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Summary

The main theme of the diploma thesis is simulated accident of a truck transporting
pressure barrels with chlorine. The Czech Republic belongs to the countries with well-
developed chemical industry; the majority of used chemicals toxically affect people and
the environment. Chlorine isjust one of these chemicals. Accidents resulting in chlorine
leaks are a pressing topic not only in the Czech Republic but also all around the world.
Chlorine is one of the main ingredients used for the production in SPOLCHEMIE (A
chemical factory in Usti nad Labem). The SPOLCHEMIE plant belongs to the most
important factories not only in the Usti nad Labem region, but also in the entire Czech
Republic. The study is focused on evaluating the effects of the accident on the lives and
health of the local population and assessing the risks (and the level of hazards) with the
use of selected methods. Another aim of this study is to find out the population’s level
of knowledge about the situation in Usti nad Labem and its surroundings. The
questionnaire has been prepared for this purpose. In this study, the truck accident is
described in detail and the risks are evaluated through using the IAEA-TECDOC-727
method, which is based on quantitative risk assessment of sources according to the level
of hazard to lives. The probability of an accident involving a truck transporting
hazardous chlorine is getting higher in the present. This study has just one result:
Transportation of dangerous chemicals with potential damaging effects on the health of
the people living in a region with a high density of population is an extraordinarily
serious problem and demands a complex structural solution with the main aim to

minimize the level of hazard to human lives and health as well as the environment.
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UvoD

Dopravni nehoda vozidla prevézejici tlakové sudy schlérem je v soucasné dobé
velice aktudlnim tématem a proto bych réda ve své diplomové préci rozpracovala
nasledky takovéto nehody. Hlavnim davodem, pro¢ jsem s zvolila prévé toto téma, je
stdle castéjSi vyskyt dopravnich nehod, zviasté pak nehod spojenych sunikem
nebezpegnych chemickych latek. Ziji v Severnich Cechéch v Usti nad Labem, kde je
pIné rozvinut chemicky pramysl jiz od minulého stoleti. Spolek pro chemickou a hutni
vyrobu (Spolchemie) je jednim ze zékladnich podniki v oboru chemické vyroby Ceské
republiky. Sortimentem svych vyrobka, objemem produkce a schopnosti dodavat
vyrobky poZadované jakosti, je vyznamnym partnerem pro Siroky okruh spotiebitela a
zpracovatelt v ostatnich pramyslovych oborech a zvl&&t¢ chlor je jednou
z ngjdulezitejSich surovin, ktera se v tomto chemickém zévodé pouziva pii vyrobeé. Pro
potieby tohoto chemického zavodu je chlor prepravovan v Zeleznicnich cisternach nebo
kotlovych vozech.

Podle platnych smérnic ADR se mtZze chlér prevézet v silni¢nich cisternéch typu
P22DH (M) (Priloha 1). Takto je chlér prevazen v zépadni Evropg, ale v Ceské
republice, podle ziskané informace z ministerstva dopravy, se chlor v téchto cisternach
nepievaZzi. Pro simulaci dopravni nehody spojenou s unikem chléru jsem s vybrala
nékladni vtz prevazejici tlakové sudy schlérem. Po silnici se muze chlér prevézet v
nékladnich vozidlech odpovidajicich platnym predpisim ADR a to v tlakovych
nadobach jako jsou tlakové ocelové sudy nebo tlakové lahve ¢i svazky lahvi.

Vyrobky chemického, petrochemického a farmaceutického pramyslu a jinych
piibuznych odvétvi dnes doprovazeji ¢lovéka na kazdém kroku. Poméhaji mu pii praci
domai v zaméstnani, prispivaji k zabezpeteni jeho vyZivy a vSestranné usnadnuji jeho
Zivot. Uspokojovat naroky na vyrobu potravin by nebylo mozné bez umélych hnojiv a
prostiedkd na ochranu rostlin, denn¢ se pouzivaji vyrobky z plastickych hmot, k l1&ceni
nemoci slouzi stdle nové a nove Iéky, ¢lovek se oblékd do riznych odéva zhotovenych
z umélych vldken apod. Zivot bez téchto produktt si nelze piedstavit a jejich pouzivani



je pro ¢lovéka a spolecnost naprosto samozigimé, aniz by si lidé uvédomili cely proces
jgjich vzniku.

V dnednim technickém svété se objevuji primyslové havérie a havarie vozidel
prepravujici nebezpecné latky stale ¢astéji a oblast prevence zavaznych havérii se stala
dynamicky se rozvijejicim oborem, protoze s rostoucim technickym pokrokem je
potieba sniZzovat rizikatéchto havarii.



1. SOUCASNY STAV
1.1 Uniky nebezpe¢nych latek

Teorie katastrof vznikla v 70. — tych letech 20. stoleti mezi matematiky, prognostiky,
futurology, ale prevaZzné mezi védeckymi pracovniky medicinskych obort, protoze
pravé pii katastroféch je negjvice patrny tiZzivy dopad na existenci ¢lovéka. Katastrofy
délime natti generace (Stétinaakol., 2000):

1) Prvni generace jsou prirodni acivilizacni katastrofy.
2) Druh& generace je charakterizovana chemickym terorismem.
3) Tieti generace jsou katastrofy tretiho tisicileti, tzv.spojovaci.

Havéarie je mimoradna udaost, kterd miaze vzniknout v souvislosti sprovozem
technickych zafizeni a budov nebo vyrobou, zpracovanim, skladovanim, uZitim a
piepravou nebezpecnych latek K Uniku nebezpecnych chemickych ldtek maze dojit z

nékolika raznych pricin:

nasledkem pusobeni ¢loveéka: havarie zpasobena ve vyrobe, pri skladovani
nebo nehodou pii piepraveé nebezpecné latky,

vlivem piirodnich G¢inka: k Uniku latek dojde vlivem povodné, vétru,
sesuvem pady,

pri teroristickych utocich,nasledkem vaecnych operaci.

Vedle Unika chemickych l&tek ze stacionarnich zdroju existuji i Uniky ze zdroju
mobilnich. Mobilnimi zdroji se rozumi dopravni prostiedky, kterymi jsou nebezpecné
l&tky po silnicich, Zeleznicich a na vodnich tocich prepravovany. Dalsi z moznosti, kdy
muZe dojit k Uniku nebezpecnych latek je z potrubi a ze skladek. U mobilnich zdroju ae
dochézi k danikim mnohem céastéji. Nejvétsi rozsah ohroZeni v diasledku téchto Unika
v3ak predstavuji stacionérni zdroje. Vznik a nésledny Unik nebezpecnych ek mize
nastat take pii poZaru ato nékolika zpusoby:

ve zplodinach hofeni ve form¢ toxickych oxida, coZz nastéava pri kazdém

pozaru,
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odparenim pritomnych nebezpecnych latek v poZzaru vlivem zvySené
teploty,

produkty chemickych reakci v disledku vySSich teplot ve formé toxickych
sloucenin. Typickym piikladem takového Uniku miZe byt udaost, ktera se
odehrdlave meésté Seveso (Kopéc, 2002) (Priloha 2).

1.2 Zakon o prevenci zavaznych havarii a evropska smérnice SEVESO

Vydavani zakona o prevenci zavaznych havérii se vaze na vyskyt velkych
priamyslovych havérii. Po mnoha havériich ve svété a predevSim po havérii v italském
mesté Seveso (1976) vznikla v Evropském spolecenstvi takzvana SEVESO direktiva
82/501/EEC (directive on the Mgor Accident Hazards of Certain Industrial Activities).
V roce 1996 vysa novela direktivy SEVESO 96/82/EC (Control of Major Accident
Hazards Involving Dangerous Substance), znama pod nazvem SEVESO |1 (Babinec,
2006).

Realizaci evropské direktivy 96/82/EC SEVESO Il byl na konci roku 1999 piijat
z&on ¢. 353/1999 Sh., o prevenci zévaznych havérii zpuasobenych vybranymi
nebezpecnymi chemickymi latkami a chemickymi piipravky. Tento zadkon piedstavuje
vyznamny piinos pro prevenci zavaznych havérii v objektech, kde se naklada s
nadlimitnim mnoZstvim vybranych nebezpecnych latek (Zékon ¢.353/1999 Sh.). Zakon
byl postupné novelizovan. Smyslem novelizace bylo uptesnéni nékterych pojmu,
postupd, rozsahi poskytovanych informaci. Od 1. ¢ervna 2006 vstoupil v platnost novy
zakon o prevenci zavaZznych havarii - zakon ¢. 59/2006 Sh. (Z&kon ¢.59/2006 Sb.), ktery
zahrnuje aktudlni zmeény z prislusné legidativy EU a rusi tim platnost zékona ¢.
353/1999 Sh., ve znéni pozdéjSich predpisi. Mezi hlavni davody vypracovani nového
zakona patii uskutecnéni zmeén ve smérnici SEVESO Il v roce 2003 (¢. 2003/105/ES)
jako reakce na zavazné havarie minulych let — Gnik kyanida z odkalisté dolu v
rumunském Baia Mare (Bernatik a Nevrla, 2005), pozér skladisté pyrotechnickych
pomicek v holandském Enschede (TRIVIS, 2005), poz& a vybuch ve francouzské
tovarné na vyrobu pramyslovych hnojiv v Toulouse (2001) (Spi¢ékova, 2006). Z&kon

byl zménén a doplnén v navaznosti na zkuSenosti statni spravy a provozovatela objekta
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ziskané béhem 5-ti let ptisobeni zékona ¢. 353/1999 Sh. Z duvodu lepsi srozumitel nosti
a piehlednosti bylo vypracovano noveé znéni zakona, ale spinéni poZadavkt existujiciho
zakona je zcela postacujici i pro pozadavky nového zékona. K zakonu ¢. 59/2006 Sb.
plati od 1.6. 2006 tii novelizované provadéci predpisy (Bernatik, 2006a):

narizeni vliady ¢. 254/2006 Sb., o kontrole nebezpecnych latek;

vyhléska ¢. 255/2006 Sh., o rozsahu a zpasobu zpracovani hlaSeni o zavazné

havérii akonetné zpravy o vzniku a dopadech zavazné havarie;

vyhléska ¢. 256/2006 Sh., o podrobnostech systému prevence zavaznych havarii.

Z&ladni teze z direktivy SEVESO Il Ize sumarizovat do nésledujicich bodi (Babinec,
2006):

rozsah pusobnosti byl rozSiten a zjednoduSen - odkazuje na pritomnost
nebezpecnych latek v podniku - mnozstvi prekracujici urcita prahova mnozstvi
(SEVESO | poukazovaa nalétky ve spojeni s uréitymi pramyslovymi ¢innostmi
nebo na oddélené skladovani 1étek);

opakované stanovuje opatieni, kterd musi prijmout provozovatelé podniku, aby
prededi zavaznym havériim a omezili jgich nasledky, a nyni zahrnuji
ustanoveni ,,pristupu k prevenci velkych havarii“. K dosaZeni vysoké urovné
ochrany z hlediska prevence velkych havérii je tieba zduraznit smyd zavedeni
systémi bezpecnosti;

zvySeny daraz na opatieni pro minimalizaci dopada zavaznych havérii na Zivotni
prostiedi vcetné havarijniho planovani a Uzemniho plénovani, identifikaci
moznych domino-efektt, informovani verginosti tam, kde je to primérené, také
sousednich stétu;

podrobné stanoveni povinnosti povérenych Uradti ve vztahu k hodnoceni
bezpecnostnich zprav a zvladté ve vztahu k ustaveni systému inspekci nebo
jinych kontrolnich opatieni;

pravni zaklad smérnice SEVESO I, protoze Gcelem této smérnice je prevence

z&vaznych havérii;
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pravni zaklad smérnice SEVESO Il o ochran¢ Zivotniho prostiedi, ktery bere v
Gvahu novou legidlativu Evropské unie o ochrané zdravi pracovnika a

bezpecnosti préce.
1.2.1 DalSi souvisgjici legidativa

Z&kladnim zékonem zabyvajici se otdzkami prevence rizik je z&konik prace (s
acinnosti od 1. 1. 2007) (Z&kon ¢.262/2006 Sb.). Tento z&kon ve své casti paé
»Bezpecnost a ochrana zdravi pri préaci* uklada provozovatelim povinnost vyhledéavat
rizika, zjistovat jgjich priciny a zdroje a piijimat opatieni K jejich odstranéni. | kdyZ toto
ustanoveni mé sirokou pasobnost, obecné je chapano piedevsim ve smyslu bezpednosti
a ochrany zdravi pii préci (BOZP) vlastnich zaméstnanci. V casové posloupnosti
dalsSim zakonem, ktery se castecn¢ zabyva bezpecnosti, zakon ¢. 44/1992 Sb., o
posuzovani vlivii na Zivotni prostiedi — Environmental Impact Assessment (EIA), ktery
byl zménén z&konem ¢. 100/2001 Sh. ve znéni zékona ¢. 93/2004 Sh. (Z&kon ¢. 93/2004
Sh.). Tento zékon uklada povinnosti jiZz v projekeni fazi vystavby novych vybranych
staveb a v predkladané dokumentaci musi byt vyhodnoceny rizika havarii zefména
vzhledem k navrZzenému pouZiti latek a technologii Dalsi zékonem v ramci
implementace legidativy EU je zakon ¢. 76/2002 Sb. (Z&on ¢.76/2002 Sbh.), o
integrované prevenci a omezovani znecistovani (IPPC), ve znéni pozdgjSich piedpisi.
Z&on zastieduje oblast ochrany Zivotniho prostiedi v pramyslovych podnicich a
zahrnuje rovnéz poZadavek prevence havarii a minimalizace jgjich nasledkt pro Zivotni
prostiedi a pro zdravi ¢lovéka. Podle odbornych odhadu se IPPC vztahuje na priblizné
1000 pramyslovych podniki v CR, z ¢ehoZ je mozné usuzovat, Ze se oblasti prevence
havarii bude muset zabyvat i celad rada podniki, které v soucasnosti nespadaji pod
acinnost zakona o prevenci zavaznych havarii (Bernatik, 2006a). Dale jsou v platnosti
z&kony pro piepravu nebezpecnych latek rozdélené podle typu prepravy na silni¢ni,
Zeleznicéni, leteckou a vodni dopravu. Klicovym predpisem pro silni¢ni prepravu
nebezpecnych véci je Evropskd dohoda pro mezinarodni silniéni  prepravu
nebezpecnych véci ADR, v niZ jsou nebezpecné véci rozdéleny do tiid a je zde uvedeno,

zajakych podminek mohou byt ptepravovany (Mezinarodni smlouva ¢.33/2005).

13



1.3 Vyznamné havarie spojené s unikem nebezpecnych latek

Technologicka havérie je ¢asta pricina Uniku nebezpecnych chemickych latek.
Technologické havarie mély doposud nejvice zaznamenanych umrti a poskozeni zdravi
¢loveéka. Typickym piikladem nésledkia takové technologické havarie byl indicky
Bhopa (Priloha 3), kdy na nasledky uniku nebezpecnych chemickych latek zemielo
dosud pies 5000 lidi (Hon a Karkova, 2006). V noci nha 3. prosince 1984 zde dodlo k
jedné z nejtézsich pramyslovych havarii v celé lidské historii. Z chemického zavodu
patiici americké firmé¢ Union Carbide uniklo vice nez 40 tun metylisokyanatu,
kyanovodiku a dalSich smrtelné nebezpecnych plynia. Béhem jediné noci zde na
nésledky otravy zemielo nékolik tisic lidi. Dalsi stovky tisic byly postizeny a trpi
nasledky této havarie dodnes (Bernatik, 2006a).

Jako priklad havérie srozsahlou kontaminaci terénu a néslednou evakuaci
obyvatelstva lze uvést italské mésto Seveso, které poté dalo nazev systému
preventivnich opateni stétt Evropské unie. V prosinci 2003 dodo v jihozépadni Cing
k prasknuti vrtu zemniho plynu s velkym obsahem sirovodiku, nésledkem toho zemielo
233 lidi. Dalsi tragické havarie byly na Slovensku nedaleko KoSic, kde zemielo
nasledkem uniku plynu s velkym obsahem oxidu uhelnatého 11 osob (Bernatik, 2006a).
Prehled nejvyznamngjSich havérii s Unikem nebezpecnych léatek ve svété od poloviny
20. stoleti je zaznamenan v Tab. 1 (Mika a Szabo, 2004). V poslednich letech dochazi
k ¢astym unikam chloru, oxidu sifi¢itého a ke znecisténi ovzdusi amoniakem v n¢kolika
meéstech CR. Napt. v Olomouci v podniku Farmak, a.s., dodo vlivem wyliti kyseliny
sirové do kanalizace sobsahem sirnika k uvolnéni toxické smési, a tim k usmrceni
jedné osoby v objektu a jedné osoby mimo objekt podniku. Prehled v CR od 70.- tych
let 20. stoleti je uvedenv Tab. 2.
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Tabulka ¢. 1. Prehled havérii s inikem nebezpecnych latek ve svété (Martinek, 2003)

PostiZzena . - )
Rok oblast Stéat Druh havarie Nasledky
1949 USA havariev qhgmmkem 228 tézce nemocnych
provozu - Unik dioxinu
1953 SRN havariev c,hgmlc;ker_n 75 téZce nemocnych
provozu - Unik dioxinu
1954 Hamburk  |SRN havariev chemickem 45 4 ¢
provozu - Unik dioxinu
1964 SSSR havariev qhgmmkem 128 t&ézce nemocnych
provozu - Unik dioxinu
1968 Dansko havariev c,hgmlclker.n 90 téZce nemocnych
provozu - Unik dioxinu
havérie v dopravé . T
1975 San Carlos Spanélsko | vybuch cisterny s 216 mrtyy,ch, nekolik
Set zranénych
plynem
2 000 nemocnych,
220 000 pod
|ékarskym dohledem,
zamoieno 1 860 ha
. havérie v chemickém | osidleného Uzemi, 80
1976 Seveso Itelie provozu - ik dioxinu | 000 hospodéiskych
zvirat vylouceno
z konzumace,
naklady na asanaci
Gzemi 32 mil. dolara
havérie kamionu - Gnik
1977 Skoplje Jugodldvie |3 205 kg kyanidu nepublikovany
draselného
.y havérie tankeru y e
1978 Bretva13§ke Francie “Amoco Cadir” - Gnik | 23MOreno pobrezi v
pobiezi délce 230 km
200t ropy
havérie (vybuch)
1979 Mississauga |Kanada Zelezni¢ni soupravy gxéakl;tagle 200000
uniklo 70t chloru W
500 mrtvych,
s havérie v dopravé obrovské materia ni
1984 Cubatzo Brezilie |_ anik ropy Skody po rozsahlych
pozZarech ve mesté
havérie v doprav¢ - . 1z
1984 Mexico City | Mexiko vybuch né&drze s ka- 452 mrtvi, rozsahla

palnym propanem

rozruseni budov
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havérie v chemickém

2 500 mrtvych, 335
000 nemocnych, z

1984 Bhopa Indie provozu - unik methyl- |toho 80 000 s tézkymi
isokyanatu nasledky, devastace
Zivotniho prostiedi
1984 USA Middleport | tovarna metylizokyanat | 110 osob zasazenych
3 havarie (vybuch) tan- | 32 mrtvych,
1985 Algeairos Spanélsko | keru - Unik ropnych rozsahlé ekologické
produkti Skody
1087 Cina Guangxi | vl alkohol 55 mrtvych, 3 600
provincie zranénych
Badkirska havarie v zelezni¢ni 500 mrtvych, 700
1989 SSSR dopravé - unik zemniho | téZce ranénych,
ASSR - o s
plynu rozsahlé lesni pozary
havarie v Zelezni¢ni K vetsh
dopravé, (nik eva uacé)e nej\életSI 0
1992 Duluth USA aromatickych ek, ppctu_(_) yvatel v
. historii USA
butadienu a propylenu
poskozeni ropovodu, Zzamoren prostor o
1994 Tambov Rusko Unik 3000t ropy rozloze 7 ha
1994 Avignon Erancie hav,arl ecisterny s 59t 4000 osgb bylo
chloranu vinylu evakuovano
1994 Berezniki RUSKO hav,arlev huti s Unikem | 30 osob nvefnocnych,
chloru z toho 8 tézce
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Tabulka¢. 2: Prehled havérii nebezpesnych latek v CR

