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Abstrakt

Tématem této diplomové prace jsou neodkladna aedidal opaeni v gipac
aniku chléru - simulovand dopravni nehoda vozidiappavujiciho chlér. Hlavnim
cilem této prace je pomoci dostupného signilzo softwaru provést posouzeni rizik
piepravy chloru pro obyvatelstvo &itreodkladna a nasledna ofgati. DalSim cilem
je zjiovani informovanosti obyvatelstva.

Teoretickacast prace je systematicky strukturovana @&ofika kapitol a byla
zpracovana na zaklagidostupnych legislativnichiedpisi, literarnich i internetovych
prameri. Na Uvod se snaZzi pojmout zakladni legislativmed fepravy nebezpaych
latek v silnEéni dopra¥ a to jak z hlediska evropského, tak i narodnihalSDkapitola
pojednava o fepra¥ nebezpénych latek, kde jsou popsany jejidiidly nebezpénosti,
ozna&ovani i prepra¥, i ozna&ovani dopravni jednotky. Nasledujici kapitola se
zabyva jiz samotnymi aspekty dopravni nehody pfepra¥ nebezpénych latek. Tato
kapitola charakterizuje nehodu s Unikem neb&z@datky, jeji prvotni projevy, i Unik
této latky a jeji §eni. Déle popisuje iffiny a rizika gepravy nebezgaych latek
a nehodovost vtéto doprav Predposledni kapitola teoretickéasti pojednava
o konkrétni latce - chloru. Zatfena je na jeho fyzikadthchemické vlastnosti, historii
i jeho sodasné vyuziti, jehodinky na lidské zdravi, dopady na Zivotni piesli i prvni
pomoci pi jeho zasaZzenim. Nakonec jsou charakterizovanalkiednd a nasledna
opateni v gipad silni¢ni dopravni nehody s Unikem chléru.

V Gvodu empirickésasti prace byly polozeny dwzakladni vyzkumné otazkyiiP
ziskavani odpadi na ®& byla vyuzita jak kvalitativni, tak kvantitativni etoda
vyzkumu. Empirickac¢ast je rozdlena do dvou hlavnich kapitol. Hlavnim cilem prace
je provedeni simulace dopravni nehody vozidkppavujiciho chlér pomoci programu
TerEx a zjistit jeji dopady na obyvatelstvo i okoliento cil byl promitnut v prvni
vyzkumné otazce, zdargustavuje doprava chloruiipptipadné silnini nehod
nebezpé pro obyvatelstvo a jeho okoli ve vybranéngsty. Timto nestem bylo
vybréno krajské stoCeské Budjovice. Red samotnou simulaci byl proveden rozbor
piepravy kapalného chléru v drobnych obaledfiR; se zar¥enim na Jihdesky kraj



a predevsSim na krajské #sto. Poté byla zadana vstupni data. Na zékidaskanych
vystupa byla stanovena ohrozeni, ktera plynouieppavy nebezg@ého chloru.
Z vyslednych hodnot provedené simulace byly char&édvany cinnosti, které
provadji slozky integrovaného zachranného systému za ipowhodnych
neodkladnych a naslednych ofeetti, ¥ této simulované dopravni nehod

Soutasti této prace byla i druhd vyzkumna otazka, keeatykala zjiSovani
arovre znalosti o problematice vybrané skupiny obyvatelsiachazejicich se v mist
simulované dopravni nehody. Toto £pgani bylo zarfeno na rizika chléru, jeho
piepravu i vlastnosti a dopady na lidsky organismashiranu ped jeho nezadoucimi
Gcinky. Vybranou skupinou obyvatel se stali studgatiné ziid druhého réniku
mistniho gymnazia nachazejiciho se nedaleko mistd®/ané dopravni nehody. 8b
dat byl proveden formou dotaznikového testu, ktebsahoval skupiny otazek
tykajicich se w#kolika oblasti zkoumaného tématu. Vyhodnoceni zigkh dat
probihalo jednak za pouziti zakladnich metod ela¢ératho statistického zpracovani
a jednak pehlednym grafickym zpracovanim.

Vyslednym zjiS¢énim po provedeni analyzygpravy chloru a provedeni simulace
pomoci TerExu bylo, Ze ohroZeni obyvatel'eskych Budjovicich v pipac, Ze by
doSlo dopravni neh@ds Unikem této nebezgreé latky, je znéné. Problematika
piepravy chléru, s ohledem na jeji rizika, je zhogsevic tim, Ze neni dosténe
upravena a omezovana legislativou. DalSim negativiaktorem bezpmé gepravy je
také dlouhodob komplikovany stav dopravy v krajskeméstt. Po vyhodnoceni
dotaznikového S#&ni lze konstatovat, Ze studenti téttdy maji podle stanovené

Skaly, pimérné znalosti o problematice.

Kli ¢ové slova: chlor - dopravni nehoda - neodkladna a nasledaterp -
TerEx - unik nebezpmé latky



Abstract

The goal of this diploma thesis is to introduceemigand follow-up precautions in
case of leakage of chlorine - simulated accidentvehicle transporting chlorine. The
major objective of this study is to analyse th& 0§ chlorine-transport for people with
the aid of available simulation programme and tec#y urgent and follow-up
precautions. The next part of this study is to stigate the knowledgeability of people

The theoretical part of this study is systematistilctured into a number of
chapters and worked out on the basis of availageslative regulations, literature and
internet sources. At first basic legislation ofnsport of dangerous substances is
described, from the european, as well as natioaedpective. The next chapter deals
with transport of dangerous substances, dangesedasf these substances, their
labeling in transport, as well as labeling of ty@m$ units. The following chapter is
devoted to aspects of an accident in case of taatisg of dangerous substances. This
chapter demonstrates an accident with leakage ofjetaus substance, its impact,
escape of this substance and its spread. Furtbesotlrces and risks of transportation of
dangerous substances and accident rate in thsptanare described. The next chapter
deals with the specific dangerous substance - idalolt is aimed at physico-chemical
characters of chlorine, its history and its curnetilisation, its effect on human health,
on environment and first aid in case of contact.t end urgent and follow-up
precautions in case of an accident inkl. leakagehtarine.

The empirical part of this study is devoted to twasic research questions.
Qualitative, as well as quantitative methods c&feegch were used to answers these
questions. The empirical part is devided into twajon chapters. The primary purpose
of this study is to simulate an accident of vehicsporting chlorine with the aid of
the programme TerEx and to determine its impagbewple and surrounding. The first
question was to analyse the potential dangeroupdople and surroundings in case of
an accident with chlorine. For this purpose thertdieské Budjovice was used. First
the transport of liquid chlorine in small contaimén the Czech Republic was analysed
focusing on the southbohemian region and espediadlyegional city. Thereafter input



data were entered. On the basis of obtained outperts determined threats, that arise
from the transport of dangerous chlorine and on liasis of simulation were
characterized activities carried out by IntegraiRelscue System using appropriate
urgent and follow-up precautions.

Part of this work was also the second researchtignesthe level of knowledge of
people located close to the simulated accident tatios problem. This survey was
aimed at the risk of chlorine, its transport andrelteristics and impact on human
health as well as protection against its adver$ectst For this purpose a group of
second-year students of the local gymnasium locelesk to the place of simulated
accident was chosen. The data were collected thrauguestionnaire, which contained
a group of questions relating to this problem. Dhéained data were evaluated using
basic methods of elemental statistical analysisgraghic processing.

Findings resulting from the analysis of transpaytiof chlorine and from the
simulation using the programme TerEx show, thaiémeger to the population 6ské
Budgjovice in case of an accident with chlorine is #igant. The issue of chlorine-
transport and its risks is additionally complicatey insufficient regulation. Another
negative factor of transporting of these substamc#se complicated traffic situation in
the country town. Based on the results of the dquesty can be stated, that these

students have average knowledge in this issue.

Key words: chlorine - traffic accident - urgent and follow-ygpecautions -

TerEx - leakage of dangerous substance
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Seznam pouzitych zkratek

ADR

DN
GHS
HZS
IDHL

JCK
JSDH
JSVI
MEGC
NFPA

NKP-P
NL
OPIS
OSN

PEL
RID
RLP
RV
RZP
TerEx
uv
7S

Accord Dangereuses Route nebo Articles DangedeuRoute

(tzn. Dohoda aipraw¥ nebezpé&nych \&ci)

Dopravni nehoda

Globalni harmonizovany systém

Hasisky zachranny sbor

Immediately Dangerous to Health and Life (tozn&eni koncentrace
bezprostedre nebezpené pro zdravi a Zivot)

Jihatesky kraj

Jednotka sboru dobrovolnych kasi

Jednotny systém varovani a informovani

Multiple element gas container (tzn. vicepmnuk plynové kontejnery)
National Fire Protection Association (tzn. dldmi asociace poZzarni
ochrany)

NejvysSi fipustna koncentrace

nebezpeéna latky

Operéni a inform&ni stedisko

Organizace spojenych naiod

PolicieCeské republiky

Ripustny expozini limit

Rad o mezinarodni zelezmii piepraw nebezpénych wci

Rychla Iékeska pomoc

Randez-Vous

Rychla zdravotnicka pomoc

Teroristicky expert

Upravna vody

Zdravotnicka zachranna sluzba
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Uvod

V souwasné dob je takka nerealnéiedstavit si BZny Zivot bez pouzivanfiznych
chemickych latek aifpravki, ¢i spiSe produkt z nich vyranych nebo obsahujicich
tyto chemické latky. Jejich spgeba stale nésta, a narsta tim i mnozZstvi pegbné
v riznych od¥tvich primyslu. Tim se navySuje i nutnost dopravovat stal&siv
mnozstvi é&chto mnohdy nebezpeych chemickych latek jak z mista jejickzby, tak
i do mista jejich nasledné Upravy a dale pak ddanjégich zpracovani. Odtud pak jsou
prevazeny k dalSimu vyuZiti pfimo ke konénému prodeji spaebiteli. ZvySuje se tak
béhem jejich cesty od vyroby az po sfaiiu mnohonasolrjejich prepravovani, které
je bdhem kazdého takovéhorgvozu vystavovano riziku nehodyiipadna nehoda
takového vozidla, kterérppravuje nebezgaou latku, niZze mit fatélni nasledek jak na
Zivoty a zdravi obyvatelstva, tak i na jejich maletnebo Zivotni progdi a jiné
dulezité hodnoty. Zvladnuti takovéto udalosti s unikeebezpéné latky a pedevsim
naslednad obnova mista zasazeného touto latkoujgm m&r@na, ale také mnohdy
velice nakladna.

Aby se predchazelo Pipadnym nehodam, anebo alespbylo mozné zmirnit
jejich nasledky a dopady, je peba jistim zpsoben regulovat zachazeni
s €mito nebezpénymi latkami a wit prisna a vynutitelna pravidla jak pro jejich
vyrobu, tak i zpracovavani, skladovani, baleni,adawani, manipulaci a v neposledni
fack i pro jejich gepravu. A to vSe s cilem eliminovat nebo aléspnizit riziko jejich
nekontrolovatelného Uniku a naslednym nezZ&doucimpadiem na chré&né zajmy,
a také v pipact jejich Skodliveho psobeni dinné proti nim zakrgit. K omezeni
I regulaci tchto cinnosti v souvislosti sippravou nebezgaych latek slouZi jejich
pravni Uprava.

Jednou z &hto nebezpmych latek je chlér. Od @atka jeho objeveni
se pedpokladalo ,mirové" vyuziti zachiigjici lidské Zivoty, jako dezinfekce. AvSak
jednim okamzikem se v minulosti tato latka stalacsyymem smrti a utrpeni. Tento
piivlastek ziskal na bojistich 1.&wavé valky, kde jehodinkaim podlehly tisice vojak

na vSech frontach valky. ZaslouzZil se na poli #ietvi o zvlaStni misto. Dal totiz
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vzniknout novému druhu w&ni, chemické valce. AvSak postupem let byly jeho
smrtelné dinky zastigny jednak dinngjSimi bojovymi latkami, ale také objevenim
jeho dalSiho vyuziti v mnoha oblastech. Tato l&kaji slogeniny jsou v sotasnosti
vyznamnymi prvky zastoupenymi jak v chemickém indanavazujicim pkmyslu, tak
své uplatini naleznou i P kazdodennim Zzivét Setkavame se s nintigkazdém
otocenim kohoutku a napu$tim vody z vodovodu, ip listovanim v knihach, ip
koupani v zahradnim bazénu, ale i vaey®m koupalisti, i P jeho pouzivani

k dezinfekci v domacnosti. Jeho vyuziti je mnohamstit a mnohdy obtiZn
nahraditelné. A diky tomu se chlor dostava aZz nediez blizko obydlenym sidim.

A prédw prepravou nebezgaych latek, se za#enim na chlor, se zabyvast této
prace. S rostouciippravou se zvysuje i riziko dopravni nehody. Tedptavuje mobilni
zdroj potencionalniho Uniku nebezpé latky. Nevyzpytatelnost a neplvidatelnost
dopravni nehody ip pievozu chlérugini z této udalosti velice zavaznou situaci, na
kterou se nelzefjpravit, jako u stacionérnich fiaeni s nebezgaou latkou, pomoci
havarijnich i jinych plaf. V piipac dopravni nehody siltiniho vozidla pevazejiciho
chlor se pi piipadném Gniku afi ukazuje jeho potencial bojové dusivé latkyirky
uniklého chléru na lidsky organizmu se ,mirovymyuwzitim nengni. A proto rychly
odhad dinka a nasledi uniklé nebezpmé latky, a odhad jejiho dalSihdesii, jsou
prioritni a neopominutelnou podminkou pro stanoveili a prostedki slozek
integrovaného zachranného systému i dalSich sublekeho zvladnuti, tak i pouziti

vhodnych neodkladnych i ndslednych d@pat.
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1 Teoretickadast

1.1 Zakladni legislativni ramec silnéni pirepravy nebezpénych latek

Tato kapitola se za¥hi na platné zakladni pravni dokumenty vztahujici se
k problematice fepravy nebezpaych latek v silnini dopra¥. Pohled bude soustkn
jak na zavazny mezinarodni legislativni ramec tagravni dokumenty narodniho
charakteru a provazanosti meanito dwma arovemi.

Vzhledem k stanovenému rozsahu této prace nenatdéyst prostor pro detailni
rozbor dané problematiky, neb®ma pravni Upravy je velice slozité a nedovoluje
jednotlivym pravnim normam se vicénovat. Proto bude vybrana jen ta riggditeSi
legislativa tykajici se tématu a ta bude nasiegdmcow charakterizovana.

1.1.1 Mezinarodni pravni Gprava v oblasti silnéni prepravy nebezpénych

latek zavazna proCeskou republiku

Mezinarodni peprava nebezgaych latek niZze byt provadna pouze na zaklad
platnych mezinarodnich smluv. (28)platnosti jsou zakony proippravu ebezpaych
latek rozalené podle typu fepravy na silnini, Zeleznini, leteckou a vodni dopravu.

s

Vzhledem k podminkam jsou praCeskou republiku nejdeZitsjsi Evropska
dohoda o mezinarodni sitmi prepra¥ nebezp&nych wci (Dohoda ADR) aRad
0 mezinarodni Zelezii prepra¥ nebezpenych &ci (RID). (29)

Vzhledem k zaréreni této prace bude v nasledujédisti této kapitoly zmina

pouze Dohoda ADR.
Evropska dohoda o mezinarodni silnini piepravé nebezpénych véci, dale jen

.Dohoda ADR* dle franc. vyrazu Articles Dangerewe Route, je jednim ze

zakladnich mezinarodnichqapisi, ucenych pro Upravuigpravy nebezgaych &ci
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po silnici, ktera byla sjednéna v roce 1957 Ze&mead patronaci Evropské hospesié
komise OSN. Tehdej&leskoslovenska socialisticka republika se stalanjéjenskym
stitem az v roce 1986 a tim z&glo postupny proces implementace ,evropské®
legislativy do narodnich pravnich dokumiengkajici se této problematiky. (12, 28, 33)

Tato multilateraini dohoda je ¢gna ke zvySeni bezfgosti mezindrodniiepravy
nebezpénych ci po silnici. Reprava nebezgaych wci musi byt regulovana, aby
bylo zabragno v co nej¥tSi mie, pokud je to mozné, ujmam na zdravi a Zivotecip os
nebo poskozeni majetku, Skody na Zivotnim geadt dopravnich prosdcich a na
jinych hodnotach. Nicmén s fiznymi predpisy v kazdé zemi a praizné druhy
dopravy, by byl mezindrodni obchod s chemickymkdéti a nebezgmymi vyrobky
znané ztizeny, ne-li zcela znemodm V zamu zajidini souladu mezi vSemémito
regul&nimi systémy, Organizace spojenych naroglyvinula mechanismy pro
harmonizaci kritérii klasifikace nebezpmsti a oznéovani chemikalii, jakoz i pro
dopravni podminky pro vSechny druhy dopravy. Pr{#ko jeden z mechanizipro
podporu bezp@osti v silnEni dopra¥, byl vytvoien i tento dokument. (37)

Dohoda ADR je dohodou mezi staty, neni vSak stamo¥adny zasgeSujici
regulani organ. V praxi jsou siltni kontroly provadny smluvnimi stranami, tedy
staty Dohody, a nedodrzeni stanovenyddpigi pak mize vést k pravnim krdkn ze
strany vnitrostatnich orgarproti pachatéim v souladu s jejich vnitrostatnimi pravnimi
piedpisy. Dohoda ADR vSak sama sankce neuki@a.

Tento dokument je s pravidelnosti dvou let vZzdyuaktovan, aby &asré
a efektivi¢ reagoval na vyvoj dopravnich priedki a také na pokrok v oblasti
pramyslu. V dok publikovani této nové aktualizace, Dohodu ADRjgto celkem
48 stat. (12, 36)

Zakladem této dohody se stalyi stéZejni vyrazy. Prvnim z nich je pojem
.vozidlo“, kterym se pro &ely této dohody rozumi motorové vozidlo, ¥8ova
souprava, na&sy a ivésy,vyjma vozidel ozbrojenych sil. DalSindldzitym pojmem je
.nebezpeéna latka®, kterou se rozumi takove latky neb@gmety, jejichz mezinarodni

pieprava je filohami A i B bul'to zakazana, anebo zatiiych podminek povolena.
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A posledni zakladni pojem dohody je pojemezinarodni greprava“, tedy geprava
provadna na uzemi nejmérdvou smluvnich stran vySe definovanymi vozidly6,(38)

Dohoda ADR obsahuje Gvodnich tlanka. Sowasti Dohody ADR jsou také dv
zavazne filohy technického charakteru. Kompletnicmhpiiloh A a B této dohody se
vSemi zm¢nami a dopiky, platné od 1. 1. 2013, bylo uegeno ve Sbhirce
mezinarodnich smluwastce 5, a to jako 8kkni Ministerstva zahraémich wci 8/2013
Sb. m. s. Aktualni pravni Uprava dokumentu ADRmabd roku 2013 se sklada z jiz
zminovanych piloh, a to pilohy A - VSeobecna ustanoveni a ustanoveni tykagc
nebezpénych latek a fednméta a gilohy B - Ustanoveni o dopravnich prigstcich
a o frepra¥. Celkow jsou ol& prilohy rozdtleny do deviti¢asti, kde filohu A tvari
casti 1 az 7 aiflohu B tvai ¢asti 8 a 9. Kazdéast se di do kapitol a kazda kapitola
do odditi a pododdii. (33, 35, 36)

Druhy ¢lanek této dohody stanovil, Zze nebeape zbozi, které je vyl@eno
z prepravy podle filohy A, nebude fijimano k mezinarodni fgpra¥, zatimco
mezinarodni feprava jinych nebezpeych Wci musi byt povolena s vyhradou
dodrzeni:

= podminky stanovené viioze A, pro dotené vyrobky, zejména pokud jde

o0 jejich baleni a ozgavani, a
= podminky stanovené vritoze B, zejména pokud jde o konstrukci, vybavu
a provoz vozidel fepravujicich dot§né zbozi. (36)

Ackoli se v ndzvu této dohody objevuje pojem ,meziddni geprava“, pld se
vSak dotyka i pepravy vnitrostatni. #éprava dle tohotoipdpisu tedy probiha jak na
mezinarodni tak na vnitrostatni Urovni. JelikoZz mémdni Urové pravni Upravy je

implementovana do Uro¥rstatni. (39)
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1.1.2 Néarodni trovei zakladni pravni Gpravy v oblasti prepravy

nebezpénych latek v silniéni dopraveé

Tatoc¢ast se pokusi zaffit na zakladni legislativni podklady dotykajicigepravy
nebezpénych latek po silnici.

Zakon ¢. 111/1994 Sb., o sildni dopravé. Tento zakon (30)upravuje
v navaznosti nasjfimo pouzitelné jedpisy Evropské unie podminky provozovanidsiini
dopravy silnénimi motorovymi vozidly provédé pro vlastni a cizi pééby za delem
podnikani, jakoz i prava a povinnosti pravnickychfyaickych osob stim spojené
a pravomoc a fisobnost orgai statni spravy na tomto Usek8.1 odst. 1) Nevztahuje
se vSak na dopravu pro soukroméreby fyzickych osob, které jsou provozovatelem
vozidla, aniclend jejich domacnosti. (8§ 1 odst. 4)

Tento pravni pedpis ma fimo vyhrazenu jednu ze svydasti gimo preprav
nebezpé&nych ci v silniéni dopra¥. Jednéa se @ast lll tohoto zakona a to paragrafy
§ 22 - § 23. Tato ustanoveni se dle zakona oc¢ailrdopra¥ vztahuji na veSkerou
silni¢ni dopravu nebezpaych ci po vSech typech komunikaci i volném terénu, lavsa
vyjmuta je z &chto ustanoveni doprava nebespgh \ci ozbrojenymi silamici
ozbrojenymi bezpmostnimi sbory, pokud toto prowgd pii pInéni svych ukaib.

(8 1 odst. 2)

Zakonodérce podle tohoto zakona definoval pojenbezpéné \&ci* jako latky
a predmety, pro jejichz povahu, vlastnosti nebo staize byt v souvislosti s jejich
prepravou ohrozena bezfy@st osob, zwat a wci nebo ohroZzeno Zivotni préstli.

(8 22 odst. 1)

Detailni rozpracovani nélezitostigpravy nebezgaych latek v silnini dopra¢
sice vtomto zakanh nenalezneme, ovSem tento zakon odkazuje fiend pravidla
zadvazného mezinarodniho pravnihtedpisu a to Evropské dohody o mezinarodni
silni¢ni prepra¥ nebezpénych ci tzv. ADR. (8 22 odst. 2) V souladu s touto
Dohodou, niZze Ministerstvo dopravy povolit na omezenou dobwovadni silniéni

piepravy nebez@aych \ci za odchylnych podminek od Dohody ADR. Tyto odkiry
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Ize ale povolit na dobu nejvySetplet a navic, nelze je aplikovat na préepravu
jadernych materiéla radionuklidovych z&u. (8§ 22 odst. 4) V tomto pravnintgqapisu
lze také nalézt ustanoveni o moznosti Ministerstopravy, po¥iit urcité pravnické
nebo fyzické osoby vykonem souvisejicim s préwdich ADR, za spléni podminek
technické a odborné #pobilosti, a také o podminkéch toto opré&vinodebrat. (8 22
odst. 5)

Zakon o silnéni dopra¥ zde vSak stanovuje zakladni povinnosti odesilatele
piepravce i pijemce nebezpmé latky dle pravidel ADR, avSak jedna se pouze
o z&kladni vyet €chto povinnosti bez dalSich déplicich ustanoveni. Ty Ize nalézt
praw v Dohod ADR.

Pro (ely tohoto zékona jsou stanoveny podminky pro dateé¢ gedavajiciho
nebezpé&nou Wc k prepra, a to v paragrafu § 23 odst. 1 zakona o &iihdoprav.
Povinnosti stanovené pro dopravce obsahuje § 23. a2ls A nakonec jsou
stanoveny povinnosti i pro samotnéhtijemce nebez@®é \&ci, a to v paragrafu
§ 23 odst. 3 tohoto zakona.

Zarover je zde zdrazreno, Ze tyto povinnosti vSechéitosob; tedy osoby
piedavajici nebezgaou Wc k prepray, jejiho dopravce a i osoby, ktera z&jig jeji
vykladku, plati i pro fipad gepravy takto definované nebezpé \&ci pro svou vilastni
potiebu, nikoli jen jako &l podnikani. (§ 1 odst. 4)

Tento zakon také pamatuje na sankce, ktefié za nedodrzeniéthto ustanoveni,
tykajicich se nebezpeych ci. V paragrafu § 35 odst. 4 je stanoveno, Zéipagk
poruSeni tohoto zakona jak dopravcentijjepncem nebo odesilatelem, tedy kdy
nedodrzi podminky stanovené pro siimi dopravu nebezgaych \ci, miZze byt
uloZena pokutu az do vySe 1 000 000 K

Zakon ¢&. 350/2011 Sb., chemicky zékow chemickych latkach a chemickych
smeésich a o zmn¢é nekterych zékoh. (31) Smyslem tohoto zékona jgedevSim
harmonizovat legislativ@ieské republiky v oblasti chemickych latek assirs pravnimi
predpisy Evropské unie.r@métem Upravy zakona je tedy v pryad zapracovani
piislusnych pedpisi Evropské unie, dale navazani n&inmmp pouzitelné fedpisy
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Evropské unie, ale také upravuje prava a povinmstvnickych osob a podnikajicich
fyzickych osob p vyroh¢, klasifikaci, zkouSeni nebezfeych vlastnosti, baleni,
ozna&ovani, uvadni na trh, pouzivani, vyvozu a dovozu chemickydkeKaebo latek
obsaZenych ve sfsich nebo fedntech, a to na Uzentieské republiky. Navic tento
z&kon upravuje spravnou laboratorni praxi, asgbnost spravnich orgénpfi
zaji¥ovani ochrany fed Skodlivymi @inky latek a srsi. (8 1 tohoto zakona)

V tomto zakow sice nenalezneme Upraviepravy nebezp@aych latek, jelikoz dle
paragrafu 8 3 odst. 3 pism. h, se nevztahujaepravu échto nebezpaych latek a ani
nebezpénych smési etne jejich prepravy v celnim rezimu tranzit.

AvSak upravuje velice idezité cinnosti pedchazejici samotné igprav
nebezpeénych latek, které maji vysoky podil na jejich beapan gevozu. Tento zakon
totiz pamatuje na Klasifikaci latky a sei, tedy pravidla pro postup zjgvani
nebezpénych fyzikalré-chemickych vlastnosti, nebezpgch vlastnosti ovlikujicich
zdravi a zivotni progedi latky, hodnoceni zj&ych nebezpmych vlastnosti
a nasledné Zzazeni latky do jednotlivych skupin nebegpesti. Dale upravuje
povinnosti vyrobce, dovozce i nasledného uZivatgie, hodnoceni nebezpeosti
a zd&azovani latky do skupiny nebezpesti. V ustanoveni tohoto zakona jsou také
upraveny nalezitosti tykajici se obabdpovidajici vlastnostem danych nebe&nyeh
latek, pro které jsou teny, aby nemohlo dojit k jejich Uniku, nebo aby igohyt
opakova® pouzivany. Uprava se také dotyka ndrola obaly i jejich komponenty
z hlediska bezpmosti @i manipulaci. DalSi dlezité ustanoveni se dotyk& ozoaani

obali dle nebezpmosti svého obsah(31)

VyhlaSka Ministerstva pramyslu a obchodu ¢. 402/2011 Sb.,0 hodnoceni
nebezpénych vlastnosti chemickych latek a chemickychesina baleni a oziavani
nebezpeénych chemickych sisi. (32)

| v této vyhlaSce nenajdeme podminky stanovenéf@pravu nebezgaych \&ci,
avSak dopluje tzv. chemicky zakon. Dotyka se jednak konke#trsubjekt, a to jak

vyrobai, tak i dovozé a naslednych uZivatel A dale v ustanovenich této vyhlasky
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jsou zapracovaneé iiglusné pedpisy Evropské unie, fipadré na jiné evropské
dokumenty navazuje.

