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ANOTACE

V této praci jsou popsany frekventované vyuzivané postupy vyroby metamfetaminu
s akcentem na situaci v Ceské republice. Na nasledujicich strankach jsou shromazdény
zakladni informace o nebezpeCnosti pomocnych latek, prekurzort, meziproduktd a produkta,
které se v nelegalnich varnach metamfetaminu mohou vyskytovat. V experimentalni Casti
prace byly pomoci dostupnych programi ART a ECETOC TRA pocitany hodnoty indexu
charakterizujictho riziko, jakozto smérodatného ukazatele pro hodnoceni modelovanych
rizikovych situaci. V praci je dale vysvétleno jak zvolené podminky (ventilace, velikost
objektu, ochranné pomucky, digestofe, zpusob nakladani s toxickymi latkami, aj.) ovliviuji
hodnotu indexu charakterizujiciho riziko. V poslednich kapitolach Ize najit 1 podlozena
prakticka doporuceni pro snizeni dopadi negativnich Gcinki toxickych latek na zdravotni stav
nelegalnich vyrobct a jinych obyvatel varny. S ohledem na lidské zdravi je v praci pojednano
i 0 problému rezidui metamfetaminu a jinych latek v obyvanych remediovanych objektech,

kde dochazi k dlouhodobé inhalaéni expozici.

ANNOTATION

This paper covers frequently used methods of methamphetamine preparation and
manufacturing with special importance given to the methamphetamine situation in the Czech
Republic. Following pages contain gathered basic useful information regarding dangerous
chemical substances such as precursors, byproducts, intermediates and products present in the
process of methamphetamine creation. Freeware software such as ART and ECETOC TRA
were used to calculate risk characterisation ratio as a way to assess risk in preconstructed
model scenarios. This paper also explains the connections between pre-set conditions
(ventilation, residential area, personal protective equipment, hoods, different ways of
manipulation with toxic substances) and the value of risk characterisation ratio. The
conclusion part includes practical suggestions for minimizing the impacts of negative effects
of toxic substances, which endanger medical condition of metamphetamine producers and
other clandestine meth lab inhabitants. Considering human health conditions, this paper also
covers the problematics of metamphetamine and other toxic substance residues present in
remediated buildings, where long term inhalatory exposition to hazardous substances takes

place.
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SEZNAM POUZIVANYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CNS ... Centralni nervovéa soustava
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VMAT ... Vezikularni monoaminovy transportér
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ROS ... Reaktivni slou€eniny kysliku, z anglického ,,reactive oxygen species®
NPC ... Narodni protidrogova centrala
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SKPV ... Sluzba kriminalni policie a vySetfovani
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NOAEL ... Z anglického ,,no observed adverse health effect level



LOAEL ... Z anglického ,,lowest observed adverse effect level
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BW ... T¢lesna vaha, z anglického ,,body weight*

UF¢ ... Faktor nejistoty, ktery obsahuje jiné faktory nejistoty
TK ... Toxokinetické pfizpusobeni

BAF ... Z anglického ,,bioavailability adjustment factor
RfD ... Referen¢ni davka, z anglického ,,reference dose®
MF ... Modifikuyjici faktor

OEL ... Z anglického ,,occupational exposure limit*

COV ... Cistitka odpadnich vod
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1 ZAKLADNI CHARAKTERISTIKY METAMFETAMINU

1.1.1 SENZORICKE CHARAKTERISTIKY

Cisty metamfetamin se nejéasté&ji vyskytuje ve form& bilého prasku s lehce nahotklou
chuti. Jeho barva, chut' i zépach se mohou meénit v zavislosti na pouzitych reaktantech,
postupu syntézy a Cistoté prostiedi, ve kterém se provadi proces vareni. Néasledkem
kontaminace tak muze nabyvat zluté, hnédé, rizové az lehce fialové barvy. Neutralni zapach
se miZe zménit znedisténim aZ na zapach popisovany jako technicky. Cisty metamfetamin je
nejCasteji kombinovan a fedén (slangové ,fezan®) bézné dostupnymi chemikaliemi jako
napiiklad tabletovanym kofeinem, tabletovanym hoi¢ikem, dale cukrem, omitkou,
v nejhorsich pfipadech dokonce 1 hnojivy, pesticidy a paracetamolem. Paracetamol ma silné
hepatotoxické ucinky a v dusledku jeho pfidani do metamfetaminu muaze dojit k poskozeni

jater [1 p. 7].

1.1.2 FARMAKODYNAMIKA METAMFETAMINU

Metamfetamin je vysoce navykovd latka ze skupiny stimulacnich drog
(psychostimulans), pusobici na centralni nervovy systém (CNS). Metamfetamin je také latka
sympatomimeticka — svou strukturou se podoba neurotransmiterim ze skupiny
katecholamint, napfiklad adrenalinu, noradrenalinu nebo dopaminu (obr. 1 a 2), s imz

souvisi 1 jeho farmakologické ucinky.
v : |
NH; ‘.~ HN
amfetamin metamfetamin

Obrazek 1 — Strukturni vzorce amfetaminu a metamfetaminu [2 p. 20]

OH
HO. HO_~ A

HO™ 2 HOF

dopamin noradrenalin

Obrazek 2 — Neuromediatory strukturné podobné s metamfetaminem [2 p. 20]

Za normalniho stavu se vyplaveny dopamin vaze na dopaminové receptory a vyvolava
pocit odmény a uspokojeni. Volny dopamin je ze synaptické §térbiny pfenesen dopaminovym
14



transportérem (DAT) zpatky do produkujiciho (presynaptického) neuronu. Dal§i moznosti je
biochemické odbourani napiiklad pomoci monoaminoxidazy (MAO) a katechol-O-
methyltransferazy (COMT) na koncové produkty peroxid vodiku (H,0,) a dalsi reaktivni
slouCeniny kysliku (ROS). Zabranéni zpé&tnému vychytavani dopaminu nadmémé aktivuje
piislusné receptory. Je dosazeno tzv. ,high“. Jedna se o nejvice intenzivni pocity $tésti a
euforie. Pivodni dopamin neni ze synaptické §térbiny vychytavan a presynapticky neuron
neni schopen vytvafet dal§i dopamin. Pavodni dopamin pfirozené difunduje mimo
synaptickou $térbinu a dochazi k inaktivaci receptord a Utlumu. Nastava abstinencni stav [2

pp- 21-22].

Metamfetamin rychle prostupuje pies hematoencefalickou bariéru a pasobi piimo
v CNS (obr. 3), kde v dasledku jeho pusobeni dojde k uvolnéni velkého mnozstvi dopaminu a
noradrenalinu, k jejichz pfenaseCim ma metamfetamin nejvétsi afinitu. Metamfetamin ma
schopnost vazat se na DAT a blokovat kanaly uzptsobené pro zpétné vychytavani dopaminu
ze synaptické Ste€rbiny. Metamfetamin je pfi zvySenych koncentracich a diky své podobnosti
s monoaminy schopen prostoupit do samotnych synaptickych axont difuzi [3 p. 2]. Zde
zapiicini dal$i uvolnéni dopaminu z vezikul do synaptického prostoru pasobenim na
vezikulové pirenaSeCe pro monoaminy (VMAT). Metamfetamin dokonce inhibuje i funkci
MAO a COMT, které jsou zodpoveédné za biochemickou eliminaci monoamint, coz opét vede
ke kumulaci téchto neurotransmiteri v synaptické §térbiné. Jsou vyvolany intenzivni pocity
euforie, $tésti, uspokojeni, avSak dlouhodobé pasobeni vysokych koncentraci dopaminu vede
ke snizeni citlivosti pfislusnych receptorii. Uvolnény noradrenalin zapfi€ini zrychleni srdecni

¢innosti, poceni a vSeobecné zvysuje aktivitu jedince.
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Obrazek 3 — Uinky metamfetaminu na synapsich [3 p. 6]

1.1.3 FARMAKOKINETIKA METAMFETAMINU

Metamfetamin je mozné uzivat mnoha zpusoby — peroralné, intranasalné (,,snorting™,
Stiupanti), inhalacng, intravenozné ale napiiklad i1 rektalni cestou. Biologicka dostupnost takto
podané drogy se muze zna¢n¢ liSit v zavislosti na zpusobu aplikace a zkuSenostech uzivatele,
nicméné nejcastéji se pohybuje mezi 37-67 % pii kouteni, 79 % [4 p. 482] pfi Sfupani a
maximalnich pfestupii do krevni plazmy je docileno podanim Zzilnim nebo pfes rektalni
sliznici. Maximalni plazmatické koncentrace je nejrychleji dosazeno po intravendznim podani
a to za 6 minut, dale 150 minut po inhalaci. Pf1 peroralni aplikaci bylo dosazeno maxima po

216 minutach od okamziku podani [2 p. 21].

1.1.4 AKUTNi EXPOZICE METAMFETAMINU

Mal¢ a stiedni davky (do 100 mg) metamfetaminu zlepSuji naladu, vyvolavaji euforii,
uzivatel zaziva silny pocit empatie, roste naopak nechut k jidlu. Vyssi davky (fadoveé ve
stovkach miligramt) jsou doprovazeny nutkanim se pohybovat, celkovou excitaci, mydriazou
a euforii. Doty¢ny vSak muze zazivat i Uzkosti, projevovat se agresivné a psychoticky.
Vylou€eny nejsou ani t€zké halucinace. Akutni intoxikace navozuje pocity sily, hrdinské
tendence, energie, dotyCny pocituje nespavost, je neklidny a neunavitelny. Ptfi pfedavkovani
dochéazi ke zvyseni tepové frekvence a projevuji se symptomy tachykardie. V hrani¢nich

piipadech (napfiiklad pfi kombinaci s jinymi navykovymi latkami) mize dojit k celkovému
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prehrati organismu a selhani organu (srdce, jatra, renalni selhani), bez v¢asné hospitalizace

nasleduje pfipadné koma a smrt [2 p. 23].

1.1.5 CHRONICKA EXPOZICE METAMFETAMINU

Chronické uzivani metamfetaminu muze zapfiCinit lhostejnost k okoli, letargii,
nechut, halucinace, unavu, spliny a deprese. Divodem je vyCerpani vezikularnich
monoamind, které byly opakovan€ masové vyplavovany do synaptické Sté€rbiny a koncentrace
vezikul je nyni u aktivni zoény v presynaptickém neuronu minimalni. Viditelné fyzické
nasledky dlouhodobého uzivani zahrnuji opotfebeni zubli (kvili repetitivnim nutkavym
pohybum dochazi k jejich vzajemnému odéru), vypadavani vlasua ¢i ztrata télesné vahy, kvali

zanedbani zivotospravy.

Ve stavu abstinence je chronicky uzivatel pervitinu podrazdény, unaveny a ospaly. Po
dlouhém spanku vétsinou nasleduje obdobi hladu. V neposledni fadé se objevuje nutkani

znovu ziskat drogu a zaZzit opé€t pocity Stésti a uspokojeni.
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2 ZHODNOCENI SITUACE V CESKE REPUBLICE

Metamfetamin (slangové oznaCovany téz jako pervitin, piko, ice nebo krystal) je hned
po marihuané jednou z nejrozsitenéjSich a nejvice zneuzivanych drog na Ceském uzemi. Jeho
problemati¢nost tkvi jak ve velké dostupnosti pomocnych surovin potiebnych pro jeho

vyrobu, tak samotnych prekurzort s extrahovatelnym obsahem pseudoefedrinu.

Omamné psychotropni latky (OPL), které systematicky decimuji ekonomickou,
socialni a zdravotni situaci &lovéka, tzv. tvrdé drogy, Ceskda republika rozd&luje do

nasledujicich podkategorii:

¢ halucinogeny (napt. LSD, meskalin)
o stimulyjici latky (metamfetamin, crack, kokain, MDMA, fenmetrazin)
o tekavé latky (napf. toluen)

e tlumivé latky (I€ky s podobnym ucinkem jako diazepam, fenobarbital, aj.)

opiaty (morfin, kodein, metadon, heroin a opium samotné)

Na obr. 4 je shrnuto zadrzené mnozstvi tvrdych drog na uzemi CR za rok 2019, 2020
a nove 1 za rok 2021, kde zdrojové udaje vychdzi zletos uverejnénych retrospektivnich
statistickych dat tykajicich se trestné drogové Cinnosti [5]. Vzhledem k proménlivosti

koncentrace aktivni latky v kazdé jednotlivé davce neni v tomto grafu zahrnuto LSD.

Podle vyro¢ni zpravy Narodni protidrogové centraly sluzby kriminalni policie a
vySetiovani Policie Ceské republiky (NPC SKPV PCR) za rok 2020 je Ceska republika zemi s
dlouhodobé nejvétsim poctem odhalenych varen metamfetaminu v celé Evropé. Z udaji NPC
dale vyplyva, Ze nejvét§im zdrojem 1ékt s obsahem prekurzori pro vyrobu metamfetaminu je
Polska republika. Léky jsou nejCastéji produkovany jinymi staty jako jsou napftiklad
Spanélsko, Turecko, Bosna a Hercegovina a Rumunsko. Na uzemi Polska dochazi k distribuci
do jinych zemi nejen stfedni Evropy a dovoz 1ékd ze statd na jihu Evropy je organizovan
nejdastdji cizinci s dlouhodobym pobytem na uzemi CR pievazné s vietnamskym ptivodem [6

p. 8]
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2.1 DOPADY PANDEMIE COVID-19
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Obrazek 4 — Graf mnoZstvi zadrzeného metamfetaminu v letech 2015-2021 podle dat NPC [5 p. 4; 6 p. 10]

Jak dokumentuje obr. 4, vletech 2013 az 2019 se mnozstvi zadrZzeného
metamfetaminu na tzemi CR vyrazn& neménilo. Nahly propad pozorovatelny mezi lety 2019
az 2021 je piipisovan pandemii nemoci Covid-19 a podminkam nouzového stavu. Restrikce
ovlivnily import prekurzord a pomocnych latek (zejména Serveného fosforu) do Ceské
republiky z uzemi Polska. S uzavérami a zpfisnénim kontrol na hrani¢nich ptechodech se
nelegalni producenti zaali potykat s problémy jako vypadky dodéavek latek potitebnych pro
syntézu, coz zapfiCinilo snizenou dostupnost metamfetaminu, a naopak zvySeni jeho ceny.
Lécivem, které bylo dlouhodobé nejCasteji zneuzivano jako prekurzor pro nelegalni vyrobu
pervitinu, je Cirrus s obsahem pseudoefedrin hydrochloridu 120 mg na tabletu [6 p. 8]. Z
grafu na obr.4 je zifejmé, ze nelegdlni vyroba metamfetaminu odhadovand na zakladé
mnozstvi zadrzeného mnozstvi drogy v letech 2019 az 2021 opét stoupala, coz lze pripsat

rozvolfiovani protiepidemickych opatieni.

