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The solution proposals for crisis situations causetty mass chemical
intoxication

Abstrakt

The production and processing of various chemicals and raw nstatial
around the world currently exceeds hundreds of millions of tonnes aayehis
constantly growing.In addition, the spectre of produced materials is increasing,
including relatively toxic compounddt is absolutely clear that such production
volumes lead to a risk of accidents with the leakage of chertogatants, and —
depending on the toxicity of the relevant substances — these ascré@nésent a
serious threat for human health, animals and the environment.

Disasters involving chemicals drew public attention alreadién20" century,
when ways were sought to guarantee the safety of production, est@ad
transportation of hazardous materialdis is also an essential prerequisite for the
occurrence of an accident involving the leakage of chemical tusieathe presence of
such toxicants in the production, processing, storage or transportation.

Whether during wars or in peacetime, there are situations wiggnriambers of
people can be exposed to the effects of a wide spectre of hazehgmuisal substances
(NCHL). These situations include military operations, campaigns by tlegrated
rescue system (IZS), industrial accidents or acts of temnodeveloped industrial
countries, the capacities used for the production, storage, procassirfigansportation
of NCHL are usually localized in urban industrial zongse high concentrations of
these hazardous chemical substances within these zones reprsential health risk
for the people nearby.

Chemical safety is a challenge and a muisind this issue attractive and
therefore decided to analyse, in my thesis, the causes of massahatoxication and
their consequences on the affected population.

The objective of this diploma thesis is to compare the forms of qgiimteand
liquidation of the consequences of such accidents and try to find, stractiunify the
recommendations regarding the solution of emergencies assogitttadass chemical
intoxications. Another objective was to verify the hypothesis that regulations and



existing procedures regarding the solution of emergencies assbaith mass
chemical intoxications do not correspond with today’s standards and theiran-

development of chemical noxious agents.

Key words: Chemical accidents; Military conflict; Toxicigf chemical substance;

Modelling of accidental consequences.
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Uvod

Dnesni Zivot si prakticky nedokdzeme ptedstavit bez chemického primyslu.
Chemie je zdrojem celé skaly stézi nahraditelnych vyrobkd, pohodli i pracovnich mist,
ma ale i svou odvracenou tvar. Nezodpoveédnost chemickych koncernil jiz stala Zivoty a
zdravi statisict lidi po celém svété. Rizika chemie bychom neméli podcenovat; hrozbam
se navic miZeme Casto zcela vyhnout. Rada nebezpeénych latek dnes ma bezpedné
alternativy, existuji i moderni nédhrady celych technologii. Zisky chemickych koncerni
by uz nikdy nemély byt pti¢inou zadnych dalSich lidskych obéti.

Pii slovech ,pramyslova havarie" si ziejmé vétSina lidi vybavi vybuch
ukrajinské jaderné elektrarny Cernobyl nebo na katastrofu chemicky v indickém
Bhopalu. Radi bychom se uklidnili virou, ze havarie se odehravaji jen v chudych
zemich, kde chybi moderni technologie, fungujici zakony a pfisna kontrola. Byl by to
vSak omyl. K vaznym nestéstim dochazi i ve vyspélych zemich.

Také v Ceské republice jsou uniky nebezpeénych latek do Zivotniho prostfedi
hrozivé Casté. Tisicileta povoden v roce 2002 odhalila, Ze mnohé chemické tovarny jsou
zabezpecené ledabyle nebo vibec a havarijni informacéni systémy nefunguji. Désivé
byly zpravy o nékolika po sobé jdoucich unicich chloru z Spolany Neratovice, sudy
chemikalii ze stejné tovarny plujici po Labi, a zejména mlZzeni managementu chemicky
a skryvani pravdivych informaci pied ohrozenymi lidmi. Ve stejném roce jsme byli
svédky poziaru Spolchemie Usti nad Labemii némz explodovaly sudy chemikalii i
cela vyrobni zafizeni. Podnik, umistény v centru stotisicového mésta, do té¢ doby
neustale ujist'oval, jak je bezpecny. V lednu 2006 unikly kyanidy z Lucebnich zavodi
Draslovka v Kolin¢ a zamotily vice nez 80 kilometrii feky Labe. Na hladinu vyplavaly
desitky tun mrtvych ryb. Tovarna unik pfiznala az ve chvili, kdy bylo ocividné, Ze
havarii nemohl zptsobit nikdo jiny. Vycet nesStésti, kterd zavinil primysl a o kterych
nebyli véas informovani obyvatelé, by byl hodné¢ dlouhy.

K zamotovani zivotniho prostfedi toxickymi latkami ale nedochdzi jen pfi
pozéarech a havariich. Nedozirné nasledky miize mit i "bézny provoz" technologicky

zastaralych primyslovych zafizeni. Spalovny odpadd naptiklad kontaminuji pidu ve
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svém okoli jedovatymi dioxiny, vyrobadievotiisky muZze mit za nasledek
rakovinotvorny formaldehyd v ovzdusi, elektrolyticka vyroba chloru ma zedek
kazdodenni uniky rtuti do fek.

Hrozici rizika bychom neméli podceiiovat; hrozbdm se pfitom casto mizeme
zcela vyhnout. Rada nebezpednych latek dnes ma bezpeéné alternativy, existuji i
moderni ndhrady celych vyrobnich postupii. Neni-li vSak primysl vystaven tlaku
legislativy a vetfejného minéni, investuje do Spickovych technologii, bezpecnosti a
prevence jen s nejvetsim sebezapienim.

K vétsi bezpecnosti primyslovych podnikli mize svym dilem pfispét kazdy
¢lovek. Pokud zijeme v blizkosti chemicky ¢i jiného velkého zafizeni, mame pravo se
ptat jakou pouziva technologii, jaké Skodliviny vypousti do Zivotniho prostiedi a jak je
zabezpeCeno proti piipadné havarii. Kdyz uvidime mrtvé ryby v fece nebo plameny
Slehajici z budov, je totiz na otazky a preventivni opatteni vzdy uz pfili§ pozdé.

Chemicka bezpecnost je vyzvou i1 nezbytnosti. Tato problematika mé velmi
zaujala, proto jsem se rozhodla ve své diplomové praci analyzovat pfi¢iny vzniku
hromadnych chemickych otrav a jejich dusledky pro postizené skupiny obyvatel. Cilem
diplomové prace je porovnat zpiisoby feSeni obrany a likvidace nasledkl pfi jejich
vzniku a pokusit se nalézt, sestavit a sjednotit doporuceni pro krizovy postup pii feSeni
krizovych situaci ptfi hromadnych chemickych otravach. DalSim cilem je i1 ovéfit
hypotézu, Ze predpisy a stavajici postupy pfi feSeni krizovych situaci pii hromadnych
chemickych otravach nedostacuji dnesnim standardiim a neustalému vyvoji chemickych

nox.

1. Historie toxikologie

Toxikologie (fec. toxikon = jedk napou&ni Sipl, logos —ec. logia = nauka) je
mezioborovy védni obor studujici U¢inky chemickych latek na zivé organismy a celé
ekosystény. Toxikologie je tedy velmi zjednodusené¢ feCeno nauka o jedech.
Toxikologie provazi lidsky rod odnepaéti. Uz pravéky clovék si vSimal ucinka

rostlinnych a Zivoc¢isnych latek na ¢lovéka. At jiz neStastnou nahodouci zamérnymi
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pokusyobijevil fadu toxickych latek, které vyuzival jako zbranik loveni zvéie nebok

obran¢ proti ngoratelam.

1. 1. Starovék

Jednim z nejstarSich dochovanych pisgch toxikologickych praeni je

Ebersiv papyrus, napsanykolem roku 1600 pi. Kr. Obsahujepies devét set recepti
staroegyptského |€ksivi, z nichz fada popisuje piipravu jedi a léCeni otrav (napi.
slou¢eniny arsenu, antionu, rostlinné jedy z bolehlavopia aj.). Dal§hi zachovalyni
piseannymi doklady jsou indické védy, posvate sanskrtskéknihy vzniklé asi kolem
roku 1000 pi. Kr. V Ajruvédé neboli véds o dlouhém zivoté je Sestacast nazvana
Agadatantravénovana toxikologii. Jsou zde popsany jedy jako arsenik, akonitin apod.
Ze starovéké Ciny je znamlegendarnicisai Sen-nung(Rudy cisd), ktery Gdajné kolem
roku 1000 p. Kr. napsaknihu o Ié¢ivych bylinach. Podle legendy mél sklenény zaludek,
takze mohl vyzkousSet chut’ a u€inek vSech bylin rostoucich v jeho i8i. Dodnes uzivanym
pramenem ¢inskych znalosti 0 jedech a protijedech je klasickinsky |I€kopisPen-cchao

kang-mu(obr. 1).

Obrazek €. 1: ¢insky 1ékopis Pen-cchao kang-mu
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O toxikologickych znalostech starych Rekt jsme informovari predevsim diky

Skoleasklépiovcu (asi 400 p. Kr.), jejimz Celnym ptedstavitelem je Hippokrates (obr. 2).
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Obrazek ¢. 2: Hippokrates Obrazek ¢. 3: Corpus Hippocraticum

Jeho dilo bylo shrnutdo prosluléhoCorpus Hippocraticum(obr. 3) z néhoz
je ziejmé, ze Rekové v té dobé méli profesionalnivédomosti o jedecha zékladnich
principech toxikologie, zvlag¢ o IéCeni otrav pomménénim jejich absorpce
v organisnu. V antickémsvété bylo SirocerozsSteno vyuzivani jedi jako prostedku
k odstraniovani nepiatel, takze studium jed a hledaniprotijedi bylo velmi dulezité.

Jednouz nejproslulejSich osobnosti vriio obau byl Nikander Kolofonsky
(185-135 pt. Kr.), ktery mél povoleno délat pokusy s jedy na odsouzencich.
Vysledkem jeho studii jsou pojednani o protijedech proti jedovatyplazaim a

substancinTheriaca(obr. 4)a Alexipharmaca
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v nichZ zmifiuje fadu specifickych jeda (napi. olovnatou bélobu, oxidy olova, koniin z
bolehlavu, akonitin ze Sat@unku, hyoscyain z blinu, opium alalsi). Jako antidota
dopoucuje ¢aj z Irtného seminka k vyvolani zvraceninebo vyséti jedu z rany od
jedovatéhazivocicha usty.

Podobr pontsky kral Mithridates VI. Eupator (132-63 pi. Kr.) pouzival
odsouzence ip hledani antidot, a sestavil smés padesati riznych protijedd (tzv.
mithridatum), kterou se stal odolnym proti vS§em znamym jedtim (dodnes v toxikologii
uzivany termin mithridatismus oznacuje zvySenou odolnost jedince proti jedu).
Nejproslulejsi otravou helénského svéta je bezesporu poprava SOkratova, ktery byl
roku 399 pt. Kr. odsouzen k vypiti CiSe bolehlavu. Jeho smrt podrobné 1i¢i Platon ve
spiseFaidon, pfi¢emz popis otravy piesné odpovida modernim znalostem o ucinku
koniinu, hlavni slozky bolehlavu.

I ve starovékém Rimé bylo traviéstvi velmi rozsiteno, takze Lucius Cornelius
Sulla (137-87 pi. Kr.) vydal roku 82 pi. Kr. ,Lex Cornelid, zakon proti

nezodpovédnému rozsifovani jedi (obr. 5).

Obrazek ¢. 5: Lucius Cornelius Sulla Obrazek ¢&. 6: Dioscordies Pedanius

Recké a fimské znalosti o jedech shrnul Dioscordies Pedanius z Anazarbu
(obr. 6) (40—-90 po Kr.), ktery ve svém spise ,,De materia medicaglifmii“ (obr. 7) z
roku 78 klasifikoval jedy jako zivocCisné, rostlinné a mineralni a prosazoval uzitecnost
daveni pro zmirnéni otravy. Pfes Sullliv zakon se starovéky Rim stal doslova rdjem

travicu.
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Obrazek ¢. 7: Spis ,De materia medica libri quinti*

Nejzndméjsi travickou byla Locusta, zodpovédnd mj. za smrt Britannica ¢i
cisafe Claudia. Jeji ,,konkurentkou* byla Livia Drusila (55 pf. Kr.—29 po Kr.),
manzelka cisafe Augusta. Jedem byli zavrazdéni napiiklad Herodes Antipas, Augustus,
Vespasianus, Titus, Dormitanus, Commodus, Marcus Aurelius aj. [32]

1. 2. Stredovék a renesance

| ve stfedovéku piedstavovaly jedy dilezity , prostiedek” feSeni politickych i
osobnich cili. Oblibenymi sttedovékymi jedy byly predevsim organické latky, napf.
alkaloidy blinu, dumanu, bolehlavu, jedovaté houby. ahorganickych latek byly
pouzivany piedevsim slouceniny arsenu,olova a rtuti. Systém ,aplikace" jedi byl
vypracovanod prostéhoptidani dojidla nebo napoje, az po rafinovanéjsi zptisoby jako
byly rukavice potiené arsenovou pastoynag. cisai Otto III., vévoda bretansky
Connan 11.), jedem preparované koSile ffadeus Savojsky¥i paruky (védodaz
Holsteinu). K oblibenym Zpobtm patfilo otravovanirohti stranekv knihach (biskup
Janz Lutychu), otravenioltarnich platen,hostie¢i mesniho vina (papez Klement ).

Protoi nadalezistala aktuali otdzkahledan protijedi. Dilezitou osobnosti
na tomto poli byl Rabbi M65é ben Maimin (1135-1204)zvany téz Rambam nebo
Maimonides (obr. 8)jenz je autoremdila ,Jedya jejich antidota“. V ném podrobné

uvedl postupy,o kterychsesoudilo,Ze jsou proti jediim G¢inné.
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Obriazek ¢&. 8: Rabbi M6Sé ben Mailn

Za prvniho skut&ného toxikologa je povazovan Svycarsky lékar Philippus
Aureolus TheoprastusBombastus von Hohenheim (1492-1541),znamgjsi jako
Paracelsus(obr. 9). Jako prvni doSelk nazoru, Ze podstatou jedd je jegjich chemické
pusobeni na organismus. Zjistil, Ze terapeutické a toxické vlastnostilatek jsou pii
pohleduna latku nerozliSitelné,kromé jediného pamaetru — davky, tedymnozstvi
dodané dmrganisnu.

Tak vzniklateorie o zavislosti odpovédi organismu na davce. Pdd Paracelsa
jsou vSechny slaieniny jedy a neesiuje sloucenina, kterd by jedem nebyla.
Paracelsuguto skuecnost shrnul vétou ,Dosis sola facit venenum®, tedy pouze

davkacini latku jedovatou (obr. 10).
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Obrazek ¢. 9: Paracelsus Obrazek ¢&. 10: Spis
Tato definice zustava dodnesjednouze zakladnich toxikolagkych definic.
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Pies Paracediv piinos byla ve stfedovéku a renesancitoxikologie i nadale
Znewivana. Zejména v ltali a Francii byli v té dab travi¢i vyhledavanymi
osobnoghi. Travic¢stvi vyuzivaly i nejvySe postavené osobnosti.nahoha zminme
napt. francouzskou kralovnu Katefinu Medicejskou (1519-1589), kterd nsa
piipravovala jedy, testovala je na chudych anmeenych a pozorovala Klinické
piiznaky. Udajné s sebouvdudekromé skiiiiky s ligidly nosila i skiiku s jedy.

Prvni zminkou o pouziti jeda v naSi histoii je ne zcela spokhlivy z&is z
latinské kroniky Liber certarum historiaum korutanského kronilére Johanna
Victoriensis kde je udéano,ze Premysl Otakar Il., kdyz nemohl dosahnoutsouhlasu
papeze sesvymrozvodems Markétou Baknberskou, dgli roku 1261 vKiemzi otravit.

Spolehlv¢jSim Udapm je zminka Zbraslavské kronikyktera popisug vpad
némeckéhovojska Albrechta Habsbuského do Cech roku 1304. Albrech se pokoudke
dobt Kutnou Horu, ale hornici nahazetlo potoka, ktery protek Albrechtovym
leZzenim, strusku obsahujici olovnaté a ars@rslaiceniny a fada obléhatel podlehka
otravé. Dal§m zndmym Udapm je pokus o otravu kraleviee Karla (pozdéjsiho Karla
IV.), k némuz doSlov roce 1331v italské Pavii, 0 ¢emz pi% sam Kard ve Vita Caroli.
Znamy je rovnéz pokus o vrazdu Vladislava Il. Jageloského jedem roku 1474, k
némuwz se z navoduMatya® Korvina propijcil staranéstsky lekarnik Tomasekz domu
U zlatélilie. [32].

1. 3. Barokni doba

Ani v baroku se nic na zneuzivani jedld k politickym a osobnim cilim
nezménilo. Z mnoha travi¢u té doby ptipomenime Theofanii Palermskoy ktera od roku
1659 nejprve v Palermu, pozdé€ji v Neapoli prodavala prosluly jed zndmy jako Aqua
Tophana, kterou prodavala v lahvickach jako udajny olej prystici z hrobu sv. Mikulase.
Teprve po roce 1709 byla stihana svétskou moci a posléze zatCena a upalena v Neapoli.

Ve Francii pusobila jako dodavatelka jedu pro Slechtice proslula Catherine
Monvoisin (1640-1680), zndma i jak@ Voisinova(obr. 11), jeji zakaznici byla napf.

milenka Ludvika XIV. markyza deMontespan. VzneSenéjsi ,konkurentkou*
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Monvoisinové bylaMarie markyza de Brinvilliers(1630-1676), ktera otravila celou
fadu svych ptibuznych, aby se mohla zmocnit jejich majetku (obr. 12). Praktika
otravovanipiibuznych za ucelem dédictvi se v té dobé ve Francii tak rozdtila, ze
arsenik byl nazyvamoudre desucessiondédicky prasek. Ludvik XIV. musel ziidit

zvlastni soudnivdir uréeny jen pro piipady travicstvi.

