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Abstrakt

Tato diplomova prace fesi oblast piepravy nebezpecnych latek kamionovou dopravou.
Cilem prace bylo zhodnoceni dopadi mozné havarie a uniku téchto latek do vodniho
prostiedi a vliv na kvalitu vod.

V disledku rychle narGstajici kamionové dopravy, je nezbytné minimalizovat mozna
rizika vzniku nehod pti pfepraveé nebezpecnych latek. Za nebezpecné jsou povazovany
ty latky, pro jejichz povahu, vlastnosti nebo stav mize byt v souvislosti s jejich
pfepravou ohrozena bezpecnost osob, zvifat ¢i zivotniho prosttedi. Z toho diivodu byla
uzaviena Evropska dohoda ADR, odkazujici také na dal$i evropské i mezinarodni
normy vztahujici se k této problematice, kterd stanovi podminky pro mezindrodni
pfepravu nebezpecného nakladu. Specifika pfepravy nebezpecnych latek kamionovou
dopravu predstavuji zna¢na rizika mozného uniku nebezpecnych latek, v disledku
nevhodné umisténého nebo Spatné zajisténého nakladu, ale pfedevsim v piipadech
dopravnich nehod s naslednym tnikem takovéto latky, kdy jsou v ohrozeni lidské
Zivoty a majetek, ale také slozky Zivotniho prostfedi.

V praktické Casti této prace je na modelové situaci feSena mira vlivu nebezpecnych
latek na vodni prostiedi a popsan postup jednotek pozarni ochrany pti zneskodiovani
havarie. Dale jsou zhodnoceny dopady unikajicich latek na vodni prostiedi a

porovnano jejich pisobeni.

Klicova slova: ADR, kamionové doprava, vodni prosttedi, havarie, jednotka pozarni

ochrany

Abstract

This thesis deals with the truck transport of hazardous substances. The aim of the work
was to evaluate the impacts of a possible accident and the release of these substances
into the aquatic environment and the impact on water quality.

Due to the rapidly growing truck traffic, it is necessary to minimize the possible risks
of accidents during the transport of hazardous substances. Substances whose nature,
properties or condition may, in connection with their transport, endanger the safety

of persons, animals or the environment are considered to be dangerous. For this reason,



the European ADR Agreement has been concluded, also referring to other European
and international standards related to this issue, which set the conditions for
the international transport of dangerous materials. Specifics of transport of dangerous
materials by truck transport pose significant risks of possible leakage of dangerous
substances, due to improperly placed or poorly secured cargo, but especially in cases
of accidents with subsequent leakage of such a substance, where human lives
and property are endangered, but also components of the environment.

In the practical part of this thesis the degree of influence of hazardous substances on
the aquatic environment is solved on the model situation and the procedure of fire
protection units in the disposal of an accident is outlined. Furthermore, the impacts of
leaking substances on the aquatic environment are evaluated and their effects are

compared.

Keywords: ADR, aquatic environment, accident, truck transport, fire protection units
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1 Uvod

Stale vice se rozvijejici prumysl a nasledna pieprava zbozi méa vyznamny vliv
na rozvoj statl. Kazdy den je pfepraveno nespocet riznych druhi produktt, mezi které
spada také preprava nebezpecnych véci, a to, mimo jiné, také v silni¢ni doprave.
Rychly nariist kamionové dopravy podporuje hospodarstvi, avSak zvySuje se moznost
vzniku dopravni nehody. Presto, Ze konstrukce nynéjSich nakladnich vozidel je vici
béznym mechanickym naraziim vysoce odoln4, i tak dochazi vlivem dopravni nehody
Kk tiniktiim nebezpecnych latek do okolniho prostedi. Havarie toho typu ma za nasledek
poskozeni ¢i ohroZeni zivota a zdravi obc¢anti, hospodarskych zvirat, ale také znacné
znecisténi zivotniho prostiedi.

Havarie tohoto charakteru je mimotadnd, caste¢né nebo zcela neovladatelna
udalost. Ve znacné mife zaméstnavd nejen hasi¢sky zachranny sbor, ale také
zdravotnickou zachrannou sluzbu a policii. Pro Gspésnou zasahovou ¢innost v pripadé
krizové situace je podminkou ziskdni informaci o vlastnostech jednotlivych
nebezpecnych véci. Pii prepravé nebezpecné latky ¢i ptipravku je nezbytné oznaceni
nakladu ¢iselnym kddem, ktery oznacuje zakladni nebezpecné vlastnosti pfepravované
véci, coz je pro spravny zasah klicové. Zdrojem informaci téchto specifickych
vlastnosti jsou také databaze, firemni katalogy, tabulky, zdkony, ale také Evropska
dohoda o mezinarodni silni¢ni pieprave nebezpecnych veci, coz je zakladni dokument
pro prepravu nebezpecnych véci.

Vyse uvedend problematika je blize popisovana v teoretické casti této
diplomové prace. V praktické ¢asti prace je na modelové havarii nakladniho vozidla
zhodnocen tnik nebezpe¢né latky do vodniho prostiedi. Za havarii je, dle legislativy,
povazovana situace, kdy dojde ke zhorSeni nebo mimotfadnému ohrozeni jakosti
povrchovych ¢i podzemnich vod ropnymi €1 zv1asté nebezpecnymi latkami. V takové
situaci sméfuje prvotni zdsah k okamzitému zabranéni dalSiho tniku nebezpecnych

latek do vodniho prostfedi a omezeni rizik vyvolanych havarii.



2  Cil prace

Cilem této diplomové prace je poskytnuti ucelené¢ho piehledu ohledné prepravy
nebezpecnych latek a ¢innosti v piipadé kontaminace vod. Soucasti této prace je popis
zasahu jednotek pozarni ochrany pfi tiniku nebezpecnych latek pii havarii nakladniho

automobilu a porovnani dopadi tniku chloru a ropnych produkt na vodni prostiedi.



3 Literarni prehled a legislativa

3.1 Pieprava nebezpeénych véci

Mezi jednu zkli¢ovych bezpecnostnich otazek, vyznamné ovliviujici
bezpecnost kritické infrastruktury, se fadi pfeprava nebezpecnych véci. V dasledku
stoupajiciho objemu pfepravy nebezpecnych latek a véci je z celkového mnozstvi
pfepraveno na uzemi Evropské unie pfiblizn¢ 110 miliard tun na kilometr za rok,
z ¢ehoz ptiblizné 58 % nakladu je pifevezeno kamionovou dopravou (Skichot, 2009).
Této problematice je nutné veénovat ndlezitou pozornost, a to z divodu velké
rizikovosti a moznosti vzniku zavaznych dopadii (Brozova, 2011). Riziko 1ze v tomto
ohledu definovat jako pravdépodobnost vzniku Skody, kterd je vysledkem interakce
mezi nebezpecim a zranitelnosti, avSak samotna zranitelnost nevede k riziku. Pokud
se jednd o pfepravu nebezpecnych véci a latek po silnici lze riziko definovat stejnym
zpisobem, avSak zdroj rizika je mobilni, coz vyzaduje znalost informaci o dané trase
(Cordeiro a kol., 2016).

Pojem nebezpecné véci je nutné chéapat nejen jako latky, jako je palivo
¢i chemickeé latky, ale také predméty obsahujici nebezpecné véci, jako tlakové nadoby,
akumulatory ¢i naboje pro zbran¢. Vzhledem k tomu, Ze nebezpecné latky a véci jsou
prepravovany pievazné na mezinarodni urovni fesi tuto problematiku mezinarodni
predpisy. S cilem zajistit bezpecnost a spolehlivost pfepravy nebezpecnych véci,
rovnéZ volny pohyb mezinarodnich dopravnich sluzeb, vytvofila Organizace
spojenych narodi (dale ,,OSN*) dokumenty upravujici pfepravu nebezpecnych véci,
mezi které se, mimo jiné, fadi European Agreement concering the International
Carriage of Dangerous Goods by Road — Evropska dohoda o mezinarodni silniéni
prepravé nebezpecnych véci neboli ADR (Skiehot, 2009).

3.1.1 Dohoda ADR

Pro sjednoceni zasad v oblasti mezinarodni kamionové piepravy nebezpecnych
véci iniciovala OSN vytvofeni mezinarodni dohody. Podle vzniklé dohody se tidi
nejen staty Evropské unie, ale také Azerbajdzan, Kazachstan, Maroko & Rusko.
V piipadé piepravy nebezpecnych véci do statli nebo tranzitem pies takové uzemi,
které nejsou ucastniky Dohody ADR, je na jejich izemi nutné fidit se jejich narodnimi
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ptedpisy. Diky dohodé¢ bylo sjednoceno rovnéz klasifikovani nebezpecnych véci
a vycClenéno devét kategorii latek podle kritérii zdroje nebezpeci, kdy kazdé trida
ma své fyzikalni a chemické vlastnosti.

Evropska dohoda o mezindrodni silni¢ni pfepravé nebezpecnych véci
(dale jen ,,dohoda ADR®) byla sjednana dne 30. zafi 1957 v Zenevé. Dle vyhlasky
¢. 64/1987 Sh. Dohoda vstoupila v platnost na zakladé svého ¢lanku 7 odst. 1 dnem
29. ledna 1968 a jeji ptilohy dnem 29. ¢ervence 1968. Pro tehdejsi CSSR Dohoda
vstoupila v platnost v roce 1986. Ceska republika je i nadale ¢lenem Dohody ADR
(Véznikova, 2014).

Dle vyhlasky ¢. 64/1987 Sb. Dohoda ADR rozd€luje nebezpecné latky
a predméty podle jejich nebezpecnych vlastnosti, upravuje, za jakych podminek
je mozno zbozi pfepravovat ¢i oznacovat. Déle ptedepisuje pouZzivani a vypliiovani
stanovenych prepravnich dokladu, stanovuje technické pozadavky na vozidla, pravidla
jako omezeni mnozstvi prepravovanych nebezpeénych véci a dozor nad nimi a mnoho

dalsich specifikaci.

3.1.2 Uzemni platnost ADR

Dohoda ADR je dohodou mezi staty, a proto neexistuje zadny mezinarodni
organ €1 nadnarodni organ, ktery by mohl vynucovat jeji dodrzovani. JelikoZ Dohoda
ADR nestanovuje zadné sankce za nedodrZeni jejich ustanoveni, jsou v praxi
provadeény silnicni kontroly smluvnimi stranami, ke které se svym podpisem Dohody
zavazuji. V piipadé nedodrzovani ustanoveni muze byt uloZena sankce narodnimi
organy podle jejich vnitrostatnich pravnich predpisii. V zdjmu jednotnosti a volného
obchodu v ramci EU ptijaly Clenské staty ptilohy A ,,VSeobecna ustanoveni tykajici
se nebezpecnych latek a predméti a B ,,Ustanoveni o dopravnich prostiedcich
a 0 preprave® jako zéklad pro pravni Upravu silniéni piepravy nebezpecnych latek
a pfedmétl vnitrostatni a mezinarodni prepravy (Véznikova, 2014). Ptiloha A Dohody
ADR stanovuje, které nebezpecné latky a véci sméji byt pievzaty do prepravy
a za jakych podminek. Nebezpecné latky a véci spadajici do vyluénych tiid sméji byt
pfepravovany pouze ty, které jsou pifimo vyjmenovany v ustanoveni danych tid.
Pokud zde nejsou uvedeny, jsou vylouceny z piepravy. Nebezpecné latky spadajici do
volnych tfid jsou vylouCeny z prepravy podle pozndmek uvedenych v ustanovenich

vztahujicich se na jednotlivé tfidy. Véci v nich neuvedené ¢i nespadajici pod néktera
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Z hromadnych pojmenovani se, podle Dohody ADR, nepovazuji za nebezpecné
a mohou byt pfepraveny bez zvlastnich podminek. V pravidelnych dvouletych
intervalech, vzdy v lichém roce, vstupuji v platnost zmény a dopliikky v dohodé¢ ADR.
Pfi této zmeéné Ci dopliku v dohodé plati prechodné obdobi trvajici po dobu Sesti
mesicl, béhem kterého Ize ptepravovat nebezpecné véci jako podle nového znéni
pfiloh, tak i podle piedchoziho znéni. Dohoda ADR je otevienou dohodou, ¢imz k ni

muze pristoupit kazdy stat (Palkoska, 1995).

3.1.3 Pravni iiprava v Ceské republice

Vzhledem k dulezitosti této problematiky a pro zakotveni pfiloh Dohody ADR
do pravniho tadu Ceské republiky bylo nezbytné, aby povinnosti uvedené v piilohach
byly zakonem uloZeny. Z tohoto divodu zdkon definuje nebezpecné véci a latky,
jejichz povaha a vlastnosti ¢i stav mohou byt Vv souvislosti s jejich piepravou
nebezpecné pro Zivoty obyvatel, zvifat ¢i Zivotni prostedi. Pfepravou nebezpecnych
véci na pozemnich komunikacich se zabyva velké mnozstvi zékonil, nafizeni
a vyhlasek, jako jsou:

Zakon ¢. 111/1994 Sb., o silni¢ni dopravé, ve znéni jeho novelizaci

Zakon ¢. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich a o zménach

nékterych zakont (zékon o silni€nim provozu)

Zakon ¢. 56/2001 Sb., o podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich
a 0 zmén¢ zdkona ¢. 168/1999 Sb., o pojisténi odpoveédnosti za Skodu zpiisobenou
provozem vozidla a o zméné nékterych souvisejicich zakonli (zdkon o pojisténi

odpovédnosti z provozu vozidla), ve znéni zdkona ¢. 307/1999 Sb.

Zakon ¢. 350/2011 Sb., o chemickych latkdch a chemickych smésich a o zméné
nékterych zakont (chemicky zdkon)

v

Zakon ¢. 224/ 2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii zpisobenych vybranymi
nebezpeénymi chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi a o zméné zdkona

¢. 634/2004 Sb., o spravnich poplatcich, ve znéni pozd¢jsich predpisii

Zakon €. 258/2000 Sb., 0 ochrané vetejného zdravi a 0 zméné nékterych souvisejicich

zakoni, ve znéni pozdéjsich predpist
ZaKon &. 273/2008 Sb., o Policii Ceské republiky
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Zakon €. 133/1985 Sb., o pozarni ochrané

ZaKon ¢&. 238/2000 Sb., o Hasi¢ském zachranném sboru Ceské republiky a o zméné

nekterych zakona

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

zakonu

Zakon ¢. 240/2000 Sb., o krizovém fizeni a o zmén¢ nékterych zdkoni (krizovy

zakon)

Piiloha I nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1272/2008 ze dne
16. prosince 2008 o klasifikaci, oznacovani a baleni latek a smési, o zmén¢ a zruSeni
smérnic 67/548/EHS a 1999/45/ES a o zmén¢ natizeni (ES) ¢. 1907/2006, v platném
znéni

w

Vyhlaska ¢. 341/2014 Sb., o schvalovani technické zptsobilosti a o technickych

podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich

Vyhlaska €. 522/2006 Sb., o statnim odborném dozoru a kontroldch v silni¢ni

dopravé, ve znéni pozd¢jsich predpisit
Vyhlaska 11/1975 Sb., o Umluvé o piepravni smlouvé v mezinarodni silni¢ni dopravé
Vyhlaska €. 32/2001 Sb., o evidenci dopravnich nehod

Vyhlaska €. 389/2008 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 232/2004 Sb., kterou se
provadéji neékterd ustanoveni zadkona o chemickych latkach a chemickych ptipravcich
aozmeéné neékterych zakonl, tykajici se klasifikace, baleni a oznaCovani
nebezpecnych chemickych latek a chemickych piipravkd, ve znéni pozdéjsich
predpist

Smérnice rady 95/50/ES, o jednotnych postupech kontroly pii silni¢ni ptfepraveé

nebezpecnych véci

3.1.4 Piepravni jednotky pro prepravu nebezpeénych latek a véci

Pti prepravé ne¢kterych nebezpecnych latek ¢i véci je stanoveno, ktery dopravni
prostiedek je nutné pouzit. Pro ptepravu chemickych latek se vyuziva mnoho variant
navést, mezi které jsou zafazeny cisterny pro prevoz latek pod tlakem, cisterny pro

prevoz latek v kryogennim stavu, cisterny pro pfevoz latek za atmosférického tlaku



a vakuové cisterny. Jedna se o Ctyfi zakladni konstrukéni typy automobilovych
cisteren uréenych pro pfepravu nebezpecnych latek.

