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Souhrn

V prispévku jsou shrnuta fakta, ktera se tykaji havarie v japonské
jaderné elektrarné Fukusima Daiici. Havarie nastala po ni¢ivém zemé-
tfeseni a tsunami, které zasahly Japonsko 11. bfezna 2011. Ve stru¢-
nosti je uveden jeji prubéh. Pozornost je vénovana naslednym unikim
radioaktivnich latek do Zivotniho prostiedi, predevsim do ovzdusi
a do oceanu. Okoli elektrarny bylo silné kontaminovano radioaktivnim
spadem, a to vcetné zdrojii pitné vody a potravin. Radioaktivni kon-
taminace mimo Japonsko je vsak mala, globalni dopady havarie jsou
spise jiného charakteru.

Uvod

Dne 11.bfezna 2011 zaséahlo severovychodni pobfezi japonskych ostrov(
zemétreseni o sile 9,0 stupnt Richtrovy skaly. Byva uvadéno jako jedno z nej-
silnéjsich vabec. Po zemétieseni nasledovala ni¢iva vina tsunami nebyvalé
vysky. Tato pfirodni katastrofa zaséhla rozlehlé tzemi (podle zpravy kabinetu
premiéra Japonska pro Mezinarodni agenturu pro atomovou energii bylo
zaplaveno 561 km? [1]) a zpUsobila $kody obrovského rozsahu. Katastrofa si
vyzadala vice nez 15 000 mrtvych a dalsi tisice pohresovanych. Celd mésta
byla srovnana se zemi. Ni¢ivy dopad méla tsunami na infrastrukturu: och-
romena byla elektricka rozvodna sit, vodovody i doprava, telekomunikac¢ni
sité. Tsunami zaséhla i Ctyfi jaderné elektrarny umisténé pfi pobrezi. Ve trech
se podafilo zéhy dosdhnout studeného odstaveni

dosahovala vysky asi 13 m) a bylo zni¢eno i havarijni chlazeni. Reaktory nebyly
dostatecné chlazeny a hladina vody v reaktorové nadobé poklesla. Doslo
k obnazeni palivovych ¢lankd a poruseni pokryti paliva, které se zacalo tavit
a uvolnovat radioaktivni latky. Zvysujici se radiace v reaktorovych budovach
situaci dale komplikovala. Kvali rostoucimu tlaku uvniti kontejnmentu bylo
rozhodnuto tento tlak snizit odvétranim. Nasledné reaktorovymi budovami
otfasly exploze vodiku, které je poskodily [1].

Hlavnim problémem bylo chlazeni reaktord, na které bylo vyuzito véech
dostupnych prostfedku. Bylo nutno pristoupit ke krizovému feseni a pouzit
k chlazeni reaktort mofskou vodu. Problém predstavovaly i bazény vyhore-
Iého paliva, a to predevsim u reaktoru ¢. 4, kam bylo umisténo vétsi mnozstvi
paliva cerstvé vyvezeného z reaktoru [1, 5, 6].

V tydnech nasledujicich po havarii se intenzivné pracovalo na stabilizaci
situace, predevsim na obnové dodavky elektrické energie a zajisténi sta-
bilniho chlazeni. V ¢ervnu 2011 bylo obnoveno cirkula¢ni chlazeni [1, 5, 6].
Neposkozené reaktory (bloky 5 a 6), které v dobé katastrofy byly odstavené,

Obr. 1. Schéma reaktoru typu BWR [2]
Fig. 1. Schema of a BWR type reactor [2]

vsech reaktord, které byly v provozu [2].V jedné
z nich, v jaderné elektrarné Fukusima Daiici, zpu-
sobila piirodni katastrofa po poskozeni systému
chlazeni reaktoru nejhorsi jadernou havarii od
Cernobylu v roce 1986 [3].

Pribéh havarie

Jaderna elektrarna Fukusima Daiici lezi ptimo
pfi pobiezi. Méla sest varnych reaktort typu BWR
o vykonu 480 MW (blok 1), 784 MW (bloky 2, 3,
4a5)a1100 MW (blok 6) [4]. Do provozu byly
uvedeny v 70. letech minulého stoleti a jsou pro-
vozovany soukromou spolecnosti TEPCO (Tokyo
Electric Power Company) [4]. Schéma varného
reaktoru je na obr. 1.

Podle informaci provozovatele [5, 6] i zpravy
japonské vlady [1] byly v dobé, kdy Japonsko
zasahlo nicivé zemétreseni a tsunami, tfi ze Sesti
fukusimskych reaktor( (bloky 4, 5 a 6) v odstavce
kvali pravidelné udrzbé. Reaktory 1, 2 a 3 byly
v provozu. Poté, co byla elektrarna zasazena zemé-
tfesenim, probéhlo automatické havarijni odsta-
veni reaktord. Po vypadku dodavky elektrického
proudu zvenci, ktery zpUsobilo zemétteseni, bylo
uvedeno do provozu havarijni chlazeni reaktort
pomoci dieselgenerator(. Pak ale nasledovala
vlna tsunami (v oblasti elektrarny Fukusima Daiici

Tabulka 1. Mnozstvi radioaktivnich latek uvolnéna do atmosféry a do oceanu pfi havérii jaderné elektrarny
Fukusina Daii¢i odhadnutd spole¢nosti TEPCO a dalsimi institucemi (Japan Atomic Energy Agency, Nuclear
Safety Commission, Nuclear & Industrial Safety Agency, Institut de Radioprotection et de Streté Nucléaire);
pro srovnani je uveden i Unik do atmosféry z havérie ¢ernobylské elektrarny a po atmosférickych testech
jadernych zbrani [8-11]

Table 1. Amounts of radioactive substances released into the atmosphere and into the ocean during the
Fukushima Daiichi nuclear power plant accident, estimated by TEPCO and other institutions (Japan Atomic
Energy Agency, Nuclear Safety Commission, Nuclear & Industrial Safety Agency, Institut de Radioprotection
et de Shreté Nucléaire); for comparing, atmospheric release from the Chernobyl accident and after the
nuclear weapons atmospheric tests are cited [8-11]
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"Pro tcely hodnoceni havérie stupnici INES (International Nuclear Event Scale) je uvolnéné mnozstvi radioaktivity
vyjadieno pomoci ekvivalentu "'l (z hlediska vlivu na lidské zdravi).
2Pouze pro testy v USA.

"The INES-based assessment (International Nuclear Event Scale) is a value obtained by converting an amount of
radioactivity into an iodine equivalent (taking into account public health impact).
2Tests in the USA only.




ale obsahovaly palivo, se podafilo diky jednomu zachovanému dieselgene-
ratoru zchladit a dosadhnout studeného odstaveni jiz 20. 3. 2011 [1]. Podle
zpravy WHO [3] z loriského ¢ervna byla nékolik mésicd po katastrofé situace
v poskozené jaderné elektrarné stabilizovana. Stale probihalo chlazeni
poskozenych reaktord ¢. 1, 2, a 3 a do bazénd vyhorelého paliva u reaktord
1, 3 a 4 byla cerpana voda. Voda s vysokym obsahem radioaktivnich latek
bylazadrzovana.Dne 16.12.2011 bylo ozndmeno dosazeni stavu studeného
odstaveni i u poskozenych reaktor(i [2, 7].

Nasledky havarie

Dasledkem havérie byly tti reaktory (bloky 1, 2 a 3) s roztavenym palivem
[1]. Jejich reaktorové tlakové nadoby byly poskozeny a porusena byla i herme-
ticka tésnost kontejnment(, reaktorové budovy byly poskozeny.V pribéhu
havarie doslo k uniku radioaktivnich latek do Zivotniho prostiedi, a to do
atmosféry a do oceanu.

Do okolniho ovzdusi byla radiace uvolnéna pfi explozich vodiku, které
se vyskytly na bloku 1 (12. 3. 2011), na bloku 2 (15. 3. 2011) a na bloku 3
a4 (14.3.2011) [1] a také pfi ventilaci pro fizené uvolnéni tlaku v kontejn-
mentech reaktord. Odhadované mnozstvi uniklych radioaktivnich latek je
uvedeno v tabulce 1.V soucasné dobé jsou uniky radioaktivnich latek do
ovzdusi z poskozené jaderné elektrarny relativné nizké oproti mnozstvi
radionuklidi uvolhovanych v obdobi po havarii, jak ukazuje obr. 2. TEPCO
odhaduje, Ze v soucasnosti uniké do atmosféry kazdou hodinu maximalné
1-107 Bq radioaktivniho cezia [8].

Radioaktivnilatky uniklé do ovzdusi byly pfenaseny vétrem a kontamino-
valy rozsahlé oblasti pevniny na japonském ostrové Honsu i oblast oceanu.
Depozice radioaktivniho cezia na pevninu je zobrazena na obr. 3[12]. Nejvice
zasazeny byly oblasti severozapadnim smérem od elektrarny Fukusima
Daii¢i. V dtsledku havérie bylo evakuovano obyvatelstvo v okruhu 30 km
od elektrarny a v dalsich nejhlife zasazenych oblastech.

Voda, pouzité k chlazeni, kterd byla vysoce radioaktivni, se akumulovala
v prostorach elektrarny. Bylo zjisténo, Ze doslo k uniku této vysoce radioak-
tivni vody do mofe netésnostmi, a to z bloku 2 v dubnu 2011 (asi 520 m?)
a z bloku 3 v kvétnu 2011 (asi 250 m?) [5]. Celkové mnozstvi radioaktivnich
latek uniklych do ocednu je uvedeno v tabulce 1. Tyto uniky radioaktivni
vody spolu s atmosférickou depozici zplsobily kontaminaci moiské vody
pfi japonském pobfiezi.

V reakci na havarii japonské Ministerstvo zdravi, prace a socidlnich véci
(Ministry of Health, Labour and Welfare) nafidilo sledovat radioaktivni latky
(jod a cezium) ve vodovodni vodé a v dalsich potravinach v oblastech, kde by
se mohla vyskytnout radioaktivni kontaminace [13]. Byly ustaveny prozatimni
smérné hodnoty (provisional regulation values), pfi jejichz prekroceni byla
omezena konzumace vody a potravin: pro 'l (300 Bg/kg, pro kojeneckou
stravu 100 Bqg/kg), '*"Cs (200 Bg/kg), uran (20 Bg/kg) a izotopy plutonia
a transuranovych prvkd (1 Bg/kg) [14, 15].

K omezeni konzumace pitné vody doslo v oblastech v okoli jaderné elek-
trarny Fukusima z d@vodu piekroceni prozatimnich smérnych hodnot pro *'l.
Byla omezena konzumace vody pro kojence z 20 Gpraven v péti prefekturach
[16]. V jedné malé Gpravné vody (litate-mura v prefekture Fukusima) bylo
nutno omezit konzumaci pitné vody i pro dospélé, maximalni namérena
hodnota aktivity '*'l v pitné vodé byla 965 Bq/kg, a to 20.3.2011 [17] (obr. 4).
Nejvyssi aktivity '*'l byly zjistovany v obdobi od 18. do 29. 3., pak dochazelo
k jejich poklesu. Ke konci bfezna byla vétsina omezeni odvolana. V platnosti
zlstavalo jen omezeni konzumace vody kojenciz Upravny litate-mura, které
bylo odvolano 10.5.2011 [18]. Aktivity radioaktivniho cezia (*’Cs+'3*Cs), které
by prekracovaly prozatimni smérnou hodnotu 200 Bg/kg, nebyly zjistény
[16]. Kdatu 10. 5. 2012 byly prozatimni smérné hodnoty nahrazeny cilovou
hodnotou pro radioaktivni cezium (10 Bq/kg) [19].

V disledku havarie byly detekovéany radioaktivni latky (**'l a radioizotopy
Cs) v potravinach [20]. Stéle jsou v platnosti omezeni distribuce nékterych
potravin v disledku jaderné havarie ve Fukusimé [21].

Dévkou, kterou bylo zasazeno obyvatelstvo postizenych oblasti, se zabyva
zprava WHO [20]. Obyvatelé prefektury Fukusima obdrzeli davku v rozmezi
1-10 mSy, vyjimecné v rozmezi 10-50 mSv. Priimérna davka ve svété z piirod-
nich zdroji je 2,4 mSv/rok. TEPCO také sleduje davku obdrzenou pracovniky
v areélu poskozené elektrarny [22].

Radionuklidy uvolnéné do ovzdusi pfi jaderné havarii ve Fukusimé byly
detekovény i nad Ceskou republikou. Jejich mnozstvi viak bylo hluboko pod
hodnotami, které by mohly ovlivnit lidské zdravi a které by vyzadovaly zave-
deni jakychkoliv opatieni[11, 24]. Hodnoty radionuklidd namérené Statnim
ustavem radiac¢ni ochrany v Praze jsou na obr. 5. Je vidét zvyseni objemové
aktivity '¥Cs, které odpovida uniklim z jaderné elektrarny Fukusima Daiici.
Objemova aktivita *’Cs kulminovala pfiblizné ve dnech 28.-30.3.2011, poté
opét postupné klesala na Uroven pozadi.

