlastnosti: fluorovodík je silně kyselý. Reaguje s většinou kovů za vz...
	− Toxické vlastnosti: je zjistitelný čichem v koncentraci 0,04 ppm. Dráždí oči, kůži a dýchací cesty. Páry fluorovodíku i jeho vodný roztok jsou velmi jedovaté a silně leptají tkáně.  Údaje o koncentracích, které vedou k akutnímu poškození nejsou příl...
	− Ochrana: při koncentraci fluorovodíku v ovzduší od 3 do 30 ppm ochrana dýchacích orgánů, očí a obličeje obličejovou maskou s protiplynovým filtrem typu E, který je určen k záchytu kyselých plynů podle návodu výrobce, při koncentracích 30 ppm a vyšší...
	− Dekontaminace: vzhledem k silné aciditě látky je možné využít k  dekontaminaci povrchů neutralizačních reakcí zásadami. Dekontaminaci je proto možné provádět vodným roztokem hydroxidu nebo uhličitanu sodného, při malých zasaženích pak velkým množstv...
	− První pomoc: při nadýchání postiženému nasadit prostředek ochrany dýchacích orgánů a dopravit jej na čerstvý vzduch, uvolnit oděv a přivolat lékaře nebo postiženého dopravit k lékařskému ošetření. Při zástavě dechu použít umělé dýchání (mimo kontami...
	2.5   Formaldehyd

	− Fyzikální vlastnosti: plyn nebo kapalina, štiplavě páchnoucí. Je neomezeně rozpustný ve vodě, rozpustný v ethanolu, etheru, acetonu, benzenu a jiných organických rozpouštědlech.
	− Chemické vlastnosti: je silným redukčním činidlem. S amoniakem reaguje za vniku hexamethylentetraaminu (urotropinu). Reaguje se solemi stříbra, mědi, železa. Nebezpečně reaguje s oxidy dusíku (při teplotách nad 180  C), nitromethanem a peroxidem vod...
	− Toxické vlastnosti: při všech druzích kontaktu je toxický. Je cítit již asi od 0,2 ppm a v koncentraci 5 ppm již zřetelně dráždí. Má velmi dobré varovné účinky. Působí silně dráždivě na pokožku, oči a sliznice. Při inhalační expozici dráždí horní ce...
	− Ochrana: je možná ochrana dýchacích orgánů, očí a obličeje obličejovou maskou s protiplynovým filtrem typu B, podle návodu výrobce.  Upřednostňována je však ochrana pomocí izolačních dýchacích přístrojů, zejména od koncentrace formaldehydu v ovzduší...
	− Dekontaminace: zasažená místa opláchnout velkým množstvím čisté vody. K dekontaminaci povrchu je možné použít i zředěné roztoky amoniaku s následným oplachem vodou.
	− První pomoc: při nadýchání postiženému nasadit prostředek ochrany dýchacích orgánů a dopravit jej na čerstvý vzduch, uvolnit oděv a přivolat lékaře nebo postiženého dopravit k lékařskému ošetření. Při zástavě dechu použít umělé dýchání (mimo kontami...
	2.6   Fosfan

	− Fyzikální vlastnosti: bezbarvý plyn, odporně páchnoucí po shnilých rybách, velmi jedovatý. Je extrémně hořlavý, samozápalný na vzduchu. Při zahřátí nad 150  C se vznítí a shoří.  Ve vodě málo rozpustný.
	− Chemické vlastnosti: je velmi reaktivní. Reaguje prudce s oxidačními činidly. Je typický svými redukčními účinky. Ve vodných roztocích solí těžkých kovů sráží málo rozpustné fosfidy, za současného vyredukovávání elementárních kovů. Se vzduchem tvoří...
	− Toxické vlastnosti: Zjistitelný čichem od koncentrace 1 až 2 ppm. Je jedovatý při vdechování. Koncentrace 10 ppm je nebezpečná pro vdechování po dobu několika hodin. Koncentrace 100 až 200 ppm není životu nebezpečná při hodinové inhalaci. Smrtelná k...
	− Ochrana: ochrana dýchacích orgánů, očí a obličeje izolačním dýchacím přístrojem. Ochrana povrchu těla není nutná.
	− Dekontaminace: neprovádí se.
	− První pomoc: při nadýchání postiženému nasadit prostředek ochrany dýchacích orgánů a dopravit jej na čerstvý vzduch, uvolnit oděv a přivolat lékaře nebo postiženého dopravit k lékařskému ošetření. Při zástavě dechu použít umělé dýchání (mimo kontami...
	2.7   Fosgen

