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Abstrakt

Tato prace je zamétfena na pozary sklddek komundlniho odpadu. V prvni ¢ésti se zabyva
sloZzenim a charakterem komunélniho odpadu vzhledem k hoflavosti. V druhé casti jsou
pozéry skladek rozd€leny dle mista vzniku. Jsou zde zaroven vysvétleny priiny vzniku

pozéru skladek. V experimentdlni ¢4sti jsou porovndvany metody likvidace pozari skladek

tuhych odpadti v CR a v zahraniéi.

Klic¢ova slova: Komunalni odpad, hoflavost komunalniho odpadu, pozary sklddek tuhych
odpadt, povrchové pozary skladek, podpovrchové pozary skladek, piiiny pozarii skladek,

samovzniceni, metody likvidace pozari skladek.

Abstract

This work is focused on municipal waste landfill fires. The first part deals with the nature
and composition of municipal waste due to flammability. In the second part of landfill fires
are classified by place of origin. There are also explained the causes of fires landfill. In the
experimental section compares the methods of disposal of solid waste landfill fires in the

Czech Republic and abroad.

Keywords: Municipal waste, municipal waste, flammability, fires solid waste landfills,
surface fires, landfills, subsurface landfill fires, landfill fires causes, spontaneous

combustion, methods of disposal of landfill fires.
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Bc. Jan Kysela: Pozary sklddek a metody jejich likvidace

1. Uvod a cil prace

Uklddani tuhych odpadt na skliddky je v Ceské republice stile nejroziifendjsim
zptisobem naklddani s odpady. Na sklddkdch kon¢i ptiblizné dvé tfetiny vzniklych tuhych
odpadu. Jednim z mnoha nebezpeci, které skladky tuhych odpadii piedstavuji pro ¢lovéka,
ale i pro zivotni prostiedi, je vznik pozaru sklddky. Jednd se totiz o pozary velkého
rozsahu, které se obtizné¢ likviduji a produkuji jedovaté zplodiny hotfeni po dobu né&kolika
dnt a n€kdy i déle. OhroZeni zdravi obyvatel okolnich obci jedovatymi zplodinami hoten{
a poSkozovani Zivotniho prostiedi i piipadnym tnikem jedovatych liatek ze skladkového

télesa je nepiijemnym dasledkem pozaru skladky.

V této prici se autor zamé&fuje na mnoZstvi odpadu vznikajictho na tizemi CR a
uloZeného na sklddkdach tuhych odpadi, jeho primérném sloZeni a hodnocenim odpadu z
hlediska hoftlavosti. Data cerpd z posledni dostupné statistiky z roku 2009. V dalsi Casti
prace jsou uvedeny jednotlivé pficiny vzniku pozéaru sklddek a jejich charakteristiky podle
mista v vzniku v télese skladky.

Déle autor popisuje procesy probihajici v télese sklddky tuhych odpadii, zejména
anaerobni rozklad biologickych latek v odpadu, pii kterém se vytvaii hotlavy skladkovy
plyn methan a objasiiuje vliv téchto procesti na vznik pozari sklddek. Nedilnou soucasti
prace je popsani metod uklddani tuhych odpadii a technického vybaveni téchto skladek.

V dalsich kapitolach jsou popsany a zhodnoceny metody likvidace velkych poZzart skladek

tuhych odpadii na Gzemi Usteckého kraje.

Cilem prace je srovnani metod pouzitych pii likvidaci velkych pozart skladek tuhych
odpadii v CR a v zahraniéf, a to z hlediska pouZivanych metod, jejich G¢innosti a vlivem na
sklddku jako takovou a Zivotni prostfedi. Cilem je stanovit metodu likvidace poZzarh
sklddek tuhych odpadl, kterd je dostate¢né ucinnd, nendkladnd a zdarovenl Setrnd

k Zivotnimu prostiedi.
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Bc. Jan Kysela: Pozary sklddek a metody jejich likvidace

2. Komunalni odpad z hlediska horlavosti

Dftive nez se zaCneme zabyvat poziry skladek a metodami jejich likvidace, je nutné
vysvétlit, co to vlastné komundlni odpad je, jaké latky v priméru obsahuje a v jakém
mnoZzstvi za rok se uklada na skladkach komundlniho odpadu. Vzhledem k charakteru latek

obsaZenych v komundlnim odpadu se jedna o heterogenni hoflavou smé¢s.

2.1 Co je komunalni odpad

Vyznamnym pojmem v odpadovém hospodafstvi je komundlni odpad. Ze zdkona o
odpadech je definovéan jako ,,veSkery odpad vznikajici na izemi obce Cinnosti fyzickych
osob, pro kterou nejsou pravnimi pfedpisy stanovena zvlasStni pravidla nebo omezeni, s
vyjimkou odpadi vznikajicich u pravnickych osob nebo osob opravnénych k podnikéni.
Komundlnim odpadem se také rozumi odpad vznikajici pii CiSténi vefejnych komunikaci a

prostranstvi, pii udrzb¢ verejné zelené vCetné hibitovi.* [2]

Komunélni odpad je heterogenni smési obsahujici naptiklad papir, sklo, plasty, kovy,
textil, zbytky potravin, zahradni zbytky, smetky, gumu, popel atd. SloZeni komundlniho
odpadu se lisi podle typu zdastavby, rocniho obdobi a podle typu sidla, v némz je

produkovan. [1]

V roce 2009 bylo na tizemi CR vyprodukovéano 24 236 000 tun odpadu. Z tohoto
celkového mnoZstvi odpadu vykézaly obce, dle statistického Setfeni, produkci 3 722 tisic
tun odpadii. Oproti roku 2008 se jednd o narast o 2,7 %. Z pohledu zatazeni téchto odpadt
se jednalo zejména o skupinu 20 — komundlni odpady, které tvotily 88,9 %. Ze statistik 1ze
zjistit rostouci trend produkce komundlniho odpadu. V pfepoctu na jednoho obyvatele
vzrostlo mnoZstvi produkovaného odpadu z 305 kg v roce 2008 na 315 kg v roce 2009.
Jednd se o mezirocni nérGst produkovaného mnozstvi komundlniho odpadu na osobu
0 3,3 %. Nejvetsi cast 71,7 % tvoril bézny svoz, ddle 12,2 % tvofil tfidény odpad a 13,9 %
tvofil objemny odpad jako koberce, nabytek, riizné spotfebice a podobné. Z tohoto
mnoZzstvi komunalniho odpadu byla pouze ¢ast uloZena na skladkach komunalniho odpadu.

Jednalo se 0 4 225 988 tun. [3]
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Bc. Jan Kysela: Pozary sklddek a metody jejich likvidace

2.2. Pramérné slozeni komunalniho odpadu

Na grafu vidime primérné sloZzeni komundlniho odpadu z domécnosti, které
vyuzivaji k vytdpéni plyn, elektfinu ¢i centrdlni vytdpéni. ,,Ostatni odpad® se skldda
z minerdlniho odpadu, nebezpe¢ného odpadu, jiného spalitelného odpadu, elektroodpadu a

jiného dopadu. [4]

nEpojovy
karton; 2%
Kav; 2%

Obrdzek ¢.1 Pritmérné sloZeni komundlniho odpadu [4].

Komunalni odpad ukldadany na sklddkach osahuje také malé mnoZstvi nebezpecnych
odpadt. Ty jsou uvedeny v Katalogu odpadii v seznamu nebezpecnych odpadii pod Cisly
2001 a 1501. Jednd se zejména o obaly obsahujici zbytky od kyselin, hydroxidd,
rozpoustédel, fotochemikdlii a pesticidli a jinych nebezpecnych liatek. Déle obsahuje
zafivky a jiny odpad obsahujici rtut, baterie, akumuldtory, vytfazené elektrické a
elektronické zatfizeni s obsahem riznych nebezpecnych latek. Tyto nebezpecné latky
na sklddce. Komundlni odpad je vzhledem ke svému sloZeni nehomogenni hoflavd smés.
Vzhledem k vysokému procentudlnimu mnoZzstvi plastil, papiru, textilu a jinych hotlavych
latek vcetné bioodpadu potiebuje k tomu, aby samovolné hotel pouze ptistup vzdusného

kysliku a zdroj zapéleni. [7]
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Bc. Jan Kysela: Pozary sklddek a metody jejich likvidace

2.3 Zakladni pri€¢iny vzniku pozari komunalniho odpadu
Pozary sklddek mtZeme rozdé€lit podle mista vzniku do dvou kategorii. Jednd se o
povrchové a podpovrchové (podzemni) pozary sklddek komundlniho odpadu. Tato cCast

prace se zamétuje na specifické typy pozart a popisuje jejich pficiny.

2.3.1 Povrchové pozary skladek komunalniho odpadu a jejich pfi€iny
Povrchové pozary skladek KO zahrnuji nezkomprimovany odpad nebo neddvno
uloZeny odpad, ktery se nachdzi blizko povrchu sklddky ve vrstv€ aerobniho rozkladu.
Tyto pozary zasahuji obvykle do hloubky 30 cm az 150 cm a jejich intenzita miiZe byt
podpotena sklddkovym plynem metanem, ktery zplsobuje rychlé Siteni pozaru po télese
skladky. Povrchové pozary hofii pii relativné nizkych teplotich a jsou charakterizovany
emisi hustého bilého dymu. Barva koufe je ovlivnéna zejména skladbou hotlavého
materidlu a teplotou hoteni. U téchto pozart hraji velkou roli povétrnostni podminky, at’ jiz
v kladném nebo zdporném smyslu. V piipad¢ piivalovych destt a dlouhodobych srazek se

jedna o kladné piisobeni pocasi, které miiZze zkrétit dobu likvidace poZaru. [5] [6]

V ptipadé¢ dlouhodobého suchého pocasi, vysokych teplot a silného vétru se jedna
o krajn¢ nepiiznivé podminky, které zplsobuji rozSifovani poZiru po ploSe skladky a

znesnadiuji zdolavani poZaru. [5] [6]

2.3.2 Pri¢iny vzniku povrchovych pozaru
Pfi¢iny vzniku povrchovych pozari se li§i od pfi¢in podpovrchovych pozart
pfedev§im mistem vzniku, roénim obdobim, imyslem nebo nedbalosti obsluhy. Jednd se

v

zejména o tyto piiciny:

> Zhavé Castice piitomné vodpadu svezené sbérnymi vozidly. Nejdast&ji u
odpadu pochézejictho z menSich obci nelze vyloucit vyskyt Zhavych a doutnajicich
materidld, jako je popel z kotli a kamen na tuhd paliva. Ve sbérném voze dojde
pomoci lisu ke zhutnéni zhavych castic spolu s ostatnim odpadem. V tomto
prostiedi za nepiistupu vzdusného kysliku mohou byt zhavé Castice dopraveny az
na sklddku KO bez zjevnych projevl hoteni. Po vysypani na sklddce KO dochdzi
ke smichdni s ostatnimi slozkami KO, tentokrédt za ptistupu vzdusného kysliku a

muze dojit ke vzniku pozaru. [5]
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Bc. Jan Kysela: Pozary sklddek a metody jejich likvidace

> Koufeni — odhozeni nedopalku cigarety. V piipadé fizené a oplocené skladky je
tato moznost omezena na zameéstnance skladky, poptipad¢ fidice sbérnych vozl a
jde tedy o poruseni provozniho fadu sklddky nebo ndvaznych bezpecnostnich
piedpist. Do prostoru fizené skladky KO by mél byt vyloucen vstup nepoucenych a
cizich osob. V piipad¢€, Ze se jednd o sklddku nefizenou nebo neoplocenou kde se

mohou pohybovat nepovolané osoby nelze tuto moznost zapaleni vyloucit. [6]