Uprava se tyka obecnych postupro hodnoceni nebezpeé vlastnosti latek
¢i smési a jejich oznéovani, dale stanovi vyptmvé metody pro hodnoceni jejich
nebezpeénych vlastnosti, uesiuje nalezitosti obal uréenych k prodeji, charakterizuje
smesi nebezpéné pro zdravi a Zivotni prasdi, stanovuje nalezitosti ozftwvani gchto
smesi, definuje a parametrizuje vystrazné symboly sepha ozngeni nebezpaych
fyzikalné-chemickych vlastnosti stei, a nakonec definuje tzv. Rty a S-¢ty, tedy
standardni &y ozna&ujici specifickou rizikovost latky nebo $8i, a standardni pokyny
pro bezpeéné zachazeni s latkou nebo sesir(32)
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1.2 Heprava nebezpénych latek po silnici

Tato kapitola se zabyva ozftwanim nebezpmych latek, ozngvanim vozidel,
kterymi jsou nebezpeé latky gevazeny v silnini dopra¢, a jinymi nalezitostmi

piepravy nebezgaych latek po silnici.

1.2.1 T¥idy nebezpénosti podle Dohody ADR

V ustanovenich mezinarodni dohody ADR bylo stanovezdleni nebezp@nych
latek a ¥ci do tzv. tid nebezp&osti. Tyto fidy udavaji zakladni charakter
nebezpeénosti dané latky, tedy tzv. fpvazujici nebezgé’, které je stanoveno podle
fyzikalnich a chemickych vlastnosti latky a takéllgojejich technicko-bezprostnich
parameti. (12, 35)

Tridy nebezpénosti podle Dohody ADR jsou uvedenyyiloze¢€. 1.

1.2.2 Zn&eni nebezpénych latek

1.2.2.1 Vystrazné symboly nebezgrosti nebezpé&nych chemickych latek

Aby bylo dosazeno maximalni usn&dn identifikace nebezgaych chemickych
latek, byl zaveden systém pouzivani bémppstnich znéek a vystraznych symbhil
Souwasnd Upravaéthto zngek a symbal nalezi vyhlaSce Ministerstva tpnyslu
a obchodu¢. 402/2011 Sh., o hodnoceni nebergeh vlastnosti chemickych latek
a chemickych s@si a baleni a ozdavani nebezpmych chemickych sgsi, viz
Priloha¢. 4, s gikladem nového ozravani. (32, 45)

Tento zmisob v8ak bude brzy nahrazen novym @lobalnim harmonizovanym
systémem (GHS)ro klasifikaci a popis chemickych latek iz Priloha €.2). Tento
systém se zal piipravovat jiz vroce 1992, a po mnohaletych progadmich
a naslednych fijpravach, bylo pjato v roce 2008 Nédzeni Evropského parlamentu
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a Rady o klasifikaci, ozgavani a baleni latek a s$si, které slduje legislativu
Evropské unie se systtmem GHS. Prozatim se vSak&avani nebezpmych latek,
nag. v bezpénostnich listech, vedle ndwvedeného systému smi pouZzivativgsi,
dosud platné ozgavani. K uplnému fechodu na Globalni harmonizovany systém by
mélo dojit roku 2015. Tento novy systéntim@Si Upravu jednak vzhledu a také
obsahové néaptn informaniho Stitku na obalu latky. Vedle toho zavadi gysté
tzv. signalnich slov a zaroieupravuje informace o rizicich a beZpém zachazeni
s chemickymi latkami fedstavujici tzv. Rty urcujici specifickou rizikovost latky
a tzv. S-¢ty stanovujici standardni pokyny pro beape nakladani s nebezpgmi
chemickymi latkami. V satasnosti jsou tytodty nahrazeny H-8tami a P-¢tami, které
stavajici R- a Sty rozSiuji.
Nowvé upravené a roz&né informace se podle Globalniho harmonizovaného

systému skladaji z:

» piktogramu,

 signalniho slova (,Nebezpg, ,Varovani®),

* nebezpéi,

* identifikaci latky

» a preventivniho op#ni.(40, 45)

1.2.2.2 Bezpénostni znaeni podle mezindrodni Dohody ADR

Na zéklad Dohody ADR, byl vypracovan seznam nebenyeh latek a ¥ci
uréenych k pepraw, ktery se stal sa@idsti samotné Dohody, konkrétm Casti 3.2. Tyto
nebezpeéné latky byly sumarizovany do jiz znéimych Trid bezpénosti, pro které byl
stanoven pozadavek na nezbytné ¢éenatchto ¥id bezpé&nostnimi znakami, aby je
bylo mozZné snadno, rychle a fisticit, a zarove, aby doSlo k ujednoceni systému
ozna&ovani nebezpgmych latek a ¥ci v mezinarodniieprav.

Ustanoveni Dohody stanovilo podminky pro pouZig®mnostniho zné&ni a takeé

uréilo standardizaci a fpsny tvar i rozr samotnych bezgeaostnich zné&ek
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nebezpeénych latek. Tyto bezgeostni zna&ky museji mit tvarcétverce, ktery je
postaven na vrchol a to pod uhlem 45°. Nejmefipugtné rozréry tohotoctverce jsou
povoleny 100 x 100 mm. Uviiitohotoc¢tverce je po celém jeho obvodu, ve vzdalenosti
5mm od okraje, vyrazn&ra. Byla stanovena i odpovidajici barva jednotivyasti
bezpénostni zn&ky, a proto tato okrajovédara umisind v hornicasti musi barevwh
odpovidat symbolu, ktery se v této hotasti naléza. Obdokne tak tomu i u spodni
casti zngeni, kde se&ara acislice v dolni¢asti znaku museji bare¥rshodovat. Aby
bylo jejich viditelnosti maximalka docileno, bylo stanoveno, Ze tyto beapestni
znaky museji byt instalovany na vyragzrkontrastnim podkladu, fijpadre budou
ordmovany perusovanou nebo plnatarou. Vzhledem k velikosti&kterych obal je
piipustna i zmensena verze beapestniho znéeni, avSak za spini podminky, Ze
samotna znika zistane i po zmenSenietelrg viditelna. Zarove je stanoveno, Ze
symboly, text a c¢isla musi byt doe ¢citelné a nesmazatelné.(35)
Prehled bezpiostniho zn&ni podle ADR se nachazi¥iloze¢. 3.

1.2.2.3 Systém ozr@vani vystraznymi oranZzovymi tabulkami - UN systém

Na Uzemi Evropské unie, respektive na GOzemi ¢étérelé Evropy, se
nejrozstergjSim systémem ozidavani nebezpmych latek stal tzv. UN systém. Jedna
se 0 oznéni dopravni jednotkyipvazejici nebezgaou latku vystraznou oranzovou
tabulkou. Tato oranzova tabulka musi byt reflexianhusi byt 40 cm Siroka a 30 cm
vysoka, okraj tabulky musi byerné barvy a to 15mm Siroky (vR¥iloha €. 4), jedna
se o tzv. obecnou varovnou ceduli. (28, 35, 40)

AvSak tato obecna varovna cedule pouze oznamtgprgvu nebezgeé latky
jednak volg lozenych, nebo v kontejnerech vozidla, které neisternou, anebo
u cisteren, které ippravuji vice latek v dkolika komorach. Resna identifikace jak
latky, tak i jejiho nebezgé se v tomto fipadt nachazi imo na obalwi kontejneru

nebezpené latky. Pro specifickéifpady bylo stanoveno roZ8hi tohoto ozngeni,

tzv. specialni varovna cedule. Tato tabulka bytmlving vodorovré rozpilenacarou,
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a vytvaila tak dw pole. Horni pole bylo ifazeno Identifika énimu ¢islu
nebezpénosti tzv. Kemlerovu &islu neboli kédu, a dolni pole byldifazeno tzvUN
kodu. (40, 44, 46P¥ilohaé. 4.

Obe tato¢isla, jak Kemlerovo tak UNislo, jsou sotastivystrazné identifika¢ni
tabulky oranZové barvy. Material, ze kterého je vystraidéntifikacni tabulka
vyrobena musi byt odolny vzhledem k ppowmostnim podminkam a zaravephovat
parametry pro trvalé ozteni dopravni jednotky. Dohoda ADR stanovuje poZzalaa

minimalni odolnost &¢i vystaveni pimého misobeni oh#, a to na 15min. (35)

1.2.2.4 Identifikaéni ¢islo nebezpénosti - Kemler kéd

vvvvv

ozna&eni nebezpmych latek v Evrop slouzicich krychlé identifikaci jejich
nebezpei. Toto Kemlerovocislo usnaduje rychle uéit nebezpéi v piipact havarie
s nebezpgou latkou, nebo pozaru nebezpé latky. Kemlreovocislo znazofiuje

kombinovany kéd skladajici se dslic. Ve specifickych fipadech mze byt kéd
doplren i znakem - pismenem X. (40)

Kemlerovo ¢islo Ize v podstét rozdlit na dw ¢asti. Prvnic¢ast tohoto kodu se
sklada z prvnicislice, ktera pedstavuje hlavni nebezfiedané latky. Druhowast
Kemlerova kodu tvid druha, pipadre i treti ¢islice, pokud je v kddu obsazena. Druha
¢ast Kemlerova kédu ozwtiaje nebezp# dodaténd, respektive nebezfievedlejsi.
Zdvojenim prvni¢islice se docili vyznamu zvySeni intenzity hlavnihebezpé.
V piipac, Ze se v kombinaci Kemlerova kédu nachazi pisménk@tka za zadnych
okolnosti nesmi ifjit do styku s vodou, jelikoz by mohla vyvolat pikou reakci.
V Piilozeé. 5je v tabulce uveden vyznam identiftkdch ¢isel nebezpmosti. (40, 50)

PredevSim v posledni d®bse pro rychlejSi identifikaci pouZzivaji tzv. hlavn
a vedlejSi identifikani vyjadeny Kemlerovacisla (viz Priloha €. 6), jelikoZ touto
¢iselnou kombinaci IzetpsrEji urcit potencial ohroZzeni pro zasazené osobgivotni

prostedi havarii a inikem nebezpe latky z dopravni jednotky. Tento systérmasi,
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vedle rychlé orientace v identifikaci latky, vyhogyedevSim i stanoveni vhodné
vzdalenosti pdebné pro ufeni bezpénostnich zon zasahujicich sloZzek. Nula se
v tomto zfisobu zné&eni pouziva v Ppack, Ze k identifikaci nebezgéepost&uje pouze

jednacislice, nulou se druhé misto doplni.(40)

1.2.2.5 UN kbd

Jak jiz bylo vySereceno, dolnimu poli vystrazné (oranzove) identi€ikatabulky
nalezi misto tzv. UN kodu, nebo také Wilu. Zkratka UN byla stanovena podle
seznamu nebezpmych latek Organizace spojenych naro@®SN, jako United
Nationale. Tento UN kod, ktery je zastoupgyrmi cislicemi, symbolizuje identifikéni
¢islo nebezpmeé latky, respektive charakterizuje skupiny takdwvjdatek s podobnymi
vlastnostmi. Reprava takovychto nebezppgch latek podléhd ustanoveni
mezinarodnich dohod pro siénmi a Zeleznini prepravu ADR a IDR, pro které byl tento

systém ozng&vani vytvdaen. (40)

1.2.2.6 HazChem - Code

Ve Velké Britanii je @i vnitrostatni dopra¥ hojné vyuzivan systém ozgavani
nebezpenych latek tzv. HazChem - Code (Hazard ChemicaByl vyvinut
londynskymi gislusniky Hagsiského zachranného sboru. Tento systém je zdokonalen
tim, Ze obsahuje mimo identifikace latky i pokymp clat v pripac havarie a jaké
pouzit nejvhodsi hasivo. (12, 28, 41Yiz P¥iloha ¢. 7. HazChem - Code se sklada
z kombinaceislice a pismen, které celkem fivti ¢asti ve forrd H O E, kde

H - znamena kdd pro hasivo, které je udavésbci, pogipadt znakem (+), podle
kterého stanovi dopotanou hasebni latku,

O - znamena kod pro ochranu, ktery je znadZorfednim nebo dima pismeny,

podle kterych se stanovi optimalniizpb ochrany f&d &inky dané nebezgaé latky,
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E - znamena kod pro evakuackedstavuje zvySeny stupaebezpdi, a v ffipad
jeho vyskytu v HazChem - kodu se pak zvazuje premédvakuace v misizasahu.

Jako doplgni se do HazChem koddipojuje i ozn&eni nebezpmeé latky. (40)

1.2.2.7 Diamant

Informani systém Diamant pouZzivany ve Spojenych stateckriakych, byl
vyvinut po dlouholetém usili Narodni asociaci poizdavchrany USA (National Fire
Protection Association) - NFPA USA. Ozngi se jim obaly k rychlejSi orientaci
o zakladni charakteristice nebezpelané latky. R pouziti identifika&niho systému
Diamant se tedy nezji8je konkrétni nebezpea latka, nybrz soubor nebezpgch
vlastnosti obsahu obalu. Zakladnim cilem tohotaésys je tedy rychlé posouzeni
nebezpe&i. Toto nebezpg se vztahuje na toxicitu, Havost a reaktivnost latky.
Znxeni systémem Diamant se provadi nalepenim nalepkytvaru na vrchol
postavenéhdtverce. Tentaitverec je roz8en na dalSityti sektory, kde je kazdému
sektoru pidélen druh nebezgé a také charakteristicka vystrazna barva, magéena
Zluta a bila barva. V jednotlivych sektorech jseedenaiislice buf'to 0, 1, 2, 3 nebo 4.
Jednotlivou ¢islici je, vzdy pro konkrétni barevny sektor, vyja stupé
nebezpeénosti, kdycislice 0 je stup® nejnizsi, a tedy stuped je analogicky stugm
s nejvySSim nebezpien. To ale plati jen pro sektory barvy modtérvené a Zluté. Pro
sektor bilé barvy jsou vyhrazena misitslic pismena. Tato pismenaegdstavuji
oznaeni dalSiho mozného specifického nebeékzp&/iz Priloha ¢. 8. Zastoupeni
vyznamu barev je nasledujici. Modtfverec pedstavuje nebezpeposkozeni zdravi,
cervena barva zastupuje nebedpeozaru a Zluta barva charakterizuje nebé&zpe
spontanni reakce tedy reaktivity latky. (12, 28), 40

DalSi druhy kodovych ozieani nebezpmych latek jsou uvedenyRiiloze¢. 9.
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1.2.3 Oznafeni dopravni jednotky pfi piepravé nebezpé€né latky

Evropska dohoda o mezinarodni silmi prepra¥ nebezpénych \&ci upravuje,
vedle definice a paraméteznaeni, i povinnost umishi tohoto vystrazného zéeni na
vozidle a podminky, za kterych je nutné jej na dganézidle pouzivat. Ustanoveni
Dohody ADR dava povinnost oztia dopravni jednotku dsma pravouhlymi
oranzovymi tabulkami, které jsou na dopravni jedaaimisiny ve vodorovné poloze.
Bylo stanoveno pro maximalni viditelnost umistidpe tabulku na i@dni stranu
dopravni jednotky a druhou na zadni stranu tak, @y kolmo k podélné ose této
dopravni jednotky. Timto oztenim musi byt dopravni jednotka vzdyetelrs
a viditelrt ozna&ena, tedy po celou dobu, kdy je nebeéryenaklad na ni nalozen.
Vedle tohoto ozngeni musi byt na WjSi povrch vozidel, fepravovanych vokhlozené
latky, umisény velké bezpgnostni znéky o roznérech nejméa 250x250 mm (tyto
znaky jsou uvedeny Wrilozeé¢. 3). (35)

Pravidla ozn&ovani jsou uvedenamiiloze¢. 10.

1.2.4 Omezeni pepravy nebezpénych latek

Jak jiz bylo v Gvodu této kapitolyeceno, k gepra¥ mohou byt pouzity pouze
vyjmenované nebezpee latky dle seznamu Dohody ADR, jiné jsou povol@ayze
s vyjimkou. Reprava &hto povolenych nebezgmych &ci je omezena v sdasnosti
pouze pomoci mistniho dopravniho & zdkazovych zwak typu B18 - Zakaz
vjezdu vozidel pepravujicich nebezpey néklad, a typu B19 - Zakaz vjezdu vozidel
piepravujicich nebezpry naklad, ktery mize zneistit vodu, vizP¥iloha ¢. 11 Toto
znaeni zakazuje vjezd vozittn prepravujicim vybusniny, snadno itevy nebo jinak
nebezpeny naklad a ozrgnym podle zvlastnichiedpisi (oranZzova tabulka podle
ADR). Zakazova znika B18 plati pro vSechna vozidla oZzema dle ADR, vetrg
cisteren, a osobnich aut. Neplati vS8ak pro omezenézstvi, podlimitni mnozstvi

a vynaté mnozstvi. Znka B19 se vztahuje se nejen na cisterny, ale iiearavu
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v kusech nebo voln lozené latky. Nevztahuje se na prazdna ds®na
vozidla. (58)

DalSim omezujicim prvkem jsou zakazy ujpzdu tunel. Tato peprava
nebezpénych latek a ¥ci byla povolena do roku 2009 na zakiadnitrostatnich
piedpisi kazdéhoclenského statu. Bylo tak na kazdéhenském statu, jakou &ou
povoli ¢i zakaze pepravu svymi tunely. Od roku 201Gigla v platnost povinnost
oznaeni silnénich a dalninich tuneh podle kategorii tunél A az E. Tyto kategorie
stanovuji omezeni fprezdu tunelem od nulového, az po itak Uplné (viz pehled
v Priloze ¢. 12) Paklize je tunel ozren omezenim jeho fjezdu pro danouippravu
nebezpéné latky, musi byt v dostateém predstihu, ped takto omezenym tunelem,
umistna @islusna dopravni zika objia’ky s dophkovou tabulkou kategorie tunelu
A - E. (33, 60)

Dnes jiz nedinny zakon¢. 125/1997 Sb., o odpadech, stanovoval, &astiici
piepravy a dopravy nebezfmg/ch odpad jsou povinni vyuZivat fepravnich tras,
stanovenych na navrh Gze&npriislusSného okresnihofadu Ministerstvem dopravy
a spofi ve spolupraci s Uzemrmprislusnym organem kraje \tgnesenésobnosti. Byla
vytvorena s tras utena pro pepravu nebezgaych latek a odpad kterd napomahala
podnikatelskym subjekin pii stanoveni trasy pro jejichigpravu nebezgaych latek.
Viz Priloha¢. 13 (59)
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1.3 Aspekty dopravni nehody vozidla pi prepravé nebezpé&nych
latek

1.3.1 Charakteristika dopravni nehody s unikem nelmpetné latky

Vzhledem k faktu, Zeifpprava nebezgaych latek probiha n&sgji v plynném
nebo kapalném skupenstvi, jakékoli zachazeni a pukate sdmito nebezpénymi
latkami @Finasi ugitou rizikovost. A" uz pro kapaliny nebo plyny se pouziva iederné
mnoZstvi obal. Tyto obaly samdzjmé museji splovat parametry a limity, tauz
stanovené fyzikakrchemickymi vlastnostmi latky, pro které jsou cemy, tak
piedevsim urenim, které jim stanovi legislativat’ @z vnitrostatni nebo mezinarodni.
Jako obaly pro nebez@ree latky jsou neépstji pouzivany nesnimatelné cisterny
(tj. cisternova vozidla), snimatelné cisterny, baté vozidla, cisternové kontejnery,
piemistitelné cisterny, MEGC (multiple element gastamer, tj. viceprvkové plynové
kontejnery) a velké mnozstvi tlakovych nadalznych objend, jako jsou tzv. drobné
obaly, tj. tlakové ldhve a tlakové sudychgm gepravy nebezgaych latek a dci
piedstavuje velké riziko poSkozenfepravovaného obalu, wWoz Ize pedpokladat
nezadouci unik nebezgeé latky do okolniho pros&tdi. (33, 45)

Z poznathk, vyplyvajicich z praxe, byly definovany zakladnéchanizmy, které
zagicinuji poruSeni plast obali s nasledkem Uniku nebezpé latky v gm
piepravované:

= prorazeni plagtobalu cizim pedmétem,

= prorazenti protrzeni obalu vlivem néarazu,

= procéravéni plase obalu disledkem obruSovani a

= totélni ruptura (tj. trhlin&i zlom) vlivem pisobeni vysoké teploty, Zatuptimo
ohrg. (45)

K Uniku nebezp&éneé latky i jeji prepra miZe v podstatdojit v piipads

= kapaliny, ktera vytvai kaluz,

» plynu, ktery se z mista nehodyid# podol oblaku, anebo
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» mzikové se odpa&ujici latky, tj. kdy dochézi k takzvanému dvoufazovém
aniku - z obalu unika jak kapalina tak plyn. (45)

Vzhledem k tomu, Ze se nebeZpé latka z poruSeného obaluibe uvohovat

v rizném casovem rozsahu s ohledem na jeji fyzikathemické vlastnosti,
atmosférické podminky jak uvhjttak i vre obalu, velikosti a rozsahu poruseni obalu
a jinych faktorech, Ize dobu trvani uniku nebezrgelatky @i havarii rozelit do dvou
zakladnich skupin:

= kontinualni unik - tj. dlouhotrvajici unik, bkihem rgthoz dochéazi po delSi dobu
k Uniku konstantniho mnozstvi nebezpé latky,

» jednorazovy unik - tj. okamzity Unik, kdy doché&zi k velmi rychlému Gniku
urciteho obsahu nebezgree latky, zpravidla probihaifadech vtéin maximalre
n¢kolika malo minut. (45)

Treti skupinu tvéi specificky Unik - anik kapaliny nésledovany mzikovym
odparem. Jde o plynné latky, které byly steny vysokym tlakem a za podchlazeni do
kapalného skupenstvi. Po poruSeni obalu dochagchtému poklesu tlaku uviiit
nadoby, kapalina zae Wit a @nit, a unikat otvorem v plasti. \¥madoby vytvé tato

kapalina pod tlakem kaluz, kter4 se ihnethzaodpé#ovat. (62)

1.3.2 Prvotni projevy nehody s unikem nebezgaé latky

Mezi prvni prokazatelné znaky, které napovidajid@slo khem dopravni nehody
k Uniku nebezpmé latky, pat jak vizualni, tak i zvukové projevy. Na prvni peth Ize
spatit Unik nebezpéné latky (vzhledem k tématu prace je mySlen unlacshého
plynu), vytv&ejici mlhu¢i dym v blizkosti mista Gniku, Ize také sfiatypické ,vIinéni*
vzduchu nad porusenym pl&st obalu, anebo Ize zaznamenatémgn v pfipadném
doprovodném pozaru, kdy je plamen nebo i dym zlmargde nezvyklych barev,.
Piipadré intenzita plamene napovida, Ze je vyzivovan vysdw#lavou latkou
piechazejici &kdy i k menSim explozim. &em Uaniku nebezgeé latky si lze

povSimnout i typického <seni az piskani. Mnohé nebegpé latky jsou
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charakteristické svym pachem, ktery je mozné vénifshody detekovat pouhym
cichem. (45)

Vliv toxicity nékterych nebezpmych latek se vSak ip nehod projevuje na
osobach, zwatech i Zivotnim progedi v mist nehody, ¢i v misg¢ Siriciho se
koncentrovaného oblaku. Vedle zdravotnich potiziobénych Zivota osob, si Ize
povSimnout popaleni rostlin i strdm ahynu drobnych Ziviicha, tvorby skvrn na
vodnich hladinach a obdobnych praje{45)

1.3.3 Specifika §ieni nebezpéné latky z mista nehody

V pripact, Ze dojde fi dopravni nehoglk aniku nebezp@eé latky, vznikne v tomto
misg tzv. nebezpiy prostor. Moznosti Uniku latky jsou popsany vyEedevsim jde
tedy o latky, které unikaji v podslkkapalin¢i plynd. V piipac uniku toxickych plyr
do tohoto prostoru, se zde nachazi neb@rpdatka ve velice nebezpe koncentraci
pro zdravi ¢lovéka, kterd se od mista UnikutiSiv nebezpéném oblaku. Rozsah
takovéhoto zameni je Uundrny v zavislosti na mnozstvi uniklé nebe&pe latky, jejich
fyzikalné-chemickych vlastnostech igmevsSim molekulova hmotnost, tenze par
a hustota latky) i jejich toxickychéiincich. Jak bude zameny prostor rozsahly, zavisi
na jednak na atmosférickém tlaku, teplokoli, a také na sénu a rychlosti proughi
piizemniho ¥tru. Sn¥r vétru predevsSim udava i sén Siteni nebezpmého oblaku,
ktery je navic ovliviin i ¢lenitosti terénu v mistSireni. Mnohem snaze se nebexpe
oblak bude pohybovat vrovinatém terénu be#Sich Fekazek, nezli najklad
v kopcovitém nebo zast&avém terénu. Vliv na &ni latky v oblaku ma samisgjme
i porost terénu. ¥Sina takovychto nebezgmych latek, které jsou ve skupenstvi
plynném, tedy ve fazi plynu, aerosalupar, je €ZSi nez okolni vzduch. Proto se jejich
anik Sti pri zemi, a vnika do nize poloZzenych mist, jako jsklepy, podzemni garaze

i jiné prostory pod arovni terénu, jako ditigad kanalizani st’ a odtud se #idal. (61)
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1.3.4 Hic¢iny dopravni nehody pfi pirepravé nebezpé€nych latek

Za picinami vzniku dopravni nehody s Unikem nebeéngelatky jsou nejastji tii
hlavni faktory. Jsou jimi lidsky faktor, technickgktor a faktor pirodni.