	- Chemické vlastnosti: ve vodném roztoku rychle hydrolyzuje na oxid uhličitý a kyselinu chlorovodíkovou. V polních podmínkách rychle hydrolyzuje, zejména při vysoké vlhkosti vzduchu (srážky). Má korozívní účinek na kovy. V suchém stavu je však dostate...
	- Toxické vlastnosti: Je zjistitelný čichem v koncentraci 0,12 až 5,7 ppm. Koncentrace 3 ppm dráždí ihned v hrdle, 4 ppm dráždí ihned oči, 5 ppm nutí po několika minutách ke kašli. Koncentrace10 ppm je životu nebezpečná  za 30 až 60 minut, 20 ppm za 1...
	- Ochrana: obličejová maska spolehlivě chrání dýchací cesty. Přes pokožku fosgen neproniká a proto nejsou nutné prostředky ochrany povrchu těla.
	- Dekontaminace: vhodné jsou roztoky louhů, čpavku či hexamethylentetraaminu. Z místnosti je možné fosgen odstranit odvětráním. V polních podmínkách se v důsledku vysoké těkavosti fosgenu dekontaminace neprovádí. Fosgen zachycený v oděvu se odstraňuje...
	2.8    Chlor

	− Chemické vlastnosti: je velmi reaktivní. S výjimkou kyslíku, dusíku, vzácných plynů  a platinových kovů se ochotně slučuje se všemi ostatními prvky, z nichž mnohé v chloru shoří (fosfor, arsen, antimon, měď, sodík aj.). Může reagovat se vzdušnou vlh...
	− Toxické vlastnosti: je zjistitelný čichem v koncentraci 0,01 ppm (někdy uváděno rozpětí 0,01 až 5 ppm). Při inhalační expozici dochází k dráždění ke kašli, bolesti na prsou, zvracení (až krvácivému), pocitu dušení, bolestem hlavy. Koncentrace 3 až 6...
	− Ochrana: ochrana dýchacích orgánů, očí a obličeje obličejovou maskou s protiplynovým filtrem typu B (max. do 1 obj.%) podle návodu výrobce. Ochrana obličejovou maskou s protiplynovým filtrem je doporučována pro koncentrace chloru v ovzduší od 0,5 do...
	− Dekontaminace: není nutná, případně zasažená místa opláchnout velkým množstvím čisté vody. K dekontaminaci je možné použít i 3% roztok uhličitanu sodného nebo sulfidu sodného.
	− První pomoc: při nadýchání postiženému nasadit prostředek ochrany dýchacích orgánů a dopravit jej na čerstvý vzduch, uvolnit oděv a přivolat lékaře nebo postiženého dopravit k lékařskému ošetření. Při zástavě dechu použít umělé dýchání (mimo kontami...
	2.9   Chlorid fosforitý