Rok Postizen& oblast Druh havarie Nasledky
1973 Pardubice Unik fosgenu 80 zranénych
1974 Zauzi vybuch ethylenu 14 mrtvych, 80 zranénych
1974 Litvinov vybuch, Unik latek 17 mrtvych, 125 zranénych
1981 Litvinov vybuE: h technickeno 5 mrtvych
benzinu
1984 Pardubice vybuch nitrocelul6zy |5 mrtvych, 10 zranénych

Unik zemniho plynu,

1984 Ttinec 12 mrtvych, 9 zranénych

vybuch
1987 Praha Unik zemniho plynu, | 5 ¢
vybuch
1988 Ostrava anik plynu, vybuch | 2 zranéni
1988 BorSov pozér agrochemikalii | vétSi pocet priotrdvenych

1.3.1 Havarie spojené s inikem chléru u nas a ve svété

Uniky chloru pfi jeho prepravé nejsou ni¢im vyjimesnym. V roce 1996 unikl chlor
pii havarii vlaku u Albertonu v Montané - USA. Vysledkem byl jeden mrtvy a 352
hospitalizovanych lidi. Jedna s dalSich tragickych havérii se stala v Cing v roce 2005.
Nakladnimu vozidlu, které ve stiedu 30. biezna 2005 vezlo v ¢inské provincii Jiangsu
30 tun kapalného chléru, praskla pneumatika a auto se stalo neovladatelnym. Ve velké
rychlosti narazilo u mé¢sta Huai'an do dalSiho nékladniho automobilu a prevrétilo se. Pri
havarii uniklo asi 20 tun chléru, ktery zamoiil oblast nékolika set metra kolem dalnice z
Pekingu do Sanghaje. Bezprostiedné v diisledku nedtésti zemielo 28 lidi, ktefi se
nadychali jedovatych vypara. Vice nez 450 lidi bylo hospitalizovano, z toho nejméné 20
v kritickém stavu (Reuters, 2005). V Tab. 3 je uveden piehled vybranych havérii chloru
2. poloviny 20. stoleti.
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Tabulka ¢. 3: Havérie tniku chloru u nas ave svété (Bajgar a Fusek, 2006)

Rok | Misto, stét e e I B e
osoby 0soby 0soby
Fagersta - . ) -
1957 &édsko rozbiti hlavy cisterny 8 :
LaBarre .
' 2 2
1961 USA destrukce cisterny 1 : :
1962 Cornwall, sglhanllkotvenl i - -
Kanada zasobniku
Brandstwille . . .
’ - 2 2
1963 USA utrzeni ventilu : :
Newton .o
' - 2 2
1967 USA prasknuti nadrze : :
, Skozeni
Kolin 90 o,
b ’ & 2 2
1973 C'SSR z_eleznlcnl 65 : :
cisterny
USA, . -
1973 Zelezni¢ni nehoda 0 8 2000
Greensburg
1975 U.SA’ zelezni¢ni nehoda 4 176
Niagara Falls
197g | VelkaBritanie, | 4 Lo enoda 99
Oxford
1978 | YSA, silniéni nehoda 8 114 3500
Y oungstone
1081 | Mexiko, seleznieni nehoda. | 29 1000 | 5000
Montana
1981 Puero Rico, pras,knvutl potrubi v 200 2000
San Juan tovarné
1081 | YA tovarna 140
Gelsmar
1985 Indie, _ praskputvl potrubi 1 110
Bombaj v tovarné

1.4 Vyuziti chloru

Chlér se v piirodé se ngihojnéji vyskytuje v soli kamenné (chlorid sodny, NaCl,

halit), ktera je zakladni surovinou chemického primyslu. Déle se pak vyskytuje

v ngkterych nerostech, které ji provazeji (napriklad sylvin nebo karnalit), v moiske vodé
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a v maych mnozstvich i v Zivych organismech — jednak v krvi, a také je dalezitou
soucasti Zaludecnich &tav. V technice se chldr pouziva k vyrobé chlornani a chlorového
vapna, organickych chlorovanych sloucenin (umélych hmot, rozpoustédel, I€Civ, ke
sterilaci pitné vody, v chemickém pramyslu napriklad k béleni textilii, papiru, jako
z&klad bojovych l&tek, v metalurgii). Vyznamnou umélou latkou, ktera se diky chloru
vyrabi je PVC — polyvinyl chlorid. Jedna se o dilezitou umélou hmota, kterd ma velmi
Siroké vyuziti — napiiklad linoleum, nekteré druhy odéva (napi. plastenky). Kromé
tohoto vyuZiti se také pouziva k vyrobé insekticidu. Jesté relativné nedavno byly
insekticidy povaZzovany za latky cisté jednolcelové a bez vedlgSich G¢inka. Avsak
nékteré z nich jsou v prirodé témet neodbouratelné a zastévaji v ni mnoho let. Prenési se
v télech Zivocicht, nékdy i v ¢loveéku. Insekticidy mohou dokonce zpusobit i postiZeni
plodu ditéte. DalSi vyznamné vyuZiti chloru je ve vodarenstvi — chlorovani pitné vody je
velmi U¢inn4 dezinfekce proti nezddoucim mikroorganismim a choroboplodnym

patogenam.

1.4.1 Chemicky priamysl v Usti nad Labem

Spolek pro chemickou a hutni vyrobu je jednim ze zé&kladnich podnika v oboru
chemické vyroby Ceské republiky. Sortimentem svych vyrobki, objemem produkce a
schopnosti dodavat vyrobky poZadované jakosti je vyznamnym partnerem pro Siroky
okruh spotiebitelti a zpracovatelti v ostatnich priamyslovych oborech.

Z&klady Spolku pro chemickou a hutni vyrobu v Usti nad Labem byly polozeny jiz v
roce 1856. Byl to pravé chemicky pramysl, ktery spolu s vyuzitim elektiiny sehrd na
konci 19. a po¢atkem 20. stoleti rozhodujici roli v dalSim rozvoji pramyslové vyroby.
Vyhodna poloha mésta u splavného Labe s Ustici fickou Bilinou byla dulezita jak z
hlediska moznosti vyhodné dopravy surovin, tak i prodavanych produkti. Dostatek
vodniho zdroje mél velky vyznam i pro pouZiti v chemickych provozech. Dasi
duleZitou roli sehrdlo i Uspédné se rozvijgici zelezni¢ni spojeni jednak hlavnim
dopravnim tahem z Prahy pies Usti nad Labem a D&&in do Drézd’an v Sasku (které bylo
v provozu od roku 1851), jednak nové budovanou Ustecko-teplickou drahou smérem do

severoceského hnédouhelného reviru. Vedle vhodného dopravniho spojeni byla vzata v
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Gvahu i dostupnost surovin. To se tykalo blizkych bohatych uhelnych loZisek, protoze
Usti lezelo na okraji severodeské hnédouhelné panve. Vechny tyto okolnosti vedly k
rozhodnuti vybudovat chemickou tovéarnu v Usti nad Labem, které se pak ze zcela
malého méstecka promenilo do konce 19. stoleti ve vyznamné pramyslové centrum.
Spolek pro chemickou a hutni vyrobu nevznikl z malych poc¢atku, jako tomu bylo u
jinych chemickych tovaren, které vyrostly z pavodné malych provozoven. Byl zaloZen
jako velka akciova spolecnost (Englova, 2005).

Provoz chlorové chemie - Spolchemie - se nachézi priblizné 500 m od centra cca
stotisicového mésta Usti nad Labem. V tésné blizkosti protékaji dvé ieky: jednak néd
nejvéts vodni tok - feka Labe a jeden z nejvice znetidténych toka Ceské republiky —
feka Bilina.

Hlavni potiebnou vyrobni surovinu predstavuje zde produkovany nebezpecny chlor.
Tato chemickd latka je jednak prodavana, ale vétSina vyprodukovaného chloru (az 3/4
produkce Spolchemie) predstavuje zakladni surovinu do dalsi vyroby a to zefména pro
vyrobu epichlorhydrinu. Vyrobeny epichlorhydrin je daleZitou vstupni surovinou pro
vyrobu epoxidovych pryskyiic, které jsou jednim z hlavnich obchodnich artiklu
Spolchemie. Dal&i vyuZiti chloru je k vyrob¢ anorganickych i organickych sloucenin
(Némecek, 2007)

1.4.2 Uniky chloru v Usti nad Labem

Vzhledem k ¢asté manipulaci schlérem dochazi také k ¢astym Unikam této latky.
Priciny aniku byvaji rizné. Nejcastéji se jedna o technologickou zavadu pii prepousténi
chléru. V nésedyjicim textu je uvedeno nékolik anika chléru, ke kterym doSo
v poslednich deseti letech (Némecek, 2006).

fijen 1996

Obyvatelé v Usti nad Labem s opét stéZovali na zépach chloru v centru mésta.
Spolchemie tehdy vypoustéla do feky Biliny chlornan, coz méla povoleno. Reka
byla ae prilis kysela alatka se proto zacala rozkl &dat na prudce jedovaty chlor.
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14.7.1996

Usteck& Spolchemie s jednodennim zpozdénim priznala, Ze z jejich provozi
uniklo v nedéli pii vypadku proudu nékolik kilograma chloru ptimo do centra
Usti nad Labem. Desitky Usteckych obyvatel si béhem nedélniho réna stéZovaly
na dusivy zapach apdeni v ocich.

12.10.1999

Jednalo se o technologickou poruchu fidici jednotky na koncovém zarizeni na
vyrobn¢ kyseliny chlorovodikové. Uniklo jen malé mnozstvi chloru,ale Gdaje o
presném mnozstvi nejsou znamy.

16.11.2002

chemie. Nebezpecny plyn ucitila fada Ustecan.

21.4.2004

Podle odhadu pracovniki Usteckého inspektordtu Ceské inspekce Zivotniho
prostiedi mohlo uniknout zhruba 10 kilograma chloru.

26.10.2004

Chemikalie uniklakvili malé netésnosti pii ngjizdéni aparatury.

14.3.2005

Chlér unikl asi v pual jedenécté, krétce pied jedenactou piekrocil hranici zavodu.
Zbytkové mnozstvi chloru se uvolnilo z odstavené aparatury pii pldnované
opravé chlorového kompresorul.

2.11.2005

Chlor unikl z provozu Tetraper ve 20.43. O Uniku informoval méstské strézniky
dispecer Spolchemie. Uddlost se stala pii odstavovani provozu Tetraper. Z
porusené armatury se uvolnilo do bezpecnostni jimky nékolik desitek litra
kapaliny s malym obsahem chloru.

10.7.2006

Pt ngjizdeéni aparatury doslo k Uniku chléru do ovzdusi v pondéli vecer z aredlu
stecké Spolchemie. Podle mluv¢iho Spolchemie zavinila anik chléru porucha,
ke které dodo pii spoudténi provozu chlorové chemie. Podle Setieni Ceské
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inspekce Zivotniho prostiedi dodlo k porueni celistvosti plynového potrubi na
asanaci chlorovych odplyna vyrobny Kapalny chlor. Mimo aredl Spolchemie
byla pritomnost chloru ojedinéle smyslové zaznamenéna v ulicich Tovérni a
ZiZkova, pristroje viak mimo ared Spolchemie zvyZené koncentrace chléru

nenamérily (Némecek, 2006).

1.5 Nebezpetna chemicka latka

Z hlediska c¢eskych préavnich piedpisi, tj. podle z&kona ¢. 356/2003 Sh.,
o chemickych latkach a chemickych pripravcich a o zméné nékterych dalSich zakonu,
vychézejicich ze smérnic Evropské unie, jsou za nebezpecné chemické latky v této
piiru¢ce povazovany laky vysoce toxické, toxické nebo zdravi Skodlivé, které po
vdechnuti, poZiti nebo proniknuti kazi mohou i ve velmi malém nebo malém mnozstvi
zpusobit akutni nebo chronické poskozeni zdravi nebo smrt. Za nebezpecné chemické
l&tky Vv této prirucce nejsou povazovany latky s hotlavymi, oxidujicimi nebo vybusnymi
vlastnostmi, pokud soucasné nevykazuji toxické vlastnosti. Jako nebezpetné chemické
l&tky jsou povaZovany latky, které jsou piedevSim pii vdechovani vysoce toxické,
toxické, resp. zdravi Skodlivé a jsou za normalnich atmosférickych podminek plyny
nebo nizko-vroucimi kapalinami, resp. mohou byt rozptyleny ve formé aerosolu.
Soucasné jsou nebezpecnymi chemickymi ldkami minény I&tky, které jsou vyrabeny,
skladovany, prepravovany nebo jsou jinak provozovany, ato v takovych mnozstvich, Ze
by pii havarii spojené sjegjich Unikem by mohlo dojit k ohroZeni Zivota nebo zdravi
osob. Diive se pouzival misto pojmu nebezpetna chemicka ladtka pojem nebezpecni
Skodlivina nebo pouze Skodlivina (Kroupa, 2005).

Seznam nebezpecnych chemickych latek je vydavan pravidelné od roku 1999 ve
shirce zakonu, v narizeni vlady ¢. 25/1999 Sh., kterym se stanovi postup hodnoceni
nebezpednosti chemickych latek a chemickych pripravkt, zpasob jejich klasifikace a
oznatovani avydava se Seznam dosud klasifikovanych nebezpecnych chemickych latek
ve znéni pozdéjSich predpisi (258/2001 Sh.) Jde o rozsdhly, de mao prehledny

dokument, kde je obtizné vyhledat nebezpetnou chemickou latku. Ministerstvo
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pramyslu a obchodu CR zpracovalo seznam nebezpesnych chemickych latek z

uvedeného narizeni vlady nainternetu (Ministerstvo primyslu a obchodu, 2005).

1.5.1 Zz&kladni pojmy z toxikologie nebezpe¢nych chemickych latek

Toxikologie je nauka o jedech. Jedy jsou latky, které zptisobuji otravy i v malych
nebo opakovanych malych davkach, pri jgich pouzivani jsou otravy ¢asté nebo znamé
(Patocka akol., 2004).

Expozice je vystaveni lidského organismu G¢inkim nebezpecné chemické |étky,
jedna se o cely proces vniknuti latky do téla, jeji transport k viastnim mistam G¢inku.
Expozice muze byt jednorazova, opakovana a také akutni, kdy do organizmu vniklo
najednou nebo v kratké dobé veétsi mnozstvi latky, a chronicka pri dlouhodobém a
opakovaném pusobeni nebezpecnych chemickych I&tek. Podle mista vniku nebezpecné
chemické latky do organismu se expozice déli na inhalatni - vdechovanim, perorani -
pozitim Usty a perkutanni - pies kuzi ajiné.

Efektivni - U¢inna koncentrace nebezpecné chemické latky je koncentrace, ktera
zpravidla pii 10-ti minutovém pasobeni vyvola surcitou pravdépodobnosti nebo u
ur¢itého procentudlinino poctu osob objektivni G¢inek, napt. cichovy vjem, mirnou
otravu bez nadedkii, otravu s prechodnymi nebo trvalymi nésledky a pod. Znati se EC.

Letadlni — smrtelna koncentrace nebezpecné chemicke latky je koncentrace, ktera pri
10-ti minutovém pasobeni zpusobi surcitou pravdépodobnosti nebo u urcitého
procentua niho poétu osob smrt. Oznacuje se LC. LC a EC se vyjadiuji v ppm, coZ jsou
desetitisiciny objemovych %, 1 obj. % = 10 000 ppm), v mg/l, resp. v mg/m®.

Pripustny expozi¢ni limit (PEL) a nejvysSi pripustna koncentrace (NPK-P) podle
narizeni vlady ¢.178/2001 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi
zaméstnanci pii préci (zména: 523/2002 Sb.).

Piipustné expozi¢ni limity jsou celosménové ¢asové vaZzené praméry
koncentraci a plati za predpokladu, Ze zaméstnanec je zatéZzovan télesnou praci,
pii které jeho pramérna plicni ventilace nepiekracuje 20 litri za minutu a doba

vykonu préace nepresahuje 8 hodin.
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NegjvySSi pripustné koncentrace (NPK) chemickych latek v pracovnim ovzdusi
jsou koncentrace latek, kterym nesmi byt zaméstnanec vystaven v Zadném
¢asovém useku osmihodinové pracovni smény (Kroupa, 2005).

Imisni limity (IL) jsou hodnoty nejvySe pripustné drovné znecisténi ovzdusi.
Imisni limity se pro nékteré v prirucce uvadéné nebezpecné chemické léatky
(oxid sificity, oxid dusicity a jiné oxidy dusiku, oxid uhelnaty, amoniak)
stanovuji podle natizeni vliady ¢. 350/2002 Sb., kterym se stanovi imisni limity a
podminky a zpusob sledovéni, posuzovani, hodnoceni a fizeni kvality ovzdusi.
Podle zékona ¢. 86/2002 Sh., o ochrané ovzduSi a o zmeéné nekterych dalSich
zakonu, existuje moznost doplnéni i o jiné nebezpecné chemické latky, nebot’ se
provadi sledovéani zdravotniho stavu obyvatelstva v oblastech se zhorSenou
kvalitou ovzduSi a je mozno zpracovat nebo doplnit seznamy referencnich
koncentraci jakychkoli |&tek, které negativné ovliviuji zdravi ¢lovéka Do téchto
seznama byly zarazeny chlor a formaldehyd, fluor, sirouhlik a sirovodik pod
nédzvem komunalni koncentrace.

Je tieba vénovat zvlastni pozornost tzv. dobé¢ latence, to je doba mezi expozici —
nadychanim nebezpecné chemické létky, a pocatkem piiznaki, které mohou trvat az
n¢kolik hodin. Obtize po expozici nemusi byt velké a ani negjpeclivéjSim [ékarskym
vySetienim nelze urcit stupen ohroZeni postiZzeného. Proto je tieba u téch nebezpecnych
chemickych latek, které se dobu latence vyznaéuji, postizeného ponechat v absolutnim
klidu i del&i dobu, nez by se piavodné piredpokladalo. DalSi nésledn& nebezpeti akutnich

otrav jsou infekce a chronicka onemocnéni (Kroupa, 2005).

1.5.2 Zakladni pojmy z fyzikalni chemie nebezpec¢nych chemickych 1atek

Spolecné s toxikologickymi vlastnostmi jsou u nebezpecnych chemickych latek
dulezité i vlastnosti fyzikalné chemické, protoZze popisuji vyznamné a prakticky
vyuzZitelné udaje o nebezpecnych chemickych latkach. Jedna se predevSim o tyto
fyzikdni vlastnosti:

Relativni molekulova hmotnost, tj. soucet atomovych hmotnosti v molekule

nebezpecné chemicke latky.
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Bod varu - teplota, pii které dochazi ke zméné skupenstvi latky z kapalného do
plynného v celém objemu kapaliny.