» Nedbalostni jednani osob. Vzhledem k rtiznorodosti odpadii vyvaZenych na
skladky KO a moznému vyskytu elektroniky, kabelti, a pfistrojit s obsahem drahych
kovili nelze vyloucit vznik poZaru od vypalovani kabelli osobami, které se snazi tyto

kovy déle vyuzit. [6]

» Nedodrzeni technologické kazné. Do této pfi¢iny vzniku poZiru miZeme
zahrnout rtzné jiné postupy a manipulace v prostoru skladky, které se lisi od

provozniho adu nebo jinych bezpecnostnich predpist. [6]

» Technické zavady na strojnim zartizeni skladky. Tuto pfi¢inu vzniku pozaru lze
na fizenych skladkach minimalizovat vhodnou volbou pouzité techniky a zajiSténim

pravidelnych technickych prohlidek a revizi stanovenych vyrobcem zafizeni. [6]

> Umyslné zaloZeni pozaru. UmysIné zaloZeni poZru skladky nelze zcela vylougit.
Tuto pfiCinu lze omezit vhodnym oplocenim prostoru sklddky, poptipad€ instalaci

kamerového systému, nebo zajiSténim ostrahy aredlu skladky. [6]

2.3.3 Podpovrchové (podzemni) pozary skladek komunalniho odpadu
Podzemni neboli podpovrchové pozary skladek KO vznikaji hluboko pod povrchem

v sz o

skladky a zahrnuji materidly, které jsou mésice nebo 1 roky staré. Likvidace t€chto pozarQ
dutin nebo kaveren v télese skladky a ndslednych propadii povrchu sklddky. Nejcastéjsi
pfi¢inou vzniku podzemnich poZari je zvySeni koncentrace kysliku v télese skladky.
Nartst koncentrace kysliku zvySuje aktivitu bakterii a ndslednym aerobnim rozkladem i
teplotu v télese skladky, kterd muze piekrocit teplotu samovzniceni nékterych materidlt
nebo skladkovych plynti. Tyto pozary mohou ve sklddce probihat po dobu n¢kolika tydna
nebo mésici bez zjevnych ptiznakd. To mlze zplsobit nahromadéni zplodin nedokonalého

hoteni jak v télese skladky, tak i v okolnich budovéach ¢i jimkéach. Vzhledem k tomu, Ze se
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Bc. Jan Kysela: Pozary sklddek a metody jejich likvidace

jednd zejména o oxid uhelnaty, ktery je toxicky a hotlavy, mize dojit o ohroZeni zdravy
osob pohybujicich se v prostoru sklddky. Podzemni poZéry jsou Casto zjistitelné jen podle

slabého koufte, ktery vychazi z néjaké casti skladky. [5] [6]

Dalsi moZnosti detekce pozaru je méfeni koncentraci oxidu uhelnatého ve
sklddkovém plynu, nebo méieni teploty plyni odvadénych ze skladky. Tyto metody
detekce podzemnich poZzart sklddek se osvédcily v USA pfi monitorovani jiZz uzavienych
sklddek KO nebo pfi monitorovani bioplynovych stanic. Prevence vzniku podzemnich
pozari sklddek komundlniho odpadu je velmi dulezitd vzhledem ke skuteCnosti, Ze
likvidace takového poziru je velmi slozitd a ndkladnd. Pouziti vody k likvidaci
podzemnich poZart je velmi omezené a v nékterych piipadech, pokud by doslo k ohroZeni
podzemnich vod, i nemozné. Zpravidla se musi téleso sklddky oteviit pomoci tézké
techniky a odkryt ohniska poZaru, ktera 1ze nasledn¢ hasit vodou. Pii podzemnich pozarech
KO miZe dojit k poruSeni tésnicich folii a nepropustné izolacni vrstvy skladky,

naslednému tniku nebezpecnych skladkovych vod, vyluht a kontaminaci podzemnich vod.

[6] [8]

2.3.4 Priciny vzniku podpovrchovych pozaru

V ptipad¢ podpovrchovych pozari sklddek KO mulZeme vyloucit vSechny vyse
uvedené piiCiny vzniku povrchovych pozari sklddek. Jedinou moZnosti vzniku tohoto
pozaru je samovzniceni navezeného a zpravidla nedokonale zhutnéného odpadu.
Samovzniceni je vzniceni materidlu vlivem samozahiivani latek, kdy teplo vzniklé procesy
v téchto latkach neni v dostate¢né mife odvddéno do okoli. Takto nahromadéné teplo
v télese skladky zptisobi vzniceni hotflavého materidlu v jeho blizkosti. Ve vétsin€ piipadii
dochdzi k nedokonalému hoteni, nebo pomalé oxidaci latek. Tyto poZiry jsou formou

hofeni zndmou jako pyrolyza, kdy k hotfeni dochédzi v prostiedi chudém na kyslik. Tento

proces spalovéni je velice pomaly a probiha pfi niZsich teplotidch nez bézné hoteni.

V ptipadech, kdy zkoumdme samovzniceni odpadii na sklddkich, nelze vyloucit
Zadny z druhli samovzniceni. Témi jsou samovzniceni fyzikdlni, samovzniceni chemické a
samovzniceni biologické nebo jejich kombinace. V praxi totiZ nelze vyloucit, Ze se na
skladku ptiveze jakykoliv druh hoflavého nebo chemicky aktivniho materidlu, ktery

samovzniceni pifimo zplisobi nebo k samovzniceni nepiimo dopomuze. Jako piiklad
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iniciace podpovrchového poZziaru sklddky KO miiZzeme uvést zkrat a ndsledné zapéleni

tuzkové baterie s obsahem rtuti. [5] [9]

V dalsi ¢asti je nutné vysvétlit nékteré pojmy a terminy, které souviseji s priCinami
vzniku podpovrchovych pozari sklddek tuhych odpadi a také pozarné technické
charakteristiky latek, které se mohou na sklddkach vyskytovat.

vV

» Teplota samovzniceni je nejnizsi teplota, pfi které zacinaji v latce bez vnéjSiho
piivodu tepla exotermické procesy, které vedou k samovzniceni. Teplo potiebné k
zapdleni latky vznikd z latky samotné jako dasledek chemickych, fyzikalnich nebo

biologickych pochodt. [10]

Tabulka ¢.1: Prehled ldtek ndchylnych k samovzniceni. [11]

Uhli obecné, vyjma koksu a antracitu

Hnédé uhli a brikety z hnédého uhli

Uhl{ - -
Raselina pfi dlouhodobém uskladnéni

Saze pfi zvySené teploté

Dtevo a dfevéné piliny pti dlouhodobém zahtati

Drievéné hobliny navlhéené vodou a vystavené slunci

Drevo
Bunicinové zbytky a prach

Korek, jeho drt’ nebo moucka

Hlinikovy prasek nebo piliny smichané s vodou nebo olejem

Hoflavé = — BRI
Zelezné piliny napusténé olejem

kovy . . :
Praskovy hot¢ik, zinek nebo zinkové hobliny

Lnény, konopny nebo makovy olej

Barvy obsahujici vysychavé oleje

Vysychavé Tkaniny napusténé fermezi

oleje Jutové pytle napusténé vysychavym olejem

Bavlna napusténa olejem nebo tukem

Olejem napusténa textilie nebo hobliny nékterych kovi

Kuze uloZené na hromadach

Nékteré Gumové odpady

technické

materidly Dusikatd uméla hnojiva

Bavlna, seno, tabak, mouka

Vv

» Teplota vzniceni je nejnizsi teplota, pii které se za definovanych zkusSebnich
podminek hoflavd litka ve smési se vzduchem sama bez iniciace vzniti. Jako

vzniceni se oznacuje zacitek chemické reakce smési plynu nebo pary se vzduchem
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za objeveni otevieného plamene. Pfi stanoveni teploty vzniceni se vzniceni vyvola

pouze puisobenim tepla, nikoliv otevienym plamenem nebo jiskrou. [10]

Tabulka ¢. 2: Teplota vzniceni nékterych ldtek bez iniciace plamenem nebo jiskrou. [10]

Aceton 535 RaSelina 230
Benzen 560 Hnédé uhli 260
benzin 470 Cerné uhli 350
Drievo 270 Sldma 310
Petrole;j 380 Mouka 440
Svitiplyn 560 PVC 370
Obilny prach 267 Plexisklo 460
Asfalt 260 Bily fosfor 60
Sirouhlik 102 Nafta 250
chlérbenzen 637 Oxid uhelnaty 610
cyklohexan 259 Uhelny prach 260
etylbenzen 431 Bavlna 450
naftalén 528 Papir 185
koks 400 Toluen 535
tabak 175 Trichlérsilan 230
seno 233 Tkaniny 290
kaucuk 340 Celofan 240

2.4 Druhy samovzniceni

Pti vySetfovani pfiCiny vzniku pozara skladek tuhého odpadu nelze vyloucit Zadny ze
zpusobli vzniku poZiru samovznicenim. MiiZze se jednat o samovzniceni fyzikalni,
chemické, biologické nebo jejich kombinaci. V dalsi ¢ésti si vysvétlime, jaké zndme druhy

samovzniceni, ke kterym muze v télese skladky tuhych odpada dochazet.

2.4.1 Fyzikalni samovzniceni

V piipadé¢ fyzikalnitho samovzniceni se mize jednat napiiklad o adsorpci plyni a par
za ptitomnosti katalyzédtoru, nebo o zvySenou teplotu prostiedi. Pfikladem tohoto druhu
samovzniceni je samovzniceni uhli, které je zpocatku zptisobeno adsorpci plynt a par na
povrchu uhelné hmoty. V prostoru sklddky se s vétSim mnoZstvim uhli pravdépodobné
nesetkdme, ale pfesto nelze tento druh samovzniceni vyloucit, protoze se k fyzikdlnimu
samovzniceni fadi i tzv. tepelné samovzniceni. To je zplsobeno zvySenou teplotou

prostiedi (cca 100 °C), kterd dlouhodob¢ piisobi na hotflavy materidl a postupné zplsobi
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oxidaci materidlu. K tomuto druhu samovzniceni jsou ndchylné zejména vldknité

organické materidly. [12] [13]

2.4.2 Chemické samovzniceni

Pti¢inou chemického samovzniceni je exotermickd reakce latek. Tato reakce
doprovdzena dostatecnou teplotou okolniho prostiedi miize vést ke samovzniceni
reagujicich latek a hoflavych latek pifitomnych v okoli. Nejrozsifenéjsi skupinou
samovznétlivych chemickych latek jsou vysychavé oleje a vyrobky z téchto oleji. Tyto
oleje obsahuji ve svych molekulach dvojné vazby, na které se vdze kyslik a zpusobuje
jejich houstnuti a tvrdnuti. Pfi této chemické reakci dochdzi k uvolnovani tepelné energie,
jeji akumulaci a naslednému samovzniceni. NejcastéjSim piavodcem chemického
samovzniceni je zahustény Inény olej nebo jeho smés s jinymi vysychavymi oleji, ktery je

nasdkly v bavinénych kusech latky. [12] [13]

2.4.3. Biologické samovzniceni

U rostlinnych produkt a zbytkdi uloZenych ve vétSich celcich v krytych a tepelné
izolovanych prostordch dochédzi k samovolnému zahtivani na teploty, pii kterych se mohou
okolni nahromadéné hoflavé materidly vznitit. Podminkou k samovzniceni je
nerovnomérné rozlozeni vlhkosti a jakosti vrstvené organické hmoty. Podstatou
samovzniceni je c¢innost bakterii, které svou Cinnosti zvySuji teploty biologického
materidlu az na teplotu 75 °C. Tato teplota je jiz dostaCujici pro rozpad jednoduchych
rostlinnych latek, ve kterych vznika uhlik. Uhlik dédle oxiduje za vzniku tepla. V prostoru
skladky dochdazi k pfirozenému procesu nazyvaném anaerobni fermentace. Je to biologicky
proces rozkladu organické hmoty, ktery probihd bez piistupu vzduchu. Smésna kultura
mikroorganismti pii tomto procesu postupné rozkldda organickou hmotu, kterd se stava
Zivnym substratem pro dalsi skupinu mikroorganismil. Proces se rozdéluje do ¢ty hlavnich

fazi. [12] [13]

2.5 Proces anaerobniho rozkladu biologické slozky komunalniho odpadu
Proces anaerobniho rozkladu ptimo souvisi s vyskytem biologického samovzniceni a

vznikem podpovrchového pozaru sklddky tuhych odpadi. Jednd se zejména o tyto faze:
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» Hydrolyza - piisobenim extracelularnich enzymt dochazi k hydrolytickému $tépeni
makromolekulédrnich latek na jednodussi slouceniny, predevsim mastné kyseliny a
alkoholy. Pfi tomto procesu se uvoliuje vodik (H;) a oxid uhli¢ity (CO,). Kyslik je
spotfebovavan aerobnimi mikroorganismy a zdroven vytésiiovan produkovanym
oxidem uhlicitym.

