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ABSTRAKT

Teoreticka Cast bakalaiské prace stru¢né shrnuje problematiku nebezpecnych chemickych
latek, kterd je obsahem tady legislativnich norem. Popisuje zékladni d€leni nebezpecnych
chemickych latek a obsahuje stru¢né informace o bojovych chemickych latkach. Dal§im
bodem teoretické Casti je oznacovani oballl nebezpeénych chemickych latek a oznaovani
téchto latek pii prepravé po silnicich nebo Zeleznicich. Déle jsou uvedeny zakladni infor-
macni systémy, které nam poskytuji potfebné informace o pouzivani a nakladani s t€émito
latkami. Prakticka cast je zaméfena na modelovani havarijnich dopadii primyslovych to-
xickych latek a jejich nasledné porovnani. V praci jsou také navrhnuty nové metodické

listy pro vybrané toxické chemické latky.

Kli¢ova slova:

Nebezpecné chemické latky, nebezpecné chemické smési, toxické latky, bojové chemické

latky, legislativa, modelovani toxickych dosahii, chlor, amoniak

ABSTRACT

The theoretical part of the bachelor thesis briefly summarizes the problematics of ha-
zardous chemical substances, which are contain in a range of legal rule. It describes basic
categorization of hazardous chemical substances and it contains brief information about
chemical warfare agents. The theoretical part also includes labelling of hazardous chemical
substances and their labelling during the road and railway transport. This thesis is also
concerned with information systems, which provide us necessary information about using
and handling of such substances. The practical part is focused on modelling of emergency
impacts of toxic industrial chemicals and their comparison. This thesis also presents new

methodical sheets for selected toxic chemical substances.

Keywords:

Hazardous Chemicals Substances, Hazardous Chemical Mixtures, Toxic Substances, Che-

mical Warfare Agents, Legislation, Modelling Toxic Range, Chlorine, Ammonia



Velice rada bych na tomto mist¢ podékovala svému vedoucimu bakalaiské prace doc. Ing.
Otakarovi J. Mikovi, CSc. za velmi cenné rady a odbornou literaturu, které mi pti zpraco-
vani bakalarské prace poskytl a pfedevsim za jeho cas, ktery mi v pritbé¢hu zpracovani ba-

kalaiské prace vénoval.



OBSAH

UVOD.....cutieruricnanecsnsene 10
| TEORETICKA CAST .12
1  CIiL BAKALARSKE PRACE A VEDECKE METODY ZKOUMANI.............. 13
1.1 STANOVENE CILE BAKALARSKE PRACE .......coovviiiiiiieieeeeiieeeeeeeieeeeeeeeireeeeeeeaneeeeenns 13
1.2 POUZITE METODY VEDECKEHO ZKOUMANI .......ccvviiiiiiiiiiceiieee e 13
2 ZAKLADNIi POJMY 14
3 LEGISLATIVA V OBLASTI NEBEZPECNYCH CHEMICKYCH
LATEK.....ccieereeeccneecccnneene 17
3.1 NARIZENI EVROPSKE UNIE ....occeiutiiieiiiiiie e et e eeeieeeeeeeteeeeeeateeeeeeaaeeeeenraeeeeennnas 17
3.2 SMERNICE EVROPSKE UNIE ......cceiiuiiiieiiiiiieeeeitieeeeeeitieeeeeeiaeeeeeeeneeeeeeessseeeeeessseeeens 19
3.3 ZAKONY NA NARODNI UROVNI ....coiiiiiiiiiiieeiiieeeeeiiteeeeeeiteeeeeeaeeeeeeetveeeeeenraeeeeennnas 21
34 VYHLASKY VZTAHUJICI SE K UVEDENYM ZAKONUM .....cvoiiieiiiieeeeirieeeeeciveeee e 23
4  VLASTNOSTINEBEZPECNYCH CHEMICKYCH LATEK 24
4.1 FYZIKALNEI VLASTNOSTI ..vviiieeiiiie e ettt eeete e et et e e e eaaeeeeeenneee s 24
4.2 CHEMICKE VLASTNOSTI ..vviiiieiieieeeeitteeeeeeiteeeeeeteeeeeeetaeeeeeeeaaeeeeeenseeeeennseeeeenneeens 25
4.3 TOXIKOLOGICKE VLASTNOST ....eeieitviieeeeiieeeeeeteeeeeeiaeeeeeeiseeeeeeeiaseeeeeesnseeeeennneeens 26
5  KLASIFIKACE A DELENI NEBEZPECNYCH CHEMICKYCH LATEK.....28
5.1 TRIDY A KATEGORIE NEBEZPECNOSTI PODLE CLP .....ooooiiiiiiiiiiiiiieicciieeeeee. 28
5.2 BOJOVE CHEMICKE LATKY ..ccuvviiiiiiiieeeeeeieee e e et e e eeeaeeeeeeaaeeeeeeaaeeeeeenvaeeeeennneeens 35
6 ZNACENI NEBEZPECNYCH CHEMICKYCH LATEK .38
6.1 ZNACENI PRI PREPRAVE NEBEZPECNYCH VECT......uvviiiiiiiiei e 38
0.1.1  UN KOG ..ottt aae e e 38
6.1.2  Kemlerlv KOG ......oooviieieeee et 38
6.1.3  Vystraznd identifikacni tabulka............cccooviiniiiniiiii e, 40
6.1.4  Znaceni KUSOVENO ZDOZI.......ccuvvvveeiiiiiiiieee e 40
6.2 OZNACOVANI PODLE NARIZENT CLP ....cccvviiiiiiiiiiceee e 41
7 ZDROJE INFORMACI O NEBEZPECNYCH CHEMICKYCH
LATEKACH......tiieeeerneecseeecsseeecssssesssssessassessasesssasesssasesssasesssassssasssssasssssssssssasssssans 43
7.1 DIAMANT L.t e e et e e e e e e e e rraaeeeeeees 43
7.2 HAZCHEM ...ttt 43
7.3 TRANSPORTNI INFORMACNI A NEHODOVY SYSTEM......cveiiiiirieeeeiireeeeeinreeeeeenneenn 44
7.4 DALSi ZDROJE INFORMACI A DATABAZE NEBEZPECNYCH CHEMICKYCH LATEK ....44
I PRAKTICKA CAST cecueeeeernersresresessessessessessessssssssssssessessessessessesssssssssessessessessessassese 45

8 NEJVYZNAMNEJSI PRUMYSLOVE TOXICKE LATKY 46




8.1 CHLOR .ottt et e e et e e e e et e e e e e e e e e e e e e eeaeeeeaans 48

8.2 AMONIAK ..ooiiiieieeciiieee ettt e e e e e e ettt e e e e e e e e seeettaraeeeeeeeeeeaastsaeaaeaeeeeeaansnseens 49
8.3 FOSGEN .ot e e e e e et e e e e e e e e e artaaeeeaaans 49
8.4 CHLOROVODIK ...uitiiieieiiie ettt e et e e e et e e e e enaaeeeeenneeeas 50
8.5 FLUOROVODIK ......uttiiiiiiiiiee ettt et e e et e e e aaeee s 51
8.6 KYANOVODIK ...ttt ettt e et e e e eaae e e e eeaneeens 52
9  MODELOVANi CHEMICKEHO NAPADENI NEBO HAVARIE ............oc.... 54
9.1 MODELOVANI HAVARIINICH NASLEDKU ......cccciiiuiiieeeiiiiieeeciieeeeeeieeeeeeireeeeeenneenns 54
9.1.1  Modelovani bez vyuziti vypocetni techniky ..........ccccceevivirenciiiniieeieeeen. 54
9.1.2  Modelovani s vyuzitim vypocetni techniky .........cccocovevciieviiniiiiiiieeieeee. 56

10 MODELOVANi UNIKU NEBEZPECNE LATKY V PROGRAMU
TEREX ..ccciiiirnnnnnnncncccccerenne 59
10.1 JEDNORAZOVY UNIK PLYNU V ZAVISLOSTI NA MNOZSTV{ UNIKLE LATKY ............ 59
10.1.1 Zhodnoceni vyslednych Gdajl..........cccceeiiiniiiiiiiiiiiiiciee e 61
10.2 JEDNORAZOVY UNIK PLYNU V ZAVISLOSTINA RYCHLOSTI VETRU.........c.veeeeennneen... 61
10.2.1 Zhodnoceni vyslednych Gdajl..........cccoeeriiniiiiniiiiieieeiee e 63
10.3 MODELACE UNIKU NEBEZPECNE LATKY V PROGRAMU TEREX .........cccevviiiinnnnn.. 63
10.3.1 Hodnoceni dopadl uniklého amoniaku na obyvatelstvo ..........cccccccceennenne. 64

11  MODELOVANi UNIKU NEBEZPECNE LATKY V PROGRAMU
ALOHA ......uueeeeeneeceeennne 65
11.1 JEDNORAZOVY UNIK PLYNU V ZAVISLOSTI NA MNOZSTV{ UNIKLE LATKY ............ 65
11.2  JEDNORAZOVY UNIK CHLORU ......uviiietieeeteeeereeeeteeeeteeeeteseesreseesseeeessesessseseesseeens 66
12 SOUCASNY STAV A NAVRHY NA ZLEPSENI .......covvevrerrerresresrersessessesssassenes 69
12.1 ZAKONY V OBLASTI OCHRANY PRED NEBEZPECNYMI LATKAMI......cccvvvvveeeeeeeennns 69
12.2 NEVHODNE NASTAVENE LIMITNI MNOZSTVI AMONIAKU ....cvvvviiiieiiiiinrreeeeeeeeeennns 70
12.3 METODICKE LISTY A NAVRHY NA NOVE METODICKE LISTY ...cccoveviiiiinrrreeeeeeeeennns 70

12.4 ZASAHY JEDNOTEK POZARNI OCHRANY PRI UNIKU NEBEZPECNYCH CHEMICKYCH

LATEK ... ttttee ettt e e ettt e e ettt e e e e eta e e e e eaaa e e e e eataaeeesaaasaeeeeaasseeeeasssaeeeanssaeeeeanssaeeeennsees 71
12.5 APLIKACE SPRAVA PRUMYSLOVYCH NEBEZPECNYCH LATEK ......c..coeevvvuveeeeeennnnen.. 72
Y 7:N7) ) L S 74
SEZNAM POUZITE LITERATURY ...u.ucoeeeeererenneressesssessesssssssesessessesessessssssessssessssesss 75
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK 82
SEZNAM OBRAZKU ...u.oueeeerererrerrensenssscssessssssssssessessessessessessssssssssssssessessessessessessess 83
SEZNAM TABULEK ........encnencscscscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssse 84

SEZNAM PRILOH.....o.eoooveveeeeeeeeeressssesesessassssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesns 85




UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 10

UvVOD

Nebezpecné chemické latky jsou béznou soucasti naseho zivota a mohou negativné
pusobit na nas, ale 1 zivotni prostfedi zejména svymi nebezpecnymi vlastnostmi, kterymi
jsou napiiklad vybusnost, hoflavost, toxicita, mutagenita, karcinogenita atd. S takovymi
latkami se setkavame pfi jejich pouzivani v domdacnosti nebo jejich pieprave at’ uz po silni-
cich, zeleznicich nebo jinych dopravnich cestach. V hojném mnozstvi jsou vyuzivany pii
zpracovani v chemickém priimyslu, dale jsou také pouzivany v zemédélstvi nebo zdravot-

nictvi.

Problematika nebezpeénych chemickych latek je obsahld a vyzaduje, aby byla
pravné zakotvena. Je obsahem fady mezinarodnich smluv, smérnic a nafizeni Evropské
unie, ale 1 vnitrostatnich pravnich pfedpist. Za nejvyznamnéjsi dokument tykajici se kate-
gorizace lze povazovat tzv. nafizeni CLP podle n¢hoz jsou nebezpecné latky a smési déle-
ny do tfid a kategorii. Latky jsou déleny na zéklad¢ jejich fyzikalnich, chemickych a toxi-
kologickych vlastnosti. Na tizemi Ceské republiky je zakladnim pravnim dokumentem

zakon €. 350/2011 Sb., o chemickych latkach a chemickych smésich.

Pokud s nebezpeénymi chemickymi latkami piijdeme do styku, je nutné znat zpt-
soby bezpecného zachazeni s nimi. Tyto informace nam poskytuji P-véty, o nebezpecnych
vlastnostech nas pak informuji H-véty. Diky pokynim pro bezpecné zachazeni
a standardnim vétam o nebezpecnosti je mozné predchazet nezZadoucim ucinkiim zpiisobe-
nych nebezpecnymi chemickymi latkami a poskytovat u¢innou prvni pomoc lidem, ktefi

s nimi pfijdou do kontaktu.

Béhem prvni svétové valky byl pouzivan chlor, fosgen, yperit a fada dalSich bojo-
vych chemickych latek. Ve druhé svétové valce byly bojové chemické latky pouzivany
pouze ze strany Japonska na uzemi Ciny. Na exponovaném evropském valgisti se ve
2. svétoveé valce chemické zbrané nepouzivaly, ale byly pfipraveny se vysokém stupni po-
hotovosti k pouziti na bojistich. Dnes je pouzivani chemickych latek zakdzano pro staty,
které podepsaly tzv. Umluvu o zdkazu chemickych zbrani. Tyto staty se zavazaly chemické

zbrang nejen neuzivat, ale také nehromadit, nevyrabét a predevs§im znicit jejich zasoby.

Vyznamné nebezpeci predstavuji mimotadné udalosti spojené s unikem nebezpec-
nych latek, které mohou ohrozit Zivoty a zdravi obyvatel, zasahujicich jednotek a zivotni
prostiedi. Proto je nutné znat zplsob ochrany pied nebezpecnymi latkami, ale prfedevsim se

veénovat prevenci takovych udalosti. Pii provadéni zachrannych a likvida¢nich praci mohou
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jednotky integrovaného zachranného systému vyuzit ptisluSné havarijni plany, typové pla-
ny, typové ¢innosti IZS nebo bojovy fad jednotek pozarni ochrany. Havarijni plany obsa-
huji ¢innosti ke zmirnéni nebo odstranéni nasledkt havarii, typové plany fesi ¢innosti slo-
zek 1ZS pti konkrétni krizové situaci a typové Cinnosti IZS tesi provadéni zachrannych
a likvida¢nich praci pfi spoleném zasahu, v soucasné dob¢ je zpracovano 15 typovych
¢innosti. Bojovy tad jednotek pozarni ochrany obsahuje jednotlivé metodické listy, které

slouzi pro koordinovany postup jednotek pozarni ochrany pfti zasahu.
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TEORETICKA CAST
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1 CILBAKALARSKE PRACE A VEDECKE METODY ZKOUMANI

1.1 Stanovené cile bakalarské prace
Cilem bakalarské prace je:

e zhodnoceni soucasného stavu v oblasti nebezpecnych chemickych latek a smési
A% CR,

e analyzovat legislativu v oblasti nebezpecnych chemickych latek,

e zpracovani modelové situace uniku nebezpecéné chemické latky,

e zformulovat vlastni navrhy na zlepSeni.

1.2 Pouzité metody védeckého zkoumani

Resena problematika nebezpeénych chemickych latek a smési je obsahem celé fady

legislativnich dokumentti a odbornych publikaci, které je mozné vyuzit ke zkoumani.

Pro vyhledévani informaci o zkoumané problematice byla pouzita metoda literarni
reSerSe, kterd poskytla aktualni pfehled odborné literatury, dostupnou v univerzitni knihov-
né. Analytickou metodou zkouméni odborné literatury pak byly zjistény zakladni pravni

dokumenty feSici danou problematiku.

Pii napliovani cilii prace byla pouzivana pfedevsim analyticko-syntetickd metoda
zkoumani dostupnych literarnich zdroja, legislativnich dokumenti a odbornych ¢lankd

a pfispévkll v fadé periodik nebo sbornikl z konferenci.

Pro zpracovani modelové situace uniku nebezpecné chemické latky byla pouZita

analytickd metoda modelovani, ktery byla provedena pomoci pocitatovych programti.