Tékavost - hodnota maximalni koncentrace nebezpecné chemické latky, ktera se
muze za danych atmosférickych podminek vytvorit v uzavieném prostoru.
Tékavost zavisi na teploté okoli, kdy se pri teplotach kolem 20 °C tékavost se
zvySenim teploty o 10 °C zdvojnasobuje. V terénu Ize dosahnou v zavislosti na
vertikalni stalosti atmosféry jen zlomek hodnoty tékavosti (2-10 %).

Hutnota (hutnost) - specificka hmotnost par vztaZzena na vzduch udavd, kolikrét
jsou pary nebezpecné chemické latky téZsi nebo leh¢i nez vzduch. Hutnotu Ize
ur¢it zrelativni molekulové hmotnosti (Hutnota je dana podilem relativnich
molekulovych hmotnosti 1atky a vzduchu)

Reaktivita popisuje, jak reaguje nebezpecna chemicka latka svodou, se
vzduchem, vodnimi parami, resp. jinymi latkami.

Vybudnost a hotflavost udava, zda je léka horlava, pripadné v jakych
koncentra¢nich mezich mohou jgi pary explodovat.

Rozpusthost ve vodé vyjadiuje maximani mnozstvi dané I&ky, které je mozno
rozpustit ve vod¢ za dané teploty, eventuané tlaku.

Barva a zapach subjektivni smyslové vniméni barvy a zépachu chemickych latek
(Kroupa, 2005).

1.5.3 Chlor ajeho viastnosti

Chlér objevil vroce 1774 Svédsky prirodovédec némeckého pavodu Wilhelm
Scheele, nazev chlor dal tomuto prvku roku 1810 Davy (fec. chléros = Zlutozeleny).
Timto prvkem byla v roce 1915 zahgjena éra chemické vaky v modernich dgjinach,
chlor byl také hlavni surovinou vyrob dalSich otravnych léaek, napt. yperitu
(2,2'dichlordietylsulfid) afosgenu (karbonylchlorid) adosud zndamé chemicky
definované nejtoxicteéjSi organické slouceniny; to je ¢asto medializovaného dioxinu
(2,3,6,7 tetrachlordibenzodioxin). Chlér byl ovSem jiZz v roce 1847 “rehabilitovan”
mad’arskym |ékarem Igndcem Semmelweisem (1818- 1865, likvidace horecky
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omladnic) adodnes si zachoval prioritu v dezinfekci (Wikipedia, 2007).V CR se
k dezinfekci spotiebuje denné nékolik tun chléru. Umisténi chléru v periodické

soustavé prvku je znazornéno v Tab. 4.

Tabulka €. 4: Umisténi chloru v periodickeé tabulce prvka

Periodicka soustava prvkl

ol 1 1 2] 3]4]5 |6 [7]|8[9[10[11]12]13[14|15[16[17][18
I A . A HNH.B | IW.B| V.B VILB | VIILE Vil B 1. B 1.8 HEA | IWCA | VA [ WILA VI A VI A
2
He
5E E:C ?N SO SF lrE.:Je
) “Al|'si| P|s|cl|Ar
2 21So: 22Ti 23"\.{ 2br 2ﬁﬂn zi':e ZE;O th Eéu %n MGa 3(23e sj!\s MSe 35i3r 36Kr
. Y | zr [Nb|Mo| Tc |Ru|Rh|Pd|Ag|Cd|In [Sn|Sb|Te| I |Xe
La||Hf| Ta| W |Re[Os| Ir | Pt |Au|Hg| TI |Pb | Bi [Po| At |Rn
&9 104 105 106 107 108 108 110 111 112
Ac | UngUnpUnh|{Uns|UnoUneUunUuulUub

Ovodik ENERERE 62 |63 |84 [85 [ |67 |68 |88 [70  [7i

W alkalicks kovy Ce| Pr|Nd|Pm|Sm|Eu |Gd|Tb [Dy |Ho| Er |Tm|Yb | Lu
oy alickyeh Th|Pa| U [Np|Pu|Am|Cm|Bk | Cf | Es|Fm|Md|No| Lr
[Ckowvy

[Jpolokovy

[Onekovy

[Jvzacné plyny

Chlor je za normdnich podminek Zlutozeleny plyn s charakteristickym Stiplavym
zépachem. Cichem je Zjistitelny jiZ pii 0,02 - 3,4 ppm. Svou hustotou 3,22 kg/m® je
dvaapulkrét téZ8i nez vzduch. Chldr je mozno pomérné snadno zkapalnit na slabé
naZloutlou kapalinu. Lze jg pirechovavat a piepravovat v Zeleznych tlakovych lahvich,
sudech, cisternach a zasobnicich, protoZze v suchém stavu nekoroduje Zelezo. Chlor je
velmi reaktivni prvek, bezprostiedné se ducuje s téméi vsemi prvky, s vyjimkou
kysliku, dusiku (de facto tedy vzduchu) a uhliku. Prudce reaguje zejmeéna s organickymi
l&tkami. Pro Zivocisny organismus je velmi dulezitym prvkem, v podobé chloridovych
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aniontd. Lidské télo v této forme obsahuje kolem 175 g chloru. Anionty Cl™ se do téla
dostavaji s kuchynskou soli, avsak chlér jako plyn je nebezpecny. Ma velmi silné
drazdivé acinky na dliznice, pii vétSich koncentracich dochézi k poleptani plicnich
Jako nejvySSi pifpustna koncentrace (NPK-mez) se udava 6 mg/m®. Smrtelnou otravu
vyvola desetiminutoveé vdechovani chloru pii koncentraci 5,6 mg v litru vzduchu (5600
mg/m°). Priibéh otravy chlorem je kruty. Plyn nejprve drézdi priidusky ke kietovitym
stahim a poskozuje jgich stény. V plicich pak naleptava stény plicnich sklipka, které se
diky tomu napliuji krevnim sérem. Vznik4 edém — otok plic — spojeny s postupnym
krvécenim do plic. Otok plic zabranuje dychani a smrtelnd otrava vlastné konci
pozvolnym uduSenim. Chronicka toxicita vznika pii dlouhodobém vdechovani pri
nizSich koncentracich a maze zpusobit poSkozeni jater, ledvin, Zaludku a dalSich

organt. Toxicita chléru pri riznych koncentracich je uvedenav Tab. 5 (Kroupa, 2004).

Tabulka €. 5: Toxicitachloru pii riznych koncentracich

Koncentracev ppm | Odezva organismu ¢lovéka

0,004 nevnimatelné

0,01 nevnimatelné

05-1-35az5 vnimatelné ¢ichem

05al pfi.pusvtvr]y e'xpozi c“:'ni limit (PEL) a

' ngjvySSi piipustna koncentrace (NPK-P)

3-6 pali oci, 3krébe v nose

15 silné drazdi

20-30 nebezpecny pobyt za 0,5 hod moznost vzniku edému plic

50 Edém (otok) plic jisty za 15 minut

100 velmi nebezpeé,ny, u nékterych osob ohroZeni Zivota
anebo trvalé nasledky

1000 rychle usmrcuje
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Ve vnéjSim prostiedi chlor miZe poSkodit volné Zijici zvitata arostliny (pasobenim z
pudy, vody, vzduchu). Chlor pretrvava v prostiedi a hromadi se v pude, sedimentech i
podzemni vodé. Za mnoZstvi, které zpuasobi vaznou havéarii se povazuje Unik 25 tun
chloru. Chlor méa vysokou kritickou teplotu 144 °C, takZe se snadno zkapaliuje;
kriticky tlak 7,96 MPa = 81 at i bez ochlazovani, na druhé strané se kapalny chlér se
zase snadno zplynuje; bod varu -34 °C. Z jednoho litru kapalného chloru (tj. 1,5 kg) se
pii 20 °C odpaii asi 450 litra plynného chloru. Ocelové lahve na chlor jsou zkouSeny na
2,16 MPa (22 at), tohoto tlaku chlor dosahne jiZ pii 68 °C, a proto se tyto lahve nesmgji
vystavovat na slunce nebo ke zdroji tepla. Nasledkem toho by exploze s unikem chléru
by byla dvojnasobné tragickd. Zakladni fyzikalné chemické vlastnosti a Udaje o chléru
jsou souhrnné uvedeny v Tab.6
(Kroupa, 2005).

Tabulka ¢. 6: Zakladni fyzikané chemické vlastnosti a idaje o chléru

Vlastnost veli¢ina Hodnota Jednotka
bod varu -34,05 °c
bod tani -101 °c
molekulova 70,906 Dalton
hmotnost
tenze par 639,9456 kPapii 25° C
tékavost 64 obj. % pii 25° C
specifické vyparné
teplo kapalného 288 kdkg'K™
chloru
hustota plynu 313 kgm'®

Pomér hustoty plynného chléru k

hutnota 2,786 hustoté vzduchu
hustota kapaliny 1,4-15 gem?®
barva Zlutozeleny plyn; oranZové-Zluté kapalina
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zapach drézdivy charakteristicky

nehotlavy, chlor je velmi reaktivni; s vyjimkou kysliku, dusiku,
vzécnych plyni akova platinovych se ochotné sluéuje se viemi
ostatnimi prvky, z nichz mnohé v chléru shoti (napi. fosfor, arzén,
reaktivita antimon, méd’, sodik g.). Smés stejnych objemu chléru a vodiku pfi
nahlém intenzivnim osvétleni vybuchuje a nazyva se chlérovy
tiraskavy plyn. bezprostiedné se slucuje s téméi vsemi prvky a
prudce s organickymi |atkami

1.6 Bezpecnostni znaceni pii pirepravé nebezpecnych latek

Preprava nebezpecnych latek se po celé Evrope fidi prisnymi pravidly mezinarodni
smlouvy ADR. Ta velmi piesné stanovuje podminky, za jakych smgji cisterna nebo
kamion naloZené chemikaiemi vyjet na naSe silnice. Rovnéz uklada zvléa&tni Skoleni
v3em fidicam takovychto transportt. Ti museji absolvovat tridenni kurz pod vedenim
specidniho Skolitele, na jehoz konci skladaji zkousku a — paklize splni vSechny
podminky — dostanou osvédéeni na dobu péti let. Dopravni prostiedky prepravujici
nebezpecné laky, tedy silni¢éni vozidla, musi byt oznacena na predni a zadni stran¢
dopravni jednotky vystraznou reflexni tabuli oranZové barvy, ¢cerné oramované, o tvaru
obdélniku 40x30 cm. Cisterny musi mit krom¢ vystrazné tabule na bocich vystraznou
identifikacni tabuli — obdélnik 40x30 cm oranZové barvy, ¢erné oramovany a podélné
rozdéleny. V horni poloving tabule je tzv. Kemler-kdd, je to identifikacni ¢islo
nebezpecnosti. Jestlize jsou ¢isla zdvojeny ¢&i ztrojeny, znamend to stupnovani
nebezpeci. Je-li pred kombinaci ¢isel oznaceni X, znamena to, Ze latka nesmi prijit do
styku svodou. Vyznam identifika¢niho ¢isla nebezpecnosti: 2 — uvolinovani plynt pod
tlakem nebo chemickou reakci

3 —vznétlivost par kapalin a plyni

4 - hotlavost tuhych latek

5 — oxida¢ni ucinky (podporuje hoieni)
6 — jedovatost (toxicita)

7 —radioaktivita
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8 — Ziravost

9 — nebezpeci samovolné prudké reakce
V dolni poloving je identifikaeni ¢islo létky tzv. UN-kod (Senovsky a Bartlova, 2006).
Vzhled vystrazné identifikacni tabule je uveden na Obr. 1.

Obrazek ¢. 1. Vystraznaidentifikacni tabule

) Identifikaéni izlo nebezpetnosti
(jedovaty plyn, EHravy)
] 0 ] 7 Identifikaéni Zislo litky (chlor)

Na obou boc¢nich strandch a na zadni strané vozidla musi byt pripevnéna

bezpecnostni znacka. Kazda trida nebezpecnosti ma vlastni bezpe¢nostni znacku.
Mohou byt umistény i dvé znatky vedle sebe. Bezpe¢nostni znacka je kosoctverec o
rozmérech 10x10 cm. Umistuji se na cisterny, kusovy materid a kontenery.
Bezpecnostni znac¢ky pouZivané pri prepravach jsou sumarizovany na Obr. 2.
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Obrézek ¢.2: Bezpecnostni znacky pri prepravach
(HZS Jihoceského kraje, 2006)

oo @

nachylné nehotlavy nebezpedi pozéru nebezpeti pozaru
k vybuchu nejedovaty plyn (hotlavé kapaliny) (hotlavé tuhé latky)

v ¢

nebezpedi vyvijeni samozapalna nebezpeci
zapalného plynu latka podpory pozaru

pii styku s vodou
@
i

Zirava létka jedovata latka infeke¢ni  latka radioaktivni latka
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Obrézek €. 3: Bezpecnostni znacky na obalech
(HZS Jihoceskeého kraje, 2006)

F —Vysoka hoilavost F*— Extrémni hoilavost O — Oxydacnost

E — Vybugnost

T —Toxicita —Vysokatoxicita C Ziravost

— Drézdivost Xn-— Vysokadrazdlvost N — Nebezpeci pro
(zdravi Skodlivy) Zivotni prostredi
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1.6.1 Ostatni moznosti identifikace nebezpe¢nych latek

Systém DIAMANT je urc¢en pro rychlé posouzeni nebezpeci pii nehodach s
nebezpecnymi latkami. Je to systém pievzaty sUSA , kde se také ngvice pouZiva
Slouzi pro potiebu rychlé ajednoduché orientace o vlastnostech nebezpecné Iatky. Neni
uréen pro piimou identifikaci latky (Senovsky a Bartlovd, 2006). Priklad oznaceni
nebezpecné latky pomoci systému DIAMANT je znazornén naObr. 4.

Obrazek & 4: Tvar ndepky DIAMANT

NEBEZPEC| POZARU

POSKOZENI ZDRAV( NEBEZPECI SPONTANNICH REAKCI

SPECIFICKE NEBEZPECI

Oznacovani nebezpecnych latek se provadi ndlepkou ve tvaru ¢tverce postaveného
na vrchol, ktery je rozdélen na ¢tyri dalSi ¢tvercové pole, které se odlisuje od sebe
barvou. V barevnych polich jsou uvedeny ¢idlice 0 az 4 pricemz plati, Zze ¢im vysSi
¢ido, tim, vysSi nebezpeci charakterizujici dané pole. Pro oznatovani specifického
nebezpei (bilé pole) se nepouzivaji cidice, ale symboly (Vaikova, 2006). Vyznam
jednotlivych poli a ¢idic je uveden v nasledujicich tabulkéch. Tab. 7 a v Tab. 8.
Tabulka €. 7: Oznaceni specifického nebezpegi

Oznaceni Mira dalSiho nebezpeci
Préazdné pole K haSeni 1ze pouzit vodu
Vodak haSeni se nesmi pouZit,
W . !
|étka reaguje s vodou.
Latka pusobi jako silné
OXY okysli¢ovadlo.
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Priklad: Chlor mav systému DIAMANT tento kod 3 - 0—1 - to znamené Ze chl¢r je
velice nebezpecny-bez nebezpeci vzniceni-pii silném zahiéti nestabilni.

Informacni systém HAZCHEM se pouziva ve Velké Briténii. Také neni uréen pro
identifikaci nebezpecnych latek, ale pro prijeti opatieni pii nehodé. Kod je tvoien ¢idlici
a skupinou pismen. Cidlice oznatuje vhodnou hasebni Iétku. Prvni pismeno uréuje
stupein ochrany zasahujicich zéchranaii a provedeni zakladnich opatieni na misté
zasahu. Pokud je pouzito druhé pismeno, mtzZe to byt pouze ,,E,, , pak je nutné zvazit
potiebu evakuace (Senovsky a Bartlova, 2006). Priklad kédu HAZCHEM je znézornén
naObr. 5.V Tab. 9 je popsano jak zachézet pii zésahu s chemickou latkou.

Obrazek ¢.5: Priklad kodu HAZCHEM




Tabulka €. 8: Mira nebezpecnosti chemickeé latky-poskozeni zdravi, nebezpeci pozaru,

mirareaktivity (Vankova, 2006)

Cido Mira nebezpeti poskozeni Ochrana

zdravi

4 Mimoradné nebezpecné! Zabranit jakémukoliv kontaktu s parami
nebo kapalinou bez specidnich
ochrannych prostredk.

3 Velmi nebezpecné! Prace a pobyt v zamoreném Gzemi
moZny pouze v protichemickém
ochranném obleku a s dychacim
pristrojem.

2 Nebezpecné! Prace a pobyt v zamoreném Uzemi pouze
s dychacim pristrojem av
ochranném odévu.

1 Malo nebezpecné! Doporuceno pouziti dychaciho pristroje.

0 Bez nebezpeci!

Ciso M ira nebezpeti poZaru

4 Extrémné lehce zapalny pri vSech
teplotach.

3 Nebezpeci iniciace pri normani teplote.

2 Nebezpeci iniciace pii ohtéti.

1 Nebezpeci iniciace pii silném ohiéti.

0 Bez nebezpeci iniciace za normalnich
okolnosti.

Cido Mirareaktivity (samovolné Opatreni

reakce)

4 Velké nebezpeti vybuchu! Vytvorit vnéjSi a nebezpecnou zonu. Pri
pozZaru evakuovat nebezpecnou oblast.

3 Nebezpeci vybuchu pii pasobeni | Vytvorit vnéjsi a nebezpecnou zonu.

horka, nebo pii velkém otiesu.

2 MoZznost prudké chemické Vytvorit vngjsi a nebezpecnou zonu,

reakce! hasebni zasah provadét pouze z
bezpecné vzdadenosti.

1 Pfi silném zahtati nestabilni! Nutnost ptijeti bezpe¢nostnich opatieni.

0 Zanormdnich podminek bez

nebezpeci.
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Tabulka €. 9: Jak zachézet pii zasahu s chemickou latkou (Vankovd, 2006)

vodni proud

vodni mlha

1
2
3| péna
4

suché hasivo

Pismena

Pomocny
vyznam

Opatreni vzhledem k
nutnosti pouZziti
ochrannych
prostiedki

Opatieni vzhledem
k latce

Vv

Uplné ochrana

Dychaci pristroje

Dychaci pristroje
pouze pii poZaru nebo

rozkladu

Dychaci pristroje

Dychaci pristroje
pouze pii poZaru nebo

rozkladu

Ziedit, zvazit vliv na
Zivotni
prostredi

Uplné ochrana

Dychaci pristroje

Dychaci pristroje
pouze pii poZaru nebo
rozkladu

Dychaci pristroje

Dychaci pristroje
pouze pii pozZaru nebo

rozkladu

Ohradit

Zvéazit evakuaci
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1.6.2 Pi‘epravni doklady

Kazda dopravni jednotka piepravujici nebezpecné véci musi byt vybavena
nékladnim listem (Ptiloha 4). Tento list musi obsahovat déle uvedené Udaje pro kazdou
nebezpecnou |atku, material nebi predmét podany k pieprave:

pojmenovani prepravované véci veetné identifikacniho ¢ida,
tiida ADR,
¢idice ADR,
zkratka ADR,
pocet a popis kust,
celkové piepravované mnoZstvi,
jméno a adresa odesilatel e,
jméno a adresa piijemce.
Udaje v nakladnim list¢é musi byt gitelné a musi byt v Grednim jazyce odesilgjici
zemg.
Pro piipad nehody nebo mimoiadné uddosti, k niz miuze béhem piepravy dojit, musi
byt fidici predany pisemné pokyny, v nichZ se pro kazdou piepravovanou latku strucné
uvedou tyto Udaje:
pojmenovani prepravované véci veéetné identifikacniho cidla, trida,
povaha nebezpetnych vlastnosti a opatieni, které musi fidic provést a
ochranné pomicky, které musi pouZit,
zakladni opatieni,napi.varovani ostatnich uzivatelt pozemnich komunikaci a
chodct a privolani policie a hasi¢a,
dodatecna opatieni k zamezeni malych Unika ¢i rozsypani a k zamezeni
k jejich Siteni, jestlize toho muze byt dosazeno bez osobniho rizika,
dalSi a zvlastni opatieni,
nezbytna vybava pro zakladni a zvlastni opatieni,
prvni pomoc jako vycet Ukont poskytovani prvni pomoci ve vztahu

k nebezpecné létce.
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Tyto pokyny musi poskytnout odesilatel a musi je predat fidi¢i nejpozdéji pri nakladce
nebezpecnych véci do vozidla. Pisemné pokyny musi byt uloZeny na zietelné
identifikovatelném misté v kabin¢ tidice. DalSimi nezbytnymi doklady pri piepravé
nebezpecnych latek je Osvédceni o schvdeni vozidla k prepravé nebezpecnych véci a
Osveédceni o Skoleni tidice (Konig, 2003).