Na fukusimskou havérii reagovalo mnoho statt svéta, i kdyz nedoslo
k vyznamnému zasazeni jejich izemi uvolnénymi radioaktivnimi latkami.
V Evropé bylo zdhy rozhodnuto o provedeni zatézovych test jadernych
elektraren [25]. Ty mély znovu provéfit bezpecnostni funkce evropskych
jadernych elektraren. Zatézové testy potvrdily vysokou bezpecnost ¢eskych

Uil radionukbdu cesia) do stmofery I bloku 1.0 jaderne slaktrarny Fuludims Daiiti

Obr. 2. Odhad mési¢niho mnozstvi radioaktivnich latek uvolfiovanych do
ovzdusi z jaderné elektrarny Fukusima Daiici [8]

Fig. 2. Estimation of the radioactive substances amount monthly released
into the air from the Fukushima Daiichi nuclear power plant [8]
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Obr. 3. Mapa depozice radiocezia ('**Cs+'*’Cs) v okruhu 80 km od jaderné
elektrarny Fukusima Daiici [12]

Fig. 3. Map of the radiocaesium (**Cs+'*Cs) deposition within the 80 km
radius from the Fukushima Daiichi nuclear power plant [12]
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Obr. 4. Hodnoty aktivity '*'l, zjisténé v Upravné pitné vody litate-mura v ja-
ponské prefekture Fukusima po havarii jaderné elektrarny Fukusima Daiici[16]
Fig. 4. Values of the 'l concentrations detected at litate-mura water treat-
ment plantin the Japan prefecture of Fukushima after the Fukushima Daiichi
nuclear power plant accident [16]




jadernych elektraren, Temelina a Dukovan, nalezeny byly i moznosti dalsiho
zlepseni jejich odolnosti.
Zaveér

Fukusimska havérie byla druhou nejhorsi havarii jaderné elektrarny v historii,
po havarii jaderné elektrarny v Cernobylu. Byla ohodnocena nejvyssim, sed-
mym stupném INES [26]. Radioaktivni kontaminace Zivotniho prostfedi byla
znacng, ale nedoséhla vyslovené globalnich rozmérd. Zasazeni jinych statl
kromé Japonska radioaktivnimi latkami bylo malé. Na Gizemi Ceské republiky
nedoslo k méfitelnému ovlivnéni povrchovych vod radioaktivnimi latkami na
rozdil od atmosférickych test(i jadernych zbrani a havarie v Cernobylu.

TEPCO, provozovatel elektrarny Fukusima Daiici, pfijal za havarii zodpo-
védnost [27]. Japonska strana (TEPCO a japonské organy statniho dozoru)
oteviené poskytovaly o problému podrobné informace. Vétsinu udajl
amérenych dat Ize dohledat na internetu, a to i v anglickém piekladu. Obje-
vuji se ale mezery v zajisténi bezpecnosti, pripravenosti a organizaci[28, 29].

Tato jaderna havarie ovlivnila celosvétovy postoj k jaderné bezpecnosti.
Pobidla dalsi zemé svéta k pfezkoumaéni bezpecnosti svych jadernych elek-
traren a ke snaze jejich bezpecnost stéle zvySovat.
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Fig. 5. Radionuclides concentrations in air detected in Prague by the National
Radiation Protection Institute [23]
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In the article, facts on the accident of the Fukushima Daiichi nuclear
power plant are compiled. The accident occurred after a devastating
earthquake and tsunami that hit Japan on 11t March 2011. Its develop-
mentis briefly mentioned. Attention is paid to the following radioactive
releases into the environment, especially into the air and ocean. The
surrounding of the plant was strongly contaminated with the radioac-
tive fallout, including the drinking watersources and foodstuffs. The
radioactive contamination outside Japan is rather small, global impacts
of the accident are of a different nature.




VYZKUM NAUTICKYCH PODMINEK

NA HYDRAULICKEM MODELU
PLAVEBNIHO STUPNE DECIN

Petr Bouska, Pavel Gabriel, Ondfej Motl, Jan Sepeldk

Klicova slova
plavebni stuperi Décin — hydraulické modelovdni — nautické experimenty

Souhrn

V ¢lanku jsou uvedeny vysledky vyzkumu plavebnich podminek
v oblasti navrhovaného plavebniho stupné Décin, realizované na
hydraulickém modelu v méritku 1 : 70. Po popisu pouzitych dalkové
fizenych modelt plavidel a analyze modelové podobnosti je podrobné
uvedena metodika provadénych nautickych experimenti. Pro cely roz-
sah plavebnich pritoki a obousmérnou plavbu jsou zdokumentovany
vyhovujici plavebni podminky.

Uvod

Na objednévku Reditelstvi vodnich cest CR byl ve Vyzkumném ustavu
vodohospodaiském T. G. Masaryka, v.v.i., uskute¢nén rozsahly hydraulicky
vyzkum investi¢né a projekéné pfipravovaného vodniho dila Décin na dol-
nim Labi. Na hydraulickém modelu, vybudovaném ve velké hale hydraulické
laboratofe v méfitku geometrického zmenseni 1:70 (obr. 1), byla zkoumana
afesena rada problém, jako optimalni dispozi¢ni feseni celého plavebniho
stupné, optimalni Uprava jeho jednotlivych objektd, zajisténi jejich stability
pfi prevadéni povodni, nejvhodnéjsi etapizace vystavby apod.

Mezi prvoradé ukoly tohoto vyzkumu patfilo ovéreni plavebnich podminek
v celém rozsahu plavebniho stupné. K tomu tcelu byly na hydraulickém
modelu realizovany - s vyuzitim zkusenosti z predchazejicich vyzkumi -
nautické experimenty v potifebném rozsahu. Pritom se vychazelo z poznatku,

Obr. 1. Hydraulicky model plavebniho stupné Décin
Fig. 1. Hydraulic model of the Décin barrage

ze zkoumanim nautickych podminek na hydraulickém modelu s vyuzitim
radiové fizenych modelll plavidel Ize dosahnout podstatné presnéjsich
a hodnovérnéjsich vysledki nez pfi jejich posuzovani pouze na zakladé
vysetfovani proudovych pomért a rychlosti proudéni [1].

Modely lodi
K nautickym experimentdm byly pouzity dalkové ovladané modely lodi

a jejich sestav, které prevladaji pti nakladni vodni dopravé na labské vodni

cesté, a to:

- motorova nakladni lod typu MNL 11600 (obr. 2),

- dvétla¢na soulodi, kazdé pozustéavajici z tlacného remorkéru typové fady
TR610 CS ve spojeni's tla¢nymi ¢luny typu TC 1150/1000 aTC 500 v sestavé
TR+ 1,5TC (obr. 3).

Pfed vlastnimi nautickymi experimenty na hydraulickém modelu
plavebniho stupné Décin byla provedena kalibrace pouzitych modela
plavidel, kterd spocivala v méreni rychlosti jejich plavby v standardnim
prostiedi a v porovnani téchto rychlosti s rychlostmi ve skute¢nosti (obr. 4).
Jako standardni prostiedi byl pouzit hydraulicky zlab malé laboratorni haly
o Sifce 5,0 m s klidnou neproudici vodou a s hloubkou vody souméfitelnou
s hloubkami na hydraulickém modelu plavebniho stupné. Kromé stanoveni
rychlosti piimé plavby byl ovéfovan i vliv kormidel motorové nakladni lodé
a tla¢nych remorkérd na jejich manévrovaci schopnosti.

Rychlosti plavby vsech modelt byly registrovany na mérném tseku o délce
10,0 m, ¢emuz odpovida ve skutecnosti délka iseku 700 m. RGznych rychlosti
bylo dosahovano korekci vykonu elektromotor(i pohanéjicich lodni Srouby.
Méreni rychlosti plaveb bylo provedeno pfi ponorech motorové nékladni
lodé, resp. tlacnych ¢lund 1,0 m, 1,5 m a 2,1 m, a pfi vykonech motorové
nakladni lodé, resp. tla¢nych remorkérd minimalnich (1/3), stiednich (1/2)
a maximalnich (1/1). Kalibraci bylo prokdzano, ze modely lodi jsou zcela
vyhovuijici pro simulaci skute¢nych nautickych podminek na hydraulickém
modelu plavebniho stupné.Z ovéfovani manévrovacich schopnosti motorové
nakladni lodé a tla¢nych soulodi vyplynulo, ze i v tomto sméru moznosti
modeld odpovidaji skute¢nosti.

Program nautickych experimentt
Program nautickych experimentt realizovanych v souméfitelném rozsahu

v horni a dolni zdrzi vodniho dila zahrnoval tyto pokusy:

- plavbu MNL 11600 po proudu a proti proudu, zaplouvani a vyplouvani
do/z plavebni komory,

- plavbu TR +TC 1000 +TC 500 po a proti proudu, zaplouvéni a vyplouvéni
do/z plavebni komory,

- plavbu MNL 11600 po a proti proudu, zaplouvani a vyplouvani do/z pla-
vebni komory, na dalbach vyvézana, resp. nevyvazana plavidla,

- plavbu TR +TC 1000 + TC 500 po a proti proudu, zaplouvani a vyplouvani
do/z plavebni komory, na dalbach vyvazani, resp. nevyvéazana plavidla,

- plavbu MNL 11600 po a proti proudu, potkavani s TR + TC 1000 + TC 500
ve vjezdu do rejdy pfi zaplouvani a vyplouvani do/z plavebni komory,

- potkavani dvou TR + TC1000 + TC500 ve vjezdu do rejdy pfi vyplouvani
a zaplouvani z/do plavebni komory,

- potkavanidvou TR +TC1000 +TC500 pravobokem a levobokem v prostoru
cekaciho stani.
Uvedené plavby byly realizovény pti tfech plavebnich pratocich:

~ pfiminimalnim plavebnim priitoku Q . =117 m’.s" a minimalnim ponoru,

- pfi stfednim plavebnim pritoku Q. = 690 m*.s™ a stfednim ponoru,

- pfi maximalnim plavebnim prdtoku Qmawlav‘ =1 140 m.s™" a maximalnim
ponoru.
Pri vSech téchto pritocich byly méreny rychlosti proudéni v smérodatnych

profilech vstupu do horni a dolni rejdy, resp. v oblasti cekacich stani.

Obr. 2. Model motorové nakladni lodé
Fig. 2. Motor cargo ship model

Obr. 3. Model tla¢ného soulodi TR + 1,5 TC
Fig. 3. Model of push tug TR + 1,5 TC




Metodika a technika provadénych experimentt
Volba metodiky nautickych experimentt byla motivovéna snahou co nej-

vérnéji simulovat skutecnou ¢innost kapitana ficni plavby, véetné prihlédnuti " 4 . "i‘w—rm——_ -
k aspektdim subjektivnich schopnosti, zkusenosti a praxe pfi fizeni lodi. Ve _.'- l
shodé s tim byl na modelu realizovan dostate¢né velky pocet opakovanych g / e j

plaveb, pfi nichz fizeni modelt lodi zajistovali zkuseni kapitani fi¢ni plavby
(obr. 5). Podle jejich poznatkii Ize ve skutecnosti oc¢ekavat priznivéjsi plavebni
podminky, nez jaké byly vysetifeny na modelu, a to zejména z ddvodu mno-
hem delsiho ¢asu na potiebné reakce pfi ovladani plavidla.

Modely lodi byly v horniidolni zdrzi pfi véech pokusech vedeny v souhlase
s doporucenymi pribéhy plavebnich drah a se snahou nepiekrocit maximalni
povolené rychlosti plavby. Zdkladem metodiky méfeni byla fotograficka
dokumentace. Béhem kazdé plavby byly jednotlivé polohy plavidel snimany
digitalnim fotoaparatem z vyvysenych stanovist (obr. 6).

Tyto snimky byly potom pomoci pocitacové grafiky prendseny na je-
den spole¢ny snimek a z nich vyhodnocovany trajektorie plavebni drahy.
Ziskanym obrazovym materidlem byly zdokumentovény prabéhy plavby
pfislusnym tGsekem vodni cesty (viz obr. 7 a dalsi), coz umoznilo zhodnotit
i pusobeni vlivu proudéni na plavbu v danych podminkach.

U vsech pokust byly soucasné potizovény zaznamy videokamerou. Tyto
zadznamy mély vyznam zejména pro posouzeni plavebnich podminek pfi
vzajemném mijeni plavidel, kde vyhodnocené trajektorie plavebnich drah
postradaly ¢asovy faktor, takze vhodnost ¢i nevhodnost vedeni plavidel z nich
bylo mnohdy obtizné posoudit.

Pii kazdém pokusu byly zaznamenavany hlavni Udaje o provadénych
plavbach - o pritoku, typu plavidla, resp. lodni sestavy, ponoru, primérné Obr. 4. Kalibrace tla¢ného soulodi TR + 1,5 TC
rychlosti pohybu plavidla, pouzitém vykonu pohonu a prdmérné rychlosti Fig. 4. Push tug model TR + 1,5 TC calibration

Obr. 5. Rizeni modeld tla¢nych soulodi Obr.6. Sniméni pohybu tla¢ného soulodi
Fig. 5. Controlling of push tugs model Fig. 6. Push tug movement recording

Obr. 7. Plavba tla¢ného soulodi po proudu pfi pratoku Q = 117 m3.s™ Obr. 8. Potkavani se MNL s tlacnym soulodim pfi pritoku Q = 117 m3s™
Fig. 7. Push tug downstream navigation by discharge Q =117 m3.s™ pravobokem
Fig. 8. Encountering motor cargo ship with push tug by discharge Q =
=117 ms™ right-side




proudénivody v jednotlivych mérnych Usecich. Kromé toho byly zaznamena-
vany poznatky z ovladani plavidel a ptisobeni proudu na né, o stupni obtiz-
nosti manévrovani pii vedeni plavidel apod. Vsechny plavby byly podrobné
zdokumentovany a zhodnoceny z hlediska prabéhu trajektorii plavebni drahy
lodi, rychlosti plavby v zavislosti na rychlostech proudéni vody, resp. snosu
lodi pficnym proudénim.Tim byl ziskan dostatecné presny obraz o plavebnich
podminkach pfi proplouvani plavebnim stupném.

Realizace a zhodnoceni experimentt

Nautické experimenty probihaly na modelu upraveném podle doporuceni
z predchézejiciho vyzkumu, tj. se svislou nébrezni zdi na levém biehu horni
zdrze a v dolni zdrzi s ¢ekacim stanim na levém brehu v pl. km 99,51 (736,46)
az99,72 (736,25). Uskutecnén byl kompletni program plaveb - plavby moto-
rové nakladnilodé a tlacného soulodi v hornia dolni zdrzi po proudu a proti
proudu pii minimalnim, stfednim a maximalnim plavebnim pritoku v fece,
véetné mijeni plavidel vyvazanych nebo nevyvézanych v mistech ¢ekaciho
stani a potkavani se protijedoucich plavidel v predpoli rejd. Celkové bylo
realizovano 96 plaveb, z nichZ nékteré byly opakovény. K jejich souhrnnému
zhodnoceni slouzily jednak trajektorie plavebnich drah ziskanych vyhodno-
cenim fotografii a videozdznam{, jednak Udaje a poznatky zaznamenané
v protokolech nautickych zkousek.