Kazd¢é nakladni vozidlo, prepravujici nebezpecné véci a latky, musi byt
K tomuto pfizpusobeno. Dilezité je napt. osvédCeni o technickych zkouskach od
specializovanych zkuSeben, opravnéni pro prevazeni nebezpetnych véci, vybaveni
protipozarnimi prostiedky a zafizenim na ochranu Zivotniho prostiedi ¢i fadné
oznaceni vozidel. Nesrovnalosti v tomto ohledu mohou byt pfi¢inou dopravnich
nehod, které ohrozuji Zivoty a zdravi obyvatel a mohou mit dlouhodoby neptiznivy

dopad na zivotni prostiedi (Brzozowska, 2016).

Piepravnimi jednotkami se dle ADR rozumi:
A) Obaly

Nebezpecné véci musi byt baleny do vysoce pevnych obalt, které musi
odolavat narazim a namahdnim, které se vyskytuji za standardnich podminek pfi
ptepravé. V dusledku vibraci, zmén teploty, vlhkosti nebo tlaku, musi byt obaly
vyrobeny a uzavieny tak, aby nedoslo k uniku obsahu. V ptipad¢€ kapalné¢ho obsahu
nesmi byt obal pieplnén, aby vlivem roztaznosti kapaliny nedoslo k deformaci obalu
(Skiehot, 2009).

b) Piemistitelné cisterny

Uvedené cisterny musi spliiovat pozadavky pro konstrukei, vyrobu, kontroly
a stanovené zkousky. Béhem piepravy musi bat chranény proti poSkozeni nadrze
v disledku podélného ¢i pficného narazu a prevraceni. Pokud je moZnost vzniku
nebezpecné reakce vice latek, nesméji byt pfepravovany ve stejnych nebo sousednich
komorach nadrzi. Takova pieprava je mozné pouze za urcitych podminek. Cisterny
nesmé&ji byt plnény nad stanovené limity, ale, v ptipad¢ kapalné latky, nesm¢ji byt
plnény netpln¢, aby nedochazelo k vinéni obsahu. Piepravni prostfedek musi byt
uzavien tak, aby nemohlo dojit k samovolnému uniku obsahu. Prazdné nevycisténé
cisterny musi byt uzavieny a utésnény stejné, jako kdyby byly plné

(Skiehot, 2009).



Cisterna pro pfevoz kapaliny pod tlakem
(LPG, chlor, bezvody amoniak aj.)

typové oznaceni MC-331

Cisterna pro pfevoz hluboce zchlazené
kapaliny, resp. zkapalnéného plynu (dusik,
kyslik, vod{k, argon, chlorovodik, methan
aj.)

typové oznaceni MC-338

Cisterna pro pfevoz kapaliny bez tlaku
(motorova nafta, benzin aj.)

typové oznaceni MC-306/DOT 406

Cisterna pro pfevoz hoflavych, korozivnich
a toxickych ldtek (amoniak, chlorovodik,
hnojiva obsahujic{ dusiénan amonny aj.)

typové oznaceni MC-307/DOT 407

Cisterna pro kapaliny bez tlaku [motorovd
nafta, benzin aj.)

typové oznaceni MC-312/DOT 412

Vakuovd cisterna pro pfevoz nebezpednych
odpadi (nitraénf smési, zirkonium aj.)

Obr. 1: Piehled zakladnich typil cisteren na motorovych a pfipojnych vozidlech

(Skiehot,2009).

3.1.5 Oznaceni vozidel prepravy

V piipadé¢ havarie ndkladniho vozidla pti pfeprave nebezpecné latky, prichazeji
do styku s takovymi latkami predevsim slozky Integrovaného zachranného systému.
V ramci bezpecné manipulace, a predevSim pro dostatecnou ochranu zasahujicich
jednotek pozarni ochrany, byly v ramci mezinarodnich smluv pfijaty urc¢ité zasady pro
oznadovani a pfepravu nebezpeénych latek (Senovsky, Bartlové, 2006).

Existuje vice systému pro klasifikaci a rozd€leni nebezpecnych latek, mezi
které patii popularni syst¢ém DIAMANT, ktery je vhodny pro rychlé posouzeni
nebezpeci, nikoli pro identifikaci latky, avSak nepouZzivd se standardné k oznaceni
Vv evropské kamionové doprave. Pro oznaceni slouzi ndlepka ve tvaru ¢tverce, ktery je

rozdélen na Ctyfi pole odliSujici se barvou a vyznamem. Vepsané Cislice, od 0 do 4,



do jednotlivych poli poukazuji na nebezpe¢nost prepravované latky. V bilém poli

je uvedeno, zda lze pfi piipadném pozaru pouzit k haseni vodu ¢i nikoliv.

NEBEZPECI POZARU

POSKOZENI ZDRAVI NEBEZPECI SPONTANNICH REAKCI

SPECIFICKE NEBEZPECI

Obr. 2: Systém DIAMANT (Senovsky, Bartlova, 2006).

Bezpecnostni znacky se umistuji na pfrednim a zadnim cele €i po strandch
vozidla a doplnény o vystrazné reflexni oranzové tabule. Tyto znacky usnadiuji
identifikaci nebezpecnych latek. TaktéZ upozoriiuji ostatni ucastniky silni¢niho
provozu na zvySené nebezpeci, které z takové prepravy vyplyva. Cisternova vozidla
musi mit navic na stranach cisterny vystrazné tabule opatfené identifikacnimi Cisly
predepsanymi pro kazdou prepravovanou latku. Jednotlivym nebezpecnym latkam je
pfifazeno Ctyfmistné identifikacni ¢islo — UN kod, ktery je umistén na vystrazné tabuli
V jeji dolni poloving. V horni poloviné je umisténo identifikacni ¢islo nebezpecnosti —
Kemler koéd. V pripadé, Ze prepravovana latka nesmi pfijit do styku s vodou, je nutné
pred Kemler kod vepsat oznaceni X. V ptipad¢ zdvojeni ¢i ztrojeni ¢islic se jedna

0 stupiiovani nebezpeci (Palkoska, 1995).

Obr. 3: Oznaceni motorového a piipojného vozidla pfepravujici nebezpecné latky
(Senovsky, Bartlova, 2006).



Mezi dal$i oznaceni, urcujici nebezpecné vlastnosti prepravované latky ¢i véci
patii Rizikové véty neboli R-véty, které vyjadiuji specifickou rizikovost spojenou
S manipulaci s chemickymi latkami. Jednd se o riziko oznafené pismenem
R a prislusnou ¢islici. V ptipad¢ latky, vykazujici vice rizik, se k pismenu R pfipoji
kombinace ¢&iselnych kodi (Senovsky, Bartlova, 2006).

Velice ¢asté oznaceni nakladnich vozidel pii piepravé nebezpecnych latek
a véci je znazornéno na obrazku €. 3. Jedna se o bezpecnostni znacky, které ukazuji na

nebezpecnou vlastnost nakladu. VétSinou jsou tyto znacky umistény na bocnich

stranach a na zadni strané vozidla.

1 2 ; <
Obr. 4: Oznaceni cisternového vozidla, prevazejictho nebezpecné latky
(schwarzmueller.com).

3.1.6 Povinnosti hlavnich tcastniki pfepravy nebezpeénych véci

Kazdy ucastnik prepravy nebezpetnych latek a véci musi ucinit takova
opatieni, ktera podle povahy a rozsahu predvidatelnych nebezpeci zabrani vzniku skod
nebo zranéni, popiipadé¢ minimalizuji ndsledky (Skiehot, 2009). Pokud se vyskytuje
bezprostifedni riziko, kdy muize byt pfimo ohrozena bezpecnost obyvatel, musi

Ucastnici prepravy neprodlené uvédomit zasahové jednotky (Dohoda ADR, 2019).
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Mimo odesilatele ¢i pfijemce, kteti maji dle Dohody ADR stanovené
povinnosti, ma své povinnosti také osadka nakladniho automobilu ¢i cisterny. Podle
dohody ADR jsou fidi¢i, piepravujici nebezpecné véci, povinni absolvovat
akreditované Skoleni fidi¢t zakoncené zkouskou, coz je nutné pro ziskani prikazu
ADR. Skoleni je, mimo jiné, zaméfeno také na ustanoveni, upravujici bezpe&nost pii
pfepravé nebezpecnych véci, jako minimalizace pravdépodobnosti vzniku havarie.
Dilezité je také absolvovat individualni praktické cviceni.

Podle vyhlasky 64/1987 Sb., o Evropské dohodé¢ o mezindrodni silni¢ni
prepravé nebezpeénych véci (ADR), vydava veskera osvédéeni o Skoleni pfislusny
organ smluvni strany ADR nebo povétena organizace, musi byt béhem své platnosti

uznévana pifislusnymi organy ostatnich smluvnich stran Dohody ADR.

3.1.7 Klasifikace nebezpecnych véci

Chemické latky a jejich negativni plisobeni na Zivé organismy jsou velice
komplexni. U¢inek chemické latky je nasledek interakce mezi molekulami chemikalie
a biologickym systémem organismu a vzdy je vysledkem mnoha chemickych
pochodu. Pifi této interakci chemicka latka plisobi na organismus, ale organismus
pusobi na chemickou latku (Skiehot, 2009).

Vzhledem k tomu, Ze nebezpeéné vlastnosti latek ¢i véci se projevuji pii jejich
pouziti, jejich zjist€né nebezpeci vyplyva ze zkuSenosti. S tim je spojen rostouci pocet
poznanych nebezpecnych vlastnosti riznych druhti latek nebo véci a potieba vytvorit
urcity systém klasifikace. Z tohoto diivodu byly latky rozdéleny do skupin podle jejich
nebezpecnych vlastnosti. Vytvofenim systéml urcenych pro klasifikaci, tedy
hodnoceni latek podle kvantifikovanych ukazateld, jejichZ princip spoc¢iva v rozdéleni
nebezpecnych latek se stejnymi nebezpecnymi vlastnostmi a nasledné urceni
praktickych opatieni, zajistilo bezpe¢né pouzivani nebezpecnych latek a véci.

V jednotlivych tfidach jsou latky dale déleny do podskupin podle svych
charakteristickych vlastnosti. Podskupiny vyjadiuji vice nebezpecnych vlastnosti dané
latky. K oznaceni podskupin slouzi kombinace pismen a Cisel, tzv. klasifikaéni kod

(Véznikova, 2014).
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Ttida 1 Vybusné latky a predméty Vylucna tiida
Ttida 2 Plyny Volna tfida
Ttida 3 Hoftlavé kapaliny Volna tfida
Ttida 4.1 | Hoflavé tuhé latky, samovoln¢ se rozkladajici latky, | Volna tfida
polymerizujici latky a znecitlivéné tuhé vybusné latky.

Ttida 4.2 | Samozapalné latky Volna tfida
Ttida 4.3 | Latky, které ve styku s vodou vyvijeji hotlavé plyny Volna tida
Ttida 5.1 | Latky podporujici hoteni Volna tfida
Ttida 5.2 | Organické peroxidy Volna tfida
Ttida 6.1 | Toxické latky Volna tfida
Ttida 6.2 | Infekeni latky Volna tfida
Ttida 7 | Radioaktivni latky Vylucna tiida
T¥ida8 | Ziravé latky Voln4 tiida
Ttida 9 | Jiné nebezpectné latky a pfedméty Volna tiida

Tab. 1: Rozdéleni nebezpecnych latek a véci podle prevladajicich nebezpecnych
vlastnosti (Senovsky, Bartlova, 2006).

3.1.8 Rozdéleni podle trid
3.1.8.1 Trida 1 - Vybusné latky a predméty

Mezi latky a predméty zatfazené do ttidy 1, jsou zatazeny vybusné latky (tuhé
nebo kapalné), pyrotechnické latky a vybu$né predméty. Hlavnim nebezpecim
uvedenych druhti latek je vybusnost v dasledku ohfevu, uderu ¢i tieni, plamenem nebo
jinym zapalnym zdrojem. Zatazené latky se dale déli do podttid, které uvadéji, jakym
zplsobem prevazena latka reaguje. U podtiidy oznacené 1.1 hrozi hromadny vybuch
prepravované latky, kdy postihne témét cely naklad okamzité. V ptipade podtiidy 1.6
se jedna o malo citlivé predméty, kdy nehrozi hromadny vybuch a pravdépodobnost
jejich roznétu je velmi nizka. Z vySe uvedené¢ho vyplyva, Ze nebezpecnost se

s rostoucim ¢islem, oznacujicim podtiidu, snizuje (Dohoda ADR, 2019).

¢. 1.4 ¢. 1.5 ¢. 1.6

Obr. 5: Vystrazné tabulky tiidy 1 (www.pozéry.cz, 2012).

o

C. 1
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3.1.8.2 T¥ida 2 - Plyny

Do této kategorie jsou zatazeny Cisté plyny, smési plynti, smési jednoho nebo
vice plynti s jednou nebo vice latkami a predméty, které takové latky obsahuji. Plyny
se obvykle velice rychle §ifi prostorem, daji se siln¢ stlacit, popfipadé rozpustit
¢i zkapalnit. Jejich lehka misitelnost se vzduchem miize zptsobit nebezpecné reakce
ohrozujici zdravi obyvatel a zvitat. V ptipadech, kdy je unikajici plyn t€Z8i nez vzduch,
tkvi jeho nebezpeci v mozném priniku do sklepii ¢i kanalizaci. Hlavnim nebezpecim
plynt je vybusnost, zapalnost, jedovatost, podpora hofeni ¢i ziravost. Jejich déleni
vramci tiidy 2 je na nehoflavé, nehotlavé jedovaté, hotlavé, hoflavé jedovaté,
chemicky nestalé a chemicky nestalé jedovaté (Palkoska, 1995). Z nasledujiciho
obrazku je patrné, Ze oznadeni plynt tvoii tii kategorie. Cervené vystrazné tabulky
poukazuji na piepravu hotflavych plynli. Kamiony oznacené zelenou vystraznou
tabulkou pfepravuji nehotlavé netoxické plyny. Bila vystrazné tabulka znaci ptepravu

toxickych plynti (Dohoda ADR, 2019).

