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Seznam pouzitych zkratek, symboly a pojmy

Symboly
% Procenta
C Koncentrace v ovzdusi [mg.m'3]
Cppm Koncentrace uddvana v jednotkéach [ppm]
h Vyska prostoru [m]
m Hmotnost [mg]
M Molova hmotnost slou¢eniny
Mu, M2 | Hmotnost simulantu na tercicich odévu [mg]
pH Zaporny logaritmus koncentrace vodikovych iontd, indikace kyselin a zasad
rh Relative humidity (relativni vlhkost vzduchu) [%]
Povrch lidského t&la [m?]
T Teplota [°C]
t Doba experimentu [min]
Va Rychlost proudéni vzduchu [m.s™]
\% Objem prostoru [m°]
Zkratky
BCHL Bojova chemicka latka
CAS Chemical Abstracts Service
PE Polyethylen
PET Polyethylentereftalat
Ppb Parts per billion, pocet ¢asti v miliard€, napt. ul v m?
Ppm Parts per million, pocet ¢asti v milionu, napf. cm’v m’
Bezdratovy detekéni systém pro setekci plyntt firmy RAE
RAE Systems, v daném piipadé s fotoioniza¢nimi detektory
SUJB Statni Gfad pro jadernou bezpecnost
SUJCHBO, v.v.i. Statni Gstav jaderné, chemické a biologické ochrany, v.v.i.
Testo Ptistroj na méfeni teploty a rychlosti vétru firmy Testovent
ZE-B Bezpecnostni elektrickd rozbuSka k adjustaci min, ndlozi a




nastrah
AEL Airborne Exposure Limit
EC Effective Concentration
ED Effective Dosis
ECt Efektivni toxicitni sou¢in

1. CIL CERTIFIKOVANE METODIKY

Cilem vypracované metodiky je:
1. Vypracovani postupu stanoveni potencialni kontaminace osob kapalnou bojovou
chemickou latkou (BCHL) pti vybuchu uzaviené plastové nadoby
2. Zpusob zviditelnéni dopadu kapaliny a kvantifikace koncentrace v ovzdusi a na
odévech
Prostorové a predmétné usporadani zkousky

4. Postup vyhodnoceni namétenych parametra.

2. PRINCIP METODIKY

Metoda je zaloZzena na vyuZiti zabarvené kapalné nahrady organofosforové BCHL, n-
pentylacetatu nebo acetonu, o znamych fyzikalné-chemickych parametrech, podobnych
organofosforové BCHL (tzv. simulantu). Kapalny simulant o zndmém objemu v uzaviené
plastové nadobé spolu s elektricky odpalovanou rozbuskou je umistén do stfedu (nebo nad
stted o znamé vysce) skupiny figurin oblecenych do testovanych odévi v soustiednych
kruzich (nebo elipsach) o definovaném poloméru (ptfiloha 1). Figuriny jsou rozmistény Vv
fadach tak, aby nebyly v zdkrytu vzhledem ke zdroji Sifeni. U kazdé fady jsou snimace
koncentrace v ovzdusi a na odévech jsou papirové teréiky pro zjisténi potencialniho dopadu
kapaliny. Pro stejny Gcel jsou na zemi obdobné filtracni papiry pro stanoveni spadu kapek. Po
odpéleni a rozptylu kapaliny se vyhodnoti pfitomnost a €etnost kapalné faze na odévech a na
zemi a zména koncentrace simulantu v ovzdusi u kazdé fady. Po explozi se testuje intenzita
odpatovani simulantu z odévi, tzv. sekundarni kontaminace v uzavieném, simulantu prostém,
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prostoru, do néhoz jsou figuriny nebo odévy uzavieny. Uvedené vysledky se vztahnou

k odpovidajici BCHL pro stanoveni potencialniho nebezpeci sekundarni kontaminace.

3. POSTUP METODIKY

3.1 Pouzité chemikalie, pFistroje a pomiicky

Chemikalie
e n- pentylacetit (n- amylester kyseliny octové) CAS 628-63-7, simulant sarinu a
somanu (Cisty 1 zahustény)
e aceton (simulant t€kavych latek, umoznujici snimani par specialni infrakamerou)
e polystyren
e pH indikator (Indigo Carmine — sodna sil 5,5 indigosulfonové kyseliny, CAS 860-22-
0)
e malachitova zeleii
Ptistroje
e ppb-RAE
e Mini-RAE
e Vahy s pfenosti 0,1 mg
Pomicky
e clektrick4 rozbuska ZE -B-0
e dfevéné figuriny o vySce 170 - 175 cm a Sifce 30 cm
e teplomér
e Testo - Pfenosny zdznamnik teploty a rychlosti proudéni vzduchu
e pasmo nebo laserovy dalkomér
e stojan na umisténi pfistroji ve vysi 1 m
e polypropylenova lahev o objemu min. 1,5 |
e testované odévy nebo soupravy
e filtracni papir
e PE rukav o $ifi 50 cm
e Fotoaparat nebo kamera FLIR GF 306
e Stopky