Pouzité metody zkoumani umoznily zpracovat vybranou problematiku ve stru¢né
a ucelené podob¢ tak, aby obsahovala nejdilezitéjsi informace a shrnula rozsédhlou zkou-

manou oblast.
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2 ZAKLADNI POJMY

Problematika nebezpecnych chemickych latek je velice obsahla a s témito latkami
se setkdvame v ruznych oblastech ¢innosti, jak v domacnosti, tak na specidlnich pracovis-
tich. Na tvod je tedy tfeba uvést zékladni pojmy z oblasti nebezpecnych chemickych latek

pro snazsi pochopeni a orientaci se v této oblasti.
Chemicka latka

Podle odborné literatury je chemicka latka definovéana jako chemicky prvek a jeho
slouceniny v pfirodnim stavu nebo ziskané procesem, zahrnujici vSechny ptidatné latky
nutné pro uchovani jeho stability a vSech necistot vznikajicich v pouZzitém procesu, jsou
vSak vyloucena v§echna rozpoustédla, kterda mohou byt odd€lena bez ovlivnéni jeji stability

nebo zmény jejiho slozeni. [1][2][3]
Chemicka smés

Chemickd smés je smés nebo roztok, slozeny ze dvou nebo vice latek. Slovo smés

muze byt nahrazeno slovem ptipravek, kdy se chape jako slovo stejného vyznamu. [1][3]
Nebezpeéna chemicka latka

Nebezpecna chemicka latka je latka nebo smes, kterd splnuje kritéria tykajici se
fyzikalni nebezpecnosti, nebezpecnosti pro zdravi nebezpecnosti pro Zivotni prostiedi sta-
novena v ¢astech 2 az 5 ptilohy I natfizeni CLP a klasifikuje se podle ptislusnych tiid ne-

bezpecnosti stanovenych v uvedené ptiloze. [4]
Klasifikace

Klasifikace je postup, pfi kterém jsou identifikovany nebezpecné vlastnosti dané
latky nebo smési a dale hodnoceni téchto vlastnosti a nasledné zatrazeni latky nebo smési
do jednotlivych tiid nebezpecnosti.[2][5] Kritéria pro klasifikaci do tiid nebezpecnosti jsou
stanoveny v piiloze I, ¢asti 2. Nafizeni CLP. V pfipadé, Ze z hodnoceni vyplyne, Ze nebez-
pecnost dané latky nebo smési spliuje kritéria pro klasifikaci do jedné nebo vice tfid ne-
bezpecnosti, klasifikuji vyrobcei, dovozcei a nasledni uzivatelé latku nebo smeés podle pii-
slusné tidy nebo tiid nebezpecnosti jeste tak, ze pfifadi jednu nebo vice kategorii nebez-

pecnosti pro kazdou piislusnou tfidu nebezpecnosti. [1]
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Evropska dohoda o mezinarodni silni¢ni prepravé nebezpecnych véci

Evropskda dohoda o mezinarodni silni¢ni pfepravé nebezpecnych véci (dale jen
,Dohoda ADR*) byla k 1. lednu 2015 podepsana 48 zemémi lezicimi predevSim v Evropé.
Dohoda ADR byla uzaviena pod patronitem Evropské hospodaiské komise Organizace
spojenych narodii 30. zati 1989 v Bazileji pod nazvem ,,0 kontrole pohybu nebezpecnych
odpadu pied hranice statl a jejich zneskodnovani. [2][6] Dokument obsahuje 17 ¢lankt

a Prilohy A a B.
Rad pro mezinarodni Zelezni¢ni prepravu nebezpeéného zbozi

Rad pro mezinarodni Zelezni¢ni pfepravu nebezpeéného zbozi (dale jen ,,Rad RID®)
je soucasti Umluvy o mezinarodni Zelezni¢ni ptepravé. Rad RID byl piijat roku 1980
v Bernu a v CR byl specifikovan Sdélenim Ministerstva zahrani¢nich véci &islo 19/2011
Sb. m.s. o pfijeti zmén Radu pro mezinarodni Zelezni¢éni pfepravu nebezpeénych véci.
[2][6] Rad RID je ¢lenéna na sedm &asti, kazda z nich se pak &leni na kapitoly a kazda ka-

pitola na oddily a odstavce.
Preprava nebezpe¢nych chemickych latek

Pro pfepravu nebezpecnych véci existuje nékolik zdvaznych pravnich predpist.
Obecnym ptedpisem tykajici se silnicni dopravy jsou zakon ¢. 111/1994 Sb., o silni¢ni
dopravé. Mezindrodnim ptedpisem pro piepravu nebezpecnych véci po silnici je Dohoda
ADR. [2][7] Pro Zelezni¢ni piepravu je zadvazny zakon €. 319/2016 Sb., o drahdch. Mezina-
rodni piedpis prepravu po Zeleznici je Rad RID. [2]

Dohoda ADR a Rad RID postupné sjednotily pozadavky na piepravu. Ke sjednoce-
ni doslo v oblasti vyjmenovani latek a predmétd, které predstavuji urcity druh nebezpeci
a jsou nazyvany nebezpecnymi. Déle stanovuji pozadavky na baleni (druhy oball, poza-
davky na obaly), znaCeni (bezpecnostni znacky, vystrazné tabule), pfepravu (nakladku,
vykladku, manipulaci, privodni doklady - nakladni listy) a pfepravni prostfedky (kon-

strukce, provedeni). [2]

Globalné harmonizovany systém Kklasifikace a oznacovani chemickych

latek

Globaln¢ harmonizovany systém klasifikace a oznacovani chemickych latek, an-

glickym nazvem Globally Harmonized System of Classification and Labelling of Chemi-
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cals [8] (dale jen ,,GHS®), je vysledkem vyvoje v rdmci OSN po dobu dvanicti let, kdy
byla hledana harmonizovana kritéria pro klasifikaci a oznacovani. Cilem tohoto systému je

usnadnit celosvétovy obchod a soucasné zajistit ochranu zivotl a zivotniho prostiedi. [1]

Dokument je rozdé€len do nékolika casti. Jeho obsahem je tvod se zédkladnimi defi-
nicemi, rozd¢leni latek do tfid nebezpecnosti na fyzikalni nebezpeci, nebezpeci pro zdravi,

nebezpedi pro zivotni prostiedi a v posledni ¢asti jsou dopliujici informace.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 17

3 LEGISLATIVAV OBLASTI NEBEZPECNYCH CHEMICKYCH
LATEK

Jak jiz bylo zminéno, jedn4 se o rozsahlou problematiku a vyzaduje legislativni
zabezpedeni. Pro Ceskou republiku jsou zavazna nafizeni a smérice Evropské unie, které
je CR ¢lenem a dalimi vnitrostatnimi predpisy jako jsou zakony a vyhlasky Ceské repub-

liky, které musi byt v souladu s evropskou legislativou.

Z historického hlediska je nutné zminit odbornou a metodickou pomicku CO-51-5,
ktera byla vydana jiz v roce 1981 a méla platnost na celém uzemi byvalého Ceskosloven-
ska. Uvedend narodni norma byla vydana dfive, nez evropska smérnice SEVESO 1, jez
upravuje problematiku prevence zavaznych havarii v ramci celé Evropy. Odborna pomtic-
ka zavedla do oblasti nebezpe¢nych chemickych latek a do oblasti prevence zavazné hava-
rie pojem ,.havarijni plan objektu®, obsahuje také ,,plan havarijnich praci* a ,,havarijni ko-
misi objektu®. Pomticka dale uvadéla u vyjmenovanych latek fyzikaln¢-chemické, chemic-

ké a toxikologické vlastnosti nebo také zdravotni rizika. [9]

3.1 Narizeni Evropské unie

V ramci EU je hierarchické uspotfadani pravnich ptedpisti a jsou rozdéleny na nafi-
zeni, smérnice, rozhodnuti, doporuceni a stanoviska. Natizeni mé prednost pted vnitrostat-

nim zakonem a plati jednotné ve vSech statech EU. [1]
1) Natrizeni €. 1907/2006 - REACH

Jednd se o nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1907/2006 ze dne
18. prosince 2006 o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek,
o ztizeni Evropské agentury pro chemické latky, o zméné smérnice 1999/45/ES a o zruSeni
nafizeni Rady (EHS) ¢. 793/93, nafizeni Komise (ES) ¢. 1488/94, smérnice Rady
76/769/EHS a smérnic Komise 91/155/EHS, 93/67/EHS, 93/105/EHS a 2000/21/ES [10]
(nafizeni REACH - Registration, Evaluation, Authorization and Chemicals Restrictions -

dale jen ,,Natizeni REACH®).

Ucelem je piedevsim zajistit G€inné fungovani spole¢ného trhu pro chemické latky
a zajistit ochranu lidského zdravi a Zivotniho prostfedi pfed nezddoucimi G¢inky chemic-
kych latek. Jedna se o nafizeni, které umoznuje v EU vyrabét a pozivat jen takové chemic-

ké latky, které jsou v EU tadné registrovany. Tedy latky vyrabéné ¢i dovazené, u nichz je
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vyrobcem ¢i dovozcem zpracovano vyhodnoceni rizik véetné rizik spojenych s jejich pou-

zivanim a je posouzena spravnost a uplnost predlozenych dokladt. [1][3]

Na zéklad¢ tohoto nafizeni vznikla povinnost registrace chemickych latek. Podle
ustanoveni nafizeni je v EU mozné vyrabét nebo dovazet chemické latky jako takové, ob-
sazené v pripravcich nebo uvoliované z dovazenych predmétli v mnozstvi 1 tuna za rok
a vys$im jen po zaregistrovani jejich vyroby a/nebo dovozu u Evropské agentury pro che-
mické latky (ECHA). V ptipadé velmi nebezpecnych latek je jejich pouzivani a uvadéni na
trh povolovéno jen pro urcité pouziti a u nékterych latek je vyroba a pouziti pfimo omeze-

na nebo zakazana. [1][3]
2) Nafrizeni ¢. 1272/2008 - CLP

Jedna se o natizeni Evropského parlamentu a Rady o klasifikaci, oznaovani a ba-
leni latek a smési, o zmén¢ a zruseni smérnic 67/548/EHS a 1999/45/ES a o zméné nafize-

ni & 1907/2006 [4] (déle jen ,,CLP*).

Natizeni CLP je evropskou verzi GHS, které se ¢astecné lisi od GHS, avsak pod-
statné véci jsou stejné. Povinnost klasifikovat latky podle CLP veSla v platnost
1. ledna 2010 a 1. ¢ervna 2015 vesla v platnost povinnost klasifikovat smési podle CLP.
Z toho vyplyva, ze latky i smési uvadéné na trh musi byt klasifikovany a znaceny podle
CLP. Na zakladé tohoto natizeni se chemicke latky a smési klasifikuji do tfi skupin a dale
pak do tfid a v ramci tfid na kategorie. V novelizaci natizeni provadi né€které¢ zmény v kla-
sifikaci a oznaCovani, zavadi nové a upravuje nékteré dosavadni H-véty a P-véty a také

vyjmenovava P-véty, které mize dodavatel sdm kombinovat. [1][4]
3) Narizeni ¢. 649/2012

Nafizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 649/2012 o vyvozu a dovozu nebezpec-
nych chemickych latek [11] (déle jen ,,Natizeni) vstoupilo v platnost v srpnu 2012 a pou-
zitelné je od 1. biezna 2014. Pivodni nafizeni bylo tfeba upravit z dvodu srozumitelnosti
a souladu s ostatnimi ptislusnymi pravnimi ptedpisy jako je natizeni REACH a CLP a bylo

tedy nutné zavést nebo vysvétlit nékteré definice a terminologie. [11]

Cilem Naftizeni je pfedev§im podporovat sdilenou odpovédnost v mezindrodni pie-
pravé nebezpecnych chemickych latek s cilem ochrany zdravi ¢lovéka a Zivotniho prostie-
di pted potenciondlnim narusenim a ptispivat k pouzivani nebezpecnych chemickych latek

zpusobem, ktery je Setrny k zivotnimu prostiedi. [11]
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Naftizeni upravuje napiiklad oblast plsobnosti, informace o vyvozu a dovozu che-
mickych latek a povinnosti tykajici se dovozu a vyvozu chemickych latek. Obsahuje i se-
znam chemickych latek, na které s vztahuje oznameni o vyvozu, chemickych latek, které
jsou zpusobilé pro oznameni v rdmci PIC (postup piedchoziho souhlasu), chemickych latek
na které se vztahuje postup PIC, chemickych latek a vyrobku, na které se vztahuje zdkaz

vyvozu. [11]

3.2 Smérnice Evropské unie

Smérnice je pravné zavazny ptedpis, ktery plati na narodni urovni, ale je zadvazna
pouze do vysledku, ktery ma byt dosazen. To znamena, Ze je tfeba vysledek/cil zavést do
vnitrostatniho pravniho fadu, ale forma a zptisob zakotveni do vnitrostatniho pravniho fadu

se ponechava statim. [1]
1) SEVESOI

Smérnice Rady 82/501/EEC [12], tzv. SEVESO I direktiva, byla pfijata jako reakce
na vznik zdvaznych primyslovych havarii, pfedev§im se jedna o tnik dioxinu v Sevesu
(Italie) a vybuchu cyklohexanu ve Flixborough (Velké Britanie). Jejim hlavnim cilem bylo
zavést v Clenskych zemich EU jednotnou, harmonizovanou legislativu, ktera se zabyva
problematikou prevence a ptipravenosti na zavazné prumyslové havarie, které mohou mit
ucinek i1 za hranicemi statu a také zpracovat a predevSim uplatiiovat vhodna a G¢inna opat-
feni. PoZadavky tohoto dokumentu musely byt zapracovany do legislativy ¢lenskych stath
EU. Stanovuje povinnosti a postupy provozovatell i spravnich organt pro oblast zavaz-

nych primyslovych havarii, které¢ musi byt splnény.Jsou to nasledujici:

e oznamovaci povinnost a povinnost zpracovat bezpecnostni zpravu,
e povinnost vypracovat havarijni plany,
e povinnost poskytovat informace,

e povinnost provadet kontroly. [13]

2) SEVESOII

Smérnice Rady 96/82/EC [14], tzv. SEVESO II direktiva nebo COMAH je zpraco-
vana jednoduSe a celkové vhodnéjSim zpisobem nez SEVESO I, v niz byly jednotliva
ustanoveni a pozadavky zpracovana obecné, coz vedlo k rozdilné praktické aplikaci pre-

ventivnich opatfeni. V SEVESO II neni rozliSovana vyroba nebezpe¢nych latek a jejich
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skladovani. Déle byl redukovan seznam nebezpecnych latek na minimum a jejich kategorie

byly upraveny, napt. byly zafazeny latky nebezpecné pro zivotni prostredi. [13][15]

Diiraz je zde kladen na ulohu kontrolnich organt, kdy podniky maji oznamovaci
povinnost a vedeni musi zajistit zpracovani bezpe¢nostni studie, ktera musi byt v souladu
s pozadavky smérnice. Nov¢ je zaveden pozadavek, aby podniky formulovaly zasady pre-
vence a zavedly bezpe¢nostni management. Podniky tedy maji povinnost realizovat a zda-
vodiiovat technickd, organizacni i1 kontrolni opatfeni, ktera snizuji riziko pii provadéni ne-

bezpecné Cinnosti. [13][15]
Havarijni plany musi spliiovat konkrétni podminky. Musi byt zpracovany s cilem:

e minimalizace u¢inkli moznych havarii a omezeni nésledk pro ¢lovéka, zivotni
prostiedi a ekonomiku,

e realizace opatfeni na ochranu ¢lovéka a zivotniho prostfedi pfed nasledky zavaz-
nych havarii,

e predani potfebnych informaci vefejnosti, stejn¢ tak i pfisluSnym ufadim nebo ser-
visnim sluzbam,

e zahdjeni asanacnich praci a opatfeni na obnovu zivotniho prostfedi, po zdvazni ha-
varii. [13]

3) SEVESO III

V oblasti chemickych latek doslo béhem poslednich deseti letech k fadé¢ zmén
ajednou z hlavnich je zména v systému klasifikace nebezpecnych latek, na které reaguje
nafizeni CLP. To vedlo k upravé a zméndm pravnich piedpisii a také k revizi Smérnice
SEVESO II. Vysledkem je Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2012/18/EU [16], tzv.
SEVESO III direktiva, kdy bylo nutné provést urcité Uipravy a aktualizovat néktera ustano-

veni predchozi Smérnice SEVESO II. [17]

Pivodni Smérnice SEVESO II byla podrobena pfezkoumani, aby bylo zjisténo, co
je tfeba zménit. Bylo zjisténo, Ze celkoveé ptivodni ustanoveni odpovida svému ucelu a neni
tteba podstatnych zmén. V €lanku 2 se vymezuje oblast plisobnosti smérnice s citaci piilo-
hy I. Poradi ¢asti 1 a 2 ptilohy I bylo obraceno, takZe ¢ast 1 ptfilohy I nyni obsahuje seznam
kategorii nebezpecnych latek podle obecni klasifikace nebezpe€nosti, a ¢ast 2 obsahuje
seznam jmenovité uvedenych nebezpecnych latek nebo skupin latek, které¢ bez ohledu na
svou obecnou klasifikaci nebezpecnosti vyzaduji jmenovité uvedeni. V tomto ¢lanku jsou

také uvedeny vyjimky z ptisobnosti smérnice. [17]
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Dalsi zmény se tykaji naptiklad definic, ozndmeni, politiky prevence zavaznych
havarii ¢ domino efektu. Clanek 10 tykajici se bezpegnosti pravy byl doplnén tim, Ze bez-
peénostni zprava musi obsahovat mozné scénafe zavaznych havarii. Clanek 12 o havarij-
nich planech zkratil lhitu pro vypracovani vnéjsiho havarijniho planu na 12 mésict. Cla-

nek 14 se zabyva informovanim vefejnosti a zptesituje pozadavky na informovanost. [17]

3.3 Zakony na narodni urovni

1) Zakon ¢. 350/2011 Sb.

Uplny nézev je zakon &. 350/2011 Sb., o chemickych latkach a chemickych smé-

sich a 0 zméné nékterych zakont [18] (tzv. chemicky zdkon).

Prvni verzi tzv. chemického zédkona byl zdkon €. 157/1998 Sb., o chemickych lat-
kach a ptipravcich a zméné nékterych dalSich zékont. Tento zédkon odstranil fadu rizik pro
zdravi a zivotni prostiedi a polozil zaklad k jednotnému systému posuzovani nebezpec¢nosti

chemickych latek a smési. [1]

Novym ptedpisem v oblasti chemickych latek byl zakon €. 356/2003 Sb., o che-
mickych latkach a chemickych ptipraveich a o zméné nékterych zakont. Chemicky zékon
definoval zédkladni pojmy, jako je chemicka latka, chemicky ptipravek, nebezpecné che-
mické latky a pfipravky a nebezpecné vlastnosti. Stanovil podminky pro klasifikaci, regis-
traci, evidenci, oznamovani, nakladdni s chemickymi latkami, jejich uvadéni na trh, jed-
notny systém pro oznac¢ovani a baleni a omezeni dovozu a vyvozu nékterych nebezpecnych

latek. [1]

Pii vstupu CR do Evropské unie byly pravni pfedpisy na narodni Girovni upravova-
ny v ndvaznosti na piijeti novych evropskych predpisi. Byla pfijata natfizeni REACH
anafizeni CLP a zdkon ¢. 356/2003 Sb. byl n&kolikrat novelizovan, napiiklad novela
¢. 371/2008 S., ktera zrusila casti zakona tykajici se nékterych zakladnich pojmu, registra-
ce chemickych latek, bezpecnostniho listu, hodnoceni rizika latek nebezpecnych pro lidské

zdravi a zivotni prostiedi, nebot’ se na n¢ vztahuje natizeni REACH. [1]

Nejnovéjsi a platnou verzi chemického zakona je zakon €. 350/2011 Sb., o chemic-
kych latkach a chemickych smésich a o zméné nékterych zdkonl. Tento zdkon upravuje
prava a povinnosti pravnickych osob a podnikajicich fyzickych osob pii vyrobé, klasifika-

ci, zkousSeni nebezpecnych vlastnosti, baleni, ozna¢ovani, uvadéni na trh, pouzivani, vyvo-
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zu a dovozu chemickych latek, spravnou laboratorni praxi a pisobnost spravnich organt
pfi zajiStovani ochrany pted skodlivymi u€inky latek a smési. [1]
2) Zakon &. 224/2015 Sb.

