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Abstrakt

Diplomova prdce na téma Modelace a analyza simulovaného tuniku
nebezpecné chemické latky pfi jeji prepravé se zabyva vyhodnocenim rizik
anasledkt pfi tuniku chloru zzZelezni¢éni cisterny na vlakovém ndadrazi
Cernogice. V teoretické Casti je popséna legislativa tykajici se problematiky
chemickych latek a jejich prepravy. Dale jsou vyliceny vybrané havarie spojené
s inikem nebezpec¢né chemické latky, znaceni vozidel, vlastnosti a nebezpeci

chléru.

Cilem préce je vyhodnoceni dopadi(i na okolni prostfedi, kterd nastanou
po uniku chléru z Zelezni¢ni cisterny pomoci modelaci v softwarovych
programech TerEx a Aloha. Nasledné jsou porovnany vysledky mezi obéma
programy a porovnany zhlediska jejich dostupnosti a pouzitelnosti.
Za spoluprace s Hasi¢skym zachrannym sborem hlavniho mésta Prahy, stanici
Radotin (déle jen ,HZS”) je popsan pravdépodobny postup u zasahu pfi
takovéto mimoradné udalosti ajsou navrhnuta vhodna opatfeni na ochranu

obyvatelstva.

Vysledky modelace jsou podrobné shrnuty v praktické céasti a zobrazeny
na grafickych a mapovych podkladech. Stanovené hypotézy jsou v diskuzi
rozebrany a nasledné potvrzeny. Zavérem lze konstatovat, Ze pfi komplikované
nehodé popsané v zavéreéné praci se vétSina sil a prostfedki slozek
integrovaného zachranného systému nedostavi na misto zdsahu v¢as, a to ani,

kdyz jsou dokonale pfipravené.

Kli¢ova slova

Nebezpecna chemicka latka; fad RID; Zelezni¢ni havdrie; chlor; hasicsky

zachranny sbor.



Abstract

The diploma thesis “Modelling and Analysis of Simulated Leakage of a
Dangerous Chemical Substance during its Transport” evaluates the risks and
consequences of chlorine leakage from a railway tank at the Cernosice train
station. The theoretical part describes the legislation on chemical substances
and their transport. Next, it also focuses on selected accidents involving the
leakage of dangerous chemical substances, transport vehicles marking and

properties as well as dangers of chlorine.

The aim of the thesis is to evaluate environmental impacts of chlorine
leakage from a tank car by modelling in TerEx and Aloha programs.
Consequently, the results between the two programs are compared together
with the programs’ availability and usability. In cooperation with the Radotin
station of the Fire Rescue Service of Capital of Prague (“HZS”), the thesis
describes the probable procedure during such an emergency operation and

proposes appropriate measures to protect the population.

The practical part summarizes in detail the results of the modelling and
displays them in graphic and map formats. The set hypotheses are analysed in
the discussion and subsequently confirmed. In conclusion, I determined that
during a complicated accident described in the thesis, most of the groups and
organizations within the emergency services do not arrive in time - even if

perfectly prepared.

Keywords:

Dangerous chemical substances; RID Regulation; rail accidents; chlorine; Fire

Rescue Service.
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1 UVOD

Do styku s nebezpecnymi chemickymi latkami pfichazime kazdy den, casto
ibez naseho védomi. Dnesni moderni svét by bez téchto latek ani nemohl
fungovat. Avsak je tfeba si davat pozor a byt pfipraveni na negativni ucéinky
nebezpecnych latek, které mohou zptlisobit neZadouci mimoradné udalosti

a ohrozit tim do této chvile neruseny stereotyp ziti nasich spoluobcanti.

Zvolené téma diplomové prace jsem si vybrala z dGivodu toho, Ze povazuji
problematiku pfepravy nebezpecnych chemickych latek jako ohrozujici
skutecnost kazdodenné se vyskytujici, velice aktudlni a dotykajici se kazdého
znas. Vétsina literatury, diplomovych a jinych odbornych praci se vénuje spise
prepravé nebezpecnych latek na silnici uskutecriované nakladni automobilovou
dopravou. Proto se v mé praci zaméfuji na jiny druh prepravy téchto latek,
konkrétné na Zelezniéni piepravu, kterou se zabyva RID — Rad pro mezinarodni

Zeleznicni pfepravu nebezpecnych véci.

V teoretické casti prace nejdfive popiSu legislativu a predpisy zabyvajici
se touto problematikou. Dale se budu zabyvat znacenim vozidel, pro ktera plati
urcita pravidla, jestliZze prevazeji jakoukoliv nebezpecnou chemickou latku.
Zminim zde vybrané Zelezni¢ni havarie s tinikem nebezpecnych chemickych
latek (dale jen ,NCHL"), které se v minulosti staly u nds i v zahranici. Dalsi
dtlezitou podkapitolou bude popis vybrané NCHL, konkrétné chléru.
Zaméfim se na jeho vlastnosti, nebezpeci plynouci pro obyvatelstvo pfi zdsahu
chlorem, prvni pomoc, opatfeni a bezpecné zachazeni stouto latkou.
V praktické casti vyhodnotim pomoci softwarovych nastroji TerEx a Aloha
dopady na okolni prostfedi, které nastanou pfi uniku chléru z Zeleznicni
cisterny na vlakovém nadrazi Cernogice. Dal$im cilem bude porovnani

vysledkdl softwarovych nastroji, pomoci nichZ bude simulovadna Zelezni¢ni



nehoda. Nakonec se pokusim navrhnout vhodnd opatfeni na ochranu
obyvatelstva za spoluprace s HZS, stanici Radotin. PopiSi zde pravdépodobny

postup HZS na misté zasahu a v nejbliz§im okoli.

Rozhodnuti psat timto smérem zamérenou diplomovou praci se mé dotyka
izosobni stranky, protoze jsem v Cerno$icich vyrtistala a momentdlné
zde pracuji. Vede tu velkd Zelezni¢ni tepna, kterd je kromé aut hlavnim
spojenim z Prahy do tohoto mésta. K dopravnim nehoddm s tinikem NCHL
dochazi pomérné casto, proto mé zajima, jak jsou pro tuto situaci mésto a hasici

z okoli pfipraveni.
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2 SOUCASNY STAV

2.1 Legislativa

Hlavnim legislativnim ndstrojem feSicim naklddani s chemickymi latkami je
narizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢ 1907/2006 (REACH)
o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek, o zfizeni
Evropské agentury pro chemické latky. Dalsim dtleZitym predpisem je nafizeni
Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢ 1272/2008 (CLP) o klasifikaci,
oznacovani a baleni latek a smési. Natfizeni CLP je v podstaté povazovano
za evropskou verzi Globadlné harmonizovaného systému klasifikace
aoznacovani chemickych latek (dale jen ,GHS”). GHS wvznikl v ramci
Organizace spojenych narodii s cilem usnadnit celosvétovy obchod a soucasné
zajistit ochranu lidského zdravi a Zivotniho prostfedi. SlouZzi pro identifikaci
nebezpeénych chemikalii a pro informovani uzivateli o téchto nebezpecich
prostfednictvim symbol a vét na Stitcich obali a prostfednictvim

bezpecnostnich listti. Na obalech musi byt uvedeny nasledujici informace:

Vev/s

% Signalni slovo - ,nebezpedi” je signalni slovo oznacujici zdvaznéjsi
kategorie nebezpecnosti;

- ,varovani” je signalni slovo oznacujici méné zavazné
kategorie nebezpecnosti.

% Standardni véty o nebezpecnosti, tzv. H-véty — tyto véty jsou

prifazené dané tfidé a kategorii nebezpecnosti, popisujici povahu
nebezpecnosti dané latky nebo smési. H-véty pro fyzikalni
nebezpecnost zacinaji vétou H200, o nebezpecnosti pro zdravi zacinaji
vétou H300 a pro Zivotni prostiedi vétou H400.

% Pokyny pro bezpecné zachdzeni, tzv. P-véty — tyto véty popisuji jedno

nebo vice doporucenych opatfeni pro minimalizaci nebo prevenci

-11 -



nepfiznivych tucinki zptsobenych expozici danou nebezpecnou
latkou nebo smési v diisledku jejiho pouZivani ¢i odstrafiovani. Dle
nafizeni GHS se pouzivaji rtizné typy pokynd, napt. P101 — hlavni
pokyn; P201 — prevence; P301 — reakce (v pfipadé nahodného uniku
nebo expozice); P401 — skladovani [1].

% Oznaceni vyrobku - obchodni nazev smési, chemicky nazev

nebezpecné latky nebo latek pfitomnych ve smési, vystrazné symboly,
standardni véty o nebezpecnosti, pokyny pro bezpecné zachazeni.
Takto oznacené musi byt obaly chemickych latek a smési na tizemi
CR, kterym to stanovuje chemicky zakon ¢&. 350/2011 Sb. spolu s GHS.

% Informace o dodavateli — obchodni firma nebo nézev, sidlo a telefonni

Cislo, je-li dodavatelem pravnicka osoba. Je-li dodavatelem podnikajici
fyzicka osoba, pak jsou potfeba tudaje jako obchodni firma nebo
jméno, popiipadé jména, piijmeni, bydlisté, misto podnikani, pokud
se lisi od bydlisté, a telefonni ¢islo.

% Vystrazné symboly nebezpeénosti — jsou slozena graficka zobrazeni

(¢tverec na vrchol postaveny) obsahujici graficky symbol a dalsi
grafické prvky, naptiklad ordmovani, vzor pozadi nebo barvu, jeZ maji
sdélovat specifické informace o daném druhu nebezpecnosti latky.

Symboly jsou doplnény slovnim oznacenim nebezpecnosti [1,2].

SO O

GHS01 - wybusne F e Kl L
il GHS02 - hoflave latky  GHS03 - oxidatni atky | GHS04 - plyny pod takem GHS05 - korozivni a Zirave |atky
athy

&EOP® O &

GHS07 - drazdive GHS08 - lathky GHS08 - latky nebezpecne GHS10- atky s

GHS06 - toxicke latky 2 R )
lathy nebezpetné pro zdravi pro Zivotni prostiedi NezNamymi viastnostmi

Obrizek 1 Vystrazné symboly nebezpecnosti podle GHS [3]
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V navaznosti na tyto predpisy ma Ceské republika sviij legislativni néstroj

v podobé chemického zédkona a vyhlasek.

* Zakon ¢. 350/2011 Sb., o chemickych latkach a chemickych smésich
a o zméné nekterych zdkont (chemicky zakon)
Tento zakon zapracovava ptislusné predpisy Evropské unie, navazuje na primo
pouzitelné predpisy Evropské unie a upravuje:
% prava a povinnosti pravnickych osob a podnikajicich fyzickych osob pri:
> vyrobé, klasifikaci, zkouSeni nebezpecénych vlastnosti, baleni,
oznacovani, uvadéni na trh, pouZzivani, vyvozu a dovozu
chemickych latek nebo latek obsaZenych ve smésich nebo
predmétech,
> Kklasifikaci, zkouSeni nebezpecnych vlastnosti, baleni,
oznadovéani a uvadéni na trh chemickych smési na tizemi Ceské
republiky,
% spravnou laboratorni praxi,
% plisobnost spravnich organt pfi zajistovani ochrany pted skodlivymi
ucinky latek a smési.
Piisobnost zadkona se vztahuje na latky, latky obsazené ve smési nebo predmétu
a smési. Statni spravu v oblasti uvadéni latek nebo latek obsazenych ve smésich
a v predmétech na trh a v uvadéni smési na trh podle tohoto zakona
vykonavaji:
% Ministerstvo zivotniho prostfedi,
Ministerstvo zdravotnictvi,
Ministerstvo primyslu a obchodu,
Ceska inspekce zivotniho prostfeds,
krajské hygienické stanice,

celni uirady;,

& & & & & &

Statni urad inspekce prace,

-13-



% Ustfedni kontrolni a zku$ebni tistav zemédélsky [4].

* Vyhlaska ¢ 61/2013 Sb., o rozsahu informaci poskytovanych
o chemickych smésich, které maji nékteré nebezpecné vlastnosti,
a o detergentech

* Vyhlaska ¢. 162/2012 Sb., o tvorbé nazvu nebezpecné latky v oznaceni
nebezpecné smési

* Vyhlaska ¢. 163/2012 Sb., o zasadach spravné laboratorni praxe

* Vyhlaska ¢. 402/2011 Sb., o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti
chemickych latek a chemickych smési a baleni a oznacovani

nebezpecnych chemickych smési
V oblasti zelezni¢ni prepravy jsou to nasledujici zdkon a vyhlasky.

* Zakon ¢. 266/1994 Sb., o drahach

* Vyhlaska ¢. 376/2006 Sb., o systému bezpecnosti provozovani drahy
adrazni dopravy a postupech pfi vzniku mimofadnych udalosti
na drahach

+ Vyhlaska ¢ 8/1985 Sb., vyhldska ministra zahrani¢nich véci o Umluvé
o mezinarodni Zelezni¢ni pfepravé (COTIF)
Piipojkem C k této Umluvé je Rad pro mezinarodni Zelezni¢ni piepravu

nebezpecénych véci, ktery je popsan nize [2].

2.2 Rad pro mezinarodni Zelezni¢ni prepravu nebezpecnych
véci

Pro pfepravu nebezpecnych latek jsou zavedeny mezinarodni dohody a také
vnitrostatni predpisy, aby riziko spojené s pfepravou NCHL bylo sniZeno

na minimum. Technické pozadavky pro konkrétni druhy pfepravy jsou vSak

-14 -



velice rozdilné a jejich sjednoceni do jednoho univerzalniho pfedpisu neredlné.
Proto jsou pro jednotlivé druhy prfepravy nebezpecnych latek zpracovany

samostatné predpisy.

« RID (pro Zelezni¢ni pfepravu) — Rad pro mezinarodni Zelezni¢ni
prepravu nebezpecénych véci (dale jen ,RID”);

* ADR (pro silniéni pfepravu) — Evropska dohoda o mezindrodni silni¢ni
prepravé nebezpecnych véci (déle jen ,ADR");

* ADN (pro ficni pfepravu) — Evropska dohoda o mezinarodni prepravé
nebezpecénych véci po vnitrozemskych vodnich cestach;

* ICAQO, IATA (pro leteckou dopravu) — Bezpecna pfeprava nebezpecnych
véci vzduchem;

« IMDG Code (pro ndmorni prepravu) — Mezindrodni predpis

pro namorni pfepravu nebezpeénych véci [2].

Mezi smluvni staty RID k 1. srpnu 2016 patti: Albdnie, AlZirsko, Arménie,
Azerbdjdéa’n, Belgie, Bosna a Hercegovina, Bulharsko, Cernd Hora, Ceskd republika,
Dansko, Estonsko, Finsko, Francie, Gruzie, Chorvatsko, Irdan, Irsko, Italie,
Lichtenstejnsko, Litva, Lotyssko, Lucembursko, Mad'arsko, byvald jugosldvskd republika
Makedonie, Maroko, Monako, Némecko, Nizozemi, Norsko, Polsko, Portugalsko,
Rakousko, Rumunsko, Recko, Slovenskd republika, Slovinsko, Spojené kralovstvi,

Srbsko, gpanélsko, Svédsko, Svy’carsko, Tunisko, Turecko, Ukrajina.

RID popisuje v jednotlivych kapitolach podrobné vSechny tfidy
nebezpecnosti pro NCHL, které mohou byt pfepravovany po Zeleznici. Jelikoz
se tato prace zabyva tunikem chléru, je zde popsana pravé tfida druhd, kam

se chlor radi.
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% Trida 2 - Plyny

Nézev tfidy 2 zahrnuje cisté plyny, smési plynt, smési jednoho nebo vice
plynt s jednou nebo vice jinymi latkami, jakoZ i predméty, které takové latky

obsahuji. Plyny jsou latky, které:

* pfi 50 °C maji tenzi par vyssi nez 300 kPa (3 bary), nebo
* pfi20 °C a standardnim tlaku 101,3 kPa jsou zcela plynné.

Latky a pfedméty tfidy 2 jsou rozdé€leny nasledovné:

* Stlaceny plyn: plyn, ktery, je-li naplnén pod tlakem pro piepravu, je
zcela plynny pfi teploté — 50 °C; tato kategorie zahrnuje vSechny plyny
s kritickou teplotou — 50 °C nebo niZsi;

» zkapalnény plyn: plyn, ktery, je-li naplnén pod tlakem pro pfepravuy, je
¢astecné kapalny pfi teplotach nad - 50 °C;

* hluboce zchlazeny zkapalnény plyn: plyn, ktery, je-li naplnén
pro prepravu, je ¢astecné zkapalnén v diisledku své nizké teploty;

* rozpustény plyn: plyn, ktery, je-li naplnén pod tlakem pro pfepravu, je
rozpustén v kapalném rozpoustédle;

* aerosoly a malé nadobky obsahujici plyn (plynové kartuse);

* jiné pfedméty obsahujici plyn pod tlakem;

* plyny, které nejsou pod tlakem, podléhajici zvlastnim pfedpistim
(vzorky plynu);

* chemické latky pod tlakem: kapaliny, pasty nebo prasky natlakované
shnaci latkou, kterd spliiuje definici stlaceného nebo zkapalnéného
plynu a jejich smési;

* adsorbovany plyn: plyn, ktery je zabalen pro prepravu, adsorbovan
v tuhém poréznim materidlu, s vyslednym vnitfnim tlakem nadoby
niz$im nez 101,3 kPa pfi 20 °C a nizs§im nez 300 kPa pri 50 °C [5].
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Latky a pfedméty (kromé aerosolti a chemickych latek pod tlakem) tfidy 2 jsou

podle svych nebezpecénych vlastnosti pfiftazeny k jedné z nasledujicich skupin:

A dusivé

@) podporujici hofeni

F horlavé

T toxické

TF toxické, horlavé

TC toxické, ziravé

TO toxicke, podporujici hofeni

TEC toxické, horlaveé, ziravée

TOC toxické, podporujici hofeni, ziravé.

Jestlize podle téchto kritérii maji plyny nebo smési plynti nebezpecné
vlastnosti, které lze pfifadit vice nez jedné skupiné, maji skupiny oznacené
pismenem T prednost pred vSemi ostatnimi skupinami. Skupiny oznacené
pismenem F maji pfednost pred skupinami oznacenymi pismeny A nebo O.

Chloru je ptifazen klasifikacni kod 2TOC [5].

% Pisemné pokyny pro strojvedouciho

Pro pomoc v krizovych situacich, které mohou nastat béhem pfepravy, je
tfteba, aby na stanovisti strojvedouciho na lehce pfistupném misté, byly
umistény pisemné pokyny v presné stanovené forme. Tyto pisemné pokyny
musi dopravce dodat strojvedoucimu pred nastupem jizdy v jazyce, ktery umi
pre¢ist a kterému rozumi. Dopravce musi dbat na to, aby strojvedouci
pisemnym pokyniim rozumél a aby byl schopen tyto spravné pouzit. Pred
zapocetim jizdy se musi strojvedouci sezndmit s pisemnymi pokyny kvuli
detailim opatfeni, které je nutno provést v pripadé nehody nebo mimoradné

udalosti, s ohledem na informace o nebezpecnych vécech naloZenych
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ve vlakové soupravé, které mu byly poskytnuty dopravcem. Pisemné pokyny

by mély, pokud se tyka jejich obsahu, odpovidat vzoru (viz Ptiloha 1) [5].

% Pozadavky na konstrukci a material cisteren

Nadrze, jejich upevnéni a jejich provozni a konstrukéni vystroj museji byt
konstruovany tak, aby odolaly bez ztraty svého obsahu statickym
a dynamickym namdhéanim za normalnich podminek prepravy a predepsanym
nejmensim namadhdnim. Cisternové vozy musi byt konstruovany
tak, aby pfinejvétsi pripustné hmotnosti ndplné odoldvaly namdhanim,
ktera vznikaji pri Zeleznicnim provozu. Nadrze musi byt zkonstruovany
avyrobeny v souladu s poZadavky norem, nebo s pozadavky technickych
predpisti uznanych pfisluSnym orgdnem, podle kterych je urcen materidl
a tloustka stény stanovena s pfihlédnutim k nejvy$$im a nejniz$im plnicim
a provoznim teplotdm, avSak musi byt dodrZzeny minimdlni pozadavky.
Cisterny urcené pro nékteré nebezpecné latky musi byt opatfeny doplnkovou
ochranou, kterd mtze mit formu pfidavné tloustky nadrzZe (zvyseny vypoctovy
tlak) stanovené vzhledem k povaze nebezpeci, ktera predstavuji dotycné latky,
nebo formu ochranného zafizeni. Svary musi byt odborné provedené a musi
zarudit naprostou bezpecnost. Musi byt provedena opatfeni chranici nadrze
pfed nebezpeéim deformace zplisobené vnitinim podtlakem. Nadrze, kromé
nadrzi konstruovanych pro vybaveni podtlakovymi ventily musi odolat
bez stalé deformace vnéjsSimu tlaku prekracujicimu vnitfni tlak o nejméné
21 kPa (0,21 baru). NadrZe pouZivané pouze pro piepravu tuhych latek
(praskovych nebo zrnitych) obalovych skupin II nebo III, které béhem ptfepravy
nezkapaliiuji, mohou byt zkonstruovany pro nizsi vnéjsi tlak, avSak nejméné
5kPa (0,05 baru). Podtlakové ventily musi byt nastaveny tak, aby nastaveny
vyrovnavaci tlak nepfevySoval konstrukcni podtlak cisterny. Nadrze, které

nejsou konstruovany pro vybaveni podtlakovymi ventily, musi odolat bez stalé

-18 -



deformace vnéjsSimu tlaku prekracujicimu vnitini tlak o nejméné 40 kPa

(0,4 baru) [5].