	− Fyzikální vlastnosti: bezbarvá  kapalina, ostře páchnoucí. Na vzduchu dýmá. Je nehořlavý. Je rozpustný v sirouhlíku, tetrachlormethanu a diethyletheru.
	− Chemické vlastnosti: je velmi reaktivní. S vodou prudce hydrolyzuje za vzniku chlorovodíku a kyseliny fosforité. Prudce (výbušně) reaguje s kyselinou octovou, hliníkem, allylalkoholem, fluorem, hydroxylaminem, oxidem olovičitým, kyselinou dusičnou, ...
	− Toxické vlastnosti:  má dráždivé účinky. Je nebezpečný zejména při inhalační expozici. Vdechování par způsobuje dráždění dýchacích cest, dýchavičnost, bolesti hlavy, žaludeční nevolnost a zvracení.  Způsobuje otok plic, který se může vyvinout až po ...
	− Ochrana: ochrana dýchacích orgánů, očí a obličeje obličejovou maskou je možná s použitím protiplynového filtru typu B. K ochraně dýchacích orgánů, bez ohledu na koncentraci  chloridu fosforitého v ovzduší, se však doporučuje používat izolační dýchac...
	− Dekontaminace: zasažená místa omýt velkým množstvím čisté vody.
	− První pomoc: při nadýchání postiženému nasadit prostředek ochrany dýchacích orgánů a dopravit jej na čerstvý vzduch, uvolnit oděv a přivolat lékaře nebo postiženého dopravit k lékařskému ošetření. Při zástavě dechu použít umělé dýchání (mimo kontami...
	2.10    Chlormethan
	− Fyzikální vlastnosti: za normálních podmínek bezbarvý plyn se zápachem po etheru. Je extrémně hořlavý. Rozpustný ve vodě, etheru, chloroformu, ethanolu, acetonu, chloridu uhličitém, benzenu a v alkoholech.
	− Chemické vlastnosti: vysoce vznětlivý plyn. S látkami podporujícími hoření  může prudce reagovat. Tepelným rozkladem vznikají jedovaté látky jako je fosgen, chlorovodík, oxid uhelnatý. Explozivně reaguje s fluoridem bromitým a fluoridem bromičným, h...
	− Toxické vlastnosti: zjistitelný čichem v koncentraci od 10 ppm. Akutní otrava se projevuje nevolností, ospalostí až narkózou. Popisovány jsou delirantní stavy, poruchy řeči a koordinace, třes, okohybná inervace, křeče připomínající epilepsii. Popsán...
	− Ochrana: při nízkých koncentracích obličejovou maskou s protiplynovým nebo kombinovaným filtrem AX, který chrání proti nízkovroucím organickým sloučeninám udaných výrobcem. Při koncentracích nad 50 ppm a zejména při koncentracích nad 2000 ppm nebo p...
	− Dekontaminace: odvětráním. Nesmí se však vypouštět do ovzduší např. ze zásobníků, protože hrozí nebezpečí vzniku explozivní směsi se vzduchem.
	− První pomoc: při nadýchání postiženému nasadit prostředek ochrany dýchacích orgánů a dopravit jej na čerstvý vzduch, uvolnit oděv a přivolat lékaře nebo postiženého dopravit k lékařskému ošetření. Při zástavě dechu použít umělé dýchání (mimo kontami...
	2.11     Chlorovodík
	− Fyzikální vlastnosti: bezbarvý plyn ostře štiplavého zápachu, těžší než vzduch, poměrně snadno zkapalnitelný, nehořlavý a i při vyšších teplotách stálý. Se vzdušnou vlhkostí tvoří mlhu, tvořenou jemnými kapičkami kyseliny chlorovodíkové. Je dobře ro...
	− Chemické vlastnosti: je silnou kyselinou. Tvoří azeotropickou směs, která obsahuje 20,24 % kyseliny chlorovodíkové a 79,76 % vody a vře při teplotě 110  C. Na silná redukovadla může působit oxidačně. Při reakci se silnějšími oxidovadly se může chova...
	− Toxické vlastnosti: má intenzívní dráždivé účinky. Je zjistitelný čichem v koncentraci 0,25 až 10 ppm. Velmi dychtivě se slučuje se vzdušnou vlhkostí, takže při expozici jde téměř vždy o mlhu kyseliny chlorovodíkové. Koncentrace 5 ppm dráždí dýchací...
	− Ochrana: v nízkých koncentracích ochrana dýchacích orgánů, obličeje a očí obličejovou maskou s protiplynovým filtrem typu B podle návodu výrobce. Je doporučeno používat obličejovou masku s protiplynovým filtrem v koncentracích od 5 do 50 ppm. Při dl...
	− Dekontaminace:  zasažená místa omýt velkým množstvím čisté vody nebo neutralizovat vodnými roztoky zásad.
	− První pomoc: při nadýchání postiženému nasadit prostředek ochrany dýchacích orgánů a dopravit jej na čerstvý vzduch, uvolnit oděv a přivolat lékaře nebo postiženého dopravit k lékařskému ošetření. Při zástavě dechu použít umělé dýchání (mimo kontami...
	2.12   Kyanovodík