1.6.3 Speciélni vozidla ur¢end pro pi‘epravu nebezpecnych véci

Parametry vozidel v mezinarodni dopravé musi splfiovat poZadavky dohod ADR.
Z&ladnim predpokladem pro zgjisténi bezpecnosti prepravy je vybér vhodné osadky
vozidla. Ridi¢ musi mit zkuSenosti z mezindrodni kamionové dopravy a musi
absolvovat specializované 3koleni, které se déli na:

zakladni Skoleni,
specializované skoleni,
obnovovaci Skoleni.

Vozidla ur¢ena pro prepravu nebezpecnych véci se musi podrobit v zemi, kde jsou
registrovana, rocnim technickym prohlidkam za Gcelem ovéfeni, zda vyhovuji
ustanovenim prislusnych v tom roce platnych piedpisa.

Vozidla musi spliovat dané poZzadavky podle druhu prepravovanych nebezpecnych
véci:

typ EX/II aEX/III pro vozidla uréena pro prepravu vybusnin,

typ FL pro vozidla uréend pro prepravu kapalin s bodem vzplanuti nejvyse 61°C
nebo hoilavych plyni v cisternovych konteginerech svnitinim objemem vétsSim
nez 3000 litra, v nesnimatelnych cisternach, snimatelnych cisternach nebo
bateriovych vozidlech svnitinim objemem vétSim nez 1000 litra urc¢enych pro
piepravu hoilavych plyna,

typ OX pro vozidla uréena pro piepravu latek tiidy 5.1(latek puasobicich
vznétlive), cidlice 1.a) kapalné latky podporujici hoteni a jgjich vodné roztoky)
v cisternovych kontegjnerech svnitinim objemem vétSim nez 3000 litrg,

v nesnimatel nych cisternéch nebo snimatelnych cisternach,
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typ AT pro vozidla, jind nez vozidla typa FL nebo OX, uréena pro prepravu
nebezpecnych véci v cisternovych kontejnerech s vnitinim objemem vétSim nez
3000 litra, v nesnimatelnych cisternach a v bateriovych vozidlech svnitinim
objemem vétsSim nez 1000 litra, jinych nez typu F.
Vozidla, jgichZz celkova hmotnost presahuje 16 tun a piipojna vozidia o celkové
hmotnosti pievySujici 10 tun a vozidla schvdlena pro tazeni takovych piipojnych
vozidel musi byt vybavena:
antiblokovacim brzdovym systémem,
zpomalovacim brzdovym systémem,
omezovacem rychlosti,
ochranou vozidel proti ndrazu zezadu pres celou Sitku vozidla, ktery od pléste
cisterny musi byt vzdaen ngméné 100 mm (sklapéci cisterna uréena pro
prepravu présSkovych nebo zrnitych |&tek se zadnim vyprazdiovanim nemusi byt
vybavena zadnim néraznikem, pokud zadni ¢&st cisterny je vybavena zpisobem
zgjistujicim cisterné stejnou ochranu jako naraznik),
dodatkovou vystroji pro vozidlo, pro ochranu fidice, pro ochranu verginosti a
pro ochranu Zivotniho prostiredi,
elektrické prisluSenstvi motor vozidel EX II,EX IIl, AT, FL a OX musi
odpovidat svym provedenim piislusnym ustanovenim dohody ADR,
vySe uvedena vozidla musi splnovat poZzadavky prevence pozZzaru a musi byt
vybavena piedepsanymi hasicimi pfistroji pro haSeni poZaru uvnitt vozidla a
pozZaru pneumatik,
konstruk¢né musi byt zabezpeceny poZadavky na palivové nadrze, motor,
vyfukovy systém.
Na z&klade uspedné prohlidky vySe specifikovanych vozidel, je vydano osvédéeni o
schvaeni vozidla k prepravé nékterych nebezpecnych véci. Tento doklad patii mezi ty,
které musi mit fidi¢ ve vozidle. Jeho platnost konéi nejpozdéji jeden rok po datu

technické prohlidky predchazejici vydani osvédceni.(Konig, 2003).
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1.6.3.1 Bezpechostni znaceni chloru

Doprava chloru se provadi v souladu se smérnicemi ADR. Chlor byva skladovan a
piepravovan jako pod tlakem zkapalnély plyn zpravidla v ocelovych lahvich o objemu
40 a 50 litra a v sudech o objemu 400 az 500 litra, pii vnitinim tlaku 0,56 MPa a nebo
v Zelezni¢nich kotlovych vozech o objemu a7 20 m* (MV CR, 2006). Oznaieni chléru

v dopravé a bezpecnostni znaceni chloru jsou zndzornénana Obr. 6 a Obr. 7.

Obrazek ¢. 6: Oznacovani chloru v doprave (Kroupa, 2004)

LD

jedovaté plyny Ziravé laky

chlér

Obrazek ¢.7: Bezpecnostni znaceni chloru (Kroupa, 2004)

toxicky nebezpesny pro Zivotni prostiedi|  drézdivy

Kapalny chlor ma vysoké vyparné teplo. To se v praxi muze projevit tak, Ze se pri
Uniku z relativné malého otvoru nédoby zacne ochlazovat a brzy "zamrzat". Jeho
proména v plynou fézi je tak zpomalena. To neplati v technologiich, jde-li o zésobniky

typu reaktori s nezkapalnénym plynem pod tlakem, napt. pii chloracich nebo pfi
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destrukci nadob. Chlor je ve vodé mirné rozpustny, ¢ehoz se vyuziva k eliminaci jeho
koncentrace pii Uniku pomoci takzvané vodni clony. Rozpustnost chloru velmi zévisi na
teploté vody. Dekontaminaci samotného chloru, ktera je samovolna tnikem chloru do
prostoru, lze urychlit vodou, resp. vodou s ptidavkem akélie, a to ve vazbé na druh
materidu, ktery je dekontaminovan (netoxikovan)(Kroupa, 2004)

1.6.3.2 Bezpecnostni list chloru

Bezpecnostni list suvedenim identifikacnich Gdaja ¢isla CAS, ES (EINECS), UN
kodu, informace 0 ndzvech, vyrobci adovozci 0 nebezpecnosti vystraznych symbolech,
pokynech pro prvni pomoc, pro piipady Uniku, pokyny ke skladovani, fyzikani
vlastnosti stabilité areaktivité toxikologickeé a ekologické informace, informace o vsech
druzich piepravy a dali informace |ze nalézt v bezpecnostnim listu viz tabulka,, ktery je
zpracovan dle vyhlasky MPO ¢. 27/1999 Sh. (Priloha5).

1.7 Transportni informaéni a nehodovy systém

V Ceské republice od roku 1996 funguje Transportni informacni a nehodovy systém
— TRINS, ktery vznikl na zékladé Dohody o spolupraci mezi Ministerstvem vnitra
generdnim reditelstvim HZS CR a Svazem chemického primyslu CR. Cleny TRINS,
jenz funguje pro potieby integrovaného zéchranného systému Ceské republiky, je okolo
tii desitek prednich chemickych firem pasobicich v CR. TRINS je systémem pomoci pri
feSeni mimoradnych udalosti spojenych s piepravou, manipulaci ¢i skladovanim
nebezpegnych latek na Gzemi Ceské republiky. Dojde-li k takové nehodé, mohou se
zasahujici hasi¢i prostrednictvim operaénich a informacnich stredisek HZS CR obrétit
na nepietrzité fungujici strediska TRINS a vyuZit jegich Udaje, informace, odborné rady
nebo i praktické pomoci. Druhy uniklych nebezpecnych chemickych latek v letech
2001-2005 v CR a pocet Gnika pri dopravé nebezpecnych chemickych latek v CR
v letech 2000-2005 znézoriuje Graf 1 a Graf 2. Tato moZznost zeména v
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komplikovanych ptipadech vyznamné usnadiuje ¢innost hasicim a omezuji se mozna
rizika (Fajgar, 2002).

Graf €& 1. Druhy uniklych nebezpegnych chemickych latek v letech 2001-2005 v CR
(Vonések, 2006)
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Graf & 2: Pocet tnikd pri dopravé nebezpesnych chemickych latek v CR v letech 2000
2005 (V onések, 2006)
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1.8 Metody hodnoceni rizik

Metody hodnoceni rizik |ze rozdélovat na kvalitativni a kvantitativni. Dalsi déleni

metod maZe byt rozliSovano do tii kategorii:

* deterministické — zaloZzené na kvantifikaci nasledki havarie;

eprobabilistické-zal oZzené na pravdépodobnosti nebo frekvenci havarie

+ kombinace deterministického a probabilistického pristupu.
Deterministické metody se pouZivaji pro analyzu celého praimyslového podniku, kdezto
probabilistické metody pro analyzu vybrané ¢asti podniku. Ti vyZaduji podrobnéjsi a
narocnéjSi analyzu. Detailni zpracovani hodnoceni rizik je vyZadovano v zékonu o
prevenci zévaznych havarii pro pramyslové podniky zafazené do skupiny B.
Zhodnoceni rizik je nedilnou soucasti bezpe¢nostni zpravy. VyhléSka ¢. 256/2006 Sb., o
podrobnostech systému prevence zavaznych havarii upresiuje nasledujici zasady

analyzy a hodnoceni rizik zavazné havérie (Bernatik, 2006b).



1.8.1 Analyza a hodnoceni rizik

Analyza a hodnoceni rizik se provadi s vyuzitim kvalitativnich a kvantitativnich
analytickych metod. VZdy je tieba provést analyzu v rozsahu a podrobnostech, které
musi odpovidat mite pravdépodobnosti vzniku v&Zné havérie a zévaznosti jejich
moznych nasledki. Analyza a hodnoceni rizik musi byt dokumentovany véetné uvedeni
uzitych metod a zakladnich pristuptu k vyloucéeni nebo omezeni rizik. V pripade, Ze
vysledna hodnota rizika vzniku zavazné havarie se pro dany zdroj rizika jevi jako
nepriméiend, provede se podrobngjSi analyza rizika a stanovi se a realizuji se opatieni
ke sniZeni tohoto rizika. Realizovana opatieni se znovu proveéii analyzou a hodnocenim
rizika. Prijatelnost nebo neprijatelnost rizika je dana souhrnem vysledki analyz a
hodnoceni rizika a vyhodnoceni dalSich mistnich podminek a faktora (napt. socianich,
ekonomickych, uzivani GUzemi a dalSich). K témto zasadam vydalo Ministerstvo
Zivotniho prostredi doporucené schéma hodnoceni rizik pro U¢ely bezpecnostni zpravy
(Bernatik, 2006b).

Prezentace postupu a vysledku provedené analyzy a hodnoceni rizik je ngjdulezitéjsi
Césti celé bezpecnostni zpravy. Pro jgi naplnéni je nutné stanovit nasledujici rozsah
informaci:

1. Prehled identifikovanych objekti nebo zatizeni s uvedenim druhu a mnozstvi v nich
umisténych nebezpecnych latek.

2. Vydedky posouzeni nebezpecnych chemickych reakci pii nezéddoucim kontaktu
chemickych latek v objektu.

3. Vydedky posouzeni a popisy moznych situaci v objektu, které maji potencia
zpusobit poskozeni lidského zdravi, hospodarskych zvirat, Zivotniho prostiedi a
maj etku.

4. Vysedky, postup posouzeni a popisy moznych situaci mimo objekt, které mohou
zpusobit zavaznou havarii.

5. Vysedky identifikace a popisy zdroju rizik zavazné havarie, relativni ocen¢ni jejich

zévaznosti a vyznaceni vyznamnych zdroju rizika v mapé podniku.



6. Postup identifikace a vybéru reprezentativnich scénara zévaznych havérii veetné
jegjich popisu.

7. Postup provedeni odhadi nasledka reprezentativnich scénaru zavaznych havarii na
zdravi a Zivoty lidi, hospodérskd zviiata, Zivotni prostiedi a maetek a prezentace
vysedka odhadh.

8. Postup a vydedky stanoveni odhadu pravdépodobnosti reprezentativnich scénart

havérii

9. Vysledky ocen¢ni rizika.

10. Vysledky hodnoceni prijatelnosti rizik vzniku zavaznych havarii

11. Vydedky a postup posouzeni vlivu (spolehlivosti a chybovani) lidského ¢initele v

souvidosti srelevantnimi zdroji rizik.

12. Uvedeni metodik pouzitych pii analyzerizika.

13. Podrobné popisy pouZitych verejné nepublikovanych metodik.

14. Popis opatieni k neprijatelnym zdrojam rizika, plan jejich realizace a systém

kontroly plnéni tohoto planu.

15. Popis systému trval ého sledovani Ucinnosti opatieni pro omezovani rizik.

1.8.1.1 Prijatelnost rizika

Pri stanovovani priorit jednotlivych rizik maji ngvysSi prioritu aktivity s vysokou
pravdépodobnosti a zavaznymi nésledky. AvSak soucasné je tieba respektovat, Ze riziko
tiidou nasledku a vySSi pravdépodobnosti. Kritéria prijatelnosti se zpravidlia voli takto:

* stanovenim mezni hodnoty tiidy pravdépodobnosti,
» stanovenim mezni hodnoty pro tiidu nasledka,
* stanovenim kombinace obou ttid.

Velmi nesnadné se stanovuji mezni pripustné hodnoty. Hodnoty se zpravidla
stanovuji pro riazné zemé odlisné. Nelze jednoduSe stanovit zvlastni kritéria pro
prijatelnost rizika. Kritéria pro rozhodnuti o prijatelnosti rizika musi byt definovana
pied tim, nez je Uloha reSena. Byvgi prezentovana ve formé¢ matic, takze vsechny
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¢innosti, které nesplnuji stanovend kritéria jsou snadno odhalena. Takové cinnosti, které
nespliuji stanovena kritéria jsou vybrana pro dalSi detailni analyzu v tom poradi (s témi
prioritami), jak prekracuji stanovenakritéria.

Graf €. 3: Kritériaprijatelnosti na zakladé mezni frekvence a mezniho poctu nasledka
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Graf ¢. 4: Kombinované kritérium prijatel nosti rizika
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Riziko je v komplexnim pojeti chapano jako relace mezi ocekévanou ztrétou
(poskozeni zdravi, ztratou Zivota, ztratou majetku atd.) a neurcitosti uvazované ztraty
(zpravidla vyjadienou pravdépodobnosti nebo frekvenci vyskytu neo¢ekavané udalosti).
Frekvence vyskytu neocekavanych uddlosti nebo pravdépodobnost vyskytu udélosti
jsou velmi malé ¢isla a udavaji se zpravidla ve tvaru 10. V tomto tvaru se udavai mira

¢i kritérium piijatel nosti/neprijatel nosti rizika.

1.8.1.2 Individudlni riziko

Z&ladni predstava kritéria prijatelnosti rizika je postavena na tzv. individualnim
riziku jednotlivce. Individudni riziko je definovano jako pravdépodobnost, Ze bude v
prubéhu jednoho roku nechrdnéné osoba zasaZena nésledky neocekévané udéosti u

zdrojerizika

Obrézek ¢.7: Riziko akritériaprijatelnosti rizika fatélni udalosti pro jednotlivce

10
107
107 - NEPRIJATELNE
frekvence
fatalnich 107 T+ SNIZIT RIZIKO
udalosti
pro 10°® 1 PRIJATELNE
jednotlivee .
(1/rok) 10° 4 -
1071
10"

Je zigimé, Ze za prijatelnou frekvenci vyskytu fatdlni udaosti se pro jednotlivce
povaZuje frekvence 10° nebo niZ&. Tento Udaj Ize interpretovat jako jeden faténi
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pripad ve vzorku 10 Frekvence 10° nebo vySSi se povaZuje pro jednotlivce za
nepiijatelnou. Prakticky to znamend, Ze jeden fatdni pripad ve vzorku 10 6 obyvatel v
priabéhu jednoho roku se jiz povazuje za nepiijatelny. Individudni riziko se obvykle
znézornuje v mapéch formou jednotlivych vrstevnic (obrysi) rizika kolem zdroje rizika
(Babinec, 2005).

1.8.1.3 Spolecenské riziko

Posuzované spolecenskeé riziko reprezentuje moznost fatalniho zranéni obyvatelstva
pii pramyslové havérii. Je velmi nesnadné stanovit kritéria piijatelnosti pro spolecenské
riziko. Pro prijatelnost spolecenského rizika jsou vedle frekvence rozhodujici pripadné
ztréty na lidskych Zivotech. Spolecenskeé riziko je vySSi nez individuani. Spolecenské
riziko pro 1 fatélni piipad se povaZuje za prijatelné jedts pii frekvenci 10, s rostoucim
poctem fatélnich pripadt akceptovatelna frekvence klesa. Neprijatelné spolecenské
riziko je charakterizovano frekvenci 10° pii 1 fatdnim pifpadu, s rostoucim poctem
fatdlnich pripadt nepiijatelna frekvence opét klesa. Pasmo mezi hranici piijatelnosti a
neprijatelnosti rizika je oznacovano jako pasmo, ve kterém je potieba riziko opatrenimi
snizit na piijatelnou mez (Babinec, 2005).

1.9 Vybrané programy pro modelovani nasledkia havarii

Pro detailni modelovéni unikt nebezpecnych latek a nasledkt poZéra, vybuchi nebo
Sifeni toxickych mraku |ze vyuzit celé rady softwart. Mezi ngjznaméjsi programy patii
ALOHA, RMP Comp, SAFETI, PHAST, EFFECTS, DAMAGE, CHARM, atd., v
Ceské republice byl pripraven program ROZEX.

1.9.1 ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmospheres)

Program ALOHA je rozptylovy model urceny pro operaéni systém Windows
vyvinuty americkou organizaci pro ochranu ptirody. Program pouziva sérii rovnic
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Gaussova rozdéleni k vyhodnoceni pohybu znecist'ujicich I&tek uvolnénych do ovzdusi.
Program pracuje s nasledujicimi vstupnimi informacemi, vzdy zaddvanymi ve stejném
poradi.

Data o poloze stanovisté (nazev mista, stét, typ zastavby);

Informace o uniklé |&tce (program obsahuje velké mnozstvi chemickych

latek, veetne vSech potiebnych fyzikalnich a chemickych viastnosti);

Informace o stavu atmosféry (trida stability teplotniho zvrstveni ovzdusi

podle Pasquillovy stupnice, silaasmér vétru, teplota vzduchu, pokryti

oblohy obla¢nosti, atd.) Pasquillova stupnice je zobrazenav Tab. 10;

Informace o zdroji Uniku —moZzno zadat 4 druhy zdroju a jejich parametry

(ptimy zdroj, louze, zasobnik, potrubi).