Z hlediska lidského faktoru jde igdevSim o nedodrZzeni zasad benpsti
silnicniho provozu a zasadqpravy nebezp@aych latek. Policejni statistiky uvéd Ze
negasgjSimi pricinami nehodfidica jsou nepimérena rychlost, nedaniigdnosti,
nespravné iedjizcEni, nezvladnutitizeni vozidla, vyhybani se bez dostatho
bo¢niho odstupu, nebo situace, kdy 8di¢ vozidla plt newnuje tizeni. DalSimi
faktory, které zvysuji riziko nehodovosti jsou nddmvani pracovnich posta@ zasad
bezpeénosti a ochrany zdravitippraci. Casto se stava, A&li¢i nedodrzuji pedepsany
rezim jizd,fidi¢i ¢asto nedodrzuji ffisluSna ustanoveni, tykajici sefegepsané doby
fizeni a doby odpinki. Pricemz takovato Unava je veli¢astym zdrojem nehod. Tyto
chyby a selhanélovéka vSak nejsou jedinouriginou nehodovosti. Vedle Gnavy se na
nehodovosti podili i celkovy zdravotni stagtice, jeho zdravotni selhani tak neni nikdy
vylouceno. Tento stav fiZe byt naruSen a ovli¢n i pozitim alkoholu¢i jinych
omamnych latek. (45, 53, 55, 57)

Mezi technické faktory majici vliv nafiginu vzniku nehody bezesporu faha
prvni misto technicky stav vozidla. Porucha na depim vozidlei jiné prepravni
jednotce, neni nikdy vyl@ena a s jeho rostoucim #tA a opotebenim se riziko
poruchy neustale 2t8uje. Technicka zavada se vSak nemusi objevit epouz
u dopravniho progedku, tzv. Unava materialu nebo poruch@&ennastat i u umi&hi
a upeveni nakladu na vozidl& jizdni soupra¥. Nevhodr umisgény naklad na vozidle
jak uvolréni nebezpéného nakladu, tak i k ovliwmi ovladatelnosti vozidla. DalSimi
technickymi faktory vzniku nehody mohou bytiizné materialni vady na samotném
obalu v RmzZ je nebezpma latka pevazena. Takovymi materialnimi vadamiize byt
nag. neesnost ventilu¢i vika, nebo spoje obalu, a jiné nedostatky v nigigr
ze kterého je obal vyroben. Nélm by se zapominat ani na technicky stav samotné

31



vozovky, ktery je spolu s vozidlem, hlavnim tectyim faktorem ovliviujicim
bezpeénost v silnénim provozu. (45, 57)

Dopravni nehoda fite byt zapicinéna i girodnimi faktory, pedevSim rozmary
pocasi. Bezpénost na silnici miZze se byt zhorSena riéidad mlhou, naledim, desh,
snthem, nebo naopak ogimm ostrym sluncem. Jinyilad Ize nalézt v silném Baim
narazovém é&tru, ktery dokaze vozidlo vychyliti rozhoupat, nebo dokonce igyratit.
Ani pad gedmétai do vozovky neni vyloten, nap. pad stromu nebo kameni.
DalSim girodnim Zivel, voda, tiive zaplavit vozovku. Voda ime zpmisobit
i podemleti vozovkyci jeji propad. OhroZeni siltmiho provozu riZze nastat i po
sesuvu pdy, a mnoho dalSichifodnich faktorech, které maji za néasledek vznik
dopravnich nehod a s nimi souvisejicimi ztratamiznatech ¢i ohrozZeni zdravi, i

Skody na majetku. (45)

1.3.5 Rizikovost grepravy nebezpénych latek

Zpasohi jak prepravovat nebezpeé latky je mnoho. K jejich ipprag lze
pouzit jak Zelez®ni, silniéni, tak i lodni¢i leteckou dopravu. Nejpouzivggim typem
piepravy nebezgaych latek je silnini a Zelezrini preprava. Jak uvadi mnohé
statistické studie, z hlediska bezpé pepravy je peprava realizovana po silnici
v piepcdtu na ujeté kilometry mnohem rizik&gi nez-li eprava &chto
nebezpénych latek po Zeleznici. oda, prad je Zeleznini preprava obeah
vzhledem Kk silnini prepra¥ bezpeéngjSi, je rekolik. Lze fteba uvést nagklad
technické zabezgeni trati i celé soupravy, vysSi plynulost Zelénni trasy,
nebo voIrjSi piepravni si, mére otredi pri prepraw po trati a mnohé dalsi faktory.
Naopak v silnini dopra¥¢ se lze setkat stkolika zavaznymi faktory zvysujici riziko
nehody. Fedevsim se jedna o podminky za kterychigpmva realizovana jako nap
vyznamny vliv péasi na silnini dopravu, ktera je jim ovlivovana vice nezli Zelezmii
doprava. Vliv péasi ma mnohem hlubSi dopady na fyzikalni vlastnesovky i

dopravni jednotky samotné. Ale neni to jen vlivgsi, dalSim rizikovym faktorem je
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vytizenost silninich tras a velk&lenitost komunikaci. DalSimi faktory, jak jiz bylo
fe¢eno, jsou naipklad stav pepravni trasy i samotného dopravniho vozidla, a v
neposlednifact je nutné zminit i vysokou miru individuality v sini dopra¢ ze
strany jednotliv@, ktery se na komunikacich v dané chvili nachazefly &astniki
silni¢ni dopravy. (45)

1.3.6 Nehodovost v sil@ni pirepravé nebezpé&nych latek

Pri prepra¥ nebezpénych latek v silnini dopra¥ lze, jako absoluth negasgjsi
a nejrizikowjSi faktor, ktery nize zapicinit Unik prevazené nebezpme latky,
povaZovat dopravni nehodu. Pojem dopravni nehodafjpovan v zakoné. 361/2000
Sb., o silnénim provozu na pozemnich komunikacich, tzv. zakonsiloicnim
provozu, ktery ve svém ustanoveni 8§ #Ka, ze dopravni nehodou je udalost
v provozu na pozemnich komunikacich, fillad havarie nebo srazka, ktera se stala
nebo byla zaptata na pozemni komunikaci & miz dojde k usmrceni nebo zegui
osoby nebo ke Ské&d na majetku v fimé souvislosti s provozem vozidla
v pohybu. (54, 55)

Nehodovost p piepra¥ nebezpénych latek a ¥ci, co secetnosti tyka, neni
vzhledem Kk jejich¢etnosti vramci celkové dopravy po silnici az talizantni.
AvSak dopady i se vSemi jejichasledky jsou daleko zava&si, jelikoz tento Unik
nebezpené latky mize zapicinit trvalé poskozeni jak Zivota a zdravi, tak ijetku
a zZivotniho prosedi. (55)

Jak ziskané statistické Udaje z let 2002 aZ 20#0é kze nalézt v materialeciCR
(viz Priloha & 14), dokazuji, ?e nehodovost Geské republice ip preprav
nebezpeénych latek ma viceménklesajici tendenci. &vem €chto let vSak doslo
k celkem 1.548 dopravnim nehodamc¢asii vozidla v ramci igpravy ADR. K Uniku
nebezpéné latky doslo v 163ifpadech, tedyipkazdé desaté nehéd ramci fFepravy
ADR doslo k uniku této nebezfeé latky. Po rozéni téchto uniki podle jednotlivych

skupenstvi, lze konstatovat, Ze Uuhiknebezpénych latek v pevném skupenstvi
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se khem nehod odehralo 6,7%, uUtiknebezpénych kapalin bylo vzhledem
k cetnosti  jejich dopravy a mnozZstvi nejvice, a kojeji unikim doslo
pii 87% z celkovych p&ta. Co se unik nebezpénych latek v plynném stavu dy,
doSlo k nim z celkového sétw Uniki v 6,3 %. (55)
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1.4 Charakteristika nebezpéné latky - chléru

1.4.1 Fyzikélni a chemické vlastnosti latky

Chlor, lat. chlorum, je prvek, ktery patdo skupiny 17 (VII.A) periodické
tabulky prvki. Je tedy vedle fluoru, bromu a jédufifp astatu), dalSim typickym
zastupcem halogén Predstavuje jako ostatni halogeny nekovovy prvek. ddoly
tohoto prvku jsou dvouatomoveéiigemz mezi&mito atomy existuje jednoducha vazba
sigma. Chlér pedstavuje v elementarnim stavu nidgdny, leptajici plyn Zlutozeleného
zbarveni, ktery je charakteristicky svym pronikayyintenzivreé Stiplavym az dusivym
zapachem, a ktery jefiptoxicky. Tento plyn je velice reaktivni prvek, £aagricinuje
jeho vynikajici schopnost syntézy gepaznou ¥tSinou prvkKi periodické soustavy.
Proto jej nalezneme vying ve slogeninach, kde se vyskytuje v mocenstvi'OCI',
ci", clv,clVaclt'. (9,12, 13, 22)

Tento plyn mé& atomovou hmotnost 34,453u, molekullowétnost 70.906 g/mol.
Hodnota bodu varu je -34,04°C, teploty tani pak 1;%38°C. Hustota kapaliny
(1,013 bait pii bodu varu) je 1562,5 kgfinhustota plynu (1,013 bapii bodu varu) je
3,71 kg/ni a @i 15°C pak 3.04 kg/th Hutnost plynu je 2,49. Plynny chlér je oproti
vzduchu piblizn¢ 2,5x €Z8i, hromadi se protaipzemi a pronika do sklepnich prostor.
(13, 14, 15, 16)

Jeden kilogram chléru v kapalném skupenstvi Epg@ist po dokonalém odparu
pii béZznych atmosférickych podminek nailghzneé 315 lithi uvolréného chloru
v podolg plynu. V Bojovémiadu jednotek poZzarni ochrany je z#ma i geemena
kapalného skupenstvi chloru na plynné skupenstgivapongru 1 litr kapaliny = 475
objemovych litfi plynu. (9, 13)

Chlér, jak jiz byloteceno, pati k hojrg rozStenym halogetim. V prirodk jej Ize
nalézt pevazrie v minerélech, které se vytlity po odparu solnych jezer a dioMezi
tyto mineraly paf predevsim halit (NaCl), znamy jakdilskamenna, dale pak sylvin
(KCI), karnalit (KMgChk':6H,0), kainit (KMgCISQ-3H,O). Tento prvek lze nalézt
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i horninovém mineralu chloroapatitu (§{CA(PQy)3). Moiské voda je taktéZz vyznamnym
zdrojem. Elementarni chlor Llie plynna latka a v této elementarni pogiode
v prirodnich podminkach prakticky nevyskytuje. Je tpigaméno praw jeho vysokou
reaktivitou. Existence elementarniho chloruiirgé je znama pouze u sapgch
plyni, v kterych se riize ovSem vyjiméné v malé koncentraci vyskytovat pgajako
elementéarni prvek. Zkapainy chlér ma velmi nizkou teplotu, & wytékani se rychle
vypatuje. Zaltati nadoby, ve které je usklasmvede ke zvySeni tlaku a tim i nebedpe
roztrzeni nadoby. (7, 8, 22)

Tento prvek tvéi vyznamné sloteniny. Chloridy (CJ), ty jsou jako anionty
prakticky netoxické, vipact otravy gichazi v Gvahu toxicita kationtu. Dlouhodoba
expozice a zarowevysoka koncentrace ma za nasledek Skodliwsopeni, nap pri
inhalaci prachu riwe zmisobit poSkozeni nosnitgpazky. Chlorovodik (HCI) je
bezbarvy, sila drédzdivy plyn, ktery naleptavéa sliznice, pokozkuaiicinuje péleni
a slzeni 6i. Kyselina chlorovodikova (H@H,0) ma intenzivni lokalni drézdiv&imky,
pusobici na sliznice, Zigobuje za& spojivek. Chlornany (CIQ jsou soli kyseliny
chlorné a jsou vysoce toxicke, protoze uwgl chlér. Jejich psobeni ma za nasledek
korozi, pipadré vyvolavaji podrazeéhi zivého organismu, jako je poleptani az popaleni
pokozky. Chlorénany (CIQ), soli kyseliny chloréné, jsou opt toxické. Za
nejtoxiktejsi je povazovan chloéean draselny (KCIg), ktery je smrtelny $ davce jiz
5 - 10g. Na kZi a sliznice jisobi chlorénany drazdiv. Radi se mezi tzv. krevni jedy.
Nékteré se pouzivaji jako herbicidy. Ob&cgsou chlorénany nebezpmé @i styku
s organickymi latkami diky jejich vybusSnosti. Chitany (CIQ") tedy soli kyseliny
chloristé, pedstavuji silna oxidai cinidla, ktera maji nizSi toxicitu nez skupina
chlore&nani. Vyvolavaji @i intoxikaci drazdivou reakci, ifpadré mohou zgsobit
piitomnost velmi vysokého mnozstvi methemoglobinunw, kzpisobujici nedostatek
kysliku pro organismus. Vysoké davky pak mohou iizapt poSkozeni ledvin.
4,6,7,8)

3€



1.4.2 Historie - objeveni chléru a jeho vyuziti

Chlér, prvek nesouci jméno podlgeckého slova chloros, pod kterym
v latinském pekladu nalezneme vyraz pro Zlutozel@npdporreé zeleny, vzhledem ke
svému zbarveni péhcharakterizuje své pojmenovani. V dodvého objevu vSak nesl
zcela jiny nazev. Vroce 1774 Svédsky badatel, dheanlékarnik Carl Wilhelm
Scheele, diky reakci oxidu mangéteho a koncentrované kyseliny chlorovodikove,
poprvé gipravil chlor. Timto zisobem objevil novy prvek, o kterém se vSak &4pku
domnival, Ze se jedna o st@mninu a pojmenoval ji jako tzv. deflogistovanou édysu.
OvSem za fisobeni kyseliny dochazi kredukci oxidufi¢emz vznika chlorid
manganaty, chlér a voda. Scheele si také povsingyych pokusech s¢inky chloru,
Ze tento prvek madici schopnost. (5, 7)

Objeveni Blicich @inka chléru ne€ly velky vliv na rozvoj textilniho
a papirenského fpmyslu. Jako #lidlo byl chlor pouzivan jiz za nedlouho po jeho
objeveni. Jiz vroce 1799 bylo zavedeno britskyrantitem Smithonem Tennantem
primyslové kleni chlorovym vapnemiimz byla zahgjena jeho velkovyroba. Teprve
az vroce 1810 byl dle svého charakterdeur jako prvek také byl tomuto prvku
piidélen odpovidajici nazev - chlor, a to britskym chieem sirem Humphry Davysem.
V roce 1847 pouzil chlorovou vodu lékignac F. Semmelweis ve VSeobecné usle
nemocnici pi |écbé horeky omladic, tedy poporodni hatlkey, ktera gedstavovala
pri¢inu tehdyc¢astého umrti Zen po porodu. Jako prevenci protigba ji pouZzival pi
myti rukou. Bhem rekolika nasledujicich let se dezinfekce na béazi mhlbojre
rozStila, avSak doposud se zatim jednalo pouze o déainfeZitkové vody pro zakladni
hygienu. (49)

Prvni pouziti chléru k dezinfekci pitné vody seujatdo roku 1854, kdy anglicky
lekar John Show dezinfikoval chlérem degnou pumpu a studnu v londynské ulici
Broad Street, ktera byla ozfema jako Udajny zdroj ndkazy cholery. Teprve o yage
pul stoleti pozdji byla predstavena odborné iggnosti soustavna dezinfekce pitné vody
a vodovod kapalnym chléorem a to v roce 1910 americkym chemika |ék&em

Carlem R. Darnellem. V nasi zemi byla tato metodprye zavedena v roce 1924 v
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Praze ve VrSovické vodarn avSak pouze vramci nepravidelnych opaich po
kontaminaci zdrgj pitné vody pi povodnich. AZ o rok pozgi nasla u nas soustavna
chlorace pitné vody své uplatmi. (1)

O réco temrjSi je tacast djin, kdy byl tento plyn pouZzitlovékem proti¢loveku.
A to v podolg bojovné otravné latky prévwpro svoji vysokou toxicitu. Prvni myslenka
uziti jedovatych plyf ve valéném konfliktu se zrodila ve Velké Britanii, kdyéhg byt
pouzit proti ruské arm&dbehem tzv. Krymské valky, a tochem roku 1855. K tomu
vSak nakonec nedoslo. V této souvislosti, tedy figadovaty plyn jako zbtg se chlor,
diky svym vlastnostem, dostaval postépio pogedi zajnii. Navrh pouzit chlér do
boju padl khem tzv. Americké olanské véalky (léta 1861 aZz 1865). K jeho pouZzit
i vtomto gipadt nakonec nedoslo. AvSak o nemnoho desitek let giobgila tato
my3lenka jiz pl& realizovana, a todem |. seétové valky. Utgici stranou, ktera
pouzila velké mnoZstvi chloru, jako zbéama valéném poli, byla strana &necka (rok
1915, pobliz Ypres v Belgii). Tento utok znameneéla novy zfisob vedeni bitvy
s pouzitim skut&n¢ moderni chemické zbramw historii lidstva. Chlor se vSak nestal jen
prvni takto pouZzitou bojovou latkou ¥jthach lidstva, stal se totiz zakladnim
stavebnim prvkem pro vyrobu velkého mnoZstvi jinyoinohdy daleko dnnéjSich
bojovych otravnych latek, jako néklad fosgenu, yperitu a chlorkiprinu. Na druhou
stranu se vSak pouziti chléru stalo i zakladem adwexcich metod, kterymi se docili
dichloramin, monochloramin a chlornan vapenaty. f@doviny 20. stoleti spétba
chléru neustale roste visledku jeho pouziti zejména v organickych syntézéh, 23,
24, 27, 49)

1.4.3 Souéasné vyuziti chloru

Chlér a jeho sloteniny jsou v sotasné dob velice hoji zastoupeny jak
v chemickém i odvozeném {pnyslu, tak své uplatmi naleznou i f kazdodennim
Zivoté. Pouziva seipdevsim v chemické vyreéhjak organickych, tak i anorganickych
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slowenin. Kolem 80% produktorganické chemie obsahujedahlér giimo, anebo
jejich syntéze je nutno chlor pouzii pripraw nékterého meziproduktu. (12, 24)

Tento plyn je toxicky uci veSkerym Zivym organistéim, & uz jsou to zZivéichove,
rostliny, ¢i mikroby. Diky této jeho vlastnosti se pouzivakg dezinfekni prostedek,
piedevSim své uplagni nalezne H Upraw jak odpadni, tak hla¥n pitné vody
v Upravnach vod. Reakci chloru s vodou vznika kgaethlorna, ktera svymi sin
oxidatnimi inky odstrani veSkeré choroboplodné zarodky. Jelikblor Zistava
rozpusén ve voa po dlouhou dobu a je tedy dlouhodadl&inny z hlediska dezinfekce,
je zargena nezéavadnost pitné vodshiem transportu k uzivateli. Chlorovani pitné vody
v8ak neni nejvhodfgi. Pokud se ve v&dnachézeji fenoly, snadno se chloruji
a vysledné produkty jsouctsinou silné kancerogeny2ro Upravu odpadnich vod pak
nalezne své uplatni predevsim fi Upraw odpadni vody z infalniho oddleni
zdravotnického zézeni. Jelikoz museji bytied vypoustnim do véejné kanalizace
desinfikovany. Desinfekce vody se provadi gréhlorovanim pomoci chlorovaciho
zaizeni v chlorovaci jimce, kde jetrguepsana koncentrace zbytkového chloru

a stanovena minimalni doba zdrzeni vody v jimce, 20, 21, 24)

1.4.4 Vliv €inka chloru na lidsky organizmus

Stupei a rozsah poSkozeni organismu vliveris@beni chléru je zavisly na
n¢kolika dalezitych faktorech. Toxicitu a nebezp®st této latky utuji predevsim jeji
fyzikalni a chemické vlastnosti, které maji podsfatvyznam na rozvoj vlastniho
patologického procesu v exponovaném organismu. ifBalodstatnym faktorem
toxického @inku je mnozstvi nebezpeé latky, v tomto fipac chléru, misobici na
lidsky organismus. V této souvislosti jelba také zminit i koncentraci latky v priesti,
ve kterém je organismus exponovaringk toxické latky je také ovlivovan samotnou
expozici, tedy procesem vystaveni organismsopeni Skodlivych latek, jedna se tedy
o dobu, po kterou ma latka na organismus nezadaticeék. Lze dokonce stanovit

jakousi rovnici mezi koncentraci latky a samotnébydoexpozice.Cim je vy3si
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koncentrace, tim kratSitihe byt doba expozice vedouci ke stejné intoxikaaiiaku,
jako m@i vystavovani se latce nizsi koncentrace, avSaldgléi dobu, respektive jeji
dlouhodoba opakujici se expozice. OvSem toto tirnemi podminkou pro vSechny
druhy nebezpmych latek. (17, 18)

Samotny dinek chléru na organismus duje také dalSi wezity faktor, a to jeho
cesta proniknuti do organismu. Yipadct této nebezpmeé latky je branou vstupu do
organismu pedevSim respitmi Ustroji. Tento plyn vyvolava celkové oneméth
organismu s nejvyznang$imi zmdnami pra¢ v dychacich organechCichovou
detekci Ize chlor zaznamenat jiz u hladin 0,5 - gpon, rekdy ale také az 5 ppm.
V hladinach mezi 1 - 2 ppm lze jéStegetrZit pracovat, ale ip vySSi koncentraci,
nag. 15 - 20 ppm, je pobyt v takto zameoém prosedi po dobu 30 minut vice nez
nebezpeény. Bezprosedre po vniknuti prvnich¢astic chléru dochazi k dragai
nervovych zako¥eni v dutid nosni a hornich cest dychacich. Prvotiiziaky
expozEéni inhalace se projevuji v podbbkychanim, suchem v hrdle, kaSle
piechazejiciho az v pocit dusSenfjgadreé pocity tize na hrudi a silna bolest na prsou.
U zasazeneho setide objevit pocit na zvraceni ptimo samotné zvraceni, a posléze
i bolesti hlavy. Nejzavazjsim projevem otravy je vSak toxicky otok plic. Da@zi
k nému v disledku poskozeni, #Agobenych v plicnich sklipcich vlivem toxického
pusobeni chloru. Tam jsou poskozeny &tme membrany a kapilary. ZvySuje se velmi
rychle propustnost kapilar a to tgmbi, Ze se v plicnich sklipcich ¢e@ hromadit
tekutina a dochazi k poruSe v§my krevnich plyd. (8, 9, 12, 17, 19)

Po expozici silné koncentrace chléru se s vySe &mymi pfiznaky niZze projevit
pocit uzkosti, rychlé povrchni dychani, tachykar(tje zvySena frekvence srdcegla
na tento stav odpovida hypotenzi a s ni spojenandzaou, kdydo sniZzuje tlak a krev
se tak nedostava do orgawzdalerjSich od srdce, tim zajidje jiz tak omezené
zasobovani okysienou krvi dlezité organy. V fipac, Ze se stav zasazeného pod
vlivem silné koncentrované davky chloru horSi, ée&at Sokovy stav, zvySuje se
produkce zpnéného sputa (tj vykaSlavané hmoty) z dychaciho jistonasleda
zastava dechu néasledovana zastavoucsidénnosti, ktera vede ke smrti zasazeného

organismu. (19)
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Chlor vSak nefisobi jen na respiéai Ustroji. Toxici€ jsou vystaveny fedevsim
zrakové organy, kde seciek chléru projevuje slzenim az Stiplavym palegi. o
Expozice o vysSich koncentracich mohou i&éapit popaleni ¢i poleptani &nich
spojivek. Chlor ma také silnyciinek na sliznice hornich i dolnich dychacictéateng i
travicich cest. PoSkozeny jsou tedy sliznice ndsdidin, Ustni dutiny, nosohltan, hitan,
hrtan, zasazena je fjmwluSnice, pikdusky, ptidusinky a alveoly tedy plicni sklipky,
kde narusi vymnu plymi (viz vySe). Toxickym fisobenim mze chlér vyssi
koncentrovanou davkou poskodit pokozku. Takovyrfizmaky mohou byt ndp do
ruda zbarvend pokozZkafipadré se zpuchiujicimi nasledky. VSechny tytorignaky
intoxikace ma za nasledek chemicka reakce plynoéhiru s vihkosti na &bé téchto
organi, kde se vytvl koncentrovana kyselina chlorna. K poleptanihiospojivky ¢i
sliznice posté reakce s jejich stalou vihkosti, u pokozky pa&g@e sdinim potem.
6,7, 9,17)

1.4.5 Vliv €inka chloru a jeho slowenin na zivotni prosiedi

Chlor se v zivém organismu nachéazi v padald a je zarove tak zakladni prvek
nezbytny pro Zzivot. (8)Tento prvek je vfirock takika vSudypitomny. Jeho
anorganické soli jsou snadno rozpustné a jelsnadno pohyblivyy padnim roztoku
i ve vnittnim prostedi rostliny. V rostlig tvoii spolu s draslikem hlavni osmotikum
bunky a podili se tak na otvirani a zaviranaiduchi. S vapnikem pak stabilizuje
komplex rozkladajici vodu v primarni fazi fotosymyé Na obsah Clv padé maji tizné
druhy rostlin znan¢ rozdilné naroky. Deficience chléru v roslirma za nasledek
sniZzeni #stu, vadnuti ligt, intervendzni chlorézwi potlateni rozvoje lateralnich
koreni. Naopak gkteré rostliny se s zvySenou koncentraci chloroviyavaji obtizi.
Pri extrémré vysokych koncentraci, nappii Uniku chléru ze zazeni i havarii nebo
pii dopravni nehodl miZe @gimo rostliny popdlit. Z hlediska ekotoxikologickéfeopro

Pti reakci se vzdusnou vihkosti vytv&hlorovodik. Ten fedstavuje latku se sin

korozivnimi &inky a narusuje takippusobeni kovové materialy, ale také i materialy
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stavebni, jelikoz reaguje i svapencem. Tim seastaxikem pro mnoha #&eni

i budovy, ¥etrg historickych pamatek. Vznikly chlorovodik naslédrytvéi za vyssi
vzdusné vlhkosti kyselinu chlorovodikovou, jelikeélice snadno reaguje s vodou. Ta
je pii vyssich koncentracich toxickd jak pro vodni Zieby, tak i pro rostliny. Jestlize
chlorovodik vznika v atmosfé, rozpousti se ve vodni¢hsticich mrak a dochazi tak
ke zvySeni kyselosti dédvé vody, tim se podili na vzniku kyselych tfeSDopady

chloru i jeho slotenin jsou tak na Zivotni prastdi velice znatelné a zavazné. (3, 7)

1.4.6 Limity nebezp&né latky - chléru

Vzhledem k nebezgaosti vyplyvajici z vysoké toxicity této latky jsaianovena
piisna pravidla pro povolené limity chléru fagak pro ovzduSi, vodu i pracovni
prostedi.

Vyhlaskac¢. 252/2004, kterou se stanovi hygienické pozadakyitnou a teplou
vodu acetnost a rozsah kontroly pitné vody, stanovuje y&v gipustné mnozstvi
volného chléru v pitné vadna 0,30 mg/l. V fipad vyuZziti k dezinfekci vody
vazaného aktivniho chloru, plati pro celkovy akiiehlér mezni hodnota 0,40 mgll.
Vyhlaskac¢. 293/2006, kterou se dni vyhlaska¢. 252/2004, naslednupravuje limity
pro koncentraci volného chléru v teplé ¥odiyrobené z pitné vody, a teplé vody,
vyrobené z jiné nez vody pitné, na maximalni me0ng/l. Toto vSak neplati pro
narazovou dezinfekci vody,fipkteré lze pouzit i vysSi koncentraci dezirfeo
¢inidla za podminky, Ze pomoci organimého opateni bude zajigho, Ze takto
upraveni vod nabude pouzita k lidské spel. (2, 1)

Nejvyssi pipustnou koncentraci volného chloru vigad® povrchovych vod je
tento limit snizen na 0,005 mg/l. Podélge oborovymi pedpisy legislativé oSetena
i maximalni koncentrace jak volného chloru, takkogEho chloru v pmmyslovych
odpadnich vodach. Upraveny jsou i limity pro pradoywrostedi, ve kterém se
vyskytuje zdroj chlérugi pti manipulaci s nim. Tyto limity jsou stanoveny wzsamu

v Natizeni vlady¢. 361/2007, kde je stanoveno, Ze maximuipystnych expoznich
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limit (tzv. PEL) pro chlér v pracovnim prasti je 0,5 mg/th Nejvy3si pipustna
koncentrace (NKP-P) pak byla stanovena na 1,5 rdgfn34)

1.4.7 Postup @i poskytovani prvni pomoci @i zasazeni chlorem

V piipact, kdy @i havarii na z&zeni pracujicim s chlére@ nehody vozidla
piepravujici tuto velice nebezpreu latku, dojde ke zr&ni ¢i zamdeni osob, jsou
vzdy tato zradni zavazna. A uz se jednd o nadychani se plynu a s nim spojené
respir&ni potize, nebo poruseni pokozky, slizniceasazeni &. Fri této udalosti hraje
dulezitou roli pi zachraw Zivota zasazenych oséhs. Doba, nezigpedou profesionalni
slozky na misto nehody a poskytnoiegnemocrini neodkladnou ¢ zrarénym
osobam, rozhoduje ag¥iti ¢i trvalych nasledcichéthto osob.