Ndadrze musi byt vyrobeny z vhodnych kovovych materialti, které jsou
odolné proti kfehkému lomu a proti trhlinkové korozi pfi napéti v rozmezi
teplot — 20 °C aZ + 50 °C, pokud neni u nékteré tfidy pfedepsan jiny rozsah
teplot. Materidly nddrzi nebo jejich ochrannych vystelek, které jsou ve styku
s obsahem nadrze, nesméji obsahovat latky ndchylné k nebezpecné reakci
stimto obsahem, k vytvafeni nebezpecnych latek nebo k podstatnému
zeslabeni materidlu. Pokud styk mezi pfepravovanou latkou a materidlem
pouzitym k vyrobé nadrze zptisobuje progresivni ubytek tloustky stén nadrze,
musi byt tato tloustka pfi vyrobé patfiéné zvétSena. Pro svafované nadrze
se pouziva jen materidlt dokonalé svafitelnosti, u nichz mtze byt zarucena
dostatecna vrubova houZevnatost pfi okolni teploté — 20 °C, zejména ve svarech

a v jejich okoli [5].

2.2.1 Znaceni vozidel a nebezpecnych chemickych latek

Zplisob pfepravy nebezpecného zbozi po Zeleznici lze rozdélit do tii

zékladnich skupin, kterd zavisi na druhu prepravovaného zbozi.

* Kusova preprava v urcenych obalech;
* pfeprava zbozi v kontejnerech;

* pfeprava nebezpecného zbozi v kotlovych vozech (cisternach).

Znaceni nebezpecnych latek pfi kusové dopravé je zajisténo vystraznymi
znackami, které se umistuji na obaly. Pro oznaceni kusovych zasilek maji
znacky rozmér 10 x 10 cm. Podle vystrazné znacky se urci, vjaké tridé

nebezpecnosti je pfepravovana latka zafazena a jaké nebezpeci predstavuje.
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Kontejnery urcéené pro pfepravu nebezpecného zbozi se déli na velké,
sttedni, malé a nadrzkové. Malé kontejnery jsou oznaceny stejnymi
vystraznymi znackami jako obaly pfi kusové prepravé, tedy rozmeéry 10 x 10
cm. Velikost vystraznych znacek pro velké a nadrzkové kontejnery o obsahu

vétsim nez 3 m?je 25 x 25 cm [1].

Kotlovy viiz je odborny nazev podle RID pro cisternové vozy. Obsahy
béZnych kotlovych vozii se pohybuji od 20 m® do 63 m® Na kazdé podélné
strané kotlového vozu v misté tzv. vozové ndpisové tabule musi byt umisténa
vystrazna oranzova tabulka, o rozmérech 40 x 30 cm. OranZova tabulka je cerné
oramovana, podélné rozdélena carou, identifikacni cisla jsou vysoka 10 cm,
tloustka vSech car je 15 mm. V horni ¢asti tabule je uveden Kemlertiv kod (¢islo
nebezpecnosti), v dolni ¢asti je uvedeno identifikac¢ni ¢islo (UN ¢islo). Kotlové
vozy pouzivané k prepravé nebezpecénych stlacenych nebo zkapalnénych plyni
musi byt podle RID oznaceny oranZovym pruhem sirokym 30 cm. Casto byva
v oranzovém pruhu uveden ndzev latky, pokud je kotlovy viiz pouzZivan
vyhradné pro jednu latku, napf. Chlor - Cl kapalny. Pouzity material
pro znaceni vozt musi byt takovy, aby odolaval povétrnostnim vlivim
aaby bylo oznacdeni trvalé. Pouzity mohou byt tabule, samolepici folie

nebo natér [1].

% UN - systém (oranzova vystrazna tabulka)

NejvyznamnéjSim oznacenim dopravnich prostfedki pro pfepravu
nebezpecnych véci po silnici a Zeleznici jsou Kemlertiv kéd a UN kod. Tyto
¢iselné kody jsou soucasti tzv. vystrazné identifikacni tabulky o rozmérech
40 x 30 cm oranZové barvy. Tabulka je cerné ordmovana a podélné rozdélena.
V horni poloviné tabulky je uveden Kemlertiv kod a ve spodni casti je UN kod.
Kemlertiv kod znaci pomoci dvojmistné nebo trojmistné kombinace znakd,

hlavné ¢islic, nebezpecnost latky. Prvni cislice oznacuje hlavni nebezpeci latky.
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Druhd a tfeti Cislice oznacuje vedlejsi nebezpeci, které je pro manipulaci,
pripadné pfi nehodé, nutno znat. Pokud jsou ¢islice stejné, znamena to zvyseni

hlavniho nebezpe¢i [1,2].

Tabulka 1 Identifikacni Cislo nebezpecnosti — Kemleriiv kod [1,2]

1 vybusné latky

2 vytvareni plynti tlakem nebo chemickou reakci
3 hoflavost kapalin (par) a plyna

4 hotlavost tuhych latek

5 | oxidac¢ni (samovznétlivé) ucinky — podporuje hofeni

6 jedovatost, toxicita

7 radioaktivita

8 Ziravost

9 nebezpeci prudké spontanni reakce
0 bez vyznamu

X latka nesmi pfijit do styku s vodou

UN koéd je identifikaéni cislo nebezpecné latky nebo skupiny latek
podobnych vlastnosti, jejichz pfeprava podléha dohodam ADR a RID. Latkam
je pridélen vzdy ¢tyimistny kod, ktery latku nebo skupinu latek jednoznacné

identifikuje [1,2].

Obrdzek 2 Vystraznd identifikacni tabulka — chlér

-21 -



% Vystrazné znaky

Vedle ciselného znaceni UN-systémem se pro jednotlivé stupné nebezpeci

pouzivaji grafické symboly, které jsou soucasti vystraznych znacek. Vystrazné

znacky informuji o nebezpecnych ducincich latek a slouzi k oznacovani

nebezpecénych latek a zbozi pouze pfi preprave. Vystrazné znacky maji tvar

¢tverce postaveného na vrchol s rozmeéry 30 x 30 cm pro umisténi na vozidlech.

Toto znaceni je povinnym dopliikem k tabulce UN-systému a musi jim byt

vybaveno kazdé vozidlo [1,2].

Tabulka 2 Ttidy nebezpecnosti podle RID a ADR [1,2]

¢islo
tiidy

nazev tfidy

charakteristika

vystrazna znacka

vybusné latky
a pfedméty

schopnost
vybuchu nebo
rozletu

plyny

kriticka teplota
nizsi nez 50°C
nebo tenze par
pri 50 °C vyssi
nez 300 kPa

horlavé
kapaliny

tuhé a roztavené
latky s bodem
vzplanuti nad
60 °C a nizSim

nez 100 °C, které

jsou
prepravovany
zahraté

4.1

hoflavé tuhé
latky,
samovolneé se
rozkladajici
latky a
znecitlivélé
tuhé vybusné

bod tani vyssi
nez 20 °C nebo
pastovité latky se
schopnosti se
vznitit nebo
vyvolat vzniceni
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ltky

4.2

samozapalné
latky

schopnost
k samovolnému
zapaleni nebo
zahrati
v duasledku
reakce s
kyslikem

4.3

latky, které ve

styku s vodou
vyvijeji

hotlavé plyny

schopnost
vyvijet pfi styku
s vodou plyny,
které se mohou
vznitit nebo
tvorit se
vzduchem
vybusné smési

51

latky
podporujici
horeni

zpusobeni hofeni
nebo jeho
podpora vlivem
oxidaéniho
ucinku

52

organické
peroxidy

moznost
samovolného
exotermického
rozkladu, obsah
aktivniho
kysliku nad 1%

6.1

toxické latky

toxické ucinky
nebo uvolniovani
toxickych latek

6.2

infekéni latky

obsah
mikroorganismu
schopnych
vyvolat
onemocnénti
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7 radioaktivni | aktivita vyssi nez

latky 70 kBq/kg
8 ziravé latky | latky napadajici
svym
chemickym

uclinkem tkan,

pripadné tvofi
s vodou Zziravé

kapaliny
9 jiné jiné nebezpeci
nebezpecné (prach, obsah

latky a PCB aj.)

predméty

% Systém DIAMANT

Systétm DIAMANT se predevSim pouZzivd v USA a slouzi krychlému
poskytnuti informaci o nebezpe¢i prepravované latky. Oznacovani
nebezpecénych latek se provadi etiketou ve tvaru ¢tverce postaveného na vrchol,
ktery je rozdélen na ¢tyfi Ctvercova pole. Pole se lisi barvou srtiznym
vyznamem a jsou zde uvedeny ¢&islice od 0 do 4. Cim vyssi je &islice, tim vétsi je
nebezpecnost dané latky. Modré pole charakterizuje toxicitu latky ¢i nebezpeci
poskozeni zdravi. Cervené pole informuje o nebezpedi pozaru, ¢&ili o hoflavosti
dané latky. Zluté pole znaci nebezpedi reaktivity & spontannich reakci latky.

Bilé pole uvadi dalsi specifické nebezpeci [1,2].
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Tabulka 3 Stupné nebezpeci systému DIAMANT [1,2]

4 Velké nebezpeci vybuchu. Vytvofit vnéjsi a nebezpecnou zonu. Pfi pozaru
evakuovat nebezpecnou oblast.
3 Nebezpeci vybuchu pfi ohtati, otfesu nebo narazu. Vytvofit vnéjsi a
nebezpecnou zénu. Hasit pouze z bezpecné vzdalenosti.
2 Moznost prudké chemické reakce. Vytvofit vnéjsi a nebezpecnou zénu.
Hasit pouze z bezpecné vzdalenosti.
1 Pfi silném zahtati nestabilni. Nutnost pripojeni bezpecnostnich opatfeni.
0 Zanormalnich podminek bez nebezpedi.
prazdné K haseni lze pouzit vodu.

pole

W K haseni nesmi byt pouzita voda. Nebezpeci spontanni reakce.
OXY Latka ptisobi jako silné oxidacni ¢inidlo.
COR Korozivni (ziravé) ucinky.
ALK Silna zasada.
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ACID Silna kyselina.

Health (Blue). 4 Deadly
Fire (Red): 0VWill not burn
Instability (ellow): 0 Stable
Special (White): Ceadizer

Obrizek 3 Systém DIAMANT - chlér [6]

% HAZCHEM kod

Tento systém se nejvice pouziva ve Velké Britanii. Neni urcen pro identifikaci
latky, ale stanovuje prvorada opatfeni pfi zasahu. Dava ndvod na pouziti
vhodnych hasebnich prostredkdi, moZnosti sniZeni nebezpeéi pfi tniku latky
napi. jejim zfedénim vodou nebo ohrazenim mista Uniku sndslednou
neutralizaci uniklé latky, informuje o potfebnych opatfenich pro ochranu
zasahujicich a upozornuje na potfebu evakuace civilnich osob v ohrozené
oblasti. HAZCHEM kéd je tvofen jednou &islici a skupinou pismen. Cislice
charakterizuje doporucenou hasebni latku pfi pozaru a pismena moznosti
snizeni nebezpeci uniku latky a opatfeni k ochrané nasazenych sil. Vyznam
¢islic v HAZCHEM kodu je nasledujici: 1 — vodni proud; 2 — vodni mlha;

3 — péna; 4 — prasek (suchd hasiva) [1,2].
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Tabulka 4 Vyznam pismen v HAZCHEM kédu [1,2]

oznaceni pomocny vyznam ochrana zplsob nakladani s
zasahujicich latkou
P uplnd ochrana
R uplna ochrana
S v dychaci pfistroj zredit
T dychaci ptistroj
[S] dychaci pfistroj
[T] pouze pii pozaru
nebo rozkladu
W uplna ochrana
X uplnd ochrana
Y v dychaci pristroj ohradit
V4 dychaci pfistroj
[Y] dychaci ptistroj
2] pouze pfi pozaru
nebo rozkladu
E zvazit evakuaci

Vyznam pojmt v tabulce je nasledujici: Oznaceni ,V“ znamena, ze latka
miize prudce nebo vybusné reagovat vlivem horka nebo otfesu. Také pokud
dojde ke styku sorganickymi materidly, hotflavymi latkami nebo s vodou.
Pod tplnou ochranou se znaci protichemicky oblek a izola¢ni dychaci pftistroj.
Dychaci pristroj znamena pouziti dychaciho pfistroje, ochrannych rukavic
a pozarniho ochranného pfistroje. Zfedéni dovoluje latku se souhlasem
provozovatele splachnout velkym mnozstvim vody do kanalizace. Naopak
pii ohrazeni je nutné vSemi prostfedky zabranit uniku latky do kanalizace nebo

vodotedi.
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HAZCHEM kod chloru — 2XE: pfi takovém oznaceni je nutné pfi pozaru
pouzit vodni mlhu, slozky integrovaného zachranného systému (dale jen ,1Z5")
musi pouzit uplnou ochranu, latka musi byt ohrazena a je potfeba zvazit

evakuaci obyvatelstva [1,2].

2.3 Vybrané havarie s inikem nebezpecnych latek

% USA - vroce 1970 v oblasti Crescent City ve staté Illinois doslo
k havarii vlaku se zkapalnénym propanem. Nasledkem havdrie bylo
znic¢eno 70% pramyslové ¢asti mésta a 70 ranénych.

% Ceska republika — vroce 1978 vKoliné doslo kuniku chléru
z Zeleznicni cisterny. Nasledkem bylo 5 mrtvych a 50 zranénych osob.

% Kanada - vroce 1979 ve mésté Mississauga doslo khavarii
a naslednému vybuchu Zelezni¢ni soupravy. Uniklo zde 70 tun chloru
a bylo evakuovano 200 tisic obyvatel.

% Rusko — vroce 1989 v oblasti Baskirie doslo khavarii v zelezni¢ni
dopravé a naslednému tuniku zemniho plynu. Nasledkem havarie
bylo 575 mrtvych, 700 téZce ranénych a vznik rozsahlych lesnich
pozart.

% USA - vroce 1992 v oblasti Duluth pfi havarii na Zeleznici doslo
k tniku aromatickych latek, butadienu a propylenu. V historii USA
se jednd o havarii s nejvétsim poctem evakuovanych obyvatel.

Y% USA - vroce 1992 v oblasti Superior doslo k havérii vlaku s inikem
80 000 litrtt benzenu do feky. Evakuovano bylo 25 tisic osob.

% USA - vroce 1996 ve mésté Alberton ve staté Montana pfi Zelezni¢ni
havarii doslo k tiniku pfiblizné 59 tun chléru. ZasaZeno bylo 350 osob,
jedno tmrti a pres 1 000 osob bylo evakuovano.

% Velkd Britanie — v roce 1999 ve mésté Londyn doslo po srazce dvou

vlakli k tniku a vzniceni nafty. Na nasledky havarie zemftelo 70 lidi.
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% USA - vroce 2002 ve meésté Festus ve staté Missouri doslo k tiniku
chloéru v zafizeni, odkud cisterny chlér prevazely do jinych oblasti.
Lékarskou pomoc vyhledalo 63 lidi a oSetfeni byli i tfi zaméstnanci.

% USA - vroce 2005 v oblasti Graniteville doslo k tniku chléru pfi
srazce dvou vlakt. Pfi této havarii zemfelo 9 lidi, 250 jich bylo
zasazeno nebezpecnou chemickou latkou a 5400 osob bylo
evakuovano.

% Ukrajina — v roce 2007 ve mésté Lvov doslo k tniku oxidt fosforu pfi
pozaru vykolejeného vlaku prevazejiciho bily fosfor. Nasledkem byla

nutna evakuace u 815 obyvatel a hospitalizovano bylo 20 lidi [1,7].

Exploze zemniho plynu v Baskirii (3. 6. 1989, Rusko)

Za kombinaci dvou faktori stdla tato Zzelezni¢ni tragédie. Podél
Zeleznicni trati vedl plynovod, ktery byl lopatou rypadla poskozen, a proto
dochazelo k tiniku zemniho plynu. V daném okamziku se na trati mijely dva
rychliky a v ten moment se projevil druhy faktor. Jiskra z projizdéjicich rychlikti
a vzduchovd vlna vytvofenda mijejicimi se vlaky iniciovala vybuch
nahromadéného plynu. Vybuch byl tak velkych rozmér(i, Ze rozmetal obé
soupravy, vyvratil stromy do vzdalenosti nékolika kilometrti a zapalil okolni
lesy. Nasledkem bylo 575 mrtvych vyprosténych z trosek vlakii a pres 1000

cestujicich utrpélo vaznéjsi zranéni [1].

Zelezniéni havarie v Albertonu (11. 4. 1996, USA)
Ve staté Montana doslo k vykolejeni 19 zelezni¢nich vagont, znichz
6 obsahovalo nebezpecné chemikélie. Cty¥i vagony prevazely chlér, piicem
jeden z nich byl porusen a ndsledoval tnik pfiblizné 59 tun chldéru. Z dalSich
vagonu vytekla draselna stl kyseliny p-hydroxybenzoové a chlorecnan sodny.

Postizeno bylo nejméné 350 osob, jedno umrti a pres 1000 osob bylo
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evakuovano. Statni silnice byla na 19 dni uzaviena a kamiony musely pouzivat

200 mil dlouhou objizdku [7].

Unik chléru ve Festusu (14. 8. 2002, USA)

Ve staté Missouri, konkrétné ve meésté Festus, doslo k uniku 22 tun
chléru z zZelezniéni cisterny v zafizeni DPC Enterprises. DPC Enterprises
zasobuje nejbliz§i metropolitni meésto St. Louis chléorem ke komerénimu
a prumyslovému vyuziti. Plyn unikal tfi hodiny a pfi¢inou byla praskla hadice,
ktera plyn precerpava z cisterny do zasobnikid. Nasledkem nehody vyhledalo
63 lidi lékafskou pomoc, vcetné zameéstnancti zafizeni a 3 lidé byli
hospitalizovani. Cast pfenosové hadice byla vyrobena z nerezové oceli, ktera je
nachylna ke korozi a vlivem chléru doslo k jejimu oslabeni. Podle odbornikt by
méla mit hadice vnitini teflonovou vlozku, kterd by byla zesilenda vnéjsi

kovovou pleteni. Tento material je odolny i vici kapalnému chloru [6].

Unik chléru v Graniteville (6. 1. 2005, USA)

Jednd se o jednu znejvétSich Zelezni¢nich tragédii stnikem
nebezpecnych latek v historii USA. Pfi¢inou byla lidska chyba, kdy obsluha
nasmérovala vlak pfevazejici 42 ndkladnich vagénili a cisteren na odstavnou
kolej, kde se vtu chvili nachazel jiny ndkladni vlak. Doslo ke srazce
a naslednému vykolejeni obou lokomotiv. Srazka zapficinila protrzeni jedné
z cisteren, kterd obsahovala 90 tun chloru. Na nasledky tniku toxického plynu
zemfelo 9 lidi, 250 osob muselo byt oSetfeno vzhledem k intoxikaci. Na dobu

dvou tydnti bylo evakuovano 5400 obyvatel, neZ se zcela okoli tragédie

dekontaminovalo [1].
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2.4 Chlor - UN kod 1017

Nachazi Siroké uplatnéni v chemickém primyslu pfi vyrobé hnojiv,
ziskavani kovli zrud, rafinaci petroleje, a také jako ucinny prostfedek
pro béleni pradla ¢i papiru. Chlor se pouziva jako desinfekce k upravé vody.
V primyslu tvori dutlezity produkt pro vyrobu vinylchloridu, polyuretanti
a polykarbonatti. Je soucdsti disticich a desinfekénich prostredkii
arozpoustédel. Ve velkém mnozstvi se pouzivd v papirenském primyslu

[8,9,10].

2.4.1 Vlastnosti a nebezpeci chléru

Chlor je jedovaty, zlutozeleny, nehoflavy plyn, ostie Stiplavého zapachu.
Patfi mezi silnd oxidacni ¢inidla s korozivnimi tcinky. Plyn je nedychatelny
a toxicky, a jiz pfi malém mnozstvi silné drazdi ke kasli. Vysoké koncentrace
plynného chloru ptisobi silné Ziravé na pokoZku, coZ muZe mit za nasledek
zarudnuti pokozky az tvorbu puchyfti. Ve zkapalnéném stavu je chlor svétla
bezbarva kapalina zptisobujici omrzliny pifi styku sktzi. Latka nehori,
ale podporuje hofeni. Reaguje prudce a vybusné s mnoha latkami, véetné paliv.
Mftize zpusobit vzniceni zdpalnych latek jakymi je napf. dfevo, papir, olej,

odévy, atd [8,9,10].

Pfi uvolnovani plynu se tvori velké mnozstvi studené mlhy a jedovaté smési.
Je 2,5 krat tézsi nezZ vzduch a Sifi se pfi zemi, ma vysokou kritickou teplotu,
takze se snadno zkapalfuje i bez ochlazovani. Organické latky mohou
v plynném chldéru horet a nékteré hoflavé latky tvori s chlérem vybusné smési,

napft. vodik [8,9,10].

