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ABSTRAKT 

edkládaná diplomová práce je zam ena na ešení dopravních havárií s úniky nebezpe -

ných chemických látek a jejími d sledky na obyvatele, majetek a životní prost edí. 

V teoretické ásti bude zpracována literární rešerše dané problematiky, rozbor statistik udá-

lostí, jejich p in a následk , rozbor vlivu okolního prost edí na ší ení nebezpe ných che-

mických látek, rozbor klimatických a meteorologických podmínek v dané lokalit . V prak-

tické ásti bude provedena analýza rizik a dopad  dopravních havárií p i silni ní a železni ní 

eprav . Simulováno ší ení vytypované chemické slou eniny pomocí program  TEREX, 

ALOHA a p edpis CO na území vybrané obce. Na základ  výsledk  praktické ásti bude 

navrženo ešení na minimalizaci, resp. eliminaci následk  na obyvatelstvo, složky životního 

prost edí a majetek. 

Klí ová slova:  

ADR, RID, amoniak, chlor, nebezpe ná chemická látka, dopravní havárie, chemická havá-

rie, TEREX, ALOHA, P edpis 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, 
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ÚVOD 

Již od dávnov ku musela lidská spole nost elit r zným katastrofám, pohromám a strastem. 

Hladomory, války, p írodní katastrofy i nemoci, to vše bylo na denním po ádku. Ale lov k 

jako tvor p emýšlivý se vždy snažil hledat ešení k své ochran  a zachování základních hod-

not. A tak postupem asu vznikla medicína, pr mysl, doprava a mnohé další v ci, bez kte-

rých si dnes už nedokáže sv j život p edstavit. 

Dnešní vysp lá spole nost má již zna né možnosti a znalosti oproti d ív jším generacím. 

išli jsme nato jak se chránit, p edcházet r zným nebezpe ím, lé it nemoci, ale po ád jsou 

kolem nás v ci, kterým p edejít neumíme. Jelikož lov k, není tvor neomylný, dnes a denn  

dochází k událostem, které tuto pravdu jen potvrzují. Nehody, havárie, i jiné mimo ádné 

události nás provázejí na každém kroku. Nej ast jším problémem jsou dopravní havárie, 

jejíž analýza bude zárove  p edm tem zájmu mé diplomové práce. 

V lo ském roce bylo zp sobeno na eských silnicích a železnicích zhruba 77 000 nehod, p i 

níž bylo usmrceno 968 osob. Toto íslo zhruba odpovídá polovin  po tu obyvatel vesnice, 

ve které v sou asnosti žiji. Myslím proto, že ešení této problematiky zasluhuje pozornost. 

Dopravní havárie jsou o to závažn jší, pokud je u nich p ítomna nebezpe ná látka. Nastává 

tak op t otázka, jak se zachovat, abychom ochránili nejen sebe, ale i naše okolí 

a krajinu ve které žijeme. 
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I.  TEORETICKÁ ÁST 
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1 NEBEZPE NÉ LÁTKY A P ÍPRAVKY 

Chemický pr mysl eské republiky pat í k pr myslovému odv tví, které je svým po tem 

více než 6000 podnik  rozprost eno tém  na celém území republiky. Ve všech t chto pod-

nicích se vyrábí a expeduje každým dnem zna né množství chemických látek a p ípravk , 

z nichž v tšina pat í do skupiny látek nebezpe ných. [3] 

Rychlý nár st používání nebezpe ných látek v pr myslu i v obchod , v etn  jejich p epravy, 

vyvolal podstatné zvýšení po tu lidí, jejichž životy mohou být ohroženy p i haváriích t chto 

látek. Rovn ž se zvyšuje potenciál možných ekonomických ztrát. Rychlý vývoj 

v modernizaci technologií mnohdy zp sobuje, že jsou up ednost ována ekonomická hledis-

ka p ed bezpe nostními.[18] 

1.1 Látky a nebezpe né látky 

Chemické látky nás provází každý den na každém kroku. Skládá se z nich naše t lo, všech-

no co jíme, pijeme i d m ve kterém žijeme. Aniž bychom si to uv domovali, jsou všude 

kolem nás. N které jsou nám ku prosp chu jiné nikoli. Jeden p íklad za všechny jsou poly-

chlorované bifenyly. Tyto látky byly vyrobeny na p elomu 19. a 20. století a až do roku 

1970 byly hojn  využívány v ad  pr myslových odv tví – a  už to byly p ím si barev, sou-

ásti elektrických za ízení i složky lepidel a tmel . Lidé hledajíc stále lepší a dokonalejší 

látku našly sm s s výbornou stálostí a odolností v i ho ení.  Avšak na jedné stran  výborné 

fyzikální vlastnosti a na stran  druhé rakovina, hromad ní v tukových tkáních, neplodnost i 

výrazné ohrožení vodních ekosystém .  Nastala tedy nutnost nebezpe né látky klasifikovat, 

ozna ovat a p edevším upozor ovat osoby, které se s nimi dostanou do styku na hrozící 

nebezpe í. [44] 

íve než vznikl zákon o chemických látkách, existovala celá ada definic a klasifikací ne-

bezpe ných látek, zde jsou popsány ty nejvýstižn jší: 

 Nebezpe nou látkou se rozumí látka, jejíž n které fyzikální, fyzikáln  chemické, 

chemické a toxikologické vlastnosti vedou k bezprost ednímu nebo následnému zá-

važnému poškození nebo ohrožení života a zdraví ob an , hospodá ských zví at, ži-

votního prost edí nebo ke škod  na majetku. [16] 
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 Za nebezpe né látky jsou považovány všechny látky, které n jakým zp sobem ohro-

žují životy lidí, zví at, majetek nebo životní prost edí. [68] 

 Za nebezpe né látky jsou považovány látky vysoce toxické, toxické nebo zdraví 

škodlivé, které po vdechnutí, požití nebo proniknutí k ží mohou i ve velmi malém 

množství zp sobit akutní nebo chronické poškození zdraví nebo smrt. [9] 

 

V roce 1998 vstoupil v platnost zákon . 157/1998 Sb., o chemických látkách a chemických 

ípravcích, který již p esn  definoval pojem nebezpe ná látka a p ípravek, vymezil ozna o-

vání a balení látek s ohledem na jejich nebezpe né vlastnosti s cílem co nejvíce chránit život 

a zdraví osob a životního prost edí. Tento zákon byl v roce 2003 novelizován a nahrazen 

zákonem . 356/2003 Sb., který platí dodnes. Dle n j jsou nebezpe né látky definovány 

takto: 

 Nebezpe né chemické látky a p ípravky jsou látky a p ípravky, které vykazují jednu 

nebo více nebezpe ných vlastností a pro tyto vlastnosti jsou klasifikovány za podmí-

nek stanovených zákonem o chemických látkách jako výbušné, oxidující, extrémn  

ho lavé, vysoce ho lavé, toxické, zdraví škodlivé, žíravé, dráždivé, senzibilující, kar-

cinogenní, mutagenní, toxické pro reprodukci nebo škodlivé pro životní prost e-

dí.[1,10] 
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2 PLATNÁ LEGISLATIVA K DANÉ PROBLEMATICE 

V  technickém sv  sou asnosti se lidé stále ast ji musí zabývat možnostmi vzniku ne-

cht ných havárií. Když se ohlédneme historií 20. století najdeme zde celou adu událostí, 

které významn  poznamenaly nejednoho lov ka. Spole nost je vystavena nebezpe ím, pro-

ti kterým se jen obtížn  hledají adekvátní prost edky ochrany. Jednou z možností, jak t mto 

událostem p edcházet je práv  legislativa a d razná prevence. Po událostech v Flixborough, 

Sevesu, i indickém Bhopálu bylo jasné, že je t eba vymezit právní rámec, který by stanovil 

povinnosti subjekt  nakládající s nebezpe nými látkami a chránil tak obyvatelstvo a životní 

prost edí. Nejvýznamn jší zákony, vyhlášky a na ízení, které regulují oblast nebezpe ných 

látek, jsou popsány v kapitolách níže. 

2.1 Evropská legislativa 

eská republika je vázána adou mezinárodních smluv, na ízení a dohod v oblasti bezpe -

nosti. Problematika p epravy a nakládání s nebezpe nými látkami je zabezpe ena meziná-

rodními dohodami ADR a RID. Tyto dohody pat í mezi nejvýznamn jší úmluvy, které upra-

vují podmínky pro p epravu nebezpe ných v cí mezi státy. V budoucnu se pravd podobn  

ekává jejich splynutí. Dalšími významnými dohodami, které eší problematiku p epravy 

nebezpe ných látek po vod  nebo ve vzduchu jsou IMDG Code a ICAO.  

2.1.1 Sm rnice SEVESO 

Vzniku této sm rnice p edcházela jedna z nejtragi jších událostí 20. století. V roce 1976 

došlo k poruše bezpe nostní tlakové pojistky na chemickém reaktoru továrny ICMESA 

a italské m sto Seveso zahalil oblak tetrachlordibenzendioxinu (TCDD) – jednoho 

z nejprudších jed  v bec. Výsledky byly katastrofální a to p edevším díky neinformovanosti 

obyvatel a nedostate  pohotovému zásahu bezpe nostních složek. Uhynula zví ata, one-

mocn ly asi dv  stovky lidí a v neposlední ad  došlo ke kontaminaci území o rozloze asi 

320 ha. [29] 

V následujících letech byly vydány Evropskou unií dv  sm rnice zabývající se prevencí zá-

važných havárií, jež byly pojmenovány práv  podle výše zmi ované havárie – Seveso I. 

a Seveso II. Sm rnice Seveso I. v nuje zvýšenou pozornost ochran  ve ejnosti a její infor-

movanosti. Stanovuje povinnost init opat ení k p edcházení nehod, ve všech fázích výrob-
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ního procesu. V neposlední ad  udává povinnost p edávat informace o nehodách vzniklých 

na území daného státu. 

  

Obr. 1- Ukázky z havárie dioxinu v Sevesu [60] 

Sm rnice Seveso II. vychází ze zkušeností po p ijetí sm rnice Seveso I s tím rozdílem, že 

v sm rnici Seveso I. byl kladen d raz p edevším na ochranu lov ka, kdežto sm rnice Seve-

so II. se zam uje i na ochranu flóry a fauny. Zvýšený d raz je kladen také na havarijní 

a územní plánování, identifikaci možných domino efekt  a informování ve ejnosti a soused-

ních stát . [3,15] 

2.1.2 Na ízení REACH 

Evropská unie má již dlouhodob  ve st edu svých zájm  bezpe nost p i používání chemic-

kých látek. Proto 18. prosince 2006 p ijala na ízení pro nakládání s chemickými látkami 

REACH - Registration, Evaluation, Authorisation Chemicals. Toto na ízení nahrazuje asi 

40 dalších právních p edpis  o chemických látkách jedním zjednodušeným na ízením. Hlav-

ním cílem REACH je zvýšení ochrany ve ejného zdraví za sou asného zachování konkuren-

ceschopnosti evropského chemického pr myslu a zvyšování jeho inova ní kapacity. Na íze-

ní stanovuje požadavky pro výrobu, uvád ní na trh a používání látek samotných, v p íprav-

cích nebo p edm tech. Na ízení REACH je závazné v celém svém rozsahu 

a p ímo aplikovatelné ve všech lenských státech Evropské unie. [45, 46] 

2.1.3 Dohoda ADR 

ADR je dohoda o mezinárodní silni ní p eprav  nebezpe ných v cí, p evzato z anglického 

pojmenování European Agreement concerning the international carriage of Dangerous go-

ods by Road.  

Dohoda stanovuje a t ídí nebezpe né látky a p edm ty podle jejich vlastností, stanovuje 

podmínky pro jejich p epravu, balení a zna ení a p edepisuje používání a vypl ování stano-
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vených doklad . Dále definuje požadavky na dopravní prost edky v etn  technických poža-

davk  na vozidlo podle jednotlivých t íd a další pravidla jako omezená množství p epravo-

vaných v cí, dozor nad nimi, zp sob stání a parkování v noci aj. [7] 

Dohoda ADR byla v roce 2011 novelizována a mezi nejvýznamn jší provedené zm ny pat í 

17 nových UN- ísel, zm na vzoru osv ení o školení pro idi e a zm na ozna ování a kla-

sifikace nebezpe ných látek.  

2.1.4 Dohoda RID 

Mezinárodní dohoda pro p epravu nebezpe ných v cí po železnici byla p ijata v Bernu 

v roce 1980. Dohoda je rozd lena do sedmi ástí a mimo jiné popisuje klasifikaci nebezpe -

ných v cí, v etn  klasifika ních kritérií a p íslušných zkušebních metod, nároky na školení 

idi , požadavky na používání obal , cisteren a dopravních prost edk . Dohoda RID klasi-

fikuje nebezpe né látky a p ípravky do 13 t íd nebezpe nosti na základ  jejich nebezpe ných 

vlastností, p emž každá t ída má p azeno UN íslo. [8] 

2.2 eské právní p edpisy 

eská republika má pro ešení problematiky nakládání s nebezpe nými látkami adu p edpi-

, které zpravidla vychází z mezinárodních sm rnic a dohod a jsou upraveny pro území 

našeho státu. V kapitolách níže budou uvedeny klí ové p edpisy, které jsou citovány 

v platném zn ní a v souladu se sou asnou legislativou naší zem . 

 

Zákon . 356/2003 Sb., o chemických látkách a p ípravcích 

Zákon . 356/2003 Sb., nahradil v roce 2003 zákon . 157/1998 Sb., o chemických látkách 

a chemických p ípravcích. Zákon upravuje práva a povinnosti fyzických a právnických osob 

i klasifikaci, balení a ozna ování nebezpe ných látek. eší také problematiku uvád ní lá-

tek na trh i do ob hu, dovoz a vývoz chemických látek a chemických p ípravk  

a vymezuje p sobnost správních orgán  p i oznamování, registraci a zkoušení nebezpe -

ných vlastností t chto látek s cílem zajistit co nejvyšší úrove  ochrany zdraví a životního 

prost edí p ed jejich škodlivými ú inky. Tento zákon se nevztahuje na p epravu nebezpe -

ných chemických látek, omamné látky, lé iva, hnojiva a další produkty definované tímto 

zákonem. [14,29] 
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Zákon . 59/2006 Sb., o prevenci závažných havárií 

Vydání zákona o prevenci závažných havárií souvisí s výskytem velkých pr myslových ha-

várií a p edevším tu v italském Sevesu, která m la za následek vydání sm rnice Seveso I. 

a následn  její aktualizaci sm rnicí Seveso II. Práv  jako implementace evropské direktivy 

Seveso II byl na konci roku 1999 p ijat zákon . 353/1999 Sb., o prevenci závažných havá-

rií zp sobených vybranými nebezpe nými chemickými látkami a chemickými p ípravky. Ná-

sledkem aktualizace bylo up esn no n kolik zásadních oblastí a 1. ervna 2006 vstoupil 

v platnost nový zákon o prevenci závažných havárií, který platí dodnes. Zákon upravuje 

širokou oblast závažných havárií zp sobených vybranými chemickými látkami a p ípravky. 