Obrazek ¢. 11:

i

L_a Vaisin Obrazek ¢. 12: Marie d'Aubray, markyza de Brinvilliers

Z Ceskych dgjin si z té doby zasluhuje zminku staronéstsky lékarnik FrantiSek
Dirix z Brucku a Rottenbergu ktery roku 1676 fipravil a demonstrowal ucinnost

universalniho léku proti otréwalozeného na emetickém principu.
1. 4. Osvicenstvi, vznik toxikologie jako védniho oboru

Teprve osvicenskd doba a nastupujici 19. stoleti znamenaly prudkou zménu ve
vyvoji toxikologie jako védniho oboru. Za jednu z prvnich praci, ktera si v§ima nikoliv
akutnich, ale chronickych, tedy dlouhodobych otrav, je prace italského Iékare
Bernardina Ramazziniho(1633-1714), ktery se ve své knize ,De morbis artificum
diatriba® (obr. 13 a obr. 14) z roku 1700 vénoval problematice chorob z povolani, mj. i
pluisobeni olovnaté béloby na hrncife a malife. DalsSim piikladem muze byt studie
londynského 1ékate Percivala Potta (1713—-1788), ktery publikoval korelaci mezi

zaméstnanim kominikd a rakovinou Sourku (Chirurgical Observations Relative to the
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Cataract, the Polypus of the Nose, and the Cancer of the Scrowiifterent Kinds
of Ruptures, and the Mortification of the Toes and Feet, 1775).
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Obrazek €. 13: Bernardino Ramazzini Obrazek €. 14: Spis ,De morbis artificum diatriba“

Nejvyznamnéjsi postavou tohoto obdobi je bezesporu Spanélsky 1ékar Matthieu
Joseph Bonaventure Orfila(1787-1853). Pivodné mél byt obchodnikem, ale nakonec
studoval nejprve ve Spanélsku a posléze ve Francii chemii a matematiku a az posléze
1€katstvi. Roku 1823 se stal prvnim profesorem toxikologie a soudniho I€kafstvi na
Sorbonné (obr. 15). Jako prvni definoval toxikologii jako samostatnou védeckou
disciplinu. [30]
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Obrazek €. 15: Joseph Bonaventure Orfila Obrazek ¢. 16: Spis , Traite des Poions*
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Studium soustiedil na toxické a terapeutické Uc¢inky chemickych sloucenin.
Zavedl kvantitativni metodologii do studii ucinkti chemikalii na zvifata a je proto
pravem pokladan za otce moderni toxikologie. Hlavjgho dilem je spis Traité des
Poisons tirés des Régnesminéral, vegétal et animal, ou Toxicologie Générale
Considérérsousles rapports de la Physiologie,de la Pathologieet dela Médecine
Libale (obr. 16), vydany v Patizi roku 1814, v némz mj. poukazal na vyznam
chemické analyzyjako prikazu, ze nalezenitiznakyotravy maji vztahk pritomnosti
chemikdlie v téle. Mnoho jeho navrhu, tykajicich seléteni otrav je i dnespiijimano.
Mezi 1écebnymi postupy prosazoval takoyekoje umélé dychani.Poclopil nékteré z
mechanism vylucovani jedi z téla. [4]

Nemén¢ diilezitou udalosti, jez v podstaté zastavila a omezila travi¢ské pokusy
na minimum, bylo zavedeni chemické analyzy do toxikologické a soudrd.Bsba to
zejménaMarshova zkouSkgobr. 17) na arsen, zavedena roku 1832. Ta napf. sehrala
klicovou roli v travicském ,,procesu stoleti“, pfipadu Marie Lafargeové (obr. 18),

obzalované a posléze — pravé na zakladé chemické analyzy — odsouzené za vrazdu

manzela Charlese Lafargea arsenikem. [4]

Obrazek €. 17: Marshova zkouska

Obrazek ¢. 18: Marie Lafarge
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1. 5. Toxikologie jako moderni védecka disciplina

Od pocatku 20. stoleti dochézi k neptetrzitému rozvoji toxikologie jako moderni
védecké discipliny. Pozornost toxikologli se postupné soustfed’ovala na studium
mechanismu uc¢inku jedl a na vyvozovani obecnéjSich hypotéz a teorii o vztazich mezi
strukturou chemickych latek a jejich ucinky. K rozvoji toxikologie nepochybné ptispél i
rozvoj analytické chemie, ktery vedl k moznosti stanovit stopové koncentrace skodlivin
v libovolnych biologickych materidlech a diraz na testovani toxicity 1é¢iv po
thalidomidové tragédii (aféra Contergan).

Velky vliv na toxikologii m¢l 1 rozvoj chemickych vyrob a s nim i uvolnovani
obrovského mmnozstvi chemikalii do zivotniho prostfedi; napf. v roce 1950 ¢Cinila
svétovd vyroba chemikalii 7 mil. tun, v roce 2000 jiz 300 mil. tun. Dalsi vliv ma i
vyroba novych chemikalii, s nimiz se ¢lovék béhem svého vyvoje dosud nesetkal
(rozvoj organické chemie). Hybnou pakou rozvoje toxikologie jsou ale i ickém
katastrofy, jako uzivani DDT, nemoc Itai-itai zryze kontaminované kadmiem
v Japonsku, nemodMinamata zpusobena rybami zamofenymi dimethylrtuti, ¢i
katastrofa v Bhopalu v roce 1984. K tomu lze pfidat nes¢islny pocet menSich katastrof,
které vznikly z distribuceaditiv s neznamymi ucinky v potravinach, v kosmetice,
zavedenim nejriiznéjsich ptipravka v zemédélstvi, atd.

Moderni toxikologie je v€dnim oborem fazenym k Iékarskym védam, na némz
se podileji prakticky vSechny znamé obory od teoretické fyzikilipackou medicinu.
Toxikologie dnes volné piebird poznatky z nejraznéjSich zakladnich véd. Vyuziva
principti a zdkond chemie, zvlasté biochemie. Je zavisla na znalostech fyziologie, ale i
anatomie a patologie. Teoreticka fyzika dava nahlédnout do nejzékladnéjSich
mechanismu toxickych ucinkii — slabych mezimolekuldrnich interakci. V poslednich
desetiletich se boufliveé rozviji i teoretické modely odhadu toxicity na pocitacich.

Hlavnim cilem toxikologie je zjisténi Skodlivych a nezadoucich biologickych
vlastnosti (toxicity) chemickych sloucenin i jejich smési. Hleda preventivni opatfeni na
ochranu pfed jejich Skodlivymi ucinky, a pokud jiz k otravé dojde pak také ucinné

zpusoby diagnostiky a 1éCby. [32]
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2. Definice chemické otravné latky(OL) a chemické zbrané (CHZ)

Otravna latka (OL) je kazda chemicka latka, ktera zptsobi smrt, doc¢asné
zneschopni nebo trvale poskodi lidi nebo zvifata prostiednictvim chemického ucinku
na zivotni procesy. Miuize téz zplsobit znieni nebo znehodnoceni potravin,
hospodarskych plodin, polnich kultur a znemoznit nebo ztizit pouziti zamotené¢ho
materialu a techniky. To zahrnuje vSechny chemické latky nezéavisle na jejich ptivodu
¢1 metodé vyroby a nezavisle na tom, zda vznikaji v objektech, vmunicich ¢i jinde.

Miizeme fict, ze mezi pojmem OL a chemickou zbrani CHZ neexistuje ostra
hranice. Vklasické literatufe se do pojmu chemickych zbrani zahrnovaly jednak
bojové chemické latky (BCHL), jednak nosné systémy. Mezi BCHly lopvykle
zatfazovany otravné latky (OL), zapalné latky (ZL) a dymotvorné latky (DL). Toto
déleni vSak dnes jiz neodpovida zménam, kterymi prosla chemicka vyzbroj v obdobi
po druhé svétové vilce. [8]

Podle soucasného pojeti pokladame chemické zbrané spolu s jadernymi a
biologickymi zbranémi za prostiedky hromadnéhoniceni. Dne 13. ledna 1993 Rarizi
byla vytvotena smlouva o zdkazu vyvoje, vyroby, hromadéni zdasob a pouZiti
chemickych zbrani a o jejich zniceni. Ve smyslu této smlouvy byly za chemické zbrané
definovany: toxické chemické latky a jejighekurzory, munice a prostiedky urcené
K usmrceni, nebo jiné poskozeni zdravi prostfednictvim chemickych toxickych latek,
libovolné zafizeni ur¢ené na piimé pouziti v navazneti na pouziti uz uvedené munice.
Bojova chemicka latka, chemicka munice a prostiedek dopravy na cil tvotfi dohromady

chemickou zbraii (CHZ). [7]
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3. Nahodné a cilené pouziti chemickych latek - analyza

Vyroba a zpracovani nejriznéjsich chemickych latek i surovin na celém svété v
souCasn¢ dob¢ piesahuje stamiliony tun ron¢ a neustdle se zvysuje. Roste také
spektrum vyrabénych latek a vyskytuji se mezi nimi i relativné toxické slouceniny.
Samoziejmé je jasné, ze takovy objem vyroby s sebou nese nebezpeci havarii s inikem
chemickych Skodlivin a podle jedovatosti ptisluSnych latek pak tyto havarie predstavuji
zavazné ohrozeni zdravi lidi, zvifat a v navaznosti na dalsi pfirodu i ekologicka rizika.

I kdyz pfti¢iny havarii mohou byt rGzné, v podstaté¢ je mozné je rozde€lit na
havérie umysIné a neimyslné. UmysIné havarie jsou zptsobeny lidmi; u neimyslnych
havarii sice lidsky faktor vétSinou hraje svoji vyznamnou roli, ale neni zde tmysl
havérii zpasobit. Dosti ¢asto jsou havarie spojeny s explozi a néslednym ohném.
Nemusi se pfitom vzdy jednat o havérie s ucinky na lidskou populaci, pusobici
poskozeni zdravi az smrt, ale Casto to jsou havarie spojené s poskozenim flory nebo
fauny. Ve svém dusledku vSak tyto havarie maji na lidstvo sviij neptiznivy dopad také.

Jiz ve 20. stoleti byly zavazné chemické havérie od pocatku predmétem zajmu a
zkoumanti, jak by se dala zajistit bezpecnost vyroby, skladovani i dopravy nebezpecnych
materidlii. To je také zékladnim piedpokladem pro vznik havarie provazené unikem
chemickych Skodlivin — existence jedovaté latky pii vyrobé ¢i zpracovani, skladovani
nebo transportu.

Pficin téchto havarii provazenych uvolnénim toxické latky mize byt celd fada,
ale krom¢ havarii s inikem chemickych Skodlivin z pfirodnich zdrojl (napt. sirné plyny

pii vybuchu sopky) se miize jednat o nasledujici faktory nebo jejich kombinace:
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vyroba,zpracovani,skladovani,transport
(jak pro imysiné, tak pro neimysiné patiti)

v

Pouzitiunik

Umysiné Nedmysiné
(terorismus €i sabotaz, (zivelna pohroma, nahodna shoda nepfiznivych
valeZny nebo lokalni konfli kt) pothek, technicka zavada nebo selhani
lidskéfadtoru)

Prikladt takovych nehod je v historii mozné najit mnoho a ur€ité¢ zde nebudou zcela

vycerpany. [1]

3. 1. Vojenské pouziti chemickych latek

Pro tmysIné zneuziti chemickych latek pfipada v tivahu jejich dnes jiz klasické
vojenské pouziti. Typickym vale¢nym konfliktem, v némz byly chemické latky pouzity
k vojenskym ucelim jako chemické zbrané (CHZ) je 1. svétova valka.

Zajem o CHZ vsSak saha jiz do 19. stoleti, kdy anglicky admiral Dundonald
navrhl vyuzit jedovaté plyny proti ruskym vojskiim béhem krymské valky, avSak
nedosahl podpory anglické vlady (r. 1855). V roce 1862 béhem obcanské valky v
Severni Americe poradil J. Dount z New Yorku tehdejSimu ministruyvélk
Stentonovi pouzit v bojich proti lidské sile chlor. I kdyz tento navrh nebyl realizovan, je
ziejmé, ze puvodni mySlenka masového pouziti otravnych  latek pramyslove
vyrabénych patii Ameri¢anim. Tyto a jiné pfiklady pouziti jedovatych latek proti
Cloveéku se stavaly stale CastéjSimi a objektivné vytvofily podminky pro hromadné

nasazeni otravnych latek ve 20. stoleti. [15]
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3. 1. 1. PouZiti chemickych zbrani v I. svétove vilce

Poprvé byla moderni chemickd zbraii v masovém meéfitku pouzita béhem 1.
svétové valky. Za pocatek éry CHZ je vSeobecné povazovan utok némeckych vojsk s
pouzitim chloru dne 22. 4. 1915 na 6-8 km useku fronty u belgického mésta Ypres (obr.
19) v zapadnich Flandrech proti Francouzim. Béhem 5 minut bylo do vzduchu
rozptyleno kolem 180 tuahléru. Vysledkem plynového ttoku bylo 15 000 zasazenych
osob, z nichz do 2 dnil zemfela jedna tfetina.

Koncem kvétna 1915 provedli Némci u Bolimova dalSi atok proti ruskym

vojskiim. Na 12km useku fronty vypustili 264 tun chléru. U¢inek byl opét znaény —

9000 osob otraveno, 1200 z nich zemielo. V prosinci 1915 Némci poprvé pouzili

Obrazek ¢. 19: Vojaci s ochrannymi maskami v zakopech u Ypres

Témeét presné po dvou letech po pouziti chloru (12. 7. 1917) pouzila némecka armada s
prekvapenim na stejném mist¢ (u Ypres) novou otravnou latku se zpuchyiujicim

u¢inkem. Jednalo se o S,-di-chlordiethylsulfidnazyvany takéorcicny plyn. Po pouziti
u Ypres veSel do historie pod nazvegperit (obr. 20)
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CH,—CHy—Cl

AN

CH,—CH,—Cl

Obrazek ¢. 20: Vzorec a model yperitu

Zdravotnické ztraty vzniklé U¢inkem yperitu prevySovaly asi 8krat ztraty zplsobené
vSemi ostatnimi latkami (pocitano po roce 1917). Proto byl také nékdy nazyvan ,kralem
plynt®. Jind zpuchyiujici latka — lewisit — byla zase Ameri¢any nazyvana ,,rosa smrti*
(obr. 21).

Cl
>As—CH=CH—CI
Cl

Obrazek €. 21: Vzorec lewisitu

Americané zacali chemické zbran€ pouzivat v cervnu 1919. V letech 1914-1919
bylo vyrobeno a naplnéno do munice 136 400 tun nasledujicich latek. Celkove bylo na
bojistich 1. svétové valky pouzito kolem 45 druhti otravnych chemickych latek, z nichz
18 bylo smrticich a 27 v rtizné mite drazdivych.

NejnebezpecnéjSimi byly chlor, fosgen, difosgen, kyanovodik a yperit.
MnozZstvi otravnych latek pouzitych obéma stranami doséhlo 110 000 az 120 000 tun.

Zasazeno a intoxikovano bylo 1 300 000 osob, z nichZ témét 100 000 zemfelo.
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1915 1916 1917 1918 SUMA
NEMECKO 2 900 7 000 15 000 28 000 5p
FRANCIE 300 3500 7 500 15 000 26
ANGLIE 200 1 600 4 900 7 700 14
RAK.-UHERSKO - 800 2 700 4 400 7 900
ITALIE - 400 2 500 3400 6 300
RUSKO 200 1 800 2 700 - 4 700
USA - - - 1 000 1 000
CELKEM 3600 15 100 35 300 59 500 11B

Tabulka 1: Mnozstvi pouzitych otravnych latek v 1. svétové valce v tunach

Efektivnost chemickych zbrani ve srovnani s klasickou munici byla zfejma na

prvni pohled: jestlize 1 tuna klasickych vybusnin zpusobila 4,9 % zdravotnickych ztrat,

potom 1 tuna otravnych latek zptsobila zhruba dvojnésobek. Otravné latky tedy byly

nejméné dvakrat ucinnéjsi, a jestlize vezmeme jako piiklad jen latky zpuchytujici, které

se udrzely v arzenalech armad do soucasné doby, pak 1 tuna téchto latek zpiisobila 36,4

% ztrat, tj. byly sedmindsobné u¢innéjsi. A to se jednalo o latky, jejichz efekt je ve

srovnani se soucasnymi typy mnohonasobné nizsi. [17]

3. 1. 2. Obdobi mezi dvéma svétovymi vilkami

Tticata 1éta minulého stoleti byla poznamenana obrovskymirastem zbrojein

paté, co se Némecko zacalo pripravovat na chraickou valku.

Do biezna 1936 tvoiily zasobyotravnych latek asi 1 000 tunyperitu. Po néstupu

fasSisnu v Némeckuvojenskavyvojova zakadnazesilila.Vojensko - chicky vyzkum

byl zaméteny na nékolik hlavnich oblasti. Prvofadou Glohou byla vyroba doposud

znémych a v 1. svétové valce vyzkouSenych latekVyzkum sméfoval k novym

toxickym slou¢eninam fosforu. A tak v roce 1934 dostal dr. Gerhard Schradr

(pracujici v laboratotich firmy Bayer) piikaz na vyvoj prostfedkti na ochranurostlin.

Se svymi spolupracovniky objewklmi toxické slouceniny fosforu. Objevemtabunu

(obr. 22) se vSak vyvoj organofosfatovych latek nezastavil.
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Dr.  Schrader roku 1938  piipravil jest¢  toxictejsi  latku -
izopropyimetylfluorofosfonat. Dostala nazesarin (obr. 23) podle jmen vedoucich

osob pracujicich na vyvojBchrader, Ambros, RitterLinde

Obrazek €. 22: Tabun Obriazek €. 23: Sarin

Velka prilezitost na masové pouziti otravnych latek se naskytla pfti utoku Italie
na Etiopii, ktery zacal 4. fijna 1935. Italové nasazovali chemické zbran¢ od prosince
1935 a vyuzivali jich skoro ve vSech vojenskych operacich. Z pouzitého mnozstvi asi
700 tun otravnych latek bylo 60 % latek zpuchyiujicich. Zasdhnuto bylo asi 250 000
lidi. Z toho zahynulo 10 000 vojakti a 5 000 civilisth. Nejvétsi vyuziti nasel yperit, ktery
byl pii vysokych teplotach v Etiopii velmi prchavym. Obzvlast Gcinny byl proti
nechranéné pokozce domorodych obyvatelti. Posledni chemicky utok vedeny hlavné
proti civilnimu obyvatelstvu se uskutecnil 7. dubna 1936 v oblasti Alamaty.

Zkusenosti Italie v Etiopii se snaZilo co nejvic vyuzit Japonsko pii své invazi do Ciny.
Bylo to zejména pouziti drazdivych latek typu Clark II ve form¢ aerosolu vyvijeného

dymovnicemi nebo minami. Pfitom nasel své vyuziti i yperit a lewisit. [7]
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3. 1. 3. Chemickeé zbrané v II. svétove valce

Druhé svétova valka se od prvni liila hlavné tim, Ze na jejich frontach nebyly
chemické zbran¢ pouzit¢é masovym zpisobem. Diivodem, pro¢ se tak nestalo, byla
obava z odvetného nasazeni stejnych latek. Na konci II. svétové valky zasoby otravnych
latek ptredstavovaly okolo 400 tisic tun. Takové mnozstvi bylo dvojnasobkem celkového
mnozstvi vyrobeného v 1. svétové valce. Nejvetsi podil tvotily zpuchyiujici latky yperit
a lewisit, kterych bylo vyrobenomnozstvi asi 270 tisic tun.

Némecko pfi realizaci plani na dobyti Velké Britanie pocitalo s leteckou
chemickou valkouLuftwaffe pocitala s nasazenim 76 000 bomb typu KC-250 plnénych
yperitem, 5 000 bomb plnénych fosgenem nebo difosgenem a 8 000 bomb s drazdivymi
latkami. Vcetné chemickych bomb se uvazovalo i o pouziti otravnych latek formou
postiiku. Nakonec se v bojich o Britanii otravné latky nastésti nepouzily.