Uplny nazev je zakon &. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii zptisobenych
vybranymi nebezpecnymi chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi a o zmén¢ zako-
na ¢. 634/2004 Sb., o spravnich poplatcich, ve znéni pozd¢jsich ptredpistu [19] (déle jen

»Zakon €. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii*).

V oblasti prevence a likvidace zdvaznych havarii se od pocatku 90. let vyvstala
potieba sjednotil naS pravni systém s pozadavky Evropské unie. Ministerstvo prumyslu
a obchodu dostalo pokyn k vypracovani zakonné normy pro oblast prevence a likvidace
zavaznych havarii v roce 1992. Pro tento zékon vznikla fada pracovnich variant a postupné
doslo ke zméné zpracovatele na ministerstvo zivotniho prostfedi. pfedloha zdkona byla
také vyznamné zménéna a to piedevsim v tom, Ze byla vypusténa v navrhu zakona cast

»likvidace zavaznych havarii®. [15]

Prvni verzi zdkona o prevenci zadvaznych havarii byl zdkon ¢. 353/1999 Sb., ktery
byl pfijat dne 9. prosince 1999. Uvedeny zakon se opiral o kritéria stanovena v tzv. direkti-
vé SEVESO II a jeho pfedmétem bylo stanoveni systému prevence zdvaznych havarii pro
objekty a zafizeni, v nichZ byla vybrand nebezpecna chemicka latka nebo ptipravek umis-

téna. [15]

Zakon €. 353/1999 Sb., o prevenci zdvaznych havarii byl zruSen a nahrazen novym
zakonem €. 59/2006 Sb., ze dne 8. biezna 2006. Zakon byl nahrazen z diivodu novelizace

smérnice SEVESO II, kdy bylo nutné rozsitit piisobnost dosavadniho zakona. [15]

Posledni a platnou verzi je zédkon ¢. 224/2015 Sb., o prevenci zdvaznych havarii.
Zakon definuje zakladni pojmy, stanovi povinnosti pravnickych a podnikajicich fyzickych
osob, které uzivaji nebo budou uzivat objekt, ve kterém je umisténa nebezpecna latky
a pusobnost organli vefejné spravy na Useku prevence zdvaznych havarii zptisobenych ne-
bezpecnymi latkami. Cilem pravni Gpravy je sniZit pravdépodobnost vzniku zdvazné hava-
rie a omezit nasledky zavaznych havarii na zdravi a Zivoty lidi, hospodarska zvifata, zivot-

ni prostiedi a majetek v objektech a zatizenich v jejich okoli. [20]
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3.4 Vyhlasky vztahujici se k uvedenym ziakonim

1)

2)
3)

4)

5)

6)

7)

8)

Vyhlaska ¢. 428/2004 Sb., o ziskani odborné zptisobilosti s nakladani s nebezpec-
nymi chemickymi latkami a chemickymi piipravky klasifikovanymi jako vysoce
toxické [21]

Vyhléska ¢. 163/2012 Sb., o zasadach spravné laboratorni praxe [22]

Vyhlaska ¢. 61/2013 Sb., o rozsahu informaci poskytovanych o chemickych smé-
sich, které maji n¢které nebezpecné vlastnosti, a o detergentech [23]

Vyhlaska ¢. 225/2015 Sb., o stanoveni rozsahu bezpecnostnich opatieni fyzické
ochrany objektu zatazeného do skupiny A nebo skupiny B [24]

Vyhlaska ¢. 226/2015 Sb., o zasadach pro vymezeni zony havarijniho planovani
a postupu pfi jejim vymezeni a o naleZitostech obsahu vnéj$iho havarijniho planu
a jeho struktute [25]

Vyhléaska ¢. 227/2015 Sb., o nélezitostech bezpecnostni dokumentace a rozsahu in-
formaci poskytovanych zpracovateli posudku [26]

Vyhlaska ¢. 228/2015 Sb., o rozsahu zpracovani informace vefejnosti, hlaSeni
o vzniku zavazné havéarie a kone¢né zpravy o vzniku a dopadech zavazné havarie
[27]

Vyhlaska €. 229/2015 Sb., o zpiisobu zpracovani navrhu ro¢niho planu kontrol

a naleZitostech obsahu informace o vysledku kontroly a zpravy o kontrole [28]
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4 VLASTNOSTI NEBEZPECNYCH CHEMICKYCH LATEK

Na zaklad¢ fyzikalné-chemickych a toxikologickych vlastnosti probiha déleni ne-
bezpecnych chemickych latek do jednotlivych tfid a kategorii nebezpecnosti. V této kapito-
le jsou uvedeny zakladni fyzikalni, chemické a toxikologické vlastnosti, které predstavuji

nebezpedi pro zivoty a zdravi lidi.

4.1 Fyzikalni vlastnosti

1) Relativni molekulova hmotnost

Je to hmotnost molekuly latky, kterd predstavuje soucet atomovych hmotnosti prv-

kt tvoticich molekulu latky. [5][7]
2) Teplota tani, teplota tuhnuti, teplota varu

Jedna se o teploty, pii kterych dochdzi ke zménam skupenstvi. Teplota tani je teplo-
ta, kdy dochazi ke zméné z pevného do kapalného stavu. Bod tuhnuti je teplota, kdy do-
chazi ke zmén¢ z kapalného do pevného stavu. Teplota varu je teplota, kdy dochazi ke

zmeéné latky kapalné na latku plynnou. [5][7]
3) Tlak nasycenych par

Pary vytvorené nad povrchem kapaliny se vytvafi v zavislosti na teplot&, dob¢ vy-
pafovani i1 na vzdalenosti od povrchu. Tlak nasycenych par je mirou schopnosti uvoliiovat
molekuly latky do plynné faze, vzrista s teplotou. Dosahne-li se zvySujici se teplotou tenze

par latky atmosférického tlaku, latka vie. [2][5]
4) Hustota

Hustota je podilem hmotnosti latky a jejiho objemu. Tato hodnota zavisi na teploté

a tlaku pfi jakém je udavana. [7]

5) Teplota vzplanuti

vanych podminek pfii styku s plamenem vzniti. [2][5]
6) Teplota hofeni

Teplota hoteni je nejniZsi teplota, pti které chemicka latka zahtivana za pfesné de-

finovanych podminek vyvine dostatek par, ze jejich smés pii styku se vzduchem po pfibli-

......
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7) Teplota vzniceni

ti. [2]
8) Rozpustnost

Rozpustnost udavd maximalni mnozstvi latky, ktera se rozpusti v jednotkovém ob-

jemu vody nebo jiného rozpoustédla. [5][7]
9) Povrchové napéti
Sily, které brani, aby se povrch kapalné chemické latky zvétSoval. [5]
10) Viskozita

Viskozita, starym nazvem vazkost, vyjadiuje silu, jakou pasobi jednotkova plocha
vrstvy v tekouci kapaliné na jednotkovou plochu jiné vrstvy v jednotkové vzdalenosti pii

jednotkovém rychlostnim spadu mezi t€émito vrstvami. [5]
11) Vybusnost a hoflavost
Udava, v jakych koncentracich je latka hotlava nebo vybusna. [5]
12) Kriticka teplota, kriticky tlak

Hustota kapaliny v pfipad¢, Ze ji zahfivame, se pfi ur€ité teploté¢ vyrovna hustoté
pary. Dojde k vyrovnani i ostatnich vlastnosti a v§echny rozdily mezi obéma skupenstvimi
zmizi. Tato teplota, pti které k tomuto dochdzi, se nazyva kriticka teplota a ptislusny tlak je
kriticky. [5]

4.2 Chemické vlastnosti

1) Hydrolyza

vvvvvv

v terénu je vSudypfitomnd. Tato reakce ilustruje stalost pfi skladovani a schopnost dané
latky kontaminovat na ur¢itou dobu vodni zdroje. S vodou reaguji prakticky vSechny bojo-
vé chemické latky, pouze jinou rychlosti. Naptiklad fosgen reaguje velmi rychle a yperit,

lewisit a sarin reaguji pomalu. [29][30]
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2) Oxidace

Oxidace je dé&j, pfi némz se zvySuje oxidacni Cislo latky. Reakce miize vést ke vzni-
ku slou¢enin s nebezpecnymi vlastnostmi vzhledem k ptivodni sloucening. Nejrozsiiené;-
Sim oxidacnim c¢inidlem je kyslik, viici kterému jsou bojové chemické latky stalé. Silnéjsi

oxidace vede obvykle ke snizeni toxicity. [29][30]
3) Tepelna stalost

Odolnost vici vyssim teplotam je velmi zdvazna, nebot’ hlavnim technickym pro-

sttedkem pro pouziti bojovych chemickych latek jsou rizné druhy munice. [29]
4) Stalost viici obalovym materialiim

Pii hydrolyze se uvolitujici halogenovodiky jsou hlavnim korozivnim nebezpecim
pro vétsinu kovl. Tato vlastnost je dilezitad pti vybéru vhodného obalového materidlu pii

vyrobé, skladovani, transportu a bojovém pouziti. [29]

4.3 Toxikologické vlastnosti

Stupeni a rozsah poSkozeni organismu vyvolany ur¢itou chemickou latkou a rych-
lost, s jakou tyto funkcni a morfologické poruchy probihaji, je zavisly na mnoha riiznych
faktorech. Fyzikalni a chemické vlastnosti nebezpecnych chemickych latek maji podstatny
vyznam i pii1 rozvoji vlastniho patologického procesu v exponovaném organismu. Neméné
dilezitymi faktory toxického ti€inku je mnoZstvi chemické latky, tj. davka, kterd piisobi na
organismus, nebo koncentrace chemické latky ve vnéj$im prostiedi a doba plisobeni (expo-
zice). [5]

Jakym zpiisobem bude latka piisobit na organismus a jaky konecny toxikologicky
efekt vyvold, zavisi predev§im na brané€ vstupu chemické latky do organismu, nebo-li cesté
pronikani do organismu. Chemicka latka miZe do organismu pronikat vice branami vstu-
pu. [5]

1) Inhala¢né
Chemicka latka pronika do té€la pfes dychaci orgdny nechranéného jedince a to ve
formé par, plynd, prachu a jemnych aerosoll. Jedna o nejcastéjsi formu pronikani latky do
organismu, protoze dychaci systém je neustale vystaven okolnimu prostiedi. [1][5]
2) Parenteralné
K intoxikaci dojde v diisledku poranéni nebo ¢astéji prunikem ptes pokozku posko-

zenou odfenim, poranénim, popalenim, poleptanim apod. [1][5]
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3)

Peroralné

Zasazenim zejména zazivacich orgénid napf. po poziti kontaminovanych potravin

nebo vypiti kontaminované vody. [1][5]

4)

Perkutanné

Zasazenim nechranéné neporuseni pokozky casto po kontaktu s kontaminovanou

technikou ¢i materialem. [1][5]

Pro ucely ovéfovani toxicity se pti laboratornich zkouskéach na zvitatech vyuzivaji

dalsi aplikace chemické latky a to:

1)
2)
3)
4)
S)

intraven6zné (do zily),
intradermaln¢ (nitrokozng¢),
intramuskularné (nitrosvalové),
subkutanné (podkozng¢),

intraperitonealné (do dutiny bfisni). [5]

V disledku zasaZeni organismu chemickou latkou dochdzi k projeviim bud’ bezpro-

sttedné po kontaktu, nebo az na delsi dobu, kterd se nazyva doba latence. Doba latence, po

které se projevuji ptiznaky otravy, trva v zavislosti na typu chemické latky obvykle nékolik

minut az hodin, vyjimeé¢n¢ delsi dobu.

Po zasaZzeni chemickou latkou je tieba bezprostiedné provést ochranna a zadchranna

opatfeni ke snizeni Ui€inkil na organismus a ptipadnému zabranéni smrtelnych ucinki.

Pro vzajemné porovnani Gcinnosti jednotlivych chemickych latek maji mimotadny

vyznam udaje o toxickych vlastnostech. Toxikologické vlastnosti chemickych latek pouZi-

tych ve formé par nebo aerosolu byvaji nejcastéji charakterizovany:

1)

2)

3)

4)

PCtso - stfedni prahovou koncentraci - koncentrace latky, kterd u 50 % zasaze-
nych vyvola po ¢ase t rozvoj nevyraznych prvnich tzv. prahovych ptiznaka,

ICtso - stifedni zneschopiiujici koncentraci - koncentrace latky, kterda u 50 % za-
sazenych vyvola po Case t do¢asné zneschopnéni,

ECtso - stiedni ucinnou koncentraci - koncentrace latky, kterda u 50 % zasazenych
vyvola po Case t plny toxicky efekt a vyfadi je z ¢innosti,

LCtso - stiedni letalni koncentraci - koncentrace latky, ktera by po €ase t usmrtila
u 50 % exponovanych jedinct. [1][5][31]

Koncentrace plynii a par se udava bud’ v hmotnostnich (mg.I!, mg.m?, ug.m) ne-

bo objemovych jednotkach (%, ppm = parts per milion, ppb = parts per bilion). [1]
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5 KLASIFIKACE A DELENI NEBEZPECNYCH CHEMICKYCH
LATEK

Nebezpecné chemické latky 1ze klasifikovat podle riiznych hledisek. V této kapitole
jsou uvedeny jednotlivé tiidy nebezpecnosti podle CLP (fyzikalni nebezpeci, nebezpeci
pro zdravi, nebezpeci pro zivotni prostiedi a nebezpecnost pro ozonovou vrstvu) a déleni
bojovych chemickych latek a jejich stru¢ny popis. V Dohodé ADR nebo Radu RID jsou
nebezpecné véci a zbozi déleny do tfid. Podrobna charakteristika téchto tfid je obsahem

publikace Logistika pfeprav nebezpecnych véci. [6]

5.1 Tridy a kategorie nebezpecnosti podle CLP

Trida nebezpecnosti - povaha fyzikalniho nebezpeci nebo nebezpeci pro zdravi ¢i Zivotni

prostiedi. [1][3]

Prehled tiid nebezpecnosti:
Tridy nebezpecnosti - pro fyzikalni nebezpedi:
1) VybuSniny
Do této tiidy patfi:

e vybusné latky a smési,

e vybusné predméty, vyjma zafizeni obsahujici vybusné latky nebo smési
v takovém mnozstvi ¢i takové povahy, Ze jejich mimovolné ¢i ndhodné za-
paleni nebo vzniceni nezplisobi Zadné vnéjsi U€inky mimo zafizeni v di-
sledku zasazeni ¢asticemi, ohné, koute, tepla nebo hluku,

e latky, smési a predméty neuvedené v predchozich, které jsou vyrdbény
k ziskani praktického, vybusného nebo pyrotechnického ucinku. [1][4]

2) Horlavé plyny

Plyny nebo plynné smési, které jsou pfi teploté 20°C a standardnim tlaku 101,3 kPa
na vzduchu hotlavé. Latky a smési této tfidy nebezpecnosti jsou fazeny do jedné ze dvou

kategorii na zaklad¢ vysledki testu nebo vypocetni techniky. [1][4]
3) Horlavé aerosoly

»Aerosoly®, tj. ,,aerosolovymi rozpraSovaci®, se rozuméji nadoby, které¢ se nedaji

op¢ctovné naplnit, vyrobené z kovu, skla nebo plastu a obsahujici stlaceny, zkapalnény ne-
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bo rozpustény plyn pod tlakem spole¢né s hoflavou kapalinou, pastou nebo praskem,
a vybavené uvolilovacim mechanismem, ktery umoziiuje vystfikovat obsah nadoby jako
tuhé nebo tekuté Castice v suspenzi plynu, ve form¢e pény, pasty nebo prasku nebo v kapal-
ném ¢i plynném stavu. [1][4]
4) Oxidujici plyny
Jakékoliv plyny nebo plynné smési, které mohou obecné poskytovanim kysliku
zpusobit nebo podpofit hoteni jinych latek ucinnéji nez vzduch. Latky a smési této tiidy
nebezpecnosti jsou fazeny do jediné kategorie na zaklad¢ toho, ze poskytovanim kysliku
zpusobujici zapaleni jiného materialu, ¢i se na ném podileji, ve vétsi mife vzduch. [1][4]
5) Plyny pod tlakem
Plyny nachdzejici se v nddobé¢ pfi tlaku nejméné 200 kPa (manometr) nebo zkapal-
néné plyny nebo zkapalnéné zchlazené plyny. Toto zahrnuje Ctyti typy plynit nebo plyn-
nych smési ve vztahu u ucinkiim néhlého uvolnéni tlaku nebo ochlazeni, které mohou vést
k vaznym Skodam na zdravi, majetku nebo zivotnim prostfedi, nezavisle na jinych rizicich,

které tyto plyny mohou mit. [1][4]
6) Horlavé kapaliny
Kapaliny s bodem vzplanuti nejvyse 60°C. [1][4]
7) Horlavé tuhé latky

Tuhé latky, které se snadno zapaluji nebo mohou zptsobit pozar ¢i k nému pfispét
trenim. ,,Snadno zapalné tuhé latky* jsou latky nebo smési ve formé prasku, granuli nebo
pasty, které jsou nebezpecné, jestlize se mohou snadno vznitit pfi kratkém styku se zdro-

jem zapaleni, naptiklad hotici zépalkou, a pokud se plamen §iti rychle. [1][4]
8) Samovolné reagujici latky a smési
Tepelné nestalé kapalné nebo tuhé latky nebo smési nachylné k silné exotermickeé-
mu rozkladu i bez pftistupu kysliku (vzduchu). Tato definice vylucuje latky a smési klasifi-
kované jako vybusSniny, organické peroxidy nebo oxidujici latky a smési. [1][4]
9) Samozapalné kapaliny
Kapalné latky nebo smési, které se pfi styku se vzduchem i v malych mnozstvich

zapali do péti minut. [1][4]
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10) Samozapalné tuhé latky

