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Duvod studie

I pres platnost amluvy zakazujici V?VO{, vyrobu, skladovéni a
pouziti CHZ nelze prepokladat, Ze se ¢lenové raznych
teroristickych ¢i kriminalistickych skupiny budou jejimi pravidly
ridit

Zneuziti bojovych chemickych zbrani za tcely zastrasovani,
natlaku ¢i vydirani se jevi jako velice redlné z dtivodu:

= pomérné snadné vyroby (internetova dostupnost receptur, nekontrolovany
nakup zadkladnich prekurzora),

= jednoduché aplikace vcetné moznosti zasazeni velkého poctu populace,
= funkc¢nostii ve zna¢né znedisténém stavu,

= obrovsky psychologicky tcinek na zasazené osoby a i zachranné tymy.
Historie Eotvrdila, ze nejvhodnéjsim prosttedim zneuziti BCHL
jsou objekty s vysokou hustotou osob (prostory nadrazi, letiste,
metra, divadla, stadiony, nakupni centra apod.). Proto rozsahlé
studie zabyvajici se otazkou $ifeni imitantu sarinu v prazském
metru, v prostorach zimniho stadionu, v ndkupnim centru ¢i
posluchérné VS.

Vystupem nejrozséhle%éi studie provedené v prazském metru je
t%pové cinnost slozek [ZS pfi spole¢ném zasahu. Reakce na
chemicky ttok v metru.



Duvod studie

Zavery vyzkumu Sifeni kontaminantu v prostoru metra:

= uceleny popis ¢innosti slozek IZS pti chemickém teroristickém
utoku za tcelem minimalizace nasledkd,

Za ucelem zajisténi bezpecnosti provedeni experimentu
bylo nutné nahradit BCHL (konkrétné sarin) 0 CH
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CHy=P-0~CH

vhodnou imita¢ni latkou.

Volba imitacni latky na zdkladé pozadavki:
= obdobné fyzikalné chemické vlastnosti,

= snadna detekce (nezbytnost mit k dispozici vhodné detektory),
= nizka toxicita,

= dostupnost na trhu, pomérné nizka cena.

Vitéz: (n-amylester kyseliny oc{e\¢3)]
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inace - v kontaminovaném prostoru dojde k sorpci BCHL na odév
nisténa do nekontaminovaného prostoru, kde dojde k desorpci
1 sekundarni kontaminaci.

Drame /T

_ va, Ze jedna osoba vynese na svém odévu 50 1
aminovaného vzduchu

oty pro vychozi koncentrace amylacetatu (40 ppm) a doby sorpce (10 minut) byly
na zakladé jiz dfive provedenych studii.

Se sarinem?

kontaminovany 40 ppm GB doba pobytu 10 minut -

tézké intoxikace s nasledkem smrti ve vétsiné pripadti, pokud nebude
uta spravna pomoc.

enar intoxikace vcetné projevit:
= 5 minut - prvni priznaky intoxikace (pfedpokladana doba zjisténi ptitomnosti GB),
nasleduje opusténi kontaminovaného prostoru

= 15 - 20 minut - plny rozvoj intoxikace (charakteristické projevy - slinéni, poceni,
poruchy vidéni, bolesti bficha, priijem, kiece kosternich svalti)

= 30 minut - generalizované tonicko-klonické kiece, bezvédomi, zastava dechové
¢innosti)

= 30 - 60 minutova expozice - by byla smrtelna

Proto amylacetat!!!



Experiment - laboratorni zkousky
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SORPCE

Mnozstvi amylacetatu sorbovaného na textilni
materialy bylo zjistovano gravimetricky
Podminky sorpce:

= Pokojova teplota 21 °C

» ZkusSebni komora 100x60x80 cm (uvnitt komory analytické
vahy, zvazeny vzorek textilie, fotoionizac¢ni detektor, bateriovy
stolni vétrak, Petriho miska s amylacetatem)

= Druhy textilnich materiala: polyester, vina, mansester, bavina,
platno

= Koncentrace amylacetatu 40 az 300 ppm
= Detektor kalibrovany na amylacetat

Koncentrace sledovana detektorem, vzdy po ustaleni
hodnoty koncentrace amylacetanu byl vzorek zvazen.
Byly sledovany pfirustky hmotnosti textilie v zavislosti
na case, druhu textilu a koncentraci amylacetatu



/aveéry sorpce

ZJISTENO

B Sorpce predstavuje velmi rychly dé€j - pfi konkrétni koncentraci AAc byla
sledovana zavislost hm. prirtstku textilie na ¢ase => nartist od 0,5 do 1 minut, pak
konstantni

B Srostouci konc. pritomné latky roste mnozstvi nasorbované latky. Strmé do konc.
100 ppm. S dalSim zvySovanim konc. narust jiz neni tak markantni.