Dostupné udaje potvrzuji némecké plany na chemickou valku. V ¢ase od kvétna 1940
do dubna 1941 vyrobily némecké tovarny okolo 13 052 tun otravnych latek, z toho asi 6
212 tun yperitu, 2230 tun difosgenu a 1985dhloracetofenonu(obr. 24).

I
QC—C H,—Cl

Obrazek ¢. 24: Vzorec Chloracetonfenon-CN

Utoku na SSSR se zucastnili &tyfi specialni chemické pluky (Werferregiment),
které mély ve vyzbroji 106 raketometa Nebelwerfer 35 pro rakety kalibru 100 mm a
180 raketometli Neberwerfer 41 pro rakety kalibru 150 mm. Kazdy pluk mél k dispozici
324 kusti zbrani a v jedinou salvou mohl odpalit az 6 tun otravnych latek.

Do chemického zplisobu boje ze strany Némct pattily i experimenty na lidech.

Ty zacaly v koncentracnim tabote Sachsenhausen v zaii 1939 a pokracovaly prakticky
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az do konce valky. V tabore Natwzeiler-Struthof se vykonavaly prace na chemoterapii

po zasahnuti yperitem a pokusy s prostfedkem proti otravé fosgenem. K fasistickému
zplisobu vedeni valky neodmyslitelné patila fyzicka likvidace valeénych zajatctl, Zidu,

Slovant a jinych ,necistych ras® prostiednictvim plynovych komor. Vyhlazovani se
uskutecfiovalo  hlavné v koncentraénich  tdborech  Buchenwald,  Osvétimi,
Sachsenhausen, Neuengamm, Lublin, Ravensbrick, Treblinka a dalSich. Provoz
plynovych komor v Mauthausenu zacal v kvétnu 1942. [1].

V koncentra¢nim tabote v Lublinu zkousSeli zabijet oxidem uhelnatym ktery byl
produkovany spalovacimi motory ve vyfukovych plynech. Policejni komisai Wirth to
,vylepsil* zavedenim tzv. specialnich sprch, které byly potrubim propojené s motorem

V zéii 1941 byla v Osvétimi vyzkouSena nova metoda likvidace vézni za pouziti
cyklonu B. Tato metoda vyrazné piekonala tzv. Wirthovov-Heckenholtov vyfukovy
plyn. Cyklén B byl vyvinuty roku 1922 dr. Waltererficerdtem jako vysoko G¢inny
prostiedek na niceni hmyzu a hlodavci. Timto zptisobem pfislo o Zivot témét 4 miliony
lidi z celkového poctu 8 milionii obéti koncentracnich tabort.

Chemické zbrané pouzivala i japonska armada v roce 1939 ve valce s Cinou.
Japonskd taktika spocivala v dlouhodobém ostfelovani obrannych pozic protivnika
granaty plnénymi drazdivymi latkami. CHZ planovaly pouzit proti Japonsku i USA. Na
posledni chvili USA zménily svlij postoj a rozhodly se nepouzit chemické zbrané.
Ptednost dali atomové bombé¢ vyvinuté v ramci gigantického projektu Manhattan.

Do konce 2. svétové valky bylo vyrobenych pies 390 tisic tun bojovych TCHL,

ale k hromadnému pouziti téchto latek nastésti nedoslo. [7].

3. 1. 4. Chemické zbrané a ,,studend valka“

Ve valetném konfliktu se muze jednat i o neumyslné pouziti jedovatych
chemikalii, které nebyly hlavni soucasti pouzitych latek a vyskytovaly se zde jako
pfimési. Typickym piikladem je pouzivani chemickych latek ve valce, kterou vedly
USA ve Vietnamu v letech 1961-1971. Za toto obdobi Ameri¢ané vyzkouseli 15

riznych chemickych latek a herbicida k niceni lest, poli, plantdzi a kefovych porostt.
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Historie jednoho z nejvétSich konflikti studené valky, spojeného s pouzitim
zbrani hromadného nicCeni, zacCala v podstat¢ uz 15. srpna 1945. Koreu, kterou
anektovalo Japonsko, rozd¢lily roku 1945 na dvé okupacéni zény — sovétskou na sever
od 38. rovnobézky a americkou na jihu. Severni Korea v roce 1950 podnikla rozsahlou
invazi na jih. Zacala tzv. Korejskéa valka, ktera trvala celé 3 roky (1950 — 1953). Ve
véalce v Koreji vyzkousela americkd armada chemické zbrand. Slo hlavné o bojové
herbicidy, latky dusivé a ve velkém rozsahu i1 zbran¢ zapalné, zejména ohiiomety a
napalmové bomby. Podle statistickych tdaji pfedstavovalo mnozstvi pouzitého
napalmu 32 557 tun.

Po osmileté kolonialni valc€rancie v Indo¢iné doslo k rozdéleni Vietnamu
docCasnou demarkacni ¢arou podél 17. rovnobézky na dvé cCasti. V fijnu 1955 vznikla
Jihovietnamské republika a na severu soucasné Vietnamska demokraticka republika.
Prezident USAJohnson nebyl ochotny pfipustit, ze by se jizni Vietnam mél dostat do
rukou komunistii ze severu. V prosinci 1964 proti severnimu Vietnamu zacala operace
snazvem Flaming dart”, osmileta letecka valka, kterd svou intenzitou neméla v
déjinach obdoby (obr. 25).

Byly nasazeny#v. herbicidy. V Indo¢in¢ se pouzivaly tfi zakladni typy a to
Agent Orange, White Blue, oznafené podle barevného kodu na piepravnich sudech.
Nejpouzivangjsi latka Orange je v podstaté smés kyseliny 2,4-dichlorfenoxyoctove
(2,4-D) a kyseliny 2,4,5-trichlorfenoxyoctové (2,4,5-T).

\
THAILA ND\}:

P e

Ho Chi Minh City

Obrazek ¢. 25: Mapka okupace Obrazek €. 26: RozpraSovani chemickeé latky
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Tato latka byla specialné vyvinuta pro tvrdé porosty a Sirokolisté rostliny. Jeji ti¢innost
doklada zjisténi, Ze na zasdhnutych mahagonovych hajich se dodnes neobnovil plny rist
(obr. 26).

Latka White, smés 2,4-D a Picrolamu (kyselina 4-amino-3,5,6-
trichlorpikolinovda), je moderni herbicid s vysokou stabilitou. Recelua je vysoko
toxicka pro travy, proto se pouzivala na niCeni ryzovych poli. Obsahuje kyselinu
dimetylarsinovou Kakodylovou) a jej sodnou stl. Na vyvolani symptoma nebezpecné
otravy u ¢lovéka staci fadove nekolik kapek.

Mimo téchto smési pouzila americka armada recepturu Purple (smés esteri 2,4-
D a 2,4,5-T). V prib¢hu deseti let byla zasdhnuta 1/10 celého tizemi jizniho Vietnamu a
44 % ze vSech jeho lesnich ploch.

Dioxin, ktery byl jako technologické znecisténi souc¢asti mnoha pouzitych latek a
ktery je pro Clovéka smrtelny jiz v nepatrném mnoZzstvi tisicin grami se jesté dnes Casto
nachazi ve znacnych koncentracich v pid¢ az do hloubky 2 m. V ramci objektivity je
nutno zdiraznit, Ze o jeho pfitomnosti nevédéla ani americka strana a na jeho ucinky se
pfislo v podstaté nahodné&, kdyz pfi pouZiti herbicidii zahynulo v mirovych podminkach
na jedné z americkych farem nékolik tisic kutat. Pfi¢inou byla pfimés dioxinu. Lékatské
udaje jasné prokazaly zhoubnost této latky na lidsky organismus. Nasledky se
projevuji po letech ve znacné zvySeném poctu nddorovych onemocnéni, predevsim jater
a krve (také u americkych vojaki, kteti s nim ndhodné pfisli do styku), hromadnym
vyskytem vrozenych vad u déti a mnozstvim komplikaci v téhotenstvi. O nebezpecnosti
této latky se lidstvo presvédcilo nejen ve valce, ale 1 pfi primyslovych havariich
spojenych se zamofenim dioxinem. Byl to jiz zminény Vietnam, kde se odhaduje, Ze
Vv deseti tisicich tun pouzité smési herbicidi ,,Agent Orange* bylo rozpraSeno vice nez
110 kg dioxinu. Toto mnozstvi reprezentuje pro Jizni Vietnam davku 6 g na kazdého
obyvatele. Lokalni konflikty jsou velmi podobné valecnym, avSak vzhledem k zaméteni
na civilni obyvatelstvo, nevybavené ochrannymi prostiedky, maji hrozivéjsi dopad.
Pouziti CHZ v lokalnim konfliktu v irdnsko-iracké valce (1980-1988) proti Kurdiim,

v

vcetné zen a déti, melo za nasledek poSkozeni asi 100 000 lidi. Nejznaméjsi je pouziti
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CHZ v Halabdze, méstu se zhruba 80 000 obyvateli. V bieznu 1988 zde byl pouzit uzit
Sadddmem Husajnem yperit a uvadi se kolem 5000 mrtvych. Jesté témét dveé desitky let
po této valce nesou nckteré obéti utoku jeho nasledky — asi 16 000 lidi je postizeno

dlouhodobym poskozenim plic, o¢i a kiize. [7] a [8].

3. 2. Chemické latky ve sluzbach terorismu

Sabotazni pouziti chemickych latek muze byt zaméfeno na likvidaci
nepohodinych jednotlivell ¢i na uréity zavod nebo sklad za ucelem napt. zniceni
konkurence. Teroristické ¢iny se organizuji a realizuji obecné za urcitym ucelem —
dosahnout politického, ekonomického, ideologického nebo teologického cile (obr. 27).

Chemicky terorismus pouziva jako nastroj nasili chemické jedovaté latky, at
jiz bojové otravné latky nebo jiné chemické Skodliviny.U teroristického pouZiti
chemickych latek je mozné uvazovat o pfimém pouziti toxickych latek nebo o

teroristickém utoku na objekt, kde se jedovata latka vyskytuje (vyrabi, skladuje).

Nastroje chemického terorismu

Primé pouziti Iniciace havarie
CHZ | ORG. CH. LATKY | | ANORG. CH. LATKY
BOJOVE TCHL TOXINY Unik Unik

Stacionarni a mobilni
zdroj

Obrazek €. 27 : Predpokladané néstroje chemického terorismu
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Mezi nejznaméjsi piipady patii atentat z roku 1978 kdy byl v Londyné
bulharskou tajnou sluzbou zavrazdén injekci ricinu bulharsky disident G. Markov,
stejn€ jako v roce 1980B. Korczak. Co je moznad méné znamo, je vrazda latkou VX v
Osacev prosinci 1994 Muzi byla vstiiknuta (ne vpichnuta!) VX-latka do zadni ¢asti
krku. Jednalo se tedy o perkutanni intoxikaci, kterd skoncila fataln€ asi po 2 tydnech.
Metabolity prokazujici pouziti VX vSak byly detekovany. DalSim piipadem je
pravdépodobné pouziti dioxinu: ukrajinsky prezident (jesté jako kandidat na prezidenta)
Viktor Jus¢enko byl touto latkou otravem roce 2004obr. 28). [10]

Obrazek ¢. 28 : Tvar Viktora Jus¢enka pied a po otravé dioxinem

Jako zajimavost je mozno uvést, Ze pii atentatu na R. Heydrichav ¢ervnu 1942
byl udajné pouzit botulotoxin — sir Paul Fides, vedouci britského vyzkumného tymu,
uvedl, Ze granat pouzity pii atentatu obsahoval botulotoxin, coz by mohlo vysvétlovat
smrtHeydricha i po chirurgicky dobie oSetifeném zranéni.

Teroristické utoky chemickymi latkami se staly jiz klasickou ukazkou zneuziti —
napf. znamé pouziti sarinu sektou Omginrikjo v Japonsku. Teroristicky Gsp&§né pouZiti
sarinu se vSak poprvé neuskutec¢nilo v tokijském metru, ale v japonském mésté
Macumoto27. dervna 1994 (na jafe 1994 se sice pokousela sekta Om Sinrikjé zabit v
Tokiu sarinem Daisakugedu, vidce budhistické organizace, ale neuspés$né, protoze
systém k rozpraSovanéarinu selhal a doslo k pozaru). Skute¢nosti je, Ze 20. biezna

1995byl v Tokiu na n¢kolika mistech v metru pouzit sarin. Zasazeno bylo kolem 10
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000 lidi, z nichz 12 zemfelo a vice nez 5000 bylo vazn¢ intoxikovéano. Sarin méli
terorist¢ v plastikovych saccich, které méli v metru propichnout desStnikem s
nabrousenou $pickou. Pfi zkouSeni sackli (modelové s vodou) bylo poukézano na to, ze
néktery z cestujicich by si mohl v§imnout §touchéani destnikem do sacku, a to by mohlo
vzbudit podezieni. Proto bylo doporuceno, aby si sacky zabalili do novin. Podaftilo se
propichnout deset z jedenacti sackii na péti trasach metra, které kiizovaly prestupni
stanici Kasumigaseki, kde bylo nejvétsi zamoteni. PouZiti nepiili§ ¢istého sarinu (asi
30%) a systém odvétravani metra zpisobily, Ze pfes hrozivy ucinek nebyly ztraty na
zivotech tak vysoké. Pro¢ byl vybran sarin, je obtizné zodpoveédét. Asi na to méla vliv
valka v Perském zalivu, jednoducha vyroba, dostupnost surovin i nizka vyrobni cena.
Pozdéji se ukazalo, ze chemici sekty pracovali na vyvoji dalSich NPL (VX) a yperitu i
na biologickych zbranich. [13].

Pro vefejnost to byl Sok a sdélovaci prostiedky tu vice, tu méné seriézné
informovaly: napt. MF Dnes 21. bfezna 1995 tvrdila, Ze 1é¢ba proti sarinu neexistuje,
Expres si alespon zjistil jednu ze dvou slozek antidota — atropin. Toxicita sarinu byla
uddvana v riznych noviniach od 0,01 do 1 mg, pficemZz se samoziejm¢ nikdo
neobtézoval uvést branu vstupu.

Incident, ke kterému dosSho roce 1968v USA je kombinaci nahodného vlivu
meteorologickych podminek a cileného testovani bojové chemické latky VX.

Kombinace ruznych faktori se miize vyskytnout i pii akcich, které jsou
zaméfeny proti teroristim, ale diky jejich nedostatecnému zajisténi jsou provazeny i
ztratami na zivotech. Takovym ptikladem muze byt pouziti nezndmé latky v Moskvé v
Fijnu 2002. Podle prvnich informaci vtrhlo ¢e¢enské komando do budovy, kde se kazdy
den hral popularni muzik&lord-Ost na zacatku druhého jednani (obr. 29 a obr. 30).

Nekteti z utocnikii ale byli v sale jiz b&hem piedstaveni. Utok byl zahajen
palbou do stropu, herci byli donuceni usednout do prvni fady a pak byli zamceni v
Satnach. Teroristé rozmistili po celé budové kilogramy vybusnin a hrozili jejich
odpalenim pfi jakémkoli pokusu o Gtok z ruské strany. Mezi uto¢niky bylo také n€kolik
zen oblecenych v tradi¢nich muslimskych c¢adorech zakryvajicich vlasy i oblicej a

opasanych vybu$ninami. Udajné se jednalo o vdovy po padlych ¢&edenskych
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bojovnicich.

Prvni udaje o poctu rukojmich se velmi liSily. Nékteré zpravy hovotily az o
tisicovce rukojmich, pozdéji se viak ukézalo, Ze jich bylo kolem 700. Utoénici nékteré z
rukojmich propustili, pfedev§im zeny, déti a né€které cizince, podle policie jich bylo
okolo 180. Mezi rukojmimi vSak asi 20 déti zistalo, stejné jako kolem 60 cizinct.
Okamzité po obsazeni divadla bylo zahdjeno vyjednavani s teroristy. Vyznamni
politi¢ti predstavitelé utok ¢eCenskych ozbrojencti na moskevské divadlo odsoudili.

V sobotu brzy rano vnikla do budovy divadla elitni jednotka Alfa Federalni
bezpecnostni sluzby a zadrzované rukojmi osvobodila. Ke zneskodnéni teroristi pouzila
v té dobé jesté neznamy plyn VétSina ¢lenti komanda, véetné jeho vidce Movsara
Barajeva, byla zabita. Osvobozeni divadla vSak nepfezilo vice nez 100 rukojmich.
Neznamy omamny plyn vSechny utoCniky uspal, a znemoznil jim tak odpaleni
ptipravenych nélozi. Latka méla vSak fatalni ucinky na fadu rukojmich, i pfesto, ze byli
vcas prevezeni do moskevskych nemocnic. Kromé 50 teroristi zemielo 118 rukojmich.
Lékati totiz nebyli informovani o sloZeni pouzité¢ latky a nemohli nasadit U¢inné

protilatky.

Obrazek €. 29 a 30: Situacni plan obsazeného divadla ¢ecenskymi mudzahidy a celkovy pohled

na muzikalovou scénu, kterou obsadili.

Hodnoceni riiznymi sdélovacimi prostfedky bylo zhruba podobné. Situaci v

divadle bezpecnostni sily vyfeSily po technické strance uspéSné. Pouziti plynu s
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okamzitym uc¢inkem bylo origindlni a G¢inné. Bylo pouzito chemickych latek z oblasti
tzv. neletalnich zbrani. Policejni slozky na celém svété maji s tzv. policejnimi plyny
zkuSenosti a vyuzivaji je. Ale jak se ukdzalo v moskevském divadle, nézev ,,neletdlni* v
sob¢ nese parodii. Neletdlni zbrané nejsou nezabijejici, ale zbranég, které ,,nemuseji
zabijet, pokud se souhra okolnosti nespikne proti zasazenému cloveku. V piipadé
rukojmich se ¢astecné podepsalo na selhani organismu jejich mimotadné vypéti a 1ékati
s proskolenym personalem méli byt na miste, aby ihned minimalizovali G¢inky plynu na
rukojmich. Je kritizovan zmatek, neefektivita pfistavovani sanitnich vozi, do sanitek
byli odnéseni i mrtvi lidé a tim byl blokovan odvoz dosud zijicich, a ti prohravali boj o
zivot s Casem v improvizované autobusové dopravé do nemocnic. Neexistovala ani
koordinace specialné poucenym tymem — 321 zasazenych bylo udajné ,,rozstrkano* do
13 rliznych nemocni¢nich zafizeni.

Rusti a ameri¢ti experti dospé€li nezadvisle na sob¢ ke stejné domnénce ohledné
latky, kterd byla pouzita pii zasahu. Nemélo jit o nervovy plyn, jak se plvodné
spekulovalo, ale opiat, ktery se pouziva se pii narkdzach. Rusko nakonec presny nazev
latky neoznamilo. Ministr zdravotnictvi Ju§jevéenko prohlasil, Ze ...k neutralizaci
teroristll byla pouzita latka na bazi fentanylovych derivata...