Z materialu NPC nazvaném Stafistické uidaje o drogové trestné cinnosti za rok 2021 je
patrné, ze mnozstvi zadrzeného pervitinu vzrostlo oproti pfedchozim rokim pouze mirng.
Zadrzené extaze bylo taktéz mén€ a tyto trendy mohou byt pfipisovany restriktivnim
opatienim, které omezily provozy nocnich podnikli, kde dochéazelo nejcastéji k distribuci

téchto latek. Naopak distribuce heroinu a kokainu se vyrazné zvysila, jak 1ze vidét na obr. 5.
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Obrazek 5 — MnoZstvi zadrzenych vybranych tvrdych drog v obdobi 2019 az 2021 dle dat NPC [5 p. 4; 6 pp. 86—
87, 7 pp. 84-85]

Novy trendim podléha i nelegalni drogova nabidka a poptavka. Turbulentni nejista
socio-ekonomicka situace zapii¢inéna pandemii ovliviiovala zejména potizovaci ceny drog.
Maximalni cena u metamfetaminu zustala vSak totozna ve vSech tech letech, minimalni cena
v roce 2020 dokonce klesla a pfi pohledu na ostatni vybrané OPL byl pervitin z cenového

hlediska opravdu nejstabilnéj$i tvrdou drogou, jak doklada tab. 1.
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Tabulka 1 — Shruti cenové dostupnosti OPL [5-7]

Minimalni Maximalni Nejcastéjsi
OPL Rok
cena (K¢) cena (K¢) cena (K¢)
2019 500 5000
Metamfetamin
2020 400 5000 1000
(za gram)
2021 500 5000
2019 65 800
MDMA
2020 50 600 200
(za tabletu)
2021 50 500
2019 800 1250
Heroin
2020 1000 2000 1000
(za gram)
2021 1000 1700
2019 1000 3500
Kokain
2020 1000 4000 2000
(za gram)
2021 1500 4000

V disledku vySe uvedenych okolnosti (pandemie, restrikce pohybu osob, vice

Evropsky trh s metamfetaminem je nyni vyrazn€¢ ovlivnén dovozem latky od
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hrani¢nich kontrol), doslo ke sniZeni vyvozu metamfetaminu z CR do okolnich zemi. To
vedlo ke zmenSeni nabidky na pfekupnich mistech v bezprostfedni blizkosti hranic, zejména
se Spolkovou Republikou Némecko, kde byla tam¢jsi klientela zvykla pravidelné dojizdét pro

své davky [6 p. 54; 7 p. 9].

zlo€innych skupin ze Stredni Ameriky, pfi¢emz mexické kartely zasobuji Evropu ve stovkach
kilogramu této drogy, ktera je nejcastéji prevazena v lodnich kontejnerech. Pro evropsky trh a
lokalni produkéni skupiny tento zdroj metamfetaminu piedstavuje silnou konkurenci.

K manipulaci s takto importovanou drogou dochazi nejCastéji na uzemi Nizozemska. To je




povazovano za vstupni branu pro metamfetamin smérem do centrdlni Evropy, potazmo je

tento pervitin transportovan i na nase uzemi [6 p. 9].

Vybrana poruseni zédkona ¢ 40/2009 sb. trestniho zakoniku [5 p. 2] vztahujici se
k nedovolenému nakladani s omamné-psychotropnimi latkami jsou shrnuta v tab. 2. Nejvice
prestupkt za rok 2021 vykazuje region Praha (414), dale kraj stfedoCesky (365) nebo
napfiiklad kraj moravskoslezsky (318).

Tabulka 2 — Vybér ¢innosti povazovanych za drogovou trestnou ¢innost [8]

Cislo
Nazev
paragrafu
§ 283 Nedovolena vyroba a jiné nakladani s omamnymi a psychotropnimi latkami
§ 284 Prechovavani omamné a psychotropni latky a jedu
§ 285 Nedovolené péstovani rostlin obsahujicich omamnou nebo psychotropni latku
§ 286 Vyroba a drzeni pfedmeétu k nedovolené vyrobé omamné a psychotropni latky a
jedu
§ 287 Siteni toxikomanie
§ 288 Vyroba a jiné nakladani s latkami s hormonalnim u¢inkem
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3 TECHNOLOGIE VYROBY METAMFETAMINU

V zavislosti na dostupnych prekurzorech se ve svété k vyrobé metamfetaminu
pouzivaji dva zakladni postupy syntézy. Jednim z nejpouzivanéjSich prekurzoru je fenyl-2-
propanon, pro ktery se vzila anglicka zkratka P2P (téz nékdy BMK), druhym pak soli efedrinu
¢i pseudoefedrinu (nejcastéji hydrochlorid, méné€ Casto sulfat). Kazdy z téchto prekurzortu je
pak mozné pouzit v ramci ruznych syntetickych metod, které 1ze dale délit podle toho, jaké
pomocné latky byly pii vyrobé&/ptiprave potebné, jak popisuje tab. 3.

Tabulka 3 — Nejcastéji pouzivané metody pro vyrobu metamfetaminu

Typ prekurzoru Variace metody
Leuckartova metoda
Fenyl-2-propanon (P2P) Reduktivni aminace

Nitrostyrenovy zptisob

Birch redukce, ,,One-pot™ techniky

Prekurzor na bazi efedrinu ¢i .
. Metody vyuzivajici jod a fosfor
pseudoefedrinu

Emde metoda
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Obrazek 4 — Schéma metod pouzivanych pro vyrobu metamfetaminu [9 p. 151]

3.1 METODY NA BAZI FENYL-2-PROPANONU

Metody vyuzivajici P2P prekurzor byly v celosvétové perspektivé historicky
preferovanou variantou syntézy metamfetaminu. Pokud nebylo mozné sehnat pfimo P2P, bylo
mozné jej pripravit z jesteé jednodussich chemikalii, jejichz dostupnost a prodej bylo slozité)si
zakonné regulovat. Jednim ze zpusobu je bromace acetonu nasledovana Friedel-Craftsovou

acylaci benzenu popsana rov. 1. Alternativou je reakce benzenu s acetylchloridem za katalyzy

chloridem hlinitym pod refluxem [10 p. 17].

), AKX,
+ B, —»W —

1nter1nedlat bromace fenyl-2-propanon (P2P)

Rovnice 1 — Syntéza P2P 7 acetonu a benzenu

Dalsi metoda vyuziva pro ziskani P2P reakci kyseliny fenyloctové s acetanhydridem
pod refluxem v prostredi pyridinu [10 p. 16]. Metody popsané v této kapitole jsou nicmén¢ na
Ceském uzemi velmi ojedinélé. Z elektronické komunikace s brig. gen. PhDr. Jakubem

Frydrychem vyplyva, e , V retrospektivé poslednich triceti let byl na tizemi CR odhalen

pouze jeden pripad vyroby za vyuZziti prekurzoru benzylmethylketonu (P2P). “[39]
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V ptipadé reduktivni aminace, ktera poskytuje iminovy intermediat, dochazi k reakci
P2P s aminem. Tento intermediat je in situ €1 v pozd€jSim samostatném reakénim kroku
redukovan vybranym redukénim Cinidlem (tetrahydridoboritanem sodnym, vodikem na
platinovém katalyzatoru nebo tfeba amalgamem rtuti ¢i hliniku) na metamfetamin [11 pp. 10—

11].

Leuckartova cesta zahrnuje reakci P2P s N-methylformamidem, ktery je
regenerovatelny. To je z hlediska nelegalnich vyrobct povazovano za vyhodné. Tyto osoby
vSak postupy regenerace reakCniho aminu s jistotou neovladaji, a proto je vyuzivaji pouze
ojedinéle. Meziprodukt na bazi N-formylu je poté kysele nebo zéasadit¢ hydrolyzovan na

metamfetamin. Pfi pouziti formamidu dochazi k transformaci P2P na amfetamin [11 p. 12]

Jednotlivé metody spolu velice uzce souvisi, coz ponechava velky prostor pro
improvizaci v postupech a moznosti vyuzivani pozitiv jednotlivych metod, které lze
kombinovat. Naptiklad pfi nitrostyrenovém zpusobu syntézy, vede piima redukce 1-fenyl-2-
nitropropenu na amfetamin (nazyvany ,speed”), kdezto pfi kombinaci redukce a hydrolyzy
vznikne P2P, které je dale mozné transformovat Leuckartovym zptisobem na metamfetamin
[11 p. 13]. Metody na bazi P2P se proto ¢ast&ji pouzivaji pro vyrobu amfetaminu, nicmén¢ je
mozné je vyuzit pro vyrobu pervitinu. Samotné pouziti téchto metod mize mit vazné dopady
na lidské zdravi a pfi hodnoceni rizika v neznamé situaci by na postupy vyuzivajici P2P mél

byt bran patfi¢ny zretel.

NO
Y < Reduction
NH,

1-Phenyl-2-nitropropene Amphetamine

7 Reduction Reductive /
0]

Hydrolysis Amination

1-Phenyl-2-propanone

Rovnice 2 — Propojeni nitrostyrenové a Leuckartovy cesty [10 p. 5]

3.2 METODY VYCHAZEJICi Z PSEUDOEFEDRINU

V piipadé metod zalozenych na pseudoefedrinu je vychozi latka extrahovana z tablet
vybraného 1éku redukovana na metamfetamin. Kazda z nasledujicich metod je vyhodna pro
jinou situaci, ve které se osoba vyrabgjici metamfetamin muaze nachazet. K aspektum, které

ovliviiuji volbu metody patii naptiklad:
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e Potifebné mnozstvi pervitinu
e Dostupnost surovin
e Znalosti, dovednosti a zru¢nost osoby provadéjici proces

e Naléhavost produkce

Pseudoefedrin je mozné ziskat z bézné dostupnych 1éCivych piipravku proti horecce a
nachlazeni. V odhalenych nelegalnich varndch metamfetaminu je proto mozné najit obrovska

mnozstvi balastniho materidlu z 1é¢iv po extrakci PSE soli. Zdroje PSE jsou shrnuty v tab 4.

Jak je vidét z tab. 4, 1éCiva jako Clarinase nebo StopCold byla zajisténa v nelegalnich
varnach teprve v roce 2020, coz ukazuje, ze drogova scéna a nelegalni producenti se rychle
adaptuji. Ziskat tyto 1éky na nasem uzemi bylo po propuknuti pandemie nemoci Covid-19
mnohem snaz§i nez podstupovat riziko zadrzeni béhem prisn€jSich hrani¢nich kontrol pfi

dovozu Iéku s vy$sim obsahem PSE soli z jinych statu.

Z dtvodu vysokého obsahu pseudoefedrin hydrochloridu je vSak nadale preferovanym
piipravkem Cirrus Duo. Kvili vysokému obsahu PSE by se 1éCivo Clarinasa mohlo zdat
idealnim zdrojem této latky pro nelegilni vyrobu metamfetaminu. Utinna latka je viak
obsazena ve formé sulfatu a extrakce je mnohem obtizné&jsi nez pii pouziti hydrochloridu. Na
prelomu roku 2019 a 2020 doslo k poklesu zadrzeného mnozstvi tablet 1¢ku Cirrus o 35 %,
coz v perspektivé velkoobjemové vyroby muze poukazovat na ptirozené snizeni v dusledku
slozit&jstho pfevozu pies hranice ¢i snad orientaci na jiné pfipravky, ze kterych lze PSE
extrahovat. Jak vyplyvéa z vyro¢ni zpravy NPC z roku 2020, Cirrus by mohl v budoucnu byt
vytésnén noveé vyuzivanym lékem Efedrin Arena 50mg, ktery se zacind stavat v Polsku
dostupnéjsim [6 p. 28]. Statistické udaje z roku 2021 opravdu potvrzuji, ze Efedrin Arena
(75 936 zadrzenych tablet) je nyni frekventovanym lékem pro extrakci PSE. I v roce 2021
tedy k nejCast&ji vyuzivanym zdrojum PSE patii stale Cirrus a Cirrus Duo, dale Rhinozad,

Rhinasek ale naptiklad i StopCold.

26



Tabulka 4 — Pocet zajidténych tablet 1ékti nebo grami s obsahem PSE [6 p. 15; 7 p. 8]

Obsah pseudoefedrinu
Zadrzené mnozstvi za rok mg
Nazev léciva (m)
2019 2020

Acatar 3072 (tbl.) 1372 (tbl.) 60 (hydrochlorid)
Apselan 39176 (tbl.) 1100 (tbl.) 60 (hydrochlorid)
Cirrus 147536 (tbl.) | 96397 (tbl.) 120 (hydrochlorid)

Clarinase - 3065 (tbl.) 120 (sulfat)
Nurofen Stop Grip | 9359 (tbl.) 3819 (tbl.) 30 (hydrochlorid)
Pseudoefedrin (g) 5687 (g) 21607 (g) Cisty, extrahovany
StopCold - 4370 (tbl.) 120 (hydrochlorid)
Sudafed 3512 (tbl.) 2688 (tbl.) 120 (hydrochlorid)

3.2.1 ,,ONE-POT* METODA

Jak jiz nazev

,one-pot“ evokuje, principem tohoto zpusobu transformace

pseudoefedrinového prekurzoru je provedeni celé reakce a ziskani metamfetaminu v jedné

nadobé. NejCasteji se jedna o PET lahev, plastovou krabicku ¢i zavatrovaci sklenici. Mezi

zakladni potieby pro konverzi pseudoefedrinu na pervitin timto zpisobem patfi:

Lék s obsahem PSE

Zdroj reaktivniho lithia (Li-ion baterie)

Dusi¢nan amonny

Organické rozpoustédlo (diethylether, petrolej, aceton pouzivany na oplachy
metamfetaminu aj.)