	- Ochrana: k ochraně dýchacích orgánů je možné použít obličejovou maskou s protiplynovým filtrem typu B (u masek pro vojenské použití se standardním filtrem). K ochraně je však doporučováno pro všechny koncentrace kyanovodíku v ovzduší použít izolační...
	- Dekontaminace: vzhledem k vysoké těkavosti není nutné v polních podmínkách dekontaminaci provádět. Kyanovodík ze zasažených předmětů (zejména z materiálu vnášeného do polních ochranných staveb, techniky nebo budov) je třeba důkladně odvětrat.
	2.13   Kyselina dusičná

	− Fyzikální vlastnosti: bezbarvá až nažloutlá, jedovatá kapalina ostře štiplavého zápachu. Je neomezeně rozpustná ve vodě, rozpustná v ethanolu. Je nehořlavá.
	− Chemické vlastnosti: je velmi reaktivní. Kyselina dusičná je silná kyselina. S vodou tvoří azeotropickou směs (62,2 % kyselina dusičná a 30,8 % vody). Koncentrovaná kyselina má výrazné oxidační účinky.  Rozpouští se v ní většina kovů (nerozpouští se...
	− Toxické vlastnosti: žíravá látka, leptající při všech druzích kontaktu. Zředěná kyselina má slabý leptavý účinek na pokožku; velmi zředěná kyselina může způsobovat vyrážky z podráždění. Ve vyšších koncentracích má silný leptavý účinek, postižená mís...
	− Ochrana: při nízké koncentraci (doporučována koncentrace do 25 ppm) ochrana dýchacích orgánů pomocí obličejové masky s protiplynovým filtrem typu B. Je možné použít i protiplynový filtr proti kyselým parám typu E, podle návodu výrobce.  Při vyšších ...
	− Dekontaminace: kontaminované povrchy opláchnou velkým množstvím čisté vody nebo neutralizovat pomocí vodných roztoků hydroxidů alkalických kovů (koncentrace 2 až 3 %).
	− První pomoc: při nadýchání postiženému nasadit prostředek ochrany dýchacích orgánů a dopravit jej na čerstvý vzduch, uvolnit oděv a přivolat lékaře nebo postiženého dopravit k lékařskému ošetření. Při zástavě dechu použít umělé dýchání (mimo kontami...
	2.14   Kyselina sírová

	− Ochrana: aerosol kyseliny sírové je možné zachytávat pomocí částicového filtru třídy P2 nebo P3. V případě tepelného rozkladu kyseliny je třeba k ochraně dýchacích orgánů použít obličejovou masku s filtry typu E (podle návodu výrobce) nebo kombinova...
	− Dekontaminace: kontaminované povrchy opláchnou velkým množstvím čisté vody nebo neutralizovat pomocí vodných roztoků hydroxidů alkalických kovů (koncentrace 2 až 3 %).
	− První pomoc: při nadýchání postiženému nasadit prostředek ochrany dýchacích orgánů a dopravit jej na čerstvý vzduch, uvolnit oděv a přivolat lékaře nebo postiženého dopravit k lékařskému ošetření. Při zástavě dechu použít umělé dýchání (mimo kontami...
	2.15   Oxid dusičitý