Ruské stran¢ se tedy podatilo Gto¢niky zneSkodnit, ale s relativné velkymi
ztratami na zivotech rukojmich. Celd organizace zachrannych praci se ruské strané
nepovedla a nékteré ruské praktiky, pfedevSim ohledné poskytovani informaci svym
obcaniim, byly v médiich ptirovnavany k dobam Sovétského svazu. Rusko navic piijalo
zménu zdkona o médiich, ktery napi. zakazuje poskytovat informace o podobnych
udalostech z jinych nez vladnich zdroju. S jistou nadsédzkou by tedy bylo mozné tuto

tragickou udalost charakterizovat jadevoristické pouZiti neznamého plynu. [10]
3. 3. Chemické priumyslové havarie
Vyroba a zpracovani nejriznéjSich chemickych latek i surovin na celém svéte

v soucasné dob¢ presahuje stamiliony tun rocné a neustale se zvysSuje. Roste také

spektrum vyrabénych latek a vyskytuji se mezi nimi i relativné toxické slouceniny. Je
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logické, ze takovy objem vyroby s sebou nese nebezpeci havarii s Unikem chemickych
Skodlivin a podle jedovatosti ptislusnych latek pak tyto havarie predstavuji zdvazné
ohroZzeni zdravi lidi, zvifat a v ndvaznosti na piirodu i dalsi ekologicka rizika.

Nasledky chemickych havéarii jsou tedy dany jedovatosti andialdastnostmi
latky, jako je mnozstvi latky, které bylo uvolnéno, rychlost uniku, popft. jiné faktory
(napt. stalost latky, meteorologické podminky, vertikalni stalost atmosféry atd.).

I kdyz pti¢iny havarii I kdyz pficiny havarii mohou byt rtizné, v podstaté je
mozné je rozdélit na havarie umyslné a neimyslné. UmysIné havarie jsou zptisobeny
lidmi; u netimysInych havérii sice lidsky faktor vétSinou hraje svoji vyznamnou roli, ale
neni zde umysl havérii zplisobit. Dosti ¢asto jsou havarie spojeny s explozi a naslednym
ohném. Nemusi se piitom vzdy jednat o havarie s €inky na lidskou populaci, ptisobici
poskozeni zdravi az smrt, ale Casto to jsou havdarie spojené s poskozenim flory nebo
fauny. Ve svém diisledku vSak tyto havarie maji na lidstvo sviij neptiznivy dopad také.

Jiz ve 20. stoleti byly zdvazné chemické havarie od pocatku predmétem zajmu a
zkoumani, jak by se dala zajistit bezpecnost vyroby, skladovani i dopravy nebezpecnych
materiali. To je také zdkladnim piedpokladem pro vznik havarie provdzené Unikem
chemickych Skodlivin — existence jedovaté latky pfi vyrobé ¢i zpracovani, skladovani
nebo transportu.

Vétsinou se vSak pfi riznych havariich s inikem chemickych skodlivin jedné o
selhani techniky nebo jeji neodborné pouzivani lidskou obsluhou. Typickym piikladem
jsou dvé nejvetsi chemické havarie v historii, které se udaly v italském Sevesu (1976) a

indickém Bhopalu (1984). [11]

3. 3. 1. Dioxinova havarie v Sevesu 1976 (Italie)

Misto: Seveso, Italie

Cas: sobota 10. 7. 1976

Druh katastrofy: reaktor se vymknul fizeni, Ginik jedné z nejjedovatéjsich latek - TCDD
Pocet hospitalizovanych: 250 osob, evakuace 600 osob

Materialni Skoda: 6 miliard K¢ — odSkodnéni obyvatel

Zvlastnost: bagatelizace problému
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Obrazek ¢. 31: Tovarna ICMESA a vybuch

Havarie vSevesu (Italie) v ¢ervenci roku 1976 (obr. 31) reprezentuje nejvaznéjsi
mirovy ptipad zamoieni dioxinem. Jednalo se o explozi reaktoru na vyrobu herbicidu,
ktera zpusobila unik jedovatych latek do ovzdu$i. Do ovzdusi unikl jeden z
nejprudsich syntetickych jedd vibec - 2,3,7,8 - tetrachlordibenzodioxin (TCDD).
Podle odhadu uniklo vice nez 2,5 kg dioxinu, ktery zamofil zénu zhruba 320 ha
obyvanou asi 4000 obyvateli.

Bezprostfedné po havarii nikdo nezemfel, ale problém byl bagatelizovan a
vyroba jeSté asi tyden pokracovala. Koncentrace TCDD v nejvice zamoifené zoné,
kterou obyvalo pies sedm set lidi, pfevySovala misty hodnotu 1 mg/m2 coz je pro
Cloveka jiz davka smrtelna. U postizenych se objevovaly silné bolesti hlavy, poSkozeni
jater a ledvin, kterd byla v mnoha pfipadech trvald. Zasazeni TCDD vyvolava v
pokrocilém stadiu degeneraci jaternich bunék a s velkou pravdépodobnosti zpisobuje

rakovinu zasazenych organt.
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Obrazek €. 32: Odbéry vzorki po havarii

Kromé toho je téZ podeziely z mutagennich a teratogennich G&inkd. Rada
té¢hotnych zen proto z obav pfed moznou deformaci plodu pfistoupila k interrupci.
Vzhledem k charakteru ucinku dioxinu (dlouhodoby efekt) doslo v oblasti Sevesa k
onemocnéni stovek lidi, veetné deti, a asi po dvaceti letech byl pozorovan i zvySeny

vyskyt nddorovych onemocnéni. [2]

3. 3. 2. Chemicka havéarie v Bhopalu 1984 (Indie)

Misto: Bhopal, stat Madhjapradés, Indie

Cas: nedéle 2. 12. 1984, 23.52 hodin

Druh katastrofy: zhemicky unika 40 tun prudce jedovatych latek v podobé plynu
Pocet mrtvych: 2500 osob po zasazeni (k fijnu 1995 celkovy pocet obéti 7575)
Pocet vazné zdravotné postizenych: 136 500

Materialni Skoda: 12,5 miliard USD

Zvlastnost: zaméstnanci v ramci Gpor energie vypinaji vystrazny systém tovarny
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Obrazek ¢. 33: Bhopal

K havérii v Bhopalu doslo woci z 2. na 3. prosince 1984. Pfi¢inou chemické
havarie bylo vniknuti vody do zasobniku se skladovamyathylizokyanatema tim
doslo k silné exotermni reakci.Uvolnéné teplo zpisobilo prudké zvySeni tlaku
Vv zésobniku, coz vedlo nakonec k prasknuti bezpecnostniho ventilu a navic prasklo i
betonové opouzdieni zdsobniku, které zptsobilo jeho destrukci. Do prostiedi uniklo
béhem kratké doby (30—40 minut) asi 25-30 tun methylizokyanatu. Vysoka vihkost
vzduchu zpusobila, ze se pfi vypafovani latky vytvorila t€zka mlha, ktera rychle klesala
k zemi, navic byly meteorologické podminky jasné noci zna¢né€ nepfiznivé pro
bezpecny rozptyl nebezpecné latky — vertikélni stalost atmosféry ve stavu silné inverze
(obr. 33). Uvedené meteorologické podminky pusobily velmi rozsahlé zamoteni. Obéti
bylo velké mnozstvi také proto, Ze v okoli tovarny byly slumy.

Vzhledem k neptiznivému vétru byla latka rychle zanesena do mésta s 800 000
obyvateli a zpulsobila intoxikaci velkého mnozstvi osob. Zde se Udaje riizni, ale
nejcastéji se uvadi 50 000 az 150 000 intoxikaci, z toho 50 000 az 60 000 tézkych, a
vice nez 2500 timrti. Havarie byla zptisobena lidskym selhéanim.

A to je pfitom latka, ktera unikla v Bhopalu — methylizokyanat — ve srovnani se

soucasnymi typy naplni CHZ daleko méné¢ jedovata. [33].
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3. 3. 3. Cpavkovd havdrie v Bélehradé 1998 (Srbsko)

Misto: bélehradské predmeésti Borca, Srbsko

Cas: nedéle 27. 5. 1998, 14 hodin

Druh katastrofy: exploze cisterny s 5 tunami amoniaku
Pocet mrtvych: 1

Pocet vazné zdravotné postizenych: 19 zavaznych otrav, 54 hospitalizovanych

Cpavkovou havarii zptisobil oblak &pavku, ktery se rozsifil po explozi cisterny
s amoniakem a zpisobil hromadnou chemickou otravu mistnich obyvatel a zaméstnancu

spolecnosti ,,Lika systém®, umisténé pobliz. [12]

3. 3. 4. Toulouse 2001 (Francie)

Misto: Toulouse, Francie

Cas: patek 21. 9. 2001, 10.15 hodin

Druh katastrofy: tnik ¢pavku a nasledna exploze
Pocet mrtvych: 33

Pocet vazné€ zdravotné postizenych: 2442
Materialni skoda: 29 miliontt USD

Zvlastnost: na pocatku vniklo do roztoku nékolik nezddoucich kapek vody

Exploze dusi¢nanu amonného na predmésti francouzského Toulouse byla
pramyslovou havarii, kterd pfinesla mnohé pouceni v oblasti bezpecnostnich rizik a v
lecCems zmeénila pohled na povédomi rizika vyplyvajiciho z nebezpecného potencialu v
mistech s chemickou vyrobou (obr. 34).

V dopolednich hodindch 21. zafi 2001 doSlo ve vyrobnim zdvodu AZF
spole¢nosti Grande Paroise Copany, na predmésti francouzského Toulouse k jedné z
nejvetSich primyslovych katastrof ve Francii. Pii explozi skladovaného dusi¢nanu
amonného pfislo o zivot 30 lidi, pfes 2 200 jich bylo zranéno, Skoda dosahla 1,5

miliardy euro. K explozi doslo ve skladiSti umisténém mezi vyrobni ¢asti, skladem a
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Obrazek ¢. 34: Toulouse 2001

plochami pro baleni dusicnanu amonného (dale ,,AN*“ podle ,,amonium nitrate®).

Explozi vznikla seizmicka vina odhadovana na hodnotu 3,4 Richterovy stupotce. T

skladisté slouzilo k docCasnému umistovani nespecifikovaného AN nizs$i kvality a
rozliéného ptavodu, rovnéz zde byly skladovany znecisténé zbytky AN z vyroby (obr.
35). Skladisté nemélo zadné plynové ani parni potrubi, osvétleno bylo piirodnim
svétlem. Ve skladisti s AN manipulovaly tfi rGzné firmy, pracovnik zddné z nich v
okamziku vybuchu nastésti v prostoru skladu nebyl. Podle pocatecnich zjisténi
vyzkumného stiediska INERIS se mnozstvi uskladnéného AN pohybovalo mezi 300 a
400 tunami. Pozdéj$im vySetfovanim pak dospélo k hodnotam mezi 390 a 450 tunami
nespecifikovaného AN uskladnéného zde den pted explozi.

Vnitini a vnéjs$i havarijni plan nebyl piipraven na tento scénaft, jeho rozsah a
zévaznost. Problémem bylo informovani obyvatelstva bez fungujici sirény nebo radia.
Rovnéz nebylo mozné se chranit proti toxickym unikiim v budovach s rozbitymi okny.
Komunikaéni sit’ by pravé pro pfipady takovych udélosti méla byt navrzena nezéavisle
od vetejné sité. Podle oficidlniho prohlaseni pfislo pii katastrof€ v Toulouse o zivot 30
0sob (21 uvnitt arealu a 9 mimo n¢j).

Tato katastrofa je podle hodnotici stupnice EU hodnocena nejvyssim, 6. stupném
zévaznosti, a to podle poctu zranénych lidi, poctu osob v nemocnicich, materialnich
ztrat atd. Hlavni pfi¢inou velkych nasledkl je blizkost osidleni ve mésté Toulouse se

750 000 obyvateli.
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Obrazek €. 35: Skladis$té dusi¢nanu amonného

Prozatim nedoslo ke shodé¢ mezi vyrobnim zdvodem a soudy o pficinach
katastrofy. Kontroverznim kli¢ovym prvkem je nalezeni inicia¢niho zdroje
skladovaného AN. VySetfovanim jeho plivodu nebyl prokazan ani pozar, ani prvotni
exploze nasledovanda mohutnym vybuchem. Studie pak byly smérovany na
piezkoumavani role znecisténi pii rozkladu AN a zejména role vzdjemné chemické
reaktivity latek. Soudy se hlavné zaméfily na reakce mezi AN a dichloroisokyanuratem
sodnym nebo mezi AN a kyselinatichloroisokyanurovou, ktera je silné chemicky
nesnaSenlivdi s AN a uvolnuje trichloramin NCI3. Ten je velmi citlivy a schopny
exploze. Spole¢nost TotalFinaElf Group se zaméfila hlavné na obrovsky elektricky

oblouk mezi transformatorem a elektrickym vedenim. Dal§i mozné pfi€iny (terorismus

nebo zlomyslnost) byly rovnéz prosetfovany, ale dosud se neukézaly jako relevantni.

2].

3. 3. 5. PFehled nejznaméjsich havirii v CR

Zavazné havarie se nevyhybaji ani Ceské republice, dokladem toho mize byt
rok 2002, kdy se staly 3zavazné havarie (Spolana, Spolchemie, BorsodChem), které
byly hlaseny Evropské unii do stiediska MAHB (Major Accident Hazards Bureau) v
italskéIspie. Piikladem dalSich znamych havarii jsou havarie v KoSicich (1996), kde pfi

uniku oxidu uhelnatého zemielo 9 lidi, havarie v Olomouci (1996), ktera zpiisobila smrt
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2 lidi po intoxikaci sulfanem, ktery vznikl unikem kyseliny sirovékamalizace nebo

velky pozar v Litvinove (1996), ktery mél neptiznivy vliv na okolni zivotni prosttedi.

Zavazné havarie se netykaji pouze velkych chemickych podnikl, casto se

vyskytuji i v malych a stiednich podnicich.

Nasledujicitabulka ¢2 uvadi piehled vybranych havarii v CR v objektech

nezafazenych pod uc¢innost zakona o prevenci zavaznych havarii. [3].

v Prostéjove

do kvselého roztoku

chloru

[¥atum Latizeni Prifina Nisledek Skoda
; Zimni stadion = : Untk 0,5 t épavku do
R Pribram - piibramskeho potoka
Chyba obsluhy — nasypani ik 5
i It - u J - arn - . _- B IJJ 4 sl -
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] pozdEji 1 blizkeé trati CD.
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Boleslavi G . 5 - g | osoba mrtva.
nebo LPG v auté) okoll
g e e Mas ] Vadna elektroinstalace, i . L
78 20003 fasokombinat adna :.lI:L[rm_mtmfiL:_ Pozar Ciea 150 mil K&
Praha 6 nedbal ost, mvsl
. Unik cea desitek kg
Masokombinat 5

Uhynuti pstruhi
v iece

Tabulka €. 2: Prehled vybranych havarii v nezatfazenych objektech
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Ptiklady velkych prumyslovych havérii nas varuji pred oddalovanim feSeni této
problematiky. Ze statistiky havarii vyplyvaji tyto nejcastéjsi ptiiny a nasledky havarii
(podle jinych statistik je pfi¢inou havarii az z 80 % lidské chyba):

Pficiny Nasledky
Vady materialu |48 % Toxické emise 21 %
Chyba ¢lovéka 31 % Pozary 21 %
Chemicka reakee 1296 | = [Znetisténi ovzdusi |17 %
Jiné priciny 18 % Exploze 12 %
Vnéjsi vlivy 7 % Znecisténi vody 45 %

4. Uvod do problematiky prevence zavaznych havarii

Zavaznd havarie je definovana podle zakona ¢. 59/2006 Sb., o prevenci
zavaznych havérii, jako mimofadna, castecné nebo zcela neovladatelna, casové a
prostorové ohrani¢ena udalost, napiiklad zavazny unik, pozar nebo vybuch, ktera
vznikla nebo jejiz vznik bezprostfedné¢ hrozi v souvislosti s uzivanim objektu nebo
zafizeni, v némz je nebezpecna latka vyrabéna, zpracovavana, pouzivana, pfepravovana
nebo skladovana, a vedouci k vaznému ohroZeni nebo k vaznému dopadu na Zivoty a
zdravi lidi, hospodarskych zvitat a zivotni prostiedi nebo k ijmé na majetku.

Dopad havarig podobny dlouhodobé zatézi zivotniho prostfedi primyslovou
¢innosti (obr. 36) s tim rozdilem, ze pii havarii mize dojit pomérné rychle k nevratnym
zménam ¢i zni¢eni zivotl lidi a organismil nebo zniceni materidlnich hodnot. Pro
podnik znamena havarie hlavné ztraty na poli image a obchodniho trhu, naptiklad

ztratou zajmu odbérateltl, vice nez piimé materialni ztraty a pokles vyroby. [9].

44



- Ovzdusi
. . - Voda
| Zwvorni
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- Flora
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DLOUHODOBE — Obyvatelstvo
UNIKY
»| ZARIZENI

Obrazek ¢. 36: Schéma dopadt primyslové ¢innosti
4. 1. Legislativni ramec pro prevenci zavaznych havarii s Gnikem NCHL

Zavaznost problematiky havarii a jejich prevence vedla k vypracovani soustavy
pravnich a technickych norem, které byly postupné zavadény a dale zpiesiovany a
zptisniovany. V soucasné dob¢ jsou vytvoieny samostatné piedpisy jak pro havarie
sunikem nebezpecnych chemickych latek (NCHL), tak 1 pro havarie radiacni.

Nize budou uvedeny jen nejvyznamnéjsi predpisy, tvorici obecny legislativni

ramec a struény popis jejich obsahu.
4. 1. 1. Predpisy EU

Dulezitou smérnici se stala Council Directive 82/501/EEC on the Major
Accident Hazards of Certain Industriaktivities, znama jako smérnice SEVESO |I.
Tato smérnice spolu se svymi dopliky (smérnice rady 87/216/EEC, 88/610/EEC)
stanovila zakladni povinnosti pro provozovatele rizikovych objekti:

a) subjekt, ktery pracuje mebezpecnymi chemickymi latkami musi pfijmout
preventivni opatieni pifed havériemi, které by mély vazné disledky pro Zivotni

prostiedi a zdravi obyvatelstva;
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b)

vefejné organy musi byt informovany o téchto rizicich a musi vykonavat kontrolu
technologickych ¢innosti; zaroveil musi byt informovéany v pfipad¢ havarie, aby
mohly pfijmout ucelna a efektivni opatieni;

zaméstnanci a vefejnost musi disponovat vhodnymi informacemi z pohledu zlepSeni
prevence a ptipravy zasahu v piipad¢ havarie;

Clenské staty musi spolupracovat obzvlasté¢ ve vzijemné vymeéné informaci ve
vztahu kmoznym t¢inktim havarie piesahujici hranice daného statu;

aby se nevytvarely podminky nelegalni konkurence, je nutna harmonizace omezeni

ukladanych subjektim v rlznych statech.