Pri vSech plavbach byly zamérovany rychlosti plavby v zavislosti na rych-
lostech proudéni vody a pouzitych vykonech motorové néakladni lodé, resp.

Obr. 9.Plavba MNL 11600 proti proudu, u ¢ekaciho stani vyvazané tlacné
soulodi
Fig. 9. Motor cargo ship upstream navigation, push tug at waiting point

Obr. 11. Plavba MNL11600 po proudu pfi pritoku Q =690 m3.s?, u ¢ekaciho
stani vyvazané tlacné soulodi

Fig. 11. Motor cargo ship downstream navigation by discharge Q=690 m*s™,
push tug at waiting point

tla¢ného remorkéru. Primérné hodnoty namérenych rychlosti vici biehu
pfiplavbé s 1/3,1/2 nebo 1/1 vykonem pohonu, pfepoctené na skutecnost,
v Zadném piipadé nedosahovaly hodnot maximalnich pripustnych rychlosti,
tj. 6 km.h™ pii protiproudni plavbé a 15 km.h™ pii plavbé poproudni. Pfitom
pfi pratoku 117 m3.s” postacilo k propluti plavebnim stupném u obou typt
plavidel pouziti pouze 1/3 vykonu. Pfi pratoku 690 m*.s™ bylo nutno pouzivat
zvyseného 1/2 vykonu v horni zdrZi pii vyjezdu z rejdy proti proudu z diivodu
nebezpeci pfipadného snosu plavidla do pfedpoli jezu, v dolni zdrZi pak na
zacatku plaveb proti proudu, kde pfi¢né vyhony zna¢né zuzuji koryto toku
a zpusobuiji zvyseni rychlosti proudéni. Pfi maximalnim plavebnim pratoku
1 140 m3s™ jiz bylo nutno pouzit pfi protiproudnich plavbach obou typl
plavidel v horni zdrzi 1/2 vykonu a v dolni zdrzi plného vykonu.

Pfi pritoku 117 m3.s” byla v horni zdrzi plavba motorové nékladni lodé
itla¢ného soulodivedena v poproudnim sméru u levého biehu (obr. 7) a v pro-
tiproudnim sméru v pravé strané plavebni drahy. Vzhledem k velmi malym
rychlostem proudéni ve zdrzi se pii tomto systému proplouvani plavebnim
stupném nevyskytly zadné problémy, vSechny provedené plavby byly zcela
plynulé, bez nebezpeci snosu do predpoli jezu. Trajektorie plavebni drahy
nebyly nepfiznivé ovlivitovany ani plavidly vyvézanymi nebo i nevyvézanymi
v misté ¢ekaciho stani (obr. 7). Z dvou zkoumanych zplsobU potkavani se pro-
tijedoucich plavidel v drovni ¢ekaciho stani se jako vyhodnéjsi a bezpecnéjsi
ukézalo mijeni pravobokem (obr. 8), nebot pii mijeni levobokem existuje urcité
nebezpeci narazu poproudné jedouciho plavidla na zhlavi délici zdi rejdy.

Obr. 10. Potkavani se dvou tla¢nych soulodi u ¢ekaciho stani levobokem
Fig. 10. Encountering two push tugs at waiting point by left-side

Obr. 12. Potkdvani se MNL 11600 s tlacnym soulodim pravobokem pfi
pritoku Q = 690 m3.s™!

Fig. 12. Encountering motor cargo ship with push tug by right-side by
discharge Q = 690 m3.s™




Obr. 13. Plavba MNL 11600 po proudu pfi pratoku Q = 690 m3.s”, v misté
¢ekaciho stani vyvazané tlacné soulodi

Fig. 13. Motor cargo ship downstream navigation by discharge Q=690 m3.s,
push tug at waiting point

Rovnéz v dolni zdrzi vodniho dila nebyly zaznamenény pfi jednotlivych
plavbach motorové nakladni lodé a tla¢ného soulodi v poproudnim a pro-
tiproudnim sméru zadné problémy, plavidla nebyla neptiznivé ovliviiovana
boc¢nim proudénim a byla dobie a bezpecné ovladatelna. Nicméné jejich ve-
deni po doporuc¢ovanych trasach je do urcité miry ovlivnéno novou Gpravou
levého biehu a zizenim koryta feky pficnymi vyhony, zejména v pripadé dal-
$iho vyvézaného nebo nevyvazaného plavidla v misté ¢ekaciho stani (obr. 9).

Potkavani se protijedoucich tla¢nych soulodi pfed vjezdem do dolni rejdy
skoncilo i pti opakovanych pokusech kolizi. V iseku mezi zhlavim délici zdi
dolni rejdy a zacatkem cekaciho stani nelze vzajemné mijeni plavidel dopo-
rucit, dobfe mozné je jiz v iseku c¢ekaciho stani, kde je principialné mozné
mijeni pravobokem i levobokem (obr. 10).

Pii sttednim plavebnim pritoku 690 m3.s™' bylo pfi realizaci shodného
programu pokust dosazeno obdobnych vysledkd jako pfi pratoku 117 m3.s™.
V horni zdrZi se doporucuje s pouzitim vyssiho vykonu motort disledné
sledovat doporucené trasy plavby, nebot je tieba jiz pocitat s urcitym pliso-
benim snosu. Pfi protiproudni plavbé je vhodné vyjizdét z plavebni komory
v dostate¢ném odstupu od délici zdi a az po vyjezdu z rejdy stacet plavidlo do
pravé strany plavebni drahy. Z toho vyplyvd, Ze mijeni plavidel v Gseku mezi
zhlavim délici zdi rejdy a za¢atkem cekaciho stani je tfeba oznacit za nezédouci.

Oproti tomu pfitomnost plavidla, vyvazaného nebo i nevyvdzaného u svis-
1é délici zdi v misté cekaciho stani, nijak neovliviiuje okolo jedouci plavidla
v obou smérech (obr. 11). Potkavani se motorové nakladni lodé s tla¢nym
soulodim, resp. dvou tla¢nych soulodi, v trovni ¢ekaciho sténi je vzhledem
k manévrovaci sifce vtomto misté dobre mozné, pticemz evidentné lepsi je
potkéavani pravobokem (obr. 12).

V dolni zdrzi, kde se rychlosti proudéni pohybuji v pfiblizném rozmezi 1,3
az 1,7 m.s", svéd¢ivyhodnocené trajektorie poproudnia protiproudni plavby
motorové nakladni lodé i tlacného soulodi o dobrych plavebnich podmin-
kach. Bezproblémové bylo i objizdéni v obou smérech plavidla vyvazaného,
resp. i nevyvazaného v ¢ekacim stani (obr. 13). Potvrdilo se nebezpeci kolizi
pfi mijeni protijedoucich tla¢nych soulodi v oblasti pfed vstupem do rejdy,
zatimco mijeni v Urovni ¢ekaciho stani se ukdzalo jako dobfe mozné pravo-
bokem i levobokem (obr. 14).

Pfi maximalnim plavebnim priitoku 1 140 m3.s™, kdy se rychlosti proudéni
jiz pohybuji v horni zdrzi v pfiblizném rozmezi 1,2 az 1,6 m.s™" a v dolni zdrzi
v rozmezi 1,6 az 2,0 m.s™', musely byt tomu pfizplsobeny v celém prabéhu
plaveb vykony motord motorové nakladnilodé a tla¢ného remorkéru, v dolni
zdrzi az po plny vykon. Za téchto podminek bylo dosazeno vysledku zcela
srovnatelnych s vysledky predchazejicimi. Pouze pfi cekani plavidel v misté
cekaciho stani bezjejich vyvazani se doporucuje zachovat jejich ovladatelnost
pfi spusténych motorech s vyvazanim alespon jejich pridé.

Provedenym souborem nautickych experiment(i bylo prokazéno, ze pfi
Upravé plavebniho stupné se svislou ndbfezni zdi na levém brehu horni
zdrze a v dolni zdrzi s ¢ekacim stanim na levém biehu jsou v celém rozsahu
plavebnich pratoku zajistény vyhovujici plavebni podminky.

Zavéry a doporuceni

Z realizovaného vyzkumu nautickych podminek v oblasti plavebniho
stupné Décin vyplynuly tyto hlavni zavéry:

Obr. 14. Potkavéni se dvou tlacnych soulodi u ¢ekaciho stani pravobokem
pfi pratoku Q = 690 m3.s™!

Fig. 14. Encountering two push tugs at waiting point by right-side by dis-
charge Q =690 m*.s™

Zamétenim rychlosti proudéni bylo potvrzeno, Ze v horni ani v dolni zdrZi
nepiesahujiv predpolich a vstupech do rejd pic¢né slozky rychlostiv plavebni
dréze hodnotu 0,2 m.s™, takze by nemély nezddoucim zptsobem ovliviiovat
podminky pro plynulé proplouvanilodialodnich sestav plavebnim stupném
v obou smérech.

Na zékladé zhodnoceni realizovaného souboru nautickych experiment
byla doporucena v Useku Labe mezi pl. km 97,00 a 100,50 (739,02 a 735,45)
zmeéna systému plavby, zajistujici plynulost a bezpec¢nost plavebniho provozu
pro viechny typy lodi a lodnich sestav. Soucasna plavba je na tomto Useku
vedena na zékladé doporuceni Cs. plavebniho Gfadu zr. 1937 v poproudnim
sméru u pravého biehu a v protiproudnim sméru u biehu levého. Po vystavbé
plavebniho stupné s plavebni komorou u levého bfehu se doporucuje vést
v hornivodé poproudni plavbu do plavebni komory od pl. km 97,00 (739,02)
u levého biehu a naopak protiproudni plavbu od plavebni komory k pl. km
97,00 (739,02) u biehu pravého. V dolni vodé se doporucuje vést poproudni
smér plavby z plavebni komory u levého bfehu s tim, ze v pl. km 100,50
(735,45) se napoji na soucasnou plavebni trasu; protiproudni smér plavby
byl navrzen u pravého biehu.

Vyvéazana plavidla v mistech ¢ekacich staniv hornii dolni zdrzi neovliviiuji ne-
priznivé proplouvajici plavidla pfi dodrzenivyse uvedenych zésad jejich vedeni.

Cekani plavidel v misté ¢ekaciho stani bez jejich vyvéazani je principialné
mozné, ale doporucuje se zachovat jejich ovladatelnost pfi spusténych
motorech vyvazanim alespon jejich pridé.

Potkavani proti sobé plujicich plavidel v rejdach a ve vstupnich usecich
mezi zhlavim délicich zdi rejd a zacatkem délicich stani se nedoporucuje;
v téchto Usecich je tieba zakaz potkavani vyznacit pfislusnymi plavebnimi
znaky.

Potkavani proti sobé plujicich plavidel v Urovni ¢ekaciho stani je v horni
zdrzi dobfe mozné s tim, Zze se doporucuje mijeni pravobokem. V dolni
zdrzi bude mozné definitivné rozhodnout o systému potkavani - vzhledem
k navrhovanym pfi¢nym vyhontm - az po zkusebnich plavbach v reélu.

Levy bieh v hornivodé od zhlavi plavebni komory az nad ¢ekaci stani v pl.
km 98,35 (736,63) se doporucuje navrhnout jako svislou nabrezni zed' a az
dale proti proudu pouzit Sikmy svah. Svisla zed'je v tomto Useku v porovnani
s Sikmym svahem vyhodnéjsi z hlediska plavebniho provozu, nebot zajistuje
Sirsi plavebni drahu, delsi ¢ekaci staniilepsi podminky pro technickd plavidla
spravce toku.

Pro zajisténi podminek protiproudni plavby v dolni zdrzi je Zddouci pla-
vebni kynetu plynule rozsifit od zhlavi délici zdi smérem k pravému biehu.

Celkové bylo nautickymi experimenty prokdzéano, ze pfi dodrzovani do-
porucéenych zésad budou moci vodnim dilem a pfilehlymi Useky bezpecné
proplouvat po proudu i proti proudu motorové nakladni lodé a tla¢na
soulodi vsech pouzivanych sestav, a to v celém rozsahu plavebnich pritokd
a vyuzivanych ponord.
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Podékovani
Tento prispévek vznikl diky vyzkumnému tkolu s ndzvem,Vyzkum plavebni-
ho stupné Décin - var.1a - Optimalizace feSeni a nautické experimenty”, ktery
byl fesen v rdmci projektu ,Zlepseni plavebnich podminek na Labi v useku
Usti nad Labem-statni hranice CR/SRN - Plavebni stuper Décin” na zékladé
smluvniho vztahu mezi Reditelstvim vodnich cest CR a Vyzkumnym Gstavem
vodohospodaiskym T. G. Masaryka, v.v.i. Kolektiv autor dékuje RVC CR.
Nautical conditions hydraulic research of the Décin barrage (Bouska, P;
Gabriel, P; Motl, O.; Sepeldk, J.)

Key words
the Décin barrage — hydraulic research - nautical experiments

The article presents the result of hydraulic research of nautical condi-
tions in the Décin barrage area realized on the hydraulic model in scale
1:70. After description of remote control-guided models of barges and
model similarity analysis detailed methodology of nautical experiments
is performed. Suitable navigation conditions are documented for the
full range of nautical flow and two-way navigation.

JSOU HASEBNI VODY POTENCIALNIM

OHROZENIM VODNIHO PROSTREDI?