Hydroxid sodny

Kyselina sirova

Epsomska sul (siran hofe¢naty)
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e Kuchynska sil
e Voda
e PET lahev nebo jina uzaviratelnd nddoba pro provedeni reakce

e Pomicky pro nadrceni tablet (hmozdir)

V prvnim  kroku jsou nejprve tablety, videdlnim piipadé s pseudoefedrin
hydrochloridem, nadrceny a spole¢né s dusi¢nanem amonnym nasypany do PET lahve, obsah
je homogenizovan protfepanim. Posléze je pfidana vrstva organického rozpoustédla, ve
kterém je vznikajici metamfetaminova baze rozpustnd (viz tab. 5). Ta je kliova pro
pochopeni postupu vyroby pervitinu. Na zaveér jsou pridany Supiny lithia z baterii, vsypan
hydroxid sodny a malé mnozstvi vody nej¢astéji odmerovano v jednotkach vi¢ek pouzitych
pro uzavieni lahve o objemu 1,5 1. Voda plni funkci disperzniho prostiedi zajistujici lepsi
kontakt slozek na dn¢€ nadoby. Hydroxid sodny reaguje ve spodni Casti lahve s dusi¢nanem
amonnym za vzniku amoniaku, ktery pfes organickou vrstvu piichazi do kontaktu s lithiem na
hladin€. Vznikd lithny iont a solvatovany elektron (viz rov. 3), ktery transformuje

pseudoefedrin na metamfetamin, jak je vidét z reakéniho mechanismu na obr. 7.

Tabulka 5 — Rozpustnost dvou forem metamfetaminu ve vybranych rozpoustédlech [12 p. 2]

Forma metamfetaminu | Aceton | Diethylether | Hexan | Voda

Baze S S S SS

Hydrochlorid VSS I I FS

S ... Rozpustny, z anglického ,,soluble™
SS ... Malo rozpustny, z anglického , slightly soluble*
VSS ... Minimélné€ rozpustny, z anglického , . very slightly soluble®

I ... Nerozpustny, z anglického ,,insoluble*

FS ... Neomezen¢ rozpustny, z anglického , freely soluble*

NH;
Li — Li(NH3){ + e(NH3)y,

Rovnice 3 — Zdroj solvatovanych elektrontl pro amonno-metalicky zpisob vyroby metamfetaminu [13 p. 4]
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Obrazek 5 — Reakéni mechanismus redukce PSE na MA amonno-metalickym zptisobem [13 p. 5]

Pro zvySeni vytéznosti reakce je vhodné maximalizovat homogenitu tohoto
polyfazového systému (vodna vrstva, nerozpustna pevnd frakce z léku, organicka vrstva a
lithium plovouci na hlading€). Béhem procesu je slahvi tfepano, a soustavné pridavan
hydroxid sodny, dokud nedojde ke zreagovani veSkerého dusi¢nanu amonného. Vznikajici
baze metamfetaminu je extrahovana z vodné faze organickou vrstvou, kde je zachycena.
Ukonceni reakce je charakterizovano odreagovanim veskerého lithia 1 dusi¢nanu amonného,
organicka vrstva je odd€lena a dojde k vysoleni metamfetamin hydrochloridu pomoci
plynného chlorovodiku. Ten vzniké reakci kuchytiské soli s kyselinou sirovou. Pevna slozka
po vysoleni je pak z organického rozpoustédla odfiltrovana nebo je rozpoustédlo alternativne

odpafreno.

Témét kazdy mezikrok v tomto procesu predstavuje zavazné riziko pro lidské zdravi.
V dasledku vzniku amoniaku dochazi k natlakovani lahve. V systému se nachazi alkalicky
kov v kombinaci s vodou a hoflavym rozpoustédlem. Systém je v neustalém stavu vysoké
homogenizace, coz vede k intenzivnimu styku reaktantd a pii nedostateCném pozornosti muze
v dusledku prehtati dojit ke ztraté kontroly nad reakci a nasledné€ k explozi. Ve finalnich
krocich je manipulovano se silné toxickym chlorovodikem, ktery pfi akutni expozici zpusobi
edém plic, pripadné po urcité dobé latence opozdény edém plic. Pro ziskani metamfetamin
hydrochloridu je odpatfovano vétsinou velmi t€kaveé rozpoustédlo.

Nekteré komponenty potiebné pro reakci jsou opét velice dobfe nahraditelné.
Amoniak je mozné pouzit i v bezvodé kapalné formeé (tento zpusob je nazyvan Birchovou
redukci, kterd je pomysln€ nadiazena one-pot technice) misto dusi¢nanu je mozné pouzit

jakoukoliv jinou dostupnou amonnou sul jako napfiklad siran amonny. Pozadavky na
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organickou vrstvu jsou nasledujici — nesmi byt misitelna svodou a vznikajici
metamfetaminovd baze v ni musi byt dobfe rozpustnd, aby dochazelo k efektivni extrakci

produktu z reak¢ni smési.

Vyse uvedenou metodikou lze pfipravit v plastovych lahvich a jinych kontejnerech
(obr. 6) mald mnozstvi metamfetaminu nejCastéji pro osobni uziti. Za pomoci lepSiho
vicekapacitniho vybaveni je mozné produkovat az 1 kg metamfetaminu na jednu vsadku [11

p. 14]. Mezi vyhody metody patii:

e Jednoduchost — metoda neni naro¢na na know-how
e Dostupnost — chemikalie 1 ostatni potfeby lze bez obtizi zakoupit v drogerii a
obchodnich fetézcich

e Vytéznost a rychlost

Obrazek 6 — Mozné provedeni one-pot reakce podle experimentu a studie A. Ciesielskeho. [14 p. 30]

3.2.2 JODOFOSFOROVE CESTY

Moje bakalaiska prace je zaméfena zejména na jodofosforové zpuisoby vyroby
metamfetaminu, nebot na Ceském uzemi bezkonkuren¢né dominuji. Obecné zjednodusené

schéma téchto metod je na obr. 7.

OH I
NH HI NH HI,P NH
“CHy —= “CHy — “CHy
CHa CHj3 m
Pseudoefedrin Jodometamfetamin Metamfetamin

Obrazek 7 — Zakladni princip vzniku metamfetaminu redukei pseudoefedrinu

Metody vyuzivajici fosfor a jod, at uz v jakékoliv podobé, muzeme dale zafadit do

podtrid:
e Nagai metoda — vyuziva kyselinu jodovodikovou a Cerveny fosfor
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e Moskevsky zptsob — pouziti jodu a Cerveného fosforu

e _Hypo“ cesta — vyzaduje kyselinu fosfornou a jodovodikovou

Prvni dva uvedené zpusoby jsou charakteristické moznosti regenerovat ¢erveny fosfor
zreakCni smési, nicméné i vysledny produkt jim muze byt parcialné zneCistén. Pokud je
regenerativni krok zarazen, neni tak nutné transportovat dalsi Cerveny fosfor, ktery by mohl
zaujmout pozornost policejnich slozek a celnich kontrol. ,,Hypo™ cesta pouzivajici kyselinu
fosfornou poskytuje sice ¢istsi produkt, veétsi vytézky a vyzaduje mnohem nizSi dobu
potiebnou k reakci, nicméné je nutné znovu obstarat vSechny reaktanty potrebné pro syntézu.
Pro vSechny podtiidy jodofosforovych cest plati, ze primarni vsazka se vati pod refluxem po
delsi dobu (,,hypo* metody cca 1-2 hodiny, ostatni 12-14 hodin) [11 p. 16]. Pro efektivni

pouziti téchto metod je nezbytné, aby varna obsahovala:

e Varnou nadobu (baiiku) s michadlem

e Zpétny chladi€ (se zdrojem chladiciho média)
e Tepelny zdroj

o Teplomér, termoclanek

e Zdroj elektrické energie

Timto pfisluSenstvim se lisi jodofosforové wvarny od laboratofi pouzivajicich
amoniakalné-metalické postupy. Neékteré zpomucek je mozné improvizované nahradit
domacimi potiebami a nadobami, avSak velkotonazni vyrobna se jiz bez profesionalniho
laboratorniho skla a ostatniho vybaveni neobejde. Lepsi vybaveni umoziuje jednodussi

manipulaci s reak¢ni smeési a snazsi kontrolu nad podminkami procesu.

Pro pfipravu metamfetaminu metodami na bazi fosforu a jédu jsou nutné nasledujici

reaktanty:

e Lék s obsahem PSE

o Cerveny fosfor

e J&d (prach, peletky, kulicky)

e Jodova tinktura (alternativou kyseliny jodovodikové a jodu)
e Methanol (pro extrakci PSE soli z tablet)

e Hydroxid sodny

e Kyselina fosforna

e Kyselina sirova

e Organické rozpoustédlo nemisitelné s vodou (ether, petrolej, camp fuel, aj.)
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e Epsomska sul (siran hote¢naty)
e Kuchynska sil
e Voda

e Pomicky pro nadrceni tablet (hmozdir)

PSE je nejprve vyextrahovan ze zdrojového 1é¢iva vhodnym rozpoustédlem
napiiklad methanolem. Methanol je schopen vétSinou selektivné rozpustit prevazné PSE
hydrochlorid, ktery je v ném dobie rozpustny. Dojde tak k zamezeni reakce jinych latek
obsazenych v 1éCivu se slouceninami fosforu a jodu pfitomnych ve varné nadobe. Odparenim
rozpoustédla dostaneme teoreticky Cisty PSE, ktery je poté ve varné nadobe smichéan se zdroji
fosforu a jodu. Celd smes se piivede k varu a po dokoncCeni reakce se smes zfiltruje. Pomoci
roztoku hydroxidu sodného je provedena kaustifikace a je tak ziskana metamfetaminova baze.
Nasledujicim krokem je extrakce metamfetaminové baze organickym rozpoustédlem a
vysoleni piipravenym chlorovodikem. Poté je provedena filtrace ptes hygroskopicky material

totozné jako u ,,one-pot™ metody.

Prvnim krokem reakéniho mechanismu (obr. 8, dale souhrnn€ v rov. 4) je nukleofilni
substituce. Vodikovy kationt z pouzité kyseliny atakuje hydroxylovou skupinu, dojde
k odstépeni vody. Vznika aziridiniovy iont, jehoz kruh je nukleofilné otevien jodidem.
V druhém kroku je jod elektrofiln€ aktivovan elementarnim fosforem a dojde k jeho vyméné
za proton [15 p. 6].

@

OH (OH,
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11: 18 -
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Obrazek 8 — Reakéni mechanismus redukce PSA na MA jodofosforovymi cestami [15 p. 6]
Cerveny fosfor

R—OH+2H —/— "S5 R—H+ L+ H,0

Rovnice 4 — Souhrnna rovnice vzniku metamfetaminu za vyuziti jodu a fosforu [16 p. 112]
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Jod z reak¢ni smési poté muze reagovat s fosforem na jodid fosfority (rov. 5), ktery

s vodou dava opét kyselinu jodovodikovou a kyselinu fosforitou podle rov. 6.

3L,+2P - 2PL

Rovnice 5 — Reakce jodu s Cervenym fosforem [16 p. 112]

Pl; + 3 Hy,0 > 3 HI + H3PO5

Rovnice 6 — Reakce jodidu fosforitého na HI [16 p. 112]

Reakci fosforu s kyselinou (nebo zasadou), zejména za pritomnosti kovového iontu,
jak popisuje rov. 7, vznika extrémné toxicky fosfan. Zpusobu, kterymi fosfan muze dale
v reakéni smeési vznikat, je vSak mnohem vice a neni mozné je dokonale popsat, kvili
Sirokému, unikdtnimu a proménnému spektru sloucenin v reakéni smési. Jednou z dalSich
moznosti vzniku této nebezpecné latky je naptiklad pomald dekompozice Cerveného fosforu
v pfitomnosti kysliku a vody. Touto reakéni cestou vznikaji meziprodukty jako kyselina
fosforna (H3PO,), kyselina fosforitd (H3P03), toxicky fostan (PHs), které déle degraduji az
na kyselinu fosfore¢nou (H3P0O,4) [17 p. 3; 18 p. 49]

Me™*
2P+6HI — PH;+ 2Pl;

Rovnice 7 — Vznik fostanu reakei fosforu s kyselinou jodovodikovou [19 p. 11]

Za ptedpokladu, Ze se v postupu vyroby se vyskytne kyselina fosforita, ktera muze
vznikat pfirozenou reakéni cestou nejen podle rov. 6, mize opét dojit ke vzniku fosfanu. Pti
zvySené reakCni teplot€, dochdzi k dekompozici kyseliny fosforit¢ za vniku oxokyselin
fosforu a fosfanu (rov. 8). Dalsim nezanedbatelnym zdrojem rizika mutze byt napfiklad fosfor,
ktery v kombinaci s jinymi latkami, pouzivanymi pii vafeni pervitinu, poskytuje zminény
toxicky fosfan.