Tuhé¢ latky nebo smési, které se pii styku se vzduchem i v malych mnozstvich zapa-

li do péti minut. [1][4]
11) Samozahrivajici se latky a smési

Kapalné nebo tuhé latky jiné nez samozapalné kapaliny nebo tuhé latky, které jsou
pti reakci se vzduchem a bez dodani energie schopny se samy zahfivat; tyto latky nebo
smési se odlisuji od samozapalnych kapalin nebo tuhych latek tim, ze se zapaluji pouze ve
velkém mnozstvi (kilogramy) a po dlouhé dob¢ (hodiny nebo dny). Samovolné zahtivani
se latek nebo smési vedouci k samovolnému vzniceni je zptisobeno reakci latky nebo smési
s kyslikem (ve vzduchu) a vyvijenym teplem, které neni dostatecné rychle odvadéno do
okolniho prostiedi. K samovolnému vzniceni dochazi, jestlize je rychlost uvoliiovani tepla

vy$si nez rychlost tepelné ztraty a je dosazeno teploty samovzniceni. [1][4]
12) Latky a smési, které pti kontaktu s vodou uvoliiuji horlavé plyny

Tuhé nebo kapalné latky nebo smés, ktera jsou pfi vzdjemné interakci s vodou

schopny se samy zapalit nebo uvolilovat hotlavé plyny v nebezpeéném mnozstvi. [1][4]
13) Oxidujici kapaliny

Kapalné latky nebo smési, které, ackoliv samotné nemusi byt nutné vznétlivé, mo-

hou obecné poskytovanim kysliku zptisobit nebo podpoftit hoteni jinych latek. [1][4]
14) Oxidujici tuhé latky

Tuhé latky nebo smési, které, ackoliv nemusi byt nutn¢ vznétlivé, mohou obecné

poskytovanim kysliku zplsobit nebo podpofit hotfeni jinych latek. [1][4]
15) Organické peroxidy

Kapalné nebo tuhé organické latky, které obsahuji dvojmocnou skupinu -O-O-
a které 1ze povazovat za derivat peroxidu vodiku, v némz jsou jeden nebo dva atomy vodi-
ku nahrazeny organickymi radikaly. Pojem zahrnuje také smési organickych peroxidi (pfi-
pravky), které obsahuji nejméné jeden organicky peroxid. Organické peroxidy jsou teplot-
né nestalé latky nebo smési, které se mohou samourychlenim exotermicky rozlozit. Mimo-
to mohou mit jednu ¢i ne€kolik téchto vlastnosti mohou se rozkladat vybuSnym zptsobem,

hofi rychle, jsou citlivé na naraz s jinymi a reaguji nebezpecné s jinymi latkami. [1][4]
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16) Latky a smési korozivni pro kovy

Latky nebo smési, které mohou chemickym plisobenim poskodit ¢i dokonce znicit
kovy, tyto latky nebo smési jsou fazeny do jediné kategorie na zaklad¢ testl. Kritéria GHS
jsou mira koroze na povrchu oceli nebo hliniku ptevySujici 6,25 mm ro¢né pfi testovaci

teploté 55°C. [1][4]

1-Tfida1, 8,15 2-Tfida2 3,6,7, 89  3-Tiida4, 13, 14
10, 11, 12_15

®

@é

& ©

Obrazek 1 - Piktogramy oznacujici nebezpeci s pfifazenim dané kate-

4 - Tfida 5

gorie nebezpeci podle CLP [64]
Tridy nebezpecnosti - nebezpeci pro zdravi:
1) AKkutni toxicita

Akutni toxicitou se rozumi neptiznivé Uc¢inky, k nimz dojde po oralni nebo dermal-
ni aplikaci jedné davky latky nebo smési ¢i vicenasobnych davek podanych béhem 24 ho-

din nebo po inhala¢ni expozici po dobu 4 hodin. [1][4]
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2) Ziravost/draZdivost pro kiizi

»Ziravost" znamend vyvolani nevratného poskozeni kize, tedy viditelné nekrozy
pokozky zasahujici skary, po piisobeni zkousené latky po dobu az 4 hodin. ,,Drazdivost pro
ktzi*“ znamena vyvolani vratného poskozeni kiize po piisobeni zkousené latky po dobu az
4 hodin. [1][4]

3) Vazné poskozeni o¢i/podrazdéni oci

,»Vazné poskozeni o¢i*“ znamena vyvolani poskozeni o¢ni tkdn€ nebo zhorSeni vi-

déni po aplikaci zkouseni latky na povrchu oka, které neni pIné vratné do 21 dny po apli-

kaci. ,,Podrazdéni o¢i* znamena vyvolani zmén v oku po aplikaci zkouSeni latky na povrch

oka, které jsou pln¢ vratné do 21 dnti po aplikaci. [1][4]
4) Senzibilizace dychacich cest nebo kiize

»Senzibilizace dychacich cest™ znamena, ze latka po inhalaci vyvolava precitlive-
lost dychacich cest. ,,Senzibilizace kiize* znamena, ze latka po styku s kzi vyvolava aler-

gickou reakeci. [1][4]
5) Mutagenita v zarode¢nych buiikach

Znamena to, ze latka zplsobuje zvySeny vyskyt mutaci v populaci bun€k a/nebo
organismi. Mutaci se rozumi trvald zména mnozstvi nebo struktury genetického materialu
v burice. Pojem ,,mutace* se vztahuje jak na dédi¢né genetické zmény, které se mohou pro-
jevit na fenotypické urovni, tak na zmény DNA, jsou-li znamy. Pojem ,,mutagenni* a ,,mu-
tagen se bude pouZivat pro latky vyvolavajici zvySeny vyskyt mutaci v populacich bunck
nebo organismu. [1][4]

6) Karcinogenita

Karcinogenem se rozumi latka nebo smés latek, které vyvolavaji rakovinu nebo jeji
vétsi vyskyt. Latky, které vyvolaly benigni a maligni nddory v dobie provedenych experi-
mentalnich studiich na zvitatech, se rovnéz pokladaji za latky, o nichz se piepoklada nebo
u nichZ existuje podezieni, ze jsou lidskym karcinogenem, pokud neexistuji presvédcivé

dikazy, ze mechanismus tvorby nadoru neni pro ¢loveka relevantni. [1][4]
7) Toxicita pro reprodukci

Zahrnuje nezadouci G¢inky na pohlavni funkci a plodnost u dospélych muzi a Zen,

stejné jako vyvojovou toxicitu u potomku. Latky a smési s reprodukénimi nebo vyvojovy-
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mi u¢inky se fadi do jedné ze dvou kategorii, ,,znamy nebo predpokladany* a ,,podeziely*.
Latky, které mohou znamenat nebezpeéi pro kojence, maji samostatnou kategorii: Uginky

pii nebo prostiednictvim kojeni. [1][4]
8) Toxicita pro specifické cilové organy - jednorazové expozice

Ttida latek, které mohou pusobit toxicky na cilové organy po jednorazové expozici.
Pod timto pojmem se rozumi specifickd, neletalni toxicita pro cilové organy vyplyvajici
z jednorazové expozice latce nebo smési. Zahrnuty jsou vsechny zavazné Gc¢inky na zdravi,

které mohou poskodit funkci, a to vratné i nevratné, okamzité nebo opozdéné. [1][4]
9) Toxicita pro specifické cilové organy - opakovana expozice

Ttida latek, které mohou puisobit toxicky na cilové organy po opakované expozici.
Pod timto pojmem se rozumi specifickd, neletalni toxicita pro cilové organy vyplyvajici
z opakované expozice latce nebo smési. Zahrnuty jsou vSechny zdvazné ucinky na zdravi,

které mohou poskodit funkei, a to vratné i nevratné, okamzité nebo opozdéné. [1][4]
10) Nebezpecnost pii vdechnuti

Ttida latek nebo smési, které mohou ptedstavovat pro ¢loveéka nebezpeci toxicity
pfi vdechnuti. Vdechnuti je vstup kapaliny nebo tuhé latky pifimo ptfed Ustni nebo nosni
dutinu, anebo neptimo vdechnutim zvratki., do priidusnice a dolnich cest dychacich. Toxi-
cita pfi vdechnuti zahrnuje vazné akutni Uc¢inky, naptiklad chemickou pneumonii, rizné

stupné poskozeni plic nebo smrt po vdechnuti. [1][4]
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Obrazek 2 - Piktogramy oznacujici nebezpeci s pfifazenim dané katego-

rie nebezpeci podle CLP [64]

Trida nebezpecfnosti - nebezpedi pro Zivotni prosti-edi:
1) Akutni nebezpeci pro vodni prostiedi

Znamena pfirozenou vlastnost materidlu zplisobovat pii kratkodobé expozici po-

Skozeni vodnich organismii. [1][4]
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Chronické nebezpeci pro vodni prostiedi znamend potencialni nebo skute¢né vlast-
nosti materidlu zptisobovat nezddouci uc¢inky na vodni organismy pii expozicich, které jsou

urceny v relaci k zivotnimu cyklu organismu. [1][4]

Obrazek 3 - Piktogram oznacujici akutni nebezpeci pro vodni prostiedi [64]

Dodateéna trida nebezpeénosti EU:
Nebezpecénost pro ozonovou vrstvu

Do této tiidy se tadi latky, které na zadklad¢ dostupnych poznatkii o jejich vlastnos-
tech a jejich predpokladaného nebo pozorovaného osudu a chovani v Zivotnim prostiedi

mohou predstavovat nebezpeci pro strukturu a fungovani stratosférické ozonové vrstvy.
[11[4]

Kategorie nebezpecnosti - rozdeleni kritérii v ramci kazdé tfidy nebezpecnosti. Kritéria

pro rozdéleni latek a smési jsou podrobné uvedeny v ptilohach natizeni CLP. [4]

5.2 Bojové chemické latky

StarSi termin otravné latky byl nahrazen novym nazvem bojové chemické latky,
ktery vznikl podle anglického vyrazu ,,chemical warfare agents®, ktery je pouzZivan
v NATO. Bojové chemické latky (dale jen ,,BCHL®) jsou chemické slouceniny a jejich
smési, které pfi bojovém pouziti mohou svymi ucinky usmrtit, vaZzné poranit nebo zne-
schopnit osoby, kontaminovat zivotni prostfedi, osoby, objekty a dalsi material. Patii mezi
toxické chemické latky a jsou soucasti chemickych zbrani. BCHL mohou byt v plynné,
kapalné nebo pevné formé. Ve formé& aerosolu, plynu nebo par je jejich pouziti nejucinng;-

§i. [17[32]
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Déleni podle bojového uréeni:

1) Bojové chemické latky smrtici

Tyto latky jsou schopné v bojovych koncentracich zpusobit v kratké dobé usmrceni

zivé sily nebo te€zké posSkozeni zdravi. [1][31]
2) Bojové chemické latky zneschopiiujici a oslabujici

Jedna se o latky schopné svymi Uc¢inky zpilisobit zneschopnéni zivé sily k dalsimu
vedeni ¢innosti a tim znemoZznit nebo podstatné omezit plnéni bojovych Cinnosti zasaze-

nymi jedinci. [1][31]
3) Bojové chemické latky k zasaZeni rostlinstva

Tato skupina latek je schopna likvidovat zelené ¢asti rostlin, ni¢it irodu kulturnich

plodin a ur€eni ke sterilizaci pidy. [1][31]

Déleni podle povahy poskozeni:

1) Nervové paralytické latky

Nervové paralytické laky nebo-li nervové plyny narusuji pfenos nervového vzru-
chu. Vyznacuji se vysokou toxicitou vici savclim, rychlym ndstupem uc€inkt a prinikem
do organismu vSemi branami vstupu. Jsou rozdéleny na dv€ skupiny oznafovany jako

G latky a V latky. [31][32][33]

G latky, mezi které patii tabun, sarin, soman nebo cyklosarin, kdy je jedna o bez-
barvé kapaliny bez vyraznéjsiho zédpachu.[1][31]
V latky jsou toxi¢t&jsi nez G latky, zejména pfi intoxikaci pres kiizi. Nejvyznam-

néjsi latka ze skupiny je VX latka, ktera je bezbarva, méné pohybliva kapalina bez vyraz-

n¢jS$iho zapachu. [1][31]
2) Zpuchyrujici latky

Zpuchytujici latky vyvolavaji cytostatické ucinky s naslednou nekrézou a vazivo-
vou degeneraci v misté kontaktu. Jednd se o velmi olejovité nazloutlé kapaliny a kazda
latka této skupiny ma sviyj charakteristicky zdpach s nizkym ¢ichovym prahem. Maji smr-
tici tcinek na ¢lovEéka a je pro né€ charakteristicky devastujici, Spatné se hojici efekt na tka-
né. V misté vstupu zanechévaji erytém, otok, puchyte a viedy, odtud je nazev zpuchytujici.

Mezi ptedstavitele zpuchytujicich latek patii yperit a lewisit. [1][32][33]
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3) VSeobecné jedovaté latky

Tato skupina latek ucinkuje jako inhibitory dychaciho fetézce, tedy omezuji déje
dychaciho fetézce, blokuji tkanové dychani a v dasledku centralni obrny dychani mohou
zpusobit velmi rychlou smrt. Maji zapach po mandlich - kyanovodik a ostry drazdivy za-
pach - chlorkyan. Do této skupiny patii oxid uhelnaty, kyanovodik, chlorkyan nebo napfi-
klad sirovodik. [1][31][32]

4) Dusivé latky

Skupina téchto latek vyvolava celkové onemocnéni organismu s nejvyznamnéjSimi
zménami v dychacich organech. Fosgen je bezbarvy vysoce jedovaty plyn, difosgen
a chlorpikrin jsou bezbarvé olejovité kapaliny. Pii nadychani zptsobuji otok plic, ptisobi
1drédzdivé na o€i a dychaci cesty. Prestaviteli téchto latek jsou chlor, fosgen, difosgen

a chlorpikrin. [5][31][32][33]
5) Psychicky a fyzicky zneschopniujici latky

Latky psychicky (psychotomimetika) a fyzicky (dysregulatory) zneschopiiujici mo-
hou v nizkych koncentracich vyvolat psychické nebo fyzické zneschopnéni, popiipade

oboji. Jedna se o bilé pevné latky bez zapachu. [1][31][32]

Latky psychicky zneschopniujici vyvolavaji u psychicky zdravého Clovéka zmény
ve sféfe emocCni a ve sféfe vnimani, nékdy vedou také k poruchdm mysleni, avSak bez vy-
raznéjSiho ovlivnéni télesnych funkci. Tyto latky se déli do sedmi skupin a mezi nezndmé;j-

§i latky patii LSD, kokain, BZ-l4tka, nebo také meskalin a psylocin. [1][31]

Latky fyzicky zneschopniujici svymi G€¢inky na CNS vyvoléavaji zvySenou unavu az
paralyzu, podrazdénost, nervozitu, poruchy pohybové koordinace, poruchy zrakové ostrosti
az ptechodnou slepotu, poruchy sluchu, kfece nebo paralyzu. Fyzicky zneschopniujici latky
se déli do tii skupin, kdy nekterymi zastupci je tremorin nebo exitocin. [5][31]

6) Drazdivé latky

Drazdivé latky jsou latky, které slouzi ke sniZeni bojeschopnosti protivnika. Cha-
rakteristickym ucinkem téchto latek je drazdéni oci, kiiZe a sliznice dychaciho a zaZivaciho
traktu a vyvolavaji tak slzeni, kifecovité sevieni vicek, slinéni, kasel, kychani nebo zvrace-
ni. Jedna se o bilé nebo nazloutlé krystalické latky bez zapachu nebo s drazdivym zapa-
chem po pepti. D€li se podle charakteru ucinkl na zivy organismus, kdy jejimi zastupci

jsou napiiklad CS latka nebo latka CR, Adamsit nebo Clark I a II. [31][32][33]
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6 ZNACENI NEBEZPECNYCH CHEMICKYCH LATEK

Pti prepravé 1 manipulaci s nebezpeénymi chemickymi latkami je tfeba znat povahu
jejich nebezpeci a také se fidit pokyny pro bezpecné zachazeni s takovymi latkami. Povin-
nosti tykajici se znageni pii piepravé nebezpeénych véci jsou feseny v Dohodé ADR a Ra-
du RID. VSechny latky a predméty, které obsahuji nebezpecnou chemickou latku, musi byt

fadn¢ oznaceny podle platnych piedpist.

6.1 Znaceni pri prepravé nebezpecnych véci

Pro piepravu nebezpeénych véci jsou zavazné predevim Dohoda ADR a Rad RID.
Dopravni prostfedky pfepravujici nebezpecné véci musi byt od urcitétho mnozstvi oznace-
ny vystraznymi identifikaénimi tabulkami, které maji cCerné ordmovani a rozmeéry
40x30 cm. Tyto tabulky musi byt fadn¢ upevnény, opatieny reflexni vrstvou a umistény na
daném misté. Dale musi byt dopravni prostiedky oznaceny manipulacnimi znackami
a bezpecnostni znackou, které na vozech musi byt umistény tak, aby byly po celou dobu

prepravy videét. [6]

6.1.1 UN kod

UN kod nebo také identifikacni Cislo latky oznacuje konkrétni nebezpecnou véc,
ktera je pfepravovana at’ uz po silnici nebo po Zeleznici. [1] UN kod je Etyfmistné pfirtist-
kové ¢islo uvedeno v registru nebezpecnych latek OSN. Seznam nebezpecnych véci, které
jsou prepravovany po silnici nebo po Zeleznici, je uveden v ptilohdch dohod ADR a RID.

Na zéklad€ znéni dohod ADR a RID je UN kod soucasti vystrazné identifikacni tabulky.
[21[51[7]
6.1.2 Kemleruv kéd

Kemlertiv kod nebo také identifikacni ¢islo nebezpecnosti oznacuje nebezpecnou
vlastnost dané prepravovanych nebezpecnych véci. [5] Je definovéan jako dvoj- nebo tro-
jmistnd kombinace znakli - ¢islic, doplnéna v nékterych ptipadech pismenem X. Kod
umoznuje rychlé ur€eni nebezpeci v ptipadé havarie nebo pozaru nebezpecnych latek. Ten-
to kod je také soucasti vystrazné identifikacni tabulky. [1] [2][7]

Toto ¢islo je sloZzeno ze dvou nebo tii ¢isel, kdy prvni Cislo oznacuje hlavni nebez-
peci latky a druhé a treti ¢islo oznacuje vedlejsi nebezpeci, které je v piipadé nehody nutné

znat. V ptipad¢, Ze se pred témito Cislicemi objevi pismeno X, znamena to, Ze latka nesmi
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ptijit do styku s vodou. Pokud je pocatecni ¢islo zdvojené, znamend to vySsi nebezpeci.

