Analyza rizik a nasledku dopravnich havarii spoje-
nych s unikem nebezpeénych latek

Bc. Veronika Badurova

Diplomova prace i Univerzita Tomase Bati ve Zliné
2011 Fakulta technologicka




Univerzita Tomase Bati ve Zliné

Fakulta technologické
Ustav chemie
akademicky rok: 2010/2011

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

{PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a piljmeni:  Be. Veronika BADUROVA

Osobni gislo: T10639

Studijni program: N 2808 Chemie a technologie materiali
Studijni obar: Rizeni technologickych rizik

Téma prace: Analyza rizik a nasledki dopravnich havarii

spojenych s dnikem nebezpeénych latek

Zasady pro vypracovani:

l. Teoreticka éast

1. Zaméfte se na feeni dopravnich havarii s aniky nebezpeénych chemickych latek a
jejimi disledky na obyvatele, majetek a Zivotni prostfedi.

2. Ipracujte literdarni rederéi dané problematiloy.
3. Rozbor statistik udalosti, jejich pfigin a nasledkd.
4. Rrozbor viivu okolniho prostfedi na ifeni nebezpeénych chemickych latek.
5. Rozbor klimatickych a meteorologickych podminek v dané lokalité.
Il. Prakticka éast

1. Provedte analyzu rizik a dopadii dopravnich havarii pfi silniéni a Zelezniéni
prepravé.

2. Simulujte ifeni vytypované chemické slou€eniny pomoci programi TeREX,
ALOHA a predpis CO na izemi vybrané obce.

3. Na zakladé vysledkd z praktické gasti navrhnéte feSeni na minimalizaci, resp.
eliminaci nasledki na obyvatelstvo, sloiky fivotniho prostfedi a majetek.



Rozsah diplomavé prace:
Rozsah pfiloh:
Forma zpracovani diplomové prace:  tidténalelekitronicka

Seznam odborné literatury:

[11 BARTLOVA, lvana. Nebezpetné latky I. 2. vyd. Ostrava: Sdruzeni pofarniho a
bezpeénostniho intenyrstvi, 2005. 211 s. ISBN 80-86634-59-3

[21 KROUPA, Miroslav. Chovani obyvatelstva v pfipadé havarie s inikem nebezpeénych
chemickych latek. 1. vyd. Praha: Ministerstvo vnitra Generalni feditelstvi HZS Ceské
republiky, 2004. 46 s. ISBN BO-86640-23-X

[31 WICHTERLOVA, Jana. Chemie nebezpeénych anorganickych latek. 1. vyd. Ostrava:
Sdrufeni pofariho a bezpeénostniho inZenyrstvi, 2001. 63 s. ISBN 80-86- 111-92-X
[41 Ministerstvo vnitra Generalni feditelstvi HZS Ceské republiky. Bojovy fad jednotek
poiarni ochrany. 1. vyd. Ostrava: Sdruteni potarniho a bezpeénostniho inZenyrstvi,
2007. 561 s, ISBN 978-80-7385-026-5

[51 SENOVSKY, M., BALOG, K., HANUSKA, Z., SENOVSKY, P. Nebezpeéné latky Il.. 2.
aktualizované vydani. Ostrava: Sdrufeni poiérniho a bezpeénostniho inZenyrstvi, 2007.
219 s. ISBN 978-80-7385-000-3

[61 Zakon €. 356/2003 Sb. v platném znéni, o chemickych latkach a chemickych
piipravcich

[71 Zakon €. 59/2006 Sb. v platném znéni, o prevenci zavainych havarii

[8] Vyhlagka é. 231/2004 Sb. v platném znéni, stanovi podrobny obsah bezpeénostniho
listu k nebezpeéné chemické litce a chemickému pfipravku

[91 Vyhlagka £. 232/2004 Sb. v platném znéni, k realizaci zakona o chemickych latkach a
piipravcich (klasifikace, baleni 2 oznacovani nebezpeénych chemickych latek) [101Dalzi
literatura dle pokynii vedouciho diplomové prace

Vedouci diplomové prace: doc. Ing. lvan Masek, CSc.
Ustav krizového Fizeni
Datum zadéni diplomové prace; 14. dnora 2011

Termin odevzdéani diplomové prace;  20. kvétna 2011

Ve Zling dne 14. tnora 2011

16l
< & ) Vi
doc. Ing. Petr Hlavagek, C5c, \HH,&:_ ) ’__1:_:’-" prof. Ing. Antonin Klasek, DrSc.

dékan T Feditel tistam



i F ) 4 !
BHBUe0Un VERONVIKA Obor: £126M! TEWNILIGIC
L2k

Piijmeni a jméno: .

PROHLASENI
Prohlasuji, ze

«  beru na védomi, #e odevzdinim diplomové/bakalaiské price souhlasim se zvefejnénim
své prace podle zikona & 111/1998 Sb. o vysokych 3kolich a o zméné a doplnéni dalsich
zékon(i (zdkon o vysokych Skoldch), ve znéni pozdéjsich pravnich pfedpisli, bez ohledu
na vysledek obhajoby ;

= beru na védomi, Ze diplomovi/bakalaiska prace bude uloZena v elektronické podobé v
univerzitnim informagnim systému dostupna k nahlédnuti, Ze jedenm wytisk
diplomové/bakalafské price bude ulofen na pfisluiném dstavu Fakulty technologické
UTB wve Zliné a jeden vytisk bude uloZen u vedouciho prace;

*  byl/a jsem seznimen/a s tim, Ze na moji diplomovouw/bakalafskou praci se piné vztahuje
zakon & 121/2000 Sb. o pravu autorském, o pravech souvisejicich s privem autorskym a
o zméné nékteryeh zédkontd (autorsky zikon) ve znéni pozd®jsich pravnich pfedpisi, zejm.
§350dst. 3%,

= beru na viédomi, Z¢ podle § 60 ' odst. 1 autorského zikona ma UTB ve Zling pravo na
uzavieni licenéni smlouvy o uZiti $kolniho dila v rozsahu § 12 odst. 4 autorského zikona,

+  beru na védomi, e podle § 60 ¥ odst. 2 a 3 mohu uZit své dilo — diplomovouwbakalafskou
praci nebo poskytnout licenci k jejimu vyuZiti jen s predchozim pisemnym souhlasem
Univerzity Tomase Bati ve Zling, ktera je oprévnéna v takovém piipadé ode mne
pozadovat pfiméfeny piispévek na uhradu nakladd, které byly Univerzitou Tomase Bati
ve Zling na vytvofeni dila vynaloZeny (aZ do jejich skutefné vyie),

= beru na védomi, Ze pokud bylo k vypracovani diplomové/bakalafské prace wyufito
softwaru poskytnutého Univerzitou Tomase Bati ve Zliné nebo jinymi subjekty pouze ke
studijnim a vyzkumnym Géeliim (tedy pouze k nekomerénimu vyuZiti), nelze vysledky
diplomové/bakalafské price vyuZit ke komerénim Géelim;

= beru na védomi, #e pokud je vistupem diplomové/bakalaiské prace jakykoliv softwarovy
produkt, povazuji se za souddst prace rovnéz i zdrojové kady, popf. soubory, ze kterych
se projekt sklada. Neodevadini této soudisti mize byt divodem k neobhajeni prace.

W rdkon & 111/1998 S, o vysokych Skoldch & o zméné o dopinéal dalfich zdkant: (zdkon o vysokych Skaldchl, ve znédni porddiich prdmich
pledpisi, § 47 2veleifiovdnl 2dviratngeh prach

(1) Wysokd Skalo revpddlecnd rvefeifiue disertacnl, dipiomove, bokaldrsks o dgorden prdee, u kterjch probéhla obhajobo, wetnd posodkd
ogonentd o waledky ohbaojoby prostfedeicinim dotobdre kenlifikofnich procd, ferou sprovuje. Fpdsob svefeinénd stonow waitfel pfedpls
vpsakd Skaly,



2] Disertaind, diplomowé, bokaldfské o rigordeal price odevadand uchazedem k ohhafobé mausi byt t6F nejménd pét procovmich dnd pled
kandaim obhajoby sueleindny k nohlifens verefnosti w misté wéendm wnitinim pfedpisem wsokd Skoly nebo neni-il tok urfenn, v misté
procowitd wesokd koly, kde se md konat obiajobo price. Kofdy si midfe re mvefeinénd peice pofizovat na své ndkiady viploy, apisy aeho
regmradeniny,

13) Phati, de odevaddnim prdoe autor soublos! se suefejpénim swé prace podle tobolo sdkong, ber obledy pe visledek abhafohy.

“ rdkon & 1217000 5b. o prdvy quiorskim, o prdvech souissficich = privem outorskim @ o Endad adklerych sdkont (outorsk] zikon) ve
zrdnd pozdéitich prdvnich pledpisd, § 35 odse. 3

{3} Do privo gutorsksho loké aezosofue Skolto nebo Skolskd & vaddldvoo afizens, ufije-li nikoli zo dfelem pliméfo nebo nepfimehe
hospoddrskéhe nebo abchadniho praspdchi k wace nebo k visstal potfebd dif vytvolend Sdkem mebo studentem ke spindni Skalnich nebo
stodiinich povinnast! vpplpuaiicich z feho privniho urtchu ke Skole mebe Skolskému & ved@idvactho zofzen’ (Foolnd difol

Y sdkon ¢ 17177000 5h, o prove eutarskim, o prdvech souwiseficich = provern sutorskim o o zménd aekteryoh Zokond faurorsky sokon) we
erdnl poeddidich provnich pledpist, & 60 Skoln dlo:

{1} Skoly neba Skolskd & veddldvae! zafizeni mafl ra abvykijeh podminek privo mo weevenl fieendni smicuvy o ulit’ Skolnifo dia [§ 35
adst. 3. Odpird-i auter fakoudho difa afdlit svalen! ez whinéio ddvady, mahou se tyte osaby domdhat nohracend chybdiiclho projevd jeho
wiite v sowdu, Ustonoveni § 35 odal. 3 mldldind edoidems,

{2) Neri-li siedndao jinok, mdie autor Skodniho difo swé difo ufit & peskytoout findma leencl, neni-i to v rorpony 5 oprdvndngin adimy Saly
aeho Skolskdtho & vedélivoctho rafizeni,

3] Skolg mebo Skolské 8 vaddidvoc! zafizent jsou oprdwnény polodovst, aby fim awlor Seinif dife 2 vk im dosalendbo v souvwshost s
wlitten il & poskytoutim licence podle odstovee 2 piimifend plspd! no thredy ndkfod, kterd o eptvofend dife venalodily, o to pedle
wkalnesti of do fefich skutelnd vile; pfitom se pliflédne & vl wddlky dosadendho Shalou aebo Skolskim & vedéldwacim rafizenin £ wlitl
Hralnife difa podie ocletewes 1



ABSTRAKT

Piedkladana diplomova préce je zaméiena na feSeni dopravnich havérii s Uniky nebezpec-
nych chemickych latek a jejimi dusledky na obyvatele, majetek a Zivotni prostiedi.
V teoretické ¢asti bude zpracovana literarni reSerse dané problematiky, rozbor statistik uda-
losti, jejich pricin a nasledkd, rozbor vlivu okolniho prostredi na Siteni nebezpeénych che-
mickych latek, rozbor klimatickych a meteorologickych podminek v dané lokalité. V prak-
tické ¢asti bude provedena analyza rizik a dopadu dopravnich havarii pii silnic¢ni a Zelezni¢ni
preprave. Simulovano Siteni vytypované chemické slouceniny pomoci programi TEREX,
ALOHA a piedpis CO na Gzemi vybrané obce. Na zékladé vysledku praktické casti bude
navrzeno feSeni na minimalizaci, resp. eliminaci nasledki na obyvatelstvo, slozky Zivotniho

prostiedi a majetek.

Klicova slova:
ADR, RID, amoniak, chlor, nebezpec¢na chemick latka, dopravni havarie, chemicka hava-
rie, TEREX, ALOHA, Piedpis CO

ABSTRACT

This thesis is focused on solving traffic-accident releases of hazardous chemicals and its
effects on people, property and the environment. In the theoretical part will be processed
a literature review of the issue, statistics, analysis of events, their causes and consequences,
environmental impact analysis of the spread of dangerous chemical substances, analysis of
climatic and meteorological conditions in the locality. The practical part will analyze the
risks and consequences of traffic accidents on the road and rail transport. There will be also
simulated the spread of a listed chemical compounds using programs TEREX, ALOHA and
Regulations CO in the selected municipalities. Based on the results of the practical part will
be proposed solutions to minimize and elimination of consequence for the population, com-

ponents of the environment and property.

Keywords:
ADR, RID, ammonia, chlorine, hazardous chemicals, traffic accident, chemical accident,
TEREX, ALOHA, Regulations CO
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UvoD

JiZ od davnoveku musela lidska spole¢nost celit raiznym katastrofam, pohromam a strastem.
Hladomory, valky, piirodni katastrofy ¢i nemoci, to vSe bylo na dennim poiradku. Ale ¢lovék
jako tvor piemyslivy se vzdy snaZil hledat feSeni k své ochrané a zachovani zakladnich hod-
not. A tak postupem casu vznikla medicina, pramysl, doprava a mnohé dalsi véci, bez kte-

rych si dnes uZ nedokéze svij Zivot predstavit.

Dnesdni vyspéld spole¢nost ma jiz zna¢né moznosti a znalosti oproti diivéjSim generacim.
P1isli jsme nato jak se chrénit, predchéazet riznym nebezpecim, lé¢it nemoci, ale poiad jsou
kolem nés véci, kterym predejit neumime. JelikoZ ¢lovek, neni tvor neomylny, dnes a denné
dochazi k udalostem, které tuto pravdu jen potvrzuji. Nehody, havérie, ¢i jiné mimotadne
udalosti nas provazeji na kazdém kroku. Nejc¢astéjSim problémem jsou dopravni havérie,

jejiz analyza bude zaroven piedmétem zajmu mé diplomové préce.

V lonském roce bylo zpasobeno na ¢eskych silnicich a Zeleznicich zhruba 77 000 nehod, pfi
niz bylo usmrceno 968 osob. Toto ¢islo zhruba odpovida polovingé poctu obyvatel vesnice,
ve které v soucasnosti Ziji. Myslim proto, Ze teSeni této problematiky zasluhuje pozornost.
Dopravni havarie jsou o to zavaznéjsi, pokud je u nich ptitomna nebezpec¢nd latka. Nastava
tak opét otazka, jak se zachovat, abychom ochrénili nejen sebe, ale i naSe okoli

a krajinu ve které Zijeme.
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1 NEBEZPECNE LATKY A PRIPRAVKY

Chemicky pramysl Ceské republiky patii k pramyslovému odvétvi, které je svym poétem
vice nez 6000 podnikt rozprostieno téméi na celém uzemi republiky. Ve vsech téchto pod-
nicich se vyradbi a expeduje kazdym dnem zna¢né mnoZstvi chemickych latek a ptipravka,

z nichz vétSina patti do skupiny latek nebezpecnych. [3]

Rychly narust pouzivani nebezpecénych latek v pramyslu i v obchodég, veetné jejich prepravy,
vyvolal podstatné zvyseni poctu lidi, jejichZ Zivoty mohou byt ohroZeny pti havariich téchto
latek. RovnéZz se zvySuje potencial moznych ekonomickych ztrat. Rychly vyvoj
v modernizaci technologii mnohdy zpusobuje, Ze jsou upiednostiiovana ekonomicka hledis-

ka pred bezpec¢nostnimi.[18]

1.1 Latky a nebezpecné latky

Chemické latky nas provazi kazdy den na kazdém kroku. Sklada se z nich nase télo, vSech-
no co jime, pijeme ¢i dam ve kterém Zijeme. Aniz bychom si to uvédomovali, jsou viude
kolem nas. N¢které jsou ndm ku prospéchu jiné nikoli. Jeden priklad za vSechny jsou poly-
chlorované bifenyly. Tyto latky byly vyrobeny na pielomu 19. a 20. stoleti a az do roku
1970 byly hojné vyuZivany v fad¢ pramyslovych odvétvi — at’ uz to byly ptimési barev, sou-
casti elektrickych zatizeni ¢i slozky lepidel a tmela. Lidé hledajic stale lepsi a dokonalejsi
latku naSly smés s vybornou stélosti a odolnosti vici hofeni. Avsak na jedné stran¢ vyborné
fyzikalni vlastnosti a na strané druhé rakovina, hromadéni v tukovych tkanich, neplodnost ¢i
vyrazneé ohroZeni vodnich ekosystéma. Nastala tedy nutnost nebezpecné latky klasifikovat,
oznacovat a piedevSim upozoriiovat osoby, které se s nimi dostanou do styku na hrozici

nebezpeci. [44]

Diive nez vznikl zakon o chemickych latkéach, existovala cela fada definic a klasifikaci ne-

bezpec¢nych latek, zde jsou popsany ty nejvystiznéjsi:

e Nebezpecnou latkou se rozumi latka, jejiz nekteré fyzikalni, fyzik&lné chemicke,
chemickeé a toxikologické vlastnosti vedou k bezprostiednimu nebo naslednému za-
vaznému poskozeni nebo ohroZeni Zivota a zdravi ob¢ant, hospodéaiskych zvirat, Zi-

votniho prostiedi nebo ke Skod¢ na majetku. [16]
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e Za nebezpecné latky jsou povazovany viechny latky, které néjakym zpisobem ohro-

Zuji Zivoty lidi, zvirat, majetek nebo Zivotni prostiedi. [68]

e Za nebezpec¢né latky jsou povaZzovany latky vysoce toxické, toxické nebo zdravi
Skodlivé, které po vdechnuti, poZiti nebo proniknuti kazi mohou i ve velmi malém

mnoZstvi zpasobit akutni nebo chronické poskozeni zdravi nebo smrt. [9]

V roce 1998 vstoupil v platnost zakon ¢. 157/1998 Sh., o chemickych latkach a chemickych
pripravcich, ktery jiz piesné definoval pojem nebezpecna latka a piipravek, vymezil oznaco-
vani a baleni latek s ohledem na jejich nebezpecné vlastnosti s cilem co nejvice chranit Zivot
a zdravi osob a Zivotniho prostiedi. Tento zakon byl v roce 2003 novelizovan a nahrazen
zakonem ¢. 356/2003 Sh., ktery plati dodnes. Dle n¢j jsou nebezpecéné latky definovany
takto:

e Nebezpecné chemickeé latky a pripravky jsou latky a piipravky, které vykazuji jednu
nebo vice nebezpecnych vlastnosti a pro tyto vlastnosti jsou klasifikovany za podmi-
nek stanovenych zakonem o chemickych latkach jako vybusné, oxidujici, extrémné
hotlavé, vysoce hotlavé, toxické, zdravi Skodlivé, Ziravé, drazdivé, senzibilujici, kar-
cinogenni, mutagenni, toxické pro reprodukci nebo Skodlivé pro Zivotni prostie-
di.[1,10]
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2 PLATNA LEGISLATIVA K DANE PROBLEMATICE

V technickém svété soucasnosti se lidé stdle ¢astéji musi zabyvat moznostmi vzniku ne-
chténych havarii. KdyZz se ohlédneme historii 20. stoleti najdeme zde celou fadu udalosti,
které vyznamné poznamenaly nejednoho ¢loveéka. Spolecnost je vystavena nebezpecim, pro-
ti kterym se jen obtizné hledaji adekvatni prostiedky ochrany. Jednou z moZnosti, jak témto
udalostem predchazet je praveé legislativa a dirazna prevence. Po udalostech v Flixborough,
Sevesu, ¢i indickém Bhopalu bylo jasné, Ze je tieba vymezit pravni rAmec, ktery by stanovil
povinnosti subjektt nakladajici s nebezpecnymi latkami a chrénil tak obyvatelstvo a Zivotni

prostiedi. NejvyznamnéjSi zakony, vyhlasky a natizeni, které reguluji oblast nebezpeénych

latek, jsou popsany v kapitolach nize.