#
-
-
#
-
-
#
w
)
-
~
N

Obr. 6: Vystrazné tabulky tfidy 2 (www.pozary.cz, 2012).

3.1.8.3 Tf¥ida 3 - Horlavé kapaliny

Tiida 3 obsahuje kapaliny a smési s bodem vzplanuti do 100 °C. Latky,
spadajici do této tfidy, mohou mimo zapaleni jiskrou, otevienym plamenem ¢i stykem
s horkym pfedmétem, byt také jedovaté, zdravi Skodlivé €i ziravé. Zapalné kapaliny
jsou zpravidla leh¢i nez voda a pii pokojové teploté i lehce prchavé. Mezi latky,
spadajici do této skupiny se fadi také mineralni oleje, které pii vniknuti do vody
zpisobuji Skody na zdrojich pitné vody, kdy mohou ucinit nepozivatelnym miliony

litrd pitné vody pfi uniku jiz jednoho litru mineralniho oleje (Palkoska, 1995).
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Obr. 7: Vystrazné tabulky tiidy 3 (www.pozary.cz, 2012).

3.1.8.4 T¥ida 4.1 - Horlavé tuhé liatky, samovolné se rozkladajici latky,
polymerizujici latky a znecitlivéné tuhé vybusné latky
Do této skupiny se tfadi latky, které mohou byt zapdleny tfenim ¢i pii
kratkodobém pisobeni zépalného zdroje snadno zapéaleny. Jedna se o tepelné nestalé
latky, které se mohou i v bezkyslikatém prostiedi siln¢ exotermicky rozkladat, tudiz je
pted jejich prepravou nutné provést pottebna opatfeni zabranujici jejich rozkladu nebo
polymeraci. DalS§imi nebezpecnymi vlastnostmi téchto latek mohou byt Ziravost,

jedovatost, schopnost ohrozit vodni zdroje nebo vybuSnost prachl

(Dohoda ADR, 2019).

¢. 4.1
Obr. 8: Vystrazna tabulka tidy 4.1 (www.pozary.cz, 2012).

3.1.8.5 Trida 4.2 — Samozapalné latky

Mezi samozapalné latky se fadi takové latky, smési a roztoky, které pii bézné
teploté vzduchu vzplanou nebo latky takové, které se za ptitomnosti vzduchu bez
pfivodu energie samostatné zahfivaji, pficemZz mohou vzplanout jen ve velkém
mnozstvi po dlouhé dobé. V piipade, Ze je vytvoifeno vetsi mnozstvi tepla nez
mnozstvi tepelnych ztrat, dochdzi k naristu teploty a ndslednému samovzniceni

(Dohoda ADR, 2019).

14


http://www.požáry.cz/
http://www.požáry.cz/

C. 4.2

Obr. 9: Vystrazna tabulka téidy 4.2 (www.pozary.cz, 2012).

3.1.8.6 Trida 4.3 — Latky, které ve styku s vodou vyvijeji hoflavé plyny

Uvedené tfida zahrnuje latky vyvolavajici ve styku s vodou nebo vlhkym
vzduchem zapalné nebo samozapalné plyny, vedouci k vybusnym smésim. Vzniceni
byva obvykle zpisobeno jiskrou, otevienym plamenem nebo dotykem s horkym
pfedmétem. Mimo tvofeni zdpalnych plynt maji tyto latky také vlastnosti jako

jedovatost nebo Ziravost (Palkoska, 1995).

¢ 4.3

Obr. 10: Vystrazné tabulky tfidy 4.3 (www.pozary.cz, 2012).

3.1.8.7 T¥ida 5.1 — Latky podporujici hoieni

Latky v této tfidé samy o sob¢€ zpravidla nehofti, avSak za ptitomnosti kysliku
nebo jiného okyslicovadla mohou zvysit nebezpeci vzniceni jinych latek. Pti styku
latek této tiidy sjinymi zapalnymi latkami vyvstdva moznost jejich vzplanuti
napt. tderem ¢i tienim, kdy se vysledné smesi mohou stéat i vybusnymi. VétSina latek
podporujici hotfeni prudce reaguje pii styku s kyselinami a nasledn¢ dochézi

k vytvareni jedovatych plynt, které mohou taktéz vzplanout (Palkoska, 1995).
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&

5.1

Obr. 11: Vystrazna tabulka tfidy 5.1 (www.pozary.cz, 2012).

3.1.8.8 Trida 5.2 Organické peroxidy

V této skuping zarazené organické latky jsou termicky nestalé a za obvyklych
nebo zvySenych teplot se mohou samourychlenim exotermicky rozlozit. Rozklad mtize
byt vyvoldn plsobenim tepla, pfi€emz rychlost rozkladu stoupa s teplotou, tfenim,
stykem s necistotami ¢i narazem. Organické peroxidy obsahuji chemicky vazany
kyslik, ktery se mlize uvolnit i nepatrnym zdrojem energie jako je zminény naraz ¢i
treni. Kvili své citlivosti na teplotni prostfedi, je nezbytné pfepravovat je pomoci

chladicich nebo mrazicich vozidel nebo v ochranném obalu (Palkoska, 1995).

&

52

Obr. 12: Vystrazna tabulka téidy 5.2 (www.pozary.cz, 2012).

3.1.8.9 Trida 6.1 - Toxické latky

Do zminéné tiidy spadaji latky, jejichZ nebezpe¢i vznika pti vniknuti do
dychacich cest, pies pokozku a gastrointestinalnim Ustrojim, a to jiz pfi velmi malém
mnozstvi. Téméi vSechny tyto latky vytvaii jedovaté plyny, vétSinou nejsou
biologicky odbouratelné a jejich uc¢inky mohou byt zmirnény teprve ¢asem, destém,
vétrem nebo i odplavenim vodou, ¢imz se snizi jejich koncentrace, ale mohou

se objevit na jinych mistech a do lidského téla se mohou nasledné dostat v ramci
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potravinového fetézce. Velkym nebezpecim je, mimo jiné, také hotflavost, ziravost

a schopnost ohrozovat vodni zdroje (Palkoska, 1995).

Obr. 13: Vystrazna tabulka tfidy 6.1 (www.pozary.cz, 2012).

3.1.8.10 Trida 6.2 — Infekéni latky

Tato skupina zahrnuje latky, které jsou schopné vyvolat nakazu a dale latky,
0 kterych je znamo nebo u nichz lze ptfedpokladat obsah plivodcii nemoci. Mezi tyto
pluvodce se fadi mikroorganismy vcetné jako bakterie, virQ, rickettsii, parazita a plisni
a jini Cinitelé, jako jsou priony. Podle soucasnych védeckych poznatkl jsou latky
¢lenény do Ctyt rizikovych skupin, vyjadiujici rizny stupen rozsahu individualniho

nebezpeci ohrozeni obyvatel, zvitat a prostiedi (Palkoska, 1995).

Obr. 14: Vystrazna tabulka tiidy 6.2 (www.pozary.cz, 2012).

3.1.8.11 Trida 7 — Radioaktivni latky

Pro ptepravu latek zatfazenych do této skupiny je nutné dodrZovat zvlastni
pravidla, kterd plati pro fidice, ale také pro ostatni Uc€astniky piepravy téchto latek.
Lidské smysly nejsou schopny rozpoznat, zda je dana latka radioaktivni, avSak mira

poskozeni organismu, projevujici se v zdkladnich stavebnich materialech lidskych
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bun¢k a naslednym vyvolanim véznych onemocnéni, je obrovska. Vzhledem
k nebezpeci, které pii preprave téchto latek vznika, je nutné pouzit obal absorbujici
zareni, ale také opatieni plynouci z atomového zakonodarstvi a ochrané proti zafeni.
Radioaktivni latky jsou ¢lenény do t¥inacti skupin podle druhu a moznosti téchto latek

(Palkoska, 1995).

Obr. 15: Vystrazna tabulka tfidy 7 (www.pozary.cz, 2012).

3.1.8.12 Trida 8 — Ziravé latky

Do této tfidy jsou zafazeny latky, které jsou schopny nepfiznivé plsobit na
kovy, tkaniny a dal$i latky, ohrozuji a poSkozuji lidskou tkan ¢i zplsobuji tézce
hojitelna zranéni, ale takeé latky stavajici se ziravinou pii styku s vodou nebo s vlhkosti
vzduchu, kdy se tvofi ziravé pary. Hlavni nebezpeci ziravych latek tkvi prevazné ve
schopnosti narusit organické a anorganické latky, ale také mohou byt za urcitych

okolnosti vybusné ¢i mohou ohroZovat vodni zdroje (Palkoska, 1995).

Obr. 16: Vystrazna tabulka tiidy 8 (www.pozary.cz, 2012).
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3.1.8.13 Trida 9 — Jiné nebezpecné latky a predméty

Pod pojem tiidy 9 spadaji latky, které piedstavuji béhem piepravy jiné
nebezpeci, nez nebezpeci u ostatnich tfid. Jedna se o latky, které obsahuji rizné druhy
nebezpeci, ktera nelze spolehlivé zatadit do tiid 1 az 8. Jako ptiklad Ize uvést azbest
¢i azbestové smési, latky obsahujici polychlorované bifenyly nebo lithiové baterie.
Latky a pfedméty v této tiid¢ jsou oznaceny pismenem M a ¢islovkou 0 1 do 11 podle
nebezpecnych vlastnosti dané latky (Dohoda ADR, 2019).

Obr. 17: Vystrazna tabulka tfidy 9 (www.pozéry.cz, 2012).

3.1.8.14 Obalové skupiny

Podle stupné intenzity nebezpecné vlastnosti mohou byt latky spadajici do
jedné ze tiid zafazeny také do jedné ze tii skupin, tzv. obalové skupiny. Pro ucely
baleni jsou, podle dohody ADR, latky ze ttid 3, 4.1, 4.2, 4.3, 5.1, 6.1, 8 a 9 pfirazeny

k obalovym skupinam v zavislosti na stupni nebezpe¢i (Dohoda ADR, 2019).

Obalova skupina Mira nebezpeci

I Latky velmi nebezpecné

] Latky stfedn€ nebezpecné

Il Latky méalo nebezpecné

Tabulka 2: Obalové skupiny (Dohoda ADR, 2019).
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3.2 Zachazeni s nebezpeénymi latkami a rizika havarie

3.2.1 Informace o rizicich a o0 bezpe¢ném zachazeni s chemickymi latkami

V piipadé¢ baleni, skladovani a ptepravy nebezpecnych latek a véci je nutné,
podle smérnice ¢. 67/548/EHS, pouzivat také varovné symboly a nalepky, které nesou
oznaceni S-véty (Safety-Phrases) a R-véty (Risk-Phrases). S-véty poskytuji informace
o bezpecném skladovani, nakladani, likvidaci, poskytovani prvni pomoci a ochrané
zdravi obyvatel a ochrannych prostfedcich a opatfenich v pfipad¢ vzniku havarie.
Oproti tomu R-véty oznacuji tzv. specifickou rizikovost, ktera poskytuje informaci
0 fyzikdlné-chemickych, environmentilnich a zdravotnich rizicich dané latky.
Uvedené véty musi byt uvedeny u latek ¢i ptipravki, které obsahuji piinejmensim
jednu substanci, klasifikovanou jako nebezpecnou pro clovéka nebo zivotni prostredi
nebo v piipadé, Ze je latka ¢i pfipravek nebezpecny v jiném ohledu.

Znéni vét je dano predpisy kazdého statu. Kazda véta je oznacena Cislem, které
je shodné v celé Evropské unii, kdy kazdy stat definuje oficidlni znéni vét ve statnim
jazyku. Celkovée se vyuziva priblizné¢ 80 standardnich pokynti pro bezpecnost, véetné

jejich kombinaci (Skiehot, 2009).

3.2.2 Rizika prepravy nebezpecnych latek a véci

Nejbéznéjsi preprava nebezpecnych latek, at’ jsou v kapalném ¢i plynném
skupenstvi, probihd pomoci kamionové dopravy. Tato faze manipulace
S nebezpeCnymi latkami, véetné vykladky a nakladky, ptfedstavuje znacné riziko.
Dle statistik Ize fici, ze se v pfepoétu na ujeté kilometry, v porovnani s Zelezni¢ni
pfepravou, jednd o rizikov§jsi druh piepravy nebezpecnych latek. At uz se jedna
0 vétsi provoz na silnicich, nepfedvidatelnost situace ¢i vétsi otfesy (Skiehot, 2009).
Z uvedeného dlivodu je tieba vénovat zvySenou pozornost prave problematice silnicni
piepravé nebezpecnych véci a latek.

Diky Dohodé¢ ADR jsou definovéna pravidla pro ptepravu nebezpecnych véci
a latek, vcetné technickych pozadavkl vozidel ¢i vykladani nebezpe¢ného nakladu,
avSak nejsou zde zakomponovana Zadna ustanoveni o analyza rizik. Pro stanoveni rizik

spojenych s kamionovou pifepravou nebezpecnych latek lze vychazet prevazné
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z modelové situace, jelikoz piimé statistiky, vztahujici se k této problematice, nejsou
dostacujici (AVIV, 1994).

V piipad¢é prepravy nebezpecnych latek je nutné dbat také na bezpecnost
zivotniho prostfedi. Pozadavky na zvySovani bezpe€nosti lze nalézt v mnoha
predpisech. Zékladnim piedpisem v oblasti ochrany zivotniho prostfedi je zdkon
¢. 17/1992 Sb., o zivotnim prostiedi, ktery stanovi zakladni zasady ochrany zivotniho
prostiedi a povinnosti pravnickych a fyzickych osob pfi ochrané a zlepSovani stavu
zivotniho prostiedi a pti vyuzivani ptirodnich zdroji. Mezi dalsi zakony, vztahujici se
k ochrané Zivotniho prostfedi spadaji napt.:

Zakon ¢. 114/1992 Sb., o ochrang ptirody a krajiny

Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach

Zakon ¢. 20/2004 Sb., kterym se méni zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach
Zakon ¢. 86/2002 Sb., o ochrané ovzdusi

Havarii zékon €. 254/2001 Sb., o vodach definuje, jako zavazné zhorSeni nebo
mimotadné ohrozeni jakosti povrchovych nebo podzemnich vod ropnymi latkami,
zvlast nebezpeénymi latkami, popiipadé radioaktivnimi zafici a radioaktivnimi
odpady, nebo dojde-li ke zhorSeni nebo ohroZzeni jakosti povrchovych nebo
podzemnich vod v chranénych oblastech ptirozené akumulace vod nebo v ochrannych
pasmech vodnich zdroj.

V piipadé havarie a tniku nebezpe¢né latky z nakladniho vozidla je velice
dulezité co nejdiive unikajici latku identifikovat. K tomuto ucelu slouzi vyse uvedené
vystrazné tabulky — UN koéd a Kemlertv kod. Je-li zndm piesny ndzev unikajici latky
nebo jeji identifikacni ¢islo (UN kod), je mozné na opera¢nim stfedisku hasi¢ského
0 vlastnostech dané latky, ochrané pifed jejimi UCinky ¢i neutralizaci, ale také
0 zésadach prvni pomoci. Jiné potfebné informace je mozné ziskat také z nakladniho

listu a pisemnych pokynt pro pfipad mimotadné udalosti (Rak, Martinek, 2007).