[11[21[7]

Tabulka 1 - Vyznam Kemlerova kodu pro posouzeni nebezpecnosti latky [6][7]

Cislo

Vyznam

2

Vytvéteni plynt tlakem a nebo chemickou reakeci.

Hoftlavost kapalin (par) a plynti nebo kapalin se sklonem k samovzniceni.

Hoflavost tuhych latek a nebo tuhych latek se sklonem k samovzniceni.

Podporuje hoteni (oxida¢ni ucinek).

Jedovatost a nebo nebezpeci infekce-

Radioaktivita

Ziravost (korozivnost)

O oo | O W B~ W

Nebezpeci prudké spontanni reakce.

Tabulka 2 - Oznaceni hlavnich nebezpeci ve smyslu Kemlerova kédu [7]

Cislo Hlavni nebezpeci
0 Jako prva cislice se nepouziva.
1 Jako prva Cislice se nepouziva.
2 Plyn.
3 Hoftlava kapalina (lehce zépalna kapalina).
4 Hoftlava tuha latka (Iehce zépalna tuha latka).
5 Vznétliva latka podporujici hoteni.
6 Jedovata nebo infekeni latka.
7 Radioaktivni latka.
8 Zirava latka.
9 Ostatni nebezpecné latky.
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Tabulka 3 - Oznaceni vedlejSich nebezpeci ve smyslu Kemlerova kédu [7]

Cislo Vedlejsi nebezpeci
0 Bez vyznamu.
1 Jako druhé ¢islo se nepouziva.

Nebezpeci tniku plynu pod tlakem a nebo chemickou reakci.

Hoftlavost plyni a par.

Jako druha ¢islice se nepouziva.

Vznétlivost, hoteni podporujici, samozapalné vlastnosti.

Jedovatost a nebo nebezpeci infekce.

Radioaktivita.

Ziravé (leptavé Gginky).

O 0| | O] | K| W| N

Nebezpeci prudké reakce za samovolného rozkladu nebo polymerace.

6.1.3 Vystrazna identifikac¢ni tabulka
Tato tabulka je sloZena ze dvou stejn¢ velkych obdélnikovych policek, které maji
oranzovou barvu a ¢erné ohraniceni, o celkovych rozmérech 40x30 cm. [2] V horni ¢asti

tabulky se nachazi Kemleriv kod a v dolni pak UN kod, popiipadé miize byt bez Cisel.
[6][7]

Obrazek 4 - Vystrazna identifikacni tabulka [64]

6.1.4 Znaceni kusového zbozi

Obaly kusového zbozi musi byt oznaceny piedepsanymi bezpecnostnimi znackami,
které na prvni pohled informuji o nebezpeci, pred kterym je tieba zbozi chranit, popiipadé
jsou doplnény o pokyny pro bezpecnou manipulaci. Bezpecnostni i manipulac¢ni znacky

maji tvar kosoctverce o strané 10 cm. Bezpecnostni znacky se umist'uji pfed manipulacni.

2]
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Kromé¢ toho se znaceni oball vyrobenych podle schvalené¢ho konstrukéniho typu
sklada z dalSich informaci, které jsou podrobnéji uvedeny v publikaci Logistika pieprav

nebezpecnych véci. [6]

6.2 Oznacovani podle narizeni CLP

Zkratka CLP vznikla z anglického nazvu Classification, Labelling and Packaging of
substances and mixtures a jeho cesky pieklad je klasifikace, oznacovani a baleni latek

a Smesi.

Latky nebo smési klasifikované jako nebezpecné a zabalené v obalu je potfebné

oznacit Stitkem, ktery bude obsahovat nasledujici daje:

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

e jmenovité mnozstvi latky/smési v baleni pfistupném Siroké vetejnosti, pokud toto
mnozstvi neni uvedeno na jiné ¢asti baleni,

e identifikatory vyrobku,

e piktogramy oznacujici nebezpeci,

e signdlni slova (Danger/Warning - nebezpeci/varovani),

e standardni véty o nebezpec¢nosti (Hazard Statement, tedy H-véty, obdoba R-vét),

e nalezité pokyny pro bezpecné zachazeni (Precautionary Statement, tedy P-véty, ob-
doba S-v¢t),

e doplikové informace. [4]

Podrobné informace tykajici se klasifikace, oznaCovani a baleni latek a smési jsou

obsahem nafizeni ¢. 1272/2008. [3][4]
Identifikatory vyrobku

Pro nékteré nebezpecné latky plati povinnost ¢iselného znaceni, jedna se o indexo-
vé Cislo, ¢islo ES a ¢islo CAS. [1][4] Toto znaceni je podrobnéji popséano v publikaci Ne-

bezpecné chemické latky a smési. [1]
Piktogramy oznacujici nebezpeci

ci a na ZlutooranZovém poli. Jedna se o slozena graficka zobrazeni obsahujici rizné grafic-
ké prvky, které maji sdélovat informace o druhu nebezpec¢i dané latky nebo smési. Pikto-

gram je kosocCtverce, Cerven¢ oramované, uvnitt s cernym symbolem na bilém pozadi.
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Stejny piktogram lze pouzit pro vice tfid nebezpecnosti, pravidla jsou uvedena v navrhu

nafizeni GHS. [1][3][7]

RORRRS

GHS01 -vybusné | GHSO02 - hoflavé | GHSO03 - oxidaéni | GHS04 - plyny pod | GHSO05 - korozivni a

latky latky latky tlakem Zirave latky
5 s : i GHS08 - latky GHSO09 - latky
GHS06 - toxické | GHSO07 - drazdivé g e
. i nebezpeéné pro nebezpetné
latky latky i .. i L
zdravi pro Zivotni prostredi

Obrazek 5 - Piktogramy oznacujici nebezpeci podle GHS [34]
Signalni slova

Signalni slova indikuji Groven zévaznosti nebezpecnosti, aby Ctenatr byl varovan

pfed moznym nebezpecim. Existuji dvé signalni slova:

e nebezpeci - signélni slovo oznacujici zavazngjsi kategorie nebezpecnosti,

e varovani - signalni slovo oznacujici mén¢ zavazné kategorie nebezpecnosti.[1]
Udaje o nebezpecnosti (H-véty - Hazard Phrases)

Standardni véty o nebezpecnosti jsou véty pfifazené dané tfidé a kategorii nebez-
pecnosti, které popisuji povahu nebezpecnosti nebezpecné latky nebo smési. H-véty nahra-

dily diivEjsi R-véty urcujici specifickou rizikovost, kdy doslo k jejich rozsiteni. [1][3] Pti-

klady H-vét jsou uvedeny v Ptiloze PI.
Pokyny pro bezpecné zachazeni (P-véty - Precautionary Phrases)

Jedna o doporucena opatieni pro minimalizaci nebo prevenci nezddoucich ucinki
zpusobenych pouzivanim nebo manipulaci nebezpecnou latkou nebo smési. P- véty nahra-
dily dfive pouzivané S-véty znacici pokyny pro bezpecéné zachéazeni s latkou. [1][3] Ptikla-

dy nékterych P-vét jsou uvedeny v Piiloze PL.
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7 ZDROJE INFORMACI O NEBEZPECNYCH CHEMICKYCH
LATKACH
V nasledujicich kapitolach jsou uvedeny obecné informace tykajici se informacnich

zdrojii o nebezpecnych chemickych latkach a jejich podrobnéjsi popis je obsazen napiiklad

v publikaci Nebezpecné chemické latky a smési [1] nebo Nebezpecné latky I a I1. [2][7]

7.1 DIAMANT

Systém DIAMANT je ptfevzat z USA, kde je nejvice pouzivan a byl vyvinut Na-
rodni asociaci pozarni ochrany (National Fire Protection Assotiation). UmoZziiuje rychlou

orientaci o zakladnich vlastnostech nebezpecné latky a je umistén na obalech. [1][2]

NEBEZPEC( POZARU

POSKOZENI ZDRAVI NEBEZPECI SPONTANNICH REAKCI

SPECIFICKE NEBEZPELI

Obrézek 6 - Kéd DIAMANT [65]

7.2 HAZCHEM

Informacni systtm HAZCHEM (Hazard chemicals) se pouziva ve Velké Britanii
aneni ur¢en pro identifikaci latky, ale pro stanoveni prvotfadych opatfeni pii zasahu. Byl
vyvinut hasi¢i mésta Londyna a je vyuzivan v informacnich databazich nebezpecnych la-
tek. Dava okamzité pokyny o pouziti vhodnych hasebnich prostiedkili, o0 moznosti snizeni

nebezpeci pii Uniku latky a informuje o potfebnych opatieni pro ochranu nasazenych sil.

[1102][7]

Obrazek 7 - Kod HAZCHEM [65]
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7.3 Transportni informacni a nehodovy systém

Transportni informa¢ni a nehodovy systém (TRINS) poskytuje prostiednictvim
svych stiedisek nepfetrzitou pomoc pii feSeni mimotradnych udalosti spojenych s piepra-

vou &i skladovanim nebezpeénych latek na uzemi Ceské republiky. [2]

Od 1. ¢ervence 1996 je mozné cestou operacnich a informacnich stiedisek Hasic-
ského zachranného sboru (dale jen ,,OPIS HZS*), piipadné Integrovaného zachranného

systému (dale jen ,,IZS*) pozadovat pomoc od stiedisek TRINS v otazkéch:

e 1udaju k vyrobktim, latkdm a jejich bezproblémové pieprave a skladovani,

e zkuSenosti z manipulace s nebezpecnymi latkami nebo likvidaci mimotadnych uda-
losti spojenych s nebezpecnymi latkami,

e praktické pomoci pfi odstraiiovani Skod a likvidaci mimotadné udalosti spojené

s nebezpec¢nou latkou. [2][35]

Dojde-li na izemi CR k nehodg pii piepravé nebo manipulaci s nebezpeénou latkou
mohou OPIS HZS (IZS) vyuzit pomoci, ktera je poskytovana ve tfech stupnich. [35] Prvni
stupen predstavuje telefonickou poradu, kdy je poskytnuta informace, konzultace ¢i porada
s odbornikem pomoci telefonu. Druhym stupném je porada v misté havarie. V tomto pii-
pad¢ je na misto havarie vyslan odbornik v co nejkrat§si mozné dob¢€ od pozadani. Posled-
nim, tedy tfetim stupném je praktickda pomoc v misté havarie a to vyslanim sil a prostfedkil
do mista havarie v co nejkrat§i mozné dob€ od pozadani k poskytnuti praktické pomoci pfi

likvidaci mimotadné udalosti. [2][35]

7.4 Dalsi zdroje informaci a databaze nebezpecnych chemickych latek

Informace o nebezpeénych latkach poskytuji dalsi zdroje a jedna se o Bezpecnostni
listy nebo databaze MEDIS-ALARM, popiipadé 1ze kontaktovat Toxikologické informacni
sttedisko nebo Statni zdravotni tstav. Udaje o nebezpe&nych latkach jsou také uvedeny
v riznych databazich, naptiklad databaze Nebezpecné latky 2008, DANELA, TOXI, data-
baze IRIS, HSDB nebo ESIS a star§i databdze jako je INFODAT, ALFADAT,
BETADAT, RTECS. [2][32]
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8 NEJVYZNAMNEJSI PRUMYSLOVE TOXICKE LATKY

Primyslové toxické latky jsou chemické latky a smeési pouzivané jako vychozi
produkty, meziprodukty nebo konecné produkty riznych vyrobnich ¢i komercnich procest
priamyslu, které pfi jednorazovém nebo kratkodobém pisobeni v pomérné malém mnozstvi

mohou zpiisobit poskozeni zdravi nebo ke smrti clovéka. [1][2][6]

v

Za nejvyznamnéjsi latky z této skupiny jsou povazovany napiiklad chlor, amoniak,
fosgen, chlorovodik, fluorovodik nebo kyanovodik. V této kapitole jsou popsany jejich

zakladni fyzikalni a chemické vlastnosti a charakter ucinkl na organismus.

Vysoce uznavand mezindrodni metoda IAEA-TECDOC-727 je zpracovéana jako
ptirucka, tykajici se stanoveni pofadi zdvaznosti riiznych zdrojl rizika pro jejich dalsi de-
tailni posouzeni. Pfirucka by méla pomoci identifikovat takové zdroje rizika, které vyzadu-
ji podrobngjsi analyzu, posouzeni a fizeni rizika. V pfiloze Cislo jedna je uveden seznam
charakteristickych latek, které jsou déleny na rizné typy substance z hlediska fyzikalnich
nebo toxikologickych vlastnosti. Obsahuje seznam 221 latek, z toho 101 toxickych latek.
[36] V nasledujici tabulce jsou uvedeny vybrané toxické latky podle metody IAEA-
TECDOC-727.
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Tabulka 4 - Stupné toxicity podle metody IAEA-TECDOC-727 [13]

Stupein toxicity Latka
Mirn¢ toxické kapaliny Chlorpikrin
Stiedné toxické kapaliny Sirouhlik

Kyselina dusi¢na

Vysoce toxické kapaliny

Kyanovodik

Oxid sirovy

Velmi vysoce toxické kapaliny Metylisokyanat
Mirn¢ toxické plyny Etylamin
Stfedné toxické plyny Amoniak
Oxid uhelnaty
Fluorovodik
Oxid sificity
Vysoce toxické plyny Chlor
Chlorovodik
Bromovodik
Sirovodik
Velmi vysoce toxické plyny Fosgen
Fosforovodik
Extrémné toxické plyny Arzenovodik
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8.1 Chlor

1) Fyzikalni a chemické vlastnosti

Chlor je nazloutly, drazdivy plyn se zvlastnim Stiplavym zapachem, teplota varu je
-34 °C a teplota tani -101°C. Chlér je t€z8i nez vzduch. Tato latka se snadno zkapalituje
v tmavou zlutozelenou kapalinu. Vypatuje-li se kapalny chlor ve vzduchu ve zna¢ném

mnozstvi, tvofi s vodnimi parami bilou mlhu. [37][38][39]

Jedna se o velmi reaktivni latku, ktera s vodnimi parami ve vzduchu reaguje za
vzniku kyseliny chlorné a chlorovodikové. Je nevybusny a nehoflavy. S hasenym vapnem

tvoti chlor chlorové vapno. [37][40]
2) Charakter ucinkii na organismus

Chlor patii do skupiny dusivych bojovych latek. Nadychani vede k tézkému po-
drazdéni dychacich cest, siln¢ drazdi ke kasli a mize dochazet k zdchvatim duseni. Je zde
riziko vzniku edému plic. Plyn téZce leptd o€i a drazdi kizi az ke tvorbé puchyit. Pti styku
s kapalinou jsou mozné 1 omrzliny. Zasazeni chlorem se projevuje palenim a bolesti o¢i,

sliznice nosu a hltanu i ktize. [41][42]

Tabulka 5 - Souhrnné informace o chloru [41]

Chlor
Chemicky vzorec Ch
Cislo CAS 7782-50-5
Cislo ES 231-959-5
Indexové ¢islo 017-001-00-7
Kemlerav kod 265
UN kod 1017
Signalni slovo Nebezpeci
Vystrazné symboly CLP GHSO03, GHS04, GHS06, GHS09




UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 49

8.2 Amoniak

1) Fyzikalni a chemické vlastnosti

Amoniak (¢pavek) je bezbarvy plyn s typickym drazdivym zépachem, teplota varu
je -33°C a teplota tani je -78°C. Amoniak je téz8i nez vzduch. Amoniak je zasadity, draz-

divy a ziravy. [40][42]
Latka je chemicky malo reaktivni, avSak je vybusna a hotlava. Pii uvolnéni plynu
se tvorfi velké mnozstvi studené mlhy a leptavé vybusné smeési. [40][42]

2) Charakter ucinkii na organismus

Plynny i kapalny amoniak velmi siln¢ a tézce lepta oc€i, dychaci cesty, plice a kuzi.
Nadychani vysoké koncentrace mlze vést k ndhlé smrti. Kfe¢ dychacich organti nebo
edém plic mize vést k uduSeni. Pokud dojde ke styku s k0zi, vznikaji t¢Zké omrzliny.