Jako zakladni ukon v poskytnuti pomoci zZrému je izolovat jeho dychaci ustroji
od zaméeného prosedi v mist havarie a zabranit tak &pvné vdechovani
koncentrované latky. Tedy nasadit miéep obléejovou ¢ast prvek improvizované
ochrany (v pipact nezbytnosti poslouzi kapesnikjina latka) v nejlepSimifpact pak
nasazeni ochranné masky. Pokud to jeho stav dojmlinutno jej co nejdve
transportovat mimo zamené progsedi, tak aby @ co nejwtsi prisun dychatelného
vzduchu. Nejvhod§si je podani masky s kyslikovou lahvigigm provadni prvni
pomoci je nezbytné neustale kontrolovat Zivotnikfien postiZzeného. Po vyneseni
zasazené osoby do bezpé vzdalenosti od mista nehody, j@eakité svléci z osoby
veSkerécasti jeho odvu, jelikoZz se v nich stadle nachazi chlor. Dale ngzbytné
minimalizovat fyzickou z&? osoby, kwli naroku na kyslik, a zérovieje vhodné
aplikovat protiSokova op#ni, tedy poskytnout zrané osob teplou gikryvku,
psychicky ji uklidnit a pedevSim nepodavat zadné tekutiny. Pokud nastareesitZze u
postizené osoby dojde k zastadechu, je nutné provadunlou ventilaci, v pipac
zasazeni chlérem je mozné i pouziti metody dycl@ast do ust”. (6, 17, 25)

V pripact zasazeni @nich orgah je nezbytné je dostateym mnoZzstvim vody

vyplachnout. To je nutné provéddukladre, tedy @i plném oteveni oka, a tedy i pod
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vicky. Vyplachovani 6i je treba prova& nejlépe do fichodu lék&e, avSak minimakh
15 - 30 minut. V takovémtoifpact zasazeni ® se neprovadi neutralizace latky, ale
pouze vyplach. Vlivem vysoké koncentrace plyntze dojit k poskozeni az poleptani
pokozky. Mezi piznaky paiti bolest, lokalni zarudnutifipadré az destrukce pokoZzky.
V zavazgrjSich gipadech se projevuji znamky Soku (prdje charakteristické rychlé
snizeni tlaku, chlad v kéetinach, studena a vihkéa pokozka, také rychly avaérslaby
puls). Je nezbytné, jak jiz bylo zmsimo diive, odstranit veSkery &d a pokozku co
nejSetriji oplachnout dostatelym mnozstvim vody, nejlépe silnym proudem, ale
zarover tak, aby nedoSlo k jeStvétSimu poSkozeni porané pokozky. V pipad
rozsahlého poskozeni tkarpokozky je nutno fekryt jej sterilizovanym obvazem.
Jestlize nebyla poré&na pokozka, je vhodné ji omyt vodou a mydlem. &dlife chlor
skladovan a fevazen ve zkapalné podob, je tedy silg zchlazeny. B kontaktu

s pokozkou miZze vyvolat popéleniny, péjpad omrzliny. (6, 17, 25, 26)

ZajisSkny a stabilizovany stav umidje bezodkladny ifgvoz do zdravotnického
zarizeni k naslednimu odbornémud@i. Ve zdravotnickém #iaeni je zasazené osob
poskytnuta lékiska pée v podok predevsSim dostateého gisunu kysliku az do
trvalého snizeni cyan6zy. \tipad toxického otoku plic se provadi drenaz dychaciho
astroji a doporéuje se téz podavani latek snizujici povrchovéétiafkteré zabrani
zpenéni tekutiny v plicnich sklipcich. V co nejkratSil@opo expozici je nutné zajistit
udrzitelnou piichodnost dychacich cest, coz se provadi pomocivaodailnych davek
steroidi. Pripadné infekci dychacich cest Ielit preventivnim podavanim antibiotik.
(17, 19, 25)



1.5 Neodkladna a nasledna op#ééni v pripadé dopravni nehody

s naslednym unikem chloru

Opateni, ktera jsou ijimana k ochra& zivota a zdravi obyvatel, majetku
i Zivotniho prostedi proti @inkim nebezpéné latky, Ize dliit podle naléhavosti jejich
provedeni na op#ni neodkladnd a ogahi nasledna. V této kapitole budou popsany

Neodkladna opétni jsou to takova opani, které je nutné provést neodklagici
pii prvotnim seznameni se s nastalou situaci, a kieshesou odkladu z hlediska
rychlosti jejich provedeni. V ramcéthto opatteni jsou provaghy ukony, které maji za
ukol zabranit ohroZeni na Zivotech a zdravi osdmddm na majetku a Zivotnim
prostedi. Za neodkladna ogahi k ochras obyvatelstva a jinych vyznamnych hodnot,
lze chapat zachranné prace slozek 1Z&nnost dalSich zainteresovanych suhjekt
a instituci. Neodkladna ogani, v jistém smyslu, vSak mohou provtdosoby, které
jsou sami ohrozeny minité@dnou udalosti, a to vramci své individualni oolgra
piipadré poskytnutim pomaoci jiné postizené o8o0)

Mezi neodkladna op#ni pati:

* vyrozuméni

= varovani obyvatelstva

= ukryti obyvatelstva

= evakuace

= poskytnuti prvni pomoci zasazenym osobam nehodovaualosti

» zamezeni dalSiho Uniku nebezgeé latky a jejiho dalSiho Sfeni

= uzavirky pr¥istupovych komunikaci a odklon dopravy od mista nebdy

= zajiSténi zachovani véejného paradku a bezp€nosti v mis€ zasahuaj.

Nasledna op&tni se provagi s uritym ¢asovym odstupem od okamziku Uniku
NL, kdy neodkladn& opgni jiz ztraceji sj prvotni vyznam, a na vyznamu nabyvaji
opateni nasledna.dmito opatenimi se rozumi ostatgdinnosti a tkony k minimalizaci

nasledk zpisobenych udalosti, v ramci kterych je nutné smiiezpé& i samotné
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piiciny uniku nebezpmé latky, které nebezpievyvolava. Charakterem i definici tato
opateni odpovidaji likvidanim pracim. Jeféba k nim vSak zahrnout také i prace
asanani, v ramci kterych se uvadi misto udalosti deqaini stavu. (40)

Mezi nasledn& opgni Ize z&adit:

»= zamezeni a kontrola pohybu v uzakené oblasti

= zabranéni kontaminace povrchu €la - improvizovana ochranna openi

= dekontaminace osob

» dekontaminace povrchi terénu - prirodniho i zastavby, také pouzitého

zaizeni a techniky
» odstranéni havarovanych vozidel

» asanace zamienych prostor (provadna tlakovymi ventilatory) aj.

Zalezi na konkrétni udalosti jaka ofeati se pouZziji a v jakém rozsahu. Zakladni
prioritou zistdva zachrana ziviota zdravi osob, které jsou bezptedtt ohrozeny,
informovani obyvatel, vyrozuémi zachrannych slozek, a dale zamezeni dalSiho
Skodlivého dinku a Sfeni nebezpmeé latky. Péadi v jakém jsou opgni uvedena neni
obligatorni. Jednotliva neodkladn&a i nasledna i@patlze provaét také sodasrg,

a to s ohledem na ggdnostgni ohroZzeného zgjmu.

Vyrozuméni predstavuje souhrn technickych a orgatideh opaiteni
zabezpéujicich pgedavani informaci o hrozici nebo nastalé nfadai udalosti
z&kladnim a ostatnim slozkam IZS, spravnimadim, orgarfim Uzemnich
samospravnych celk orgarim krizovéhotizeni a dalSim pravnickym a podnikajicim
fyzickym osobam uenym havarijnim planem kraje. Mistem pidjgm a vyhodnoceni
informaci o mim#adnych udéalostech jsou opé&né a informani stediska 1ZS (OPIS
HZS). Rijimani prvotni informace o mintddné udalosti se zabezpg zpravidla
prostednictvim tigovych telefonnich linek (112, 150, 155, 15@H#)

Zakladnim prosedkem varovani obyvatelstva je ,Jednotny systémowaari
a informovani“ (dale jen JSVI). JSVI je techniclpypvozré a organizéné zabezpé&en

vyrozumivacimi centry, telekomunikaimi a radiokomuniké&nimi sitmi a koncovymi
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prvky varovani a vyrozuwgmi. Varovani obyvatelstvai@d hrozicim nebezpen se
provadi v mist mimorddné udalosti nebo v méstkde se pedpokladaji Ginky
mimoradné udalosti. Varovna informace f{iigsd informace) ma charakter
akusticky (zvukovy), verbalni (mluveny) nebo opficfobrazovy). Pro jejich Eni se
vyuzivaji: (65)

= koncové prvky varovani schopné vydavat varovnyaigmag. sirény

= obecni a mistni rozhlasy

= vystrazné a rozhlasovéizzeni umisiné na mobilnich prostdcich slozek 1ZS

» rozhlasové a televizni vysilani, regionalni tisk

= internetové stranky KU, HZS kraje st a obci

= spojky aj.

Varovnym signalem pro varovani obyvatelst¥ahpozke nebo vzniku mimtadné
udalosti jeVSeobecna vystrahaedna se o kolisavy ton sirény o délce 140sy lger
opakuje 3x za sebou kiminutovych intervalech. U elektronickych sirén gegnal
doplrén o verbalni informaci uesiujici druh ohrozeni. Po zasm akustického tonu
sirény, @i vyhlaSeni varovného signalu, bude nasledovahotd informace
z hromadnych informiaich prostedki. (65)

Provést evakuaci vifpadt ohroZzeni Unikem nebezge® latky gedstavuje jiz
krajni, avSak nejinn¢jSi opateni, a to v fipack, Ze by ukryti neposkytovalo
dostaténou ochranu f@d dopady nebezpeé latky. Evakuaci jef¢ba proveést ied
unikem nebezpmé latky, respektive po Uniku, a to v oblasti, kaniii toxicky oblak.
V piipact, Ze v oblasti jiz doSlo k zameni a Gnik z této ohroZené oblasti neni mozny,

je nejvhodujSi ukryt se.

Zachranné a likvidani prace provashé i uniku nebezpiné latky, zfisobeném
at’ jiz havarii ¢i nehodou, jsou slozitou operaci ajati vSech zainteresovanych
zachrannych slozek a vyZzaduji jejich bezpodrnoe profesionalni koordinaci
a sowinnost mezi nimi samotnymEinnost kazdé jednotlivé slozky i jejich koordinace

a spoléné cinnosti, v rozsahu svychupobnosti a Skaly ukdél a povinnosti, je
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provadna a limitovana jak legislativou, tak i internimiegpisy a manuély samotné
slozky. (40)

Tato opaiteni, zachranné a likvidai prace provadi slozky v méstkde k aniku
doSlo a v mist, kde se pedpokladaji tinky a dopady uniklé nebezp® latky. Tento
prostor se stadva mistem zasahu.

Na &chto pracich se podili@devsim zakladni slozky IZS:

- Hasi¢sky zachranny sbpresp. jednotky pozarni ochrany,
- Policie Ceské republikyptipadré s pomoci obecni policie a
- Zdravotnické zachranné sluzba

DalSi subjekty, které se mohou rghto pracich podilet, jsourgdevsim organy
verejné spravy, organy zivotniho priedi, organy ochrany vejného zdravi,
vodopravni organy, spravce komunikaci aj. Jaké k&nk organy a instituce budodii p
zé&sahu zapojeny do z&chrannych a likédeh praci, je zavislé na charakteru, rozsahu
a nebezp# vzniklé nehodové udalosti, dale druhu neb&zgdatky a prosedi, ve
kterem doslo k jejimu Uniku. Své povinnosti na zaohych a likvidanich praci ma
I pravnicka nebo podnikajici fyzicka osoba, ktegadvj pozici spravce, vlastniké&
uzivatele uniklé nebezpeé latky. (40)

Ukoly a povinnosti jednotlivych slozekipzasahu budou v praktickésti této
prace konkretizovany na modelovérfigadu simulované nehody vozidla a naslednym

anikem nebezpamého chloru.
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2 Vyzkumné otazky

Vyzkumné otazky:

1. Fedstavuje doprava chlorutip ptipadné silnini havarii nebezgé pro
obyvatelstvo vybraného ¢ata?

2. Jaka je znalost o chloru vybrané skupiny obyvatssta, v #mz je simulovana

havarie?

Cile prace:

1. Nasimulovat pomoci softwarového programu TerBprdvni nehodu vozidla
piepravujici chlor a zjistit jeji dopady.

2. Owfit znalosti o vlastnostech a nezadouci¢mdcich chléru vybrané skupiny

obyvatelstva rssta, ve kterém bude simulovana nehoda.
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3 Metodika vyzkumu

Pred samotnym zahdjenim zpracovani této prace, bghkbytné obeznamit se
s platnou legislativni Upravou dané problematikglostupnou odbornou literaturou
i internetovymi zdroji. Vhodnym zdrojem informaciyly konzultace s odbornym
pracovnikem Krajskéhoradu Jih@geského kraje, sifslusniky HZS Jihgeského kraje
i pracovniky pepravce kapalného chiéru.

Empirickacast se pedevsSim opira o data ziskana z vystedkovadgnych simulaci

na softwarovém programu TerEx a vyslédiotaznikového Sini.

3.1 Softwarovy program TerEx

Softwarovy program Teroristicky expert, zkraéemerEx, byl vyvinut ceskou
spol&nosti T-SOFT a.s., jejimZz hlavnim z&®nim je vyvoj a tvorba speciélnich
informani systénd, integrace a bezpeost. Smyslem vyvoje softwarového programu
TerExu bylo vytvait prostedek, ktery by pomohl ihned vyhodnotit dopady aetis/
mimoradné udalosti, ip niz by doSlo k Uniku nebezgee latky. Lze jej vyuzit i
odhadu nasledkjak pxi havariich v piimyslovych objektech, takipuniku z mobilniho
zdroje, tedy fi dopravni neho&l Tento software byl vytuen, jak jeho ndzev sam
napovida, i pro odhad naslédkeroristickych, pipadré vojenskych, Utok za pouziti
jak chemickych nebo toxickych latek, tak i nastgginvybusnych systéinci zbrani
hromadného geni.

Tento program je @en pro podniky, instituce, organy samospravy anstyiravy,
integrovany zachranny systém, ale i pro vyuku sitideborti zangienych na krizovy
management, ochranu obyvatelstva, toxikologii a pod

Své uplatini nalezne nagklad @i vykonu ¢innosti Gzemniho planovani, kde jej
lze vyuZit @i sestavovani analyzy rizik. Vhodnym pomocnikeniiZzen byt i i
navrhovani zastavby v blizkosti tpnyslovych i vyrobnich podnik ¢i v blizkosti
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piepravnich komunikaci. Lze jej pouzit nejen pro predhady realnych udalosti, ale
také i pro pakeby cvieni gislusniki sloZzek integrovaného zachranného systému
I a ostatnich krizovych orgén

TerEx je vyjim&ny svou snadnou ,obsluznosti tim, Ze vstupy prddesoftware
jsou velice jednoduché, kde &tapouze minimum znamych informaci o Uniku
a samotné nebezf® latce, jako f realném zasahu. Zpracovani vstupnich dat je evelic
rychle vyhodnoceno a vystupni data jsou snadno qgmtna a pehledna. Vystupni
data jsou zaznamenana ve vystupni zfriiera vypovida o dosahwiaku, dalezitych
upozorrgni a doporteni, jako je provedeni evakuace éziumu. DalSim vystupem je
mapové zobrazeni, kde se promitnatinky nebezpéné latky i dalSi upozoemi
v podolg kruhi a vyse€i. Vysledky jsou znazoemy i v grafech, které zobrazuji
zavislosti kltovych veltin modelu na vzdalenosti od epicentra. Tyto vystygou
doplrény o informace z databaze nebeapeh latek tohoto softwaru, kteedta vice
nez 120 latek. dmito informacemi jsou ndp charakteristika a popis latky, jeji

vlastnosti, zraujici projevy, prvni pomoc, pozarni projevy, hadgimostedky a dalsi.

Nebezpéné chemické latky - vyhodnoceni

Modely typu TOXI dosah a tvar oblaku dle koncergrsmxické latky

dosah fisobeni vzdusné razove viny, vyvolané detona¢ssm

Modely typu UVCE latky se vzduchem

déletrvajici anik plynu do oblaku, unik vrouci ki#ipg s
Model PLUME rychlym odparem do oblaku, pomaly odpar kapalinguZe d(
oblaku

jednorazovy unik plynu do oblaku, jednorazovy umuci

Model PUFF kapaliny s rychlym odparem do oblaku.

Modely typu FLASH FIREvelikost prostoru ohroZeni osob plamennou zénou

BLEVE ohrozeni nadrze ploSnym pozarem
JET FIRE | déletrvajici masivni unik plynu se zarmm
POOL FIRE |hofeni louze kapaliny nebo vrouci kapaliny

Vybusné systémy - vyhodnoceni

mozné dopady detonace vybusnych systéralozenych na

Model typu TEROR kondenzované fazi, pouzité s cilem ohrozeni oketiblace.
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Otravné latky - vyhodnoceni

Sireni oblaku vzniklého rozptylenim otravné latky mé&té
Model POISON Uzemi (dle rozlohy Uzemi, typu latky,igobu rozptyleni
apod.)
Model ATP-45B zavislost vysledku naigobu pouziti latky a na silétvu

Prevzato z materialu TSoft:http://www.tsoft.cz/sitkefault/files/download/Terex_1.pdf

3.2 Dotaznikovy ptiizkum

Vzhledem k tomu, Ze provéda simulace dopravni nehody s naslednym udnikem
nebezpené latky a jeji zhodnoceni,cetre provedeni neodkladnych a naslednych
opateni, je stZejni casti této diplomové prace. Toto dotaznikové&efet fredstavuje
dophkovou sloZzkou praktickéasti prace, ktera ma za cil ji obohatit.

Vybranou skupinou pro vypracovani dotazniku, a tadyumanym souborem, byla
skupina studeitGymnézia J. V. Jirsika @eskych Budjovicich. Toto gymnazium se
nachazi gblizn¢ 100m od simulované dopravni nehody, a proto bgka tvolba
z hlediskateSeni nehodové udalosti vhodna. Dotaznikovéesitbylo provedeno
u studeni druhého réniku tidy 2A, tedy ve ¥ku 16 - 17 let.

Vzhledem Kk pilisné konkrétnosti a malému ga zkoumaného souboru studient
nelze dotaznikové Seni hloubko¥ hodnotit slozijSimi statistickymi metodami.
Timto specifickym vybrem nelze roz&i statistické Séeni na zakladni statisticky
soubor, tedy na populaci, zapsi by bylo mit alesppo 30 vhod® vybranych
statistickych jednotek. Dotaznikové i&ti bude tedyreSeno pouze zékladnimi
metodami deskriptivni statistiky, a dale budou gg&ly dotaznikového prkumu
piehledrg tabulkow a graficky znazormy.

Dotaznik tvai celkem 19 otazek (viPriloha ¢. 21) ve ¢étyrech tématickych
skupinach. Prvni skupingyt otazek byla zagtena na znalost o nebezpgch latkach
obecrt. Druh& skupina s&i otazkami byla zaktena na znalost o chléruiéli skupina
obsahovala Sest otazek, tykajicich se znalosti hmdies unikem NL, resp. chloru.

A poslednictvrta skupinaityt otdzek byla zagtena na znalosti op@ni proti @inkam
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chloru. Otazky byly tvieny jednak nedok@enym genim, které bylo nutné z vyt
doplnit, a jednak otazkami, na které byitelda vybrat spravnou odpal. Ke kazdému
réeni, resp. otazce, byly na Whbtiéi moznosti dokoteni Wty, resp. odpotdi. Pouze
jedna volba byla spravna a pouze jednu bylo moaskrinout. Dotaznik byl zcela
anonymni a opro&h od osobnich otazek. Dotaznik byl proveden 3. du01 3 vitide
2A Gymnazia J. V. Jirsika. Dotaznikovéhoiéet se ztiastnilo 28 studeit Cilem
tohoto Sateni bylo zjiséni, jaké znalosti maji tito konkrétni studenti ddéeh.

Na uvodieSeni tohoto fzkumu bylo nutné vytviat Skalu, tedy seskupeni hodnot
do ,rozumnych“ skupin, kde tyto skupinyirqustavuji prvky Skaly. Naslednbyly
hodnoty z vyslednéhoc¢tani dotaznik preneseny do fehledné tabulky, ktera je
zakladem pro vypiet empirickych parametru i dalSich hodnot. Tatailied obsahuje
celkem osm slougc které nesou zastoupeni piivEkaly, absolutni pt cetnosti prvi
Skaly, relativni poet cetnosti prvi Skaly, kumulativnicetnosti a v dalSi polovén
tabulky jsou zastoupeny empirické parametry.

Pro (el této prace poslouzigdevsim prvni empiricky parametr nazyvany obecny
moment 1iadu, popisujici aritmeticky pmér zakladniho souboru udavajici parametr
polohy. Diky rmu bylo mozné vypstat centrdlni moment 2radu, ktery
charakterizuje empiricky rozptyl, tj. mira rozptylehodnot kolem $&du. Nasledujici
postup byl ziskani hodnoty gmodatné odchylky, ktera tuwje, jakou vypowdni
hodnotu ma aritmeticky pmér. Zde plati, z&im nizSi hodnota sénodatné odchylky,
tim wtSi je vypowdni hodnota aritmetického jméru a naopak. Nakonec byla
vypacitana hodnota varkaiho koeficientu, ktery poippaitu na procenta udava, kolik

procent z aritmetického fméru tvarii smerodatna odchylka. (66)
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4 Vysledky

4.1 Simulovana dopravni nehoda vozidlaiepravujicino chlor s jeho

naslednym unikem

4.1.1 Hehled vyroby a spokeby kapalného chléru v drobnych obalech
v CR

V Evropé je celkem 85 vyrohc kapalného chléru, celkova vyroba a spba
kapalného chloru v Evrépie odhadnuta na 12.681.000 tun za rokCaské republice
jsou v sodasnosti dva vyrobci kapalného chloru. Tim prvninSlchemie Usti nad
Labem s roni produkci cca 60.000 tun kapalného chléru. Drulynobcem je Spolana
Neratovice, jejiz réni vyroba kapalného chlékiini cca 135.000 tun. (47)

Podle zpravy GHC Invest, podniku, ktery se zabyigiriduci chléru, se i
spoteba kapalného chloru ¢eské republice v drobnych obalech, tedy v tlakovych
lahvich a tlakovych sudech, odhaduje (47)

»= v pramyslu cca. 700 tun - pouze v tlakovych sudech,

= ve vodarnach cca. 560 tunitepazrie v tlakovych sudech

» ave veéejnych bazénechrpdstavuje cca. 140 tun - pouze v tlakovych lahvich.

Zbylé mnozstvi z celkového objemu gmitovaného kapalného chléru je
distribuovano v Zelezainich cisternovych vozech a téeplevsim pro velké zakazniky.
Jedna se fiedevSim o Zelezéi cisterny o objemu 46t kapalného chlériikRdem
muze byt Spolana Neratovice, ze které se &ydrypravuji vlaky s vice jak
5 - 8 cisternovymi vozy s kapalnym chlorem. (47)

Vzhledem k mnoha faktdbm se ob hlavni plnici stanice kapalného chléru
v drobnych obalech postupnuzavely. V roce 2005 uzdela plntku chloru do
drobnych obal Spolchemie v Usti nad Labem, v roce 2008 pak ietavsvou plnici

stanici i Spolana Neratovice.u&aly tak pouze plnici stanice kapalného chloru do
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velkych Zelezninich cisteren. Bvody uzaweni €chto plnicich stanic jsou shodné
v obou pipadech. RedevSim Slo o bezpeostni divody, jelikoZz plnici mista a
zasobniky na chlér jiz neodpovidaly svym technickstavem bezpmostnim limitim

a predpigim. Tato velmi star& plnici technika znamenakdpvSim malou produktivitu,
piinaSela vysoké naroky na @ zandstnan@ a znamenala stale se zvySuijici riziko
nejen pro jeji obsluhu. Nerentabilni provoz by \dade@al zn&né investice, s jejichz
navratnosti by se dalo gitat az po velmi dlouhé déb DalSim divodem uzakeni
téchto plnicich mist do drobnych obalje i fakt, Ze o proti distribuci
v Zeleznénich cisternach fedstavuje dodavka chléru v drobnych obalech newgaz
mnoZstvi a mizivy ekonomickyimos. Oba vyrobci kapalného chléru se vismmosti
orientuji na dodavky velkym odtateim. (47)

Od krezna 2008, kdy se uziao posledni plnici misto kapalného chléru do
drobnych obdl u nas, se veskery chlér &chto drobnych obalech doeské republiky
dovazi ze zahragi. Chlor je proto dovazZeni@devsim z Polska, Slovenska, Rakouska
a Nemecka. (47)

Chlér v drobnych obalech je v stasnosti ze zahratiidovazen pouze kamiony,
budto primo k velkym odbBratelim, anebo fes sklady pro menSi oéfatele. Tyto
sklady se nachazi napv Kralupech nad Vlitavou, v Hustofieh, anebo v ferow.
Langova ve své praci uvadi informace z Ministerstigoravy i od bezpmostnich
poradd k prepraw chléru po silnici, Ze je povolendagvazet kapalny chlor v siknich
cisternach koédového ozkeni P22DH(M), avsak je velice neredlné na Uz€mséké
republiky pouzit k této doprévprédw cisternové siliini vozidlo. Pro pepravu
piepravu menSich mnoZstvi se vyuzivZrna kamionova nakladni doprava, avSak za
piisnych podminek mezinarodni dohody ADR. (47, 48)

Prehled drobnych chlorovych oliapouzivanych u nas a jejich specifika je uveden
v Piilozeé¢. 15

Prepravitelna tlakova Z&eni uvadna na trh a do provozu musispyat technicke

poZzadavky stanovené ¥ijmze A k ADR. Za pepravitelna tlakova z&eni se povazuji
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nadoby, kterymi jsou lahve, trubkové nadoby, tlak@sudy, svazky lahvi, cisterny,
kontejnery, cisternové vozy atd. (33)

Drobné chlorové obaly pouzivanéCeské republice Ize rozlit na tlakové
ocelové lahve a na tlakové ocelové sudy, oba tigadyomusi splovat Fisné normy na
skladovani a fepravu nebezgaych latek. Jedna se o vysoce odolné tlakové oéelov
nadoby. Jejich 8hy i svary musi byt odolné protiipobeni velkého tlaku, pod kterym
jsou tyto nadoby pkny, proti pisobeni agresivni chemikalie, jiz chlor zejména v
sowinnosti se vzdusnou vlhkosti bezesporu je, a také mechanickému poskozeni,
ke kterému niZze dojit i prepra¥ nebo neodborné manipulaci.