Pavel Danihelka, Pfemys| Soldan

Klicova slova
pozdry v primyslu — vodni prostredi — ekotoxicita — Sthamex F-15 — pyrolyzni
olej — hasebni vody

Souhrn

Pozary v pramyslovych podnicich se v Ceské republice vyskytuji
casto a jsou spojeny s velkymi finan¢nimi skodami. Ackoliv zakon
¢. 59/2006 Sb. upozoriiuje na moznost uniku nebezpecnych latek pri
pozarech, a to jak latek piivodné pfitomnych v provozu nebo piepravé,
tak vzniklych pyrolyznimi a oxidacnimi procesy pfi vlastnim pozaru,
doposud neexistuje vhodna metodika pro hodnoceni daného typurizik.
To vede k nezadoucimu podhodnocovani vlivu pozari a naslednych
hasebnich zasah. Cilem naseho vyzkumu bylo experimentalné stanovit
mozné negativni G¢inky hasebniho zasahu na vodni ekosystémy. Stu-
dium zahrnovalo dvé oblasti - testovani toxicity modelovych vzorkii,
jimiz bylo typické pénidlo a potencidlné frekventovany produkt pyrolyzy
pneumatik, a dale pak ekotoxikologické testy realnych hasebnich vod
zvyznamnych primyslovych pozarii na nasem uzemi. Ziskané vysledky
jasné dokladaji vysokou ekotoxikologickou nebezpecnost latek pouzi-
vanych pti hasebnich zasazich i vznikajicich p¥i pyrolytickém rozkladu
hofticich materiali. Na zédkladé téchto skutecnosti Ize konstatovat, ze
pozary a hasebni vody z nich predstavuji vazné riziko ohrozenivodnich
ekosystému. ProtozZe standardni metody chemické analyzy pouzivané
pFi posuzovani $kodlivosti vod z likvidace pozari v Ceské republice
nejsou schopné odhalit toxické ucinky tak dobie jako biologické testy,
je zadouci vyvinout systém biologickych zkousek a monitoringu, které
by vyznamné zpresnily detekci moznych negativnich ucinka.

1 Uvod

Pozéary v pramyslovych podnicich se v Ceské republice vyskytuji ¢asto
a jsou spojeny s velkymi finan¢nimi Skodami (viz tabulku 1, zpracovanou
podle statistického prehledu Lukse, 2011).

Pozary zpUsobuji nejen pfimé hmotné skody na shofelém majetku a ohrozeni
lidského zdravi a zivotd, ale mohou také vyznamné ohrozovat zZivotni prostredi.
Zvlast nebezpecné jsou pravé pramyslové pozary, kde jednim z negativnich
projevd muZze byt unik toxickych a ekotoxickych latek do Zivotniho prostredi.
Tuto skute¢nost zohlednuji i principy prevence zavaznych havarii se zahrnutim
chemickych latek, uvedené v zékonu ¢. 59/2006 Sb. a v souvisejicich vyhlaskach
ametodikach. Ackoliv tento zakon upozormuje na moznost Uiniku nebezpecnych
latek pii pozarech, a to jak latek ptivodné pfitomnych v provozu nebo prepravé,
tak vzniklych pyrolyznimi a oxidacnimi procesy pfi vlastnim pozaru, neexistuje
zatim vhodna metodika pro hodnoceni tohoto typu rizik a naopak trva diskuse
o tom, zda mame tuto moznost v podminkéch CR chapat jako pouhou hypotetic-
kou variantu, nebo jako redIné ohrozZeni. Na tuto diskusi navazuje nds pfispévek.
Jeho cilem je zhodnotit, nakolik mezinarodni zkusenosti potvrzuji obavy z po-
Skozeni zivotniho prostiedi pfi primyslovych pozérech, a pak ovérit, zda tento
problém maze byt aktualni i v podminkéach Ceské republiky.

2 Zkusenosti s toxicitou pozarnich vod
na mezinarodni trovni

Vlivy pozéaru a s nim souvisejiciho hasebniho zésahu na Zivotni pro-
stfedi jsou zndmy jiz dlouhou dobu a z historie je znamo i to, Ze mohou
byt skodlivéjsi nez samotny pozar. To byl i pfipad zndmého poZzéru skladu
agrochemikalii firmy Sandoz ve Schweizerhalle u Basileje v listopadu 1986
(Halfon a Biggemann, 2006), ktery byvé pouzivan jako symbol tohoto typu
katastrofy. Zde bylo uloZeno asi 1 300 tun agrochemikalii, obsahujicich
mimo jiné organofosfaty a slou¢eniny rtuti a zinku. P¥i hasebnim zisahu
bylo aplikovano neefektivni haseni pénou s velkou spotfebou vody, zhruba
25 mmin™. Celkové bylo pro likvidaci pozaru pouzito asi 20 000 m?® vody a z ni
vytvorené pény. Tyto hasebni vody spolu s rozpusténymi agrochemikaliemi
a produkty jejich rozkladu unikaly az do vodotece. Rozpustnymi latkami
vysoce znecisténa voda kontaminovala ptdu v okoli zadsahu a rovnéz reku
Ryn v délce 400 km.Tim doslo k pfeshrani¢nimu dopadu havarie - postizeny
byly sousedni staty, kterymi Ryn protékda (Némecko, Francie a Nizozemsko).
Regenerace zasazenych ekosystém trvala déle nez rok a tato havarie vy-
tvorila prvni podnét k systematickému sledovéani dopadu pozar(i na vodni
prostiedi, a to i na mezinarodni Grovni.

Zavaznda kontaminace vod pfi pozarech byla sledovéna také v fadé dalsich
piipadd, z nichz uvedeme jen nékolik nejvyznamnéjsich:

Plastimed, Inc.,, Kanada (McCarry, 1998) - pfi pozéru ve dnech 9. az 12.
cervna 1997 shorelo 200 tun PVC a obdobné mnozstvi dalich plastd. Horenim
PVC se uvolnily velké objemy chlorovodiku, ktery po absorpci do hasebnich
vod pronikal do okolniho zZivotniho prostredi.Vody v blizkém piistavu okyselil
natolik, ze doslo k vaznému poskozeni ekosystému a roztok takto vzniklé
kyseliny chlorovodikové dokonce zpUsoboval korozi techniky.

Sherwin Williams Paint Warehouse, Dayton, Ohio, USA (Ontario Ministry of
Community Safety, 2011) — v kvétnu 1987 zde doslo k uniku hoflavé kapaliny
nasledovanému pozérem, ktery nedokazala pfitomna bezpecnostni opatieni
(sprinklery, rychly zésah hasict) potlacit, a tak v pribéhu sesti dnd doslo k vy-
hoteni skladu barev a fedidel. Pfestoze se hasici snazili omezenim mnozstvi
hasebni vody zabranit kontaminaci zdroju pitné vody, nepodafilo se to a zdroj
pitné vody pro cca 130 000 lidi (tfetina mésta) byl vyznamné kontaminovan.

Allied Colloids Chemical Company, UK (Fowlars, 2001) — 21. ¢ervna 1992
zachvatil pozér sklad chemikélii postaveny na svahu. Pii haseni trvajicim

Tabulka 1. Pocty pozéar(i v pramyslu v Ceské republice a jimi zpGsobené
celkové skody

Table 1. Number of fires in industry of the Czech republic and total losses
caused by them

Pocet pozara v pramyslovych

Celkové skody (v milionech K¢)

podnicich
1999 1013 756
2000 975 318
2001 991 1052
2002 955 2688
2003 957 434
2004 817 546
2005 809 529
2006 883 650
2007 751 853
2008 721 529
2009 695 672
2010 725 624




zhruba tfi hodiny bylo pouzito 16 mil. litrd vody a uskladnéné materidly s ni
Castecné reagovaly. Produkty reakci i plivodni latky se dostaly do kanaliza-
ce a kontaminovaly feky Aire a Calder natolik, Zze znicily vodni ekosystém
v délce 50 km.

Dalsi pozary doprovazené kontaminacivod, ¢asto i preshranicni, popisuje
ve své dizerta¢ni praci Cervenanova (Cervefanova, 2010).

Backer et al. (2004) zpracovali pfehled moznych negativnich vlivd haseb-
niho zasahu na pddu, vzduch a vodu.Vzduch je kontaminovén nejen zplodi-
nami hofeni samotného, reakénimi produkty pouzitych hasicich ¢inidel, ale
také napfiklad vyfukovymi plyny pouzité hasi¢ské techniky. Piida je béhem
zasahu a také nevhodnymi pozésahovymi opatienimi kontaminovéna latkami
s negativnimi biologickymi ucinky a také degradovana jinymi zplsoby, jako
napfiklad mechanicky, coz zvysuje nasledné riziko eroze, a tim poskozeni
ptirozeného ekotopu organismu. Se zasahy jsou spojena také vysoka rizi-
ka kontaminace vod splachy. Témi se do zasazenych ekosystémU vnaseji
produkty samotného hofeni a reakcni produkty hasebnich cinidel, které
mohou byt toxické a kromé toho mohou pusobit zménu jinych vyznamnych
fyzikalnich ukazatel(l jakosti vodniho prostfedi, jako je napfiklad turbidita,
pH, obsah kysliku a BSK_.

Vyznamnym podkladem pro zvoleni Gi¢inné strategie vedeni zasahu z hle-
diska ochrany Zivotniho prostfedi jsou Udaje o environmentdlni nebezpec-
nosti hasebnich prostiedk, zalozené na znalosti jejich ekotoxikologickych
vlastnosti. Studiu ekotoxikologickych vlastnosti rznych latek pouzivanych
v hasebnich prostfedcich se vénovala fada autor( (napf. Finger, 1997; Hamil-
tonetal., 1998; Adams a Simmons, 1999; Simonsen et al., 2000; Little a Calfee,
2002; Calfee a Little, 2003). Provedené studie zohlednovaly toxikologické
vlastnosti samotnych latek, avsak pro efektivni ochranu prostiedi je nutné
zohlednit také nebezpecnost sloucenin, vznikajicich z téchto latek i z hoticiho
materialu pfi aplikaci v misté pozaru, a také problém kombinace toxickych
ucinkd ve smésich latek.

Z uvedenych pfikladG i dostupné literatury je zifejmé, ze pozary a pfi nich
vznikajici pozarni vody jsou zndmym a mnohdy i zdvaznym zdrojem znecis-
téni vody. Tento problém je natolik aktualni, Ze v listopadu 2011 usporadaly
Spojené narody, respektive jejich organ UNECE (United Nations Economic
Council for Europe) specidlni seminaf v Bonnu, zaméreny pravé na tuto pro-
blematiku a zvlasté pak na rizika preshrani¢nich dopadd takovychto havarii.

3 Experimentalni ¢ast - strategie realizovaného vyzkumu

Casto diskutovanou otazkou zGstava, zda je problematika kontaminace
vod prdmyslovymi pozary relevantni i v podminkach CR a nakolik jsou zde
potencialné vyznamné nejen uUniky pGvodnich chemikalii, ale také toxicita
pouzivanych hasiv, pfi pozéarech vznikajicich produktd pyrolyzy a oxidativni
pyrolyzy a popf. i kombinace téchto latek. V dal$im vyzkumu jsme se proto
zaméfili na experimentalni studium moznych negativnich G¢ink hasebniho
zasahu na vodni prostiedi na konkrétnich prikladech v podminkach Ceské
republiky. Toto studium se déli na dvé oblasti — jednak na testovani toxicity
v modelovych situacich, zahrnujicich typické pénidlo a potencialné frekven-
tovany produkt pyrolyzy pneumatik, jednak toxikologické testy redlnych
hasebnich vod z vyznamnych prdmyslovych poZard na nasem tzemi.

Davodem k volbé problematiky prvni oblasti je skutecnost, ze se pfi
primyslovém poZaru do vodniho prostiedi mohou dostat tfi principialné
rozdilné typy latek:

a) Plvodnilatky, pfitomné v technologii (primyslovy proces, skladovéni) jako
surovina, meziprodukt nebo finalni produkt. Tyto latky jsou dobfe znamy,
jejich pfitomnost je predvidang, a jsou proto i standardnim predmétem
havarijni pfipravenosti, at uz se zfetelem na havarie na vodach podle
vodniho zékona, nebo se zfetelem na zadvazné havérie ve smyslu smérnice
Seveso Il. Nebylo proto nutné se jimi blize zaobirat.

b) Pouzité hasebni prostiedky, respektive pénidlo pouzivané pro tvorbu
hasebni pény. Pro velké mnozstvi alternativ nebylo mozno udélat celkovy
prehled, a tak bylo pro vyzkum zvoleno vysoce frekventované pénidlo
STHAMEX F-15, které je bézné pridavano do hasicich prostiedkd pro zvy-
seni jejich Ucinnosti. Jednim z cild bylo také porovnani toxikologickych
parametrd s Udaji v komerénich materidlech.

c) Treti kategorii jsou latky, které ptivodné nejsou pfitomny v provozu ani
vnaseny do pozaru s hasebnimi prostfedky, ale vznikaji pfi tepelnych
a oxidacnich procesech v pozafisti. Na jejich vznik se obvykle nepomysli,
a tak mohou byt nepfijemnym prekvapenim jak pro zasahujici jednotky,
tak pro osoby odpovédné za stav zivotniho prostiedi. Vzhledem k velké
variabilité materiald, které mohou pfi prdmyslovych pozarech horet, by
bylo jen krajné obtizné udélat vycerpavajici experimentaini piehled, a pro-
to byl opét zvolen piiklad demonstrujici cely problém, a to pyrolyzni olej
vznikajici pfi hofeni pneumatik. Nazornost pfikladu spociva v tom, Ze hofici
materidl je environmentalné neskodny a za béznych okolnosti viceméné
inertni, avSak produkty jeho tepelného namahani, typické pro viechny
pozary vétsiho mnozstvi pneumatik, mohou byt pro zivotni prostredi
nebezpecné.

Druhd experimentalni oblast byly toxikologické testy redlnych hasebnich
vod z vyznamnych primyslovych pozar(i na nasem tzemi z nedévné doby.

| kdyz takovéto studie vyznamné zavisi na ndhodnych prvcich, tedy na
probéhnutych pozarech v dobé experiment(, dava nam v pfipadé vysledkd
s vysokou toxicitou moznost s dostate¢nou vypovidaci schopnosti potvrdit,
Ze realné hasebni vody jsou ekotoxicky vyznamné; pfipadny negativni vy-
sledek by byl hiie interpretovatelny, protoze by nebylo mozné rozlisit, zda
ekotoxicita hasebnich vod neni vibec problémem, nebo zda se pouze ve
zkoumanych pfipadech neprojevila.V priibéhu experimentd jsme se vénovali
stanoveni toxikologickych vlastnosti hasebnich vod zachycenych pfi zésazich
u dvou konkrétnich pozard, kde byl predpokladan vyvin toxickych produkt.
Jednalo se o pozar ve firmé na zpracovani plastovych odpadt a v galvanovné
a pozarni vody jsme ziskali diky vstficnosti a vynikajici spolupraci s ¢leny
Hasi¢ského zachranného sboru CR. Soucasti této série experiment( byla
také snaha o ovéreni moznosti on-line detekce zmén biologické jakosti vod
v recipientu, kontaminovaném hasebnim zasahem. Pro tyto potfeby bylo
vyuzito vysledkd kontinualniho monitoringu biologickych vlastnosti vod na
monitorovaci stanici situované na fece Odyie v profilu Bohumin.

