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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva sestavenim a naslednym zhodnocenim map
ekologického rizika vzniklého v dasledku dopravni nehody s tinikem
nebezpecnych latek. Pfedmétem hodnoceni je pozemni komunikace 1.tfidy na
trase Humpolec — Tabor. Pfi ur€ovani miry rizika ohrozeni byly zohlednény
vSechny dulezité parametry, jako je ohrozeni vod, pidy a uzemi se zvySenou
ekologickou hodnotou na daném useku.

Prace obecné shrnuje principy a jednotlivé typy sanacnich technologii a
klasifikuje nebezpecné latky, které mohou uniknout do okoli pfi dopravni
nehodé.

StéZejni Casti prace jsou mapové piilohy vytvotené prostfednictvim programu
ArcGis 9.3. Tyto mapy zobrazuji lokality s vétSi ¢i mensi mirou ekologického
rizika. Ekologicka rizika jsou rozdé¢lena podle stupnid zranitelnosti jednotlivych
slozek zivotniho prostiedi potencidlnim ohrozenim v disledku tniku nebezpecné

latky. Zv14sté jsou vyznacena vysoce rizikova mista, napt. v blizkosti vodoteci.

Klicova slova: zranitelnost, ekologické riziko, nebezpe¢na latka

Abstract

This thesis deals with compiling and then with evaluating maps of ecological
risk caused by traffic accident with leak of dangerous substances. Subject of
evaluation is main road leading from Humpolec to Tébor. During rating of risks
were all important parameters, as a water and soil hazard, or land with increased
ecological value, took into account.

The thesis summarizes principles and types of decontamination technologies. It
also classifies dangerous substances, which can leak during traffic accident.
Crucial part of the thesis are attached maps, which were created in ArcGis 9.3.
These maps show up places with higher or lower amount of ecological risk. The
risks are categorized by the level of threat, possibly caused to the environment
by the leak of dangerous substances. Locations with a very high risk are

especially marked, e.g. near the watercourses.

Keywords: vulnerability, ecological risk, dangerous substance



1 Uvod

Doprava nasi spoleCnost ovliviiuje vice, nez si myslime. Jeji vyznam je
nesporny. Na jedné strané¢ ndm doprava umoziuje pristup ke zbozi a sluzbam a na té
druhé ¢im dal tim vice ovliviluje zZivotni prostfedi. Mezi hlavni negativni dopady
dopravy na zivotni prostfedi miizeme zaradit zabor pudy, znecCisténi ovzdusi, hluk,
vibrace, piimé zneCiSténi prostfedi a podzemnich vod a samoziejm¢ dopravni
nehody.

Pti téchto nehodach vznikaji vzdy velké skody, nejen materidlni, které se daji
vycislit v penézich, ale zejména Skody environmentalni, které mohou mit rozsahlé
dopady na prostfedi i zdravi a bezpec¢nost lidi a zvifat. Pii havériich do prostiedi
unikaji nebezpecné chemické latky, které mohou zptsobit nestabilitu ekosystému.

V diplomové praci bude proto vénovana pozornost dopravnim nehodam
s nasledkem uniku nebezpecnych latek do prostiedi. Dulezitou soucasti prace je
vytvofeni rizikovych map ohrozeni prostiedi dotéené pozemni komunikace
(Humpolec — Tabor) v dusledku potencialni dopravni havarie. Tyto mapy budou
vytvoteny pomoci programu ArcGIS 9.3., s cilem jasného vyznaceni rizikovych mist
pfi pfipadné kontaminaci okolniho prostfedi pozemni komunikace. V téchto mapach
bude vénovana zvysSend pozornost vyskytu vodnich zdroji, typu pid, uzemi se
zvysenou ekologickou hodnotou (USES, CHKO, atd.) a sidel v blizkosti dané trasy.
Mapy se roz¢leni na nékolik Usekil pro vétsi prehlednost.

Uvodni &ast prace nastini zakladni legislativni normy, dal§i Gast se bude
vénovat obecnym informacim o nebezpe¢nych latkach s uvedenim jejich klasifikace
a oznaceni. 6ta a 7ta kapitola popiSe dopravu nebezpeénych latek a ekologicka rizika
pii vzniku havarii. Déale budou popsany latky, které zptsobuji kontaminaci a sana¢ni
technologie, pouzivané pii provozech na pozemni komunikaci. V 10té kapitole
sestavim ndzorné mapové i textové dokumentace, které vyznaci a ohodnoti

ekologickou zranitelnost vybraného zajmového tzemi.
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Sestaveni map ekologického rizika, ur€eni nejvice ohrozenych mist



3 Zakladni definice

Havarijni anik — rozumi se jim kazdy tnik zavadnych latek mimo prostory
(zatizeni), slouzici kjejich dopravé, skladovani a zachycovani a pii némz
nevzniknou Skody, popiipadé dojde k ohrozeni vnéjsiho prostiedi, objektii a jinych
zatizeni (Miillerova, 2011).

Dopravni nehoda — dle §47 zakona ¢. 361/2000 Sb. o provozu na pozemnich
komunikacich a o zménéach nékterych zdkonid je udalost v provozu na pozemnich
komunikacich, naptiklad havarie nebo srazka, kterd se stala nebo byla zapocata na
pozemni komunikaci a pfi niz dojde k usmrceni nebo zranéni osoby nebo ke Skodé
na majetku v ptimé souvislosti s provozem vozidla v pohybu Pfi nehodé zpravidla
unikne men$i mnozstvi zavadné latky a tnik nezplsobi podstatnéjsi znecisténi

zivotniho prostiedi.

Havarie — rozuméji se ji nehody, jejichz nésledkem je havarijni Gnik zavadnych
latek znacného rozsahu, vznik Skod, popf. znacné ohrozeni zivotniho prostiedi,

objektl a zatizeni (Miillerova, 2011).

Havarie vody a pudy — dle zakona ¢. 254/2001 Sh., o vodach definuje tento pojem
jako mimofadné zavazné zhorSeni, popf. ohroZeni jakosti povrchovych nebo

podzemnich vod.

Ekologicka havarie — znamend mimofadnou, ¢astecné nebo zcela neovladatelnou,
Casové a prostoroveé ohrani¢enou udélost vedouci k poskozeni Zivotniho prostiedi. Je
to téz kazdy pifipad uniku zavadnych latek na chranéném uwzemi, kdy dojde
k nekontrolovanému uniku skodlivych latek do vody, pidy a ovzdusi ¢i vnikne-li

latka do vodniho zdroje pro zdsobovani pitnou vodou (Miillerova, 2011).

Zavadna latka — latka, které na zdklad€ svych chemickych, fyzikalnich, toxickych a
dalSich vlastnosti mize poskodit zdravi, ohrozit Zivot, majetek a Zivotni prostiedi

(Miillerova, 2011).



Rizikova ¢innost — znamend provozovani takovych zafizeni, kde se skladuji,
vyrabéji, pouzivaji nebo odstraiiuji nebezpecné latky, vcetné jejich piepravy.

(Miillerova, 2011).

Nebezpecna latka — latka nebo ptipravek, kterd za podminek, které jsou stanoveny v
zakoné ¢. 356/2003 Sb. 0 chemickych latkach a chemickych ptipravcich a o zméné

nekterych zakond, maji jednu nebo vice nebezpecnych vlastnosti.



4 Doprava

4.1 Negativni vlivy dopravy

Doprava je odvétvi, které ma jeden z nejvyssich negativnich vlivii na Zivotni
prosttedi. Mezi hlavni negativni dopady z dopravy mizeme tadit znecisténi ovzdusi,
emise sklenikovych plynt, hluk, znecisténi vod, znecisténi piid, nehodovost spojena
se ztratou na zivotech a zdravi lidi. Dalsim negativnim dopadem dopravy je zabor

pudy a nesmime opomenout ani odpady z dopravy (napft. autovraky).

4.2 Pozitivni vlivy dopravy

Po vymezeni negativnich vlivii dopravy nesmime vynechat i jeji piinosy, coz
jsou napf. uspory cCasu, rozvoj trhu podniki, pozitivni je i vliv na hybnost

obyvatelstva.

4.3 Dopravni statistika

4.3.1 Statistika dopravnich nehod p¥i p¥epravé nebezpecnych véei v CR

Dopravni nehoda je nepfedvidand, ale zpravidla pfedvidatelna udalost, ktera
vznikla béhem provozu na dopravni cesté a méla za nasledek Skodu na Zivoté, zdravi

nebo majetku ¢i jiny, zvlast’ zavazny nasledek (Chmelik, J. a kol., 2009).

Nasledujici tabulka zndzornuje, jaky je podil nehod pifi piepravé
nebezpeéného zbozi podle Dohody ADR na celkové nehodovosti v Ceské republice.
Z tabulky je patrné, Ze nejvice unikaji pfi dopravnich nehodach latky kapalné.

V tabulce je také videt, Ze uniky nebezpecnych latek maji klesajici tendenci.



Rok Pocet dopravnich nehod ofi Pii nehodé doslo k uniku
prepravé nebezpecnych latek nebezpecnych latek

pevnych kapalnych plynnych celkem pevnych kapalnych plynnych celkem

2002 91 139 25 255 1 82 6 89
2003 84 118 16 218 3 7 0 10
2004 13 148 17 176 1 10 0 11
2005 31 163 15 209 3 15 2 20
2006 12 148 25 186 0 5 0 5
2007 17 131 24 172 1 9 0 10
2008 25 124 17 166 0 5 1 6
2009 5 72 14 91 1 5 1 7

Tab. 1: Podil nehod pfi ptepraveé nebezpecnych véci (Zdroj: www.policie.cz)

4.3.2 Vyvoj unikii nebezpecnych latek z dopravy v letech 2006-2010
Z grafu nize je patrné, Ze podil ropnych produktii na unicich nebezpecnych
chemickych latek je konstantni (pohybuje se v rozmezi 80-85%). Osa X na grafu

znazornuje jednotlivé roky a osa Y pocty zasahti jednotek pozarni ochrany.

Uniky nebezpeénych latek - vyvoj 2006 az 2010

6500 -

6000 -

5500 7 B Unik nebezpeénych chemickych
] latek

5000 E M . ztoho ropné produkty

4500

4000 -

2006 2007 2008 2009 2010

Obr. 1: Uniky nebezpe&nych latek (Zdroj: Statisticka ro¢enka HZS, 2010)



5 Legislativni normy

5.1 Zakladni legislativni normy pri FeSeni ekologickych havarii

Zékon ¢. 239/2000 Sb., o
integrovaném zachranném systému:
Hasi¢sky zachranny sbor kraje a
ostatni slozky 1ZS

EKOLOGICKA

HAVARIE Zakon ¢&. 254/2001 Sb., o vodach:

Magistrdt mésta — odbor ZP jako
vodopravni urad
cizp

Zékon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech:
Magistrat mésta — odbor ZP jako
organ vefejné spravy v odpadovém
hospodarstvi

Ziakon ¢. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému

Tento zakon vymezi integrovany zachranny systém, stanovi slozky
integrované¢ho zachranného systému a jejich plsobnost. Zadkon udava, ze 1ZS se
pouzije v pfipad¢ pfipravy na vznik mimotadné udalosti a pfi potiebé provadeét

zachranné slozky dvéma 1 vice slozkami IZS (Gersl, 2009).

Ziakon 254/2001 Sb., o vodach
Tento zdkon chrani povrchové a podzemni vody, stanovuje podminky pro
hospodarné vyuzivani vodnich zdrojt, vytvaii podminky pro snizovani neptiznivych

ucinkd, zajistuje bezpecnost vodnich d¢l.