Pfi otravé chlorem se dostavuje pdaleni o¢i, nosni a hrtanové sliznice, slzeni,

kaslani, zvraceni, nevolnost, bronchitida, dychaci potiZe, selhdni srdce
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a krevniho obéhu, zastava dychéni. Pfi dlouhodobé inhala¢ni expozici chléru
se mtize vyvinout chronickd bronchitida a rozedma plic, sniZuje se odolnost
organismu proti béZnym nemocem respiracniho traktu. Plyn vyvolava tézké
poleptani o¢i a podrazdéni kiize az tvorbu puchyri. Kontakt s kapalinou muze
zpusobit omrzliny. Pfi vysoké expozici miize dojit ke vzniku toxického edému

plic, a to i po delsi dobé latence od nadychani plynného chloru [8,9,10].

% Standardni véty o nebezpecnosti (H-véty)

* H270 — miiZe zpiisobit nebo zesilit pozar; oxidant

*  H280 — obsahuje plyn pod tlakem; pfi zahivini miiZe vybuchnout
* H315—drazdi kiizi

*  H319 — zpiisobuje vizné podrazdéni oCi

* H330 — pfi vdechovani miiZe zpiisobit smrt

* H335 — miiZe zpiisobit podrdzdéni dychacich cest

*  H410 — vysoce toxicky pro vodni organismy, s dlouhodobymi ti¢inky

2.4.2 Opatfeni a prvni pomoc

Pfi tniku latky obecné pro zasahujici slozky plati, ze pouzivaji pretlakovy
samostatny dychaci pfistroj a protichemicky ochranny odév, specificky
doporuceny vyrobcem. Uniklé latky se nedotykaji, ani po ni nechodi. Je dulezité
zabranit kontaktu se zdpalnymi latkami, kterymi mohou byt papir, dfevo
¢ioleje. K omezeni mnoZstvi par a rozsifeni se uniklého plynu se pouZzivaji
roztfisténé vodni proudy. Jestlize hofi nadrz, Zelezni¢ni vtiz nebo nédkladni
cisterna, doporucuje se uzavifit oblast v okruhu 800 metr(i ve vSech smérech.
V tabulce 5 je uvedeno podle databdze Medis Alarm, do jaké vzdalenosti se

doporucuje provést pocatecni izolaci a ochranna opatfenti [8,9,10].
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Tabulka 5 Vzddlenosti izolace a ochrannych opatient pti velkém tiniku [8]

UN 1017 - Chlor: velky Onik

Piepravni Izolace ve Ochrana osob po sméru vétru ve dne  Ochrana osob po sméru vétru v noci

nédoba viech smérech | o i |strednivitr | Silng vitr | Slaby vitr | Stredni vitr | Silny vitr
(m) (<10 (10 - 20 (> 20 (< 10 (10 - 20 (> 20

km/h) km/h) km/h) kmy/h) km/h) km/h)

Zelezniéni 1000 9.9 6.4 5.1 11+ 9 6.7

cisterna

silniéni 600 58 3.4 2.9 6.7 5 4.1

cisterna nebo

navés

Multiple ton 300 21 | 1.3 1 4 2.4 1.3

cylinders |

vice malych 150 1.5 0.8 0.5 2.9 1.3 0.6

nadob

% Prvni pomoc

Vedle okamzitého opusténi zamotené oblasti a ochrany dychacich cest
maskou je nutno dbat na minimalizaci pohybu zasaZeného. Pfi velmi vaZznych
problémech s dychanim je nutno co nejdfive podat zasaZenému kyslikovou
masku. Pfi potfisnéni zkapalnénym plynem nebo vodnym roztokem chloru je
nutné svléci zasazeny odév a mista ditkladné oplachovat vodou. Postizeného je
tfteba co nejrychleji predat k lékafskému osetfeni. Zakladnim terapeutickym
opatfenim je vcasné zahdjeni inhalace kysliku, tzv. oxygenoterapie. Pri
projevech silného podrdzdéni hornich cest dychacich 1ze kyslik misit s parami

5% mentolového lihu [8,9,10].

% Pokyny pro bezpecné zachazeni (P-véty)

*  P220 — uchovdvejte/skladujte oddélené od odévil /.../ hoflavych materidlil
*  P244 —udrzujte ventily i pfislusenstvi Cisté — bez olejii a maziv

*  P260 — nevdechujte prach, dym, plyn, mlhu, pary, aerosoly

* P261 — zamezte vdechovdni prachu, dymu, plynu, mlhy, par, aerosolii

*  P264 — po manipulaci diikladné omyjte ...

*  P271 — pouzivejte pouze venku nebo v dobie vétranych prostordch

» P273 — zabrarite uvolnéni do Zivotniho prostredi
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P280 — pouzivejte ochranné rukavice, ochranny odév, ochranné bryle,
oblicejovy stit

P284 — v pfipadé nedostatecného vétrani pouZivejte vybaveni pro ochranu
dychacich cest

P304 + P340 — PRI VDECHNUTI: pieneste osobu na Cerstvy vzduch
a ponechte ji v poloze usnadriujici dychani

P305 + P351 + P338 — PRI ZASAZENI OCI: nekolik minut opatrné
vyplachujte vodou; vyjméte kontaktni Cocky, jsou-li nasazeny

P312 — necitite-li se dobre, volejte toxikologické informacni stiedisko, lékate
P362 + P364 — kontaminovany odév svléknéte a pied opétovnym pouZitim
vyperte

P370 + P380 + P375 — v pfipadé poZiru: vyklidte prostor; kviili nebezpeci
vybuchu haste z dostatecné vzdalenosti

P376 — zastavte unik, miizete-1i tak ucinit bez rizika

P403 + P233 — skladujte na dobie vétraném misté; uchovdvejte obal tésné
uzavieny

P405 — skladujte uzamcené

P410 + P403 — chrante pred slunecnim zdifenim; skladujte na dobfe vétraném

misté [8,9,10]
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3 CIL PRACE A HYPOTEZY

Cilem této prace bude vyhodnoceni dopadi na okolni prostfedi, které
nastanou pf¥i tniku chléru z Zelezniéni cisterny na vlakovém nadrazi Cernosice.
Dal$im cilem bude porovndni vysledkt plynoucich ze simulace Zelezni¢ni
nehody pomoci softwarovych nastroji TerEx a Aloha. Za dal3i budou
navrhnuta vhodna opatfeni na ochranu obyvatelstva za spoluprace s HZS,

stanici Radotin.

3.1 Hypotézy

* Hypotéza ¢. 1 — koncentrace chloru pfi simulovaném tniku pfekroci
hodnotu, ktera bezprostfedné muiZe ohroZovat obyvatelstvo na zdravi

a zivoté.

* Hypotéza ¢. 2 — v piipadé nehody stunikem chléru pouzitym pri

simulaci by evakuace vSech obyvatel nemohla byt provedena v¢as.

* Hypotéza ¢. 3 — mezi programy TerEx a Aloha je ve vysledcich okruh

evakuace o vice neZ 100 metrt rozdilny.
« Hypotéza ¢ 4 — Jednotka sboru dobrovolnych hasi¢ti Cernosice-

Mokropsy nema dostatek osobnich ochrannych prostfedkii a vybaveni

pro pfipad nehody s tinikem nebezpecné chemické latky.
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4 METODIKA

Pfi zpracovani této prace byla provedena analyza literarnich zdrojti, kterymi
byly pfedevSim rtzné knizni publikace zabyvajici se problematikou
nebezpecnych chemickych latek, predpisy, zdkony, webové stranky a védecké
clanky. Mezi dutlezité zdroje dat patfila naptiklad databdze chemickych latek
Medis Alarm, R4d pro mezindrodni Zelezniéni pfepravu nebezpeénych véci a

dopravni informacni systém Ministerstva dopravy DOK.

Pro naplnéni cilti praktické ¢asti této prace bylo vyuzito softwarovych nastrojti
TerEx a Aloha, které umoznuji namodelovat tnik chldru pfi Zelezni¢ni nehodé.
Vstupni data a celkovy scéndr nehody se co nejvice bliZil redlnym hodnotam,
vychézejicich zjiz v minulosti nastalych nehod. Dle portdlu Ceského
hydrometeorologického ustavu byla zaddna dalsi potfebnd data, jakymi je
napfiklad pramérna teplota v daném meésici, kdy probéhla simulace. Vhodna
opatfeni na ochranu obyvatelstva byla konzultovana s velitelem cety HZS
ze stanice Radotin a s opera¢nim dustojnikem HZS Stredoceského kraje. Dale
byly pouZity informace z poplachového planu a Bojového fadu jednotek

poZzarni ochrany.

4.1 TerEx

Software TerEx (Teroristicky Expert) vyvinula spolecnost T-Soft a je urcen
pro rychly odhad nasledkti pramyslovych havarii, iiniki nebezpecnych latek,
teroristickych utokti a nasledkti utokti chemickymi, biologickymi a jadernymi
zbranémi. Ma rozsahlé vyuziti pro operativni jednotky Integrovaného
zachranného systému jak pfimo na misté, tak i v fidicim stfedisku. Predpovéd
nasledki je zalozena na konzervativni progndéze - vysledky odpovidaji
takovym podminkam, pfi kterych dojde k maximalnim moznym nasledkiim

(nejhorsi varianta). Tento program nabizi devét zakladnich model
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mimofadnych udalosti, které pokryvaji rtizné typy havarii a teroristickych
utokt, a dale seznam nebezpecnych latek, ktery pri téchto udalostech pripada
vavahu. TerEx ma navaznost na geograficky informacni systém, takze
vysledky je moZzno pfimo zobrazovat v mapach. Zakladnimi zdroji informaci

v TerExu jsou:

* havarijni uddlosti, coz jsou ulozené datové zdroje o jiz feSenych
ptipadech;

* havarijni modely, popisujici chovani a Sifeni latek;

* databaze nebezpecnych latek, ktera obsahuje kompletni informaci
o charakteru a vlastnostech latky nejen z hlediska ohroZujicich vlivti.

Dale pak mame k dispozici vystupy:

» zdkresy do mapovych podkladd;

» grafy vysledkl vypoctu;

* exporty a tisky vysledkti vypocta [11].

4.1.1 Modely programu TerEx

* Nebezpecné chemické latky

% TOXI - dosah a tvar oblaku dle koncentrace toxické latky.

% UVCE - pusobnost vzdusné razové vlny, vyvolané detonaci
smési latky se vzduchem.

% PLUME - déletrvajici anik plynu do oblaku, anik vrouci
kapaliny s rychlym odparem do oblaku, pomaly odpar
kapaliny z louze do oblaku.

% PUFF - jednorazovy unik plynu do oblaku, unik vrouci
kapaliny s rychlym odparem do oblaku.

% FLASH FIRE - velikost prostoru ohrozeni osob plamennou
zonou (efekt Flash Fire, Jet Fire, Pool Fire).

*  Vybusné systémy

-37-



% EXPLOSIVE - mozné dopady detonace vybusnych systémd,
zalozenych na kondenzované fazi, pouzité s cilem ohrozeni
okoli detonace.

* Otravné latky [12]

Pro modelaci Zeleznicni nehody v této praci byl vyuzit zminény model PUFF.

4.2 Aloha

Nastroj ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmospheres) je ndstroj
pro modelovani uniki nebezpecnych (toxickych, hoflavych, vybusnych) latek
do atmosféry. Na zakladé fady vstupnich tdajii a externich vlivi modeluje
nebezpe¢nou zénu (Threat zone), kde nastdva ohroZeni vlastnostmi uniklé
latky. Funkce programu je v mnohém totozna s programem TerEx, z ¢ehoz
vyplyva i jeho nasazeni v obdobnych situacich. Od aktualni verze TerExu
se odliSuje men$im poctem latek v zdkladni databdzi, naopak z hlediska
modeld Sifeni se jednd o velmi propracovany a kvalitni nastroj. MozZnosti
zobrazit zakresy pouze v prostfedi GIS systémi MARPLOT a ArcView
se mohou zdat omezené, nicméné rozsah a moZznosti numerickych vysledki
avypoctti stavi ALOHU na uroven nastroji vyssi kvality. Tato aplikace je
na rozdil od komercniho produktu TerEx Sifena zdarma. Vyvinula ji americka
agentura U.S. EPA (United States Environmental Protection Agency).
Pro rozsifeni zakladnich vlastnosti programu jsou k dispozici zdarma dalsi
programy, kterymi jsou databaze latek CAMEO a jednoduchy GIS prohliZec
MARPLOT, ktery umoziiuje prenést grafické vystupy z programu na mapovy
podklad [13].

Program ndm umoznuje zadat podrobnosti o skutecném nebo potencidlnim
uvolnéni chemikdlie a poté vytvori odhady zdén ohroZeni pro ruzné typy

nebezpeci. Nebezpecné zony ohrozeni se zobrazi na tzv. mfiZce a nasledné
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mohou byt preneseny do map v aplikaci MARPLOT, Esri's ArcMap, Google
Earth a Google Maps. Kromé mfizky se vysledky zobrazuji také v tabulce, ktera
je rozdélena na tfi barevné rozlisené nebezpeéné zény ohroZeni. Cervend zéna
predstavuje nejhorsi turoven nebezpec¢i a pfimé ohrozeni zdravi osob. U
oranzové a zluté zény se nebezpeci v dané oblasti sniZuje. VétsSinou zde dochazi

k varovani, evakuaci a jinym ochrannym opatfenim [14].
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5 VYSLEDKY

5.1 Cernosice a jejich charakteristika

Cernosice se fadi mezi obce srozsifenou pilisobnosti nachézejici
se ve Stfedoceském kraji, v okrese Praha-Zapad. Pod jejich ptsobnost spada
79 obci. Mésto dnes tvofi t¥i ¢asti, konkrétné: Horni Cernosice, Dolni Mokropsy
a Vraz. Cernosice dosahuji 211 metrti nadmoiské vysky a bydli zde téméf
7 000 obyvatel. Od centra hlavniho mésta Prahy lezi pfiblizné 18 km
jihozdpadnim smérem. Do hlavniho mésta jezdi denné velky pocet obyvatel,
ktefi vyuzivaji jak silniéni, tak Zelezni¢ni dopravu. Po pozemni komunikaci zde
vede silnice II. t¥idy 115, ktera prochazi ¢asti Praha-Radotin. Pfes Cernosice
se line zndmy Zelezni¢ni koridor, trat 171, vedouci od Berouna, pres Prahu
az do Ceského Brodu. Cernosice maji dvé vlakova nadrazi, ktera jsou dosti

frekventovana a ve velkém mnozstvi vyuzivana obyvatelstvem mésta [15,16].
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Obrizek 4 Mapa znacici polohu Cernosic [17]
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5.2 Simulovana zeleznic¢ni nehoda s unikem chloru

Dne 6. 8. 2017 doslo k uniku chloru z Zelezni¢ni cisterny na vlakovém
nadrazi Cernosice. Slo o vyjime¢nou situaci, kdy bylo zapotiebi odklonit
jedouci vlak do Spolany Neratovice na jinou trat. Zelezniéni cisterna projizdéla
proto pres obce Cernosice, Roztoky, Libcice nad Vltavou az do Neratovic.
Z dtivodu sesuvu svahu, nachazejiciho se u nddrazi nemohla Zelezni¢ni cisterna
dale pokracovat vjizdé a byla nucena zastavit. Kvili vandalim doslo
k poskozeni a uvolnéni ventilu na cisterné. Nasledné se zventilu zacala
odparovat a Sifit do okoli nebezpecnd chemicka latka identifikovana jako chlor.
Stalo se tak v odpolednich hodinach, kdy na nadrazi ¢ekalo na vlak asi dvacet

lidi.

Modelova situace je nyni vyhodnocena pomoci dvou programt, a to TerEx a
Aloha. K'modelaci je pouzita verze programu TerEx 3.1.1, kterd je dostupna
vbudové CVUT na Fakulté biomedicinského inZenyrstvi na katedie
zdravotnickych oborti a ochrany obyvatelstva. Po zadani vstupnich dat jsou
nasledujici vysledky pfeneseny do mapovych podkladti i grafti a vyhodnoceny

nebezpecné zony.
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5.2.1 Vstupni informace k modelaci nehody v programu TerEx

Tento program neni ndrony na mnozstvi potiebnych dat pro vypocet

vysledku. Jednoduché je také zadavani vstupnich dat a je proto dobrou volbou

pro rychlé predbézné zhodnoceni nastalé mimotradné udalosti.

* Model: PUFF - jednorazovy unik vrouci kapaliny s rychlym odparem

do oblaku;
e latka: chlor;

* teplota kapaliny v zafizeni: 20 °C;

» celkové uniklé mnozstvi kapaliny: 12000 kg;

* rychlost vétru v pfizemni vrstvé: 4 m/s;

* pokryti oblohy oblaky: 50 %;

* doba vzniku a pribéhu havarie: den

—1éto;

* typ atmosférické stalosti: B — konvekce;

* typ povrchu ve sméru $ifeni latky: obytna krajina.

i TerEx - : PUFF - Jednorazovy tnik vrouci kapaliny s rychlym odparem do ...

Latka: Chlor

Skupenstvi: Kapalny plyn

Model: PUFF

 Rwchlost aniku kapalinv ze zatizeni
o Jednorazovy dnik vrouci kapaliny s
rychlym odparem do oblaku
— Teplota kapaliny v zafizeni

~ Déletrvajici anik vrouci kapaliny s
rychlym odparem do ablaku

20 % 68.00 E
- Celkové uniklé mnoistvi kapaliny
12000 kg 26455.03 b
— Rychlost vétru v piizemni vrstvé
B s 1312 fi/s
— Pokryti oblohy oblaky 1
=
Charakter uniku kapaliny ze zafizeni
¥ Sprejovy efekt
Doba vzniku a prabé&hu havarie
| —  Moc, rano nebo veder  Den - Léto " Den - Zima
E Deg oo L (D Fodam
Typ povrchu ve sméru Sireni latky
° Rovina " Kultivovana krajina " Pramyslova plocha
" Zemédélska krajina * Obytna krajina
> ‘ 4m ‘ Zakladni o
; i =
Vypotcet

Obrdzek 5 Vstupni data v programu TerEx [TerEx, verze 3.1.1]
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5.2.2 Vysledky modelace v programu TerEx

Vysledkem programu byla urcena vzdalenost ohrozeni osob toxickou latkou
a nezbytnd evakuace na vzdalenost 1636 m. Doporuceny prizkum toxické
koncentrace do vzdalenosti od mista tniku byl vypocten na 2420 m. Program
TerEx stanovil koncentraci, kde je potieba nezbytnd evakuace osob
na 82,17 mg/m?. Pro porovnani vysledkl s programem Aloha byla koncentrace
pomoci koeficientu pfepoctu stanovena na 28,266 ppm. Koncentrace IDLH byla
stanovena na 29 mg/m?, coz vychazi po prepoctu na 10 ppm. Stejnd koncentrace
IDLH vyjde ve vysledcich i v programu Aloha, viz niZe. Vzorec, podle kterého
bylo pocitano, je stanoven takto: Xppm = Ymg/m? * 24,45 / M

28,266 = 82,17 * 24,45 / 70,91

OhroZeni osob toxickou latkou ﬂ

B

Typ stopy

2420 m : Doporudeny prizkum toxické
kencentrace de vzdalenosti od mista Gniku

1636 m : OhroZeni osob toxickou latkou

EVAKUACE DO VZDALENOSTI 1636 m

I o4 |

Obrdzek 6 Vystupni data programu TerEx [TerEx,verze 3.1.1]

Na obrazku 7 jsou zndzornény vystupy z programu TerEx na mapovém
podkladé. Tmavé modra vyse¢ znaci nejvyssi koncentraci uniklého chléru
stanovenou na 28,266 ppm. V této oblasti hrozi vazné poskozeni zdravi
nebo bezprostfedni ohroZeni Zivota obyvatelstvu zde se nachazejicimu. Proto je
zde nutna evakuace, ktera je programem stanovena do vzdalenosti 1636 m.
Svétle modra plocha v kruZnici zndzorfiuje oblast pro doporuceny prizkum

toxické koncentrace do vzdalenosti 2420 m od mista tiniku.
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Trebotov.

Obrizek 7 Toxické ohroZeni ve vysecich na mapovém podkladé [TerEx,verze 3.1.1]

Na obrazku 8 je zndzornéna =zavislost koncentrace uniklého chléru
na vzdalenosti od mista tuniku. Tuto zavislost znac¢i modra kfivka. Kfivka je
vyjadfenim toho, jak se s rostouci vzdalenosti méni ucinek uniklého chloru.
Cervena kfivka je vyjadfenim nejvyssi hladiny koncentrace chléru, kterd je
pro zdravi a zivot ¢lovéka bezprostfedné nebezpecnd, znacena jako koncentrace
IDLH. Z grafu vyplyvd, Ze s rostouci vzdalenosti klesd koncentrace uniklé
nebezpecné latky. V pfipadé Ze koncentrace chloru klesne pod cervenou
kiivku, jednd se o oblast, v niz je takova koncentrace chldéru, kterd neni
pro zdravi a Zivot ¢lovéka nebezpecna. Takova koncentrace se v tomto pfipadé

nachazi az ve vzdalenosti 2420 m od mista tiniku.
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Obrizek 8 Zdvislost koncentrace nebezpecné litky na vzddlenosti od mista viniku [TerEx, verze 3.1.1]

Modra kifivka na obrazku 9 znadi zavislost davky uniklého chloru

na vzdalenosti. Cervend kfivka je vyjadfenim mezni hladiny koncentrace

chldéru, oznacend jako D_IDLH, ktera bezprostfedné ohrozuje lidské zdravi.