3.2 Méreni

3.2.1 Vybér prostoru a kalibrace piistroju MiniRAE a pppbRAE

Prostory pro experimenty musi byt mimo obytné Casti nebo oblasti pohybu
nezainteresovanych osob ve vzdalenosti minimalné 100 m od nejbliz§iho obytného staveni.
To plati 1 v piipadé, Ze se experimenty uskutecni v uzavieném objektu (napi. hale). Velikost
prostoru musi odpovidat maximalnimu rozstfiku kapaliny o objemu 1000 ml, minimaln¢ o
poloméru 8 m. Prostor musi byt snadno pfistupny, bez pirekazek a dobie osvétleny a
umoznovat ventilaci. Musi umoziovat pfistup a manipulaci potiebné techniky. Nesmi se na
ném vyskytovat soucasti a predméty, které by se mohly explozi uvolnit. Pohybovat se v ném
mohou jen osoby provadéjici experiment a musi byt zabezpeceny proti piistupu nepovolanych
osob.

Pristroje pfed pouzitim musi byt kalibrovany. Pouziva se kalibra¢ni plyn izobutylen o
koncentraci 10 ppm. Na ten se pfistroje kalibruji v souladu s Navodem na pouziti. Poté se na
pfistroji nastavi korek¢ni faktor pro n-pentyl acetat (amylacetat) na hodnotu 2,3 (aceton 1,1)
podle Correction factors /8/. Pfistroj pak pfimo udava koncentraci n-pentylacetatu (nebo
acetonu).

Ter¢iky z filtraéniho papiru o rozmérech 10x10 cm se ocisluji v souladu s piislusnou
figurinou a poté zvazi a udaj se zapise do protokolu. Totéz se uéini s u filtracniho papiru o

rozmeérech 50 x 50 cm.

3.2.2 Rozmisténi figurin

Pro hodnoceni kontaminace osob se pouzivaji figuriny, odpovidajici velikosti postavé o vySce
170-175 cm a umoznujici obleceni testovanych oblekli. Uspotadani je kruhové v nékolika
soustiednych kruzich v definované vzdalenosti od stiedu, pficemz nebliZsi kruh je od stfedu
vzdalen 2m a vySe, dal$i kruhy pak vzdy o 1 m dale. Figuriny se rozmisti tak, aby nebyly

v zakrytu vzhledem Kk epicentru vybuchu. Priklad je uveden v priloze 2.

3.2.3 Piiprava zahusténého pentylacetdtu a plnéni odpalovanych ndadob

Pro experimenty, kde je Zadouci, aby pfi explozi se spolu s parami rozsttikla 1 kapalina je
vhodné pouzit zahuStény pentylacetat. Jeho kinematickd viskozita by méla byt cca 1,8 cSt,
coz odpovida zahusténému O-(3,3-dimethylbutan-2yl)methylfosfonofluoridatu (somanu).
Zahusténi by mé€lo probéhnout bez podstatného zvétSovani objemu. K tomu je vhodné pouZit
napf. polystyren, ktery se Vv pentylacetatu velmi dobfe rozpousti. Pro zahuSténi na uvedenou

viskozitu postaci rozpustit 2 % polystyrenu. Ten se piidava v plastové nadobé postupné do



pentylacetatu za ob¢asné¢ho promichani. Misto musi byt dobfe vétrané a v blizkosti nesmi byt
zadny zdroj otevieného ohné.

Po této pfipravé se zahuStény pentylacetat plni do odpalovanych uzaviratelnych nddob,
vnichz se predpokladd skryty pienos BCHL na misto ohrozeni (napf.
polyethylentereftalatovych plastovych lahvi). Davkuje se znamy objem kapaliny. Minimalné

500 ml.

3.2.4 Oblékani souprav na figuriny

Vsechny figuriny se postupné obléknou do kompletnich testovanych odévi (viz priloha 2).
Kazdy odév daného typu (oznaCeni, slozeni), musi byt pfifazen ke konkrétni figuriné a
soucasn¢ 1 umisténi na plose. Na odévy, nejméné na dvou mistech a to na levé stran¢ prsou a
na pravé dolni ¢asti (nohavici)se pfipnou indikaéni ter¢iky o rozmérech minimalné 10x10 cm

cerné barvy, pro zjisténi rozptylu kapalné faze na odévy.