Zakon 185/2001 Sb., o odpadech

Tento zdkon definuje odpad jako kazdou movitou véc, které se osoba zbavuje
nebo ma umysl nebo povinnost se ji zbavit. Rozd€luje také odpady na kategorie
nebezpecné a ostatni. Pro ucely této prace je dilezita definice nebezpeéného odpadu,
coz je takovy odpad, ktery ma nékterou z nebezpecnych vlastnosti (napt., vybusnost,

toxicita).



5.2 Zakladni legislativni normy pri prevozu nebezpecnych véci

Tyto normy mizeme rozdé¢lit do dvou skupin, prvni tvoii ceské normy, druhou

mezinarodni dohody.

5.2.1 Ceské normy p¥i pievozu nebezpeénych véci

Zakon ¢. 361/2000 Sb., o provozu

na pozemnich komunikacich

Zakon ¢. 59/2006 Sb., o prevenci
CESKE NORMY PRI zavaznych havarii
PREVOZU

dopravé

Zadkon ¢. 365/2005 Sb., o
chemickych latkach a chemickych

ptipravcich

Zikon ¢. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich

Tento zakon upravuje pradva a povinnosti U€astnikli provozu na pozemnich
komunikacich, pravidla provozu, Upravu a fizeni provozu na pozemnich
komunikacich. Pro ucely této prace je dulezité zejména vymezeni pojmu dopravni

nehoda.

Zakon ¢. 59/2006 Sb., o prevenci zavaznych havarii zpisobenych vybranymi
nebezpeénymi chemickymi liatkami nebo chemickymi pripravky, ve znéni
pozdéjSich predpist

Tento zdkon upravuje uplatnéni principi pfedbézné opatrnosti,
informovanosti a odpovédnosti plvodce. Zakon upravuje 1 dilezity pojem

,nhebezpecna latka“.

Zakon ¢. 111/1994 Sb., o silni¢ni dopravé
Tento zakon upravuje pifepravu nebezpecnych véci v silniéni doprave.

Definuje nebezpecné véci jako ,,latky a pfedméty, pro jejich povahu, vlastnosti nebo
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stav mize byt v souvislosti s jejich prepravou ohrozena bezpecnost osob, zvifat a
véci nebo ohrozeno Zzivotni prostiedi®. Dale zakon udava, jaké nebezpetné véci je

dovoleno ptfepravovat a v této souvislosti odkazuje na Dohodu ADR.

Zakon ¢. 365/2005 Sb., o chemickych latkach a chemickych pripravcich a o
zméné nékterych zakoni
Tento zdkon nam jasné fika, Zze nebezpecné chemické latky a chemické

ptipravky musi byt oznaceny v souladu s timto zakonem.

5.2.2 Evropské normy a smérnice pii prevozu nebezpeénych véci

Rad pro mezinarodni Zelezni¢ni

prepravu nebezpeénych véci RID

Smérnice Rady 94/55/ES o

EVROPSKE NORMY A e
) L. sbliZovani pravnich predpist
SMERNICE PRI PREVOZU — § et oo
L L ¢lenskych statt tykajicich se silni¢ni
NEBEZPECNYCH VECI . « . <
piepravy nebezpecnych véci

Evropska dohoda o mezinarodni
silnini pfepravé nebezpecnych véci

(Dohoda ADR)

Rad pro mezinarodni Zelezni¢ni pfepravu nebezpecnych véci RID

Upravuje ptepravu nebezpecnych veci po Zeleznicich.

Smérnice Rady 94/55/ES o sblizovani pravnich predpisi c¢lenskych stati
tykajicich se silni¢ni prepravy nebezpeénych véci

Tato smérnice se vztahuje na prepravu nebezpecnych véci po silnici uvnitt
Clenskych stati nebo mezi nimi. Nevztahuje se na pfepravu nebezpecnych véci

vozidly, ktera patii ozbrojenym sildm nebo za kterd ozbrojené sily odpovidaji



Evropska dohoda o mezinarodni silni¢ni prepravé nebezpecnych véci (Dohoda
ADR)

Vznikla vroce 1957 v Zenevé. Dohoda obsahuje nékteré definice, tiidi
nebezpecné latky a predméty podle jejich nebezpecnych vlastnosti, stanovuje
podminky pro jejich piepravu, baleni i znaceni, ptedepisuje pouzivani a vypliovani
stanovenych privodnich dokladi. Dohoda ADR mé dvé ptfilohy A a B. V pfiloze A
jsou uvedena ,,VSeobecna ustanoveni tykajici se nebezpecnych latek a predméti’ a
v ptiloze B jsou uvedena ,,Ustanoveni o dopravnich prostfedcich a o prepravé™

(Lhotsky, 2010)
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6 Obecné informace o nebezpecnych latkach

6.1 Kilasifikace nebezpe¢nych latek

Zakon €. 356/2003 Sb., o chemickych latkach a chemickych ptipravcich déli

nebezpecné latky a piipravky na vybusné, oxidujici, extrémné hoftlavé, vysoce

hotlavé, hotlavé, vysoce toxické, toxické, zdravi Skodlivé, ziravé, drazdivé,

senzibilujici, karcinogenni, mutagenni, toxické pro reprodukci, nebezpecné pro

zivotni prostiedi.

Klasifikace
Charakteristika latky
nebezpecnosti
pevné, kapalné, pastovité nebo gelovité latky a piipravky,
kter¢ mohou exotermné reagovat i1 bez pristupu vzduSného
Vybus$né kysliku, pficemz rychle uvoliuji plyny, a které, pokud jsou
v ¢astecné uzavieném prostoru, za definovanych zkusebnich
podminek detonuji, rychle shoti nebo po zahtati vybuchuji
latky a ptipravky, které vyvolavaji vysoce exotermni reakci
Oxidujici . _ o .
ve styku s jinymi latkami, zejména hotlavymi,
kapalné latky a ptipravky, které maji extrémné nizky bod
Extrémné vzplanuti a nizky bod varu, a nebo plynné latky a ptipravky,
horlavé které¢ jsou hotlavé ve styku se vzduchem pii pokojové

teploté a tlaku

Vysoce horlavé

1. latky a ptipravky, které se mohou samovoln¢ zahtivat a
nakonec se vzniti ve styku se vzduchem pfti pokojové teploté
bez jakéhokoliv dodéni energie,

2. pevné latky a ptipravky, které se mohou snadno zapalit po
kratkém styku se zdrojem zapéleni a které pokracuji v hoteni
nebo vyhotely po jeho odstranéni,

3. kapalné¢ latky a ptipravky, které¢ maji velmi nizky

bod vzplanuti,

4. latky a ptipravky, které ve styku s vodou nebo

vlhkym vzduchem uvoliiuji vysoce hotlavé plyny v

nebezpecnych mnozstvich,
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Horlavé

kapalné latky nebo piipravky, které maji nizky bod

vzplanuti

Vysoce toxické

latky nebo piipravky, které pii vdechnuti, poziti nebo pfi
pruniku kizi ve velmi malych mnozstvich zpasobuji smrt

nebo akutni nebo chronické posSkozeni zdravi

Toxické

latky nebo ptipravky, které pii vdechnuti, poziti nebo pfii
pruniku ktzi v malych mnoZzstvich zptsobuji smrt nebo

akutni nebo chronické poskozeni zdravi

Zdravi Skodlivé

latky nebo ptipravky, které pti vdechnuti, poZziti nebo pii
priniku kazi mohou zpusobit smrt nebo akutni nebo

chronické poskozeni zdravi

Ziravé

latky nebo piipravky, které mohou znicit zivé tkané pii

styku s nimi

Drazdivé

latky nebo pfipravky, které mohou pii okamzitém,
dlouhodobém nebo opakovaném styku s klizi nebo sliznici

vyvolat zanét a nemaji ziravé ucinky

Senzibilujici

latky nebo ptipravky, které jsou schopné pii vdechovani,
poziti nebo pii styku s kiizi vyvolat precitlivélost, takze pti
dalsi dané

expozici latce nebo ptipravku vzniknou

charakteristické nepfiznivé ucinky

Karcinogenni

latky nebo pfipravky, které pii vdechnuti nebo poZiti nebo
priniku ktzi mohou vyvolat rakovinu nebo zvysit jeji

vyskyt

Mutagenni

latky nebo pfipravky, které pti vdechnuti nebo poziti nebo
priniku kizi mohou vyvolat dédi¢né genetické poSkozeni

nebo zvysit jeho vyskyt

Toxické pro

reprodukci

latky nebo ptipravky, které pti vdechnuti nebo poZiti nebo

vyskyt
nedédi¢nych nepfiznivych ucinkti na potomstvo nebo

priniku  k@zi mohou vyvolat nebo zvysit

zhorSeni muzskych nebo Zenskych reprodukénich funkci

nebo schopnosti

Nebezpecné pro

latky nebo piipravky, které pii vstupu do zivotniho prostiedi
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Zivotni prostiredi | predstavuji nebo mohou pfedstavovat okamzit¢ nebo
pozd¢jsi nebezpeci pro jednu nebo vice slozek Zivotniho

prostiedi

Tab. 2: Dé¢leni nebezpecnych latek (Zdroj: zakon ¢. 356/2003 Sb.)
6.2 Oznacovani nebezpecnych latek

6.2.1 Vystrazné tabulky

Pfi prepravé nebezpecnych véci se uzivaji vystrazné obdélnikové tabulky
oranzove barvy s ¢ernym okrajem. V horni poloviné odd€lené od dolni ¢ernou ¢arou
je identifikacni cislo, které oznacuje povahu nebezpeci, v dolni poloviné je

identifikacni Cislo latky.

Priklad:

Identifikacni Cislo nebezpecnosti
(KEMLERUV KOD)

Identifikacni Cislo latky
(UN KOD)

236 - 2=plyn
3 = hoflava kapalina (para) a plyn
6 = jedovaty

1053 - sirovodik, zkapalnény

6.2.1.1 Identifikacni ¢islo nebezpecnosti (KEMLERUV KOD)

Identifikaéni ¢islo fadi latky do tiid podle nebezpecnosti (toto déleni se
pouziva v piedpisech pro piepravu po silnicich a Zeleznici) a upravuje ho piedpis
ADR.

Tyto latky je zakdzano nakladat a vykladat na vefejném misté a v zastavéném
uzemi bez zvlaStniho povoleni pfisluSnych organt. Je- li z néjakého zietelného
divodu nutno provadét lozné operace na vefejném misté, musi byt latky a predméty
rizného druhu od sebe oddéleny podle znacek (ADR, 2009).

Sklad4a se ze dvou nebo tii Cislic, kterd urcuji nebezpecni a V nékterych
pfipadech je doplnén i pismenem X. Prvni Cislo ndm znaéi hlavni neboli také
primarni nebezpeci, druhé a tieti ¢islo znaci druhotné, neboli sekundarni nebezpeci,

se kterym je nutné pocitat. Grafické znazornéni je v ptiloze €. 1 této prace.
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Vybusné latky a predméty

Unikani plynu pod tlakem nebo chemickou reakci
Hoflavost kapalin (par) a plynu

Horlavost tuhych latek

Vznétlivost (podporujici horeni)

Jedovatost nebo nebezpeci nakazy

Radioaktivita

Ziravost

| W ra ] -

e <l B || E=)

=]

Nebezpeci prudké samovolné reakce

Tab. 3: Ttidy nebezpecnosti (Zdroj: ADR)

X pred identifika¢nim ¢islem znamena, Ze latka reaguje nebezpeéné s vodou.
Pro takovéto latky smi byt pouzita voda pouze po schvéleni znalci.

9 (nebezpeci prudké samovolné reakce): podle konkrétni latky muze
znamenat nebezpeci vybuchu, rozpadu nebo polymeracéni reakce, jejichz nasledkem

muze byt uvoliiovani zna¢ného tepla nebo hotlavych, a nebo jedovatych plynii.