» Acidogeneze - pusobenim extraceluldrnich enzyml dochdzi mimo bunky k
hydrolytickému Stépeni makromolekuldrnich latek na jednodussi slouceniny,

piredevSim mastné kyseliny a alkoholy, pfi tomto procesu se uvoliiuje rovnéz vodik

(H») a oxid uhlicity (CO,).

» Acetogeneze - dochdzi k dal§imu rozkladu kyselin a alkoholl za produkce kyseliny

octové.

» Methanogeneze - zavéreCny krok anaerobniho rozkladu, kdy z kyseliny octové,
vodiku a oxidu uhli¢itého vznikd methan — CHjs. Tento krok provadéji
methanogenni bakterie, které jsou striktné anaerobni organismy, podobné
nejstar§im organismiim na Zemi. Tyto bakterie jsou citlivé pifedev§Sim na néhlé

zmény teplot, pH, oxida¢niho potencidlu a dalsi inhibi¢ni vlivy. [7] [14]

KOMPLEXNI ORGANICKY MATERIAL
(celuloza, hemicelulozy, bilkoviny. atd.)
Hydrolyza .L
MONO- A OLIGOMERY
(cukry. peptidy, aminokyseliny atd.)

Fermentace .l,

MEZTPRODUKTY
(alkoholy. laktat, mastne kyseliny

l Anaerobni oxidace
y

acetat

Acetotroficka
methanogeneze

Hydrogenotrofick:
methanogeneze

CH; +CO»

Obrdzek ¢. 2: Prubéh ctyrfdzové anaerobni fermentace. [15]
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Z pohledu reakénich teplot miZeme rozdé¢lit anaerobni procesy podle optimdlni
teploty pro mikroorganismy na psychrofilni (5 - 30 °C), mezofilni (30 - 40 °C), termofilni
(45 - 60 °C) a extrémné termofilni (nad 60 °C). Vyhodou procest provadénych za vysSich
teplot je hlavné vyssi ucinnost hygienizace materidlu. V praxi se k vyrobé bioplynu

nejcastéji vyuzivaji procesy mezofilni pfi teploté cca 38 °C. [14]

Hlavnim produktem anaerobni fermentace organické hmoty na sklddce KO je
skladkovy plyn. Sklddkovy plyn je stejn¢ jako bioplyn bezbarvy a sklddd se hlavné
z metanu a oxidu uhli¢itého. Rozdil mezi sklddkovym plynem a bioplynem je zejména

v obsahu hoflavé slozky, tedy metanu CHy4, kdy je skladkovy plyn oproti bioplynu méné

kvalitni.
Tabulka ¢. 3: Prumérné sloZent sklddkového plynu a bioplynu. [14]
skladkovy plyn bioplyn
H, (%) 1 1

CO (%) 1 0

02 (%) 3 0

CO, (%) 46 38

CHy (%) 49 61

Popis téchto biologickych procest, které probihaji uvniti sklddky, je zdsadni pro
vznik poziru samovznicenim. K samovzniceni sklddek dochdzi zejména po vniknuti
vzdusného kysliku do télesa sklddky a nastartovani aerobnich procesti spojenych se
zvysenim teploty odpadu nad mez samovzniceni nékterych materidlu. Vniknuti vzduchu do
télesa skladky je vétSinou zplisobeno nedostateénym zhutnénim odpadu a nedostatenym

prekrytim skladky zeminou.
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3. Pozary skladek v Usteckém kraji

V této casti bude nejprve popsdna konstrukce sklddek pevnych odpadi a poté budou
popsany dva poziry sklddek tuhého odpadu, ke kterym doSlo v pfedchozich letech na
tizemi Usteckého kraje. Na likvidaci téchto pozdra se podilela jednotka Hasi¢ského

zéchranného sboru Chomutov, kde pracuje i autor této diplomové prace. Autor mohl proto

MoV

3.1. Konstrukce skladek pevnych odpadu

Skladky odpadii je mozné podle zdkona ¢. 185/2001 Sb., o odpadech a o zméné
nékterych dalSich zdkont, ve znéni pozdéjsich ptedpisti, oznacit jako technické zafizeni
uréené k odstranovani odpadi jejich trvalym fizenym uloZenim na zemi nebo do zemé. Pti
vykonu stiatniho pozarniho dozoru se, ve vazbé na zdkon ¢. 183/2006 Sb., o dzemnim
plénovani a stavebnim fadu (stavebni zdkon), ve znéni pozd¢jSich predpist, nejcastéji

setkdvame se skladkami tuhého komundalniho odpadu. [6]

3.1.1. Navrh povrchovych skladek

Skladka tuhych odpada je tvorena télesem sklddky a mistem sklddky. Za téleso
skladky povazujeme konstrukéni vrstvy skladky spolu s uloZzenym odpadem. Mistem
skladky rozumime prostor, kde je umisténo téleso skladky a objekty pro manipulaci
s odpady, prasakovymi vodami a skladkovym plynem. Zakladni podminky pro navrhovani
a vystavbu povrchovych sklddek odpadtl stanovuje norma CSN 83 8030. Technicky

projekt skladky feSi zejména zabezpeceni sklddky. Tim je mysleno:
» tésnéni skladky,

odvodiovaci systém skladky,

odplynéni skladky,

provozné technicka zatizeni skladky,

vV V VYV V¥V

monitorovani skladky. [7]
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3.1.2. Tésnéni skladky

Tésnéni sklddky je soubor technickych bariér, kterymi se zabrafiuje uvoliiovani
Skodlivych latek z télesa sklddky do okoli. Proti uniku sklddkovych vyluht ze skladky
slouzi soustava vrstev té€snicich materidll a jejich mechanickd ochrana. Vlastnosti tésnéni
skladky musi byt takové, aby je nenarusSilo sedani skladky, u€inky vnitinich a povrchovych

vod, povétrnostni vlivy, ¢innost Zivo€icht, cloveéka a rostlin. [7]

Tésnéni sklddek stanovuje norma CSN 83 8032. Zikladnim dlouhodobym
poZadavkem na pouZité tésnici materidly je jejich dostate¢né nizka propustnost, schopnost
bez poruseni sndSet piipadné deformace podloZi, chemickd odolnost proti vyluhlim
z uloZenych odpadll a schopnost omezit pronikdni zneciSténi do okoli. Skladky skupiny
S-00 a S-NO musi byt opatfeny t€snénim ze zemin s patfiénym soucinitelem propustnosti

a zdroven foliovym tésnénim s danou minimdlni tloustkou. [31]

Foéliové tésnéni musi byt chranéno proti poSkozeni dostatecné tlustou ochrannou
vrstvou. Jednd se o dostate€né odolnou netkanou geotextilii, spolu s nejméné 0,3 m tlustou
ochrannou nebo drendZni vrstvou. Tato vrstva zdroven zabezpecCuje ochranu félie proti

extrémnim teplotam. [31]

Obrdzek ¢. 3: DrendZni systém a ochrana tésnéni sklddky ve Vysoké Peci. [25]
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Drenézni Stérkova vrstva je jedinou faktickou ochranou nepropustné HDPE f6lie

proti destruktivnim tc¢inktim teplot v piipad€ poZaru skladky.

3.1.3. Odvodnéni skladky

Skladky tuhého odpadu se buduji jako tésné sklddky, to znamend, Ze veSkeré
srazkové vody a skladkové vyluhy zustdvaji v télese skladky. Tyto sklddkové vody jsou
pomoci odvodinovaciho systému odvadény do jimky. Tato voda je kontaminovana
odpadnimi latkami ze sklddky, ma rlizny stupeni agresivity a neni proto vhodna pro haseni
pozéaru skladek tuhych odpadii. Soucasti skladky tuhych odpadl je zpravidla uzavieny
okruh vodovodniho vedeni, kterym se Cerpd tato voda zjimky sklddkovych vod a
rozsttikuje se zpét na horni ¢ast télesa skladky. Rozsttikovani sklddkové vody se provadi
takovym zpiisobem, aby v co nejvétsi mife dochazelo k jejimu odpafovani a nebyl nutny

jeji odvoz a néslednd primyslova likvidace. [6] [7]

3.1.4. Odplynéni skladky

Dal$im povinnym vybavenim sklddky tuhych odpadi je technologie slouzici k
odplynéni sklddky. Odplynovaci systém se zpravidla skladd ze sbérné sité plynu v télese
skladky, dale ze svodné sité a zafizeni pro odvod plynu ke kone¢nému vyuziti, nebo
zneSkodnéni plynu. Odplynéni sklddky je nutné z ditvodu odvedeni sklddkovych plynt,
které vznikaji anaerobnim rozkladem biologickych slozek odpadu, a to tak, aby nemohly
nekontrolovateln¢ unikat do okoli, nevznikal vnitini pietlak plynt v télese skladky a
zabranilo se piipadnému vzniceni nebo vybuchu plynt. Pfi téchto procesech vznikd velké
mnozstvi hoflavého sklddkového plynu metanu. Odplyiovaci zafizeni se stavi bud’
prabézné tak, jak se skladka zapliuje, nebo po dokonceni skladky. Tento plyn je z Casti
energeticky vyuzivan a z ¢asti voln¢ unikd do ovzdu$i. V priméru se zachycuje a

zpracovava 20 az 70 % produkovaného plynu. [6] [7]

Skladkovy plyn metan se ve vétSiné piipadl podili na samovzniceni a vzniku
podpovrchovych pozart skladek. I v pifipadé povrchovych pozart sklddek muze sehrat

dulezitou roli v Sifeni pozéaru po povrchu skladky.
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3.1.5. Provozné technicka zarizeni skladky

Skladky odpadt skupiny S-OO a S-NO musi byt vybaveny manipula¢nim prostorem
pro fyzické prevzeti odpadii, vdhou pro kontrolu hmotnosti dovezenych odpadi,
provoznimi a socidlnimi objekty a vybavenim z hlediska ochrany zdravi a pozarni ochrany.
Déle se mezi provozné technické zafizeni zafazuji: dopravni cesta v prostoru skladky,
venkovni osvétleni, oploceni sklddky nebo naptiklad vétrolamy. Z pohledu poZarni
ochrany je dilezité rozmisténi hasicich pfistroji, pozarni fad a pozarni poplachovy plan.
Dal$im z pozarniho hlediska dilezitym vybavenim je dostatecnd zdsoba zeminy, kterd se
pouZzije pii haSeni poZaru k piekryti hoficich ¢asti skladky a zamezeni ptistupu vzduSného

kysliku k ohnisku hoteni. [7]

3.1.6. Monitorovani skladky

Monitorovanim sklddky se kontroluje, zda nedochdzi k unikiim Skodlivych latek do
okoli skladky a ke kontaminaci zivotniho prostiedi. Sleduje se zejména kvalita podzemnich
a povrchovych vod, vyvoj a slozeni sklddkového plynu, spolehlivost jiméani skladkového
plynu, chovéni sklddky a jeji praSnost. Zdsady monitorovéani jsou uvedeny v provoznim

fadu sklddky a také v norm& TNO 83 8039. [7]

3.2. Pozar pouzitych pneumatik v arealu elektrarny Tusimice

Tato ¢ast pojednavd o pozaru uskladnénych pouZzitych pneumatik v provozovné dnes
JiZ zaniklé firmy GRG Investment a.s. v TuSimicich, kde se pomoci automatickych drticich
a tfidicich linek provadélo druhotné zpracovani pouzZitych pneumatik. Pneumatiky byly
nejprve nadrceny a potom rozdéleny na chemlonové vldkno a pryZovou drt. Prostor
se skladovanymi pneumatikami byl rozd€len na severni a jizni Cast, kdy poZar probihal
pouze na jizni Casti. Severni ¢4st nebyla vzhledem k ochrannému pasmu pod elektrickym

vedenim 110 kV poZarem zasaZena.