Protnuti téchto dvou linii vyjadfuje vzdalenost, do které je nutné provedeni

bezprostfedni evakuace osob, kterou program vyhodnotil do vzdalenosti

1636 m od mista tiniku.
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Obrizek 9 Zivislost ddvky nebezpecné litky na vzddlenosti [TerEx, verze 3.1.1]
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Casova zavislost koncentrace toxické latky a celkové davky ve vzdalenosti

nezbytné evakuace osob prfi uniku chléru je znazornéna na obrazku 10.

Maximadlni koncentrace chldru ¢ini pfiblizné 0,082 g/m3 . Této koncentrace bude

dosazeno zhruba za 7 minut.
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Obrizek 10 Casovd zdvislost koncentrace toxické latky [TerEx, verze 3.1.1]

Obrazek 11 znadi pfibliZenou zdénu snejvyssi koncentraci chloru. Oblast

zasahuje do husté obydleného tzemi, kudy prochdzi mimo jiné hlavni

komunikace ¢. 115 vedouci smérem do Dobfichovic. V nebezpecné zoné

se nachdzi centrum Vrdz, kde je na mapé vyznacen supermarket Tesco.

Umisténa jsou tu zdravotnicka zafizeni, kde vykonavaji sluzby prakticti lékari,

dermatologové, oftalmologové, stomatologové a fyzioterapeuti. Jsou zde také

budovy s kanceldfemi, ruzné obchtidky, ocni optika a kavarna. Pobliz je

umistén domov s pecovatelskou sluzbou a vice restauraci. Relativné kousek

od nddrazi je zfizena matefska Skolka, hotel Kazin a veterindrni zafizeni.

V nebezpecéné zoné se nachéazi spousta rodinnych domt obyvatel obce.
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Obrizek 11 Nebezpecnd zéna s nejoyssi koncentraci uniklého chléru [TerEx, verze 3.1.1]

5.2.3 Vstupni informace k modelaci nehody v programu Aloha

Aloha je zpohledu zaddvani potfebného mnozstvi vstupnich dat

Vev/s

V menu Site Data byla zadéna lokalita mista tniku nebezpe¢né chemické
latky a specifikovan cas a datum nehody. Dale bylo nutné zadat nadmorskou
vysku, tzn. 211 m a GPS soufadnice v hodnotach 49,96 N a 14,32 E. Po zadani
unikajici chemické latky v menu Chemical Data bylo programem automaticky
urceno CAS ¢islo, molekuldrni hmotnost a bod varu. Déle zéna ohroZeni pro
koncentraci latky v ovzdusi s hodnotami AEGL-1: 0,5 ppm, AEGL-2: 2 ppm a

AEGL-3: 20 ppm po dobu trvani 60 minut. Dale byla uréena maximalni
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koncentrace toxické latky, které je schopen organismus se vystavit po dobu
tficeti minut bez jakychkoliv pfiznakti otravy a nezvratnych uéinkd na zdravi
jako IDLH: 10 ppm. V menu Atmospheric Data bylo zapottebi upfesnit rychlost,
smér vétru a okolni teplotu. Rychlost vétru byla 4 m/s a okolni teplota vzduchu
byla stanovena na primeérnou hodnotu typickou pro toto obdobi dle portalu
Ceského hydrometeorologického tstavu na 18°C. Dale upiesnit typ
atmosférické stalosti, ktera byla rucné nastavena na konvekci — B, z divodu
sjednoceni vstupnich dat a nasledného porovnani s programem TerEx. Podle
technické dokumentace vydané pro program Aloha je tfidou B rozuména mirné

nestabilni atmosféricka stalost.

Wind Speed Day Night
at 10 meters Solar Insolation Cloud Cover
(mst) Strong Moderate Slight >50% <50%
<2 A A-BE B E F
2-3 A-B B C E F
3-5 B B-C C D E
5-6 C C-D D D D
=6 C D D D D

Obrazek 12 Typy atmosférické stdlosti [18]

Jako dalsi byla urcena clenitost povrchu jako obydlena oblast. Zaddna byla
relativni vlhkost a pokryti oblohy mraky na pét desetin. V. menu Source Strength
byly upfesnény parametry cisterny, zjak velkého otvoru unikd nebezpecna
latka, mnozstvi a teplota prepravované latky v cisterné. Doba, za kterou unikne
celkové mnozstvi, ¢ili 12 tun chloru z cisterny, byla stanovena programem
na 27 minut. Chldr v cisterné je pfepravovan jako zkapalnény plyn pod tlakem
a unika z otvoru velikého o priméru 2 centimetry. Objem cisterny je 20 metrti
krychlovych a jeji velikost je 2x7 metrti. Teplota prepravované latky dosahuje

20°C, coz je pro prepravu idealni.
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SITE DATA:
Location: VLAKOVE NADRAZI CERNOSICE, CESKA REPUBLIKA
Building Air Exchanges Per Hour: 1 (user specified)
Time: August 6, 2017 1643 hours DST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: CHLORINE
CAS Number: 7782-50-5 Molecular Weight: 70.91 g/mol
AEGL-1 (60 min): 0.5 ppm AEGL-2 (60 min): 2 ppm
AEGL-3 (60 min): 20 ppm
IDLH: 10 ppm
Ambient Boiling Point: -34.6° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm

Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA:
Wind: 4 meters/second from 30° true at 3 meters
Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 18° C
Stability Class: B (user override)

No Inversion Height Relative Humidity: 50%

SOURCE STRENGTH:
Leak from hole in horizontal cylindrical tank
Non-flammable chemical is escaping from tank
Tank Diameter: 2 meters Tank Length: 7 meters
Tank Volume: 20 cubic meters

Tank contains liquid Internal Temperature: 20° C

Chemical Mass in Tank: 11,920 kilograms
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Circular Opening Diameter: 2 centimeters

Opening is 0 meters from tank bottom

Release Duration: 27 minutes

Max Average Sustained Release Rate: 466 kilograms/min

Total Amount Released: 11,920 kilograms

Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase

flow).

5.2.4 Vysledky modelace v programu Aloha

Program Aloha pocita tfi zony ohroZeni pro tfi rizné hodnoty koncentrace.
Po specifikaci chemické latky, konkrétné chléru, byly automaticky programem

stanoveny koncentrace AEGL s hodnotami 20 ppm, 2 ppm a 0,5 ppm.

Red Threat Zone

LOC: AEGL—E [60 min]: 20 ppm - I

Orange Threat Zone

LoC: |AEGL-2 (60 min): 2 ppm  ~|

Yellow Threat Zone

LOC: |AEGL-1 (60 min): 0.5 ppm  ~|
Obrizek 13 TFi zony ohroZeni s hodnotami AEGL [Aloha]

Nebezpecna zona ohroZeni s nejvyssi koncentraci chloru s hodnotou 20 ppm
byla vyhodnocena do vzdalenosti 1,4 kilometru. Zéna s koncentraci 2 ppm
by dosahovala do vzdalenosti 4,6 km a nejméné nebezpecna zona s koncentraci

0,5 ppm by se linula do vzdalenosti 9,2 km

THREAT ZONE:
Model Run: Heavy Gas
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Red: 1.4 kilometers --- (20 ppm = AEGL-3 [60 min])
Orange: 4.6 kilometers --- (2 ppm = AEGL-2 [60 min])
Yellow: 9.2 kilometers --- (0.5 ppm = AEGL-1 [60 min])

kilometers

3

/

wind

|
A

"‘--._.______‘_"_/
3
0 2 4 6 8 10
kilometers
greater than 20 ppm (AEGL-3 [60 min])
greater than 2 ppm (AEGL-2 [60 min])
[_] greater than 0.5 ppm (AEGL-1 [60 min])

wind direction confidence lines

Obrazek 14 Grafické zndzornéni t¥i nebezpecnych zén na miizce [Alohal

Na zony ohroZeni se da pohlizet ze tfech riznych rovin pro mozna rizika.

% Toxické ohrozeni obyvatelstva;

% pozarni ohrozeni (hoflavé vypary mraku);

% ohrozeni explozi mraku.
Modelova situace s inikem chloru se fadi mezi toxické ohroZeni obyvatelstva,
kde program Aloha nabizi vyuZiti hodnot AEGL nebo ERPG. Hodnoty AEGL
vyjadfuji ptsobeni toxické latky rozptylené ve vzduchu, pficemz se zde
rozliSuji tfi trovné zdvaznosti Ucink(t a rtzné casové useky expozice. Mérit
se da na doby expozice od 10 minut aZ 8 hodin. V této modelaci je doba
expozice 60 minut. Hodnoty ERPG jsou vztaZeny pouze pro jednohodinovou

expozici s maximalni koncentraci toxické latky a s domnénim, Ze do této

-51 -



hodnoty koncentrace by mohli byt obyvatelé nechrdnéni. I zde se rozlisuji
tfi urovné zavaznosti ucinka [13].
Databaze Medis Alarm uvadi orientacni havarijni pfipustné koncentrace a

havarijni akéni trovné pri tniku chloru, které jsou uvedeny v tabulce 6.

Tabulka 6 Havarijni pfipustné koncentrace a havarijni akcéni sirovné [8]

Havarijni pfipustna koncentrace (ppm) Havarijni akéni troven (ppm)
HPK - 10 HPK - 60 HAU - 20 HAU -120
6 3 3 1

Havarijni pfipustna koncentrace HPK-10, resp. HPK-60 je limitni koncentrace
plynu, pary nebo aerosolu latky v ovzdusi, které se mohou vystavit zachranafi
pfi zadchrané osob bez prostredku individudlni ochrany po dobu 10 min, resp.
60 min. Havarijni akéni uroven HAU-20, resp. HAU-120 je limitni koncentrace
plynu, pary nebo aerosolu latky v ovzdusi, pfi které je nutné obyvatelstvo
vyvést ze zamoreného prostoru do 20 min, resp. 120 min od zahdjené inhalace

[19].

Pomoci mapového nastroje Marplot byly vypocitané koncentrace toxické
latky, véetné vyznacenych zén ohroZeni, pfeneseny do mapy, kterou znazornuje
obrazek 15. Je zde vidét dosah nebezpecné zony s nejvyssi koncentraci chléru
s hodnotou 20 ppm vyznaceny cervenou vyseci. Chldr by se v této koncentraci
§ifil po hlavni komunikaci ¢islo 115 vedouci do Dobfichovic. Zéna s touto

nejvyssi a nejnebezpecnéjsi koncentraci by dosahovala priblizné k ulici Husova.
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Obrizek 15 Vysledné zény ohroZeni na mapovém pozadi [Marplot]

Aby bylo moZné interpretovat smysluplné vysledky, bylo zapotfebi sjednotit
hodnoty koncentraci z obou softwarovych programti. Rucni zadani hodnoty
koncentrace umoznuje pravé program Aloha. Na obrazku 16 je zobrazeno,

jak se urcita specifikace zadani hodnoty dala provést.

Select Toxic Level of Concern:

(:
Red Threat Zone ppm )

" milligrams}cubic meter
Loc: |Userspecifigd j 28.266  milligrams{liter

" gramsfcubic meter

Obrizek 16 Rucni zadani hodnoty koncentrace latky [Alohal

V tomto prfipadé pifi koncentraci chléru shodnotou 28,266 ppm vysla
nebezpecna zoéna v programu Aloha do vzdalenosti 1,2 km. Oproti predchozi
modelaci skoncentraci 20 ppm, ktera byla automaticky programem

pro nebezpecnou latku chlor takto nadefinovana, se zéna ohrozeni 1isi o 200 m.
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Zbylé vzdalenosti zon ohroZeni doporucené pro priizkum ohroZené oblasti

zustaly stejné.

THREAT ZONE:
Model Run: Heavy Gas

Red: 1.2 kilometers --- (28.266 ppm)

Orange: 4.6 kilometers --- (2 ppm = AEGL-2 [60 min])

Yellow: 9.2 kilometers --- (0.5 ppm = AEGL-1 [60 min])

Na obrazku 17 jsou zobrazeny vysledky pro vSechny tfi zény ohroZeni.

Nejvice ohrozenou oblasti s nejvyssi koncentraci chléru ztistava ¢ast Hornich

Cernogic a Vraze. Pokud by vanul vitr rychlosti 4m/s, jak bylo specifikovano

ve vstupnich datech, byla by mald koncentrace chléru naméfitelnd do vice

nez 9 km. Ztoho tudiZ plyne, Ze by byly lehce postizeny i obce VSenory,

Cernolice, ¢ast Revnic, Dobrichovic a Ritky. Pfi této koncentraci nejsou vsak

obyvatelé ohrozeni na zivotech.
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Obrazek 17 Zony ohrozent ve vétsim méfitku [Marplot]
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5.3 Vyhodnoceni rizik plynoucich ze simulované nehody

Vzhledem ktomu, ze vsimulaci byla vypocétena nebezpecéna zona
s koncentraci chloru 28,266 ppm zasahujici dle programu TerEx do vzdalenosti
pres 1,5 km, mohly by byt zdravotni nasledky zcela fatalni. Pfi takovéto
koncentraci dochazi béhem dvou minut ke kfecovitému dychani, zmodrani,
nekoordinovanému pohybu, az kotoku plic. Ztoho vyplyva, Ze akutné
ohrozeni na Zzivotech budou lidé cekajici na ndadrazi, ktefi se nachazi
v bezprostfedni blizkosti od Zelezni¢ni cisterny a lidé pfitomni v nejbliz§im
okoli na venkovnich prostranstvich. Koncentrace chléru v nebezpecné zoné
mnohonasobné prekracuje hodnotu IDLH, ktera je stanovena na 10 ppm.
Hodnota IDLH vyjadfuje nejvyssi hladinu koncentrace chléru, kterd je
pro zdravi a zivot clovéka bezprostfedné nebezpecnd. Pokud takto vysoka
koncentrace lidem nepfivodi smrtelné nasledky, mohou se u nich vyskytnout
dlouhotrvajici chronické obtiZe sdychdanim a vzniknout mutZe i astma.
Pfi kontaktu se zkapalnénym plynem miize dojit ke vzniku omrzlin
¢i podchlazeni. Na zasaZeném misté pokozky se mohou objevit puchyfe, miize
nastat odumfeni tkdné a rozvinout se infekce. Samostatny plyn kiizi drazdi
amuze ji popdlit. Nasledkem byva v nékterych pfipadech jizva, ktera se jiz
nikdy pIné nezhoji. Pfi vysoké koncentraci, kterd ndm v simulaci vysla, mize
byt ohroZen i zrak. Plyn drdzdi oci uzZ od koncentrace 1 ppm, tudiz pfi
koncentraci dosahujici vice nez 28 ppm mitize dojit k nezvratnému poskozeni
oci a v nejhorsich pfipadech az ke slepoté. V zéné ohroZeni, ktera by teoreticky
dosahovala pfes 4,5 km aokoncentraci 2 ppm by zdravi a Zzivot lidi
bezprostfedné ohrozeno nebylo. Je vSak dano, Ze pri koncentraci 2 ppm lidé
pocituji bolest hlavy, slabost, nevolnost, tlak a bolest na hrudi. Objektivné
se pfiznaky vyznacuji zarudnutim spojivek, kaslem a slzenim. Tyto pfiznaky
se objevuji fadové uz béhem 5-10 minut. V treti zoné ohrozeni, kterd dosahuje

az na 9 km by byla naméfitelnd koncentrace chléru v hodnoté do 0,5 ppm.
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Od této koncentrace muize byt plyn vniman pod typickym zdpachem, coz by
mohlo byt brano jako problém zhlediska vyvoldni paniky u obyvatelstva
a zptisobeného chaosu. Pfi této koncentraci Zddné ohroZeni zdravi ale nehrozi

[20].

Chlor se fadi mezi latky nebezpecné pro Zivotni prostfedi, jak poukazuje
vystrazny symbol nebezpecnosti. Standardni véta o nebezpecnosti H400 uvadi,
Ze je chlor vysoce toxicky pro vodni organismy. Podle databaze Medis-Alarm
a bezpecnostniho listu pro kapalny chlor by jako smrtelnd koncentrace pro ryby
stacilo pfiblizné 135 ppm. Témér 100 metrti od vlakového nadrazi protéka feka
Berounka. Zde by mohl byt vodni tok ohroZen kontaminaci kapalného chloru,
proto je nutné co nejrychleji tinik zastavit a kontaminované prostredi vycistit.
JelikoZ se kapalny chlér na vzduchu rychle odpafuje v plynnou fazi, myslim si,
ze nebezpecdi kontaminace vodniho toku kapalnym chlérem se eliminuje
na minimum. OhroZena vSak mtiZe byt okolni kanalizace a potrubi. Jako mozné
nebezpeci vidim v tom, Ze plyn je 2,5 krat t€Zsi neZ vzduch a proto se bude Sifit
pfi zemi. Reka se nachdzi pod urovni nadraZi, je v niz$i nadmoiské vysce
a tudiz mizeme predpokladat, Ze plyn by se zde $ifil a ohrozoval i tuto c¢ast

okoli.

Ackoliv je chlér samotny nehoflavy, tak jak uvadi vystrazny symbol
nebezpecnosti, patfi mezi oxida¢ni latky podporujici hofeni. Chldr je silné
oxidac¢ni ¢inidlo a s mnoha latkami, organickymi a hoflavymi materidly mtize
dojit ke vzniceni, hofeni ¢i k vybuchu. Pokud by byla Zelezni¢ni cisterna
vystavena nadmérnému teplu, mohla by explodovat. Zahtati zptisobuje rtst
tlaku v nadrzi a hrozi nebezpeci prasknuti, tnik toxického a zZiravého mraku
pary a vytvoreni tlakové viny. Takovyto jev, kdy dochdazi k uvolnéni vzkypélého
obsahu zasobniku a jeho distribuce do okoli se sou¢asnym hofenim, se nazyva

BLEVE. Proto je nutné cisternu chladit vodou. Na pozoru bychom méli byt
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z dtivodu toho, Ze se necelych 900 metri od nadraZi nachazi benzinova pumpa.
Chlor reaguje prudce a vybusné také s palivy. Benzinovd pumpa lezi podél
pozemni komunikace ¢. 115 Radotinska vedouci smérem na Prahu. Podle
vypoctii a sméru vétru se nachdzi na navétrné strané od mista uniku
nebezpecné chemické latky, tudiz je pravdépodobnost vybuchu ¢i jiné reakce
méné pravdépodobnd. Chlor reaguje téméf s kazdou organickou latkou
obsahujici vodik, nebo dusik. Skoncentrovanym amoniakem tvofi vysoce
vybusny chlorodusik. Pravé v kapalném chloru jsou obvykle pfitomna i mala
mnozstvi chlorodusiku. JelikoZ se v Zeleznicni cisterné prevazi velky objem
kapalného chloru a dochazi kodpafovani v plynnou fazi, chlorodusik
se ve zbyvajicim kapalném chléru miize nakumulovat a mutze dojit k iniciaci
v kapalné fazi, kde se postupné koncentruje. Dalsi organické latky, které mohou
reagovat az explozivné s plynnym, nebo kapalnym chlorem jsou napft. alkoholy,

estery, oleje, rozpoustédla, silikonovy olej a silikonova pryz [8,21].

5.4 Postup HZS pfi simulované Zelezni¢ni nehodé

Po nahldseni Zeleznicni nehody na cisle 112 operaéni dustojnik krajského
operacniho a informacniho strediska hasi¢ského zachranného sboru (dale jen
,KOPIS HZS”) Kladno zjistuje misto udalosti, oznaceni cisterny, tudiz o jakou
prepravovanou latku se jednd a smér Sifeni oblaku toxického plynu. Podle
téchto informaci je vyhlasen zakladnim slozkam IZS druhy stupen poplachu.
Operacni duastojnik dale informuje hasicsky zachranny sbor Spravy zeleznicni
dopravni cesty (dale jen ,HZS SZDC”) zBohdalce. Na misto mimotadné
udalosti vyjizdi dle poplachového planu Jednotky pozarni ochrany (dale jen
,JPO*) ze stanice Praha-Radotin, Revnice, Praha-Sokolska. Pozadavek je vyslan
i jednotkdm SDH (v:ernoéice-Mokropsy, Dobfichovice, Choted, Revnice,

Solopisky, Tiebotov a Lety. Na misto se také dostavuje hlidka Policie CR
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a vozidla zdravotnické zachranné sluzby (ddle jen ,ZZS”). Presné&jsi specifikaci
o uniklé nebezpecné latce poskytuje operacnimu dustojnikovi transportni
informacni a nehodovy systém (dale jen ,TRINS”). Na misto mimoradné
udalosti se jako prvni dostavuje HZS Praha-Radotin a zabezpecuje prvotni
ukony. Velitel zasahu (dale jen ,VZ”) vyhlasuje zvlastni stupeni poplachu, ¢ili
ten nejhorsi. Podle poplachového planu vyjizdéji na misto hasici ze stanice
Beroun, Praha-Smichov, Jilové, Roztoky, Dobfis, Riéany a Kladno. Pfi nejvyssim
stupni poplachu mohou byt povoldny i jiné slozky, které nejsou uvedeny
v poplachovém planu. HZS postupuji na zdkladé poznatkti z Metodickych listi
Bojového fadu jednotek poZarni ochrany - ,Zasahy stunikem chléru”
a ,Cinnost hasi¢ti v nebezpecné zéné”. Po piijezdu HZS SZDC piebira veleni
zasahu velitel této jednotky a zfizuje 5téb velitele zasahu. Stéb velitele zasahu
zfizuje VZ pri potfebé pienést nékteré dil¢i ¢innosti na dalsi ptislusniky HZS,
vedouci slozek IZS, zastupce pravnickych i fyzickych osob. VZ vysila
pruzkumnou skupinu v plné ochrané, tzn. v pfetlakovych protichemickych
oblecich (dale jen ,OPCH") k Zeleznic¢ni cisterné s unikajicim chlorem. Clenové
prazkumné skupiny informuji velitele zdsahu o poskozeném ventilu na cisterné
a uniklém chloru. Pfedpoklddané mnozstvi unikajici latky je nékolik tun a jako
plynna faze se $ifi pfi zemi jihozdpadnim smeérem. Velké mnozstvi chléru
se nachazi téZ v kapalné fazi mimo cisternu. Priizkumna skupina na misté
zasahu méfi nékolikrat pfesahujici nejvyssi pripustnou koncentraci chloru.
Na pomoc je povoldna chemickd laborator z Kamenice, kterda monitoruje
pomoci méficich pristroji koncentraci chléru vovzdusi a spolupracuje
pfistanoveni nebezpecné zoény. Velitel zdsahu poté nechava vytycit
nebezpecnou zénu 1500m suvaZenim na smér vétru a zfizuji

se dekontaminacni prostory.