Tabulka ¢. 10: Reprezentativni t¥idy pocasi dle Pasquillovy stupnice

Rychlostvétru | A | B | BIC cC | cp ]| D E | F
<17ms? D nizka F nizka
1,7-5ms* B sredni D sredni .
>5 ms’l D vysok& s

6 vybranych reprezentativnich tiéid pocasi podle Pasquilla
Ttida stability Rychlost vétru

B Stiedni —4 m.s*

D Nizka—1,5m.s*

D Stredni —4 m.s™*

D Vysokd—8m.s*

E Stredni —4 m.s™

FNizka—1,5m.s”

Program ALOHA umoZnuje vypsat vysledky v textové i grafické podob¢. Zobrazi
stopu oblaku latky o zadané koncentraci, davku a vydatnost zdroje. Priklad grafické
podoby modelovani pomoci programu ALOHA zobrazuje Graf 5. Program ALOHA

m& sva omezeni. Tento program pracuje s nizkymi rychlostmi vétru, stabilnimi
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atmosférickymi podminkami, malym rozliSenim ¢lenitosti terénu, nezahrnuje zmény
smeéru vétru, efekty poZzaru a chemickych reakci, rozptyl pevnych ¢asti a roztoka a tnik
l&tek je stanoven na dobu jedné hodiny a rozptyl latek je omezen vzdaenosti 10 km
(Bernatik, 2006b).

Graf ¢. 5: Graficka podoba vysedka modelovani pomoci programu ALOHA
(EPA, 2007)
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1.9.2 Metoda | AEA-TECDOC-727

Metoda IAEA — TECDOC — 727 Tato metoda je zaméiena na kvantitativni
hodnoceni zdroju rizika z hlediska ohroZeni Zivota osob a ptisusné relativni
pravdépodobnosti. Metoda umoziuje hodnoceni rizika poZéru, vybuchu a Uniku toxické
ldtky pro obyvatelstvo vné objektu snebezpecnym zafizenim. Pracovni riziko pro

obsluhu a riziko velké havarie pro Zivotni prostiedi se touto metodou neposuzuje.
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Metoda je pouZitelna pro posouzeni rizika velkych havérii snéasledky presahujicimi
hranice objektu pro pripady:

- fixnich zarizeni, u kterych dochazi ke zpracovani, skladovani a manipulaci
s nebezpecnymi latkami,

- prepravy nebezpecnych latek po silnici, Zeleznici, potrubim a vodni cesté.

Je vhodna pro provozovatele s rozsahlym vyrobnim zatizenim a pro analyzy zdroja
rizik na Uzemi spravniho celku. Vysledky umoznuji priorizaci zdroja rizik. Individudni
riziko fatdniho zranéni je definovano jako pravdépodobnost, Ze v pribéhu roku
jednotlivec (nékdo zvergnosti) zahyne v dusledku vlivu jisté aktivity/¢innosti.
Spolecenskeé riziko je definovano jako relace mezi poctem fatdnich zranéni pii urcité
nehod¢ a pravdépodobnosti, Ze toto ¢islo bude prekro¢eno. Metoda IAEA — TECDOC
727 neni vhodnd pro pripady:

- odhadu rizika jednotlivého zatizeni a posouzeni bezpecnosti jeho cinnosti z

hlediska ptijatelného rizika,

- rozhodovani o bezpecnosti konkrétniho zatizeni nebo ¢innosti,

- porovnani absolutnich hodnot bez znalosti kritérii nebo norem pro prijatelnost
rizika,

- hledani odpovédi na otédzku , jaké mnozstvi lidi smi byt zabito nebo zranéno pri
nehodé nebo v jgi maximani G¢inné vzdaenosti, protoZze v této metodé se
pouzivaji hrubé odhady a primérné nehodoveé scénare,

- posouzeni pracovniho rizika pro obsluhu a rizika velké havérie pro Zivotni
prostiedi (Babinec a Kotek, 2005).

1.9.2.1 Priorizacerizika

1) V matici rizik se identifikuji vSechny aktivity, které prekracuji ptijaté kritéria (tj.,
vSechny aktivity jgjichZz uvazovaneé riziko je neprijatelné). Matice rizik je znazornéna
v Grafu 6.

2) Seznam v&ech aktivit s neprijatelnym rizikem je konecnym produktem ukolu
(Babinec a Kotek, 2005).
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Graf €. 6: Maticerizik
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1.10 Slozky 1ZS

Integrovany zéchranny systém (1ZS) je efektivni systém vazeb, pravidel spolupréce a
koordinace zachrannych a bezpetnostnich sloZzek, organt stétni spravy a samospravy,
fyzickych a pravnickych osob pii spolecném pii provadéni zéchrannych a likvidacnich
praci a pfipravé na mimoradné udaosti. Zakladnimi sloZzkami integrovaného

z&chranného systému jsou:

Hasi¢sky zéachranny sbor Ceské republiky a jednotky poZarni ochrany, zarazené
do plodného pokryti kraje jednotkami poZzérni ochrany,

Zdravotnicka zachranna sluzba,
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Policie Ceské republiky.

Ostatnimi  slozkami integrovaného zéchranného systému jsou vyclenéné sily a

prosttedky ozbrojenych sil, ostatni ozbrojené bezpec¢nostni sbory, ostatni zéchranné

sbory, orgény ochrany veigjného zdravi, havarijni, pohotovostni, odborné ajiné sluzby,

zarizeni civilni ochrany, neziskové

organizace a sdruZeni obc¢anu, ktera lze vyuzit

k z&chrannym a likvida¢nim pracim. Ostatni sloZky integrovaného zachranného systému

poskytuji pti zachrannych a likvidag

nich pracich planovanou pomoc na vyzadani. V

dobg krizovych stavi se stavgji ostatnimi sloZzkami integrovaného zachranného systému

také odborna zdravotnicka zarizeni

na urovni fakultnich nemocnic pro poskytovani

specializované péce obyvatelstvu (Kopacek,2006). Podil jednotlivych slozek 1ZS je

piehledné roz¢lenén na Obr. 8.

Obrazek ¢. 8 Podil jednotlivych

dozek I1ZS

Bl Hzs CR ajednotky PO
B Folicie <R

- Zdravotnicka zachranna
Bl cbecni policie

I Sprduni dfady

[ ] arméda Er

- Kornunalni sluzby
(woda, plyn, el

[ obtansks sdruseni

- Madace
- Pravnické ozaby
[ Fuyzicke ozoby

sluzba

1.10.1 Hlavni tkoly z&kladnich slozek 1ZS

Hasi¢ska zachranna dluzba lokalizuje a likviduje pozary a havérie vozidel

piepravujicich nebezpecné véci,

vyprodtuje osoby z havarovanych dopravnich
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prostredkii, provadi zéchranné préace na vode, ve vyskéch a hloubkéch, evakuuje osoby
ohrozené mimoradnou udalosti a poskytuje prvni piedlékarskou pomoc.

Zdravotnicka zachranna sluzba poskytuje neodkladnou odbornou |ékarskou
prednemocnicéni pomoc ve stavech akutniho ohroZeni Zivota a zdravi a provédi prepravu
ranénych do zdravotnickych zatizeni.

Policie CR zgji%uje prijezd vozidel zéchrannych slozek, varuje obyvatelstvo
v okoli mista mimoradné uddosti, vyklizi a uzavira ohroZzeny prostor, zabezpecuje
odklon dopravy, reguluje vstup a vjezd do ohroZeného prostoru, stiezi a zabezpeduje
majetek, zajistuje specidni ¢innosti (pyrotechnici, potépéci, apod.) a provadi odbornou
¢innost namisté¢ MU (dtkazy, stopy, pachatel €, identifikace obéti) (Hanuska, 2003).

1.11 Havarijni plan kraje

Havarijni plan krgje je u¢elovy dokument predstavujici souhrn opatieni k provadéni
zé&chrannych a likvida¢nich praci k odvréceni nebo omezeni bezprostiedniho ptisobeni
ohroZzeni vzniklych mimotradnou uddosti a k odstranéni nasledki zpasobenych
mimoradnou udal osti.

Tento plan je zdkladnim dokumentem v ramci krgje pro ieSeni mimoiadnych
udalosti v pripadé Zivelnich pohrom, antropogennich havarii nebo jinych nebezpeti,
kterd ohrozuiji Zivoty, zdravi, znatné majetkové hodnoty nebo Zivotni prostiedi. Je urcen
k planovani a fizeni postupu integrovaného zéchranného systému a zaroven je
zavaznym dokumentem pro vSechny obce, spravni Giady, fyzické i pravnické osoby
nachézejici se na Uzemi kraje.

Ukolem havarijniho planovani je uréeni rizik ohrozujicich Gzemi kraje, ziskavani
informaci od pravnickych a podnikgjicich fyzickych osob a od dotcenych Gzemnich
spravnich Uradi, které se tykaji rizik, zajisténi podkladi od jednotlivych slozek
integrovaného zéchranného systému a stanoveni opatieni k ochrané obyvatelstva. Cilem
tohoto planovani je teoreticka priprava a poskytnuti metodiky k zajisténi pripravenosti

daného Uzemi na feSeni mimoradnych udé osti.
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1.11.1 Obsah havarijniho planu kraje

Havarijni plan kraje se zpracovava pro eSeni mimoradnych udalosti, které vyzaduiji
vyhlaSeni tretiho nebo zviastniho stupné poplachu, je prilohou Krizového plénu.

Havarijni plan kragje tvoii 1) informacni ¢ast, ktera obsahuje:

analyzu mozného vzniku mimorédné uddosti ajeji nasledky,
zésady provedeni zéchrannych alikvidacnich praci,

mozZna ohrozZeni obyvatel stva,

2) operativni ¢ast, kterd iesi sily a prostiedky pro zachranné a likvidacni prace a pomoc
poskytovanou z jiné Urovné.

Havarijni plan kraje matyto druhy plant konkrétnich ¢innosti:

Plan vyrozuméni obsahuje zpusob piedani prvotni informace o mimoradné
udaosti apod.

Traumatol ogicky plan obsahuje zptisob zabezpeceni zdravotnickych opatieni
postiZenym osobam atd.

Plan varovani obyvatelstva obsahuje zpisob varovani obyvatelstva o
mozném nebezpeti apod.

Plan ukryti obyvatelstva obsahuje zésady zabezpeceni ukryti apod.

Plan individudlni ochrany obyvatelstva obsahuje prostiedky individudni
ochrany, systém jejich vydeje apod.

Plan evakuace obyvatel stva uvadi zésady provadéni evakuace atd.

Plan nouzového preziti obyvatelstva obsahuje nouzové ubytovani,
zasobovani z&kladnimi potravinami, pitnou vodou, dodévky energii apod.
Povodiovy plan je dokument, ktery obsahuje zpasob zgjisténi véasnych a
spolehlivych informaci o vyvoji povodné, moznosti ovlivnéni odtokového
reZimu, organizaci a pripravu zabezpetovacich praci; déle obsahuje zpiasob

zajisteni veasneé aktivizace povodiovych organu atd.
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Plan ochrany Gzemi pod vybranymi vodnimi dily pied zvlastnimi povodnémi
obsahuje kategorie vodnich dél, rozsah a G¢inek zvlastni povodné na Uzemi
pod vodnimi dily atd.

Plan mimoiédnych veterinarnich opatieni obsahuje prehled piipravenych
mimoradnych veterinérnich opatieni, zpasob jejich provéadéni apod.

Plan verginého poradku a bezpecnosti obsahuje zpusob jeho zabezpeceni atd.
Plan ochrany kulturnich pamétek obsahuje piehled kulturnich pamatek,
zpusob zabezpeteni jgjich ochrany pied Gcinky havérii apod.

Plan hygienickych a protiepidemickych opatieni obsahuje prehled
pripravenych hygienicko epidemiologickych opatieni, zpusob jeich
provadeni atd.

Plan komunikace s vefginosti a sdélovacimi prostiedky obsahuje prehled
spojeni na sdélovaci prostredky, texty nebo nahrévky televiznich a
rozhlasovych varovnych relaci apod. (Kroupa, 2005).

1.11.1.1 Vytyceni nebezpecnych zon a varovani obyvatelstva v pripade havarie spojené

s Unikem nebezpecné latky

Predpokladem Uspédného zasahu a likvidace havérie vozidla prevazejici jakékoliv
nebezpecné latky je piredem vypracovany havarijni plan. Je to dokument, v némz jsou
uvedeny popisy ¢innosti a opateni, provadénych preventivné pied a zeiména pri vzniku
zavazné havérie, které vedou k minimalizaci jejich nasledkt. Poloméry obou zon jsou
z&vidé na druhu, mnozstvi a typu Uniku nebezpecné latky, je bran idedlni stav. Obvykle
|ze jesté urcit zOnu vnimani Gcinka Uniku smyslovymi organy ¢loveka, v niz se provadi
varovani a informovani obyvatelstva, zavadi se ochranny reZzim k omezeni volného
pohybu a zvySené télesné namahy zde se nachézejicich lidi. Takto stanoveny prostor se
uzavird, vstup a vjezd dovnitt maji povolen jen zésahové jednotky suréenym
ochrannym vybavenim. Obc¢ané nachézejici se uvnité tohoto prostoru se okamzité
ukryvaji v uzavienych budovach a podle rozhodnuti velitele zésahu se postupné

vyvadeji nebo vyckaji v Ukrytech do ukonéeni zachrannych praci, likvidace nasledkua
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Uniku a dekontaminace (odmoreni) zasaZzeného Uzemi. Po vyvedeni a nasledné
individualni dekontaminaci nebo po povoleni k ukonéeni ukryti je jim na okraji zény
zranyjicich G¢inka poskytnuta odbornd lékarska pomoc a pii zdravotnich potizich
zabezpeten odsun do nemocnic k poskytnuti specializované |ékarské pomoci.

Vytyceni nebezpecné zény a vngjSi zony. Jedna se o oblast, ve které nebezpetna
ldtka piimo pasobi a s ni spojenou bezpecnostni zonu. Je vzdy vyznacena Kruznici.
Orientacni doporuceni velikosti nebezpecnych zon je podle typy nebezpecné latky, ktera
unikla z havarovaného auta. Pri ¢innostech v nebezpetné zon¢ pouZivaji jednotky
protichemické ochranné prostredky v zavislosti na namérené koncentraci. zéchrana a
evakuace osob z nebezpecné zony. Velitel zasahu vyhodnocuje vzniklou situaci,
oznacuje misto zasahu, uréuje stanovisté velitele zasahu, nastupni prostor, prostor pro
dekontaminaci, vnéjSi a nebezpecnou zonu, uréuje sily a prostredky k likvidaci havérie,
organizuje soucinnost mezi vedoucimi dozek 1ZS nafizuje uzavieni urcenych
pristupovych komunikaci, preruSeni MHD piijima nezbytné opatieni pro ochranu Zivota
a zdravi zasahujicich osob prijima nezbytna opatieni k zamezeni dalSiho Uniku NL a
jgjiho Siteni do kanalizace a Zivotniho prostiedi. Dée fidi zachranné a likvida¢ni prace,
zgjist'uje vedeni evidence postiZenych osob. Zasahujici jednotky HZS provédi zéchranu
bezprostiedné ohroZenych osob, opatieni k zamezeni Siteni NL a stabilizaci situace,
opatreni k odstranéni pri¢iny vzniku MU, pokud to situace dovoluje, monitoring
rozsashu zamoreni okoli NL. Ddale zistuji zakladni meteorologické Udaje pomoci
soupravy METCHEM a smérového rukavu vytyéeni nebezpetné zony a shromazdiste
postizenych osob, vyhledavani a vynédSeni zranénych nebo zemielych osob. PCR
uzavira vnéjSi zonu zaujmutim predem stanovenych pevnych stanovid’ na uréenych
piistupovych komunikacich Z&kladni Ukoly hlidky na stanovisti je umoznit vjezd
vozidlam oznacenym znakem PCR, HZS CR a ZZS a osobam, které zde plni sluzebni
Ukoly. Magji za Ukol omezit vstup osobdm, jgichz ptitomnost zde neni potiebnd,
informovat tyto osoby o prijatych opatienich. Zachranuji se vzdy osoby, které se
nachazeji v primo zasaZzeném prostoru a véas se varyji, popt. evakuuji osoby z prostoru,

kde se predpoklada Siteni chléru. Evakuacni cesty se voli tak, aby vedly mimo
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nebezpechou z6nu a aby navazovaly na dostatecné velky rozptylovy prostor pro
evakuovaneé osoby, napr. pii evakuaci velkého poctu osob.

Obyvatelstvu se doporucuje sdélit informaci: ,DoSlo k Uniku nebezpecné létky,
nevychézejte na volné prostranstvi. Uzaviete okna a dvere, presunte se do hornich
podiazi budovy. Usta a nos si chraite namocenym kapesnikem.* Pro varovéani a
informovani obyvatelstva |ze vyuzivat kromé sirén i vozidla srozhlasovym zafizenim.
Osoby provadéjici varovani obyvatelstva v mist¢ zasahu a v misté predpokladaného
Sieni musi byt pouceny o nebezpeci a Siteni chloru a pripadné vybaveny ochrannymi
prosttedky (miniman¢ ochrannou maskou spiislusnym filtrem), zabranéni dalSimu
Uniku a roz&itovani plynné nebo kapalné faze (pro utésnéni vyuzit tésnici vaky, kliny,
tmely a dalsi prostiedky), utésnéni kandlovych vpusti a vstupt do nizko poloZenych
prostor, dle moznosti odvétrani zasaZzenych prostor (pro odvétrani vyuzit pretlakovy
ventilétor), v piipadé Uniku kapalné faze se musi utésnit misto Uniku. Pro utésnéni lze
pouZit i navihé¢enou tkaninu; vlivem nizké teploty dojde k primrznuti vihké tkaniny a
sniZzeni Uniku (pro lepsi utésnéni je mozné tkaninu krétce zkropit). Nezkrapime louze
kapalné faze (voda zpuasobuje rychlgsi odparovani), zabranime dalSimu ohtivani
zasazeného prostoru. Musime pokryt misto tniku nebo louzi kapalného chléru vrstvou
stiedni nebo Iehké peny, poptipadé polyethylenovou félii nebo sorbetem. Do kontejnerd
a nadob, kde je ptitomna kapalna faze, nesmi byt dodavana voda , protoZe se zvy3uje
odparu chloru.

Pro varovéni obyvatelstva pii hrozbé nebo vzniku mimorédné udélosti, jakou mize
byt i anik nebezpecné létky, douzi sirény. Sirénami se vyhlaSuje smluveny varovny
signal.