Kodifikuje hodnocení rizik, scéná e havárií, bezpe nostní program prevence závažných ha-

várií, havarijní plány, ú ast ve ejnosti a výkon státní správy. Konkrétn  stanoví systém pre-

vence, jakož i povinnosti právnických a podnikajících fyzických osob, které vlastní, užívají 

nebo budou uvád t na trh nebezpe né chemické látky a p ípravky. Zákon .59/2006 Sb. 

ur uje limity pro za azení objekt  do skupin A nebo B. Tento zákon zahrnuje p ibližn  189 

pr myslových podnik  v R - skupina A  - 76 objekt , skupina B - 113 objekt , jejich roz-

ložení je zobrazeno na obrázku níže. [22, 33] 

 

Obr. 2 - Územní rozložení objekt  v p sobnosti zákona . 59/2006 Sb. [33] 

 

Zákon . 111/1994 Sb., o silni ní doprav  

Zákon upravuje kategorizaci pozemních komunikací, jejich stavbu, podmínky užívání 

a jejich ochranu, práva a povinnosti vlastník  pozemních komunikací a jejich uživatel  

a výkon státní správy ve v cech pozemních komunikací p íslušnými silni ními správními 
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ady. P epravu nebezpe ných látek a nebezpe ných chemických p ípravk  však tento zá-

kon neupravuje. [14, 23] 

 

Zákon . 239/2000 Sb., o Integrovaném záchranném systému 

Zákon . 239/ 2000 Sb. vymezuje integrovaný záchranný systém, stanoví jeho složky 

a jejich p sobnost. Také p sobnost a pravomoc státních orgán  a orgán  územních samo-

správných celk , práva a povinnosti právnických a fyzických osob p i p íprav  na mimo ád-

né události a p i záchranných a likvida ních pracích a p i ochran  obyvatelstva p ed 

a po dobu vyhlášení krizových stav . [25] 

 

Zákon . 240/2000 Sb., o krizovém ízení 

Zákon o krizovém ízení stanovuje rámec pro krizové ízení, p sobnost a pravomoc státních 

orgán  a orgán  územních samosprávných celk  a práva a povinnosti právnických 

a fyzických osob p i p íprav  na krizové situace, které nesouvisejí se zajiš ováním obrany 

eské republiky p ed vn jším napadením, a p i jejich ešení. [26] 

 

Zákon . 258/2000 Sb., o ochran  ve ejného zdraví 

Zákon . 258/2000 Sb., o ochran  ve ejného zdraví, upravuje práva a povinnosti fyzických 

a právnických osob v oblasti ochrany a podpory ve ejného zdraví. Stanovuje taktéž sousta-

vu orgán  ochrany ve ejného zdraví, jejich p sobnost a pravomoc. [27] 

 

Zákon . 266/1994 Sb., o drahách  

Zákon upravuje podmínky pro stavbu drah železni ních, tramvajových, trolejbusových 

a lanových a stavby na t chto drahách. Dále upravuje podmínky pro provozování drah 

a pro provozování drážní dopravy, jakož i práva a povinnosti fyzických a právnických osob 

s tím spojené. Rovn ž kodifikuje výkon státní správy a státního dozoru ve v cech drah. Ne-

vztahuje se však na dráhy d lní, pr myslové a p enosné. [14] 
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3 OZNA OVÁNÍ NEBEZPE NÝCH LÁTEK 

Nebezpe né látky jsou všude kolem nás, a také proto p edstavují pro lov ka v pracovním 

i životním prost edí r zná nebezpe í a ohrožení. Tém  denn  když istíme d m, myjeme 

nádobí, dopl ujeme benzín do auta i likvidujeme odpad, p icházíme do styku s látkami, 

které nás mohou ohrožovat. Proto p i práci s nimi musíme zohlednit veškerá rizika. 

Ozna ování nebezpe ných látek bylo zavedeno p edevším pro b žné spot ebitele s d razem 

na ochranu jejich zdraví a následn  i životního prost edí. Bylo nutno vytvo it takový systém 

zna ení a klasifikace, kterému by rozum l i oby ejný lov k bez chemického vzd lání a 

mohl tak p edcházet vzniku nehod i ublížení na zdraví. 

Pro rozd lení nebezpe ných látek lze použít r zné systémy ozna ování, které nám tyto látky 

rozd lují z hlediska formy, ú elu zna ení a obsahu informací. [6] 

Z hlediska formy ozna ování lze za adit: [6] 

 íselné zna ení (UN – kódy, R-v ty, S-v ty) 

 grafické symboly (výstražné zna ky) 

 kombinace výše uvedených (nap . zna ení DIAMANT); 

 

Z hlediska ú elu zna ení lze rozd lit následovn : [6] 

 registra ní skupiny (nap . CAS) 

 popisné skupiny (výstražné zna ky a Kemler v kód) 

 identifika ní skupina – zde jsou za azeny všechna registra ní a UN-kódy 

 

Podle obsahu informací neboli podle ur ení lze rozd lit následovn : [6] 

 bezpe nostní zna ení (Kemler v kód, R-v ty a DIAMANT) 

 protipožární zna ení (HAZCHEM kód) 

 protichemické zna ení (S-v ty, HAZCHEM kód) 

 epravní a skladovací zna ení (dle t ídy nebezpe nosti) 
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3.1 Ozna ování nebezpe ných látek dle Globálního harmonizovaného 

systému (GHS) 

Obchod s nebezpe nými látkami a výrobky není pouze záležitostí vnit ního trhu, ale také 

trhu sv tového. Aby se zjednodušil sv tový obchod a sou asn  se zajistila ochrana lidského 

zdraví a životního prost edí, bylo Evropskou radou a parlamentem vytvo eno na ízení ES 

. 1272/2008 o klasifikaci nebezpe ných látek a ozna ování sm sí.  Toto na ízení je ozna-

ováno v zemích Evropské unie jednotn  jako na ízení CLP (Classification, Labelling and 

Packaging). Na ízení CLP se týká zavád ní Globálního harmonizovaného systému klasifika-

ce, balení a ozna ování nebezpe ných látek a sm sí (GHS), který by m l sjednotit 

a upravit oblast pro manipulaci s nebezpe nými látkami, také v souladu s na ízením 

ES . 1907/2006, neboli na ízením REACH. [42, 54]  

Mezi hlavní zm ny, které s sebou p ináší toto na ízení je odlišný systém klasifikace 

a ozna ování nebezpe ných látek a sm sí, celkovou reorganizaci standardních v t rizikovos-

ti a pokyn  pro bezpe né zacházení, také rozší ení nebezpe ných fyzikálních vlastností a 

zavedení tzv. „signálních slov“. Pojem látka se zachovává, pojem p ípravek se nahrazen 

pojmem sm s. Požadavky na obaly nebezpe ných látek se tém  nezm nily. [56] 

 

Obr. 3 – Názorná ukázka zm ny zna ení dle GHS [43]  

 

V sou asnosti se nacházíme v p echodném období, kdy sou asn  platí systém starý i nový. 

Lh ta pro klasifikaci látek dle na ízení GHS byla do 30. listopadu 2010 a pro klasifikaci 

sm sí platí p echodové období do 31. kv tna 2015. Tedy již od 1. ervna 2015 staré sm r-

nice p estávají platit a kompletn  budou nahrazeny globálním harmonizovaným systémem 

klasifikace. 
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3.1.1 Výstražné symboly nebezpe nosti 

Chemické látky a chemické p ípravky musí být na základ  svých nebezpe ných vlastností 

ozna eny odpovídajícími symboly nebezpe nosti. 

Oproti p vodní sm rnici 67/548/EHS p ináší na ízení GHS zm nu v uvád ných piktogra-

mech. Tato zm na se dotýká jak samotného grafického zobrazení jednotlivých symbol  ne-

bezpe nosti, tak i zp sobu jejich orámování a podbarvení, v etn  pooto ení p vodního 

tverce. Výstražné symboly jsou jak pro pot eby uživatel , tak pro pot eby spot ebitel . 

 

Obr. 4 - Grafické znázorn ní výstražných symbol  nebezpe nosti [57] 

3.1.2 H-v ty a P-v ty 

Na každém obalu nebezpe ných látek a p ípravk  musí být uvedeny informace, upozor ující 

na nebezpe né vlastnosti spojené s užíváním chemické látky, tzv. H-v ty a základní pokyny 

pro bezpe nou manipulaci a nebezpe nými látkami, tzv. P- v ty.  

H-v ty jsou pro standardní v ty vypovídající o nebezpe nosti chemických látek a jejich sm -

sí. Nahrazují d ív jší R-v ty se stejným ú elem a obdobným obsahem. V ty jsou p iraženy 

dané t íd  z hlediska nebezpe nosti pro zdraví lidí, životní prost edí a fyzikální nebezpe -

nosti. [57] 

P-v ty jsou standardizované pokyny pro bezpe né zacházení s chemickými látkami a jejich 

sm sí. Nahrazují d ív jší S-v ty se stejným ú elem a obdobným obsahem. V ty popisují 

jedno nebo více doporu ených opat ení pro minimalizaci nebo prevenci nep íznivých ú inku 

nebezpe ných látek. Seznam P-v t a R-v t je uveden v p íloze 1 a 2. [57] 
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3.1.3 Signální slova 

Dle na ízení GHS je signálním slovem, slovo ozna ující p íslušnou úrove  závažnosti ne-

bezpe nosti za ú elem varování tená e p ed možným nebezpe ím. Rozlišují se tyto dv  

úrovn : [57] 

 „nebezpe í“ je signální slovo ozna ující závažn jší kategorie nebezpe nosti; 

 „varování“ je signální slovo ozna ující mén  závažné kategorie nebezpe nosti. 

 

Na štítku musí být uvedeno p íslušné signální slovo v souladu s klasifikací dané nebezpe né 

látky nebo sm si. Signální slova pro každou specifickou klasifikaci jsou stanovena 

v tabulkách, které uvád jí prvky ozna ení požadované pro každou t ídu nebezpe nosti. 

Vždy se používá pouze jedno z výše uvedených slov, nikdy ne ob  sou asn . 

3.1.4 Ozna ení výrobku a informace o dodavateli 

Látka nebo sm s klasifikovaná jako nebezpe ná a zabalená v obalu musí být ozna ena štít-

kem, který obsahuje tyto prvky: [57] 

 jméno/název, adresu a telefonní íslo dodavatele nebo dodavatel  

 jmenovité množství látky nebo sm si v balení p ístupném široké ve ejnosti, pokud 

toto množství není uvedeno na jiné ásti balení 

 identifikátory výrobku  

 výstražné symboly nebezpe nosti  

 signální slova 

 standardní v ty o nebezpe nosti  H-v ty, d íve R-v ty 

 náležité pokyny pro bezpe né zacházení P-v ty, d íve S-v ty 

 dopl ující informace  

3.2 Ozna ování vozidel p epravujících nebezpe né látky 

Bezpe nostní zna ky informující o nebezpe í p eváženého nákladu se umis ují zpravidla na 

edním a zadním ele vozidla a jsou dopln ny výstražnou reflexní tabulí oranžové barvy 

s erným lemem, ve tvaru obdélníku 40x30 cm, na níž je uveden Kemler kód a UN-kód. 

ísla na výstražné tabuli musí být nesmazatelná a musí z stat itelná i po 15 minutách p í-

mého p sobení požáru. [1, 15] 
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Zákonná ustanovení platná v eské republice ukládají osobám odpov dným za p epravu 

nebezpe ných látek povinnost ozna ovat p íslušná vozidla, nádrže i jiné obaly tak, aby bylo 

možné jednoduše a rychle identifikovat jejich obsah. Dále musí být k t mto nebezpe ným 

náklad m krom  obvyklých dokument  p iloženy i pokyny pro p ípad nehody. V t ch musí 

být uvedeny údaje o možných nebezpe ích a o prvních opat eních pro snížení ohrožení v 

ípad  nehody. [38] 

 

Obr. 5 – Ozna ení vozidla p epravující benzín [15] 

 

V jednotlivých státech se používají rozlišné zp soby zna ení, ty nejvýznamn jší jsou UN - 

systém, Hazchem kód a systém DIAMANT. 

3.2.1 UN systém 

Na území Evropské unie se užívá ke zna ení vozidel p epravujících nebezpe né látky 

a  v ci  UN  –  systém.  Ten  je  tvo en  Kemler  kódem  a  UN-kódem.  UN-kód  je  identifika ní  

íslo nebezpe né látky (skupiny látek podobných vlastností), jejichž p eprava podléhá do-

hodám ADR, RID.  Látkám je vždy p id len ty místný kód, který látku jednozna  identi-

fikuje. Autorem UN-kódu je Organizace spojených národ  a proto je též n kdy nazýván 

íslem OSN.  Tento kód je mimo jiné uveden také v písemných pokynech pro idi e a ná-

kladním listu. [1, 15] 

 

Obr. 6 – Výstražné tabule pro chlor a amoniak 

Kemler kód je definovaný jako dvoj- nebo trojmístná kombinace znak  – íslic, která je do-

pln na v n kterých p ípadech písmenem X. Kód umož uje rychlé ur ení nebezpe í 

v p ípad  havárie nebo požáru nebezpe ných látek. První íslice ozna uje hlavní nebezpe í 

látky. Druhá a t etí íslice ozna uje vedlejší, respektive dodate né nebezpe í. Písmeno X 
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ed íslicemi upozor uje na to, že látka nesmí p ijít do styku s vodou. Pokud jsou prvé dv  

íslice stejné, znamená to zvýšení hlavního nebezpe í. [1, 15] 

 

Obecn  ozna ují ísla tato nebezpe í: [1] 

2 - uvol ování plyn  pod tlakem nebo chemickou reakcí 

3 - ho lavost par kapalin a plyn  

4 - ho lavost tuhých látek 

5 - oxida ní ú inky (podpora ho ení)  

6 - jedovatost (toxicita) 

7 - radioaktivita 

8 - žíravost 

9 - nebezpe í samovolné prudké reakce (samovolný rozklad nebo polymerace) 

 

3.2.2 Systém DIAMANT 

Tento systém byl vyvinut Národní asociací požární ochrany na základ  dlouhodobých vý-

zkum . Využívá se na území USA a to zejména pro ozna ování obal  a k rychlému posou-

zení nebezpe í p i nehodách s nebezpe nými látkami. Neslouží tedy p ímo k identifikaci 

látky. Ozna ování nebezpe ných látek se provádí nálepkou ve tvaru tverce postaveného na 

vrchol. Tento tverec je rozd len na ty i pole, která se od sebe odlišují barvou. Do barev-

ných polí jsou vsazena íslice od 0 do 4, která ozna ují nebezpe nost látky. ím je íslo 

v jednotlivých tvercích vyšší, tím vzr stá i potenciální nebezpe í p i p eprav . V bílém poli 

se již nevyskytuje íslo, ale písmeno. [15,17] 

 Modré pole charakterizuje toxicitu látky, tedy možné poškození zdraví; 

 ervené pole informuje o ho lavosti látky; 

 Žluté pole charakterizuje reaktivitu látky, tedy nebezpe í spontánních reakcí; 

 Bílé pole informuje o dalších specifických vlastnostech p epravované látky. Jsou to 

 dopl kové informace o látce. 
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Obr. 7 – DIAMANT [17] 

3.2.3 HAZCHEM kód 

Používá se na území Velké Británie. V eské republice se tento systém zna ení nepoužívá. 

Hazchem kód kombinuje ozna ení látky, zp sobu likvidace a t ídy nebezpe nosti. Jedná se 

o systém ozna ování látek, který je ur en pro stanovení prvotních opat ení p i zásahu. Uvá-

dí zasahujícím složkám, jaké mají použít hasivo, informuje o pot ebných opat eních pro 

ochranu nasazených sil a upozor uje na pot ebu evakuace civilních osob v ohrožené oblasti. 

[17] 

 

Obr. 8 – Hazchem kód[17]  

HAZCHEM kód je tvo en jednou íslicí a skupinou písmen. íslice (1,2,3,4) ur ují 

v p ípad  požáru uniklé látky, jaké se má použít hasivo.  Písmenový kód ur uje zp sob 

ochrany p ed uniklou nebezpe nou látkou. P ítomnost písmene E v Hazchem kódu doporu-

uje zahájení evakuace v ohrožené oblasti v p ípad  nehody. Význam jednotlivých znak  

a íslic je uveden v p íloze VII. [17] 
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4 TRANSPORTNÍ INFORMA NÍ A NEHODOVÝ SYSTÉM 

Transportní informa ní a nehodový systém neboli TRINS je systém, který poskytuje již 

15 let poradenství nebo p ímou pomoc p i ešení mimo ádných situací spojených s p epra-

vou i skladováním nebezpe ných látek. Pomoc je poskytována na požádání opera ních 

a informa ních st edisek Hasi ského záchranného sboru a to v otázkách údaj  o nebezpe -

ných látkách, jejich p eprav , manipulaci a likvidaci. TRINS funguje v rámci celé eské 

republiky a je tvo en jedním celorepublikovým koordina ním centrem a 38 centry regionál-

ními. Regionální centra zpravidla tvo í velcí výrobci chemických látek, nap . Spolana a.s. 

Neratovice, DEZA a.s. Valašské Mezi í i Colorlak a.s. Staré M sto. Post hlavního celo-

republikového koordina ního st ediska zastává spole nost UNIPETROL RPA s.r.o. Litví-

nov, která je zárove  i regionálním st ediskem . 1. [58] 

 

Obr. 9 – Schéma innosti TRINS [58] 

 

Zpravidla pokud dojde k nehod , je nejprve kontaktován výrobce nebo p íjemce nákladu. 