3.2.3 Havarie pri pirepravé nebezpecnych latek a rizika pro ochranu vod

Havérie s inikem nebezpecnych latek je mimotadnd, Castecné nebo zcela

neovladatelna udalost, pfi niz bezprostiedné hrozi zdvazné poskozeni nebo ohrozeni
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zivota a zdravi obCand, zvifat ¢i zivotniho prostiedi. Jednd se tedy o udalost
vyplyvajici z nekontrolovaného vyvoje v pribéhu provozu jakéhokoliv zafizeni,
vnémz se vyskytuje nebezpetnd chemickd latka, a jez vede k vaznému
bezprostfednimu nebo pozd€jsimu ohrozeni. Pii¢iny havarii jsou nejcastéji spojeny se
selhdanim  lidského Cinitele, v mensi mife sporuchou technické slozky
(Sktehot, 2009).

Jelikoz preprava nebezpecnych latek nékladnimi vozidly probihaji po
vefejnych komunikacich, pies husté obydlené oblasti, ale také ptes oblasti, vyznamné
z hlediska ochrany zivotniho prostfedi, mohou byt nasledky havarie velice zavazné.
Proti havariim napt. v pramyslu, kdy jsou obvykle lidé ptipraveni na danou udalost
ajsou pro né pfijata prislusnd opatfeni, na havérie v dopravé obyvatelé pfipraveni
nejsou. Mimo vybrané nebezpecné véci a latky, uvedené v Dohodé¢ ADR, mohou byt
prepravovany jakékoliv nebezpecné latky. Bezpecnost prepravy je tedy dana pouze
technickym stavem ptepravni cesty, technickym stavem vozidla, povétrnostnimi
podminkami, ale pfedevS§im jedndnim fidiCe, tzn. spolehlivosti lidského Ccinitele
(Skiehot, 2009). Jako piiklad tUniku nebezpecnych latek do vodniho prostiedi
Vv dtsledku dopravni nehody, 1ze uvést havarii cisterny v roce 2002, kdy byl pti¢inou
lidsky faktor. Ridi¢, pevazejici nebezpeény naklad, vjel na kruhovy objezd ve velké
rychlosti a nasledkem toho dostal smyk. K pfevraceni cisterny, pievazejici 29 m3
motorové nafty, doSlo u Podébrad, kdy v disledku poSkozeni dvou komor doslo
k tniku pfiblizné 19 m® obsahu cisterny do pis¢itého prostiedi, ¢imz doslo k ohroZeni
podzemnich vod. Motorova nafta unikla dale do melioracni svodnice, kde byly
vybudovany norné stény. Sanacni prace, jako zachyt uniklé nafty a odtézeni zemin
provadéla specializovana firma. Z preventivnich divodi byl proveden
hydrogeologicky prizkum a sanace podzemnich vod a jejich monitoring, nebot’

nedalekd obce je individudlné zasobena pitnou vodou ze studni (tretiruka, ©2013).

Mezi havariemi na tocich a na stojatych vodach jsou rozdily, které jsou dany
zejména tim, Ze v tocich voda postupuje, kdezto ve stojatych vodach prakticky nikoliv.
Pokud do stojatych vod unikne nebezpecna rozpustna latka, je téméf nemozné zmirnit
dasledky havarie, pokud neni dostate€né mnoZstvi nezavadné fedici vody na ptitoku.
Nejcastéji byva dasledkem takového stavu deficit kysliku. Oproti tomu havérie na
podzemnich vodach maji od vod povrchovych odlisny charakter. Rozdil spociva

v odliSném reZimu pohybu vody, ovlivnéni priniku znecisténi vrchnimi, zpravidla
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nezvodnénymi vrstvami podlozi a komplikovangjsi podminky pohybu a redukce
zneCisténi. Rezim pohybu podzemnich vod je v uréitém vztahu k povrchovym vodam,
které¢ infiltruji do podzemnich vod a zmnozuji tak jejich mnozstvi, coz podminuje
vyznamny prechod nebezpecnych latek mezi povrchovymi a podzemnimi vodami.
Rychlost pohybu podzemnich vod ve vztahu k povrchovym vodam je pomérné mala
a urcujicim faktorem je zde druh zvodnéni a propustnost horninového podlozi, ¢imz je
také urCena migrace nebezpecnych latek ve zvodnéném horninovém prostredi

(Vucka, 1984).

3.3 Zajisténi mista havarie

3.3.1 Obecny postup jednotek poZarni ochrany

Slozky integrovaného zachranného systému zajist'uji nepfetrzitou pohotovost
pro ohlaSeni vzniku mimofadné situace, jeji vyhodnoceni a neodkladny zasah.
Po pfijezdu jednotek pozdrni ochrany na misto vzniku havarie, vyhlaSuje velitel
zasahu stupen poplachu podle poplachového planu.

V ptipadé Uniku nebezpecné latky, je ukolem jednotek pozarni ochrany
¢innost, sméfujici k omezeni rizik, vyvolanych havarii a pferuSeni jejich pficin a cilem
stabilizovat situaci, nikoliv likvidovat havarii v celém rozsahu. Ukoly a postupy
¢innosti z4visi na vybaveni ochrannymi a dalSimi prostfedky pro praci s nebezpecnymi
latkami. (Ministerstvo vnitra, 2017a). V piipadé ohroZeni ¢i zasazeni vod, se jednotky
pozarni ochrany podileji na likvidaci havarie zejména zachrannymi pracemi. V ramci
svych moZnosti a technického vybaveni pomadhaji pfi utésnéni vytokli znecistujici
zavadné latky do vody nebo pldy, zachycovani nebo ohraniceni latek plujicich na
vodni hlading, podpote okysli¢eni vody pomoci vodnich proudi v ptipadé stojatych
vod, aby vlivem zavadnych latek nedochdzelo k thynu vodnich organismii ¢i k poZarni
ochran¢ pii nebezpe¢i nahlého vzplanuti pfi t€Zb€é zemin nebo sbéru sorbentil

nasaklych hoflavymi latkami (Ministerstvo vnitra, 2017d ).

TRINS

Jednd se o  transportni  informacni a  nehodovy = systém

(déle jen ,,TRINS*), poskytujici jednotkdm pozarni ochrany nepietrzitou pomoc pfi
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feSeni mimofadnych udélosti spojenych se skladovanim, ale také s pfepravou
nebezpeénych latek na tzemi Ceské republiky. Pod Patronaci Ceského chemického
svazu vznikl systém, jehoz zakladem je sit’ regionalnich a jednoho republikového
centra, které jsou vybavena Umérn¢ deklarovanému stupni poskytované pomoci.
Poskytnuti pomoci je mozné vyhradné¢ na zZadost operacnich a informacnich stredisek
hasi¢ského zachranného sboru.

Systém TRINS pracuje ve tiech stupnich. V prvnim stupni, kdy neni vyrobce,
obchodnich ¢i pfijemce nebezpecné latky k dosazeni, je mozné vyuzit telefonickou
konzultaci s odbornikem. Jednd se o sdéleni potiebnych informaci ze strany
spole¢nosti TRINS, ktera jimi disponuje, a které jsou predany veliteli zdsahu jednotek
pozarni ochrany. Ve druhém stupni lze v pfipad€ nutnosti pozadat o vyslani specialisty
na misto nehody. Ve tfetim stupni se jednd o moznost praktické pomoci v misté
zasahu, ktera je poskytovana konkrétnimi stiedisky TRINS
(ORLEN Unipetrol, neuvedeno).

3.3.2 Cinnost Ceské inspekce Zivotniho prostiedi

Ceska inspekce Zivotni prostfedi (dale jen ,,CIZP“) je odborny organ statni
spravy povéfeny dozorem nad dodrZzovanim zdkonnych norem v oblasti Zivotniho
prostiedi. Cinnost CIZP spo&ivani v oblasti ochrany ovzdudi, vod, piirody, lesa
a odpadovém hospodaistvi. Do okruhu své plsobnosti byla piijata postupné také
oblast ochrany 0zonové vrstvi Zemé, dohled nad nakladanim s chemickymi latkami,
problematika obali a prevence havarii. Hlavni ¢innosti CIZP jsou kontroly, Setieni
arevize na konkrétnich mistech. V pfipadé poruseni platné legislativy v oblasti
zivotniho prostredi, dochézi k feSeni situace zpravidla ve spravnim fizeni, kterd maji
sankéni povahu. CIZP danému subjektu vyméti pokutu nebo natidi provedeni nutnych
opatieni k naprave. V krajnich ptipadech je v jeji kompetenci zakazat dalsi Cinnost
vedouci k poskozeni Zivotniho prostiedi. Déle udili blokové pokuty, podili se na feseni
a prevenci havarii, spolupracuje s Policii Ceské republiky, podili se na mezinarodni
spolupraci v oblasti prosazovani prava Zivotniho prostiedi apod. (CIZP, ©2004-2016).

Hlavni povinnosti v oblasti ochrany vod je dozor nad dodrZzovanim zékona
¢. 254/2001 Sb., o vodach a predpist a rozhodnuti podle n€j vydanych. V kompetenci
CIZP je vyzadat odstranéni zjisténych nedostatk®l a zavad a ukladat patieni k jejich
odstranéni a napravé a viniky pokutovat. V ptipad¢ tniku zadvadnych latek do vod
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je CIZP opravnéna vysetfovat jejich piiginy, ukladat opatfeni k odstranéni piicin

a zjisténé nedostatky sankcionovat (CIZP, ©2004-2016).

3.3.3 Opatreni k omezeni Sifeni nebezpe¢né latky

V ptipadech, kdy dojde k ohrozeni ¢i zasazeni slozky zivotniho prostredi
nebezpecnou latkou, je nutné neprodlené¢ kontaktovat jednotky pozérni ochrany.
Dile je ptivodce havérie povinen spolupracovat s Ceskou inspekei Zivotniho prostiedi,
spraveem povodi a vodopravnim Gfadem na odstranovani pficin a nasledki havarie,
pfi¢emz je nutné se Fidit havarijnim planem. Rizeni praci pii zne§kodiiovani havérie
prislusi vodopravnimu uradu (Rak, Martinek, 2007).

Z hlediska zasahu ma na postup jednotek pozarni ochrany vliv charakter
havarie. Jedna se ptedevsim o druh uniklé nebezpecné latky, kdy zalezi, zda je ¢i neni
rozpustnd ve vodé€, zda ma toxické vlastnosti, jedna se o latku plovouci na vodé apod.
Dulezitym faktorem ke zvoleni spravné strategie zasahu je zjiSténi, zda doslo
k zasazeni povrchovych ¢i podzemnich vod.

Pokud dojde k havarii a Giniku nebezpe¢né latky do podzemnich vod, at’ nahle
nebo napf. pozvolnym priisakem ze skladovacich nadrzi, je v takovém piipad¢ nutné
odstranit zne€isténou a zasazenou zeminu a odvést ji do zafizeni k vyuzivani nebo
odstranéni odpadi. Pii dosaZeni hladiny podzemnich vod je na zakladé analyzy rizik
nutny odborny zasah specializované firmy. Pfi iniku nebezpecné latky do kanalizace
je tifeba neprodlen¢ informovat jednotky poZarni ochrany, spravce kanalizace,
pfipadné spravce povodi. V prvni fad¢ je nutné zabranit dal$imu vnikani unikajici
latky do kanalizace, poptipadé€, pokud je to moZné, odstavit ¢ast kanalizacni sité
aprejit k od¢erpani nebezpecné latky, aby se zabranilo vstupu latky do Cistirny
odpadnich vod. Pokud dojde k tiniku nebezpecné latky do povrchovych vod, je taktéz
nutné informovat jednotky pozarni ochrany a spravce povodi. O kontaminaci
povrchovych vod je nutné dale informovat spravce vodniho toku, nadrze rybnika,
popiipadé recipientu (Rak, Martinek, 2007). V ptipad¢ tniku napf. ropnych latek,
které maji menSi mérnou hmotnost a plavou na vodg, je jednim z obvyklych prosttedki
k zachyceni unikajici latky vyuziti norné stény. Transport ropné latky po vodni hladiné
je ovliviiovan vazkosti vody a ropné latky a dynamickymi U¢inky norné stény.
Podminkou pro zadrZeni ropné latky je stabilita rozhrani mezi ropnou latkou a vodou.

Pokud je stabilni rozhrani naruSeno, dochazi k vytvofeni emulze pronikajici pod
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nornou sténou bez ohledu na hloubku ponofeni norné stény. Pro lepsi Gcinnost
zachyceni ropné latky je mozné vyuzit hydrofobni sorbent pfed nornou sténou ¢i
instalace vice stén za sebou (Ministerstvo vnitra, ©2020). V ptipadé stojatych vod je
vytvofen oblouk znorné stény, kterym je nebezpecna latka stahovdna ke biehu
a nasledné likvidovana. Znecisténi tekoucich vod je nebezpecnéjsi, jelikoz hrozi inik
latky dale po proudu. V takovém ptipad¢ je dilezité piehrazeni napii¢ vodnim
korytem. Nebezpec¢na latka hromadici se u norné stény postupuje podél ni ke biehu,
kde je navazana na sorbent nebo pfimo sbirana z vodni hladiny. V ptipadé vyuziti

sornbetu je nutna jeho nasledna likvidace, kterou provani odborné firma.

Obr. 18: Norna sténa k usnadnéni sbéru zneéisténého sorbentu (Ministerstvo
vnitra,©2020).

3.4 Principy likvidace nasledki havarie

Odstranovani nasledkii havarie, spojenych s unikem nebezpe¢nych latek do
zivotniho prostiedi, je velmi slozity, technicky, financné 1 ¢asové, ndro¢ny proces.
Unik nebezpeénych latek do Zivotniho prostiedi a nasledné odstranéni piedstavuje
multikriteridlni disciplinu, pficemZ mezi hlavni faktory, ovliviiyjici efektivitu zasahu,
patii rychlost a efektivita primarnich opatieni pro eliminaci §kod na Zivotnim prostiedsi,
zhodnoceni rizik a vhodnost zvolené¢ho sana¢niho zasahu, technicka pfipravenost
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a odbornost zasahujicich slozek a vhodna zafizeni a technologie ke zneskodnéni
zne€iSténi. V piipadé zvoleni spravnych opatieni a rychlym a odbornym zésahem,
Ize podstatné omezit dopady na Zivotni prostiedi. Pokud postup neni rychly, ptipadné
byl zvolen nevhodny postup likvidace havarie, dochazi k Sifeni kontaminace do SirSiho
okoli, zvlasteé pokud doslo ke znecisténi povrchovych vod. Takto vznikla situace mize
byt obtizn¢ fesitelnd. Rizika spojend s vzniklou situaci zavisi predev§im na druhu
nebezpecné¢ latky a jeho reaktivit¢ a mobilit¢ a na hydrologickych
a hydrogeologickych podminkach lokality.