Chlor je nefastji dodavan do Upraven pitné vody a do chlorovenvetsing
piipadi v tlakovych ocelovych sudech dznych objemech. U nas se pouZzivaji objemy
chlorovych sud o obsahu 500, 600 a 1000 kilograkapalného chléru. V mensi fai
se pro Upravny vod pouziva dodavka chléru v tlakbviahvich. Pro @jné bazény,
upravované koupali§ta aquaparky se dovazi zkagain chlor vyhrada v ocelovych
chlorovych lahvich. Chlorové lahve mohou mit obgt) 60 nebo 65 kilograin
kapalného chloru. (47)

4.1.2 HRehled prepravy kapalného chloru na tzemi Jihdeského kraje

Tato kratka, avSak velicealdbzita analyza se pokusi nalézt informacerepm
kapalného chloru na Uzemi Jdeského kraje a ipdevSim zawifeni na lokalitu
simulované dopravni nehody s Gnikem této nebaepdatky, tedy rista Ceské
Budgjovice. Vystup z této analyzy nebude pouze informmat nybrz bude sirodatny
predevsim pro stanoveni mista nehody a pouzité mrioksbezpené latky.

Od jednoho =z nejSich dodavatél kapalného chléru @eské republice,
spole&nosti GHC Invest, bylo progdnictvim materid poskytnutych jejich
zamgstnanci zjidtno, do jakych zézeni na Gzemi jiznicBiech je chlér dodavan.

Na uzemi Jihteského kraje se nachazi mnozstétSich veéejnych bazém,

koupali¥, aquapark, plovarenci wellness center pouzivajicich kapalny chlor jako
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dezinfekni prostedek do svych z&eni. MnoZstvi tohoto dezinfekiho prostedku se
pohybuje zpravidla v rozmezi 0,1 - 0,5t. Namatkzriybrat nej§tSi odigratele chloru
ztad bazét a obdobnych zé&zeni, jsou to nap verejny bazén v Pisku, v Jifidhow
Hradci, v Ceskych Budjovicich, vCeském Krumlo¥ nebo nap v Laznich Aurora
v Tieboni.

DalSim zd#izenimi, ktera pracuji s vyznamnym mnozstvim neb@agho chloru na
Uzemi Jihoéeského kraje jsou dezinfaéki zaizeni na infeknich oddleni
v nemocnicich. Takovato #iaeni jsou v Jihgeském kraji d¥, a to v Nemocnici Pisek,
a.s. (0,1t) a v Nemocni€ieské Budjovice, a.s..

Tou nejtSi koncentraci chloru jsou vSak Upravny vody. Nandi Jihdeského
kraje je tchto za&izeni rekolik. Velké Upravy s vyznamnym mnozstvim chloreys
dvé, Upravna vody Pisek (3,2t chléru) a Upravna vodgvR6,6t chloru). Zbylé
apravny jsou porrné mensi, spiSe lokalniho typu, slouzicidbw jako hlavni zdroj
pitné vody pro konkrétni #sta a obce, nebo daovy zdroj k hlavnimu zdroji pitné
vody, a nebo jako zalozni zdroj. Jedna se o Uprawogy (dale jen UV) Hamr,
UV Hajska, UV Pracejovice, UV Nova Ves u BechynJV Nemocnice Ceské
Budkjovice, UV Husinec-Prachatice, UV Tabor-RytiUV Bezddovice, UV Zliv
a Dolni Bukovsko. UV P@3in a UV Veseli nad LuZnici jsou v $asnosti jiz
(natrvalo) mimo provoz. Upravnu vody vlastni hap pivovar Platan v Pisku
s mnozstvim 0,04t chlérd.

Produkce &chto lokalnich Gpraven je v rozmeditgizng od 5,5 - 60 1.3, vyjma
UV Dolni Bukovsko, které se svou produkci cca 1688 fadi k 8m vyznamgjsim.
Mnozstvi chléru paebného k dezinfekci této produkce je tedy mnohenm&neez
u velkych Upraven #adow se pohybuje zpravidla daskolika kugi tlakovych lahvi
(o obsahu 45 - 65kg chloru). | vzhledem k tomu dakte rkteré Gpravny slouZzi jako
zalozni¢i pomocny zdroj pitné vody, je jejich zasobovanp&aym chlérem zalezitosti

dlouhodobou, jelikoz jejich zasoba chléru vydraékolik rok.

! Informace o Gpravnach vod byly zisk&argZmeny ¢. 4 Planu rozvoje vodovdda kanalizaci na Gzemi
Jihateského kraje dostupné z http://www.kraj-jihoceskffile.php?par[id_r]=54577&par[view]=0
DalSim zdrojem informaci je poskytnuty vypis z Hajwdho planu 3K
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Z uvedeného Wtu jihoceskych zEzeni vyuzivajici kapalny chlér je patrné, Ze na
tzemi néstaCeské Budjovice jsou d¥ takova z#zeni, kterd maji nemalé mnozstvi
této nebezpmé latky. Tim prvnim je infadni oddtleni Nemocnic&eské Budjovice,
a.s., kde je chlor vyuzZivan v dezintekm zd&izeni odpadnich vod. Celkové zasoby
kapalného chléru v tomto #aeni je cca 2,6t. V Nemocni€ieské Budjovice je dalsim
chlorovym zaizenim Gpravna pitné vody z vlastniho vrtu s vydath40 1.8 vody.
Chlér z této upravny je jiz zapten ve zmigném celkovém mnozstvi chloru. ©tato
zaizeni se nachazeji v areadlu nemocnice. Druhyiizeraim je Plavecky stadion na
Streleckém ostro¥ v Ceskych Budjovicich, se zasobou cca 0,5t kapalného chléru.
V obou dvou pipadech je chlér uskladn v tlakovych ocelovych lahvich. (63)

Pres Gzemi rsta Ceské Budjovice je v3ak kapalnych chlér distribuovan do
mnohem ¥tSiho zaizeni, do Upravny vody v Plavu Geskych Budjovic. Tato
upravna spolu s vodarenskou nadtithov tvai zaklad Jihseské vodarenské soustavy,
kter4 v sotiasnosti zasobuje pitnou vodou rozlohu o cca 6.360&mca 500 tisici
obyvateli. Upravna vody v Plavu vlastnitizeni na chloraci vody jako jednu z jejich
technologickychtasti davkujici chemikalie. Zasoby kapalného chitauomto z&zeni
piedstavuji cca 6,6t uskla#mého v tlakovych 600ti kilovych ocelovych sudécNa
z&klad téchto informaci byla vytviena mapa se vSemi zfaymi chlorovymi
zarizenimi na uzemi Jikeského kraje s vyzganou dopravni siti (viziHoha €. 19).

Do vSech &chto zdizeni je chlor dovazen sikini dopravou dle platnych norem
Dohody ADR a to z distribtniho skladu chléru v Kralupech nad Vitavougemého
k distribuci proCechy pozn. pro Moravu je uen distribuni sklad chléru v Rerow).
Preprava kapalného chléru probih&gevsim po hlavnich komunikacich, zpravidla po
trase smir Praha -Ceské Budjovice po mezinarodni silnici E55. Doprava chléau |
omezena pouze pomoci mistniho dopravnihocemma zakazovych zgak typu
B18 - Z&kaz vjezdu vozideligpravujicich nebezpery néklad, pipadré zakazovymi
znakami omezujici vjezd vozidel nadditou vahu do zony s dopravnim omezenim

(nag. znaeni typu B13 - Zakaz vjezdu vozidel nad 6t). Vésth Ceské Budjovice

2 Zdroj poskytnutych informaci o mnoZstvi uskladého chléru ve spravnim obvodeské Budjovice:
Ing. Stefan G§rog z oddleni vodniho hospodstvi a integrované prevence, Odbor Zivotniho peaist
zenedelstvi a lesnictvi, Krajsky tad Jih@deského kraje
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jsou tato dopravni zgeni limitujici vjezd vozidel s gitou hmotnosti velicetasta,
piedevsSim v oblasti historického jadra a centralnlastb AvSak odbor dopravy
magistratuCeské Budjovice mize udlit vyjimku a povolit tak i vjezd vozidla s vy3si
hmotnosti. Tento souhlasite byt magistratem éten jednorazo¥ a nebo dlouhodab
Vzhledem k faktu, Ze doprava chléru je v tomippc zalezitosti spiSe jednoradzovou,
respektive dodavky jsou prov&d/ jednorazov v dlouhodobych intervalech, édje
magistrat vyjimku zpravidla kratkodobou. Hlavni dayni trasy v Ceskych
Budgjovicich jsou vSak bez omezeni. Dle informaci oth&tnané dopravce, jsou
dodavky kapalného chloru do Jiteského kraje prové&dy nahodile, dle poeby
cilovych zdizenich, a to nepravidelmag. jedenkréat za rok, ale také i jedenkréat ia t
roky.

Pro gepravu kapalného chléru v drobnych obalech, tediakovych ocelovych
sudech a lahvich, dopravce pouzi¢&alik typt nakladnich vozidel, jedna se tiégad
o vozidla zna&ky Iveco fiznych hmotnosti a provedenifepdevsim jsou to vozidla
skiinova a typu valnik, podléhajictipnym pozadavim Dohody ADR.

Na zaklad téchto fakti a sodasré s dophujicimi informacemi zagstnand

dopravce chléru, lze stanovitigpravni trasy kapalného chloru a tim ziskat
potencionalni rizikové oblasti ohrozené touto depra To bude provedeno v ¢sg

Ceské Budjovice.

4.1.3 Vykér mista nehody

Pri vybéru mista nehody byla brana v Gvahu jak s&odéedopravni trasa pouzivana
pii piepra¥ kapalného chléru do vybranychizzeni, frekventovanost tétorgpravy
v Jihateském kraji, tak i vytizenost danych komunikaci a neposledniiadc
I nehodovost naéthto komunikacich. Nejpra¥godobrjsi trasy pepravy chloru na
tzemi mésta Ceskych Budjovic jsou patrné na mapv Piiloze ¢ 16, DuleZitym
faktorem pro volbu simulované dopravni nehody v8gla i aktualni dopravni situace

ve mistt Ceské Budjovice, kterd je vyrazh ovlivnéna pedevdim sotasnou
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modernizaci IV. Zeleztiniho koridoru probihajici v obdobi 2012/13 a d#&Sic
souvisejicich Uprav a omezeni na mistnich komuftkacTato omezeni spivaji
piedevSim v uzaeni viaduktu na Rudolfovsk&idé pro veSkerou dopravu mimo
vozidla 1ZS a MHD. Steja je tak omezena kida Rudolfovska v Gseku odikovatky
s ul. Nadrazni keikovatce se Zanadrazni komunikaci (Vodni ul.). &@s& s timto
omezenim jsou v této oblasti pro¢ag opravy plynovodu a $telné signalizace dané
kiizovatky. Ulice Nadrazni proto byla v tomto UseKizena do jednoho jizdniho pruhu.
Pro sodasny komplikovany stav dopravy byly stanoveny abji& trasy pro vozidla do
3,5t, do 6t a vozidla nad 6t. Vyznamna komunikaceld¥ovska tida byla nahrazena
predevsim komunikaci ulice Pekérenska, jejiz vytisetim rékolikanasobg vzrostla.

Obr. - Misto nehody

P ¢
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4.1.4 Informace o mist nehody

Simulovana dopravni nehoda je situovan@egkych Budjovicich, do mista, kde
se protinaji ulice Pekarenska a Jirovcova.rizdvatka ulic Pekarenska
a Jirovcova se nachéazilgizné 900m severh od historického centra #sta Ceskych
Budgjovic. Ulice Pekarenska prochazi &em od zapadu, kde vyige z paténi
komunikace Prazské&itdy, snérem k vychodu, kde protina dalSi vyznamnou dopravni
komunikaci Ulici Nadrazni, a s¥fuje dale az do fmyslové zény na vych@dmésta.
Ulice Jirovcova na severu navazuje n#Zdvatku dilezitych komunikaci Ulice
Nadrazni a Propojeni okriiha dale srfuje na jih, kde se spojuje ndizovatce
s komunikaci Na Sadech.

Okoli mista nehody nariZovatce ulic Pekarenska a Jirovcova je obytnowaon
charakterizovanou panelovymi domy, patrovymi budaoygednak obytnymi a jednak
budovami uw¢enymi pro obchod a sluzby drobnych Zivnosinikllice v této lokalig
jsou standardnsiroke, tvdené d¥ma jizdnimi pruhy a chodniky po obou stranach ulic.
Patrové budovy tv typickou vysokou jednolitou &u ulice. Nezastawné plochy jsou
doplrény parkovacimi misty, chodniky a éstskou zeleni. Ne§tSi koncentraci
obyvatel v lokali¢ je sidlis¢ U Pekarenske, kde zijgiplizn¢ 4 500 obyvatel (Udaj
z roku 2010) je saifisti¢asti obce a katastralniho Uze@dské Budjovice 3. Nachazi
se podél severni strany Pekarenské ulice, dale hj@mndeno ulicemi PraZzska
a Nadrazni. Zvyznamnych budov se &@nan rizikem ohroZeni osob vipad
simulované nehody mimo jiz znémou obytnou zastavbu jsou rfapGymnazium
J. V. Jirsika v ulici Frani Sramka, Integrovan#&dhi $kola cestovniho ruchu v téze
ulici, obchodni dm Billa v ulici Pekarenska na Palackého ®éth Integrovana sedni
Skola stavebni v ulici Nerudova, budova O2 Telefénina Prazskéfité, dalSi
nedalekou budovou na Prazskiéld Clarion Kongress Hotaleské Budjovice a v jeho
tésné blizkosti Sedni odborné dilisté dopravni. NejetSi koncentraci obyvatel tvio
IGY Centrum, které je vyznamnym obchodnim a né&kopoéntrem. Rblizn¢ 40m od
kiizovatky se nachazi zastavka MHD - Jirovcova. Daésitdvkou MHD je stanovist

Palackého nassti ve vzdalenosti 250m vychoflna stanovié Druzba-IGY ve
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vzdalenosti 340m zépadinod Kizovatky. Diky gitomnosti zastavek MHD v ulici

Pekarenska je trasa vybavena troleji v obogreah.

Obr. Misto nehody s vyzrianim potencionathohrozenych budov tnikem NL

“IGY § yy ! =1 1SS stavebni
Centrum 1 J5e. 59 / i 240m

i : T i 3 : - = . o
Autor prace za pouziti mapy ze http://mapy.cz/

Ze slozek 1ZS ma nejblize k mistu nehody Obvodniiélehi RCR Ceské
Budgjovice - Mésto se sidlem naiidé 28.fijna, ve vzdalenosti 390m jihozapadod
zmirgné Kizovatky. Uzemni odbor ®R Ceské Budjovice se sidlem na Prazskéd
580m jihozapadh od mista nehody. Ve stejné budoma své sidlo i Dopravni
inspektorat Uzemniho obvoddeské Budjovice. Sidlo mistské policie se nachazi
v ulici Jaroslava HaSka nedaleko Uzemniho odbo@n66jihozapadé od havarijni
udalosti. DalSi slozkou v blizkosti je Hesky zachranny sborcH, ktery ma své sidlo
na Prazské rid¢é 600m sever od nehody. Zdravotnicka zachrannd sluzba je
lokalizovana v ulici BoZeny &mcové, tedy jizd ve vzdalenosti 1935m od mista
nehody. Odbor sluzby dopravni policie krajskétealitelstvi 3K, ktery se zabyva
bezpénosti a plynulosti siléniho provozu, ale také $ehim dopravnich nehod, se
nachazi v ulici Plavskd, 2,8km jiZiwd mista nehody.
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4.1.5 Zzakladni informace o nehodové situaci

Tato smysSlena nehoda byla modelovandé pievozu kapalného chiéru
z distribieniho skladu chléru v Kralupech nad Vitavou do cbi@ho zéizeni
v Ceskych Budjovicich. Jedna se o dezintek zaizeni odpadnich vod na inf@km
odckleni nemocnice. Chlor jefpvaZzen menSim nakladnim automobilemékgaveco
ve valnikovém provedeni podléhajicim normam DohayR. Néklad chloru je uloZen
v predepsanych obalech - tlakovych ocelovych lahvitérékjsou umishy a zajisEny
v prepravni baterii. Revazeno je 5 lahvi kapalného chléru, kazda lahewibsah 65kg
této nebezpmé chemicke latky. Celkovéigvazené mnozstvi kapalného chi@ini
tedy 325kg.

Ridi¢ bshem jizdy stravit znay ¢as v kolonach v Useku u Plané nad LuZnici
a Tabora kuli dostavié dalnice D3. H piijezdu kCeskym Budjovicim jiz mgl znané
zpozdni. Vzhledem k opravdm komunikace PraZzsidat v lokalie Nemanice, volil
fidi¢ objizdku pres Usilné na Propojeni okristhodkud jiz pokrgoval dale na ulici
Nadrazni. V Useku fpd Rudolfovskym viaduktem se vSak blizil kodostojicich
vozidel, zmisobené satasnym omezenim dopravy vV souvislosti s rekonstrukci
Zeleznéniho koridoru. Vzhledem &asoveé prodley stravené v kolonach a olygikami,
se fidi¢ jiz dale zdrzovatéekdnim neckt, a proto zvolil objizdnou trasu ulici
Pekarenska, kterou se &hhapojit na Prazskouitlu a dale sifovat na jih smrem
k arealu nemocnice. V téze chvili se po ulici Jimxa snérem z ulice Nadrazni k ulici
Na Sadech pohybuje z&sobovaci vozidlo ¢kwa Volkswagen Transporter
s dvowlennou osadkou a blizi se kéZovatce s ulici PekarenskoRidi¢ nakladniho
vozidla se snazil svotasovou ztratu dohnat a proto nebral ohledy na Beppejizdu
a zn&nou rychlosti se fiiblizoval k Prazskértdé. Fri priblizeni ke KiZzovatce s ulici
Jirovcovou si nevsiml jiz rozjetého vozu Volkswageansporter fijizdgjiciho zprava.
Druhé vozidlo, které i@s stojici trolejous MHD na zastavce Jirovcovajdéby rychle

se blizici nakladni automobil a v do#ni, Ze je komunikace volna, vjelo déiZovatky.
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Dochazi ke kolizi obou vdz Viz Priloha ¢. 17. Negiméiend rychlost jizdy, prudky
uhybny manévr a @mi stet s druhym vozidlem zaiginuji prevraceni nakladniho
vozidla, hem r¢hoz dochazi k uvobmi prepravni baterie s lahvemi chléru z korby
vozu a jejim naslednym narazem o povrch vozovkjehé disledku dochazi k urazeni
ochranného krytu ventilu jedné lahve, i jeho sam@btnposkozeni. Z ldhve secied
uvolovat kapalny chlor, ktery vytéka na vozovku a ihseddptuje do Zlutozeleného
oblaku, ktery se drzitpzemi a neustéle se rozpirfédi¢ vozidla nakladniho vozu je
zraren a Zistava nehybhlezet v pevraceném vozidle. Druhé vozidléstava na svych
kolech, jeho osadka je ro¥h zrargna a otesena, avSakigtava pi védomi. Nehody si
bezprostedre vSiml fidic MHD spolu s cestujicimi. Jeden z nich, okaghziola

tisiovou linku (jednotné evropskislo tisiového volani) 112.

4.1.6 Vstupni data stanovend pro simulaci dopravimiehody s Unikem chléru

Tab. vstupni data

Prepravovana nebez@ea latka zkapakmy chlor v tlakovych ocelovych lahvich

Celkové mnozstvi tlakovych lahvi 5 Kysazdéa po 65kg kapalného chléru

65kg (1 lahev, je poitana nejhorSi mozna
varianta s Unikem celého obsahu lahve)

Rychlost @&tru v piizemni vrst¢ |1 m.s"

MnozZstvi uniklého plynu

Pokryti oblohy mraky mirné (25%)
Doba vzniku a prbéh havarie den - jaro
Typ povrchu ve siru Sieni latky | obytna krajina
Teplota latky v z&Ezeni 18°C

PUFF - jednorazovy unik vrouci kapaliny

Pouzity model s rychlym odparem do oblaku

Hodnocena latka nemafiphavarijnim Gniku exotermni projevy typu UVCE
(pasobeni vzdusné razové viny vyvolané detonacissidtky se vzduchem) a Flash

Fire (ohrozeni osob plamennou zénouiglddku pozardi horeni latky)
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4.1.7 Vyhodnoceni simulace softwarem

Do uvodni zadavaci karty byla zanesei@dpm stanovena data teploty kapaliny v
havarovaném Z#&eni, hmotnostnim mnoZstvi uniklé kapaliny a rgshlwtru v
piizemni vrst¢, a zarové byla vybrana rychlost aniku kapaliny ze‘izani. V roz&eni
zadani bylo ufesréno paasi, doba vzniku havérie i jejihogéhu, a dale typ povrchu

ve snéru Sieni latky, kde udalost nastala. Nastaven byipgdny sprejovy efektip

vyronu kapaliny.

Obr. zprava ohroZeni osob toxickou latkou

% OhroZeni osob toxickou latkou

VySe vygenerovanou kruznici s vy$eprenesl program TerEx do mapového

zobrazeni, které poskytlotipojeni k serveru https://maps.google.cz/. \tydeyla

= [ =5

255 m : Doporueny prizkum toxicke
koncentrace do vzdalenosti od mista dniku

192 m : OhroZeni osob toxickou latkou

EVAKUACE DO VZDALENOSTI 192 m

Ok

upravena podle zvoleného &m prizemniho ¥tru.

65




Mapové zobrazeni Unik chléru Bhem dopravni nehodyipSZ snéru vétru
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Mapové zobrazeni zobrazilo misto nehody s Unikehdrehpri severozapadnim
smeru vétru a oblastmi nutnych openi. Zluty znak gernym Kizkem gredstavuje
piesné misto Uniku chlérufipdopravni neho&gl Tmaw modra vysé predstavuje
lokalitu, ve které je koncentrace toxického chlomjvyssi a tedy hrozi obyvatelstvu
bezprostedni nebezpgé ohroZeni Zivotai vazné poskozeni zdravi. Je nezbytné v této
vyse&i provést evakuaci jak obyvatelstva, tak i ostdindsob, které se v dané oblasti
vyskytuji. Kruznice se s#le modrou vyplni, zakreslend na miagtanovuje rozsah
toxické koncentrace v prostoru okolo mista UnikwpBrutuje v jakém prostoru
provést ndieni toxické koncentrace uniklého chléru. Ze zangservstupnich dat do
avodni zadavaci karty stanoveného havarijniho nuwobtgly vygenerovany konkrétni

hodnoty pro rychly odhad nasledknehody s Unikem nebezppe chemickeé latky.
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Vysledné hodnoty, ojici provedeni nutné evakuace osob, byly Weoy na oblast
vyse&e ve vzdalenosti 192m od epicentra uUniku chléru avistosti na srru
pievladajiciho ¥tru v prizemni vrst¢, a dale program stanovil oblast pro dogeny
prizkum toxické koncentrace ve vzdalenosti 298m odcespia Uniku latky.
Z mapoveho zobrazeni lzeghledr vycist, jaké konkrétni ulice i konkrétni budovy
a objekty jsou latkou zasazeny a kde je nutné mtavéodkladna a nasledna dpat.

V pifpads zvoleného severozapadnihgtru s rychlosti 1 m3 je patrné, Ze
bezprostedre ohroZené jsou budovy a jind mista zahrnutd v fazgmaw¥ modré
vyseie. Vzhledem ktomu, Ze budovy v této a filghlych ulicich jsou zpravidla
dvoupatrové, nebude tedy zafeo pouzeiast bloku budov ddke patrny ve vyt§ené
vyse&ii, unikly chlor se bude pra¥godobré Sirit i ulici Pekarenska az po Palackého
namésti, a ulici Jirovcova sérem k ulici Frani Sramka. Vysledna simulacesi
zobrazila lokality pro nutnou evakuaci i dopé&eay pfizkum, v gfipac evakuace vSak

muze byt zohledéno i rozsahlejsi Uzemi.
DalSi hodnoty TerEx poskytujitit vystupy v podob grafi. Jedna se o graf

doporweného piizkumu toxické koncentrace, graf nezbytné evakuageiiasovych

zavislosti.
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Graf I. - Doporweny pizkum

Evakuace osob je nezbytna do vzdalenosti ve keré koncentrace latky kiesne pod hednotu IDLH
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Autor prace v programu TerEx

Prvnim vystupnim grafem je dop@rni ptzkumu toxické koncentrace. Diagram
se sklddé z dvou os, svisla osa zn#éajer koncentraci latky a vodorovna osa vzdalenost
od mista uniku. V diagramu jsou zakresleny dimie. Modra linie pedstavuje vztah
koncentrace latky a vzdalenosti od mista jejihokuniVypovida o tom, jak
se s rostouci vzdalenostiém (&inek uniklé latky.Cervena linie znazauje nejvyssi
hladinu koncentrace toxicity latky, ktera je prasky Zivot i jeho zdravi bezprastre
nebezpeéna IDHL (Immediately Dangerous to Health and Life).

Z grafu je dobe patrné, Ze s rostouci vzdalenosti klesa konaantiaxické latky.
Klesne-li koncentrace latky pod vyzZtemou hodnotu, fiZe osoba bezpeé opustit
takto zaméenou oblast. Vysledna hodnota koncentrace unikbéldaru klesne na mezni
hladinu IDLH 8,9*10° kg/m® ve vzdalenosti 298m od jeho mista UGniku, ktera je
znazorgna phseikem obou linii. Graf |. doporwje provést pizkum toxické

koncentrace do této vzdalenosti od mista Uniku.
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Graf Il. - Nezbytna evakuace

Evakuace osob je nezbyina do vzdalenosti, ve keré celkova davka nepresahne ani pe delsi dobé hodnotu D_IDLH
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Autor prace v programu TerEx

Druhy graf je podobny prvnimu diagramugbfsou z@ dvé osy, svisla pedstavuji
davku chléru, vodorovna &pznazoiuje vzdalenost od mista Uniku. Zavislost davky
latky na vzdalenosti je vyobrazena modrdivkou. Cervend pimka znazatuje mezni
hladinu koncentrace (D_IDLH), ktera je pro lidskyganizmus bezprosdre
ohrozujici. Z tohoto grafu lze ¥ist misto, kde protnuti¢chto dvou linii udava
vzdalenost, ve které je nezbytné provést evakuacb.o Vyp@et stanovil tuto
vzdalenost na 192m. V této vzdalenosti iesphne hodnota celkové davky D_IDLH

1,269*10° kg/m*/30min, tedy nefesahne tuto hodnotu ani za 30 minut.
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Graf lll. - Casové zavislosti koncentrace toxické latky

Cazova zdvisiost koncentrace toxicks latky a celkové déviy ve vzdalenosti nezbytné evakuace
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Autor prace v programu TerEx

Treti graf znazatuje casovou zavislost koncentrace toxické latky a cedkdavky
ve vzdalenosti nezbytné evakuace. Z grafu je patteénejvyssi koncentrace chloru,
kterd ¢ini 0,3g/nY, bude dosaZeno dase pibliznd 175s (pesny Gdaj nelze z grafu
spolehliv vygist, kliknutim na vrchol amplitudy ukazalo tuto madu), tj. 2min 55s.
Misto, kde se abkiivky protinaji zndi Gdaj 193s, (oft s @ibliznou presnosti) tedy
3min a 13s od okamziku uniku chléré poskozeni fepravniho obaludhem dopravni
nehody. B stanovené rychlostigru 1m/s je tato vzdalenost, Eigédnutim k zmiané

negesnosti, shodna s vzdalenostiammou pro nezbytnou evakuaci, kténdi 192m.