Nastane – li však p ípad, že jej není možno kontaktovat nebo nelze následkem nehody do-
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hledat dokumentaci, je kontaktován transportní informa ní nehodový systém. Ten m že 

poskytnout pomoc v t ech stupních: [58] 

1. stupe   - Telefonická porada 

 zahrnuje konzultaci se specialistou prost ednictvím telefonu 

 jedná se o p edávání specifických znalostí spole ností TRINS veliteli zásahu do té 

doby, než p íslušný výrobce nebo p íjemce p evezme poradenství 

 

2. stupe  – Porada v míst  nehody 

 zahrnuje vyslání odborníka spole nosti TRINS na místo nehody a to bu  prost ed-

nictvím HZS, nebo vlastními prost edky s tím, že na místo je vždy vyslán odborník 

z nejbližšího st ediska TRINS 

 

3. stupe  – Praktická pomoc v míst  nehody 

 v rámci  t etího  stupn  pomoci  jsou  vyslány  síly  a  prost edky do  místa  zásahu  v  co  

nejkratší možné dob  od požádání opera ních a informa ních st edisek HZS k po-

skytnutí praktické pomoci p i likvidaci mimo ádné události 

 st ediska TRINS mají také možnost odmítnout poskytnutí praktické pomoci v míst  

nehody, ale to pouze v p ípad  již probíhajícího ešení mimo ádné události v areálu 

vlastní spole nosti, již probíhajícího nasazení sil a prost edk  mimo areál spole nosti 

nebo pokud by byla poskytnutím sil a prost edk  v daném okamžiku vážn  ohrožena 

bezpe nost jejich vlastních provoz  

 

 

Obr. 10 – Vývoj pomoci TRINS v letech 2005 - 2010 
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5 RIZIKA OVLIV UJÍCÍ P EPRAVU A MANIPULACI 

S NEBEZPE NÝMI LÁTKAMI 

Za havárii nebezpe né látky je považována mimo ádná událost, kdy se nebezpe ná látka 

ocitla mimo kontrolu, a to v tak velkém množství, že jsou ohroženi lidé, zví ata a životní 

prost edí a je nutné provád t záchranné a likvida ní práce.  

Ve v tšin  p ípad  je p inou vzniku havárií chyba lov ka. A  už jde o chybu z neznalosti 

nebo z nedbalosti. Další možnou p inou m že být porucha technologického za ízení – 

nap íklad únava materiálu, prasklá pneumatika, porucha chladicího systému u látek vyžadu-

jících chlazení a mnohé další. A v neposledním p ípad  to m že být také nedodržení legisla-

tivy i p edpis  upravující danou oblast. 

i p eprav  nebezpe ných látek po silnici i železnici se dopravní nehoda m že stát kdyko-

liv. Tém  vždy zde hrozí riziko proražení obalu a následný únik látky do okolí havárie. 

5.1 Rizika p i ložných operacích 

i ložných operacích, kam je možné za adit nakládku, p ekládku i vykládku nastávají ne-

bezpe né situace, které mohou mít za následek p ípadný únik nebezpe né v ci. Mezi nejvý-

znamn jší pat í tyto: [6] 

 Poškození obalu p i manipulaci a následný únik nebezpe né v ci. 

 ekro ení celkové hmotnosti vozidla a dovoleného zatížení jeho náprav. 

 Porušení zákazu otevírání obalu s nebezpe nou v cí 

 Použití nevhodného obalu. 

 Špatné umíst ní nákladu. 

 Špatné upevn ní a zajišt ní nákladu proti pohybu. 

 Použití nevhodného vozidla pro p epravovaný druh zboží. 

 Použití nedostate  dekontaminovaného vozidla. 

 Porušení zákazu spole né nakládky nebezpe ných v cí. 

 Porušení zákazu kou ení v blízkosti nebezpe ných v cí. 
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5.2 Rizika p i p eprav   

V eské republice se pro p epravu nebezpe ných v cí nejvíce využívá silni ní a železni ní 

doprava. Nehodovost v silni ní doprav  je mnohonásobn  vyšší než u dopravy železni ní. 

i p eprav  nebezpe ných v cí m že vzniknout riziko jejich úniku a to nejen vlivem špat-

ného umíst ní nebo zajišt ní nákladu, ale hlavn  rizika úniku p i dopravních nehodách. 

     Tab. 1- Dopravní nehody p i p eprav  nebezpe ných látek [51] 

Rok 
Po et dopravních nehod p i p eprav  nebezpe ných látek 

Pevné látky Kapalné látky Plynné látky 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, po et dopravních nehod s ú astí vozidla s nákladem ADR sice 

klesá, ale za posledních osm let se v pr ru pohybuje cca 150 nehod za rok. P i t chto 

nehodách p evažují nehody vozidel p epravující nebezpe né kapalné látky, kterých je p e-

pravováno nejvíce (viz následující tabulka). 

  Tab. 2 - Úniky nebezpe ných látek p i dopravních nehodách [51] 

Rok 
i nehod  došlo k úniku nebezpe ných látek 

Pevné látky Kapalné látky Plynné látky 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 

 

Dopravní nehody m žeme rozd lit na nehody, kdy je viníkem vozidlo ADR, respektive idi  

vozidla ADR. Tyto nehody jsou zp sobeny zejména nízkou kvalitou idi  a jejich školení, 

únavou pop ípad  špatným technickým stavem vozidla. Druhou možností je p ípad, kdy 
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viníkem není vozidlo ADR, ani jeho idi . Tyto nehody jsou zp sobeny p edevším nedodr-

žením bezpe né vzdálenosti vozidel, pop ípad  p i p edjížd ní.  

5.3 Rizika dopravní nehody na základ  zvolené trasy  

Pokud je pot eba p epravit nebezpe né v ci, trasa je pln  v kompetenci dopravce. P i návr-

hu trasy by dopravce m l v t, zda se na jeho vyty ené trasy vyskytují dopravní zna ky 

zakazující vjezd vozidl m s nebezpe nými v cmi. [6] 

Ve Špan lsku je však b žné, že jsou vyty eny tzv. trasy RIMP, které vedou mimo m sta 

a z t chto tras se nesmí idi  odklonit (s výjimkou ložných operací), jinak bude finan  

postihnut. Výhodou pak je, že idi  p edem ví, kudy m že jet a v p ípad  nehody nedochází 

k výraznému po tu poškození zdraví lidí, protože trasy v tšinou vedou mimo obydlená 

území. [6] 

V tuto chvíli není pro R zpracována riziková mapa, týkající se míst, kde se vyskytly do-

pravní nehody vozidel p epravujících nebezpe né v ci. Mapa obsažená v této práci byla 

zpracována pro roky 2006-2008. Vý ez mapy pro Zlínsko je na obrázku níže, mapa pro 

celou eskou republiku je uvedena v p íloze. 

 

Obr. 11 - Riziková mapa Zlín, Uherské Hradišt  [59] 
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6 ANALÝZA FAKTOR  MAJÍCÍ VLIV NA ŠÍ ENÍ HAVÁRIE 

Každá havárie, která nastane, je jiná. I v p ípadech, kdy se jedná o totožnou látku. Existuje 

celá ada faktor , které ovliv ují pr h havárií a rychlost ší ení nebezpe ných látek. Ty 

nejd ležit jší budou popsány v následujících kapitolách.  

6.1 Charakteristika území Zlínského kraje 

Zlínský kraj je svou rozlohou 3 964 km2 t etím nejmenším krajem eské republiky. Je tvo-

en ty mi okresy -  Krom íž, Uherské Hradišt , Vsetín a Zlín, ve kterých se rozmíst no 

304 obcí, z nichž 29 má statut m sta.  

 

Obr. 12 - Geografická mapa Zlínského kraje [61] 

 

Území Zlínského kraje má lenitý charakter, po así a klima se na vzdálenost n kolika kilo-

metr  výrazn  liší. Terén je protkán jak pahorkatinami, rovinami tak kopci. Nejvýznamn jší 

vodní tok p edstavuje eka Morava, drobn jší toky jsou Be va, Olšava, Senice i D evnice.  

6.1.1 Klimatické podmínky 

lenitost území a rozmanitost podnebí jsou jednou ze základních charakteristik, která má 

vliv na innost lov ka v krajin , jakož i rozložení pr myslu a zem lství i budovaní do-

pravních sítí.  Klimatické podmínky ve Zlínském kraji jsou ve srovnání s jinými místy eské 
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republiky se stejnou nadmo skou výškou rozmanité. Lze zde zaznamenat vliv blízkých hor a 

také v tší rozdíly mezi létem a zimou. Pr rná ro ní teplota se pohybuje kolem 9 C. 

Pr rná teplota v letních m sících dosahuje hodnot mezi 18 a 20 C naopak v m sících 

zimních dosahují teploty v pr ru lehce pod bod mrazu. [33, 39] 

 
Obr. 13 – Pr rná teplota Zlínský kraj v letech 2002 – 2010 

Pro Zlínský kraj je také charateristický zna ný po et srážek, p emž nejvyšší úhrn za po-

sledních deset let byl zaznamenán v roce 2010 o celkové výši 995 mm (1 mm srážek odpo-

vídá 1 litru vody spadlé na plochu 1 m2). Tato hodnota obecn  stoupá se zv tšující se nad-

mo skou výškou. Atmosférický tlak dosahuje v pr ru 1016,48 hPa. Tato hodnota samot-

ná není tak d ležitá jako její zm ny v ase. Vítr dosahuje v pr ru 2 m.s-1. [39] 

 

 
Obr. 14 - Úhrn srážek v Zlínském kraji v letech 2002 – 2010 
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6.1.2 Pr mysl a zem lství 

Zlínský kraj byl v minulosti považován za ekonomicky silnou oblast s výraznou koncentrací 

velkých pr myslových podnik  – produkty jako obuv, stroje, pneumatiky a letadla byly tra-

di  spojovány s centrem regionu. Pr myslová výroba sou asnosti vychází práv  z t chto 

podnik . A  už je to pr mysl gumárenský, plastiká ský, stavební, obuvnický, d evozpracují-

cí nebo chemický. Svou roli zde zastává také potraviná ství, strojírenství a pr mysl kože-

lný. [33, 35] 

Podmínky pro zem lství jsou na Zlínsku pom rn  rozmanité, což je dané p edevším úrod-

nou p dou moravských úval  a výhodnými hydrologickými podmínkami. Zem lská in-

nost je provozována celkem na 196 204 ha p dy, což p edstavuje tém  polovinu z celkové 

vým ry kraje. V rostlinné výrob  dominují je men, žito, cukrovka, brambory 

a epka. Z živo išné výroby je to p edevším chov skotu, prasat, dr beže a ovcí. [64] 

6.2 Silni ní sí  Zlínského kraje 

Silni ní sí  Zlínského kraje tvo í 2119 km silnic I., II. a III. t ídy, což p edstavuje 3,8 % 

z celkové délky silnic na území eské republiky. Sí  dálnic a rychlostních komunikací zde 

zatím zasahuje pouze krátkým úsekem. Porovnání jednotlivých druh  komunikací v kraji 

i délce silnic a dálnic v eské republice je znázorn n v tabulce níže. 

 Tab. 3 - Silni ní sí  Zlínského kraje a R k 1. 7. 2010 [17] 

Silnice 
Délka (km) 

Zlínský kraj eská republika 
Dálnice 7,6 1008 
Rychlostní komunikace 2,7 1168 
I. T ídy 339 5850 
II. t ídy 573 14592 
III. T ídy 1197 34161 
Celkem 2119 56779 

 

V sou asné dob  je hlavním problémem dopravy na pozemních komunikacích jejich nevy-

hovující až havarijní stav. Ten je zp soben p edevším nadm rným zat žováním, nedostate -

 pružnou údržbou a v mnohých p ípadech také opomenutými bezpe nostními 

edpisy – a  už jsou to nezpevn né krajnice, nedostate né zna ení, i pevné p ekážky. 

Analýzu stavu komunikací na území Zlínského kraje znázor uje tabulka níže 



UTB ve Zlín , Fakulta technologická 35 

 

 

Obr. 15 – Stav povrchu vozovek v m stech Zlínského kraje [34] 

6.2.1 Silni ní nehody  

Silni ní doprava je nejoblíben jším a nejvyužívan jším typem dopravy a p edstavuje pro 

tšinu z nás možnost snadného a rychlého p esunu mezi libovoln  zvolenými místy. Stala 

pro nás také symbolem pokroku, charakterizovaným stále rychlejšími automobily se stále 

luxusn jší výbavou. Má však také svou odvrácenou tvá , kterou jsou nehody. Denn  na 

území naší republiky dochází k dopravním nehodám, které s sebou p ináší nejen poma kané 

plechy, ale také ztráty na životech. Nehodovost tedy v sou asnosti p edstavuje významný 

sociální, zdravotní a ekonomický problém. 

Dopravní nehoda je dle zákona . 361/2000 Sb. definována jako událost v provozu na po-

zemních komunikacích, která se stala, nebo byla zapo ata na pozemní komunikaci a p i níž 

dojde k usmrcení, nebo zran ní osoby i ke škod  na majetku v p ímé souvislosti s provo-

zem vozidla v pohybu. 

 

Obr. 16 – Silni ní nehody – srovnání 2007 – 2010 
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V roce 2010 došlo na území eské republiky k 75 522 dopravním nehodám. Což p edstavu-

je oproti lo skému roku asi stejnou hodnotu, ale oproti rok m p edchozím výrazný pokles. 

Bylo by možné p edpokládat, že idi i najednou za ali jezdit dle p edpis  a dbát 

o bezpe nost svou i dalších ú astník  silni ního provozu, ale pravda je jinde. Vysoký pokles 

dopravním nehod je zp soben zejména zavedením bodového systému pro idi e a novou 

úpravou zákona, kdy idi i za ur itých okolností nemusí volat k dopravní nehod  Policii, a 

ta se o ní tudíž ani nemusí dozv t. Pokud se zam íme na statistiky minulých let, narazíme 

kolik zajímavých fakt . Policie v lo ském roce šet ila každých 7 minut n jakou dopravní 

nehodu, každých 24 minut byl p i nehod  lehce zran n lov k a asi každé 

3 hodiny t žce. P i t chto nehodách zem elo 753 osob.  Odhadnuté hmotné škody na míst  

nehody dosáhly hodnoty 4 924 987 mil. K . [36, 55] 

 

Obr. 17 – Srovnání usmrcených a zran ných osob následkem DN 

 

Když se zam íme na statistiku dopravních nehod, jejíž viníky jsou idi i nákladních auto-

mobil , je z ejmé, že nejvíce nehod zavinili idi i nákladních automobil  kategorie do 

3,5 t (p es 43% z celkového po tu) a na jimi zavin né nehody za rok 2010 p ipadá 33 

usmrcených osob (tj. 35,5% z celkového po tu). Za rok 2010 zem elo p i st etu 

s nákladním vozidlem na cestách 93 osob, což je o 15 mén  než loni. [36] 
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Obr. 18 - Dopravní nehody zp sobené nákladními automobily 

6.3 Železni ní sí  Zlínského kraje 

Železni ní doprava pat í k nejvýznamn jším druh m dopravy na našem území již od 19. 

století. eská republika má jednu z nejhustších železni ních sítí na sv . Její pr rná dél-

ka je asi 0,12 km tratí na 1 km2 plochy. Celková délka železni ní sít  na našem území iní 9 

513 km. 

Železni ní doprava je významnou sou ástí dopravního systému Zlínského kraje, který je 

tvo en 117 železni ními stanicemi a zastávkami o celkové délce 358 km, jež zabezpe ují 

dopravní obslužnost asi 77 obcí. Železni ní trat  jsou zde dlouhodob  stabilizované. Zá-

kladní kostru tvo í páte ní trat  celostátního a mezinárodního významu. Jedná se zejména 

o trat íslo 330 P erov - B eclav a 280 Hranice na Morav  - St elná, které jsou spole  se 

silnicemi I/55 resp. I/57 a I/49 sou ástí významných dopravních koridor . [17, 63] 

6.3.1 Nehody na železnici 

koliv železni ní doprava p edstavuje jeden z nejbezpe jších zp sob  dopravy, nehody 

na železnici nejsou u nás žádnou výjimkou. Jedním p íkladem za všechny m že být nehoda 

ve Studénce v srpnu 2008, která m la za následek 8 mrtvých a 70 zran ných. [63] 

V roce 2009 šet ila drážní inspekce 4198 mimo ádných událostí. Tento po et ovšem zahr-

nuje i mimo ádné události, které se staly na drahách trolejbusových, tramvajových a lano-

vých, jelikož všechny tyto události spadají práv  do správy Drážní inspekce. Pouze na že-

leznici došlo k 1 466 nehodám, které m ly za následek 215 mrtvých a 277 zran ných. Nej-
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více nehod jako v letech minulých bylo zp sobeno na železni ních p ejezdech. Následkem 

toho Drážní inspekce odstartovala preventivní kampa , s cílem snížit tyto nehody na mini-

mum. [63]  

 

  Obr. 19 – Ukázka z preventivní kampan  drážní inspekce [41]  

 

Ve Zlínském kraji došlo v roce 2009 k 113 mimo ádným událostem, které si vyžádali 19 

mrtvých a 25 zran ných osob. Ve srovnání s ostatními kraji, vyjma hlavního m sta Prahy, je 

tato hodnota spíše pr rná. 