6.2.1.2 Identifikaéni &islo latky (UN KOD)

Je vzdy ¢tyfmistné a znaci konkrétni latku podle seznamu Spojenych narodu.
Pii likvidaci havarii je nejcastéjSim pouzivanym ¢iselnym ohodnocenim pro rychlou
identifikaci nebezpecnych latek. Toto ¢islo musi byt vZdy uvedeno v nakladnim listu

a je vyobrazeno na vystrazné tabuli oranzové barvy (spodni ¢ast).

6.2.2 Bezpecnostni znacky ADR/RID

Bezpecnostni znacky (nalepky k oznaceni nebezpeci) informuji o druhu
nebezpeci. Pii silnini 1 Zelezni¢ni pfepravé nebezpecnych véci se uzivaji znacky
stejnych vzorl.. Znacky mohou byt ve spodni Casti opatieny Cislici nebo napisem,
ktery upfesiiuje informace o nebezpeci.

V abecednich a Ciselnych seznamech ADR 1 RID je u kazdé latky uvedeno,
které znacky musi byt k oznaceni pouzity. Znacky uzivané pro skladovani, leteckou a
lodni pfepravu jsou odlisné, avSak pro oznafeni nebezpeci vyuZzivaji stejnych
grafickych ~ symbolti  (Senovsky, Bartlova, 2006). Grafické znazornéni

bezpecnostnich znacek je v ptiloze €. 2.
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6.3 Oznacovani vozidel prepravujicich nebezpecné latky

Bezpecnostni znacky se umistuji na pfednim a zadnim cele, nebo po stranach
vozidla. Tyto bezpecnostni znacky jsou pak doplnény vystraznymi reflexnimi
tabulemi oranzové¢ barvy. Cisterny musi mit vystraznou identifikacni tabuli nakteré
jsou uvedeny c¢iselné kody Kemler-kod (identifikacni ¢islo nebezpecnosti) a UN-Kod
(identifikacni Cislo latky). Umisténi vystraznych tabuli na vozidlech je také patrno

Z obrazkl uvedenych v ptiloze 3.
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7 Dopravni nehody

S nebezpeCnymi chemickymi latkami a chemickymi pfipravky (toxickymi,
hoflavymi, vybusnymi apod.), které maji negativni dopad na zdravi lidi a zivotni
prostiedi, se setkavame kazdy den. At jiz v pramyslu, v obchodé ¢i pii jejich
prepravé. Stale castéji, vzhledem ke zvySujici se intenzit¢ dopravy, dochdzi ke
kontaminaci povrchovych i podzemnich vod a horninového prostiedi havariemi
dopravnich prostfedki na komunikacich, ptfi nichz dochazi k tniku téchto
nebezpecnych latek, kterymi byvaji zejména pohonné hmoty, motorové oleje,
provozni kapaliny, ale 1 pfepravované nebezpecné véci jako napi. kyselina sirova.
Velkou pozornost proto vyzaduje pieprava chemickych, toxickych, hoflavych a
vybusnych latek (Adamec a kol, 2008).

7.1 RozliSeni dopravnich nehod s iniky nebezpec¢nych latek

Drobné havarie osobnich automobilii — kde se jedna o unik pohonnych hmot
Z nadrze osobnich automobilt. Mezi PHM patfi benzin, nafta a alternativni paliva.

Pii téchto nehodach dochazi k malému tiniku nebezpe¢nych latek (Kvétoniova, 2009).

Havarie nakladnich automobili — zde se jednd o tnik PHM z nadrzi
nakladnich automobild, v tomto ptfipadé se jedna o unik vétSiho mnozstvi, az tisici

litrh PHM (Kvétonova, 2009).

Havarijni unik prevaZeného materialu (nebezpe¢nych latek) — zde se
budeme podrobnéji zabyvat disledkiim havarii maximalni loZné plochy vozidla.

Cisterny mohou dosahovat objemt pres 50 tis. I (Kvétonova, 2009).

Veskeré nebezpecné latky maji své specifické vlastnosti a v disledku toho mayji
Vv riznych podminkach rozdilny stupenn nebezpecnosti, coz je pravé rozhodujici pfi
jejich pfepravé a manipulaci s nimi. Vypis prevazenych latek, které zpusobuji

kontaminaci je vypsan nize.
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7.2 Latky zpiusobujici kontaminaci

Ropa a ropné latky — nejcastéjSi znecistujici latkou pifi havariich, jejichz
pii¢inou je unik pii dopravé, skladovani, manipulaci a pouziti. Skodlivost ropy a
ropnych produkti je v tvorbé zapachu a pachuti, dale v pokryti hladiny vody tenkym
filtrem a v jejich dlouhotrvajicim pfirozeném rozkladu.

Toxické latky — jsou velmi nebezpecné, protoze jejich pfitomnost piimo
souvisi s vlivem na hydrofléru a hydrofaunu. Béznym znakem piitomnosti téchto
latek v povrchovych vodéch je thyn ryb.

Organické latky s velkym narokem na spotiebu kysliku — zde se jedna
zejména o odpadni vody.

Kyseliny a zasady — méni reakce vody (pH), a tim trpi organismy a vodni
stavby

Latky, ménici senzorické vlastnosti vody — jsou velmi nebezpecné zejména
Vv pripadech, kdy se voda upravuje na pitné ucely.

Ostatni latky — mini se jimi latky nerozpustné, rozpustné, radioaktivni a jiné,
patii k méné se vyskytujicim pti¢indm havarii.

(Erben, 2001)

7.3 Déleni havarijnich stavii dle rozsahu a disledkii
Havarijni stavy lze rozdé€lit s ohledem na jejich rozsah a disledky do tii

skupin:

1. uniky a ukapy
- muze jit o drobné tkapy mazacich olejl, uniky, které vznikaji net€snostmi pii
pfepravé ¢i staceni provoznich hmot apod.,

2. ekologické nehody
- jedna se o uniky nezadoucich latek vétsiho rozsahu; jejich likvidace je zvladnutelna
vlastnimi silami organizace a jejich dopadem neni nikterak dotceno teritorium mimo
areal dané organizace (prasknuti hadice u zemniho stroje a nasledny vytok
hydraulického oleje, prasknuti hadice pti precerpavani pohonnych hmot apod.),

3. havdrie
- vznika nezadouci ekologicka situace, jejiz dopad ptesahuje hranice organizace a jeji
zvladnuti vyZzaduje zapojeni externich zdsahovych sbor (napf. pozar, vetsi Gnik

ropnych latek do povrchovych vod apod.) (VEBER, 2001).
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Pti provozu na komunikacich maji nejvétsi podil na vzniku ekologickych havarii
ty typy nehod, kdy unikaji nebezpecné latky a ropné produkty. Tyto havarie vznikaji

predevsim z téchto disledk:

e Technické zavady vozidla — napf. Gnava materialu (pneumatiky), nizky
ucinek brzd deformovana naprava, nekvalitni pneumatiky

e Prirodni vlivy — povétrnostni situace, snizena viditelnost

e Technicka ziavada komunikace — neoznacené piekopy, vytluk, propadlina,
spadlé stromy, Spatné dopravni znaceni

o Clovék/¥idi¢ — unava, alkoholické napoje, drogy, nedodrzovéni predpisii

7.4 OhroZeni sloZek ZP vlivem dopravy

Ekologické havirie ~a
g l l OhrozZeni osidlenych
OhrozZeni vod uzemi prostiedi
OhroZeni pudniho .
prostiedi Uzemi se zvySenou
ekologickou
hodnotou

povrchovych || podzemnich

7.4.1 OhroZenivod

Skodlivé latky z dopravy a z disledkii dopravnich havérii se objevuji ve
vodach jak podzemnich, kam se tyto zneCistujici latky dostdvaji prisakem, tak ve
vodach povrchovych, které jsou zneciStovany splachy z komunikaci, poli, apod.
(Synéackova, 1996). Povrchové vody se daji dale rozdélit na tekouci a stojaté.

Za havarii, které ohrozuji jakost povrchovych nebo podzemnich vod se vzdy
povazuji ptipady zavazného zhorSeni nebo mimofadného ohrozeni jakosti
povrchovych nebo podzemnich vod ropnymi latkami, zvlast’ nebezpe¢nymi latkami,
popfipad¢ radioaktivnimi zafi¢i a radioaktivnimi odpady nebo dojde-li ke zhorSeni

nebo ohrozeni jakosti povrchovych nebo podzemnich vod v chranénych oblastech
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ptirozené akumulace vod nebo v ochrannych pasmech vodnich zdroji (Rak,
Martinek, 2007).

Zdrojem znecisSténi podzemnich i1 povrchovych vod je na jedné strané
samotny provoz, kdy se krom¢ latek obsazenych ve vyfukovych plynech dostavaji
Skodliviny pfedevSim otérem, a to jak pneumatik, tak i povrchu komunikaci, na

stran¢ druhé jsou to havarie.

7.4.2 OhroZeni pidniho prostiedi

Jako znecisténi vod, tak obdobné i ohrozeni kvality pid v okoli komunikaci je
mozné diky havariim vozidel. Pfi téchto havariich opét dochazi k tuniku nezadoucich
latek pro zivotni prostredi.

Ropné latky se mohou v horninovém prosttedi vyskytovat ve vSech tfech
fazich. Nejvetsi vyznam z hlediska znecisténi horninového prostiedi maji vSak
kapalné latky. Ropné latky v plynném a pevném skupenstvi nejsou vyznamnych
ohrozenim Zzivotniho prostiedi (Heclova, 2010 in Pelikan 2005).

Zranitelnost ptidniho prostfedi miizeme chapat jak z pohledu bonity ptudy, tak
Z pohledu moznosti dals§iho Sifeni kontaminantu prostiednictvim ptdniho prostiedi.
(Vojkovska, Danihelka, 2002). Pouze zdrava puda je schopna vykonavat funkce, na
kterych naSe ekosystémy, kvalita Zivota a ekonomické aktivity zavisi. Proto je
kontaminace chemickymi latkami vyrazny degradacni faktor. Tyto procesy
znecisténi pud neptiznivé ovliviwuji jeji produkéni a ekologické funkce. Z toho
ditvodu je nezbytné chranit piidu jako ptirodni zdroj, nebot’ jinak bychom ohrozili

zdravi Zivych organismii a ¢lovéka.

7.4.3 OhroZeni uzemi se zvySenou ekologickou hodnotou

Mezi tyto slozky pro potieby této diplomové prace se fadi USES, CHKO, PP,
NATURA 2000, Chranéna loziskova uzemi, CHOPAYV, Biosférické rezervace, NP.
Na téchto izemich se nachazi napt. chranéné druhy rostlin, Zivoc¢ichti apod. Tato
uzemi jsou zpravidla chrdnéna administrativnimi nastroji a to pravé diky jejich

unikatnimu charakteru.

7.4.4 Ohrozeni sidel

Témeér v kazdé veétsi vesnici se v dne$ni dobé nachazi kanalizace nebo

vodovodni sit’. Jejich technicky stav ¢asto nevyhovuje potfebam chranit kvalitu vody
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nebo chranit vodu pfed kontaminaci. Pfimym disledkem tohoto faktu je, Zze pii
dopravnich nehodach s tinikem kontaminantii mohou byt ohrozeni na Zivotech a

zdravi 1 lidé.

7.5 Zasady chovani pri uniku nebezpecné latky do prostredi

Pti vzniku dopravni nehody s nasledkem tniku nebezpecnych latek je vzdy
nutné podat neprodlen& informaci o této udalosti HZS CR nebo policii. Tyto instituce
jsou povinny pak neprodlen¢ informovat o nahlaSené havarii ptislusny vodopravni
tfad a CIZP (Kvétotova, 2009). Dale bychom méli udélat vie pro rychly a bezpeény
prujezd vozidel zachrannych jednotek a umoznit jim pfistup K mistu havarie.
Dulezité pak je se fidit pokyny zachrannych slozek, organt statni spravy a
samospravy a piipadnéji poskytnout nezbytnou pomoc. U havarovaného vozidla je
nutné vypnout motor a z kabiny fidi¢e vzit dokumentaci k nékladu. (Rak, Martinek,
2007).