DalSi varianty p Uniku 65kg chldru strznymi vstupnimi podminkami tykajicich se
powtrnostnich podminek i dalSich klimatickych pararmgtou uvedeny v tabulkach
v Piilozeé¢. 18

V ptipact Ze by chlér unikl misto z jedné lahve ze dvou,ytdd@0Okg, tak za
stejnych meteorologickych podminek, jako u modelswgulace, by se hranice nutna
pro evakuaci z&tSila na 252m. Oblast dop@ené pro provedeni fikumu by posléze
sahala 378m od mista Uniku. DalSim vysledek poskstEx v podob urceni nejvyssi
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koncentrace a to §ase 240s, tj. 4min, od okamziku Uniku. Pro porovnapiipad,
kdyby dosSlo k uniku z 600kg chlorového sudu, by agmi smrtelnou koncentraci
¢inilo za zakladnich vstupnich podminek 452niizium by bylo vhodné provést az do
vzdalenosti 639m. Dobaipobeni nejvyssi koncentrace od okamziku Uniku toymto
piipact byla 450s, tj. 7,5m. Viz tabulkyR¥ilozeé. 20

4.1.8 Rizika uniku chléru pfi dopravni nehodé a jeho mozné dopady

Chlér méa diky svému fyzikaénchemickému charakteru molekulovou hmotnost
vySSi nez vzduch a je tedy ozZoaan za &Zky plyn. V gipadt dopravni nehody, kdy
dojde k poruseni obalu (v tomtdijpact tlakové ocelové lahve), ve které je zkagaln
chlor uskladn a gepravovan, bude unikat do presti mista nehody 2Zasti jako
podchlazena kapalina, ktera se ihnedneaodp#ovat z povrchu (nap vozovky) do
tézkeého mraku Zlutozeleného plynu, a &mré se bude ¥imo z otvoru v obalu
uvoliovat chlér v plynném skupenstvi. Tento vysoce katrowany toxicky oblak se
bude drZet a nastat v mist Uniku. Zprvu se bude drzetigemi a diky prou¢hi vétru
se z&ne oblak pohybovat v jeho $nu od mista Uniku. Vlivem gravitai sily se oblak
zane postupé rozpinat do SirSi plochy, dokonceibe nastat situace, kdy se bude za
velmi nizké rychlosti #tru rozprostirat i skrem proti jeho proughi, tedy do vSech
stran od mista Uniku. AvSak vlivem p@rnostnich podminek bude oblak unasSen od
mista uniku ve siru dominantniho &tru a s rostouci vzdalenosti bude vieen, az se
jeho hustota bude postupblizit husto¥ okolniho vzduchu. NiZSi hustota i hmotnost
mraku zfisobi jeho §eni i snérem vzhiru, kde bude snaze zachytavan, unaSestkn
proudicim ¥trem, jeho toxicita se tak vyragnsnizi. Vzhledem k vysoké reak
schopnosti chléru vazat se s jinymi prvky za vznskowtenin (kyselin a chlorid), je
nepravdpodobné, Ze by se v koncentrované elementarni godalmulovat
v povrchovych a podpovrchovych vodach v padé. Jeho kumulace v Zivych

organizmeclti rostlindch je také vylatena.
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Zvolena lokalita, kde byla simulovana dopravni righ@ozidla pepravujici tuto
nebezpénou latku s jejim naslednym uUnikem, je typickowsiskou zastavbou.
Riziko intoxikace obyvatelstva uniklym chlorem jedy realné. Vyssi patrové domy
tvorici sény tamnich ulic pravipodobré nezpisobi takové rozgeni toxického plynu,
avSak zafi¢ini, Ze koncentrace v blizkém okoli mista unikufiblpdnutim k sniru
prouckni prizemniho ¥tru bude vysSi. ¥Sina budov v misgt nehody i jejim okoli
vlastni sklepni prostory, které jsou db ttvrt¢ své vysky zapudhy pod Urove
vozovky. Unikly chlor by se mohl sklepnim okénkemagno dostat da¢hto sklef
a zde astavat.

Unikly chlér by mohl u osob, nachazejicich se wkidsti nehody, zjsobit
zhorSené dychani, ve vysSich koncentracich i otk B styku s pokoZzkou zisobi
znaneé sedéni az jeji znané poskozeni s projevy pudily Zasazenim zrakovych
organi vyrazré zhorSi pohybové schopnosti osob a timzenvyrazg ztizit anik ze
zamdené oblasti. Neplati to pouze pro volné prostrdnstedy prostor ulice.
V piizemnich prostorach budov, kam by se plyn mohladpetize taktéZ ohrozit osoby
a znemoznit jejich snahu o ukryti do beapeho prostoru. Jiz prvniignaky intoxikace
chlérem jeho vdechnutim, tedy podréid dutiny nosni a hornich cest dychacich,
a spolu se zasazenymi zrakovymi organy, projewljise slzenim az Stiplavym paleni
oc¢i, mohou vyvolat Uzkostny az panicky stav zasaZemgob. Takto rozruSené osoby
s naruSenymi zakladnimi smysli mohou jetZkb zvladat orientaci v zasazeném
prostoru.

Vznikla panika by zaficinila, Ze i @i nepatrnych fiznacich by se lidé snaZzili
zajistit si |ékdské oSeaeni, & uz vlastnimi silami, tedy vlastni dopravou do
zdravotnického zézeni, tak i ve $tSim gipact privolanim si rychlé lék&ské pomaoci.
Ok situace by rdly za nasledek zvySeného provozu jak na komunikaeédoucich
od mista nehody, tak z&@é vytiZzeni jak vyjezdovych skupin ZZS, tak itigé linky.
Stejnd panika by vSak mohla bytigpbena i jen samotnym varovanim obyvatel

o udalosti a fed jejim hrozicim nebezpie
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4.1.9 Zasah v mistdopravni nehody s naslednym unikem chloru

Tato ¢ast prace nastiinnosti nutné k provedeni zasahii gimulované dopravni
neho@& nékladniho automobilu fpvazejiciho kapalny chlér s druhym vozem na
kiiZzovatce ulic Pakarenska a Jirovcov&eskych Budjovicich, za pouZiti vhodnych
neodkladnych a naslednych oifesti.

4.1.9.1 Vyrozuméni zakladnich slozek a dalSich subjekit

Po gijeti prvotniho ohlaseni o nehodové udalosti ofi@ira stediskem IZS, bude
tato informace vyhodnocena daepana dalSim subjekh. Vyrozun€ni o dopravni
neho@ s unikem nebezpaé latkyse tykd sloZzek integrovaného zachranného systému
k vyhlaSeni pislusného stugnpoplachu a aktivaci a nasazeni sil a getii, orgam
Uzemnich samospravnych cglkorgari krizového tizeni a pipadré i pravnickych
a podnikajicich fyzickych osob d@nych touto udalosti.

Informace o nehaf] ktera je pedavana bude obsahovat:

= Co se stalo?

= Jaky je rozsah udalosti?

» Zdajsou usmrceny, zramy nebo ohrozeny osoby?

= Kde k udélosti doSlo?

» Kdo udélost ohlésil, odkud a z jakého telefonnifsta?

4.1.9.2 Varovani a informovani obyvatelstva
Varovani obyvatelstva se provede po vyhodnocenétpieh informaci a jejich
ovéreni. Provede se v méstnimoradné udalosti a v mistkde se pedpokladaji Ginky

mimoradné udélosti na zaklagozadavku velitele zasahuiipadre OPIS HZS dK.

Varovani bude provedeno prisminictvim jednotného systému varovani a informavani
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tedy zvukem sirén a s dopmim informaci elektronickych koncovych piivk
a v mestskym rozhlasem. Tisva informace o hrozicim nebezpdoy obsahovala
identifikaci nebezpd, tedy kéemu doslo, kde k tomu doSlo, co uniklo, jaké jsou
nasledky, kde se tyto nasledky projevi a jaka igpatmaji obyvatelé vykonat pro své
bezpegi. Pro simulovanou nehodu budoti yparovani obyvatelstva nezbytné aktivované
rotaéni sirény v ulicich Jirovcova a PraZskédoplrené mistnim rozhlasem.

Pokud mozno telefonicky neboiimo osobg budou kontaktovany objekty
s potencionalnim velkym mnoZzstvim ohroZenych osak jsou napp Gymnazium
J. V. Jirsika v ulici Frani Sramka, nedaleka Integna stedni $kola cestovniho ruchu,
obchodni dm Billa v ulici Pekarenska na Palackého &ath IGY Centrum na Prazské
téidé a dalSi. Varovani by v krajni situaci pro¥Bdzasahujici slozky pomoci svych
zasahovych vozidel s vystraznymrizenim a s zvukovym oznamovanim dagpicich
informaci. Vzhledem k jejich bezpréstini blizkosti od mista nehody jim bude
narizeno gerusenicinnosti a provedeni ukryti do vySSich pater a nad@oknou stranu

od mista Uniku.

4.1.9.3 Uloha HZS @i dopravni nehod s tinikem chléru

Hasiisky zachranny sbor ma, oprati jinym slozkam, nezbyvybaveni jak
personalni tak i technické k zasahu u dopravnichodei havarii na z&eni
s naslednym Unikem nebezpé chemické latky. Vzhledem ke své odbornosti
a vybavenostiidi v mist zasahu zachranné a likvigla prace slozek integrovaného
zachranného systému.

Podle poplachového planu obCeské Budjovice, konkréti mastskécasti Ceské
Budkjovice 3, jsou kdispozici pro zasah simulované rdepi nehody, v lokakt

kiizovatky Pekarenska - Jirovcova, s Unikem chldtiulp stupni poplachujednotky

% Pozn. V jednotlivych stupnich poplachu zasahujenfsts zasahu tento et jednotek:
a) 1. stup# poplachu pedpoklada nasazeni nejvy&gi jednotek,
b) 2. stupé poplachu pedpoklada nasazeni nejvyse desiti jednotek,
c) 3. stupé poplachu pedpoklada nasazeni nejvySe patnacti jednotek,
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HZS Jih@eského kraje pozarni stanicgeské Budjovice a stanice Suché Vrbné
a JSDH Hrdjovice. Pro pipad vyhlaSeni 2. stupnpoplachu dale jednotky JSDH
Hluboka nad Vltavou, JSDH Ledenice, JSDH LiSov BHPubné.

Prijezd jednotek k mistu nehody je s ohledem rian$iuniklého chléru veden
z na¥trné strany. Po celou dobu zasahu by bytislpSnici HSZ informovani
0 meteorologické situaci. \fipact simulovaného severozapadnihoc¢asmvétru by byl
piijezd pro jednotky HZS i dalSi slozky stanoven eegesu ulici Jirovcova, kde by
stanovist pro zasahovou techniku tia kiizovatka s ulici Puklicova, ve vzdalenosti
vice jak 100m od mista nehody, po které vedla aldjez trasa. fpadré by mohl byt
vyuzit i pristup ze zapadu ulici Pekarenska kédvatce s ulici K.Weise, ve vzdalenosti
piiblizné 140m od mista nehody. AvSak, zde by byl problémsmiadanim techniky
a predevsSim s odjezdovou trasou, jelikoZz ulice K.Wgsepro zasahovou techniku
nevyhovuijici.

Po gijezdu jednotek a uspédani techniky mohou fgluSnici HZS zahajit
prizkum. Ten je veden Vifpad, Ze je jednotka vybavena protichemickou ochrannou.
Neni-li jednotka k zasahu s nebedapeau latkou dostate¢ chrargna, provadi przkum
z bezpeéné vzdalenosti a podava z§isé informace veliteli zasahu, opémnému
stredisku a informuje f@dukenou jednotku, a zarowezahaji dalSi op#&tni jako
uzaweni prostoru apod. Rinvybavena jednotka s maximalni ochrandedp &inky
nebezpeéné latky Bhem pfizkumu potvrzuje prvotni ohlaSeni o uniku chlérustéjje
zda jsou ohrozeny osoby a jaky je jejich¢glp pipadré se povedou neodkladna
opateni k jejich zachrahi opateni k zamezeni dalSiho Uniku chlérighBm pfizkumu
urci velmi dilezitou informaci a to jaké mnozstvi chléru uniklgjpadré jakého je
skupenstvi a jak rychle unika. DalSi zjigit se tyka stability havarovanych gz
piipadré pouziti vyprosovaci techniky

Po ziskani maximalniho mnozstvi informaci o nehédadalosti velitel zasahu
zap@&ne s organizovanim mista zasahu. Oblast mista geladjejiho okoli
s pihlédnutim k rozsahu #&ni chléru je rozélena na zvlastni zony. Jedna se

0 nebezpé&nou zoénu a vnéjsSi zonu. Nebezpéna zdna pedstavuje oblast, ve které je

d) zvlastni stupe poplachu pedpoklada nasazeni vice nez patnécti jednotek.
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ohrozeni na maximalni Urovni. V této oblasti pleiZimova opatni, jako jsou nutnost
ochranného atvu, ¢i doba vtéto zdh stravena. Redstavuje zakladni odstup od
epicentra uniku chloru a tudiz je zde@pokladana jeho nejvysSi koncentrace. S tim je
také spojeno i nejpra¥@odobrjSi riziko kontaminace nebezpu latkou. V této zén
hasti provadiji opateni k snizeni rizik a snazi se zamezit jehersi Vrgjsi zona

v podstat obklopuje nebezgaou zénu. Jeji podstatou je uzavirka okolo misteode,
piipadrt se této oblasti provadi evakuace osobgj$nzona obsahuje u hranice
S nebezp@ou zoénou stanoviSturéena pro zasahujici jednotky v nebeape zOR.
Jedna se o tylovy prostor, nastupni prostor a dekanani prostor.

Postup B zasahu u kombinované nehody bude veden jak kdaulh dopravni
nehody samotné, tak i uniklé nebeape latky. AvSak jakd op@ni budou provéagha
prvotrg, je zapotebi posoudit vzhledem k hrozicim nebeZpe Prioritou Zistava
zachrana Zivdt a zdravi osob, majetku a zZivotniho predf. VSechny tyto hodnoty
mohou byt dinky dopravni nehody s unikem nebeapé latky ohrozeny, a proto je
zapotebi, co nejtive eliminovat jeji dalsi unik, fpadré zabranit jejimu dalSimu
rozSrovani. Jakakolinnost zasahujicich jednotek musi byt b&émggak pro zasahuijici
samotné, tak i pro jiné Zastrené osoby. Jef¢ba neustale dodrzovat zasady bémpe
prace. Pomoci vhodnych ochrannych piexdith, organizace zasahu a dekontaminace
maximalré zamezit kontaminaci sil a préstiki zasahujicich slozek.

V prab¢hu zasahu jsou provéay bézné zachranné a likvidai prace a op#tni
jako pi klasické dopravni nehéd Jedna se tedy o vyléeni zapalnych zdrdj
piipadré haSeni pozaru, vypridvani osob z havarovanych vozidel a poskytovamiprv
pomoci, likvidace vyteklych provoznich kapalin vz a pod. Do fijezdu slozky ER
fidi prislusnici HZS dopravu (viz zdkon o siinim provozu).

Vedle dkoti pii zachrannych praci u dopravni nehody zéiopgslusnici HZS
provadji opateni k zvladnuti uniklého chloru, kterému je zpréaidavana fednost
pied likvidaci samotné dopravni nehody. Oblak plymnéhléru je zapdebi zkragt
roztis€nym proudem vody a k tomu je zafedii zajistit jeji dostatemé zasobovani.
Vznikly roztok chléru po feneteni jeho pH a po doheédse spravcem kanaligai si€
mohou v hasi nechat odtéct do kanalizace. Kapalnému chlonsgk nutné zabranit,
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aby se do kanalizace dostal a to zahrazenim kaaich otvoii. K zabragni dalSiho
aniku chléru z pepravniho obalu Ize pouzitsnici tmely, pasky i kliny. Vigpacd
nutnosti Ize @ilozit k mistu Gniku videnou textilii, ktera ihnedipnrzne a zafunguje
jako ®snici prostedek. Unikly kapalny choér na vozovce hasbhradi obsypanim
sorbentu, fipadré sorkEni textilii. Takto zajitny kapalny chlor jefeba pokryt (edni
nebo lehkou) gnou k zabraéni jeho dalSiho odpavani. Pouzit mohou hasii folii
anebo zasypanim sorbentenii. Ikvidaci kapalného skupenstvi chléru neginpouzit
vodu, tim by navysili odgavani do plynného skupenstvi. DalSim ukolem bude
zamezeni Uniku chléru do niZze polozenych prosjorskiepi a podzemnich garazi.
Dojde-li k jejich zaméeni, je nezbytné tyto prostory adkat tlakovymi ventilatory.
Toto se provadi az po omezeriesi plynneho chléru v okoli.

V ptipact dekontaminace chloru se jako dekontarimacinidlo pouZzije na
povrchy sorbent s vodoujipadré soda, vapno v pevné foémebo mlety vapenec. Lze
také pouzit 5 - 10% roztok hydrogendithnu sodného (NaHC{) anebo uhtiitanu
draselného (KCO;). Posledni d&¥ zmiréna cinidla Ize pouzit i na protichemicky
ochranny odv. P kontaminaci povrchu ¢éta chlérem postd voda, avSak

v dostaténém mnozstvi.

4.1.9.4 Uloha ER p¥i dopravni nehod s tnikem chléru

Po gijezdu policie k mistu nehody, jako prvni sloZzkyyskytuji prvni pomoc
postizenym osobam a snazi se maxiastiminovat nasledky nehody i hrozici
nebezpeéi, avSak s ohledem na svou beapest a vzhledem k nebezjeuniklého
chloru. Zji¥uji Udaje o situaci i oipvazené nebez{eé latce a fes operéni stedisko
PCR jsou informovany dal3i slozky.ddst Policie na doprani nehospaiva predevsim
v regulaci dopravy v mistnehody i oblasti sipdpokladanymi &inky nebezpéené
latky. Risludnici 'R jsou vtomto ohledu oprami zastavit vozidla, odkléji
dopravu na jiné objizdné trasy, a dale pr@yiadznaieni mista nehody. Uzavirku
komunikaci vedoucich k mistu nehody nechavajclpozi pouze pro vozidla a techniku
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zasahujicich sloZzek. DalSi ukoly jsou jiz spojemy zgjiFovani bezp&nosti v mist
zasahu.

Po gijezdu jednotek HZS se policistédi pokyny velitele zasahu hasi Ukolem
policisti je posléze v saiinnosti s velitelem zasahugulevsim uzavirka SirSiho prostoru
s ohledem na s&n vétru pisobeni uniklého chléru a to uzewmim i pro zasahova
vozidla slozek IZS. Jejich trasu k mistu zasahdigjnpo stanovenychifstupovych
komunikacich. Tyto fijezdové i odjezdové trasy po celou dobu zasahistnd]

a zabezpauji proti samovolnému pohybu a vstupu nepovolamygbb a vozidel. Stejna
opateni plati i pro vytyeny prostor v migtzasahu, kde jsou policisté povinni zamezit
nekontrolovatelnému pohybu. Daldim Gkoletitsiusniki PCR je steZit a chranit jak
prostor se zasahovou technikou, tak i majetek, jgko budovy, objekty, odstavena
vozidla apod. Policisté v mistdopravni nehody vifpac divodného poddaeni
spachani trestnéhinu provadji ukony vedouci ke zjighi totoZnosti Gastniki nehody

i swedka udélosti, a dale zajigji stopy dilezité k dalSimu S&gni.

Uzavirky, v gipadé simulované dopravni nehody s ohledem na severdnagagr
vétru, by byly provedeny v mist

» kiiZzovatka ul. Pekérenské - Prazska t

» kiizovatka ul. Pekarenské - ul. Nadrazni

» kfizovatka ul. Jirovcova - ul. Nadrazni

» uzavirka Palackého nasti

= uzavirka ul. Frani Sramka od Palackého &stiraZ po ul. K.Weise

= uzavirka ul. Jirovcova az po ul. Skuherského

» dalSi uzavirky s ohledem naesii toxického mraku chloru.

V piipact nutnosti mohou policisté poZadovat po spravcianwaokace poskytnuti
mobilni vystrazné zri@ni, k zavedeniipchodnych Gprav v siltmim provozu v okoli
mista nehody. V ramci Ukl statni policie mohou byt povolani ifiplusnici

obecni/mngstské policie.
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4.1.9.5 Uloha ZZS @i dopravni nehod s tinikem chléru

Hlavni ¢innosti @islusniki zdravotnické zachranné sluzbyi pakto specifické
dopravni neho#l jsou v zasa# totozné s vlastnim poslanim této slozky. Jedna se
o fizeni a organizovani odbornéednemocrini neodkladné p& a jeji poskytnuti
postizenym osobam v méstidalosti. VySdeni pacienta a poskytnuti zdravotnic@e
véetre pripadnych neodkladnych vykank zachrad Zivota, provedené na mist
udalosti, které swtuji k obnoveni nebo stabilizaci zakladnich Zivotnitunkci
pacienta. A déle ve stabilizovaném stavu zajigjich pevoz do zdravotnického
zaizeni, kde bude zrénym poskytnuta odbornd léiska pée dle specifik jejich
zrareni. Samorejmosti je opt spoluprace a sdéinnost s ostatnimi zachrannymi
slozkami. K zaji&ni plréni t€chto i dalSich 0kdl je zdravotnickd zachranna sluzba
vybavena zdravotnickym opéram stediskem a vyjezdovymi skupinami ve sloZeni:

= vozidla rychlé Iékeské pomoci (RLP),

= vozidla rychlé zdravotnické pomoci (RZP),

» avozidla v setkavacim systéemu (RV), tzv. Randemns/o

DalSim prostdkem k dispozici zdravotnické zéchranné sluzby jsotulniky
letecké zachranné sluzby.

V mist dopravni nehody je odp&sny pracovnik za slozku ZZS vedouci I&ka
Ten organizuje provedeni neodkladnéee mist¢ zasahu aijes zdravotnické opetai
stredisko nahldsi pet zragnych osob a jejim pragtdnictvim vyZaduje sily
a prostedky. Jeho dalSim ukolem je evidence Zrgich (Fipadre i zenrelych) osob.

V piipact silnicni nehody s unikem chléru se mohou zdravotnici stefalk se
zrarenim zpisobenym samotnou dopravni nehodou, tedy s mechanipksobenim na
télo osadky, tak sisobenim uniklé f@vdZzené nebezpeé chemické latky a jejim
typickymi projevy. Ri pievraceni ndkladniho vozidla ze simulace, tedy eayjl bok,
lze predpokladat porami osoby uvnit vozidla v oblasti hlavy, z&®&inéné bul'to
narazem o konstrukci vozidth vozovku, a nebo uvotmou sklegnou vyplni. Dale Ize
piedpokladat porami krenich obrath, konetin, hrudniku, fipadr€ i vnittnich orgai

a tkani. K zmianym mechanickym porg&nim, kdyZz pomineme termickéugobeni
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piipadného nasledného pozaru vozidla, se mohdipags Uniku nebezp@mého chléru
pripojit i nasledky intoxikace. Projevy intoxikacejszavislé na branvstupu chloru do
organismu. Nejastji jsou zasazeny sliznice zrakovych organdychacich cest, plice,
postihnuta mZe byt i pokoZka. V kazdém iipact takto kombinovana zrani
znamenaji znmi ohroZzeni pro postizenou osobu. Npad zasaZzenim &Siho
mnoZzstvi osob uniklym chlérem, provedotidéni téchto postizenych osob podle
odbornych hledisek urgentni mediciny. Vyuzity by lybykapacity dalSich
zdravotnickych z#ézeni v kraji.

Zdravotnici ZZS, v fipact dopravni nehody s unikem toxického plynu, maji
nedostaténé vybaveni k provai okamzitych zachrannych praci v zaemwe oblasti.
Proto osadka vozidla ZZS, ¥ipadt, Ze se na misto nehody dostavi jako prvni slozka,
provede posouzeni rizika dle svych zkuSenosti avezdlo umisti s ohledem na
maximalni zajid&tni bezpeéi pred Einky nebezpeéni latky i dopravni situaci v mist
nehody. NeprodlenvyZzada pes operéni stedisko sotinnost jinych sloZzek a poda
upresiujici informace. Zragné stabilizované osoby transportuji zdravotnici do

NemocniceCeské Budjovice.

4.1.9.6 Konec zasahu a obnova mista nehody

Pfi odstraiovani havarovanych vozidel z vozovky bude nutné pbevraceny
nékladni automobil pouZzitijgb. AvSak v mist nehody tvei piekazku trolejové dréty,
které bude zapt#bi d@&asré odstranit. Ty byly Bhem zasahu, Kdi zkrapeni chloru
i dalSich praci slozek 1ZS Zidodu jejich bezp&nosti, odpojeny od sitnapajeni. Po
ukonieni vSech odklizecich praci bude trolejova doprapét obnovena. V fipac
nutnosti bude provedena dekontaminace prostor ,ulicestn domi, vozovky,
automobili. Zamdené sklepy budou odiravany petlakovymi ventilatory. Velitel
zasahu stanovy po skini vSechdchto praci zasah za ukany, tim bude uzaeny
prostor obnoven a #stuprén. Obyvatelé budou informovani o ukami ochrannych

opateni.
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4.2 Vysledky dotaznikového piizkumu

Pro zjiS&ni znalosti o chléru a jehociincich a ochra# pred nim i piipadném
aniku této nebezpgeé latky, a tedy pro ziskani odgoV na vyzkumnou otazkd. 2,
bylo rozdano celkem 28 dotazidiKviz Priloha ¢. 25 v urcené tide 2A Gymnazia
J. V. Jirsika Ceskych Budjovicich.

4.2.1 Formulace statistického Séeni

Presnou charakteristikou a definovanintkaolika nasledujicich zakladnich
pojma |ze docilit formulace statistickélfeSeni tohoto fizkumu.

Hromadny nahodny jev ipdstavuje ndjedvidatelné procesy odehravajici se
Vv urcité mnozirg prvkia. Pomoci &j Ize ugit skupiny stejnych i odliSnych vlastnosti
zkoumanych prvik. Hromadnym né&hodnym jevem v tomto igef byla uéena
aspEsSnost spravnych odpédi studeni v dotaznikovém testu.

Statistickym souborem tohoto Emti je pdet student zvolené tidy, kteri
absolvovali dotaznikovy pekum. Nelze vSak vzhledem kilsné konkrétnosti
a charakteru slozentidy povaZzovat tento statisticky soubor za redulkikladniho
(populaniho) statistického souboru. Statistickou jednotjestudent tétaridy.