Nebezpecna zdéna je vymezeny a jasn€ ohraniceny prostor bezprostfedniho

ohrozeni zivota a zdravi osob nachdzejicich se na misté mimoradné udalosti.
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V prostoru nebezpecné zony se zfizuje ndstupni a dekontaminacni prostor.
Vytyc¢uje se pfi ohrozeni nasazenych sil a prostfedkii i¢inkem nebezpecné latky
¢i jinych charakteristickych nebezpeci. Jedna se o zénu, kde plati reZimova
opatfeni, tj. vystrojeni ochrannymi prostfedky, stanovena doba pobytu vcetné
fizeného vstupu a vystupu z této zony pres dekontaminacni stanovisté. Tvar
a velikost nebezpecné zény ovliviiuje celkové mnozstvi nebezpecénych latek
ajejich uniklé mnozstvi do volného prostoru, clenitost terénu ¢i povétrnostni

podminky [22].

vvvvvv

se v bezprostfednim ohroZeni Zivota, evakuace a varovani osob z nebezpecné
zony a zastaveni uniku nebezpecné latky. Lidé nachézejici se na nadrazi jsou
silné intoxikovani unikajici latkou a je potifeba je co nejrychleji pienést
k oSetfeni a do péce ZZS. Na tomto misté prizkumna skupina v OPCH
intoxikované vysvlékne, dekontaminuje a poté predava ZZS. Na druhou stranu
od sméru Sifeni oblaku plynu je zfizeno shromazdisté ranénych, kam jsou
intoxikovani pfindsSeni. Shromazdisté ranénych a nemocnych se zfizuje u vSech
mimofadnych udélosti svys$sim pocétem postizenych. Musi byt vyrazné
oznaceno, vcetné vstupli, vystupli, jednotlivych sektorti a nejlépe
i pfistupovych a odsunovych tras [9]. Policie uzavird pozemni komunikaci ¢islo
115, vSechny okolni ulice v nebezpecné zoné a dale vSechny pristupové
a odsunové trasy slozek IZS a dalSich odbornikti. VZ zada pfes operacniho
diistojnika generalni stop vlaki a je tudiz zastaven provoz na trati mezi
stanicemi Revnice a Praha-Radotin. V tylovém prostoru chystaji ¢lenové JPO
materidl k utésnéni unikajictho chloru zcisterny. Ddéle se chystaji Stitové
proudnice, tzv. deflektory, kterymi se bude zkrapét unikly plyn. VZ si povolava
pres operacni stfedisko dalsi jednotky, které jsou predurcené na likvidaci
chemické latky. Jednd se o chemickou podporu HZS Spolana Neratovice,

Synthos Kralupy, a.s., Paramo a.s. a dalSi. Je potfeba také informovat Povodi
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feky, jelikoZ téméf 100 m od vlakového nadraZi protéka feka Berounka a potok
Svarcava. Nad mistem mimofadné udalosti monitoruje vrtulnik Policie CR

probihajici situaci a pfes operacni stfedisko predava informace slozkam IZS.

HZS ve spolupraci s Policii CR a Méstskou policii Cernogice informuje
pomoci rozhlasti ve vozidlech okolni obyvatelstvo o ohroZeni a mimoradné
udalosti. Pfedevsim je dilezité, aby se obyvatelé nepfibliZovali k mistu havarie,
aby vyhledali tikryt ve vyssich patrech budov, uzavfeli a utésnili okna, zapnuli
sdélovaci prostredky a pfipravili se na moznou evakuaci. VSichni obyvatelé
nachdzejici se v nebezpecné zéné musi byt evakuovani. Idedlnim mistem
pro evakuaci se jevi fotbalové hiisté na Jilovisti, kde se zacinaji stavét stany
nouzového preziti. Prfislusnici dobrovolnych hasi¢i pomahaji s evakuaci

a varuji obyvatele na hranici nebezpecné zdony.

Udélost dosahuje takovych rozmérti, Ze je nutné svolat krizovy Stab obce
s rozSifenou puisobnosti (dale jen ,,ORP*) a feSit udalost ze strategické trovné.
Pfi zasedani jsou pritomni kromé hejtmana Stredoceského kraje a starosty ORP,
také zastupce odboru zivotniho prostfedi, zastupce Povodi feky a bezpecnostni
poradce Ceskych drah. JelikoZ se mimofadnd udélost odehravd na hranici
s hlavnim méstem, musi byt svoldn i krizovy Stdb hlavniho mésta Prahy. Pfi
vysokych koncentracich chléru a vzhledem kjeho oxidacnim tcinkiim muize
dojit k poskozenti elektrického vedeni nad trati a v bezprostfednim okoli. Proto
jsou o spolupraci pozadani také havarijni sluzby, které maji za tkol odpojit

nad timto mistem elektfinu.

Likvidace chléru probihd zkrapénim plynu pomoci deflektord. Zbyly chlor
v cisterné se preCerpd do pfistavené neposkozené Zelezni¢ni cisterny,

ktera ptijizdi po druhé koleji smérem od Prahy a kterou si zajistuje SZDC.

Chemicka laboratof stdle monitoruje a proméfuje koncentrace plynu a hasici
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se nadale stfidaji v zasahu. Navrat evakuovanych osob je mozny po rozplynuti
oblaku plynu a poté, co jsou koncentrace na nejnizsi urovni a neohroZzuji

obyvatelstvo na Zivotech a zdravi.
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6 DISKUZE

Diplomova prace se zabyvala simulovanym unikem chléru z Zelezni¢ni
cisterny na vlakovém nadrazi v Cernosicich. V teoretické &asti byla popsana
legislativa tykajici se nebezpecnych chemickych latek a zeleznicni prepravy.
Réd pro mezinarodni Zelezniéni piepravu nebezpeénych véci, jakozto hlavni
predpis tykajici se pfepravy nebezpecnych latek, byl popsan spolu s dalSimi
kapitolami dotykajicimi se tématu diplomové prace. Rozebrdna byla tfida 2,
ktera znaéi plyny a kam spada chlér. Kapitola se také vénovala pisemnym
pokyniim pro strojvedouciho a pozadavkiim na konstrukci a material cisteren.
Dalsi kapitoly se vénovaly znaceni vozidel, jakym byly vystrazné znacky,
Kemler a UN koéd, systém Diamant a Hazchem kod. Vybrané havarie s tinikem
nebezpecnych latek byly kapitolou zminujici Zelezniéni havarie, které se staly
u nas i v zahranici, a pfi kterych doslo k tiniku nebezpeénych chemickych latek.
Posledni teoretickd kapitola se zabyvala popisem chloru, jeho vyuzitim,
nebezpecdim pro okoli, opatfenimi pfi jeho uniku a prvni pomoci. Byly
zde vyjmenovany standardni véty o nebezpecnosti a pokyny pro bezpecné
zachazeni. Cilem prace bylo vyhodnoceni dopadti na okolni prostredi, které by
nastaly pii tniku chléru z Zelezniéni cisterny na vlakovém nadrazi Cernosice.
Dal$im cilem bylo porovnédni vysledkii plynoucich ze simulace Zelezni¢ni
nehody pomoci softwarovych nastroji TerEx a Aloha. Dale byla navrhnuta
vhodna opatfeni na ochranu obyvatelstva za spoluprace s HZS, stanici Radotin.
Byly stanoveny c¢tyfi hypotézy a cilem této prace bylo jejich potvrzeni
¢ivyvraceni. V dalSich Kkapitolach byly vyhodnoceny rizika plynouci

ze simulované nehody a postup HZS pfi takovéto mimoradné udalosti.

Pro simulaci byly zvoleny softwarové programy TerEx a Aloha. Jedna
se o pomérné rozdilné programy, a tudiZ mé =zajimalo jejich vzajemné

porovnani ve vypoctenych vysledcich a z hlediska pouZitelnosti. V TerExu byl
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pouzit model PUFF - jednordzovy unik vrouci kapaliny s rychlym odparem
do oblaku. Po zadani potfebnych vstupnich dat byla programem urcena
vzdalenost ohroZeni osob toxickou latkou a nezbytnd evakuace na vzdalenost
1636 m. Doporuceny pruzkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista
uniku byl vypocten na 2420 m. Koncentraci, ptfi které je potfeba provést
nezbytnou evakuaci osob, TerEx stanovil na 28,266 ppm. Maximalni koncentraci
toxické latky, které je schopen organismus se vystavit po dobu tficeti minut
bez jakychkoliv pfiznaki otravy a nezvratnych ucinkt na zdravi je oznacovana
koncentrace IDLH, ktera byla stanovena hodnotou 10 ppm. Program Aloha
pocita tfi zony ohroZeni pro tfi rtizné hodnoty koncentrace. Po specifikaci
chemické latky, konkrétné chloru, byly automaticky programem stanoveny
koncentrace AEGL s hodnotami 20 ppm, 2 ppm a 0,5 ppm. Nebezpecna zona
ohroZeni s nejvyssi koncentraci chléru s hodnotou 20 ppm byla vyhodnocena
do vzdalenosti 1,4 kilometru. Zdéna skoncentraci 2 ppm by dosahovala
do vzdalenosti 4,6 km a nejméné nebezpecna zdéna skoncentraci 0,5 ppm
by selinula do vzdalenosti 9,2 km. Hodnota IDLH byla vyhodnocena
na 10 ppm, tzn.stejné jako u predchoziho programu. V nebezpecné zoné
ale hodnota koncentrace uniklé latky pfesahuje témér tfikrat hodnotu IDLH,
ktera bezprostfedné miize ohrozovat obyvatelstvo na zdravi a Zivoté — hypotéza
¢.1 (koncentrace chloru pfi simulovaném tuniku pfekroc¢i hodnotu, ktera
bezprostfedné mtiZe ohroZovat obyvatelstvo na zdravi a Zivoté) byla potvrzena.
V Aloze jsou sice stanoveny automaticky po zaddni konkrétni chemické latky tfi
zony ohrozeni pro rizné koncentrace, avSak tento program umoznuje rucni
nadefinovani uniklé koncentrace. Pro srovnani vysledkii s druhym programem
toho bylo zapotfebi, protoze naproti tomu TerEx ru¢ni zadani hodnot
neumoznuje a pracuje pouze se dvéma zonami ohroZeni. Pfi upfesnéni
koncentrace chloru na hodnotu 28,266 ppm vysla nebezpecna zona v programu
Aloha do vzdalenosti 1,2 km. Pfi porovnani vysledk(i mezi témito programy

se tedy nebezpecna zona s nejvyssi koncentraci uniklého chloru lisi o vice nez
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400 metri — hypotéza ¢. 3 (mezi programy TerEx a Aloha je ve vysledcich okruh
evakuace o vice nez 100 metrt rozdilny) byla potvrzena. OdlisSnost vysledki
muze byt zptisobena tim, Ze program Aloha vyZaduje zadani vice parametr,
jak o nehodé tak o meteorologickych podminkach aproto mohou mit
parametry vliv na presnéjsi vysledek modelace. U programu TerEx je zndmo, Ze
pocitd hodnoty pro nejhorsi mozny pribéh mimoradné udalosti, coz se i pfi
této simulaci potvrdilo. Horsi by podle mého ndzoru byl opaény prabéh
vypoctl, kdy by bylo obyvatelstvo vice ohrozeno pro podhodnoceni
vzdalenosti nebezpecné zény. Z hlediska snadného pouZiti a rychlé interpretace
vysledktd bych uprednostnila program TerEx. Tomuto programu staci pomérné
malé mnozstvi vstupnich dat, které jsou vétSinou ihned k dispozici. Prace
v programu probihd v ¢eském jazyce, coz je pro vétSinu jedincli, ufadél a
operacnich stfedisek velkou vyhodou. Naproti tomu je ale program placeny a
ne kazdy si miiZe jeho porizeni dovolit. Alohu je mozné zdarma stahnout
z webovych stranek spolecnosti EPA, avsak k jejimu pouzivani je nutnd znalost
anglického jazyka. Pro zobrazeni vysledkii nebezpecnych zon je zapottebi zadat
vétsi mnozstvi vstupnich dat, nez je tomu u druhého programu. Oproti TerExu
se navic zadavaji hodnoty, jakymi jsou napf. rychlost, smér vétru a okolni
teplota. Upresniuji se technické parametry Zelezni¢ni cisterny, z jak velkého
otvoru unika nebezpecna latka, mnoZstvi ateplota prepravované latky

vvvvvv

vyhodnoceni, vysledky byvaji pfesnéjsi.

Postup hasi¢ti pfi simulované Zelezni¢ni nehodé byl strucné popsan
v pfedchozi kapitole. Podle Bojového fadu jednotek pozarni ochrany by se mély

pfi zasazich s tnikem chléru provadét zejména tyto cinnosti:

* vyznaceni pfedbéZné hranice nebezpecné zony ve vzdalenosti 30 metrd,

hranice pfedbéZné zény se méfenim upfesni na zakladé koncentrace
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1ppm; pfi Ccinnostech vnebezpeéné zoné pouzivaji jednotky
protichemické ochranné prostfedky v zavislosti na naméfené koncentraci

a na zakladé vnimani koncentrace.

Tabulka v Bojovéem fadu JPO uvadi pro koncentraci chléoru 5-50 ppm
jako doporucené ochranné prosttedky pro zasahujici slozky izola¢ni dychaci
pristroj a zasahovy odév. AZ pfi koncentraci nad 400 ppm je doporucen
pretlakovy protichemicky odév. Ackoliv jsou v tabulce uvadény tato data, vzdy
se ve skutecnosti vysila na prizkum nebezpeéné zony skupina oblecena
do pretlakovych protichemickych oblekii a izola¢niho dychaciho pristroje. Déje
se tak mimo jiné z dtivodu, Ze se nikdy nedd presné predvidat uniklé mnozZstvi

nebezpecné latky a jeji koncentrace v ovzdusi.

* Provadi se zejména ziachrana a evakuace osob znebezpecné zony.
Zachranuji se vzdy osoby, které se nachdzeji v pfimo zasazeném prostoru
a vcas se varuji, popf. evakuuji osoby z prostoru, kde se predpoklada
Sifeni chldru. Evakuacni cesty se voli tak, aby vedly mimo nebezpecnou
zénu a aby navazovaly na dostatecné velky rozptylovy prostor
pro evakuované osoby, napt. pri evakuaci velkého poctu osob.

* Spoluprdace sobcemi pifi informovani obyvatelstva v misté
predpokladaného Sifeni chloru. Obyvatelstvu se doporucuje sdélit
informaci: , Doslo kuniku nebezpecné litky, nevychdzejte na volné
prostranstvi. Uzaviete okna a dvere, pfesutite se do hornich podlazi budovy.
Usta a nos si chrarite namocenym kapesnikem.”. Pro varovéani a informovani
obyvatelstva lze vyuzivat kromé sirén i vozidla srozhlasovym
zafizenim. Osoby provadéjici varovani obyvatelstva v misté zasahu
a v misté predpokladaného Sifeni musi byt pouceny o nebezpedi a Sifeni
chléru a pripadné vybaveny ochrannymi prostfedky (minimalné

ochrannou maskou s prislusnym filtrem).
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* Zabranéni dalSimu uniku a rozsifovani plynné nebo kapalné faze
(pro utésnéni vyuzit tésnici vaky, kliny, tmely a dalSi prostfedky),
utésnéni kanalovych vpusti a vstupt do nizkopoloZenych prostor,
dle moZnosti odvétrani zasaZenych prostor.

* Sledovani pohybu uniklé plynné nebo kapalné faze a provadét
monitorovani  okolnich  prostor  (soustfedit se  predevsim
na nizkopolozené prostory, dle potfeby upravovat hranice nebezpecné
zony); s ohledem na pohyb mraku v zavislosti na sméru vétru rozsirit
po sméru vétru nebezpecnou zénu (za normalnich podminek se plyn
bude Sifit pfi zemi).

* Ziskavani a upfesnovani informaci, napf. z prislusné dokumentace

(pfepravnti listy, havarijni plany) a s vyuzitim znalosti odbornikd.

V pripadé uniku plynné faze je potfeba pro fedéni zajistit dostatecné
zasobovani vodou. JelikoZ blizko nehody protéka feka Berounka a potok
Svarcava, nebyl by v zajisténi vody podle velitele ety HZS ze stanice Radotin
zadny problém. Navic je v Radotinské ulici silnd hydrantova sit vedena
pfivadécem od Prahy. Dle Bojového fadu JPO se provadi zkrdpéni oblaku
plynného chléru roztfisténym vodnim proudem, pficemz lze pouzit napf.
roztok uhli¢itanu sodného. Zredény roztok chloru ve vodé je mozZné
po konzultaci s prisluSnym spravcem kanalizaéni sité¢ odvadét do verejné
kanaliza¢ni sité. V pripadé tniku zkapalnéného plynu se nejdfive musi utésnit
misto uniku, vyuzit tésnici vaky, kliny, tmely. Pro utésnéni lze pouzit
i navlhéenou tkaninu, protoze vlivem nizké teploty chléru dojde k pfimrznuti
vlhké tkaniny a sniZeni uniku. JPO se snazZi zabranit dalSimu rozsifovani
zkalnéného plynu, napf. ohrazenim sorpcni textilii nebo hrazi ze sypkého

sorbentu. Hlavné se nedoporucuje zkrapét louze zkapalnéného plynu, protoze
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voda zpusobuje rychlejsi odpafovani. Je mozné pripadné louzi pokryt vrstvou

stfedni nebo lehké pény, popifipadé polyethylenovou folii nebo sorbentem.

Pfi tnicich chldru a pfi této modelaci Zelezni¢ni nehody by mély JPO pocitat
s nasledujicimi komplikacemi uvedenymi v Bojovém fadu JPO. Pri kontaktu
ochranného odévu se zkapalnénym chléorem miize dojit k jeho poskozeni
a materidl odévli ¢i rukavic miize kiehnout a lamat se. Poskozeny mohou byt
také technické prostftedky a u zasahujicich mohou vzniknout omrzliny
¢i podchlazeni. V pfipadé uniku plynné faze miize dochdzet k rychlému
pohybu toxického oblaku, predevSim v zavislosti na povétrnostnich
podminkach. Typicky zdpach chléru muzZe vyvolat paniku mezi obyvatelstvem

i v koncentracich nezptisobujicich poskozeni zdravi.