V mistech, kde dochdzi k zdchran¢ ohrozenych osob a zvifat a provadi se
opatfeni pro likvidaci a odstranéni nebezpecné latky, se vytyCuji jako nebezpecna
zona. Tuto zonu je potieba pifi zasahu vyty€it co nejdiive a jeji hranice musi byt

zieteln€ oznacena. (Kvétonova, 2009)

7.6 Postup likvidace havarii

wevr

obvykle nésledujici:

1) rychle zanalyzovat situaci,

2) shromazdit a vyhodnotit informace o havarii

3) urcit plosny a prostorovy rozsah kontaminace

4) identifikovat a urcit environmentalni rizika

5) navrhnout kratkodoba opatteni k likvidaci havarie

6) rychle eliminovat zdroje znecisténi (pokud jsou stale aktivni)

7) zajistit ochranu podzemnich a povrchovych vod, eliminovat Sifici se
kontaminant

8) po stabilizaci havarie prozkoumat rozsah kontaminace

9) zavedeni monitoringu znecisténi povrchovych a podzemnich vod, detailni
analyza kontaminantu

10) shrnuti vysledki
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11) Vyhodnotit rizika pro lidské zdravi a ekosystémy

12) Navrhnout dlouhodoba sana¢ni opatieni

13) Zah4jit sanaci podzemni vody a zeminy

Na mist¢ tniku nebezpecnych latek by mély byt provedeny odbéry vzorkt

pfilehlych vodnich zdroji a zeminy. Po provedeni Setfeni a ohleddnim mista

jednotlivymi dotéenymi organy statni spravy se zjisti rozsah ohrozeni povrchovych a

podzemnich vod. Dale se na zaklad¢ téchto zjisténi naiidi neodkladné provedeni

sanacnich praci. Tim mohou byt:

Vycisténi vozovky, jeji odmasténi od zbytkovych ropnych latek

Zachyceni a zabranéni uniku nafty do povrchovych, podzemnich vod a jejich
nasledné ¢isténi,

Odeberou se vzorky zeminy a odtézi se nejvice zasazené zeminy,

Vyty¢i se vSechny inzenyrské sit¢ v misté havarie

Pot¢ vodopravni ufad nafidi uvedeni vSech pozemki zasazenych

nebezpecnou latkou do stavu pred havarii (Vapenik, 2008)
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8 Sanacni technologie pri provozech na pozemnich komunikacich

Problematika ochrany zivotniho prostfedi se fadi v poslednich letech mezi
prioritni a nesledované¢jsi spolecenské ukoly v celém svété. Tato problematika je
velmi Sirokd a dotyka se vté ¢i oné mife veskerych aktivit lidstva, protoze
v nékterych piipadech se blizi otdzce jeho preziti.

Nedilnou soucésti tohoto procesu je odstraniovani (sanace) ohnisek antropogenni
kontaminace horninového prostiedi, podzemnich a povrchovych vod.

Je nutné vzdy pouzivat vhodné sanacni metody, uvédomit si vyznam mistnich
geologickych, litologickych a hydrogeologickych pomért jak pro vyskyt a migraci
kontaminantil, tak pro pouziti sanacnich metod. Nerespektovani hydrogeologickych
podminek a zakonitosti Sifeni kontaminace povede nejen k malé ispéSnosti sanace,
ale mize stav zneCiSténi vod a horninového prostiedi dokonce zhorSit (Kroova,
2000).

Dopravni havarie jsou Casto vyskytujicim se ukazem, ktery ma velké dopady na
Zivotni prostiedi, proto je dtlezité fesit tyto havarie rychle a v&as. ReSeni havarii
spo¢ivd v co nejrychlejSim zamezeni Sifeni zneCiSténi a zahdjeni efektivniho
odstranovani kontaminovanych zemin (Kvétoniova, 2009).

Pti vzniku dopravni nehody s tnikem ropné latky, je zakladnim pilifem pro
soucinnost postupil pifi odstraiiovani nebezpecnych latek Integrovany zachranny
systém, v némZ dominantni Glohu hraje hasi¢sky zachranny sbor. Bezprosttedné po
nehod¢ je dilezité zjistit zdroj zneCiSténi zahdjit neodkladnid opatfeni vedouci

k zabranéni $ifeni kontaminantu.

8.1 Pripad havarie na podzemnich vodach

Zneskodiiovani havarii mé jinou podstavu pii podzemnich a povrchovych vodach.
Proto také likvidace stavu ma jiny charakter pro oba druhy vod a také zavisi na
mnozstvi faktori, jako jsou mmnozstvi, jakost znecistujici latky, hydraulicky a

hydrologicky rezim, odbér vody, apod. (Synackova, 1996).

Likvidace zneciSténi pak pozustava z téchto ¢innosti:
- Z prizkumu znecisténi

- Zvlastnich asanac¢nich praci
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Pti prizkumu je nutné ziskat informace o proudéni podzemni vody, mnoZzstvi,

jakosti a pohybu znecist'ujici latky, piipadné o destrukci schopnosti horninového

prostiedi.

Vlastni asanacni prace obycejn¢ zacinaji odstranénim znecisténé zeminy a

odcerpanim znecist'ujici latky, ptipadné znecisténé podzemni vody. Jestlize se

ropna latka pohybuje po hlading, je tfeba ji vytvorit prekdzku (zatez, hydraulickou

clonu) a odcerpat zachycené latky. Pro zneSkodnéni znecisténi je také mozné

pouzit specidlni chemické ptipravky, umélé zied’ovani podzemnich vod, piipadné

proplachovani znecisténych zemin (Synackova, 1996).

f)

Uplna asanace vyZaduje tyto zasady:

Odstranéni zdroje znecistént,

Odstranéni hornin, znecisténych skodlivymi latkami,

Odstranéni znecist'ujicich latek z hladiny podzemnich vod (napt. ropné latky)
Odstranéni  podzemni  vody srozpu$ténymi nebo emulgovanymi
znecist'ujicimi latkami (napf. emulgované latky, rozpustné jedy atd.)
Proplachovani zneciSténych hornin a akumulace odtoku do specidlniho
objektu,

Zneskodnéni Skodlivych latek.

Dle Synackové délime asanacni ochranu podzemnich vod na:

8.1.1

Aktivni

Pasivni

Aktivni ochrana podzemnich vod

Tato ochrana zahrnuje aktivni technicky zasah, ktery vede k zastaveni §ifeni a

postupnému snizovani rozsahu a intenzity znec¢isténi. Aktivni ochrana je zalozena na
odCerpavani, piipadné odvedeni znecisténé podzemni vody do mist, kde se Cisti,

nebo jinak zneskodnuje. Provadi se studnami, infiltra¢nimi zatizenimi a drenazi.

Uvedené objekty se nazyvaji hydraulické clona, coz predstavuje uméle

A

vytvofené sniZzeni hladiny podzemni vody, ¢im se zamezuje Sifeni zneciSténé

podzemni vody a souCasné¢ se soustfed’uje zneciSténi v okoli Cerpacich objekti.
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Princip funkce hydraulické clony je dany vytvofenim souvislé deprese kolmo na
smér pivodniho proudéni podzemni vody, kterd pretina cely pruh vzniklého nebo
predpokladaného znecisténi. Podle doby funkce d€lime hydraulické clony na
preventivni, doCasné a trvalé. Podle rozmisténi a funkce studni rozeznavame
jednotadovou, dvoutadovou a infiltraéné-Cerpaci hydraulickou clonu (Synéackova,

1996).

K dal§im objektim aktivni ochrany podzemni vody patii ryhy a drenaze,
které se velmi Casto pouzivaji pfi tniku mensiho mnozstvi ropnych latek a pti mélké
hladin€ podzemni vody. Ryhy jsou vhodné, protoze se da vizueln¢ kontrolovat
ucinnost a lehce se muze zachytit cely proud zneciSténi. Drenaze jsou citlivé pii
kolisani hladiny podzemni vody. Tento nedostatek se odstraiiuje zausténim drendze
do nepropustné Sachty, ze které¢ se pak odCerpavaji ropné latky. Funkci ryhy nebo

drenaze maji vodni toky, které jsou napajeny podzemni vodou (Synackova, 1996).

8.1.2 Pasivni ochrana podzemnich vod
Tuto ochranu tvofi technické objekty zamezujici dalSimu Sifeni zneciSténi a

stabilizuji ho na pfesné¢ vymezeném tGzemi. Zakladnim prvkem jsou podzemni stény,

které délime na Gplné a neuplné a ojedinéle na uzaviené a oteviené.

1. Uplné podzemni stény jsou zahloubené do nepropustného podloZi a tim uplné
izoluji zdroj zneciSténi. Zabranuje se tak proudéni vody a za urcitych
podminek muliZe dojit ke vzduti. Proto se obvykle dopliiuje Cerpaci studni.

2. Neuplné podzemni stény zabranuji Sifeni znecisténi, které plave na hlading.
Maji prakticky funkci nornych stén. Jsou neucinné proti Sifeni rozpusténych a
emulgovanych ropnych latek. Neuplné stény, situované Sikmo na smeér
proudéni podzemni vody a doplnéné cerpaci studni na dolnim konci stény,
jsou velmi u¢innym objektem na zachyceni plovoucich ropnych litek.

3. Uzaviené podzemni stény uzaviraji plochu znecisténi.

4, Neuzaviené podzemni stény jen soustfed’uji a usmériuji proud znecisténych
podzemnich vod uréitym smérem.

Pasivni ochrana je vhodna v mistech intenzivniho znecisténi s malym plosnym
rozsahem, horninové prostfedi ma malou propustnost a vyska zvodnélé vrstvy je

nizka. Stavba podzemnich stén se provadi hloubenim ryh pod jilovym vyplachem a
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potom se vyplni té€snicim materidlem, ktery se vyrabi bud zjilu, nebo

z jilovocementového betonu (Synackova, 1996).
8.2 Sanace podzemnich vod

8.2.1 Metody in-situ
Cerpéni podzemnich vod

Tento postup je nejznaméjsi a nejrozsirencjsi. Separace a odcerpani ropnych
latek na hladin€ podzemni vody probiha za pomoci plouvouciho ¢erpadla. Odcerpani
se provani zvrtl, sanacnich zafezi nebo sbérnych jimek drénd. Vyhodou jsou
relativné nizké ndklady, ale ucinnost této metody je nizkd (Heclovd, 2010 in

Kavarc¢ak, 2000).

Hydrobariéry — hydraulické clony

Zde jde o pasivni sana¢ni zasah. Cilem je vytvofit hydraulickou depresi ve
sméru Sifeni kontaminantu. Tato clona pak zabrani dal$imu rozSifovani. Jedna se o

velmi malou rychlost sanace (Heclova, 2010 in Kavaréak, 2000).

Biodegradace s pridanim mikroorganismi

Vyuzivda se predevSim selektovanych mikroorganismii izolovanych
Z kontaminované¢ho materialu na lokalité¢. PO vytypovani a namnoZeni vhodnych
mikroorganismll jsou aplikovany do bioreaktoru a nasledné i1 do horninového
prostfedi. Tato sanace vyZaduje vybudovéani zasakovacich ryh nebo vrtl, kam se
mikroorganismy vhani. Toto opatieni klade diiraz na detailni znalost geologickych a
hydrogeologickych poméra lokality a sméru proudéni podzemnich vod
kontaminovaného kolektoru. Vyhodou je vysoka uc¢innost pro zavérecnou fazi
sanace. Nevyhodou je nepouzitelnost metody v hlubsich nebo malo propustnych

&astech horninového prostiedi (Heclova, 2010 in Zak, 2000).