 

Obr. 20 – Srovnání MÚ na drahách v letech 2006 – 2009 
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II. PRAKTICKÁ ÁST 
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7 CÍL PRÁCE A HYPOTÉZY 

7.1 Cíl práce 

Cílem diplomové práce je na základ  analýzy poukázat na problematiku silni ních a želez-

ni ních havárií spojených s únikem nebezpe ných látek, zhodnotit jejich dopady na obyvate-

le, majetek a životní prost edí a navrhnout opat ení k jejich eliminaci respektive minimaliza-

ci. Taktéž dle dostupných metod posoudit rizika plynoucí z t chto havárií a míru ohrožení 

sta Uherské Hradišt , jakož i jeho p ipravenost na tyto mimo ádné události. 

7.2 Hypotézy 

Rizika p i p eprav  nebezpe ných látek se neustále zv tšují. 

Složky integrovaného záchranného systému Zlínského kraje jsou schopny zvládnout do-

pravní nehodu s následným únikem chloru nebo amoniaku v m st  Uherské Hradišt  a mi-

nimalizovat její dopady na obyvatele, majetek a životní prost edí. 



UTB ve Zlín , Fakulta technologická 41 

 

8 ZVOLENÁ METODIKA ZPRACOVÁNÍ 

Pro modelování únik  nebezpe ných látek existuje celá ada softwarových program . Pro 

zhodnocení rizik plynoucích z dopravních havárií amoniaku a chloru byly zvoleny pro tuto 

práci programy Teroristický expert (TEREX) a Areal Locations of Hazardous Atmosphere 

(ALOHA). Tyto programy slouží k ur ení rozptylu uniklé látky a sm ru ší ení toxického 

mraku do okolí. Program TEREX je používán složkami státní správy, IZS a celou adou 

právnických subjekt  a k práci s ním, je pot ebný licencovaný software. Oproti tomu, pro-

gram ALOHA je voln  p ístupný na internetu a m že ho využít prakticky kdokoli. V práci 

je také proveden výpo et dle P edpis CO-51-5 – Provozní havárie s výronem nebezpe ných 

škodlivin. 

8.1 Teroristický expert (TEREX) 

Teroristický expert je program od spole nosti T-Soft sloužící k okamžité prognóze dopad  

sobení nebezpe ných látek, stanovení nebezpe ných zón a zp sobu ší ení nebezpe né 

látky. Obsahuje databázi asi 900 chemických látek, v níž jsou mimo jiné popsány jejich 

vlastnosti, zp soby hašení i první pomoci. Nabízí také adu model  únik  nebezpe ných 

látek - jednorázový únik (PUFF), dlouhotrvající únik (PLUME), ho ení louže kapaliny i 

plynu (POOL FIRE) i celou adu dalších. Je vhodný k okamžitému vyhodnocení situace 

zejména pro složky Integrovaného záchranného systému, p emž simuluje maximální mož-

né dopady, které odpovídají námi zvoleným podmínkám.  

 

Obr. 21 – Prost edí programu TEREX 
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8.2 Areal Locations of Hazardous Atmospheres (ALOHA) 

Program ALOHA je simula ní rozptylový software vyvinutý americkou agenturou United 

States Environmental Protection Agency (EPA) pro hodnocení dopad  havárií 

s chemickými látkami. ALOHA využívá pro modelování rozptylu dva základní modely - 

Gauss v model a model pro t žký plyn. Pomocí Gaussova modelu p edpovídáme rozptyl 

plynu s podobnou nebo stejnou hustotou jako má vzduch. Naopak model pro t žký plyn je 

využit v p ípadech, kdy je nebezpe ná látka t žší než vzduch. Pomocí obou t chto model  

je možno p edpov t, jakým zp sobem se rozptýlí oblak nebezpe ných par do ovzduší p i 

náhodném úniku nebezpe né látky. Program obsahuje rozsáhlou databázi asi 900 chemic-

kých látek a je v anglickém jazyce bezplatn  dostupný na stránkách organizace EPA. [5, 66] 

Program ALOHA stejn  jako jiné programy, má ur itá omezení, p i níž m že poskytnout 

uživateli nep esné údaje. Nezahrnuje totiž do svých výpo  chemické reakce, topografii 

i rozptýlené ástice. 

 
Obr. 22 – Prost edí programu ALOHA 

 

8.3 edpis CO-51-5 – Provozní havárie s výronem nebezpe ných škodli-

vin 

edpis CO-51-5 je efektivní pom cka pro havarijní plánování, sloužící k ur ení hloubky 

zamo ených oblastí v p ípad  úniku nebezpe ných látek. Využívá k tomu výpo et hloubky 

smrtelného zamo ení, p emž zohled uje adu faktor  jako stálost atmosféry, rychlost p í-

zemního v tru i rychlost výronu nebezpe né látky. [10] 

Hloubka zamo ené oblasti se udává v kilometrech a vypo te dle následujícího vztahu: [10] 
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kde:  H – hloubka oblasti smrtelného (zra ujícího) zamo ení v kilometrech [km] 

 M – hmotnost uvoln né škodliviny výronem v tunách [t] 

 D – smrtelný (zra ující) expozi ní sou in [mg.min/litr] 

 v – rychlost p ízemního v tru [m/s] 

 K – koeficient vertikální stálosti atmosféry:  Inverze = 2 

       Izotermie = 3 

       Konvekce = 4  
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9 SIMULOVANÁ SILNI NÍ HAVÁRIE CISTERNY S  CHLOREM 

Chlor je jednou z nejvíce využívaných látek - je sou ástí ady organických a anorganických 

slou enin, nap íklad pesticid  (dichlordifenyltrichlormethylmethan - DDT), rozpoušt del 

(chloroform), b lidel a desinfekcí. Na území eské republiky je chlor hojn  p epravován 

a skladován, a proto nehody s ním nejsou žádnou výjimkou. 

9.1 Lokalizace dopravní nehody 

V úterý 21. b ezna 2011 kolem 11 hodiny dopoledne došlo na silnici . 497 ulice Sokolov-

ská v Uherském Hradišti ve sm ru do centra k havárii nákladního vozidla, p evážejícího 

12 tlakových láhví ozna ených žlutou barvou. V d sledku selhání brzd vozidla p ed kruho-

vým objezdem došlo k jeho p evržení na stranu a p epravovaný náklad byl rozsypán 

po okolí. Následkem ehož byl roztržen pláš  na jedné tlakové láhvi, z níž unikl celý její 

obsah, tedy 50 kg zkapaln ného plynu.  

 

Obr. 23 – Lokalizace havárie chloru v Uherském Hradišti 

Jelikož ulice Sokolovská je jednou z nejvíce frekventovaných cest a tvo í spojnici mezi Zlí-

nem a Uherským Hradišt m bylo nutno za ít neprodlen  jednat. Situaci mimo jiné kompli-

kuje blízkost nákupního centra Kaufland, Fakulty logistiky a krizového ízení UTB ve Zlín  

a zimního stadionu, je tedy potenciáln  ohroženo velké množství lidí. 
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V dob  nehody stojí n kolik student  na p echodu pro chodce, který je vzdálen od místa 

nehody jen n kolik metr . Jedna dívka z této skupinky ihned vytá í mobilním telefonem 

íslo 150 a hlásí opera ní a informa ní st edisko hasi ského záchranného sboru dopravní 

nehodu. Dle ozna ení na havarovaném voze se domnívá, že se jedná o chlor. 

 

Obr. 24 – Ilustra ní záb ry havárie s chlorem [51] 

9.2 Ur ení vstupních informací 

Po p ijetí tís ového volání na linku 150 bylo skute  potvrzeno, že uniklou látkou je chlor. 

Chlor je žlutozelený plyn štiplavého zápachu, t žší než vzduch, dráždí o i, dýchací orgány a 

ži. Je toxický p i vdechování a velmi toxický pro vodní organismy. Byl používán jako 

bojová chemická látka v 1. sv tové válce.  Hrozí poškození nejen zdraví lidí, ale 

i životního prost edí. 

 

Obr. 25 – Symboly nebezpe nosti chlor[37] 

 

lenové hasi ský záchranného sboru Uherského Hradišt  musí nejprve zjistit aktuální mete-

orologické podmínky, které by mohly komplikovat danou situaci. Zjišt né údaje jsou za-

znamenány v tabulce . 4. 
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  Tab. 4 – Aktuální meteorologické údaje ze dne 20. 3. 2011 

Teplota vzduchu 10 °C 

Teplota p i zemi 8,9 °C 

Vlhkost vzduchu 73 % 

ízemní vlhkost 82 % 

Tlak vzduchu 1016.0 hPa 
Rychlost v tru 2 m/s 

Nárazy v tru 2,5 m/s 

Sm r v tru severovýchodní 

Srážky 0 mm 

Vertikální stálost atmosféry konvekce 

 

9.3 Vyhodnocení situace pomocí zvolené metodiky 

íve než dorazí jednotky Hasi ského záchranného sboru k místu nehody, je nejprve t eba 

vyhodnotit vzniklou situaci. K tomu poslouží programy TEREX, ALOHA a v našem p ípa-

 i výpo et pomocí p edpisu CO. P edtím než za neme modelovat následky mimo ádné 

událost, je t eba shrnout základní zákonitosti: [11] 

 rozloha oblasti zamo ené nebezpe nou látkou závisí na množství této látky, jejích 

fyzikálních a chemických vlastnostech, rychlosti výronu, meteorologických podmín-

kách a charakteru terénu  

 tvar zamo ené oblasti p edpokládáme p i p edb žném posouzení ve tvaru kruhové 

výse e s vrcholem v míst  výronu, její orientace je dána sm rem v tru 

 zamo ená oblast je tím rozsáhlejší, ím rychleji se nebezpe ná škodlivina vypa uje - 

zkapaln né plyny se vypa ují rychleji než kapaliny 

 rozloha zamo ené oblasti se zv tšuje s toxicitou nebezpe né škodliviny, avšak u lá-

tek chemicky reaktivn jších dosahuje tato oblast menší rozlohy (jsou schopny rea-

govat s jinými látkami v p i v ovzduší za vzniku netoxických produkt ) 

 stálost sm ru p ízemního v tru ovliv uje skute nou ší ku zamo ené oblasti 
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 lesní porosty a hustá zástavba zmenšují rozsah zamo ené oblasti a omezují možnost 

dalšího ší ení nebezpe ných látek, p emž 1km hloubky zástavby nebo lesa odpoví-

dá 3,5 km odkrytého terénu a naopak 1km odrytého terénu odpovídá asi 0,3 km te-

rénu pokrytého zástavbou nebo lesem 

 

9.3.1 Program TEREX 

Pro ešení dopravní nehody pomocí programu TEREX je zvolen model jednorázového úni-

ku vroucí kapaliny s rychlým odparem do oblaku, neboli model PUFF. Vycházíme z násle-

dujících skute ností:  

 nehoda nastala v obytné zón  Uherského Hradišt  

 celkov  p eváženo 600 kg zkapaln ného chloru v tlakových lahvích 

 i nehod  došlo k úniku 50 kg chloru – obsah jedné tlakové lahve 

 teplota kapaliny v za ízení je 10 C 

 meteorologické podmínky dány tabulkou . 4. 

 

Obr. 26 – Zóna ohrožení v p ípad  úniku 50 kg chloru 
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Pokud dojde k dopravní nehod , p i níž bude poškozena a vyprázdn na jedna tlaková láhev 

s chlorem o celkové hmotnosti 50 kg, lze o ekávat ohrožení osob toxickou látkou a jejich 

následnou evakuaci až do vzdálenosti 155 m od místa havárie. Koncentrace chloru v této 

zón  bude dosahovat hodnoty 138,1 mg/m3 (48,2 ppm). Chlór m že ohroženým jedinc m 

zp sobit t žké podrážd ní dýchacích cest, poleptání o i a podrážd ní k že. P i styku s lát-

kou v kapalném stavu hrozí riziko omrzlin.  

Modrá kružnice na obrázku výše zna í vzdálenost, do níž by m l být proveden toxický pr -

zkum koncentrace chloru. Tato vzdálenost se odvíjí od indexu IDLH (Immediately Danger-

ous  to  Life  or  Health), který udává maximální koncentraci toxické látky, p i které m že 

osoba uniknout b hem 30 minut bez jakýchkoliv p íznak  poškození nebo bez jakýchkoliv 

nezvratných ú ink  na zdraví. Pro p ípad chloru byla stanovena hodnota IDLH 29 mg/m3 

(10,1 ppm).  Pr zkum toxické koncentrace je doporu en do vzdálenosti, ve které koncent-

race látky klesne pod hodnotu indexu IDHL, tedy do vzdálenosti 266 m. 

 

Obr. 27 – Graf pr zkumu toxické oblasti chloru v závislosti na IDLH 

V programu TEREX byla pro názornost provedena analýza vlivu rychlosti v tru na ší ení 

chloru od místa havárie, s cílem dokázat jakou roli hrají meteorologické podmínky v p ípad  

chto nehod. Ze zjišt ných výsledk  je z ejmé, že s rostoucí rychlostí v tru dochází ke 

zmenšování zóny ohrožení osob toxickou látkou, ale nepatrn  se zv tšuje zóna, 

v níž má být proveden pr zkum koncentrace chloru od místa havárie.  
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     Tab. 5 – Zm na vzdálenosti nebezpe ných zón v závislosti na rychlosti v tru 

Rychlost v tru 
[m/s] 

Evakuace do vzdálenosti 
[m] 

Doporu ený pr zkum koncentrace 
chloru od místa nehody[m] 

1 167 266 
1,5 161 266 
2 155 266 

2,5 150 268 
3 150 294 

 

Jelikož je chlor látka t žší než vzduch, je jeho chování zpo átku velmi odlišné oproti látkám 

leh í jak vzduch – nejd íve klesá k zemi, ale vlivem difuze, gravitace a proud ní ve sm ru 

tru se oblak za ne rozprostírat. Výsledkem ehož je ší ení oblaku chloru sm rem vzh ru, 

jeho z ování až do okamžiku, kdy je koncentrace chloru v okolním vzduchu okolo 1 % a 

za ne se chovat jako neutrální vznosný plyn.  

9.3.1.1 Model havárie s únikem veškerého množství chloru 

Na záv r této kapitoly bude ešena modelová situace, v níž budou p edpokládány nejhorší 

možné podmínky, ili že dojde k úniku veškerého p eváženého množství chloru. Scéná em 

takového p ípadu m že být sabotáž i teroristický útok.  

Následky havárie jsou zobrazeny na níže uvedeném obrázku. Zóna ohrožení je rozd lena do 

dvou ástí. Nejv tší míra ohrožení je v oblasti, která je vymezena tmav  modrým trojúhelní-

kem a sahá do vzdálenosti 407 m od místa havárie. Tato vzdálenost je rovna bezprost ed-

nímu dosahu p sobení chloru a osoby v ní je t eba neprodlen  evakuovat ze zasažené zóny.  