Ve skutecnosti by dle velitele ety HZS ze stanice Radotin byl priibéh
mimofadné udalosti odliSny od pfedchozich teoretickych postupti a vypocta
z pouZitych programti. Vzhledem k tomu, Ze je chlor 2,5 krat téZsi nez vzduch,
sifil by se pfi zemi a pravdépodobné by se v tak vysoké koncentraci do horni
&asti Cernosic (Vraze) ani nerozsiril. Linul by se tidolim do VSenor, Dobfichovic,
Solopisktl i do Mokropes, kde maji stanici dobrovolni hasiéi. Za téchto okolnosti
by Jednotka sboru dobrovolnych hasi¢ti Cernosice-Mokropsy nemohla
k mimofadné udalosti vyjet, protoze by se s nejvyssi pravdépodobnosti po par
minutdch nachdzela v nebezpecné zoné s vysokou koncentraci chléru. Pokud by
k nehodé vyjela, pfijela by zfejmé na misto dfive neZ profesionalni HZS a viibec
by se do té doby nevédélo, ojakou nebezpecnou latku se jednd. Dobrovolni
hasic¢i vSeobecné maji jen zakladni dychaci pfistroje a nedisponuji vybavenim
na jakékoliv nebezpecné chemické latky — hypotéza ¢. 4 (Jednotka sboru
dobrovolnych hasi¢ti Cernogice-Mokropsy nema dostatek osobnich ochrannych

prostfedk(i a vybaveni pro prfipad nehody s tnikem nebezpecné chemické

latky) byla potvrzena. To znamend, Ze by v pfipadé vyjezdu dobrovolnych
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hasic¢ti Cernosice-Mokropsy doslo k jejich silné intoxikaci chlérem a potfebovali
by odbornou prvni pomoc. Dalsi jednotky pozdrni ochrany urcené
poplachovym pldnem, které by v pfipadé vyjezdu na misto nehody byly
zamoteny oblakem chléru, by byly ze stanic Revnice, Dob¥ichovice, Solopisky,
Lety. Jako prvni by se k mistu nehody dostavil do 10 minut z navétrné strany
HZS ze stanice Radotin a zajisStfoval by prvotni tkony. Jako prioritni by bylo
zastaveni uniku chléru ucpanim otvoru, ze kterého latka unikd. V plném
pocetnim stavu by HZS ze stanice Radotin mohl byt nasazen 30 minut, poté by
se zfejmé dostavily na misto prazské hasi¢ské posily ze stanic Smichov, Kr¢,
Modrfany. Po tuto dobu by se vsak hasici stacili zaobirat pouze zastavenim
uniku chléru z zZelezniéni cisterny. Druhou prioritou by bylo varovani
a evakuace obyvatel nachézejicich se v nebezpecné zéné. Jelikoz by vétSina
jednotek byla nucena pouzit objizdnou trasu, aby pfijizdély na misto zdsahu
z opacné strany Sifeni se toxického plynu, varovani a evakuace by se provadéla
s velkym zpozdénim, kdy uz by vétSina obce byla pokryta oblakem chloru.
Z nebezpecné zony je vzdy pottreba pri takovéto nehodé obyvatele evakuovat.
V této situaci, kdy se chlér vypatuje a Sifi velmi rychle, slozky IZS jsou nuceni
pro pfijezd vyuzit objizdné trasy dlouhé pfes dvacet kilometrti, vcasnd
evakuace vSech obyvatel by nemohla byt provedena — hypotéza ¢. 2 (v pfipadé
nehody s unikem chléru pouzitym pfi simulaci by evakuace vSech obyvatel
nemohla byt provedena vcas) byla potvrzena. Po pfijezdu dalSich slozek 1ZS
by bylo tkolem vétSiny hasicti a policie varovat obyvatele v nebezpecné zoné
pomoci vozidel s tlampaci. Obyvateltim, ktefi se nestihli evakuovat, by byly
doporuceny rozhlasem zasady, jak se chovat pti havariich s tinikem nebezpecné

chemické latky. Autor Kroupa uvadi tyto zasady ve 12-ti bodech.

* Nepfiblizovat se k mistu havarie — koncentrace nebezpecné chemické

Vev s

- 68 -



havarie. Bez ochrany dychacich cest kazdé pfiblizeni, napt. ze zvédavosti
miize zvySovat ztraty nebo pocet otravenych.

Vyhledat vhodny ukryt — obyvatelé by se méli ukryt ve vyssich patrech
budovy na zavétrné strané ve smeéru Sifeni. VétSina plynt je tézsi
nez vzduch a Sifi se pfi zemi, proto je nutné se vyhybat skleptim
a pfizemnim mistnostem.

Mistnost utésnit — ke sniZeni koncentrace proniklé nebezpecné latky
pomuze okna utésnit pomoci samolepicich pasek nebo namocenych
zavésu apod. DuleZité je vypnout a izolovat veskerou ventilaci v byté,
jakou jsou napr. klimatizace, digestore, vétraci systémy, klicové dirky.
Pfipravit si prostfedky improvizované ochrany nebo prostiedky
individualni ochrany - tyto slouZi k ochrané dychacich cest, obliceje
a celého povrchu téla. Vhodné jsou napf. plasténky, gumové holinky;,
gumové ¢i koZené rukavice, kukla, Sala, lyZarské bryle a jiné. Vse je
nutné dokonale utésnit, napf. gumickami. Dychaci cesty se doporucuje
chranit pomoci tkanin namocenych v roztoku pitné vody se sodou.
Provadét nebo se pfipravit na castecnou dekontaminaci — je vhodné
pfipravit si zdsobu vody k omyvani téla a borovou vodu k oSetfeni o¢i.
Pfi kontaminaci je nutnd vyména oSaceni a osprchovani celého téla.
Poslech rozhlasu a televize — pokud zazni signal ,,vSeobecna vystraha”,
doporucuje se vénovat pozornost informacim o nastalé nehodé. Kazda
obec ma sviij obvykly zptisob, jak tyto informace rozsifit smérem
k obyvatelstvu.

Jednat klidné a srozvahou - hlavné nesifit poplasné a neovérené
ZPravy.

Netelefonovat a neblokovat tak sit — aby nedochazelo k jejimu pfetiZeni
a vypadkiim.

Respektovat pokyny a nafizeni slozek IZS - slozky IZS maji

profesiondlni zkusenosti a jsou vyskoleni.
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Vyvarovat se vétsi fyzické namahy — pfi vétsi zatézi mtze byt rozdil
inhalovaného vzduchu s nebezpecnou chemickou latkou az Sestindsobny
oproti klidovému rezimu. PouZitelnost prostfedktt individualni
a improvizované ochrany se pfi vétsi namaze sniZuje.

Varovani sousedii — je vhodné ovéfit, zda sousedé védi o pokynech
vyhlaSenych slozkami IZS. Jedna se hlavné o starsi, nevidomé a nemocné
osoby.

Pfipravit se na evakuaci véetné pfipravy evakuacniho zavazadla - je
potfeba dodrZovat obecné zasady evakuace. Je dtilezité zachovat klid
a dle potfeby uklidiiovat ty, co to potfebuji. DodrZovat pokyny sloZek
IZS, ktefi organizuji nebo zajiStuji evakuaci. Opustit byt je mozné
jen na pokyn slozek IZS. Uhasit otevieny ohen v topidlech a vypnout
elektrické a plynové spotiebice. Uzavitit hlavni pfivody vody a plynu.
Vlozit détem do kapsy odévu cedulku se jménem a adresou. Vzit
sissebou domdci zvifata. Nezapomenout si vzit ssebou evakuacni
zavazadlo, uzamknout byt a dostavit se na urcené evakuacni misto.
Pokud jsou pouzity vlastni vozidla, tak dodrzovat pokyny slozek IZS,
které organizuji nebo zajiStuji evakuaci. Evakuacni zavazadlo se sklada
ze zdakladnich trvanlivych potravin v konzervach, pitné vody, predmétt
denni potfeby, toaletnich a hygienickych potfeb, osobnich doklada,
penéz, pojistnych smluv, cennosti, lék{i, nahradni obuvi, odévd,

plasténky, spaciho pytle nebo prikryvky, zapalek a osvétleni.

Otéazkou je, do jaké vysky by se ve skutecnosti chlér §ifil. Pravdépodobné
by se $ifil pfi zemi a linul by se pfilehlymi tidolimi, ale ne vZdy tomu tak mtze
byt. Pfi tniku chléru v Otrokovicich se plyn $sifil do tficeti metrii. Bylo vSak
zimni obdobi a plyn byl pod tlakem. V této praci doslo k tiniku v letnim obdobi,
pri témér dvaceti stupnich Celsia a val pomérné silny vitr 4 m/s. Tyto podminky

by byly pfiznivé pro rychlejsi tnik plynu a diky vétru a silné zastavbé v misté

-70 -



nehody by se mohl chlér o okolni budovy zvednout do vysky. Jelikoz
by se chlor pomérné rychle vyparoval, zfejmé po necelé hodiné uz by se plyn
v Cernosicich ani nevyskytoval. Do té doby by chemické laboratof z Kamenice
a jiné opérné jednotky, napr. z Kladna pravdépodobné nestihly ani pfijet. Dalsi
sily a prostfedky by byly potfeba na ochranna opatfeni v Dobfichovicich
a ve Vsenorech. HZS Revnice by evakuoval obec Dobiichovice za pomoci
dobrovolnych hasica pfilehlych obci. Rychlost vétru by hnala oblak toxického
plynu pry¢ z Cernosic, a tudiz by se nebezpe¢nd zéna sunula po sméru $ifeni
vétru. Na hranicich nebezpecné zony by dobrovolni hasici v dychacich maskach
pomahali s evakuaci a varovanim obyvatelstva. Pfi této havarii, kdy by byl
vyhlasen zvlastni stupen poplachu, by vyjely k pomoci téméf vsechny jednotky
pozarni ochrany ze Stfedoceského kraje a ¢ast Prahy. Pro evakuaci by nejvice
vyhovovala vySe polozena oblast nad pfilehlymi tdolimi. Velitel cety HZS ze
stanice Radotin by navrhoval jako vhodné misto obec Jilovisté, kde by se napf.
na fotbalovém hfisti, stavély stany nouzového preziti. Vétsina lidi by se vsak

evakuovala samovolné k pfibuznym ¢i znamym.

K podobné nehodé doslo v roce 2005 v Graniteville v USA, kdy po srdzce
Zelezni¢nich vagond, doslo k tniku 90 tun chléru. Zemfelo 9 lidi a 250 osob
muselo byt oSetfeno vzhledem k intoxikaci. Mnozstvi uniklého chléru bylo
pritéto nehodé nékolikrat prevysujici, neZz pfi simulované nehodé
v této zaveérecné praci. Nicméné poctem evakuovanych osob si myslim maji obé
nehody podobné nasledky. V Graniteville bylo evakuovano 5400 obyvatel,
cozje pocet odpovidajici minimalnimu poctu zasazenych v naSem piipadé.
Evakuace trvala dva tydny, nez se vSe dekontaminovalo. TéZko odhadovat,
jak dlouha by musela byt evakuace v pfipadé uniku chloru na Zelezni¢nim
nadrazi v Cernogicich. Unik chléru ve Festusu v roce 2002 v USA potvrdil
zakonitost, Ze je chlor tézsi 2,5 krat nez vzduch. V zafizeni DPC Enterprises

uniklo 22 tun tohoto plynu, ale jelikoz se $ifil pfi zemi, nedoslo k tak velkému
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zamoteni okoli a nehoda byla bez smrtelnych nésledkii. Zelezni¢ni havarie
v Albertonu, kterd se stala v roce 1996, si vyzadala pouze jedno tumrti. K havarii
doslo v méstecku s malym poctem obyvatel a okoli také nebylo husté osidlené.
Presto doslo k evakuaci vice nez 1000 osob a na vice jak dva tydny byla
uzaviena dopravné vytiZzend statni silnice. Uniklo asi pétkrat vice chloruy,
nez vnasi simulaci, a to se projevilo v trvalych nasledcich obyvatelstva.
Federalni agentura pro toxické latky a nemoci ve své studii zaznamenala trvalé
oc¢ni a kozni problémy u zasaZenych lidi, také sniZenou funkci plic u osob, které
neméli Zadné predchozi respiraéni problémy. V Ceské republice roku 1973
na Zelezni¢ni stanici Kolin vybuchla odstavena cisterna Spolany Neratovice
uchovavajici pravdépodobné kapalny chlor (nicméné druh plynu neni dodnes
zcela zfejmy, existuji i domnénky, Ze se jednalo o néktery z bojovych plyni).
Priblizné 3 tuny plynu unikly do ovzdusi a zamotily i pfilehly objekt nadrazi.
138 osob se priotravilo, 8 lidi nasledktim otravy podlehlo [23]. O pét let pozdéji
unikal chlor z Zelezni¢ni cisterny také v Koliné. Nasledkem bylo 5 mrtvych
a 50 zranénych osob. BliZ§i informace o nehodé nejsou k dohledani.
V dopravnim informacnim systému DOK je zminka o nehodé z roku 1998, kdy
v zelezni¢ni stanici Décin unikl chlér. Jednalo se o cisternu pfevazejici chlor
zMadarska do Némecka. Intoxikovdna nebyla Zzddna osoba, doslo jen

k zamoteni ptdy.

6.1 Opatfeni na ochranu obyvatelstva

Dle vysledkii a konzultace s velitelem cety HZS ze stanice Radotin bych
navrhovala provést pfi takovéto mimoradné udalosti jako hlavni opatfeni
evakuaci osob a poskytnuti prvni pomoci lidem nachdzejicim se v nebezpecné
zéné kontaminované chlorem. Dale by bylo nutné provadét dekontaminaci
zasazenych a zachrafiovanych osob. Vcasné varovani obyvatelstva i v oblastech

predpokladaného Sifeni nebezpecné latky by sefadilo mezi dalsi duilezita
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opatfeni. Obyvatelé by byli informovani oimprovizovaném ukryti a
improvizované individualni ochrané. Byly by stanoveny a upresnény objizdné
trasy okolo nebezpecné zony. Zapotiebi by bylo informovat organy tzemni
samospravy a vsechny dotcené subjekty zasazené mimoradnou udalosti.
Samoziejmosti by mélo byt zastaveni dalSimu unikani chléru a zabranéni
kontaminace okolniho prostfedi. Dochazelo by k postupnému likvidovani

uniklé latky a monitoringu jiZ uniklé a Sifici se latky do okolnich obci.

V pokynu ERIC 2015 uvedeném v Medis-Alarmu jsou pro zasahujici slozky
uvedeny nasledujici opatfeni pfi zasahu: , Nekoufit, odstranit potencidlni zdroje
zapadleni. Varovat osoby v blizkosti, aby ziistaly vevniti se zavienymi dvefmi a okny.
Zastavit jakekoli vétrani. Zvazit evakuaci lidi v bezprostiednim nebezpeci. Zasahovat
z ndvétrné strany. Obléci ochranné prostiedky pred vstupem do nebezpecné oblasti.
Minimalizovat pocet zasahujicich osob v nebezpecné oblasti. Zabranit kontaktu
s hoflavymi latkami (napf. palivy). Varovat osoby, aby opustily a znovu nevstupovaly
do sklepii, kanalil nebo jinych uzavienych prostor.”

Opatieni pfi uniku latky: , Pokud mozno zastavit vinik latky. Zachytit uniknuvsi
latku vsemi dostupnymi prostiedky. Srazet nebo dispergovat mrak plynu roztfisténymi
vodnimi proudy. Zabranit kontaktu roztiisténych wvodnich proudii s kapalnym
produktem. Neabsorbovat ani mnepokryvat latku pilinami nebo jinym hoflavym
materidlem. K zastaveni uiniku latky nepouZivat ucpdvky z materidalii organické povahy,
napt. dievo. Pokud litka pronikla do vodoteci nebo kandlii, informovat odpovédné
organy. Vyvétrat kanaly a sklepy, pokud to neni nebezpecné pro zasahujici osoby nebo
verejnost. Pokud je potiebné snizit nebezpeci toxickych par, pokryt kapalné zbytky latky

napt. pénou.” [8]

Osobdm vazné zasaZzenym chlérem se dle Bojového fadu JPO pfed preddnim

k odbornému lékatskému oSetfeni poskytne prvni pomoc, kterou je:
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* odneseni postizeného z mista zasazeni a zajisténi pfivodu cerstvého
vzduchu,

* uloZeni do stabilizované polohy a zabranéni prochladnuti,

* v pripadé potreby zahdjeni podpory dychdni pomoci dychaciho pfistroje
(z dlivodu moznosti intoxikace zachrdnce neprovadét dychani z st
do ust),

* pfi potfisnéni kapalnym plynem vysvléknuti zasazeného odévu, pficemz
je tfeba minimalizovat riziko nadychani pfi svlékani kontaminovanych
Casti odévu,

* potfisnéna mista diikladné oplachovat vodou po dobu 15 minut,

* predani zasazeného k lékafskému oSetfeni.

Doporucovala bych stouto problematikou seznamit blize civilni
obyvatelstvo, napt. formou dnt otevienych dvefi u slozek IZS. Ve skolni vyuce
se nedistancovat od prevence ochrany obyvatelstva a naopak na pfikladech ze
soucasnosti by bylo vhodné si pfipominat chovani v pfipadé mimoradné

udaélosti.
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7 ZAVER

K Zelezniénim nehoddm dochdzi z divodu mnoha faktort, napft. i kdyz
strojvidci dodrzuji pravidla. Dle analyz vyplyva, ze k tnikiim nebezpecnych
chemickych latek nejvice dochdzi pravé na vlakovych nadrazich. Konkrétné
na unik chléoru probéhlo v minulosti spousty provéfovacich cviceni

za spoluprace slozek IZS.

Cilem prace bylo vyhodnoceni rizik, porovndni simulaci ze dvou
softwarovych nastrojii, predpokladany postup HZS a navrh opatfeni
na ochranu obyvatelstva pfi modelaci tniku chléru z Zeleznicni cisterny
na vlakovém nadrazi v Cernosicich. V teoretické ¢asti byly shrnuty predpisy
tykajici se problematiky nebezpecnych chemickych latek. Dale bylo v praci
popsano znaceni vozidel, vybrané havdrie stunikem nebezpecnych latek
a charakterizovany nebezpecné vlastnosti chléru. V diplomové praci jsem
sistanovila ¢tyfi hypotézy, které byly postupné v diskuzi analyzovany

a nakonec vSechny potvrzeny.

Kdyby v Cernosicich k takovéto mimotadné udalosti skuteéné doslo, mélo
by to katastrofalni nasledky pro tisice osob. I kdyzZ je HZS dostatecné proskolen
Kviili ¢lenitosti terénu a tdolim, kam by se chldr $ifil, by byl pfijezd pro slozky
IZS komplikovany a ochranna opatfeni by nemohla probéhnout vcas. Je vSak
potfeba mit na paméti, ze i takovato nehoda rozebrana v zavérecné praci

by mohla nastat a je vhodné byt na ni pfipraveni.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

HZS
NCHL

REACH

CLP
GHS
RID

ADR

1ZS

KOPIS HZS

HZS SZDC
JPO

778
TRINS

VZ

OPCH

ORP

Hasicsky zachranny sbor
Nebezpecna chemicka latka

Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of

Chemicals
Classification, Labelling and Packaging
Globalné harmonizovany systém

Rad pro mezinarodni Zeleznic¢ni pfepravu nebezpecnych véci

Evropskd dohoda o mezindrodni silniéni pfepravé
nebezpecénych véci

Integrovany zachranny systém

Krajské operaéni a informacni stfedisko Hasic¢ského

zachranného sboru

Hasicsky zachranny sbor Spravy Zelezni¢ni dopravni cesty
Jednotka pozarni ochrany

Zdravotnicka zachranna sluzba

Transportni a informac¢ni nehodovy systém

Velitel zasahu

Pretlakovy protichemicky oblek

Obec s rozsifenou pusobnosti
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Priloha 1: Pisemné pokyny

PISEMNE POKYNY PODLE RID

Cinnosti v pfipadé nehody nebo mimofadné udélosti, pii které jsou postiZzeny nebezpeéné véci,

nebo hrozi jejich postiZzeni

V pfipadé nehody nebo mimoradné udalosti, k niz muze dojit nebo ktera mizZe vzniknout béhem
pfepravy, musi strojvedouci uéinit nasledujici opatfeni, pokud jsou bezpeéné a prakticky
proveditelna:™:

zastavit jizdu vliaku/posunovaciho dilu s chledem na druh nebezpeéi (napf. poZar, unik
nakladu), lokalitu (napf. tunel, obydlené Gzemi) a moZna opatfeni zachrannych sloZek
(pfistupnost, evakuace), popfipadé na vhodném misté po dohodé s provozovatelem
Zelezni€ni infrastruktury;

hnaci vozidlo vypnout dle navodu (ukonéit provoz);

vyloucCit zapalné zdroje, zejména nekoufit, nepouzivat elektronickeé cigarety nebo podobné
prostiedky a nezapinat zadné elektrické zafizeni;

dbat na dodateéna upozornéni, ktera jsou stanovena pro nebezpedi viech postizenych véci,
v nasledujici tabulce. Nebezpeéi odpovidaji &islim wvzorl bezpeénostnich znacek a
oznaceni, které jsou vécem pfidéleny b&éhem pfepravy;

informovat provozovatele Zelezniéni infrastruktury nebo zasahové jednotky a poskytnout jim
co mozno nejvice informaci o mimofadné udalosti, nebo nehodé a o dotéenych
nebezpeénych vécech, pfitom je tfeba dbat pokynl dopravce;

uchovavat informace o dotéenych nebezpeénych vécech (popfipadé privodni doklady)
snadno pfistupné pro zasahové jednotky pfi jejich pfijezdu a mit je ihned k dispozici nebo
zajistit, aby byly k dispozici, pokud je pouZivana elektronicka vyména dat (EDI);

pfi opousténi hnaciho vozidla obléknout pfedepsanou vystraZznou vestu;

popfipadé pouZit daldi ochranné pomucky;

vzdalit se z bezprostiedni blizkosti nehody nebo mimofadné udalosti, upozornit jiné osoby,
aby se vzdalili a fidit se pokyny vedouciho zasahu (interni i externi);

nevstupovat do wvyteklych nebo vysypanych latek, ani se jich nedotykat, a vyhnout se
vdechnuti vypar(, koufe, prachu a par zdrZovanim se na navétrné strané;

svléknout véechno kantaminované obledeni a bezpeéné jej zlikvidovat.