Voln¢ ulozené pneumatiky byly v bezprostfedni blizkosti provoznich hal, z jedné
strany ohrani¢eny potrubim horkovodu a na druhé strané¢ pieruseny linii tvofenou
elektrickym vedenim 110 kV. Vzhledem ke skutecnosti, Ze doSlo k ptehoteni elektrického
vedeni je patrné, Ze nebylo dodrZeno ochranné pasmo 12 m od krajniho vodice. Skladovaci

vyska volné skladky byla ptiblizn€ od 3 do 5 m.
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Obrdzek ¢. 4: PoZdr pneumatik zpusobil prehoreni elektrického vedeni. Foto autor.

Pravdépodobnd plocha v dobé vzniku poZaru byla asi 100x60 m, vyska od 3 do 5 m
s celkovym mnoZstvim cca 5 000 tun pouZitych pneumatik. Cést sklddky (asi jedna tietina)
se nachdzela na zpevnéném povrchu tvofeném betonovymi panely, zbytek se nachdzel na
nezpevnéném travnatém povrchu. Vzhledem k tomu, Ze se pneumatiky nesméji v CR
likvidovat formou trvalého uloZeni na sklddku, nejednd se v pravém slova smyslu o
sklddku jako takovou a tomu odpovidd i systém zabezpeceni. Skladi$té¢ pouZitych
pneumatik neni vybaveno Zaddnym z konstrukénich opatfeni k zabrdnéni tniku latek ze
skladky do okoli. V dobé vzniku poziru doSlo k akcelerujicimu samovolnému rozvoji
pozéru hoflavych materidlti (chemlonové vldkno, prach a guma). Nasledné potom doslo k
postupnému nahiivani hoflavych litek nachdzejicich se v zoné pifipravy, a to opét zejména
chemlonového vldkna a pouZitych pneumatik. Teplo a zplodiny vzniklé z procesu hoteni
byly i pfes Cerstvy vitr tak intenzivni, Ze velmi vyrazné ztéZovaly pohyb zasahujicich

jednotek.

3.2.1. Méreni Skodlivin v ovzdusi
Vzhledem k vyvinu hustého ¢erného koufe byl na misto povoldn méfici viz, ktery

mefil koncentraci Skodlivych latek v ovzdusi. Posadka meéticiho vozu meéfila ovzdu$i v
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urovni cca 1 m nad zemi, ve sméru §ifeni uniklych zplodin hoteni. Ptistroj GDA 2 neslouZzi
k méfeni a stanoveni maximdlni koncentrace plynt v ovzdusi, je uréen pouze jako detektor
(vysoké koncentrace plyni s nebezpeCnymi vlastnostmi mohou senzory pfistroje trvale
poskodit), proto zjisténé hodnoty koncentrace jednotlivych plynii nemusi odpovidat
skute¢nému zamoteni v dané oblasti, nebot’ piistroj nebyl nasazovdn do ohniska Siteni.
Hodnoty formaldehydu byly vyznamné ptekroceny, proto bylo rozhodnuto o evakuaci 170

osob z blizkého panelového domu.

Tabulka ¢ 4: Hodnoty naméiené pristrojem GDA 2. Zdroj HZS Usteckého kraje

Nejvyssi namérené
hodnoty dne PEL NPK
Datum Druh plynu 9 vy . l)(loncentrace (mg/m’) (mg/m”)
¢as méreni 3
(mg/m’)
17.6.2010 Oxid sificity 20:59:39 0,861 5 10
17.6.2010 | Oxid uhelnaty 20:59:39 3701 9000 45 000
18.6.2010 Chlorkyan 3:37:05 0,151 3 10
18.6.2010 Oxid dusicity 3:33:51 1,296 10 20
18.6.2010 Kyanovodik 3:37:05 0,001 3 10
18.6.2010 Formaldehyd 12:26:54 2,027 0,5 1
18.6.2010 Kys. octova 21:34:11 3,309 25 35
19.6.2010 Vynilchlorid 13:16:28 1,22 7,5 15
19.6.2010 Chlorbenzen 13:16:28 0,58 25 70
19.6.2010 Oxid sificity 16:16:25 2,458 5 10
19.6.2010 Oxid uhlicity 16:16:25 10 559 9 000 45 000
19.6.2010 Formaldehyd 16:53:22 122 0,5 1

PEL - Piipustny expozicni limit chemické latky je cCasov€é vazeny pramér
koncentraci plynli, par nebo aerosolti v pracovnim ovzdus$i, kterym miZe byt, podle
soucasného stavu znalosti, vystaven zaméstnanec v osmihodinové nebo krat§i sméné
tydenni pracovni doby, aniZ by u ného doSlo i1 pfi celoZivotni pracovni expozici k

poskozeni zdravi, k ohrozZeni jeho pracovni schopnosti a vykonnosti. [32]

NPK - Nejvyssi piipustnd koncentrace je takovd koncentrace chemické latky, které
nesmi byt zaméstnanec v zadném useku smény vystaven. Pfi hodnoceni pracovniho
ovzdu$i lze porovndvat s nejvyssi piipustnou koncentraci dané chemické latky casové

vazeny primeér koncentraci této latky méfené po dobu nejvyse 15 minut. Takové tseky s
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vysS8i koncentraci smi byt béhem osmihodinové smény nejvySe Ctyfi, hodnocené s

odstupem nejméné jedné hodiny. [32]

3.2.2. Pouzita metoda likvidace pozaru pneumatik

Likvidace poZari pneumatik je pro zasahujici jednotky velmi obtiZzny tkol. Pro
ucinny boj s pozarem je nejprve dilezité pochopit, jak hofeni pneumatik, pryZe samotné,
probihd. K odpovédi na tuto otdzku je nutné znat materidlové slozeni pneumatiky. Hlavni
sloZkou pneumatiky je pryZz, kterd se vyrabi z kaucuku, at’ uz ptirodniho nebo syntetického.
Synteticky kaucuk se vyrdbi polymeraci nebo kopolymeraci nékterych nenasycenych
uhlovodiki. MiZe mit rizné sloZeni, ale nejcastéji pouzivanym patii butadien-styrenovy

kaucuk (SBR), butadienovy kaucuk a isoprenovy kaucuk.

Dalsi slozkou pneumatik jsou potom saze, antioxidanty (2-fenylnaftylamin,
parafenylendiamin, chinolin), zmé&kcovadla (minerdlni oleje), vulkaniza¢ni Ccinidla
(nejCastéji praSkova sira v obsahu 1 - 3 %), urychlovace vulkanizace (difenylquanidin,
N-sulfenamidy, 2-merkaptobenzothiazol) a aktivatory jako oxid zineCnaty. Pokud
vynechdme chemicky nediilezité Casti jako kord a patni lana, mlZe byt pfiblizné slozeni
smési pro vyrobu pneumatik nésledujici: 100 hmotnostnich dila kaucuku; 35 dilii sazi,
4 dily aktivatoru; 2,5 dild siry; 2 dily zmékcovadla; 1 dil kyseliny stearové; 0,75 dilu

urychlovace; 0,7 dilu antioxidantt. [19]

Pfi hofeni pneumatik vznikd obrovské mnoZstvi uvolnovaného tepla a zplodin
hoteni. Pneumatiky maji velkou vyhtevnost, také proto se drt’ z pneumatik pouziva jako
palivo v cementdrndch. Svou vyhievnosti se blizi cernému uhli. Pneumatiky a pryz v nich
obsaZzend hofi sytym Zlutym plamenem za vyvinu velkého mnoZstvi hustého a ¢erného
koute, ktery znacné znesnadiuje vlastni zdsah vzhledem k témét nulové viditelnosti na
pozafisti viz. obrazek €. 5. Pokud je pozar rozsahly, je kouf vidét na vzdalenost nékolika
kilometrti. PoZéry voln¢ uloZenych pneumatik se velmi obtizn¢ likviduji. Dlivodem je jak

samotny tvar pneumatiky, tak i zpiisob jejich navr§ovani na haldach.

Samotnym tvarem pneumatik a zptisobem uloZeni vznikd velké mnoZstvi dutin a
prostortt kam se nemohou hasebni latky dostat, ale zaroven se jimi velmi lehce Siti poZar.
Byly zaznamendny piipady, kdy byla hofici pneumatika ponofena do vody na nékolik

sekund a po vytaZeni se opét samovolné vznitila. [9]
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Obrdzek ¢. 5: PoZdr pneumatik je charakteristicky intenzivnim horenim a vyvinem koure. Foto autor.

V prvni f4zi bylo nutné zajistit pfistup jednotek k hoficimu materidlu. Plocha poZaru
byla proto intenzivn€ ochlazovdna velkym mnoZstvim hasebni vody spolu se smacedly,
které sniZuji povrchové napéti vody a zajiStuji tim lepSi pronikdni vody do prostoru
uskladnénych pneumatik. Znac¢nd ¢ast hoficich pneumatik musela byt zavezena zeminou,
aby se zabréanilo pfistupu vzduchu a projeviim hofeni. Na dalSich ¢astech sklddky byla
pouZita stfedni a t€Zk4 pé€na, kterd pokryla povrch uskladnénych pneumatik a tim zabrénila

v v

piistupu vzduchu a dal$imu Sifeni poZaru.