3.2.5 Odpaleni rozbusek a stanoveni sekunddrni kontaminace

Pro odpaleni se pii experimentech pouzivaji elektrické rozbusky (viz priloha 5). Minimalni
pocet jsou 3. Po naplnéni lahvi je pyrotechnik spojené vkladd do nadoby, pfiCemz se
zaznamenava poloha rozbuSek v nadobé. Nadobu umisti na misto ve stiedu figurin (viz
priloha 4,5) a to v definované poloze (misto, zptisob ulozeni, vySka nad terénem), ktera se
zaznamena. Rozbusky se spoji s odpalovacim zafizenim, které je od epicentra vzdaleno
minimélné 20 m. Pfed odpélenim se vedouci zkouSek piesvédci, zda se v odpalovaném
prostoru nenachazi zZadna osoba, a Ze jsou pfipraveny piislusné zdznamové jednotky, které
budou pouzity (méfici pfistroje, fotoaparaty, videokamery). Pyrotechnik odpocitdva dobu,
ktera zbyva do odpalu. Pfi povelu ,,PAL“ zaznamenat fotoaparaty okamzik exploze (viz
priloha 6). Kamery a méfici piistroje jsou zapnuty jiz pied odpocitavanim.

Pro stanoveni sekundarni kontaminace se figuriny s kontaminovanymi odévy po explozi
piemisti do uzavien¢ho prostoru o zndmém objemu, ktery musi byt nejméné dvojnasobkem
objemu odévu (mistnost, neprodySny vak) a do prostoru se vlozi pfistroje pro méfeni

koncentrace. Zaznamenava se teplota prostfedi a koncentrace po dobu minimaln€ 10 minut.

3.2.6 Hodnoceni rozptylu a sekunddrni kontaminace

Sifeni oblaku par zaznamenévaji pfistroje umisténé ve vyice 1 m nad zemi u kazdé fady
figurin nebo jinak definovanych mistech s idajem vzdalenosti od stfedu (epicentra) exploze
(viz ptiloha 5). Pribézny zaznam, tedy tidaje v jednotkach ppm nebo ppb ménici se s ¢asem se

prevadi do grafické podoby v programu Excel.



Nejvyssi hodnoty z pfistroju pro méfeni koncentrace v daném misté se piepoctou z ppm a ppb
na koncentraci v mg.m™ podle vztahu

22,41-101325-(273,15+1)

Clmg-m=]=Clppm] M 27315 »

kde M je molova hmotnost (sarin 140,1; yperit 159,08;pentylacetat 130,19; aceton 56)

22,41 objem 1 molu plynu pii T =273,15 K (0°C) a p = 101325 N.m? (760 mmHg),
t je teplota v daném misté ve °C),
p je tlak vzduchu v daném misté v N.m? (Pa)
Pozn.: Pokud budou hodnoty zaznamenavany v jednotkach ppb, pak se jmenovatel nasobi
1000.
Vypoctené udaje se pak zadavaji do tabulky (viz vyhodnoceni rozptylu), kde slouzi k odhadu
rizika pro nechranénou osobu, pokud by dana koncentrace pisobila po dobu 1 minuty.
Obdobné je to pro stanoveni sekunddrni kontaminace (kontaminace odpafenim BCHL
z kontaminovaného odévu v Cistém prostiedi). OvSem s tim rozdilem, Ze se stanovuje Vv
uzavieném prostoru o zndmém objemu, do kterého jsou kontaminované odévy preneseny.
Na ter¢icich a na filtranim papife se vyhodnoti Cetnost kapek podle skvin (viz priloha 7).
Papirky a filtrani papir se sejmou a zvazi pro stanoveni plosné hustoty spadu kapek. Tyto
udaje se rovnéz zapisuji do tabulky a jsou podkladem pro odhad ohroZeni kontaminace

kapalinou (viz tabulka 1) a pro potfebnou intenzitu dekontaminace.

3.2.7 Vyhodnoceni zkousSky

Udaje z piistrojii na mé&feni koncentrace se pievedou do grafického zobrazeni v Excelu” (viz
ptiloha 6). Do grafického zaznamu se vlozi pozadované limitnimi hodnoty pro dychaci
organy a pokozku podle tabulky 2. Limitni hodnota pfedstavuje caru koncentrace
rovnobéznou s osou Casu (ukézka ptiloha 6). Z tohoto zobrazeni, ptislusného pro dané misto
piistroje se usuzuje na nebezpecnost koncentrace ovzdusi, jeji pohyb a jeji trvanlivost
v daném misté a za danych podminek. Udaje a poznatky se zapisuji do piedepsané tabulky.