2.1 Evropska legislativa

Ceska republika je vazana fadou mezinarodnich smiuv, natizeni a dohod v oblasti bezpeg-
nosti. Problematika piepravy a nakladani s nebezpec¢nymi latkami je zabezpecena mezina-
rodnimi dohodami ADR a RID. Tyto dohody patii mezi nejvyznamnéjsi umluvy, které upra-
vuji podminky pro piepravu nebezpecnych véci mezi staty. V budoucnu se pravdépodobné
ocekava jejich splynuti. DalSimi vyznamnymi dohodami, které feSi problematiku piepravy

nebezpec¢nych latek po vodé nebo ve vzduchu jsou IMDG Code a ICAO.

2.1.1 Smérnice SEVESO

v s

Vzniku této smérnice predchézela jedna z nejtragictéjSich udalosti 20. stoleti. V roce 1976
doSlo k poruSe bezpec¢nostni tlakové pojistky na chemickém reaktoru tovarny ICMESA
a italské mésto Seveso zahalil oblak tetrachlordibenzendioxinu (TCDD) - jednoho
z nejprudsich jedu vibec. Vysledky byly katastrofalni a to piedevsim diky neinformovanosti
obyvatel a nedostatecné pohotovému zésahu bezpecénostnich sloZzek. Uhynula zvifata, one-
mocnély asi dvé stovky lidi a v neposledni fad¢ doslo ke kontaminaci Uzemi o rozloze asi
320 ha. [29]

V nésledujicich letech byly vydany Evropskou unii dvé smérnice zabyvajici se prevenci za-
vaznych havarii, jeZ byly pojmenovany pravé podle vySe zminované havarie — Seveso |.
a Seveso Il. Smérnice Seveso I. vénuje zvySenou pozornost ochrané verejnosti a jeji infor-

movanosti. Stanovuje povinnost Cinit opatieni k piedchazeni nehod, ve vSech fazich vyrob-
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niho procesu. V neposledni fadé udava povinnost piedavat informace o nehodach vzniklych

na Uzemi daného statu.

Obr. 1- Ukéazky z havarie dioxinu v Sevesu [60]

Smérnice Seveso Il. vychazi ze zkuSenosti po prijeti smérnice Seveso | s tim rozdilem, Ze
v smérnici Seveso |. byl kladen daraz predevsim na ochranu ¢loveka, kdeZzto smérnice Seve-
so Il. se zamétuje i na ochranu flory a fauny. ZvySeny duraz je kladen také na havarijni
a Uzemni planovani, identifikaci moznych domino efektt a informovani veiejnosti a soused-
nich statu. [3,15]

2.1.2 Narizeni REACH

Evropska unie ma jiz dlouhodob¢ ve stredu svych zajma bezpecnost pti pouzivani chemic-
kych latek. Proto 18. prosince 2006 ptijala natizeni pro nakladani s chemickymi latkami
REACH - Registration, Evaluation, Authorisation Chemicals. Toto natizeni nahrazuje asi
40 dalSich prévnich piedpist 0 chemickych latkach jednim zjednoduSenym natizenim. Hlav-
nim cilem REACH je zvy3eni ochrany vefejného zdravi za sou¢asného zachovani konkuren-
ceschopnosti evropského chemického pramyslu a zvySovani jeho inovacni kapacity. Natize-
ni stanovuje pozadavky pro vyrobu, uvadéni na trh a pouZivani latek samotnych, v piiprav-
cich nebo piedmétech. Natizeni REACH je zavazné v celém svém rozsahu

a piimo aplikovatelné ve v3ech ¢lenskych statech Evropské unie. [45, 46]

2.1.3 Dohoda ADR

ADR je dohoda o mezinarodni silni¢ni prepravé nebezpecnych véci, prevzato z anglického
pojmenovani European Agreement concerning the international carriage of Dangerous go-
ods by Road.

Dohoda stanovuje a tiidi nebezpecné latky a piredméty podle jejich vlastnosti, stanovuje

podminky pro jejich piepravu, baleni a znaceni a predepisuje pouZzivani a vypliovani stano-
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venych dokladi. Dale definuje poZadavky na dopravni prostiedky vcetné technickych poza-
davki na vozidlo podle jednotlivych trid a dalsi pravidla jako omezena mnoZstvi prepravo-

vanych véci, dozor nad nimi, zptsob stani a parkovani v noci aj. [7]

Dohoda ADR byla v roce 2011 novelizovana a mezi nejvyznamnéjsi provedené zmeény patti
17 novych UN-¢isel, zména vzoru osvédceni o Skoleni pro fidi¢e a zména oznacovani a Kla-

sifikace nebezpec¢nych latek.

2.1.4 Dohoda RID

Mezindrodni dohoda pro ptepravu nebezpecnych véci po Zeleznici byla ptijata v Bernu
v roce 1980. Dohoda je rozdélena do sedmi ¢asti a mimo jiné popisuje klasifikaci nebezpec-
nych veéci, véetné Klasifikacnich kritérii a prislusnych zkuSebnich metod, naroky na Skoleni
fidi¢t, poZadavky na pouZivani obalt, cisteren a dopravnich prostiedkt. Dohoda RID Klasi-
fikuje nebezpecné latky a pripravky do 13 ttid nebezpec¢nosti na zakladé jejich nebezpecnych

vlastnosti, pticemz kazda t¥ida ma pritazeno UN ¢islo. [8]

2.2 Ceské pravni piedpisy

Ceska republika mé pro feSeni problematiky nakladani s nebezpeénymi latkami radu predpi-
st, Které zpravidla vychazi z mezindrodnich smérnic a dohod a jsou upraveny pro Gzemi
naSeho statu. V kapitolach niZze budou uvedeny klicové piedpisy, které jsou citovany

v platném znéni a v souladu se sou¢asnou legislativou nasi zeme.

Zakon &. 356/2003 Sbh., o chemickych latkach a pripravcich

Zé&kon ¢. 356/2003 Sb., nahradil v roce 2003 zékon ¢. 157/1998 Sb., o chemickych latkach
a chemickych ptipravcich. Zakon upravuje prava a povinnosti fyzickych a pravnickych osob
pii Klasifikaci, baleni a oznadovani nebezpeénych latek. Resi také problematiku uvadeni 1-
tek na trh ¢i do obéhu, dovoz a vyvoz chemickych latek a chemickych piipravka
a vymezuje pusobnost spravnich orgdnt pii oznamovani, registraci a zkouseni nebezpec-
nych vlastnosti téchto latek s cilem zajistit co nejvyssi Uroven ochrany zdravi a Zivotniho
prostiedi pied jejich Skodlivymi G¢inky. Tento zakon se nevztahuje na piepravu nebezpec-
nych chemickych latek, omamné latky, lé¢iva, hnojiva a dalSi produkty definované timto
zakonem. [14,29]
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Zakon €. 59/2006 Sb., o prevenci zavaznych havarii

Vydéani zakona o prevenci zavaznych havérii souvisi s vyskytem velkych pramyslovych ha-
varii a predevsim tu v italském Sevesu, ktera méla za néasledek vydani smérnice Seveso |I.
a nasledné jeji aktualizaci smérnici Seveso Il. Pravé jako implementace evropské direktivy
Seveso Il byl na konci roku 1999 ptijat zakon ¢. 353/1999 Sh., o prevenci zavaznych hava-
rii zpasobenych vybranymi nebezpeé¢nymi chemickymi latkami a chemickymi pripravky. Na-
sledkem aktualizace bylo upiesnéno neékolik zasadnich oblasti a 1. ¢ervna 2006 vstoupil
v platnost novy zdkon o prevenci zavaznych havérii, ktery plati dodnes. Zakon upravuje
Sirokou oblast zavaznych havarii zpasobenych vybranymi chemickymi latkami a piipravky.
Kodifikuje hodnoceni rizik, scénaie havérii, bezpec¢nostni program prevence zavaznych ha-
varii, havarijni plany, Ucast veiejnosti a vykon statni spravy. Konkrétné stanovi systém pre-
vence, jakoZ i povinnosti pravnickych a podnikajicich fyzickych osob, které vlastni, uzivaji
nebo budou uvadét na trh nebezpecné chemicke latky a pripravky. Zakon ¢.59/2006 Sb.
uréuje limity pro zarazeni objektd do skupin A nebo B. Tento z&kon zahrnuje ptiblizné 189
pramyslovych podniki v CR - skupina A - 76 objektt, skupina B - 113 objektd, jejich roz-

loZeni je zobrazeno na obrazku nize. [22, 33]

= Skupina A
+  Skupina B

Obr. 2 - Uzemni rozloZeni objektsi v pisobnosti zakona ¢. 59/2006 Sb. [33]

Zakon ¢ 111/1994 Sh., o silniéni dopravé

Zékon upravuje kategorizaci pozemnich komunikaci, jejich stavbu, podminky uZivani
a jejich ochranu, prava a povinnosti vlastniki pozemnich komunikaci a jejich uzivatela

a vykon statni spravy ve vécech pozemnich komunikaci piislusnymi silniénimi spravnimi
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urady. Piepravu nebezpecnych latek a nebezpecnych chemickych pripravka vsak tento za-

kon neupravuje. [14, 23]

Zakon ¢ 239/2000 Sbh., o Integrovaném zachranném systému

v

Zékon ¢. 239/ 2000 Sh. vymezuje integrovany zachranny systém, stanovi jeho slozky
a jejich piasobnost. Také pisobnost a pravomoc statnich organa a organa Uzemnich samo-
spravnych celki, prava a povinnosti pravnickych a fyzickych osob pfi ptipravé na mimorad-
né udalosti a pifi zachrannych a likvidacnich pracich a pii ochrané obyvatelstva pied

a po dobu vyhlaSeni krizovych stavi. [25]

Zakon ¢ 240/2000 Sh., o krizovém #izeni

Z&kon o krizovém fizeni stanovuje ramec pro krizoveé fizeni, pasobnost a pravomoc statnich
orgdnu a organua Uzemnich samospravnych celki a prdva a povinnosti pravnickych
a fyzickych osob pii pripravé na krizové situace, které nesouviseji se zajistovanim obrany

Ceské republiky pred vnéjsim napadenim, a pii jejich fedeni. [26]

Zakon ¢& 258/2000 Sh., o ochrané veiejného zdravi

Zékon ¢. 258/2000 Sh., o ochrané vetejneho zdravi, upravuje prava a povinnosti fyzickych
a pravnickych osob v oblasti ochrany a podpory veiejného zdravi. Stanovuje taktéz sousta-

vu orgdnt ochrany vetejného zdravi, jejich ptisobnost a pravomoc. [27]

Zakon ¢ 266/1994 Sh., o drahach

Zakon upravuje podminky pro stavbu drah Zelezni¢nich, tramvajovych, trolejbusovych
a lanovych a stavby na téchto drahach. Dale upravuje podminky pro provozovani drah
a pro provozovani drazni dopravy, jakoZ i prava a povinnosti fyzickych a pravnickych osob
s tim spojené. Rovnéz kodifikuje vykon statni spravy a statniho dozoru ve vécech drah. Ne-

vztahuje se viak na drahy dualni, pramyslové a pienosné. [14]
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3 OZNACOVANI NEBEZPECNYCH LATEK

Nebezpecné latky jsou vSude kolem nés, a také proto piedstavuji pro ¢lovéka v pracovnim
i Zivotnim prostiedi riznd nebezpeéi a ohroZeni. Témer denné kdyz ¢istime dam, myjeme
nadobi, dopliujeme benzin do auta ¢i likvidujeme odpad, pifichazime do styku s latkami,

které nds mohou ohroZovat. Proto pii préci s nimi musime zohlednit veskera rizika.

Oznacovani nebezpecnych latek bylo zavedeno predevsim pro bézné spotiebitele s darazem
na ochranu jejich zdravi a nasledné i Zivotniho prostiedi. Bylo nutno vytvoftit takovy systém
znaceni a Klasifikace, kteremu by rozumél i obycejny ¢lovek bez chemického vzdélani a

mohl tak piedchazet vzniku nehod ¢i ublizeni na zdravi.

Pro rozdé¢leni nebezpecnych latek Ize pouZit rizné systemy oznacovani, které ndm tyto latky

rozdeluji z hlediska formy, G¢elu znaceni a obsahu informaci. [6]

Z hlediska formy oznacovani Ize zaradit: [6]
o ¢iselné znaceni (UN — kody, R-véty, S-véty)
o grafické symboly (vystrazné znacky)

o kombinace vySe uvedenych (napi. znaceni DIAMANT));

Z hlediska ucelu znac¢eni Ize rozdélit nasledovné: [6]
o registracni skupiny (napi. CAS)
o popisné skupiny (vystrazné znacky a Kemleriv kod)

o identifikacni skupina — zde jsou zafazeny vSechna registrac¢ni a UN-kody

Podle obsahu informaci neboli podle urceni Ize rozdélit nasledovné: [6]
o bezpecnostni znaceni (Kemleriv kod, R-véty a DIAMANT)

o protipoZarni znaceni (HAZCHEM kad)

o protichemické znaceni (S-véty, HAZCHEM kaod)

o prepravni a skladovaci znaceni (dle tiidy nebezpec¢nosti)
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3.1 Oznacovani nebezpeénych latek dle Globalniho harmonizovaného
systému (GHS)

Obchod s nebezpec¢nymi latkami a vyrobky neni pouze zaleZitosti vnitiniho trhu, ale také
trhu svétového. Aby se zjednodusil svétovy obchod a soucasné se zajistila ochrana lidského
zdravi a Zivotniho prostiedi, bylo Evropskou radou a parlamentem vytvoteno natizeni ES
¢. 1272/2008 o klasifikaci nebezpecnych latek a oznacovani smési. Toto natizeni je ozna-
¢ovano v zemich Evropské unie jednotné¢ jako natizeni CLP (Classification, Labelling and
Packaging). Natizeni CLP se tyka zavadéni Globalniho harmonizovaného systému klasifika-
ce, baleni a oznacovani nebezpecnych latek a smési (GHS), ktery by meél sjednotit
a upravit oblast pro manipulaci s nebezpe¢nymi latkami, také v souladu s natizenim
ES ¢. 1907/2006, neboli nafizenim REACH. [42, 54]

Mezi hlavni zmeny, které ssebou piinasi toto natizeni je odlidny systém klasifikace
a oznac¢ovani nebezpecnych latek a smési, celkovou reorganizaci standardnich vét rizikovos-
ti a pokynt pro bezpe¢né zachazeni, také rozsiteni nebezpecnych fyzikalnich vlastnosti a
zavedeni tzv. ,signalnich slov*. Pojem latka se zachovava, pojem pripravek se nahrazen

pojmem smés. PoZadavky na obaly nebezpecnych latek se témei nezmenily. [56]

R-&5OP
B¢

Obr. 3 — Nazorna ukazka zmeny znaceni dle GHS [43]

V souc¢asnosti se nachazime v piechodném obdobi, kdy soucasné plati systém stary i novy.
Lhuta pro Klasifikaci latek dle natizeni GHS byla do 30. listopadu 2010 a pro klasifikaci
smesi plati piechodové obdobi do 31. kvétna 2015. Tedy jiz od 1. ¢ervna 2015 staré smér-
nice prestavaji platit a kompletné budou nahrazeny globalnim harmonizovanym systémem

klasifikace.
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3.1.1 Vystrazné symboly nebezpeénosti

Chemické latky a chemické pripravky musi byt na z&klad¢ svych nebezpeénych vlastnosti

oznaceny odpovidajicimi symboly nebezpeénosti.

Oproti pavodni smérnici 67/548/EHS ptindSi natizeni GHS zménu v uvadénych piktogra-
mech. Tato zména se dotykéa jak samotného grafického zobrazeni jednotlivych symbola ne-
bezpec¢nosti, tak i zpasobu jejich ordmovani a podbarveni, vcéetné pootoceni pavodniho

¢tverce. Vystrazné symboly jsou jak pro potieby uZivateld, tak pro potieby spotiebiteli.

00@0

GHSO1 -VVBUSNE  GHS0Z - HORLAVE GHS03 - OXIDACHI GHSM -PLYNYPOD  GHS06 - KOROZIVNI
LATKY LATHY LATKY TLAKEM & ZIRAVE LATKY
GHS0S - TOXICKE GHSGG" DRAZDIVE GHS08 - LATRY GHS09 - LATIY
LATHY NEBEZPECHE NEBEZPECNE

PRO ZDRAVI PRO FIVOSTHI

PROSTEDI

Obr. 4 - Grafické znazorneni vystraznych symboli nebezpecnosti [57]

3.1.2 H-véty a P-véty

Na kaZzdém obalu nebezpec¢nych latek a ptipravka musi byt uvedeny informace, upozornujici
na nebezpecéné vlastnosti spojené s uzivanim chemické latky, tzv. H-véty a zakladni pokyny

pro bezpe¢nou manipulaci a nebezpec¢nymi latkami, tzv. P- véty.

H-véty jsou pro standardni véty vypovidajici o nebezpecnosti chemickych latek a jejich sme-
si. Nahrazuji drivejsi R-véty se stejnym ucelem a obdobnym obsahem. Véty jsou piirazeny
dané tiidé z hlediska nebezpecnosti pro zdravi lidi, Zivotni prostiedi a fyzikalni nebezpec-
nosti. [57]

P-véty jsou standardizované pokyny pro bezpe¢né zachézeni s chemickymi latkami a jejich
smési. Nahrazuji diivejSi S-véty se stejnym Gcelem a obdobnym obsahem. Véty popisuji
jedno nebo vice doporuc¢enych opatieni pro minimalizaci nebo prevenci nepiiznivych G¢inku

nebezpec¢nych latek. Seznam P-vét a R-vét je uveden v priloze 1 a 2. [57]
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3.1.3 Signalni slova

Dle natizeni GHS je signalnim slovem, slovo oznacujici ptisluSnou Uroven zévaznosti ne-
bezpe¢nosti za Ucelem varovani ¢tenare pred moznym nebezpec¢im. RozliSuji se tyto dveé
arovné: [57]

113

e nebezpedi je signalni slovo oznacujici zavaznéjsi kategorie nebezpecénosti;

fee

e varovani“ je signélni slovo oznac¢ujici méné zavazné kategorie nebezpecnosti.

Na Stitku musi byt uvedeno piislusné signalni slovo v souladu s klasifikaci dané nebezpec¢né
latky nebo smési. Signalni slova pro kazdou specifickou Kklasifikaci jsou stanovena
v tabulkach, které uvadgji prvky oznaceni poZadované pro kazdou tiidu nebezpecénosti.

VZdy se pouziva pouze jedno z vy3Se uvedenych slov, nikdy ne obé soucasné.