4 Zvolené metody ekotoxikologickych testt

Zkoumané latky a hasebni vody byly podrobeny zkouskdm akutni toxicity
na perloo¢kach Daphnia magna podle CSN EN1SO 6341 a na luminiscenénich
bakteriich Vibrio fischeri podle CSN EN ISO 11348-2. Vybér téchto stanoveni
byl cileny. Pro uréeni moznych toxickych Gcinkd hasebnich vod na organismy
vodnich recipientd zasazenych splachem hasebnich vod byly zvoleny jako
zkusebni organismus perloocky, které jsou zndmé svou vysokou citlivostina
negativni biologické ucinky Siroké skaly polutant(. Reakce luminiscen¢nich
bakterii mély modelovat mozné ucinky hasebnich vod na aktivovany kal
biologickych ¢istiren odpadnich vod pro pfipad, ze by byly zachycené hasebni
vody odvazeny na zpracovani do téchto zafizeni, ¢i pokud by se tam dostaly
prostiednictvim kanalizace situované v misté pozaru.

Pro detekci vlivu kontaminace recipientu hasebnimi vodami na biologic-
kou jakost povrchovych vod bylo vyuZito kontinudini méfeni na fece Odfe,
provadéné pfistrojem Daphnia Toximeter.V daném zafizeni jsou v priito¢né
komlrce, do niz je voda z monitorovaného profilu nasavana cerpadlem,
perloocky vystaveny plisobeni sledované vody. Zhorseni biologické jakosti
vod se projevuje zménou chovani monitorovacich organismd. Chovani orga-
nisma je snimano CCD kamerou a priibézné vyhodnocovéno integrovanym
pocitacem. Pro tyto potieby firma BBE-Moldaenke vyvinula specializovany
software. Jim je pfevadén obrazovy zaznam do grafické a posléze numerické
podoby (obr. 7).

Chovéni organism je vyhodnocovano na zékladé rady vypoctenych pa-
rametrd, které zohlednuji naptiklad priimérnou rychlost pohybu organismd,
jejich polohu v komlirce a také jejich thyn. Z fady dat je stanoven takzvany
toxicky index (0 az 10). Na zakladé jeho hodnoty je pak spousténo varovani
(alarm). Hrani¢ni hodnoty pro varovani a alarm jsou r(izné v zavislosti na volbé
citlivosti monitoringu. Obecné plati nepfima zavislost hodnoty toxického
indexu na vysi zvolené citlivosti.

K zafizeni se Ize za pomoci specializovaného programu pfipojit on-line
v siti internet z kteréhokoliv pocitace, ktery je danym softwarem vybaven. To
umoznuje ziskavat odkudkoliv aktudiniinformace o stavu biologické jakosti
vod v monitorovaném profilu.

5 Vysledky experimentt

5.1 Ekotoxikologické viastnosti pénidla a pyrolyzniho oleje
zZ pneumatik

Modelové zkousky byly zaméreny na testovani ekotoxicity vybraného
pénidla a pyrolyzniho oleje.

Pro své siroké vyuziti v praxi bylo k testovani vybrano pénidlo s obchodnim
nazvem STHAMEX F-15. Tvoii ho smés povrchové aktivnich latek (tenzid(),
stabilizator(, konzervacnich latek a latek odolnych proti mrazu.
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Zkoumany pyrolyzni olej byl pfipraven v laboratofich HGF V3B-TU Ostrava.
Pyrolyzni olej vznika ve spodni vrstvé hofici masy pneumatik za minimalniho
pfistupu vzduchu pod tlakem vytvafenym vrchnimi vrstvami pneumatik.
Jedna sada pneumatik osobniho automobilu mize pti hofeni uvolnit
6 az 7 litrG pyrolyzniho oleje (Danihelka, 2006). Asi tfetinu pyrolyzniho oleje
vydestilovaného ve vakuu pfi teploté 510 °C tvoii pyrolyzni nafta. Déle olej
obsahuje polycyklické aromatické uhlovodiky, coz je skupina latek obsa-
hujici nejvétsi mnozstvi karcinogend. V pyrolyznim oleji z pneumatik jsou
to predevsim alkylované naftaleny, fluoreny a fenantreny (Roy et al., 1995;
Cizkova a Juchelkova, 2009).

Zkousky ekotoxicity uvedenych latek na perloockéch a bakteriich pro-
vadél diplomant katedry pozéarni ochrany a ochrany obyvatelstva Fakulty
bezpecnostniho inzenyrstvi Vysoké skoly banské-Technické univerzity
Ostrava Bc. J. Streit v laboratofich Vyzkumného ustavu vodohospodaiského
T. G. Masaryka.

Pro zkousky na perlooc¢kach byl roztok pénidla pfipraven ve vyrobcem
doporucené pracovni koncentraci 3 %, tedy 30 000 mg.I". Zasobni roztok
pyrolyzniho oleje mél koncentraci 5 mg.l". Pro zkousky na bakteriich mél
tento roztok koncentraci 50 mg.I". Zkoumany byly jak ekotoxikologické vlast-
nosti samostatnych latek, tak smési jejich zdsobnich roztokd v poméru 1: 1.

Vysledky zkousek shrnuje tabulka 2. Jsou zde uvedeny primérné hodnoty
48 1C 50, coz jsou koncentrace, vyvolavajici pfi expozici 48 hodin inhibici
pohyblivosti u 50 % zkusebnich organismu.

Tabulka 2. Toxicita pénidla a pyrolyzniho oleje pro perloo¢ky Daphnia magna
Table 2. Toxicity of foam and pyrolytical oil for Daphnia magna

Zkousena latka 481C50 vmg.l’

Sthamex F-15 6,3
Pyrolyzni olej 0,11
Smés 2,48

Pozndmka: odhad hodnoty 24 IC 50 pro Sthamex, provedeny paralelné ze zkousky s expozici
48 hod, ¢ini 22 mg.I'"

Hodnoty uvedené v tabulce 2 indikuji vysokou toxicitu obou zkoumanych
latek. Zajimavé je zjisténi, Ze nami experimentalné stanovena hodnota IC 50
pro 24hodinovou expozici u Sthamexu F-15 (odhad) je zhruba 4x nizsi nez
hodnota uvadéna v bezpec¢nostnim listé této latky (78 mg.I"). Zarazejici je
také skutecnost, ze vyrobcem doporucované pracovni redéni pénidla, které je
3% (30000 mg.I"), hodnotu 24 1C 50 z bezpec¢nostniho listu mnohonédsobné
prevysuje. Znamena to totiz, Zze hasebni roztok je ekotoxicky.

Pro zkousky na luminiscencnich bakteriich bylo stejné jako u perloocek pfi-
praveno pénidlo v doporucené pracovni koncentraci 30 000 mg.I". Orientacni
zkousky s pyrolyznim olejem indikovaly nizsi toxicitu této latky na bakterie ve
srovnanis perloo¢kami. Proto byla koncentrace jeho roztoku zvysena 10x, na
hodnotu 50 mg.I". Dalsi rozsifeni pfinesly zkousky smési téchto latek. Kromé
smési pénidla v koncentraci 30 000 mg.I"a oleje v koncentraci 50 mg.I" (smés
1) byla sada zkousek doplnéna stanovenimi, kdy k pyrolyznimu oleji v iden-
tické koncentraci 50 mg.I" bylo pfidéno pénidlo v koncentraci zékladniho
roztoku 100x nizsi, to je 300 mg.I"' (smés 2). Divodem byl priizkum vlivu nizsi
koncentrace velmi toxického pénidla na vyslednou toxicitu smési.

PFi pfipravé smési s nizS§im podilem pénidla jsme zaznamenali, Ze pfi
postupu, ktery modeloval hasebni zasah, kdy byl do roztoku pénidla
vmichavan olej (modeluje styk hasicich vod s hasenym predmétem), vznik-
la stdla nehomogenni smés vodného roztoku pénidla a dispergovanych
kapének pyrolyzniho oleje, tedy médium nevhodné k provadéni zkousky
akutni toxicity zvolenou metodikou. Pokud viak byla nejdiive navazka oleje
rozpusténa ve vodé a poté k ni byl pfidan koncentrat pénidla, vytvoril se staly
homogenni vodni roztok obou latek nahnédlé barvy, splnujici pozadavky
ekotoxikologického stanoveni.

Prehled o vysledcich stanoveni s bakteriemi podava tabulka 3. Zde jsou
uvedeny hodnoty koncentraci, vyvolavajici 50% inhibici svitivosti zkusebnich
bakterii pfi expozici trvajici 15 a 30 minut (15 min IC 50 a 30 min IC 50).

Tabulka 3. Toxicita pénidla a pyrolyzniho oleje pro bakterie
Table 3. Toxicity of foam and pyrolytical oil for bacteria

Zkousena latka 15 minIC50/30 minIC50 vmg.I"!
Sthamex F-15 17/21

Pyrolyzni olej 8/9

Smés 1 20/25

Smés 2 13/17

Z experimentalné namérenych dat vyplyva, ze pyrolyzni olej, tedy bézné
nehodnoceny produkt poZéru, je pro testovany organismus Dafnia magna
asi 60x toxictejsi nez pénidlo. Pfi testech s bakteriemi Vibrio fischeri je toxicita
pouze v fadu jednotek mg.I", pyrolyzni olej je asi dvakrat toxictéjsi. Zaji-
mavym poznatkem je fakt, Ze pti malém podilu pyrolyzniho oleje ve smési

je toxicita smési mensi nez u samotného pénidla. Mize to byt zplsobeno
rozdilnym mechanismem plisobeni oleje a pénidla na organismus. Dal$im
moznym vysvétlenim by mohla byt vzdjemna reakce latek mezi sebou tak,
Ze rozpustény olej na sebe navaze cast povrchové aktivnich latek a ty poté
nepuUsobi na organismus. Tyto otazky vsak neni mozné z provedenych expe-
riment(i zodpovédét. Dal$im zajimavym faktem je, Ze pfi testech s bakteriemi
se projevovala vétsi toxicita pfi kratsi 15minutové expozici nez pfi expozici
dvojnasobné. Zd4 se tedy, ze se bakterie dokazaly béhem doby testu ¢astecné
adaptovat na zkoumané latky, a tim jejich luminiscence stoupala.

Pfi vypoctech teoretického tGcinku smési vychazely hodnoty toxickych
koncentraci vypocitané pomociteoretického predpokladu aditivity toxickych
ucinkd vétsi nez ty experimentélné ziskané. To vsak plati pouze u smési,
v nichz je velmi vysoky podil pénidla. U smési, kdy je podil pénidla viici oleji
asi6:1, jejiz experimentalni hodnota IC50 smési nizsi nez ta vypocitana, to
znamena toxictéjsi. Pfi redlném pozéru viak Ize oc¢ekdavat, Ze bude pravdé-
podobnéjsi pomér 6 : 1 i vice. To znameng, Ze toxicita realné smési pénidla
s olejem mUze byt daleko vyssi. Navic pfi pozéru plsobi na hasebni vodu
mnoho negativnich vliv{, které mohou také pusobit synergicky a zvySovat
jeji toxicitu.

Pfitvorbé smési 1, modelujici hasebni zasah, bylo pozorovano, ze pyrolyzni
olej zGstava v kapénkach a Ze se ve vodé rozpousti minimalné ¢i nerozpousti.
To vyrazné omezuje jeho biologickou dostupnost, coz mdze snizovat jeho
ekotoxicitu a zaroven usnadni jeho piipadné zachytavani v hasebnich vo-
déch pomoci odlucovaci oleje a nasledné v povrchovych vodach pomoci
nornych stén ¢i sorbentd.

Jako vyslednd toxicita jednotlivych latek jsou uvéddény hodnoty, které
prokazaly experimenty s perloo¢kami Daphnia magna.Podle (ES) 1272/2008
se za vyslednou toxicitu povazuje ten nejnepfiznivéjsi z vysledkd. Tedy pro
pénidlo EC5048 h =6,3 mg.l", pro pyrolyzniolej EC5048 h=0,11 mg.I"" a pro
smés EC5048 h=7,5mg.l".

Jak ndm ukazuji namérend data a poznatky z experimentd, je toxicita
hasebnich vod zavaznym problémem pfi haseni pozar(i pneumatik. Pozary
pneumatik tedy neskodi jen zplodinami stoupajicimi do ovzdusi, ale $kodi
také padé a vodnimu prostredi. Lze také ocekavat, ze podobna situace
nastane i v dalSich pfipadech pozart materiald, které vytvareji kapalné
pyrolyzni produkty.

5.2 Toxicita hasebnich vod z poZdru v Chropyni

Kvelkému pozaru zavodu na zpracovani plastovych primyslovych odpadt
firmy Remiva v areélu byvalého podniku Technoplast v Chropyni vyjizdéli
hasici v patek 8. dubna 2011 v jednu hodinu rano. Horela 200 metrt dlouha
¢tyfpodlazni budova (obr. 2). Hasebniho zdsahu se zlcastnilo na tficet jed-
notek hasic. Kromé pozemni techniky byl pouzit také vrtulnik. | kdyz se
pozar podafilo lokalizovat, dohasovani trvalo az do 11. dubna 2011. Zasah
byl komplikovén silnym vétrem a také nedostatkem vody. Po hodiné haseni
totiz zachvatil pozar jednu z budov, ve které byla cerpadla. Nasledkem toho
prestala fungovat hydrantova sit v areélu firem. Vodu bylo nutno kyvadlové
navézet a bylo zfizeno dalkové vedeni z pfilehlého rybniku. Kvili velkému
znecisténi ovzdusi muselo byt evakuovano zhruba 300 obyvatel z okoli

[ I
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i [ F.] | sssasesssnne ;:q—_
Obr. 2. Pozér vyrobny plastd v Chropyni (foto iDNES.cz a HZS Zlinského kraje)
Fig. 2. Fire of plastic production plantin Chropyne (photos of iDNES and Fire
Brigade of the Zlin Region)
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pozaru a ve mésté Chropyni byla vyhldsena dopravni uzavéra. V okolnich
obcich Brest, Skastice a Hulin bylo doporuceno omezit vétrani a vychazky.
Jak bylo pozdéji vy3etfovanim zjisténo, pozér byl umysiné zaloZen, zhar viak
nebyl dodnes usvédcen.