" Postup prevodu tdajii z piistroje do Excelu pomoci programu Pro RAE je samostatnym

navodem k pfistrojaim RAE /10/.



Tabulka 1: Smérnice pro predpoklddanou expozici vybranych BCHL u lidi /1,2/

Pary (mg/m°)
Kapalina EDsq

Latka AEL ECso (mg/70 kg)
Tabun (GA) 0.0001 <17 <880
Sarin (GB) 0.0001 <0.8 1,000
Soman (GD) 0.00003 <0.8 200
VX 0.00001 <0.3 <25
Sulfur mustard (HD) 0.003 3.33 600

AEL: Maximalni expozicni koncentrace ve vzduchu pro 8h pracovni den

ECso: Koncentrace ve vzduchu dostacujici k vyvolani silného ucinku u 50% osob,
vystavenych ptisobeni po dobu 30 minut.

EDso: Mnozstvi kapaliny pasobici na kiizi, které vyvola silny G¢inek u 50% kontaminované

populace

Tabulka 2: Porovnani hodnot nasycenych koncentraci vybranych CW a pftipustné davky pro

vnikani dychacimi organy a ktzi /4,5,6,7/

tfislo)
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BCHL | Nasyc.koncentrace | Pfipustna davka
[Co/mg.m™] Tct
([ppb]) Dychani Kuze
[mg.min.m™] | [mg.min.m] | [mg.m™®]
pri 20°C ([ppb . min]) | ([ppb . min]) | ([ppb])
Sarin {14100 1,05 411/180" 0,01
(2460600) (183,2) (71724) (1,745)
VX [5,85 0,07 4,1/4 0,0002
(534,9) (6,4) (365,7) (0,02)
Yperit | 570 3 4,1/3 0,005
(87608) (461) (630,2) (0,77)
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Stejnym zpusobem, jako v pfipadé¢ vnéjSi koncentrace, se pokracuje pii vyhodnocovani
sekundarni kontaminace. V tomto ptipadé se také uvadi objem prostoru, do kterého je
pentylacetat (aceton) uvoliovan.

Ter¢iky odpovidajici figurin€ se zvazi a udaj se zapiSe do piislusné tabulky, kde se také
odecte jeho Cista hmotnost pro stanoveni mnozstvi kapalné faze zachycené odévem. Totéz se

ucini s filtracnim papirem pro vyhodnoceni kapalného spadu na zem (viz priloha 7).

3.2.8 Vyhodnoceni rozptylu

Vysledky se zaznamenavaji do protokolu, kde jsou uvedeny vSechny identifika¢ni udaje, které
charakterizuji misto, podminky, uspofadani zkousky, rozmisténi piistroji a naméiené
hodnoty. Jejich porovnanim s limitnimi udaji pro ohrozeni dychacimi organy a pies kizi se,
za predpokladu zamény za prisluSnou BCHL (zpravidla sarin a yperit), odhadne potencialni

nebezpecnost vzniku takové situace (s vyuzitim tabulky 2).

3.2.9 Nejistota méieni koncentrace

RozSifena nejistota méteni koncentrace je 8%.

4. INOVACNI ASPEKTY, NOVOST POSTUPU
Dosavadni zpusoby testovani jsou zalozeny na vytvafeni koncentrace par simulantu
odpafovanim s povrchu nebo smérovym rozptylem z rozstifikovact nebo tlakovych lahvi.
Tento zpisob vSak neodpovidad potencidlni moznosti uZiti explozivni latky pfi teroristickém
utoku.
Novost postupu spociva v:

e ovéfeném postupu piipravy zahusténého simulantu o potiebné viskozité

e ovefeném uziti elektrickych rozbusek, jejich mnozstvi a umisténi

e uziti figurin jako modelti osob,

e usporadani figurin kolem epicentra vybuchu,

e stanoveni hustoty a mnoZstvi rozstiiku kapalné faze,

e postupu stanoveni sekundarni kontaminace

e odhadu nebezpecnosti pii potencidlnim uziti BCHL
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5. POPIS UPLATNENI CERTIFIKOVANE METODIKY
Metodika bude vyuZivana v ramci technické pomoci pracovniktt SUICHBO, v.v.i. kontrolnim
pracovnikiim SUJB, oddéleni pro kontrolu zikazu chemickych zbrani (OKZCHZ), pii vykonu
statnitho dozoru podle zdkona ¢. 19/1997 Sb. /9/. Dale bude moci byt vyuzivana pfii
posuzovani nasledki a modelovani potencialnich teroristickych akci v rdmci mezinarodnich
inspekci, konanych inspektory Organizaci pro zakaz chemickych zbrani (OPCW), v pfipade,
ze pracovnici OKZCHZ jsou ¢leny doprovodného tymu inspektorti. Pi téchto inspekcich se
mohou posuzovat nasledky zneuziti vysoce nebezpecnych latek podle zadkona ¢. 19/1997 Sb.
(Seznamu 1 Umluvy o zikazu chemickych zbrani) nebo havarie spojené s explozi vzorki
téchto latek. Metodika bude také vyuzivdna pro potieby slozek IZS, naptiklad pfi
preventivnich opatfenich na velkych shromazdiStich osob. Soucasné je mozné nabidnout