3.1.4 Oznaceni vyrobku a informace o dodavateli

Latka nebo smés Klasifikovana jako nebezpecna a zabalena v obalu musi byt oznacena Stit-
kem, ktery obsahuje tyto prvky: [57]

7 w7

e jméno/nazev, adresu a telefonni ¢islo dodavatele nebo dodavatela

e jmenovité mnozstvi latky nebo smési v baleni pristupném Siroké vetejnosti, pokud
toto mnoZstvi neni uvedeno na jiné ¢asti baleni

e identifikatory vyrobku

e vystrazné symboly nebezpecnosti

e signalni slova

e standardni véty o nebezpecnosti H-véty, diive R-véty

o naleZité pokyny pro bezpecné zachazeni P-véty, drive S-véty

e doplnujici informace

3.2 Oznadovani vozidel prepravujicich nebezpeéné latky

Bezpecnostni znacky informujici o nebezpeci prevadZzeného nakladu se umist'uji zpravidla na
prednim a zadnim cele vozidla a jsou doplnény vystraznou reflexni tabuli oranZzové barvy
s cernym lemem, ve tvaru obdélniku 40x30 cm, na niZ je uveden Kemler kod a UN-kod.
Cisla na vystrazné tabuli musi byt nesmazatelna a musi zastat ¢itelna i po 15 minutach pii-

meého pusobeni pozéru. [1, 15]
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Zé&konna ustanoveni platna v Ceské republice ukladaji osobam odpovédnym za piepravu
nebezpecnych latek povinnost oznacovat prislusna vozidla, nadrze ¢i jiné obaly tak, aby bylo
mozné jednoduSe a rychle identifikovat jejich obsah. Dale musi byt k témto nebezpec¢nym
nakladim kromé obvyklych dokumentt piiloZeny i pokyny pro ptipad nehody. V téch musi
byt uvedeny Gdaje o moznych nebezpecich a o prvnich opatienich pro snizeni ohroZeni v

ptipadé nehody. [38]

Obr. 5 — Oznaceni vozidla prepravujici benzin [15]

v s

V jednotlivych statech se pouZzivaji rozliSné zpisoby znaceni, ty nejvyznamnéjsi jsou UN -
systém, Hazchem kod a systém DIAMANT.

3.2.1 UN systém

Na Uzemi Evropské unie se uzivd ke znaceni vozidel piepravujicich nebezpecné latky
a véci UN — systém. Ten je tvoien Kemler kddem a UN-kddem. UN-kdd je identifikacni
Cislo nebezpecné latky (skupiny latek podobnych vlastnosti), jejichZz preprava podléhé do-
hodam ADR, RID. Léatk&dm je vZdy piidelen ¢tyimistny kod, ktery latku jednoznaéné identi-
fikuje. Autorem UN-kddu je Organizace spojenych narodu a proto je téZ nékdy nazyvan
Cislem OSN. Tento kdd je mimo jiné uveden také v pisemnych pokynech pro fidi¢e a na-
kladnim listu. [1, 15]

268 263

1005 1017

Obr. 6 — Vystrazné tabule pro chlor a amoniak

Kemler kod je definovany jako dvoj- nebo trojmistnd kombinace znaka — ¢islic, kterd je do-
plnéna v neékterych piipadech pismenem X. Kod umoZiuje rychlé urceni nebezpeci
v ptipadé havarie nebo poZaru nebezpecnych latek. Prvni ¢islice oznacuje hlavni nebezpeci

Yanys

latky. Druhd a tieti Cislice oznacuje vedlejsi, respektive dodatec¢né nebezpeci. Pismeno X
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ez,

Cislice stejné, znamend to zvyseni hlavniho nebezpedi. [1, 15]
Obecné oznacuji ¢isla tato nebezpeéi: [1]

2 - uvolnovani plynt pod tlakem nebo chemickou reakci

3 - hotlavost par kapalin a plyni

4 - hoflavost tuhych latek

5 - oxidac¢ni G¢inky (podpora hoteni)

6 - jedovatost (toxicita)

7 - radioaktivita

8 - Ziravost

9 - nebezpeci samovolné prudkeé reakce (samovolny rozklad nebo polymerace)

3.2.2 Systém DIAMANT

Tento systém byl vyvinut Narodni asociaci poZarni ochrany na zéklad¢ dlouhodobych vy-
zkumu.. VyuZiva se na Uzemi USA a to zejména pro oznac¢ovani obali a k rychlému posou-
zeni nebezpeci pti nehodach s nebezpecnymi latkami. NeslouZi tedy ptimo k identifikaci
latky. Oznacovani nebezpecnych latek se provadi ndlepkou ve tvaru ¢tverce postaveného na
vrchol. Tento ¢tverec je rozdélen na ¢tyii pole, ktera se od sebe odliSuji barvou. Do barev-
nych poli jsou vsazena &islice od 0 do 4, ktera oznaduji nebezpeénost latky. Cim je &islo
v jednotlivych ¢tvercich vyssi, tim vzrasta i potenciélni nebezpeci pti prepravé. V bilém poli

se jiz nevyskytuje ¢islo, ale pismeno. [15,17]

o Modré pole charakterizuje toxicitu latky, tedy mozné poSkozeni zdravi;

o Cervené pole informuje o hotlavosti latky;

o Zluté pole charakterizuje reaktivitu latky, tedy nebezpeéi spontannich reakci;

o Bilé pole informuje o dalSich specifickych vlastnostech prepravované latky. Jsou to

doplnkové informace o latce.
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Obr. 7 - DIAMANT [17]

3.2.3 HAZCHEM kad

Pouzivé se na uzemi Velké Britanie. V Ceské republice se tento systém znaceni nepouziva.
Hazchem kod kombinuje oznaceni latky, zpasobu likvidace a tridy nebezpec¢nosti. Jedna se
0 systém oznacovani latek, ktery je urcen pro stanoveni prvotnich opatieni p#i zdsahu. Uva-
di zasahujicim slozkam, jaké maji pouZzit hasivo, informuje o potiebnych opatienich pro
ochranu nasazenych sil a upozoriuje na potiebu evakuace civilnich osob v ohrozené oblasti.
[17]

Obr. 8 — Hazchem kod[17]

HAZCHEM kod je tvoien jednou &islici a skupinou pismen. Cislice (1,2,3,4) uréuji
v ptipadé pozéru uniklé latky, jaké se ma pouZzit hasivo. Pismenovy kod uréuje zpisob
ochrany pied uniklou nebezpecnou latkou. Ptitomnost pismene E v Hazchem kédu doporu-
Cuje zahdjeni evakuace v ohroZené oblasti v ptipadé nehody. Vyznam jednotlivych znaka

a ¢islic je uveden v priloze VII. [17]
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4 TRANSPORTNI INFORMACNI ANEHODOVY SYSTEM

Transportni informa¢ni a nehodovy systém neboli TRINS je systém, ktery poskytuje jiz
15 let poradenstvi nebo piimou pomoc pii feSeni mimoradnych situaci spojenych s prepra-
vou ¢i skladovanim nebezpecénych latek. Pomoc je poskytovana na pozadani operacnich
a informacnich stiedisek Hasi¢ského zachranného shoru a to v otazkach Gdaji o nebezpec-
nych latkach, jejich prepravé, manipulaci a likvidaci. TRINS funguje v ramci celé Ceské
republiky a je tvoten jednim celorepublikovym koordina¢nim centrem a 38 centry regional-
nimi. Regionalni centra zpravidla tvoii velci vyrobci chemickych latek, napi. Spolana a.s.
Neratovice, DEZA a.s. ValaSské Meziti¢i ¢i Colorlak a.s. Staré Mésto. Post hlavniho celo-
republikového koordina¢niho strediska zastava spole¢nost UNIPETROL RPA s.r.o. Litvi-
nov, kterd je zaroven i regionalnim stiediskem ¢. 1. [58]

I MNouzeve velini - Nehoda I

Statem poverend slodky

Integrovany zachranay system - Hasitsky zachranny shor

(150 155 1%8)

Mermarodni zprostredkovac Clenska spolecnost systému TRINS
centrum TRING (vhodna die latkoy 3 vedalenost: k mista nehody)
dle sernamm stiedisck spolecnost TRINS

+
Republikove koordinacni sthediske
UNIPETROL BPA sro Lininov

STUPNE POMOCT I

]
[ ® [E INFORMACE, FORADA TELEFONEM (FANXEN) I'_‘

@ [I VYSLANT EXPERTA DO MiSTA NEHODY

et @ @ POSEYTNUTI SIL 4 PROSTREDEL NA

PODPORT LIEVIDACE NASLEDKT

Obr. 9 — Schéma cinnosti TRINS [58]

Zpravidla pokud dojde k nehodg¢, je nejprve kontaktovan vyrobce nebo piijemce nakladu.

Nastane — li viak ptipad, Ze jej neni moZzno kontaktovat nebo nelze néasledkem nehody do-
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hledat dokumentaci, je kontaktovan transportni informaéni nehodovy systém. Ten muze

poskytnout pomoc v tiech stupnich: [58]

1. stupeni - Telefonick& porada

e zahrnuje konzultaci se specialistou prostiednictvim telefonu
e jedna se o piedavani specifickych znalosti spole¢nosti TRINS veliteli zasahu do té

doby, nez prislusny vyrobce nebo prijemce pievezme poradenstvi

2. stupen — Porada v mist& nehody

e zahrnuje vyslani odbornika spole¢nosti TRINS na misto nehody a to bud’ prostied-
nictvim HZS, nebo vlastnimi prostredky s tim, Ze na misto je vZdy vyslan odbornik
z nejblizsiho stiediska TRINS

3. stupen — Praktickd pomoc v misté nehody

e v ramci tretiho stupné pomoci jsou vyslany sily a prostiedky do mista zasahu v co
nejkratS§i mozné dobé od poZadani operac¢nich a informacnich stiedisek HZS k po-
skytnuti praktické pomoci pii likvidaci mimoradné udalosti

o strediska TRINS maji také moznost odmitnout poskytnuti praktické pomoci v misté
nehody, ale to pouze v pripadé jiz probihajiciho feSeni mimotradné udalosti v aredlu
vlastni spole¢nosti, jiz probihajiciho nasazeni sil a prostiedki mimo areal spole¢nosti
nebo pokud by byla poskytnutim sil a prostiredkt v daném okamziku vazné ohroZena

bezpec¢nost jejich vlastnich provozi

Vyvoj pomoci TRINS v letech 2005 - 2010

2005 2006 2007 2008 2009 2010

W 1. stupern M 2.stupen 3.stupen

Obr. 10 - Vyvoj pomoci TRINS v letech 2005 - 2010
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5 RIZIKAOVLIVNUJICI PREPRAVU A MANIPULACI
S NEBEZPECNYMI LATKAMI

Za havarii nebezpecné latky je povaZzovana mimoirddna udélost, kdy se nebezpecna latka
ocitla mimo kontrolu, a to v tak velkém mnoZstvi, Ze jsou ohroZeni lidé, zvirata a Zivotni

prostiedi a je nutné provadét zachranné a likvidacni prace.

Ve vétSing pripada je pric¢inou vzniku havarii chyba ¢lovéka. At uz jde o chybu z neznalosti
nebo z nedbalosti. DalSi moZnou pticinou maze byt porucha technologického zatizeni —
napiiklad Unava materiélu, praskla pneumatika, porucha chladiciho systému u latek vyZadu-
jicich chlazeni a mnohé dalsi. A v neposlednim piipadé to maze byt také nedodrzZeni legisla-

tivy ¢i predpist upravujici danou oblast.

Pii prepravé nebezpecénych latek po silnici ¢i Zeleznici se dopravni nehoda muZe stat kdyko-

liv. Téméi vZdy zde hrozi riziko proraZeni obalu a ndsledny unik latky do okoli havérie.

5.1 Rizika p¥i loznych operacich

Pii loZznych operacich, kam je mozné zaradit nakladku, piekladku i vykladku nastavaji ne-
bezpec¢né situace, které mohou mit za nasledek ptipadny Unik nebezpecné véci. Mezi nejvy-

znamngjsi patii tyto: [6]

o Poskozeni obalu pti manipulaci a nasledny Gnik nebezpecné véci.

o Piekroceni celkové hmotnosti vozidla a dovoleného zatiZeni jeho naprav.
o Poruseni zakazu otevirani obalu s nebezpecnou véci

o Pouziti nevhodného obalu.

. Spatné umisteni nakladu.

o Spatné upevnéni a zajisténi nakladu proti pohybu.

o Pouziti nevhodného vozidla pro prepravovany druh zboZi.

o Pouziti nedostate¢né dekontaminovaneho vozidla.

o Porueni zakazu spole¢né nakladky nebezpecnych veéci.

o Poruseni zadkazu kouieni v blizkosti nebezpecnych véci.
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5.2 Rizika p¥i prepravé

V Ceské republice se pro prepravu nebezpecnych véci nejvice vyuziva silniéni a Zeleznicni
doprava. Nehodovost v silni¢ni dopravé je mnohonasobné vyssi nez u dopravy Zelezni¢ni.
Pii piepravé nebezpeénych véci miZe vzniknout riziko jejich dniku a to nejen vlivem 3pat-

ného umisténi nebo zajisténi ndkladu, ale hlavné rizika Gniku pti dopravnich nehodéach.

Tab. 1- Dopravni nehody pri pieprave nebezpecnych latek [51]

Pocet dopravnich nehod p¥i prepravé nebezpeénych latek
Rok Pevné latky Kapalné latky Plynné latky Celkem
2002 91 139 25 255
2003 84 118 16 218
2004 13 146 17 176
2005 31 163 15 209
2006 12 149 25 186
2007 17 131 24 172
2008 25 124 17 166
2009 5 72 14 91

Jak je patrné z tabulky ¢. 2, pocet dopravnich nehod s G¢asti vozidla s ndkladem ADR sice
klesd, ale za poslednich osm let se v praméru pohybuje cca 150 nehod za rok. Pii téchto
nehodach ptevazuji nehody vozidel piepravujici nebezpecné kapalné latky, kterych je pre-

pravovano nejvice (viz nasledujici tabulka).

Tab. 2 - Uniky nebezpecnych latek psi dopravnich nehodach [51]

K Pri nehodé doslo k Uniku nebezpeénych latek
Ro Pevné latky Kapalné latky Plynné latky Celkem
2002 1 82 6 89
2003 3 7 0 10
2004 1 10 0 11
2005 3 15 2 20
2006 0 5 0 5
2007 1 9 0 10
2008 0 5 1 6
2009 1 5 1 7

Dopravni nehody mtizeme rozd¢lit na nehody, kdy je vinikem vozidlo ADR, respektive fidi¢
vozidla ADR. Tyto nehody jsou zptisobeny zejména nizkou kvalitou Fidi¢t a jejich Skoleni,

Unavou popiipadé Spatnym technickym stavem vozidla. Druhou mozZnosti je piipad, kdy
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vinikem neni vozidlo ADR, ani jeho fidi¢. Tyto nehody jsou zptisobeny predevsim nedodr-

Zenim bezpecéné vzdalenosti vozidel, poptipadé pii predjizdeéni.

5.3 Rizika dopravni nehody na zakladé zvolené trasy

Pokud je potieba prepravit nebezpecné véci, trasa je plné v kompetenci dopravce. Pii navr-
hu trasy by dopravce mél védét, zda se na jeho vytycené trasy vyskytuji dopravni znacky

zakazujici vjezd vozidlim s nebezpeénymi vécmi. [6]

Ve Spanglsku je viak b&Zné, Ze jsou vytyceny tzv. trasy RIMP, které vedou mimo mésta
a z téchto tras se nesmi fidi¢ odklonit (s vyjimkou loZnych operaci), jinak bude finanéné
postihnut. Vyhodou pak je, Ze tidi¢ predem vi, kudy maZe jet a v piipadé nehody nedochazi
k vyraznému poctu poSkozeni zdravi lidi, protoZe trasy vétSinou vedou mimo obydlend

Uzemi. [6]

V tuto chvili neni pro CR zpracovana rizikova mapa, tykajici se mist, kde se vyskytly do-
pravni nehody vozidel prepravujicich nebezpecné véci. Mapa obsaZzena v této praci byla
zpracovana pro roky 2006-2008. Vyiez mapy pro Zlinsko je na obrazku niZze, mapa pro

celou Ceskou republiku je uvedena v piiloze.
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Obr. 11 - Rizikova mapa Zlin, Uherské Hradisté [59]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

6 ANALYZA FAKTORU MAJICI VLIV NA SIRENI HAVARIE

Kazda havarie, ktera nastane, je jina. | v pripadech, kdy se jedna o totoZnou latku. Existuje

celd fada faktord, které ovliviuji prabéh havarii a rychlost Siteni nebezpe¢nych latek. Ty

vvvvvv

6.1 Charakteristika Uzemi Zlinského kraje

Zlinsky kraj je svou rozlohou 3 964 km? tietim nejmensim krajem Ceské republiky. Je tvo-
fen ¢tyimi okresy - Kroméiiz, Uherské Hradiste, Vsetin a Zlin, ve kterych se rozmisténo

304 obci, z nichz 29 mé statut mésta.
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Obr. 12 - Geografickd mapa Zlinského kraje [61]

Uzemi Zlinského kraje ma ¢lenity charakter, pocasi a klima se na vzdalenost nékolika kilo-

metrt vyrazné lisi. Terén je protkéan jak pahorkatinami, rovinami tak kopci. Nejvyznamné&jsi

vodni tok piedstavuje feka Morava, drobnéjsi toky jsou Bec¢va, OlSava, Senice ¢i Drevnice.

6.1.1 Klimatické podminky

Clenitost Gzemi a rozmanitost podnebi jsou jednou ze zakladnich charakteristik, kterd ma
vliv na ¢innost ¢loveéka v krajing, jakoZ i rozloZeni pramyslu a zemed¢lstvi ¢i budovani do-

pravnich siti. Klimatické podminky ve Zlinském kraji jsou ve srovnani s jinymi misty Ceské
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republiky se stejnou nadmoiskou vyskou rozmanité. Lze zde zaznamenat vliv blizkych hor a
také vetsi rozdily mezi létem a zimou. Pramérné rocni teplota se pohybuje kolem 9 °C.
Prumérnd teplota v letnich mésicich dosahuje hodnot mezi 18 a 20 °C naopak v mésicich

zimnich dosahuji teploty v praméru lehce pod bod mrazu. [33, 39]

Prumérni teplota v letech 2002 -2010

Teplota [*C]

2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

Rok

Obr. 13 — Prumerné teplota Zlinsky kraj v letech 2002 — 2010

Pro Zlinsky kraj je také charateristicky znacny pocet srazek, piicemZ nejvyssi uhrn za po-
slednich deset let byl zaznamenan v roce 2010 o celkové vysi 995 mm (1 mm sréZek odpo-
vida 1 litru vody spadlé na plochu 1 m?). Tato hodnota obecné stoupa se zvétsujici se nad-
motskou vyskou. Atmosféricky tlak dosahuje v praméru 1016,48 hPa. Tato hodnota samot-

né neni tak dileZita jako jeji zmény v &ase. Vitr dosahuje v praméru 2 m.s™. [39]

Uhrn srazek v letech 2002 -2010
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Obr. 14 - Uhrn srazek v Zlinském kraji v letech 2002 — 2010
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6.1.2 Pramysl a zemédélstvi

Zlinsky kraj byl v minulosti povaZzovan za ekonomicky silnou oblast s vyraznou koncentraci
velkych pramyslovych podnika — produkty jako obuv, stroje, pneumatiky a letadla byly tra-
di¢né spojovany s centrem regionu. Pramyslova vyroba souc¢asnosti vychazi prave z téchto
podnikt. At uz je to pramysl gumarensky, plastikarsky, stavebni, obuvnicky, dievozpracuji-
ci nebo chemicky. Svou roli zde zastava také potravinarstvi, strojirenstvi a pramysl koZe-
delny. [33, 35]

Podminky pro zemeédélstvi jsou na Zlinsku pomérné rozmanité, coz je dané piedevsim urod-
nou padou moravskych Gvala a vyhodnymi hydrologickymi podminkami. Zemédeélska cin-
nost je provozovana celkem na 196 204 ha pudy, coZ predstavuje témet polovinu z celkové
vymeéry kraje. V rostlinné vyrobé dominuji jec¢men, Zito, cukrovka, brambory

a fepka. Z Zivocisné vyroby je to piedevsim chov skotu, prasat, dribeZe a ovci. [64]

6.2 Silni¢ni sit’ Zlinského kraje

Silni¢ni sit” Zlinskeého kraje tvoii 2119 km silnic 1., Il. a Ill. tf¥idy, coZ predstavuje 3,8 %
z celkové délky silnic na uzemi Ceské republiky. Sit’ dalnic a rychlostnich komunikaci zde
zatim zasahuje pouze kratkym Usekem. Porovnani jednotlivych druht komunikaci v Kkraji

vici délce silnic a dalnic v Ceské republice je znazornén v tabulce niZe.