—4—Ba (dZinovina)
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—4+—65 % PES /35 % Ba

@ Porovnani sorpce na riizné materialy. Nejlépe sorbuje vina, déle pak bavlna a
platno, nejnizsi hmotnostni prirtstky vykazovaly umélé materialy.

= Koncentrace AAc 40 ppm - prirtistek u vlny 0,33 %hm., polyester pouhych
0,06 %hm



=Xperiment - laboratorni zkousky
DESORPCE
dovan u vzork, které byly kontaminovany v atmosféte

1 AAc byl vlozen na dno promyvacky plynti na

@ Koncentrace desorbujictho AAc byla sledovana v zavislosti na ¢ase a v zavislosti na

teploté



Zavery desorpce
ZJISTENO
@ Desorpce vs. sorpce - podstatné pomalejsi déjdprobihajici radoveé
desitky minut. Ani po 40 min. nedoslo pro Zaddnou teplotu k
poklesu AAc nad textilii na nulovou hodnotu.
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= Prubeéh desorpce zcela zasadné ovliviiuje teplota, na ni zavist:
= jak maximalni dosaZené konc. AAc nad textilii
= tak cas, za ktery je max. konc. dosazeno

= S ! teplotou ! maximalni konc. AAc a ¥ ¢as dosazeni max. konc.



SORPCE

ina vysky 170 cm, odév: spodni
ster-lycra-elastan), dziny (bavlna),
ster), Satek (polyester)

5 Sorpce - zkusebni hermetickd komora (5,1 m?3),
koncentrace AAc 40 ppm, expozice 10 minut



Experiment - realne podminky
DESORPCE

Sledovani desorpce pro tfi situace:
= otevieny prostor (bezvétti, T=24 °C)
B 2x uzavieny prostor (uzaviené mistnosti, T=19 °C)

= (simulovan rozmér malého autobusu (objem mistnosti
25,4 m°) a kabina vétsiho osobniho auta (objem mistnosti

5,4 m°)
= Desorpce - doba pfemisténi figuriny do méticiho
prostoru - 1 minuta. Méfeni desorbujiciho AAc
pomoci sité 5 fotoioniza¢nich detektoru
umisténych do figuriny ve stejné vzdalenosti (cca
20 cm) a ve vySce 165 cm.



Zaver - desorpce
vV otevrenem prostoru

=  Meéfeni bylo provadéno v ¢asovém intervalu od 1 do 30
minut od sorpce. V realnych vzdalenostech byla na vSech
detektorech nulova hodnota koncentrace AAc =>
sekundarni kontaminace byla niz3i nez citlivost detektoru
0,1 ppm. Je vSak nutné konstatovat, Ze pro desorpci latky z
odévu panovaly idealni meteorologicke podminIEy.

Interpretace:

@ Vzduch o koncentraci GB 0,1 ppm je moZzno za normélnich
godminek épfedpoklad prumeérného vdechovaného objemu
l/min) vdechovat 8 hodin, aniz by doslo k jakymkoliv
projevum intoxikace.
@ Mozné nebezpeci hrozi:
= jednak pro samu kontaminovanou osobu
= nebo pro osobu, ktera by se dostala do tésné blizkosti postizené

osoby

= v obou pripadech se tato moZzna rizika jevi jako zanedbatelna



aAveér - desorpce
zavrenem prostoru

(oba prostory) - figurina
mistnosti, detektory
ht mistnosti ve vysce

ovana zavislost koncentrace AAc uvolnéna
ci z odévu na case

= Zpocatku bylo Sifeni par nerovhomeérné.
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Zaver — desorpce
V.uzavrenem prostoru (25,4 m?3)

Mereny prostor byl nevétrany na jedné sténé se nachazely dvete a protéjsi
dvoukitidlé okno.

Prvni odezva byla sledovana cca po 7 minutach na detektorech v rozich u
dveri. Detektory umisténé u okna reagovaly aZ po cca 15 minutach. Proc?
Pouha domnénka - vlivem netésnosti proudil zpoc¢atku vzduch od okna
ke dverim, ve druhé poloviné pak obracené. Asi po 27 minutéch se
koncentrace AAc ustdlila na hodnotach 0,2 ppm (rohy u dvefi) a 0,5 ppm
(rohy u okna). Do cca 40. minuty byly hodnoty konstantni a pak zacaly
pomalu klesat.
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Zaver - desorpce
Vitizavienem prostoru (25,4835
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napt. béhem pruchodu vestibulem metra do]de K desorpc1 veskerého kontaminantu z
odév.