Biodegradace bez pridani mikroorganismu

Princip této sanace je stimulace pfirozeného rozkladu ropnych latek. Jedna se
o pfirozeny biologicky rozklad, ktery probiha v kolektoru podzemni vody s pomoci

prokysli¢ovéni a s piidavkem Zivin (Heclové, 2010 in Zak, 2000).
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8.2.2 Metody ex-situ (on-site)

Jedna se o metody probihajici na povrchu kontaminovaného mista.

Sanacni ¢erpani a ¢iSténi v sanacni stanici

Tato metoda se vyuziva pfi sanaci vrstvy ropnych latek z hladiny. Jedna se o
nejcastéjsi zptisob likvidace kontaminantu. Za pomoci ¢erpadel a trubnich rozvodu je
kontaminovand podzemni voda pfetransportovana do sana¢ni jednotky, po
dekontaminaci je precisténa voda vypousSténa do kanalizace nebo vracena do
horninového prostredi (Kvétonova,2009). Pro docisténi vody od zbytkovych ropnych
latek je pouzita metoda promyvani roztokem specidlniho detergenu nebo metoda

odvétravani (Heclova, 2010 in Zak, 2000).

8.3 Pripad havarie u povrchovych vod

Znecisténi povrchovych vod mize byt zpisobeno splachy srazkovych vod
z pozemnich komunikaci. Skodliviny mohou rovnéz pochazet z materiali
pouzivanych k udrzbé silnic, ploch odpocivadel a parkovist, zejména v zimnim
obdobi, kdy mize byt kontaminace spojena s aplikaci rozmrazovacich prostredkt a
nemrznoucich smési (Adamec a kol., 2008). Dalsim rizikem jsou Cerpaci stanice.
Silniéni komunikace jsou podle fady zahrani¢nich studii rovnéZz hlavnim zdrojem
chloridii, které neodtékaji vodnim tokem, ale pfevazné se vsakuji do horninového
prostfedi, kde za vhodnych podminek muze dochéazet k jejich akumulaci a
naslednému postupnému vymyvani (Runge a kol., 1989).

Zpusob likvidace havérie, vzniklé plovoucimi (ropnymi) latkami, zavisi na
hydraulickém a hydrologickém reZimu toku, mnoZzstvi a jakosti zne€ist'ujici latky a
také nevyhnutelnosti rychlého zasahu.

Ropné latky maji mens$i mérnou hmotnost a plavou na vodni hladiné. Jednim
z obvyklych prostiedkii k zachyceni plovouci ropné latky je nornd sténa.

Pfi transportu ropné latky na vodni hladin€ se uplatiuji dve sily, a to vazkost
vody a ropné latky a dynamické ucinky piekazky — norné stény. Podminka, ktera je
nutna pro zadrZeni vrstvy ropné latky je hlavné stabilita rozhrani mezi ropnou latkou
a vodou. Pfi nestabilnim rozhrani se vytvoii emulze, jeZ pronika pod nornou sténu

bez ohledu na hloubku ponofeni norné stény. Ropné latky s vysokou mérnou
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podplouvani norné stény).

Ropna latka hromadici se u norné stény, postupuje podél ni (pii sklonu norné
stény k ose proudnice) ke biehu, kde se navazuje na sorbent nebo pfimo sbira z vodni
hladiny. I kdyz je stabilni rozhrani mezi ropnou latkou a vodou, mize byt ropna latka
vtazena viry pod nornou sténu. Skvrna ropnych latek se mlze na vodni hladiné

pohybovat po sméru vétru i proti proudu toku (MVCR, 2001).

8.4 Sanace povrchovych vod
Gravita¢ni metoda

Pti tomto Cisténi se vyuziva rozdilné mérné hmotnosti vody a kontaminanta.
Ptikladem je zatizeni typu ,,Lapol®, coz je odlu¢ovac lehkych kapalin. Jedna se nadrz
S prepazkami, které jsou usazeny tak, aby zachycovaly volné plovouci latky na
hlading. Tyto latky jsou pak z hladiny stahovany a odebirany. V pfipadé té€zsiho
kontaminantu je odebiran ode dna (Heclova, 2010 in Masek, 2004).

Stripovani

Zde se vyuziva tékavosti nékterych uhlovodikli. Jednd se o prohlubovani
vody vzduchem a nasledné zachycovani Skodlivin, které jsou undSeny proudem

vzduchu na filtrech, pfipadné vymrazovanim (Heclova, 2010 in Masek, 2004).

Norné stény

Tyto stény jsou jednim z prostfedki k zachyceni plovouci ropné latky. Nutnou
podminkou pro zadrZeni vrstvy ropné latky je stabilita rozhrani mezi ropnou latkou a
vodou. Hloubka ponofeni norné stény nesmi byt pfili§ velkd. Pro vét$i uc¢innost
zachytavani ropnych latek miize byt instalovdno i vice stén. Mezi negativum této
metody patii zejména to, Ze se neni vhodné ji pouzivat pii vétrném pocasi, kdy mize

dojit ke zvednuti nezatizené norné stény (MVCR, 2001).

8.5 Pripad havarie v pidnim prostredi

Ke znecisténi pidy dochdzi nejCastéji témito zplsoby: dlouhodobym
zne€iSténim zplsobenym béZnym zneCisténim silnicnim provozem, sezdénnim

zneCiSténim zejména vlivem posypovych materiald uZivanych k zimni udrzbé

27



komunikaci a havariemi vozidel, pfi nichz dochéazi k Gniku latek Skodlivych
prostfedi. Ke znecisténi pidy muaze dojit také pfi uzivani zdrsnujicich posypovych
materidlli pfi zimni 0drzbé pozemnich komunikaci a chemickych rozmrazovacich
materidlti. K tomuto ucelu se pouziva napft. chlorid sodny, chlorid vapenaty a jejich
smési ve formé posypti, postiikl nebo zvlhcovadel (zkrapéna siil), pfi jejichz aplikaci
prakticky nelze zabréanit rozptyleni mimo vozovku a dochézi tak ke kontaminaci
chloridy. Jejich ptitomnost nasledné zpusobuje korozi kovovych prvka vybaveni
komunikaci a zvySené uvoliiovani Skodlivin z jejich ochrannych natéra, coz miize
vést k naslednému znecisténi tézkymi kovy (Adamec a kol., 2008).

Znecisténi pud je problematické zejména v intravilanu velkych mést s vysokou
hustotou automobilové dopravy — Vv tomto piipad€ jde pouze o mésta Humpolec a

Tabor, které jsou na okraji zvoleného tseku.

8.6 Sanace piidniho prostiedi

Ptistupy k odstranéni rizika ekologické zatéze v ptidnim prostiedi:

1. Izolace kontaminovaného horninového prostiedi

Tato metoda neodstraniuje vlastni zneciSténi zemin a podzemni vody, ale brani
vloZzenim mechanické nebo hydraulick¢é piekdzky Sifeni kontaminace
V nesaturovaném pasmu anebo podzemni vod¢ do dosud nezasazeného uzemi.
Mechanicka ptekazka — vodorovna nepropustnd izolace, svisle tésnici stény,
hydraulicka izolace, depresni hydraulicka bariéra, eleva¢ni hydraulicka bariéra

2. Uplnéa dekontaminace (revitalizace) horninového prostiedi

Sanaénim zdsahem je vyc€isténo celé kontaminované uzemi. Pro tento typ se
zpravidla pouzivd vice sanacnich technologii. Tento zpiisob je nakladnou a
dlouhodobou zaleZitosti.

3. Casteéna dekontaminace horninového prostiedi

Timto typem se jen ¢asteCné dekontaminuji nebo izoluji ohniska zneciSténi.
Odstranuje se pouze masivni kontaminace a na slabgji znecisténém tGzemi probiha
ptirozené snizovani kontaminace piirozeného prostiedi. Hlavnimi procesy jsou
oxidace, redukce, odpafovani, biodegradace, sorpce na horninovou matrici a fedéni

(Kroova, 2000). Neopominutelnou podminkou je monitoring kvality.
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8.6.1 Sanace in-situ

Probihaji pfimo v horninovém prostiedi v mist¢ zneCi$téni bez nutnosti

vykopovych praci (Heclova, 2010 in Kavarc¢ak, 2000).

Promyvani horninového prostiedi vodou a nasledné odcerpani a cCiSténi
podzemnich vod

Tato metoda sanacnich praci je bézné pouzivana. Spociva v aplikaci vody do
horninového prostiedi, napt. rozstfikem na terén nebo pomoci systému zasakovacich
ryh. Pouziva se i vtlaCeni vody pfimo do vrtu. Voda vyplavuje nebo rozpousti

kontaminant (Heclova, 2010 in Kavar¢ak, 2000).

Promyvani horninového prosti‘edi teplou vodou a s piimési detergentii

Tento postup je stejny jako piedchozi, ale voda je ohfatd a obsahuje technické
nebo pfirodni detergenty. Jednd se o efektivnéjSi vyplanéni kontaminanti. Nesnaze

vsak u této metody zptsobuje jeji pénéni (Heclova, 2010 in Kavarcak, 2000).

Venting horninového prostredi

Tento zplsob spoc¢iva V podtlakovém odcerpani ptidniho vzduchu ze sité

ventilovych vrt (Kvétonova, 2009).

Air sparing
Pti této metod¢ se vhani vzduch do kolektoru podzemnich vod. Dochazi

k pfechodu tékavych latek zkapalné formy do plynné. Plynné latky jsou pak

odcerpavany systémem kombinovanych nebo ventilovych vrtl (Kvétonova, 2009).

Biodegradace in-situ

K odstranéni kontaminantu je vyuzivana schopnost bakterii rozkladat
uhlovodiky. Bakterie vyuzivaji uhlovodiky pro své metabolické procesy jako zdroj
uhliku. K biodegradaci jsou ve velké vét$in¢ vyuzivany aerobni bakterie, proto je
nezbytné, aby pro jejich ¢innost v daném prostiedi bylo zajiSténo dostatené

mnozstvi kysliku (Heclova, 2010 in Masek, 2004).
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Podzemni tésnici stény

V této metod¢ se jedna o vybudovéni tzv. izolacnich bariér. Kontaminant
V tomto piipad¢ neni zneSkodnén, ale je zabranéno jeho dal$imu Sifeni. Stény jsou
ukotvené az do nepropustného podlozi a tésnici sténa se prekryje nepropustnou
vrstvou. Tato vrstva zabrani proniknuti srazkovych vod do kontaminovaného télesa

(Heclova, 2010 in Masek, 2004).

Sanacni stény
Jsou propustné pro vodu, nikoliv pro kontaminant. Ten se zachycuje ve sténé

napt. sorpci (Heclova, 2010 in Kavaréak, 2000).

8.6.2 Sanace ex-situ

Tato metoda se déli na motody on-stie a off-site. Pfi sana¢ni metod¢é off-site
je kontamonivany material z mista havarie odvezen na vycisténi nebo rovnou na
nejbliz8i skladku nebo do spalovny. Pfi sanaci on-site probihd dekontaminace

zasazené zeminy piimo na miste.

Solidifikace

Tento postup sanace znecisténi nelikviduje, ale znehybni. Zakladni princip je
V navazani kontaminantu na latku, kterd zamezi jeho vyplavovani vodou do okoli.
Pouziva se napiiklad CaO (védpennd solidifikace). Toto promichéni se provadi

Vv michackach.

Termicka desorpce

Pii této sanaci se zahiiva kontaminovany material na potiebnou teplotu a
odpaiuji se tckavé latky. Tc¢kavé kontaminanty, které se uvolni, jsou spaleny na
hotéku nebo jsou kondenzovany pro kone¢nou destrukci. Nékdy i pro zpétné pouziti

(Heclova, 2010 in Kavarcéak, 2000).