Tab. 3 - Silni¢ni siz Zlinského kraje a CR k 1. 7. 2010 [17]

Délka (km)
Silnice Zlinsky kraj Ceské republika
Dalnice 7,6 1008
Rychlostni komunikace 2,7 1168
l. T¥idy 339 5850
11. tFidy 573 14592
1. T¥idy 1197 34161
Celkem 2119 56779

V soucasné dobé je hlavnim problémem dopravy na pozemnich komunikacich jejich nevy-
hovujici az havarijni stav. Ten je zptsoben piedevsim nadmérnym zatéZovanim, nedostatec-
né pruznou UdrZzbou a v mnohych piipadech také opomenutymi bezpeénostnimi
predpisy — at’ uZ jsou to nezpevnéné krajnice, nedostate¢né znaceni, ¢i pevné piekazky.

Analyzu stavu komunikaci na izemi Zlinského kraje zndzornuje tabulka nize
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Obr. 15 — Stav povrchu vozovek v mestech Zlinského kraje [34]

6.2.1 Silni¢ni nehody

Silni¢ni doprava je nejoblibengjSim a nejvyuzivanéjSim typem dopravy a piedstavuje pro
vetSinu z nas moznost snadného a rychlého piesunu mezi libovoln¢ zvolenymi misty. Stala
pro nas také symbolem pokroku, charakterizovanym stale rychlejSimi automobily se stale
luxusngjsi vybavou. Ma vSak také svou odvracenou tvar, kterou jsou nehody. Denné na
Uzemi nasi republiky dochazi k dopravnim nehodam, které s sebou ptindsi nejen pomackané
plechy, ale také ztraty na Zivotech. Nehodovost tedy v soucasnosti piedstavuje vyznamny

sociélni, zdravotni a ekonomicky problém.

Dopravni nehoda je dle zakona ¢. 361/2000 Sh. definovana jako udalost v provozu na po-
zemnich komunikacich, které se stala, nebo byla zapoc¢ata na pozemni komunikaci a pti niz
dojde k usmrceni, nebo zranéni osoby ¢i ke Skodé na majetku v piimé souvislosti s provo-

zem vozidla v pohybu.

Silni¢ni nehody v letech 2007 - 2010

m 2007
m 2008

2009
m 2010

Obr. 16 - Silni¢ni nehody — srovnani 2007 — 2010
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V roce 2010 do3lo na Gzemi Ceské republiky k 75 522 dopravnim nehodam. CoZ piedstavu-

je oproti lonskemu roku asi stejnou hodnotu, ale oproti rokaim predchozim vyrazny pokles.
Bylo by mozZné piedpokladat, Ze fidi¢i najednou zacali jezdit dle piedpist a dbat
0 bezpecnost svou i dalSich Ucastnika silnicniho provozu, ale pravda je jinde. Vysoky pokles
dopravnim nehod je zptsoben zejména zavedenim bodového systému pro fidice a novou

o

Upravou zakona, kdy fidi¢i za ur¢itych okolnosti nemusi volat k dopravni nehodé Policii, a
ta se 0 ni tudiz ani nemusi dozveédét. Pokud se zaméiime na statistiky minulych let, narazime
nékolik zajimavych fakta. Policie v loniském roce Setfila kazdych 7 minut néjakou dopravni
nehodu, kazdych 24 minut byl pfi nehodé lehce zranén clovék a asi kazdé
3 hodiny téZce. Pfi téchto nehodach zemielo 753 osob. Odhadnuté hmotné Skody na misté

nehody doséhly hodnoty 4 924 987 mil. K¢. [36, 55]
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Obr. 17 — Srovnani usmrcenych a zranenych osob nasledkem DN

Kdyz se zamétime na statistiku dopravnich nehod, jejiz viniky jsou fidi¢i nakladnich auto-
mobili, je ziejmé, Ze nejvice nehod zavinili fidi¢i ndkladnich automobili kategorie do
3,5 t (pres 43% z celkového poc¢tu) a na jimi zavinéné nehody za rok 2010 piipada 33
usmrcenych osob (tj. 35,5% z celkového poctu). Za rok 2010 zemielo pii stietu

s nakladnim vozidlem na cestach 93 osob, coz je 0 15 mén¢ nez loni. [36]
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Dopravni nehody v letech 2007 - 2010

B 2007 -usmrceno 153 osob
B 2008 - usmrceno 110 osob
2009 - usmrcenc 108 osob

® 2010-usmrceno 93 osob

Obr. 18 - Dopravni nehody zpiisobené nakladnimi automobily

6.3 Zelezni¢ni sit’ Zlinského kraje

Y 7

Zelezni¢ni doprava patii k nejvyznamngj$im druham dopravy na nasem Uzemi jiz od 19.
stoleti. Ceska republika méa jednu z nejhustsich Zelezni¢nich siti na svéts. Jeji pramerna dél-
ka je asi 0,12 km trati na 1 km? plochy. Celkova délka Zelezni¢ni sit& na naSem Gzemi &ini 9
513 km.

Zelezniéni doprava je vyznamnou souéésti dopravniho systému Zlinského kraje, ktery je
tvoien 117 Zelezni¢nimi stanicemi a zastdvkami o celkové délce 358 km, jeZ zabezpecuji
dopravni obsluznost asi 77 obci. Zelezni¢ni traté jsou zde dlouhodobé stabilizované. Z4-
kladni kostru tvoii paterni traté celostatniho a mezinarodniho vyznamu. Jedna se zejména

o traté ¢islo 330 Pierov - Bieclav a 280 Hranice na Morave - Stielna, které jsou spole¢né se

silnicemi 1/55 resp. 1/57 a 1/49 soucéasti vyznamnych dopravnich koridora. [17, 63]

6.3.1 Nehody na Zeleznici

s

Ackoliv Zelezni¢ni doprava predstavuje jeden z nejbezpeénéjSich zpasobu dopravy, nehody
na Zeleznici nejsou u nas Zadnou vyjimkou. Jednim piikladem za v8echny miZe byt nehoda

ve Studénce v srpnu 2008, kterd méla za nasledek 8 mrtvych a 70 zranénych. [63]

V roce 2009 Setfila dréZni inspekce 4198 mimoradnych udalosti. Tento pocet oviem zahr-
nuje i mimoradné udalosti, které se staly na drahach trolejbusovych, tramvajovych a lano-
vych, jelikoZ vSechny tyto udalosti spadaji pravé do spravy Drézni inspekce. Pouze na Ze-

leznici doSlo k 1 466 nehodam, které mély za nasledek 215 mrtvych a 277 zranénych. Nej-
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vice nehod jako v letech minulych bylo zptasobeno na Zelezni¢nich piejezdech. Nésledkem
toho DrézZni inspekce odstartovala preventivni kampan, s cilem sniZit tyto nehody na mini-
mum. [63]

Zabrzdite stovky tun na par metrech?
Bravo! Obesli jste zakony fyziky...

y.Va

Obr. 19 — Ukézka z preventivni kampané drazni inspekce [41]

Ve Zlinském kraji doslo v roce 2009 k 113 mimotadnym udalostem, které si vyZadali 19
mrtvych a 25 zranénych osob. Ve srovnani s ostatnimi kraji, vyjma hlavniho mésta Prahy, je

tato hodnota spiSe pramerna.

Mimoradné udalosti na drahach
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Obr. 20 — Srovnani MU na drahéach v letech 2006 — 2009
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II. PRAKTICKA CAST
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7 CILPRACEAHYPOTEZY

7.1 Cil préace

Cilem diplomove préce je na zakladé analyzy poukazat na problematiku silni¢nich a Zelez-
ni¢nich havarii spojenych s Unikem nebezpecénych latek, zhodnotit jejich dopady na obyvate-
le, majetek a Zivotni prostiedi a navrhnout opatieni k jejich eliminaci respektive minimaliza-
ci. Taktéz dle dostupnych metod posoudit rizika plynouci z téchto havarii a miru ohroZeni

mésta Uherské Hradiste, jakozZ i jeho pripravenost na tyto mimoiadné udalosti.

7.2 Hypotézy

Rizika pti piepraveé nebezpecnych latek se neustale zvétsuiji.
SloZky integrovaného zachranného systému Zlinského kraje jsou schopny zvladnout do-
pravni nehodu s naslednym unikem chloru nebo amoniaku v mésté Uherské Hradisté a mi-

nimalizovat jeji dopady na obyvatele, majetek a Zivotni prostredi.
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8 ZVOLENA METODIKA ZPRACOVANI

Pro modelovani unika nebezpeénych latek existuje celd rada softwarovych programa. Pro
zhodnoceni rizik plynoucich z dopravnich havarii amoniaku a chloru byly zvoleny pro tuto
praci programy Teroristicky expert (TEREX) a Areal Locations of Hazardous Atmosphere
(ALOHA). Tyto programy slouZi k urceni rozptylu uniklé latky a sméru Siteni toxického
mraku do okoli. Program TEREX je pouZivan sloZkami statni spravy, 1ZS a celou fadou
pravnickych subjektu a k praci s nim, je pottebny licencovany software. Oproti tomu, pro-
gram ALOHA je voln¢ piistupny na internetu a miZe ho vyuzit prakticky kdokoli. V préci
je také proveden vypocet dle Piedpis CO-51-5 — Provozni havérie s vyronem nebezpeénych

Skodlivin.

8.1 Teroristicky expert (TEREX)

Teroristicky expert je program od spolecnosti T-Soft slouZici k okamZité prognéze dopadt
pasobeni nebezpecnych latek, stanoveni nebezpecnych zon a zpisobu Siteni nebezpecné
latky. Obsahuje databazi asi 900 chemickych latek, v niz jsou mimo jiné popsany jejich
vlastnosti, zpasoby haSeni ¢i prvni pomoci. Nabizi také fadu modelt Unikt nebezpecnych
latek - jednordzovy unik (PUFF), dlouhotrvajici anik (PLUME), hoteni louze kapaliny ¢i
plynu (POOL FIRE) ¢i celou fadu dalSich. Je vhodny k okamZzitému vyhodnoceni situace
zejména pro slozky Integrovaného zachranného systému, piicemz simuluje maximalni moz-

né dopady, které odpovidaji nami zvolenym podminkam.

IR CESKY  [9gm SLOVENSKY B EMNGLISH Ve

prae 3.0.7 beta
Datababze 30/772
=——=) o
PRUMYSL

Testovini
NUCLEAR Expert
uuuuuuuu

Obr. 21 — Prostredi programu TEREX
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8.2 Areal Locations of Hazardous Atmospheres (ALOHA)

Program ALOHA je simula¢ni rozptylovy software vyvinuty americkou agenturou United
States Environmental Protection Agency (EPA) pro hodnoceni dopadi havarii
s chemickymi latkami. ALOHA vyuZiva pro modelovani rozptylu dva zakladni modely -
Gaussav model a model pro tézky plyn. Pomoci Gaussova modelu piedpovidame rozptyl
plynu s podobnou nebo stejnou hustotou jako ma vzduch. Naopak model pro tézky plyn je
vyuZit v piipadech, kdy je nebezpec¢na latka t&Z8i nez vzduch. Pomoci obou téchto modela
je mozno predpoveédét, jakym zpasobem se rozptyli oblak nebezpe¢nych par do ovzdusi pri
nahodném uniku nebezpecne latky. Program obsahuje rozséhlou databazi asi 900 chemic-
kych latek a je v anglickém jazyce bezplatné dostupny na strankach organizace EPA. [5, 66]
Program ALOHA stejné jako jiné programy, ma urcitd omezeni, pii niz miaZe poskytnout
uzivateli nepiesné Udaje. Nezahrnuje totiz do svych vypoéta chemické reakce, topografii

Ci rozptylené ¢astice.

ALOHA® 5.4.1.2
Developed by

Office of Emergency Management, EPA
and

Emergency Response Division, NOAA

Obr. 22 — Prostredi programu ALOHA

8.3 Predpis CO-51-5 — Provozni havarie s vyronem nebezpeénych Skodli-
vin

Piedpis CO-51-5 je efektivni pomuticka pro havarijni planovani, slouzici k urceni hloubky

zamotenych oblasti v piipadé Uniku nebezpeénych latek. VyuZiva k tomu vypocet hloubky

smrtelného zamoteni, piicemZ zohlednuje fadu faktori jako stalost atmosféry, rychlost pti-

zemniho vétru ¢i rychlost vyronu nebezpeéné latky. [10]

Hloubka zamotené oblasti se udava v kilometrech a vypocte dle nésledujiciho vztahu: [10]
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M 2
H=5,4-3(D_V_KJ (1)

kde: H - hloubka oblasti smrtelného (zranujiciho) zamoteni v kilometrech [km]
M — hmotnost uvolnéné Skodliviny vyronem v tunéch [t]
D — smrtelny (zranujici) expozi¢ni souc¢in [mg.min/litr]
v — rychlost ptizemniho vétru [m/s]
K - koeficient vertikalni stalosti atmosféry: Inverze = 2
Izotermie = 3

Konvekce = 4
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9 SIMULOVANA SILNICNI HAVARIE CISTERNY S CHLOREM

Chlor je jednou z nejvice vyuZivanych latek - je sou¢ésti fady organickych a anorganickych
sloucenin, naptiklad pesticida (dichlordifenyltrichlormethylmethan - DDT), rozpoustédel
(chloroform), bélidel a desinfekci. Na Gzemi Ceské republiky je chlor hojné prepravovan

a skladovan, a proto nehody s nim nejsou z&dnou vyjimkou.

9.1 Lokalizace dopravni nehody

V Utery 21. brezna 2011 kolem 11 hodiny dopoledne doslo na silnici ¢. 497 ulice Sokolov-
sk& v Uherskem Hradisti ve sméru do centra k havarii nakladniho vozidla, ptevazejiciho
12 tlakovych lahvi oznacenych Zlutou barvou. V dusledku selhani brzd vozidla pied kruho-
vym objezdem doSlo k jeho prevrZzeni na stranu a piepravovany néklad byl rozsypéan

po okoli. Nésledkem ¢ehoz byl roztrzen plast’ na jedné tlakové lahvi, z niz unikl cely jeji

obsah, tedy 50 kg zkapalnéného plynu.

Obr. 23 — Lokalizace havarie chloru v Uherském Hradisti

Jelikoz ulice Sokolovska je jednou z nejvice frekventovanych cest a tvoti spojnici mezi Zli-
nem a Uherskym HradiStém bylo nutno zacit neprodlen¢ jednat. Situaci mimo jine kompli-
kuje blizkost ndkupniho centra Kaufland, Fakulty logistiky a krizového tizeni UTB ve Zling

a zimniho stadionu, je tedy potencialné ohroZeno velké mnoZstvi lidi.
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V dob¢ nehody stoji nekolik studentt na prechodu pro chodce, ktery je vzdalen od mista
nehody jen nékolik metra. Jedna divka z této skupinky ihned vyta¢i mobilnim telefonem
Cislo 150 a hlasi operac¢ni a informa¢ni stredisko hasicského zachranného sboru dopravni

nehodu. Dle oznac¢eni na havarovaném voze se domniva, Ze se jedna o chlor.

Obr. 24 — llustracni zbéry havarie s chlorem [51]

9.2 Uréeni vstupnich informaci

Po prijeti tisnového volani na linku 150 bylo skute¢né potvrzeno, Ze uniklou latkou je chlor.
Chlor je Zlutozeleny plyn Stiplavého z&pachu, t&z3i nez vzduch, drazdi o¢i, dychaci orgény a
kaZzi. Je toxicky pfti vdechovani a velmi toxicky pro vodni organismy. Byl pouZivan jako

bojovd chemicka latka v 1. svétové valce. Hrozi poSkozeni nejen zdravi lidi, ale

S

Obr. 25 — Symboly nebezpecnosti chlor[37]

i Zivotniho prostiedi.

Clenové hasi¢sky zachranného sboru Uherského Hradisté musi nejprve zjistit aktualni mete-
orologické podminky, které by mohly komplikovat danou situaci. Zjisténé udaje jsou za-

znamenany v tabulce ¢. 4.
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Tab. 4 — Aktualni meteorologické udaje ze dne 20. 3. 2011

Teplota vzduchu 10 °C
Teplota pri zemi 8,9 °C
VIhkost vzduchu 73 %
Ptizemni vihkost 82 %
Tlak vzduchu 1016.0 hPa
Rychlost vétru 2mls
Narazy vétru 2,5m/s
Smeér vétru severovychodni
Srazky 0 mm
Vertikalni stalost atmosféry konvekce

9.3 Vyhodnoceni situace pomoci zvolené metodiky

Diive neZz dorazi jednotky Hasi¢ského zachranného sboru k mistu nehody, je nejprve tieba
vyhodnotit vzniklou situaci. K tomu poslouzi programy TEREX, ALOHA a v naSem ptipa-
dé i vypocet pomoci piedpisu CO. Predtim nez za¢neme modelovat nasledky mimoiadné

udalost, je tieba shrnout zakladni zakonitosti: [11]

e rozloha oblasti zamotené nebezpecnou latkou zavisi na mnozZstvi této latky, jejich
fyzikalnich a chemickych vlastnostech, rychlosti vyronu, meteorologickych podmin-

kach a charakteru terénu

e tvar zamoiené oblasti predpokladdme pii predbéZném posouzeni ve tvaru kruhové

vysece s vrcholem v misté vyronu, jeji orientace je dana smeérem vétru

vvvvv

e zamoiena oblast je tim rozsahlejsi, ¢im rychleji se nebezpecna Skodlivina vypatuje -
zkapalnéné plyny se vypaiuji rychleji nez kapaliny
¢ rozloha zamoiené oblasti se zvétSuje s toxicitou nebezpecné Skodliviny, avsak u la-

tek chemicky reaktivnéjSich dosahuje tato oblast mensi rozlohy (jsou schopny rea-

govat s jinymi latkami v ptd¢ ¢i v ovzdusi za vzniku netoxickych produkti)

e stalost sméru ptizemniho vétru ovliviuje skutec¢nou Sitku zamotené oblasti
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e lesni porosty a husta zastavba zmenSuji rozsah zamoiené oblasti a omezuji moznost
dalSiho Siteni nebezpecnych latek, pricemz 1km hloubky zéstavby nebo lesa odpovi-
da 3,5 km odkrytého terénu a naopak 1km odrytého terénu odpovida asi 0,3 km te-

rénu pokrytého zastavbou nebo lesem

9.3.1 Program TEREX

Pro feSeni dopravni nehody pomoci programu TEREX je zvolen model jednordzového ani-
ku vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku, neboli model PUFF. Vychazime z nésle-

dujicich skutec¢nosti:

¢ nehoda nastala v obytné zon¢ Uherského Hradisté

o celkove prevazeno 600 kg zkapalnéného chloru v tlakovych lahvich
e pfinehod¢ doslo k uniku 50 kg chloru — obsah jedné tlakové lahve
o teplota kapaliny v zatizeni je 10 °C

e meteorologické podminky dany tabulkou ¢. 4.