Provedenim tohoto zdkroku, kdy se vyznamné sniZilo tepelné vyzafovani a vyvin
zplodin hofeni, bylo mozné nasadit téZkou techniku jako rypadla a velké nakladace, které
zacaly postupné rozebirat navrSené jest¢ hofici pneumatiky. Pfi tomto pfistupu je nutné
neustdle ochlazovat odebirany materidl, protoZe pii rozkryti dochdzi k opétovnému
pfistupu vzduchu a tim i k rozhoteni pneumatik. Mezitim byla v prostoru poZaru vytvoiena
laguna ohrazena navezenou zeminou a naplnénd vodou se smacedlem. Do této laguny byly
tézkou technikou pfemist'ovédny stéle jesté hotfici pneumatiky. V laguné ziistaly pneumatiky
ponofeny po dobu nékolika minut, neZ byly dostate¢né ochlazeny pod zdpalnou teplotu a
tak zcela uhaseny. Tento zpusob likvidace pozaru pneumatik byl podle dostupnych zdroji

v CR pouZit poprvé. [16]
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Jednd se o jediny skute¢né ucinny zplsob likvidace poZarti pneumatik velkych
rozsahti, ktery je vSak velmi Casové ndro¢ny a vyzaduje i velké mnoZstvi zasahujicich
hasici jak k ochrané tézké techniky pfed zapalenim, tak i k dohaSovani odebranych a stile
hoticich pneumatik. Pfi likvidaci poZari pneumatik dochazi k enormni spotfebé hasebni
vody, kterd unikd do okoli. Proto je nutné zachytdvat tyto vody, zneciSténé produkty hoteni

pii haSeni a odtékajici z poZafisté, aby nedoslo k zamoteni ptidy a spodnich vod. [16]

vsw

3.2.3. Pricina vzniku pozaru

V priibéhu Setfeni byly stanoveny tyto moZné verze vzniku pozéru:

» Nedbalost zaméstnanci pii manipulaci s otevienym ohném nebo tumyslné
zapaleni. Ohnisko poZaru se nachdzelo na manipulacnim prostoru mezi skladem
oleji a sklddkou pneumatik v zadnim traktu firmy. Z vypovédi svédkl nebylo
mozné prokdzat pohyb zaméstnanci v tomto prostoru v dobé vzniku poZaru,
protoZe se nachdzeli na ob&d¢. Ani pifimy svédek vzniku poZzéru, ani ostraha firmy
nezaznamenala v dobé vzniku poziru Zadny pohyb cizich osob v blizkosti ohniska

pozéru. Z provéfené vypovédi ostrahy nebyla v objektu zadnd cizi osoba.
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V ohnisku nebyly nalezeny Zadné zbytky zafizeni, kterym by bylo moZné pozar
iniciovat s ¢asovou prodlevou tak, aby se pachatel mohl vzdilit. Z vySe uvedeného

je patrné, Ze tuto verzi vzniku poZaru Ize vyloucit. [16]

Samovzniceni. Na zdklad¢ analyzy vzorku chemlonového vlakna byl vedle teploty
vzniceni 451 °C a teploty vzplanuti 294 °C stanoven 1 sklon k samozahiivani a
samovzniceni l4tky. Teplota samovzniceni byla naméfena 210 °C. [16] V prostoru
ohniska pozaru dochéazelo pti piekladani z kontejneru na kamion k rozsypavani,
volnému poletovani a zachycovani chemlonového prachu a vldkna, které bylo
casteCné roznaSeno vychodnim vétrem. K naplnéni podminek pro vznik poZiru
vlivem samovzniceni by bylo nutné jeho soustifed’'ovani v malém prostoru, postupné
hutnéni s nutnosti nedostatecného odvodu tepla z jadra ohniska. K témto
okolnostem v misté ohniska pozaru nedochazelo. Naopak vzhledem k podminkdm
na venkovni skladce lze pfedpokladat vhodné ventilaéni a tim 1 ochlazovaci
podminky. Setfenim a ohleddnim mista poZiru nebylo zjisténo, Ze by v objektu
dochdzelo ke skladovéni jinych latek nachylnych k samovzniceni, nebo Ze by se
zde nachézely latky nachylné k procesu samovzniceni. Z vyse uvedeného je patrné,

Ze tuto verzi vzniku poZaru Ize vyloucit. [16]

Provozné technicka zavada nebo poruSeni provozniho Fadu pii nakladani
s chemlonovym vlaknem. Naslednym Setfeni bylo zjisténo, Ze chemlonovy prach a
vldkno je smés polyamidovych a polyesterovych vldken. Tudiz se jednd o velmi
hoflavy materidl. Podle vypovédi zaméstnancti podniku se chemlonovy prach a
vldkno po odlouceni zachytdvaly bez lisovani do malych provoznich kontejnerti a
z téchto se vysokozdviznymi voziky presypavaly do velkoobjemovych kontejnerii a
ndsledn¢ se expedovaly. V tu dobu mél obvykle pouzivany taha¢ kontejnert
poruchu, pouZzivalo se tedy ndhradni feSeni. Pii této manipulaci se chemlon
z kontejneru vyklopil na manipulacni betonovou plochu mezi skladem oleji a
volnou sklddkou pneumatik a odtud se nakladacem nakladal na pfistaveny kamion,
ktery jej vyvezl. Po naklddce zbyly na manipulacni plose zbytky chemlonového
vldkna, které se mohly vlivem vétru volné rozsifovat do prostoru a tak i do volné
skladky pneumatik. Tyto zbytky byly obsluhou shrnovdny pomoci nakladace
BobCat. Pii shrnovani manipulacni plochy z betonovych panelt kovovou IZici

nakladaCe dosSlo vlivem tieni k jiskfeni. Jiskifeni v tomto piipad¢ predstavuje
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a4

v podstaté Castice rozzhaveného kovu. Vysoka teplota jisker (700 - 1400 °C) je
vnéj$im projevem ndrazi a oxidace povrchu kovu se vzdusnym kyslikem. Fatdlnim
¢initelem pro vznik poZaru se stala doba, po kterou dochdzelo k vySe zmiiovanym
projevim jiskfeni. VSechna vySe zminénd zjiSténi vedla Cleny vySetfovaci komise
k zavéru, Ze je nesporné, Ze tfenim kovové lZice nakladae o betonové panely
manipulacniho prostoru doslo jiskienim a akumulaci tepelné energie ke zvySeni
teploty do té miry, Ze doSlo ke vzniceni chemlonového vldkna. Tyto vznicené

chuchvalce textilnich vldken rozsitily poZar smérem ke sklddce pneumatik, kde

doslo vlivem dobrych ventilacnich podminek k volnému rozvoji pozéru. [16]

3.2.4. Vzniklé skody

PoZzarem byla zcela zni¢ena naskladnénd surovina asi 5 000 tun pneumatik. Bylo
poskozeno vedeni vysokého napéti a potrubi horkovodu, kterym byl aredl ohranicen.
Provozni haly a sklad pohonnych hmot firmy GRG nebyly vzhledem k intenzivnimu

ochlazovani poZirni vodou a silnému vychodnimu vétru poZarem zasaZeny. [16]

Obrdzek ¢. 7: Aredl firmy GRG Investment a.s. v TuSimicich po poZdru. [24]
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3.3. Pozar skladky tuhych odpadti Vysoka Pec

Skladka se nachézi poblizZ obce Vysokd Pec ve vnitini vysypce hnédouhelného lomu
CSA. Tato skladka patif do skupiny S-OO uréené pro ukladani odpadi kategorie ostatnf
odpad. Je Clenéna na jednotlivé sektory (kazety) dle uloZzeného odpadu. Sklddka byla
koncem roku 2009 rozsitena o dalsi tiloZné prostory a jimku prusakovych vod. Jednalo se o
prvni etapy postupného roziiteni stavajici skladky o kapacité 246 155 m® na navrhovanou
kapacitu 4 000 000 m’. Plo$ny rozsah skliadky v&etné jimky priisakovych vod je nyni
19,6 ha. Predpoklddany ro¢ni ndvoz odpadu je cca 50 000 t/rok. [18]

.‘\
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Obrdzek ¢. 8: Situacni mapa sklddky Vysokd Pec. Kazeta C5-A ve stiedu obrdzku. Nahove jimka

prisakovych vod[24]

Komunélni odpad je navdzen po piijezdové komunikaci a vysypdvdn z horni ¢asti
kazety. Z hlediska ¢lenéni sklddek KO se jednd ve vztahu k drovni terénu o podiroviiovou
skladku. Tésnéni skladdky je zajiSt€éno minerdlni nepropustnou vrstvou a féliovym t€snénim
z HDPE o tloustce 2,5 mm, kterd je prekryta netkanou geotextilii. Jako ochrana pted
proraZenim folie jsou na geotextilii vyskldddny pouZité pneumatiky. Dno sklddky je
vybaveno drendZznim systémem odvodu sklddkovych vod, které je prekryto cca 30 cm
tlustou vrstvou Stérku. Sklddka je zaroven vybavena svislym systémem odplynéni, které se

pribézné¢ dostavuje podle toho, jak se sklddka zapliluje. V dobé vzniku poZiaru nebyl
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skladkovy plyn metan jimdn ani jinak energeticky vyuZivan a byl volné vypoustén. [17]

V priibéhu rozsifovani skladky doslo v letech 2010 a 2011 ke vzniku Sesti poZart viz.

tabulka €. 5. Déle se budeme zabyvat pouze jednim z nich a to pozarem z 18. 10. 2010.

Tabulka ¢ 5: Casovy prehled poZdrii v pritbéhu 2 let a vzniklé skody. [17]

Datum a ¢as vzniku Datum a ¢as likvidace Skoda

18.10.2010 — 03:20 19.10.2010 - 13:10 1 800 000,-K¢

11.5.2011 -12:30 13.5.2011 - 11:37 50 000,-K¢

16.5.2011 - 19:15 16.5.2011 - 21:23 0

19.5.2011 - 19:40

21.5.2011 - 21:20

17.7.2011 - 15:45

18.7.2011 - 13:02

19.7.2011 - 04:15

19.7.2011 - 06:24

0
0
0

Tento poZzar byl nejrozsahlejsi a doSlo pii ném k poruSeni tésnéni sklddky a vzniku
finan¢nich Skod. Obvykle jsou pii poZzarech skladek tuhych odpadd Skody a uchranéné
hodnoty nulové, protoZe se jednd o odpad, ktery nema zadnou hodnotu. Jednalo se o pozar
kazety ,,C5-A*, kterou miiZzeme vidét ve stiedni ¢asti obrazku €. 8. Tato kazeta je z Casti
zavezena zeminou a z ¢asti odkrytd z diivodu nepftetrzitého plnéni kazety novym odpadem.

[17]

K prvnimu poZaru doslo dne 18.10.2010. Kolem 04:00 uvid¢€l ¢len ostrahy objektu
vychdzet z prostoru sklddky kouf a plameny. PoZar ohlésil na linku 112. Pii ptijezdu prvni
jednotky SDH lJirkov §lehaly plameny do vysky 4 m a z prostoru sklddky vychazel husty
kout z plochy cca 400 m’ato na vychodni strané kazety ,,C5-A* viz. obrdzek ¢. 9. V tomto
prostoru doSlo ke vzniku poziru navezeného materidlu, ktery postupné prohotel do

hloubky nékolika metra. Jednalo se zejména o tuhy komundlni odpad.

V tomto piipad¢ Slo o povrchovy pozar skladky, ktery se 1 diky sklddkovému plynu
metanu postupné prohotel hluboko do télesa skladky. MiiZeme tedy hovofit o kombinaci
povrchového a podpovrchového pozaru skladky tuhych odpadi. Likvidace
podpovrchovych pozart je velice zdlouhavd a vyzaduje nasazeni té€Zké techniky spolu

s velkymi objemy hasebnich latek. [17]
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Obrdzek ¢. 9: PoZdr sklddky Vysokd Pec z 18.10.2010. Foto autor.