Kompostovani

Zde za pomoci organickych latek dochéazi k rozpadu ropnych latek.

Skladkovani

Dosud zatim nejcastéj$i metoda odstranovani kontaminovanych zemin.
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9 Metodika

Cilem této prace bylo sestaveni map ekologickych rizik plynoucich z dopravnich

nehod s tinikem nebezpeénych latek na pozemni komunikaci Tabor - Humpolec.

Chceme-li hodnotit rizika daného uzemi, je dilezité védét o pritomnosti
podzemnich a povrchovych vod, charakteristice padniho prostiedi, uzemi se
zvySenou ekologickou hodnotou a obytnych uzemi, které ndm poskytnou zakladni

informace.

Pti vlastnim posouzeni dopadti dopravnich havarii s inikem nebezpe¢né latky na
zivotni prostfedi je mozné vyuzit bodového hodnoceni. Toto bodové ohodnoceni je
vypsano v podkapitole 9.2. Touto metodou si uréime stupné zranitelnosti
jednotlivych slozek Zivotniho prostfedi, které mohou byt nehodou dotcené.
Stanovena kritéria budou slouzit jako vstupni data pfi analyze rizik. Na zkoumaném
uzemi se vzdy ze vSech stupii ohrozeni jednotlivych slozek vybere ta nejkritictéjsi.
Jako piiklad mizeme uvést misto ve vzdalenosti do 200 m od silnice, kde se nachazi
les (bodové hodnoceni — 1) a vodni plocha (bodové hodnoceni — 2). Vysledné
hodnoceni v tomto piipadé¢ bude 1 bod, tedy nejvyssi zranitelnost. Hodnoceni
zranitelnosti jednotlivych slozek zivotniho prostiedi je blize specifikovani v kapitole

9.3.

9.1 Hodnoceni rizika na daném uzemi

Hodnoceni rizika znamena postup vyuzivajici syntézu vSech dostupnych udaji
pro ur€eni druhu a stupné rizik plynoucich z ekologické zéatéze. Stanovi, jakému

rozsahu znecisténi jsou vystaveny jednotlivé slozky Zivotniho prostiedi.

Hodnoceni rizika sestdva z urceni faktort, které ovliviiuji rozsah ekologické
havérie:
stav a mnoZzstvi unikajici latky (uvazujeme pouze ptipad havarie cisterny),
velikost zasazené plochy
charakteristika terénu (blizkost ohrozujicich zdrojit),

zdroje iniciace pozaru a vybuchu (Cerpaci stanice),
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9.2 Stanoveni hodnotici stupnice ekologického rizika
Hodnotici stupnice ekologickych rizik byla pfevzata z jiz existujici metodiky
pro analyzu dopad havarii s u¢asti nebezpedné latky na ZP. Nebylo tieba ji dale

upravovat.

Stuperi ohroZeni | Zranitelnost

uzemi

Velmi vysoka zranitelnost uzemi

Vysoka zranitelnost tzemi

Prumérna zranitelnost izemi

Malé zranitelnost tzemi

gl B~ W N

Zanedbatelna zranitelnost tzemi

Tab. 3: Stupnice hodnoceni ekologického rizika (Vojkovska, Danihelka, 2002)

1. Velmi vysoka zranitelnost izemi

Tato zranitelnost zobrazuje, Ze uz velmi malé mnoZstvi nebezpecné latky
muze zpusobit ztratu funkce ¢i uzitnych hodnot uzemi a zdroji, a nebo se v ném
mohou Skodliviny velmi rychle §ifit.
2. Vysoka zranitelnost uzemi

Tento stupen zranitelnosti ukazuje, ze malé mnozZstvi nebezpecné latky
vyvolava snizeni uzitné hodnoty a funkce tizemi na delS§i dobu nebo se mulze
kontaminant izemim rychle S$ifit.
3. Primérna zranitelnost izemi

Tento stupenl zndzorfuje, Ze v izemi muze dojit k ohrozeni funkci ¢i uzitnych
hodnot tzemi. Tyto funkce v§ak mizeme relativné rychle navratit (fddove ve dnech).
4, Mala zranitelnost izemi

Tento stupenn zranitelnosti znazoriiuje stav, kdy uzemi ma nizkou uZitnou
hodnotu a funkci a mize v ném tedy dojit k pfenosu nebezpecné latky do okoli.
S. Zanedbatelna zranitelnost izemi

Tento stupent ndm udava, ze sledované izemi ma nevyznamnou funkci, nema
ani uzitnou hodnotu.

(Vojkovska, Danihelka, 2002)
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9.3 Stanoveni bodového hodnoceni zranitelnosti slozek Zivotniho
prostiredi

Bodové hodnoceni odrazi moznou miru dopadu pfi uniku nebezpecné latky
v daném misté. Byla zohlednéna vzdalenost od vozovky, kdy mista pfedpokladame
ve veétsi vzdalenosti mensi miru rizika. Pro tento ucel byla stanovena dvé pasma
Vv zavislosti na vzdalenosti od pozemni komunikace.

Z toho vyplyva, ze kazda slozka ma ptifazeny dvé bodové hodnoceni odvijejici
se od vzdalenosti od silnice.

Zaroven byla stanovena pdsma ochrany jednotlivym slozkdm, ktera
symbolizuji vzdalenost, ve které je ohroZeni bezprostfedni. Tato pasma byla
stanovena na zéklad¢ odhadu a konzultace s HZS Pelhfimov, jehoZ zamé&stnanci maji

zkuSenosti s odstrafiovanim havarii.

Bodové hodnoceni zranitelnosti
1.z6na 2.z6na
Kategorie Objekt Stanovené pasmo ochrany do 200m od silnice od 200m do 400m
Studny 100 m 1 3
Vodni toky 150 m 2 3
Vodni zdroje Vodni plochy 100 m 2 4
ity 100 m 1 4
Prameny 100 m 2 4
Melioraéni systémy 80m 3 5
Pady H vy§§|”b0cnit0u Om 3 4
ostatni pady om 5 5
CHKO Om
NP Om
PP Om
. Chranéna loZiskova Gzem( 0m
Pdsma 1 3
CHOPAY 0Om
Biosférické rezervace 0m
USsES 0m
NATURA 2000 0Om
Lesy 0Om 1 4
sidla 0Om 2 4
QOchranna pasma vodnich zdroja Om 2 4
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9.3.1 Stanoveni zranitelnosti vodnich zdroji

Mezi vodni zdroje, ke kterym bylo pfihlédnuto v ohodnoceni rizik patii vodni
toky, vodni plochy, studny a vrty. Pfihlédnuto bylo i k existenci meliora¢nich
systémi. Pro zjednoduseni byly vrty, studny a prameny uvazovany jako podzemni

voda.

9.3.2 Stanoveni zranitelnosti pudniho prostiredi

Kazda ptda ma zadrzovaci a akumulacni schopnost. Je tedy schopna
zadrzovat kapalinu, ktera do ni vnikne. Rychlost, za kterou unikla nebezpeéna ropna
latka pii dopravni nehod¢€ miize ohrozit ptidni prostiedi je tedy dana propustnosti. Ta
je dana podilem jilovych minerald, organickych latek atp., které ovlivituji sorpéni
schopnosti (Landa, 2004).

Teoreticky by hornina kontaminovand objemem ropné latky, neptfevySujici
retenéni schopnosti horniny, nemusela byt odstranovana, protoze nehrozi prinik
latky mimo kontaminovany objem. OvSem pfi dal$im ndsledném tniku v témze
misté by jiz cely objem druhého uniku pronikl déle, protoZe retencni schopnost
horniny by byla jiz pfi prvnim uniku vyc€erpana (Kvétonova, 2009).

Hodnoticim kritériem zranitelnosti padniho prostiedi pro tuto praci tedy byla

urcena pouze bonita pudy. Nezemédélské piidy byly hodnoceny jako ,,ostatni®.

9.3.3 Stanoveni zranitelnosti izemi se zvysenou ekologickou hodnotou

Zde jsou zohlednény polohy chranénych uzemi (CHKO, NP, PP, Chranéna
loziskova tizemi, Biosférické rezervace, CHOPAV), USES (které tvoii biocentra a
biokoridory), existence vyznamnych pfirodnich stanovist a NATURA 2000. Bylo
prihlédnuto 1 k vyskytu lesnich porostl v blizkosti pozemni komunikace.

Pti potencialni havarii s unikem nebezpecné latky jsou velmi ohrozeny
vSechny rostlinné druhy. Napft. ropné latky plisobi na vétSinu rostlinnych druht jako
totalni herbicid. Na zasazenych plochach pfetrvavaji pak pouze rostliny
petroleofobni (napt. kopfiva dvoudoma — Urtica Dioica). Pti zasazeni ropnou latkou

pak odumiraji nebo mohou reagovat snizenym rastem (Kvétoiova, 2009).

9.3.4 Stanoveni zranitelnosti sidel

Tato zranitelnost byla stanovena dle jejich polohy v blizkosti pozemni

komunikace.
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9.3.5 MoZna opatieni pri uniku nebezpecné latky

Pii znesSkodinovani nebezpeénych kontaminantd byl doporuéen tento postup:

V pfipadé¢ Uniku malého mnozstvi nebezpecnych latek do prostredi se
rozhodne sama sanac¢ni firma, jak bude postupovat v odstranéni kontaminantu.

Pro ptipad vétSiho uniku nebezpecnych latek se tyto mohou ulozit na do¢asna
depozitni stanovisté, kterymi jsou napf. odstavna parkovist¢ v blizkosti dané
komunikace.

Pokud se stane dopravni nehoda s inikem nebezpecnych latek na misté, jez bude
mit stupen zranitelnosti 1 (velmi vysokd zranitelnost uzemi), pak se musi sanacni
prace zah4jit co nejdiive a kontaminovany material se musi odvézt do vhodného

zafizeni pro skladovani nebezpecného odpadu.
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10 Graficka ¢ast

Po ptedchozim stanoveni a posouzeni rizikovych faktort, které¢ maji v pripade
dopravni nehody s unikem nebezpecné latky negativni vliv na zivotni prostiedi,

musime prejit k sestaveni rizikové mapy.

Pro analyzu rizikovosti jsem si vybrala pozemni komunikaci vedouci od Tabora
k Humpolci. Tato komunikace protina JihoCesky kraj a kraj Vysocinu, jeji celkova
délka je 55km, a proto byla rozd€lena na 15 ¢asti. Pozemni komunikace je dopravné
velmi zatizena, dochdzi na ném k ¢astym dopravnim nehoddm, které mohou mit za
nasledek potencidlni ohrozeni zivotniho prostfedi nachazejici se v jeji blizkosti. Pti
hodnoceni ekologickych rizik Vv disledku dopravni nehody jsem vychazela ze

stupnice hodnoceni popsané v kapitole 9.2.