Obr. 26 — Zona ohrozeni v pripadé aniku 50 kg chloru



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 48

Pokud dojde k dopravni nehodé, pfi niz bude poSkozena a vyprazdnéna jedna tlakova lahev
s chlorem o celkové hmotnosti 50 kg, Ize ocekavat ohroZeni osob toxickou latkou a jejich
naslednou evakuaci az do vzdalenosti 155 m od mista havarie. Koncentrace chloru v této
z6n& bude dosahovat hodnoty 138,1 mg/m® (48,2 ppm). Chlér maze ohroZenym jedincéim
zpusobit tézké podrazdéni dychacich cest, poleptani oci a podrazdéni kize. Pri styku s lat-

kou v kapalném stavu hrozi riziko omrzlin.

Modré kruznice na obrazku vyse znaci vzdalenost, do niz by mel byt proveden toxicky pra-
zkum koncentrace chloru. Tato vzdalenost se odviji od indexu IDLH (Immediately Danger-
ous to Life or Health), ktery udava maximalni koncentraci toxické latky, pii které maiZe
osoba uniknout béhem 30 minut bez jakychkoliv piiznaki poskozeni nebo bez jakychkoliv
nezvratnych G¢inkd na zdravi. Pro piipad chloru byla stanovena hodnota IDLH 29 mg/m®
(10,1 ppm). Prazkum toxické koncentrace je doporu¢en do vzdalenosti, ve které koncent-

race latky klesne pod hodnotu indexu IDHL, tedy do vzdalenosti 266 m.

0,0110000

0,001000 +:

0,000100 +:

Koncentrace [kg/ml]
Koncentrace IDLH

0.000010

0.000001 0,000001

50 1100 | 150 T 200 250 | 300 [ 350 [ 400 [ 450 [ 500
Vzdalenost [m]

Obr. 27 — Graf prizkumu toxické oblasti chloru v zavislosti na IDLH

V programu TEREX byla pro nazornost provedena analyza vlivu rychlosti vétru na Sifeni
chloru od mista havarie, s cilem doké&zat jakou roli hraji meteorologické podminky v ptipadé
téchto nehod. Ze zjisténych vysledku je ziejmé, Ze srostouci rychlosti vétru dochazi ke
zmen3ovani zény ohrozZeni osob toxickou latkou, ale nepatrné se zvétSuje zona,

V niZz mé byt proveden prazkum koncentrace chloru od mista havérie.
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Tab. 5 — Zména vzdalenosti nebezpecnych zon v zavislosti na rychlosti vetru

Rychlost vétru Evakuace do vzdalenosti | Doporuéeny prizkum koncentrace
[mi/s] [m] chloru od mista nehody[m]
1 167 266
15 161 266
2 155 266
2,5 150 268
3 150 294

e

JelikoZ je chlor latka t&éZSi nez vzduch, je jeho chovani zpocatku velmi odlisné oproti latkam
leh¢i jak vzduch — nejdiive klesa k zemi, ale vlivem difuze, gravitace a proudéni ve sméru
vétru se oblak zac¢ne rozprostirat. Vysledkem ¢ehoZ je Siteni oblaku chloru smérem vzhuru,
jeho zted’ovani az do okamziku, kdy je koncentrace chloru v okolnim vzduchu okolo 1 % a

zac¢ne se chovat jako neutralni vznosny plyn.

9.3.1.1 Model havarie s Unikem veSkerého mnozstvi chloru

Na zavér této kapitoly bude reSena modelova situace, v niz budou piedpokladany nejhorsi
mozné podminky, cili Ze dojde k Uniku veSkerého prevaZzeného mnoZzstvi chloru. Scéndirem

takového pripadu muZe byt sabotaz ¢i teroristicky utok.

Nésledky havarie jsou zobrazeny na niZze uvedeném obrazku. Z6na ohroZeni je rozdélena do
dvou ¢asti. NejvétSi mira ohroZeni je v oblasti, ktera je vymezena tmavé modrym trojahelni-
kem a saha do vzdalenosti 407 m od mista havarie. Tato vzdalenost je rovna bezprostired-
nimu dosahu pasobeni chloru a osoby v ni je treba neprodlené evakuovat ze zasazené zony.
Druha kruznice saha do vzdalenosti 620 m od zdroje havéarie a vymezuje oblast, do niz je
tieba provést toxicky priazkum koncentrace chloru, aby bylo vylou¢eno mozné ohroZeni

0sob a zvirat uvniti této zony.
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Obr. 28 — Z6na ohrozeni v pripadé Uniku 600 kg chloru

9.3.2 Program ALOHA

e

Program ALOHA je oproti programu TEREX naro¢néjSi na zadani vstupnich udaju. Je tie-

ba specifikovat nésledujici udaje:

¢ lokaci mista, ¢as a datum, kdy do3lo k Uniku nebezpecné latky

o vybér chemickeé latky, k jejimuz Gniku doSlo

e meteorologické podminky a povétrnostni situaci

e typ Uniku a jeho charakteristiky — typ zatizeni, jeho rozméry, rozméry otvoru, kte-
rym dana latky unika a jeho polohu

e zvolit zény ohroZeni na zakladé koncentrace nebezpec¢né latky, které predstavuji ri-

ziko pro obyvatele a Zivotni prostiedi

Na obrézku 31 je graf rychlosti Uniku chloru ze zasobniku. Je z n¢j ziejme, Ze nasledkem
roztrzeni tlakové lahve s chlorem, dojde K jejimu vyprézdnéni asi za minutu. Coz je velmi
kratka doba i k vyhla3eni poplachu, natoz tak na n¢jaké z&sadni opatieni, které by pomohlo

tuto situaci zmirnit.
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Obr. 29 - Model rychlosti Gniku chloru ze zasobniku

Stejné jako je v programu TEREX pracovano s hodnotou IDLH, program ALOHA vyuZiva
hodnotu ERPG (Emergency Response Planning Guidelines), coZ je piipustna hodnota kon-
centraci Skodlivin v oblastech, kde jsou predpovézeny nepiiznivé G¢inky pasobeni nebez-

pecnych latek. Tato hodnota je tiistupnova: [67]

e ERPG-1 je maximalni koncentrace ve vzduchu, kterou ¢loveék snese po dobu jedné
hodiny bez vyraznych zdravotnich zmén — hodnota pro chlor 2.9 mg/m?®, coZ odpo-

vida 1 ppm

e ERPG-2 je maximalni koncentrace ve vzduchu, kterou ¢loveék snese po dobu jedné
hodiny bez zpisobeni nevratnych zdravotnich zmén nebo poskozeni imunity - hod-

nota pro chlor 9 mg/m® (3 ppm)

e ERPG-3 je maximalni koncentrace ve vzduchu, kterou ¢lovék snese po dobu jedné

hodiny bez toho, aby byl smrteln& ohroZeny, hodnota pro chlor 58 mg/m® (20 ppm)

kilometers
2

1 0 1 2 3 4
kilometers
>= 20 ppm = ERPG-3
>= 3 ppm = ERPG-2
>= 1 ppm = ERPG-1
Confidence Lines

oo -
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Obr. 30 - Graficky vystup pro chlor z programu ALOHA

Vv,

Cervena z6na predstavuje oblast s nejvy3si koncentraci uniklé latky, v niz bude nejvy3si mira
toxicity jak pro osoby, tak i rostliny a zvirata. Ohranicuje oblast vzdalenou 562 m od mista

havérie a vymezuje linii, v niz koncentrace chloru presahuje hodnotu 58 mg/m®.

OranZova krivka ohrani¢uje oblast do vzdalenosti 1100 m od mista havérie a vymezuje linii,
v niz je koncentrace chloru vyssi nez hodnota ERPG 2, coZ je koncentrace chloru, ktera

presahuje hodnotu 9 mg/m®.

Zluta kiivka ohrani¢uje oblast do vzdalenosti 1700 m od mista havarie a je nejméné riziko-
vou z6nou. Jedinci v ni mohou pocitovat piechodné neptiznivé U¢inky na svém zdravotnim
stavu ¢i zietelné nepiijemny zapach, aviak nepiedstavuje pro né Zadné vyrazné ohroZeni na

Zivoté. Koncentrace chloru v této zoné je vy3si nez 2.9 mg/m®,

9.3.3 Piedpis CO-51-5 Provozni havérie s vyronem nebezpeénych Skodlivin

Pomoci predpisu CO-51-5 ur¢ime hloubku zamoiené zony, tedy Uzemi, na kterém dojde ve
vetsing pripadt k vylééitelnym otravam nechrdnénych osob. Pfi vypocétu je tieba znat verti-
kalni stalost atmosféry — v naSem piipadé konvekce, rychlost vétru, mnoZzstvi unikleé latky

a zranujici expozi¢ni soucin, ktery je uveden v tabulce nize.

Tab. 6 — Expozicni souciny a nejvyssi pripustné koncentrace chloru [10]

Nejvyssi pifpustna koncentrace (mg/m®)
Latka Expozi¢ni soucin v pracovnim ovzdusi ve volném ovzdusi
limitni pramérna za limitni priméné
smrtelny | zranujici | (max. 10 minut) 8 hod. sménu (max. 30 minut) denni
Chlor 6 0,6 6 3 0,1 0,03

Po dosazeni hodnot do vzorce podle piedpisu CO — 51 — 5 ziskdme hloubku zamotené ob-
lasti chloru a to ve vzdalenosti 250 m. CoZ témét odpovida hodnotdm, které jsme zjistili
prostiednictvim programu TEREX, kde z6na ohrozZeni dosahovala do vzdalenosti 266m.
Tyto hodnoty jsou obdobné také proto, Ze pti modelovani mimotradné udalosti, uvazujeme
z6nu ohroZeni ve tvaru kruznice, kde misto nehody je umisténo v jejim stredu. Naopak pro-

gram ALOHA pii modelovani mimoiadné udalosti nevychazi z tohoto piedpokladu.
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H =0,25km

Pro ur¢eni hloubky oblasti smrtelného zamoieni, coZ je oblast, v niz dojde ve vétSiné piipa-
du ke smrtelnému zasaZeni osob, vychazime ze stejného vztahu, pouze vyuZijeme hodnotu

smrtelného expozi¢niho soucinu.

r1 2
( J
D-v-K

H = 543(

H = 0,055km

Z vyse uvedeného vztahu vyplyva, Ze hloubka oblasti smrtelného zamoieni piedstavuje ob-
last 55 m, coZ znamend, Ze osoby nachazejici se v této oblasti pravdépodobné nasledkem

nehody zahynou.

9.4 Souhrn dil¢ich vysledki

Na zakladé provedenych analyz a simula¢nich modeli byly ziskany nasledujici vysledky.
Program TEREX vyhodnotil pro mimoifadnou udalost s inikem 50 kg chloru z6nu zamote-
ni do vzdalenosti 266 m od mista havarie, pficemzZ nejvétsi ndsledky mohou zasazené osoby
pocitit v okoli 155 m od mista havarie. Prosttednictvim programu Ptedpis CO-51-5 byla
tato zona uptresnéna na 250 m, diky tomu, Ze do vypoctu byl zahrnut expoziéni soucin chlo-
ru, coz vedlo k bliZsi specifikaci této zény. Pomoci programu ALOHA byl vytvoten model,
ohrani¢ujici zonu zamorieni sahajici az do vzdalenosti 1700 m od mista havarie, pficemz je
nutno zohlednit, Ze program ALOHA oproti piedchozim dvéma metoddm nevyuZiva roz-
ptylu ve tvaru kruZnice se stiedem v misté havarie, ale tvar spise elipsoidni. U provedenych
vypoctu je uvedena koncentrace latek také v jednotk&ch ppm, pri¢em?Z autorka je sezname-

na s faktem, Ze tato jednotka neni uznavanou jednotkou Sl, avSak slozky 1ZS maji veSkeré
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pristroje kalibrovany na tyto jednotky a koncentrace latek uvadgji také v nich. Proto si mys-

lim, Ze uvedeni téchto jednotek neni chybou, nybrz prinosem.
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10 SIMULOVANA ZELEZNICNI HAVARIE CISTERNY
SAMONIAKEM

V prvni modelove situaci byla zamétrena na simulaci havarie, kterd vnikla v silni¢nim provo-
zu a méla za nésledek unik chloru. Pfedmétem této kapitoly je vyhodnoceni Zelezni¢ni ne-
hody, pti niz doslo k uniku amoniaku. Amoniak je stejné jako chlor velmi rozsiten, slouzi
mimo jiné k vyrobé pramyslovych hnojiv, polymert, vybusnin, kaucuku a nékterych pestici-

du. Je vyuzivan také v petrochemickém a farmaceutickém pramyslu.

10.1 Lokalizace nehody

Ve ¢tvrtek 10. kvétna 2010 v 10 hodin rdno doSlo na uherskohradist'ském vliakovém nadrazi
k Zelezni¢ni nehodé. Na trati ¢. 341 ve sméru na Staré Mésto se srazil nakladni viak
s rychlikem. Jelikoz je Zelezni¢ni stanice v Uherském Hradisti umisténa téméf v centru més-
ta, nedaleko se nachazi Obchodni akademie a vy3Si odborna Skola, Okresni spravu socialni-
ho zabezpeceni a celd fada obchodu. Tato nehoda tedy piedstavuje riziko pro celou velké

mnozstvi osob.
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Obr. 31 — Lokalizace havérie amoniaku v Uherském Hradisti [40]

Nehoda byla zpusobena technickou zavadou na lokomotivé rychliku. Doslo k selhani Fidici

jednotky, coZ vedlo k vykolejeni rychliku a nasledné srazce s odstavenym nakladnim vla-
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kem, ktery mimo jiné pievazel cisternu se zkapalnénym amoniakem. Nésledkem srazky do-
Slo u této cisterny k utrzeni pietlakového ventilu, ktery zajistuje, aby tlak v cisterné nestou-
pl a nedoSlo k jejimu roztrZzeni. Amoniak zacal unikat vzniklym otvorem do okoli. VVzhle-

dem k jeho vlastnostem Ize predpokladat, Ze za¢ne viit a ihned piechézet do plynné formy.

Obr. 32 — Vlakové nadraZi Uherské Hradiste [53]

Nehodu nejprve zpozoroval pracovnik Zelezni¢ni stanice a ihned zavolal na tisnovou linku
112 a informoval operacni a informacni stiedisko hasi¢ského zachranného sboru o vzniklé
mimoiadné udalosti. Nahlasil taktéZ piesné Udaje o mistu nehody, prevazené latce dle pre-

pravniho listu a predpokladaném poctu zranénych osob.

Obr. 33 - llustracni obrazek nehody [49]

10.2 Ur¢eni vstupnich informaci

Po prijeti tisnového volani na linku 112 od pracovnika Zeleznice, bylo ziejmé, Ze nasledkem

nehody doslo k Gniku amoniaku. Amoniak byl pievaZzen v jednoplastové nechlazené cisterng
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0 celkové hmotnosti 40 tun. Nasledkem uraZeni piecerpavajicino ventilu, ktery byl umistén

pod Urovni hladiny, vznikl v cisterné asi 15cm otvor z néjz zacala latka unikat.

Amoniak neboli ¢pavek, at’ uz v kapalném ¢i plynném skupenstvi silné¢ drézdi a lepta o¢i,
kazi, zpasobuje drézdivy kaSel a dudnost a je velmi toxicky pro vodni organismy, zejména

ryby a ve vysSich koncentracich také pro rostliny. BliZsi informace o této latce, jeji fyzikalni

vlastnosti a zptsoby haSeni jsou uvedeny v bezpec¢nostnim listé v ptiloze.

SHOD

Obr. 34 — Symboly nebezpecnosti amoniaku[37]

Stejné jako v piedchozim modelovém ptipadé bylo nutno nejprve zjistit meteorologické
podminky, které mohou mit vliv na Siteni havarie. Amoniak je latka leh¢i nez vzduch, jeho
dopady pti Uniku pomaha zmirnit silni vitr nebo nejlépe dést’, ve kterém se amoniak roz-
pousti za vzniku ¢pavkové vody, kterd uz neni pro osoby ani Zivotni prostredi tak nebez-
pecnd jako cpavek samotny. Naopak dopady amoniaku muize umocnit ¢lenity povrch
a bezvétti, nebot’ pii téchto podminkach se amoniak drzi dlouho u zemé a jeho koncentrace

se nesnizuje.

Tab. 7 — Meteorologické podminky ze dne 10. 5. 2010

Teplota vzduchu 10 °C
Teplota pri zemi 8,9 °C
VIhkost vzduchu 73 %
Ptizemni vihkost 82 %
Tlak vzduchu 1016.0 hPa
Rychlost vétru 2mls
Narazy vétru 2,5m/s
Smeér vétru severovychodni
Srazky 0 mm
Vertikalni stalost atmosféry konvekce
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10.3 Vyhodnoceni nehody dle zvolené metodiky

Pro vyhodnoceni této mimoradné udélosti jsou opét pouzity programy TEREX, ALOHA
a piedpis CO-51-5. Pro ndzornost byly zvoleny i totoZzneé meteorologické podminky s cilem

porovnat chovani téchto dvou latek.

10.3.1 Program TEREX

V programu TEREX je zvolen opét model jednorazového tniku vrouci kapaliny s rychlym

odparem do oblaku, neboli model PUFF. Vychéazime z nasledujicich skuteénosti:

¢ nehoda nastala na vlakovem nadrazi v Uherskem Hradisti
o celkove prevazeno 40 tun zkapalnéného amoniaku

e pfii nehod¢ doslo k tniku 50 kg amoniaku

o teplota kapaliny v zatizeni je 10 °C

e meteorologické podminky dany tabulkou ¢. 7

A A

Obr. 35 - Zdna ohroZeni v pripade uniku 50 kg amoniaku

Velikost potencialné zasaZzeného Uzemi je vyjadieno polomérem kruZnice na obrazku 36.
Z6na ohroZeni je stejng jako v pripadé predchazejicim rozdélena do nékolika oblasti. Cerve-
na kruhova vyse¢ piechézejici v modrou ohranicuje oblast, v niZ jsou osoby ohrozZeny pii-

mym proSlehnutim oblaku a tedy i pfimym pasobenim toxické latky. Tato oblast se méni
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spolu se smérem vétru. Osoby v ni budou nejvice zasazeny unikajici latkou a da se predpo-
kladat, Ze je postihnou nejvétsi nésledky pasobenim havérie. Cervena kruhové vyseé ohrani-
¢uje vzdalenost 15 metri, modra 49 m. Koncentrace amoniaku v této oblasti dosahuje hod-

noty 3,58 g/m*(coz odpovida hodnot& 4,3 ppm).