Pokud pfti havarii dojde k tiniku nebezpecnych latek plovoucich na hladiné
a v dasledku uniku jsou zasazeny povrchové a podzemni vody, musi spravny postup
a rozsah praci minimalizovat rozsah zdvaZznosti znec€isténi vod. V tomto pfipadé je na
misté rychla analyza havérie, identifikace a kvantifikace rizik, navrzeni okamzitych
opatieni k likvidaci havarie, okamzita eliminace zdroje znecisténi a zastaveni dal$iho
zneCisténi povrchovych a podzemnich vod, coz je obvykle zasadni pro UspéSnou
likvidaci havérie. Na tyto ¢innosti jsou Skoleny jednotky pozarni ochrany, jak jiz bylo
popséno vyse. Pokud je havarie stabilizovana, je nutné monitorovat znecisténi vod
a detailné analyzovat kontaminant. Déle se pfistupuje k samotnym sanacnim pracim

(Oleje, ©2021 ex. Erben, Antos, 2001).

3.4.1 Ochrana povrchovych vod

V piipad¢ kontaminace povrchovych vod ropnymi latkami, které kontaminuji
povrchové vody nejcastéji, se Casto na hladiné tvofi skvrna nebo olejovy film.
V zavislosti na tlouStce olejové vrstvy je zpomalen pfistup vzduchu do vody,
coZ nepfiznivé ovliviiuje pribéh samocisténi. Vyznamnou negativni vlastnosti
ropnych latek je jejich velmi mala biodegradovatelnost.

Hodnoceni vlastnosti ropnych latek ve vodnim prostfedi byva znacené slozité,
vzhledem k jejich rtiznorodé chemické struktuie a riznym chemickym, fyzikalné
chemickym a biologickym vlastnostem. Jejich nebezpeci a Skodlivost je dana
toxicitou, ale také ovlivnénim senzorickych vlastnosti.

Ropné latky lze rozdélit do tii kategorii, na sedimentujici, plovouci na hladiné
a rozpuiténé. Sedimentujici latky zpravidla klesaji na dno. Cim je v&tsi jejich mérna
hmotnost a pomalejSi rychlost proudéni v toku, tim rychleji sedimentuji. Jejich

odstranéni nasledné¢ probihd vybagrovanim. Pokud hrozi riziko rozpusSténi nebo
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transportu téchto latek pii vySSim pratoku, je nutné je vybagrovat co nejdiive.
V ptipad¢ kontaminantu, plovouciho na vodni hlading, je tieba co nejrychlejsi
ohraniceni a omezeny $ifeni. Jak jiz bylo zminéno v kapitole, vénujici se dalSimu Sifeni
nebezpecnych latek, vyuzivaji se k tomuto ucelu norné stény nebo sorbenty.
Rozpustené latky jsou odstranitelné velmi obtizné. Nejcastéji se vyuziva protihavarijni
opatfeni zfedéni nadlepSovanim pratoku vody nebo zachycenim havarijni viny,
tzn. vody s obsahem rozpusténého kontaminantu. V nékterych piipadech je mozné
odcCerpavat znecisténou vodu do dekontaminacni stanice a po snizeni koncentrace
kontaminantu na pozadovanou uroven ji vypustit zpét do vodniho toku

(Oleje, ©2021 ex. Erben, Antos, 2001).

3.4.2 Sanace podzemnich vod

Sanace je takovy zasah, kdy dojde k likvidaci znecisténi, imobilizaci znecisténi
nebo probiha monitorovana piirozena atenuace. Cilem je odstranéni kontaminace
Z horninového prostiedi, podzemnich vod a pidniho vzduchu.

Pii projektovani sanacnich zasahli je nutné piihlédnou k n¢kolika zdsadnim
skutecnostem. V prvni fad¢ je tfeba znat druh a intenzitu zneciSténi a konkrétni
hydrogeologické, geologické a technické podminky. Déale je dilezité znat rozsah
a spolehlivost pfedsana¢niho prizkumu mista a podminek vzniku znecisténi a ¢asovy
vyvoj znecisténi, Casovou ndvaznost pii kombinaci n€kolika technik dekontaminace
soucasng, dynamiku pfirozeného snizovani koncentrace kontaminantd, sanac¢ni limity
a pozadavky na rychlost sniZeni ekologického rizika, ale také ekonomické moZznosti.
Naslednd volba sanacni metody zavisi na fyzikdln€ chemickych vlastnostech
kontaminantu, jeho biodegradaci a na vlastnostech horninového prostiedi. V ptipadé
dostatecnych a spravnych informaci je mozné zahajit proces sanace

(UJEP v Usti nad Labem, neuvedeno).
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Obr. 19: Sanaéni technologie (UJEP v Usti nad Labem, neuvedeno).

Sanacnich postuptl je celd fada, proto jsou uvedeny pouze nejpouzivané;jsi.
Mezi nejznamé;jsi a nejrozsitenéjsi sanacni postup Ize uvést cerpani podzemnich vod,
kdy je znecisténd voda odCerpana, vycisténa a nasledné vypusténa do vodoteCe ¢i
kanalizace. K ¢erpani podzemnich vod jsou vyuzivany sanacni ryhy, vystrojené vrty
apod. Odbérné misto je situovano s ohledem na hladinu podzemnich vod a podle typu
kontaminace.

Sanace podzemnich vod je vyuzivana v pifipadech, kdy se jednd o znecisténi
ropnymi latkami vyskytujicimi se ve volné fazi na hladin¢ podzemni vody, znecisténi
je pod hladinou podzemni vody V nejniz§im misté propustné vrstvy, jednd se
0 kontaminant, ktery se dobife rozpustny ve vodé a znecisténi je v celém profilu
podzemni vody apod. Odcerpané podzemni vody jsou ve vétSing pripada Cistény za
pouziti konvenénich metod, jako je adsorpce na aktivni uhli, odvétravani se zachytem
Skodlivin, chemické sraZeni, biologické ¢isténi ¢i membranova filtrace. V nékterych
ptipadech probihd dekontaminace podzemnich vod piimo v podzemi, kdy jsou
vyuzivany metody, jako napf. biodegradace. Zvoleni této metody je vhodné

v ptipadech, kdy je znecisténi lokalizovano na zastavénych mistech. Jedna se o pasivni
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sanacni zasah, jehoz hlavnim cilem je zabranit dal$imu Sifeni kontaminace, avSak
k poklesu zneéisténi dochazi jen velmi pozvolna (UJEP v Usti nad Labem,
neuvedeno).

Mezi bézné vyuzivané metody patii promyvani horninového prostiedi vodou
a naslednym odcerpanim a ¢isténim podzemnich vod. Do prostiedi je vody aplikovana
napf. prostym rozstfikem na terén, pomoci systému zasakovacich ryh nebo vtlacenim
vody piimo do vrtu. Voda prochézejici horninovym prostiedim vyplavuje ¢i zcela
rozpousSti kontaminant. ZneciSténa podzemni vody je odcerpavana a cCiSténa
V dekontaminac¢nim systému. Pro dosazeni vys$si u€innosti dekontaminace je mozny
ohfev vody vyuzivané k promyvani a doplnéni o technické nebo piirodni detergenty,
¢imz je zajisténo U¢innéjsiho vyplavovani kontaminantl z horninového prostredi, diky
zméndm povrchového napéti kontaminanti a zvySenim jejich rozpustnosti

(Oleje, ©2021 ex. Erben, Antos, 2001).

3.4.3 Ventovani horninového prostredi

Princip ventovani spociva v odsati ptidniho vzduchu pomoci horizontalnich
nebo vertikélnich vrti a ndsledném ¢isténi ve filtrech s aktivnim uhli. Bioventovani je
S principem metody ventovani technologicky shodné s tim rozdilem, Ze jsou
do horninového prostiedi davkovany ziviny, poptipadé mikroorganismy, pticemz
je kontrolovana teplota a vlhkost. K bioventovacimu efektu dochazi pti ventovani
vzdy, proto neni nutné tyto dva postupy zasadné odliSovat. Bioventovani miize
probihat v anaerobnich podminkéch, kdy je biodegradace kontaminantu podporovana
vhanénim smési dusiku obohacenym o oxid uhli¢ity a vodik. Tuto metodu je vhodné
pouzit pii biodegradaci organickych polutanti ve vysoce oxidovaném stavu,
rozkladajicich se pouze v siln€ redukénim prostiedi. Aerobni bioventovani, nebo také
air sparging, je vhodné vyuzit v piipadech, kdy nelze odstranit kontaminaci pomoci
hydraulickych metod. Pfi vyuziti aerobniho bioventovani je vzduch vhanén
do podzemnich vod, ¢imZz podzemni voda probublava, a tim dochazi k odt€kani
kontaminantli rozpusténych ve vodé¢ do vzduchovych bublinek, které stripuji
kontaminanty a uvoluji je v plynné formé do nesaturované zoény, odkud jsou

odvadény systémem vrtil do sanaéni stanice (UJEP v Usti nad Labem, neuvedeno).
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3.4.4 Dopady havarie na vody

Havarie s dopadem na zivotni prostfedi 1ze rozliSovat podle ohrozené slozky
zivotniho prostiedi. Nejcastéji byvaji zasazeny praveé povrchové a nasledné podzemni
vody. Nejvetsi problém predstavuji nebezpecné latky v kapalném skupenstvi. Vyjma
chemickych vlastnosti unikajici nebezpe¢né latky maji velky vyznam
vV environmentalnich disledcich také podminky v misté¢ vzniku havérie. V piipadé
zasazeni vodniho prostiedi nebezpe¢nou chemickou latkou je nutné zavést okamzita
napravnd opatieni, zavisla na druhu chemikdlie a jejim vlivu na ekosystém,
a minimalizovat tim negativni dopady (Lindgaard-Jergensen, Bender, 1994).

Obecné lze fict, ze v ptipad¢ uniku nebezpecné latky na zpevnénou plochu
miuze latka proniknout do kanalizace a v piipadé€, Ze nedojde Kk odstranéni v Cisticce
odpadnich vod, pronikne do vodniho toku. V dal§im ptfipadé¢ mize dojit ke znecisténi
vodniho toku ¢i podzemnich vod ptimo. V piipad¢ uniku plynné latky je riziko vétsi
v piipad¢ desté. Plyn se rozptyluje ve sméru vétru, destém je splachnut do pidy
a nasledné muze dojit k zasaZeni podzemnich vod (Bernatik, Nevrla, 2005).

Osud nebezpecnych latek, rozptylenych po havarii, je ddn v Zivotnim prostiedi
tfemi procesy, a to transportem, transformaci a pfenosem mezi slozkami Zivotniho
prostiedi. V ptfipad€ vzniku havarie je unikajici nebezpecna latka transportovana
pfirodnimi silami. Pokud je kontaminovana napf. povrchovd tekouci voda,
je rizikovym faktorem prutok v koryté. Kontaminant je silou pritoku exportovan
po proudu a jeho zachyceni se timto komplikuje (Bernatik, Nevrla, 2005).

Nahl¢ zmény kvality vody, zapfiCinéni unikem nebezpecnych latek, maji
zpravidla nepfiznivy dopad na celou vodni biocendézu. Mezi mikroorganismy
a makroorganismy se vytvori urcita biologickd rovnovaha, ktera je ptitomnosti takové
latky narusena a velmi dlouho trva jeji opdtovné vyrovnani. Casové obdobi, za které
dojde k obnoveni piivodniho spolecenstva organismi v zasazeném useku, je zavisla na
klimatickych faktorech, ale také na druzich organismil a jejich vyvojovych stadiich.
V ptipadé nizsi organismti dochazi k obnove postupné pfirozenou cestou. Pokud dojde
K thynu ryb, které velmi citlivé reaguji na nahlé zmény v kvalité¢ vody, obvykle je
nutné piikrocit k umélému zarybnovani (Vucka, 1984).

Pritomnost nebezpecnych latek ve vodnim prostfedi miize zplsobit stresovou
reakci. Jedna se o reakci na zménu stavu slozeni vody, kdy je spusténa

neuroendokrinni odpovéd’, jako je rychlé uvoliiovani hormont. Nasleduji biochemické
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a fyziologické zmény spojené s vyprodukovanymi hormony, coz vede

k hematologickym ¢i metabolickym zménam (Simonato a kol., 2013).
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4 Metodika

4.1 Popis modelové situace

Modelova situace vychazi z bézného piipadu prepravy nebezpecnych latek a
véci po silnici. Pfesto, ze nehody nejsou Casté, tak nakladni automobily pfepravujici
nebezpecné véci a latky predstavuji pro své okoli potenciondlni riziko. Dulezitou
soucasti prepravy je také planovani a optimalizace trasy, jak z pohledu ekonomického,
tak z pohledu bezpe¢nostniho pro obyvatele a zivotni prostiedi (Zhang a Feng, 2021).

Simulace havarie vychdzi z modelové situace, kdy fidi¢ nedodrzel
bezpec¢nostni piestdvku a v disledku mikrospanku havaroval. Po ¢tyfech a pul
hodinéch je fidi¢ povinen udé€lat na nejméné 45 minut bezpecnostni prestavku nebo ji
rozd¢lit do dvou intervall v pritbéhu stejné doby jizdy. Tyto, natizenim Evropského
parlamentu a rady (ES) ¢. 561/2006, stanovené intervaly jsou zapisovany z tachografu
do karty fidie, které je poté mozné podrobit kontrole dopraveem nebo Policii Ceské
republiky. Pokud tidi¢ porusi bezpe€nostni ptestavku, ale i jiné ptedpisy, a dojde k
havarii, zodpovida za takové poruseni také dopravce. Modelova situace bude feSit
zejména likvidaci havarie s cilem minimalizovat dopady na obyvatele a zivotni
prostiedi.

4.2 Vybér mista nehody a povahy ohroZeni

4.2.1 Misto nehody

Modelova dopravni nehoda je situovana mezi obcemi Bukovka
a Lazné Bohdanec v Pardubickém kraji. PrestoZe je silnice 1/36, protinajici Bukovku
a Lazn¢ Bohdane¢, pfehledna a Siroka, nejedna se zde o ojediné€ly vyskyt dopravnich
jsou téméf po celé délce silnice pozvolné, tudiz pfi jizd€ timto isekem miize relativni
piehlednost svadét fidi€e vozidel k mensi obezietnosti ¢i predjizdéni.

Pti vybéru mista nehody byla brana v ivahu skutecna trasa mozného pievozu
nebezpeénych latek a véci. Vzhledem k tomu, ze silnice Cislo 36 neni osazena
zakazovymi zna¢kami pro nakladni vozidla, ptevazejici nebezpecné véci a latky, byla

zvolena pro ptevoz chloru i ropnych produktl tato ¢ast trasy.
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Naékladni automobil jedouci z nedalekého sjezdu ¢islo 68 dalnice D11 smérem
na Lazné Bohdanec¢, piiblizné 12,5 km od sjezdu v mirné pravotocivé zatacce, diky
mikrospanku fidi¢e, doSlo ke sjeti z krajnice pii rychlosti priblizné 70 km/h

a naslednému ptevraceni soupravy a uniku pievazeného chloru a pohonnych hmot.

Chuderice Osice
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= \\—/ =
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Obr. 20: Lazné Bohdane¢ — misto tniku chloru (mapy.cz upravila Novéakova, 2021).

4.2.2 Ohrozeni inikem chloru

Ackoliv se chlor bézné vyskytuje také ve vodach — nejvétsi zasoby jsou
obsaZeny v motské vod¢, jedna se vyhradné o slouc¢eniny tohoto prvku. Jeho vyuziti
je bézné jako dezinfekéni piipravek napi. pro plavecké bazény, ale také pii Gpravé
pitné vody, avSak ve velmi nizkych koncentracich. Z hlediska chutového, ale také
zdravotni je maximalni ptipustna koncentrace volného chloru pti prave pitné vody do
0,3 mg/l (Kozisek, 2010).