[42][43]

Tabulka 6 - Souhrnné informace o amoniaku [41]

Amoniak

Chemicky vzorec NH3
Cislo CAS 7664-41-7
Cislo ES 231-635-3

Indexové ¢islo 007-001-00-5

Kemlerav kod 268

UN kod 1005
Signalni slovo Nebezpeci

Vystrazné symboly CLP GHS04, GHS05, GHS06, GHS09

8.3 Fosgen

1) Fyzikalni a chemické vlastnosti

Fosgen je bezbarvy plyn se zapachem po tlejicim listi nebo Cerstvé pokoseném se-
nu. Je to jedovaty a dusivy plyn. Jeho teplota tani ¢ini -117°C a teplota varu +8°C. Plyn je
t€Z8i nez vzduch. [1][40][42]

Fosgen je nehotlava latka a za normalni teploty nereaktivni latka. Pfi uvoliiovani

plynu tvorba studené mlhy t&éz$i nez vzduch a jedovatych leptavych smési. [42]
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2) Charakter ucinki na organismus
Pary siln¢ drazdi dychaci cesty, pfi nadychani mtize dojit k plicnimu otoku se zpoz-
dénim 1 nékolik dni. Kapalny fosgen zptsobuje popaleni kiize a poSkozeni o¢i. Po poziti
zpusobuje vnitini téZké poleptani sliznice zazivaciho ustroji. Koncentrace 0,065% je pfi

expozici nékolik minut smrtelna. [38]

Tabulka 7 - Souhrnné informace o fosgenu [4][38]

Fosgen
Chemicky vzorec COCh
Cislo CAS 75-44-5
Cislo ES 200-870-3
Indexové ¢islo 006-002-00-8
Kemlerav kod 268
UN kod 1076
Vystrazné symboly CLP GHS04, GHS05, GHS06

8.4 Chlorovodik

1) Fyzikalni a chemické vlastnosti

Chlorovodik je bezbarvy, drazdivy plyn, teplota varu je 85°C a teplota tani -115°C.
Je t&2 nez vzduch. [5][44]

Chlorovodik je chemicky velmi reaktivni. Pfi styku s vodou miZe reagovat za vy-
voje tepla a pfi styku se vzduchem emituje Ziravé dymy. Je nevybusny, nehotlavy, koro-

zivni a leptaci. [5][40]
2) Charakter uc¢inki na organismus

Plyn siln€ drazdi o€i a dychaci cesty, zplisobuje paleni a bolest oci, sliznice nosu,
hrtanu i kiize. Vdechnuti plynu ve vysokych koncentracich vyvolava poleptani sliznic
v nose a v hrtanu i1 kie¢ hrtanu a vede ke smrti. Kontakt s kapalinou a ptisobeni plynu ve
vysokych koncentracich vede k poleptani o¢i a ktize. Pii kratkodobém puisobeni je koncen-

trace 0,15-0,2% po dobu nékolika minut smrtelna. [41][42]
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Tabulka 8 - Souhrnné informace o chlorovodiku [41][44]

Chlorovodik

Chemicky vzorec HCl
Cislo CAS 7647-01-0
Cislo ES 231-595-7

Indexové ¢islo 017-002-00-2

Kemleriv kod 268

UN kod 1050
Signalni slovo Nebezpeci

Vystrazné symboly CLP GHS04, GHS05, GHS06

8.5 Fluorovodik

1) Fyzikalni a chemické vlastnosti

Fluorovodik je témét bezbarvy, drazdivy plyn, jeho teplota varu je 20°C a teplo-
ta tdni -83,4°C. Je t&€z8i nez vzduch. [40][45]

Fluorovodik je chemicky reaktivni, nehoflavy, nevybusny a lepta sklo. [40][45]
2) Charakter uc¢inki na organismus

Plyn a také vodni roztoky zpusobuji velmi tézké, Spatné se hojici poleptani oci
a klize. Vdechnuti plynu drazdi a silné¢ poskozuje dychaci cesty a plice az k obrazu plicniho

edému. Pti kratkém pisobeni je koncentrace 0,005% po dobu 30-60 minut smrtelnd. [41]

Tabulka 9 - Souhrnné informace o fluorovodiku [41]

Fluorovodik

Chemicky vzorec NF
Cislo CAS 7664-39-3
Cislo ES 231-634-8

Indexové cislo 009-002-00-6

Kemleriv kod 886

UN kod 1052
Signalni slovo Nebezpeci

Vystrazné symboly CLP GHSO05, GHS06
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8.6 Kyanovodik

1) Fyzikalni a chemické vlastnosti

Kyanovodik je bezbarva tékava kapalina s typickym hotkomandlovym zapachem,

teplota tani je 13°C a teplota varu 26°C. Je leh¢i nez vzduch. [40][41]

Latka tvofi se vzduchem vybusnou a jedovatou smés. Kyanovodik je extrémné hot-
lava latka a mlze se vznitit ptisobenim vysokych teplot, jisker nebo otevieného plamene.

[41]
2) Charakter ucinki na organismus

Do organismu pronikd velmi rychle vSemi cestami, nejrychlejsi prubéh otravy na-
stava po inhalaci, kdy smrt nastavd v prubéhu nékolika sekund. Nizké koncentrace drazdi

spojivky a dychaci cesty. Vdechnuti vysokych koncentraci zptisobuje bezprostiedné smrt.

[41][42]

Tabulka 10 - Souhrnné informace o kyanovodiku [41]

Kyanovodik
Chemicky vzorec HCN
Cislo CAS 74-90-8

Cislo ES 200-821-6
Indexové ¢islo 006-006-00-X
Kemlertv kod -

UN kod 1051
Signalni slovo Nebezpeci

Vystrazné symboly CLP GHS02, GHS06, GHS09
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Tabulka 11 - Vybrané informace o toxickych latkach [13][41][44][36]

LCso (inhalaé- Trida nebezpeénosti (nebezpeci
Latka Stupei toxicity

né)! pro zdravi a Zivotni prostiedi)
Chl 293 ppm - 1 Vysoce toxicky | Akutni toxicita, nebezpeci pro

or
hod (potkan) plyn zivotni prostiedi
. 2000 ppm - 4 Stiedné toxicky | Akutni toxicita, nebezpeci pro

Amoniak .

hod (krysa) plyn zivotni prostiedi

3120 ppm - 1 Vysoce toxicky
Chlorovodik Akutni toxicita

hod (krysa) plyn

2240 - 2 340 .

Stfedné toxicky o
Fluorovodik ppm - 1 hod | Akutni toxicita
plyn

(krysa)

160 ppm - 30 Vysoce toxickd | Akutni toxicita, nebezpecny pro
Kyanovodik . . _

min (potkan) kapalina vodni organismy

"' LCsp Stiedni smrtelna (letalni) koncentrace [Lethal Concentration] - Koncentrace latky v ovzdusi, kterd je
smrtelnd pro 50% testovanych organismi exponovanych touto koncentraci stanovenou dobu. Hodnota LC50
se udava jako hmotnost testované latky ve standardnim objemu vzduchu (mg.1-1). [54]
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9 MODELOVANI CHEMICKEHO NAPADENI NEBO HAVARIE
Havarie spojené s uinikem nebezpecénych chemickych latek predstavuji jeden z vy-
znamnych zdroji ohroZeni zdravi a zivota lidi. S ohledem na nemoznost zabranéni vzniku
takovych havarii je nutné provadét takova opatteni, kterd by ptipadné negativni disledky
snizovala na minimum. Opatieni lze realizovat preventivnimi opatfenimi, ktera jsou cha-
rakterizovdna snizovanim moZznosti vzniku havérii a snahou o minimalizaci udélosti ve-
doucim k havarijnim dé&jiim. Dalsi moZnosti jsou pak opatfeni operativni, kterd jsou cha-
rakterizovana tim, ze se pouzivaji az v okamziku probihajici nebo bezprostiedné hrozici

havarie. [46]

Aby mohla byt tato opatfeni realizovana, je nutné znalost projevll a dopadd poten-
ciondlnich havarii. Tato znalost mize byt realizovana metodou podobnostniho modelovani,
nejjednodussi metoda je zalozena na aplikaci empirickych poznatkl z havarii, které jiz
probéhly. Vysledkem jsou jednoduché odhady moznych dopadt havarii. Presnéjsi metody
podobnostniho modelovéni jsou zalozeny na sbéru dat z jiz prob&hlych havarii nebo poku-
st simulujici havarijni projevy a jejich nasledném zpracovani. Vysledkem jsou empirické

vztahy, které umoziuji vypocet zékladnich projevii moznych havarii. [46]

9.1 Modelovani havarijnich nasledku

S ohledem na dynamicky rozvoj v oblasti informac¢nich technologii a komunikac-
nich prostfedkll se zvySuje také moznost provadét modelovani, analyzy a porovnani moz-
nych variant feSeni havarii a diky tomuto se pak 1épe rozhodovat pti feSeni situace v real-

ném Case. [47]

9.1.1 Modelovani bez vyuZiti vypocetni techniky

Nedostupnost vypocetni techniky 1ze nahradit vytvofenim systému pomucek bézné
dostupnych v obchodni siti nebo ve volné piirodé. Vyhodou tohoto systému je moznost
vyuziti jak standardnich pomtcek, jako jsou tuzky, pravitka apod., tak pfedmétt které jsou
snadno dostupné piimo v misté rozvinuti fidiciho pracovisté. VyuzZitelné jsou tak klaciky,
vetve, SiSky, ryhy v zeminé apod. Timto zpiisobem mohou byt modelovany katastrofy

a mohou slouzit také pro nacvik postupti pii jejich feSeni zasahujicich slozek. [47]
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Systém magnetickych tabuli

Jako prakticky ptiklad lze uvést systém modelu zalozeného na jednoduchém princi-
pu magnetickych tabuli a obrazku, figurek ¢i znacek, které se na né¢ upeviuji. Prostiednic-
tvim téchto pomticek je mozné zndzornit zdroj havarie nebo pouziti chemickych toxickych
latek, nemocnice s danym poctem luzek, vrtulniky, vozidla zdchranné sluzby, hasi¢t, poli-
cie, armady, zachranné pracovniky podle profese i pacienty. Pro usnadnéni nasledného
oSetfeni pacientil je mozné na figurce heslovité popsat hlavni piiznaky - stav, tlak, misto
postizeni. Pomoci nélepek 1ze oznacit Cislo pacienta, jeho zarazeni pii tfidéni (barevné roz-
liSeni) a provedenou prvni pomoc. S pomoci tohoto systému lze nasimulovat celou situaci:
misto zdsahu s pacienty, okolni mésta s dispe¢inky zachranné sluzby, armady, hasict i po-
licie, v€etné jejich vybaveni a dalsi dulezité informace. Lze jej vyuZit k modelovéni riiz-
nych situaci jako je zemétfeseni, chemickd havarie, letecké nesStésti nebo Utok s pouzitim
chemickych zbrani. Vhodnym vyuzitim systému je nejen teoretické, ale i praktické vyuco-

vani, které miize predchazet modelovani s vyuzitim vypocetni techniky. [47]
ATP-45

Modelovani chemického napadeni nebo chemické havarie ma u nas pomérné dlou-
holetou tradici. V pocatcich byly pouzivani sluzebni piedpisy a pomtcky vydavané na ar-
madni Grovni, které byly platné a zavazné i pro Civilni obranu. Po vstupu Ceské republiky
do NATO vyvstala nutnost pfijmout platformu, ktera by umoznila provadét modelovani
podle srovnatelnych metod a postupt napfi¢ celou Severoatlantickou alianci. Byl tedy rati-
fikovan a zaveden alianéni dokument ATP-45 ,Vyhodnocovéni radiacni, biologické
a chemické situace, predavani zprav a zajisténi varovani. Zavéry z hodnoceni chemickeé
situace vyplyvajici z metodik uvedenych v ATP-45 slouzi jako modely, které zabezpecuji
vystrahu a varovani vojsk a civilniho obyvatelstva, ale neposkytuji redlny pohled na vyvoj

chemické situace. [47]
Priru¢ka ERG

Ptiru¢ka ERG (Emergency Response Guidebook) je urcena 1 pro IZS a dalsi za-
chranné jednotky, jejichz ptislusnici se mohou jako prvni vyskytnout u mimofadné udalosti
pfi pfepravé prumyslovych toxickych latek. Piirucka je sloZzena z n€kolika ¢asti, které jsou
od sebe odliSeny barevnym provedenim stran. V ¢asti ,,zluté stranky* je uveden seznam
nebezpecnych latek podle stoupajicich UN kodi, dale UN kod, nazev latky - ,,Guide No*,

coz je v podstaté obdoba skupinového katalogového Cisla. V ¢asti ,,modré stranky* je uve-
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den abecedni seznam nebezpeénych latek s uvedenim nazvu, UN kédu a ,,Guide No“. Cast
»oranzové stranky* obsahuje seznam ,,Guide No* s tim, ze u kazdého ¢isla jsou uvedena
rizika nebezpecnych latek a informace o zpisobech ochrany obyvatelstva a ¢innosti za-
chranadii v nebezpecném prostoru. V ¢asti ,,zelené stranky* jsou latky fazeny podle UN
kédu s uvedenim dajii o rozmérech zony bezprostiedniho ohrozeni a zony ochrannych
opatfeni. Déle je na téchto strankach uveden seznam latek, které reaguji s vodou za vzniku
toxickych plynt. ,,Zelené stranky* se pouzivaji pfi progndze pii prognoze situace pro ucely

varovani ke stanoveni velikosti dvou zon:

e z0ny bezprostfedniho ohroZeni, to znamena prostoru bezprostiedné zasazeného
unikem chemické toxické latky, kdy je nutné provést ,,vymisténi osob®,

e zOny ochrannych opatieni, jinymi slovy prostoru ohrozeného ¢ifenim par po tniku
chemické toxické latky, kdy je nutné pfijmout evakuacni opatieni nebo zajistit uk-

ryti v budovach. [47]
Metoda IAEA-TECDOC-727

Metoda byla zpracovana Mezindrodni agenturou pro atomovou energii. Hlavnim
zamérem je poskytnout komplexni metodiku pro klasifikaci a priorizaci zdrojli spole¢ného
rizika v primyslové oblasti s ohledem na pottebu dal$iho detailngjSiho hodnoceni rizik.
Vychazi ze zkuSenosti z diivéjSich zavaznych havarii. Metoda umoznuje stanoveni miry
rizika stabilnich zafizeni s nebezpecnymi latkami. Rovnéz jsou feSena rizika pfi pfeprave
nebezpecnych latek po silnici a Zeleznici a produktovody. Urcuje se spolecenské riziko pro
ptipady ohrozeni obyvatelstva nasledky pozéaru, vybuchu a tniku chemickych toxickych

latek s nebezpecnych technologickych zatizeni. [13]

Odhady nasledkli jsou provadény pii primérnych povétrnostnich podminkéch
a 100 % umrtnosti uvniti oblasti definované ur¢itymi kritérii ¢inkd. Nejistoty pouzitych
kritérii (napf. hodnota LC50) 1 limitované vlivy nékterych jeva (napft. teplend radiace, tlak
pii vybuchu oblaku par) vedou k hrubému odhadu nasledku. [13] Podrobnéji je tato metoda
charakterizovana a popsana v odborné publikaci Analyza nebezpeci a prevence primyslo-

vych havarii IL. [13]

9.1.2 Modelovani s vyuzitim vypocetni techniky

Efektivita souasného vedeni operaci je dana hlavné schopnosti zpracovavat velké

mnozstvi informaci o prostorech kontaminovanych BCHL nebo primyslovymi toxickymi
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latkami, vzajemné je dopliiovat a hodnotit. Cilem je predkladat nejlepsi mozna feseni dané
situace. Podrobnou analyzou ziskanych informaci a modelovanim pravdépodobného vyvo-
je chemické situace s prostorech daleko od redlného zasahu, 1ze pozadované informacni
pifevahy dosahnout. S pouzitim informacnich technologii a vypocetni techniky muze
vzniknout tzv. virtudlni operacni prostfedi, které témét neomezené rozSifuje oblast své
pusobnosti. Komplexni hodnoceni havarie nebo zneuziti BCHL a primyslovych toxickych
latek 1ze provést s pomoci nasledujicich pocitatovych programu. Informace o téchto pro-

gramech jsou dostupné také na Internetu. [47]

Pti havarii s unikem chemickych latek je typickym projevem havarie tvorba toxic-
kého oblaku, mlhy nebo oparu. Dusledky havarie, dosah oblaku a rozsah kontaminované
oblasti po takové havérii jsou znacné rozdilné a zavisi na mnoha faktorem, mezi které patii
druh a mnozstvi uniklé latky, vlastnosti latek, kdy se jedné ptedevsim o fyzikélni, chemic-
ké a toxikologické vlastnosti, které ovliviiuji chovani latky pfi Gniku (napf. druh a mnoz-
stvi uniklé latky, zda je latka téz$i nez vzduch, skupenstvi) a parametry okoli, jako jsou
meteorologické podminky v misté havarie (smér a rychlost ptizemniho vétru a jeho stalost,

teplota a caste¢né 1 vlhkost vzduchu, vertikalni stalost atmosféry) a charakter terénu z hle-

diska jeho otevienosti, zalesnénosti, zastavby a dale vyskova Clenitost terénu. [13][47]
TerEx

TerEex (Teroristicky expert) je nastroj pro rychlou prognézu dopadi a nasledkt
pusobeni nebezpecnych latek nebo vybusnych systémi, zejména pfi jejich kategorickém
zneuziti. Model je vytvofen jako pocitacovy program s ndvaznosti na graficky informacni

systém pro piimé zobrazeni vysledkli v mapach.
TerEx nabizi uzivateli moZnost vyhodnoceni Ctyt zékladnich havarijnich situaci:

1) modely typu TOXI - vyhodnocuji dosah a tvar oblaku, které jsou dany zvolenou
koncentraci toxické latky,

2) modely typu UVCE - vyhodnocuji dosah piisobeni rdzové viny, vyvolané vybuchy
smési latky se vzduchem,

3) modely typu FLASH FIRE - vyhodnocuji velikost prostoru ohrozeni osob plamen-
nou zoénou - efekt Flash Fire,

4) model typu TEROR - vyhodnocuje mozné dopady detonace vybusnych systémii.
[13]
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ALOHA

ALOHA (Areal Locations of Hazardeous Atmosphere) je nédstrojem pro zjistovani
nasledkt uniku nebezpecné latky. Obsahuje databazi nejcastéji pouzivanych chemickych
latek a jejich fyzikdlné chemickych vlastnosti. Vysledkem je jednoduchy pramét piedpo-

kladané hranice zranujici ¢i smrtelné koncentrace v terénu. [13]

Program umoziluje modelovat rozptyl latek v ovzdusi po jejich niklu, a to jak ply-

nu, tak kapalin. Pracuje s nasledujicimi vstupnimi informacemi:

e informace o uniklé latce,
e informace o stavu atmosféry,

¢ informace o zdroji uniku (ptimy zdroj, louze, potrubi nebo zasobnik).

Vystupni data vytvorena programem ALOHA zahrnuji maximalni rychlost Gniku,
maximalni minutovy primér rychlosti Uiniku, celkové mnozstvi uniklé latky, maximalni
dosah nebezpecné zony, maximalni koncentrace uniklé latky, maximalni davka ptijatad do

organismu. [13]

Dalsi podrobnosti o programu ALOHA a jeho uzivani jsou obsahem pftirucek pro

uzivatele a technické dokumentace programu ALOHA. [48][49][50]
ROZEX-ALARM

Program ROZEX-ALARM je urcen ptredevSim pro prognézovani dopadd havarij-
nich udalosti, o kterych je zndmo malo platnych a ovéfenych udaji. Tato situace, kdy je
nedostatek tdaji o havarii, je v praxi velmi ¢astd. K modelovani nasledki havarijnich uda-
losti je zvolen pfistup, ktery je zaloZen na filozofii maximalné moznych nasledkti havarie.
Pocet vstupnich parametri pro vypocet je omezen na minimum. Program je zaméfen na
prognozu dopadt havarii v primyslu, pti nichz dojde k tiniku nebezpeénych latek. Program
obsahuje zdkladni ovladaci model, databazi nebezpecnych latek a databazi modelovanych

projevli mimotadnych udalosti. [13]
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10 MODELOVANI UNIKU NEBEZPECNE LATKY V PROGRAMU
TEREX

Pokud dojde k uniku nebezpecné latky do ovzdusi, je mozné pomoci pocitacového
programu TerEx urcit do jaké vzdalenosti je nezbytna evakuace osob a do jaké vzdalenosti
je doporuceny priazkum toxické koncentrace. V ptipad¢ vybusnych latek program vyhod-
noti, do jaké vzdalenosti jsou osoby ohrozeny pfimym proslehnutim oblaku nebo zavaz-
nym poranénim a do jaké vzdalenosti dochdzi k zdvaznému poskozeni budov nebo k ohro-

zeni osob uvnitf budov okennim sklem.