: Je tfeba dbat na platna nafizeni, ktera vyplyvaji z Zelezniéné-pravnich nebo

provoznich predpisu.
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Dodateéna upozornéni pro strojvedouciho o nebezpeénych vlastnostech nebezpeénych véci podle tfid a
o opatienich, kterd maji byt prijata v zavislosti na pfevladajicich okolnich podminkéch

Bezpeénostni znacky a velké Charakteristiky nebezpeéi Dodateéna opatieni
bezpeénostni znacky
(Placards), identifikace
nebezpeénosti
(1 (2) (3)

Vybusneé latky a pfedméty

1 1.5 16

Mohou mit Fadu vlastnosti a uéinkd, jako jsou hromadny vybuch;
rozlet dlomkd; intenzivni ohef/tepeiné zafeni; vytvafeni jasného
svétla, hlasitého hluku nebo koufe.

Citlivé na otfesy a/nebo narazy a/nebo teplo.

Chranit se, ale drzet se
co nejdale od oken.

Vybuiné latky a pfedméty

Malé nebezpeéi vybuchu a chné, Chranit se.
1.4
Hoflavé plyny MNebezpeci ohné.
Nebezpedi vybuchu.
e Chranit se.

21

Mehou byt pod tlakem,

Nebezpeéi uduseni.

Mohou zplsabit popaleniny alnebo omrzliny.
Obsah miize pfi zahfati vybuchnout.

Vyhybat se nizko
poloZenym mistam.

Nehoflavé, netoxicke plyny

Nebezpedi uduseni.

Mohou byt pod tlakem.

Mohou zplsobit omrzliny.

Obsah mize pii zahiati vybuchnout.

Chranit se.
Vyhybat se nizko
polozenym mistam.

2:

Nebezpedi otravy.

Mohou byt pod tlakem,

Mohou zpiisobit popéaleniny a/nebo omrzliny.
Obsah mize pii zahiati vybuchnout.

Chrénit se.
Vyhybat se nizko
poloZenym mistdm.

3
Hoflavé kapaliny

3

Nebezpeci ohné.
Nebezpedi vybuchu.
Obsah mlze pfi zahfati vybuchnout.

Chranit se.
Vyhybat se nizko
poloZenym mistim.

Hoflavé tuhé latky, samovolné
se rozkladajici latky,
polymerizujici latky a

znecitlivéné tuhé vybusné latky

4.1

MNebezpeci ohné. Hoflavé nebo zapalné, mohou byt zapaleny
teplem, jiskrami nebo plameny.

Mohou obsahovat samovolné se rozkladajici latky, které jsou
nachylneé k exotermickému rozkladu v pripadé pfivodu tepla, styku s
jinymi latkami (jako jsou kyseliny, slougeniny tézkych kovi nebo
aminy), tfeni nebo offesu.Toto miZe vést k vyvijeni Skodlivych a
hoflavych plyni nebo par., pfip. k samovolnému zapaleni.

Obsah mize pfi zahiati vybuchnout.

Nebezpeéi vybuchu znecitlivénych vybusnych latek pfi ztraté
znecitlivujiciho prostiedku.

Samozapalng |atky

4.2

Nebezpedi samovzniceni, jsou-li kusy poskozeny, nebo jejich obsah
vytete nebo se vysype.
Mohou prudce reagovat s vodou.

Latky, které ve styku s vodou
vyvijeji hoflavé plyny

4.3

Nebezpedi ohné a vybuchu ve styku s vodou.
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Dodateéna upozornéni pro strojvedouciho o nebezpeénych viastnostech nebezpeénych véci podle tfid a
o opatfenich, ktera maji byt prijata v zévislosti na prevladajicich okolnich podminkach

Bezpetnostni znatky a velké Charakteristiky nebezpedi Dodate&na opatieni
bezpeénostni znaéky
(Placards), identifikace
nebezpetnosti
(1) (2) (3)

Latky podporujici hofeni

5.1

MNebezpedi siiné reakce, zapaleni a vybuchu ve styku s hoflavinami
a vznétlivymi latkami.

Organické peroxidy

5.2

Nebezpedi exotermického rozkladu pfi zvySenych teplotach, styku
s jinymi latkami (jako jsou kyseliny, slouéeniny tézkych kovi nebo
aminy), pfi tfeni nebo otfesu. To mize vést ke tvorbé plynl nebo
par ohrozujicich zdravi nebo hoflavych, pfip. k samovolnému
zapaleni.

Toxicke latky

6.1

Mebezpeéi otravy pii vdechnuti, pfi styku s pokoZkou nebo pfi
poziti.
Nebezpeéi pra vodni prostfedi nebo kanalizaéni systém.

Infekéni latky

6.2

Nebezpedi infekce.
Muze u lidi nebo zvirat vyvolat tézka onemocnéni.
Nebezpedi pro vodni prostiedi nebo kanalizatni systém.

Radioaktivni latky

,;\'\'\'

MNebezpedi absorpce a vnéjiiho ozareni.

Omezit dobu expozice.

Stépné latky

Nebezpeti jaderné fetézoveé reakce.

Zirave latky

Nebezpedi popalenin Ucinkem Ziraviny.

Mohou prudce reagovat spolu vzajemné, s vodou a s jinymi latkami.

Unikla latka maze vyvijet Ziravé pary.
Nebezpecti pro vodni prostfedi nebo kanalizacni systém,

POZNAMKA 2:

8
Rizné nebezpecne latky a
y Ip?edméty MNebezpedi popalenin.
. " Ih Nebezpe¢i ohné.
ko Y Nebezpeti vybuchu.
Tkt Mebezpeti pro vodni prostiedi nebo kanalizaéni systém.
9 9A
POZNAMKA 1: U nebezpetnych véci s vice nebezpetnymi viastnostmi a pro smisené naklady se musi

dodrZet v3echna odpovidajici opatfeni.

Dodatena opatfeni uvedena ve sloupci (3) sméji byt pfizpisobena tak, aby odrazela tiidy

nebezpeénych véci, které se maji pfepravovat a jejich dopravni prostfedky a aby pfipadné
doplfiovaly stavajici zadané narodni Okoly.
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Dodateéna upozornéni pro strojvedouciho o nebezpeénych viastnostech nebezpeénych véci podie tfid a
o opatienich, ktera maji byt pfijata v zavislosti na pfevladajicich okolnich podminkach

Oznaceni a znacky Charakteristiky nebezpeéi Dodateéna opatfeni
(1) 2 (3)
Znacka pro latky ohrozujici

zZivolni prostfedi

Nebezpedi pro vodni prostiedi nebo kanalizacni systém

Oznateni pro latky
prepravované v zahfétém stavu Vyvarovat se kontaktu
& s s s horkymi éastmi vozu nebo
Nebezpeéi popalenin utinkem Zaru. kentejnert a s rozlitou nebo
rozsypanou latkou.

Vybava pro osobni ochranu, ktera se musi nachazet na stanovisti strojvedouciho
Nasledujici vybava® se musi nachazet na stanoviéti strojvedouciho:

- jedna pfenosna svitiina;

pro strojvedouciho

- odpovidajici vystrazné obleéeni.

Pfedepsanou vybavu je pfipadné tfeba doplnit dle stavajicich narodnich pfedpisu.
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Priloha 2: Znaceni cisteren

S 33 54 7838 631-1
3."5__? TEN CZ-ERMW Zacns
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Priloha 3: Bezpecnostni list - chlor

BEZPEC’NGSTNi LIST Datum vydini: 14, 10, 2008
W dle (ES) 19072006 Datum revize: 25,08, 2015
CHLOR KAPALNY
technicky Struna; 1/11

ODDIL 1: Identifikace Litky/smési a spolednosti/podniku

1.1 |Identifikitor vyrobku

?-Iﬂ'cmiﬁkaéni tislo:

i-Rt,gist]‘a(:rli cislo:

|Uréend pouziti:

| Nedoporutend pouziti:

:.'TEIbCE

: Misto podnikani nebo sidlo:
[1€o:

| Telefon:

|Odbomne zpiisabila osoba:

| Na Bojisti 1, 120 00, Praha 2

| Tel: 224 919 293, 224 915 402
| E-mail:tisfavines

1.4 | Telefonni Eislo pro naléhavé situace

| Klinika pracovniho lékafstvi VFN a | LF UK
| Toxikelogické informacni stiedisko

| CHLOR KAPALNY technicky
1017-001-00-7
[01-2119486560-35-0011

2 'PHslusna urdend pnutlli lﬁlk\r nebo smisi a neduporni‘!ené pou!llf

Zejména pro vyrobu thom\-anych polymeri, rozpoustédel, jako zak!adnl
chemikilie v anorganické a organické chemii. Chlor se pouZivd jako
desinfekéni prostfedek pro desinfekei méstskych a pramyslovyeh odpadnich
vod, potravinifskych a zemeédélskych zafizeni v papirenském priamysiu
k béleni celulézy

neuvedena

1.3 Podmbne tdaje o dodavateli he::pefnoslniha listu

SPOLANA, as.
‘ul. Prace 657. 277 11 Nmmvi{:u,'(-f‘cské republika
1451 47 78T
Tel: +420 315 662 555
[Tel: +420 315 662 555

Fax: +420 315 666 633
Mail:reacht@spolana.cz

| Informace pouze pro 2dravotni rizika — akutni otravy lidi a zvifat

-(.}:]Rova Klasifikace Litky:
5 MNebezpedné uéinky na zdravi:

ET\ln:I:w.eq:.n:t‘,né udinky na Zivotni
prosrrcdl
21 Klasiﬁkatc litky nebo smési

!Klaslllk&u dle (LS) 1272/2008:

ODDIL 2: Identifikace nebezpeénosti

"Latka je klasifikovana jako nebezpetnd

?_T:mu_]m pii nadychan: pnpa[enmy {poleptani} respiraéniho  traktu,
poleptani kiZe, poleptani oci, poleptini vlhkych sliznic. Plynny chlor ma
silny drazdivy o dusivy Géinck. Je nebezpecny venikem edému plic, éasto po
delsi dobé latence po nadychani plynného chlor Kapalny chlor pfi styku
(s ki zpisobuje omrzliny, :
Velmi nebezpecny pro Zivolni prostiedi. vysoce tloxicky pro vodni|
| O TS Ty .

"Kédy tFidy a kategorie
nebezpecnost

1O, Gas |

Press. Gas

|Acute Tox, 3

Eye Irrit. 2

STOTSE3

Skin Irrit. 2

!\(Luallc Acute 1

|H270 H331
|H335 H315

Kody standardnich vét
o nebezpecnosti:

H319
H4o00

2.2 Prvky oznadeni

V)":.tm.'ém- sjfm-bﬁ.l nm‘bczp&t‘.—]'lusli

5OOC
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2.3

H331 Toxicky pii vdechovini.

H319 Zpisobuje viEné podrizdéni odi,

H335 Miize zpiisobit podraZdéni dychacich cest.
H315 Drazdi kizi.

H400 Vysoce toxicky pro vodni organismy.

BEZPECNOSTNI LIST Datum vydini: 14.10. 2008
W dle (ES) 19072006 Dratum revieze: 25.05. 2015
CHLOR KAPALNY
technicky Struna: 2/11
iiiigmiihi slove ' Nebezpeci
| Standardni véty o nebezpetnosti H270 Miize zpiisobit nebo zesilit poZar; oxidant,

.Pﬂk_‘ﬂ!}-' pro bezpeéné zachazeni P403 Skladujte na dobfe vétraném misté.

!l o ' P273 Zabrafite uvolnéni do Zivomiho prostredi.
Dalii nebezpecnost

|POZOR! NepouZivejte spoletné s jinymi vyrobky, Mize uvolfiovat nebezpeené plyny {chlor).

P308+P313 Pii expozici nebo podezieni na ni vyhledejte Iékarskou pomoc.
P314 Necitlte-li se dobie, vyhledejte 1ékafskou pomoc/odetfeni.

|ODDIL 3: SloZeni/informace o slozkach

31

[Latky
Tdentifikator hlavni slozky: Nizev Chlor
Obsah: min. 99,5 % chloru
Identifikaéni Sisle | Indexové dislo CAS dislo ES dislo
017-001-00-7 T782-50-5 231-959-5
Identifikace nedistot piispivajicich ke Nazev
Klasifikaci Identifikaéni éisle | Indexové éislo | CAS gislo ES cislo

4.1

ODDIL 4: Pokyny pro prvni pomoc

| Popis pryvni pomoci

Obeené zasady poskytovini prvni pomoci:
Pri stavech ohrozujicich Zivot je tfeba prednostné provadét resuscitaci:

- postizeny nedychd- je nutné okamZité provadeét umélé dychind

- zdstava srdee- je nutné okamzité zahdjit nepiimou masaz srdee

- bezvedomi- je nutne postizen¢ho uloZit do stabilizované polohy na boku
Nejdiilezitéjgi akutni a opozdiéné symptomy a Glinky

| Pii poskytovini prvni pomoci je nutné zajistit pfedeviim bezpecnost zachrafiujiciho i zachranovaného!

vody,

| oSetfeni,

P zasazeni odf: | Ihned vyplachujte o¢i proudem tekouci vody, rozeviete olni vigka (theba i ndsilim), popf.
vyjméte kontakini ¢odky, viplach providéjte nejméné 10 minut, zajistéte lekaiské ofetfeni, |

Pii poziti: Neuvazuje se, vehledem k viastnostem je poZiti nepravdépodobné

4.3

| Pi nadychani: Okamzité preruste expozici, dopravte postizeného na cerstvy vzduch (pozor na kontaminovany
P styku s ki OdloZte potfisnény odév, omyjte postizené misto velkym mnoZstvim pokud moZno viainé

pokud nedoglo k poskozeni (poranéni) pokozky je moiné pouzit i mydio, zajistéte Iékafské

| Pokymy tykajici se okamZité lékafské pomoci a zviadtniho oSetieni

| Dalsi podrobnosti o poskytnuti prvni pomoci, zejména ve vazngjsich pripadech poskozeni zdravi, miize odetfujici

| 1¢kaf konzultovat s Toxikologickym informaénim stiediskem

|ODDIL 5: Opatieni pro haleni poZiru

(5

| Hasiva
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5.3

5.2

[Vhodna hasiva: | Hasicl média: Voda, voda ve formé vodni siény.

| Velkeé poziry: Zaplavit jemnou vodni mthou (sprehou).

| P zdoldvani poZiru: Odstraite nadoby z oblasti zasaZené ohném, jestlize to miZe byt
| provedeno bez rizika. Ochlazujle nadoby vodni sprehou nebe mihou, dokud nedojde k uhageni
|pozaru. Nikdy se nezdriujte v pozici proti éelim tanki, Unikajici chlor se snazte usmémit do
| nejméné nebezpeéného prostoru a likvidujte vodni mlhou.

|Pro pozary v ndkladovych nebo skladovacich prostoriach: Vidy dodrzujte ndsledujici
%upuzomén{: Na misté poziru nesmi byt nepovolani lidé, izolujte nebezpecné misto a zakaZte
|vstup. Pouzijte hasici latky vhodné pro lokalizaci poziru, zabrafte jeho &ifeni. Ochlazujte
|nadoby vodni sprehou dokud neni ohei uhaden

 uhlicity nebo halogenované hasici litky.

| Chlor je silné oxidac¢ni éinidlo, kontakt se snadno oxidovatelnymi, organickymi nebo jinymi hoflavymi materidly
:milie vést ke verniceni, prudkému hofeni nebo explozi. Pfi vyiiich teplotich (zejména v piipadé stop oleje,
lorganickych latek, vihkosti nebo rzi) miZe dojit ke spontinni exotermni reakei charakteru hofeni mezi Zelezem
| a suchym chlorem. Proto musi byt také v piipadé nebezpedi poZdru nadoby s kapalnym chlorem ihned odstranény
|z prostoru pozar i z mist, kde by mohly byt vystaveny silavému teplu.

| Vodu aplikujte z chrinéného mista nebo 2 bezpeéné vedalenosti, Vyhnéte se nadychani ldtek nebo produkia hofeni,
| Stijte na ndvétmeé strané poZdru a vyhybejte se mistim pod Grovni okolniho terénu. Pfi tepelném rozkladu mize
;__t;_lc_r_gl'_l_z_if._e_l_lgg_vy_li_l_{y__mxick ych a korosivnich zplodin (zejména chlor, chlorovodik).

| Pokyny pro haside

| Jako ochranné prostredky dychacich cest pfi zisahu pouwzivat izolacni dychaci pfistroje. V pfipadé potfeby vhodné

| ochranné ohleky.

ODDIL 6: Opatieni v piipad ndhodného tniku

6.1

6.2

| Opatieni na ochranu osob, ochranné prostredky a nouzovié postupy

|V pripadé ndhodného tniku by méla byt jiz na podatku zajisténa evakuace potencidlng ohrozeného prostoru,

| Kromé toho musi byt zabranéno pfimému kontaktu s chlorem, v pitipadé emise chloru minimalizujte expozici osob
| vhodnou ochranou dychacich cest. Nedotykejte se materidlu, ktery unikl mimo obaly. Udrzujte nepovolané osoby
|mimo zasazenou oblast. Izolujte nebezpeénou oblast a zakazte pristup. Uvédomte mistni nouzové stiedisko
| (policie, hasici). P praci a po jejim skonéeni je, aZ do dikladného omyti mydlem a teplou vodou, zakédzano jist, pit
|a kourit,

| Opatieni na ochranu zivotniho prostiedi

| Vytistit co nejrychleji kontaminovany prostor. Zastavit tinik, jestlize je to mozné bez asobniho rizika,

6.3

6.4

| Metody a materidl pro omezeni tiniku a pro £iSténi
| Redukujte mnozstvi par vodni mlhou, SnaZte se zachytit stékajici vodu tak, aby mohla byt vhodné znefkodnéna

| ljako potenciondln nebezpecny odpad. Udrzujte mimo oblasti s vodnimi zdraji a kanalizacnimi systémy,

| Odkaz na jiné oddily
|Oddil 8 a 13

ODDIL 7: Zachazeni a skladovéni

7.1

7.2

| Opatieni pro bezpedné zachdzeni

| Zaméstnanci musi byt vybaveni vhodnymi osobnimi ochrannymi pracovnimi prostiedky. Price s kapalnym

| chlorem na pracovistich mohou vykondvat jen zaméstanei dokonale sezndmeni s nebezpeénymi viastnostmi
| chloru

[Podmin ky pro bezpedné skladovini Litek a smési véetné neslucitelnyeh Litek a smisi
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7.3

| Kapalny chlor se skladuje ve skladech odpovidajicich ustanovenim CSN 69 0012, kapitoly V - Nadoby na kapalny |

|ehlor, Pro skladovani peepravnich sudd a ldhvi na kapalny chlor plati ustanoveni CSN 07 8304, kapitola 9 -
|Skladovani. Lahve se skladuji ve svislé poloze tak, aby bylo moiné je stabilng piipevnil ke stojanim nebo ke zdi
| Fetizky. Sudy musi byt zajistény proti samovolnému pohybu.

| PH manipulaci je nuiné se vyhnout prudkym ndrazim. Shazovini obalil 2 dopravnich prostfedki je zakdzdno i pii
| pouziti jakéhokoliv thimiciho zafizeni,

| Suchy chlor nenapada pii bé#nych teplotich kovy, jako Zelezo, méd, olove a mzné slitiny. Vihky chlor pisobi na
| vyge uvedené kovy korosivog a slufuje se s nimi na ehloridy kovil s vyjimkou tantalu. Nidoby s chlorem je nuiné
| chrénit ped ¢inky tepla a slunegniho zakeni.

; Konstrukéni materialy musi byt voleny s ohledem na jejich vhodnost pro podminky, za nichz je chlor prechovavin,
| Plastické materidly by mély byt vybriny s ohledem na jejich edolnost a dle plsobeni externich vlivi {poZadavky na
| mechanické viastnosti).

| Pro suchy chior je jako obvykly materiil pouzivina uhlikovd ocel. Pro kapalny chlor a chladny suchy plynny chlor
| se pouzivi jemnozmna uhlikatd ocel, kterd vykazuje pfi nizké teploté vhodnou rdzovou pevnost, protoZe musi byt
| vzato v tvahu, Ze pii snizovani tlaku mie byt teplota az -34 °C,

| Z hlediska reaktivity chloru s uhlikatou oceli pfi zvyiené teploté nesmi byt prekrofena teplota 120 *C, pfi vy&sich
:teplotach (zeiména v piipadé stop oleje, organickyeh latek, vihkosti nebo rzi) miZe dojit ke spontinni exotermni
| reakei charakteru hofeni mezi Zelezem a suchym chlorem, Jestlize se nelze vyhnout vysoké teploté z procesnich
| pii¢in, musi byt pouit specidlni materidl (napf. nikl, niklové slitiny nebo legovand ocel), Za zadnych okolnosti
inesml byt pouZit zinek, titan a jeiich slitiny pro chlor, nebof’ tyto kovy spontanné reaguji se suchym chlorem,

| Materialy pro vihky plynny chlor. Vihky plynny chlor reaguje snadno se viemi kovy s vyjimkou titanu a tantalu,
| Velka pozornost musi byt vénovina pouZiti titanu v podminkdch kontaktu s vihkym chlorem, nebot’ nesmi dojit k
| poklesu minimalniho obsahu vody pod 0.8 % hmotnostnich, kdy jiz zaging oblast intenzivai koroze titanu chlorem,
| Jinymi vhodnymi materidly pro vihky chlor jsou uhlikovd ocel pokryti gumou, smaltem, tellonem nebo specidlni

jplasty. 0000000000000

| Specifické koneéné / specificks konelni poufiti

| Kapalny chlor se pini do kovovych tlakovych nidob, které musi vyhovovat piislusnym technickym norméam
|CSN 07 8304, 07 8305 lihve, sudy, Zelezniéni nadrzkové vozy, konteinery. Jejich barevné oznageni musi
|odpovidat CSN 07 8508, 07 8509, 07 8510,

| Je zakdzino plnit nddoby:

|a) u nichz prosla Ihita periodické zkousky,

|b) které nemaji pfedepsané barevné a vyraZené oznateni,

|€) které maji potkozené nebo netésné ventily a yysiroj,

| d} jejichi povrch je poskozen (trhliny, silnd koroze, patrnd zména tvaru, prasklé obruée apod.,

|&) jim# chybi nebo u nich# nejsou dostatecné jasné predepsané barevné natéry a napisy podle CSN 07 8509 nebo
| % . . ’ .

|CSN 07 3510, popf. jinych technickych predpisi,

| ) lihve s podkozenou patkou nebo limeem tak, Ze tyto neplni svou funkei nebo se Spatné nasazenou patkow,
| 8) které byly vyfazeny z provozu zkusebnim organem, popf. organizaci SOD

[{(Vyhldska CUBP ¢, 21/79 Sb., ve znéni pozdéjdich predpisi),

|h) u nichz byl zjistén nebo je podezieni. Ze obsahuji jiny druh plynu. nez pro ktery jsou uréeny,

i) ejichz zneéisténi vnéjiiho povrchu by mohlo znesnadnit plnéni,

|1} které nemaji vystroj podle piislusnych norem a predpisi.