00°C

2
4‘H3P03 —)PH3 +H3P04
Rovnice 8 — Vznik fostanu dekompozici kyseliny fosforité [19 p. 7]
Problémem jodofosforovych cest je, ze jod ve formé velmi jemného prachu je navic
schopen sublimace, takze se uvoltiuje do prostedi a dochazi k inhala¢ni expozici. Mezi dalsi
rizika patfi samoziejmé€ moznost exploze, nebot’ v procesu se vyskytuji opét hotlava

rozpoustédla, kterd jsou vyznamneé inhalacné toxicka.
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3.2.3 VYROBA METAMFETAMINU V CESKE REPUBLICE

Specifikem vyroby metamfetaminu tzv. ,,Ceskou cestou” je vyhradni pouziti metod na
bazi j6du a fosforu. Nejvice vyuzivané jsou vSak Casti z Nagai a ,,hypo* modifikaci [20 p. 21].
Cesky zplsob pro vyrobu pervitinu proSel unikatnim historickym vyvojem, ktery silnd
ovlivnil jeho charakteristické znaky. V minulosti byla Ceska republika vyraznym
producentem efedrinu (Vyzkumny ustav antibiotik a biotransformaci v Roztokach u Prahy),
ktery byl Casto nelegaln€ zisk&dvan pro vyrobu metamfetaminu. Po ukonceni ¢innosti zavodu
v Roztokach se drogova scéna preorientovala na extrakci PSE z 1éCiv ¢i nelegalnim dovoz
efedrinu ze zahrani¢i. Kazda zlatek potfebnych pro vyrobu metamfetaminu s vyjimkou

erveného fosforu je v Ceské republice volng prodejna [41].

Ceska metoda vyroby metamfetaminu neni vhodn4 pro velkoobjemovou vyrobu, aviak
vietnamské zlo¢inné skupiny ji do jisté miry adoptovaly ve stfedn€ velkych varnach, 1 kdyz
vyrabét pervitin z prekurzoru BMK by bylo mnohem vynosnéj§i [40]. Droga je nejcastéji
produkovana osobami bez jakéhokoliv odborného chemického vzdélani a maze tedy casto
dochazet k Gymam na zdravi. Osoba provozujici nelegéalni Cinnost vyroby OPL podle
paragrafi uvedenych v tab. 2, obyvatelé remediovanych objektt nebo napfiklad i represivni
slozky, tak leckdy ani nemusi védét, jak velkému riziku Celi, at’ uz se jedna o bezprostiedni

kontakt s toxickou latkou ¢i dlouh€ expozice jejich reziduim.

V zavislosti na mife vzdélanosti nelegalnich producenti metamfetaminu je velice
proménliva i Cistota tohoto produktu, ktera se muze pohybovat od 2,5 % az do 90 % ucinného
pravotoCivého izomeru metamfetaminu. Reportovana pruméma Cistota zadrzeného pervitinu
vroce 2021 byla 66,3 % aktivni latky [21 p. 155]. ,Recepty” se nejCasteji sdili mezi
producenty a drogovou komunitou ustné, podle potieby jsou jednotlivé postupy pozménény,
z kazd¢é metody jsou vybrana pozitiva a ta jsou vzdy zkombinovana do jednoho unikatniho

vyrobniho procesu.
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4 EXPERIMENTALNI CAST - MODELOVANI RIZIKOVYCH
SITUACI

Pro zhodnoceni nebezpecnosti vybranych latek vyskytujicich se v procesu nelegalni
vyroby metamfetaminu byly shromazdény jejich fyzikalni, chemické a toxikologické
charakteristiky. S pomoci voln€ dostupnych programu urCenych k vypo¢tim charakteristik
zdravotnich rizik chemickych latek (ART, ECETOC TRA) byly nasledné vypocteny
teoretické koncentrace ptisluSnych Skodlivin v ovzdu$i varny. Index charakterizujici riziko
RCR (z anglického , risk charakterization ratio®) byl néasledn€ vyuzit jako zékladni nastroj
hodnoceni zdravotnich rizik danych latek. Hodnota RCR vypoctena podle rov. 9 udava,
kolikrat teoreticka koncentrace dané latky prekracuje hodnotu zvoleného expozi¢niho limitu.
Jako urcujici expozi¢ni limit byla zvolena hodnota PEL (z anglikého , permittable exposure
limit“). Hodnota PEL je definovana jako maximalni koncentrace latky ve vzduchu, které
muze byt pracovnik vystaven po dobu expozice 8 h bez Gjmy na zdravi. Po prekroceni této
hodnoty jsou pozorovatelné ucinky na zdravotnim stavu exponované osoby.

Cpfi expozici

RCR =
PEL

Rovnice 9 — Vypocet indexu charakterizujiciho riziko

V datovych tabulkach této prace dale figuruje hodnota NPK-P, ktera je podle definice
dana jako nejvyssi ptipustna koncentrace, které mohou byt zaméstnanci nepfetrzit€ vystaveni

po kratkou dobu (15 min), aniz by pocitili podrazdéni sliznic, o¢i nebo utrpéli Ujmy na zdravi.

4.1 PRODUKCNI SCHOPNOST VAREN V CESKE REPUBLICE

Vyro¢ni zprava NPC zroku 2019 doklada, ze metamfetaminové produkéni scéna
Ceské republiky se stile vyznaluje velkym vyskytem malych domaécich laboratofi, které
mohou byt situované v malych bytech, garazich, garsonkach, opusténych objektech, ale tieba
i v karavanech a dodavkach. Z pohledu nelegalnich producentd je prednosti t€chto vyroben
metamfetaminu je zejména jejich kompaktnost a mobilita. Cely proces je mozné provadet na
jedné malé pracovni ploSe. V piipadé ohrozeni produkce z divodu obav ze zasahu policejnich
slozek je snadné varnu urychlené presunout. Produkce velkoobjemového mnozstvi drogy je

vysadou organizovanych, ¢asto vietnamskych zlo€ineckych skupin [7 p. 8].
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= Nelze urcit

= Vice nez 50 kg
10-50kg

m500g-1kg

=50g-500g
do50g

66,9

Obrazek 9 — Grafické znazoméni produkéni kapacity nelegalnich varen metamfetaminu v CR v roce 2021 [21

p. 150]

Podle udaja NPC (obr. 9) jsou na naSem tUzemi dominantni zejména maloproduk¢ni
tzv. kuchynské laboratote. Je vidét, ze zhruba 67 % Ceské odhalené nelegalni produkce
pervitinu je situovano v téchto varnach, které jsou schopné vyrobit maximalné 50 g drogy na
jeden vyrobni cyklus. Z vySe popsanych duvodi bude tato prace pojednavat pravé o
maloproduk¢nich varnach metamfetaminu, nebot pravé s nimi pfijde bézny obcan

nejpravdépodobnéji do kontaktu. [5-7, 21].

4.2 MODELOVANI RIZIKA S VYUZITIM PROGRAMU ART

Program The Advanced REACH Tool (ddle ART) slouzi k vypoctu odhadované
koncentrace latky ptfitomné ve vzduchu (obr. 10 a 11). Ta byla posléze pouzita pro vypocet
indexu charakterizujiciho riziko (rov. 9) a nasledné kritické hodnoceni modelovanych situaci
pro pevné a kapalné latky piitomné ve specifikovanych vyrobnidch metamfetaminu. Na
zaklad¢ udaju uvedenych v pfedchozi kapitole a informaci poskytnutych brig. gen. PhDr.
Jakubem Frydrychem je pro tuto praci za kliGovy povazovan predpoklad, e v CR probih4
vyroba metamfetaminu v malych stisnénych prostorach (nejcastéji tedy gardze a byty typu
1+KK, 1+1, 2+KK, 2+1). V uzivatelském rozhrani programu ART (obr. 10 a 11) lze prostor,
v némz probiha hodnocena rizikova Cinnost, charakterizovat s vyuzitim nekolika predvoleb —

napf.:

e Typem cinnosti (manipulace, transfer, zdrobfiovani, baleni, nanaseni praska,
aj.)
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e Resenim ventilace a digestofi

e Objemem mistnosti (,,small indoor workroom®, ,,outdoor”, ,,room 30 m**, aj.)
e Hygienickymi opatfenimi v mistnosti (OOPP, zékladni uklid, aj.)

e Existence opatfeni pro minimaliaci expozice

ART — Manage Scenarios

Filter
Search Sh publi
Scenarios
U&inky metamfetaminu Load
Edit

Utinky metamfetaminu Activities
Run

Delete

Ucinky kyseliny fosforeéné Load

Edit
Uginky kyseliny fosforeené Activities
Run
Delete

Uginky kyseliny sirové
Utinky kyseliny sirové Activities
Run
Delete

Uginky petroleje Lgad
Edit
Activities
Run

Uéinky petraleje
Delete

Ucinky toluenu Load

Edit
Activities
Run

Oinky toluenu

Delete

Petr Balvin
[Log out]

English | Deutsche | Francais | Nederlands

Create new scenario
(o scenario loadad)

Use this page to find and load your saved
scenarios.

please note: after a certain period of
inactivity (60 minutes) has elapsed, the
server will unload your session. 4s a result of
this behaviour, ART may redirect you to this
page if you pausa for a significant amount of
time during your ART session, If you expect
your session to be interrupted in this way, it
may be prudent to save your current
scenario at regular intervals.

Obrazek 10 — UZivatelské rozhrani programu ART

ART — Exposure Predictions

Please set the options for the results.

Type of exposure

Full shift i
75th ~
[Inter-quartile

Percentile

Confidencs interval

Estimate 7.8 mg/’m3

Confidence Interval 4,2 mg,v'm3—15 mg;’m3

scope of ART.

Cownlead your report: PDE Excel

This represents the air concentration in the worker's personal breathing zone outside of any
raspiratory protection. Currently the effect of respiratory protaction equipment is outside the

‘ Reconfigure scenario ‘ |

Proceed to Bayesian Model |

Obrazek 11 - Piiklad vysledného odhadu koncentrace latky ve vzduchu

Parametry, které nesouvisi s fyzikéalné-chemickou povahou zkoumané latky, byly

e Primarni zdroj rizika se nachézi v inhalaéni

v ramci této prace pomoci programu ART definovany nasledovné:

z6né do 1 metru od ohrozené

osoby — proces vareni si zadd pozornost producenta, ktery musi manualné

upravovat podminky aparatury
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Rizikovy proces neni uzavieny, mize dochazet k unikim rizikové latky —
aparatury jsou nejcastéji improvizované ¢i zastaralé (obr. 12), netésnosti a
uniky jsou na dennim potadku

Intenzita vymeény vzduchu v mistnosti — v programu ART zvoleny hodnoty
(0,3 ACH, 1 ACH, 3 ACH a 10 ACH)

Snahy o minimalizaci emisi ze zdroje rizika (digestoie) — nelegalni producenti
berou minimalni zietel na bezpecnost, cilem je vytézek a financni profit
Kontrola integrity rizikového procesu a monitoring — nejvySsim stupném
kontroly procesu je, bohuzel, ve vétsin€ ptipadi teplomér ve varné nadobé
Aplikace preventivnich opatfeni ochrannych pomutcek (OOPP) — tato prace
modeluje rizikové situace s predpokladem, ze nelegalni producenti nepouzivaji
OOPP, v lepsich piipadech je proti expozici toxickym plynim pouZita ochrana
dychacich cest (obr. 26)

Uklid, &istota a pofadek ve varné — na pracovnich plochach po celé varné je
zpravidla neporadek a chaos, jak dokumentuji Cetné obrazky v této praci
Velikost varny — zvoleny moznosti ,,small workroom™ a pokoj o velikosti
30m® na zikladé vySe popsanych charakteristik objektd, kde dochazi
k nelegalni drogové produkci

Sekundarni zdroje rizika zkoumané latky (odpady, rezidua, neuzaviené
nadoby) — ve varné jsou témer veskeré plochy kontaminované Sirokym
spektrem prekurzord, pomocnych latek a zejména metamfetaminem

Segregace zdroje rizika od pracovniho prostredi ohrozené osoby

Doba expozice 8 hodin — program neni schopen pocitat RCR pro delsi
expozice nez 8 hodin, i kdyz v realnych situacich jsou expozice témer

nepietrzité

Pro kazdou latku, ktera byla na zaklad€ jejich fyzikalné-chemickych a toxikologickych

vlastnosti vytipovana jako nebezpecna, byly provedeny série vypocta v programu ART, a to

v nékolika variantach.

Prvni proménnou je velikost mistnosti. V kontextu této prace se jedna o predvolbu

programu ART nazyvanou ,small workroom®, kterd modeluje obyvaci pokoj spojeny

s kuchyni. Dalsi predvolbou je pokoj o velikosti 30 m?, jakozto varianta stisnénych prostor

pro vyrobu metamfetaminu naptiklad v kuchyni nebo loznici.
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Druhym aspektem je intenzita vymeény vzduchu v mistnosti. Ta je udavana
v jednotce ACH. Pokud by intenzita vymény vzduchu v mistnosti odpovidala hodnoté 1ACH,
znamenalo by to, ze za jednu hodinu dojde k vymeéné takového mnozstvi vzduchu, které
odpovidd jednomu objemu dané mistnosti. Pro ucely této prace byly zvoleny intenzity
vymeény 0,3 ACH do 10 ACH (v pfipadech, kdy byly hodnoceny moznosti snizeni rizika, do
30 ACH). Minimalni hodnota pro dlouhodoby pfirozeny tok venkovniho vzduchu do
mistnosti a zni ven skrz spary a okna je 0,3 ACH. Norma CSN EN 15665/Z1 viak
doporucuje hodnotu 0,5 ACH [22 p. 185].

Tretim aspektem je pfitomnost digestore, ktera by z mistnosti odstratiovala alespon
malé mnozstvi nebezpeCnych exhalaci vznikajicich v procesu vyroby metamfetaminu.
Klasické digestofe instalované v bytech na naSem uzemi jsou nejCastéji recirkulacni nebo

odtahové.