Za béznych podminek se jedna o zlutozeleny nehotlavy, jedovaty tézky plyn,
ostfe Stiplavého zapachu, spadajici mezi halogeny. Chlor ma silné oxida¢ni ucinky,
a to predevsim na neuslechtilé kovy, které je schopen oxidovat i pfi pokojové teplote.
Ve zkapalnéné stavu se jedna o svétlou bezbarvou kapalinu zpisobujici pii styku
s kiizi omrzliny. Vodny roztok chloru piisobi ve styku s pokoZzkou siln€ zirave, coz

muze mit za nasledek zarudnuti pokozky ¢i tvorbu puchyit. Z jednoho litru kapalného
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chloru se za béznych podminek miize vytvoftit az 475 litrG plynného chloru, ktery je
téz81 nez vzduch a §ifi se pii zemi.

V piipadé uniku chloru do zivotniho prostfedi béhem havarie nakladniho
vozidla, mize dojit k bezprosttednimu popaleni blizkych rostlin, reakci s vodou
a vzdusnou vlhkosti a naslednym vytvofenim chlorovodiku. Plynny chlorovodik je
velmi rychle rozpustny ve vodé¢ za vzniku silné kyseliny chlorovodikové, ktera je pti
vysSich koncentracich toxicka pro vodni organismy a rostliny (IRZ, ©2021).

V piipadé uniku chléru, at’ v plynné ¢i kapalné podobé€, béhem piepravy
v disledku poruseni tésnosti prepravniho obalu nebo technologie se jedna
0 mimotadnou udélost. Chlor byva skladovdn a piepravovan jako stlaeny plyn
V kapalném skupenstvi. Zpravidla je pifepravovan ve zlutych ocelovych lahvich,

v sudech o objemu 400 az 500 litri nebo v silni¢nich cisterndch z nerezové oceli

S vnitfnim potahem (Ministerstvo vnitra, 2017).

IVystrazny symbol nebezpecnosti I ' '

Signalni slovo Nebezpeci

Standardni véty o nebezpecnosti H270 Muze zpusobit nebo zesilit pozar; oxidant.
H331 Toxicky pfi vdechovani.

H319 Zpisobuje vazné podrazdéni o¢i.

H335 Muze zpusobit podrazdéni dychacich cest.
H315 Drazdi kuzi.

H400 Vysoce toxicky pro vodni organismy.

Pokyny pro bezpe¢né zachazeni P403 Skladujte na dobie vétraném misté.

P308+P313 Pii expozici nebo podezieni na ni vyhledejte 1ékaiskou pomoc.
P314 Necitite-1i se dobfe, vyhledejte I¢kaiskou pomoc/oSetieni.

P273 Zabraiite uvolnéni do zivotniho prostiedi.

Dalsi nebezpeénost

POZOR! Nepouzivejte spole¢né s jinymi vyrobky. MuZe uvolnovat nebezpec¢né plyny (chlor).

Obr. 21: Vystrazné symboly umistujici se na pfepravni cisternu a varovné symboly

(Spolana, 2008).

4.2.3 OhrozZeni unikem ropnych produkti

Vzhledem ke stale se zvySujici spotiebé ropy a ropnych produktii, dochazi také
ke zvySovani nebezpeci uniku téchto nebezpecnych latek do zivotniho prostfedi. Mimo
ohroZeni samotnymi dopravnimi prosttedky, jsou hrozbou také cisterny, prevazejici

velké mnozstvi ropnych produktti.
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Ropné latky miizeme definovat jako nepolarni uhlovodiky a jejich smési.
Ropné latky obsahuji také latky polarni jako sirné ¢i dusikaté slouceniny, fenoly aj.
Z technického hlediska lze tuto skupinu latek rozdélit na benziny, petroleje, plynové
oleje a mazaci oleje (Safaiik Z., 2017). Vétsina ropnych produktu spada mezi hoflavé,
pfi¢emz napf. benziny mohou pfi kontaktu se vzduchem vytvofit vybusnou smés.

Rozpustnost ropnych produktl nelze pfesné stanovit, jelikoz se jedna o smési
uhlovodiku a rizné rozpustnosti ve vod¢€. Mezi nejlépe rozpustné ve vode se fadi z této
skupiny benzinové uhlovodiky. V disledku malé viskozity mohou prosakovat do
podlozi, a tim ohrozovat jakost podzemnich vod. Ackoliv se uhlovodiky
v geologickém podlozi mikrobiologickymi proces postupné odbouravaji, jedna se o
proces velmi pomaly (Nymbursky, 1985).

Co se tyce biologické rozlozitelnosti, zavisi na chemickém sloZeni. Nejlépe
rozlozitelné jsou n-alkany, nejmén¢ pak aromatické uhlovodiky.

Zasazeni vodniho prostfedi ropnymi produkty ma negativni vliv jak na kvalitu
vody, tak na vodni organismy a rostliny. Popisované latky jsou velice obtizné
biologicky rozlozZitelné, tudiz pii jejich uniku do vodniho prostiedi hrozi
bioakumulace. Diky své mensi mérné hmotnosti plavou ropné latky na vodni hlading,
pficemz vytvareji olejovy film, ¢imz dojde k zamezeni piistupu kysliku, a tim
k omezeni samogisticich procesti (Safaiik Z., 2017). Latky jako polycyklické
aromatické uhlovodiky obsazené v ropnych produktech jsou vysoce toxické pro vodni
organismy, na kter¢é maji karcinogenni, teratogenni a mutagenni UcCinky
(Yutong T. a kol., 2020).

K odstranéni ropnych produktii se béZzn¢ vyuzivaji metody zaloZené na izolaci
a shromazd’'ovani. V pfipad¢ chemickych metod jako ztuzovani ¢i vyuZiti biologickych
redukénich Cinidel a nasledné snazSiho odstranéni z vodni hladiny. V této souvislosti
bylo ale prokazano, ze uvedené metody jsou vysoce nakladné a vznikd vysoké riziko
tvorby sekundarniho znecisténi. Znacny pocet studii, zaméfenych na tuto problematiku
prokazal, Ze vzhledem k obnové vodniho prostfedi a ndkladiim je nejucinngjsi vyuzit
rizné druhy sorbentd. Vzhledem ke skutecnosti, Ze ropné produkty obsahuji velké
mnozstvi riaznych latek, nelze uvést, kterd metoda na odstranéni ropnych havarii je
nejucinngjsi. Kazda z vyuzivanych metod ma své vyhody a nevyhody, které je nutné

zohlednit pfi vybéru (Oliviera a kol., 2021).
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Obr. 22: Cisternovy navés urCeny pro prepravu nekterych ropnych produktd

(chinatrucksale.com, neuvedeno).

4.3 Software pouZity pro modelovani rozsahu havarie

Modelovani Sifeni nebezpeénych latek unikajicich pfi havarii néakladnich
automobilt je dulezitym prvkem pii hodnoceni hrozeb v silni¢ni piepraveé
nebezpecnych véci a latek. K posouzeni pravdépodobnych dopadii takové havérie je
mozné vyuzit specialni programy. Systémy, schopné predpoveédét rozptyl chemikalii,
jsou klicovym nastrojem pii planovani ptipravnych a zdchrannych operacich v piipadé
havarie, ale také umozinuje zohlednit meteorologické podminky a topografii oblasti
(Brzozowska, 2016)

K vytvofeni modelu uniku chloru a vybraného ropného produktu byl vyuzit
program ALOHA. Jednd se o softwarovy program slouzici k modelovani uniku
nebezpecnych latek do atmosféry. Na zaklad¢ zadani fady vstupnich udaji a externich
vlivii modeluje nebezpecnou zoénu, ktera je ukazatelem rozsahu ohroZeni vlastnostmi
uniklé latky. Program je vhodny pro potieby zvladnuti rychlého zasahu zachrannych
jednotek, jakoz i pro havarijni planovani. Pomoci programu lze dobfe vystihnout

nasledky ptisobeni toxickych latek.
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Samotny program, ktery je validni jen pro Cisté a vzdjemné nereagujici latky,
disponuje informacemi o vice nez 1600 latkach. ALOHA je soucésti databdzového
syst¢tmu CAMEO, kde lze nalézt informace o vice nez 4000 Cistych chemickych
latkach (Skiehot, 2008).

ALOHA pii numerickych vypoctech, ve vSech horizontdlnich smérech,
pfedpokladd konstantni rychlost a smér vanuti vétru. Dokaze pocitat také
s odparovanim z kaluzi a z termodynamického hlediska je pocitano s pfenosem tepla
z odpaftujici se kaluze a povrchu zemé. Model vychazi z polohy zdroje rizika,
informaci o vlastnostech chemickych latek, mnozstvi uniklé latky, atmosférickych
podminek a charakteru krajiny. Vystupem modelu je text sumarizujici uzivatelské
vstupy, grafy odhadu Sifeni oblaku a ndkres stopy uniku v oblasti po vétru, které l1ze
nasledné ptfenést do mapovaciho programu MARPLOT a zobrazit tak zasazeni

v konkrétnim misté (Skiehot, 2008).

4.4 Pouzité standardni postupy sloZek IZS pro zvladnuti modelového
zneCiSténi

4.4.1 Organizace zasahu jednotek poZarni ochrany

Po pfijeti prvniho ohlasSeni na tisfiové lince o havarii nédkladniho automobilu
jedouciho v rezimu ADR, je situace vyhodnocena jako mimotadna udalost v ptipadé
chloru, taktéz v pfipadé ropnych latek. Jedna se o situaci, kdy se nebezpe¢na latka
ocitne mimo kontrolu v takovém mnozstvi, které ohrozuje Zivoty osob, zvitat a Zivotni
prostiedi a je nutné provést zachranné a likvidacni prace. Obsluha ohlaSovny
operac¢niho stiediska, pfijimajici zpravu o udalosti, musi zjistit maximum informaci o
pozarni ochrany, kontaktni udaje volajici osoby apod. Ze ziskanych informaci obsluha
ohlasovny neprodlen¢ vyhodnotila nutnost vyhlaseni poplachu. Nejpozd¢ji do dvou
minut jednotka pozarni ochrany vyjede na misto havarie. (Ministerstvo vnitra, 2017b).
Piesné&jsi specifikaci o unikajici nebezpecné latce poskytne jednotce TRINS.

Vzhledem rozsdhlosti postupit jednotky pozarni ochrany pii zasahu
a zneSkodnovani havarie sunikem nebezpecné latky, je postup zjednodusSen.
Nasledujici ¢asti nastini ¢innosti, nutné k provedeni zasahu pfi tniku kapalného chloru

a ropnych produktu.
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4.4.2 Postup pri zneSkodinovani havarie niakladniho automobilu prevazejici
chlor

Po pfijezdu na misto havarie a zjis$téni, ze se skutecné jedna o havarii s inikem
nebezpecné latky, potvrdil velitel misto a druh udélosti na piislusné operacni stiedisko
a vyhlasil zvlastni stupen poplachu. Za pouziti nezavislého vzduchového nebo
filtra¢niho dychaciho pfistroje a protichemického ochranného odévu, jednotka pozéarni
ochrany provede priuzkumné ¢innosti, potfebné pro rozhodovani a zptsob vedeni
zasahu. Prizkumné Cinnosti probihaji dale nepfetrzit¢ do ukonceni zasahu. Jejich
cilem je zjisténi, zda jsou ohrozeny osoby, zvifata a majetek, ale také zjisténi stability
havarované cisterny. Nejvétsi ohrozeni je zaznamenano v souvislosti s zivotnim
prosttedim, a to unik chloru do ovzdu$i, kdy koncentrace chloru muize az
nckolikandsobné prevysit pfipustnou hranici a zména barvy vegetace a jeji odumirani
(Ministerstvo vnitra, 2017¢). Ve spolupraci s ptilehlymi obcemi jsou informovani
obyvatelé o uniku chloru s doporucenim zustat ve svych domovech, uzavtit okna a
dvefe a piesunout se, pokud mozno, do hornich podlazi (ministerstvo vnitra, 2017f).
S ohledem na bezpec¢nost v misté¢ havarie musi byt docasné¢ odklonéna doprava na
objizdné trasy. Povéteny piislusnik jednotky pozarni ochrany, na pokyn velitele
zésahu, odklani ptijizd&jici vozidla, az do piijezdu Policie Ceské republiky.

Jednotky postupuji podle stanovenych bezpecnostnich zasad Bojového fadu
jednotek pozarni ochrany, a to pfibliZovani k mistu havarie zpravidla po sméru vétru,
nezajizdét do bezprosttedni blizkosti havarie a zjiStovat pfitomnost nebezpecné latky.
Pti zasahu s unikem nebezpe¢nych latek spociva zasah ve vytvoteni kontrolovanych
zon a presném dodrzovani zasad a postupll. Zony jsou charakterizovany nebezpecim
a provadénou ¢innosti. Jednotky poZarni ochrany tyto hranice vytvoii za pouZiti napf.
dopravnich kuzeld. Na misté, kde vytéka a odpafuje se chlor, je vytyena nebezpecna
zona s polomérem 80 m, ktera znaci prostor maximalniho ohroZeni a jeji hranice
mohou byt Vv pribéhu zasahu upravovany. V této zoné jsou provadéna opatieni
a ¢innosti, vedouci ke snizeni rizik a omezeni rozsahu havarie, vyhodnoceni zmén
V intenzité pusobeni nebezpecnych vlastnosti kapalného chloru, jako intenzita tniku
a rychlost odparovani, jimani a od€erpavani vytékajiciho kapalného chloru do nadrzi,
fedéni Ci neutralizace. Vné&j$i zona, obklopujici nebezpecnou zoénu, je urcena
k uzavieni mista udalosti, poptipadé evakuaci obyvatel. Uvedené zony obklopuje tzv.
zOna ohrozeni, ktera znaci prostor mozného Sifeni chloru, zpravidla po sméru vétru
(Zemlicka, 2008).
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Po stanoveni a vytyCeni vySe popsanych zon, je velitelem zfizen nastupni
prostor, umistény ve vngj$i zoné na navétrné strané havarie, ktery slouzi pro
soustiedéni sil, prostiedkli a zajiSténi piipravy pred zasahem v nebezpecné zoné
(Zemlicka, 2008).

K zabranéni dal$iho Sifeni chloru ze sudu mize byt pouzit t€snici tmel a zbyly
kapalnych chlor je ptecerpan do neporusené nadoby. Vyjma té€sniciho tmelu je vhodné
pouzit také tésnici vaky nebo kliny ¢i navlhéenou tkaninu, jez vlivem nizké teploty
pfimrzne na otvor v cisterné (Ministerstvo vnitra, 2017f).

Misto uniklé¢ kapaliny ohrazeno sypkym sorbentem. V souvislosti S omezenim
Siteni plynné fazi chloru je mozné vyuzit vodni clonu, chranici vodni plochy a dalsi
slozky zivotniho prostfedi pfed unikajicim plynnym chlorem, dokud kapalny chlor
nebyl pokryt celistvou vrstvou sorbentu. Lze pouzit také hydrogenuhli¢itan sodny
nebo uhlicitan vapenaty, ale také vapno ¢i mlety vapenec (Ministerstvo vnitra, 2017f).