3.3.1. Méreni Skodlivin v ovzdusi

Vzhledem k intenzivnimu vyvinu koufe, ktery se §ifil smé€rem k obcim Jirkov a
Chomutov, byl povoldn méfici viiz na monitorovani §kodlivin v ovzdusi. Posddka métictho
vozu méfila ovzdusi v drovni cca 1 m nad zemi, ve sméru Sifeni uniklych zplodin hofeni.
Pristroj GDA 2 neslouzi k méfeni a stanoveni maximalni koncentrace plynt v ovzdusi, je
uréen pouze jako detektor (vysoké koncentrace plynd s nebezpecnymi vlastnostmi mohou
senzory piistroje trvale poSkodit), proto zjisténé hodnoty koncentrace jednotlivych plynt

nemusi odpovidat skutecnému zamoteni v dané oblasti, nebot’ pfistroj nebyl nasazovan do

ohniska §ifeni. Naméfené hodnoty Skodlivin jsou uvedeny v tabulce €. 6. [17]

Jak muzeme vidét na vysledcich méfeni byla vyznamné piekroCena piipustna
hodnota pro formaldehyd, oxid sifi¢ity a oxid uhli¢ity. To je ddno charakterem hoflavych
latek, které se vyskytuji v komundlnim odpadu, v tomto piipad¢ prevazné plasti. O tomto
stavu jsou informovéni starostové dotéenych obci a Odbor Zivotniho prostiedi Chomutov.
Obyvatelé dotéenych obci jsou pres média informovéni o Skodlivindch v ovzdusi a je jim

doporuceno nevychdzet z domova a nevétrat.
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Nejvyssi namérené
hodnoty dne PEL NPK
Datum Druh plynu . o lZoncentrace (mg/m’) | (mg/m’)
¢as méreni 3
(mg/m”)
18.10.2010 Formaldehyd 12:55:29 1760 5 10
18.10.2010 Chlorkyan 11:10:54 0,21 3 10
18.10.2010 Oxid dusicity 11:58:51 0,91 10 20
18.10.2010 Oxid sificity 12:10:34 165 5 10
18.10.2010 Oxid uhli¢ity 12:10:45 808 633 9 000 45 000

3.3.2. Pouzita metoda likvidace pozaru komunalniho odpadu

Pti likvidaci tohoto pozdru bylo v pocateni fazi nutné uhasit povrch sklddky a
zptistupnit ho k nasazeni t€zké techniky, kterd by povrch sklddky zavezla zeminou a
zamezila tim pfistupu vzduchu k ohniskim pozaru. K tomuto ucelu bylo pouZzito velké
mnoZzstvi vody spolu se smacedlem, které diky snizeni povrchového napéti vody zptisobuje

lepsi pronikavost vody do hloubky navezeného odpadu.

Po likvidaci plamenného hofeni na povrchu sklddky byla pomoci termokamery
zmapovana mista, kde dochdzelo k podpovrchovému hoteni navezeného komunélniho
odpadu. Tato mista byla poté intenzivné ochlazovdna velkym mnoZstvim vody se
smacedlem. Zaroven s haSenim ohnisek uvnitt sklddky byly z vrchu skladky nasazeny dva
buldozery, které zacaly sklddku zahrnovat cca 0,5 m tlustou vrstvou zeminy. Tim byl
hofictho odpad izolovan od pfistupu vzduchu a dochdzelo k postupnému uhasinani

ohnisek.

V tomto piipad¢ nebyl odpad ze sklddky vykopdvédn a hasen mimo téleso skladky,
jak tomu Casto byva. Byla pouZita metoda, kdy bylo do télesa sklddky dopraveno extrémni

mnoZzstvi hasebni vody spolu se smacedly.
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Obrdzek ¢. 10: Pri likvidaci poZdru sklddky KO bylo pouZito 4 498 000 [ vody. Foto autor

Nejdiive se voda na misto zdsahu vozila hasi¢skymi vozy a cisternami, ale pozdéji
v pribchu likvidace poZaru nebylo toto mnoZstvi dostatecné. K zdsobovani vodou bylo
pouZzito vysokokapacitni ¢erpadlo SOMATI, které Cerpalo vodu z teky Biliny vzdalené od
sklddky cca 800 m. Toto vysokokapacitni Cerpadlo spolu s cisternovymi automobily

dopravilo na misto poZaru za dobu nutnou k jeho likvidaci 4 498 000 1 vody.

Doslo tedy v podstaté k zaplaveni télesa sklddky vodou, ochlazeni hoticitho odpadu a
naslednému uhaSeni pozdru. Pro pfedstavu se jednd o takové mnoZstvi vody, které by
stacilo k naplnéni plaveckého bazénu o rozmérech 50 x 22,49 m s primérnou hloubkou
4 m. Je ztejmé, 7Ze se Cast vody vypafila, ale vzhledem k tomu, Ze doSlo k prohotfeni
ochranné vrstvy z pouZzitych pneumatik a tim k poskozeni féliového tésnéni skladky, 1ze se

domnivat, Ze vyznamné mnoZstvi pouZité vody uniklo do okoli sklddky. [17]
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Obrdzek ¢. 11: Na nekolika mistech doslo k prohovent skrz tésnént sklddky. Foto autor

3.3.3. Pricina vzniku pozaru skladky komunalniho odpadu

Pti zjistovani pfiiny vzniku pozaru sklddky ve Vysoké Peci, byly stanoveny dvé

verze mozného vzniku poZaru:

» ohnisko pozaru se nachdzelo na vychodni stran¢ kazety ,,C5-A", kde se nenachazel

2012

74dny technicky inicidtor pozaru. V dobé vzniku poZiru byla topnd sezéna a jak
vyplyva ze skuteCnosti, jiZ n€kolikrdt v minulosti bylo zjiSt€no, Ze sbérny viiz
piivezl ndklad odpadu se Zhavym popelem, od kterého se komundalni odpad ( papir,
hadry atd.) vznitil. NavaZeni odpadu se vSak déje vZdy za ptfitomnosti obsluhy,
kterd by toto vzniceni odpadu vcas zjistila a zlikvidovala. Tato verze vzniku poZaru
byla vyloucena i z divodu Casové prodlevy mezi navdZenim odpadu a Casem

zpozorovani pozéru skladky. [17]

V prostoru, kde doSlo ke vzniku poziru se nachdzely lehce hoflavé materidly
s teplotou vzniceni kolem 220 — 250 °C. K jejich zapdleni postatuje i jednoduchy
iniciator. V pfipadé€ vzniku poziru manipulaci s otevienym ohném se mohlo jednat
o dvé alternativy, které se od sebe 1iSi motivem a umyslem, s jakym k iniciaci

dosSlo. Jednalo se o nedbalostni nebo umyslné zapdleni komundlniho odpadu.
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Iniciatnim zdrojem v obou uvedenych piipadech mohla byt béZné dostupna
jednoduchd zapalovadla jakymi jsou zdpalka, zapalovac, svi€ka nebo nedopalek
cigarety, které pii pozaru mohou shotet beze stop. Na sklddce se nachdzely hotlavé
materidly, jejichz teplota vzniceni se pohybuje vrozmezi od 220°C do 250°C.
Teplota vSech vySe uvedenych zdroji je vétsi nez 300 °C. Z toho je ziejmé, Ze
vSechny tyto zdroje zapdleni jsou schopny zapdlit béZné materidly, které se na
sklddce nachazely. Z provedeného Setfeni je ddle zifejmé, Ze v dob¢ vzniku pozaru
byla skladka bez obsluhy a ostraha provadi pochlzky nepravideln€. Vzhledem
k tomu, Ze vychodni ¢ast sklddky, kde doSlo ke vzniku poZaru, je volné pfistupnd,
nelze zde vyloucit pohyb cizich osob. Tato verze ptiCiny vzniku poZaru se jevi jako

nejvice pravdépodobna. [17]

3.3.4 Vzniklé skody

Vzhledem ktomu, Ze se jednalo o pozir sklddky komundlniho odpadu, jsou

zpusobené Skody na shofelém materidlu nulové. Z vybaveni sklddky bylo pozarem

poskozeno tésnéni sklddky, kdy dosSlo k prohofeni vrstvy pneumatik, které mély slouzit

jako ochrana féliového tésnéni proti mechanickému poruSeni, a ndslednému poskozeni

nepropustné HDPE félie. Skoda byla vyéislena na 1 700 000 korun. K dmrtf ani zranéni pii

pozaru nedoslo. [17]
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4. Metody likvidace pozaru skladek u nas a v zahranici

V této kapitole se budeme zabyvat metodami likvidace pozart sklddek u nds a
v zahrani¢i. PoZary sklddek tuhych odpadi jsou charakteristické obtizné piistupnymi
ohnisky hoteni pod povrchem odpadu, skrytymi cestami Sifeni poZaru a skrytymi dutinami
neboli kavernami, nedokonalym hofenim a vznikem toxickych zplodin hofeni a silnym
vyvinem koufe. Likvidace pozaru sklddek je komplikovdna obtiznou piistupnosti
k ohniskiim hofteni, protoZe zde nejsou k dispozici zdsahové cesty. Hrozi zde nebezpeci
propadnuti nebo poskozeni pozarni techniky jako profiznuti pneumatik, profiznuti hadic
apod. V okoli mista zdsahu zpravidla nejsou dostatecné zasoby vody k haSeni a ta se musi
na poZzafi§té dovazet. Uéinnost pouZitych hasiv je mald vzhledem k rtiznorodosti a tvaru
hoficich materidli a nedostupnosti ohniska poziru. Zasahujicim hasi¢im hrozi riziko

propadnuti, popédleni, otravy, poranéni o ostré predmeéty a ndsledny vznik infekce. Zasah je

zpravidla velmi Casové naro¢ny.

4.1 Metody likvidace pozaru skladek tuhych odpadii v CR

V Ceské republice se pii likvidaci pozart skladek postupuje predeviim podle situace
na misté¢ pozaru a dédle potom podle metodického listu, kterym se stanovy jednotny postup
pfi likvidaci pozaru. K tomuto tcelu je k dispozici ,, Bojovy fad jednotek poZarni ochrany -
— taktické postupy* metodicky list ¢. 26 ,Pozary sklddek tuhych odpadi“. V tomto
dokumentu jsou specifikovany jednotlivé terminy a pojmy ze zdkona 185/2001 Sb. o

odpadech a dale potom charakteristiky a hrozici nebezpeci pfti likvidaci pozart skladek.

Bezprostfedné po piijezdu na misto poZaru se pruzkumem zjisti rozsah poZiru a
charakter pievazujiciho hoficitho materidlu. Detailni sloZeni skladek nelze zpravidla zjistit.
Informace o slozeni skladky lze vyzadat od pracovnikli a provozovatele skladky. Dale je

tfeba zhodnotit:

» moznost ohroZeni obyvatelstva s ohledem na smér $iteni zplodin hofeni a

meteorologické podminky — spolupréce s prisluSnymi organy,
» kam bude odtékat hasebni voda a nebezpeci znecisténi povrchovych vod,
» moznosti pro dodavky hasebni vody, nastupni plochy a zasahové cesty,

» varovani obyvatelstva a pfipadnd evakuace. [27]
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Po téchto prvotnich tkonech je moZné zahdjit samotnou likvidaci pozaru skladky.

Nejprve je tfeba zamezit intenzivnimu plamennému hotfeni za ucelem ziskani piistupu

k ohnisklim pozaru. Nasledn¢ se postupuje zpravidla t€mito zptisoby:

>

vV V Vv V VY

zaplavenim ohnisek pozaru velkym mnozstvim vody s moznosti pouziti smacedel,
zaplavenim ohnisek inertnim materidlem jako popilek, kaly apod.,

haseni pénou se provadi jen v piipadé haseni poZari pneumatik,

injektazi vody do télesa skladky,

rozrusenim sklddky pomoci t¢inkli proudt vody na ohnisko,

postupnym rozebranim skladky a zkrdpénim vytéZeného materidlu,

zkropenim nebo zaplavenim povrchu sklddky nad ohnisky pozaru a néslednym

zhutnénim pomoci t€Zkych mechanismi,

zavezenim povrchu sklddky zeminou a naslednym zhutnénim. [27]

4.2 Metody likvidace pozara skladek tuhych odpadt v zahranici

V této kapitole vysvétlime piistup k likvidaci pozart sklddek tuhych odpadi

v zahrani¢i. Postup likvidace poZaru skladky tuhych odpadu je vZdy zavisly na charakteru

odpadu, ktery hoti, ddle potom na mocnosti odpadu a na typu poZaru. Podle toho zda se

jednd o podpovrchové nebo povrchové pozary skladek, volime postup likvidace. Mnoho

rozdili v metodach likvidace pozari v CR a v zahrani¢i nenajdeme. Postup je takika

stejny. Jde o zamezeni plamenného hotfeni bud’ ochlazenim hotlavych latek, nebo

zamezenim piistupu vzdusného kysliku. V zahranic¢i se miizeme setkat s t€émito metodami:

>

>

>

>

>

zabranéni piistupu kysliku k ohnisku,

vytéZeni hotictho materidlu a nasledné uhaSent,
aplikace vody do ohniska pozaru,

pe€nova injektaz do ohniska pozaru,

kontrolované zrychlené spéleni hoflavého materidlu. [28]

V obecné roviné lze poZarni taktiku v boji proti poZarim sklddek pevnych odpadii

rozdé¢lit na dva rozdilné pfistupy. Likvidace poZaru ,,In situ®, tedy piimo v prostou nebo v
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télese skladky, nebo likvidace pozaru skladky ,,Ex situ®, tedy mimo prostor nebo téleso

skladky pevnych odpadi. Metody ,,Ex situ* mizeme rozdélit na:
» vykopani ohniska pozaru,
» vykopani hoticich ¢asti z télesa skladky a nasledné uhaseni mimo téleso skladky.