Odtahové digestore disponuji kominem, ktery odvadi nasaty vzduch ven, na rozdil od
recirkulacnich, které jej nasaji a pres soustavu filtri vrati zpét do mistnosti. Pro docileni
naptiklad 15 ACH (z divodu pfirozen€ vétsi koncentrace vyparti a nebezpeCnych latek ve

mnou modelované varné) v pokoji o objemu 30 m® bychom tedy potiebovali digestot, ktera

3
by méla vykon alespon 450 mT Nejcasteji se vykony predem nainstalovanych recirkulacnich

digestofi ovsem pohybuji v rozmezi od 120 do 300 mTB a to pii nejvysSim vykonu, ktery jiz
zaCina byt hlasity a pfi dlouhodobém pouziti by mohl upoutavat nezddouci pozornost okoli.
Uhlikové filtry recirkula¢nich digestoii navic nejsou koncipovany pro vychytavani
agresivnich plyna a exhalaci (pary rozpoustédel, korozivni latky) v procesu vyroby pervitinu
a mohou se velice rychle opotiebit. Agresivni latky mohou funkei digestore narusit. Digestor
prestane plnit zcela svij acel a bude pouze pusobit recirkulaci kontaminovaného vzduchu
v mistnosti. Program ART uvadi, ze efektivita digestofi, které¢ pouziva pro své mechanistické
modely, se pohybuje kolem hodnoty 50 %. Pokud nedochazi k pravidelné vymeéné uhlikovych
filtrd, po urcité dobé prestanou recirkula¢ni digestofe plnit svij uCel a zapfiCini pouze
recirkulaci kontaminovaného vzduchu v prostiedi varny. Pomoci digestoii je tedy urcite
mozné docasné snizit hodnotu RCR, jak dokumentuji nésledujici podkapitoly pro jednotlivé

latky.
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4.3 ECETOC TARGETED RISK ASSESMENT MODELOVANI

V procesu vyroby metamfetaminu se vznikaji a jsou pouzivany i plynné latky, které
predstavuji nezanedbatelny zdroj rizika. Divodem je jejich snadny piestup do organismu
inhala¢ni cestou a v nekterych pripadech (chlorovodik, fosfan) i vysoka toxicita. Program
ART vsak nenabizi moznost hodnoceni plynnych latek, a proto byl pro vypocet koncentraci
plyni v ovzdu§i pouzit nastroj Ecotoxicology and Toxicology of Chemicals (ECETOC)
Targeted Risk Assesment (TRA). Ten je schopen koncentrace na zakladé zadanych fyzikalng-
chemickych konstant pro tyto latky vypocitat. Ve snaze se maximalné pfiblizit parametrim
zvolenym v programu ART byly pro jednotlivé scénaie v predvolbach uzivatelského rozhrani

ECETOC TRA (formulaf Excel) vybrany nasledujici predvolby:

e Kategorizace procesu jako PROC4

e Pouziti modelu pro pramysl a provoz
e Expozice delsi nez 4 hodiny

e Ruzné intenzity ventilace

e Pouziti digestote

e Pouziti ochrannych pomucek dychacich cest

Proces 4 je definovan jako vsadkova produkce latky, kde je pravdépodobna expozice
této latce [23]. Tento stav dokonale popisuje situaci, kdy pifi vysolovani metamfetaminu
v podobé hydrochloridu dojde k uniku pouzivaného chlorovodiku. Obdobna situace plati i pro
fosfan, ktery muze vzniknout postupy popsanymi na konci kapitoly 3.2.2 a predstavuje tak

riziko, které nelze podceniovat.

4.4 NEJHORSI MOZNY SCENAR

V ramci hodnoceni zdravotnich rizik chemickych latek v praimyslovych provozech je
obvykl¢ definovat tzv. nejhor§i mozny scénar (z anglického ,,the worst case scenario™), tedy
stav, kdy jsou zanedbany prakticky vSechny zasady bezpecnosti prace a nejsou pouzivany
zadné ochranné prostfedky. Jak dokladaji ilustracni obrézky odhalenych varen z vyro¢nich
zprav NPC, (obr. 12 a 13) je vSak takovy scénar v piipad¢€ nelegalnich varen metamfetaminu
nejCast&jSim scénafem redlnym. V objektech, kde k vyrobé metamfetaminu dochazi, jsou
varné nadoby umistény ve stejné mistnosti, kde ziji osoby provadgjici proces, o uzavienosti
procesu rozhodné nelze mluvit a k anikim dochazi kontinualné a na denni bazi. Ohrozené

osoby jsou v neustalém kontaktu s nebezpeCnymi latkami. Ventilace je minimalni (0,3 —
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1 ACH), kvuli snizeni rizika odhaleni objektu policejnimi slozkami. Pfitomnost digestofe sice
riziko snizuje, avSak vzajemné se dopliuyjicich rizikovych faktord je pfitomno tolik, Ze toto
snizeni je v praxi tézko znatelné. Integrita procesu a monitoring jsou nejcastéji provadény
senzoricky a metodou ,,od oka“. Segregace zdroju rizika od ohroZené osoby je téméf nulova a

expozice dlouhodoba a neustala.

Jednim z nejvétSich problémi jsou naprosto zanedbana preventivni opatieni. Nelegalni
producent metamfetaminu nedisponuje osobnimi ochrannymi pracovnimi pomuckami, jako
jsou ochranné rukavice, bryle, plast, respirator, a je tak vSemi expozi¢nimi cestami
(inhalaéng, dermalng i oralng) v piimém kontaktu s nebezpeénymi latkami. Uklid je taktéz
zanedbavan, ve varnach je Casto chaos, neporadek, nadoby s latkami nejsou patiicn€ popsany
a Casto ani zavieny, jak je patrné z obr. 12. Na plochach tak ulpivaji velké vrstvy rezidui,
které pusobi jako sekundarni zdroje rizika. Velikost varny hraje téz vyznamnou roli pro
vypocet RCR, nebot’ na mensim prostoru dochézi k vétsi mife expozice chemikéliim a jejich

exhalacim (obr. 13).

[

Obrazek 13 — Stisnénost prostor pii vyrobé metamfetaminu (operace "NOVIS") [7]
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V této praci bude na nejhor$i mozny scénar dale odkazovano ve smyslu nejvyssiho
vypocitaného RCR pro kazdou zkoumanou latku, aby bylo mozné tyto toxické latky

v modelovanych situacich v zavéru prace vzajemné porovnat.

4.5 ODHADOVANE RCR PRO CERVENY FOSFOR

Tabulka 6 — Hodnoty potfebné pro vypocet RCR Cerveného fostoru [24]

Veli¢ina | Hodnota a jednotka
PEL 0,1 %

NPK-P 0,3 %

Cistota 90-97 %

Cerveny fosfor je v procesu pouzivan ve form& jemného pragku. Jedna se bud o
komer¢né zakoupenou latku (Cistota 97 %), nebo je mozné jej ziskat z krabic¢ek od sirek,
pyrotechniky a jinych podobnych zdroji. Cerveny fosfor neni povazovan za vyznamny zdroj
zdravotniho rizika. Béhem procesu je pouzivan jako katalyzator, ktery se nelegalni producenti
metamfetaminu snaZzi recyklovat z reakéni smési, aby docilili snizeni vstupnich naklada. To
muze vést ke zvySeni vlhkosti a snizeni expozice inhalacni cestou. Potencialnim rizikem
cerveného fosforu je jeho schopnost prechazet pii teplotach nad 260°C na jeho bilou
modifikaci, ktera pfi kontaktu se vzduchem prudce reaguje na bilé pary oxida fosforu [25
p. 8]. Jeho hlavni rizikovost tak spociva ve schopnosti produkovat (za v predeslych kapitolach

specifikovanych podminek) extrémné toxicky fosfan.

Na zaklad¢ predikce nejcasteji se vyskytujici formy Cerveného fosforu v nelegalnich
varnach metamfetaminu byly pro vypofet RCR v programu ART pouzity nasledujici

predvolby:

e fine dust” — jednd se o jemny prach

e 5-10 % vlhkost materialu z davodu predpokladu mozné regenerace fosforu
e okoli je neudrzované a bez uklidu

e jedna se o otevieny proces

e v prostoru varny se vyskytuji sekundarni zdroje znecisténi
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Pro pfipad kontaminace povrchii Cervenym fosforem byla zvolena moznost
,handling”“, ktera je dale v programu charakterizovana jako vyskyt tenké vrstvy rezidui. RCR
vypocitané pro tento piiklad je znazornéné na obr. 14. V nejhorSim mozném scénafi (malé
kuchyii cca 30 m?, s ventilaci 0,3 ACH, bez piitomnosti digestofe) RCR dosahovalo hodnoty
15.

16 15
14 hyn bez d
1 Kuchyn bez digestore
12
10 9.2
5 B Kuchyn s digestori
=2 8
6 5.1 m Obyvik/obytna bez
4 ‘ 97 digestore
2 L6 mObiikiohytng kuchyh
- | ‘ s digestofi
0

0,3ACH 1ACH 3ACH 10ACH 30ACH

Intenzita vymény vzduchu v mistnosti

Obrazek 14 — RCR pii manipulaci s objekty pokrytymi rezidui cerveného fosforu

Z divodu podezieni na moznost vyrazného zvySeni RCR pii nakladani a manipulaci se
samotnym prachem Cerveného fosforu béhem presypavani z nadob do varné aparatury byl
modelovan dalsi scénar. Byla pouzita predvolba , movement* charakterizovana dale nizkym
stupném agitace a nakladanim s mnozstvim materidlu men§im nez 1 kg. Opét byly zachovany
konstantni parametry pro otevieny proces. RCR nabyvalo pro totozny nejhorsi mozny scénaf
hodnoty 45, doslo k trojndsobnému zvysSeni RCR, jak doklada obr. 15. K nejvétsimu snizeni
hodnoty RCR dochdazi v kuchyni se zabudovanou digestofi pii zvySeni intenzity ventilace ze 3

na 10 ACH ato o 64 % z pavodni hodnoty RCR 11.

50 45
Kuchyn bez digestote
40
] il s di i
6 30 28 Kuchyn s digestoii
[
20 ‘ 15 m Obyvak/obytna
- kuchyn bez digestoie
10— - i m Obyvak/obytna
kuchyn s digestofi
0 e
0,3 ACH 1 ACH 3 ACH 10 ACH

Intenzita vymény vzduchu v mistnosti

Obrazek 15 — RCR pii1 manipulaci s prachy cerveného fosforu
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4.6 ODHADOVANE RCR PRO JOD

Tabulka 7 — Hodnoty potfebné pro vypocet RCR jodu ve formeé prachu a pilin [26]

Veli¢ina | Hodnota a jednotka
PEL 0,124
NPK-P =
Cistota 99 %

J6d (tab. 7) je nezbytnou komponentou pro syntézu kyseliny jodovodikové. Je
nedilnou soucasti reakéniho mechanismu vzniku metamfetaminu pomoci reak¢nich postupt
vyuzivajicich fosfor. Na ¢eském uzemi se nelegalni vyroba metamfetaminu bez jédu ve forme
prasku ¢i tinktury prakticky nemuze obejit. Jod se nejcastéji vyskytuje ve formé kovoveé
lesklych pelet, pilin, kulicek nebo Sedého prasku. Jeho vypary mohou zpusobit velice zavazné
podrazdéni hornich i1 dolnich cest dychacich, a i plic samotnych. Pfi akutni inhalaci par jodu
ve vysokych koncentracich muze dojit k edému plic a naslednému umrti. Pfi pozieni vyvolava
jod té€zké nevolnosti [26]. Dlouhodoba expozice jodu muze zpusobit poruchy Stitné zlazy. Jod
sublimuje, coz potencialn¢ vede kjest€é vysSi expozici, nez je program ART schopen
namodelovat pro pevné latky dispergované v inhala¢ni zén€ osoby. Tento predpoklad neni

bohuzel mozné pomoci uzivatelského rozhrani zahrnout do modelového vypoctu.

Pro vypoCet RCR byly zvoleny nasledujici ptfedvolby charakterizujici nejb&znéji

pouzivané piliny a prach jédu:

o Coarse dust™ — sypky materidl o stfedni a nizké hrubosti zrna
e Vlhkost mensi nez 5 %

e Okoli je neudrzované a bez uklidu

e Jedna se o otevieny proces

e V prostoru varny se vyskytuji sekundarni zdroje znecisténi

Prvni scénar byl namodelovan pro stejné podminky jako v ptipade Cerveného fosforu —
ptedvolba , handling“, tenkd vrstva rezidui, bézna manipulace se zneCisténymi objekty a

nadobami. Jak dokladé obr. 16, v nejhor§im mozném piipade nabyvalo RCR hodnoty 15.
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Obrazek 16 — RCR pii manipulaci s objekty pokrytymi rezidui jodu

Manipulace s jédem ve formé prachu nebo pilin v§ak muze predstavovat mnohem
vetsi riziko. Inhalacni expozice pii pfesypavani znadob, vazeni a jinych operacich
zahrnujicich sebemensi agitaci materialu je velikd. Pro tento druhy ptipad byl opét zvolen
mod ,,movement”, agitace a manipulace s materidlem do hmotnosti 1 kg za minimalnich snah
o jakoukoliv uzavienost procesu. RCR v nejhor§im mozném piipadé bylo 150, coz je
alarmujici desetinasobné zvySeni oproti pfechozimu zpusobu nakladani s touto latkou.
Koncentrace Castic jodu ve vzduchu byla tedy podle programu ART az 15 % s konfidenénim

intervalem 8,1-29 %. Mezni koncentrace jodu ve vzduchu, pfi které jiz dochézi ke znatelnému

akutnimu podrazdéni dychacich cest, se pohybuje kolem hodnoty 2 % a je tedy naprosto

bézné mnohonasobné piekroCena (obr. 17)[25 p.5]. V modelované situaci ,,movement”
dochazi ke snizeni hodnoty RCR o vyznamnych 62 % v piipade, kdy ve vétsi mistnosti

(obyvaci pokoj, obytna kuchyi) s digestoii zvySime intenzitu ventilace ze 3 na 10 ACH.
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Obrazek 17 — RCR pii manipulaci s jodem ve formé prachu nebo pilin

4.7 ODHADOVANE RCR PRO TOLUEN

Tabulka 8 — Hodnoty potfebné pro vypocet RCR toluenu [27, 28]

Velilina Hodnota a jednotka
PEL 192 =7
NPK-P 384 25
Cistota 99 %
Tenze par (20°C) 2,9 kPa

Toluen pii akutni expozici muze zpusobit podrazdéni pokozky a dychacich cest,
nevolnost, slabost, zmateni, bolesti hlavy, v horSich ptipadech uplnou ztratu védomi. Byly
reportovany i smrtelné piipady v dusledku srde¢ni arytmie, dale asfyxie, jaternich a
ledvinovych selhani. Témto imrtim pfedchazela svalova atrofie [29 p. 33]. Osoba dlouhodobé
vystavena vyparum toluenu riskuje poskozeni centralni nervové soustavy — kiece,
neovladatelny tfas v konletinach, ztratu pameti, nespavost a dalsi zdravotni problémy.