Cervena kruznice znazoriuje ohroZeni osob uvniti budov okennim sklem, v této modelové
situaci zahrnuje vSechny objekty nachézejici se na vlakovém nadraZi a taktéz je oblasti ohro-
Zeni pro osoby, které se nachazeji v blizkosti téchto objekti. Tato kruzZnice znaci vzdalenost

asi 69 metr od mista havarie.

Modré kruZnice ohrani¢uje vzdalenost 132 m, coZ je vzdalenost, do niZ by mél byt proveden
toxicky prazkum koncentrace amoniaku od mista havérie. Stanovuje se na zakladé hodnoty
IDLH, kterou je déna koncentrace amoniaku 210 mg/m® (300 ppm), coZ je hodnota, ktera
nesmi byt piekrocena, jinak dojde k nezvratnym uc¢inkam na zdravi osob, které budou vy-
staveni pusobeni latky po dobu delSi nez 30 minut. Urceni této oblasti je zvIasté duleZité pro
slozky integrovaného zachranného systému. Oznaceni této zony je vyznamné zejména v

v w7,

ptipadech, kdy je provadéna evakuace, poptipadé tizeny presun osob zony zamoteni.
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Obr. 36 - Graf priizkumu toxické oblasti amoniaku v zavislosti na IDLH

V programu TEREX byla stejn¢ jako pro chlor provedena analyza Siteni amoniaku v di-

sledku meénici se rychlosti vétru. Vysledky jsou zaznamenany v tabulce nize. Vyplyva z nich

skutecnost, Ze v piipadé slabého vétru do rychlosti 2,5 m/s se zony ohroZeni neméni a zi-

stavaji stejné. Teprve se silngjSim ptsobenim vétru dochazi k nepatrnému zmenSovani zon

pro evakuaci osob, avSak nepatrné se zvétSuje naopak zéna priazkumu koncentrace amonia-

ku.

Tab. 8 - Zmena vzdalenosti nebezpechych zén v zavislosti na rychlosti vétru

Rychlost vétru Evakuace do vzdélenosti | Doporuéeny prizkum koncentrace
[mi/s] [m] amoniaku od mista nehody[m]
1 69 132
15 69 132
2 69 132
2,5 69 132
3 66,5 138

10.3.1.1 Model havérie s Gnikem veskerého mnozstvi amoniaku

Amoniak je piepravovan po Zeleznici v cisterné o objemu 40 tun. Na zavér modelovani

v programu TEREX byla vyhodnocena situace, pti niz dojde k uniku veSkerého mnozstvi

této latky. Vysledky jsou ziejmé z obrazku 40. Nejmensi ¢erveny trojuhelnik vymezuje ob-

last, ve které jsou osoby ohroZeny ptimym proSlehnutim oblaku toxické latky, a saha do

vzdalenosti 155 m od zdroje havarie.
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Obr. 37 - Z6na ohrozeni v pripadé uniku 40 tun amoniaku

Modry trojuhelnik vymezuje oblast p¥imého a bezprosttedniho ohroZeni osob toxickou Iat-
kou. Tato oblast sahé do vzdalenosti aZ 799 m a bylo by v ni nutno provést evakuaci obyva-
tel. Cervena kruZnice ohranicuje oblast ve vzdalenosti 654 m, ve které by byla vétsina osob
ohroZena okennim sklem z budov v okoli havérie. Modra nejvétsi kruZnice znaci stejné jako
ve viech predchozich ptipadech oblast, do niz je nutno proveést prizkum toxické koncentra-

ce uniklé latky, v tomto ptipadé vzdalenost 1330 m.

10.3.2 Program ALOHA

Pti modelovani v programu ALOHA je postupovano stejné jako v ptedchozi modelove situ-
aci, jsou zadany totozné meteorologické podminky, aviak jsou zvoleny jiné rozméry
a tvar nadrze nebot’ amoniak je piepravovan v cisterné o objemu 40 tun, u niz dojde nasled-
kem nehody k urazeni pietlakového ventilu a zkapalnény plyn za¢ne samovolné unikat.
Amoniak je bezbarvy plyn, leh¢i nez vzduch avsak pti odpatovani z kapalného stavu tvori

mlhy, které jsou t&zsi nez vzduch. Proto v programu ALOHA volime model pro tézky plyn.
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Obr. 38 — Model rychlosti Uniku amoniaku ze zasobniku

Na obrazku 38 je zndzornéna rychlost Uniku amoniaku ze z&sobniku. Dle ngj je ziejmé, Ze
k vyprazdnéni celého zasobniku s amoniakem dojde za 13 minut, pfi¢emZ rychlost Gniku
bude nejvetsi prvni 4 minuty od zacatku havérie a to s priatokem témé 6000kg/min. Po-

stupné se prutok bude sniZzovat az do UpIného vyprézdnéni celého obsahu zasobniku, tedy

40 tun.
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Obr. 39 - Graficky vystup pro amoniak z programu ALOHA

Cervena z6na ohranicuje oblast s nejvyssi koncentraci amoniaku od mista havérie a to ve

vzdalenosti 2800 m, v niz koncentrace amoniaku piesahuje hodnotu 522 mg/m”.

v v

20
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OranZova krivka ohrani¢uje oblast ve vzdalenosti 5200 m od mista havérie a vymezuje linii,
v niz je koncentrace amoniaku vysSi nez hodnota ERPG 2, coz je koncentrace piesahujici
hodnotu 105 mg/m”.

Zluta kiivka ohrani¢uje oblast do vzdalenosti 10 km od mista. Koncentrace amoniaku Vv této

v v/

z6né& je vyssi nez 17 mg/m®.

10.3.3 Piedpis CO-51-5 Provozni havarie s vyronem nebezpeénych Skodlivin

Amoniak mé& oproti chloru vyssi povolené limity koncentraci v prostiedi a je tudiz i méné
nebezpecny. Také jeho expozi¢ni souciny se vyrazné liSi, proto i oblasti zamoteni budou

mensi neZ v predeSlém pripadé.

Tab. 9 - Expozichi souciny a nejvyssi pripustné koncentrace amoniaku[10]

Nejvyssi pifpustna koncentrace (mg/m®)
Latka Expozi¢ni soucin v pracovnim ovzdusi ve volném ovzdusi
limitni pramérna za limitni priméé
smrtelny | zranujici | (max. 10 minut) | 8 hod. sménu (max. 30 minut) denni
Amoni-
ak 120 15 80 40 0,3 0,1

Po dosazeni hodnot do vzorce podle piedpisu CO — 51 — 5 ziskdme hloubku zamotené ob-

lasti amoniaku ve vzdalenosti 30 m od mista havarie.

2
H :5,4-3[ M j
D-v-K

0,05
15.2.4

H :5,4-3[

H =0,03km
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Hloubka oblasti smrtelného zamoteni byla pro tuto modelovou situaci stanovena do vzdale-
nosti 7,5 m od mista havarie. Osoby nachazejici se v této oblasti pravdépodobné nasledkem

nehody zahynou.

2
H =5,4-3( M J
D-v-K

2
H=543 _ 005
120-2-4

H =0,0075km

10.4 Souhrn dil¢ich vysledku

Program TEREX vyhodnotil pro mimotradnou udalost s inikem 50 kg amoniaku zénu za-
moieni do vzdalenosti 132 m od mista havarie, pticemZ koncentrace latky v této nejvzdale-
n&j$i zon& od mista havarie dosahuje hodnoty 210 mg/ m®. Nejvétsi nasledky mohou zasaze-
né osoby pocitit v okoli 50 m od mista havérie, kdy je koncentrace latky podstatné vétsi — 3,
58 g/m°. Prostiednictvim programu Piedpis CO-51-5 byla zéna nejvétsiho ohroZeni osob

amoniakem upiesnéna na vzdalenost 30m.

Pomoci programu ALOHA byl vytvoten model, ohrani¢ujici zonu zamoteni sahajici az do
vzdalenosti 10 km od mista havérie, pficemZ je nutno zohlednit, Ze pomoci programu
ALOHA byl vytvoren fatalni scénéat, tedy Ze dojde k Uniku veSkerého mnozstvi amoniaku
z cisterny, tedy 40 tun. Tedy hodnoty ziskané timto programem nekoresponduji s hodnota-

mi z programi TEREX a Ptedpis CO.

Pii hodnoceni téchto udélosti a nasledné volbé napravnych opatieni, vZdy vychazime
z nejhorSich moznych vysledki a celou situaci neustale monitorujeme a ovérovat platnost

ziskanych modelu a vypocta.
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11 NEODKLADNA OPATRENI V MISTE HAVARIE K
MINIMALIZACI JEJICH NASLEDKU

Pokud dojde k mimofadné udalosti ¢i havérii, slozky 1ZS maji stanoveny metodické postu-

py, jak v pripadé takovychto situaci postupovat. Proto tyto postupy a metodiky jiz nebudou

popisovany v této praci, nybrz zde bude uvedeno nékolik nezbytnych opatieni, které je nut-

no ucinit v pripadé dniku nebezpecné latky v misté havérie.

SloZky Integrovaného zachranného systému musi v misté havarie zajistit:

uzavieni mista havarie a vytyceni nebezpeénych zon (vngjsi a vnitini),

zamezeni dalSimu Siteni nebezpec¢né latky — pro utésnéni vyuZit tésnici vaky, kliny,
tmely a dalSi prostiedky,

monitoring mista havarie,

poskytnuti prvni pomoci zasazenym osobam,

transport zranénych do zdravotnickych zatizeni,

varovani a vyrozumeni obyvatel ve spolupraci s organy ohroZzeného mésta,

odklon a regulaci dopravy, zamezeni vstupu osobam do zamoiené oblasti,
vyiazeni vSech zdrojt vzniceni v blizkosti uniklé latky,

sledovani pohybu uniklé plynné nebo kapalné faze a provadét monitorovani okolnich
prostor,

dekontaminaci zasaZzenych osob,

ptipadnou evakuaci osob, zvitat a majetku z vytyc¢enych zén ohroZeni,

méteni kontaminace vody, ptdy, ovzdusi v okoli havérie a jejich nasledna asanace,

vyhodnotit potencialni rizika a dalsi mozny vyvoj havarie.

Obr. 40 — Dekontaminace a detekeni pristroje [52]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 66

12 SOUHRN VYSLEDKU A DISKUZE

Cilem této prace bylo zhodnotit rizika dopravnich havarii a stanovit opatieni k jejich elimi-
naci respektive minimalizaci. Byly zvoleny zdmérné dvé nejrozsitenéjsi a nejvice prepravo-
vané latky na Gzemi Ceské republiky, s vizi porovnat dasledky jejich tniku pro obyvatele,
majetek a Zivotni prostiedi pti predpokladu totoZnych vstupnich podminek. K simulaci bylo
vyuzito programia TEREX, ALOHA a piedpis CO.

Program TEREX a Piedpis CO nam nabizi téméi podobné vysledky hned z nékolika duvo-
du. Oba tyto nastroje modeluji rozptyl nebezpeéné latky ve tvaru kruhové vysece
s vrcholem v misté havérie, piicemz jeji orientace je dana smérem vétru. Avsak nejduleZitéj-
Sim aspektem u téchto nastroju je skutecnost, Ze tvirce modelu piesné stanovi mnoZstvi,
které nasledkem havarie unikne. MuZeme tedy piedpoveédét a do urcité miry i naplanovat,
jak postupovat v piipadé Unika riznych mnoZstvi latek. Samoziejme, Ze tato skutec¢nost je
omezena vstupnimi podminkami a faktory, které maji vliv na Siteni havarie, jako je vitr, ver-

tikélni stalost atmosféry, dést’, struktura terénu, piitomnost budov nebo porostu aj.

Oproti predpisu CO a programu TEREX vytvéati program ALOHA model na zakladé pred-
pokladu, Ze v piipadé havarie unikne veSkeré mnoZstvi nebezpecné latky. PricemZ tvirce
modelu nestanovuje mnoZzstvi uniklé latky, ale rozméry zatizeni, v némz je nebezpecna latka
prepravovana, velikost otvoru pti poSkozeni cisterny a jeho umisténi. Program pak na za-
kladé zadanych Udaju uréi, za jaky casovy interval maZze dojit k vyprazdnéni zasobniku
s piihlédnutim ke v8em zadanym skutec¢nostem. Takeé proto jsou vysledky téchto programu

odlidné, avsak kazdy z nich ma svou vypovidaci hodnotu.

Na zéklad¢ provedenych analyz a vypocétu lze konstatovat, Ze dopravni havarie s Unikem
nebezpecnych latek predstavuji pro obyvatele mésta Uherského Hradisté prijatelné spole-
¢enské riziko, alespon za podminek, jeZz byly modelovany v této préci. AvSak podminky, pfi
niz se tyto nehody stavaji, se neustale meni. 1 modely, které byly provedeny v této diplomo-
vé praci, maji platnost pouze do doby, neZ dojde ke zméné nekterého z faktort majici vliv

na Siteni havarie, tedy nejéastéji meteorologickych podminek.

12.1 Modelova situace | - Gnik chloru

Chlor je velmi nebezpec¢nd latka, piicemz toto tvrzeni doklada i jeho vyuZziti jako bojového

plynu v prvni svétoveé valce. PouZiti chloru mélo za nésledek silné poskozeni zraku a dycha-
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cich organi osob, problémy s dychanim a castymi zachvaty kaSle. Tyto rizika hrozi

i osobam v piipad¢ havarie s unikem chloru.

V modelové situaci s Unikem chloru jsem dospéla k nasledujicim vysledkam. Je mozno
predpokladat, Ze jednotky HZS Zlinského kraje by byly schopny tuto nehodu zvladnout bez
vétSich problémt. Toto tvrzeni je podporovano i faktem, Ze jednotky HZS provadg¢ji caste
taktické cviceni, pti némzZ je trénovan zésah pravé pro piipady Uniku chloru. P#i analyze
problému behem zpracovani této prace jsem zjistila fakt, Ze v Ceské republice je zakazan
prevoz chloru v pozemnich cisternach a k jeho prepravé jsou na pozemnich komunikacich
dovoleny pouze tlakové lahve a tlakové sudy. Témito dvéma zptasoby dochazi k zasobovani
vetSiny Upraven vod, pokud je treba vétSi mnoZstvi chloru, vyuZiva se doprava Zelezni¢ni,
kterd neni tak rizikovd. Myslim, Ze vtomto piipad¢ je to nejlepsi mozné feSeni, uz
z hlediska hustoty silni¢niho provozu a dosluhujiciho stavu vozovek, pticemz duleZitym
aspektem je také skutecnost, Ze objem tlakovych lahvi je maximaln¢ 50 litri a objem sudu
400 aZ 500 litra. To mé vede k presvédceni, Ze dopady na osoby, majetek a Zivotni prostre-

di by nemusely byt tak fatalni a byla by mozZnost tuto havarii vcas a Uspésné vyiesit.

Pokud dojde k havarii chloru, je vhodné k minimalizaci nasledka pouZzit vSechny dostupné
hasici prostiedky. At uZ je to voda, hasici prasky ¢i aerosolové hasivo. V ptipadé¢, Ze do-
chazi k uniku z nadob a z&sobnika, které jsou vystaveny G¢inkam poZaru je nutno provadét
jejich ochlazovani. Pti poZarech s piitomnosti chloru je nejlepSim feSenim pouZziti roztiiste-
ného vodniho proudu. Pfi téchto mimotfadnych udalostech miZeme ocekévat par zvlastnos-
ti, skterymi je nutno pogitat. Materidly z PVC nejsou vaéi chloru odolné, pokud je
v kapalné fazi poSkozuje ochranny odév a pomacky. Chlor podporuje hoieni, tedy vystaveni
otevienému ohni maZe mit za nasledek prasknuti nebo vybuch kontejnert. Je latkou se sil-
nym a typickym z&pachem, coZ muze vyvolat u fady osob paniku a zmatenost, proto je nut-

no tyto skutec¢nosti a brat v pripadé nehod brat v potaz a situaci neustale monitorovat.

12.2 Modelova situace I1. — Unik amoniaku

Amoniak je v dnesni dobé jednim z nejrozsitengjSich chladicich medii a proto zaujiméa piedni
pticky v piepravovanych nebezpecnych latkach. V letech 1990-1992 byla v Spojenych stéa-
tech americkych provedena studie k zaznamenani unika Skodlivin na Gzemi 9 vybranych

statt. Z této studie vyplyvd mimo jiné i to, Ze v uvedeném obdobi doSlo k 3125 unikam
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Skodlivin, pticemz v 2889 unicich figurovala pouze jedna Skodlivina a amoniak to byl v 424
ptipadech. Néasledkem téchto havérii amoniaku, doSlo téméi 23 % pripadi k poSkozeni
zdravi a vice jak tretina dokumentovanych havarii si vyZadala evakuaci obyvatel. CoZ jenom
potvrdilo nutnost tesit tuto problematiku a hledat moznosti minimalizace téchto havarii a

popiipadé i moZnosti nahrazeni amoniaku jinym chladicim médiem. [31]

Na zékladé provedenych modeld a analyz v této praci je vSak ziejmé, Ze pii Uniku amoniaku
bude zasaZena daleko menSi zona neZz v piipadé chloru. Pokud porovname vystupy
z programu TEREX zjistime, Ze v ptipadé amoniaku je zona ohroZeni toxickou latkou
0 106 m mensi a doporuceny prazkum toxické koncentrace amoniaku od mista havarie
0 134 m mensi neZz v pripadé chloru. Amoniak na rozdil od chloru ohroZuje osoby
v bezprostiedni blizkosti havarie prosSlehnutim oblaku, avsak je latkou, ktera dobie reaguje
s vodou za vzniku méné toxické ¢pavkové vody, takZe zkrapéni vodou a vodni clony jsou

v ptipadé havarie s Gnikem amoniaku nejlepSim moznym feSenim.

Pfi téchto havariich maZzeme ocekavat par zvlastnosti. Pii nizkych koncentracich amoniaku
muZe dochazet ke zkresleni namétenych hodnot, materialy obsahujici PVC nejsou vaci
amoniaku odolné. Pfi kontaktu s kapalnou fazi muZe dochézet k poSkozeni technickych
prostredki a vzniku omrzlin u zasahujicich. Je treba dbat zvySené pozornosti a vzniklou

situaci neustale monitorovat a kontrolovat.
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13 NAVRH OPATRENI K MINIMALIZACI DOPRAVNICH HAVARII
S UNIKEM NEBEZPECNYCH LATEK

V této kapitole bude autorkou navrZzeno nekolik opatieni, které by mohly vést k posileni
prevence a pripadné ke zlepSeni situace v oblasti dopravnich havarii s aniky nebezpeénych
latek.

13.1 Lepsi informovanost obyvatel

V¢asné a spravné informace o nastalé situaci maji rozhodujici vyznam pro véasné varovani
obyvatelstva a realizaci potiebnych opatieni. Proto by mélo byt v prvni fadé dbano na do-
statecnou informovanost obyvatel a potiebnou miru prevence. Vétsina obyvatel totiz nevi,
jak by se zachovala v piipadé havérie, tedy spiSe jak by bylo nejvhodnéjsi se zachovat. In-
formacni letaky a tiskoviny o chovani obyvatel v ptipadé jakékoli havarie, by mély mit sve
misto v kazdém mgsté ¢i obci. Mély by se stat soucésti vyuky na zékladnich Skolach, aby se
déti jiz od raného veéku naugily stereotypnim zasadam, které budou moci v ptipadé mimo-

fadné udalosti uplatnit i pod tlakem a bez piemysleni.