	− Chemické vlastnosti: oxid dusičitý je za běžných podmínek částečně dimerován za vzniku molekuly o složení N2O4. Monomer je zbarven hnědočerveně, dimer je bezbarvý. Oxid dusičitý se tvoří z oxidu dusnatého účinkem vzdušného kyslíku. S roztoky hydroxi...
	− Toxické vlastnosti: oxid dusičitý je silně toxický, již velmi malé koncentrace ve vzduchu jsou nebezpečné. Jeho hlavní účinek je dráždivý. Při dlouhodobé expozici je možný vznik toxického otoku plic. Pro otravu oxidem dusičitým resp. nitrosními plyn...
	− Ochrana: při nízkých koncentracích je možné zabezpečit ochranu pomocí speciálních filtrů na jedno použití s označením NO-P3 za dodržení podmínek stanovených výrobcem. Zabezpečení ochrany osob pomocí obličejových masek s protiplynovými filtry je čast...
	− Dekontaminace: odvětráním. Povrchy mohou být dekontaminovány vodným roztokem uhličitanu sodného.
	− První pomoc: při nadýchání postiženému nasadit prostředek ochrany dýchacích orgánů a dopravit jej na čerstvý vzduch, uvolnit oděv a přivolat lékaře nebo postiženého dopravit k lékařskému ošetření. Při zástavě dechu použít umělé dýchání (mimo kontami...
	2.16    Oxid dusnatý

	− Toxické vlastnosti: zjistitelný čichem v koncentraci 0,3 až 1,0 ppm. Je silně toxický při inhalační expozici. Jeho hlavní účinek je dráždivý. Má přímý vliv na centrální nervovou soustavu a jeho působení se projevuje slabostí, závratěmi, ospalostí až...
	− Ochrana: při nízkých koncentracích je možná pomocí speciálních protiplynových filtrů na jedno použití s označením NO-P3 za dodržení podmínek stanovených výrobcem. Zabezpečení ochrany osob pomocí obličejových masek s protiplynovými filtry je často od...
	− Dekontaminace: odvětráním.
	− První pomoc: při nadýchání postiženému nasadit prostředek ochrany dýchacích orgánů a dopravit jej na čerstvý vzduch, uvolnit oděv a přivolat lékaře nebo postiženého dopravit k lékařskému ošetření. Při zástavě dechu použít umělé dýchání (mimo kontami...
	2.17    Oxid sírový

	− Chemické vlastnosti: má silné oxidační schopnosti. Při reakci se vzdušnou vlhkostí poskytuje aerosol kyseliny sírové.
	− Toxické vlastnosti: má velmi intenzívní dráždivé účinky, silnější než oxid siřičitý. Jeho toxikologický účinek je stejný jako u kyseliny sírové a většinou není samostatně uváděn.
	− Ochrana: je doporučováno zabezpečit ochranu dýchacích orgánů pomocí izolačních dýchacích přístrojů. Ochrana povrchu těla je vhodná při vyšších koncentracích. K ochraně je vhodné použít izolační prostředky hermetického typu.
	− Dekontaminace: povrchy spláchnout velkým množstvím čisté vody.
	− První pomoc: při nadýchání postiženému nasadit prostředek ochrany dýchacích orgánů a dopravit jej na čerstvý vzduch, uvolnit oděv a přivolat lékaře nebo postiženého dopravit k lékařskému ošetření. Při zástavě dechu použít umělé dýchání (mimo kontami...
	2.18    Oxid siřičitý

	− Chemické vlastnosti: za normálních podmínek stálý. Vodný roztok je středně kyselý. Nebezpečně reaguje s amoniakem, acetylenem, alkalickými kovy, chlorem, ethylenoxidem, butadienem. Reaguje s mnoha kovy, např. hliníkem, železem, mědí, niklem, ocelí, ...
	− Toxické vlastnosti: je zjistitelný čichem v koncentraci 2,7 ppm. Dráždivý plyn zejména pro horní cesty dýchací. Při koncentraci 10 ppm je okamžitě drážděna kůže (zejména zpocená nebo vlhká), koncentrace 20 ppm silně dráždí oči a nutí ke kašli. Smrte...
	− Ochrana: při malých koncentracích (do 100 ppm) ochrana pomocí protiplynového filtru typu E, který je určen k záchytu oxidu siřičitého. Při vyšších koncentracích (nad 100 ppm) nebo nutnosti dlouhodobého pobytu je doporučována ochrana pomocí izolačníc...
	− Dekontaminace: odvětráním. Kontaminované povrchy opláchnout velkým množstvím čisté vody.
	− První pomoc: při nadýchání postiženému nasadit prostředek ochrany dýchacích orgánů a dopravit jej na čerstvý vzduch, uvolnit oděv a přivolat lékaře nebo postiženého dopravit k lékařskému ošetření. Při zástavě dechu použít umělé dýchání (mimo kontami...
	2.19 Oxid uhelnatý