Druhá kružnice sahá do vzdálenosti 620 m od zdroje havárie a vymezuje oblast, do níž je 

eba provést toxický pr zkum koncentrace chloru, aby bylo vylou eno možné ohrožení 

osob a zví at uvnit  této zóny.  
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Obr. 28 – Zóna ohrožení v p ípad  úniku 600 kg chloru 

9.3.2 Program ALOHA 

Program ALOHA je oproti programu TEREX náro jší na zadání vstupních údaj . Je t e-

ba specifikovat následující údaje: 

 lokaci místa, as a datum, kdy došlo k úniku nebezpe né látky 

 výb r chemické látky, k jejímuž úniku došlo 

 meteorologické podmínky a pov trnostní situaci 

 typ úniku a jeho charakteristiky – typ za ízení, jeho rozm ry, rozm ry otvoru, kte-

rým daná látky uniká a jeho polohu 

 zvolit zóny ohrožení na základ  koncentrace nebezpe né látky, které p edstavují ri-

ziko pro obyvatele a životní prost edí  

Na obrázku 31 je graf rychlosti úniku chloru ze zásobníku. Je z n j z ejmé, že následkem 

roztržení tlakové láhve s chlorem, dojde k jejímu vyprázdn ní asi za minutu. Což je velmi 

krátká doba i k vyhlášení poplachu, natož tak na n jaké zásadní opat ení, které by pomohlo 

tuto situaci zmírnit. 
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Obr. 29 - Model rychlosti úniku chloru ze zásobníku 

Stejn  jako je v programu TEREX pracováno s hodnotou IDLH, program ALOHA využívá 

hodnotu ERPG (Emergency Response Planning Guidelines), což je p ípustná hodnota kon-

centrací škodlivin v oblastech, kde jsou p edpov zeny nep íznivé ú inky p sobení nebez-

pe ných látek. Tato hodnota je t ístup ová: [67] 

 ERPG-1 je maximální koncentrace ve vzduchu, kterou lov k snese po dobu jedné 

hodiny bez výrazných zdravotních zm n – hodnota pro chlor 2.9 mg/m3, což odpo-

vídá 1 ppm 

 ERPG-2 je maximální koncentrace ve vzduchu, kterou lov k snese po dobu jedné 

hodiny bez zp sobení nevratných zdravotních zm n nebo poškození imunity - hod-

nota pro chlor 9 mg/m3 (3 ppm) 

 ERPG-3 je maximální koncentrace ve vzduchu, kterou lov k snese po dobu jedné 

hodiny bez toho, aby byl smrteln  ohrožený, hodnota pro chlor 58 mg/m3 (20 ppm) 
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Obr. 30 - Grafický výstup pro chlor z programu ALOHA 

ervená zóna p edstavuje oblast s nejvyšší koncentrací uniklé látky, v níž bude nejvyšší míra 

toxicity jak pro osoby, tak i rostliny a zví ata. Ohrani uje oblast vzdálenou 562 m od místa 

havárie a vymezuje linii, v níž koncentrace chloru p esahuje hodnotu 58 mg/m3. 

Oranžová k ivka ohrani uje oblast do vzdálenosti 1100 m od místa havárie a vymezuje linii, 

v níž je koncentrace chloru vyšší než hodnota ERPG 2, což je koncentrace chloru, která 

esahuje hodnotu 9 mg/m3. 

Žlutá k ivka ohrani uje oblast do vzdálenosti 1700 m od místa havárie a je nejmén  riziko-

vou zónou. Jedinci v ní mohou poci ovat p echodné nep íznivé ú inky na svém zdravotním 

stavu i z eteln  nep íjemný zápach, avšak nep edstavuje pro n  žádné výrazné ohrožení na 

život . Koncentrace chloru v této zón  je vyšší než 2.9 mg/m3. 

9.3.3 edpis CO-51-5 Provozní havárie s výronem nebezpe ných škodlivin 

Pomocí p edpisu CO-51-5 ur íme hloubku zamo ené zóny, tedy území, na kterém dojde ve 

tšin  p ípad  k vylé itelným otravám nechrán ných osob. P i výpo tu je t eba znát verti-

kální stálost atmosféry – v našem p ípad  konvekce, rychlost v tru, množství uniklé látky 

a zra ující expozi ní sou in, který je uveden v tabulce níže. 

Tab. 6 – Expozi ní sou iny a nejvyšší p ípustné koncentrace chloru [10] 

Látka Expozi ní sou in 

Nejvyšší p ípustná koncentrace (mg/m3) 

v pracovním ovzduší ve volném ovzduší 

smrtelný  zra ující 

limitní  pr rná za  limitní  pr rná 
denní (max. 10 minut) 8 hod. sm nu (max. 30 minut) 

Chlor 6 0,6 6 3 0,1 0,03 
 

Po dosazení hodnot do vzorce podle p edpisu CO – 51 – 5 získáme hloubku zamo ené ob-

lasti chloru a to ve vzdálenosti 250 m. Což tém  odpovídá hodnotám, které jsme zjistili 

prost ednictvím programu TEREX, kde zóna ohrožení dosahovala do vzdálenosti 266m. 

Tyto hodnoty jsou obdobné také proto, že p i modelování mimo ádné události, uvažujeme 

zónu ohrožení ve tvaru kružnice, kde místo nehody je umíst no v jejím st edu. Naopak pro-

gram ALOHA p i modelování mimo ádné události nevychází z tohoto p edpokladu.  
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Pro ur ení hloubky oblasti smrtelného zamo ení, což je oblast, v níž dojde ve v tšin  p ípa-

 ke smrtelnému zasažení osob, vycházíme ze stejného vztahu, pouze využijeme hodnotu 

smrtelného expozi ního sou inu. 
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Z výše uvedeného vztahu vyplývá, že hloubka oblasti smrtelného zamo ení p edstavuje ob-

last 55 m, což znamená, že osoby nacházející se v této oblasti pravd podobn  následkem 

nehody zahynou. 

9.4 Souhrn díl ích výsledk  

Na základ  provedených analýz a simula ních model  byly získány následující výsledky. 

Program TEREX vyhodnotil pro mimo ádnou událost s únikem 50 kg chloru zónu zamo e-

ní do vzdálenosti 266 m od místa havárie, p emž nejv tší následky mohou zasažené osoby 

pocítit v okolí 155 m od místa havárie. Prost ednictvím programu P edpis CO-51-5 byla 

tato zóna up esn na na 250 m, díky tomu, že do výpo tu byl zahrnut expozi ní sou in chlo-

ru, což vedlo k bližší specifikaci této zóny. Pomocí programu ALOHA byl vytvo en model, 

ohrani ující zónu zamo ení sahající až do vzdálenosti 1700 m od místa havárie, p emž je 

nutno zohlednit, že program ALOHA oproti p edchozím dv ma metodám nevyužívá roz-

ptylu ve tvaru kružnice se st edem v míst  havárie, ale tvar spíše elipsoidní. U provedených 

výpo  je uvedena koncentrace látek také v jednotkách ppm, p emž autorka je seznáme-

na s faktem, že tato jednotka není uznávanou jednotkou SI, avšak složky IZS mají veškeré 
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ístroje kalibrovány na tyto jednotky a koncentrace látek uvád jí také v nich. Proto si mys-

lím, že uvedení t chto jednotek není chybou, nýbrž p ínosem. 
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10 SIMULOVANÁ ŽELEZNI NÍ HAVÁRIE CISTERNY 

S AMONIAKEM 

V první modelové situaci byla zam ena na simulaci havárie, která vnikla v silni ním provo-

zu a m la za následek únik chloru. P edm tem této kapitoly je vyhodnocení železni ní ne-

hody, p i níž došlo k úniku amoniaku. Amoniak je stejn  jako chlor velmi rozší en, slouží 

mimo jiné k výrob  pr myslových hnojiv, polymer , výbušnin, kau uku a n kterých pestici-

. Je využíván také v petrochemickém a farmaceutickém pr myslu. 

10.1 Lokalizace nehody 

Ve tvrtek 10. kv tna 2010 v 10 hodin ráno došlo na uherskohradiš ském vlakovém nádraží 

k železni ní nehod . Na trati . 341 ve sm ru na Staré M sto se srazil nákladní vlak 

s rychlíkem. Jelikož je železni ní stanice v Uherském Hradišti umíst na tém  v centru m s-

ta, nedaleko se nachází Obchodní akademie a vyšší odborná škola, Okresní správu sociální-

ho zabezpe ení a celá ada obchod . Tato nehoda tedy p edstavuje riziko pro celou velké 

množství osob. 

 

Obr. 31 – Lokalizace havárie amoniaku v Uherském Hradišti [40] 

Nehoda byla zp sobena technickou závadou na lokomotiv  rychlíku. Došlo k selhání ídící 

jednotky, což vedlo k vykolejení rychlíku a následné srážce s odstaveným nákladním vla-
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kem, který mimo jiné p evážel cisternu se zkapaln ným amoniakem. Následkem srážky do-

šlo u této cisterny k utržení p etlakového ventilu, který zajiš uje, aby tlak v cistern  nestou-

pl a nedošlo k jejímu roztržení. Amoniak za al unikat vzniklým otvorem do okolí. Vzhle-

dem k jeho vlastnostem lze p edpokládat, že za ne v ít a ihned p echázet do plynné formy. 

 

Obr. 32 – Vlakové nádraží Uherské Hradišt  [53] 

Nehodu nejprve zpozoroval pracovník železni ní stanice a ihned zavolal na tís ovou linku 

112 a informoval opera ní a informa ní st edisko hasi ského záchranného sboru o vzniklé 

mimo ádné události. Nahlásil taktéž p esné údaje o místu nehody, p evážené látce dle p e-

pravního listu a p edpokládaném po tu zran ných osob. 

 

Obr. 33 – Ilustra ní obrázek nehody [49] 

 

10.2 Ur ení vstupních informací 

Po p ijetí tís ového volání na linku 112 od pracovníka železnice, bylo z ejmé, že následkem 

nehody došlo k úniku amoniaku. Amoniak byl p evážen v jednopláš ové nechlazené cistern  
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o celkové hmotnosti 40 tun. Následkem uražení p erpávajícího ventilu, který byl umíst n 

pod úrovní hladiny, vznikl v cistern  asi 15cm otvor z n jž za ala látka unikat.  

Amoniak neboli pavek, a  už v kapalném i plynném skupenství siln  dráždí a leptá o i, 

ži, zp sobuje dráždivý kašel a dušnost a je velmi toxický pro vodní organismy, zejména 

ryby a ve vyšších koncentracích také pro rostliny. Bližší informace o této látce, její fyzikální 

vlastnosti a zp soby hašení jsou uvedeny v bezpe nostním list  v p íloze. 

 

Obr. 34 – Symboly nebezpe nosti amoniaku[37] 

Stejn  jako v p edchozím modelovém p ípad  bylo nutno nejprve zjistit meteorologické 

podmínky, které mohou mít vliv na ší ení havárie. Amoniak je látka leh í než vzduch, jeho 

dopady p i úniku pomáhá zmírnit silní vítr nebo nejlépe déš , ve kterém se amoniak roz-

pouští za vzniku pavkové vody, která už není pro osoby ani životní prost edí tak nebez-

pe ná jako pavek samotný. Naopak dopady amoniaku m že umocnit lenitý povrch 

a bezv í, nebo  p i t chto podmínkách se amoniak drží dlouho u zem  a jeho koncentrace 

se nesnižuje.     

  Tab. 7 – Meteorologické podmínky ze dne 10. 5. 2010 

Teplota vzduchu 10 °C 

Teplota p i zemi 8,9 °C 

Vlhkost vzduchu 73 % 

ízemní vlhkost 82 % 

Tlak vzduchu 1016.0 hPa 
Rychlost v tru 2 m/s 

Nárazy v tru 2,5 m/s 

Sm r v tru severovýchodní 

Srážky 0 mm 

Vertikální stálost atmosféry konvekce 



UTB ve Zlín , Fakulta technologická 58 

 

10.3 Vyhodnocení nehody dle zvolené metodiky 

Pro vyhodnocení této mimo ádné události jsou op t použity programy TEREX, ALOHA 

a p edpis CO-51-5. Pro názornost byly zvoleny i totožné meteorologické podmínky s cílem 

porovnat chování t chto dvou látek. 

10.3.1 Program TEREX 

V programu TEREX je zvolen op t model jednorázového úniku vroucí kapaliny s rychlým 

odparem do oblaku, neboli model PUFF. Vycházíme z následujících skute ností:  

 nehoda nastala na vlakovém nádraží v Uherském Hradišti 

 celkov  p eváženo 40 tun zkapaln ného amoniaku 

 i nehod  došlo k úniku 50 kg amoniaku  

 teplota kapaliny v za ízení je 10 C 

 meteorologické podmínky dány tabulkou . 7 

 
Obr. 35 - Zóna ohrožení v p ípad  úniku 50 kg amoniaku 

 

Velikost potenciáln  zasaženého území je vyjád eno polom rem kružnice na obrázku 36. 

Zóna ohrožení je stejn  jako v p ípad  p edcházejícím rozd lena do n kolika oblastí. erve-

ná kruhová výse  p echázející v modrou ohrani uje oblast, v níž jsou osoby ohroženy p í-

mým prošlehnutím oblaku a tedy i p ímým p sobením toxické látky. Tato oblast se m ní 
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spolu se sm rem v tru. Osoby v ní budou nejvíce zasaženy unikající látkou a dá se p edpo-

kládat, že je postihnou nejv tší následky p sobením havárie. ervená kruhová výse  ohrani-

uje vzdálenost 15 metr , modrá 49 m. Koncentrace amoniaku v této oblasti dosahuje hod-

noty 3,58 g/m3(což odpovídá hodnot  4,3 ppm). 

ervená kružnice znázor uje ohrožení osob uvnit  budov okenním sklem, v této modelové 

situaci zahrnuje všechny objekty nacházející se na vlakovém nádraží a taktéž je oblastí ohro-

žení pro osoby, které se nacházejí v blízkosti t chto objekt . Tato kružnice zna í vzdálenost 

asi 69 metr  od místa havárie.  

Modrá kružnice ohrani uje vzdálenost 132 m, což je vzdálenost, do níž by m l být proveden 

toxický pr zkum koncentrace amoniaku od místa havárie. Stanovuje se na základ  hodnoty 

IDLH, kterou je dána koncentrace amoniaku 210 mg/m3 (300 ppm), což je hodnota, která 

nesmí být p ekro ena, jinak dojde k nezvratným ú ink m na zdraví osob, které budou vy-

staveni p sobení látky po dobu delší než 30 minut. Ur ení této oblasti je zvlášt  d ležité pro 

složky integrovaného záchranného systému.  Ozna ení této zóny je významné zejména v 

ípadech, kdy je provád na evakuace, pop ípad ízený p esun osob zóny zamo ení.  
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Obr. 36 - Graf pr zkumu toxické oblasti amoniaku v závislosti na IDLH 

V programu TEREX byla stejn  jako pro chlor provedena analýza ší ení amoniaku v d -

sledku m nící se rychlosti v tru. Výsledky jsou zaznamenány v tabulce níže. Vyplývá z nich 

skute nost, že v p ípad  slabého v tru do rychlosti 2,5 m/s se zóny ohrožení nem ní a z -

stávají stejné. Teprve se siln jším p sobením v tru dochází k nepatrnému zmenšování zón 

pro evakuaci osob, avšak nepatrn  se zv tšuje naopak zóna pr zkumu koncentrace amonia-

ku. 

 Tab. 8 - Zm na vzdálenosti nebezpe ných zón v závislosti na rychlosti v tru 

Rychlost v tru 
[m/s] 

Evakuace do vzdálenosti 
[m] 

Doporu ený pr zkum koncentrace 
amoniaku od místa nehody[m] 

1 69 132 
1,5 69 132 
2 69 132 

2,5 69 132 
3 66,5 138 

 

10.3.1.1 Model havárie s únikem veškerého množství amoniaku 

Amoniak je p epravován po železnici v cistern  o objemu 40 tun. Na záv r modelování 

v programu TEREX byla vyhodnocena situace, p i níž dojde k úniku veškerého množství 

této látky. Výsledky jsou z ejmé z obrázku 40. Nejmenší ervený trojúhelník vymezuje ob-

last, ve které jsou osoby ohroženy p ímým prošlehnutím oblaku toxické látky, a sahá do 

vzdálenosti 155 m od zdroje havárie.  
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Obr. 37 - Zóna ohrožení v p ípad  úniku 40 tun amoniaku 

Modrý trojúhelník vymezuje oblast p ímého a bezprost edního ohrožení osob toxickou lát-

kou. Tato oblast sahá do vzdálenosti až 799 m a bylo by v ní nutno provést evakuaci obyva-

tel. ervená kružnice ohrani uje oblast ve vzdálenosti 654 m, ve které by byla v tšina osob 

ohrožena okenním sklem z budov v okolí havárie. Modrá nejv tší kružnice zna í stejn  jako 

ve všech p edchozích p ípadech oblast, do níž je nutno provést pr zkum toxické koncentra-

ce uniklé látky, v tomto p ípad  vzdálenost 1330 m.  