ZkuSenosti z aplikace vedly k nahrazeni wwgdh normativi smérnici Council

Directive 96/82/EC on the Control of Major Accident Hazard Involvingn@erous

Substances, zndmou jako smérnice SEVESO |l nebo COMAH. Tato smeérnice je

mnohem vice orientovana na lidsky faktor. Byla zapracovana i do ¢eského pravniho

fadu v podob¢ zdkona ¢. 59/2006 Sb., o prevenci zavaznych havarii zplsobenych

nebezpecnymi chemickymi latkami a chemickymi pfipravky. Tato smérnice rozsifila

ptedchozi smérnice o:

a)

b)

vSechny subjekty, které pracujh&llimitnim mnozstvim nebezpe¢nych chemickych
latek véetné chemickych zatizeni, které jsou soucasti zakladnich jadernych zafizeni,
zpusoby klasifikace zafizeni, konkrétné¢ rozliSovani mezi uskladnovanim a
pouzivanim, redukce poctu jmenovité urcenych slozek a ptistupu ke klasifikaci
vytvafené pro labeling;

zesileni bezpecnostnich akci spojenych se vSeobecnou organizaci subjektu a jeho
fizenim,;

povinnosti zavést planovani vyuziti pady v okoli nebezpecnych zatizen;

definovani bezpecnostni zpravy a podminek jejich postoupeni vetfejnosti.

Informace o vzniklych havariich jsou centralizovangtatabazi MARS(Major

Accident Report Systém) vytvorené Vyzkumnym stfediskem Evropské komise (Joint
Research Centre, JRC)spic v Italii. [9]
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4. 1. 2. Piedpisy v CR

Zakladni pravni normou CR je zde zdkon & 59/2006 Sb., o prevenci zdavaznych

havérii, pfipomenout je tfeba dale zakon ¢&. 239/2000 Sb. (zdkon o integrovaném

%

zachranném systému), zakon ¢. 240/2000 Sb. (zékon o krizovém fizeni), legislativu

pozarni ochrany (zakon ¢. 238/2000 Sb., zakon o Hasi¢ském zachranném sboru CR) a

zakonik prace.

Ptehled legislativy vztahujici se k zakonu o prevenci zavaznych havarii

>

Zakon 59/2006 Sh.zakon o prevenci zavaznych havarii zptisobenych vybranymi
nebezpecnymi chemickymi latkami nebo chemickymi ptipravky a o zméné zadkona
¢. 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi a o zméné nckterych souvisejicich
zakont, ve znéni pozdé&jsich piedpisi, a zakonaé. 320/2002 Sb., o zméné a zruseni
nekterych zékonli v souvislosti s ukoncenim c¢innosti okresnich ufadd, ve znéni
pozdé¢jsich predpist, (zdkon o prevenci zavaznych havarii).

VyhlaSka 103/2006 Sh. o stanoveni zasad pro vymezeni zoény havarijniho
planovani a o rozsahu a zpiisobu vypracovani vnéjsiho havarijniho planu.

VyhlaSka 250/2006 Sh.vyhlaska, kterou se stanovi rozsah a obsah bezpecnostnich
opatfeni fyzické ochrany objektu nebo zatizeni zatazenych do skupiny A nebo do
skupiny B.

Natizeni 254/2006 Sb., natizeni vlady o kontrole nebezpecnych latek.

VyhlaSka 255/2006 Sh.vyhlaska o rozsahu a zplsobu zpracovani hlaSeni o
zavazné havarii a kone¢né zpravy o vzniku a dopadech zavazné havarie.

Vyhlaska 256/2006 Sh.vyhlaska o podrobnostech systému prevence zavaznych
havérii.

Zakon 356/2003 Sbo chemickych latkach a ptipravcich. Pro nebezpeéné chemické
latky a chemické pfipravky jsou zakonem uréeny zpusoby jak s nimi zachazet, jak je

vydavat, prodévat, distribuovat, evidovat, ptepravovat, skladovat apod.
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Zakladni tendence prosazované vyse zminénymi normativy jsou:

= zavedeni viceuroviiového bezpecnostniho managementu (Uroven republikova,
regionalni, mistni a podnikova);

» odpovédnost provozovatele rizikovych objekti;

* informovani vetfejnosti;

= role statni spravy;

» klasifikace subjektti podle schopnosti zpiisobit zdvaznou havarii
4. 1. 2. 1. Zakon ¢. 59/2006 Sb., o prevenci zavazinych havarii

Zakon ¢&. 59/2006 Sb., o prevenci zdvaznych havarii, aplikuje pro podminky CR,
tzv. SEVESO II direktivu. Smérnice Rady 96/82/EC, tzv. SEVESO II direktiva uklada
provozovatelim, v jejichz objektech a zafizenich se nachazi definované mnozstvi
jmenovité¢ uvedenych nebezpecnych latek a kategorii nebezpecnych latek, povinnost
identifikovat nebezpeci a zhodnotit souvisejici rizika, pfijmout piisluSnad bezpecnostni
opatfeni, splnit oznamovaci a informacni povinnost i zajistit pfipravenost pro piipad
havarie.

V téch ptipadech, kdy se jednd o havérie se zvlast zavaznymi nasledky pro
zdravi Clov€ka a zivotni prostfedi (vys$$i mnozstvi pfitomnych nebezpecnych latek),
uklada povinnost zavéstezpecnostni management, zpracovatbezpecnostni zprdvu,
kterou musi schvalit ptisluSny spravni ufad a zpracovat vnitini a vnéjsi havarijni plany.

Obsahem zékona ¢. 59/2006 Sb., o prevenci zavaznych havarii v platném znéni
je zejména:
= vymezeni rozsahu jeho plsobnosti na subjekty urCené dle charakteru jejich

rizikovych ¢innosti a dle mnozstvi pouzivanych vybranych NCHL, popf.
rozhodnutim pfislu§ného organu statni spravy;

» stanoveni zakladnich povinnosti provozovatela klasifikovanych rizikovych objektii
a Cinnosti v oblasti prevence havarii, zpracovani bezpec¢nostni dokumentace,
soucinnosti se statni spravou, samospravou a dalSimi subjekty;

* stanoveni pravomoci a kol pro piislusné organy statni spravy vcetné sankEnich

postihd.

48



Je vymezen ptfedmét zakona, ktery je =zalozen na pfitomnosti urcitého
stanoveného mnozstvi nebezpeénych latek v objektu nebo wafizeni. Pusobnost zakona
je zamé&fena na povinnosti pravnickych i fyzickych osob a na vykon statni spravy na
useku prevence zavaznych havarii v objektech a zafizenich, kde jsou umistény
nebezpecné latky v mnozstvich, kterd jsou uvedeny v ptiloze ¢. 1 zékona 59/2006 Sb.
(Ptiloha ¢.1). Kazdé pravnicka a fyzicka osoba je povinna zjistit, zda se na jeho objekt

nebo zafizeni vySe uvedeny zdkon vztahuje. [28].

4. 1. 2. 2. Zarazeni objektu nebo zarizeni do skupiny A nebo skupiny B

Zatazeni prumyslového podniku do skupiny A nebo B (anebo nezafazeni
objektu pod ucinnost zédkona) je prvni vyznamnou povinnosti podniki, kterd se fidi
prilohou €. 1 zékona €. 59/2006 Sb., o prevenci zavaznych havarii. Proto jsou v dal$im

textu shrnuty potiebné tidaje pro zatfazeni objektu (obr. 37).

= Skupina A
4 Skupina B

Obrazek &. 37: Uzemni rozloZzeni objektl v plisobnosti zakona ¢. 59/2006 Sb. (stav z
roku 2005 = 158 objdk - skupina A 81 objektii, skupina B 77 objek)

Pro zatazeni objektu plati nasledujici pravidla:

* Nebezpecna latka umisténa v objektu nebo zafizeni pouze v mnoZstvi stejném

nebo menSim nez 2 % mnoZstvi nebezpecné latky uvedené v tabulce I nebo
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tabulce II nebude pro ucely vypoctu celkového umisténého mnoZstvi
nebezpecné latky uvazovana, pokud jeji umisténi v objektu nebo zafizeni je
takové, ze nemuze pusobit jako inicidtor zdvazné havarie nikde na jiném misté
objektu nebo zatizeni.

= Pokud nebezpecna latka nebo vice nebezpecnych latek uvedenych v tabulce I
v ptiloze €. 1 zakona 59/2006 Sb. nalezi také do nékteré skupiny s vybranou
nebezpecnou vlastnosti uvedené v tabulce II v pfiloze ¢. 1 zdkona 59/2006 Sb.,
pouzije se pro jejich zatazeni do skupiny A nebo skupiny B mnozstvi uvedené v
tabulce |. «(Pfiloha ¢ 1).

= Jde-li o nebezpecnou latku, kterda ma vice nebezpecnych vlastnosti uvedenych v
mnozstvi z mnoZzstvi uvedenych u jejich nebezpecnych vlastnosti v tabulce II.

= V piipadé, Ze je nebezpecna latka umisténa na vice mistech objektu nebo
zafizeni, provede se soucet vSech dil¢ich mnozstvi jednoho druhu nebezpecné
latky, ktera jsou v objektu nebo zafizeni umisténa. Tento soucet je vychozim
mnozstvim nebezpecné latky, podle kterého se objekt nebo zatfizeni zatadi do

skupiny A nebo BPriiloha ¢. 2).

Z kratké historie piisobeni zédkona lze konstatovat, ze tento zdkon predstavuje
vyznamny piinos pro prevenci zavaznych havarii v objektech, kde se nakladad s
nadlimitnim mnoZstvim vybranych nebezpecnych latek. Na druhé strané je ziejmé, ze
vétsina podnikil neni dostateCné pfipravena na plnéni narocnych ukoll, a proto byla
bezpecnostni dokumentace ve velkém poctu opakované vracena k prepracovani.

V soucCasnosti probihd vybér zafizeni, pro které je vyzadovana bezpecnostni
dokumentace z oblasti prevence zavaznych havaérii, na zaklad€¢ limitnich mnozstvi
nebezpecnych latek uvedenych v zakon€ o prevenci zavaznych havérii. Tento pomérné
jednoduchy postup podle souctového vzorce piinasi své klady i1 zépory. Na jednu stranu
jednozna¢nym zplsobem rozhodne o zatazeni podniku do skupiny A nebo B, ale z

druhé strany nic netiké o riziku vyplyvajicim pro okoli (obr. 38).
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M4 CHL / CHP
nebezpetnéd viastnosti
podle zikona
. 356/2003 8b.?

CHL
e wybrana
nebezpednd latka podle
tab. | zdk_ €. 58/2008 Sb.?

Obecrmd zasady naklddani
s CHL / CHP ve smyslu zdkona

. 356/2003 Sb.
(ehemicky zdkon)

MNE

r

CHL / CHP ma vybrang viastnosti
podie tab. ||
zéak. £.5%2006
Sb.?

Sestaveni seznamu a ndvrh zafazen|
objektu / zafizeni do piislufné skupiny
podle § 3 zdkona &. 58/2006 Sb. a
piilohy & 1 a 2 k tomuto zdkonu

Je mnoZstvi
CHL/ICHP stejmé nebo
vEtEi nek mnokstvi uvedend ve
sloupci 1 tab.) nebo Il pilloby & 1
k zdk. &. 59/2008 Sh.
nebo N =17

Je mnoZstei
CHL/CHP stejné nebo
wensi med mnostvi uvedend ve
sloupad 1 tab. | nebe Il a soutasnd je
mensi ned mnoZsivi uvedend ve sloupci
2 tab. | nebo Il piil. & 1
k zdk. & 582006 Sb.

Mavrh zafazeni objektu /
zafizeni do skupiny B

Obrazek ¢. 38: Posouzeni objektu nebo zafizeni, ve kterém je umisténa nebezpecna chemicka

ME

Objekt / zafizeni neni zafazen
do skupiny A nebo B

'

Protokeldrni zaznam
Podle & 4 odst. 1 nebo odst. 2
zakona ¢. 58/2006 Sb.

ANO

Mavrh zafazeni objektu /
zarizeni do skupiny A

latka nebo chemicky pripravek z hlediska ptisobnosti zakona 59/2006 sb.
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V  nékterych piipadech mize zdroj rizika s podlimitnim mnozZstvim
nebezpecnych latek umistény naptiklad v husté obydleném uzemi piedstavovat vétsi
ohroZeni, nez v¢étsi zdroj s nadlimitnim mnozstvi umistény mimo obytna uzemi. Proto
jsou v nasledujicim textu stru¢éné uvedena mozna vychodiska pro hodnoceni
nezafazenych zdroji rizika. Na nasledujicim schématu (obr. 39) jsou znazornény
zékladni povinnosti pro primyslové podniky vyplyvajici ze zdkona o prevenci

zévaznych havarii. [25].

OBJEKT / ZARIZENI OBJEKT / ZARIZENI
SKUPINY SKUPINY
A: B:

Nawrh zafazenl Navrh zafazeni
objektu/zafizen! do skupiny A s _ | objektu/zafizeni do skupiny B
dle pfilohy & 2 k zakonu Krajal) diad B dle pfilohy & 2 k zakonu
¢. 59/2006 Sb. ¢. 58/2006 Sb.
ry 'y
BEZPECNOSTNI PROGRAM BEZPECNOSTNI ZPRAVA
die § 8, 9 zakona die § 10, 11 zakona
6. 59/2006 Sb. a vyhlasky &. 58/2006 Sb. a vyhlasky
¢. 256/2006 Sh. ¢. 256/2006 Sb.

PLAN FYZICKE OCHRANY | PLAN FYZICKE OCHRANY
die § 14, 15 zakona die § 14, 15 zakona
¢. 59/2006 Sb. ¢. 59/2006 Sb.

r r l
Krajska sprava WNITRNI HAVARLINT PLAN
policie CR die § 17 zak. & 59/2006 Sb. a
wyhlagky & 256/2006 Sb.

}

PODKLADY PRO VNEJSI
HAVARIIN PLAN
die § 18 zak. & 59/2006 Sb. a
wyhladky & 256/2006 Sb.

UCAST PRI ZPRACOVANI
INFORMACE PRO

WVEREJNOST dle § 25 zak.
¢. 59/2006 Sb.

Obrazek €. 39: Postup vypracovani bezpecnostni dokumentace podle zakona o prevenci
zavaznych havaril.
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4. 1. 2. 3. Charakteristika nezairazenych zdroju rizika

Nezatazené zdroje rizika lze definovat jako technologicka zafizeni obsahujici
mens$i mnozstvi nebezpecnych latek, nez jsou dény v limitech zdkona o prevenci
zavaznych havarii. Prevence havarii téchto zdroji rizika tak neni v soucasnosti
legislativné zabezpeCena, proto neni vytvaren patiicny tlak na fizeni a snizovani rizik
pii provozovani takovychto zatizeni.

Nezatazené zdroje rizika jsou charakterizovany podle vlastnosti a mnozstvi
umisténych nebezpecnych latek. Jde predev§im o toxické, hotlavé nebo vybusné latky.
Jako ptiklady typickych nezatfazenych zdroji rizik lze uvést zatizeni s amoniakem do
50 t, s chlorem do 10 t nebo LPG dot50vadi se, Ze takovychto nezafazenych zdroju
rizika se vyskytuje na tizemi CR fadové stovky az tisice. Nasledujici tabulka ¢& 3

podava piiklady casto se vyskytujicich nezatfazenych zdroju rizika. [24].

Nebezpecna Priklad zarizeni Panamka
latka
¢pavek pivovary,mliékarny, chladirny, ¢pavek ve strojovnach
masokombinaty, mni stadiony chlazem
chlor Upravny vod, bazény, ipalisté chlor v 500 kg sudech neb
45 kg lahvich
acetlén sklady tlakovych lahvi nejcastéji 50 1 1ahve
s obsahem 8 k@G2H2
LPG Cerpaci stanice, domaci zasobniky, nejcastéji zasobniky
sklady lahvi 5m” nebo lahve 10 kg

Tabulka &. 3: Ptiklady typickych nezatazenych zdrgu rizika

Pomérné Casto vyskytujici se nebezpecnou latkou je ¢pavek. Pro své specifické
vlastnosti se vyuzivd ve strojovnach chlazeni, proto nachdzi velké vyuziti v
potravinarském primyslu. MnoZstvi ¢pavku ve strojovnach chlazeni se li$i pfedevs§im
podle velikosti provozu, naptiklad masokombinaty mivaji 1,8 t, 7 t nebo 1 48 t ¢pavku,
pivovary 7 t nebo 25 t, mlékarny 6,6 t nebotlDale se ¢pavek nachazi na zimnich
stadionech pro ucely chlazeni ledu, mnoZstvi ¢pavku se pohybuje v rozmezi napft. 6 t,

7,5 taz 12 t v ptipadé, Ze na cely systém chlazeni je vyuzivan ¢pavek (obr. 40).
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Dalsi nebezpecnou toxickou latkou vyskytujici se u nezatazenych zdroji rizika
je chlor, kdy se vyuziva v procesu Upravy vod. Do velkych tpraven vod se chlor dodava
v 500 nebo 600 kilogramovych sudech. MenSi dochlorovaci stanice maji chlor v
tlakovych lahvich po 45 kg (napt. 10 1dhvi). RovnéZz na koupalistich a krytych bazénech
se pohybuje zasoba chloru mezi 0,4 — 0,5t (obr. 41).

Obr ¢.40: Strojovna chlazeni na zimnim stadiéaymtrubi s amorakem pod ledovoulpchou

zimniho stadiénu

Mezi hoflavé latky v nezatfazenych zdrojich rizika je nutné pocitat acetylén ve
skladech plynii, kdy celkové mnozstvi acetylénu se mize pohybovat na trovni 0,8 t az 2
t. Nejcastéji jsou vyuzivany tlakové lahve o objemu 50 1, které obsahuji 8 kg acetylénu.

Vzhledem k rostoucim cenam klasickych pohonnych hmot se zvySuje pajem
levnéjsi LPG (zkapalnény propan-butan). Jsou budovany nové Cerpaci stanice LPG, kdy
nejsou dostatecné dofeSeny odstupové vzdalenosti od benzinovych Cerpacich stanic. V
piipad¢ havarie je velké nebezpeci tzv. domino efektu, kdy havarie jednoho zafizeni
muze zpusobit zavaznou havarii druhého zatizeni. Bézn¢ se pohybuje mnozstvi LPG na
Cerpacich stanicich od 2,1 t do 4,2 t v rtizn€ velkych zasobnicich (napf. zésobnik o
objemu 5 m obsahuje 2,1 t LPG). Podobné zésobniky se pouZivaji pro vytapéni
domacnosti (1,1 nebo 2,1 t LPG pro rodinné domy) nebo pro provozovny na
odlou¢enych mistech (napf. hotely). Tyto zasobniky mohou byt podzemni nebo
nadzemni. Zdroj rizika mohou pfedstavovat piredevsim vétsi sklady lahvi, kdy celkové

mnozstvi propan-butanu mize dosahovat 1 az 4 t. Pti prodeji LPG se mohou vyskytovat
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1 zvlastni ptipady zdroju rizika, kdy naptiklad provozovatelé zelezni¢ni cisternu ur¢enou
pro piepravu LPG upravi na stacionarni zasobnik, ktery obsahuje maximalné¢ 23,8 t
LPG. Pro informaci ptepravu LPG na krat$i vzdalenosti zajistuji autocisterny (mensi
9,5t, vétsi 15,5 t LPG).