Na celém Gzemi Ceské republiky je zaveden jediny varovny signdl, ktery musi znét
v&chni ob¢ané. Timto signdem je“VSEOBECNA VY STRAHA”. Signd je vyhlaSovan
kolisavym tonem sirény po dobu 140 vtetin. Signd muZe byt vyhlaSovan trikrdt za
sebou

v tiiminutovych intervalech. Nej¢astéjSi anorganickou latkou, ktera unikne z cisterny,
je chlér. OhroZeni jsou Ucastnici nehody a obyvatelé Zijici ve méstech ¢i vesnicich

lezicich ve sméru vétru, ktery oblak chloru undsi. Ti jsou varovani nejprve sirénou — ma
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podobu nepietrzitého ténu, ktery trva dvé minuty — nésledné pak mistnim rozhlasem,
hlaSenim hasi¢skych a policejnich vozi, poptipadé vyzvami v radiu a televizi. Lidé by
se rovnéz méli bezvyhradné fidit pokyny zésahovych jednotek, pokud mozno
neopoustét sva obydli, dokonale utésnit okna a vyckat, aZz nebezpetnd situace pomine.
Pokud se stanete piimym Gcastnikem dopravni nehody, pii které dojde k Gniku neznamé
latky, mélo by byt prioritou uvédoméni organi havarijniho systému, tedy hasi¢u (tel.
¢islo 150), nebo policie (tel. ¢islo 158), popiipadé zachranné duzby (tel. ¢islo 155).
Havérie pii prepravé nebezpecnych latek je ,,zAludng,, zeména tim, Ze se neda
predvidat misto havarie, a tedy ani zpracovat konkrétné ¢asové a mistné podminény
plan opatieni na ochranu obyvatelstva v okoli havérie. Mezi nebezpecné 1atky, které by
mohly mit zvlasté rozsahly dopad, zkapalnéné toxicke a Ziravé plyny. Takové latky jsou
piepravovany zejmeéna v Zelezni¢nich a silni¢nich cisternach. Pri UpIné destrukci
cisternového kotle, predstavuje bezprostiedné zasazena oblast velmi rozsahl é tizemi, od
f&du jednotek ¢i  desitek, pripadné i vice ¢tverecnich kilometra. Typickym Ziravym
toxickym plynem je chlér (Kroupa, 2005).
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2. CILE PRACE

Cile mé diplomové prace |ze sumarizovat do nasledujicich nékolika hlavnich bod:
zhodnotit dopad pripadné havarie na Zivoty a zdravi obyvatel,
pomoci dostupnych metod posoudit rizika plynouci z takovéto havarie,
posoudit dle vybranych metod rozsah a miru nebezpeci v pripadé dopravni
nehody nakladniho auta, prevazejici chlér z hlediska tésné blizkosti meéstského
centra,
pomoci vypracovaného dotazniku zjistit informovanost ob¢ani v piipadé Gniku

nebezpecné chemicke latky.

60



3. METODIKA

3.1 Vstupni informace o mistu dopravni nehody

Mistem simulované dopravni nehody bude ulice Revoluéni. Tato ulice se nachézi
smérem na zapad od stiedu mesta, ktery je vzdalen asi 400-500m. Severnim smérem se
nachézi chemicky zavod Spolchemie. Ve vzdaenosti asi 30-40m jiznim smérem lezi
zelezni¢ni stanice Usti nad Labem-zépad a zépadnim smérem se nachézi pouze
pramyslové budovy a haly. V blizkém okoli nehody je mozné rovnéz ngjit benzinovou
Cerpaci stanice u kiizovatky ulic Revoluéni a U Trati. Tato cerpaci stanice lezi
vychodnim smérem asi 200 m od mista nehody. Asi 30 m od nehody protéka Klissky
potok. Mapa mista nehody ajejiho okoli je zakreslenanaObr.9.

Obréazek €. 9: Cerveny bod namapé znézoriiujici misto nehody

Pri prepravé chléru v sudech nakladnim vozidlem se nékladni automobil stietne na

pigjezdu Zelezni¢ni viecky sprgjizdgjici vlakovou soupravou. Dochézi ke srézce
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dopravnich prosttedki s nasledkem destrukce vozu a prepravovaného materidu, s
nakladniho auta zacne postupné vytékat nebezpecna latka. V dobé nehody stoji nékolik
lidi na autobusové zastavce, ktera je vzddena od mista nehody cca 50 m. Jeden muz
ihned vyt&ti mobilnim telefonem ¢islo 112 a hlési dopravni nehodu. Do3lo ke stietu
Zelezni¢ni cisterny sprojizdgjicim nékladnim vozem, prevéazejici nebezpecnou |atku.
Zranén je pravdépodobné fidi¢ nakladniho vozu, ktery zustava uvéznén ve vozidle.
Zelezni¢ni cisterna pri stietu vykolgila a je mimo kolgisté. Podle oznateni na
havarovaném vozidle je ziggmé, Ze se jedna o chlér. Osoby stojici na autobusové

zastévce se bézi ukryt do nejbliZsi budovy.

3.1.1 Koncept #eSeni dopravni nehody

11.00 - OhléSeni dopravni nehody na ¢islo 112. OPIS HZS ziskava prvotni informace.
Nahl&Seni mista udé osti, oznaceni navoze (Kemleriv kod a UN ¢islo).

11.01 - Ove¢teni pravosti telefonétu o vzniklé dopravni nehodg.

11.02- Pracovnik OPISu HZS predava informaci zakladnim slozkam 1ZS. Informovani
jsou Zachranna zdravotnicka sluzba Usteckého kraje a OS Policie CR mésta
Usti nad Labem, déde informuje dispecera CD na nédrazi Usti nad Labem-
zapad a dispecera operacniho stiediska ve Spolchemii. VSechny slozky jsou
upozornény na nebezpeti Uniku nebezpecnych chemickych latek. Predpoklada
se tnik chléru s havarovaného auta a pripadny dalSi anik nezndmé chemické
|&tky s posunovaneé Zelezni¢ni cisterny.

11.03 — KOPIS vyhlasuje 1.stupen poplachu pro zékladni slozky 1ZS. V tuto chvili se
v prostoru nehody nachézi pouze zranény fidi¢ nakladniho vozu a nékolik
0sob na zépadnim nadrazi.

11.05 — K mistu vyjizdi 4 vozy 1ZS. Jedn& se o jednotku profesiondnich hasi¢u
sdvéma zasahovymi vozidly a se specidnim protichemickym vozidiem
(Ptiloha 19,20,21,22), sanitni vozidlo ZZS a hlidka Policie CR. Varovéni a
predavani tisiovych informaci prostiednictvim vozidel 1ZS je provadéno

stiidaveé spousténim vystrazného zatizeni (sirény) na vozidle a ¢tenim tisiové
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infformace. Pro varovani obyvatelstva a zaméstnanci Spolchemie jsou
rozezvucéeny sirény v ulici Tovarni, Revolucni, PanskaaU Trati.

11.07 — Je zastaven provoz na zdpadnim vlakovém nédrazi ve sméru Décin a
Chomutov. Lidé stojici na ndstupi&ti se ukryji do budovy viakového nédrazi.

11.08 — Vzhledem k lokalizaci dopravni nehody jsou jako prvni na mist¢ havarie
jednotky HZS chemického zavodu Spolchemie. Na misto vyjizdi hned dva
vozy CAS 32 T 815 (Priloha18) aCAS 32 KHA T 815, addle také chemicko-
technicky automobil LIAZ CHTA- 4. Pri piijezdu na misto udalosti jednotky
provadéji prizkum mista zasahu v protichemickém odévu a sdychacimi
pristroji.

11.12 — Na misto mimoiadné uddosti prijizdéji povolané jednotky HZS. Velitel
jednotky HZS Usteckého kraje je informovéan velitddlem zésahu HZS
Spolchemie a prebira veleni u zasahu.

11.13 - Na zé&klad¢ ziskanych informaci (podle mnozstvi piepravované létky) vydéava
pokyny k vytyéeni nebezpeiné zony a jgi uzavieni Policii CR. Nechéava

vyznaCit oblast do které smi vstupovat pouze hasici v ochrannych oblecich.
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Obrazek ¢.10: Cerveny kruh znézoriiuje okruh uzaviené zony — nebezpesné smrtici

11.15 — Na prikaz velitele zésahu jednotka prioritné provadi vypro&téni zranéného
fidice z havarovaného vozidla v nebezpecné zoné. VyproStovani je
komplikovano charakterem poSkozeni, deformaci kabiny fidice a polohou
vozidla po nehodé. Je nutné pouzit nestandardni postupy. Po vytvoreni
piistupu k fidi¢i byla postizenému nasazena inhalace kysliku, aby nedoSo
k dalsi intoxikaci vypary z nebezpecné latky. Posadka vozidla rychlé |ékarské
pomoci byla ponechana v bezpecné vzdalenosti od havarovaného automobilu.
Persond RLP poskytl tlumici prostiedky, které byly zranénému aplikovany
piisludnikem jednotky (vy3koleny zdravotnik). Vyprostény fidi¢ je nasledné



vynesen zasahujicimi hasi¢i z nebezpecné zony a je preloZzen ze zachranného
ramu na nositka RLP a piedan do odborné |ékaiské péce.

11.20 - Policie CR ve spolupraci s méstskou policii provadi Gplné uzavieni vech
pristupovych  komunikaci kmistu mimoradné uddlosti. Rozmisténi
jednotlivych policejnich hlidek je zndzornéno na Obr. 11. Vstup osob a vjezd
techniky je povolen pouze se souhlasem velitele zésahu. Policie CR odklani
silni¢ni dopravu a to ulici Brnénskou, Kekulovou a Malou Hradebni. Je do
odvolani zastavena trolejbusova a autobusova doprava smér Trmice. Déle je
také docasné zastavena doprava na zapadnim vlakovém nédrazi.

11.22 — Velitel vyhodnocuje situaci a vyhladuje 2. stupen poplachu. Predava informace
na OPIS. OPIS informuje o vzniklé situaci hejtmana, referat Zivotniho
prostiedi, dopravni podnik mésta, autobusové nadrazi. Zasahujici jednotky
provadéji opatieni k zamezeni Siteni NL, provadi se monitoring okoli,
k zjisténi koncentrace chléru v ovzdusi. Zasahujici jednotky provadgji utésnéni

kanalizace. Jsou uzavieny ulice Tovéarni, Revoluéni, Panskaa U trati.
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Obrazek ¢.11: Ciselné oznagené policejni hlidky, kde je proveden uzavér pristupovych
komunikaci
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11.25 - Z OPISu dostévéa velitel zasahu informace o meteorologickych podminkach.

Meteosituace na misté¢ dopravni nehody je, Ze teplota vzduchu kolem 20°C,
polojasno, rychlost vétru 3,5 m.s-1, prevladajici smer vétru zapadni.
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11.27 - Clenové prazkumné skupiny v protichemickych oblecich informuji velitele
zasahu o mite poskozeni nakladniho auta s chlorem. Pouzivané protichemické
obleky jsou vyobrazeny na Obr.12. Na pokyn velitele zédsahu na z&klad¢
zpresnénych informaci, ¢lenové prazkumné skupiny vytycuji prvni zénu
v okruhu 30 m. Dalsi dva ¢lenové prizkumné skupiny informuji velitele
zasahu o miie poskozeni jednotlivych sudt, nachézejicich se na havarovaném
vozidle. Velitel zasahu vytycuje ohrozujici zonu 200 m suvézenim na smer
vétru. Na voze se nachazi c¢tyii tlakové sudy s chlérem, kdy jeden byl zcela
poskozen a velké mnozstvi vyteklo na komunikaci a do kolgjisté. Dalsi dva
sudy jsou poskozeny a hrozi dal&i unik chloru, proto je tieba co nejrychlgi
zajistit dalSi dva poskozené sudy. Ctvrty sud nachézejici se na vozidle je

neposkozen.

Obrazek €. 12: Protichemické obleky

11.32 — Velitel dava pokyn k utésnéni poskozenych sudi. Jsou pouZzity tésnici vaky a
tmely. Po zgjidténi poskozenych sudi a zabezpeceni kanalizace ktera se utésni
specielnimi vycpavkami. je provedeno skrapéni chlorového oblaku
roztéisténym vodnim proudem. Pred skrgpénim je provedeno zasypani
vyteklého chléru sorbetem.
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11.40 - Pres OPIS Policie CR jsou k mistu MU vyslany dal&i dvé policeini hlidky,
které maji jednak za ukol informovat obyvatelstvo v okoli havarie o MU
pomoci rozhlasu na vozidle a jednak zgjistit dostatecné prostor v okoli
benzinové stanice.

1145 - Velitel zasahu dava pokyn k neustdlému provédéni monitoringu vzduchu
v okoli dopravni nehody.

11.55 - Vditel zasahu dostava informace naméreného chloru v ovzdusi a informace
0 mnoZzstvi uniklého chloru z havarovaného auta.

12.30 - Svelitelem zdsahu jsou konzultovana nasledna opatieni. Prepoklada se unik
chléru do kanalizace. Je tieba vrétit vykolgeny zelezni¢ni vz zpét nakoleje.

12.50 - Velitel zésahu na zékladé zhodnoceni situace a naméiené koncentrace chloru
v ovzdusi dava pokyn k ukonéeni skrapéni. a vyZaduje na OPISu téZkou
techniku pro odklizeni havarovaného nakladniho vozidla a k odstranéni
vykolgieného Zelezni¢niho vozu. Urcené jednotky se musi odebrat na
dekontaminacni misto. Nadale plati pro obyvatelstvo v ngblizSim okoli,
nevychazet z budov a mit utésnéna a zaviena okna.

13.30 — Vélitel zasahu davéa organizacni pokyny k odklizeni havarovaného nakladniho
auta ak usazeni Zelezni¢niho vozu zpét nakolee.

13.55 - Vdlitel dava pokyn k ukonéeni zasahu. Z OPISu jsou informovany dalSi slozky
integrovaného systému o ukonceni zasahu pri likvidaci Uniku chloru
s n&kladniho automobilu.

14.00 — Je obnovena Zelezni¢ni doprava, trolejbusova dopravai silni¢ni doprava.
3.1.2 Zhodnoceni dopravni nehody

Po ukonéeni zasahu velitel hodnoti dopady této nehody na obyvatelstvo a na Zivotni
prostiedi. Jedna osoba byla té¢Zce zranéna, a tim byl fidi¢ cisterny. Z dalSich osob

nachazejicich sev blizkosti nehody se 2 lidi nadychali chlérem. VSichni byli prevezeni

Zdravotnickou zéchrannou sluzbou do Masarykovy nemocnice.
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Byla zastavena autobusova a trolegjbusova doprava smér Trmice. Déle se provedia
uzavirka vSech piijezdovych komunikaci k misté¢ nehody. Jednalo se o ulice Tovarni,
Revolu¢ni, Panské a U Trati. Docasné byl zastaven provoz na Zelezniénim nédrazi Usti
nad Labem-zgpad. Doba preruSeni silni¢cniho a Zelezni¢niho provozu nepresdhla 3
hodiny. Vzhledem k efektivnimu ucpéni kanalizace nedodo ke kontaminaci kanalizacni
sité¢ chlérem. Podle mnozstvi prevézeného chloru v tlakovych sudech, to je 2400kg,
dodo k vyznamnému Uniku chléru z jednoho sudu do ovzdusi.

3.2. Odhad vnéjsich nadedki havérie na obyvatelstvo v piipadé Uniku toxického
plynu pomoci metody | AEA-TECDOC-727

1. Zdroj rizika- toxicky plyn, zkapalnény tlakem, vysoce toxicky
Referencni ¢isdlo havérie 32 (Priloha 6)
2. Kategorie nasledkt havérie ¢.32 podle prevédZzeného mnozstvi — D 111 (Priloha 7)
3. Predpokladany ucinek toxickeé latky eliptického tvaru na vzdaenost 100-200m a o
plose 1ha (Priloha8,9)
4. Hustota obyvatel v zasaZzené oblasti — 150/ha (Priloha 10)
5. Korekéni faktor na distribuci obyvatelstvafa=1
6. MoZnost varovani , zed abujici korekeni faktor fm=0,1 (Priloha 11)
7. Predpokladany odhad ztrat — vn¢jsi dusledky nehody - Cas=A * 6 * fa* fm =15
0sob
A = postizena oblast (ha)
& = hustota populace v obydlenych oblastech uvniti ovlivnéné zény (pocet obyvatel /
ha)
fa= korekéni faktor pro rozdéleni obyvatel v oblasti ovlivnéné zony
fm= korekéni faktor pro zmirnéni nésledka
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3.3 Odhad pravdépodobnosti vzniku havérie pro nakladni viiz pomoci metody
IAEA-TECDOC-727

1. Pro toxicky plyn typové havérie 32 plati pro nékladni viz stredni hodnota N*t,s= 9,5

(Ptiloha 12)
2. Pravdépodobnost korekce pravdépodobnostniho ¢isla pro silnice - nc = -1 (Priloha
13)

3. Parametr korekce pravdépodobnostniho ¢isla—ntd = -1,5 pro 10 — 50 vozi/ zarok
ntd = -2 pro 50— 200 vozi/ zarok
ntd = -2,5 pro 200 — 500 vozi/ zarok

(Prilohal4)
4. Pro kategorii oblasti 111 — elipticky tvar — parametr korekce pravdépodobnostniho

¢ida np = 0,5, parametr zohlediiuje smér vétru a rozloZzeni obyvatelstva uvniti
kruhu.
(Priloha 15,16).
5. Pravdépodobnostni ¢islo Nio
Nt,s=N*ts+nc+nto+np=7,5
N*t,s = stfedni hodnota pravdépodobnostniho ¢isla pro dopravu latek.
nc = parametr korekce pravdépodobnostnino c¢isla zohlednujici  bezpecnostni
podminky piepravniho systému.
ntd = parametr korekce pravdépodobnostniho ¢isla zohlednujici hustotu dopravy.
np = parametr korekce pravdépodobnostniho ¢isla zohlednujici vliv vétru vanouciho
smérem k obydlenym oblastem.
6. Prevod pravdépodobnostniho ¢isla do pravdépodobnosti Pts (Priloha 17).
frekvence nehod — 10 — 50 vozi / zarok  Pts= 3107
frekvence nehod — 50 — 200 vozii / zarok Pts=110"
frekvence nehod — 200 — 500 vozi / zarok Pts=310"
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3.4 Informovanost obyvatelstva v pripadé aniku nebezpeéné latky

Pro zjisténi informovanosti ob¢anu v piipadé Uniku nebezpecné latky byl piipraven
dotaznik snésledujicimi otédzkami Tento dotaznik byl predloZzen 220 respondentam
Zijicich v Usti nad Labem a jeho okoli. 200 respondentt (z vy3e zminénych 220)
piedloZeny dotaznik vyplnilo.

DOTAZNIK k provéieni informovanosti obéana v piipadé Gniku nebezpeéné
latky:

Vék Pohlavi

1. Jaké zasady jetieba dodrZovat , kdyZz zazni var ovny signal sirény?

a) rychle se uschovat - ukryt do budovy, zavieme okna a dvere a zapneme radio ¢i
televizi, abychom se dozvédéli vSe potiebné,

b) okamZité opustime budovu a smétujeme do nejbliZsiho lesa ¢i krytu civilni ochrany,
kde vyckame prichodu zachranéi,

c) rychle se piesuneme do bytu, k ¢emuz muzeme zastavovat i civilni vozidla pomoci
velkého ¢erveného népisu POMOC. Ridi¢i jsou podle vyhlasky povinni zastavit a
odvézt nas namisto uréeni. V byté pak vytoc¢ime ¢islo 150 a cekdme na dalSi pokyny.
2. Jak s v piipadé nebezpeti néjakého zamoreni chranit dychaci cesty a o¢i?

a) brylemi proti slunci s vysokym UV filtrem a piiloZzenim ruky,

b) lyZarskymi brylemi a navih¢enym ru¢nikem ¢i kapesnikem,

c) Satkem pi'es oc¢i v utésnéné prazdné mistnosti.

3. Pii havariich s unikem vSech nebezpecnych latek je prvoradou zasadou
ochrany:

a) nepriblizovat se k mistu havarie avyhledat Ukryt,

b) okamzit¢ vyhledat vydejnu ochrannych masek,

c) zdrZzovat se mimo jakoukoliv budovu.
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4. JestliZze se v dobé havérie nachézime ve svém byté, maZeme se proti praniku
plynné nebezpecnélatky do bytu chranit:

a) otevienim vSech oken a dveri, nebot’ v prvni fadé je nezbytné plyn dukladné
Vyvétrat,

b) pusteénim teplé vody ze vSech vodovodnich kohoutkd, nebot” uvoliujici se vodni para
sréZi plyny vnikajici do mistnosti,

C) utésnénim vSech dveri a oken lepici paskou, nebot’ tento postup mizZe snizit mnozstvi
vnikgjiciho plynu aZ desetkrét.