Po stabilizaci situace je nutné provést dekontaminaci v misté havarie, jehoz
cilem je odstranéni kapalného chloru z vozovky. Kontaminované misto je zasypano
sorbentem spole¢né s nanesenim kapalného dekontaminaéniho ¢inidla, které je nutné
nechat pasobit deklarovanou dobu expozice, po jejimz uplynuti pisobeni je vznikla
smés z kontaminovaného mista vlozena do sudu a zalita prebytkem dekontamina¢niho
¢inidla. Dalsi dekontaminaci, jak povrchu terénu, tak ptilehlych vod, provadi odborné
zpisobila organizace k tomu urc¢end, pokud nehrozi riziko z prodleni (Ministerstvo

vnitra, 2017g).

4.4.3 Postup pii zneSkodiovani havarie cisterny pirevazejici ropné latky

Po ptijezdu na misto havarie a zji$téni, Ze se skutecné jedna o havarii s inikem
ropné latky, potvrdi velitel misto a druh udalosti na pfislusné operacni stredisko
a vyhlasi zvlastni stupen poplachu. Za pouziti ochranného obleku jednotka pozarni
ochrany provede prizkumné c¢innosti, potiebné pro rozhodovani a zptsob vedeni
zasahu. Prizkumné Cinnosti probihaji dale nepfetrzit¢ do ukonceni zasahu. Jejich
cilem je zjisténi, zda jsou ohrozeny osoby, zvifata a majetek, ale také zajisténi stability
havarované cisterny (Ministerstvo vnitra, 2017c).

Taktéz pii uniku ropnych latek je mozné vytvorit kontrolované zony
S charakteristickym nebezpecim, a to vV zavislosti na druhu a mnoZstvi unikajici latky.

Jednotky pozarni ochrany tyto hranice vytvoii za pouziti napt. dopravnich kuzeli. Na
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misté, kde vytéka ropny produkt, je vytyCena nebezpecna zona, ktera znaci prostor
maximalniho ohrozeni a jeji hranice mohou byt v prubéhu zadsahu upravovany. V této
z6né jsou provedena opatieni a ¢innosti, vedouci ke snizeni rizik a omezeni rozsahu
havarie. Vné&j$i zoéna, obklopujici nebezpecnou zénu, je urcena k uzavieni mista
udalosti, poptipadé evakuaci obyvatel. Uvedené zony obklopuje tzv. zona ohroZeni,
kterda zna¢i prostor mozného S$ifeni ropné latky, zpravidla po sméru vétru
(Zemlicka, 2008).

Pokud dojde k poskozeni cisterny a uniku ropnych latek, je nutné co nejdiive
utésnit misto uniku. K utésnéni je vhodné pouzit dievéné ¢i plastové kliny, specialni
tmely, popfipadé té€snici vaky apod. Zbyly obsah cisterny je odCerpan za pouziti
specialnich cerpadel a ptisluSenstvi. DalSim dalezitym tkolem pii uniku ropnych latek
je zamezeni jejich Uniku do niZe poloZenych prostor jako kanalizaci nebo Sachet,
za pouziti kanalovych ucpavek, nepropustnych folii sorbentti nebo jinych vhodnych
a dostupnych materiali. V tomto ptipadé je nejdilezitéjsi predevsim zabranit iniku
do podzemnich vod. Pokud dojde k tniku lehce vznétlivych ropnych latek, je tteba
zajistit snizeni  jejich odparu  napf. pokrytim sttedni penou
(Ministerstvo vnitra, 2017d).

Pti havariich tohoto charakteru je tfeba pocitat se Sifenim ropnych latek po
hlading. V ptipad¢ tekoucich vod je situace zavazné&jsi, jelikoZ ropna skvrna postupuje
rychleji dale od mista havarie. K zamezeni dalsiho $ifeni po proudu slouzi nejcastéji
vybudovani nornych stén, které jsou schopny oddélit ropné latky plovouci na hladiné
od samotné hladiny.

Vybér nastupniho mista pro instalaci norné stény odpovidéd jejimu druhu,
s ohledem na zplsob instalace na vodni hladinu a pfipadny pfistup Clunu. Vybér
takového mista zavisi na rychlosti vodniho proudu, Sifce a hloubce vodniho toku,
sméru a sile vétru, ale také na mnozstvi unikajici ropné latky. Pfi instalaci norné stény
je nutné, aby proud napomahal k soustfedéni zneciSténi u biehu, kde je nasledné
provadén sbér. Maximalni hloubka norné stény je, v idedlnim piipad¢, v jedné tretiné
az v polovin¢ hloubky vodniho toku, aby nedoslo ke zvyseni rychlosti vody pod
nornou sténou a ropnd latka pod ni nebyla strhavana (Ministerstvo vnitra, 2017e).

Instalace dvoukomorové norné stény je provedena vtahovanim na hladinu
20 m a rychlosti vodniho toku do 0,3 m/s? je norn4 sténa pietaZena pomoci lana na

protéj$i bieh kolmo nebo v mensim thlu k ose vodniho proudu. Kolmé postaveni ma
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za nasledek hromadéni ropné latky podél norné stény a jeji postupovani smérem ke
brehu, kde je nasledné zachycena a ulozena do vhodnych zachytnych nadob nebo se
vaze na sorbent (Ministerstvo vnitra, 2017¢).

vodach, je nutné vyrozumét o této skutednosti vodopravni organ spoleéné s Ceskou

inspekeci zivotniho prostiedi (Ministerstvo vnitra, 2017d).
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5 Vysledky

5.1 Vysledky modelu ohroZeni zasaZené oblasti v diisledku tiniku chloru

Chlor je v této modelové havarii pievazen v 500 litrovych tlakovych sudech ve
zkapalnéném skupenstvi. Nasledujici situace zobrazuji mozné zasazeni chlorem
béhem riznych povétrnostnich podminek, ale také za odlisného pocasi. Vzdy je
pocitano s piizemni teplotou vzduchu 20 °C a severovychodnim smérem vétru.

V piipadé havarie nakladniho automobilu pfevazejiciho chlor v sudech, mize
dojit k vyvraceni a vypadnuti sudll z automobilu a jeho néslednému prorazeni. Tento
model pocita pouze s trhlinou v jednom sudu a tinikem 100 litrt chloru. NiZz§i mnozstvi
bylo vybrano z divodu velkého rozsahu zasazeni ptfi vyS$§im mnozstvi unikajiciho
chloru, které v nékterych pfipadech program nezobrazil v kompletnim okruhu
zasazeni. Pro modelaci jsou pfednastaveny hladiny koncentrace chloru pro jednotlivé
zasazené zony ve vysi 30 ppm, kdy u ¢loveka dochazi k okamzité bolesti na hrudi a
kasli,10 ppm, kdy dochazi k podrazdéni hornich cest dychacich a hladina 1 ppm vede

K mirnému podrazdéni sliznice po 1 hodiné expozice.
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Obr. 23: ZasaZena oblast v piipadé sily vétru 1 m/s (ALOHA upravila Novakova,
2021).

Obrazek 23 znazorfuje zasazenou oblast v piipadé severozapadniho proudéni
vétru o rychlosti 1 m/s za destivého pocasi s relativni vlhkosti vzduchu 75 %. Cervena,
nevice zasaZena oblast, znazoriiuje vzdalenost zasaZeni pfiblizn€ 635 metrii od mista
havérie. V této oblasti je unikajici chlor v nejvyssi koncentraci, kterd ptedstavuje
piiblizné 87 mg/m®. V oranzové a Zluté oblasti jeho koncentrace vyrazné klesa.
S postupujicim proudem vétru je chlor nafedén, az postupné dochazi ke splynuti
s atmosférou. Nejméné zasazend oblast by se nachdzela ve vzdalenosti pfiblizné
2,6 kilometrii, kde by koncentrace dosahovala hodnoty piiblizné 2,9 mg/m®. Hodnota
0,1 ppm, tedy koncentrace, ktera by jiz neméla zpusobit zadné obtize, bude ve

vzdalenosti ptiblizn€ 6,6 kilometri od mista havarie.
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Obr. 24: Zasazena oblast v ptipad¢ sily vétru 2 m/s (ALOHA upravila Novakova,
2021).

Model uniku, znazornujici Obrazek 25, pocita s rychlosti proudéni vétru 2 m/s,
taktéz severozapadné, za jasného pocasi, s relativni vlihkosti vzduchu 25 %. Cervend
vyobrazena zona pifedstavuje maximalni koncentraci unikajiciho chloru v ovzdusi,
ktera v tomto piipadé taktéz ¢ini pfiblizné 87 mg/m®, a to do vzdalenosti pfiblizné
880 m. Nejnizsi koncentrace se nachazi priblizné 3,1 kilometru od mista havarie, kde
koncentrace dosahuje hodnot 2,9 mg/m3, coz predstavuje zluta zéna, ve které by
jedinci, vystaveni této koncentraci po dobu az jedné hodiny, neméli zaznamenat témet
zadné nepfiznivé ucinky. Hodnota 0,1 ppm, tedy koncentrace, kterd by jiz neméla

zpusobit zadné obtize, bude ve vzdalenosti piiblizné 7 kilometrti od mista havarie.
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Obr. 25: Zasazena oblast v ptipad¢ sily vétru 4,1 m/s (ALOHA upravila Novéakova,
2021).

Obrazek 25 zobrazuje zasaZenou oblast pfi rychlosti proudéni vétru 4,1 m/s
severozapadné, s relativni vlhkosti vzduchu 50 %, za polojasného pocasi. Podle
nasledujiciho zndzornéni je patrné, Ze oblak chloru, ktery je téz8i nez vzduch, se §ifi
bez vyraznéjsiho rozptylu do prostoru. Oblak chloru by se ve vyobrazeném ptipadé
mohl Sifit az do vzdalenosti ptiblizn€ 3,7 kilometrd, kdy jedinec pociti jen mirné
podrazdéni sliznice, coZ je maximalni koncentrace chloru, které by mohl byt jedinec
vystaven po dobu jedné hodiny bez neptiznivych u€inka. K uplnému natedéni chloru

v ovzdusi by doslo ve vice nez 10kilometrové vzdalenosti od mista havarie.
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Ptestoze je program ALOHA urcen spiSe pro modelovani dopadii a nasledka
mimotadnych udélosti s inikem nebezpecnych latek, kdy mohou byt ohroZeni
obyvatelé, Ize na vyse uvedenych vystupech popsat chovani chloru v ptipadé€, ze unika
do zivotniho prostiedi. Ackoliv je pfepravovan v sudech jako stlaCena kapalin, na
vzduchu velice rychle méni své skupenstvi na plyn. Tato skute¢nost vysvétluje, pro¢
je zasazena oblast vzdalena i nékolik kilometrti od mista havérie.

Jak jiz bylo zminéno vySe, chlor patii mezi t€zké plyny, jejichz typickou
vlastnosti je pii tuniku pokles k zemskému povrchu vlivem gravitace, podél kterého se
nasledné rozptyluji. V idedlnich podminkach — bezvétii, by se chlor mohl rozsifovat
do stran. Béhem rozptylu se uplatiuji odporové sily, vznikajici tfenim mezi unikajicim
plynem a zemskym povrchem a vazké sily, vznikajici tfenim plynu a okolnim
vzduchem. Pokud by zemsky povrch relativné rovny, blizilo by se proudéni tézkého
plynu laminarnimu. Vzhledem k ¢lenitosti terénu ale vznikaji turbulence, kdy se tézky
plyn a okolni vzduch misi, zpravidla s vyraznou ¢asovou chaoti¢nosti. Fazi $ifeni
podél zemského povrchu ovlivituje proudici vzduch, ale také hybnost plynu, kterd je
ziskana pfi tniku soucasné s piisobenim gravitacnich sil. Rozptyleny plyn se postupné
nafedi vzduchem a dojde kjeho splynuti satmosférou, coz je dano pirevazné
povétrnostnimi podminkami (Skiehot A. P. a kol., 2019).

Ve vsech uvedenych ptipadech se jedna o Sifeni chloru po dobu jedné hodiny
od Uniku. Vhledem ke skute€nosti, ze jednotky pozarni ochrany budou na misté
havarie za zna¢né krat§i dobu, nedojde k takto rozsahlému zasazeni. Pokud by
jednotkam trval dojezd jednu hodinu, pfi uvolnéném mnozstvi 100 litr kapalného
chloru by mohlo ovzdusi kontaminovat vice nez 40 000 litri chloru plynného.

Uvedené modely pocitaly ve vSech ptipadech pouze s teplotou 20 °C, jelikoz
okolni teplota neméla vyrazny vliv na velikost zasaZzené oblasti, pokud nedoslo
soucasn¢ ke zmén¢ vice parametrii, jako napt. drsnost povrchu. Jasné pocasi a vysokeé

teploty v porovnani s teplotami pod bodem mrazu nevykazovaly zna¢né rozdily.
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5.2 Vysledky modelu ohroZeni zasaZené oblasti v diisledku tiniku ropného
produktu

Jako piiklad havéarie pti pfevozu ropného produktu lze uvést tinik benzinu.
Jedna se o lehky tékavy ropny produkt, dosahujici teploty varu mezi 30 a 210 °C.
Benzin je bezbarva kapalina prakticky nerozpustna ve vod¢€. Pro vodni organismy je
benzin vysoce toxicky s dlouhodobymi ucinky. V pfipadé¢ ryb, zijicich ve
vodé kontaminované benzinem, dochazi k adsorpci rozpuSténych uhlovodikt pies
zabry. Tato tkan, vysoce nachylna k environmentalnim vykyvim, je bariérou mezi

vnéj$im a vnitinim prostiedim (Simonato a kol., 2013).

VystraZny symbol
GHS02 GHS08  GHSOT GHS09
Signélni slove
Nebezpedi
Standardni véty o nebazpeinost
H224 Extrémné hoflava kapalina a pary.
H304 Ph poditl a vniknuti do dychacich cest miZe zpOsobit smit.
H315 Dra2di kaZi.
H336 MiZe zplsobit ospalost nebo zavraté.
H340 MiZe vyvolat genetické podkozeni.
H350 MiZe vyvolat rakovinu.
H361 Podezfenl na poskozenl reprodukéni schopnosti nebo plodu v téle matky.
H411 Toxicky pro vodni organismy, = diouhodobymi Géinky.
Pokyny pro bezpeéné zachazeni
P201 Pred pouZitim si obstarejte spedalni instrukece.
P210 Chrarite pfed teplem/jiskrami/otevienym plamenem/Morkymi povichy. — Zakaz koufenl.
P280 Pouiivejte ochranné rukavice/ochranny odévlochranné bryle/obliCejovy &tit.
P301+P310 PRI POZITI: Okamzité volejte TOXIKOLOGICKE INFORMACN| STREDISKO nebo lékafe.
P403+P233 Skladujte na dobfe vétraném misté. Uchovavejte obal tésné uzavieny.
P501 Odstrarite obsah/obal statnich pfedpisi.

Obr. 26: Vystrazné symboly, varovné véty a pokyny pii prepravé benzinu (has-cs.cz,
2016).
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Obr. 27: Mozné zasazeni oblasti pii severovychodni sméru vétru (ALOHA, 2021).