Pro ugeni odliSnosti &které vlastnosti prvk zkoumaného statistického souboru je
stanoven statisticky znak. Praiely této prace byla zvolena statistickym znakem
arovei znalosti a ¥domosti &chto studerit obecr® o chléru, o nehads jeho Unikem
i 0 ochrar pred jeho dinky. Hodnota statistického znakuc¢uje, jakym zg@isobem je
tento statisticky znak popsan. Yipad dotaznikového Sini je hodnotami

statistického znaku povazovano bodové hodnocemhedifstestu.
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4.2.2 Skalovani

Vhodnym Skalovanim bylo u devatenacti dotaznikovgtdzek rozéleni skaly do
standardnich &i skupin. V kazdé skupin po étyfech bodech ziskanych v testu
(do #chto bodi je zapdgitana i O, jelikoZz neni vylaieno, Zze by &ktery ze studefit

ziskal 0 bod). Viz nasledujici tabulka Skalovani.

drovei znalosti minimalni|  horsi — lepsi vyborné
n znalosti pramer P pramer znalosti
pocet ziskanych bodai 0..3 4..7 8..11 12...15 16...19
4.2.3 Elementéarni statistické zpracovani
Tab. elementarniho statistického zpracovani
Xi n;j ni/n Z ni/n Xihni xizni xi3ni xi4ni
1 0,036 | 0,036 1 1 1 1
2 3 0,107 | 0,143 6 12 24 48
3 10 0,357 0,5 30 90 270 810
4 13 0,464 | 0,964 52 208 832 3328
5 1 0,036 1 5 25 125 625
Y 28 >1 > 94 | 336 | 1252| > 4812
Polygon absolutnich  €etnosti
14 -
= 121
€ 10
2 6
>8 41
g 2
0 ‘ ‘ ‘ ‘
1 2 3 4 5
prvky Skaly
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Vypocetempirického parametru

1
Ol(x) = Ez nx
94
Oy =—
1(x) 28
Oy =3,36

Vypocetempirického rozptylu

Cuio =+ 20 (5~ O’

42.04
C -_1"
20 28
CZ(X) =15

Vypocet smegrodatné odchylky

s.=JC
S, =15

S =123
Vypocetvariacniho koeficientu
V-5
O,
1,23
3,36
VvV =0,37

Procentualni vypeet varigniho koeficientu:

100i = 37%

1

Ze ziskanych vysledkje patrné, Ze se statisticky znak, tedy UtovsEsSnosti
v testu, pohybuje zpravidla vetetinich prvcich Skély. Aritmeticky fomér znalosti
student o chléru, pedstavujici parametr polohy; @nai, Ze se nachazi v prvcich Skaly
3,36. Po pevedeni na hodnoty statistického znaku tmjdme, Ze se shoduje

s ptimérem ziskani 11 testovych bind
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Vypocet sngérodatné odchylkyini 1,23. Tim je dokazéno, Ze aritmetickyamer
ma pongrné vysokou vypoedni hodnotu. Z vyp&tu varianiho koeficientu bylo
Zjisténo, Ze smrodatna odchylka twd 37% procent z aritmetickéhotpnéru, a tim se
hodnoty dostaly do limitu 20% - 90%.

Graf vysledk 0 dotaznikovéh pr Gzkumu

6,
3 5 _
54
©
37
3 2
[LRRRE
s oL 0 0 BRI R

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

po et ziskanych bod
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4.2.4 Celkovy grehled vysledia odpowdi dotaznikoveho prizkumu:

Tab. vysledky odpowdi dotaznikového gizkumu

Otazkd Varianty odpo¥di | Bez |Usps3nost \
¢islo: | a. b. c. | odpowdi| procentech

1 22 6 0 0 78,6
2 5 4 19 0 14,3
3 15 12 1 0 53,6
4 2 11 15 0 39,3
5 9 12 7 0 42,9
6 21 4 3 0 75

7 5 15 6 2 53,6
8 0 5 22 1 17,9
9 9 17 2 0 60,7
10 8 5 15 0 53,6
11 7 19 2 0 67,9
12 1 10 | 17 0 60,7
13 25 3 0 0 89,3
14 2 26 0 0 92,9
15 2 15 11 0 53,6
16 6 19 3 0 67,9
17 13 12 3 0 46,4
18 1 16 11 0 57,1
19 3 5 20 0 71,4

Vysvtlivky k tabulce:
[ ]1. skupina otazek [ |3. skupina otazek

[ ]2. skupina otazek [ |4. skupina otazek

pocet spravnych odpadi

Celkova uspsnost spravnych odpsdi u £chto 28 studeiitbyla v piméru 57,7%.
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5 Diskuze

V této diplomoveé préaci byl vytwen modelovy fiklad dopravni nehody nakladniho
vozidla gepravujiciho nebezpeou latku - chlér, kdy &em této dopravni nehody
doslo k jeho uniku. Pomoci softwarového programrofisticky Expert byla provedena
simulace této modelové situace a byly vyhodnocepnpady uniklého chléru na
obyvatelstvo. Nez-li sefstoupilo k samotné simulaci, byl provedeielpled, resp.
analyza vyroby a spi#by kapalného chléru v drobnych obalecfieské republice, tak
i zmapovani chlorovych taeni v Jihdeském kraji. Tyto informace byly pouzity pro
kong&ny vybsr mista nehody, kterym bylo stanovenossto Ceské Budjovice.
Simulovana byla tedy situace, kdy nakladni vozikalo z chlorového skladu naklad
tlakovych ocelovych lahvi chloru do dezindekho zdizeni infekniho oddleni
Nemocnice Ceské Budjovice. Ohled byl bran i na dopravni situaciCeskych
Budkjovicich, kterd je vzhledem k absenatstského obchvatu i dlouhodobym Gpravam
a omezenim komunikaci velice komplikovand a ma 2sledek zvySené riziko
nehodovosti nasthto komunikacich.

Rizika prepravy chléru pro obyvatele asta Ceskych Budjovic, ktera vyplynula
z provedené simulace a jejiho zhodnoceni, jsoti ippuzitém mnozstvi, ifpadné
dopravni nehody zraa. Zakladnim vstupem pro simulaci byla data modebopravni
nehody, pi které dosSlo k uniku 65kg chléru, odpovidajici nmax z jedné tlakové
ocelové lahvi kapalného chloru. Simulovano byl jarnim ranim obdobi a
stanovenych meteorologickych podminkéach, tj.rpchlosti gizemniho ¥tru 1 m.§',
pii mirném pokryti oblohy mraky (25%) & gastém severozapadnim &uon\étru, byla
programem TerEx vygenerovana nasledujici data. &koagtné evakuace byl vygien
na 192m od mista Uniku, dopdany pfizkum by se rél provést do vzdalenosti 298m
od mista uniku.

Béhem simulace byla brana v uavahu i pemiiva data meteorologickych
podminek, a proto byly dofghlednych tabulek vifloze zaneseny vysledné hodnoty.
U dil¢ich variant nehody s Unikem 65kg chléru byly sinvaloy situace siznou dobou
vzniku, typem atmosférické stalosti, rychlostfru i pokrytim oblohy mraky. Vysledna
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data se od sebe liSig@levSim uidznych rychlosti ¥tru, tak i atmosférické stalosti.
NejhorSim scériém se stala nejnizSi rychlosétmu, tim se toxicky mrak ve vySSi
koncentraci rozpina déle, nez-li je tomu u vysSghlysti &tru, ktera jej rychleji unasi
afedi. DalSi vystup ip riznych dobach vzniku (tj. tmi obdobi a denni doba) byly u
denni doby a r@nich obdobi jaro-podzim s minimalnimi rozdily a gbbvala se kolem
192m (ptizkum na vzdalenost 298 - 300m). V zimnim obdobial&3&tSimu nafstu
vzdalenosti nebezpeé toxické koncentrace na vzdalenost 207muzarm na
vzdalenost 311m). AvSak nejhorSi varianta se ukapalinverzi, tedy v dob noci,
rana, nebo &ra, tehdy byly vygenerovany vzdalenosti nutné ese& na vzdalenost
728m a plizkum byl doporgen na 989m.

Pro posouzeni byla simulovana i dalSi variantadikpetita s nikem chloru z dvou
lahvi, tedy celkem 130kg chloru a 600kg z jednobelavého sudu. Vysledné hodnoty
pii Uniku 130kg oznély hranici pro provedeni evakuace do 252m od mistku a
hranici pro provedeni dopafeného plizkumu ngfeni koncentrace do 378mii Biniku
600kg chloru by dosah nezbytné evakudicd 452m, dopordeny pfizkum by bylo
vhodné provést az do vzdalenosti 639m od mistauiMirianta s 600kg chloru v sudu
vSak nespada do scémamodelového ifpadu. Jedna se pouze o ukazku moZznych
dopadi.

Na provedené zakladni simulaci, a z ni vzeSlycmbgdylo mozné pouzit vhodn
neodkladna a néasledna ofeati, pomoci kterych mohou byt sniZze&iyeliminovany
dopady nehody na Zivotech a zdravi obyvatel, iinatii prostedi. Tato opaeni byla
popsana v modelovém z4sahu sloZzek 1dSimulované dopravni neh&dZahrnuji jak
vyrozumeni, tak varovani obyvatelstva, dal@mnosti provadné jednotlivymi slozkami
IZS. K mistu nehody f¥e, jako prvni, dorazit kterakoliv slozka 1ZS. AkSpouze
sloZzka HZS disponujetpdugenymi jednotkami s dostateou technikou, ochrannou,
vycvikem i znalostmi k zvladnuti uniklé nebezpé latky. Je pochopitelné, ze zhylé
slozky, v zajmu svych povinnosti a kompetenci, rjemastaténou pfipravu o této
problematice. Proto bychieSeni hledal v prohlubovani znalosti slozek 1ZSét t
problematice tak, aby dokazal kazdy z nigasré rozpoznat rizika z dopravni nehody
pii pievozu nebezgmé latky. Vhodné by bylo, vybavit vyjezdové skupiny
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jednoduchymi a ndzornymi manualy iepledem ne&fpstjSich gevazenych NL, jejich
znaenim i moznymi Ginky.

Vzhledem k tomu faktu, Ze by se anik chléru pohydlaadech wgkolika minut
a dale s ohledem k délvyjezdu profesionalnich ha&si ktery je stanoven na 2 min,
a predevSim to, Ze misto Uniku je bezpfedte blizko obytnym budovam, je spiSe
pravdEpodobné, Ze by se ve vygenerovaneé oblasti stangueneévakuaci, toto opani
provadtlo pouze minimald. Naproti tomu by byl kladené&si diraz na provedeni

spravného ukryti obyvatelstva a pouziti vhodné owmované ochrany.

Béhem vyhodnocovani simulace pro¢ad na TerExu aippopisucinnosti slozek
IZS pii modelovém zasahu se projevily zakladni faktoripvanwjici cely pfibéh zasahu.
Jde pedevsim o druh toxické latky, jeji uniklé mnozZstviloba po kterou unika,
neopomenutelné jsou klimatické podminky, jako je ésma rychlost ¥tru,

a v neposlednifact i misto aniku. VSechny tyto faktory program zhotindvsak bez
piesného ufeni nebezpmé latky a alespo co nejdetailtjSim ziskani zakladnich
informaci o nehodové udalosti, je | sebelepsi smféwnepouzitelny.

Doba reakce na vzniklou dopravni nehodu s Unikelmergené latky, a tedy
pouziti gredevsim neodkladnych opani, by n¢la byt co nejmensi. Velice vhodnym
shledavam systéem eCall, projekt Evropské komiseoMasnosti je, jako jeho tita
alternativa, v Bkterych modernich vozech jiz zabudovan. Jedna sgstém, ktery je
napojen na sninda narazu, fipadré na aktivaci airbay anebo jej miZze spustit
posadka vozidla sama, a kter§ep vysilaci modul vysle tievou zpravu na linku 112.
Naskyta se tak otazka, jak jej Ize vyuZzii prepra ADR? Ri nakladani by obsluha
vedle vystaveni povinnychrgpravnich doklail zadala do modulu nejtezitéjSi data, tj.
druh nebezpmé latky, jeji pepravované mnozstvi a skupenstvi,igpgdre i cilovy
objekt. Dojde-li k neho&l s aktivaci vysilée, tato data budou spolu s udanim polohy
ihned odeslana na opér stedisko 1ZS. V tomto systému shledavam sknégeSeni,
nikoliv k eliminaci dopravnich nehod ADR, mohl by gSak stat vhodnym agalevsim
véasnym pomocnikemipsniZzovani dopai takovéto dopravni nehody. Jeho plosné

rozSteni se prozatim setkdvd s mnoheek@Zzkami. Vezmu-li v Gvahu iepravu
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nebezpénych ci, pak dopravci, vzhledem ke zZm&mu mnozstvi igpravovanych
nebezpeénych latek a ¥ci, by museli investovat nemalé firiauh prostedky do tohoto
systému. Vzhledem k polozéeské republiky, ktera se diky tomu stala tranziei
nékladni pepravy nafi¢ celou Evropou, neni realné vybavit vSechtignske, ale
piedevSim i ,mimounijni“ pepravce timto systémem. A dokud nebude tato
problematika informéniho tisiového systémiieSena na legislativni Urovni, nebude pro
zadného dopravce zavazna. Dalgtkazkou je stale nedok&emy navigani systém
Galileo (globalni druzicovy polohovy systém), kterja pFedstavovat evropskou
dokonalejSi verzi amerického navigého systému GPS (Global Positioning System).
Komplikace vSak fedstavuje i samotna jednotka uraist v nakladnim vozidle, ktera
by musela obsahovat jak lokalérd, resp. navigai, tak komunikani i obsluzni
moduly. Bylo by zapdebi vybudovat i sledovaciistlisko, které by igpravu ADR
monitorovalo, avSak za figného dodrZovani ochrany fijpmanych

i odeslanych udaj které by bylo mozno Zfstupnit pouze pro dely mimadadné
udalosti zasahujicim slozkam IZS a dalSim zaintst@sym subjekim.

DalSi uskalim, éhem zpracovani diplomové prace, bytegravni trasa chloru.iP
sharini informaci o moznych trasachi piepra chloru bylo zjis¢no, Ze peprava
chléru neni zadnym ipdpisem upravena. TudiZz Ize chlofeyazet v jakémkoliv
mnoZstvi a po jakychkoliv komunikacich, bez ohle@uto, jestli trasa povede kolem
zakladni Skoly nebo kolem hestsidleného sidli&t Prepravce nema povinnostgaem
stanovit gepravni trasu ani zjidvat jeji pjezdnost. Vybr trasy gepravy, pokud neni
piepravce zodpasdny a nestanovy trasu s ohledy na co mozna nejbegpe jizdu
sam, je pla vrukou fidice vozidla. Trasa iepravy nebezgmych latek vyjma
n¢kterych zvlag nebezpénych drutii nebezpénych latek, jejichz feprava je vSak
upravena zvlastnimi ipdpisy, neni takto dé¢na. Peprava chloru, ale i dalSich
.DéZnych" nebezpiych latek, je omezena pouze zakazovym dopravniaenim -
zdkaz vjezdu vozidel ippravujicich nebezpey naklad, respektive dopravnim
znaenim, které zakazuje gezdu vozidel s ohledem ke zf&eni vodnich zdraj.
Vysledkem je, Ze dopravce, ktery ma na starospiavu chléru, nema ohlaSovaci

povinnost ohled& piepravni trasy, ani ohlednmnoZstvi pepravované nebezfe
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latky. Proto by bylo vhodné legislati¥n tuto problematiku specifikovat,
a pipadre zvazit vytvdaeni obdobné zmapované dopravnd sgbezpenych latek, jako
tomu bylo v gipact pomicky Schvalené iepravni trasy nebez@eych wci a odpad
vCR. Tento dokument bral ohledigulevdim na ochranna pasma vodnichi tok
a v sowdasnosti je jiz netinny. Now zmapovana dopravnitsby mohla obsahovat
pouze vybrané fepravni trasy hlavnich smi, s ohledem na jejich sjizdnost
a dostupnost, alef@devSim naifjpadné ohroZeni obyvatelstva. Problém vSak nastava
pro jiz zminované pipady chléru, kdy chlorovych Faeni, ktera jsou saasti
vefejnych koupali® a bazéf, infekénich oddleni nemocnic a Upraven vod, se
nachazeji mnohdy v centrechést, v hust obydlenych aglomeracich. Pro tentidpad
by bylo nutné stanovit ohlaSovaci povinnost dopeawpraviénému tadu, s pesré
vymezenou a naplanovanou trasou a s udanievageného mnozstvi, ktery by ji
schvalil.

Nakladni vozidla ufena pro pepravu chléru jsou vybavena nalezitostmi podle
Dohody ADR, steja takfidi¢ vozidla je vySkolen a opragn k prepra¥ nebezpénych
véci. Ve vozidle nesmi chyib jak ochrana posadky, jako jsou ochranné maskyrg f
rukavice a pod., tak iffsluSenstvi k identifikaci i zaji&i drobrgjSich net¢snosti obai
piepravovanych latek. AvSak prottiakiam chléru @ Gniku jeho ¥tSiho mnozZstvi,
nejsoufidi¢i dostaténé chraréni. Jistym, by omezenymieSenim, by bylo zavedeni
jednoho typu tlakové lahve. Oproti starym lahvimolosahu 45 kg chléru, kterych
je u nas stéle nejvice, novy typ na 65 kgdstavuje mnohem bezpgjSi verzi jak i
manipulaci, tak p dopraw¥. Tento novy typ lahvi, jak je vétl v Priloze¢. 15, je oproti
starSim tygm nizsi a Sirsi, tim je zajiSta lepSi ovladatelnostipmanipulaci i znané
vySSi stabilita Bhem jejich pepravy. VysSi objem této nové lahve je sicgSim
potencionalnim nebezpien pri piipadném uaniku chléru, avSak beZpeu konstrukci
jak samotného obalu tak i ochrany ventilu je towko znané snizeno. Navic je
zapotebi Ehem gepravy @i stejném mnoZzstvi chloru mérkusi téchto lahvi, nez-li
tomu bylo v gipadt starSiho nebezpegjSiho typu.

Pri preprav chloru se nelze spoléhat na bezpestni prvky chloroven, chlorovych
skladi a jinych z&izeni pracujicich s timto nebezpgm plynem. Bhem gepravy neni
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zajis€no neustalé monitorovani aniéteni hodnot fipadného uniklého mnoZstvi
chloru. Vozidlo neni vybaveno vykonnymi ventilatoay klimatizovanym nakladnim
prostorem, kde by byl chlor odsati@dn na bezp&ou koncentraci. Nakladni vozidlo
neni vybaveno skr&pimi pristroji a ani nelze proippravu chléru pouzit havarijni plan
jako u stacionarniho #aeni. Bhem gepravy chloru, resp.ipjeho dopravni nehad
pii jeho preprag, Ize spoléhat ,pouze” na bezpestni a vystrazné zéeni vozidel
piepravujicich chlor, které napdie @i identifikaci prevazené nebezpee latky pro
piipadny zasah slozek IZS i ochéaosob v mist nehody. DalSim prvkem k zajsi
vétSi miry bezpé&i pii prepra¥ jsou pravidelna a ikladna Skolenifidi¢a z oblasti
dopravy ADR s ohledem na periodickou dvouletou alktaci dokumentu. Bezpeost
piepravy spoiva predevsSim na lidském faktoru, ktery, jak je znamo statistik
dopravnich nehod, je jednou z ¥eggjSich @icin. Ridici jsou vybaveni progedky pro
piipad néekané udalosti, avSakipkolizi vozidel, a zvIlast pii zrareni fidice, nelze
piedpokladat, Ze by danou situaci dokaEsit sam. V fipad dopravni nehody ip
pievozu nebezpmeé latky mize dojit ke kombinovanému uniku a nasledky oprétnié
dopravni neha&l mohou byt mnohem vazgsi jak pro lidské zdravi, tak i pro Zivotni

prostedi i majetek.

Soutasti této diplomové prace byl vyzkum tykajici s&tgvani znalosti vybrané
skupiny obyvatelstva v blizkosti mista nehody. ¥elvhodnou skupinou byli studenti
gymnazia nachazejiciho se nedalekéizdvatky simulované dopravni nehody.
Pavodnim planem bylo provést statistickéigaf u vSech téait 500 studerit, avSak
vedenim Skoly byla povolena pouze jedna jedifidat Mou jedinou podminkou pro
volbu tidy bylo, aby studentifidy m¢li jiz urcité védomosti z pednmetu anorganické
chemie. Proto vedeni Skoly vybralo druhy¢nik vysSiho stuphtohoto gymnazia, kde
bylo provedeno dotaznikové Bati. Vzhledem k tomu, Ze dotaznik byl rétesh doctyt
skupin, tykajicich se samostatnych oblasti probtdyadopravni nehody s tUnikem
chloru, bylo z vysledk patrné, které oblastinni studenim obtiZze, a které ménNa
otazky tykajici se nebezfeych latek zpravidla studentgali, co pojem nebezgaa

latka gredstavuje, ale jiz nédéli, kde se s ni mohou setkat, jak seyazZi a jak poznat
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vozidlo ADR. Znalosti o chléru z hlediska chemidybyga pongrné dobré arovni, avSak
jeho toxicitu s dinky na lidsky organismus jiz tolik dé® neznali. Otazky s tématem
dopravni nehody s uniku NL byly vcelku debodpo¥zeny, avSak mnozi, kdyby se
nachézeli v blizkosti takové nehody, by se ndumiilis vhodré zachovat. Zajimavé
bylo zjis€ni, Ze studenti, &oliv o toxicit¢ chléru mnoho nesdéli, tak se by se
pravdépodobré dokazali pomoci improvizované ochranie@ &inky chloru d@asre
ochranit. Bi otazce jiz mimo test, zda dn pifednaSku nebo vyuku o ochgan
obyvatelstva, jednoziia¢ odpovdéli, Ze nikoliv. Vysledkem bylo zjighi asgsSnosti
spravnych odpasdi u €chto 28 studeit v praiméru 57,7%, jedna se tedygmérnou
arovei znalosti. Tim byla zodpézena druha vyzkumna otazka této prace.

Bohuzel k giliS zdzenému vylru nebylo mozné rozsi tuto zjiS€nou urove
vySSi statisticky soubor, tj. na vSechny studentnmgazia. Co by se vSak, vzhledem
k problematice, ve vyuce na tomto gymnaziu dalcirat V grednEtu chemie by
mohlo byt zapojeni vedle chemickych vlastnosti firekjejich reakci, i jejich vyuZiti
v béZném Zzivot, kde se s nimi mohou lidé @eptji setkat a jaké by ipadre meli
dopady a tinky pii Uniku na jejich zdravi. DalSim moznym tgmbem, jak zvysit
powdomi o nebezp#, které jim mohou tyto nebezgreé latky ginést, je formou
piednaSek a semiid Zakladni zjpsoby jak se zachovattipvyhlaSeni varovného
signalu a nejenip jeho vyhlaSeni, aleip kazdé situaci, kterd nasude ohrozit na
Zivote, by mel veédét kazdy z nas. DalSi moznost, jiz mimo toto Skdaaiizeni, by
spaiivala ve vyuce v autoSkolach, kde by bylo vhodnén&# se vice na rizika
piepravy nebezm@@ych Wci a nadit se rozpoznat nebezfie dopravni nehody
s nakladem nebezgrych latek diky jejich ozri@vani. Slibnou zinu by ne&l prinést
program zakladnich Skol stanoveny ministerstvenisikio a to Vyuka ochranyloveka
za kEZnych rizik a mime¢ddnych udalosti. Obdobné po&oaani by si zaslouZzila
i vyuka na gtednich Skolach.

Béhem psani této prace jsem seé ziskavani informaci od pracoviiikak ztrad

vefejnych bazém a koupalig, tak Upraven vod a nemocnic, setkal mnohdy s welko
neochotou cokoliv git. Svétlou strankou byli pracovnici dopravce kapalnéhtbrh
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v drobnych obalech, kite byli ochotni poskytnout materialy a podklady sicgmi
informacemi tykajicich se dané problematiky. Nahduw stranu jsem se s velkou
pomoci a ochotou setkal u pracovnika Krajskétedu Jihéeského kraje z odteni
vodniho hospodatvi a integrované prevence, zabyvajici se prevanaznych havarii.
Je zajimavé, Ze ani toto pracovigeni vybaveno softwarovym programem, kterym lze
simulovat gipadnou havarii s unikem nebezpé latky. Tento pracovnik by vSak mohl
pracovat s programem Aloha, ktery je vbliostupnym na internetu, a ktery je podobny
programu TerEx, anebo s Packou CO-51-5: Provozni havarie s vyronem
nebezpénych Skodlivin. Oba zdroje mi byly timto pracovmikeloporgeny. Ponicka,
i kdyz je z roku 1981, je za¥fena nejen na chlér, ale i na dalSi nebeéapdatky jako
amoniak, fosgen, kyanovodik, oxidiigity a dalSi pimyslové Skodliviny. Tento
piedpis obsahuje jak textovaiast, tak i tabulky a vzorce, diky kterym lze vyjtat
polomgr zamdeni a dalSi vystupy. AvSak z&men je gedevSim na @myslova
mnozstvi a prace s nimfipiniku mnozstvi méh vyznamnych, je obtizsi, nikoliv
vSak nerealna.

Pri konzultacich s#slusniky z Hasiského zachranného sboru, bylo velice
piekvapujici zji&ni, Ze ani tato instituce nemd& srovnatelny softwar@rogram
k vyhodnoceni &nkt a dopad pii uniku nebezpgnych latek. A pitom ¢innost
zaloZena na modelaci a simulovani miadnych udalosti s Unikem nebeapgch latek
je jednim ze stadii krizového managementu. Totdiwtd krizového managementu je
nezastupitelné a velice ul@zité, jelikoz vystupy zéchto modelaci a simulaci
napomahaji ¥ provadni preventivnich op&tnich, pi planovani, vytvéeni postup i

feSeni &chto typhn mimoradnych udalosti.
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6 Zavér

Tato diplomové prace se zabyva problematikou mazn@ozeni nebezpaym
chlérem v disledku dopravni nehodygbem jeho pevozu aeSenim této situace pomoci
neodkladnych a naslednich oifeati.

Mnoho zdizeni, vyuZivajicich nebezf®@ latky ve svém provozu, se nachazi
v hust obydlenych nistech. Jak jiz bylo v této prai@ceno, s nebezgaou latkou, jako
je chlér, se lze setkat v apravnach vod, winpyslovych objektech, v chlorovych
zaizeni infeRnich odaleni nemocnic, viejnych bazénech i koupalistich. Tatdizani
jsou v gevazneé ¥tSiré situovana v restskych aglomeracich a je tudiz nutné tyto
objekty, nachazejici se mnohdy i ¥stskych centrech, zasobovat chlérem. Vzhledem
k stale naistajici koncentraci vozidel, pr&ypredevsim v okoli ®st, takovato dopravni
nehoda pedstavuje znmé riziko pro obyvatelstvo i zivotni présti. | zde niZze dojit
k nehod@ vozidla gepravujici nebezgaou latku a jejimu naslednému uniku do okoli.
V takovém pipact se nelze v této oblasti vyhnout zvySené koncentrsab, & uz se
jedna o dastniky provozu, kolemjdouci osoby anebo obyvatgiei v t¢sné blizkosti.
Tito lidé mohou byt dopady nehody s Unikem chldnuodeni. Na tento fakt célf tato
prace pedevsim poukazat.

Hlavnim cilem vSak bylo provedeni simulace dopranetiody s naslednym unikem
chléru pomoci programu TerEx,ditrjeji rizika a dopady, a uvéstghled neodkladnych
a naslednych opani. DalSim cilem bylo zjistit Urovieznalosti vybrané skupiny
obyvatel nachazejicich se v blizkém okoli mistaodghjimiz se stali studenti jedné z
téid mistniho gymnazia.