10.3.2 Program ALOHA 

i modelování v programu ALOHA je postupováno stejn  jako v p edchozí modelové situ-

aci, jsou zadány totožné meteorologické podmínky, avšak jsou zvoleny jiné rozm ry 

a tvar nádrže nebo  amoniak je p epravován v cistern  o objemu 40 tun, u níž dojde násled-

kem nehody k uražení p etlakového ventilu a zkapaln ný plyn za ne samovoln  unikat. 

Amoniak je bezbarvý plyn, leh í než vzduch avšak p i odpa ovaní z kapalného stavu tvo í 

mlhy, které jsou t žší než vzduch. Proto v programu ALOHA volíme model pro t žký plyn. 
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Obr. 38 – Model rychlosti úniku amoniaku ze zásobníku 

Na obrázku 38 je znázorn na rychlost úniku amoniaku ze zásobníku. Dle n j je z ejmé, že 

k vyprázdn ní celého zásobníku s amoniakem dojde za 13 minut, p emž rychlost úniku 

bude nejv tší první 4 minuty od za átku havárie a to s pr tokem tém  6000kg/min. Po-

stupn  se pr tok bude snižovat až do úplného vyprázdn ní celého obsahu zásobníku, tedy 

40 tun. 

 

Obr. 39 - Grafický výstup pro amoniak z programu ALOHA 

ervená zóna ohrani uje oblast s nejvyšší koncentrací amoniaku od místa havárie a to ve 

vzdálenosti 2800 m, v níž koncentrace amoniaku p esahuje hodnotu 522 mg/m3. 
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Oranžová k ivka ohrani uje oblast ve vzdálenosti 5200 m od místa havárie a vymezuje linii, 

v níž je koncentrace amoniaku vyšší než hodnota ERPG 2, což je koncentrace p esahující 

hodnotu 105 mg/m3. 

Žlutá k ivka ohrani uje oblast do vzdálenosti 10 km od místa. Koncentrace amoniaku v této 

zón  je vyšší než 17 mg/m3. 

 

10.3.3 edpis CO-51-5 Provozní havárie s výronem nebezpe ných škodlivin 

Amoniak má oproti chloru vyšší povolené limity koncentrací v prost edí a je tudíž i mén  

nebezpe ný. Také jeho expozi ní sou iny se výrazn  liší, proto i oblasti zamo ení budou 

menší než v p edešlém p ípad . 

 

 

 

Tab. 9 - Expozi ní sou iny a nejvyšší p ípustné koncentrace amoniaku[10] 

Látka Expozi ní sou in 

Nejvyšší p ípustná koncentrace (mg/m3) 

v pracovním ovzduší ve volném ovzduší 

smrtelný  zra ující 

limitní  pr rná za  limitní  pr rná 
denní (max. 10 minut) 8 hod. sm nu (max. 30 minut) 

Amoni-
ak   120 15 80 40 0,3 0,1 

 

Po dosazení hodnot do vzorce podle p edpisu CO – 51 – 5 získáme hloubku zamo ené ob-

lasti amoniaku ve vzdálenosti 30 m od místa havárie.  

kmH

H

KvD
MH

03,0
4215

05,04,5

4,5

3

2

3

2
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Hloubka oblasti smrtelného zamo ení byla pro tuto modelovou situaci stanovena do vzdále-

nosti 7,5 m od místa havárie. Osoby nacházející se v této oblasti pravd podobn  následkem 

nehody zahynou. 

kmH

H

KvD
MH

0075,0
42120

05,04,5

4,5

3

2

3

2

 

 

10.4 Souhrn díl ích výsledk  

Program TEREX vyhodnotil pro mimo ádnou událost s únikem 50 kg amoniaku zónu za-

mo ení do vzdálenosti 132 m od místa havárie, p emž koncentrace látky v této nejvzdále-

jší zón  od místa havárie dosahuje hodnoty 210 mg/ m3. Nejv tší následky mohou zasaže-

né osoby pocítit v okolí 50 m od místa havárie, kdy je koncentrace látky podstatn  v tší – 3, 

58 g/m3. Prost ednictvím programu P edpis CO-51-5 byla zóna nejv tšího ohrožení osob 

amoniakem up esn na na vzdálenost 30m.  

Pomocí programu ALOHA byl vytvo en model, ohrani ující zónu zamo ení sahající až do 

vzdálenosti 10 km od místa havárie, p emž je nutno zohlednit, že pomocí programu 

ALOHA byl vytvo en fatální scéná , tedy že dojde k úniku veškerého množství amoniaku 

z cisterny, tedy 40 tun. Tedy hodnoty získané tímto programem nekorespondují s hodnota-

mi z program  TEREX a P edpis CO. 

i hodnocení t chto událostí a následné volb  nápravných opat ení, vždy vycházíme 

z nejhorších možných výsledk  a celou situaci  neustále monitorujeme a ov ovat platnost 

získaných model  a výpo .  
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11 NEODKLADNÁ OPAT ENÍ V MÍST  HAVÁRIE K 

MINIMALIZACI JEJICH NÁSLEDK   

Pokud dojde k mimo ádné události i havárii, složky IZS mají stanoveny metodické postu-

py, jak v p ípad  takovýchto situací postupovat. Proto tyto postupy a metodiky již nebudou 

popisovány v této práci, nýbrž zde bude uvedeno n kolik nezbytných opat ení, které je nut-

no u init v p ípad  úniku nebezpe né látky v míst  havárie. 

Složky Integrovaného záchranného systému musí v míst  havárie zajistit: 

 uzav ení místa havárie a vyty ení nebezpe ných zón (vn jší a vnit ní), 

 zamezení dalšímu ší ení nebezpe né látky – pro ut sn ní využít t snící vaky, klíny, 

tmely a další prost edky, 

 monitoring místa havárie, 

 poskytnutí první pomoci zasaženým osobám, 

 transport zran ných do zdravotnických za ízení, 

 varování a vyrozum ní obyvatel ve spolupráci s orgány ohroženého m sta, 

 odklon a regulaci dopravy, zamezení vstupu osobám do zamo ené oblasti, 

 vy azení všech zdroj  vznícení v blízkosti uniklé látky, 

 sledování pohybu uniklé plynné nebo kapalné fáze a provád t monitorování okolních 

prostor, 

 dekontaminaci zasažených osob, 

 ípadnou evakuaci osob, zví at a majetku z vyty ených zón ohrožení, 

 ení kontaminace vody, p dy, ovzduší v okolí havárie a jejich následná asanace, 

 vyhodnotit potenciální rizika a další možný vývoj havárie. 

 
Obr. 40 – Dekontaminace a detek ní p ístroje [52]  



UTB ve Zlín , Fakulta technologická 66 

 

12 SOUHRN VÝSLEDK  A DISKUZE 

Cílem této práce bylo zhodnotit rizika dopravních havárii a stanovit opat ení k jejich elimi-

naci respektive minimalizaci. Byly zvoleny zám rn  dv  nejrozší en jší a nejvíce p epravo-

vané látky na území eské republiky, s vizí porovnat d sledky jejich úniku pro obyvatele, 

majetek a životní prost edí p i p edpokladu totožných vstupních podmínek. K simulaci bylo 

využito program  TEREX, ALOHA a p edpis CO.  

Program TEREX a P edpis CO nám nabízí tém  podobné výsledky hned z n kolika d vo-

. Oba tyto nástroje modelují rozptyl nebezpe né látky ve tvaru kruhové výse e 

s vrcholem v míst  havárie, p emž její orientace je dána sm rem v tru. Avšak nejd ležit j-

ším aspektem u t chto nástroj  je skute nost, že tv rce modelu p esn  stanoví množství, 

které následkem havárie unikne. M žeme tedy p edpov t a do ur ité míry i naplánovat, 

jak postupovat v p ípad  únik  r zných množství látek.  Samoz ejm , že tato skute nost je 

omezena vstupními podmínkami a faktory, které mají vliv na ší ení havárie, jako je vítr, ver-

tikální stálost atmosféry, déš , struktura terénu, p ítomnost budov nebo porost  aj. 

Oproti p edpisu CO a programu TEREX vytvá í program ALOHA model na základ  p ed-

pokladu, že v p ípad  havárie unikne veškeré množství nebezpe né látky. P emž tv rce 

modelu nestanovuje množství uniklé látky, ale rozm ry za ízení, v n mž je nebezpe ná látka 

epravována, velikost otvoru p i poškození cisterny a jeho umíst ní. Program pak na zá-

klad  zadaných údaj  ur í, za jaký asový interval m že dojít k vyprázdn ní zásobníku 

s p ihlédnutím ke všem zadaným skute nostem. Také proto jsou výsledky t chto program  

odlišné, avšak každý z nich má svou vypovídací hodnotu. 

Na základ  provedených analýz a výpo  lze konstatovat, že dopravní havárie s únikem 

nebezpe ných látek p edstavují pro obyvatele m sta Uherského Hradišt  p ijatelné spole-

enské riziko, alespo  za podmínek, jež byly modelovány v této práci. Avšak podmínky, p i 

níž se tyto nehody stávají, se neustále m ní. I modely, které byly provedeny v této diplomo-

vé práci, mají platnost pouze do doby, než dojde ke zm  n kterého z faktor  mající vliv 

na ší ení havárie, tedy nej ast ji meteorologických podmínek.  

12.1 Modelová situace I - únik chloru 

Chlor je velmi nebezpe ná látka, p emž toto tvrzení dokládá i jeho využití jako bojového 

plynu v první sv tové válce. Použití chloru m lo za následek silné poškození zraku a dýcha-
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cích orgán  osob, problémy s dýcháním a astými záchvaty kašle. Tyto rizika hrozí 

i osobám v p ípad  havárie s  únikem chloru.  

V modelové situaci s únikem chloru jsem dosp la k následujícím výsledk m. Je možno 

edpokládat, že jednotky HZS Zlínského kraje by byly schopny tuto nehodu zvládnout bez 

tších problém .  Toto tvrzení je podporováno i faktem, že jednotky HZS provád jí asté 

taktické cvi ení, p i n mž je trénován zásah práv  pro p ípady úniku chloru. P i analýze 

problému b hem zpracování této práce jsem zjistila fakt, že v eské republice je zakázán 

evoz chloru v pozemních cisternách a k jeho p eprav  jsou na pozemních komunikacích 

dovoleny pouze tlakové láhve a tlakové sudy. T mito dv ma zp soby dochází k zásobování 

tšiny úpraven vod, pokud je t eba v tší množství chloru, využívá se doprava železni ní, 

která není tak riziková. Myslím, že v tomto p ípad  je to nejlepší možné ešení, už 

z hlediska hustoty silni ního provozu a dosluhujícího stavu vozovek, p emž d ležitým 

aspektem je také skute nost, že objem tlakových lahví je maximáln  50 litr  a objem sudu 

400 až 500 litr . To m  vede k p esv ení, že dopady na osoby, majetek a životní prost e-

dí by nemusely být tak fatální a byla by možnost tuto havárii v as a úsp šn  vy ešit. 

Pokud dojde k havárii chloru, je vhodné k minimalizaci následk  použít všechny dostupné 

hasící prost edky. A  už je to voda, hasící prášky i aerosolové hasivo. V p ípad , že do-

chází k úniku z nádob a zásobník , které jsou vystaveny ú ink m požáru je nutno provád t 

jejich ochlazování. P i požárech s p ítomností chlóru je nejlepším ešením použiti rozt íšt -

ného vodního proudu. P i t chto mimo ádných událostech m žeme o ekávat pár zvláštnos-

tí, s kterými je nutno po ítat. Materiály z PVC nejsou v i chloru odolné, pokud je 

v kapalné fázi poškozuje ochranný od v a pom cky. Chlor podporuje ho ení, tedy vystavení 

otev enému ohni m že mít za následek prasknutí nebo výbuch kontejner . Je látkou se sil-

ným a typickým zápachem, což m že vyvolat u ady osob paniku a zmatenost, proto je nut-

no tyto skute nosti a brát v p ípad  nehod brát v potaz a situaci neustále monitorovat. 

12.2 Modelová situace II. – únik amoniaku 

Amoniak je v dnešní dob  jedním z nejrozší en jších chladících médií a proto zaujímá p ední 

ky v p epravovaných nebezpe ných látkách. V letech 1990-1992 byla v Spojených stá-

tech amerických provedena studie k zaznamenání únik  škodlivin na území 9 vybraných 

stát . Z této studie vyplývá mimo jiné i to, že v uvedeném období došlo k 3125 únik m 
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škodlivin, p emž v 2889 únicích figurovala pouze jedna škodlivina a amoniak to byl v 424 

ípadech. Následkem t chto havárií amoniaku, došlo tém  23 % p ípad  k poškození 

zdraví a více jak t etina dokumentovaných havárií si vyžádala evakuaci obyvatel. Což jenom 

potvrdilo nutnost ešit tuto problematiku a hledat možnosti minimalizace t chto havárií a 

pop ípad  i možnosti nahrazení amoniaku jiným chladícím médiem. [31] 

Na základ  provedených model  a analýz v této práci je však z ejmé, že p i úniku amoniaku 

bude zasažena daleko menší zóna než v p ípad  chloru. Pokud porovnáme výstupy 

z programu TEREX zjistíme, že v p ípad  amoniaku je zóna ohrožení toxickou látkou 

o 106 m menší a doporu ený pr zkum toxické koncentrace amoniaku od místa havárie 

o 134 m menší než v p ípad  chloru. Amoniak na rozdíl od chloru ohrožuje osoby 

v bezprost ední blízkosti havárie prošlehnutím oblaku, avšak je látkou, která dob e reaguje 

s vodou za vzniku mén  toxické pavkové vody, takže zkráp ní vodou a vodní clony jsou 

v p ípad  havárie s únikem amoniaku nejlepším možným ešením.  

i t chto haváriích m žeme o ekávat pár zvláštností.  P i nízkých koncentracích amoniaku 

že docházet ke zkreslení nam ených hodnot, materiály obsahující PVC nejsou v i 

amoniaku odolné.  P i kontaktu s kapalnou fází m že docházet k poškození technických 

prost edk  a vzniku omrzlin u zasahujících. Je t eba dbát zvýšené pozornosti a vzniklou 

situaci neustále monitorovat a kontrolovat.  
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13 NÁVRH OPAT ENÍ K MINIMALIZACI DOPRAVNÍCH HAVÁRIÍ 

S ÚNIKEM NEBEZPE NÝCH LÁTEK 

V této kapitole bude autorkou navrženo n kolik opat ení, které by mohly vést k posílení 

prevence a p ípadn  ke zlepšení situace v oblasti dopravních havárií s úniky nebezpe ných 

látek. 

13.1 Lepší informovanost obyvatel 

asné a správné informace o nastalé situaci mají rozhodující význam pro v asné varování 

obyvatelstva a realizaci pot ebných opat ení. Proto by m lo být v první ad  dbáno na do-

state nou informovanost obyvatel a pot ebnou míru prevence. V tšina obyvatel totiž neví, 

jak by se zachovala v p ípad  havárie, tedy spíše jak by bylo nejvhodn jší se zachovat. In-

forma ní letáky a tiskoviny o chování obyvatel v p ípad  jakékoli havárie, by m ly mít své 

místo v každém m st i obci. M ly by se stát sou ástí výuky na základních školách, aby se 

ti již od raného v ku nau ily stereotypním zásadám, které budou moci v p ípad  mimo-

ádné události uplatnit i pod tlakem a bez p emýšlení.  

Také webové stránky m st by m ly nabízet v tší možnosti v oblasti krizového ízení. Aktu-

áln  na stránkách m sta Uherského Hradišt  najdeme pár užite ných rad, avšak tato pro-

blematika by si zasloužila daleko v tší pozornost. 

13.2 Pravidelné školení osob p evážející a nakládající s NL 

Pravidelné školení všech idi  p epravující nebezpe né látky jakož i všech ostatních podíle-

jících se na manipulaci s t mito látkami je dalším zp sobem k minimalizaci následk  t chto 

havárií.  Interval školení zavést alespo  jedenkrát ro  zakon it jej p ezkoušením ze zna-

lostí dané problematiky. Zárove  by tyto osoby m li možnost získat p ehled o aktuální le-

gislativ  a zm nách v oblasti p epravy nebezpe ných látek. Nebylo by také od v ci v rámci 

tohoto školení provést modelování mimo ádné události a ov it a rozvinout tak znalosti 

chto osob. 