E  Jak by to bylo s GB? Kdy po dobu 10 minut ¢inila primérnd konc. kontaminantu v
jednom misté 1 ppm (odpovida davce 500 ng). Jedna se o latentni intoxikaci, prakticky
bez pfiznaku. Osoby vystavené takovéto davce nevyZzaduji lé¢eni, pouze 24 hodinové
sledovani.

m  Alejak to bude vypadat, kdyZz bude v uzavifeném prostoru vice kontaminovanych osob?
(2 osoby - 10 minutova expozice - lehka intoxikace. 3 osoby - jiz stfedni intoxikace) -
tento zdaveér vyplyvad z experimentu

@  Experiment vs. praxe:
=  Neni pravdépodobné, Ze postiZzend osoba zaujme okamzité misto v uzavieném

prostoru

= Nelze ocekavat, Ze by byl vétsi pocet kontaminovanych osob umistén v uzavieném
prostoru

= Je vylouceng, aby byly osoby s kontaminovanym odévem umistény do nevétraného
prostoru

Proto je zfejmé, Ze v redlné situaci bude kontaminace ovzdusi toxickou latkou desorbujici z
odévil nizsi nez naznacuji experimenty.



/aver — desorpce
Vitizavienem prostoru (5,4 m?3)

B Meéreny prostor byl nevétrany, bez oken, s dvefmi na protilehlych sténéch.

B Rozmisténi detektorti v rozich mistnosti ve vysce 165 cm, figurina uprostred
mistnosti.

B Z casove zavislosti je zfejmé, Ze se cca od 3. min. hodnoty konc. AAc pohybovaly
okolo 1,5 ppm, kromé jednoho rohu, kde se pary AAc rozsitily az v 10. minuté. Ve
dvou rozich pak byla kratkodobé (15. - 18. minuta) naméfena vyssi koncentrace,
prumeérna koncentrace ¢inila 2,7 ppm.

@ Asipo 28 minutach se koncentrace v celém prostoru ustalila na hodnoté 1,5 ppm a
do 60. minuty se prakticky neménila .



Zaver - desorpce
Valzavienem prostoru (5,
Jak by to bylo s GB?

= 4 minutoveého vdechovani vzduchu o koncentraci latky
2,7 ppm by predstavovalo davku 540 pg, opét by se
jednalo pouze o latentni intoxikaci, ktera je prakticky
bezptiznakova.

@ UVAHA - do méfeného prostoru by se teoreticky vesly 4
osoby, potom by mohla byt kratkodoba koncentrace 10,7
ppm, celkova davka by cinila 2160 pg. Oprostime-li se od
predchozich vyhrad (pohyb osob do prostoru, predpoklad,
Ze osoby nebudou umistény do nevétranych prostor atd.) by
se pak jednalo o stredni stuperi intoxikace (prvni pfiznaky
se projevuji béhem 10-15 min., plny rozvoj intoxikace od 30-
40 min. - slinéni, poceni, zvraceni, koliky bficha, naruseni
nervového systému).



Zaverecne shrnuti

oceni rizika sekundéarni kontaminace ovzdusi sarinem, ktery by
vl zasazenych osob, byly studovany procesy sorpce na rtizné

erimenty byly ovérovany jak v laboratornich, tak i redlnych podminkach.

ces sorpce je velmi rychly d€j, rovnovaha se dosahne do 1 minuty. Sorbované
stvi roste s rostouci koncentraci v ovzdusi

ces desorpce je podstatné pomalejsi radove probiha desitky minut. Desorpce je
ivhiovana teplotou, na které zavisi jak max. dosazena koncentrace latky nad
im materialem, tak cas, za ktery je max. konc. dosazeno

B Vrealnych podminkach v otevieném prostoru nepredstavuje sekundarni
kontaminace ovzdusi latkou, ktera se z odévu desorbuje, Zadné riziko pro okoli.

BV uzavieném prostoru pfirealnych podminkach je rovnéz riziko sekundérni
kontaminace zanedbatelné. Nebezpecna koncentrace by se desorpci kontaminantu
z odévu mohla vytvotit jen v pfipadé, kdy by bylo pfitomno vice
kontaminovanych osob v malém a nevétraném prostoru (napt. osobni auto s
uzavienymi okny a vypnutym vétrdnim).
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