Pro modelaci Uniku nebezpecné latky jsem zvolila chlor a amoniak, protoze se po-
mérné ¢asto vyskytuji na Gizemi CR. Tyto latky se pouzivaji napiiklad pii chemické Gprave
vody a do chladicich zatizeni. Tteti zvolenou latkou byl fosgen, protoze se jednd o velmi
vysoce toxickou latku. Pro veSkeré¢ modelovéani byl pouzit program TerEx, verze 3.1.1,

databaze 38/900, licence pro UTB Zlin.

10.1 Jednorazovy unik plynu v zavislosti na mnozstvi uniklé latky

Pro nésledujici tabulky byl zvolen model PUFF - jednorazovy nik plynu do oblaku
a nasledujici udaje:
Rychlost vétru v pfizemni vrstvé: 5 m/s
Pokryti oblohy oblaky: 0 %
Doba vzniku a pritbéhu havarie: Noc, rano nebo vecer

Typ povrchu ve sméru Sifeni latky: Rovina

Tabulka 12 - Vystupni data programu TerEx pro fosgen [zdroj vlastni]

Celkové uniklé mnoz- | Doporuceny pruzkum to- OhroZeni osob toxickou lat-
stvi plynu (t) - fosgen xické koncentrace (m) kou - nezbytna evakuace (m)

1 5320 3979

2 6 825 5241

5 9375 7 609

10 11975 9955

20 15275 13153

30 17 625 15 493

50 21115 18 995
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Tabulka 13 - Vystupni data programu TerEx pro chlor [zdroj vlastni]

Celkové uniklé mnoz-

stvi plynu (t) - chlor

Doporuceny prazkum to-

xické koncentrace (m)

Ohrozeni osob toxickou lat-

kou - nezbytna evakuace (m)

1 3395 2413
2 4375 3163
5 6 025 4 565
10 7675 6 001
20 9775 7933
30 11275 9374
50 13 475 11470

Tabulka 14 - Vystupni data programu TerEx pro amoniak [zdroj vlastni]

Celkové unik-

Nezbytna evakuace

Doporuceny prii- OhroZeni
1é mnozZstvi OhroZeni osob Zavainé
| © zkum toxické osob toxic-
plynu (t) - piimym prosleh- poskozeni
koncentrace (m) kou latkou Y
amoniak nutim oblaku (m) budov (m)
(m)
1 1 695 883 189 2435
2 2175 1183 245 313
5 3025 1 745 335 427
10 3825 2323 425 541
20 4 875 3131 545 688
30 5625 3701 625 788
50 6 725 4628 745 941
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Tabulka 15 - Vystupni data programu TerEx pro amoniak - pokracovani [zdroj vlastni]

OhroZeni osob uvnitf bu-
OhrozZeni osob mimo bu-
Celkové uniklé mnozstvi dov okennim sklem - do-
dovy zdvaZnym poranénim
plynu (t) - amoniak porucena evakuace z bu-
- nutny odsun (m)
dov do vzdalenosti (m)

1 2817,5 402,5
2 369 513
5 503 699
10 637 884
20 808 1119
30 926 1282
50 1 104 1527

10.1.1 Zhodnoceni vyslednych udaji

Z vyhodnoceni zadanych idajii o nebezpecné latce vyplyva, ze pro fosgen je vzda-
lenost doporuceného prizkumu toxické koncentrace a vzdalenost ohrozeni osob toxickou
latkou, ve které je nutna evakuace osob nejvétsi a pro amoniak naopak nejmensi (pfi stej-
ném mnoZzstvi uniklé latky). V ptipadé uniku fosgenu je tieba evakuovat vétsi oblast nez
pfi Uniku stejného mnoZstvi amoniaku. Se zvySujicim mnozstvim uniklé latky se jednotlivé

vzdalenosti zvySuji.

10.2 Jednorazovy unik plynu v zavislosti na rychlosti vétru

Pro nésledujici tabulky byl zvolen model PUFF - jednorazovy ik plynu do oblaku
a nasledujici udaje:
Celkové mnozstvi uniklé latky: 10 tun
Pokryti oblohy oblaky: 0 %
Doba vzniku a pribéhu havarie: Noc, rano nebo vecer

Typ povrchu ve sméru $ifeni latky: Rovina
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Tabulka 16 - Vystupni data programu TerEx pro chlor - 10 tun [zdroj vlastni]

Chlor

Rychlost vétru v prizemni

vrstvé (m/s)

Doporuceny prizkum to-

xické koncentrace (m)

Ohrozeni osob toxickou

latkou - nezbytna evakua-

ce (m)
1 10 115 10 204
2 10 110 9294
3 10 125 8792
4 7 660 6229
5 7675 6001
6 6 390 4798
7 6 405 4 673
3 6 440 4616
9 6 435 4551

Tabulka 17 - Vystupni data programu TerEx pro amoniak - 10 tun [zdroj vlastni]

Amoniak
Nezbytna evakuace
Rychlost vé-
Doporuceny pri- OhroZeni
tru v pri- OhroZeni osob Zavazné
zkum toxické osob toxic-
zemni vrstvé primym prosleh- poskozeni
koncentrace (m) kou latkou
(m/s) nutim oblaku (m) budov (m)
(m)
1 5015 4553 555 661
2 5010 3952 555 661
3 5025 3 605 555 661
4 3 820 2436 425 541
5 3825 2323 425 541
6 3210 1794 355 471
7 3185 1725 355 471
8 3240 1672 355 471
9 3195 1631 0 141
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Tabulka 18 - Vystupni data programu TerEx pro amoniak - 10 tun - pokra¢ovani [zdroj

vlastni]
Amoniak
OhroZeni osob uvnitf bu-
OhroZeni osob mimo bu-
Rychlost vétru v prizemni dov okennim sklem - do-
dovy zdvaZnym poranénim
vrstvé (m/s) porucena evakuace z bu-
- nutny odsun (m)
dov do vzdalenosti (m)
1 757 1 004
2 757 1 004
3 757 1 004
4 637 884
5 637 884
6 567 814
7 567 814
8 567 814
9 237 484

10.2.1 Zhodnoceni vyslednych udajia

Na zaklad€ vyhodnocenych tdajli 1ze konstatovat, ze vzdalenost doporuc¢eného pri-
zkumu toxické koncentrace a vzdalenost ohroZeni osob toxickou latkou, ve které je nutna
evakuace osob, je vétsi v pripadé chloru. Pokud dojde k tniku chloru nebo amoniaku
arychlost vétru bude stejnd, bude nutné evakuovat vétsi oblast v pripad¢ uniku chléru.

Jednotlivé vzdalenosti se s rostouci rychlosti vétru v ptizemni vrstvé snizuji.

10.3 Modelace uniku nebezpecné latky v programu TerEx

Amoniak je latka, ktera se ve vét§i mife pouziva jako chladici médium, napf.
v chladirnach nebo zimnich stadionech. Vyuziva se také v potravinaistvi (pivovary, mlé-
karny, mrazirny), jako prostiedek pro vyrobu hnojiv, ve farmaceutickém, chemickém nebo

textilnim priimyslu a nebo ve velkych klimatiza¢nich zatizenich. [51][52]

V disledku jeho ¢astého vyskytu je zde 1 moznost havarie spojené s inikem nebez-
pecné chemické latky. Pomoci programu TerEx je mozZzné zjistit havarijni dopady tniku
amoniaku. Tyto informace pak lze pouzit pro rozhodovani o evakuaci osob, které jsou da-

nou latkou ohrozeny.
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Pokud je amoniak pouzivan v nadobé¢ chladiciho systému, je tento plyn zkapalnén
pod tlakem v jakékoli nadobé. Nejcastéji je pouzivan tlak v rozmezi do 1 600 kPa. Pokud
by doslo k tniku amoniaku, je vysoce nepravdépodobné, ze dojde k uniku veskeré latky
uskladnéné v nadobach. Proto jsem zvolila alternativni tnik, ktery mize byt zpiisoben na-

ptiklad technickou zadvadou na zafizeni. [53]

Pro modelovou situaci jsem zvolila tinik amoniaku z fiktivniho podniku nachazeji-
cim se v zapadni ¢asti Pferova. Amoniak se nachazi v chladicim zatizeni pod tlakem 1 600

kPa a priimér unikového otvoru je 0,05 m.

Vstupni data pro modelaci:

Teplota kapaliny v zafizeni: 20°C

Vyska hladiny kapaliny v zafizeni: 2 m

Rychlost vétru v ptizemni vrstve: 4m/s

Pokryti oblaky: 25 %

Doba vzniku a pribéh havérie: Noc, rano nebo vecer
Typ atmosférické stdlosti: E - inverze

Typ povrchu ve sméru $ifeni latky: Obytna krajina

10.3.1 Hodnoceni dopadi uniklého amoniaku na obyvatelstvo

Unik amoniaku miiZe zpiisobit celou fadu nezadoucich uéinka, které mohou posko-
dit jak zivoty a zdravi osob, majetek, ale 1 Zivotni prostfedi. Jedna se o toxickou latku, je
tedy doporuceny priizkum toxické koncentrace do vzdalenosti 3 682,5 metri od mista tni-
ku. Do vzdalenosti 2 455 metrd od mista Uiniku je nutné provést evakuaci osob, z diivodu
ohrozeni toxickou latkou. Osoby nachazejici se ve vzdalenosti 69 metrii od zdroje jsou
ohroZeny pfimym proS§lehnutim oblaku a je nezbytna jejich evakuace, ve vzdalenosti 153
metrll jsou osoby ohroZeny zdvaznym poranénim a je nutny jejich odsun. Nezbytna evaku-
ace osob z diivodu zavazného poskozeni budov je ve vzdélenosti 116 metrii od mista Uni-
ku. Osoby nachézejici se v budovach ve vzdalenosti 247 metra je doporucené evakuovat

z budov, jsou ohrozeny stiepy z rozbitych okennich skel, jakozto nasledek tlakové viny.

Ukoly a postup &innosti jednotek pozarni ochrany pii zasahu u havérie s Ginikem
amoniaku jsou obsahem metodického listu €. 15 L, ktery je soucasti bojového fadu jedno-
tek pozarni ochrany. Jsou zde uvedeny také doporucené ochranné prostiedky a prvni po-

moc pii zasaZeni amoniakem.
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11 MODELOVANI UNIKU NEBEZPECNE LATKY V PROGRAMU
ALOHA

DalSim pocitatovym programem pro modelaci tniku nebezpecné latky je volné
dostupny program ALOHA, ktery je v anglickém jazyce. Pro zjisténi nasledkti uniku ne-
bezpecné latky je tfeba zadat misto uniku, typ budov a jejich okoli, nebezpecnou latku,
atmosférické udaje (rychlost a smér vétru, typ krajiny, pokryti oblaky, teplotu vzduchu,
vlhkost atd.) a informace o zdroji tiniku (zda se jednéd o pfimy zdroj, louZzi, potrubi nebo

zasobnik, také mnozstvi latky, velikost louze, rozméry zasobniku atd.)

Jednotlivé zény ohrozeni pro modelaci byly zvoleny podle hodnoty Grovné akutni

expozice:

Zluta zéna ohroZeni - AEGL - 1 - Koncentrace nebezpeéné latky ve vzduchu, nad kterou
se predpoklada, Ze bézna populace, véetné¢ vnimavych jedincii, mize zakusit patrné nepo-
hodli, podrazdéni, nebo uréité, smysly nepostiehnutelné, symptomatické piiznaky. Uginky

nejsou oslabujici, jsou ptfechodné a vratné po preruSeni expozice. [54]

OranzZova zoéna ohroZeni - AEGL - 2 - Koncentrace nebezpecné latky ve vzduchu, nad
kterou se ptredpokldda, Ze béznad populace, véetné¢ vnimavych jedincli, mize zakusit ne-
vratné nebo jiné vazné, dlouhotrvajici nepfiznivé zdravotni u¢inky nebo miize dojit k zhor-

Sené schopnosti uniku. [54]

Cervena zona ohrozeni - AEGL - 3 - Koncentrace nebezpecné latky ve vzduchu, nad
kterou se predpoklada, ze bézna populace, v¢etné vnimavych jedincti, mize zakusit zdra-

votni G€inky ohrozujici Zivot nebo mize dojit k smrti. [54]

11.1 Jednorazovy unik plynu v zavislosti na mnozstvi uniklé latky

Vstupni data do programu ALOHA byla zvolena nasledovné:
Misto: Pierov, Ceska republika

Typ budov: Dvoupodlazni budovy, nekryté prostranstvi
Rychlost a smér vétru: 3 m/s, vychodni

Vyska pro méfeni: 3 metry

Typ krajiny: obytné oblast nebo les

Pokryti oblaky: ¢astecné zataZzeno

Teplota a vlhkost vzduchu: 20°C, stfedni (50 %)

Druh atmosférické stalosti: D, bez inverze
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Zdroj: ptimy, jednorazovy unik, ve vySce 1 metru

Tabulka 19 - Zény ohrozeni podle programu ALOHA pro chlor [zdroj vlastni]

Celkové mnozstvi

AEGL - 3, vice nez

AEGL - 2, vice nez

AEGL -1, 0,5 ppm

uniklé latky (t) 20 ppm (km) 2 ppm (km) (km)
1 2,3 55 9,2
2 2,6 6,9 >10
3 3,2 7,7 >10
4 3,5 8,5 >10
5 3,7 9,1 >10
10 4,5 >10 >10
20 5,4 >10 >10

Tabulka 20 - Zény ohrozeni podle programu ALOHA pro amoniak [zdroj vlastni]

Celkové mnoZstvi AEGL -3,1100 | AEGL -2,160 ppm | AEGL -1, 30 ppm
uniklé latky (t) ppm (m) (m) (m)
1 440 969 1 800
2 600 1200 2300
3 707 1400 2 600
4 791 1 600 2900
5 861 1700 3100
10 1 100 2200 4 000
20 1 400 2 800 5200

11.2 Jednorazovy unik chloru

Pro préci s programem jsem zvolila nebezpe¢nou chemickou latku chlor, kterd by

mohla zplsobit havarii s inikem nebezpecné chemické latky. Chlor se ¢asto vyskytuje na

uzemi CR, protoZe se pouziva k chemické tpravé vody.

Zvolena vstupni data a postup modelovani jsou zachyceny na screenshotech v pii-

loze PII. Prvnim krokem byl vybér lokality a nebezpecné latky. DalSim krokem bylo zada-

ni stavu atmosféry, kterou jsem nastavila na obvyklé hodnoty. Poslednim krokem pfti zada-

vani dat bylo zvoleni zdroje tniku a mnozstvi uniklé latky.
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Vystupni data programu:

S5ITE DATA:
Location: PREROV, CZECH EREPFUELIC
Building Air Exchanges Per Hour: 0.70 (unsheltered double storied)
Time: April 15, 2017 1929 hours 5T (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: CHLORINE
CAS MHumber: 7782-50-5 Molecular Weight: 70.91 g/mol
AEGL-1 (60 min): 0.5 ppm LAEGL-2 (60 min): 2 ppm AEGL-3 (60 min):
IDLH: 10 ppm
Ambient Boiling Point: -34.5° C
Vapor Pressure at Rmbient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATHMCOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 5 meters/second from E at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 0 tenths
Air Temperature: 20° C Stability Class=s: D
Mo Inversion Height Belative Humidity: 25%

S0URCE STRENGTH:
Direct Source: 1 tons Source Height: 1 meters
Release Duration: 1 minute
Release Rate: 15.1 kilograms,/sec
Total Amount EReleased: 907 kilograms
Mote: This chemical may flash boil and/or result in two phase flow.

THREAT ZONE:
Hodel Run: Heavy Gas

Red : 2.4 kilometers —— (20 ppm = REGL-3 [60 min])
Orange: 5.7 kilometers ——— (2 ppm = AEGL-2 [60 min])
Yellow: 9.5 kilometers ——— (0.5 ppm = REGL-1 [60 min])

Obrazek 8 - Vystupni data programu ALOHA [zdroj vlastni]

20 ppm
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Obrazek 9 - Z6ny ohrozeni [zdroj vlastni]

Cervena zona ohrozeni - 2,4 km
Oranzova zona ohrozeni - 5,7 km

Zluta zéna ohrozeni - 9,5 km
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12 SOUCASNY STAV A NAVRHY NA ZLEPSENI

Mimofiadné udalosti spojené s tinikem nebezpecnych chemickych latek predstavuji
redlnou hrozbu soucasné doby a proto je nutné jim vénovat pozornost. Riizné technické
a technologické prostiedky mohou pomoci pii zvladani téchto udalosti, ale také pii ochrané

zivotu a zdravi osob.

12.1 Zakony v oblasti ochrany pred nebezpeénymi latkami

V souvislosti s ochranou zivotniho prostfedi byl ptijat zakon ¢. 76/2002 Sb., o inte-
grované prevenci a o omezovani znecisténi, o integrovaném registru zne€istovani a o zm¢-
né& nékterych zakoni. Udelem tohoto zakona je dosahnout vysoké irovné ochrany Zivotni-
ho prostiedi jako celku uplatnénim integrované prevence a omezovani znecistovani.