Na zakladé vstticného pfistupu slozek podilejicich se na haseni pozaru
vyrobny plast v Chropyni byly ziskany vzorky hasebnich vod vzniklych pfi
zdolavéani pozéru. Tyto vody byly podrobeny zkouskam akutni toxicity na
perloo¢kach Daphnia magna podle CSN EN ISO 6341 a luminiscenénich bak-
teriich Vibrio fischeri podle CSN EN I1SO 11348-2. Stanovovany byly hodnoty
koncentraci zachycenych hasebnich vod, vyvoléavajici 50% inhibici pohybli-
vosti perloocek pfi dobé expozice 48 hodin (48 IC 50) a 50% inhibici svitivosti
bakterii pfi tficetiminutovém pusobeni vzorku (30 min IC 50).

Prdmérné hodnoty vysledkd zkousek na perloockach (provedeny v eko-
toxikologické laboratofi Vyzkumného ustavu vodohospodaiského TGM, déle
jen VUV) a bakteriich (provadény na katedie biologie Ostravské univerzity)
uvadi tabulka 4.

Tabulka 4. Toxicita hasebnich vod z pozaru v Chropyni
Table 4. Toxicity of fire fighting waters from fire in Chropyne

\Elzorek Datum a hodina odbéru pH v mgz I perloocky*  bakterie**
1 8.4.2011/13,00h 7,04 838 3,5 86

2 8.4.2011/14,00 h 7,20 8,9 41,5 3571

3 8.4.2011/16,00 h 6,48 8,7 13,5 60,5

4 8.4.2011/17,00 h 6,21 8,7 11,5 2,3

5 9.4.2011/10,30 h 7,65 9,2 499 n.a.

6 10.4.2011/ ¢as neuveden| 7,79 8,0 472 n.a.

7 13.4.2011/20,30 h 791 8,4 224 n.a.
* 481C50 v mll? **30 min IC50 vmlLI? n.a. = nebylo analyzovano

Z vysledkl uvedenych v tabulce 4 je patrna vysoka toxicita hasebnich vod
v prvnich hodinach hasenii kolisanijeji vyse v riznych fazich haseni. Vyznam-
ny je pokles toxicity vod pfi dohaSovani pozaru. Pro presnéjsi interpretaci
ziskanych dat nam chybi podrobnéjsi idaje o pribéhu zasahu. Obecné vsak
Ize konstatovat, Ze kontaminace recipientu i ¢isténi v biologické cistirné
odpadnich vod by mélo za nésledek velké uhyny organismu, tedy ze unik
hasebnich vod predstavuje potencialni ohrozeni pro ekosystém zasazenych
povrchovych vod, popt. technologie biologickych COV. To v praxi znamen4,
Ze v ramci havarijni pfipravenosti by méla byt zahrnuta prevence tniku do
vod, napfiklad necisténou destovou kanalizaci, a ze pro omezeni ohrozeni
Cistiren odpadnich vod bude nutné vytvorit dostate¢nou zadrznou kapacitu
v provizornich nédrzich na zachyceni hasebnich vod.

5.3 Pozdr galvanovny v Postielmové

Vnedéli 1.ledna 2012 v 6:44 h pfijala tisrova linka Hasi¢ského zadchranného
sboru informaci o pozaru v galvanovné podniku MEP v Postielmové (obr.
3). Provedenym prizkumem a nastudovanim bezpecnostni protipozarni
dokumentace bylo zjisténo, ze hrozi tnik kyanovodikd. Proto k pomoci vyjel
také chemicky kontejner centralni stanice izemniho odboru Sumperk a dal3i
doplnujici technika profesionalnich hasi¢d vyzadovana k likvidaci pozart
a jeho nasledku (Hoséak, 2012).

Zachranafi zasahovali na misté v chemickych oblecich a s dychaci techni-
kou (obr. 4). Zasah byl velmi komplikovany a samotna lokalizace hoteni v hale
byla ztizena propadajicim se stropem do sklepnich prostor. V hale horely
plastové nddoby, dievo i technologie. Pomoci tézké pény se plameny poda-
filo dostat pod kontrolu pred pal desatou dopoledne, poté béhem nékolika
daldich minut jej hasici také celkové likvidovali. Po skonceni hasebnich praci
byla provedena opakovana méfeni mozného uniku nebezpecnych plynnych
latek. Ten vsak nebyl zaznamenan. Po celou dobu hasebni ¢innosti bylo

Obr. 3. Pozér galvanovny v Postielmové (foto HZS Olomouckého kraje)
Fig. 3. Fire of galvanizing plant in Postrelmov (photo of Fire Brigade of the
Olomouc Region)

Obr. 4. Dekontaminace zasahujicich hasica (foto HZS Olomouckého kraje)
Fig. 4. Decontamination of firemen (photo of Fire Brigade of the Olomouc
Region)

provadéno preventivni méfeni mimo prostory haly. Rovnéz byla vyzadana
soucinnost hasi¢ské chemické laboratore z Frenstatu pod Radhostém. Ta
provedla zévére¢nda kontrolni méreni, kterd potvrdila pfedchozi negativni
méfeni mozného uniku nebezpecné Iatky, poté jiz mohlo dojit k bezpe¢nému
predani mista pozaristé majitelim.

Rovnéz u tohoto pozaru jsme diky ochoté ¢lenti HZS CR ziskali zachycené
hasebni vody pro stanoveni jejich ekotoxikologickych vlastnosti. Jednalo se
o vody zachycené do jimky galvanovny a vody z dekontaminace zasahuji-
cich hasicu. Vsechny zkousky byly provedeny v ekotoxikologické laboratofi
VUV. Priimérné hodnoty akutni toxicity vod pro perloo¢ky a bakterie jsou
uvedeny v tabulce 5.

Tabulka 5. Toxicita a dalsi parametry hasebnich vod z pozaru v Postfelmové
Table 5. Toxicity and other parameters of fire fighting waters from fire in
Postrelmov

Misto odbéru pH O,vmg.l"' perloocky* | bakterie**
jimka galvanovny 3,08 7.7 1,2 6,1
dekontaminace 9,77 89 22,5 31,2

* 481C50 v mll? **30 min IC50 v mlI"

Jak je z tabulky patrné, i tyto vody vykazovaly vysokou toxicitu, na niz
se jisté vysokou mérou podilelo velmi nizké pH v pfipadé hasebnich vod
zachycenych do jimky galvanovny. Také v pfipadé pozaru v Postfelmové
tedy mdzeme shrnout: kontaminace recipientu ¢i ¢isténi v biologické Cistirné
odpadnich vod by mélo za nasledek velké ihyny organisma.

5.4 Pozdr v Ostravé-Hrusové

| pfes vyse uvedené vysledky jsou stale podceriovany mozné ekologické
dopady zasahu. Je to dano tim, Ze stanoveni moznych negativnich ucinkd
hasebni ¢innosti na zasazené ekosystémy je u nas vénovana jen okrajova
pozornost, nebo zZe nejsou vyuzivany adekvatni testovaci prostiredky. Toto
tvrzeni Ize dolozit konkrétnim pfikladem:

Dne 23. 10. 2006 doslo k pozaru v aredlu byvalych chemickych zavodu
v Hrudové (méstskd ¢ast Ostravy), kde horela budova laboratofi. V budové
bylo umisténo blize neupfesnéné mnozstvi chemickych latek ve sklenénych
nadobach a lahvich v pfizemi (obr. 5). Proto byl cely zasah veden velmi obe-
zietné. Jedna cast hasicl zacala s likvidaci pozaru asfaltové stresni krytiny
adrevénych krov(, druhd skupina hasi¢ odnesla z objektu dvé tlakové lahve
a také prenasela chemické latky do bezpediv jiné ¢asti budovy. Odtud pak
byly chemikdlie pfevazeny specidlnim nakladnim automobilem firmy OZO
do spalovny (Kadela, 2006).

Podle tvrzeni tiskového mluvciho HZS Moravskoslezského kraje nebyl
pfi zésahu nikdo zranén, do vod ani ovzdusi mimo areal neunikly zadné
nebezpecné latky. Posledniz tvrzeni vsak neodpovida méfenim provedenym
specializovanym ptistrojem Daphnia Toximeter, ktery registruje nebezpecné
havarijni znecisténi vod. Pfistroj, ktery provozuje Vyzkumny ustav vodohos-
podaisky TGM, je umistén na monitorovaci stanici podniku Povodi Odry na
fece Odfe v Bohuming, tedy na profilu, ktery je situovan zhruba 10 km pod
mistem pozaru. Z obr. 6 je patrné, ze hodnoty toxického indexu presahly
havarijni limity, a to nejen kolem 15. hodiny v den pozéru, ale i ve dnech
nasledujicich. To pficitame toxicité splacht z pozafisté, nebot ve dnech
nasledujicich po pozaru na daném Uzemi intenzivné prselo.

Zaveéry
Na otazku poloZenou v nazvu naseho prispévku mizeme odpovédét, ze

pozéry a hasebni vody z nich mohou zpUsobit vazné ohrozeni kvality vod,
mnohdy i s dopady presahujicimi hranice statd. Rozbor pozarQ ve svété




prokazal, ze takovychto pfipadu existuje celd fada
a ze, ackoliv napfiklad smérnice Seveso Il pfimo
vyzaduje také hodnoceni a prevenci rizik vyply-
vajicich z mozného vzniku skodlivin pii poZaru,
dosud neexistuji systematické nastroje hodno-
ceni a prevence téchto rizik, ani pro né nejsou
pfipraveny havarijni plany. Moznym prenosem
environmentalnich Gc¢inkl pozard pres hranice
stath se zabyvaji nékteré mezinarodni organy
(napf. UNECE) a tato problematika je zahrnuta
do Umluvy o pfenosu havérii pies hranice stat(
a Umluvy o ochrané hrani¢nich vod a mezina-
rodnich jezer, problém vsak neni dosud vyfesen
a v praxi je spie podceriovén.

Na urovni CR je situace obdobna jako v mnoha
jinych statech — problému ekotoxicity pozarnich
vod neni vénovana nalezita pozornost. Experi-
mentalné bylo ovéreno, Ze jak hasiva, tak produkty
pyrolyzy netoxickych material( (pneumatik)
mohou vykazovat vysokou toxicitu, a tak pfi
uniku do vodniho prostfedi predstavuji vazné
ohrozeni kvality vod. Neni vsak zatim znamo, zda
a nakolik plati aditivni pravidlo pfi vzniku smési
toxickych latek - byla pozorovéna jak synergie,
tak antagonismus.

Testy redlnych vod z vyznamnych prdmyslovych
pozar( potvrzuiji, ze tyto pozarnivody jsou zavaz-
nym ohrozenim zivotniho prostiedi a kontinualni
monitoring na fece Odie nejméné pfi jednom
pfipadu ukazal, ze standardni metody chemické
analyzy pouzivané pfi likvidaci pozar( nejsou

Obr. 5. Pozér v aredlu byvalych Hrusovskych chemickych zavodu (foto HZS Moravskoslezského kraje)
Fig. 5. Fire at site of former Hrusov Chemical Works (photo of Fire Brigade of the Moravian-Silesian Region)
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Obr. 6. Zaznamenané hodnoty toxického indexu po pozaru v arealu byvalych Hrusovskych chemickych

zavodu
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Prispévek prosel lektorskym fizenim.

Are fire fighting waters hazardous to aquatic environment? (Danihelka,
P, Solddn, P.)
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Fires in industry in the Czech Republic occur frequently and cause big
financial losses. Even though the Czech act No. 59 from the year 2006
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points out the possibility of leak of hazardous substances during the
fires, there is no appropriate method for the assessment of this type of
risk up to now. This situation leads to unwanted undervaluation of pos-
sible impact of fires and subsequent fire fighting interventions. Objec-
tive of our research was experimental evaluation of possible negative
impact of the fire fighting interventions on water ecosystems. Study
consider two experimental fields - testing of toxicity of model samples,
which were typical fire fighting foam and potentially frequent product
of pyrolysis of tyres, and afterwards tests of real fire fighting waters
collected during significant fires on the territory of the Czech Republic.

Experimental results clearly document high ecotoxicological hazard of
substances used for fire fighting and also rising by pyrolytic decay of
burning material. Based on this experience we can state that the fires
and fire fighting waters represent a serious risk for water ecosystems.
Because standards methods of chemical analyses used for assessment
of harmful effects of fire fighting waters in the Czech Republic are not
so convenient for the detection of possible toxic impact of fire fighting
waters as biological tests, it is necessary to develop the system of bioas-
says and bio monitoring, which can significantly improve detection of
possible negative impacts.

VYSKYT VYBRANYCH LATEK

NEPODLEHAJICICH PRAVIDELNEMU
SLEDOVANI V HYDROSFERE CR
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Souhrn

Prace byla zaméfena na zjisténi vyskytu pesticidnich latek, které
nepodléhaji pravidelnému monitoringu. Kritériem jejich vybéru byla
rocni spotieba nad 10 000 kg.rok™, nizky pfijatelny denni pfijem
(ADI) a klasifikace podle WHO. Vybrany byly pesticidy carboxin, phen-
medipham, carbendazim, chloridazone, fenpropidine, spiroxamine,
diquat-dibromide, clomazone a cypermethrine, fluroxypyre, glypho-
sate a AMPA (aminomethylphosphonic acid). Ke stanoveni téchto latek
v povrchovych vodach byla pouzita metoda plynové chromatografie
s hmotnostni detekci, kapalinova chromatografie s hmotnostni detekci
nebo s fluorescencni detekci. Pro stanoveni diquatu byla pouzita metoda
kapilarni izotachoforézy s kapilarni zoénovou elektroforézou. Izolace
sledovanych analyti z vody byla provedena extrakci pevnou fazi (SPE),
pop¥. nastiikem velkého objemu vzorku (LC-MS).