5.V pripadé uniku chloru se ukryjete

a) vesklepe b) napade
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4.VYSLEDKY

4.1 Hodnoceni rizik p¥i dopravni nehodé pomoci metody IAEA-TECDOC-727

METODIKA IAEA-TECDOC-727

Mobilni zdroj: | Silni¢ni nakladni vozidlo s chlérem

Obsah prepravovaného vozidla 2400kg chloru

Stanoveni ztr at

Chlor Typova havarie
Ref. Cislo 32

Od1do5tun Kategorie nasledka

(uvaZzovén nejhorsi piipad) D Il

D— maximalni dosah Gg¢inka 100 —-200 m

Il — eipticky tvar zasaZené oblasti — zasaZzena plocha Ap,=1ha

Odhad hustoty obyvatelstva v zasazené oblasti

d = 150 obyvatel/ha

Korekeni faktor nadistribuci obyvatelstva

fA=1

Zeslabujici faktor — moznost varovani fn=01
Odhad ztrét:

Cas=150s0b
Ay d.fa. fq. fr
Stanoveni frekvence vyskytu
Stiedni hodnota pravdépodobnostniho ¢isla N =9,5
Korekce pravdépodobnostniho ¢isla pro podminky prepravy (silnice — | = -1
méné bezpecnd)
K orekce na hustotu prepravy pro 200-500 cisteren za rok Mg = -2,5
Korekce nasmér vétru pro tvar vzhledem k obydlené oblasti pro tvar Noop = O
zasazene oblasti
Korigovana
hodnota pravd. .
gida P N'=Nis+ e+ Mg + Npop 6
Odpovidgjici hodnota frekvence piipadu zarok F=110°
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Pro piedpokléddanou piepravu 200 — 500 vozidel za rok je odpovidgici frekvence
piipadu za rok. Zaneseni vysledku do matice rizik je znazornéno v Grafu 7. V grafu
pod ¢islem 1 = F =1'10° Pro piedpokladanou prepravu 50 — 200 vozidel za rok je
odpovidajici frekvence piipadu za rok. V grafu pod &islem 2 = F = 3. 107 Pro
predpoklédanou prepravu 10 — 50 vozidel za rok je odpovidgjici frekvence pripadu za
rok. V grafu pod ¢isem3=F=1.10"

Graf ¢. 7. Zaneseni vysedka do maticerizik
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4.2 Vysledky informovanosti obyvatelstva v pripadé uniku nebezpeéné chemické

|4tky

Prizkumu se zUgastnilo 220 respondentéi Zijicich v Usti nad Labem, z nichz 200
vyplnilo dotaznik. V¢kové sloZeni oslovenych osob se pohybovalo v rozmezi 15 — 60
let. Zastoupeni pohlavi respondenti bylo nasledujici: 130 Zen a 70 muzia. Na vSechny
otazky spravné odpovédélo 65 respondentt, 40 Zen a 25 muzi. Na prvni otdzku Spatné
odpovedélo 30 respondenti, na druhou otazku 35 respondenti, na tieti otazku neznalo
spravnou odpovéd’ 50 respondenti, na étvrtou otazku to bylo 30 Spatnych odpovédi a co
se tyka pété otézky, na ni odpoveédélo nespravné nejvice respondenti, a to 70. Spravné

odpovedi uvadim pro kontrolu v nasledujicim umisténi.

DOTAZNIK k provéieni informovanosti obéana v piipadé Gniku nebezpedné
latky:

Vék Pohlavi

1. Jaké zasady jetieba dodrZovat , kdyZz zazni var ovny signal sirény?

a) rychle se uschovat - ukryt do budovy, zavieme okna a dvere a zapneme rédio ¢i
televizi, abychom se dozvédéli vSe potiebné,

b) okamZité opustime budovu a smétujeme do nejblizsiho lesa ¢i krytu civilni ochrany,
kde vyckame prichodu zachranéi,

c) rychle se piesuneme do bytu, k ¢emuz miazeme zastavovat i civilni vozidla pomoci
velkého ¢erveného népisu POMOC. Ridi¢i jsou podle vyhlasky povinni zastavit a
odvézt nas namisto urceni. V byté pak vytocime ¢islo 150 a ¢cekame na dalSi pokyny.
2. Jak s v piipadé nebezpeti néjakého zamoreni chranit dychaci cesty a o¢i?

a) brylemi proti slunci s vysokym UV filtrem a ptiloZenim ruky,

b) lyZarskymi brylemi a navih¢enym ru¢nikem ¢i kapesnikem,

c) Satkem pies oci v utésnéné prazdné mistnosti.

3. Pii havariich s unikem vSech nebezpe¢nych latek je prvoradou zasadou
ochrany:

a) nepribliZzovat se k mistu havarie avyhledat Ukryt,
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b) okamzit¢ vyhledat vydejnu ochrannych masek,

c) zdrZzovat se mimo jakoukoliv budovu.

4. Jestlize se v dobé havarie nachazime ve svém byté, mizZzeme se proti priniku
plynné nebezpeénélatky do bytu chranit:

a) otevienim vSech oken a dveti, nebot’ v prvni fadé je nezbytné plyn dukladne
vyvétrat,

b) pusténim teplé vody ze vSech vodovodnich kohoutku, nebot” uvoliujici se vodni para
sréZi plyny vnikajici do mistnosti,

C) utésnénim vSech dveri a oken lepici paskou, nebot” tento postup miZe snizit mnoZstvi
vhikajiciho plynu aZ desetkrat.

5.V pripadé uniku chléru se ukryjete

a) vesklepe b) napudé
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5. DISKUZE

Ceska republika patii k zemim, kde je zna&né rozvinut chemicky pramysl. Mnohé z
chemickych latek, které se pouzivaji pii vyrobé dalSich produktt, pusobi toxicky na
¢lovéka a jeho prostiedi. Havarie spojené s tnikem Skodlivin nejsou ni¢im neobvyklym
v nadi spolecnosti. K aniku chemikdlii do okoli doché&zi béhem jegich zpracovani,
skladovéni nebo prepravy, a to z mnoha pficin jako napi. nasledek Zivelné pohromy,
technické zavady, selhani lidského faktoru.V soucasné dobé je mimoradné vazné i
nebezpegi teroristického Gtoku. Objem prepravy nebezpesnych latek v Ceské republice
je vzhledem ke skladbé naSeho pramyslu a poloze v srdci Evropy znatny a nelze
predpoklédat jeho vyznamngjSi snizeni v nasledujicich letech. Je treba minimalizovat
piipadny vznik havarie jak u stacionarnich tak u mobilnich zdroja. Velké mnozstvi
nebezpecnych chemickych latek je prepravovano po Zeleznici, ae ani doprava po
silniénich komunikacich neni zanedbatelnd Potencidlni nebezpeti vedlo k vytvoreni
systémi na sté&ni Grovni k zgjisténi maximani bezpecnosti a informovanosti. As
jednim z nejznaméjSich informacnich systému je Informacni systém podpory pro
preventivni a zéchranna opatieni v oblasti mobilnich zdroji nebezpesi — DOK (Réd pro
mezinarodni prepravu nebezpecnych véci), vyvinuty firmou WAK System, spol. sr. 0.,
ktery je provozovan Ministerstvem dopravy CR. Dal&im pomocnikem pii prepravé je
TRINS - transportni informacni nehodovy systém, o kterém jsem se jiZ zminovala
v souviglosti s prepravou nebezpecnych latek. Funkce systému TRINS nespociva pouze
v feSeni mimoradnych udalosti, ae také zde vznikaii névrhy na dulezitd preventivni
opatieni, ktera maji za Ukol zabranit vzniku téchto mimoradnych uddlosti nebo v
maximalni mire eliminovat mozné nasledky pii vlastnich nehodach. Cilem je tedy
vzgemna soucinnost k dosazeni vySSi bezpecnosti pii prepravé nebezpecnych latek na
pozemnich komunikacich a vySSi efektivity pri likvidaci havérii, spojenych s piepravou
nebezpecnych |atek. Ke sledovani pohybu nebezpecnych nékladi je mozné vyuzit
komunikacni technologii GSM, coZ je mobilni radiova sit’, umoziujici obousmérnou
datovou i hlasovou komunikaci, piipadné zasilani kratkych textovych zprav na Gzemi

pokrytém signdem mobilniho operédtora. Dde je mozné vyuZzit druzicovy rédiovy
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systém tzv. navigacni a polohovy systém GPS, ktery umozniuje uréovat polohu kdekoli
na Zemi. Na zaklad¢ téchto informaci jsou z&kladni prvky Integrovaného zachranného
systému schopny realizovat predevsim rychly, adekvétni a kvalifikovany zasah. Co se
tyka piepravy chléru u nés, nejvétsSi mnoZstvi je prepravovano Zelezni¢nimi cisternami.
Nakladni vozy splnjici platné piedpisy ADR mohou vozit chlér v tlakovych nddobéach.
VétSinou se jedna o tlakové sudy nebo lahve. Potencidni riziko mimoradné zavazné
havarie vidim u stacionarnich zdroju ve velkych chemickych zavodech, kde je chlor
skladovan v obrovskych zasobnicich, které by mohly byt ter¢em teroristickych Gtoku. Je
znamo, Ze se chlér pouzival k vyrobé chemickych zbrani a jeho pouZiti mélo tragické
nédsledky na Zivotech. Pt zjistovéni potrebnych podkladi a informaci pro mou
diplomovou préci, jsem se ¢asto setkala s neznalosti problematiky u lidi, u kterych s
myslim,Ze tyto védomosti z oblasti piepravy nebezpecnych latek jsou samoziejmosti.
Kontaktovala jsem nékolik dopravci, zabyvajicich se prepravou nebezpecnych latek.
Pisemn¢ jsem také oslovila ministerstvo dopravy. Z dotazovanych dopravci mi nikdo
nebyl schopen dat jednoznacnou odpoveéd na mé otazky, tykajici se piepravy chléru
v CR v silni¢nich cisternach. Ptala jsem se, zda se v Ceské republice prepravuje chlor
silni¢nimi cisternami a pokud ano v jakém mnoZstvi. Odpovéd’ cituji :

K VaSemu dotazu ohledn¢ prepravy zkapanéného chléru silni¢nimi cisternami
sdélujeme, Ze podle Evropské dohody o mezinarodni silni¢ni prepravé nebezpecnych
véci lze chlor UN 1017 piepravovat v silni¢nich cisternach (kod cisterny P22DH(M) za
pouZiti dodate¢nych poZadavkia S7 a S 17, avSak neni nam znamo, Ze by se tato latka
v praxi silni¢nimi cisternami piepravovala. Doporucujeme Vam obrétit se s dotazem na
bezpecnostniho poradce pro silni¢ni  piepravu nebezpecnych  véci  Spolany

Neratovice, kde se latka vyrdbi a prepravuje — Ing. Kuzmin, tel. 315 662 159
nebo 736 506 527.
S pozdravem Ing. Ladisav Némec, teditel odboru silni¢ni dopravy.

Kontaktovala jsem jiZ zminovaného ing. Kuzmina. Ten mi k prepravé chloru iekl, Ze
silni¢nimi cisternami se nesmi piepravovat viabec. Dde mi sdélil, Ze po siIniéni
komunikaci se chlor prevaZi pouze v tlakovych lahvich ¢i tlakovych sudech. Prepravci
nebezpecnych latek v Ceské republice je pomérné hodné, ae nikdo z nich neprepravuje
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chlér v silni¢nich cisterndch. MnoZstvi potiebné pro velké pramyslové zavody, jako je u
nas Spolchemie, se pievaZi v Zzelezni¢nich cisternach. Pro potieby napi. dezinfekce vody
v bazénech se chlér dovazZi v tlakovych sudech nebo tlakovych lahvi. Vzhledem ke
skute¢nosti, kterou mi sdélil pracovnik Ministerstva dopravy, jsem usoudila, Ze psat o
havarii, kter4 se prakticky u nas nemiZe st& nema vyznam, proto jsem s vybraa
variantu nékladniho vozu prevazejiciho tlakové sudy schlérem, kdy tato dopravni
nehoda je mnohem realnéjSi.Rozhodujici objem chléru se dopravuje Zelezni¢nimi
cisternami, a to z n¢kolika praktickych divodi. Preprava po Zeleznici je ekonomictéjsi,
je zde mensdi riziko havarie nez na silnici. V Zelezni¢ni piepravé se prepravuje velké
mnozstvi nebezpecnych latek soucasné, coz by v pripadé havarie a tniku nebezpecné
l&tky mélo daleko horsi dopad, na Zivoty a zdravi lidi, véetné Zivotniho prostiedi, nez u
silni¢ni dopravy. K mnozstvi havarii v gilni¢cni automobilové dopravé prispiva
skutegnost, ze CR ma jednu z nejhustsich silni¢nich siti v Evropg, stav komunikaci je
neuspokojivy, technicky stav vozidel nedosahuje mnohdy poZadované drovné. Prudce
vzrostla kamionova preprava, tim se zvysilo i riziko ptipadné havarie s negativnim
vlivem na Zivotni prostredi. Z prostudovanych materidi, z nichz jsem cerpala pii
vypracovani této diplomoveé préace vyplyva, Ze k nehody v silni¢ni dopravé chléru, ke
kterym v minulosti dodlo, mély tragické nésledky jako napt. v roce 1978 v USA a
v roce 2005 v Cing. Domnivam se, Ze je velmi pozitivni informace, Ze se v CR chlor
silni¢nimi cisternami nepievazi. Je tedy velmi nepravdépodobné, Ze by mohlo dojit pri
piipadné havérii nakladniho vozu, pievazejici tlakové sudy schlérem k tak tragickym
nasledkam, jako tomu bylo v minulosti ve vySe jmenovanych zemich. Z tohoto divodu
je spravngé, Ze velké objemy chléru jsou prevazeny Zelezni¢nimi cisternami a kotlovymi
vozy, vzhledem Kk podstatné menSimu riziku piipadné havarie na Zeleznici.
Informovanosti obyvatel o nebezpeci mimoradnych udédosti, mezi néz patii havérie
spojené s tnikem nebezpecnych latek je velmi nizka. To se prokézalo i pii zpracovani a
vyhodnoceni dotaznika. Vétsina z dotdzanych vibec nevi, jak by se v takové situaci
zachovala. Pritom moznosti seznamit se ze zakladnimi postupy Vv pripadé takovéto
havarie je spousta. Jsou to webové stranky Ministerstva vnitra, webové stranky
jednotlivych krajskych Uradu, dale jsou to pravidelné vydavaneé piirucky pro obyvatele.
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Prirucka obsahuje nékteré obecné navody a doporuceni, podle kterych by se lidé meli
chovat a jednat, kdyZz se ocitnou v situaci ohroZeni Zivota a zdravi, majetku nebo
Zivotniho prostiedi v dasledku vzniku mimoradné udal osti.

80



6. ZAVER

V ptipadé havérie ndkladniho vozidla prevazejici tlakové sudy s chlérem v mnozstvi
2400 kg, kdy dojde k destrukci jednoho ze sudd, pii véasném zésahu slozek 1ZS
nedojde k vaznéjSimu ohroZeni Zivota a zdravi obyvatel. Presto se domnivam, Ze
pieprava nebezpecnych latek po silniénich komunikacich by se méla co nevice
eliminovat, vzhledem krozsahu dopadt, které hrozi v piipadé téchto havérii. Z
vyhodnoceni této havarie pomoci screeningové metody IAEA-TECDOC-727 v pripadé
piepravy udavaného mnozstvi chloru by dodlo u 15-ti osob ke smrtelnému zrangni. Pri
nasledném zaneseni vysledka do matice rizik, je tieba redukovat pripadna rizika, ktera
vyplyvaji z predloZenych vydedka.

Informovanost obyvatel v piipadé Uniku nebezpecné chemické latky je pomérné
nizkd. Tento zavér je patrny na zakladé vyhodnoceni jiz zminovanych dotaznika.
V¢étdina obyvatel prakticky nevi, na jaké misto se ukryt v piipadé aniku chléru, jak si
pocinat v piipadé zaznéni varovného signadlu a Ze se v Zzadném piipadé nesmi piibliZzovat
k mistu havéarie. Mydlim, Ze neznalost téchto véci plyne hlavné z nezgmu vétSiny
obyvatelstva o danou problematiku. Do té doby, pokud se nestane néjaka havarie
vétSiho a zavaznéjsiho rozsahu je na misté se domnivat, Ze z§em obyvatelstva se v této
oblasti bohuzel nezlepsi.

Vydedkem této diplomové préce je jednoznatny zavér. Pieprava Zivotu
nebezpecnych latek v husté obydleném regionu je mimoradné zavaznym problémem a
do budoucna vyZaduje zasadni feSeni s cilem minimalizovat riziko ohroZeni lidskych
Zivotu a zdravi, jakoz i Zivotniho prostredi. Je tieba zlepSit informovanost obyvatelstva,

hlavné v mistech a oblastech, kde toto riziko existuje.
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Priloha ¢.5: Bezpecnostni list chloru

BEZPECNOSTNI LIST

Interni ¢islo vyrobku: 5041400300

Datum vydani: 1.6.2004 Datum revize: 1.6.2005 Datum tisku: 13.6.2005
Nézev vyrobku: CHLOR TEKUTY

1. Identifikace latky nebo pripravku a vyrobce nebo dovozce.

1.1. Chemicky nézev latky/piipravku: chlor

Cislo CAS: 7782-50-5 Cislo ES(EINECS): 231-959-5

1.2. PouZiti latky/p¥ipravku:

1.3. Identifikace vyrobce/dovozce:

Obchodni jméno:

| dentifika¢ni ¢islo: 00011789

Sidlo:

Telefon prodej: Fax:
1.4. Telefon pro mimoradné situace: 00420-475211085

2. Informace o sloZeni latky nebo pripravku.

Vyrobek obsahujetyto nebezpeéné latky (C.1. v organickych barvivech):
Vystrazny symbol

Chem.néaz. Obsah v(%) Cislo CAS Cislo ES(EINECS) nebezpetnosti R-Véta:

Chlor ES 99,5 7782-50-5 231-959-5 T;N 23;36/37/38;50

SVéta:

1/2;45;61, 9

3. Udaje 0 nebezpednosti latky/piipravku.

3.1. Klasifikace latky/p¥ipravku dle zakona 356/2003 Sb:

T; N, R23, R36/37/38, R50, S1/2, $45, S61, S9

3.2. Ngjzavaznéj §i nepriznivé U¢inky latky/piipravku:

Toxicky pii vdechovani. Drézdi oci, dychaci organy a kiZi. Vysoce toxicky pro vodni
organismy.

3.3. Dal§i rizika spojena s uzivanim latky/p¥ipravku:




Pfi nadychéni dochézi k téZzkému podrazdeéni dychacich cest. Riziko plicniho edemu. Jiz
koncentrace 0,01% po dobu 10 minut pasobi smrtelné.
3.4. Infor mace uvadéné na obalu latky/p¥ipravku jsou uvedeny v bodé 15.

4. Pokyny pro prvni pomaoc.

4.1. Privolani |ékarské pomoci:V piipadé Urazu nebo necitite-li se dobi'e, okamzite
vyhledgjte |ékarskou pomoc (je - li mozno, ukazte tento bezpecnostni list).

4.2. P¥i nadychani: Dopravit postiZzeného na ¢erstvy vzduch,odstranit z postizeného
znecistény odév (prevliéknout), pii vaznejSim postiZeni vdechovat pary alkoholu
nakapaného navaté. Zgjistit [ékarskou pomoc.