Také webové stranky mést by mély nabizet vétSi mozZnosti v oblasti krizového fizeni. Aktu-
alné na strdnkadch mesta Uherského Hradisté najdeme par uzite¢nych rad, avsak tato pro-

blematika by si zaslouZila daleko vétsi pozornost.

13.2 Pravidelné Skoleni osob pievazejici a nakladajici s NL

Pravidelné Skoleni v3ech fidica prepravujici nebezpecné latky jakoZ i vSech ostatnich podile-
jicich se na manipulaci s témito latkami je dalSim zpusobem k minimalizaci nésledka téchto
havarii. Interval Skoleni zavést alespon jedenkrat ro¢né zakoncit jej piezkouSenim ze zna-
losti dané problematiky. Zaroven by tyto osoby méli moznost ziskat prehled o aktuélni le-
gislativé a zménéch v oblasti prepravy nebezpecnych latek. Nebylo by také od véci v rdmci
tohoto Skoleni provést modelovani mimoiadné udalosti a ovérit a rozvinout tak znalosti

t&chto osob.

13.3 Metodika pro zhodnoceni chemickych havarii

Pokud dojde k jaderné havarii, existuje osmistupniovy systém INEZ (The International Nuc-

lear Event Scale), podle né&jZz je mozno tuto havérii vyhodnotit a klasifikovat. Pro piipady
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chemickych havarii prozatim nebyla vytvoiena Zadna takova metodika. Je nutno uznat, Ze
tvorba této stupnice by byl nelehky Gkol uz z dtivodu velkého mnozstvi riiznych chemickych
latek, avSak ne nemozny. Jejim vytvorenim by se lépe sjednotila pravidla
a opatteni pro jednotlivé pripady unika nebezpeénych latek a bylo by mozno zefektivnit

spolupraci a postupy jednotlivych slozek 1ZS.

13.4 Dalsi opatieni
Mezi dalsi opatteni k minimalizaci ndsledkt dopravnich havéarii miZeme zafadit tyto:

e QOdborna priprava a Skoleni organi krizového tizeni na Urovnich mést a obci, jejich

seznameni s krizovymi a havarijnimi plany kraje.

e Budovani rizikovych objekti mimo centra mést s cilem zabranit moznym havériim a

domino efektim.

Vv s

e Nahrazovat amoniak bezpe¢néjsSim chladicim médiem.

e (Odborné zpusobilost a praxe fidi¢t pievazejici nebezpecné latky, volba vhodnych

tras mimo husté obydlena uzemi, vhodného rezimu jizdy s pravidelnymi piestavkami.

e Spolupréce se zahrani¢nimi subjekty pti feSeni mimoradnych udalosti — odbornéa po-

moc a pienos zkusenosti.

e ZvySeni poctu kontrol tidica pievazejici nebezpecné latky, provadéni testa na alko-
hol, drogy a kontrolu zda dodrzZuji povinné prestavky, stanovené trasy a maji vSech-

nu potiebnou dokumentaci.
e Vytvoieni zdkona o Zdravotnické zachranné sluzbg.

e Zavést omezeni vjezdu vozidel piepravujicich nebezpecneé latky pies vybrand tzemi,
jako jsou centra mést, chranéné krajinné oblasti ¢i vyznamné kulturni pamétky Ceské
republiky.

e Lépe vybavit vozidla piepravujici nebezpecné latky ochrannymi pomuckami a poho-
tovostnimi sorbentnimi sadami, aby pii menSich Gnicich téchto latek mohli v¢as rea-

govat a predejit vzniku vétsich havérii.
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ZAVER

Doprava je zakladnim kamenem kazdé vyspélé a fungujici spole¢nosti. Bez ni bychom se
nebyli schopni dostat do zaméstnani, k lékati, obchodu a Zadna véc by se naopak nedostala
k ndm. Ale stejn¢ jako se dopravuje béZné zboZi, je tieba dopravit i latky nebezpecné.

K této problematice existuje celd fada norem, zdkonu a vyhlasek, ale na konci toho vieho

stoji vzdy clovek, ktery rozhodne jak s tim vSim naloZit.

Pii zpracovani této diplomové prace zabyvajici se problematikou dopravnich havérii s Gni-
kem nebezpec¢nych latek a jejich dopady na obyvatele, majetek a Zivotni prostiedi jsem zis-
kala mnoho novych poznatki z dané problematiky. Provedla jsem analyzu faktora majici
vliv na Siteni havérii, tedy klimatickych podminek, silni¢ni a Zelezni¢ni sité, pramyslu
a zemedglstvi a pokusila se je co nejvhodnéji zahrnout do modelovych situaci. Déle byly
provedeny statistiky dopravnich havérii a nasimulovany dva modelové piipady silni¢ni
a Zelezni¢ni havérie, které byly nasledné vyhodnoceny pomoci programi TEREX, ALOHA
a vypocetni metody Predpis CO. Na zaveér téchto analyz byla stanovena ohroZeni pro danou

lokalitu v ptipadé¢ havarie.

Mym hlavnim cilem bylo zjistit, jaké mohou mit dopady silni¢ni a Zelezni¢ni havérie
s tnikem amoniaku a chloru pro mésto Uherské Hradisté a do jaké miry je mozno s touto
situaci néco udé¢lat. Na z&klad¢ provedenych analyz a modeli jsem dopéla k zavéru, Ze mes-
to Uherské Hradisté a jeho sloZky Integrovaného zachranného systému jsou schopny zvlad-
nout havarie mensiho rozsahu, kupiikladu takové, jez jsou uvedeny v této diplomové praci.
Nasveédcuje tomu i udalost z nedavné doby, kdy v mésté Chropyni, ktera se nachazi na okra-
ji Zlinského kraje, doslo k poZaru v tovarné na zpracovani plasta. Jednotky HZS Zlinského
kraje dokéazali zmobilizovat vSechny své prostredky a tim tak minimalizovat dopady této
udalosti. D& se tedy konstatovat, Ze tyto udalosti piedstavuji ptijatelné spolecenské riziko,

které jsme ochotni za oplatku svého civilizovaného a moderniho Zivota snaset.

Nemyslim si, Ze mimotradné udalosti, at’ uz jakéhokoli druhu, je mozno UpIn¢ eliminovat.
S ur¢itymi riziky jsme se naucili Zit a doprovazi nas denné na naSich cestach. Otazkou viak
zustava, do jaké miry mazeme pokousSet Stésti a zakony piirody, neZ se opravdu stane néco,

s ¢im si nebudeme védét rady — napiiklad jako ted’ v Japonsku.
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goods by road
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PRILOHAP I: SEZNAM H-VET

POMOCKA VELITELE JEDNOTKY POZARNI OCHRANY

H - VETY -
OZNACOVANIT A BALENI LATEK A SMEST
{Popisuil povahu nebezpecnost dane nebezpecng [Hiky nebo smési. dite R-way)

H200 Mestabilnd wybusnina. H310 P¥i stybu s kild milZe zpdsobit smrt.

H201 ‘ybusnina; nebezped masiviiho vybuchu. H311 Toxicky pri styku s kis,

H202 ‘ybusnina; vainé nebezped zasafeni casticemi. H312 Zdrawvi skodlivy pii styku s k3.

H203 Vybusnina: nebezped poZaru, tlakove viny nebo H314 Zpdiscbuje téZke poleptani kiiZe a poskozeni od.

il bl H315 Drasdi ki3,

H204 Mebezped poaru nebo zasaZeni Casticemi. H317 Mi3e L cleragckioni kniag peakri:

H205 BYi poda ik Gizobit v wybuch, ko i
: rut mitae; epdenbet srisin b H318 Zpdisocbuje vainé poskozeni od.

2L Esftirants hatlan plyn. NIl Fpllnbuns vans podraslen pe.

BOOT  Helny iy 38 Pii wierhouan miise plisohit smirk

072, e vy el H331 Toxicky pfi vdechovani.

2, Heltavy aceoent N3 7ot Shadlnry i wiechvvns

i s e, i H334 Pfi wdechovani mize wvolat piiznaky alergie nebo

H225 ‘ysoce hoflava kapalina a pary. astmatu nebo dychad potize.

H22& Hoflava kapalina a pary. H335 MiZe zpdisobit podrazdéni dychacich cast.

H222 Hoflava tuha latka. H3358 MiZe zpdiscbit ospalost nebo zawraté,

H240 Zahfivani miiZe zplsobit vybuch. H340 MiZe vyvolat geneticks poskozeni.

H241 Zahfivani miiZe zplsobit poZar nebo wybuch. H341 Podezrfeni na geneticke poskozeni.

H242 Zahfivani miiZe zpldsobit poZar, H350 MizZe wyvolat rakovinu,

H250 P styku se vzduchem se samovolné vanit, H351 Podezfeni na vyvolani rakoviny.

H251 Samovolng se zahiiva: mdZe se vzmitit, H380 MiZe poskodit reprodukini schopnost nebo plod v t8le
miakky.

H252 Ve velkém mnoZshd se samovolné zahiva; miZe se
vznitit, H361 Podezfeni na poskozeni reprodukcni schopnosti nebo

H260 P styku s vodou uvoliiuje hoflave plyny, které se P ——
michou samovolné vzritit, H362 MiZe poskodit kojence prostiednichvirn materského

H261 P¥i styku s vodou uvoliiuje hoflave plyny. migka.

H270 MiZe zpdsobit nebo zesilit poZar; oxidant. HI70 . Zpflonbuie poSkecond cirind

H271 MiZe zpdscbit poZar nebo wybuch; silny oxidant. HI71. Mi%e opilsokig pack i il

H372 Zpdiscbuje poskozeni organl pfi prodlouzené nebo

H272 MiZe zeqlit poZar; oxidant. ¥ LL:
opakované expozici,

H280 Obsahuje plyn pod Hakem: pfi zahfivand mize

vibichniout: H373 MiZe zpdisobit pofkozeni organd pii prodlouzens nebo

opakovane expozici.

H281 Obsahuje zchlazeny plyn; miiZe zplsobit omi=zliny nebo

S T Gl H400 Vysoce toxicky pro vodni organismy.

25 Tt Bt Rz prs BV H410 Eme toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi

H300 Pri podid miZe zpdsobit smrt.

H411 Texicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi dginky.

H301 Toxicky pfi podit,

H412 Skodlivy pro vodni organismy, s dlouhodobymi Gfinky.

H302 Zdrawi skodlivy pfi poit,

H413 MiZe vyvolat diouhodobé Skodlivé GZinky pro vodni

H304 P poditi a vniknul do dychadch cest miZe zpdsobit organismy.
smirt,
e
Manzeni Evropskeho parlamentu a Rady C. 1272/2008 ve zneni narizeni Komise (ES) Aktualizovano: 1
£, 790/2009 - Classification, Labelling and Packaging 05 | 2010 /2

_Platnast: pro létky - od 1. prositce 2018, pro smesi - od L, cenma 2015 s

Tworbu a akfualizac provadi Ceska asociace hasiéskych diiistojnilad. © wrw.cahd.cz
Tato pomibicka vznikla za wyuZiti grantu Ministerstva vnitra Ceske republiky.




OZNACOVANI A BALENI LATEK A SMESI
{Popiswli povahy nebezpecnosti dane nebezpecng 'ﬂy»dmmé;_':_dﬁemriqd

Doplitkové informace o nebezpecnost

EUH 001 Vybusny v sucheém stavu.

EUH 006 Vybusny za piistupu i bez pfistupu vzduchu.

EUH 014 Prudce reaguje s vodou.

EUH 018 PFi pougivani miZe wytvaiet hoilaveé nebo vybudné smési par se vaduchem.
EUH 019 MdZe vytvaiet vybusneé peroxidy.

EUH 044 MNebezpedi wwbuchu pii zahiatl v uzavieném obalu.

EUH 029 Uvalfiuje toxicky plyn pfi styku s vodou.

EUH 031 Unvolfiuje toxicky plyn pfi styku s kyselinami.

EUH 032 Uvalfiuje vysoce toxicky plyn pii styku s kyselinami.

EUHO66  Opakovana expozice miZe zpdsobit vysuSeni nebo popraskani kiiZe.
EUH 070 Toxicky pii styku s ofima.

EUHO071  Zplisobuje poleptani dychacich cest.

EUH 059 Nebezpefny pro czonovou wrstvu.

EUH 201 Obsahuje olovo. Nema se pougivat na povrchy, které mohou okusovat nebo olizovat déti.
EUH 201A  Pozor! Obsshuje olovo.

EUH 202 Kyanoakrylat. Nebezpedi. Okanéité slepuje kiiZi a ofi. Uchovavejte mimo dosah déti.

EUH 203 Obsahuje chrom (VI). MiZe vyvolat alergickou reakdi.

EUH 204 Obsahuje isckyandty. Mlze vyvolat alergickou reakci.

EUH 205 Obsahuje epoxidové slozky. MiZe vyvolat alergickou reakdi.

EUH 206 Pozor! NepouZivejte spolecné s jinymi vyrobky. MiZe uvolfiovat nebezpecné plyny (chlar).

Pozor! Obsahuje kadmium. PR pouZivani vznikaji nebezpedné vypary.
Viz. informace dodane wyrobcem. Dodriujte bezpecnostni pokoymy.

EUH 208 Obsahuje (ndzev senzibilizujici Iatky). MiZe vyvolat alergickou reakdi.
EUH 209 Pfi pouZivani se miZe stat vysoce hoflavym.

EUH 207

EUH 2094  Pfi pougivani se miife stat hoflavym.

EUH 210 Na vyZadani je k dispozici bezpednostni list.

DodrZujte pokyny pro pouZivani, abyste se wvyvarovali rizik pro lidské zdravi a Zivotni

EUH 401 D ok




PRILOHAP I1: P- VETY, POKYNY PRO BEZPECNE ZACHAZENI

Pokyny pro bezpeéné zachazeni - vieobecné

P101 Je-li nutnd lékarsk& pomoc, méjte po ruce obal nebo Stitek vyrobku.
P102 Uchovavejte mimo dosah déti.
P103 Pred pouZzitim si piectéte Udaje na Stitku.

Pokyny pro bezpeéné zachazeni - prevence

P201 Pred pouzitim si obstarejte specialni instrukce.

P202 NepouZzivejte, dokud jste si neptecetli vSechny bezpeénostni pokyny a neporozuméli jim.
P210 Chrarite pred teplem/jiskrami/otevienym plamenem/horkymi povrchy. — Zakaz kouieni.
P211 Nestiikejte do otevieného ohné nebo jinych zdroja zapéleni.

P220 Uchovavejte/skladujte oddélen& od odéviy/.../hotlavych materiéla.

p221 Provedite preventivni opateni proti smichani s hotlavymi materidly...

p222 Zabrante styku se vzduchem.

P223 Chraiite pred moznym stykem s vodou kvali prudké reakci a moznému nahlému vzplanuti.
P230 Uchovavejte ve zvlh¢eném stavu ...

p231 Manipulace pod inertnim plynem.

p232 Chrarite pred vihkem.

P233 Uchovévejte obal t&sné uzavieny.

P234 Uchovavejte pouze v pivodnim obalu.

P235 Uchovavejte v chladu.

P240 Uzemnéte obal a odbérové zatizeni.

P241 Pouzivejte elektrické/ventila¢ni/osvétlovaci/.../zatizeni do vybuSného prostiedi.
p242 Pouzivejte pouze naradi z nejiskiiciho kovu.

P243 Provedite preventivni opatteni proti vybojum statické elektiiny.

P244 Udrzujte redukeni ventily bez maziva a oleje.

P250 Nevystavujte obruSovani/narazam/.../tieni.

p251 Tlakovy obal: nepropichujte nebo nespalujte ani po pouZiti.

P260 Nevdechujte prach/dym/plyn/mihu/péary/aerosoly.

P261 Zamezte vdechovéni prachu/dymu/plynu/mlhy/par/aerosoli.

P262 Zabrante styku s o¢ima, kizi nebo odévem.

P263 Zabrante styku béhem tehotenstvi/kojent.

P264 Po manipulaci dikladné omyjte ...

P270 Pti pouzivani tohoto vyrobku nejezte, nepijte ani nekutte.

p271 PouZivejte pouze venku nebo v dobie vétranych prostoréach.

p272 Kontaminovany pracovni odév neodnésSejte z pracoviste.

p273 Zabrante uvolnéni do Zivotniho prostiedi.

P280 PouZzivejte ochranné rukavice/ochranny odév/ochranné bryle/oblicejovy Stit.

p281 Pouzivejte poZzadované osobni ochranné prostiedky.

p282 PouZivejte ochranné rukavice proti chladu/oblicejovy Stit/ochranné bryle.

p283 PouZivejte ohnivzdorny/nehotlavy odév.

p284 Pouzivejte vybaveni pro ochranu dychacich cest.

P285  V piipadé nedostate¢ného vétrani pouzivejte vybaveni pro ochranu dychacich cest.
P231+P232 Manipulace pod inertnim plynem. Chraite pied vihkem.

P235+P410 Uchovavejte v chladu. Chrarite pted slune¢nim zaienim.

Pokyny pro bezpeéné zachazeni — reakce

P301  PRIPOZITI:

P302  PRISTYKU S KUZI:

P303  PRISTYKU S KUZI (nebo s vlasy):

P304  PRIVDECHNUTI:

P305 PRI ZASAZENI OCI:

P306  PRISTYKU S ODEVEM:

P307 PRI expozici:

P308 PRI expozici nebo podezieni na ni:

P309 PRI expozici nebo necitite-li se dobie:

P310  Okamyzité volejte TOXIKOLOGICKE INFORMACNI STREDISKO nebo Iékate.
P311  Volejte TOXIKOLOGICKE INFORMACNI STREDISKO nebo lékate.

P312  Necitite-li se dobie, volejte TOXIKOLOGICKE INFORMACNI STREDISKO nebo Iékate.
P313  Vyhledejte Iékatskou pomoc/oSetieni.




P314 Necitite-li se dobie, vyhledejte lékaiskou pomoc/oSetieni.

P315 Okamzité vyhledejte Iékatskou pomoc/oSetieni.

P320 Je nutné odborné oSetteni (viz ... na tomto Stitku).

P321 Odborné oSetieni (viz ... na tomto Stitku).

P322 Specifické opatteni (viz ... na tomto Stitku).

P330  Vyplachnéte Usta.

P331 NEVYVOLAVEJTE zvraceni.

P332 Pti podrazdeni kuze:

P333 Pti podrazdeéni kaze nebo vyrézce:

P334 Ponotte do studené vody/zabalte do vihkého obvazu.

P335  Volné ¢astice odstrarite z kiZe.

P336 Omrzl& mista oSetrete vlaznou vodou. PostiZzené misto netrete.

pP337 Pretrvava-li podrazdeéni ogi:

P338  Vyjméte kontaktni ¢ocky, jsou-li nasazeny a pokud je Ize vyjmout snadno. Pokragujte ve vyplacho-
Vani.

P340 Preneste postiZzeného na erstvy vzduch a ponechte jej v klidu v poloze usnadnujici dychani.