Pro pravidelné sledovani Ize doporucit carbendazim, fluroxypyr
a cypermethrin.

Uvod

Piestoze $kala slou¢enin sledovanych pravidelné v hydrosféfe Ceské repub-
liky je jiz velmi Siroka, stéle je velké mnozstvi latek, jejichz rozsiteni v Zivotnim
prostiedi se nesleduje, a informace o zatizeni hydrosféry témito latkami jsou
minimalni. Patfi sem i fada pesticidnich pripravkd. Nejedna se pritom o latky,
jejichz spotieba by byla zanedbatelné - z evidence Ucinnych latek vedené
Statni rostlinolékaiskou spravou vyplyva, ze napf. spotieba nad 10 000 kg
ro¢né se tyka nékolika desitek latek, jejichz sledovani se v CR vénuje minimalini
az za4dnd pozornost. Pro tuto studii byly vybrany latky, které se dosud v Ceské
republice pravidelné nesleduiji, ale jejich ro¢ni spotieba je nad 10 000 kg ro¢né
a nékteré dalsi vlastnosti - nizka pfijatelna denni ddvka ADI (acceptable daily
intake) ¢i jejich nebezpecnost podle klasifikace WHO zavdavaji pficinu ke
sledovani. V dobé vybéru pesticidi jsme méli k dispozici Udaje o spotiebé
v roce 2007. Vyvoj spotieby v dalSich letech ukazuje tabulka 1.

Carbendazim CAS-No. 10605-21-7 je benzimidazolovy fungicid po-
uzivany predevsim na ochranu obilnin, napf. proti padli travnimu a rzi. Je
soucasti povolenych pripravkd Alert Beta, Alert S, Alert Sun, Alto Combi
420 SC, Bavistin WG, Duett, Harvesan, Karben 500 SC, Karben Flo Stefes,
KeMiChem-Prochloraz Extra 380 SC, Sportak Alpha HF. ADI je 0,03 mg na
kg hmotnosti a den, podle WHO je pravdépodobné nebezpecny. Nélezy Ize
ocekavat ve vodach.

Fungicid carboxin CAS-No. 5234-68-4 ze skupiny fenylamid je pouzivany
na ochranu obilovin, fepky, brambor a dalsich plodin proti houbovym cho-
robam, napf. proti snéti, skvrnitosti, fuzariozédm a dalsim. Je Gcinnou latkou
pripravk( Vitavax 200 WP, Vitavax 2000.V roce 2007 ho bylo v CR aplikovéno
22197 kg. Jeho ADI je 0,01 mg na kg télesné hmotnosti a den a podle WHO
je pravdépodobné nebezpecny. Nélezy Ize ocekavat ve vodach.

Pyridazinon chloridazon CAS-No. 1698-60-8 je systémovy herbicid po-
uzivany pro osetieni cukrové a krmné fepy, hubi Sirokou $kélu jednoletych
dvoudéloznych pleveld, s vyjimkou trvalych druht. Chloridazon je obsazen
a aplikovan v piipravcich BUREX 430 DKV (obsahuje 430 g.I"' chloridazonu,
aplikuje se v davkach 5-7,5 | na hektar), BUREX EKO (320 g.I" - aplikuje se
v davkach 3-4,5 .ha™), FLIRT (418 g.I" chloridazonu + 42 g.I'" quinmeracu -
aplikuje se vdavkach 5-6 l.ha"), PYRADEX FL (430 g.I"" - aplikuje se v davkach

5-61.ha)aPYRAMINTURBO (520 g.I"). ADI je 0,16 mg na kg hmotnostia den,
podle WHO je pravdépodobné nebezpecny. Nalezy Ize ocekavat ve vodach.

Clomazon CAS-No. 81777-89-1 je Gicinnou latkou herbicidnich pripravk
pouzivanych pro hubenijednoletych dvoudéloznych pleveld v porostech fepky
olejné ozimé a jarni, bramborach, hrachu a méaku. V roce 2007 bylo v Ceské
republice spotifebovéno 14 947 kg clomazonu. Je obsazen a aplikovan v pfi-
pravcich BRASAN 540 EC (obsahuje 40 g.I”" clomazonu + 500 g.I"' dimetachloru
- aplikuje se v davkach 2-3 L.ha), COMMAND 36 CS (360 g.I'" - aplikuje se
v davkach 0,125-0,25 l.ha™"). Na ¢lovéka pfi kontaktu s kizi tyto pripravky pl-
sobi drazdivé, pro vodni organismy jsou toxické a mohou vyvolat dlouhodobé
nepfiznivé ucinky ve vodnim prostredi. ADI je 0,12 mg na kg hmotnostia den,
podle WHO je stfedné nebezpecny. Nalezy Ize ocekavat ve vodach.

Cypermethrin CAS-No. 52315-07-08, ktery patii mezi pyrethroidy, je
soucasti insekticidnich pripravka Alimetrin 10 EM, Cyper 10 EM, Cyperkill
25 EC, Cyples, Nurelle D, které se pouzivaji na ochranu jehli¢nant proti né-
kterym skidctm (lykozrout smrkovy, klikoroh borovy), brambor a rajcat proti
mandelince bramborové, jabloni proti obaleci jable¢nému a dalsim skidctm.
ADlI je 0,05 mg na kg hmotnosti a den, podle WHO je stfedné nebezpecny.
Nélezy Ize ocekévat v povrchové vodé, plavenindch, sedimentech a bioté.

Diquat dibromid CAS-No. 88-00-7 patii mezi neselektivni kontaktni her-
bicidy. Je uc¢innou slozkou pfipravkd Agri Diquat-200 SL, KeMiChem-Diquat
200 SL, KeMiChem-Diquat-I 200 SL, RC-Diquat 200 SL, REGO, RealChemie-
-Diquat 200 SL, Reglone, Regular. Aplikuje se napf. v porostech brambor
k desikaci naté. ADI je 0,002 mg na kg hmotnostia den, podle WHO je stfedné
nebezpecny. Nalezy Ize o¢ekavat ve vodach, plaveninich a sedimentech.

Fungicid ze skupiny morfolin(i fenpropidin CAS-No. 67306-00-7 je soucasti
ptipravkd uréenych k ochrané psenice a je¢mene proti houbovym chorobam.
Je obsazen a aplikovan v pripravku ARCHER TOP 400 EC (obsahuje 275 g.I"
fenpropidinu + 125 g.I" propiconazolu - aplikuje se v davkach 0,8-1 l.ha™).
Na clovéka pfi kontaktu s kizi a vdechnuti pfipravek plsobi drazdivé, pro
vodni organismy je toxicky a mdze vyvolat dlouhodobé nepfiznivé ucinky
ve vodnim prostiedi. ADI je 0,005 mg na kg hmotnosti a den, podle WHO je
stfedné nebezpecny. Nalezy Ize o¢ekdvat ve vodach.

Fluroxypyr CAS-No. 693777-81-7, herbicid zafazeny mezi pyridyloxy-
kyseliny, je soucésti pfipravkd na odstrafiovéni dvoudéloznych plevell ze
vsech typu travnik(, z porostl obilovin, picnin, olejnin a dalsich kulturnich
rostlin, jako napf. pazitky, cibule, kminu, révy vinné, narcisti a tulipand,
z ovocnych sadu. Je Gc¢innou slozku pfipravkd Bofix, KeMiChem-Fluroxypyr
250 EC, KeMiChem-Fluroxypyr-1 250 EC, Lancet, Nestor 25 EC, RC-Fluroxypyr
250 EC, Starane 250 EC, Tandus 250 EC, Tomigan 250 EC, Travin, Xypyr-250 EC.
Pripravky Lancet a Travin je jiz mozno pouzivat pouze do vypotiebovani za-
sob. ADl je 0,8 mg na kg télesné hmotnosti a den a podle WHO je klasifikovan
jako pravdépodobné bezpecny pfi normalnim pouziti. Je viak toxicky pro
ryby, pro zivocichy slouzici rybam za potravu a pro fasy. Proto je zafazen jako
nebezpecny pro zivotni prostiedi. Nalezy Ize ocekdvat v povrchovych vodach.

Karbamat phenmedipham CAS-No. 13684-63-4 je selektivni herbicid
pouzivany predevsim proti dvoudéloznym jednoletym pleveltim. Je i¢innou
slozkou pfipravk( Betanal Elite 274 EC, Betanal Expert, Betanal Quattro, Beta-
sana SC, Betasana Trio SC, ChemTrade-Desmedipham Extra, Duofan, Fenifan,
KeMiChem-Desmedipham Plus, KeMiChem-Ethofumesat Plus, Kompakt
Stefes Flo, Kontakttwin, Mix Double EC, Mix Stefes, Powertwin, Synbetan

Tabulka 1. Spotfeby vybranych pesticidi (v kg) v letech 2007 az 2010
Table 1. Consumption of selected pesticides (2007-2010)

Pesticid CAS-No. 2007 2008 2009 2010
Carbendazim 10605-21-7 55921 69613 58863 50657
Carboxin 5234-68-4 22197 50817 974 442
Chloridazon 1698-60-8 38511 43788 44173 42583
Clomazone 81777-89-1 14 950 17 580 17993 16 352
Cypermethrin 52315-07-08 12500 18782 17175 16783
Diquat-dibromid 88-00-7 19450 24476 26 468 23453
Fenpropidin 67360-00-7 27182 33441 26633 32541
Fluroxypyr 693777-81-7 11083 22445 18 559 15780
Guazatin-acetdt  115044-19-4 13430 823 134 140
Phenmedipham 13684-63-4 26850 27 558 27 731 28944
Spiroxamin 118134-30-8 22 829 28 267 20 269 17 923




Duo, Synbetan Mix, Synbetan P forte, Tandem Stefes. ADI je 0,03 mg na kg
hmotnosti a den a podle WHO je pravdépodobné nebezpecny.V hydrosfére
ho Ize oc¢ekavat v povrchové vodé, plaveninach a sedimentech.

Spiroxamin CAS-No. 118134-30-8 je soucasti pfipravkl pouzivanych
k ochrané psenice a je¢mene proti houbovym chorobdm a révy vinné proti
padli révovému. Je obsazen a aplikovan v pfipravcich FALCON 460 EC (obsa-
huje 167 g.I" tebuconazolu + 43 g.I" triadimenolu + 250 g.I"" spiroxaminu -
aplikuje se vdavkach 0,6 l.ha™ na obili,0,3-0,4 l.ha™ na révu vinnou) a IMPULSE
500 EC (obsahuje 500 g.I" spiroxaminu). Pfipravky jsou zdravi skodlivé pfi
vdechovani, styku s kizi a pfi poziti, zptsobuji poleptani a vazné poskozeni
oci, jsou vysoce toxické pro vodni organismy a mohou vyvolat dlouhodobé
neptiznivé ucinky ve vodnim prostredi. ADI je 0,025 mg na kg hmotnosti
a den, podle WHO je stfedné nebezpecny. Nalezy Ize oc¢ekavat ve vodach.

Guazatin acetat CAS-No. 115044-19-4 je soucasti nertutnatych motidel
ve formé kapalného koncentratu misitelného s vodou na mofeni psenice, Zita
a triticale. V roce 2007 bylo v Ceské republice aplikovano 17 146 kg G¢inné
latky. Je obsazen a aplikovan v pfipravcich PANOCTINE 35 LS (obsahuje
350 g.I" guazatin acetatu - aplikuje se v davkach 2 L.t obili) a PANOCTINE
TOTAL (obsahuje 300 g.I" guazatin acetatu a 25 g.I" triticonazolu - aplikuje
se v davkach 1,5 L.t obili). Jedna se o smés reak¢nich produktt amidinace
technického iminodi(oktamethylen)-diaminu, obsahujici nékolik guanidin(
a polyamint, pticemz hlavni slozky jsou oktamethylendiamin, iminodi(ok-
tamethylen)diamin a oktamethylen-bis-iminoktamethylen-diamin ve formé
triacetatu. ADI neni urc¢eno, podle WHO je stfedné nebezpecny. Nélezy Ize
ocekavat v povrchové vodé.

Pouzité analytické metody pro stanoveni sledovanych
pesticidd v povrchové vodé

Pro stanoveni clomazonu, spiroxaminu, fenpropidinu a chloridazonu
byla zvolena metoda plynové chromatografie s hmotnostni detekci. Mez
stanovitelnosti pro uvedené analyty touto metodou v reédlnych vzorcich je
0,06 pg.I", 0,1 pg.l", 0,08 ug.I'* a 0,05 pg.I".

Pro stanoveni carbendazimu, carboxinu, phenmediphamu a rovnéz fenpro-
pidinu, chloridazonu a clomazonu byla pouzita metoda stanoveni pesticidd
po piimém nastiiku velkého objemu odstfedéného vzorku vody kapalino-
vou chromatografii s hmotnostni detekci detektorem na principu trojitého
kvadrupolu za podminek ionizace elektrosprejem v pozitivnim modu. Meze
stanovitelnosti pro jednotlivé analyty jsou postupné 0,05 pg.I", 0,03 pg.l”,
0,02 pg.I", 0,05 pg.l", 0,05 pg.l", 0,02 pg.I", mez detekce je na drovni 1/3
meze stanovitelnosti. Pro clomazon a fenpropidin je pfi vyuZiti této metody
dosazeno nizsi meze stanovitelnosti nez metodou GC/MS.

Fluroxypyr byl stanovovdn metodou on-line SPE-LC/MS za podminek
ionizace elektrosprejem v negativnim modu. Mez stanovitelnosti pro tuto
latku je 0,01 pg.I", mez detekce je 1/3 meze stanovitelnosti.

Pro stanoveni cypermethrinu byla zvolena metoda plynové chromatografie
s hmotnostni detekci technikou negativni chemické ionizace v SIM modu. K ex-
trakci vzorkd z vody byla pouzita technika SPE. Mez stanovitelnostije 0,1 pug.I".