V USA je tento postup nazyvany jako ,,overhaul®, tedy jako generdlni oprava
skladky neboli prepracovdni. Znamend to v podstaté vyjmuti hoticich odpadi z télesa

skladky, jejich uhaSen{ a ndsledné navraceni do télesa skladky. [9]

Z naseho pohledu na likvidaci podpovrchovych pozarti sklddek se zdd byt
nejzajimavej$i metoda ,In situ®, tedy piimo v télese skladky, kdy je k uhaseni poZiru
tuhych odpadii pouZzit inertni plyn dusik nebo oxid uhli¢ity. ProtoZe jde o nehoilavé plyny,
funguje tato metoda na principu vytésnéni kysliku z télesa skladky a prostoru hoteni a tim
k uhaseni ohniska pozaru.

V ptipadé€ pouZiti této metody je nutné, aby bylo téleso sklddky neprodysné zakryté a
odpad na sklddce dokonale zhutnén. Pokud by tyto dvé podminky nebyly dodrzeny, bylo
by haSeni pomoci injektdze inertnich plynt netucinné, protoze by doslo k tniku hasebnich
plynii do atmosféry nebo mimo ohnisko pozaru. Vyuziti této metody je mozné predevsim u
uzavienych sklddek tuhych odpadii nebo u sklddek, které jsou vyuZiviny k jimani
sklddkového plynu k energetickému vyuziti. V téchto piipadech by bylo nevhodné
zasahovat do télesa skladky téZkou technikou. DoSlo by k poruSeni t€snéni a mohlo by

dojit k poSkozeni odplynéni sklddky. [9]
Metodu ,,In situ* muzeme rozdélit na:
» zavezeni a utésnéni povrchu skladky,
injektdZ inertnich plynti s pouZitim dusiku nebo oxidu uhlicitého,
kryogenni metodu — injektdz tekutého dusiku,

injektdz vody,

Y V V V

injektdz pény.
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Abstraction lNz Injection
Injection N, N, _

Obrdzek ¢. 12: Metoda injektdZe dusiku do ohniska poZdru ve sklddce pevnych odpadii.[30]°

Injectian

Abstraction N, N, Abstraction

f f

Obrdzek ¢. 13: InjektdZ tekutého dusiku primo do ohniska poZdru v télese sklddky. [30]
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Jak je z uvedenych zpusobu likvidace pozartu skladek pevnych odpada v zahrani¢ni
patrné, neni hlavnim zpisobem likvidace poZaru pouZiti velkého mnoZstvi vody. Zaplaveni
hotici skladky velkym mnozstvim vody se nedoporucuje. Voda v télese skladky podporuje
aerobni rozklad biologického materidlu a tim i teplotu uvnitt sklddky a produkci hotlavého
sklddkového plynu metanu, coZz znesnadnuje likvidaci pozaru. Dédle neimérné zatéZuje
odvodnovaci systém sklddky a pokud jsou v tésnéni skladky v disledku poziru mista
s poruSenym tésnénim HDPE f6lii, hrozi zde prisaky a nasledné znecisténi podzemnich

vod. [5] [9]

4.2.1 Experimentalni studie ve Finsku

Ve Finsku byla provedena experimentdlni studie, kterd méla objevit nové vyznamné
metody haSeni pozarti sklddek komundlnich odpadi. Ve Finsku bylo vroce 1992
provozovéano 633 sklddek odpadu a za rok jich prumérmé 380 zachvaitil pozar. Celkové
mnoZzstvi odpadu, které na skladkach shofelo bylo odhadovano na 84 000 tun ro¢né. Studie
byla realizovdna ve dvou fazich. Provozovatelim sklddek po celém Finsku byly
distribuovany dotazniky jaké jsou jejich zkuSenosti a jaké postupy volili pti likvidaci
pozéaru sklddek a zdroven byla postavena experimentdlni sklddka KO. Z dotaznikli bylo
zjisténo, Ze poziry sklddek KO jsou vétSinou malého rozsahu a jsou zlikvidovéany

v pomérné kratké dobé¢. [5]

Pouze jedna tietina pozart sklddek probihala pod povrchem skladky, ty byly vSak
nejhiife uhasitelné. Déle bylo zjisténo, Ze vyznamnym faktorem vzniku podpovrchového
pozaru sklddky je nesprdvné hutnéni odpadu na sklddce. Pti snaze zjistit, jaky je
nejefektivnéjs$i zplsob likvidace pozaru skladky, byla zfizena experimentdlni sklddka
tuhého komundlniho odpadu o mocnosti 10 m a objemu 35000 m’. Ve stiedu
experimentdlni skladky byl ztizen vykop hluboky 7 m a na jeho dno byly uloZeny Zhavé

uhliky. Toto ohnisko bylo poté zahrnuto odpadem a zhutnéno.

Nésledovalo haSeni vodou a zasypavani ohniska hofeni zeminou nebo snéhem. Pii
experimentu bylo zjiSténo, Ze pouzivani vody a zasypdvani ohniska zeminou je
nedostatecné. Pfi haSeni ohniska velkym mnoZstvim vody dochédzelo ke kontaminaci
okolni ptidy a podzemni vody kontaminovanou hasebni vodou. Z vysledkii ziskanych jak

dotaznikovou metodou, tak 1 pokusem na experimentdlni sklddce vyplyva, Ze
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nejefektivnéjSim zplsobem potlaceni pozarti sklddek je vykopédni hotictho materidlu

z télesa skladky a jeho nésledné chlazeni vodou, ptidou nebo snéhem. [5]

4.2.2 Rozsahly pozar skladky Delta Shake a Single Shake v Kanadé

Na zacétku listopadu v roce 1999 doslo ke vzniku poZaru na sklddce Delta Shake a
Shingle Shake pobliz mésta Vancouver v Britské Kolumbii. Jedna se o skladku stavebniho
a demoli¢niho odpadu, kterd obsahuje zejména stavebni sut, dfevény odpad, kusy
asfaltovych a jinych izolacnich hmot. A¢koliv kout a zplodiny hoteni vychézely ze skladky
po dobu n¢kolika tydnt, Ze se jednd o pozar bylo zjisténo az v okamziku, kdy se oheni

prohotel az na povrch sklddky. PoZ4r zachvitil stavebni odpad o objemu 170 000 m*.

Obrdzek ¢. 14: PoZdr sklddky Delta Shake a Single Shake 27.11.1999. [23]

Provozovatel sklddky se nejprve pokousel uhasit poZar vlastnimi silami a prostfedky.
Za pomoci tézké techniky se pokusil o odd€leni hotici ¢asti sklddky od ostatnich Casti.
Avsak jeho usili jen poslouZzilo ke zhorSeni pozéiru, kdyZz do ohniska pronikl vzduSny
kyslik, ktery pozar podpofil. Po n¢kolika tydnech od zapoceti poZaru si obyvatelé mésta

Vancouver zacali stéZovat na nesnesitelny zdpach a kouf vychdzejici z prostoru skladky,
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ktery se vznaSel nad méstem. Dne 27. listopadu byl mistnimi ufady vyhldSen vyjimecny

stav a na pomoc s poZirem byly povolany hasi¢ské jednotky.

K potlaceni pozaru sklddky bylo v planu vyuziti vSech dostupnych technologii
k zamezeni pfistupu vzduchu do pozafisté, odebrani hoilavého materidlu ze zoény hoteni a

omezeni teploty pod teplotu vzniceni materidli na sklddce. Jednalo se o:
» urychleni hofeni odpadu za vysokych teplot,
» zakryti hotici skladky zeminou,

zakryti hotici skladky pomoci geomembrany,

zaplaveni hoftici ¢4sti skladky vodou z nedaleké feky Frasser,

injektdz inertniho oxidu uhli¢itého a ndsledné vytlaceni kysliku ze skladky,

YV V VvV V

vykopéni hoticiho odpadu a ndsledné uhaseni vodou a pénou mimo skladku.

Od myslenky urychleného spalovani odpadu bylo upusténo z diivodu obav o kvalitu
ovzdu$i a obav z nekontrolovatelného Sifeni poziru. Zakryti sklddky zeminou nebylo
mozné z diivodu nestability hotici skladky pro vjezd tézké techniky. PouZiti geomembrany
k zakryti ohnisek poZaru se jevilo jako neredlné z diivodu moZného roztaveni membrany
diive, nez dojde k udusSeni pozaru. Zaplaveni hofici sklddky velkym mnozstvim vody
nebylo mozné z diivodu obav o stabilitu sklddky a z obav mozného znecisténi podzemnich
vod kontaminovanou vodou z haSeni. Vstfikovani inertnitho oxidu uhlicitého, ktery by
z hortici sklddky postupné vytésnil vzduSny kyslik nutny k hoteni, nebylo mozné, protoze
skladka byla piili§ porézni a chybélo ji horni zakryti, které by omezilo tUnik oxidu
uhlicitého z prostoru sklddky do atmosféry. Jako redlné bylo nakonec shleddno pouze
vykopéni hoficiho materidlu z télesa sklddky a ndsledné uhaSeni pomoci vody a pény
mimo prostor skladky. [5] [22]

V prvni fazi byly zahrabany vykopy provedené majitelem skldadky pii pocatecnim
pokusu o zamezeni Sifeni pozaru, které vSak pisobily zcela opacné a naopak poZzar

podporovaly zlepSenym piistupem vzduchu k ohniskiim hoteni.
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Obrdzek ¢.14: Likvidace poZdru pomoct tézké techniky na sklddce Delta Shake a Shingle Abake
vroce 1999. [23]

V dalsi fazi haSeni byla pouZzita voda spolu s pénidlem. Tim doSlo k ochlazovani
vrchni ¢asti sklddky, zamezeni vzniku hustého koufe a zamezeni dalSimu Siteni poZaru.
V okamziku, kdy bylo zamezeno povrchovému hoteni skladky, byla pouZzita tézka
technika, pomoci které byl jesté hotici materidl vykopdn, odvezen mimo skladku a uhaSen
za pomoci vody a pény. Okolo mista, kde byl materidl dohaSovan, byl vykopan piikop na
sbér vody pouzité k haseni. Voda byla nasledné pfecerpavédna do jimky a nasledné opét
pouzita k haseni odpadu. Timto se zamezilo prosakovani kontaminované vody do zdroji

podzemnich vod.