Velkou skupinu nezafazenych zdroji rizika pfedstavuji cCerpaci stanice
pohonnych hmot — automobilovych benzinti a motorové nafty (obr. 42). Pii béZném
provozu nejsou cerpaci stanice vnimany jako vyznamny zdroj rizika, piesto ze
statistickych 0daji vyplyva ur¢itd mira rizika zdvazné havarie. Rizné velké Cerpaci
stanice mohou obsahovat naptiklad 7,4 t, 50 t, 100 t nebo 190 t benzinu a 17 t, 50 t nebo

112 t nafty, ve vétSing ptipadt v razné velkych podzemnich nadrzich.

Obr. ¢. 41: Chlorovaci stanice v ipravné vod ~ Obr. ¢.42: Precerpavani LPG z Zelezni¢ni
cisterny

V Ceské republice existuji stovky aZ tisice zafizeni s nebezpeénymi latkami,
které maji vySsi aroven rizika nez mnohé velké primyslové celky. Lidé odpovédni za
provoz takovych zatizeni by se m¢li zamyslet nad vysSe polozenymi otdzkami. Pokud na
n¢ nenaleznou uspokojivou odpovéd’, méeli by spole¢né s odborniky hledat feSeni pro
sniZeni urovn¢ rizika téchto zatizeni na spoleCensky pfijatelnou Groven.

Obyvatelé wblizkosti takovych objektu a zafizeni by méli byt pfedem dostate¢né
informovani o zdkladnich zasadach ochrany a zptsobech jednani a chovani v piipadé

zédvazné havarie. Komunikace s mistnim obyvatelstvem - ptfedevSim pak v blizkém a
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ohroZeném okoli od objektl a zatizeni s nebezpecnymi chemickymi latkami a ptipravky

- je velmi vyznamna, ale stale nedosahuje idealu o 100% informovanosti obyvatelstva.
Vyhodnocovani moznych havarijnich dopadl je nutné provést jako prognézu jiz

pfedem, protoze to umozni lépe a zodpovédnéji se pfipravit na dopady (nasledky)

mozné zavazné prumyslové havarie. K tomu je tfeba pouzit modernich prognostickych

SW nastroju, jako je napiiklad softwarovy produkt TerEx. [35]

5. Krizova FeSeni a navrhy

Z rozboru znamych ptipadt havarii vyplyva, Ze rozhodujici roli sehrava vzdy
lidské jednani. Kavazné&jsim havariim - pfedev§im zdavodu pFitomnosti
nebezpecnych latek — dochdzi zpravidla pii secteni chyb, které samy o sobé se zdaji
nepodstatné. Proto systematicky postup analyzy rizik musi zohlediiovat identifikaci
nebezpeci — podminku ¢i pficinu, kterd mé potencial k zptisobeni posSkozeni zdravi lidi,
ztraty majetku nebo znecisténi zivotniho prostiedi (toxicita, hotlavost, vybusnost apod.)
a stanovit opatfeni k omezeni a odvraceni nebezpeci i souvisejicich rizik.

Prvofadym smyslem prevence je predejit moznym havariim, eventuelné zmirnit

jejich nasledky.

5. 1. Odhad nasledki havarii s nebezpe¢nymi latkami v ramci prevence

Zakladem pro analyzu a hodnoceni rizik a fizeni rizik v objektu nebo zatizeni je
bilance systému: materidlova bilance vSech chemickych latek, chemickych piipravka a
médii vzatizeni, doplnéna dle potieby energetickou bilanci. Dalsim pfedpokladem je
znalost technologického procesu za normalnich i mimotaddnych podminek nebo jiného
zpusobu nakladani s chemickymi latkami nebo piipravky a kvalitativni tdaje o
vlastnostech ptitomnych nebo pii havarii vznikajicich chemickych latek.

K tomu pfistupuji dalsi predpoklady, jako jsou napf. podrobné znalost objektu a
zafizeni, udaje pro kontrolu, méfeni a regulaci procesu, a dalSich potiebnych dat pro

analyzu rizik.

56



Analyza rizik zahrnuje nejprve identifikaci a popis nebezpec¢i (zdroji rizik),
ocenovani zdroju rizik, identifikaci scénait moznych nehod zptisobenych zdroji rizik,
stanoveni odhadu pravdépodobnosti (Cetnosti) a velikosti nasledkii scénaft moznych
nehod, odhad (ocenéni) rizika ziskany kombinaci odhadu (ocenéni) nésledkd a
pravdépodobnosti vSech vybranych scénafi nehod pro stanoveni miry rizika
zkoumaného objektu nebo zatizeni.Diilezitymi vstupnimi udaji pro posouzeni nebezpeci
jsou vzdy fyzikdln¢ chemické vlastnosti a technicko bezpecnostni parametry (TBP)
ptitomnych latek i podminky provadéné ¢innosti. Pro identifikaci nebezpeci je dulezité

respektovani moznych odchylek a jejich vlivli na zafizeni.

5. 1. 2. Identifikace nebezpeci

Prvni krok hodnoceni zahrnuje stanoveni cilii a rozsahu hodnoceni, definovani
problému, klasifikaci nebezpecnych latek. Pro zakladni klasifikaci chemickych latek se
pouziva nasledujici zjednoduSena tabulka ¢. 4, kterd je platnd pro vodni prostiedi.
Hodnocenienvironmentalnich rizik je v soucasnosti pomérné uspokojivé rozpracovano
pro vodni a terestrické prostiedi, pro ovzdusi je rozpracovan pouze kvalitativni odhad,
protoze nejsou k dispozici vhodné testovaci systémy.

K vyhodnoceni rizik, které by potencialni havarie mohla zptsobit na zatfizeni,
zaméstnancim a obyvatelstvu nebo Zivotnimu prostfedi, je potiebné zobrazeni
nasledkl: rozsah hotlavosti a vybusnosti pti uniku latek pro rizné ptipady poruch, rizné
rychlosti proudéni vzduchu 1 pfi uvoliiovani maximalnich mnozstvi, rozsahu ptisobeni —

zon zamoteni — pii uniku toxickych latek. [3].
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AKuini toxicita: Neni lehce Potencial pro Klasifikace:
min. F, D, A & biologicky bivakumulaci Syvmbol nebezpe Cnosti
LiEW g (imgd) odbourarelnd Log K>3 nebo Rty
BCF > 1
N
RS0 (velmi jedovati...)
<1 + a/ neho e N
R50/53  (velmi  jedovatd
a muke zpusohit
dlouhotevajici  Shodlivé
limky)
I-10 a +a/nebo + N
R51/53  (jedovata.. a
mize zpasobit
divuhotrvajici  Skodlivé
utinky)
R52/53°
10-100 a +a o+ - Ehodliva... a mike
epusobit  dlouhotrvajici
Ehndlivé alinky)
-, ale R53°
8.<1 +a + (mmii ke Zpisobit
doubhotrvajic Shodlivé
ntinkv)

Tabulka ¢. 4: Formalizovana kritéria pro klasifikaci chemickych latgMatna pro vodni

prostiedi).

F, D, A: Fish, Daphnia, Algae = ryba, dafniggsa, $ = rozpustnost ve vode.

? bez klasifikace, kdyz ma latka prokdzanou schopnosipidné degradovat ve
vodnim pro8edi, anebo NOEC (dlouhodobéa koncentrace, fi které neni
pozorovan nezdadouci ucinek) pro ryby nebo dafnie jeetSi anebo rovny 1 mg/l
(R52) anebo vetsi nez Sw (R53 LCsp = smrtelnd koncentrace pro 50%
zkoumané populaceKow = rozdélovaci koeficient oktanol/lvoda BCF =
bioakumulacni faktor

5. 1. 3. Analyza a hodnoceni rizik

Existuji dva odlisSné nazory na riziko, od nichz se odviji dva pfistupy k
problematice hodnoceni rizik.

Prvnimz nichje piistup orientovanyna nasledky neboli tzweterministicky
pristup. Toto ,,deterministické pojeti je zaloZeno na myslence, Ze nésledky maji své
pri¢iny a pravdépodobnost vzniku urcitého jevu je bud’to mozna nebo nemozna. Tento
pristup tedy uvazuje nezédvisle na Cetnosti urcity scénai a predpoklada se, ze pokud

existuji dostatecnd bezpe€nostni opatfeni pro nejhor§i mozny scénat (worst case

vewr
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jsou interpretovany v podobé zén okolo zatizeni, kde se predpokladaji urcité ucinky.
Tento pfistup je uplatiiovan napiiklad ve Francii, kde ma dlouholetou tradici.

Druhym ptistupem je takzvany probabilisticky pristup, ktery povazuje vSechny
jevy jako mozné s urcitou pravdépodobnosti. Jeden z hlavnich pfedpokladii tohoto
pristupu je nezavislost vyskytu vSech udalosti. Aplikaci takového pfistupu je zkoumani
nasledkt raznych havarijnich scénarii a jejich pravdépodobnosti. Tento pfistup je pfi
hodnoceni rizik pouzivan napiiklad v Nizozemi, Velké Britanii, a také v Ceské
republice. Na hodnoceni rizika lze také nahlizet z pohledu kvalitativniho C¢i
kvantitativniho.

Kvalitativni Easti procesu hodnocenti rizika je identifikace zdroju rizika, analyza
pri¢in a nasledka a jejich kauzalnich souvislosti-scénafit moznych havarii. Klicovym
bodemjsou pritom uplnost, dislednost a spravnost uvazovanych situaci a jeva.

Kvantitativni hodnoceni rizikaje nezbytnym nastrojem pro efektivni risk
management. Spociva zejména v pravdépodobnostni analyze (urCeni Cetnosti, frekvence
uvazovanych havarijnich scénafii) a hodnoceni nasledkti (ureni zavaznosti
uvazovanych havarijnich scéndil). Klicovym bodem jsou piitom spolehlivé

matematické modely a hodnoty frekvenci a pravdépodobnosti. [3].

HODNOCENI RIZIK
ANALYZA RIZIK

|

| 1. IDENTIFIKACE ZDROJU NEBEZPEC| | -identifikace nebszpedi
-Identfikace bezpednostnich banar
Y
| 2 VYBER HAVARIJNICH SCENARD | [Hdentifikace pitin & nasiedkd |
[ 3 ODHAD RIZIK | [kevalitativni (semikevanlitanyni |
CPATREN] KE
SHIZEMNT RIZIa v
| 4. ZHODNOCENI RIZIK “leeantitativnl
-odhad frekvenc
Syposet BEinki
-odhad nasledkl

v

__f"_fhh"'_—“hh__________

R . D) e =

——___‘__JE RIZIEC PRILATELNE I__::““_,_,:-.
s e

AND

| PRUETT RIZIKA

Obrazek €. 43: Proces hodnoceni rizik
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Prvni ¢asti hodnoceni rizik je analyza rizikasestavajici z identifikace nebezpeci,
tedy zdroju nebezpeci a situaci (scénafil), které maji potencial zplsobit Skody ve svém
okoli. Soucasti identifikace nebezpeci je také zkoumani bezpecnostnich bariér, tedy
opatfeni, kterd maji jednak zamezit vzniku havarijni situace, anebo omezit rozsah
nasledkl havarie (obr. 43).

Poslednim krokem analyzy rizika je paklhad rizika (risk estimation) pro
jednotlivé zkoumana zatizeni a jejich sefazeni dle miry rizika (na zakladé odhadu miry
nasledk, popt. pravdépodobnosti).

Zhodnoceni rizik(risk evaluation) je pak mozné chapat jako etapu zalozenou na
analyze rizika zamétenou na kvantifikaci poptipad¢ uptesnéni veli¢in charakterizujicich
riziko, tedy pravdépodobnosti a miry nasledkti, pro vybrané havarijni scénaie (resp.
nebezpecné jevy s nimi spojené).

Vysledky provedené analyzy rizijsou pouzity kurceni, ktera preventivni
opatfeni musi byt instalovana a jaké dalSi Upravy technologie procesu musi byt

provedeny, aby riziko bylo pfijatelné a rovnéz jsou podporou pro havarijni planovani.

Analyza nasledki havarie by méla obsahovat:
» Popis havarie
» Odhad mnozstvi uniklych latek
» Odhad rozptylu uniklych latek
» Odhad nasledki

Hodnoceni nésledkt je zakladni soucasti jakéhokoliv pokusu o kvantifikaci a
hodnoceni rizika. Hodnoceni rizika je strukturovana procedura, ktera vyhodnocuje a
srovnava uroven rizika pfitomného vlivem zdrojl rizika identifikovanych uvniti nebo

vn¢ zatizeni (obr.44).
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METEOROLOGICK E
PODMINKY
—p| RYCHLOST | pana MODEL HODNOCENI ]}E}lDNf}CIE}jJ] >
- VYTOKU ROZPTYLU B EXPOZICE (DAVKY) > NASLEDKU =

RYCHLOST TOPOGRAFICKY HAVARIINI MODEL
VYPAROV ANI MODEL ’ PLAN ZRANITELNOSTI

Obrazek ¢. 44: Struktura modeld hodnoceni nasledka

Obecné se tato procedura pokousi zodpovedét na Ctyti dilezité otazky tykajicich
se zafizeni:
* co se muze pokazit?
* jak budou pfitomné bezpecnostni systémy reagovat na tyto udalosti?

* jak casto se to stane? jaké budou nasledky, pokud selzou bezpecnostni systémy?

Analyza rizik je vyznamnym nastrojem krizového fizeni k poznéni rizika, ktery
Vv konecném disledku mé zabranit vzniku zavaznych havarii, nebo jejich vznik

minimalizovat. [9].

5. 1. 4. Modelovani dopadii priomyslovych havarii softwarem ROZEX

Potteba rychlé prognézy piipadnych dopadi havérii na okoli si vyzadala
vytvofeni néstroje, ktery by tuto problematiku fesil rychle a efektivné. Pro tento tcel byl
firmou TLP, spol. s.r.o. vyvinut program ROZEX 2001. Program je urcen primyslovym
podnikatelskym subjektiim, orgdniim statni spravy a zasahovym slozkam, které se
bezprostfedné podileji na likvidaci havérie.

Program ROZEX 2001 je urCen ptedev§im pro prognoézu dopadii havarijnich

udalosti, o kterych je zndmo malo platnych a ovétenych tdaji. Tato situace je v praxi
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velmi Castd. K modelovani dopadt havarijnich udalosti je zvolen pfistup zaloZzeny na
filozofii konzervativniho vysledku. Tento pfistup je charakterizovan vyhodnocenim ve
smyslu ziskani vysledku odpovidajicimu maximéalnimu dopadu moznych nasledka
havarie. Takovy pfistup zajist'uje dostatecné presnou prognézu dopadii havérie, pficemz
pocet vstupnich parametrti pro vypocet mize byt a je omezen na nezbytné minimum.

Program je zaméten na prognézu dopadit havéarii v pramyslu, pfi nichz dojde k
uniku nebezpecnych latek, které mohou ohrozit okoli pozarem, vybuchem nebo jej
intoxikovat. Program rozliSuje jednordzové a déle trvajici, €ili kontinudlni, Gniky latek
ze zafizeni. Na zdkladé¢ povahy uniku, atmosférickych podminek, fyzikalné—
chemickych vlastnosti latky a reliéfu krajiny a dalSich parametrti rozliSuje program
zpusob tvorby oblaku a jeho Sifeni krajinou.

Program hodnoti aniky toxickych latek z hlediska dosahu a tvaru toxického
oblaku pfi zvolené mezni koncentraci toxické latky.

Uniky latek schopnych vybuchu program hodnoti z hlediska dosahu vzdudné
razové viny o stanoveném pietlaku a dosahu ohrozeni osob kontaktem s plamennou
zonou. U hotlavych latek program vyhodnocuje Gcinky tepelné radiace na osoby a na

stavebni konstruk¢ni prvky. [35].

5. 1. 4. 1. Prace s programem ROZEX 2001

Dominantni vlastnosti programu je moznost prace ve dvou zékladnich rezimech.
Pracovni rezim Volba latky a havarijniho projeviye uréen pro vybér latky z databaze
nebezpecnych latek a pro volbu modelu kterym bude vyhodnoceni havarijni udalosti
provadéno. Program umoznuje kromé vybéru nebezpecné latky podle nazvu i1 volbu
pomoci pfislusnych synonym nebo i pomoci UN kodl. Nabidka pro vybér modelu je
interaktivni. V praxi to znamend, ze uzivateli jsou pro konkrétni latku ve vybéru
zptistupnény pouze modely, které mohou nastat v redlné praxi nebo ty modely, pro

které jsou k dispozici vSechna potfebné data v databazi nebezpecnych latek. Soucasti
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nabidky pii vybéru latky jsou 1 informace o zakladnich bezpecnostnich vlastnostech

vybirané latky (obr. 45).
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Obrazek ¢. 45: Okno pro zobrazeni rezimu ,,Volba latky a havarijniho projevu*

Druhy zakladni pracovni rezim Volba havarijni udalosti z databazeabizi
moznost prace s databazi havarijnich udalosti. Uzivatel tak ma k dispozici nastroj
umoziujici pfipravit scénafe moznych havarijnich udalosti, jejich predbézné
vyhodnoceni a ulozeni vstupnich parametrii vypocti do databaze havarijnich udalosti.

Pfi vzniku havarie muze rychle provést vypocCet (v zavislosti na konkrétnich
atmosférickych podminkach) a jeho interpretaci v mapovém podkladu. [davari
udalost mize uzivatel nejenom vyhodnotit, ale muze i rychle a jednoduSe provést
upravu vstupnich parametrii vypoctu a vypocet tak piesné piizplisobit konkrétnim

podminkam vzniku a prib¢hu havarijni udélosti (obr. 46).
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Obrazek ¢. 46: Okno pro zobrazenézimu ,,Volba havarijni udalosti

Program obsahuje pro kazdy model havarijni udélosti jedno zadavaci
okno. V téchto oknech jsou zadavany veskeré informace a parametry pro provedeni
vypoctu. Pro latky toxického charakteru je v programu k dispozici moznost volby
koncentrace pro vypocet (obr. 47):

*  50% mortality pFi expozici 5 — 10 min; zranujici pii okamzZité
expozici— koncentrace toxické latky ve vzduchu zptisobujici pfi expozici

5 — 10 min 50—ti procentni mortalitu a u pfezivsich nevratné zmény v
organismu.