Parametry zvolené pro modelovani RCR pro toluen v programu ART jsou shrnuty v tab. 8.

Toluen je ve varnach metamfetaminu pouzivan k findlni extrakci MA baze, ktera je
posléze vysolovana chlorovodikem. Dochazi tak k nevyhnutelné dlouhodobé expozici param
rozpoustédla u osob pfitomnych ve varn€, ktera mize mit ni¢ivé dopady na lidské zdravi.

V prvnim pfipadé byla modelovana situace, kdy je toluen pouzivan pro extrakci za studena,
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po zchladnuti reakéni smési, a dochazi tak k menSimu odpatfovani toluenu vlivem sdileni
tepla. Situace byla charakterizovana predvolbami ,agitated liquid surface™, ktera zahrnuje
tfepani s nadobou, ve které dochazi k extrakci. Za té€chto podminek se sice jedna o uzavieny
proces, avSak pokud cilem procesu je ziskat metamfetamin v Cisté formé&, dochazi k volnému
nebo dokonce tepelné urychlenému odpafovani toluenu do okolniho prostifedi za ucelem
ziskat opticky atraktivni krystaly a osoba je tak vystavena vysokym koncentracim
rozpoustédla. Tento scénar popisuje graf na obr. 18. Nejvétsi snizeni hodnoty RCR nastava za
téchto podminek ve varné, ktera je situovana v malé kuchyrice s instalovanou digestoti. RCR
se v tomto piipade€ snizi asi 0 64 % z hodnoty 4,48 na 1,61. pfi zvySeni ventilacni jednotky

z hodnoty 3 na 10 ACH.
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& m Obyvék/obytna
> I I l 2,29 kuchyii s digestoi{
0,3 ACH 1 ACH 3 ACH 10 ACH

Intenzita vymény vzduchu v mistnosti

Obrazek 18 — RCR pro volné odpatovani toluenu za pokojové teploty

Pro scénaf, kdy dochazi kurychleni odpafovani toluenu za pomoci externiho
tepelného zdroje, byla zvolena teoreticka teplota smesi 50°C. Na obr. 19 je mozné pozorovat
pretizeni programu ART. Koncentrace toluenu odhadované pro tento modelovany scénar pii

intenzit€¢ vymény vzuchu 0,3 ACH vice nez 52krat ptesahuji zvoleny bezpe€nostni limit PEL
a dosahuji tedy hodnot vét§ich nez 9999 %. Program ART zde za zvolenych podminek neni
schopen vytvofit odhad koncentrace par toluenu v okolnim ovzduS$i. Pro dal$i intenzity
vymény vzduchu v mistnosti se RCR nachazi v pocitatelnych hranicich programu a
nejrizikove)si se jevi opét stisnéné prostory v kuchyni bez ucinné digestoie. Za zvySenych

teplot dochazi k nejvyrazn€jsimu snizeni RCR opét v malé kuchyni s digestofi a to o 64,6 %.
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Obrazek 19 — RCR pro volné odpatovani toluenu pii 50 °C

4.8 ODHADOVANE RCR PRO PETROLEJ

Tabulka 9 — Hodnoty potfebné pro vypocet RCR petroleje [30]

Velilina Hodnota a jednotka
PEL 200 =7
NPK-P 1000 25
Cistota 100 %
Tenze par (20°C) mensi nez 10 Pa

Petrolej je pfi vyrobé metamfetaminu pouzivan obdobny, zplisobem jako toluen.
Oproti toluenu ma vsak tadové mensi tenzi par. Pro modelovani scénafe v ART za
predpokladu extrakce metamfetaminové baze témito lehkymi ropnymi destilaty byly zvoleny
totozné parametry jako pfi extrakci toluenem pfi pokojové teploteé. Na obr. 20 jsou vidét
vysledky odhadu RCR pro tento scénaf. Petrolej tedy predstavuje za zvolenych podminek a
predpokladu inhalaéni expozice zanedbatelnou zatez pro lidské zdravi, nebot RCR se v tomto

ptipadé dostava pod hodnotu 1. Vénovat se snizeni hodnoty RCR je bezpredmétné.
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Obrazek 20 — RCR pro extrakci metamfetaminové baze petrolejem

4.9 ODHADOVANE RCR PRO KYSELINU SIROVOU

Tabulka 10 — Hodnoty potfebné pro vypocet RCR kyseliny sirové [31]

Velilina Hodnota a jednotka
PEL 0,05 2%
NPK-P =
Cistota 96 %
Tenze par (20°C) 6 Pa

Kyselina sirova se pouziva pii reakci s kuchytiskou soli pro vyrobu chlorovodiku,
ktery nasledné€ pouzivan k vysoleni metamfetamin hydrochloridu. Klicové parametry kyseliny
sirové jsou shrnuty v tab. 10. Kyselina sirova ma podobné¢ jako petrolej malou tenzi par.
Modelovana situace v programu ART proto zahrnuje pouze manipulaci s otevienymi
nadobami kyseliny sirové pfi pokojové teploté. V ptedvolbach programu ART byly zadany
potiebné parametry (Cistota, tenze par, teplota procesu 20°C, a predvolba ,,viscosity like oil*).
V nejhor§im mozném ptipade je sice hodnota PEL piekrocena Ctrnactkrat (obr. 21), avSak na
zakladé vystuptu této prace kyselina sirova neni hodnocena jako velmi vyznamny zdroj
nebezpeci pro lidské zdravi v porovnani s ostatnimi nebezpecnymi latkami v procesu vyroby
metamfetaminu. Nejvetsi snizeni hodnoty RCR lze pozorovat pfi zvySeni intenzity ventilace

z hodnoty 3 na hodnotu 10 ACH. Toto snizeni nabyva hodnoty 48 %.
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Obrazek 21 — RCR pro manipulaci s otevienymi nddobami kyseliny sirové

4.10 ODHADOVANE RCR PRO KYSELINU FOSFORNOU

Tuto oxokyselinu fosforu je mozné pouzit pro vyrobu metamfetaminu jako alternativu
cerveného fosforu. Vypary kyseliny fosforné maji destruktivni u€inky na sliznice dychacich
cest, které se projevuji dusnosti, kaslem, dale pak nevolnosti a zvracenim. Pii kontaktu
s pokozkou muze dojit k podrazdéni a zCervenani. Zahiivani kyseliny fosforné je velmi
nebezpecné, nebot’ muze dojit k jeji dekompozici na fosfan a kyselinu fosforitou (rov. 10).
Urcyjicim faktorem, ktery do nejvetsi miry ovlivni expozici této latce, je tedy teplota. Pro
kyselinu fosfornou neexistuji expozi¢ni limity. Vypoctu parametru RCR pro fosfan je v této
praci vénovana samostatna podkapitola. S kyselinou fosfornou je vhodné manipulovat
v souladu s obecnymi zdsadami ochrany zdravi pii préci s kyselinami — pouzivat osobni
ochranné pomucky, predchazet potifisnéni kize a pfi kontaktu stkani zasazené misto
oplachovat vodou. Po inhalaci par kyseliny fosforné je vhodné vyhledat Cerstvy vzduch a

urychlené i odbornou 1ékarskou pomoc [18 p. 43].

3H3P02 d PH3+ 2H3P03

Rovnice 10 — Vznik fosfanu termickym rozkladem kyseliny fosforné
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4.11 ODHADOVANE RCR PRO CHLOROVODIK

Tabulka 11 — Hodnoty potiebné pro vypocet RCR chlorovodiku [32]

Velilina Hodnota a jednotka
PEL =
m
NPK-P 1522
m
Tenze par (20°C) 4,26 kPa
Rozpustnost ve
P 7204
vod¢

K tnikim plynného chlorovodiku dochazi pravdépodobné velice bézn€. Aparatury pro
vyvoj plynu jsou improvizované stejn¢ jako zbytek varny (obr. 22), mezi Castmi aparatury se
mohou vyskytovat netésnosti a cela aparatura je pod tlakem. Piebyte¢né mnozstvi vzniklého
chlorovodiku, ktery neni spotiebovan na vysoleni drogy, je nutné vypustit bud do okoli,
anebo zlikvidovat improvizovanou promyvackou ¢i absorbérem. Primitivni generatory pro
vyrobu plynného chlorovodiku mohou mit naptiklad podobu plastovych lahvich se

zabudovanou hadi¢kou.

Obrazek 22 — Provizorni generatory chlorovodiku

Hodnota indexu charakterizujiciho riziko byla v tomto pfipadé odhadovana pomoci
programu ECETOC TRA, ktery je aplikovatelny i1 na plynné latky. Program odhaduje
nejvyssi RCR v pripad€ uzaviené mistnosti bez ventilace na hodnotu 8 (viz obr. 23). Mlze se
zdat, ze oproti jinym toxickym latkdm se jednd o zanedbatelnou hodnotu, avsak situace je
uplné jina. Kvuli dlouhodobym u¢inkiim se mohou u exponované osoby projevovat lehké

symptomy jako kaSel a dusnost. Plynny chlorovodik reaguje pii kontaktu s vlhkosti ze sliznic
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na kyselinu chlorovodikovou, ktera muze zpusobit erozi zubni skloviny nasledovanou
vypadavanim zubd. Pfi dlouhych expozicich, Castych tnicich z neutésnénych aparatur a
vysokych koncentracich muze dojit ke smrti v disledku opozdéného plicniho edému. Pokud
dojde ke zmén€ minimalni a témé&f nefeSené ventilace (indoor) pii kratkodobé expozici na
intenzivni a ptirozenou ventilaci ptirozenou (indoor s intenzivni pfirozenou ventilaci) dochézi

ke snizeni hodnoty RCR o 70 %.

m Kratkodobd expozice ~ M Dlouhodobé expozice
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8
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digestoii piirozenou intenzivni digestoii a
ventilaci pfirozenou intenzivni
ventilaci piirozenou
Re$eni ventilace ventilact

Obrazek 23 — RCR pro expozici chlorovodiku

4.12 ODHADOVANE RCR PRO FOSFAN

Tabulka 12 - Hodnoty potiebné pro vypocet RCR fostanu [33]

Velifina Hodnota a jednotka

PEL 0,1 =2
m
NPK-P 027
Tenze par (20°C) 34,6 MPa
Rozpustnost ve

P 3002

vodé

Situace s fosfanem je podobna jako u chlorovodiku. Jednd se o extrémné toxicky
odpadni produkt, ktery je zachytavan do odpadniho kontejneru nazyvaného slangové tzv.
,,death bag”“ (Cesky ,,pytel smrti). Nelegalni producenti se pravdépodobné snazi predchazet
expozici fosfanu pouzitim plynové masky, jak je videt na obr. 24, ktery dokumentuje jednu
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z odhalenych drogovych varen na uzemi USA, kde byly pro nelegélni syntézu pervitinu
pouzity jodofosforové procesy. Relativni hustota fosfanu (vuci vzduchu, ktery ma hotnotu 1)
¢ini 1,2 — je o trochu t€zsi nez vzduch a ma tendenci klesat k zemi, kde se muze stat
smrtelnym pro déti a domdci zvifata. V ohldSenych a prozkoumanych piipadech umrti

v disledku inhalace fosfanu se odhadovana koncentrace této toxickée latky v okolnim ovzdusi

pohybovala v intervalech hodnot 1,2 — 1,4 9 [34].
ms3

Obrazek 24 — Generatory chlorovodiku (bublacka vlevo dole) a plynova maska (v zadni ¢asti nahote) [35 p. 29]

Fosftan byl hodnocen v programu ECETOC TRA, ktery umoziiuje odhadovat RCR pro

plynné latky. Koncentrace fosfanu pii dlouhodobé expozici se pohybovaly v rozsahu hodnot
9-142 % v zavislosti na feSeni ventilace a pouziti digestofe. RCR v tomto nejhor§im mozném

modelovaném piipadé dosahovalo hodnoty 202, jak je vidét v prvnim sloupci nazvaném
»indoor na obr. 25. Pfi akutni expozici fosfanu se RCR odpovidajici koncentracim 40-
m,

“Z pohybovalo v rozmezi hodnot 198-2833. Pokud bychom uvazovali upraveni
m

567
podminek (prechod z naprosto zanedbané ventilace na intenzivni pfirozenou indoor ventilaci),
dojde ke snizeni hodnoty RCR o 70 %. Takové koncentrace fosfanu, ke kterym muize dojit pfi
nedbalé kontrole integrity procesu nelegalni vyroby metamfetaminu, jsou za souhry
nepiiznivych okolnosti smrtelné. Za takové okolnosti je mozné povazovat naptiklad Spatne
feSenou ventilaci, celkové Spatn¢€ sestavenou aparaturu, chybné té€snéni, porusSeni integrity
,death bagu“ a nasledny nekontrolovany unik nahromadéného fostanu. Fosfan v Cisté podobé
bez pfimési nezapacha, je bezbarvy a je témér nemozné jej identifikovat v inhalacni z6né
osoby provadejici proces. Proto, kdyz osoba pocituje zmény na zdravotnim stavu (zapficinéné
inhalaci koncentrovaného fosfanu), je vétsinou uz bohuzel pozd€. Zpusoby umrti se lisi. Po 12
hodinach muze dojit ke kardiovaskularnimu selhani z davodia hypotenze, tachykardie a jinych
zivot ohrozujicich poruch srde¢niho rytmu. K opozdénému edému plic a selhani ledvin a jater
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dochazi zhruba po 3 dnech od inhala¢ni expozice. Vyskytnout se mizou i neurologické

problémy v podobé tézkych zachvati ¢i Gplné ztraty védomi.