Na vyvlastnénych pozemcich pobliZ sklddky byla mezitim vybudovédna novéd do€asna
skladka o ploSe cca 200 x 200 metrh. Skladdka byla utésnéna pomoci PVC folii, které mély
zabrdnit Uniku latek z odpadu do spodnich vod a Zivotniho prostiedi. Na tuto sklddku byl
docasné premistén jiZ uhaseny odpad. Po uhaseni poZaru na sklddce Delta Shake a Shingle

Shake byl odpad docasné uloZeny na vyvlastnénych pozemcich opét pfesunut zpét na

2012 37



Bc. Jan Kysela: Pozary sklddek a metody jejich likvidace

skladku. Odpad byl nové ukladdn ve 4 m hlubokych buiikdch o rozmérech 40 x 75 m.
Odpad v buiikich byl dikladn€ zhutnén a zakryt dvéma metry inertniho ptidniho materidlu.

Pozar byl zcela zlikvidovan za dva meésice. Naklady na vystavbu, geotechnické
bariéry a monitoring docCasné sklddky piesahly castku 2 400 000 kanadskych dolart.
Néklady na likvidaci poZéru spolu s pfesuny odpadu zpét na nové vybudovanou bezpecnou
sklddku cinily 1 600 000 kanadskych dolart. Jako pfi¢ina vzniku poZiaru bylo uréeno

samovzniceni dfevéného odpadu uvnitf télesa skladky. [21] [23]
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5. Zhodnoceni souéasnych metod likvidace pozart skladek v CR
V Ceské Republice se z ekonomickych diivodil, kdy jsou uchrdnéné hodnoty nulové,
ptistupuje vzidy k metod¢ likvidace pozaru sklddek tuhych odpadi, kterd je nejméné
ndkladnd, ale zaroven dostatecné¢ ucinnd. V soucasnosti je nejpouzivanéjSi metodou
ochlazovani hoficiho odpadu velkym mnozstvim vody. Vzhledem k tomu, Ze skladky
tuhych odpadl nebyvaji vybaveny hydrantovou siti, voda se na misto zdsahu dopravuje
bud’ pomoci cisteren, nebo pomoci vysokokapacitnich Cerpadel z nejblizstho vodniho
zdroje v okoli sklddky. Voda je pomoci pfiméSovace obohacena o malé mnoZstvi pénidla
(0,5 az 1%), které funguje jako smacedlo a zvySuje pronikavost vody do hloubky hofticiho

odpadu. Poté se voda na hofici plochu rozstfikuje pomoci vykonnych proudnic s i¢innym

dosttikem nékolik desitek metrt. Tato metoda ma hned nékolik vyhod:
» voda jako hasebni latka je levn4,
» ma velky chladici efekt — ti¢innost,
» smichana se smacedly pronika hluboko do télesa skladky,
» relativn¢ dostupnad.
Nevyhodou metody haseni pozara skladek velkym mnozstvim vody jsou:
» podpora anaerobnich procesu v télese skladky,
» vytla¢eni methanu z télesa skladky na povrch,
» zatiZeni izolace a odvodnéni skladky,
» moznost kontaminace okoli skladky prusaky a stecenim vody.

Podpofteni biologickych procesii zplisobenych zvySenim vlhkosti v télese skladky a
naslednym anaerobnim rozkladem biologickych latek v odpadu zpisobuje zvySeni tvorby
hotflavého sklddkového plynu methanu. Ten muizZe podpofit hofeni odpadu a znesnadnit
likvidaci poZaru.

Pokud se pouzije pfiliS velké mnozstvi vody v dokonale utésnéné skladce, kde se
voda nevsakuje, dochdzi k vyt€snéni naakumulovaného hotlavého methanu na povrch

skladky a tim k podpoteni poZaru.

V piipad¢, Ze se jednd o dlouho trvajici pozar skladky, pfi kterém se intenzivné hasi

vodou, mohou dosdhnout objemy vody v télese sklddky po likvidaci pozaru nékolika
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miliént litrd. Toto mnoZstvi vody nedmérné zatéZuje tésnéni skladky a odvodiiovaci
drenazni systém, ktery neni na takovéto objemy projektovan. Majiteli skladky to miiZe
zpusobit nemalé problémy se zanesenim drendzniho systému a s odCerpanim a néslednou
likvidaci této vody, kterd je kontaminovand vyluhy z odpadi. Objemy jimek na vyluhové

vody také nejsou zpravidla projektovany na takové mnozZstvi kapaliny.

V zahrani¢i se ztéchto divodi nedoporucuje pouzivani velkych objemt vody

k haseni pozara skladek odpadu. [5]

Opctovné pouziti vody, kterd je odCerpana ze skladky do jimky prisakovych vod, se
k haseni pozaru sklddky nedoporucuje. Voda, kterd projde skrz hotici odpad je

kontaminovéna riznymi ldtkami z odpadii a posSkozuje pozarni ¢erpadla a hadice. [6]

V piipad¢, kdy dojde k prohoieni odpadu az na tésnici vrstvu sklddky a jeji porusent,
hrozi kontaminace okoli sklddky a podzemnich vod zneciSténou hasebni vodou.

K takovému poruSeni tésnéni skladky doslo napiiklad pii pozaru skladky Vysoka Pec. [17]

Z ekonomickych divodi se v Ceské republice pii likvidaci pozdru skladek tuhych
odpadu, s vyjimkou pozarti pneumatik, nepouziva napiiklad pénidlo, které po smichani
s vodou a napénéni vytvoii hustou pénu. Péna by na hotficim odpadu vytvofila dostatecné
tlustou vrstvou a izolovala odpad od vzduSného kysliku, ktery je nutny k hofeni, ale
naklady na likvidaci takového pozéaru by byly neimérné vysoké vzhledem k cené pénidla a
uchrdanénym hodnotdm. Dalsi nevyhodou pény je jeji mald stdlost a trvanlivost. Polocas
rozpadu pény je v rozmezi 25 az 30 minut. V praxi se proto piistupuje k metod¢ izolace
hotictho odpadu od piistupu vzduchu zavazenim zeminou. Navazeni zeminy a jeji zhutnéni

je vSak v porovndni se zapénénim sklddky podstatné zdlouhavéjsi a také ¢astecné snizuje

ptedpoklddanou kapacitu sklddky pro uklddéni odpadu.

5.1 Shrnuti poznatku

Porovname-li metody likvidace poZéart skladek tuhych odpadii v Ceské republice a
zahrani¢i dojdeme k zdvéru, Ze se lisi pouze v n€kolika bodech viz. tabulka ¢. 7. Tyto
rozdily v metodach likvidace maji velky vliv na ekonomickou stranku likvidace pozaru a
také na zneCiSténi povrchovych a podzemnich vod v okoli poZirem zasazené skladky.
V Ceské republice se oproti zahrani¢i pouZiva pii likvidaci pozart skladek tuhych odpadd

velké mnoZstvi vody, kterd zlstane v lepSim piipadé v télese skladky. V hor§im piipade,
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kdy je téleso skladky nedostatecné tésné, dojde k jejimu tniku do okoli. Témto rizikiim by

se dalo predejit sniZenim mnoZstvi vody pouZité pii haseni.

Tabulka ¢ 7: Porovndni metod likvidace poZdrii sklddek tuhych odpadii v CR a v zahranici.

Metoda likvidace: Ceska Kanada USA, Velka

republika Britanie Finsko

zaplaveni ohnisek poZaru velkym
mnozstvim vody s moznosti ano ne ne ne
pouZiti smacedel

zaplaveni ohnisek inertnim

materidlem jako popilek, kaly ano ne ne ano
apod.
haSeni pozéaru pénou ne ano ano ne
injektdZ vody do télesa skladky ano ne ano ne
injektaZz pény ne ano ano ne
rozruseni skladky pomoci u¢inkt
. . ano ne ne ne
proudil vody na ohnisko
zkropeni nebo zaplaveni povrchu
skladky nad ohnisky poZaru a
. < o s . ano ne ne ne
nasledné zhutnéni pomoci
tézkych mechanismu
zavezeni povrchu skladky
. . . 2 . ano ano ano ano
zeminou a ndsledné zhutnéni
aplikace vody do ohniska pozaru ne ano ano ano
penova injektdZ do ohniska
vz ne ano ano ne
poZéru
kontrolované zrychlené spéleni
ne ano ne ne

hoflavého materialu

vykopani hofticich ¢asti z télesa
skladky, a nasledné uhaseni mimo ano ano ano ano
téleso skladky

injektdZ inertnich plynt
s pouZzitim dusiku nebo oxidu ne ano ano ne
uhlicitého

kryogenni metodu — injektdz

. ne ne ano ne
tekutého dusiku

Vodou se smacedly by mélo byt zaplavovdno pouze ohnisko pozaru, které je
v hloubce sklddkového télesa a ne celd plocha hotici skladky. Hofici plocha by méla byt
skropena jen takovym mnoZstvim vody, které by zamezilo hofeni a ochladilo povrch
odpadu. Poté by mél nasledovat prizkum povrchu sklddky s pomoci termokamery, pfi

kterém by byla odhalena stile Zhavéa ohniska hoteni. Méfeni termokamerou by vyzadovalo
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pohled shora na skladkové tcleso, aby se jednotlivd ohniska dobte lokalizovala a aby
nedosSlo k ohroZeni Zivota a zdravi hasi¢ii provadéjicich prizkum. K tomu by se dalo
vyuzit vySkové techniky jako automobilové ploSiny nebo automobilového ZzZebiiku
s dostate¢nym dosahem. Ohniska by se poté bud’ vykopala a uhasila mimo skladku, nebo
by se uhasila zaplavenim velkym mnoZstvim vody se smacedly. Nasledovalo by zavezeni

povrchu skladky zeminou a zhutnéni.

Timto postupem by se méla vyznamné sniZit spotieba hasebni vody, zatizeni

odvodiiovaciho systému sklddky a moZnost tiniku kontaminované vody do okoli skladky.
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6. Zaver

Metody likvidace poZard tuhych odpadi v Ceské republice jsou stejné Géinné jako
metody pouzivané v zahrani¢i. Rozdily najdeme jen v Setrnosti pouzivanych metod ke
sklddce jako technickému zafizeni a k Zivotnimu prostiedi. V zahrani¢i jsou zvolené
metody co nejSetrn€jsi k Zivotnimu prostfedi a nehledi se pfitom na cenu likvidace poZaru
z ekonomického hlediska. Ochrana povrchovych a spodnich vod je na prvnim misté.
Pouziva se jen nezbytné mnozstvi vody k uhaseni poziru a disledné se dbd, aby

kontaminovand voda neunikla do okoli skladky.

V Ceské republice se poziry sklddek tuhych odpadii likviduji levnym a G&innym
zpusobem, kdy se sklddka doslova zaplavi co nejvétsim mnozstvim vody. Tato metoda je
velice uCinnd a likvidace pozaru i vétsitho rozsahu vétSinou netrvd dlouhou dobu a do
ovzdusi neunikne tolik Skodlivych latek. Stinnou strankou této metody je nutnost od¢erpani
vody pouzité pii haSeni z télesa sklddky a jeji ekologicka likvidace. Hrozi zde také
prekroCeni kapacity jimky na sklddkové vody a nasledny unik kontaminované vody do
zivotniho prostiedi. Majiteli skladky tak vznikaji velké Skody a hrozi vysoké pokuty za

kontaminaci Zivotniho prostiedi.

Z téchto divodi je tfeba minimalizovat rizika vzniku poZaru sklddky. Obsluha
skladky by me¢la disledné kontrolovat, zda se pii svozu odpadu na sklddku neuklddaji
zhavé Castice a doutnajici popel. Uklddany odpad by mél byt priitbéZné zhutiovan a
prekryvan zeminou, aby se do sklddkového télesa nedostdval vzdusSny kyslik a
nepodporoval aerobni procesy, které jsou piic¢inou samovzniceni sklddky. Sklddky by se
mély projektovat bezpecné, kde hrozi minimélni nebezpeci vzniku poZaru, ale 1 skldadky

dokonale tésné, kde nehrozi unik sklddkovych vod po piipadné likvidaci pozaru.
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