13.3 Metodika pro zhodnocení chemických havárií 

Pokud dojde k jaderné havárii, existuje osmistup ový systém INEZ (The International Nuc-

lear Event Scale), podle n jž je možno tuto havárii vyhodnotit a klasifikovat. Pro p ípady 
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chemických havárií prozatím nebyla vytvo ena žádná taková metodika. Je nutno uznat, že 

tvorba této stupnice by byl nelehký úkol už z d vodu velkého množství r zných chemických 

látek, avšak ne nemožný. Jejím vytvo ením by se lépe sjednotila pravidla 

a opat ení pro jednotlivé p ípady únik  nebezpe ných látek a bylo by možno zefektivnit 

spolupráci a postupy jednotlivých složek IZS. 

13.4 Další opat ení 

Mezi další opat ení k minimalizaci následk  dopravních havárií m žeme za adit tyto: 

 Odborná p íprava a školení orgán  krizového ízení na úrovních m st a obcí, jejich 

seznámení s krizovými a havarijními plány kraje. 

 Budování rizikových objekt  mimo centra m st s cílem zabránit možným haváriím a 

domino efekt m.  

 Nahrazovat amoniak bezpe jším chladícím médiem. 

 Odborná zp sobilost a praxe idi  p evážející nebezpe né látky, volba vhodných 

tras mimo hust  obydlená území, vhodného režimu jízdy s pravidelnými p estávkami. 

 Spolupráce se zahrani ními subjekty p i ešení mimo ádných událostí – odborná po-

moc a p enos zkušeností. 

 Zvýšení po tu kontrol idi  p evážející nebezpe né látky, provád ní test  na alko-

hol, drogy a kontrolu zda dodržují povinné p estávky, stanovené trasy a mají všech-

nu pot ebnou dokumentaci. 

 Vytvo ení zákona o Zdravotnické záchranné služb . 

 Zavést omezení vjezdu vozidel p epravujících nebezpe né látky p es vybraná území, 

jako jsou centra m st, chrán né krajinné oblasti i významné kulturní památky eské 

republiky. 

 Lépe vybavit vozidla p epravující nebezpe né látky ochrannými pom ckami a poho-

tovostními sorbentními sadami, aby p i menších únicích t chto látek mohli v as rea-

govat a p edejít vzniku v tších havárií. 
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ZÁV R 

Doprava je základním kamenem každé vysp lé a fungující spole nosti. Bez ní bychom se 

nebyli schopni dostat do zam stnání, k léka i, obchodu a žádná v c by se naopak nedostala 

k nám. Ale stejn  jako se dopravuje b žné zboží, je t eba dopravit i látky nebezpe né. 

K této problematice existuje celá ada norem, zákon  a vyhlášek, ale na konci toho všeho 

stojí vždy lov k, který rozhodne jak s tím vším naložit.    

i zpracování této diplomové práce zabývající se problematikou dopravních havárii s úni-

kem nebezpe ných látek a jejich dopady na obyvatele, majetek a životní prost edí jsem zís-

kala mnoho nových poznatk  z dané problematiky. Provedla jsem analýzu faktor  mající 

vliv na ší ení havárií, tedy klimatických podmínek, silni ní a železni ní sít , pr myslu 

a zem lství a pokusila se je co nejvhodn ji zahrnout do modelových situací. Dále byly 

provedeny statistiky dopravních havárií a nasimulovány dva modelové p ípady silni ní 

a železni ní havárie, které byly následn  vyhodnoceny pomocí program  TEREX, ALOHA 

a výpo etní metody P edpis CO. Na záv r t chto analýz byla stanovena ohrožení pro danou 

lokalitu v p ípad  havárie. 

Mým hlavním cílem bylo zjistit, jaké mohou mít dopady silni ní a železni ní havárie 

s únikem amoniaku a chloru pro m sto Uherské Hradišt  a do jaké míry je možno s touto 

situací n co ud lat. Na základ  provedených analýz a model  jsem dop la k záv ru, že m s-

to Uherské Hradišt  a jeho složky Integrovaného záchranného systému jsou schopny zvlád-

nout havárie menšího rozsahu, kup íkladu takové, jež jsou uvedeny v této diplomové práci. 

Nasv uje tomu i událost z nedávné doby, kdy v m st  Chropyni, která se nachází na okra-

ji Zlínského kraje, došlo k požáru v továrn  na zpracování plast . Jednotky HZS Zlínského 

kraje dokázali zmobilizovat všechny své prost edky a tím tak minimalizovat dopady této 

události. Dá se tedy konstatovat, že tyto události p edstavují p ijatelné spole enské riziko, 

které jsme ochotni za oplátku svého civilizovaného a moderního života snášet. 

Nemyslím si, že mimo ádné události, a  už jakéhokoli druhu, je možno úpln  eliminovat. 

S ur itými riziky jsme se nau ili žít a doprovází nás denn  na našich cestách. Otázkou však 

stává, do jaké míry m žeme pokoušet št stí a zákony p írody, než se opravdu stane n co, 

s ím si nebudeme v t rady – nap íklad jako te  v Japonsku. 



UTB ve Zlín , Fakulta technologická 72 

 

SEZNAM POUŽITÉ LITERATURY 

Monografie a knihy: 

 [1] BARTLOVÁ, Ivana. Nebezpe né látky I. Edice SBPI Spektrum 24. 2. vyd. Ostra-

va: Sdružení požárního a bezpe nostního inženýrství v Ostrav , 2005, 211 s., 

ISBN: 80-86634-59-3. 

 [2] BARTLOVÁ, Ivana, BALOG, Karol. Analýza nebezpe í a prevence pr myslových 

havárií I. Edice SPBI Spektrum 7. 2. vyd. Ostrava: Sdružení požárního a bezpe -

nostního inženýrství v Ostrav , 2007. 191 s. ISBN 978-80-7385-005-0. 

 [3] BARTLOVÁ, Ivana, PEŠÁK, Miloš. Analýza nebezpe í a prevence pr myslových 

havárií II - Analýza rizik a p ipravenost na pr myslové havárie. Edice SPBI Spek-

trum 33. Ostrava: Sdružení požárního a bezpe nostního inženýrství v Ostrav , 

2003. 138 s. ISBN 80-86634-30-2. 

 [4] BERNATÍK, Aleš. Prevence závažných havárií I. Ostrava: Sdružení požárního 

a bezpe nostního inženýrství v Ostrav , 2006. 89 s. ISBN  80-86634-89-2. 

 [5] BERNATÍK, Aleš. Prevence závažných havárií II. Ostrava: Sdružení požárního 

a bezpe nostního inženýrství v Ostrav , 2006. 103 s. ISBN  80-86634-90-6. 

 [6] APOUN, Tomáš, a kol. Chemické havárie. 1 vyd. Praha: MV - generální editel-

ství Hasi ského záchranného sboru R, 2009. 149 s. ISBN 978-80-86640-64-8. 

 [7] DOŠEK, J.; KOKEŠ, J. ADR 2007. 1. vyd. Praha: DEKRA, 2007. 650 s. 

 [8] DOŠEK, J.; FINGERMANNOVÁ, M.; KOKEŠ, J. RID 2007.  1.  vyd.  Praha:  

DEKRA, 2007. 650 s. 

 [9] KRATOCHVÍLOVÁ, Danuše. Ochrana obyvatelstva. Edice SPBI Spektrum 45. 

1. vyd. Ostrava: Sdružení požárního a bezpe nostního inženýrství v Ostrav , 2005. 

140 s. ISBN 80-86634-70-1. 

 [10] Kolektiv autor : Bojový ád jednotek požární ochrany. 1. vyd. Ostrava: Sdružení 

požárního a bezpe nostního inženýrství v Ostrav , 2007. 561 s. ISBN 978-80-

7385-026-5. 



UTB ve Zlín , Fakulta technologická 73 

 

 [11] KROUPA, Miroslav. Chování obyvatelstva v p ípad  havárie s únikem nebezpe -

ných chemických látek. 1. vyd. Praha: Ministerstvo vnitra Generální editelství 

HZS eské republiky, 2004. 46 s. ISBN 80-86640-23-X 

 [12] MARUŠÁK, Josef. Provozní havárie s výronem nebezpe ných škodlivin. 1 vyd. 

Praha: Ministerstvo národní obrany, 1981. 67 s. 

 [13] MAŠEK, Ivan, MIKA, Otakar, ZEMAN, Miloš. Prevence závažných pr myslo-

vých havárií. 1. vyd. Brno: Vysoké u ení technické v Brn , 2006. 97 s. ISBN 80-

214-3336-1. 

 [14] Ministerstvo vnitra Generální editelství HZS eské republiky. Bojový ád jedno-

tek požární ochrany. 1. vyd. Ostrava: Sdružení požárního a bezpe nostního inže-

nýrství, 2007. 561 s. ISBN 978-80-7385-026-5 

 [15] PROCHÁZKOVÁ, Dana, BUMBA, Jan, SLUKA, Vilém, ŠESTÁK, Bed ich. Ne-

bezpe né chemické látky a chemické p ípravky a pr myslové nehody. 1. vyd. Pra-

ha: Vydavatelství PA R, 2008. 418 s. ISBN 978-80-7251-275-1. 

 [16] ŠAFR, Gustav. Co mám d lat když.? aneb Ochrana obyvatelstva z pohledu oby ej-

ného lov ka. In Problematika ešení mimo ádných událostí a krizových situací 

v regionech 2008. Uherské Hradišt  : Ústav RVC UTB ve Zlín , 2008. ISBN 978-

80-7392-046-3, s. 1-8. 2008, Uherské Hradišt . 

 [17] ŠENOVSKÝ, Michail, BALOG, Karel, HANUŠKA Zden k, ŠENOVSKÝ, Pavel: 

Nebezpe né látky II. Edice SPBI Spektrum 36. 2. aktualizované vyd. Ostrava: 

Sdružení požárního a bezpe nostního inženýrství v Ostrav , 2007, 230 s., ISBN 

978-80-7385-000-5. 

 [18] ŠENOVSKÝ, M., BARTLOVÁ, I. Nebezpe né látky. 1. vyd. Ostrava: SPBI v 

Ostrav , 2006. 16 s. ISBN 80–86-111–74–1. 

 [19] WICHTERLOVÁ, Jana. Chemie nebezpe ných anorganických látek. 1. vyd. Ost-

rava: Sdružení požárního a bezpe nostního inženýrství, 2001. 63 s. ISBN 80-86-

111-92-X 

 [20] Guidelines for chemical process quantitative risk analysis. 1. vyd. New York: 

Second edition, 2000. 820 s. ISBN 0-8169-0720-X. 



UTB ve Zlín , Fakulta technologická 74 

 

 [21] MARHOLD, Josef. ehled pr myslové toxikologie. Anorganické látky. 2 vyd. 

Praha: Avicenum, 1981. 528 s. 

Legislativa: 

 [22] Zákon . 59/2006 Sb., o prevenci závažných havárií  

 [23] Zákon . 111/1994 Sb., o silni ní doprav   

 [24] Zákon . 238/2000 Sb., o Hasi ském záchranném sboru eské republiky. 

 [25] Zákon . 239/2000 Sb., o integrovaném záchranném systému  

 [26] Zákon . 240/2000 Sb., o krizovém ízení (krizový zákon). 

 [27] Zákon . 258/2000 Sb., o ochran  ve ejného zdraví. 

 [28] Zákon . 266/1994 Sb., o drahách  

 [29] Zákon . 356/2003 Sb., o chemických látkách a p ípravcích a o zm  n kterých 

zákon . 

asopisy: 

 [30] MIKA, Otakar; SABO, Jozef. Nejzávažn jší chemické havárie 20. století. asopis 

112. 2008, íslo 4, s. 22-23. Dostupný také z WWW: 

<http://aplikace.mvcr.cz/archiv2008/2003/casopisy/112/0412/mika.pdf>. 

 [31] MIKA, Otakar. pavková havárie v B lehrad  1998. Vojenské zdravotnické listy.  

Praha: 2005, ro . 74., . 2. s. 63-68. ISSN 0372-7025. 29 

 [32] MIKA, O.; VIK, M.; KELNAR, L. Rozší ené a závažné zdroje rizik. asopis 112, 

2004, vol. 3, . 9, s. 28 29. 30 

 

Internetová zdroje: 

 [33] http://www.zlin.eu/  

 [34] https://www.kr-zlinsky.cz/  

 [35] http://www.celysvet.cz/zlinsky-kraj.php  



UTB ve Zlín , Fakulta technologická 75 

 

 [36]  Autoklub eské republiky [online]. [cit. 2011-04-01]. Dostupný z WWW: 

<http://www.autoklub.cz/show.php?page=acr/autoskoly/dopr_nehodovost/index.ht

m&asoc=14>.  

 [37]  BussinesInfo.cz [online]. [cit. 2011-04-05]. Dostupný z WWW: 

<http://www.businessinfo.cz/cz/clanek/zlinsky-kraj/charakteristika-zlinskeho-

kraje/1000935/40931/#uzemi>.  

 [38]  eská informa ní agentura životního prost edí - CENIA [online]. [cit. 2011-04-

05]. Dostupný  z WWW: 

<http://www.cenia.cz/web/www/webpub2.nsf/$pid/CENMSFSOZXII/$FILE/Zlins

ky_kraj-web.pdf>. 36 

 [39]  eský hydrometeorologický ústav [online]. [cit. 2011-03-25]. Dostupný z WWW: 

<http://portal.chmi.cz/portal/dt?portal_lang=cs&menu=JSPTabContainer/P4_Histo

ricka_data/P4_1_Pocasi/P4_1_4_Uzemni_teploty&last=false>.  

 [40]  eské dráhy – mapový modul [online]. [cit. 2011-01-13]. Dostupný z WWW:  < 

http://www.cd.cz/mapa/>.  

 [41]  Drážní inspekce eské republiky [online]. [cit. 2011-03-23]. Dostupný z WWW:     

< http://www.dicr.cz/preventivni-kampan dne 23.3.2010>.  

 [42]  Envigroup cz [online]. [cit. 2011-02-10]. Dostupný z WWW:  

  < http://www.envigroup.cz/www/podnikova-ekologie/chlp/narizeni_clp.html>.  

 [43]  European chemicals agency  [online]. [cit. 2011-03-06]. Dostupný z WWW:  

  < http://echa.europa.eu/doc/clp/clp_leaflet_cs.pdf>.  

 [44]  Integrovaný registr zne išt ní [online]. [cit. 2011-03-20]. Dostupný z WWW: 

<http://www.irz.cz/repository/latky/polychlorovane_bifenyly.pdf>.  

 [45]  Improvement inovation Ircon [online]. [cit. 2011-02-10]. Dostupný z WWW: 

<http://www.ircon.cz/vite-co-je-to-reach-/853427/REACH_brozura.pdf>.  

 [46]  Improvement inovation Ircon [online]. [cit. 2011-02-10]. Dostupný z WWW: 

<http://www.ircon.cz/manual-reach-abc/853455/REACH_ABC.pdf>.  

 [47]  Ministerstvo vnitra eské republiky [online]. [cit. 2011-03-23]. Dostup-

ný z WWW:  < http://www.mpo.cz/dokument58129.html>.  



UTB ve Zlín , Fakulta technologická 76 

 

 [48]  Messergroup [online]. [cit. 2011-03-23]. Dostupný z WWW:     

<http://www.messergroup.com/cz/Bezpecnostni_listy/Nebezpe__n___l__tky/chlor

1.PDF - bezpe nostní list chlor >.  

 [49]  Novinky cz- zahrani ní sv t [online]. [cit. 2011-01-13]. Dostupný z WWW:  < 

http://www.novinky.cz/zahranicni/svet/120093-zeleznicni-nestesti-v-kongu-

neprezilo-nejmene-100-lidi.html>.  

 [50]  Okresní sdružení hasi  Rokycany [online]. [cit. 2011-01-13]. Dostup-

ný z WWW:  < http://www.oshrokycany.cz/odborna-piprava-nebezpene-latky>.  

 [51]  Policie eské republiky [online]. [cit. 2011-04-09]. Dostupný z WWW:  

  < http://www.policie.cz/clanek/silnicni-preprava-nebezpecnych-veci.aspx>.  