K dosazenidchto cili bylo pouzito vyzkumnych otazek, které byly zodgmeny
pomoci kvalitativni i kvantitativni metody vyzkum@dpowd na vyzkumnou otazku,
zda edstavuje doprava chlordipripadné silnini nehod nebezpé& pro obyvatelstvo
vybraného nista, tj. Ceské Budjovice, byla nalezena na zakéagrostudovanych
odbornych zdraj, po provedeni analyzyigpravy chloru a diky simulovani pomoci
programu TerEx. Vyslednym zj8tim je, Ze ohroZeni obyvatel, nachazejici se
v blizkosti dopravni nehody, by byloitem této udalosti ziaé. Wasné provedeni

94



vhodnych neodkladnych a naslednych &g, by vSak &inky uniklé nebezpmé latky
mohlo zmirnit. K zodpoizeni druhé vyzkumné otazky napomohly zakladni metod
deskriptivni statistiky i nestatistické zhodnocanizobrazeni vysledkdotaznikového
Seteni. Vysledkem tohoto vyzkumu bylo zfiab, Ze studenti tétaitdly maji ohleds
feSené problematiky pmérné znalosti

Z prabéhu simulaci Ize konstatovat, Ze program TerEx, eddm k snadné
ovladatelnosti programu a rychlosti ziskani vystapndat i sjejich grafickym
zobrazenim na mapéach, je velmi vhodny. Jde o vy@wrnpomocnika ip rychlém
odhadu nasledk Uniku nebezpmé latky a jist bylo by vhodné, zabyvat se jeho
ploSnym vybavenim slozek 1ZSiqulevSim slozky HZS.

Z hlediska teoretického, Ize tuto praci vyuzit jatodijni poniicku ve vy&ovaném
oboru, zamfeného na danou problematiku, i k prohloubeni zmiatmsob, z#gazenych
do 1ZS pro pipadnéieSeni obdobné situace s Unikem neb&zpdatky. Rinos této
prace pedevsSim pro praxi, kdy byl simulovani@Sen modelovyijklad, by mohl byt
nantt spol&éného taktického ceeni slozek 1ZS.
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Piiloha ¢. 1 - Tridy nebezpénosti podle Dohody ADR

Trida Pojmenovani nebezpéné latky

Trida 1 Vybusné latky arpdmety

Ttida 2 Plyny

Trida 3 Hdlavé kapaliny

Trida 4.1 Hdélavé tuhé latky, samovoirse rozkladajici latky a znecittiné
tuhé vybusné latky

Ttida 4.2 Samozapalné latky

Trida 4.3 Latky, které ve styku s vodou vyvijejilagé plyny

Trida 5.1 Latky podporujici ieni

Trida 5.2 Organické peroxidy

Ttida 6.1 Toxické latky

Trida 6.2 Infekni latky

Trida 7 Radioaktivni latky

Ttida 8 Ziravé latky

Trida 9 Jiné nebezpeé latky a pednety

Zdroj: ADR 2013(35)
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Priloha ¢. 2 - Vystrazné symboly nebezpmosti nebezpénych chemickych latek

vybuiny vysoce hoflavy extrémné hotlavy oxidujici

toxicky vysoce toxicky

Ziravy

Xi Xn N

nebezpelny
pro 2ivotn| prostiedi

drézdivy

zdravi Skodlivy

Zdroj: KU XK, Zasady chovaniipuniku nebezpeé latky (51)

Globalni harmonizovany systém oznéovani a popis chemickych latek

Hoflavy Oxidujici Nebezpedny pro Plyn pod tlakem Poskozeni zdravi
Zivotni prostied/

£y

Toxicky Vybusnina Zirawy Nebezpedi

Zdroj: HZSCR
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Priloha ¢. 3 - Frehled bezpé&nostnich znaek stanovenych Dohodou ADR

©
¢
®

RADIOACTIVE ]
RAD0A
ey

RADIOACTIVE I11
RADIOACTIVE

¢ ¢ ob0

93¢

51
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Priloha ¢. 4 - OranZova vystrazna tabulka

30 cm

40 cm
Zdroj: ADR 2013

Oranzova tabulka s ozng&enim UN kédu a Kemlerova Kédu

30 cm

40 cm
Zdroj: ADR 2013
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Priloha¢. 5 - Vyznam identifikaénich ¢isel pro posouzeni nebezgaosti latky podle

Kemlerova kédu

Cislo Vyznam identifikaéni ¢islo nebezpénosti

2 |Unik plynu tlakem nebo chemickou reakci

3 |Horlavost kapalin (par) a plynnebo kapalin schopnych
samoolevu

4  |Horlavost tuhych latek nebo tuhych latek schopnych
samoolkevu

5 |Podpora hieni

6 |Toxicita nebo nebezpeinfekce

7  |Radioaktivita

8 |Ziravost

9 |Nebezp& prudké samovolné reakce

Zdroj: ADR 2013



Priloha¢. 6 - Vyznam identifikaénich ¢isel hlavnich a vedlejSich nebezge

Tabulka vyznami identifika énich ¢isel hlavnich nebezpé&

slo

—

¢

Hlavni nebezpei

Plyn

Horlava kapalina (lehce zapalna kapalina)

Horlava tuhd latka (lehce zapalna tuha latka)

Vzretliva latka podporujici hieni

Jedovaté nebo infeki latka

Radioaktivni latka

Zirava latka

OO NO|O DA W N —|O

Ostatni nebezpgaé latky

Tabulka vyznami identifika énich ¢isel vedlejSich nebezpg

slo

—

C

VedlejSi nebezpéi

Nebezpé&i uniku plynu pod tlakem nebo chemickou reak

Horlavost plyrii a par

Vzretlivost, haeni podporujici, samozapalné vlastnosti

Jedovatost nebo nebezpmfekce

Radioaktivita

Ziravé (leptavé)dinky

OO NOO|O A~ W N FO

Nebezpé&i prudkeé reakce za samovolného rozkladu neb
polymerace

Zdroj: Senovsky, Nebezpaé latky Il.
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Priloha¢. 7 - Informaéni systém HazChem kod

Zdroj: Kozak, Pozary.cz

Oznaéeni Pomocny
vozidla, obalu | vyznam

Opatreni vzhledem k nutnosti
pouziti ochrannych prostredki

Opatieni
vzhledem k latce

ZREDIT
(uvazit vliv na
Zivotni prostedi)

OHRADIT

; v UPLNA OCHRANA
S DYCHACI RRISTROJE
s v DYCHACI PRISTROJE pouze
pii poZzaru nebo rozkladu
DYCHACI PRISTROJE
T DYCHACI PRISTROJE pouze
pii poZzaru nebo rozkladu
\;V v UPLNA OCHRANA
Y DYCHACI PRISTROJE
v v DYCHACI PRISTROJE pouze
pii poZaru nebo rozkladu
DYCHACI PRISTROJE
2 DYCHACI PRISTROJE pouze
pii poZzaru nebo rozkladu
E UVAZIT EVAKUACI
Pozn..v - predstavuje nebezpievybuchu, tento symbol neni s@sti oznaeni
HazChem
Zdroj: (42)

Oznateni kédu pro hasivo

Ciselné
oznateni
hasiva:

1 - vodni proud
2 - vodni mlha (roztStné vodni proudy
3 - pna

4 - sucha hasiva

Zdroj: Hrazdira, Nebezgeé latky, 1997
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Piiloha ¢. 8 - Informaéni systém Diamant, vyznam kod

Zdroj: (43)

Nebezpeéi poskozeni zdravi
MimoFadné nebezpéné! Zabranit jakémukoliv kontaktu bez specialni ocliany
(izola¢ni dychaci pristroj, protichemicky oblek) s parami nebo kapalina.

Velice nebezpéné! Pobyt v zasaZzené oblasti pouze v protichemickénobleku
s dychacim gFistrojem.

Nebezpé€né! Pobyt v zasazené oblasti pouze v dychaci tecbai a ochrannér
obleku.

Malo nebezp&né! Dychaci gristroj doporuéen.

Bez vlastniho nebezp#.
Nebezpéi pozaru

Extrémné lehce zapalny i vSech teplotach.

Nebezpéi vzniceni gfi normalni teploté.

Nebezpéi vzniceni @i ohiati.

Nebezpéi iniciace péi silném tepltnim pasobeni

Bez nebezpé& zni¢eni za normalnich okolnosti.
Nebezpéi spontanni reakce
4 |Velké nebezpéi exploze! Vytvdit vnéjSi a nebezpénou zonu. Hi pozaru
evakuovat ohrozenou oblast.
3 |[Nebezpéi vybuchu pfi pasobeni horka nebo pi velkém otiresu, i ndrazu apod.
Vytvorit vnéjSi a nebezpé&nou zé6nu. HaSeni pouze z bezpeé vzdalenosti,
bezpe&nostni opateni.
2 |Moznost prudké chemické reakce! Vijsi a nebezpéna zéna, hasebni zasah pouz
z bezpéné vzdalenosti.
PFi silném zahtati nestabilni! Bezp&€nostni opa¥eni jsou nutna.

0 |Za normalnich podminek bez nebezps.

Specifické nebezgé

prazdné pole |k haSeni Ize pouZzit vodu

=

W k haSeni nesmi byt pouzita voda, l1zetekavat chemickou reakci
pFi Uniku latky hrozi nebezpeti radioaktivniho zareni
OXY latka puasobici jako oxidani €inidlo
ALK silna zasada

COR velké korozivni (Ziravé) &inky
ACID silné kyselina

Zdroj: Hrazdira, Nebezgeé latky, 1997
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Priloha¢. 9 - Ostatni druhy kédovych oznéeni nebezpénych latek (45)

» RTECS (registr toxickych ginka chemickych latek) éiselny kod, ktery
piedstavuje ptadovécislo latky v systému americké NOISH3 databéaze,

» CAS - identifikatni ¢islo latky podle americké databdze Chemical Absgrac
Services, kde je evidovano na 18 mil. latek,

» Indexovécislo - Indexov&isla jednotlivych latek jsou ve tvatiselného kddu
ABC-RST-VW-Y, kde ABC je bd” atomové&tislo nejcharakteristiéjSiho
chemického prvku (jemuzedchazi jedna nebo &wuly za &elem vytvaeni
posloupnosti) nebo obvyki#slo tidy organickych latek; RST je padovécislo
latky uvedené v sérii ABC, VW oztiaje formu, v niZ je latka vyr&bpa nebo
uvactna natrh a'yY je kontrolrislo. (50)

= (Cislo ES,nebo tak&C (EEC) - sedmimistngiselny kdd (indexovéislo)
chemickych latek, které jsou kondae& dostupné v Evropské unii, sedmimistné
¢islo pro nebezpmé latky uvedené v evropském seznamu obchodovatelny
latek (EINECS) nebo v seznamu novych latek (ELINCS)

» HazChem kdod- kod poskytujici navod zasahujicim slozkdm k hadeopateni
v mist havarie s chemickymi latkami,

= Diamant kod - systém ureny pro rychlé posuzovani nebeipgi nehodach s
vyskytem nebezpaych latek resp. pro rychlou a snadnou orientaci o

vlastnostechéchto latek.
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Priloha ¢. 10 - Ozn&ovéani dopravni jednotky pFi pievozu nebezpéné latky

Oznateni vozidla oranzovymi vystraznymi tabulkami

Oznatovani cisternovych kontejnefi

o E& = ¢
-|Q Tl
= Zdroj: Prirucka - Vozidla pro pepravu nebezgaych \&ci v cisternach dle
ADR (52)
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Priloha ¢. 11 - Dopravni zakazoveé zn&ky B18 a B19

Zdroj: Zakruta.cz
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Priloha ¢&. 12 -Omezeni prijezdu tunehi p¥i prepravé nebezpéné latky, dopravni
znafeni
Kategorie S
tunelu
A Zadna
B nebezpeéné \&ci, které mohou vést k velmi silnému vybuchu
nebezpeéné \&ci, které mohou veést k velmi silnému vybuchu, siné
vybuchu nebo velkému uniku toxicke latky
nebezpeéné \&ci, které mohou vést k velmi silnému vybuchu, siné
D . . g A -y
vybuchu, velkému aniku toxické latky nebo velkénozaru
nesmi byt pouZzit proippravu nebezgaych wci vyjma latek
E oznaenych UN 2919, 3291, 3331 a 3373, nebo jinych |@péhz
piepravované mnozstvigkraiuje 8 tun celkové hmotnosti na dopray
jednotku
Zdroj: ADR 2013

Dopravni znafeni zakazu piijezdu tunelu, znaeni objizd’kovych tras

LCc | [Lc ] LC |

Zdroj: KREXI (58)
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Priloha &. 13 -Schvalené epravni trasy nebezpénych véci a odpadi

=
=
&
£
=]
L2

117



Priloha ¢. 14 - Rehled statistickych Udaji o nehodovosti i pirepravé ADR

Pocet dopravnich nehod ¥i prepravé nebezpé&nych latek

Rok (P¥i nehodé doSlo k tUniku nebezpénych latek)

pevnych kapalnych plynnych celkem
2002 91(1) 139(82) 25(6) 255(89)
2003 84(3) 118(7) 16(0) 218(10)
2004 12(1) 146(10) 17(0) 176(11)
2005 31(3) 163(15) 15(2) 209(20)
2006 12(0) 149(5) 25(0) 186(5)
2007 17 (1) 131(9) 24(0) 172(10)
2008 25(0) 124(5) 17 (1) 166 (6)
2009 5(1) 72(5) 14(1) 91(7)
2010 7(1) 54(4) 14(0) 75(5)

Zdroj: Statistika ER

Vyvoj poctu dopravnich nehod pfi preprave
ADR

W celkem

255

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Zdroj: Statistika ER
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Pocet dopravnich nehod pri prepravé
nebezpecnych latek - dle skupenstvi

W pevné Mkapalné plynné

163

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Zdroj: Statistika R

Nehody pri prepravé ADR s Gnikem
nebezpecné latky

B Unik nebezpecnych latek

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Zdroj: Statistika F'R (56)




P¥iloha &. 15 - Drobné chlorové obaly \CR

technické parametry - tlakova ocelova lahev - 45 kg

obsah kapalného

chléru 45kg
staii lahvi 20 - 55 let
. silnostnné, bezesvé, tazené|za
popis lahve studena
vySka lahve cca. 1,8 m

vaha prazdné lahve |cca. 55 kg

manipulace s lahvi | obtizna

riziko Uniku vysoké

oznateni ,Pi“ ne

. . |obtizna, vzhledem k vySce
manipulace s ventily

lahve
technické parametry - tlakova ocelova lahev - 60 kg obrazek
obs,ah kapalného 60 kg 5
chloru
sté&¥i lahvi 15 - 20 let t
popis lahve tenkosénné, svéované
vySka lahve cca.1,5m
vaha prazdné lahve |cca. 37 kg elgl o
manipulace s lahvi |obtizna § &
riziko aniku zna&né
oznaeni ,Pi“ ne
manipulace s ventily obtizna, vzhledem k vysce 5 4 ]

[ahve

12C




technické parametry - tlakovéa ocelova lahev - 65 kg obrazek
obs’ah kapalného 65 kg
chloru :

o . do 15 let, v soéasnosti
stari lahvi . .,

zava@n novy model
popis lahve tenkos&nné, svéované
27

vyska lahve cca. 1,1 m i

. . L 14 E
vaha prazdné lahve |cca. 28 kg b -

manipulace s lahvi

velmi dobrd, vyssSi stabilita

109 cm

riziko Uniku

minimalni, vysoka bezgaost

oznateni ,Pi“

ano, schvaleny pro pohyb
mezi zendmi EU

manipulace s ventily

ve vysce pasu

technické parametry -sud 600 kg - novy typ

obsah kapalného
chléru

600 kg

JL&

st&i sudu vV sowasnosti je to novy mod
silnostnny, tlou¥ka stny 8
popis sudu mm s korozivnim a
bezpé&nostnim zesilenim
délka sudu cca. 1,4 m
vaha prazdneho sudi| cca. 418 kg
. velmi dobra, paebna
manipulace se suder .
technika

riziko Uniku

minimalni, vysoka mira
bezpénosti

oznaeni ,Pi“

ano, schvalen pro pohyb me
zenmemi EU

N

vaha napliného sudt

cca 1018 kg

zkuSebni/pracovni tle

k42/6 atmosfér

ochrana

vngjSi obrwe, ochranny kryt

ventilu, bezpénostni poklop

Zdroj: GHC Invest (47)
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Piiloha & 16 — Trasy grepravy chléru na tzemiCeskych Budjovic

CESKE
BUDEJOVICE
Sindlovy T 7
Dwary )
Litvinovice

| Nemo cnice-iﬁﬂ

Autor prace v programu Zoner Callisto, http://magy.

Vysvétlivky k mape:

negastjsi trasy pepravy chloru

- nejvhodrjSi prijezd ges centrum rsta
—P smer prijezdu ze skladu chléru
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Piiloha &. 17 - Modelova situace

MODELOVA SITUACE:
Pekarenska—Jirovcova

— trasa vozidla s nédkladem chléru

— trasa zasobovaciho vozidla

Jirovcova

ul.

Autor prace v programu AutoCAD

12¢



Priloha¢. 18 — Vysledky provad&nych simulaci s fiznymi parametry - 65kg

celkové uniklé mnozstvi NL 65 kg
gobg yznlku a prabéh den - jaro
avarie

SO [ eIl 1ms | 2ms | 3ms' | 4ms' | 5mst

vrstvé

pokryti oblohy mraky 25%

typ atmosférické stélosti A - konv.|A - konv.|B - konv.|B - konv.|B - konv.

nezbytna evakuace osob 192m | 174m| 175m  168m 1631

doporuéeny priazkum toxické

koncentrace do vzdalenosti | 298 m | 298 m| 333m 332m 3357

od mista Uniku

Pozn.: zkratky konv. - konvekce, izot. - izotermie,. - inverze

celkoveé uniklé mnoZstvi NL 65 kg

doba vzniku a pribéh . . den - den - noc,

havari den - jaroden - létq , . rano,

avarie podzim | zima «

vecer

rychI(3st vétru v piizemni 1 m.st

vrstveé

pokryti oblohy mraky 25%

typ atmosférické stélosti A - konv.|A - konv.|A - konv.|B - konv. F -inv.

nezbytna evakuace osob 192m | 192m| 193m  207m 7281

doporuéeny prazkum toxické

koncentrace do vzdalenosti | 298 m | 299 m| 300m 331m 9891

od mista Uniku

celkoveé uniklé mnoZstvi NL 65 kg

rychI(3st vétru v piizemni 1 m.st

vrstveé

0%, 12,5%,|50%, 62,5%

pokryti oblohy mraky

87,5%, 1009

[=)

25%, 37,5% 75%
nezbytna evakuace osob 192 m 207 m 423 m
doporu éeny priazkum toxické
koncentrace do vzdalenosti 298 m 331m 617 m

od mista Uniku
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Mapoveé zobrazeni ffi SV sméru vétru

i

__an., prohiedat mapu

v, i~y
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Mapové zobrazeni i V
‘; i F T *.—

5, v

iy

A4

prohledat mapu

==
ey B R
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Mapové zobrazeni i J sméru vétru
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Priloha €. 20 - Vysledky provadnych variant simulaci - 130kg, 600kg

celkové uniklé mnoZstvi NL 130

dobg yznlku a pribéh den - jaro

havarie

FET@EEIL Y BRI 1ms' | 2ms | 3ms | 4ms | 5ms
Vrstvé

pokryti oblohy mraky 25%

typ atmosférické stalosti A - konv. | A - konv. | B - konv. |B - konv.|B - konv.
nezbytna evakuace osob 252 m 228 m 238 m 226 M 2221
doporuéeny priazkum toxické

koncentrace do vzdalenosti | 378 m 278 m 429 m 428 m  430mM
od mista uniku

Mapové

-

zobrazeni fi Gniku

o g

130kg chloru

12¢




celkové uniklé mnozstvi NL 600 kg

dobz’;\ yznlku a prabéh den - jaro

havarie

rychkv)st vétru v prizemni 1 m.st 2 m.st 3me | ams | 5m.é
Vrstvé

pokryti oblohy mraky 25%

typ atmosférické stalosti A - konv. | A - konv. | B - konv. |B - konv.|B - konv.
nezbytna evakuace osob 452 m 416 m 455 m 439 m 423 M
doporuéeny prizkum toxické

koncentrace do vzdalenosti | 639 m 640 m 756 m 756 m  7551M
od mista uniku

| prohledat mapu
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Ptiloha €. 21 - Dotaznik

=

. Nebezpéna latka je

pevna latka/kapalina/plyn, ktery svymi vybusnyaxickymi a hdavymi vlastnosti

muZe ohrozit zdravi a Zivoty lidi, a v@Zmoskodit Zivotni progedi

b. jakékoliv latka, ktera @Ze proniknout dodta Zivého organismu ffpadré vazre
poskodit Zivotni progedi

c. pevna latka/kapalina/plyn s vybusSnymi @l&eymi vlastnostmi, ktera fize ohrozit

zdravi a Zivoty lidi a vaznposkodit Zivotni prosedi

o

. Nebezpéné latky se grevazeji

pouze Zelezémi a lodni dopravou

silnicni, Zeleznini, leteckou a lodni dopravou

pouze silrini a Zeleznini dopravou, v letecké dopranikoli - tato geprava je
zakazana

oo N

3. S prepravou nebezpénych latek

a. se mohu vdiném Zivatsetkat i ve svémdsie
b. se mohu setkat pouze vipryslovych zénach
C. se nikdy setkat nemohu

4. Silniéni vozidlo pii pirepravé nebezpé&né latky

a. neni ozn&no zadnym vystraznym prvkem, nutné je uveést poapés pepravce

b. je ozndeno reflexni oranZzovou vystraznou tabulk@ermym okrajem
obdélnikového tvaru

c. je oznaeno reflexni Zlutou vystraznou tabulkodesvenym okrajendtvercového
tvaru

5. Chlér je ve své elementarni podab
a. bezbarva kapalina

b. Zlutozeleny plyn

c. pevna latka v podeélsedého prasku

6. Chlor

a. je typicky svym Stiplavym a drazdivym zapachem

b. je téndt bez jakéhokoliv zapachu, proto je veli¢gkio detekovatelnyichovymi
smysli

c. je typicky svym zapachem po mandlich

7. Chlor ve svém plynném skupenstvi je

a. stejrt tézky jako vzduch, a proto se drzi v mtisvého uniku

b. je ©Z5i neZ vzduch, a proto se driizemi a pronikd do podzemnich prostor
c. je lelti nez vzduch, a proto stoupa do vysSich pater

13C



8. Chlér ma na organismus

Zzadné &inky

je toxicky i v nizSich koncentracich

je toxicky pouze ve vysokych koncentracich

ooTp

9. WEinky chloru na lidsky organizmus ve vy33ich koncemacich

a. mohou zpsobit rozpad tkah poskozenéervenych a bilych krvinek

b. mohou zsobit poleptani pokozky¢ip sliznic dychacich cest, edém plic

c. mohou zf@sobit otravu krve, popaleni pokozky, poskozenirjatknivky a ledvin

10. Mezi zakladni slozky Integrovaného zachrannéhsystému pati

a. Zdravotnicka zachranna sluzba, Ksisy zachranny sbafR, ArmadaCR, Horskéa
sluzbaCR

b. PolicieCR, Hastsky zachranny sbaR, Ceskycerveny Kiz, Horska sluzb&R

c. Hasicsky zachranny sbarR, PolicieCR, Jednotky pozarni ochranyiaaené do
ploSného pokryti kraje, Zdravotnicka zachrannalsiuz

11. Unik nebezpé&né latky p¥i dopravni nehod mize ohrozit
a. jen bezprogtdni okoli mista nehody

b. ivzdaledjSi okoli od mista nehody

C. pouze fimé &astniky dopravni nehody

12. V pripadé, Ze se stanete gdkem dopravni nehody vozidla, z kterého z&ne

unikat nebezp&na latka (napk. plyn v podobé dymu/pary nezvyklé barvy)

a. pijdu se podivat bliz, abych zjistil, co se stalojatal bych tisiovou linku a
piipadré nekomu pomohl

b. Zistanu na migta zavolam na ti®vou linku

c. rychle opustim misto, budu schovdm se v ndjbliio, poté zavolam na tisvou
linku

13. Tigiova linka pro pripad nehody, [¥i niz z vozidla unika nebezpéna latka

pouZziji €¢islo
a. 112
b. 155
c. 158

14. Dopravni nehoda s unikem nebezgeé latky je oproti bézné dopravni nehod

a. prakticky bez &Sich rozdil - pribude akorat zpracovani dokumentace za likvidaci
latky

b. je vyraza odliSna - bezp@ostni opateni, zachranné a likvidai prace jsou
mnohem sloZjsi

c. nebezpind latka nehrajetpnehod Zadnou roli
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15. K varovani obyvatelstva fed hrozicim nebezp&m je uréen signal s nazvem
a. ,pozarni poplach” kolisavy tén po dobu 60s

b. ,vSeobecna vystraha“ kolisavy ton po dobu 140s

c. ,varovny signal obyvatelstva“ kolisavy ton pddiol00s

16. Co udilate, kdyZ se nachazite na ulici a uslySite zvukrény

a. ihned opustim misto, kde se nachazim (uliciuskwacovist) a vypravim dora

b. ujistim se, Ze nejde o zkouSku sirén, schovammsgplizsi buda¥
Z radia/televize/rozhlasu zjistim informace

c. zavolam na tigvou linku hasiského zachranného sboru pro ziskani informaci a
posléze tyto informace poskytnu vSem osobam v rizé&dsti

17. Jestlize se v dabnehody s Unikem plynné nebez@aé latky nachazite v budo¥
Vv jejim bezprostrednim okoli, je v rdmci ochrany gred jejimi U¢inky nejvhodnéjsi
a. uftesnit vSechna okna a dienap'. lepici paskou

b. snaZit se co nejrychleji budovu opustit a dostahaierstvi vzduch

c. otevit vSechna okna a dies jelikozZ je dilezité mistnost ékladné vyvétrat

18. K ochranré dychacich cest ped intoxikaci nebezpé&nou latkou pouzijete,
Vv pripadé, Ze nemate ochrannou masku

a. postai ruka giloZzena pes Usta a nos

b. navih‘eny runik, kapesnik, apod

c. jakykoliv kus latky, avSak za Zzadnych okolnossmi byt navigeny

19. K ochrarg o¢i pired intoxikaci nebezpénou latkou pouzijete, v fripadé, ze
nemate ochrannou masku

a. postai ruka giloZzena pes @i

b. biZné bryle, postd jakékoli, hlavni je, Ze alespaéco chrani zrak

C. uzavené nap. lyza'ske bryle
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Priloha ¢. 19 - Chlorova z#&izeni v Jihaeském kraji s vyzna@enou dopravni siti Autor prace, map&SD, graficky editor

STREDOCESKY KRAJ

CHLOROVA ZARIZENI
JIHOCESKY KRAJ

Upravna vody
nemocnicni dezinfekéni zarizeni
verejny bazén, koupalisté

hiv H

r

SILNICNi A DALNICNI Si

i

dalnice
rychlostni silnice
silnice I. tridy
silnice Il.tridy
silnice Ill. tridy

RN

50_km