* |IDLH — 30—ti minutové expozice bez trvalych zmén na organismu —
udava maximalni aroven koncentrace, kterou mohou byt lidé exponovani
po dobu az tficeti minut, aniz by byl pfimo ohroZen jejich Zivot, ¢i nastaly
nevratné zmény na jejich zdravi.

e NPKm - nejvyssi pFipustné koncentrace mezni — tato toxicka
koncentrace udava toxickou limitu, kterd nesmi byt prekrocena v

pracovnim prostiedi.

¢ Koncentrace uZivatelem definované — predstavuje moznost pfimého
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zadani ¢iselné hodnoty definované koncentrace. Hodnotu lze zadavat bud’ v

[kg/m3] nebo v [ppm].

Obrizek €. 47: Okno pro zadavani parametrit vypoctu

Vysledky vypoctl jsou prezentovany jak ve form¢ numerické (obr. 48), tak ve
formé grafické. Numericky vysledek vypoctu je zobrazen v okné Vysledky vypoctu, ve
form¢ vertikdlné¢ posuvného textu, ktery lze vypsat na tiskarné jako vysledkovy
protokol. Vysledkovy protokol obsahuje zakladni identifikaci programu, idkadifi

uzivatele, zadani vypoctu, vysledky vypoctu a zékladni informace o nebezpecné latce.
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Obrazek ¢. 48: Textovy protokol vypoctu
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Vysledky jsou prezentovany jako plochy mozného ohrozeni podle ptislusnych

projevii havarie. Dal§i moznosti prace s grafickou prezentaci vysledkli vypocti je

moznost analyzy dat mapového podkladu jako funkce priimétu ploch ohrozeni. Funkce

analyzy dat spociva ve vybéru prvkiit mapového podkladu, které jsou piekryty plochami

ohroZeni v zavislosti na velikosti havarijnich projevi (obr. 49).
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Obrazek €. 49: Zobrazeni grafického vystupu toxickych projevii do mapy primyslového

objektu

Vysledkem je bud’ grafické zvyraznéni vybranych objektii z mapy nebo textovy

vypis ohrozenych objektl a jejich vlastnosti. Funkce analyzy dat je zavisla na kvalité

pouzitého mapového podkladu nejenom po strance kvality grafického zobrazeni, ale

predevsim z hlediska obsahu dat navazanych na grafické objekty (obr. 50).
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Obrazek €. 50: Vysledku analyzy dat - vybér objektti ohrozenych v disledku vzniku toxického
ohrozeni

Problematika vyhodnoceni a interpretace havarijnich dopadii v sobé nezahrnuje
pouze problematiku vlastniho vypoctu, ale v kazdodenni praxi je nutno ji chapat jako
problém relativni. Relativni v tom smyslu, Ze havarijni dopady jsou vyhodnocovany v
redlné praxi vzdy v navaznosti na blizké nebo i vzdalené okoli mista havarie.

Z tohoto ditvodu je velmi vyhodné a pottebné zobrazit vysledky vyhodnoceni
havarijnich udalosti v grafické formé. Tato forma prezentace vysledki je velmi nazorna,
protoze v sob¢ integruje jak vysledek vyhodnoceni, tak i jeho promitnuti do redlného

prostiedi, ve kterém udalost nastala. [5].
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5. 2. Metodologie postupu IZS pii hodnoceni havarijnich situaci v terénu

Za véle¢ného 1 mirového stavu dochazi k situacim, kdy mnoho osob miize byt
vystaveno u¢inkiim Sirokého spektra nebezpecnych chemickych latek (NCHL). Témito
situacemi mohou byt bojové operace armady, akce slozek integrovaného zachranného
systétmu (IZS), primyslové havarie nebo teroristick¢é tutoky. Na uzemi vyspélych
prumyslovych statli se v souasné dob¢ nachéazeji znacné objemy vyroby, skladovani,
zpracovani a transportu NCHL lokalizované vétSinou do méstskych primyslovych zon.
Vysoka koncentrace nebezpecnych chemickych latek v téchto zdénach piedstavuje
potencialni zdravotni riziko pro osoby nalézajici se v jejich blizkosti.

Pti soucasném stavu méfici techniky nebyva vétSinou problémem stanoveni
kvalitativnich ¢i kvantitativnich charakteristik NCHL pfi jejich uniku, ale nezbytné
multifunkéni analytické pfistroje byvaji u slozek IZS pouzivany témét vyhradné
Vv laboratotich nebo v polnich laboratotich. V pFipadé havarijnich situacich miiZe byt
potom problémem casova prodleva vznikajici mezi dobou odbéru vzorkt, interpretaci
vysledku analyz a naslednym rozhodnutim o postupu. Arméada &eské republiky (ARC) i
hasi¢sky zachranny sbor (HZS) sice maji k dispozici mobilni analyzatory, ale tato
zafizeni jsou orientovana piedev§im na bojové chemické latky, zatimco moZnosti
sledovani NCHL jsou omezené [6].

Slozky IZS zatim nedisponuji mobilnim systémem umoZiiujicim rychlé
toxikologicko-zdravotnické vyhodnoceni analyz ovzdudaivté havarie. Rovnéz tak
nedisponuji zdrojem informaci, ktery by umoznil odhad aditivnich biologickych
interakei pritomnych latek

Z vyse uvedeného vyplyva, ze pramyslové technologie predstavuji permanentni
zdroj chemického nebezpeci a ze pies dobrou urovein technického zabezpeceni ochrany
obyvatelstva slozkami IZS, existuje fada moznosti, jak stavajici stav ochrany pted
ucinky NCHL zlepsit.

Piedevsim je nutné co nejrychlejSi zhodnoceni zdravotniho rizika jako jednoho
Z determinujicich faktorii krizového fizeni primyslovych havarijnich situaci. Musi se

vytvofit jednotny postup a systém, ktery by mél zlepsit, usnadnit a urychlit krizovy
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management vituacich ohrozeni NCHL. M¢Il by usnadiiovat a urychlovat rozhodovani
krizovych manazért, tykajici se napi. pouziti ochrannych prostfedki, organizace

mimotéadnych opatieni nebo Uplné evakuace osob. [6]

5. 2. 1. Metody a struktura systému

Systétm musi byt zalozen na kombinaci analytického, fyzikdlniho a
toxikologického modulu.Analyticky modul by m¢l byt zdrojem kvalitativnich a
kvantitativnich informaci o druhu chemické havarie, o aktualni kontamoerdusi
vybranymi nebezpecnymi chemickymi latkami a o aktudlnich atmosférickych
podminkach dané lokalité. Fyzikalni modul systému je tvofen programovym
produktem TerExtoxikologicky modul systémje tvoien softwarem ROZEX 2001.

5. 2. 1. 1. Analyticky modul

Modul kontinudlné analyzuje hladiny vybranych Skodlivych latek v akutni zoéné
havarie, tj. wblasti pohybu zaichranného tymu. Je tvofen osobnim odbérovym
cerpadlem APEX (obr. 51),pumpou pro detekcni stanoveni Gastec GV-100%obr. 52)
fotoionizacnim detektorem Multi PID 2, analyzatorem PAC lll Eanalyzatorem RAID-1
IMS a zafizenim pro sledovani atmosférickych podminek Wind-Sonic, které jsou
ulozeny v terénnim vozidle zachranného tymu.

Osobni cerpadlo APEX zajistuje odbéry ovzdusi kontaminovaného Skodlivymi
latkami vpodobé plynii ¢i aerosold.

Gastec GV-100Se cerpadlo, které ve spojeni s vhodnou detekéni trubickou
umoziuje béhem nékolika desitek vtefin semikvantitativni stanoveni koncentrace
zvolené plynné latky v ovzduSi. &spozici jsou detekéni trubicky pro vice nez 100
latek.
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Obrazek ¢. 51: ¢erpadlo APEX Obrazek ¢. 52: pumpa Gastec GV-100S

Multi PID 2 je analyzator schopny okamzité¢ neselektivné monitorovat obsah
organickych latek wvzdusi. Vedle zobrazovani okamzitych hodnot koncentraci pracuje
také jako sbéra¢ dat k pozdéjSimu pocitacovému zpracovani (obr. 53).

PAC Il E je analyzator schopny okamzit¢ selektivné monitorovat obsah

plynnych latek wvzdusi podle typu vlozeného elektrochemického senzoru (obr. 54).

Obrazek €. 53: fotoioniza¢ni detektor Multi PID 2~ Obrazek ¢&. 54: analyzator PAC 11 E
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RAID — 1 je analyzatormpracujici na principu spektrometrie pohyblivosti ionti
(IMS). Umoznuje rychle detekovat a identifikovat vojensky vyznamné latky sarinu,
somanu, VX, yperitu, fosgenu, difosgenu, kyanovodiku a lewisitu (obr. 55).

i

Datel Bearbeiten Ansicht Trend+Spektrum Optionen Fenster  Hife
IEEE EREEE 1=
Sniff bei Raurntemperatur X 65 sec Y:0.97 ms  KD:17.61 | 26 pA I

T
1258 250 ms

Obrazek ¢. 55: analyzator RAID-1 IMS s softwarovou aplikaci

Kritérii pro vybér analyzatorii je mobilita, vysoka rychlost analyzy,

univerzalnost, finan¢ni nendro¢nost a jednoduché obsluha.

5. 2. 1. 2. FyzikéIni modul

Fyzikalni modul umoziuje vypocet celkovych koncentracnich zén (zén
zdravotniho rizika) Sifeni nebezpecnych latek s vyznaCenim oblasti, kde Ize ocekavat
zvySené zdravotni riziko. Celkova zdnavygnacenim hlavniho sméru S$ifeni je
zobrazena na mapé¢. Fyzikdln¢ chemické vypocty jsou provadény na zékladé fyzikalné-
chemickych udaju o sledovanych latkach, jejich aktualnich koncentracich a na zakladé
aktualnich atmosférickych podminek.

Scénat vyjadiuje nejhorsi variantu rizika, které mize za danych okolnosti (jeste
realné) nastat. Program obsahuje rovnéz data o mozném poskozeni exponovanych osob

a moznostech ochrany (obr. 56).
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Program obsahuje modely koresponduijici s hlavnimi formami havarijnich

situaci:

a) modely vyhodnocujici rozsah a tvar oblakinpyslove toxické latky po jejim tniku

do ovzdusi tvar oblaku je determinovan fyzikalnimi vlastnostmi, mnozZstvim a

koncentraci uniklé toxické latky;

b) modely vyhodnocujici dosaligpbeni vzdusné razoveé viny vyvolané detonagssm

latek se vzduchem:;

c) modely vyhodnocujici dosah tepelné radiace vyvolaiéniim latky;

d) modely vyhodnocujici dosah razové viny vyvolané detonaci vybusnych systému

e) modely vyhodnocujici rozsah a tvar oblaku BCHL po jejim ndhodném uniku nebo po

bojovém (teroristickém) Gtokd tvar oblaku je determinovarigdevsim fyzikalnimi

vlastnostmi pouzit¢ BCHL.
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Obriazek €. 56: Software TerEx

5. 2. 1. 3. Toxikologicky modul

Toxikologicky modul porovnava koncentrace

Skodlivych latek (namétené

v oblasti pohybu zachranného tymu)individualnimi limity a hodnoti pribézné
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zdravotni riziko \wentralni z6né havarie. Modul pracuje s datovymi vystupy
analytického a fyzikalniho modulu. Disponuje databdzi akutnich uc¢inkl, cilovych
organt a limith vybranych Skodlivych latek a na zéklad¢ stanoveni tfid podobnych
ucinkdt umoziuje zhodnoceni moznych smésnych interakci. Metoda tfid podobnych
ucinki predpoklada, ze vSechny Gc¢inky pro dany organ ¢i systém jsou povazovany za

podobné, bez ohledu na stupen specifity téchto ucinka (obr. 57). [6].

| Koncentrace latek v akutni zéng |

¥

Forovnani koncentraci latek s
individualnimi limity akutnich Gginku

L fi * Zarazeni latek do tfid podobnych
Preﬂ'm't / limitu akutnich uginku
Mimoiadna opatieni ‘
Hodnoceni moznych aditivni interakci
akutnich ucinku latek ve smeasi

Vypodet ARL (Acute Risk Level) e ) }
ypoce \ncule Risk Level « « Aditivita Mezavisle Ocinky
(] ce Cn

ARL= — + — +...+ —

T1 T2 Tn ‘
* ARL <1 * I B&Zna opatieni I
C = namé&fene koncentrace

T = individualni limity akutnich Gginku

Obrazek €. 57: Toxikologicky modul

Aloha (Areal Locations of Hazardeouatmosphere) je nastrojem pro zjiStovani
nasledki uniku nebezpecné latky. Obsahuje databazi nejcastéji pouzivanych
chemickych latek a jejich fyzikalné-chemickych parametr. Vysledkem jeho vypoctu je
jednoduchy primét predpokladané hranice zranujici ¢i smrtelné koncentrace v terénu.
Vysledek je mozné zobrazit v 3-D modelu (napf. MaGIS) jako PLM soubor.

Program je uren pro operacni systém Windows a umoznuje modelovat rozptyl

latek vovzdusi po jejim uniku, a to jak plynd, tak kapalin (obr. 58). [14]
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Obrazek ¢. 58: Prostiedi programu ALOHA
Vystupni data programu ALOHA udavaji:

« maximalni rychlost Gniku (kgs kg.min'), u kapalin se jedna o rychlost
vyparovani, nikoliv o rychlost uniku!

* Maximalni minutovy primér rychlosti uniku (primérna rychlost uniku po dobu
minimalné 1 min), u kapalin se jedna opét o rychlost vypatovani.

* Celkové mnozstvi uniklé latky za dobu 1 hodiny

* Maximalni dosah nebezpecné zdny, ve které koncentrace dosdhne zadanou hodnotu

e Maximalni koncentrace uniklé latkylibovolné zadaném misté

* Maximalni davka ve zvoleném mist¢, kterou by po uniku pfijal organismus béhem 1

hodiny.
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5. 2. 1. 4. Vnéjsi znaky zdavainé havarie

Havarie Sinikem nebezpeéné latky se projevuje téz 1 nekterymi
charakteristickymi znaky, Patfi k nim viditelné projevy, jako je mlha misté havarie,
vInéni ovzdus$i nad havarovanym objektem, pfi pozaru potom neobvyklé barva plamene,

zapach, spontanni hotfeni na povrchu nehoflavych materialt aj.(tabulka ¢. 5)

Ostry, stiplavy Amoniak

Rybi Anilin

Cesnekovy nebo rybi Arsin, fosfin

Sladky, podobng etéru Benzen, toluen, xylen, etylenoxid, metylenchlorid,
trichloretylen

Stiplavy Chlér, formaldehyd

Ostry, dusivy
Kyselina chlorovodikova, chlér

Po hotkych mandlich Kyanovodik

Po zkazenych vejcich Sirovodik

Po plisni nebo ovoci Metylbromid

Drazdivy, ostry Oxidy dusiku

Stiplavy Oxid sifi¢ity

Po shnilém zeli Sirouhlik

Po ¢esneku nebo zapachu rozpoustédel Organofosfatové pesticidy

Sladky, stiplavy Fenol

Po plisni nebo po cerstvé poseceném senu Fosgen

Ovocny a stiplavy Toluen, diisokyanat

Tabulka ¢. 5: Pachova charakteristika toxickych latek

Uvedené projevy Casto provazeji i akustické jevy, jako sykot unikajiciho plynu,
vybuchy, praskani materialt atd.
Informaci o nebezpeci havarie s Gnikem NCHL nam poda i zvuk varovneé sirény,

ktery bude znit kolisavym ténem pro dobu 140 sekund.
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5. 2. 1. 5. Opatieni k pripravé a realizaci prevence, ochrany a likvidace nasledki

prumyslovych havarii

Zde uvadim opatfeni, kterd je nutno neustale a trvale plnit pfi pfipravé a realizaci
prevence a likvidace nésledkti primyslovych havéarii. Dulezitd je aktualizace
sebemensich zmén v zavislosti na zménach v provazu podnikd, terénu okoli, zaCinajici

vystavby byt v blizkosti objektu atd.

¢ Evidovat vSechny vyznamné potencialni zdroje havarii na daném uzemi.

¢ Vhodnou analyzou rizik stanovit hlavni zdroje rizika v objektu nebo arealu
pramyslového podniku.

¢ Analyzy rizik musi byt provedeny zkuSenym tymem expertl, rovnéz tak interpretaci
vysledkt by mél podat fesitelsky tym.

¢ Na zéklad¢ rizik stanovit dal$i technickd bezpecnostni opatieni, kterd snizi miru
rizika

¢ Zpracovat a zdokonalit bezpeCnostni program prevence zavaznych havarii dle
zéakona €. 59/2006 Sb.

¢ Zpracovat, vyuzivat a aktualizovat vnitini havarijni plan dle zakona ¢. 59/2006 Sb.

¢ Zpracovavat a predavat statni spravé podklady pro stanoveni zony havarijniho
planovani a pro vypracovani vnéjsiho havarijniho planu dle zakona ¢. 59/2006 Sb.

¢ Zpracovat a udrzovat v aktuadlnim stavu plén opatfeni pro piipad havarijniho
zhorseni jakosti vod dle zakona ¢. 254/2001 Sb. o vodéch

¢ Zpracovat (aktualizovat) posouzeni pozarniho nebezpeci dle zdkona ¢. 133/1985 Sb.
0 pozarni ochrané

¢ Vybudovat, udrzovat a pravidelné kontrolovat moderni detekéni a monitorovaci
systétm pro zjiStovani pfitomnosti nékterych vybranych NCHL, napti. chlor,
amoniak, CN, fosgen atd.

¢ Trvale udrzovat funkéni varovné systémy, provérovat jejich funkénost

¢ Vybudovat, udrzovat a pravideln¢ kontrolovat pozarni elektronickou signalizaci
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¢ Ditkladné provétovani spoluprace slozek 1ZS o konkrétni pomoci na zakladé
scénai provozovateli.

¢ Informovat obyvatelstvo v okoli o konkrétnich NCHL a prevenci, jak se chovat
Vv piipad¢ havarie s unikem NCHL.

¢ Vydat informaéni brozuru pro ohrozené obyvatelstvo s informacemi o projevech
NCHL, zptsobech ochrany pfed nimi a chovani pfi Uniku NCHL a zasadach
poskytnuti prvni pomoci.

¢ Provadét pravidelné informacni schizky obyvatelstva s provozovatelem.

¢ Spoluprace s mistnimi medii (tisk, rozhlas) — informace, co a jak a kde.

¢ Je zéadouci, aby provozovatel mél vlastni webovou strdnku a na ni zvefejnoval

piislusné informace atd.