vyuziti této metodiky specialistim Armady Ceské republiky.
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Piilohy
Seznam pftiloh
Ptiloha 1
Ptiloha 2
Ptiloha 3

Piiloha 4
Pfiloha 5

Pfiloha 6

Ptiloha 7

Pfiloha &
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Priklad usporadani v hale

Oblecena figurina

Usporadani v terénu za bezvétii a elipsovité
dle sméru vétru

Priklad umisténi detektorti koncentrace
Ptiklad umisténi rozbuSek a ldhve se
simulantem v antiexploznim kosi

Ukazka umisténi uprostied odévl s terciky
na odévech a filtracnimi papiry na zemi
Vizualizace exploze

Ukézka grafického vyhodnoceni koncentrace
a limitni hodnoty

Vizualizace kapalné latky na zemi a na
odévu po explozi

Vzor protokolu



Pfiloha 1

Ptiklad uspotfadani v uzavieném prostoru

Kruhoveé uspofadani
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Ptiloha 2

Oblecena figurina
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Koarcelafe, dalry




Pfiloha 3

Uspotadani v terénu za bezvétii a elipsovité dle sméru vétru

Kruhové uspofadani
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Pfiloha 4

Pfiklad umisténi detektoru koncentrace
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Dle sméru vétru
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Pfiloha 5

Ptiklad naplnéni 1ahve, umisténi rozbusek v 1dhvi a 1dhve se simulantem v antiexploznim kosi.

Vizualizace exploze
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Pfiloha 6

Ukazka grafického vyhodnoceni koncentrace a limitni hodnoty

M2-desorpce-datalog interval 2s
80000

70000

60000

50000

40000

30000

koncentrace amylacetatu [ppb]

2 162 322 482 642 802 962 1122 1282 1442 1602 1762 1922 2082 2242
cas [s]

Modra — limitni hodnota pro 1 minutovou davku na kizi

Cervena dtto pro dychaci organy

Piiloha 7

Vizualizace kapalné latky na zemi a na odévu po explozi

17



Pfiloha &

Protokol z hodnoceni $ifeni kontaminantu explozi

Datum:

Misto experimentu:

Podminky:

Teplota: °C Relativni vlhkost: %

Rychlost vétru:

Vypracoval:

Schéma rozmisténi pfistroji od epicentra: (nakres)

Simulant:

Nadoba:

Objem simulantu: ml Umisténi:

m.s-1 Smér vétru:

Grafy zmény koncentrace v €ase s vyznacenim limitni hodnoty (kopie z Excelu)

Mg¢fici piistroj 1 ......

n (zadej typ dle umisténi s pfislusSnym cislem potadi)

Hodnoceni
Vzdalenost od Maximalni hodnota Odhad ptipustné doby pobytu tmax
epicentra odectu koncentrace, | [min]

dle umisténi piistroje

[m]

piepoctena dle vztahu
(2.3.6)

Crmax[ mg.m™]

Pozn.: thax = TCt/Cmax

Vyhodnoceni kontaminace kapalinou

Simulant: Nadoba: Objem simulantu: Umisténi:
Odhad poctu kapek Privazek simulantu Hustota kontaminace
Figurina na ter¢iku [mg.m?]

[mg]
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Terciky Filtracni | Ter¢iky na | Filtracni | Odév Zem
na odévu | papir na | odévu papir na

zemi zemi

=]

I:n-l

Fn

Udaje poslouzi pro potiebu dekontaminace a spotfebu dekontaminantu. Stanovi se také podil
latky rozptylené v parach z rozdilu objemu (hmotnosti) kapaliny pied explozi a odhadu

Z plosné kontaminace na zemi a na odévech.

Vyhodnoceni sekundéarni kontaminace

Pocet figurin Objem mistnosti | Maximalni Odhad ptipustné doby
V[m®] koncentrace PobytU tmax[Min]
Dychaci Kuze
Cmax[ mg.m?] organy

Pozn.: tmax =TCt/Cpmax
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