B Kratkodoba expozice ~ M Dlouhodobé expozice
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Obrazek 25 — RCR pro expozici fosfanu

4.13 REFERENCNI DAVKA, LOAEL, NOAEL, OEL PRO PERVITIN

Nakladani s metamfetaminem neni upraveno pomoci Zzadnych unifikovanych
expozi¢nich limitta. Je tedy vhodné odvodit referencni davku (RfD). Pro metamfetamin
neexistuje unifikovany expozi¢ni limit regulujici inhala¢ni expozici (OEL, PEL, NPK-P aj.).
Jedinou vztaznou hodnotou je tedy RfD, ktera podle norem EPA (z anglického , U.S.
Environmental Protection Agency*) reguluje oralni expozici. Hodnotu RfD pro metamfetamin
EPA sice neuvadi, ale podle metodiky této organizace se ji pokusilo vypocitat nékolik autort.
Jako PoD tito autoifi vyuzili vysledky epidemiologického vyzkumu zamétfeného na

reprodukéni a vyvojovou toxicitu této drogy, jak je popsano v dalsich odstavcich.

Pokud je osoba exponovana davkou odpovidajici RfD, nemély by se u ni jesté projevit
zadné ucinky na zdravotni stav. Tyto abstraktni zdravotni zmeény jsou specifikovany hodnotou
tzv. ,critical effect — kritické uc¢inky. Jedna se o stav, kdy pfi zvySujici se davce latky, jsou
pozorovatelné zmény na zdravotnim stavu nejvice ohrozenych jedinci vybrané referencni
skupiny. Pokud je tedy hodnota RfD zvolena dobrym zptisobem tak, aby doslo k zamezeni
dosazeni kritickych ucinkt, tento standard bude pusobit jako preventivni opatfeni i pro jiné
toxické efekty této latky, které by se mohly vyskytovat az pifi vysSich expozi¢nich
koncentracich. Hodnota RfD mé tedy podle EPA ochranit ohrozené subpopulace (déti,

téhotné zeny, plod v prenatalni obdobi) pred negativnimi U€inky na zdravi.
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Pro metamfetamin, hodnota RfD neni déna a ve svété se lisi v zavislosti na zvolenych
parametrech (naptiklad PoD) pro jeji vypocet. Odvodit tuto hodnotu je znacné slozité a

modifikovani faktort pro jeji vypocet je mimo rozsah této prace.

Pro ucely této prace byla vypocitana hodnota OEL. Jeji odvozeni je zaloZené na studii
na t€¢hotnych zenéch, kterd byla zpracovana D. H. Chapmanem v roce 1961 [36 p. 3]. Studie
zahrnovala skupinu 84 zen, které byly exponovany 1éku Desoxyn Gradumet (obsahujici
metamfetamin) ve tfech davkach po dobu 15-16 tydnu. Jedna se o randomizovanou, placebo-
skupinou kontrolovanou, dvojité zaslepenou studii. Vysledkem této studie bylo zjisténi, ze
kritickymi u¢inky na zdravi jsou nechut’ a snizeni prubézného piirastku vahy matky v obdobi
t€hotenstvi. Autor v této praci odvodil pro metamfetamin hodnotu LOAEL (z anglického

mg

,Jowest observed adverse effect level) 0,08 na osobu na den. Jedna se o

kg télesné vahy
hodnotu, pfi které je jiz mozné pozorovat efekty projevujici se na lidském zdravi. Hodnota
NOAEL (z anglického ,,no observed adverse effect level) nebyla v praci zjistovana, a proto

je pro jeji ziskani pouzivan faktor nejistoty 10, kterym je hodnota LOAEL vydélena a hodnota
NOAEL je tedy 0,008 ———2— na osobu na den [36 p. 4]. NOAEL vyjadiuje davku, pfi

kg télesné vihy

které jesté neni mozné pozorovat ucinky na zdravi jedince [36 p. 4].

Dals$i vyznamna studie byla publikovana v roce 1965 (Young a Turner). Vyzkum byl
postaven na léCené skupiné 299 déti ve veéku 4-15 let, které trpély enurézou, tedy
neschopnosti kontrolovat moceni. Exponovana skupina zahrnovala 110 jedinct, kterym bylo
pfed spanim podavano 5 mg léku Methedrine. 8 jedinci po expozici metamfetaminu
reportovalo nespavost, tyto problémy vsak odeznély po snizeni davky na polovinu. Studie
vyvodila, ze kritickymi ucinky jsou spankové potize. LOAEL je podle dvojice autoru

myg

0,2

2

a NOAEL 0,1 ———2 __ na osobu na den. Zaveéry na NOAEL z této

kg télesné vahy kg télesné vihy
studie je vSak nutné brat s rezervou, nebot’ nespavost byla zaznamenana pouze u 8 jedinca ze

110 [36 p. 4].

Na zékladée téchto dvou studii (jejichz cilem byl vypocet RfD) byla pro vypocet OEL

mg

pro ucely této prace zvolena hodnota LOAEL 0,08 na osobu na den

z Chapmanovy studie jako PoD. Zminénym pouzitim niz§tho PoD ziskame limit, jehoz
dodrzeni bude pisobit i jako preventivni opatfeni proti jinym ucinkim, nez byl zvoleny
kriticky uc€inek. V Chapmanové studii je pouzito 1€Civo s postupnym uvoliiovanim, které

zarucuje stalejsi koncentrace metamfetaminu v krvi po delsi dobu nez ve studii vypracované
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Youngem a Turnerem. Podminky zvolené v Chapmanové studii vice odpovidaji mnou
modelovanym situacim, které nastavaji pfi kontinualni expozici metamfetaminu v prostredi

nelegalnich varen.

Vypocet hodnoty OEL byl proveden podle rov. 11 vychazejici z metodickych postupt
spoleCnosti Azierta. Hodnota OEL (z anglického ,occupational exposure limit™“) udava
takovou koncentraci sledované latky b&hem osmihodinové pracovni smény pii jejimz
prekroCeni je uz mozné na pracovnikovi pozorovat znatelné zmény na jeho zdravotnim stavu.

Jedna se o expozi¢ni limit, ktery si klade za cil chranit pracovnika v primyslovém prostiedi.

PoD x BW
UF; x BAF x MK XV

0EL ()
m3’
Rovnice 11 — Vypodet OEL pro metamfetamin

e PoD (z anglického ,,point of departure™) je hodnota ze které je OEL v této praci
vyvozovano. Jako PoD byla pro potieby této prace pouzita hodnota LOAEL

mg
0,08 ——————— na osobu na den.
kg télesnévahy

e BW (z anglického ,,body weight™) vyjadiujici télesnou hmotnost byla zvolena
70 kg.

o UF, je faktor nejistoty, ktery zastituje jiné faktory nejistoty, které se mezi
sebou nésobi. Vtéto praci byly pouzity nasledujici faktory nejistoty ve
vypoctech naznaCenych v rov. 12 a 13.

o UFy — tento faktor popisuje vztah normalni a ohrozené populace ke
zkoumané toxické latce
o UF; —faktor slouzici jako ptevodnik LOAEL na NOAEL

o UFp — faktor pouzivany pro nekompletni toxikologicka data

UFC: UFHX UFLXUFD

Rovnice 12 — Obecny vypocet souhmného faktoru nejistoty

UF; = 10 X 10 X 3
Rovnice 13 — Konkrétni vypocet souhmného faktoru nejistoty
e BAF (z anglického ,bioavailability adjustment factor) vyjadiuje korekci

biologické dostupnosti, pro kterou je OEL pocitano. Je to tedy hodnota, kterd

udava pomer biologické dostupnosti latky, pro kterou je OEL pocitano pfi
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inhala¢ni expozici, proti expozici, kterd odpovida experimentu, béhem nehoz
byla stanovena hodnota PoD. Jako PoD byla zvolena hodnota LOAEL, ktera
byla ziskana ze studie na zaklad€ oralni expozice, a proto je BAF konkrétné

pocitano podle rov. 14 a 15.

BAF — biologicka dostupnost v % pro zkoumanou situaci

biologicka dostupnost v % ze zvoleného PoD

Rovnice 14 — Obecny vypocet BAF

BAF — 90 % (pri inhalacni expozici metamfetaminu)

60 % (pii ordlnim podani léku s obsahem metamfetaminu)

Rovnice 15 - Konkrétni vypocet BAF

e MF je modifikujici faktor pouzivany pro jiné druhy nejistoty, které neni mozné
charakterizovat pomoci UF.

e Vvyjadiuje objem wvzduchu, ktery zameéstnanec béhem pracovni smény
vydycha. Pro piipad této prace se jedna o hodnotu 10m* doporucenou

spole¢nosti ECETOC [37 p. 35].

0,08 x70

(10 X 10 X 3) x 20 x 1 x 10

myg

Rovnice 16 — Vypocet OEL pro metamfetamin

Po vypoctu (rov. 16) dostavame hodnotu OEL pro metamfetamin 1,24 %. Témer

s jistotou dochézi k ptekroCeni této hodnoty vzhledem k nastinénym provoznim podminkam

v nelegalnich varnach metamfetaminu.

4.14 ODHADOVANE RCR PRO METAMFETAMIN

S pervitinem je v prostorach nelegéalnich varen manipulovano ne denni bazi. Jedna se o
koncovy produkt syntéznich procest a podle toho je s nim nakladano s patfi¢nou opatrnosti,
jelikoz se jedna o hlavni zdroj pfijmu pro nelegalni producenty této drogy. Navzdory této
opatrnosti je vSak témer nemozné najit ve varné misto, které by nebylo metamfetaminem
kontaminovano. Metamfetamin maze ulpivat na Zaluziich, nerovnostech, kobercich, zavésech,
Calounéni a jinych plochach. Dalsi rizikovou vlastnosti metamfetaminu je jeho schopnost
sorbovat se do struktury omitky a zdiva potazmo dokonce migrovat difuzi v delsim Casovém
horizontu ptes kontaminovany objekt.

57



Problematickou neni pouze samotna chemicka syntéza metamfetaminu. Pervitin je ve
varnach posléze upravovan pro individudlni potfeby koncového uzivatele, coz zahrnuje velké
mnozstvi riznorodych technologickych procest, pfi kterych dochazi k riznym miram agitace

praskového pervitinu. Pod t€émito postupy je mozné si predstavit napriklad:

e Drceni a mleti surového metamfetaminu

e Rekrystalizace pro odstranéni zabarveni a kontaminantd

e SuSeni

e Vazeni

e Baleni a distribuce davek

Prvni scénéf predstavuje manipulaci s metamfetaminem. V programu ART byly

zvoleny predvolby , powders”, ,fine dust®, , pure materidl”, a ,movement and agitation“
(sitovani, presypavani, davkovani, vazeni, aj.). Pfredpokladem opét je, ze se jedna o malou
varnu, ktera nevyprodukuje vice nez 100 g metamfetaminu a manipuluje se tedy s timto
mnozstvim. Jednd o otevieny proces, bez pfitomnych digestofi a osobnich ochrannych

pracovnich prostredka.

9000

8036
8000
7000

5923 m Kuchyni bez digestofe

m Kuchyn s digestoti

RC

6000
3054
Obyvak/obytna kuchyn bez

o 5000
4000
3000 . ;
digestote
2000 1688
m Obyvak/obytna kuchyn s
1000 I I I digestofi
. [

03ACH 1ACH 3 ACH 10 ACH
Intenzita vymény vzduchu v mistnosti

Obrazek 26 - RCR pro expozici metamfetaminu pti manipulaci s nim

Z grafu na obr. 26 je zfetelné, ze 1 pii podminkach ve varné nastavenych tak, aby
doslo k nejvétsimu snizeni expozice metamfetaminu je RCR stale zaokrouhlené asi 800.
Index charakterizujici riziko je u metamfetaminu nejvetsi ze vSech latek pfitomnych
v procesu, a to 1 za predpokladu vyborn¢ ventilované velké obytné kuchyné s digestofi.

Realna situace je bohuzel diametraln€ odlisna od téchto predpokladi. Intenzita vymeény
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vzduchu v mistnosti je minimalni a pravdépodobné nedosahne ani hodnoty 3 ACH. Za
predpokladu, ze se v mistnosti nevyskytuje ani digestor, nelegalni producent nepouziva OOPP
a béhem vyroby drogy neni dbano na uklid a Cistotu, hodnota RCR se pohybuje v rozmezi
3000-5000 a vice. V nejhorsim mozném scénafi, kdy je cely proces situovan ve stisnénych
prostorach malé kuchyné bez digestofe, se osoby pohybuji v prostiedi, které je

charakterizované hodnotou RCR 8036.

Pro predvoleny scénar , fracturing™, ktery zahrnuje zdrobfiovani materidlu formou
suchého drceni a mleti vychazi RCR podle programu ART identické jako v prvnim

modelovaném ptipadé.
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5 REZIDUA JAKO ZDROJ RIZIKA

Po odhalenych metamfetaminovych laboratofich zustava velké mnozstvi riznorodého
odpadu ve vsSech skupenstvich, organické i1 anorganické formé&, rozlicnych koncentraci a
toxicité. Remediace objekti, ve kterych dochazelo v minulosti k nelegalni produkci
metamfetaminu je velice komplexni. Kontaminace odpadnimi latkami a samotnym
metafetaminem postihuje jak samotné prostory varny, tak 1 Siroké okoli. Producenti pervitinu
mohou odpad provizorn€ likvidovat zavedenim do systému vetejné kanalizace. Tyto Ciny

extrémné zat&zuji &istirny odpadnich vod (COV) a mohou je i poskodit.