[55][56]

Informacni systém Unikd a prenost znecist'ujicich latek se nazyva integrovany re-
gistr zne€iStovani a je zfizen jako vefejné piistupny informacni systém vefejné spravy na
zaklad¢é zakona ¢. 25/2008 Sb., o integrovaném registru znecistovani zivotniho prostredi
a integrovaném systému plnéni ohlaSovacich povinnosti v oblasti zivotniho prostiedi
a o zmeéné nekterych zdkont. Do tohoto registru se tedy ohlasuji Uniky pfisluSnych nebez-
pecnych latek do ovzdusi, vody nebo plidy a jeho spravcem je Ministerstvo zivotniho pro-
stiedi. Nafizeni vlady €. 145/2008 Sb., stanovi seznam znecist'ujicich latek a prahovych
hodnot a idaje pozadované pro ohlasovani do integrovaného registru znecist'ovani Zivotni-
ho prostiedi (dale jen "IRZ"). Amoniak, chlor, chlorovodik a kyanovodik podléhaji ohla-
Sovéani do IRZ pokud jejich Uniky ptekroci ohlaSovaci prah. Cely seznam latek ohlaSova-

nych do IRZ je k dispozici na internetovych strankdch www.irz.cz. [57][58]

Na zédklad¢ zakona €. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii musi provozova-
tel nebo uZzivatel objektu zatazené¢ho do skupiny A nebo B podle tohoto zakona, zpracovat
seznam, ve kterém uvede druh, mnozstvi, klasifikace a fyzikalni formu vSech nebezpec-
nych latek umisténych v objektu. Protokol o nezafazeni zpracuje uZivatel objektu, ve kte-
rém je mnoZzstvi nebezpecné latky umisténé v objektu mensi nezZ mnozstvi uvedené v piilo-
ze C. 1 tohoto zdkona. Dale musi provozovatel navrhnout zatazeni objektu do skupiny
A nebo B a po jeho néasledném zatfazeni je nutné zpracovat bezpecnostni dokumentaci, do

které patii posouzeni rizik zdvazné havarie, bezpecnostni program a bezpecnostni zprava.


http://www.irz.cz/
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Mnozstvi nebezpecné latky v tunach, pro které je nutné zatazeni do skupiny A nebo
B, jsou uvedeny v tabulkach v ptiloze ¢. 1 tohoto zakona. V prvni tabulce jsou jednotlivé
kategorie nebezpecnosti, které jsou v souladu s CLP a ve druhé jsou uvedeny jmenovité

vybrané nebezpecné latky.

12.2 Nevhodné nastavené limitni mnozstvi amoniaku

Objekty, ve kterych se pouziva amoniak jako chladici medium se nachazeji ve més-
tech a mnohdy i na vesnicich. Tyto zafizeni byvaji umistény v centru mésta, kde je vysoka
koncentrace osob. Bezvody amoniak v CR pouziva 155 zimnich stadionii a asi 500-600
velkokapacitnich chladicich zafizeni v potravinatském pramyslu. [51][59] Chladici zatize-
ni obsahuji velkd mnozstvi amoniaku, avSak tyto objekty nepodléhaji povinnosti zpracovat
navrh na zatfazeni objektu do skupiny A nebo B podle zakona ¢. 224/2015 Sb., o prevenci
zavaznych havarii. Limitni mnoZstvi amoniaku pro zatfazeni objektu do skupiny A je az od

mnozstvi 50 tun amoniaku a pro skupinu B az od 200 tun amoniaku

Pokud toto mnozstvi srovname s mnozstvim 200 kg, které vyhodnocuje metoda
IAEA-TECDOC-727, je zfejmé, ze limitni mnoZstvi 50-ti tun amoniaku je v zakon¢ stano-
veno nevhodné. Havarijni dopady tniku 50-ti tun amoniaku jsou uvedeny v Tabulce 14

a15.[51]

12.3 Metodické listy a navrhy na nové metodicke listy

Zasah s ptitomnosti nebezpecnych latek je feSen v metodickém listu ¢. 1 L, ktery
obsahuje taktické postupy feSeni mimoradnych udalosti s pfitomnosti nebezpecnych latek.
Pro amoniak a chlor jsou zpracované metodické listy ¢. 15 L a 16 L. Pro ostatni primyslo-
vé toxické latky metodické listy zpracované nejsou. Pokud vSak srovname havarijni dopa-
dy téchto latek, zjistime, Ze pii stejném mnoZstvi latky jsou vzdéalenosti pro nezbytnou
evakuaci osob mnohdy vys$si, neZ u latek, pro které metodické listy zpracované jsou.
Z tohoto divody by bylo vhodné zpracovat metodické listy alesponi pro vybrané primyslo-

vé toxickée latky. Jednotlivé havarijni dopady jsou uvedeny v nésledujici tabulce.

Vstupni data:

Model: PUFF - Jednorazovy tnik plynu do oblaku
Celkové mnozstvi uniklé latky: 2 000 kg

Rychlost vétru v ptizemni vrstvé: 3 m/s

Pokryti oblohy oblaky: 0 %
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Doba vzniku a pribéhu havarie: Noc, rdno nebo vecer

Typ atmosférické stalosti: F - inverze

Typ povrchu ve sméru Sifeni latky: Rovina

Tabulka 21 - Havarijni dopady prumyslovych toxickych latek [zdroj vlastni]

Prumyslova toxicka latka

OhroZeni osob toxickou latkou - nezbyt-

na evakuace (m)

Metylisokyanat 8 691
Fosgen 8 355
Fluorovodik 5400
Chlor 5077
Kyanovodik 3780
Chlorovodik 3 141
Amoniak 2 047
Etylamin 1017

Zpracovani novych metodickych listl je opakované navrzeno v odborné literatute,

konkrétné v habilitaéni praci Ochrana obyvatelstva pfed chemickym terorismem v Ceské

republice [60] a v prispévku Toxikologické a zdravotni aspekty nebezpecnych chemickych

latek ve sborniku z konference Ochrana obyvatelstva - zdravotni zachranatstvi 2016. [9]

12.4 Zasahy jednotek pozarni ochrany pri iniku nebezpeénych chemic-

kych latek

Generalni feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky vydava kazdy

mésic Casopis 112. V bieznu kazdého roku je jeho ptilohou Statistickd rocenka, ve které je

prehled o ¢innostech jednotek poZzarni ochrany (déle jen ,,JPO*). Jsou zde zahrnuty pozary,

dopravni nehody, Zivelni pohromy, uniky nebezpe¢nych chemickych latek, technické hava-

rie, radiani nehody a havarie, ostatni mimotfadné udalosti a plané poplachy. Zasahy pii

uniku nebezpecnych chemickych latek tvoii pfiblizné 5-6 % z celkového poctu zasahil

JPO.
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Tabulka 22 - Zasahy jednotek pozarni ochrany pfi uniku nebezpecnych chemickych latek
[61][62]

Sledovany rok Pocet uniki celkem
2007 6377
2008 6 242
2009 5916
2010 5300
2011 5285
2012 5106
2013 5253
2014 6161
2015 6 693
2016 6 698

12.5 Aplikace Sprava priumyslovych nebezpecnych latek

Dne 1. tnora 2017 jsem se zucastnila XVI. ro¢niku mezinarodni konference Ochra-
na obyvatelstva - Nebezpecné latky 2017. Jeji soucasti byla prezentace o aplikaci Sprava
pramyslovych toxickych latek, kterd se zaméfuje na spravu dat o pramyslovych nebezpec-
nych latkach (dale jen ,,PNL*) v databazi. Aplikace obsahuje data dvojiho charakteru -
,»Operacni a ,,Technickd®. Operacni Cast slouZzi k vedeni piehledt o ulozistich a preprave
PNL v daném prostoru. Technicka cast slouzi k zajisténi operativni informovanosti specia-

list o vlastnostech PNL. Data v databazi jsou usporadany do jednotlivych zalozek:

e nebezpecné latky,
e skupiny,

e kontejnery,

e zdroje ohrozeni,

e piepravy. [63]

Zalozka ,,Nebezpecné latky* obsahuje technicka data o PNL. V zélozce ,,Skupiny*
jsou jednotlivé PNL seskupeny podle podobnych nebo piibliznych fyzikalnich, chemic-
kych, toxickych a dalSich vlastnosti do 62 skupin. Zalozka ,,Kontejnery* obsahuje rozd¢le-
ni na zdklad¢ skladovacich a ptepravnich obalovych prostiedki, jejichz parametry jsou

vyznamné z hlediska mozného vzniku havarii s unikem nebezpecné chemické latky. Za-
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lozka ,,Zdroje ohrozeni zahrnuje operacni data o loziStich a o mnozstvich skladovanych
nebo uchovéavanych NPL. Posledni zalozka ,,Pfepravy* obsahuje operacni data o preprave
PNL planovanych a realizovanych v daném prostoru, ptfedevSim se jednd o informace
o konkrétnich piepravovanych PNL, o prostiedcich piepravy, o osach pfepravy a jejim

¢asovém planu. [63]

Operacni data je nutné do databaze vkladat na zaklad¢ zpravodajsko-technického
vyhodnoceni daného prostoru pred zahdjenim piepravy a upiesiiovat je v jejim prubchu.

Data mohou byt dopliiovana a upravovana podle ziskanych zkusSenosti a védomosti. [63]

Aplikace umoznuje vytvoreni osy pfevozu nebezpecné latky a vytipovani ohroze-
nych mist, ve kterych je potieba zvysené opatrnosti. Aplikace je vSak urcena pro vojenské
pouziti predevsim k zabezpeceni velitell a $tabti informacemi o tiderech zbrani hromadné-
ho ni€eni. Po provedeni dil¢ich uprav je mozné, aby aplikace byla vyuzivana i Hasi¢skym
zachrannym sborem a organy krizového fizeni pro zvladani mimotradnych udalosti a krizo-

vych situaci. [63]

Mimotadné udalosti spojené s unikem nebezpecnych latek predstavuji vyznamnou
hrozbu soucasnosti. Usp&né zvladnuti takovych udélosti zavisi na dostupnych silach
a prostedcich zasahujicich slozek. Aplikace Sprava primyslovych nebezpecnych latek by

mohla pomoci HZS pii feSeni mimotadnych udélosti s inikem nebezpecnych latek.
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ZAVER

V bakalaiské praci je uveden stru¢ny rozbor legislativy jak na mezindrodni urovni,
tak na urovni narodni. V soucasné dob¢ je zkoumana problematika jednotné feSena v ev-
ropskych legislativnich normach, a to v Natizeni REACH a Natizeni CLP (vychazi z GHS,
které je platné celosvétove), na nichZz je postavena narodni legislativa. Natizeni CLP je
platné na izemi Evropské unie a zavedlo pfedevsim jiny zptsob kategorizace nebezpec-
nych chemickych latek, nez tomu bylo pivodné v Ceské legislative. Jedna se o velmi roz-
sahlé nafizeni, které¢ urcuje predevSim obecné zasady pro klasifikaci a také oznacovani
nebezpecnych latek a smési. V souvislosti s technickym pokrokem se da predpokladat, ze

bude déle dochazet ke zménam a novelizacim legislativy.

Pokud jsou nebezpecné véci nebo zbozi prepravovany po silnicich nebo Zelezni-
cich, vztahuje se na jejich oznaGovani a klasifikaci Dohoda ADR nebo Rad RID. Fyzikélni,
chemické a toxikologické vlastnosti jsou zjisStovany pii kategorizaci latek a smési do jed-
notlivych kategorii nebezpeci predstavujici bud’ fyzikalni nebezpeci, nebezpeci pro zdravi

nebo nebezpeci pro zivotni prostiedi.

Informace o nebezpecnych latkach nam pfi primarnim kontaktu s latkou poskytuji
predevsim vystrazné identifikacni tabulky nebo znaceni obalii nebezpecnych latek. Potieb-
né informace nam také poskytuji bezpe€nostni listy nebo rizné databaze jako je MEDIS-

ALARM nebo Nebezpecné latky 2008.

Jednim z cilu bakalaiské prace bylo zpracovani modelové situace tniku nebezpecné
chemicke latky, pro kterou byl pouzit pocitacovy program TerEx a ALOHA. Vystupni data
programu TerEx tvoii zejména stanoveni vzdalenosti pro nezbytnou evakuaci osob. Ta
muze byt potiebnd at’ jiZz z diivodu ohroZeni osob toxickou latkou, ohrozeni v dasledku
pfimého proslehnuti oblaku nebo z diivodu vazného poskozeni budov. Program ALOHA

stanovi zOny ohroZeni na zakladé koncentrace nebezpecné latky ve vzduchu.

Cilem préce bylo také zformulovat nadvrhy na zlepSeni. Po konzultaci s odbornymi
pracovniky a na zéklad¢ zkoumani odbornych ¢lankli bylo navrZzeno zpracovani novych
metodickych listi pro vybrané primyslové toxické latky (napt. fosgen, chlorovodik nebo
kyanovodik). Déle je navrzeno zavedeni pouzivani aplikace Sprava priimyslovych nebez-

pecnych latek pro Hasi¢sky zachranny sbor, ptipadné organy krizového fizeni.

Zkoumanou problematiku neni mozné v celé jeji §ifi zahrnout do bakalatské prace.
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PRILOHA PI: PRIKLADY STANDARDNICH VET
O NEBEZPECNOSTI A POKYNU PRO BEZPECNE ZACHAZENI

Standardni véty o nebezpecénosti pro fyzikdlni nebezpecnost:

H200 Nestabilni vybusnina.
H221 Hoftlavy plyn.
H228 Hortlava tuha latka.

Standardni véty o nebezpecénosti pro zdravi:

H300 Pfi poziti miize zpusobit smrt.
H301 Toxicky pfi poziti.
H315 Drazdi kuzi.

Standardni véty o nebezpeénosti pro zivotni prostfedi:

H400 Vysoce toxicky pro vodni organismy.
H411 Toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi U€¢inky.

Pokyny pro bezpeéné zachizeni — vSeobecné

P102 Uchovavejte mimo dosah déti.

P103 Pted pouzitim si pfectéte udaje na Stitku.

Pokyny pro bezpeéné zachazeni — prevence

P232 Chraiite pted vlhkem.

P233 Uchovavejte obal tésn¢ uzavieny.

Pokyny pro bezpeéné zachazeni — reakce

P313 Vyhledejte 1ékafskou pomoc/oSetieni.
P330 Vyplachnéte tsta.

Pokyny pro bezpecné zachazeni — skladovani

P402 Skladujte na suchém misté.

P404 Skladujte v uzavieném obalu.

Pokyny pro bezpecné zachdzeni — odstranovani

P501 Odstrante obsah/obal ...



PRILOHA PII - VSTUPNI DATA PROGRAMU ALOHA

Laocation Information

RACINE, WISCONSIN
RAHWAY, NEW JERSEY
RALEIGH, NORTH CAROLINA v Help

PORT HURON, MICHIGAN ~ | _select |
PORTLAND, MAINE

PORTLAND, OREGON

PORTSMOUTH, NEYY HAMPSHIRE Cancel
PORTSMOUTH, VIRGINIA

PREROV, CZECH REPUBLIC

PRESCOTT, ARIZONA L
PRINCETON, NEW JERSEY

PROVIDENCE, RHODE ISLAND Modi
PROYVO, UTAH ﬂ
QUINCY, CALIFORNIA

QUINCY, ILLINOIS Delete

Dialogové okno pro vybér lokality

Infiltration Building Parameters
Select building type or enter exchange parameter

" Enclosed office building M

" Single storied building
+ Double storied building
~

Mo. of air changes is per hour

Select building surroundings Help

" Sheltered surroundings [trees, bushes, etc.)
+ Unsheltered surroundings

Cancel

Dialogové okno pro vybér typu budov

Chemical Infermation

* Pure Chemicals

View:

" Solutions _

-Select

CARBON MONOXIDE ~
CARBON TETRACHLORIDE C I
CARBONYL FLUORIDE ﬂ
CARBONYL SULFIDE
CHLORAMINE Add
CHLORINE 4
CHLORINE DIOXIDE
CHLORINE PENTAFLUORIDE Modify
CHLORINE TRIFLUORIDE
CHLOROACETONE
CHLOROACETONITRILE Delete
CHLOROACETYL CHLORIDE
CHLOROBENZENE v Help

Dialogové okno pro vybér nebezpecné latky



Atmospheric Options

Wind Speedis: |5 " knots ¢ mph & meters{sec Help
Wind is from : |E Enter degrees true or text [e.g. ESE]
Measurement Height above ground is:  Help

<
- ’I’T L OR © entervalue: |3 . feot
#.

* meters
Ground Roughness is @ Help
" Open Country Q

~ .
& Urban or Forest OR Input Roughness [Zo] :
" Open Water

Select Cloud C : Hel
e E{, ou DVE\\[III - Elp
vy AC) L
- *  OR ¢ entervalue: |0

o ~ r o g [0-10)
complete partly clear
cover cloudy

0K | Cancel |

Dialogové okno pro vybér atmosférickych udaji

Atmospheric Options 2

Air Temperature is : Ir Degrees  F & C Help

Stability Classis: Help | A B D & Override
Inversion Height Options are :  Help

g
% No Inversion Inversion Present, Heightis : feet

" meters
Select Humidity : Help
) e =%
'

. . o  OR  entervalue: o5 o
wet medium dry (O-100)

0] 4 | Cancel |

Dialogové okno pro vybér atmosférickych udaji 2

Direct Source

Select source strength units of mass or volume: Help
" grams " kilograms ¢ pounds * tons[2,000 Ibs]
" cubic meters  liters " cubic feet " gallons

Select an instantaneous or continuous source: Help
f* Instantaneous source " Continuous source

Enter the amount of pollutant ENTERING THE ATMOSPHERE:  Help

1 tons

Enter source height

" feet Help
[0if ground source]: 1

* meters

Cancel

Dialogové okno pro vybér zdroje tniku



Toxic Level of Concern
Select Toxic Level of Concern:

Red Threat Zone
Loc: |AEGL-3 (60 min): 20 ppm  ~||

Orange Threat Zone
LOC: |AEGL-2 (60 min): 2 ppm  ~|

Yellow Threat Zone

(o[ AEGL-1 [60 min]: 0.5 ppm -

Show wind direction confidence lines:

@ only for longest threat zone
= for each threat zone

0K I Cancel I Help |

Dialogové okno pro vybér zon ohrozeni