	− Toxické vlastnosti: je jedovatý. Oxid uhelnatý reaguje se železem protohemu hemoglobinu a vytváří s ním velmi pevnou vazbu. Výsledný karboxyhemoglobin (COHb) je u člověka přibližně 250krát stabilnější než oxyhemoglobin, který vzniká při reakci hemog...
	− Ochrana: ačkoliv jsou vyráběny speciální filtry k záchytu oxidu uhelnatého, je doporučováno použít k ochraně dýchacích orgánů izolační dýchací přístroj. Oxid uhelnatý neproniká pokožkou, proto ochrana povrchu těla není nutná.
	− Dekontaminace: odvětráním.
	− První pomoc: při nadýchání postiženému nasadit prostředek ochrany dýchacích orgánů a dopravit jej na čerstvý vzduch, uvolnit oděv a přivolat lékaře nebo postiženého dopravit k lékařskému ošetření. Při zástavě dechu použít umělé dýchání (mimo kontami...
	2.20    Oxid uhličitý
	− První pomoc: při nadýchání postiženému nasadit prostředek ochrany dýchacích orgánů a dopravit jej na čerstvý vzduch, uvolnit oděv a přivolat lékaře nebo postiženého dopravit k lékařskému ošetření. Při zástavě dechu použít umělé dýchání (mimo kontami...
	2.21   Sirouhlík

	− Chemické vlastnosti: nemá výrazné oxidační ani acidobazické vlastnosti. Při hoření vzniká oxid uhličitý a oxid siřičitý. Jeho páry ve směsi se vzduchem shoří explozivně. Reaguje ochotně s oxidačními činidly. Tyto reakce jsou charakteristické vývojem...
	− Toxické vlastnosti: je zjistitelný čichem v koncentraci od 0,016 až 0,42 ppm (je uváděno i 0,11 ppm). Je jedovatý. Otrava se projevuje jako narkóza, na jejím počátku bývají bolesti hlavy a ospalost, pak vzrušenost. Dochází k  zčervenání obličeje, k ...
	− Ochrana: při  koncentracích do 500 ppm ochrana dýchacích orgánů protiplynovým filtrem typu B, podle návodu výrobce, při koncentracích nad 500 ppm pomocí izolačních dýchacích přístrojů.  Ochrana povrchu těla pomocí izolačních prostředků hermetického ...
	− Dekontaminace: kontaminované povrchy opláchnout velkým množstvím čisté vody.
	− První pomoc: při nadýchání postiženému nasadit prostředek ochrany dýchacích orgánů a dopravit jej na čerstvý vzduch, uvolnit oděv a přivolat lékaře nebo postiženého dopravit k lékařskému ošetření. Při zástavě dechu použít umělé dýchání (mimo kontami...
	2.22   Sulfán

	− Toxické vlastnosti:  je zjistitelný čichem při koncentraci 0,002 ppm (je uváděno i 0,0094 ppm). Vysoce toxický při inhalační expozici.  Je nervovým jedem. Působí škodlivě již v malých koncentracích. Akutní otrava při vysokých koncentracích probíhá b...
	− První pomoc: při nadýchání postiženému nasadit prostředek ochrany dýchacích orgánů a dopravit jej na čerstvý vzduch, uvolnit oděv a přivolat lékaře nebo postiženého dopravit k lékařskému ošetření. Při zástavě dechu použít umělé dýchání (mimo kontami...
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