5.1 REZIDUA METAMFETAMINU V CESKE REPUBLICE

Studie zroku 2021 doklada, e Ceska republika vykazuje nejvy$si hodnoty
metamfetaminu v odpadnich vodach ze 23 evropskych zemi, coz potvrzuje, 7e Cesko je
dlouhodob¢ metamfetaminovou velmoci [42]. Z 58 mést, kde byly sbirany data tykajici se
obsahu pervitinu v odpadnich vodach, vSech 5 mést s nejvyssimi namérenymi koncentracemi

metamfetaminu v celé Evrop€ se nachézi na uzemi CR. Jedna se o nésledujici mésta:

e Ostrava (684 mg na 1000 lidi na den)

e Bmo (546 mg na 1000 lidi na den)

o Ceské Budgjovice (507 mg na 1000 lidi na den)
e Karlovy Vary (339 mg na 1000 lidi na den))

e Praha (329 mg na 1000 lidi na den))

Nelegalni producenti z malovyroben se zbavuji odpadi kombinovanym zpusobem,
kde je soub&né& s odpadnimi vodami poskozeno i okolni Zivotni prostiedi (ZP). Tento zptisob
vede nejCastéji ke kontaminaci pudy, podzemnich vod, lesnich porostd a naslednému uhynu
organismi v okoli zony kontaminace. Mira devastace ZP zavisi na koncentraci a charakteru
kontaminantu. Pokud je odhalena ekologicka havarie, kde doslo ke kontaminaci ZP, policejni
organ vyrozumi uzemnd& piislusnou obec a Ceskou inspekci Zivotniho prostiedi (CIZP).
Okamzitou nutnou dekontaminaci objektu provadi hasi&sky zachranny sbor (HZS). CIZP poté
vede s odhalenym pivodcem zneCisténi spravni fizeni. Tyto pfipady nejCast€ji nemaji podle
konzultaci s brig. gen. Jakubem Frydrychem trestné pravni rovinu s ohledem na rozsah

znecisténi, které je nejCasteji pouze lokalniho charakteru [43].

Na tGzemi Ceské republiky neni vytvofen postup ani piislusna legislativa, ktera by

urCovala expozi¢ni limity rezidui po remediaci objektd nelegalnich varen metamfetaminu.
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Takové limity ma v souCasné dobé vzhledem ke své bohaté nelegdlni drogové historii
vyvinuté pouze Australie a Novy Zéland. V zemich jako je napiiklad USA nebo Kanada
dochazi k likvidaci objektt urenych k bydleni, kde je divodné podezieni na kontaminaci
metamfetaminem nebo rezidui pomocnych latek zjeho vyroby. V CR probshla &etnd
zkouméni rezidui v odhalenych nelegalnich laboratofich a mnoho jednani se Statnim
zdravotnim Ustavem, ktery obstarava arbitraz této problematiky. Doposud vSak nebylo
dosazeno vzajemné shody a zavérem je, Ze toxicita s vlivem na zdravi osob v remediovanych

objektech neni dostate¢né prukazné prozkoumana [43].

5.2 EXPOZICNI LIMITY VE SVETE

Situace s expoziCnimi limity vici reziduim metamfetaminu je slozita, nebot’ kazdy stat
k dekontaminaci znecCiSténych objektd pfistupuje jinym zpusobem. V USA se nejCastéji

koncentrace rezidui metamfetaminu absorbovanych na plochéach pohybuji v rozmezi 0,05 —

0, 105 fmz. Na uzemi Australie byly vyvinuty postupy, které za limitni hodnotu pro
. v o na . ng i1: r1 s I
metamfetaminu povazuji 0,5 ooz Pro jod 20 oo Australie se potyka s problémem,

kdy firmy specializujici se na remediaci objektu s nelegéalni drogovou historii ¢asto odmitaji
pracovat na soukromych pozemcich mensich odhalenych varen metamfetaminu a zamefuji se
cilené na dekontaminaci velkoobjemovych produkénich objektd, nebot jsou pro né
vynosn&j§i. Zejména Novy Zéland ma velmi propracované metodické postupy, jak nakladat
s kontaminovanymi objekty v procesu remediace a i po ném. Vybrané limity stanovené

Novym Zélandem nejvice monitorovanych kontaminant shrnuje tab. 13.
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Tabulka 13 — Limitni koncentrace pro kontaminanty podle legislativy Nového Zélandu [38 p. 22]

Povrchova Kontaminace .
Puda v okoli Pitna voda
) kontaminace ovzdusi

Kontaminant mg mg
m - -

" mg kg z

100 cm m3

Metamfetamin 0,5 - 5 -

Jod 20 0,0008 780 -

Fosfan - 0,0004 - -

Chlorovodik - 0,009 - -
Toluen - 0,3 63 0,8

Sledovani a mefeni koncentraci jodu, fosfanu, chlorovodiku a organickych
rozpoustédel za predpokladu dlouhodobé kontaminace povrchi je bezpfedmétné, jelikoz tyto
latky jsou tékavé a mohou se tak vyskytovat pouze v ovzdusi. V dob¢, kdy bude objekt
dekontaminovan a pfipraven pro pozd¢€jsi bydleni jiz tyto latky nebudou pravdépodobné

v objektu pfitomny.

Pii kontaminaci ovzdusi jsou méfeny koncentrace latek jejichz desorpci z poréznich
materiald muze dojit k opozdéné expozici novych obyvatel. Metamfetamin v tomto ohledu
neni hodnocen jako rizikova latka a vétsi duraz je kladen na fosfan z divodu vysoké toxicity a

jod kvili jeho schopnosti sublimovat.

Pii méfeni koncentraci v okolni padni vrstvé je predpokladano, Zze toluen nebude
schopen prostoupit hlubsi vrstvou zeminy nez 1 metr. Chlorovodik reaguje s pudni vihkosti za
vzniku kyseliny chlorovodikové, ktera pak rozpousti rtzné puadni slozky a je tak

neutralizovana.

V pitné vod€ je z vybranych kontaminanti zji§tovan pouze toluen v uvedené limitni

koncentraci.
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5.3 OBYVANI REMEDIOVANYCH OBJEKTU

Ze zaveéru experimentalni ¢asti prace vyplyva, ze nejrizikovéjsim kontaminantem pro
lidské zdravi je metamfetamin. O metamfetaminu neni znamo, Ze by vyznamnym zpusobem
ptirozené degradoval. Je reportovan pifipad domu, ktery byl v minulosti podeziely na

nelegalni vyrobu metamfetaminu. Na obr. 27 muzeme vidét pudorys této domacnosti

s vyznaenymi koncentracemi na pfedmétech v této domécnosti. Jednotky jsouv Y

Zelena barva na obrazku znaci zaluzie a zavésy, oranzova strop, Zluta ptedméty, které byly do
domu pfineseny az po zmeéné majitele, Sedd koberce a podklady a svétle Seda indikuje
koncentrace metamfetaminu ve filtrech zklimatizace a digestoii. Modra barva vyjadiuje
koncentrace metamfetaminu na zdech mistnosti. Dim byl posléze prodan jinému majiteli.
Pred nasté¢hovanim novych obyvatel byly zméfeny koncentrace metamfetaminu na vybranych
objektech v domacnosti. Po dobu dal$ich 2 let byl objekt obyvan, poté 3 roky opustén. V dalsi
sérii méfeni bylo dokazano, ze metamfetamin je i po 5 letech velmi mobilni, nedegraduje a
prenasi se z kontaminovanych povrchi na nové nekontaminované objekty [39 p.6]. Je
pravdépodobné, ze domaci prace (utirani prachu, vysévani) pouze urychlily transfer
metamfetaminu ne nekontaminované objekty. Metamfetamin je Casto v misté vyroby i1 uzivan
(nejCastéji inhalacn€), coz zvySuje potencidlni riziko jeho sorpce do stén a omitky

kontaminovanych budov.

X
&

DINING

LOUNGE I

Q 10,000 +
19

) 1000-9999 0.5-0.99 A N

100-999 . N— L

Obrazek 27 — Distribuce metamfetaminu v pozorované domacnosti [39 p. 3]
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Tato kontaminace se muze projevovat symptomy jako napiiklad:

e Respiracni problémy — kasel, dusnost (zapiicinéno jodem)
e Zhorsena funkce CNS, neklid, nespavost, pocity excitace a euforie (symptomy
inhala¢niho mikrodavkovani metamfetaminu)

e Bolesti hlavy (projevy pifitomnosti VOC a rozpoustédel)

Pokud na zaklad¢ predbézného vzorkovani neni zvolen vhodny zptsob dekontaminace
znecisténého objektu, mohou byt remediacni postupy neucinné. Budouci obyvatelé objektu
budou zazivat komplexni zdravotni problémy, kterym je t€zké ptisoudit piicinu, pokud nemaji
divodné podezieni na kontaminaci objektu rezidui =z pfedchozi nelegalni vyroby

metamfetaminu.

Z dlouhodobého hlediska je tedy dilezité co nejdiive najit shodu v oblasti limitd pro
expozici osob metamfetaminu a jinym kontaminantim v remediovanych objektech i na naSem
uzemi. Spole¢nymi vizemi budoucnosti by tak melo byt snizit za vyuziti preventivnich
opatfeni a standardizovanych norem zdravotni riziko, které by mohly osoby obyvajici tyto

objekty nevédome a nedobrovolné postupovat.
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6 ZAVER

V Ceské republice jsou vyuZivany vyhradng metody zaloZené na bazi jodu a fosforu.
Nasledujici latky byly na zaklad€ vystupl experimentalni Casti této prace oznaeny za nejvice

rizikové pro lidské zdravi:

e Metamfetamin
e Fosfan

e Chlorovodik

e Jod

9000 8036
7500
6000
§ 4500
2833
3000

1500
150 ]

Metamfetamin Fosfan Jod Chlorovodik

Obrazek 28 — Porovnani RCR vybranych nejnebezpecnéjsich latek v procesu v nejnebezpecnéjsim mozném
scénari

Na obr. 28 je mozné vidét vystupni shrnuti RCR vybranych latek pfi nejméne
vhodnych okolnich podminkach pro lidské zdravi v nejhor§im mozném scénari. Kombinace
zanedbanych hygienickych a provoznich faktorii ve varnach metamfetaminu modelovanych
v této praci usti v nevyhnutelnou expozici metamfetaminu ve znané mife v kazdé Casti
pokoje. Pii Uniku extrémné toxického fosfanu a chlorovodiku jsou nasledky na zdravotni stav
naprosto devastujici, Casto mozna 1 fatalni. Ve vzduchu lze najit i vysoké koncentrace jodu,
ktery ma velmi negativni dlouhodobé uc€inky na lidské zdravi v podob€ zminénych poruch
Stitné zlazy. Toto prostiedi je zcela nevhodné, byt i pro kratkodoby pobyt, natoz pro
dlouhodoby zamér obyvat takovéto prostory. Zejména ohrozenou skupinou, kterd vSak nema
moznost tyto parametry ovlivnit, jsou dé€ti a domdaci zvifata, jejichz zdravotni stav bude

v budoucnosti vlivem drastickych okolnich podminek definitivné trvale poznamenan.
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10000

8036
3000
e 6000 B Varmna situovana v mensich
3 prostorach bez digestote
[
4000 2833 B Varna situovana ve vet$im
2000 1286 objektu s digestoii
198
0 —
Metamfetamin Fosfan
Obrazek 29 — SniZeni hodnoty RCR metamfetaminu a fosfanu
200
150 )
150 B Varna situovana v
mensich prostorach bez
o ’ .
Q 100 digestofe
[
B Varma situovana ve
30 26 g vétsim objektu s digestoti
0,57
; m
Jod Chlorovodik

Obrazek 30 — Snizeni hodnoty RCR joédu a chlorovodiku

Za ucelem snizeni hodnot RCR a v z4jmu ochrany lidského zdravi by tak bylo vhodné
situovat varny v prostornéjSich objektech a se zaclenénou digestoii (obr. 29 a 30). U
metamfetaminu je za téchto podminek pozorovatelné zhruba osminasobné snizeni RCR, u
jodu jsou jeho koncentrace v prostornéjSich objektech s digestofi Sestkrat nizsi. Pro toxicky
fosfan je pozorovatelné dokonce Ctrnactinasobné snizeni. Hodnota RCR pro toxicky
chlorovodik v dasledku lepSich ventilaénich a podminek klesa dokonce na hodnotu 0,57 a

nepiedstavuje tak dale velké nebezpeci pro lidské zdravi.

Dulezitym vystupem této prace je skuteCnost, Ze i malé snahy chranit své a cizi zdravi
pomoci zlepSeni ventilacnich, technickych a procesnich podminek varny metamfetaminu maji
zna¢ne pozitivni uinky na zdravotni stav jejich obyvatel. Volbou vhodnych podminek ve
varné je mozné minimalizovat negativni U€inky toxickych latek na zdravi pti kratkodobém 1

dlouhodobém pobytu osob v téchto rizikovych objektech.

Situace kolem remediace objektt byvalych nelegalnich varen metamfetaminu zustava
v Ceské republice nadale nejista. Z dlouhodobého hlediska je v téchto bytovych prostorach
nejzavaznéj§im polutantem metamfetamin, ktery na rozdil od jinych pomocnych latek a
meziproduktu neni tékavy a ptirozené nedegraduje. Jedna se o aktualni a komplexni problém,

jehoz feSeni si v blizké budoucnosti pravdépodobné vyzadad velké mnozstvi pozornosti
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experti vzhledem k velké dostupnosti zakladnich surovin, rozsifeni vyrobnich postuptu a

vSeobecnému zakofenéni metamfetaminu na Ceské drogové scéné.
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