Pro stanoveni diquatu byla pouzita technika kapilarni izotachoforézy s ka-
pildrni zénovou elektroforézou (ITP-CZE). Pfi zavadéni metodiky bylo nutno
fesit volbu vhodného elektrolytu, vinovych délek a postup SPE extrakce.

Guazatine-acetat byl ze sledovanivyrazen, nebot v literature nebyla nalezena
vhodna metoda pro stanoveni této latky a v ramci studie nebyl prostor na
samostatny vyvoj analytické metody. Spotieba této latky v poslednich dvou
letech vyrazné poklesla v souvislosti s rozhodnutim Komise 2007/597/ES ze dne
27.srpna 2007 o nezafazeni guazatin-acetatu do prilohy |, IA nebo IB smérnice
Evropského parlamentu a Rady 98/8/ES o uvadéni biocidnich pfipravk( na
trh. Stejné vyznamné poklesla spotieba carboxinu. Pro obé uvedené latky
plati rozhodnuti Komise 2008/934/ES o nezafazeni urcitych aktivnich latek do
prilohy I smérnice Rady 91/414/EHS.

Pouzité analytické metody pro stanoveni sledovanych
pesticidi v sedimentech

Pro izolaci sledovanych pesticidi z pevné matrice byl hledan takovy
postup pfipravy vzorku, ktery by umoznil pouze jednu extrakci vzorku
ke stanoveni koncentrace vsech danych pesticidl. Vzhledem k rozdilnym
chemickym i fyzikalnim vlastnostem jednotlivych sloucenin bylo vsak
tieba pouzit nékolik zplsobl extrakce, aby bylo dosazeno uspokojivé
vytéznosti. Byly porovnavény riizné modifikace
metody QUEChERS, Lukeovy metody a extrakce
alkalizovanou smési rozpoustédel. Dosazené
vysledky stejné jako postup pro izolaci cyper-
methrinu a pro izolaci diquatu dibromidu ve

Tabulka 2. Prehled profild povrchovych vod pro sledovéni vyskytu vybra-
nych pesticidd

Table 2. List of sampling profiles of surface water for monitoring of selected
pesticides

Vybrané odbérové Eroﬁly

Uslava-Doubravka
Olse-usti

Sézava-Zru¢ nad Sazavou
Becva-Troubky
Berounka-Lahovice
Luznice-Bechyné (SM)
Bilina-Usti nad Labem
Lodénicky p.-Hostim
Strela-Borek
Vltava-Zel¢in
Labe-Libéchov
Labe-Schmilka-pravy bfeh
Lou¢na-Dasice

Labe-Valy

Labe-Lysa nad Labem
Odra-Bohumin
Litavka-Beroun

Dyje-Jevisovka

Jihlava-lvan

Cidlina-Sany

Rakovnicky potok-Kfivoklat
Dyje-Pohansko
Svratka-Vranovice
Drevnice-Otrokovice
Berounka-Srbsko
Morava-Lanzhot
Radbuza-Dobrfany pod (Slovice)
Svitava-Usti
Morava-Nedakonice
Blanice-Radonice
Berounka-Bukovec
Chrudimka-Nemogice
Odra-Svinov
Olsava-Kunovice
Sazava-Pikovice

Na jizni Moravé byly dale odebirany vzorky i v lokalitach Valova-Polkovice,
Okluky-Uhersky Ostroh, Blata-Tovacov, Hana-Hradisko, Trkmanka-Podivin,
Spaleny potok-Krumvit a Litava-Zidlochovice, na severni Moravé v lokalitach
Hvozdnice-nad Moravici, Velka-nad Opavou, Heralticky potok-nad Opavou,
Husi potok-nad Odrou, Opusta-nad Opavou. Jedna se o lokality s intenzivni
zemédélskou ¢innosti s tradi¢né vyssimi nalezy pesticidl v hydrosfére.

Odbéry probihaly ve trech kolech, jarnim (pouze nékteré profily) a pod-
zimnim v roce 2010 a jarnim v roce 2011. Na podzim r. 2010 byly odbéry
provadény v zafi a fijnu, na jafe 2011 od dubna do ¢ervna s mésic¢ni frekvenci.

Vysledky méfeni

Vysledky méreni pro diquat dibromid

Ve vzorcich odebranych v Moravskoslezském kraji v priibéhu cervna az
srpna 2010 byly nalezy diquatu ve vech pfipadech pod mezi stanovitelnosti,
tedy mensinez 0,05 pg.I". Nékteré vzorky presto obsahovaly stopy diquatu.
Tabulka 3 zobrazuje nélezy diquatu mezi mezi stanovitelnosti a mezi detekce.
Ciselna hodnota je tedy pouze orienta¢ni. Mez detekce je 0,02 ug.I".

Podzimni odbéry v 35 dalSich profilech probéhly v zéfi a fijnu. Nélezy
diquatu byly u véech vzork{ v podzimnich odbérech pod mezi stanovitelnosti.

Vysledky méreni pro cypermethrin

V podzimnich odbérech byly vSechny hodnoty méreni pro cypermethrin
pod mezi stanovitelnosti, ale v zafijovém odbéru byl cypermethrin detekovén
v 71,4 % vzork( a v fijnovém ve 28,6 % vzork(.

Vysledky méreni pro clomazon, fenpropidin a chloridazon metodou
GC/MS a LC/MS a pro spiroxamin metodou GC/MS

V jarnim kole odbér 2010 byla pro sledovani téchto latek pouzita
pouze metoda plynové chromatografie, na podzim bylo méreni prova-
déno i metodou LC/MS (s vyjimkou spiroxaminu). Clomazon byl v jarnich
odbérech detekovan pouze ve tiech vzorcich z celkového poctu 57 vzorkd.
Fenpropidin byl na jafe 2010 nalezen v nékolika pfipadech ve stanovitel-
nych koncentracich, avsak je zde obava z falesné pozitivnich vysledkd,
proto hodnoty nejsou uvedeny. V podzimnich kolech odbérli byla tato
latka stanovovana i metodou LC/MS, kterd ma vétsi citlivost, presto neby-
la detekovéna v zddném ze 70 vzork(. Chloridazon byl stanoven na jare
v profilech Valova-Polkovice (4,08 a 1,87 pg.l"), TisSinka-Tésice pod (0,06 pg.I"'
a 0,052 pg.l"), Litava-Zidlochovice (0,059 ug. I), Okluky-Uhersky Ostroh
(0,337 pg.l"), Mosténka-Plesivec pod (0,093 pg.I"), Blata-Tovacov-Annin
(0,241 a 0,133 pg.I"") a Rosténicky potok-Rosténice (0,207 pg.l"). V dalsich
péti vzorcich byl chloridazon detekovén.V podzimnim kole odbérd byl chlo-
ridazon stanovovéan rovnéz metodou LC/MS (obé metody maji stejnou mez
stanovitelnosti 0,05 pg.l"). Metodou LC/MS byl detekovan pouze ve tfech
pripadech. Spiroxamin nebyl v jarnim kole odbérli nalezen v zadném z ana-

Tabulka 3. Pozitivni nalezy diquat dibromidu [pg.I"]
Table 3. Positive findings of diquate dibromide (ug.I")

spojeni s ITP-CZE byly publikovény v [1].

Odbérové profily
Pro odbéry byly vybrany profily, ve kterych se

pesticidy (obecné) dlouhodobé vyskytuji s Vetsi o sta-nad Opavou

8.6.2010  24.6.2010 15.7.2010 28.7.2010  3.8.2010  10.8.2010
Hvozdnice-nad Moravici - 0,024 - - - -
Velké-nad Opavou - 0,028 - - - -
Heralticky potok-nad Opavou 0,024 0,043 - - - -
Husi potok-nad Odrou - - - - -

0,024

_* - - -

0,023

Cetnostii ve vyssich koncentracich. Piehled profilt
je uveden v tabulce 2.

*/tomto terminu byl odebrdn profil Luha-nad Opavovu, ktery byl jiz v dalsich odbérech nahrazen profilem Opusta-nad Opavou.
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Obr. 1. Nalezy carbendazimu v povodi Berounky
Fig. 1. Findings of carbendazim in the Berounka River basin

lyzovanych vzork(, na podzim byl stanoven v profilech Morava-Nedakonice
(0,148 pg.I"), Dfevnice-Otrokovice (0,52 pg.l") a Jihlava-Ivan (0,158 pg.I").

Vysledky méreni pro carbendazim, carboxin, phenmedipham a flu-
roxypyr metodou LC/MS

Tyto latky byly sledovany pouze v podzimnich odbérech 2010 a na jafe
2011. Carbendazim byl detekovén ve vsech vzorcich (70 vzork). V 74,5 %
vzorkl se vyskytoval ve stanovitelnych koncentracich, které se pohybo-
valy od 0,05 pg.I" do 1,2 pg.l" v profilu Lou¢na-Dasice. Z vysledkl za rok
2011 vyplyva, ze pesticid carbendazim se ze vsech sledovanych pesticidG
nejcastéji vyskytoval v kvantifikovatelném mnozstvi. Pfikladem jsou napf.
nélezy v povodi Berounky uvedené na obr. 1. Carboxin a phenmedipham
nebyly ani detekovany v zadném z analyzovanych vzorkd. Fluroxypyr byl
nalezen v koncentracich nad mezi stanovitelnosti v 37 % vzorkd. Nalezené
hodnoty se pohybovaly vétsinou tésné nad mezi stanovitelnosti. Nejvyssi
koncentrace byla nalezena v profilu Blanice-Radonice (0,098 pg.I"). Nalezy
v profilu Cidlina-Sény jsou na obr. 2. Profily s pozitivnimi ndlezy carbendazimu
a fluroxypyru jsou na obr. 3 a 4.

Glyfosdt a AMPA

Glyfosat a jeho degradacni produkt aminomethylfosfonova kyselina
(AMPA) byly mezi sledované latky zafazeny az v roce 2011. Ke stanoveni
tohoto totalniho herbicidu byla pouzita metoda kapalinové chromatografie
ve spojenis fluorescencni detekci. Nalezy AMPA v profilech na povodi Cidliny
jsou na obr. 5.
Zavér

Z dosud vyhodnocenych vysledk(l vyplyva, ze z vybranych pesticid(i se
v kvantifikovatelném mnozstvi nejcastéji vyskytoval carbendazim. Spotieba
tohoto fungicidu pouzivaného pfedevsim na ochranu obilnin proti padli
travnimu a rzi byla také nejvyssi— v roce 2010 ho bylo aplikovano 50 657 kg.
Dalsim pesticidem s nalezy nad mezi stanovitelnosti byl herbicid fluroxypyr
(spotieba v roce 2010 byla 15 780 kg), soucast piipravki slouzicich k odstra-
novani dvoudéloznych plevelli z porostl obilovin a dalsich kulturnich rostlin
avsech typt travnik(. Ostatni pesticidy byly v povrchovych vodach nalezeny
vétsinou pouze v detekovatelném mnozstvi— cypermethrin, diquat dibromid,
ojedinéle i v mnozstvi kvantifikovatelném (chloridazon).

Pro pravidelné sledovani Ize doporucit carbendazim, fluroxypyr a cyper-
methrin.

Podékovani
Studie byla financovana z prostiedkd vyzkumného zaméru MZP0002071101.
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Obr. 2. Nalezy fluroxypyru v profilu Cidlina-Sany
Fig. 2. Findings of fluroxypyre in the sampling profile Cidlina-Sany
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Obr. 3. Profily s pozitivnimi nalezy carbendazimu
Fig. 3. Sampling profiles with positive findings of carbendazim

Obr. 4. Profily s pozitivnimi nalezy fluroxypyru
Fig. 4. Sampling profiles with positive findings of fluroxypyre
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Obr. 5. Nalezy AMPA v povodi Odry - profily Svinov a Bohumin
Fig. 5. Findings of AMPA in the Odra River basin — sampling profiles Svinov
and Bohumin




Occurence of pesticides not regularly monitored in the hydrosphere of
the Czech Republic (Ocendskovd, V.; Chrastina, D.; Medek, P, Jursikovd,
K.; Jobdnek, R.; Martinkovd, P)

Key words

pesticides — carboxin — phenmedipham - carbendazim - chloridazone - fen-
propidine - spiroxamine — diquat-dibromide — clomazone and cypermethrine
- fluroxypyre — glyphosate - AMPA — water — hydrosphere

This study was targeted to the occurrence of pesticides which are
not regularly monitored in the hydrosphere of the Czech Republic. The
reason for their selection was their consumption above 10 000 kg per
year, low acceptable daily intake (ADI) and their slightly hazardous
or moderately hazardous WHO classification. For these reasons these
compounds were selected: carboxin, phenmedipham, carbendazim,
chloridazone, fenpropidine, spiroxamine, diquat-dibromide, clomazone
and cypermethrine. Fluroxypyre and glyphosate with its degradation
product AMPA were added to this list later.

For determination of these compounds in samples gas chromatogra-
phy with mass detection (GC-MS), liquid chromatography coupled with
mass detection (LC-MS) or fluorescence detection (HPLC-FD) were used.
For determination of diquate-dibromide capillary isotachophoresis
coupled with capillary zone electrophoresis (ITP-CZE) was used. Solid
phase extraction (SPE) was used for pre-concentration and isolation of
targeted analytes from samples. The great volume injection without
any pre-concentration was used in case of LC-MS.

The sampling was organised in three monitoring campaigns - spring
and autumn 2010 and spring 2011. For the sampling, profiles with long-
term high concentration of pesticides were chosen.

Carbendazim was detected in all samples. Concentration in 75% of sam-
ples was between 0,05 pg.I" (LOD - limit of determination) and 1,2 pg.I'
in the sampling profile Lou¢na-Dasice. Concentrations of fluroxypyr were
closely above limit of detection (LOD = 0,01 pg.l""), the highest concentra-
tion was found in the profile of Blanice-Radonice - 0,098 pg.l"'. Cyperme-
thrine was only detected in approximately 70% of samples.

For regular monitoring it is possible to propose carbendazim, fluro-
xypyr and cypermethrin.
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