 [52]  Požáry cz. [online]. [cit. 2011-03-18]. Dostupný z WWW:  

  < http://www.pozary.cz/clanek/3921-unik-chloru-v-mestskych-laznich/>.  

 [53]  Spole nost pro ve ejnou dopravu [online]. [cit. 2011-03-18]. Dostupný z WWW:  

< http://www.spvd.cz/cz/uherskehradiste/uherskehradiste/20060902_luvr_zst.jpg>.  

 [54]  Státní zdravotnický ú ad [online]. [cit. 2011-03-06]. Dostupný z WWW:  

  < http://www.szu.cz/tema/pracovni-prostredi/navrh-narizeni-ghs-o-klasifikaci-a-

oznacovani-latek-a-smesi-1>.  

 [55]  Sydos – Ro enka dopravy 2009 [online]. [cit. 2011-04-01]. Dostupný z WWW:     

< https://www.sydos.cz/cs/rocenka-2009/rocenka/htm_cz/index.html >.  

 [56]  etí ruka [online]. [cit. 2011-02-10]. Dostupný z WWW: 

<http://www.tretiruka.cz/news/aktualni-otazky-prevence-zavaznych-havarii-v-cr/>.  

 [57]  etí ruka [online]. [cit. 2011-02-10]. Dostupný z WWW:  

  < http://www.tretiruka.cz/chlp/narizeni-ghs-clp-/>.  

 [58]  Unipetrol orlen group [online]. [cit. 2011-03-22]. Dostupný z WWW:  

  < http://www.unipetrolrpa.cz/cs/sluzby-areal/trins/cile_podminky/>.  

 [59]  Zprávy IDNES [online]. [cit. 2011-04-09]. Dostupný z WWW:  

  < http://zpravy.idnes.cz/foto.asp?r=domaci&foto1=JB2f57a2_map_06_08.jpg>.  



UTB ve Zlín , Fakulta technologická 77 

 

 [60]  Welt online [online]. [cit. 2011-03-09]. Dostupný z WWW: 

<http://www.welt.de/multimedia/archive/00619/Seveso08_DW_Wissens_619390a.

jpg>.  

 [61]  eský statistický ú ad [online]. [cit. 2011-03-09]. Dostupný z WWW: 

<http://www2.czso.cz/xz/edicniplan.nsf/t/80003CB211/$File/72101109k23.jpg>. 

  

Ostatní zdroje: 

 [62] ednášky z p edm tu Rizikové inženýrství, Doc. Ing. Ivan Mašek, CSc. 2010. 

 [63] ednášky z p edm tu Ochrana osob a likvidace následk  provozních havárií, 

Ing. Svatopluk Sukop, CSc. 2010. 

 [64] Trávní ek, Zdenek a kolektiv. Studie zem lské výroby ve Zlínském kraji. Pra-

ha 2002. 119 s. 60 

 [65] Drážní inspekce. Výro ní zpráva 2009. Praha 2009. 61 s. 61 

 [66] Babinec, F., Analýza rizik, u ební text. Vysoké u ení technické v Brn  2006, s. 154 

– 169.  

 [67] Babinec, F.: Bezpe nostní inženýrství, u ební text. Vysoké u ení technické v Brn  

2006, 93 stran. 63 

 [68] ednášky z p edm tu Modelování krizových situací, PaedDr. Ing. Jan Zelinka, 

2010. 



UTB ve Zlín , Fakulta technologická 78 
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ADR   European Agreement concerning the international carriage of dangerous  

  goods by road 

ALOHA Areal Locations of Harazdous Atmospehes 

C   Stupe  Celsia 

CLP   Classification, Labelling and Packaging of substances and mixtures 

cm   centimetr 

CO   Civilní ochrana 

R   eská republika 

EPA   Environmental Protection Agency 

ERPG   Emergency Response Planning Guidelines 

EU   Evropská unie 

g  Gram 

H – v ty Hazard statement 

hPa   hektopascal 

ICAO   International Civil Aviation Organization 

IMDG Code International Maritime Dangerous Goods Code 

IDLH  Immediately Dangerous to Life or Health 

IZS   Integrovaný záchranný systém 

kg  Kilogram 

km   Kilometr 

l  Litr 

m  Metr 

m3  Metr krychlový 

max   Maximun 
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mm  Milimetr 

mg   Miligram 

m.s-1  Metr za sekundu 

ppm  Parts per million 

P – v ty Precautionary statement 

PVC   Polyvinylchlorid 

REACH Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals 

RID   International rule for transport of dangerous substances by railway 

t  Tuna 

TCDD  Tetrachlordibenzendioxin 

TerEx  Teroristický expert 

UTB   Univerzita Tomáše Bati 
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ÍLOHA P I: SEZNAM H-V T 



 

 

 



 

 

ÍLOHA P II: P- V TY, POKYNY PRO BEZPE NÉ ZACHÁZENÍ  

Pokyny pro bezpe né zacházení - všeobecné 

P101  Je-li nutná léka ská pomoc, m jte po ruce obal nebo štítek výrobku. 
P102  Uchovávejte mimo dosah d tí. 
P103  P ed použitím si p te údaje na štítku. 
 

Pokyny pro bezpe né zacházení - prevence 

P201  P ed použitím si obstarejte speciální instrukce. 
P202  Nepoužívejte, dokud jste si nep etli všechny bezpe nostní pokyny a neporozum li jim. 
P210  Chra te p ed teplem/jiskrami/otev eným plamenem/horkými povrchy. – Zákaz kou ení. 
P211  Nest íkejte do otev eného ohn  nebo jiných zdroj  zapálení. 
P220  Uchovávejte/skladujte odd len  od od /…/ho lavých materiál . 
P221  Prove te preventivní opat ení proti smíchání s ho lavými materiály… 
P222  Zabra te styku se vzduchem. 
P223  Chra te p ed možným stykem s vodou kv li prudké reakci a možnému náhlému vzplanutí. 
P230  Uchovávejte ve zvlh eném stavu … 
P231  Manipulace pod inertním plynem. 
P232  Chra te p ed vlhkem. 
P233  Uchovávejte obal t sn  uzav ený. 
P234  Uchovávejte pouze v p vodním obalu. 
P235  Uchovávejte v chladu. 
P240  Uzemn te obal a odb rové za ízení. 
P241  Používejte elektrické/ventila ní/osv tlovací/…/za ízení do výbušného prost edí. 
P242  Používejte pouze ná adí z nejisk ícího kovu. 
P243  Prove te preventivní opat ení proti výboj m statické elekt iny. 
P244  Udržujte reduk ní ventily bez maziva a oleje. 
P250  Nevystavujte obrušování/náraz m/…/t ení. 
P251  Tlakový obal: nepropichujte nebo nespalujte ani po použití. 
P260  Nevdechujte prach/dým/plyn/mlhu/páry/aerosoly. 
P261  Zamezte vdechování prachu/dýmu/plynu/mlhy/par/aerosol . 
P262  Zabra te styku s o ima, k ží nebo od vem. 
P263  Zabra te styku b hem t hotenství/kojení. 
P264  Po manipulaci d kladn  omyjte …. 
P270  P i používání tohoto výrobku nejezte, nepijte ani neku te. 
P271  Používejte pouze venku nebo v dob e v traných prostorách. 
P272  Kontaminovaný pracovní od v neodnášejte z pracovišt . 
P273  Zabra te uvoln ní do životního prost edí. 
P280  Používejte ochranné rukavice/ochranný od v/ochranné brýle/obli ejový štít. 
P281  Používejte požadované osobní ochranné prost edky. 
P282  Používejte ochranné rukavice proti chladu/obli ejový štít/ochranné brýle. 
P283  Používejte ohnivzdorný/neho lavý od v. 
P284  Používejte vybavení pro ochranu dýchacích cest. 
P285  V p ípad  nedostate ného v trání používejte vybavení pro ochranu dýchacích cest. 
P231+P232  Manipulace pod inertním plynem. Chra te p ed vlhkem. 
P235+P410  Uchovávejte v chladu. Chra te p ed slune ním zá ením. 
 
Pokyny pro bezpe né zacházení – reakce 

P301  P I POŽITÍ: 
P302  P I STYKU S K ŽÍ: 
P303  P I STYKU S K ŽÍ (nebo s vlasy): 
P304  P I VDECHNUTÍ: 
P305  P I ZASAŽENÍ O Í: 
P306  P I STYKU S OD VEM: 
P307  P I expozici: 
P308  P I expozici nebo podez ení na ni: 
P309  P I expozici nebo necítíte-li se dob e: 
P310  Okamžit  volejte TOXIKOLOGICKÉ INFORMA NÍ ST EDISKO nebo léka e. 
P311  Volejte TOXIKOLOGICKÉ INFORMA NÍ ST EDISKO nebo léka e. 
P312  Necítíte-li se dob e, volejte TOXIKOLOGICKÉ INFORMA NÍ ST EDISKO nebo léka e. 
P313  Vyhledejte léka skou pomoc/ošet ení. 



 

 

P314  Necítíte-li se dob e, vyhledejte léka skou pomoc/ošet ení. 
P315  Okamžit  vyhledejte léka skou pomoc/ošet ení. 
P320  Je nutné odborné ošet ení (viz … na tomto štítku). 
P321  Odborné ošet ení (viz … na tomto štítku). 
P322  Specifické opat ení (viz … na tomto štítku). 
P330  Vypláchn te ústa. 
P331  NEVYVOLÁVEJTE zvracení. 
P332  P i podrážd ní k že: 
P333  P i podrážd ní k že nebo vyrážce: 
P334  Pono te do studené vody/zabalte do vlhkého obvazu. 
P335  Volné ástice odstra te z k že. 
P336  Omrzlá místa ošet ete vlažnou vodou. Postižené místo net ete. 
P337  P etrvává-li podrážd ní o í: 
P338  Vyjm te kontaktní ky, jsou-li nasazeny a pokud je lze vyjmout snadno. Pokra ujte ve vyplacho- 
 vání. 
P340  P eneste postiženého na erstvý vzduch a ponechte jej v klidu v poloze usnad ující dýchání. 
P341  P i obtížném dýchání p eneste postiženého na erstvý vzduch a ponechte jej v klidu v poloze  
 usnad ující dýchání. 
P342  P i dýchacích potížích: 
P350  Jemn  omyjte velkým množstvím vody a mýdla. 
P351  N kolik minut opatrn  oplachujte vodou. 
P352  Omyjte velkým množstvím vody a mýdla. 
P353  Opláchn te k ži vodou/osprchujte. 
P360  Kontaminovaný od v a k ži okamžit  omyjte velkým množstvím vody a potom od v odložte. 
P361  Veškeré kontaminované ásti od vu okamžit  svlékn te. 
P362  Kontaminovaný od v svlékn te a p ed op tovným použitím ho vyperte. 
P363  Kontaminovaný od v p ed op tovným použitím vyperte. 
P370  V p ípad  požáru: 
P371  V p ípad  velkého požáru a velkého množství: 
P372  Nebezpe í výbuchu v p ípad  požáru. 
P373  Požár NEHASTE, dostane-li se k výbušninám. 
P374  Haste z p im ené vzdálenosti a dodržujte b žná opat ení. 
P375  Kv li nebezpe í výbuchu haste z dostate né vzdálenosti. 
P376  Zastavte únik, m žete-li tak u init bez rizika. 
P377  Požár unikajícího plynu:  Nehaste, nelze-li únik bezpe  zastavit. 
P378  K hašení použijte …. 
P380  Vykli te prostor. 
P381  Odstra te všechny zdroje zapálení, m žete-li tak u init bez rizika. 
P390  Uniklý produkt absorbujte, aby se zabránilo materiálním škodám. 
P391  Uniklý produkt seberte. 
P301+P310  I POŽITÍ: Okamžit  volejte toxikologické informa ní st edisko nebo léka e. 
P301+P312  I POŽITÍ: Necítíte-li se dob e, volejte toxikologické informa ní st edisko nebo léka e. 
P301+P330+P331  P I POŽITÍ: Vypláchn te ústa. NEVYVOLÁVEJTE zvracení. 
P302+P334  I STYKU S K ŽÍ: Pono te do studené vody/zabalte do vlhkého obvazu. 
P302+P350  I STYKU S K ŽÍ: Jemn  omyjte velkým množstvím vody a mýdla. 
P302+P352  I STYKU S K ŽÍ: Omyjte velkým množstvím vody a mýdla. 
P303+P361+P353  P I STYKU S K ŽÍ (nebo s vlasy): Veškeré kontaminované ásti od vu okamžit  svlékn te.  
  Opláchn te k ži vodou/osprchujte. 
P304+P340  I VDECHNUTÍ: P eneste postiženého na erstvý vzduch a ponechte jej v klidu v poloze usnad uj
  jící dýchání. 
P304+P341  I VDECHNUTÍ: P i obtížném dýchání p eneste postiženého na erstvý vzduch a ponechte jej v 
  klidu v poloze usnad ující dýchání. 
P305+P351+P338 P I ZASAŽENÍ O Í: N kolik minut opatrn  vyplachujte vodou. Vyjm te kontaktní ky, jsou-li 
  nasazeny, a pokud je lze vyjmout snadno. Pokra ujte ve vyplachování. 
P306+P360  I STYKU S OD VEM: Kontaminovaný od v a k ži okamžit  omyjte velkým množstvím vody a 
  potom od v odložte. 
P307+P311  I expozici: Volejte toxikologické informa ní st edisko nebo léka e. 
P308+P313  I expozici nebo podez ení na ni: Vyhledejte léka skou pomoc/ošet ení. 
P309+P311  I expozici nebo necítíte-li se dob e: Volejte toxikologické informa ní st edisko nebo léka e. 
P332+P313  i podrážd ní k že: Vyhledejte léka skou pomoc/ošet ení. 
P333+P313  i podrážd ní k že nebo vyrážce: Vyhledejte léka skou pomoc/ošet ení. 
P335+P334  Volné ástice odstra te z k že. Pono te do studené vody/zabalte do vlhkého obvazu. 
P337+P313  etrvává-li podrážd ní o í: Vyhledejte léka skou pomoc/ošet ení. 
P342+P311  i dýchacích potížích: Volejte toxikologické informa ní st edisko nebo léka e. 



 

 

P370+P376  V p ípad  požáru: Zastavte únik, m žete-li tak u init bez rizika. 
P370+P378  V p ípad  požáru: K hašení použijte …. 
P370+P380  V p ípad  požáru: Vykli te prostor. 
P370+P380+P375  V p ípad  požáru: Vykli te prostor. Kv li nebezpe í výbuchu haste z dostate né vzdálenosti. 
P371+P380+P375  V p ípad  velkého požáru a velkého množství: Vykli te prostor. Kv li nebezpe í výbuchu haste z 
  dostate né vzdálenosti. 
 
Pokyny pro bezpe né zacházení – skladování 

P401  Skladujte … 
P402  Skladujte na suchém míst . 
P403  Skladujte na dob e v traném míst . 
P404  Skladujte v uzav eném obalu. 
P405  Skladujte uzam ené. 
P406  Skladujte v obalu odolném proti korozi/… obalu s odolnou vnit ní vrstvou. 
P407  Mezi stohy/paletami ponechte vzduchovou mezeru. 
P410  Chra te p ed slune ním zá ením. 
P411 Skladujte p i teplot  nep esahující … °C/…°F. 
P412  Nevystavujte teplot  p esahující 50 °C/122 °F. 
P413  Množství v tší než … kg/… liber skladujte p i teplot  nep esahující … °C/…°F. 
P420  Skladujte odd len  od ostatních materiál . 
P422  Skladujte pod … 
P402+P404  Skladujte na suchém míst . Skladujte v uzav eném obalu. 
P403+P233  Skladujte na dob e v traném míst . Uchovávejte obal t sn  uzav ený. 
P403+P235  Skladujte na dob e v traném míst . Uchovávejte v chladu. 
P410+P403 Chra te p ed slune ním zá ením. Skladujte na dob e v traném míst . 
P410+P412  Chra te p ed slune ním zá ením. Nevystavujte teplot  p esahující 50 °C/122°F. 
P411+P235  Skladujte p i teplot  nep esahující … °C/…°F. Uchovávejte v chladu. 
 
Pokyny pro bezpe né zacházení – odstra ování 

P501  Odstra te obsah/obal … 
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