4.3. Pri styku skiuzi: Odstranit znecistény odév a co nejintenzivnéji oplachovat zasazena
mista proudem ¢isté teplé (30-32°C) vody. Dopravit k |ékafi.

4.4. P¥i zasaZeni o¢i: Co ngjrychlgi provést vyplach proudem vody, provadét ho co
nejdéle min. 20 minut, zgjistit 1ékarské oSetieni a ve vyplachu pokratovat i pii transportu
postiZeného.

4.5. P¥i poZiti: Neptipadav uvahu.

4.6. DalSi udaje: Kapalny chlor pii styku s kuZi zpasobuje omrzliny

5. Opatieni pro hasebni zasah.

5.1. Vhodné& hasiva: Nehotlavéalatka

5.2. Nevhodna hasiva: Piny vodni proud.

5.3. Zvlastni nebezpedi: Nadoby s chlorem chladit vodou, hrozi jgjich roztrzeni a tnik
chloru vlivem vysokeé teploty

5.4. Specidlni ochranné prostiedky pro hasi¢e: Nevstupovat do prostoru pozaru bez
odpovidajiciho ochranného obleceni a nezavisliého dychaciho pristroje.

5.5. Dals§i udaje: Kontaminovanou vodu, kterd byla pouZita k haSeni produktu
nevypoustét do Zivotniho prostredi. Obaly a zasobniky s vyrobkem chranit pred teplem.

6. Opatieni v piipadé ndhodného uniku latky/piipravku.

6.1. Preventivni opat¥eni na ochranu osob:

Ochranny oblek, gumové holinky, gumové rukavice, ochranny &it. V piipadé nutnosti
pouZzit dychaci pristroj.

6.2. Preventivni opatieni na ochranu Zivotniho prostiedi:




Zabranit uvolnovani produktu nebo slozek do Zivotniho prostiedi, kanalizace a
povrchovych vod nebo do pudy.

6.3. Doporucené metody ¢isténi a zneskodnéni:

Kapalny chlor se pii styku s vodou prudce odpatuje. Pri vétsSim rozsahu zavolat hasi¢sky
zéchranny sbor. Mendi mnozstvi |ze zneSkodnit vodnymi roztoky siticitanu. Viz také
body 8. a 13.

7. Pokyny pro zachazeni s latkou/pripravkem a skladovani latky/pripravku.

7.1. Zachéazeni:

Dodrzovat pracovni predpisy. Zgjistit dostatecnou ventilaci a lokdni odsavani na
pracovi&tich. Béhem préce nejist, nepit a nekouiit.

7.2. Skladovani:

Skladovat v uzavienych skladech mimo dosah zdroju zapaleni, oddélené od ostatnich
l&ek, v origindnich a uzavienych obalech. Sklad musi byt dobre vétrany(vcetné
havarijniho vétrani), suchy,s teplotou max. do +35°C, vybaveny |ékarni¢kou, zdrojem
pitné vody a zabezpeten pred nepovolanymi osobami. Zasobniky a obaly musi byt
umistény v zéchytnych jimkach odpovidajiciho obsahu povedeni.

7.3. Dalsi udaje:

Je doporuc¢eno pied manipulaci oSettit pokozku ochrannym krémem. Po skonéeni prace
omyt pokozku vodou, mydiem a pouzit reparacni krém. Pouzivat schvélené pracovni
postupy.

8. Omezovani expozice latkou/pripravkem a ochrana osob.

8.1. Expoziéni limity: Chlor - PEL: 1,5 mg/m3, NPK-P: 3 mg/m3

8.2. Technicka opatieni na ochranu osob: Doporucuje se mistni odsavani.

8.3. Osobni ochranné prostiredky

Dychaci orgény: Filtr proti plynnému chloru, pii vySSich koncentracich dychaci pristroj.
O¢i a hlava: Ochranneé bryle pripadné obli¢ejovy &tit.

Ruce: Ochranné gumoveé rukavice.

KiZze: Keprovy oblek, pracovni obuv.

8.4. Ochrana Zivotniho prostiedi:

9. Informace o fyzikalnich a chemickych vlastnostech latky/p¥ipravku.




Skupenstvi (20°C): Kapalné. Barva: Zlutozelena Zapach (viing): Ostry.

Bod tani (°C): -101 Oxida¢ni vlastnosti: Neuvadi se. Hustota (g/cm3): 0,003 (0°C)
Bod varu (°C): -34 Rozpustnost ve vodé (g/l): 7,3 (20°C) Hustota par: Neuvadi se.
Bod vzplanuti (°C): Nehotlavy.

Hoflavost: Nehotlavy.

Rozpustnost v tucich: Neuvadi se. Viskozita: Neuvadi se. pH: Neuvadi se.
Tenzepar: 67,3 kPa (20°C) (Merck katalog1999/2000)

Vybusnost (% obj.): Nevybusny.

Rozdélovaci koeficient n-oktanol/voda: Neuvadi se.

Misitelnost: Neuvadi se.

Dasi udaje: Neuvadi se.

10. Stabilita a reaktivita.

10.1. Podminky, kterym je nutno zamezit: ZvySenateplota

10.2. Materialy, kter é nelze pouZzit: Voda, vodik. Velmi reaktivni plyn, ktery reaguje s
celou fadou dal Sich | atek.

10.3. Nebezpetné produkty rozkladu: Chlor.

11. Informace o toxikologickych vlastnostech latky/piipravku.

11.1. Akutni toxicita.

LD 50, oralné (mg/kg):

LD 50 dermalné (mg/kg):

LC 50, inhala¢né (mg/kg): <2 mg/l (4 hod.)

11.2. U¢inky na zdravi p¥i expozici latkou/p¥ipravkem.

PFi vdechnuti:

P¥i poZziti:

Pii styku skaZi:

Pri styku s okem:

11.3. Dlouhodobé uéinky:

11.4. Provedené zkousky:

11.5. Dal&i udaje: HRCL1/2 1250 mg/m3 -¢lovek inhalacné smrtici koncentrace pii 1/2h
expozici (Marhold Prehled pramyslové toxikologie)




12. Ekologické infor mace o latce/pripravku.

12.1. Akutni toxicita pro vodni or ganizmy.
LC 50 (96 h), ryby (mg/l): < 1

EC 50 (48 h), dafnie(mg/l): <1

IC 50 (72 h), rasy (mg/l): <1

12.2. Mobilita:

12.3. Rozlozitelnost: Neuvadi se.
CHSK: 0

BSKS5: 0

12.4. Bioakumulaéni potencial:

12.5. DalSi nepriznivé Uéinky: Jsou prokazany baktericidni U¢inky chloru ( desinfekéni
prostiedek). Pro vegetaci je chlor asi 2-3x jedovatéjSi nez oxid siticity.

13. Pokyny pro zneSkodriovani latky/pripravku.

13.1. Pokyny pro zneSkodiovani latky/pripravku.

Jedna se 0 nebezpetny odpad. UloZit na schvalené skladce odpadt nebo spalit ve
gpalovneé v souladu s mistnimi a narodnimi predpisy.

13.2. Vhodné metody zneSkodiovani latky/pripravku a znecisténych obali.
Kovové obaly po zneSkodnéni zbytka |atky roztokem siticitant a oplachnuti velkym
mnoZstvim vody jsou druhotna surovina, Srot.

13.3. Nakladani s odpady se ridi Zak. 185/2001 Sb.

14. I nfor mace pro prepravu.

14.1. Opatfeni pro dopravu: ADR/RID, IMDG, IATA

14.2. Pirepravni klasifikace: ADR/RID:

Technicky nézev: chlor

Vystrazna tabule:
UN:

Trida: 2.3(8)
IMDG: CHLORINE
Technicky nézev:
EmS: F-C/S-U




ICAO/IATA: Leteckd pieprava je zakdzana.
L atka znecistujici more: Marine pollutant
Technicky nézev:

Obalovéa skupina:

14.3. Dal&i udaje:

15. | nformace o pravnich predpisech vztahujicich se k |atce/pripravku.

15.1. Udaje uvadéné na obalu.

T - toxicky N - nebezpecny pro
Zivotni prostiedi
UN 1017
CAS: 7782-50-5 EINECS: 231-959-5
Obsahuje: Chlor ES
Rizikove véty: R23 Toxicky pii vdechovani
R36/37/38 Drézdi oci, dychaci organy a kuzi
R50 Vysoce toxicky pro vodni organismy
Bezpefnostni véty: S1/2 Uchovavejte uzaméené a mimo dosah déti
45V pripadé nehody nebo necitite-li se dobie,okamZzité vyhledejte
|ékai'skou pomoc (je-li mozno ukazte toto oznaceni).
S61 Zabrante uvolnéni do Zivotniho prostredi.Viz speciani pokyny
nebo
bezpe¢nostni listy
S9 Uchovavete obal na dobie vétraném misté
Povinna textace: Pozor! Nepouzivejte spolecné s jinymi vyrobky. MiZe uvoliiovat

nebezpecné plyny (chlor).




15.2. Préavni predpisy.
Latka/pripravek je klasifikovan dle Zak. 356/2003 Sb. a klasifikace odpovida Directive
67/548/EC v platném znéni.

16. Dalsi infor mace.

Tento bezpecnostni list odpovida Vyhlasce 231/2004 Sh. a je v souladu s ustanovenimi
Smérnice 2001/58/EC. Udgje v tomto BEZPECNOSTNIM LISTE odpovidaji dnednimu
stavu znalosti a vyhovuji narodnim zakonum a smérnicim Evropské UNIE. Konkrétni
podminky zpracovani vyrobku u spotiebitele vak lezi mimo dosah naseho dozoru a nasi
kontroly. Zakaznik a zpracovatel jsou odpovédni za dodrZzovani vSech zakonnych
ustanoveni. Tento BEZPECNOSTNI LIST popisuje pozadavky pro z&jisténi bezpecné
mani pul ace, nepiredstavuje viak garanci vlastnosti tohoto vyrobku.

Znéni R-vét a S-vét:

R23 Toxicky pti vdechovani

R36/37/38 Drazdi oci, dychaci organy a kuzi

R50 Vysoce toxicky pro vodni organismy

S1/2 Uchovévejte uzaméené a mimo dosah déti

A5V piipadé nehody nebo necitite-li se dobie,okamZzité vyhledejte |ékarskou pomoc (je-
li mozno ukazte toto oznaceni).

S61 Zabrante uvolnéni do Zivotniho prostredi.Viz speciani pokyny nebo bezpecnostni
listy

S9 Uchovévejte obal na dobre vétraném misté

Udajeoreviz:

Bez potieby zmén.

(http://www.scvk.cz)




Priloha ¢.6: Seznam referencnich havérii - klasifikace l&tek podle nasledki

Cido |Typ Popis latkovych vlastnosti | Cinnost / aktivita

refer. chemické | substance

havérie | substance

1 hoflava | tenze pary <0.3 bar pii 20°C skladovani v zasobniku (s vanou)
2 kapalina potrubi

3 ostatni

4 tenze pary 3 0.3 bar pii 20°C skladovani v zasobniku (s vanou)
52 potrubi

6 ostatni

7 horlavy zkapalnény tlakem Zeleznice,silnice,nadzemni nadrz
8 plyn potrubi

9 ostatni

10 zkapalnény chlazenim skladovani v zasobniku (s vanou)
11 ostatni

122 pod tlakem potrubi

13 sklad tlakovych lahvi (25-100kg)
14 vybusnina | volné sypané (jednoducha explose)

15 balen& (napt. munice)

16 toxicka malo toxicka skladovéani v zasobniku (s vanou)
17 kapalina ostatni

18 stiedné toxicka skladovani v zasobniku (s vanou)
19 silnice/zeleznice

20 voda

21 ostatni

22 vysoce toxicka skladovani v zasobniku (s vanou)
23 silnice/Zeleznice

24 voda

25 ostatni

26 velmi vysoce toxicka skladovéani v zasobniku (s vanou)
27 silnice/Zeleznice

28 voda

29 ostatni




30
31
32
33

35
36
37
38
39
40°
41°
422

45
46

toxicky
plyn

Zkapalnény tlakem: mélo toxicky

stiedné toxicky

vysoce toxicky

velmi vysoce
toxicky extrémneé
toxicky

Zkapalnény chlazenim: malo toxicky
stiedné toxicky
vysoce toxicky

velmi vysoce
toxicky extrémné
toxicky
Vv potrubi : stiedné toxicky

vysoce toxicky
pod tlakem > 25 bar vysoce toxicky
toxickeé zplodiny hoieni

Z pesticidi

z hnojiv (dusikatych)
z kyseliny sirové
Z plastt (s chlérem)

Ptiloha €.7: Pokragovani

Refer. | Mnozstvi (t)

¢ido |0,2-1 |15 |5-10 |10-50|50-200 | 200-1000 |1000-5000 |5000-10000 (> 10000
1 - - - - - Al BI BI Cl
2 - - - - - - - - -
3 - - - Al BI Cl DIl X X
4 - - - - - BI Cll Cll DIl
5 - - - - - - - - -
6 - - - BIl |ClI DIl Ell X X
7 - Al BI Cl DI El X X X
8 - - - - - - - - -
9 - BIl [ClII |CIll |DIll Elll X X X
10 - - - - - BI Cll Cll DIl
11 - - - BIl |ClI DIl Ell X X
12 - - - - - - - - -
13 - - Cli (ci |Cl Cl X X X
14 Al BI BI Cl Cl DI X X X
15 BIll |BIIl |ClI |CI Cl DI X X X
16 - - - - - All All BII CllI
17 - - - Alll Al BlI Cll Cll Cll
18 - - - Alll | BIII DI Elll Flll FIll
19 - All [CIll [DHI |X X X X X
20 - BIl DIl [ENI |FII Glll X X X




21 |- BIl [CIll [Dhl |ENI [FI FIll X X
2 |- - Al [BII |cin |EN = Gl Gl
23 |BIl |CIl |Dnl |EI |X X X X X
24 |cll |pn [ENCO[F0E Gl Gl X X X
25  |BIl |CIl DIl |EI |FuI - [FI Glll X X
26 |All |BIl |Clll |[EIN |FII |Gl Glll HIlI HIlI
27 |cIl |pnn [EmCO[FNNO|X X X X X
28 |[DUI |EN [FUL |G [HIE [HII X X X
29 |[Cil |[pnn [EmC[F0C |Gl [HII HII X X
30 |All |BIl |BIl |Clll |CIl _|DII DIl DIl Elll
31 BIl |[CIl [CIl [Dul |ENE [FI Flll GlII HIII
32 |ci b [EmCO[EM[FIE o [Gl Gl X X
33 DUl B[Rl [Gll |Gl [HII X X X
34 [Ell |FOI |GIN |[HIN |[HIND X X X X
3B |- - - All Al |BII BII cll DIl
%6 |- All_[BII [cn |pil DI Elll = Gl
37 BIl |CIl DUl [ENI |ENE [FI Flll Gl HIII
38 |DUI |EI |[FIl |[FOl |Gl |Gl X X X
39 ENI[FIL [GHE [HOI [HIE [ X X X X
0 |- - - - - - - - -
41 |- - - - - - - - -
2 |- - - - - - - - -
43 |- - - BIl (DI [EN Elll X X
4 - Al [AIL [ B [F FIll X X
5 |- - All [BII |cii |Dil DIl X X
6 |- - - Al |cin D DIl X X

Symbol (X) znamenétakovou kombinaci |atka-mnoZstvi, ktera se v praxi nevyskytuje,
symbol (-) znamena prakticky zanedbatelny Ucinek.




Piiloha ¢.8: Tvary mraku pro jednotlivé typy tniku

| - kruhovy symetricky tvar zasaZené obl asti

I11 - elipticky (protéhly) tvar zasazené oblasti



Piiloha ¢.9: Kategorie nésledki: maximani dosah a velikost zasazené plochy

Kategorie acinek na Velikost zasaZené plochy (ha)

nasl edkui vzdalenost (m) | " n
A 0-25 0,2 0,1 0,02
B 25-50 0,8 04 0,1
C 50-100 3 15 0,3
D 100-200 12 6 1

E 200-500 80 40 8

F 500-1000 - - 30
G 1000-3000 - - 300
H 3000-10000 - - 1000
1ha=10"m’

Priloha ¢.10: Hustota obyvatelstva

Charakteristika oblasti Hustota obyvatel v oblasti
d [ obyvatel / ha]
Zemgdeélské oblast 5
Jednotliva obydli 10
Vesnice, klidna obytna oblast 20
Obytna ¢tvrt’ / zéstavba 40
Rusna obytné ¢tvrt’ 80
Centrum mest, ndkupni centrum, sidliste 150
Priloha ¢.11: Hodnoty f 1, korek¢niho faktoru
Latky podle ¢idareferencni havérie faktor f ,
hotlaviny (1-12) 1
hotlaviny (13) 0,1
vybusniny (14,15) 1
toxicka kapalina (16-29,43-46) 0,05
toxické plyny  (30-34,40-42) 0,1
toxické plyny  (35-39) 0,05




Pifloha &.12: Stiedni hodnota N s pro mobilni zdroje

preprava
Léatka (referencni ¢islo) o B ~ Tvodni |
silnice | zeleznice potrubi
cesta
hotlavé kapalina 2 6
hotlava kapalina (5) 5
hotlavéa kapalina (3,6) 85 9.5 7.5 3
9
hotlavy plyn @) 9.5 105
hotlavy plyn (8) 6
hotlavy plyn 9 10
hotlavy plyn (11) 9
hotlavy plyn (12) 6
vybusniny (14) 9 10 8
toxickéa kapalina (29,23,27) |75 8.5
toxicka kapalina (20, 24, 28) 6.5
8
toxicky plyn (31, 32) 95 105 9
toxicky plyn (36, 37) 8 6
toxicky plyn (40, 41, 42) 5
Piiloha ¢.13: Korekeni parametr ne pravdépodobnostniho ¢isla
silnice Zeleznice (b) vodni cesta potrubi
bezpecné +1 +05 +1
pramérné - -
méné bezpecné |- 1 -05 -1

Priloha ¢.14: Korekce pravdépodobnostniho ¢isla nyg

Pocet vozidel prepravovanych zarok Parametr (ny)
10-50 -15

50 —-200 -2

200 — 500 -25

500 — 2000 -3

2000 — 5000 -35

5000 — 20000 -4




Piiloha ¢.15: Korekce pravdépodobnostniho ¢isla np

plochy 100% | 50% 20% 10% 5%
| 0 0 0 0 0
I 0 +05 +05 +05 +05
11 0 +05 +05 +1 +15
Priloha ¢.16: Korekce pravdépodobnostniho gislan,
Kategorie zasazené Céast zasazené plochy v %, kde Ziji lidé
oblasti 100% 50% 20% 10% 5%
| 0 0 0 0 0
I 0 +05 +05 +05 +05
11 0 +05 +05 +1 +15
Priloha ¢.17: Konverze pravdépodobnostniho ¢isla nafrekvenci P; s
N P N P N P
0 1*10° 5 1*10° 10 1*10%°
0.5 3*10? 55 310 105 3*10
1 1*10* 6 1*10°® 11 1x101
15 3*107 6.5 3107 11.5 31012
2 1*107 7 1107 12 1102
25 3103 75 3108 125 3x1083
3 1*10° 8 1*10°® 13 1103
35 3*10™ 8.5 3*10° 13.5 3x10
4 1*10™ 9 1*10° 14 1x104
45 3*10° 95 3x1010 14.5 3x10°

N je absolutni hodnotalogaritmu P ( N = | logio P| ).




Priloha ¢.18: Pozarni viz—Typ CAS 32T 815

Priloha ¢.19: Chemicky automobil




Priloha ¢.20: Vybaveni chemického automobilu




Priloha ¢.22: Vybaveni kontejneru