Vsechna data slouzici jako podklad k analyze jsou pofizena z dostupnych

geodatabazi. Jedna se o tyto data:

- HEIS VUV — Vodohospodatska mapa, klad list&i 1:50000 (1999)

- HEIS VUV — DIBAVOD: Mapa vodnich tokti, vodnich ploch, hydrologickych
povodi

- Geoportal.gov.cz (CENIA) — Ortofotomapa, automapa, CORINE 2006

- SOWAC — Mapy zékladnich charakteristik BPEJ

- DMU - vrstevnice, digitalni model izemi 1:25000

Ve vlastni analyze rizikovosti dopadu dopravni nehody s tnikem nebezpe¢nych
latek bylo postupovano v souladu s témito kroky:
1. Vyhledani ohrozenych objektli v blizkosti komunikace a jejich zakresleni
do mapy (vektorizace)
Vytvoteni pasem ochrany jednotlivych objekta a ptifazeni rizikovosti
Stanoveni pasem nebezpeci ve vzdalenosti od silnice

Analyza priinikd jednotlivych pasem ochrany a pasem nebezpeci

o~ wDn

Grafické znazornéni a struény popis situace na jednotlivych usecich
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10.12 Usek 12
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10.13 Usek 13
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10.14 Usek 14
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10.15 Usek 15
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10.16 Komentar k vyslednym mapam

10.16.1 Usek 1.

Na prvnim tseku je patrné, ze velmi vysoka zranitelnost v prvni zéné (do
200m od silnice) je ddna bezprostfedni blizkosti lesa, sidla, vodniho toku podél
pozemni komunikace a izemim se zvySenou ekologickou hodnotou. Velmi vysokou
zranitelnost znézoriiuje ¢ervend barva. Druha zéna (od 200m — 400m od silnice) nam
V ptipad¢ pfitomnosti lesa v blizkosti komunikace vyznacuje jiz malou zranitelnost
uzemi (podle hodnotici tabulky v kapitole 9.3), ovSem je vidét 1 primérna
zranitelnost v blizkosti izemi se zvySenou ekologickou hodnotou. Tento usek
celkové miize byt viniman jako vysoce rizikovy pro pfipad dopravni nehody s tinikem

nebezpecné latky.

10.16.2 Usek 2.

V druhém useku je vidét opét velmi vysoka zranitelnost uzemi, nebot’ podél
dané komunikace se nachdzi les, ve vychodni Casti mapy je zndzornénad vysoka
zranitelnost v pasmu ochrany studné, ktera se nachazi u dané komunikace.
V mistech, kde vidime tmavé zelenou barvu znézorfiujici zanedbatelnou zranitelnost
uzemi, se tedy nenachdzi Zadna ze slozek (jez jsou hodnocena), ktera by mohla byt

potencialné ohrozena.

10.16.3 Usek 3.

V tomto useku vidime opét velmi vysokou zranitelnost v okoli sidla, kde se
jedné o obec Chynov. V bezprosttedni blizkosti obce se nachazi vysoce bonitni plidy,
které jsou oznaceny prumérnou zranitelnosti, kterd je znazornéna Zlutou barvou. Ve
vychodni ¢asti mapy vidime opét komunikaci prochazejici lesem, proto je zde velmi
vysoka zranitelnost znazornéna cervenou barvou. Oranzovou barvou je oznafena

vysoka zranitelnost v paAsmu vodniho toku.
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10.16.4 Usek 4.

V tomto tseku vidime, ze silnice z velké ¢asti prochazi ,,pouze® okolo vysoce
bonitnich ptd, kde je zranitelnost v prvni zo6n¢ urcend jako primérna. Ve vychodni
¢asti mapy vidime velmi vysokou zranitelnost v prvni zon€, protoze v této se nachazi
uzemi se zvySenou ekologickou hodnotou, pro druhou zénu je pak ur¢ena primérna
zranitelnost. V okoli sidla (Lejckov) pak vidime velmi vysokou zranitelnost. Celkové

tento usek muze byt vniman jako primérn¢ zranitelny.

10.16.5 Usek 5.

Vysoka zranitelnost daného useku je dana prochazejici oblasti se zvySenou
ekologickou hodnotou. Z tohoto useku muzeme tUsek vnimat jako velmi kriticky
z hlediska ochrany ptirody. Pokud se na tomto tseku stane dopravni nehoda s vét§im
unikem vys$iho mnozstvi nebezpecnych latek, dopadem mulze byt naruseni

ekosystému dané oblasti.

10.16.6 Usek 6.

Zde je znazornéna pokracujici oblast Uzemi se zvySenou ekologickou

hodnotou, proto je tisek hodnocen stejné kriticky jako piedchozi.

10.16.7 Usek 7

Tento Usek v blizkosti dané komunikace ma relativné nizkou zranitelnost,

jedinymi zranitelnymi misty jsou ptilehlé obce a vodni plochy.

10.16.8 Usek 8.

Usek od 25 km smérem od Tabora znazoriiuje vysokou zranitelnost v okoli
lesa a okoli sidla, ve kterém se nachazi mnoho vrtl a studni. Z tohoto faktu mizeme
vyvodit, ze v téchto pfilehlych ¢astech je zranitelnost vysokd, zatimco v tseku mezi

nimi je nizka.
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10.16.9 Usek 9.

Zde nam zluta barva ukazuje, ze v blizkosti komunikace se nachazi vysoce
bonitni pidy, jejichz zranitelnost je v prvni zon€ urcena jako primérna, ve druhé
jako mald. Dale silnice prochazi podél lesa, proto zranitelnost hodnotime jako

vysokou.

10.16.10 Usek 10
V zapadni ¢asti Gseku vidime, Ze silnice prochazi kolem sidla, proto je v jeho
blizkosti vyznadena vysoka zranitelnost. Stejné tak je vyznacen tisek komunikace na

35km smérem z Tabora, nebot’ prochazi podél lesni plochy.

10.16.11 Usek 11

Zde vidime v zdpadni Céasti vysokou zranitelnost Uzemi, nebot ¢asti
komunikace vede tzemi se zvySenou ekologickou hodnotou. Dale je vidét vysoka

zranitelnost vné obce Stary Pelhfimov.

10.16.12 Usek 12

V blizkosti mésta Pelhfimov se nenachazi vétsi mnozstvi kriticky ohroZzenych
oblasti a to zfejmé z toho divodu, Ze v daném misté prob¢hla nového obchvatu. Za
zranitelné miZeme povazovat pouze vodni plochy nachdzejici se v blizkosti

komunikace.

10.16.13 Usek 13

Tento usek celkové muZzeme zhodnotit jako podprimémé zranitelny.

V blizkosti komunikace se nenachéazi vét§i mnoZzstvi vysoce ohrozenych oblasti.

10.16.14 Usek 14

Podobné jako v useku 5 vidime, Ze v oblasti kolem 50km smérem od Tédbora

vede silnice Gzemim se zvySenou ekologickou hodnotou, proto bychom ji méli
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klasifikovat jako velmi rizikovou pii potencidlni dopravni nehod¢ s unikem

nebezpecnych latek.

10.16.15 Usek 15

V této oblasti pokracuje tusek vedouci uzemim se zvysSenou ekologickou
hodnotou, proto ho hodnotime jako vysoce ohrozeny. V pfipad¢ havarie s inikem
nebezpecnych latek si mizeme byt zcela jisti, ze v ptipadé zdlouhavého rozhodovani

ohledné vybéru sanace budou zavazné naruseny dotcené slozky prostiedi.
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11 Zhodnoceni soucasného stavu

Silni¢ni sit na tzemi Ceské republiky je velmi hustd a &asto sly§ime o
dopravnich nehodach. Vsude, kde tyto silnice vedou, mohou ve vétsi nebo mensi
mife unikat nebezpecné latky z téchto dopravnich nehod. Tyto latky jsou ohrozenim
pro zivotni prostiedi, potazmo pro clovéka. V dnesni dobé bohuzel neexistuji
rizikové mapy ohrozeni zivotniho prostiedi v disledku dopravni nehody s uniky
nebezpecnych latek. Jisté by tedy bylo vhodné takové mapy sestavovat pro moznost
rychlé¢ reakce v pripadé unikli nebezpecnych latek do prostiedi a soucasné pro
efektivni navrhnuti preventivnich opatfeni vedoucich ke snizovéni rizika ohrozeni
Zivotniho prostfedi. Takovy krok by byl jako reakce na alarmujici ukazatele dopravni

nehodovosti vice nez potiebny.
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12 Diskuze

Vysledky, které pfinesla analyza vybraného useku, ndm ukazaly celkové
nadprimérnou miru zranitelnosti pfilehlého zemi, coz muze byt interpretovano jako
potvrzeni, ze se tato prace veétsi mérou neodchylila od skutecnosti. Tedy faktu, ze
mira rizika je vSeobecné vysoka, vzhledem ke vSem moznym faktorim, které lze

posuzovat.

I ptes vySe uvedeny fakt jsme nuceni prioritizovat mezi existujicimi faktory a
urcit, kterd mista jsou ohrozend nejméné a kterd naopak nejvice. Prave diky
stanoveni téchto priorit se miize postupné rozvijet infrastruktura, ktera tato rizika

bude minimalizovat, nebo odstraiiovat uplng¢.

Z diivodu této prioritizace nebyly uvazovany vSechny mozné faktory, at’ uz
dlouhodobé, jako jsou naptiklad klimatické a povétrnostni podminky, nebo
kratkodobé ¢i sezonni, jakym je intenzita dopravy. UrCovani rizika s velkym
mnozstvim faktori a proménnych by vyzadovalo komplexni matematickou analyzu
s velkym mnozstvim datovych podkladl, které v nékterych pifipadech ani nemusi

existovat.
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13 Zavér

Dopravni havarie jsou neustale se vyskytujici ukaz, jenz zasahuje do Zivota nasi
spole¢nosti. Mira jeho dopadii mize byt obrovska. Pfedmétem prace proto bylo
vytvofeni rizikovych map uzemi, kterda by mohla byt dot¢ena dopravni havérii
snasledkem uniku nebezpe¢né latky do prostiedi v blizkosti dané pozemni
komunikace Tabor — Humpolec. Tato pozemni komunikace je komunikaci 1. tfidy a
je tedy siln¢€ vytizena. Tato prace je dikazem, Ze vyznam map ekologickych rizik
dopravnich tepen neni zanedbatelny a méla by mu byt vénovana vétsi pozornost.

Vyznam map ekologického rizika pfi odstraiovani ekologické zatéze je
vyznamny. Diky témto mapdm se usnadni zdsah v ptipadé¢ dopravnich nehod
s unikem nebezpecnych latek — mnohem 1épe se okamzit¢ odhadnou piipadné
nasledky kontaminace. Nejen V ptipad¢ zasahu hasi¢skych jednotek, ale i v ptipadé
provadéni sanaci odbornou firmou. Diky vypracovanym podkladim pfirodnich
podminek bude rychlejsi urfeni typu sanace a dalSiho postupu. V mapach
ekologického rizika jsou jasné vyznacena rizikova mista pii piipadné kontaminaci
povrchovych, pozemnich vod i horninového prostfedi. Bude jasné, ve kterych
usecich trasy Tabor - Humpolec je tieba dbat zvySené opatrnosti pfi manipulaci

S nebezpeénymi latkami.
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15 Seznam pouzitych zkratek
CHKO Chranéna krajinna oblast
CHOPAV  Chranéna oblast ptirozené akumulace vod

NP Nérodni park

PP Ptirodni rezervace
USES Uzemni systém ekologické stability
PHM Pohonné hmoty

77



16 Piilohy

Ptiloha €. 1 - Identifikac¢ni ¢isla nebezpecnosti

| dusivy plyn nebo plyn bez vedlejsiho rizika

\ zchlazeny zkapalnény plyn, dusivy

zchlazeny zkapalnény plyn, hoflavy

zchlazeny zkapalnény, oxidujici (hofeni podporujici) plyn

23| hotlavy plyn

hotlavy plyn, ktery muze vyvolat samovolné prudkou reakci

25| vznétlivy plyn (podporujici hofeni)

] jedovaty plyn

jedovaty plyn, hoflavy

J s 2 o

Jiedovaty plyn, vznétlivy (podporujici hofeni)

jedovaty plyn, Ziravy

: hotlava kapalina (bod vzplanuti mezi 23 °C a 61 °C) nebo hoflava kapalina nebo tuhd
30| ldtka v roztaveném stavu s bodem vzplanuti vy38im nez 61 °C ohi4ta na teplotu
rovnou nebo vy38i nezZ jeji bod vzplanuti, nebo samozahiivajici se kapalina