6. Diskuse

Moderni spole¢nost je dnes zavisla na vyhodach, které jim vyroba celého spektra
chemikalii p¥inasi. Ceska republika patii k zemim, kde je znaéné rozvinut chemicky
prumysl. AvSak mnohé z chemickych latek, ze kterych vznikaji pozadované vyrobky,
jsou v dnesni dob€ nebezpecné - bud’ jsou jedovaté pro ¢lovéka a jeho prostiedi, nebo
jsou hoftlavé, nebo oboji. K nezanedbatelnym riziklim soucasnosti patii, ze havérie
spojené s unikem Skodlivin nejsou ojedinélym jevem. K netimysIinému uniku skodlivin
(chemikalii) do okoli mize dojit béhem jejich zpracovani, skladovani nebo piepravy
vlivem mnoha pficin, pfedevsim jako nésledek zivelni pohromy, technické pficiny, nebo
selhani lidského faktoru.

V naSich podminkach byla problematika prevence zdvaznych pramyslovych
havarii doneddvna feSena jen nesystematicky a nékterd opatfeni byla rozptylena
Vv riznych zakonech a pravnich normach, jako napt. v zakoniku prace, v zakonu o zdravi
lidu atd.

V Ceské republice se vyrabi, zpracovava, pouZivd nebo je ulozeno znaéné
mnozstvi toxickych, hoflavych a vybusnych latek. Velka mnozstvi téchto latek jsou

pfepravovana po silnicich a Zeleznicich, vodnich tocich nebo potrubim. Znac¢né cast
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infrastruktury vyrdbi, skladuje a pouziva chemické latky a ptipravky jako vychozi
produkty, meziprodukty nebo konecné produkty svych technologickych procest.
Nebezpecné latky jsou lokalizovany v fadé€ lokalit, nej¢astéji v primyslovych méstech.
Na nékterych mistech se nachdzi i nékolik skupin nebezpecnych latek pohromad¢ a ve
velkych mnozstvich.

V poslednich letech se objevuji i nové pii¢iny tniku - amysl, teroristicky Utok.
Pti bliz§im zkoumani se ukazuje, ze pravé v problematice piepravy nebezpecnych latek
mame v CR fadu legislativnich a i technickych slabin.

K tém rozhodujicim slabinam bezesporu patii chyb¢jici tdaje o tom kdo, co,
kam, kudy a v jakém mnoZstvi pfepravuje - jinymi slovy chybi povinnost pfepravce
hlasit konkrétni ptepravu nebezpecné latky véetné planované trasy piepravy. Chybi nam
— pokud mozno automatické — sledovani prubc¢hu vlastni piepravy. Pfitom jedin€ na
zaklad¢ téchto informaci jsou zakladni prvky Integrovaného zachranného systému (IZS)
schopny realizovat pfedevsim rychly a adekvatni, kvalifikovany zasah v ptipadé, ze to s
ohledem na ohrozeni souvisejici s piepravou nebezpecné latky bude nutné.

Pokud hodnotime pozadavky kladené na integrovany zachranny systém z
hlediska situace v Ceské republice, narazime na dlouhy a notn& propleteny fetéz
problémti. Jednim z nich je napfiklad kvalita a aktudlnost krizovych plant, jez v
mnohych ptipadech s moznosti teroristické akce prakticky nepocitaji. U fady podnikti a
instituci nejsou dokonce ani zpracovany. To se ndsledné¢ odradzi v nepfipravenosti
lidskych zdrojli, v malém technickém i finanénim potencidlu.

S krizovym planovanim tuzce souvisi potifeba existence automatizovanych
monitorovacich  systémid, schopnych v minimélnich casovych horizontech
diagnostikovat pfitomnost radioaktivnich, chemickych a pfipadné biologickych latek.

Pomérné dobte funguje systém zaméteny na sledovani Grovné radioaktivity, tzv.
RMS systém. Uvedeny systém je schopen pribézné hodnotit aktualni uroven radiace
je situace v oblasti diagnostiky chemickych latek, kde maji mavitmi systémy

obvykle spektraln¢ velmi tUzkou moznost detekce a prevazné lokalni plsobnost.
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Nejcastéji jsou provozovany v blizkosti zdroji mozné chemické kontaminace, jako jsou
napf. tovarny, sklady nebo piekladiste.

Dalsi ulohou je koordinace nasazeni sil a prostiedkd v ptipadech podobnych
udalosti. Je pravdépodobné, Ze teroristické nasazeni zbrani hromadného niceni by
patrné mélo z hlediska disledka velmi podobné nebo stejné charakteristiky jako Zivelna
¢1 pramyslova katastrofa. Z tohoto divodu se jako dobré vychodisko jevi existence
funk¢niho integrovaného zachranného systému, jenz by mél byt efektivnim nastrojem i
v pfipadech feseni teroristickych utokl velkého rozsahu.

Zasadnim a samostatnym problémem volajicim po feSeni je v takovych
pripadech piesné vymezeni kompetenci jednotlivych zachrannych slozek a vypracovani
systému jejich jednotného fizeni ¢i veleni.

Centralni fidici centrum, jemuz by podléhaly vSechny slozky zachranného
systému, by pak pravdépodobné bylo piinosem pro zvySovéani akceschopnosti
zachranného systému i1 dobrym garantem efektivniho vyuzivani pfidélenych finan¢nich
prostiedkti. Pfi chemické katastrofé¢ by méla informacni centra pro otravné latky
fungovat jako regiondlni prostfednici predavajici veskeré toxikologické informace.

Vefejné instituce by méli mit k dispozici mobilni dekontaminaéni prosttedky a
pacienti postizeni chemikdliemi nebo chemickymi bojovymi latkami by méli byt
svleCeni a pokud mozno dekontaminovani pfed vstupem do nemocnice, aby se zabranilo
kontaminaci nemocni¢nich prostor, pacientl i persondlu. Vybaveni pro ochranu dychani
a obleky odolné vici chemikaliim véetné€ rukavic a obuvi jsou pro pfednemocnicni péci
pii chemické katastrofé nezbytné. Je dilezité¢, aby m¢l 1€katrsky personal ptistup k
pokyniim pro oSetfeni pii postizeni nejbéznéjSimi toxickymi latkami, které se mohou
vyskytnout pfi havarii, a témi latkami, pro které existuje specificka protilatka.

Pravdépodobnost, ze dojde k dalSimu teroristickému utoku s pouzitim
chemickych, biologickych zbrani je pomérn¢ velmi vysoka. Teroristické skupiny maji
tendenci uspesné teroristické utoky opakovat. Tokijsky sarinovy utok je pak urcitym
ptikladem pro teroristické a extrémistické organizace a skupiny na celém svéte, jak lze
tyto nebezpecné prostiedky uspésné pouzit.

Policie a Bezpe¢nostni informacéni sluzba (BIS), eventualn¢ i dalsi statni
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instituce musi v€as zachytit snahy o teroristické utoky a podniknout nasledna rychlé a
ucinnd protiopatieni. Zvlast¢ je to vysoce aktudlni v soucasné dobé, kdy je v
podminkach Ceské republiky budovén a rozvijen podle zakonné normy tzv. Integrovany

z&chranny systém (1ZS).

Zavér

Tato diplomovéa prace se zabyva pfi¢inami vzniku hromadnych chemickych
otrav a prevence pii zavaznych pramyslovych havarii s Gnikem NCHL. V prvnich
kapitolach bylo nahlédnuto pod ,,pokli¢ku zrodu* védniho oboru — toxikologie a je zde
shrnut prehled pouziti nebezpecnych chemickych latek za Gcelem vyvolani hromadnych
chemickych otrav.

Pro pochopeni principti fungovani ochrany pted inikem NCHL zde byla shrnuta
zékladni legislativa tykajici se postupt pii praci, nakladani a pouzivani nebezpecnych
chemickych latek z pohledu systému fizeni bezpecnosti v primyslovych podnicich a byl
shrnut pfistup a pfinos kvantitativni analyzy rizik a na zaklad¢ analyzy byla doporucena

opatfeni, kterd je potteba navrhovat pro dals$i snizovani rizik zdvaznych havarii.

Cilem bylo seznamit se s dynamicky se vyvijejicim oborenprevenci
zédvaznych havérii a overit hypotézu, ze predpisy a stavajici postupy pii feSeni
krizovych situaci pfi hromadnych chemickych otravach nedostacuji dneSnim

standardiim a neustalému vyvoji chemickych nox.

Poptezkoumani pfi¢in vzniku zdvaznych pramyslovych havarii s Gnikem
NCHL a rozborulegslativnich piedpisi a ptikladt havarii vminulosti a pouzitych
naslednych opatfeni musim konstatovat, ze v souCasné dobé piedpisy a stavajici
postupy pii feSeni krizovych situaci pfi hromadnych chemickych otravach viceméné
dostacuji dneSnim standardiim, ale jsou zde stile mezery, které je tfeba vyfeSit a
vylepsit.
Piedevsim je nutné co nejrychlejsi zhodnoceni zdravotniho rizika jako jednoho
Z determinujicich faktort krizového fizeni primyslovych havarijnich situaci. Musi se

vytvofit jednotny postup a systém, ktery by mél zlepSit, usnadnit a urychlit krizovy
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management vituacich ohrozeni NCHL. M¢l by usnadniovat a urychlovat rozhodovani
krizovych manazért, tykajici se napi. pouziti ochrannych prostfedki, organizace
mimotéadnych opatieni nebo Uplné evakuace osob.

Dtlezitym faktorem je systematicka ptiprava krizového managementu. Kromé
Skoleni, kurzl a jinych forem vzdélavani v krizovém fizeni se musi klast na ptipravu a
provadéni riznych simulacnich cviceni, kde se nejlépe proveéti spoluprace a kooperace
jednotlivych ¢lenti havarijniho tymu a jejich schopnosti krizové situace tesit rychle a
efektivné.

Z vySe uvedeneghvyplyva, ze prumyslové technologie pfedstavuji permanentni
zdroj chemického nebezpeci a Ze pres dobrou troven technického zabezpeceni ochrany
obyvatelstva slozkami IZS, existuje fada moznosti, jak stavajici stav ochrany pted
ucinky NCHL zlepsit.

Potfeba feSeni otazek prevence zavaznych havarii vyplyva z dlouhodobého
vyvoje této oblasti, kdy nejprve byly feSeny stacionarni zdroje rizik s nejvetSim
obsahem nebezpecnych latek, v souCasné dob¢é dochazi ke snizovani limita
nebezpecnych latek pro zatfazeni pod ucinnost direktivy Seveso II a zdroven se
pozornost obraci na mobilni zdroje rizik, u kterych se zvysuje pocet havarii pfi preprave
nebezpecnych latek.

Tato prace sjednocuje zkusenosti, poznatky a ptistupy k problematice hodnoceni
rizik zavaznych havarii na zdravi a zivoty lidi, majetek a zivotni prostfedi v souvislosti
Snakladanim s nebezpe¢nymi chemickymi latkami a ptipravky. V dneSnim technickém
svété se objevuji primyslové havérie stale castéjSi, proto je tfeba jejich vzniku

piedchézet a k tomu snad dopomtize i moje diplomova prace.
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Piiloha €. 1 — tabulka I v priloze ¢. 1 dle zakona 59/2006 Sb.

Tabulka I — Jmenovité vybrané nebezpecné latky

Polodka Mebezpednd latky mnozstvi v
tunich
sloupec | sloupec
1 2
1. | Dusiénan amonny (viz poznamku 1) 3000 | 10 000
2. Dusiénan amonny (viz poznamku 2) 12500 | 5000
3. Dusiénan amonny (viz poznamku 3) 350 | 2500
4. | Dusiénan amonny (viz poznambku 4) 1 S0
5, Dusiénan draselny (viz poznamku 3) 5000 | 10000
6. Dusiénan draselov (viz poznamku 6) L 2500 | 5000
7. | Oxid arseniény, kvseling arseniéna nebo jeji soli | 2
8. | Owid arsenity, kyselina arsenitd nebo jeji soli 0,1
9 Brom 20 100
10, | Chlar 10 25
11, | Slonéeniny miklu ve formé mhalovatelného prasku {oxid nikelnaty, oxid |
nikliéity, sulfid nikelnaty, disulfid tiniklu, oxid niklits)
12, | Ethvlenimin 10 20
13, [Fluor 10 20
14, | Formaldehyd (kongentrace = 90%:) 5 50
15, [Vodik 5 50
16, | Chlorovodik (zkapalnény) 25 250
17, | Alkvly olova 5 a0
1%, | Zkapalnéné extrémné hoflave plvny (véemné LPG) a zemni plyn 50 200
19 | Acetvlen 5 A0
20 Ethylenoxid ] hll
21. | Propylenoxad 5 50
21 Methanol S0 3 (00
23 | 4.4-Methylenbis{2-chloranilin} nebo soli ve formé pragko 0.
24, | Methvl-isokvanat 015
25, | Kwslik 200 | 2000
26, | Toluen-diisokyvanit 10 100
27. | Karbonvl dichlorid (foszen) 03 | 075
28, | Arsenovodik {arsin) 0.2 1
29, | Fosforovedik (fosfin) 0,2 1
30, | Chlond simaty 1
31, | Omad sirovy 15 75
32, | Ropné produkty:
{a) automobilové a jiné benziny
{b) petroleje {véetné paliva pro trvskové motory) 25000 |25 000
() plynové oleje (zahmujici motorove nafty, topné olgje pro domacnost a
Jiné smési plvnovyvch oleji)
33, | Polvchlorované dibenzofurany a polvchlorované dibenzodioxiny (véené 0,001
TCDD). poditané jako TCDD ekvivalent (viz pozndambu 7)
34 | Tvto KARCINOGENY v koncentracich vétdich neZ 5 %% hmotnostnich: 0.5 2
d-aminobifenyl nebo jeho soli, benzotrichlond, benzidin nebo jeho soli,
bis{chlormethy 1) ether, chlommethy ] methy] ether, 1.2-dibromethan,
diethy] sulfar. dimethy] sulfit. dimethvikarbamoyl chlorid, 1.2-dibrom-
3-chlorpropan, 1 2-dimethy] hydrazin, dimethy] nitrosoamin,
hexamethy Ifosfotriamid, hvdrazin, 2-nafthylamin nebo jeho soli,
4-nitrodifenyl a 1.3 propansulton
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Piiloha €. 2: tabulka II v priloze €. 1 dle zikona 59/2006 Sb.

Tabulka II — Ostatni nebezpeiné Litky, klasifikované do skupin podle vybranych

nebezpeénych vlastnosti

Nebezpecné latky, které jsou klasifikovany jako

mnozstvi v tunach

(viz poznamka 1) sloupec 1 |sloupec 2
[. Vysoce toxickeé ) 20
2. Toxicke 50 200
3. Oxidujici 50 200
4. Vybusne (viz poznamka 2) 50 200
kdyz latka, piipravek nebo pfedmét patii do podtidy 1.4 Dohody
ADR
5.Vybusné (viz poznamka 2) 10 50
kdyz latka, pripravek nebo pfedmét patii do kteréhokoliv z podtiid
1.1, 1.2, 1.3, 1.5 nebo 1.6 Dohody ADR nebo jsou oznaceny
standardnimi vétami oznacujicimi specifickou rizikovost R2 nebo
R3
6. Hotlavé (viz poznamka 3(a)) 5000 50 000
7a. Vysoce hoflavé (viz poznamka 3(b) bod 1)) 50 200
7b. Vysoce hoflavé kapaliny (viz poznamka 3(b) bod 2)) 5000 50000
8. Extrémné hoflavé (viz poznamka 3(c)) 10 50
9. Nebezpetné pro zivotni prostiedi, oznacene standardnimi vétami
oznacujicimi specifickou rizikovost:
i) R50: vysoce toxické pro vodni organismy (zahmujici 100 200
R50/53) 200 500
i) R51/53; toxické pro vodni organismy, muze vyvolat
dlouhodobé nepfiznivé ucinky ve vodném prostiedi
10. Dalsi nebezpecné vlastnosti které nejsou uvedeny vyse ve spojeni
se standardnimi vétami oznacujicimi specifickou rizikovost:
1) R14: reaguje prudce s vodou (véetné R14/15) 100 500
ii) R29: pii styku s vodou se uvoliiuje toxicky plyn 50 200

87




Piiloha €. 3: Vzorec pro s¢itani pomérného mnoZstvi nebezpe¢nych latek

Vzoree pro stitini pomérného mnoZstvi nebezpeénych Litek

I. U objekta a zafizeni, ve ktervch neni pfitomna zadna jednotliva latka nebo piipravek
v mnozstvi piesahujicim nebo rovnajicim se piisludnym kvalifikaénim mnozstvim se pouziva
nasledujici pravidlo pro zjidténi, zda se na objekt nebo zafizeni vaztahuji povinnost
provozovatele podle tohoto zikona:

o 4
N ;’ 0

kde:

q, = mnozstvi nebezpecné latky i umisténe v objekiu nebo zafizeni,

(), = piisluiné mnoZstvi nebezpecné latky 7 uvadéné v Gasti 1 této piilohy ve sloupci 1 (pfi
posuzovani objektu nebo zafizeni k zafazeni do skupiny A) nebo sloupci 2 (pi
posuzovani objektu nebo zafizeni k zafazeni do skupiny B) tabulky I nebo tabulky 11,

n= poéet nebezpetnych latek,

N = ukazatel vyjadiujici soucet poméra g; ku ;.

2. Tote pravidlo se postupné pouzije pro vyvhodnoceni zdroje rizika souvisejiciho
5 toxicitou, hoflavosti a ekologickou toxicitou

{a) pro séitani latek a pfipravki jmenovité uvedenych v Tabulee 1 a klasifikovanych jako
toxické nebo vysoce toxické, spolu s latkami a pripravky uvedenymi na fadeich 1 nebo
2 tabulky I1;

{b) pro séitani latek a pripravkd jmenovité uvedenych v Tabulce I a klasifikovanych jako
podporujici hofeni, vybusne, hoflave, vysoce hoflavé nebo extrémné hoflave, spolu
s latkami a pfipravky uvedenymi na fadeich 3, 4, 5, 6, 7a, 7b nebo 8 tabulky 11,

{c) pro séitani latek a pripravkd jmenovité uvedenych v Tabulce T a klasifikovanych jako
nebezpeéné pro Xivotni prostfedi RS0 (vEetné R50/53) nebo B51/53, spolu s latkami a
piipravky uvedenymi na fadeich 91) nebo 9411) Tabulky 11,

Pfislusna ustanoveni tohoto zakona se uplatni, jestlize kterykoliv ze souéth ziskany pro {(a),
{b) nebo (c) je vétsi nebo se rovna 1.

3. Provozovatel zafadi objekt nebo zafizeni do
a) skupiny A, jestlize je vysledek N roven nebo je vétdi nez 1, pfi pouZiti mnozstvi )
uvedeného ve sloupei 1 tabulky | nebo tabulky 11,
by skupiny B, jestlize je vvsledek N roven nebo je v&tsi nex 1, pfi pouditi mnozstvi Q
uvedeného ve sloupci 2 tabulky 1 nebo tabulky 11.
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