V ptipad¢ havarie cisternové soupravy dojde k prorazeni plasté cisterny,
vzniku otvoru o priméru 10 cm a tiniku 3000 litrti benzinu z jedné cisternové komory.
Jelikoz benzin patii mezi lehké ropné produkty, dochazi k pomalému odparu a Sifeni
do ovzdusi tak, jak je znazornéno na Obrazku 27. Soucasti benzinu je také smés
alkant, cykloalkanti a alkentl, ale mize obsahovat také organické slouceniny nebo
kontaminanty. Do ovzdusi se ale odpatuji v nejvétsi mife nejtékavejsi uhlovodikové
slozky (Mat&jovsky, 2005).

Shodné jako v ptipadé tiniku chloru se jedna o §ifeni pii severovychodnim sméru vétru,
Vv tomto piipadé o rychlosti 2 m/s pii okolni teploté 20 °C a relativni vlhkosti vzduchu
50 %. Rizovy kiizek predstavuje misto vniku nehody. Cervené vyobrazena oblast
oznacuje ¢ast o vzdalenosti pfiblizné 60 metrti, kterd je nejvice zasaZena odpaiujicim
se benzinem. Oproti tomu zluta oblast je zasazena vyrazné méné a dosahuje
vzdalenosti 277 metrii. Tyto oblasti jsou piibliznym ukazatelem vyparu benzinu po
jedné hodin€ po vzniku havérie. K nejvétsimu odparu dochéazi v prvnich hodinach po

havérii, ¢imz se sniZuje mnozstvi uniklého benzinu, které muze ohrozit vodni
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prostiedi, avSak dochézi k zasazeni jiné slozky Zivotniho prostedi. V této modelové
situaci je moznost vytvofeni kaluze benzinu o priméru 27 m, pficemz by pfi tomto
rozpéti mohlo dojit k zasazeni ptilehlych tokl s naslednym rozsifenim po sméru toku.
Vzhledem k modelu, ktery ukazuje zasazeni po jedné hoding, v redlném piipadé by

byla zasazena oblast znateln¢ mensi.
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5.3 Dopady chloru na vodni prostiredi

Ackoliv nemusi pfi havarii dojit k velkému zasaZeni pfilehlych vod, ucinek
uniklého chloru je patrny. V piipadé, ze by ve vodach nebyly organismy, na které by
chlor negativné piisobil, Skody by nebyly nedozirné. Chlor je latka velmi silné jedovata
pro ryby. Mira uc¢inku je ovlivnéna kvalitou vody, zejména koncentraci rozpusSténého
kysliku, kdy vyssi koncentrace kysliku snizuje toxické uc¢inky chloru, ale také teplota
a hodnota pH, kdy se vzristajici hodnotou pH se rozpustnost zvySuje, ovliviiuji
toxicitu chloru. Obecné lze uvést, ze koncentrace chloru v rozmezi 0,04 az 0,2 mg.1?
je pti dlouhodobém piisobeni letalni pro vétSinu druhti ryb.

Klinické ptiznaky se projevuji poc¢ate¢nim silnym neklidem, skédkanim ryb nad
hladinu a vyskytem svalovych kieci. Poté se ryby pokladaji na bok, lze pozorovat
kfeCovité pohyby, tim poruseni dychaciho rytmu, duseni, upadu do Gtlumu a néasledné
uhynuti.

Piisobeni chloru na ryby se déli na lokélni a celkové. Lokalni i€inky jsou patrné
zejména na kizi a zébrach. V pfipadé vysoké koncentrace dochéazi k t€zsimu
poskozeni v podobé dystrofie az nekroze respiratnich bunck s naslednym
odlupovanim bun¢k. Celkové pusobeni, pti vstiebani chloru do krve, se projevi
zejména jako poruchy nervového systému. Ryby, vystavené ti¢inktim chloru, mohou
ztracet rovnovahu a nejsou schopny zotavit se ani po pievedeni do Cisté vody. Tato
skutecnost je vysvétlena vazbou chloru na sulthydrylové skupiny aminokyselin, které
jsou soucasti enzymt, tvorbou pevnych kovalentnich vazeb a nevratného poskozeni
aktivity téchto enzymd.

Chlor neptisobi toxicky jen na ryby, ale na fadu dalSich vodnich Zivoc¢icht jako
jsou napf. obojzivelnici. P¥i ptsobeni koncentrace 0,6 mg.I%, ktera je jiz toxicka, na
jejich vyvojova staddia, dochdzi ke zméné barvy larev, poruse svlékani kilize

a zpomaleni rustu (Velisek a kol., 2014).
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5.4 Dopady ropnych produktii na vodni prostiedi

Disledky kontaminace vod ropnymi latkami jsou dlouhodobé a jejich
odstranéni je Casové, ale také finanéné naro¢né. Kontaminace vod ropnymi produkty
zna¢i predevSim organoleptickymi zménami a rychle se Sifici ropnou skvrnou,
pokryvajici vodni hladinu tenkou vrstvou, coz v piipad¢ tekoucich vod neni zcela
bézné, pfiCemz rychlost Sifeni je ovlivnéna viskozitou a teplotou vody. Pokryti hladiny
ropnou skvrnou ma za nasledek snizeni pfistupu kysliku a omezeni slune¢niho zateni,
¢imz dochazi ke zpomaleni fotosyntézy (Rogowska a Namie$nik, 2010).

Negativni G¢inek ropnych produkti zavisi na jejich chemickych vlastnostech
a abiotickych mechanismech probihajicich ve vodnim prostiedi v souvislosti
s biologickymi fyzikalnimi a chemickymi procesy, jako je hydrolyza, mikrobiologicka
degradace, fotooxidace apod. Kombinaci riznorodych procesi se snizuje koncentrace
uhlovodiki ve vod¢ a v sedimentech a dochazi k fyzikalnim a chemickym zménam
sloZeni ropnych produktd. Hlavni pfi¢inou téchto procesti miize byt napt. adsorpce na
¢asticich tuhych hmot suspendovanych ve vodé nebo tvorba emulzi ¢i jejich
deemulgace. Chemické procesy jako biologicka degradace probiha piedev§im ve
svrchnich vrstvach vod. Anaerobni podminky pro degradaci ropnych produktti nejsou
pfili§ vyznamné (Dvorak a kol., 1982).

Ropné produkty maji negativni vliv pfevazné na organismy, Zijici v zasaZenych
vodach. Toxicita pro druhy ryb je, shodné jako u chloru, velmi rozdilnd. Mezi
organismy, nejmén¢ citlivé na ptisobeni ropnych produktii, spadaji fasy. V ptipad¢
mechanického plsobeni na vodni organismy dochazi k zanaSeni dychacich organt,
¢imz zplsobuji uduSeni. Negativni dopad ma tato kontaminace také na organismy
zijici u dna v dusledku potapéni planktonu zasazeného napft. oleji, nasledné nemaji
vhodné podminky a uhynou (Nymbursky, 1985).

V disledku kontaminace vody je vysoké pravdépodobnost zasaZeni plidy, kdy

ropné produkty narusi biochemické procesy a dochdzi k odumirani vegetace.
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6 Diskuse

K porovnani dopadii nebezpecnych latek byl zvolen chlor a ropné produkty
z divodu bézné dostupnych latek s velmi rozdilnymi vlastnostmi, kdy se jedna
predevsim o snizeni svého objemu v dasledku vyparu.

Diky svym fyzikalné¢ chemickym vlastnostem je chlor oznacovan jako tézky
plyn, coz znamen4, Ze je tézS§i nez vzduch. Pii jeho Uniku do Zivotniho prostiedi,
v disledku havarie nakladniho automobilu, bude v idealnich podminkach unikat jako
podchlazena kapalina, ktera se velice rychle odpafuje z povrchu. Diky proudéni
vzduchu se toxicky mrak, vznikajici v misté tiniku, za¢ne rozprostirat ve sméru vétru.

Chlor, jakozto rychle reagujici latka, kterd ve vodé reaguje na kyselinu
chlorovodikovou a kyselinu chlornou a béhem okamziku se odpati z povrchu, nema
devastujici u¢inky na vody, jako ropné produkty plovouci na hlading. V piipad¢ uniku
takové latky do vodnich tokl, bude rychlost zasahu jednotek pozdrni ochrany
klicovym, pfevazné v postaveni nornych stén a zabranéni dalS§imu Sifeni. V piipade
chloru je pravdépodobné, ze k zasazeni vodniho prostiedi mtize dojit vV malém
mnozstvi, oproti ropnym produktd, pokud chlor neunika béhem havarie ze sudu pfimo
do vod. Model tniku chloru poukazuje na skute¢nost, ze nejvice zasaZzenou oblasti
je ovzdusi.

Ackoliv se ropné latky, totozné jako chlor, odpatuji, zdaleka ne v tak velkém
mnozstvi. Chlor sdm o sobé&, jak jiz bylo zminéno, se odpaiuje téméi okamzité
a nasledné reaguje s jinymi prvky ¢i slou¢eninami, kdezto v ptipadé¢ ropnych produktt
dochazi k uvolnéni pouze né&kterych sloZzek. K odparovani ropnych produktti dochazi
v nejveétsi mife v prvnich hodinach, ¢imz dojte ke ztrat€¢ piivodniho objemu. Je vSak
nutné rozliSovat, o jaky konkrétni druh ropného produktu se jedna. Nékteré ztrati
vypafenim vice neZ polovinu ptivodniho objemu, coz je v pfipad€¢ zasaZeni vod
prospésné, ovsem u nékterych ke ztraté objemu odpafovanim dochazi ve velmi malém
mnozstvi. Skute¢nd redukce koncentrace ropnych produktl probihd za pomoci
biodegradace, coz vede k pfemeéné na produkty, které nemusi byt pro vodni prostiedi
ohrozujici. Dilezitym faktorem, umoznujici tento proces, je biologické rozlozitelnost
zne€iStyjici latky. V porovnani s chlorem jsou ropné latky obrovskym zasahem
do vodniho prostiedi. Jejich odstrafiovani je zna¢né problematické a duasledky

dlouhodobé. Oproti chloru neni vylouc¢ena nutnost sanovani horninové prostiedi
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v blizkosti zasazenych vod. Ackoliv ropné uhlovodiky podléhaji v ptade
mikrobialnimu rozkladu, jedna se o proces velmi dlouhodoby.

V zévislosti na pocasi Ci teplot¢ mize dochazet k reakcim, kdy ropna latka
meéni své fyzikalni a chemické vlastnosti, tudiz je tfeba znat konkrétni prepravovanou
latku a jaké produkty mohou vznikat nebo se uvoliiovat. Kazdy ropny produkt se ve
vod¢ chovéd odlisn¢ a také odlisné ovlivituje vodni organismy. Je tedy dulezité
rozliSovat mezi lehkymi a tézkymi ropnymi produkty. V ptipad¢ lehkych ropnych
produkti, které jsou t€kavé, dochazi k jejich rychlému odpaieni. Oproti tomu tézké
ropné produkty mohou ve vodnim prosttedi pietrvavat pii netplném odstranéni
I nékolik let. Z hlediska posuzovani vlivu ropnych produkti na vodni prostfedi neni
jednoznaéné, jaka koncentrace dané latky je jiz toxicka. TaktéZ, vzhledem ke svému

slozeni, nelze oddélené posoudit dopad uhlovodikl a ptimési ropnych produkti.

Zasah jednotek pozarni ochrany, vzhledem Kk rychle se Sificimu chloru
aropnym produktim, je zdkladem k zajisténi co nejmensiho zasazeni vod, ale
| zivotniho prostiedi jako celku. Celad struktura fizeni zasahu musi probihat na
zasadach vzajemného sladéni, pfesného stanoveni pokynt a rozkazi, kontinuity veleni
pii neocekavanych stavech a nedotéeni celkové odpovédnosti velitele za fizeni zasahu.
Uspésny a rychly zasah jednotek pozarni ochrany se tak obejde bez Gjmy na zdravi jak

¢lent jednotek, tak obyvatel v okoli havarie.
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7 Zavér

Tato diplomova préace se zabyvala problematikou piepravy nebezpecnych latek
kamionovou dopravou Vv rezimu ADR a mozného zneCisténi vod v piipadé uniku
takové latky.

Hlavnim cilem prace bylo poskytnuti uceleného piehledu o preprave
nebezpecnych latek a ¢innosti v pfipadé kontaminace vod t€mito latkami. Déle popis
zasahu jednotek pozarni ochrany v piipadé uniku chloru a ropnych produkti pii havarii
nakladniho automobilu, vytvofeni modelu uniku nebezpecnych latek a porovnani
jejich dopadt na vodni prostiedi.

Vyslednym zjisténim je, Ze rychly a cileny zasah jednotek poZarni ochrany je
klicovym v souvislosti se Skodami na vodnim prostiedi. Ackoliv dochazi mezi havarii
a prijezdem jednotek pozarni ochrany na misto udalosti k prodlevé, vycvik
a soucinnost mezi jednotlivymi oddily pfispiva k efektivnimu zasahu, ktery je pfi
havériich tohoto druhu nenahraditelny. Ptesto, ze havérii tohoto typu u nés neni
nepieberné mnozstvi, je tieba klast diiraz na vycvik a pfipravenost jednotek pozarni
ochrany.

Dilezitym faktorem pfi rychlém a spradvném zésahu jednotek pozarni ochrany
jsou také poskytnuté informace obdrzené na tistiové lince a v centrech TRINS, kdy
jsou obdrzené informace o unikajici latce doplnény a konkretizovany a jednotka miize
zvolit spravny a efektivni postup likvidace havarie.

Pokud unikne pfi havarii chlor, nemusi ke kontaminaci vod, vzhledem k
jeho vlastnostem, dojit, avSak vznikaji $kody na jinych slozkach Zivotniho prostiedi,
pievazné v souvislosti s ovzdusim. Obrovsky dopad maji ale ropné produkty, které
jsou v porovnani s chlorem pro vody a vodni organismy velkou zatézi. Ryby jako
indikator havarijniho zne¢i$téni maji nezanedbatelny vyznam. Reaguji velmi citlivé na
zménu kvality vody, tudiZ 1ze podle jejich reakce rozpoznat druh znecisténi, poptipade
také koncentraci nebezpecné latky. V pfipad€, kdy doje k nemalému uhynu ryb
v disledku kontaminace vod, vyzaduje obnova vynalozeni znacnych prostiedk, které
nevynahradi rozsah Skod, které vznikly unikem chloru, ale pfevazné ropnych
produktt.

Nejen v piipadé zasazeni vod ropnymi produkty, ale také v ptipad¢ jinych
nebezpecnych latek je dulezité, aby byly vyhodnoceny také dlouhodobé ucinky

nebezpecnych latek unikajicich béhem havarie, jako napf. tendence hromadéni téchto
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latek nebo jejich slozek v sedimentu nebo absorpce organismy Vv ramci potravniho

fetézce.
K zamezeni havarii pii piepraveé nebezpecnych latek kamionovou dopravou by

jisté prispelo lepsi planovani tras napt. v podobé jako u pfevozu nadmérného nakladu

¢i nadmérnych souprav, kdy by trasy byly vedeny co nejméné pobliz vodnich zdrojt.
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