P341 Pti obtizném dychani pieneste postiZzeného na ¢erstvy vzduch a ponechte jej v klidu v poloze
usnadriujici dychani.

P342 Pti dychacich potiZzich:

P350  Jemné& omyjte velkym mnoZstvim vody a mydla.

P351 Nekolik minut opatrné oplachujte vodou.

P352 Omyjte velkym mnoZstvim vody a mydla.

P353  Opléachnéte kuazi vodou/osprchujte.

P360 Kontaminovany odév a kaZi okamZité omyjte velkym mnozstvim vody a potom odév odlozte.

P361  VeSkeré kontaminované ¢asti odévu okamzité svléknéte.

P362 Kontaminovany odév svléknéte a pied op&tovnym pouZzitim ho vyperte.

P363 Kontaminovany odév pred op&tovnym pouZitim vyperte.

P370  V piipadé pozaru:

P371  V piipadé velkého poZaru a velkého mnozstvi:

P372 Nebezpeci vybuchu v piipadé poZzéaru.

P373 Pozar NEHASTE, dostane-li se k vybusninam.

P374 Haste z ptiméiené vzdalenosti a dodrzujte bézné opatieni.

P375 Kvili nebezpe&i vybuchu haste z dostate¢né vzdalenosti.

pP376 Zastavte Unik, mazZete-li tak ucinit bez rizika.

p377 PoZér unikajiciho plynu: Nehaste, nelze-li Unik bezpeéné zastavit.

P378 K haSeni pouzijte ....

P380  Vyklidte prostor.

P381 Odstraiite vSechny zdroje zapaleni, muZete-li tak ucinit bez rizika.

P390 Unikly produkt absorbujte, aby se zabranilo materialnim Skodam.

P391 Unikly produkt seberte.

P301+P310 PRI POZITI: OkamZité volejte toxikologické informacni stiedisko nebo lékate.
P301+P312 PRI POZITI: Necitite-li se dobie, volejte toxikologické informacni stiedisko nebo Iékate.
P301+P330+P331 PRI POZITI: Vyplachnéte tsta. NEVYVOLAVEJTE zvraceni.

P302+P334 PRI STYKU S KUZI: Ponoite do studené vody/zabalte do vihkého obvazu.

P302+P350 PRI STYKU S KUZI: Jemné omyjte velkym mnozstvim vody a mydla.

P302+P352 PRI STYKU S KUZi: Omyjte velkym mnozstvim vody a mydla.

P303+P361+P353 PRI STYKU S KUZI (nebo s vlasy): Veskeré kontaminované &ésti odévu okamyzits sviéknéte.
Opléchnéte kazi vodou/osprchujte.

P304+P340 PRI VDECHNUTI: Preneste postizeného na Gerstvy vzduch a ponechte jej v klidu v poloze usnadiiuj
jici dychani.
P304+P341 PRI VDECHNUTI: Pii obtizném dychani pieneste postizeného na cerstvy vzduch a ponechte jej v

klidu v poloze usnadnujici dychani.
P305+P351+P338 PRI ZASAZENI OCI: N&kolik minut opatrné vyplachujte vodou. Vyjméte kontakini cocky, jsou-li
nasazeny, a pokud je Ize vyjmout snadno. Pokragujte ve vyplachovani.

P306+P360 PRI STYKU S ODEVEM: Kontaminovany odév a kiZi okamZité omyjte velkym mnozstvim vody a
potom odév odloZte.

P307+P311 PRI expozici: Volejte toxikologické informagni stiedisko nebo lékare.

P308+P313 PRI expozici nebo podezieni na ni: Vyhledejte lékaiskou pomoc/o3etient.

P309+P311 PRI expozici nebo necitite-li se dobie: Volejte toxikologické informacni stiedisko nebo Iékate.

P332+P313 Pfi podrézdéni kaze: Vyhledejte 1ékaiskou pomoc/oSetieni.

P333+P313 Pfi podrézdéni kaze nebo vyradzce: Vyhledejte Iékarskou pomoc/oSetient.

P335+P334 Volné ¢&éstice odstraite z kiiZe. Ponoite do studené vody/zabalte do vihkého obvazu.

P337+P313 Pietrvava-li podrézdéni o¢i: Vyhledejte Iékaiskou pomoc/oSetieni.

P342+P311 Pii dychacich potiZich: Volejte toxikologické informaéni stiedisko nebo lékate.



P370+P376 V piipadé pozaru: Zastavte Unik, mtiZete-li tak ucinit bez rizika.

P370+P378 V ptipadé pozaru: K haSeni pouZzijte ....

P370+P380 V ptipadé pozaru: Vyklid'te prostor.

P370+P380+P375 V ptipadé pozaru: Vyklid'te prostor. Kvili nebezpeci vybuchu haste z dostate¢né vzdalenosti.

P371+P380+P375 V pripad¢ velkého pozaru a velkého mnozstvi: Vyklid'te prostor. Kvili nebezpeci vybuchu haste z
dostate¢né vzdéalenosti.

Pokyny pro bezpeéné zachazeni — skladovani

P401 Skladujte ...

P402 Skladujte na suchém misteé.

P403 Skladujte na dobfe vétraném miste.

P404 Skladujte v uzavieném obalu.

P405 Skladujte uzameené.

P406 Skladujte v obalu odolném proti korozi/... obalu s odolnou vnitini vrstvou.
P407 Mezi stohy/paletami ponechte vzduchovou mezeru.

P410 Chraiite pred sluneénim zatrenim.

P411 Skladujte pii teploté neptesahujici ... °C/...°F.

P412 Nevystavujte teploté presahujici 50 °C/122 °F.

P413 Mnozstvi vétsi nez ... kg/... liber skladujte pti teploté neptesahujici ... °C/...°F.
P420  Skladujte oddélené od ostatnich materidlua.

P422 Skladujte pod ...

P402+P404 Skladujte na suchém misté. Skladujte v uzavieném obalu.

P403+P233 Skladujte na dobfe vétraném misté. Uchovavejte obal t&sné uzavieny.
P403+P235 Skladujte na dobfe vétraném misté. Uchovavejte v chladu.

P410+P403 Chraiite pred slune¢nim zarenim. Skladujte na dobie vétraném mistg.
P410+P412 Chraiite pred slune¢nim zatenim. Nevystavujte teploté presahujici 50 °C/122°F.
P411+P235 Skladujte pti teploté neptesahujici ... °C/...°F. Uchovavejte v chladu.

Pokyny pro bezpeéné zachazeni — odstranovani

P501 Odstrante obsah/obal ...

[V]



PRILOHAP I11: OZNACENI VOZIDEL




PRILOHA P IV: OZNACENI ZELEZNICNICH SOUPRAV
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PRILOHAP V: IDENTIFIKACE NEBEZPECNYCH LATEK -

KEMLER KOD
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PRILOHAP VI: SYSTEM DIAMANT

Modré pole (vlevo) - nebezpedi poSkozeni zdravi
Mimofidné nebezpecné! zabrdnit jakémukoliv kontaktu s parami nebo
kapalinou bez specidlni ochramy,

Velice nebezpeiné! Pobyt v zasaZené oblasti pouze v tiplném ochranném odévu
a 5 dychacim piistrojem.

Nebezpecné! Pobyt v zasaené oblasti pouze v dychaci technice a v
jednoduché m ochranném obleku,

Milo nebezpecné! Dychaci piistroj doporucen.

Cervené pole (nahoie) - nebezpedi poZaru

Lluté pole (vpravo) - nebezpedi spontdnni reakce

bez vlastniho nebezpedi

4 | Velké nebezpeci exploze! Vytvofit bezpeénostni zonu, pfi poZdru evakuovat
ohroZenou oblast.

3 | Nebezpeci vwhuchu pri pusobeni horka nebo pri velkém otiesu, pii narazu
apod.! Vytvofit bezpecnostni zdnu, haseni pouze z bezpecnéd vedilenosti.

2 | MoZnost prodké chemické reakee! zesilend bezpefnosini opalfeni, hasebni
zdsah pouze z bezpecné vzdilenosti.

1 | Pii silném zahtati nestabilni! Bezpecnosini opatfend jsou nuind

{} | £a normalnich podminek bez nebezpedi!

Bilé pole (dole) - dalsi nebezpedi

B | K haSeni nesmi byt poufita voda, lze oéekdvat chemickou reakci
/"':h\. Pfi dniku litky hrozi nebezpedi radioaktivniho zafend
OXY | Litka ptsobi jako silné oxidaéni éinidlo
COR | Velké korosivni (Ziravé) aéinky
ALK | Silnd zasada
ACID | Silnd kyselina

Prizdné pole — k hadend lze pouiit vodu




PRILOHAP VII: HAZCHEM KOD

Vyznam cisel

‘ i |vc+|:|r1|' proud
‘2 |vcn:|r1|' mlha
‘3 |péna
‘4 suché hasivo
Vyznam pismen
Pismena Pomocny Opatreni vzhledem k nutnosti pouZiti ochrannych | Opatfeni vzhledem k
vyznam prostredkd latce
| P | A"} l.:lplrla' ochrana Zredit, zvazit vliv na
Zivotni
| R | prostiedi
| 5 v | Dychaci pfistraje
Dychacdi pfistroje pouze pfi poZdru nebo
rozkladu
| T | Dvychaci pristroje
T Dychacdi pfistroje pouze pfi poZdru nebo
rozkladu
| w | Uplna ochrana Ohradit
|
| Y | | Dychaci pristraje
v Dychacdi pfistroje pouze pfi poZdru nebo

l

rozkladu

|

Dychaci pristraje

Dychacdi pfistroje pouze pfi poZdru nebo
rozkladu

m

Zvazit evakuaci
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PRILOHA P XVI: MODELOVA SITUACE | - PROGRAM TEREX -
UNIK CHLORU

% TerFx f NBC Expert - : PUEF - Jednordzovy tinik vrouci kapaliny s rychlym od... rg|

Latka: Chlor

Skupenstvi:  Kapalny plyn Model: PUFF

Rychlost aniku kapaliny ze zarizeni -
- Jednorazovy Unik vrouch kapaliny = Déletrwajict anik vroucl kapaliny = rychlym
rychlym odparem do oblaku odparem do oblaku

10 G 150,00 F
a0 kg ]110,23 Ik
|2 mis 6,56 fi's

Teplota kapaliny v zafizeni -
Celkové uniklé mnoZstvi kapaliny

Rychlost vétru v prizemni vistve -

~ Pokryti oblohy oblaky -

i, S—
—
o
n
==
=

Charakter uniku kapaliny ze zarizeni
v Sprejovy efekt

Doba vzniku a priibéhu havarie

. . * Den-.Jaro " Den- Podzim
" Maoc, réano nebo vefer ™ Den- Léto " Dan- Zima
: Typ povrchu ve sméru sifeni latky : — :
" Rovina " Kultivovana krajina £ Primyslové plocha
i~ Zemédélska krajina o Ohytna krajina

Zména zadani parametri wpoctu: Zakladni
=

VApocet

% OhroZeni osob toxickou latkou

266 m : Doporudeny prizkum toxicke
koncentrace do vzdalenosti od mists Gniku

155 m : ChroZeni ozob toxickou FEtkou

EVAKUACE DO VZDALENOSTI 155 m '




TerEx / NBC Expert Verze 3.1.0 12:37:07 15.04.2011 Licence pro : UTB Zlin

Udalost:  TE110415_0932

Model:

PUFF - Jednorazovy unik vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku
Latka:

Chlor

Teplota kapaliny v zafizeni: 10 °C

Celkové uniklé mnozstvi kapaliny: 50 kg

Rychlost vétru v plizemni vistvé: 2 m/s

Pokryti oblohy oblaky: 12,5 %

Doba vzniku a pritbéhu havarie:  Den - Jaro

Typ atmosféricke stalosti: A - konvekce

Typ povrchu ve sméru sifeni latky:  Obytna krajina

Ohrozeni osob toxickou latkou

NEZBYTNA EVAKUACE 0SOB 155 m (509 ft.)

[ Koncentrace: 1381 mg/m3 |

Doporuceny prizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista aniku 266 m (873 ft.)
[ Koncentrace IDLH: 29 mg/m3 (Aktualni: 28,92 mg/m3) ]

Hodnocena latka nema pfi havarijnim aniku exothermni projevy typu UVCE a Flash Fire







PRILOHAP XVII: MODELOVA SITUACE | - PROGRAM ALOHA -
UNIK CHLORU

SITE DATA:
Location: CZECH REPUBLIC, UHERSKE HRADISTE
Building Air Exchanges Per Hour: B8.28 (unsheltered double storied)
Time: HMarch 28, 2818 8453 hours DST (user specified)

CHEMICAL DATA:

Chemical Hame: CHLORIHNE Holecular Weight: 78.91 g/mol
AEGL-1{68 min): 8.5 ppm AEGL-2{68 min): 2 ppm AEGL-3(68 min): 28 ppm
IDLH: 18 ppn

Ambient Boiling Point: -34.2° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,088,888 ppm or 1808.8%

ATHOSPHERIC DATA: {(MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 2 meters/second from SE at 18 meters
Ground Roughness: urban or forest Cloud Cowver: 5 tenths
Air Temperature: 18° C
Stability Class: B (user override)
Mo Inversion Height Relative Humidity: 73%

SOURCE STREHGTH:
Leak from hole in vertical cylindrical tank
Hon-flammable chemical is escaping from tank

Tank Diameter: 8.25 meters Tank Length: 1.82 meters
Tank Uolume: B.858 cubic meters
Tank contains liquid Internal Temperature: 16° C

Chemical Mass in Tank: 65.6 kilograms
Tank is 92% full
Circular Opening Diameter: 18 centimeters
Opening is @.64 meters from tank bottom
Release Duration: 1 minute
Max Average Sustained Release Rate: 1.83 kilograms/sec
{averaged over a minute or more)
Total Amount Released: 61.7 kilograms
Hote: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol {(two phase Flow).

THREAT Z0ME: (HEAUY GAS SELECTED)
Model Run: Heavy Gas

Red : 562 meters ——— (28 ppm = ERPG-3)
Orange: 1.1 kilometers --- {3 ppm = ERPG-2)
Yellow: 1.7 kilometers --- {1 ppm = ERPG-1)

THREAT AT POINT:
Concentration Estimates at the point:
Downwind: 8.38 kilometers 0ff Centerline: 8.11 kilometers
Hax Concentration:
Outdoor: 15.3 ppm
Indoor: 9.8863 ppm



PRILOHAP XVIII: MODELOVA SITUACE Il. - PROGRAM TEREX
— UNIK AMONIAKU

%% TerEx £ NBC Expert - : PUFF - Jednordzovy iinik vrouci kapaliny s rychlym od... E|

Litka: Amoniak
Skupenstvi: Kapalny plyn Model: PUFF

i~ Rychlost iniku kapaliny ze zarizeni
< Jednorazoyy nik vrouci kapaliny s Déletrvajic’ unik wrouc kapaliny = rychlym
rychiym odparem oo oblaku odparem do oblaku

z Tep-lota kanalinyv za-fl;zeni
Celkove uniklé mnozstv kapaliny

— Rychlost vétru v prizemni vi stve

— Pokiyti oblohy oblaky

i, —
Ioe)
L]
==
S

Charakter uniku kapaliny ze zarizeni
v Sprejov efekt

Doba vzniku a priibéhu havarie

. . & Den-Jaro " Den- Podzim
 Moc, rano nebo veder ™ Den- Léta & e
. Typ povichu ve sméru sireni latky : —
" Rovina " Kultivovana krajina " Primyslova plocha
¢ Zemedélska krajina & ;

Zména zadani parametri wpocétu: Zakladni
]

> e |

Wpocet

"% OhroZeni osob uvniti budov okennim sklem

-Typ stopy

132 m : Doporudeny prozkum toxicke
koncentrace do vzdalenosti od mista Gniku

B9 m : ChroZeni ozob uvnitt budosy
okennim sklem

15 m : ChroZeni ozob primym
nroElehnutim oblaku

49 m : OhroZeni osob toxickou [atkou

| EVAKUACE DO VZDALENOSTI 69 m

Ok




TerEx / NBC Expert Verze 3.1.0 12:16:10 15.04.2011 Licence pro : UTB Zlin

Udalost:  TE110415_0932

Model:

PUFF - Jednorazovy unik vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku
Latka:

Amoniak

Teplota kapaliny v zafizeni: 10 °C

Celkové uniklé mnozstvi kapaliny: 50 kg

Rychlost vétru v piizemni vistvé: 2 m's

Pokryti oblohy oblaky: 25 %

Doba vzniku a pribéhu havarie:  Den - Jaro

Typ atmosféricke stalosti: A - konvekce

Typ povichu ve sméru sifeni latky:  Obytna krajina

Ohrozeni osob toxickou latkou

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 49 m {161 ft))

[ Koncentrace: 3,582 g/m3 |

Doporuceny prizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista Gniku 132 m {433 ft.}
[ Kencentrace IDLH: 210 mg/m3 {Aktualni: 209,4 mg/m3) |

Ohrozeni osob piimym proslehnutim oblaku
NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 15 m (49,2 ft.)

Ohrozeni osob mimo budovy zavainym poranénim
NUTNY ODSUN OSOB 41 m (135 ft.}

Zavaingé Eoékozenl’ budov
NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 30 m (98,4 ft.)

Ohroienivosol'l uvnitt budov okennim sklem .
DOPORUCENA EVAKUACE OSOB Z BUDOV DO VZDALENOSTI 69 m (226 ft.)







PRILOHA P XIX: MODELOVA SITUACE Il. - PROGRAM ALOHA -
UNIK AMONIAKU

SITE DATA:
Location: CZECH REPUBLIC, UHERSKE HRADISTE
Building Air Exchanges Per Hour: B.25 (unsheltered double storied}
Time: HMarch 19, 2811 2245 hours DST (user specified)

CHEMICAL DATA:

Chemical Hame: AMHONIA Molecular Weight: 17.83 g/mol
AEGL-1{608 min): 30 ppm AEGL-2{60 min): 160 ppm AEGL-3{68 min): 11080 ppm
IDLH: 388 ppm LEL: 168888 ppm UEL: 2588848 ppn

Ambient Boiling Point: -33.6° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,008,088 ppm or 188.68%

ATHOSPHERIC DATA: {MAHUAL IHPUT OF DATA)
Wind: 2 knots from HE at 5 meters
Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 18° C
Stability Class: B {(user override)
Ho Inversion Height Relative Humidity: 73%

SOURCE STREMWGTH:
Leak from short pipe or valve in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank {not burning)

Tank Diameter: 3.3 meters Tank Length: 8.3 meters
Tank Volume: 78,998 liters
Tank contains liquid Internal Temperature: 18° C

Chemical Mass in Tank: 48,553 kilograms
Tank is 1% full
Circular Opening Diameter: 15 centimeters
Opening is 165 centimeters from tank bottom
Release Duration: 12 minutes
Max Average Sustained Release Rate: 5,728 kilograms/min
{averaged over a minute or more)
Total Amount Released: 25,684 kilograms
Hote: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol {(two phase flow}).

THREAT ZOHE:
Model Run: Heavy Gas
Red : 2.8 kilometers --- (758 ppm = ERPG-3)
Orange: 5.2 kilometers ——— (158 ppm = ERPG-2}
Yellow: greater than 180 kilometers --- (25 ppm = ERPG-1)