3| holava kapalina reagujici s vodou a vyvijejici hoflavé plyny

hoflava kapalina reagujici nebezpe¢né s vodou a vyvijejici hoflavé plyny

lehce hotlavé kapalina (bod vzplanuti pod 23 °C)

samozapalna kapalina

| samozapalné kapalina reagujici nebezpeéné s vodou

l12hce hoslava kapalina, jedovatd

chce ho?lava kapalina, Zirava

ehce ho?lava kapalina, Zirava, reagujici nebezpa¢né s vodou

lzhce hoflava kapalina, ktera mize vyvolat samovo né prudkou reakci

, hoflava kapealina (bod vzplanuti mezi 23 °C a 61 °C) slabé& jedovata nebo
I samozahiivajici se kapalina, jedovata

y2| hotlava kapelina, jedovata, reagujici s vodou, vyvijejici hoflavé plyny

2| hoflava kapealina, jedovatd, reagujici nebezpecné s vodou, vyvijejict hoflavé plvny

oflava kapelina, jedovatd, Zirava

2ol hoflava kapzlina (bod vzplanuti mezi 23 °C a 61 °C) slabé& Zirava nebo kapalina
~|schopnd samoohfevu, zirava
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hotlava kapalina, Zirava, reagujici s vodou, vyvijejici hoflavé plyny

382| hotlavé kapalina, Ziravd, reagujici nebezpetné s vodou, vyvijejici hotlavé plyny
Al
40 horlava tuhd latka nebo samovolnég se rozkladajici latka nebo samozahfivajici se latka

hotlava kapalina, ktera mize vyvolat samovolné prudkou reakci

423 | tuhé latka reagujici s vodou, vyvijejici hoflavé plyny

X 423 | hotlava tuhd ldtka reagujici nebezpecné s vodou, vyvijejici hoflavé plyny

} | samozdapalna (pyroforickd) tuha latka

hotlava tuha latka, kterd je pfi zvy$ené teploté v roztaveném stavu

446 hotlava tuha latka, jedovatd, kterd je pfi zvysené teploté v roztaveném stavu

| hoflava litka nebo litka schopnd samoohfevu, tuhd, jedovatd

|jedovata tuha latka reagujici s vodou, vyvijejici hoflavé plyny

462 | tuha latka reagujici nebezpetné s vodou, vyvijejici jedovaté plyny

48| horlava nebo samozahtivajici se tuha latka, Zirava

82| Zirava tuha latka reagujici s vodou, vyvijejici hotlavé plyny

| tuhd latka reagujici nebezpeéné s vodou, vyvijejici Ziravé plyny

| vznétliva latka (podporujici hotent)

horlavy organicky peroxid

38| silng vznetliva litka (podporujici hofeni)

Isilng vznétlivi latka (podporujici hofeni), jedovata

58| velmi vznétliva latka (podporujici hofenti), Zirava

ol velmi vznétliva latka (podporujici hofeni), kterd miZe vyvolat samovolné prudkou
Yreakci

36| vznétliva latka (podporujici hofeni), jedovata

vznétliva latka (podporujici hofenti), jedovata, Zirava

8] vznétliva latka (podporujici hofeni), Zirava

vznétliva latka (podporujici hofeni), ktera mize vyvolat samovolné prudkou reakci

[iedovata nebo slabé jedovata ltka

linfekeni litka

3| jedovata kapalina, kterd reaguje s vodou, vytvafejici hotlavé plyny

53| jedovaté latka, hoflavé (bod vzplanuti mezi 23 °C a 61 °C)

|jedovata latka, hoflava (bod vzplanuti mezi 23 °C a 61 °C), Zirava

e jedovata latka, hoflava (s bodem vzplanuti mezi 23 °C a 61 °C), ktera muze vyvolat
~|samovolné prudkou reakci

34| jedovata tuhd latka, hotlava nebo samozahfivajici se

3421 jedovata tuhd latka, ktera reaguje s vodou, vyvijejici hotlavé plyny
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38| jedovatd tuha latka, pasobici vznétliveé (podporujici hofeni)

66| velmi jedovata latka

velmi jedovata latka, hoflava (bod vzplanuti nejvy3e 61 °C)

941 velmi jedovata tuhd latka, hotlava nebo samozahfivajici se

| velmi jedovata latka, pasobici vznétlivé (podporujici hofent)

| velmi jedovata latka, Zirava

969 velmi jedovata latka, kterd mize vyvolat samovolné prudkou reakcei

r
v

68| jcdovatd latka, ziravd

p9] jedovata nebo slabé jedovata latka, ktera maze vyvolat samovolné prudkou reakci

)| radioaktivni latka

radioaktivni plyn

3| radioaktivni plyn, hoflavy

|radioaktivni kapalina, hoflava (bod vzplanuti 61 °C nebo niz&i)

74| radioaktivni tuha latka, hoflava

IS|radioaktivni latka, pasobici vznétlivé (podporujici hofeni)

6| radioaktivni latka, jedovata

8| radioaktivni ldtka, Zirava

| zirava nebo slabé zirava latka

| ziravéd nebo slabé Zirava latka reagujici nebezpecné s vodou

3| zirava kapalina, kterd reaguje s vodou, vyvijejici hoflavé plyny

v

83| Ziravd nebo slab€ Ziravd ldtka, hoflavd (bod vzplanuti mezi 23 °C a 61 °C)

| Zirava nebo slabé& zirava latka, hotlavé (bod vzplanuti mezi 23 °C a 61 °C) reagujici
nebezpedné s vodou

oaa | Zirava nebo slabé Zirava latka, hoflava (bod vzplanuti mezi 23 °C a 61 °C), kterd mizZe
" | vyvolat samovolné prudkou reakci

| Ziravé nebo slabé Zirava latka, hoflava (bod vzplanuti mezi 23 °C a 61 °C), kterd maze
vyvolat samovolné prudkou reakci a reagujici nebezpecné s vodou

34| Zzirava tuha latka, hoflava nebo samozahfivajici se

)| Zirava tuha latka, kterd reaguje s vodou, vyvijejici hoflavé plyny

5] Zirava nebo slabé zirava latka, vznétliva (podporujici hofeni), jedovata

86 Ziravi nebo slabé Ziravd latka, jedovata

881silné zirava latka

88| siln& Zirava latka reagujici nebezpe&né s vodou

Isilng zirava latka, hotlava (bod vzplanuti mezi 23 °C a 61 °C)

84| siln¢ Zirava tuhd latka, hotlava nebo samozahfivajici se
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siln€ zirava latka, vznétliva (podporujici hofeni)

silng zirava latka, jedovata

siln€ zirava latka, jedovatd, reagujici nebezpetné s vodou

Ziravé nebo slabé zirava latka, kterd muze vyvolat samovolné prudkou reakci

prostiedi ohrozujici latka, jiné nebezpecné latky

jiné nebezpedné latky pfepravované v zahfatém stavu

Piiloha ¢&. 2 — Bezpeénostni znaéky (Senovsky, Bartlova, 2006)

NEBEZPECI TRIDY 1
Vybusné latky a pfedmeéty

(¢.1)
Podtfidy 1.1,1.2a 1.3
Symbol (vybuchujici bomba): ¢erny; podklad: oranzovy: ¢islice "1" v dolnim rohu

(¢.1.6)

(€.1.4) (€.1.5) %
Podtfida 1.4 Podtfida 1.5 Podtfida 1.6
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NEBEZPECI TRIDY 7
Radioaktivni latky

’

(€.7A)
Kategorie I - BILA

Symbol (trojlistek): éerny; podklad:

bily; text (pfedepsany): Cemny v

dolni poloviné bezpecnostni znacky:

"RADIOACTIVE"
"CONTENTS..."
"ACTIVITY...";

za vyrazem "RADIOACTIVE"
nasleduje svisly ¢erveny pruh;

U
"

¢islice "7" v dolnim rohu

NEBEZPECI TRIDY 2
Plyny

(€.2.1)
Hoflavé plyny

Symbol (plamen): éerny nebo bily;

(8.7B) . (€.7C) ,
Kategorie Il - ZLUTA Kategorie [11 - ZLUTA

Symbol (trojlistek): cerny; podklad: horni polovina zluta s bilym okrajem,
dolni polovina bild; text (pfedepsany): ¢emny v dolni poloviné
bezpeénostni znacky:

"RADIOACTIVE"

"CONTENTS..."

"ACTIVITY...";

v ¢erné oramovaném poli: "TRANSPORT INDEX" za vyrazem
"RADIOACTIVE" nasleduji

dva svislé cervené pruhy; tii svislé cervené pruhy:

ngn

¢islice "7" v dolnim rohu

oo

(€.2.2)
Nehoflavé, nejedovaté plyny
Symbol (plynova ldhev): ¢erny nebo bily; podklad:

(kromeé provedeni podle 5.2.2.2.1.6(c)) podklad: zeleny; Eislice "2" v dolnim rohu

cerveny; ¢islice "2" v dolnim rohu

NEBEZPECI TRIDY 3
Hoflavé kapaliny

Jedovaté plyny
Symbol (lebka na zkfizenych kostech): ¢erny; podklad: ¢islice "3" v dolnim rohu
bily; ¢islice "2" v dolnim rohu

*o

(¢.3)
Symbol (plamen): ¢erny nebo bily; podklad: ¢erveny;
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NEBEZPECI TRIDY 4.1  NEBEZPECI TRIDY 4.2 NEBEZPECI TRIDY 4.3

Hoflavé tuhé latky, Samozapalné latky Latky, které ve styku s vodou
samovolné se rozkladajici vyvijeji hoflavé plyny

latky a znecitlivéné

vybusniny

(c.4.1) (€4.2) (€4.3)
Symbol (plamen): éerny; podklad:  Symbol (plamen): ¢erny; podklad: Symbol (plamen): ¢erny nebo bily;
bily se sedmi svislymi &ervenymi  horni polovina bild a dolni polovina podklad: modry; ¢islice 4 v dolnim rohu
pruhy; Cislice "4" v dolnim rohu  Cervena; €islice ,,4,, v dolnim rohu

NEBEZPECI TRIDY 5.1 NEBEZPECI TRIDY 5.2
Latky podporujici hofeni Organické peroxidy

5.2
(&.5.1) (€.5.2)
Symbol (plamen nad kruhem): ¢erny; podklad: Zluty,
¢islice "5.1" v dolnim rohu ¢cislice "5.2" v dolnim rohu
NEBEZPECI TRIDY 6.1 NEBEZPECI TRIDY 6.2
Jedovaté latky . Infekeni latky

Symbol (lebla 1ia ekizényoh kostech): V dolni poloviné bezpecnostni znacky mohou byt

¢erny; podklad: bily; ¢islice "6" v dolnim rohu uvedeny napisy: "INFEKCNI LATKA" a "Pii
poskozeni nebo dniku uvédomte neprodiené verejné
zdravotnické organy"; Symbol (kruh, ktery je prekryt
tremi srpky mésice) a tdaje: ¢erné; podklad: bily;
¢islice "6" v dolnim rohu

ryEBEZPECi TRIDY 8 NEBEZPECI TRIDY 9
Ziravé latky Riizné nebezpe¢né latky a predméty

4

(€.9)
Symbol (sedm svislych pruhu v homni poloving): ¢erny;
podklad: bily: podtrzena ¢islice "9" v dolnim rohu

(€.8)
Symbol (kapky padajici z jedné zkumavky na kov a z druhé
zkumavky na ruku): Eerny; Podklad: horni polovina: bild;
dolni polovina: ¢erna s bilym okrajem; Eislice "8" v dolnim

rohu
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Piiloha &. 3 — Oznacovani vozidel (Senovsky, Bartlova, 2009)

Pieprava jednoho druhu nebezpecné latky.

Oznaceni motorového vozidla pfepravujiciho vice druhii nebezpecnych latek.

Ptiklad oznacCeni zelezni¢ni cisterny.
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