ODDIL 8: Omezovini expozice /osobni ochranné prostiedky

8.1

| Kontrolni parametry
sxpozitni limity podie Nafizeni vlidy €. 361/2007 Sb.: i o ) o
azev litky (sloZky): ] CAS ] PEL mg/m’ ] NPK-P rn.l;;‘m‘4 | Poznamka

Ghlor [ 7782505 | 3 1 1.3 |

[ Limitni hodnoty ukazateli biologickyeh | neuvedeny
| testd (432/2003 Sh., ptiloha 2): -

| DNEL | neuvedeny
| PNEC | neuvedeny

8.2 | Omezovéni expozice
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| Doporu¢ené _monitorovaci postupy: Nabidnutow koncentraci chloru lze stanovit laboratornimi analytickymi |

| metodami, multidetektorem plynii vybavenym selektivaim ¢idlem pro tuto latku (napf, Oldham, Auer, Drager
| apod. ), phpadnr’.‘ detekénimi trubicemi (Cly — Auer, Drager apod.).

| ovini expozice pracovnikii:

| Technickymi opatfenimi je ti'eba Zajistit, aby na stilych pracovidtich nebyl piekratovin piipustny expozicni limit
| (PEL) pro chlor 0.5 mg/m® (jako koncentrace primérnd celosménova) a 1,5 mg/m’® (jako koncentrace nejvy3si
pﬁpublmi kritkodobd).

-

| PHi prici s ch]orem je zakdzdano jist, pit a koufit. Po praci a pfi jejim pferuieni je nuiné umyt pokoeZku teplou vodou

! prd
Tam, kde nelze dodriet PEL nicbo jde o priice havarijniho charakieru, musi mit zaméstnanci

Uchram dychacich
cest: k dispozici masku s filtrem pro kyselé plyny - ochrana proti chloru a aerosolim, napf. typ
AVEC B-P3 (1oto doporuceni plati pro kencentrace do 5 ppm Cl, v prostorach s dostatetnou
koncentraci kysliku). nebo izolaéni dychaci piistroj.
| Ochrana o¢i: Pracovnici jsou povinni pfi pract pouzivat ochranné bryle nebo ochranny stit.

| Ochrana rukou:

Pomoci ochrannych rukavic s nasledujici specifikaci:

Pracovni innost Materidl rukavice Minimalni tloustka Doba primiku
s ohledem na VISIVY {minuty)
nirotnost
manipulaci
Bé&imad pracovil Sinnost Kiize, Latex, PVC s ohledem na dalsi Weuvidi se
bez manosti potfisndéni kapalinou vykondvané Sinnostl (manipulace
s ovladacimi prvky apod.)
Pouziti pii likvidacich dmiki a pii viz dile - tabulka ochranné obleky viz dale
havariich

Pouzité ochranné rukavice musi spiiovat podminky smérnice EU 8%/686/EHS a normy EN
374,

V tabulee jsou pro ilustraci uvedeny laboratorné zjisténé tdaje fy KCL (katalogové hodnoty).
Hodnoty plati pro uvedené typy ochrannych rukavic. V pripadé pouziti jinych ekvivalentnich
iypl je tfeba Gdaje ziskat od jejich dodavatele.

Ochrana kize:

Pracovnici jsou povinni pouZivat vhodny ochranny odév (pracovni odév, pryZovd zastdra,
pryZova obuv).

Pro pfipad havirie a nutnosti vstoupit do oblasti s neznimou koncentraci Cl; musi byt
zasahugici vyeviten a vybaven izolaénimi dychacimi pfisiroji, specidlnimi pietlakovymi
ochrannymi obleky odolnymi proti plsobeni chléru (integrované ochranné boty. vicevrsiva
ochrana rukou). Pii zasahu je nuné se vyvarovat kontaktu s kapalnym chlorem, nebot’
utinkem nizkych teplot mohou ochranné prostfedky rychle ziratit svou ochrannou schopnost
se viemi disledky na zdravi zasahujici osoby.

Pracovni ¢innost Typ obleku Materidl Doba primiku
(minuty)
Pouziti pfi likvidacich tnikd Trelichem SUPER Speciiing = 480 min

a pii haviriich oV konstruovany
Trellehem TSE materidl -
kombinace

Butylkaucuk a

Viton

DRAGER Tmaster - -
PRO

Pouziti pfi likvidacich aniki
a pii haviriich

OPCH 90 PAD nebo PES
thanina oboustranné
opryzovana
butylkaucukovou
smésl se sniZenou
hotlavest

Pouit pfi likvidacich niki
a pil havarich

OPCH-90 odpovida
pozadavkim dle
norem CSN EN

340, 465 a 466

Pozn.: Ochranné obleky musi byt pro toto speciaini pouziti certifikovany (napf.dle EN 943,
EN 374, American standard NFPA 1991) V tabulee jsou pro ilustraci uvedeny laboratorng
zjisténé Gdaje fy. Trelleborg; Drager; ECOprotect (katalogové hodnoty). Hodnoty plati pro
uvedeny typ ochranného obleku. ¥ pfipadé pouZiti jinych ekvivalentnich typi je tfeba udaje
ziskat od jejich dodavatele.

Pichled odolnosti ochranného protichemického odévu OPCH-90 PO pro chlor:
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sfiela odolrost odolnost v min adolnost v min,
dle CSN EN GDEV RUKAVICE
465,466
chlar 5 420 420
!_ chlor kapalny 1 15 15
| Omezovani expozice Zivatniho prostiedi

| Minimalizovat Gniky, nevypoustét kontaminovanou vodu do kanalizace, vodnich toki a pidy.

ODDIL 9: Fyzikalni a chemické viastnosti

| - kriticka teplota: 1440 °C
- kriticky tlak: 7.71083 MPa

9.1 Informace o zikladnich fyzikilnich & chemickych viastnostech

Vehled: Chlor kapalny je orandové Zlutd, t22ka olgjovita

Zapach: kapalina, pronikavého dusivého zapachu, Na veduchu se
rychle vypatuje na Zlutozeleny velmi nebezpetny plyn
2.5x% 1281 ne veduch.

Prahovi hodnota zdpachu; Informace neni k dispozic

pH (pii 20°C): neuvadi se

Bod tini ! bod whnuti (°C): Informace neni k dispozic

Poditedni bod varu a rozmezi bodu varu (°C): -34,05

Bod veplanuti (°C): neuvidi se

Rychlost odpaiovini Informace neni k dispozici

Hoflavost: neuvadi se

Meze vybudnosti nebo hoflavosti:  hotni mez (%0 obj.): | nevybudny

dolni mez (% obj.): | nevybuiny

Tenze par (20 "C): 67,3 kPa

Hustota pary 2,48

Relativii hustota - plynny chlor (1013 kPa, 0 °C) 3.214 kg/m’
- kapalny chlor {rovnovazny tlak 0.3664 MPa, 0 °C)

1470,6 kg/m’

Rozpustnost ve vodé: 7.4 ¢/1(207C)

Rozdélovaci koeficient: n-oktanol / voda: neuvadi se

Teplota samovzniceni: Informace neni k dispozici

Teplota rozkladu: Informace neni k dispozici

Vizkozita: neuvadi se

Vybuiné viastnosti: nevybuiny

Oxidadni viastnosti: silné oxidovadlo

9.2 | Dalii informace

Chlor je silné oxidacni ¢inidlo a miZe tvofil explozivni smési s organickymi a anorganickymi litkami. Obeené je
zapalnost a detonaéni limit srovnatelny s kyslikatymi latkami. Teplota samovzniceni organickych litek v chloru je
obvykle 0 200 °C niZze nez odpovidajici hodnota ve vzduchu, Amoniak a nékteré dalsi dusikaté slouceniny mohou
tvofit s chlorem chlorodusik, velmi nestabilni explozivni sloudeninu, kterd detonuje velmi lehee v plynné i kapalné
fazi. Obaly na kapalny chlor (Zelezniéni nadrikovy wviz, sudy, lihve) mohou byt poskozeny nebo mohou
expledovat, jestlize jsou vystaveny nadmémému teplu.

ODDIL 10: Stilost a reaktivita

10.1

| Reaktivita

10.3 EMui"nnct nebezpecnych reakei

'8 vodikem, fosforem, antimonem, arsenem, priskovou médi, zahfatym sodikem, methanolem, acetylenem a jinymi
| uhlovodiky tvofi vybudné smési, kieré vlivem tepla nebo slunedniho zifeni mohou explodovat. Samovolné
|exploduje s kiemikovodikem. 5 koncentrovanym épavkem tvoii vysoce vybusny chlorodusik.

10.5

10.4 | Podminky, kterym je tieba zabrinit

| Nevhodné podminky skladovini: Vyhybat se kontaktu s litkami s nebezpeénou chemickou reakei. Nevystavovat
| teplu, nezahfivat, pozor na akumulaci nebezpetnych plyni.

| Nesluditelné materialy
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| Chlor tvofi dvoj nebo viceslozkové vybuiné plynné smési s Fadou chemickych litek jako je napf. vodik. amoniak. |
| methan, methylchlorid a pod, Chlor reaguje téméf s kaZdou organickou latkou obsshujici vedik, nebo dusik.
| Chloracni reakee probihaji snadno, v nékterych piipadech i pii pokojovych teplotach a mohou mit 1 explozivai
| charakter. Mimo zahfati mohou byt reakee iniciovany i UV zafenim nebo statickou elektfinou.

| Organické latky, kiteré mohou reagoval aZ explozivné s plynnym, nebo kapalnym chlorem jsou napf. alkoholy,
|estery, oleje, rozpoustédla, silikonovy olej a silikonovd pryz. Plat to zv1id@ pro mazaci oleje. tuky a &isticl
i prostiedky.

'V kapalném chloru jsou obvykle pritomna i mald mno2stvi chlorodusiku, ke kumulaci chlorodusiku v kapalném
| chloru miZe dojit tehdy. pokud je odebinin nebo odpafovan chlor # tlakové skladovaci nebo pfepravni nddoby o
é\-‘elkém objemu, protoFe chlorodusik se odpafuje obtiznéji a tudiz zustiva v kapalné fizi a postupné se koncentruje.
| Stejnym mechanismem mize dochdzet k jeho kumulaci i v nevhodng kenstruovanyeh odparkich kapalného chloru.

'10.6 | Nebezpecné produkty rozkladu

| Produkty tepeiného rozkladu; chlor.

ODDIL 11: Toxikologické informace

Informace o toxikologickych adineich

Akutni nepfiznivé alinky na zdravi: Plynny chlor je té#si ne?z veduch a hromadi se pfi zemi, v jimkach,
prohlubnich apod. Je pro zdravi akutné vysoce nebezpetny, M4 silny drizdivy Géinck. Nemd prakiicky
vyznamny chronicky Géinek - nedochdzi k jeho kumulaci v organizmu. V zdvislosti na dobé plisobeni
anabidnuté koncentraci zprvu jen drazdi, drizdéni prechazi v duSeni a nelze vyloudit smrt pii vysoké
expozici, Nebezpedi spodivi v moZnosti vzniku edému plic, ¢asto po deldi dobé latence po nadychini
plynného chioru. Toto riziko zvysuje fyzickd prace a aktivni pohyb po expozici vysokym koneentracim,

Nadychdni:  Nizké koncentrace (0,2-16 ppm} mohou zpisobovat podrazdéni vihkych thani, zanéty
hrdla, wichvaty kasle a duSnost (30 ppm). Silnd expozice mie mit za nisledek pofkozeni
vihkyeh tkini,

Inhalace koncentrace 500 ppm po dobu 5 minut maie byt pro clovéka smrtelna a inhalace
koncentrace 1000 ppm miZe skondit fatdlng po nékolika hlubokych nadechnutich.
Expozice v pracovnim prostiedi maji za nisledek pidleni v nose a dstech spojenym s
Castou krvacivosti z nosu, respiratnimi potizemi spojenymi s kadlanim. Kadel s¢ obecné
stupriuje ve

frekwvenei vady po 2-3 dnech a postizeny vykaSlava hlen, ktery zmizi vétiinou na konei
periody 14 dni. Poskozeni plic neni obvykle permanentni, respiraéni potize obvykle mizi
behem 72 hodin. Ve vysokyeh koncentracich mize chlor plsobit dusivé. Jiné symptomy
mohou zahrmovat kychani, sinalost nebo éerveny obliéej. slabost, chrapot, bolesti hlavy,
zévraté a obeené roztileni a neklid. Masivnl inhalace miiZe zpisobit smrt v disledku
srdedni zastavy.

Pokozlka: Rowzsah poskozeni zivisi na koncentraci a délee trvini kontaktu. Vysoké koncentrace par
mohou drazdit kiZi a zplisobovat pileni a zinéty véetné tvorby puchyfki. Opakovany
nebo dlovhodoby kontakt mize zpisobit dermatitidy. Kontakt s kapalinou mize zplsobit
popdleniny, znideni thing a omrzliny.

Oz MiiZe zpiisobit zarudnuti, bolest nebo zastfené vidéni a slzeni. Roztoky stfiknuté do oka
mohou zpisobit 162ké poleptdni rohovky g poranéni focky.
Poziti: Poziti kapalného chloru je vehledem k fyzikalnim viastnostem velmi nepravdépodobné.

a)  Akutnf toxicita
LCLo = 2530 mg.frnJBD minut inhalaéné - Elovik
LCLo = 500 ppm/5 minut inhalaéné - clovek
LC30 = 293 ppm'1 hodina inhalatné - potkan
LC50 =137 ppm/l hodina inhalaéné - mys
~_ LCLo = BGO ppm/30 minut inhalacné - pes
1] Ziravost / drddivost e kudi
Drazdi kizi
¢} Viind poskozeni odi jpodrdidéng oéf
__ Viiné poskozeni oéi je klasifikovino
d)  Senzibilizace dychacich cest/ senzibilizace kaie
Informace neni k dispozici
e} Muragenita v zdrodedngch bustkdach
Informace neni k dispozici
) Karcinogenita
Informace neni k dispozici
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g Toxicita pro reprodickei

_ Informace neni k dispozici

&) Toxicita pro speﬂﬁr:ke cifové orgam‘ - Jedinomzom expodm

Drazdi dychaci organy - a

il Toxicita pro specifické cilové nrgaiq}' opakovand expozice
Opakované a dlouhotrvajici expozice koncentracemi od (0,8 -1,0 ppm mohou zpiisobit permanentni ackoli
mirnou redukei plicnich funkei. Chronicka expozice koncentracemi 5 ppm miZe mit za nidsledek zdnéty

g iznic nosu, nemoci pridutek a zvydenou citlivost na respiracni infekee, MiZe nastat poskozeni zubi,

i Ne.‘wpemﬂs!pﬁ vdechnutd
Informace neni k dispoziei

ODDIL 12: Ekologické informace

12.1 | Toxicita
Ryby

| Reasy
50—1000 png'l, 23 hodin, fasy, fvtoplankton ( Algae),
}_‘_{'_T_Q_TQX_IE:_]}'{!_L_E{J g/l 96 dnd, (Growth) Water-mil foil (Myriophyllum spicatum)

| Bezobratli:
| LCS0=637.5 g/l 1 hodina, GstFice (Crassostrea gigas)

| Bakterie

| Informace neni k dispozici
12.2 | Perzistence a rozloZitelnost

| Informace neni k dispozici

12.3 | Bioakumulaéni potencidl
|| Informace neni k dispozici
12.4 | Mobilita v v pfldé
Informace neni k dispozici
125 | \-’\ sledky posouzeni P
Informace neni k dispozici

12.6 | Jiné nepiiznivé afinky
| Akutng toxicky pro vodni organismy (kategorie 1)

a vBvB

_E)DDiL 13: Pokyny pro odstrafiovini

13.1 hMetndy naklidini s odpady
la)  Vhodné metody pro odstrafiovéni latky nebo pipravku a znecidténého obalu:

Dodrzovat viechny platné zikony a nafizeni o odpadech a o ochrané ovzdudi. Zbytky nesméji byt vypoustény

volng do ovedusi. Chlor lze likvidovat absorped ve vodném roztoku hydroxidu sodného (v nouzovém pfipadné

i jinych hydroxidi, se kterymi chlor tvofi stabilni produkt). Zatfidéni odpadu provadi jeho pivodee dle

vlastnosti odpadu v dobé jeho vzniku,

Prizdné obaly se recykluji. Cisterny pouZité k pfepravé chloru se vraci vyrobei. Likvidaei zbytka v cisterndch

a EiSténi cisteren zajisfuje vyrobee.

|b}  Fyzikilni/chemické vlastnosti, které mohou ovlivnit zpiisob nakladani s odpady

| Vysoce toxicky pro vodni organismy.

) Zamezeni odstranéni udpadu pm'{lrcdmct\. im kanalizace

Informace neni k dispozici

EdJ Zvlastni bezpetnostni opatfeni pro doporutend naklidini s odpady

Ceskad republika: Zikon o odpadech & 1852001 Sh., ve znéni pozdéjsich predpisi, Katalog odpadi (vyhlaska
€. 381/2001 Sb.) ve znéni pozdéjsich predpist.
Eveopskd unie: Smémice Evropského parlamentu a Rady 2006/12/ES o odpadech

ODDIL 14: Informace pro piepravu

UN 1017 CHLOR

14.1 | UN ¢islo
1017
14.2 | Nalefity mazev UN pro zasilku

Fozemni preprava ADR | CHLOR
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Zeleznicnl preprava RID CHLOR
Nemorni preprava IMDG: CHLORINE
Letecker preprava ICAOYIATA; Chlorine
14.3 | Trida/tridy nebezpeénosti pro pirepravu
Pazemni pieprava ADR i Zelezniéni preprava RID i Neimaini preprava IMDG. | Letecke preprava ICAOTATA:
2 2 2 2
Klasifikatni kdd
Pozemni preprava ADR [ Zelezmicnt pieprava RID | Namorni preprava IMDG: [ Letecke preprava ICAGTATA:
2TOC 2T0C | - | -

144 | Ohalova skupina i
PO:EJ’JIHI’F;’,I"‘F}"‘GI'&' ADR ]l_z'ﬂ'e:niﬁuipj‘epnrm RfD_| Namoini preprava IMDG:—1| "f_m:(':};rf_fepram TCAGAATA:
Identifikaéni éislo nebezpeénosti:

Pozemni preprava ADR | Zeleznicni preprava RID | Namoini preprava IMDG: | Levecka preprava ICAG/TATA:
265 [ 265 [ |

Bezpednostni znacka
Pazemni preprava AR Zeleznicni preprava RID Neimotni prepeava IMDG: Letecka preprava [CAQAATA:

'2 '2 ‘2

‘5. ‘& 'ﬁ- '5.
Porniamka
FPazemni preprava ADR Feleznicni preprava RID Nemornt preprava TMDG: Letecka preprava ICAQAATA:
Limit ADR: 50 kg Litka znedidfujici mofe: PAO:

EmS: CAOD:

14.5 | Nebezpednost pro Zivotni prostéedi
Nebezpeénd latka pro Zivotni prostfedi pii prepravé.

14.6 | ZvIaStni bezped i opatfeni pro uZivatele
Dodriujte viechny piedepsané bezpednostni pokyny. Toxicky plyn.

14.7 | Hromadna pieprava podle piilohy 11 MARPOL 73/78 a piredpisu IBC
Nepiepravuje se
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oDD

iL 15: Informace o pedpisech

15.1

Nafizeni tykajici se bezpednosti, zdravi a Zivotniho prostfedi / specifické pravni predpisy tykajici se litky
nebo smiési

Zikon 3502011 Sb.. o chemickyeh latkach a chemickych pripraveich a 0 zméné nékteryeh zikoni., v platném
Znéni

Providéci piedpisy k tomuto zdkonu

Zikon 10272001 Sb.. o obecné bezpetnosti vyrobkil, v platném znéni

Zakon 185/ 2001 Sb., o odpadech, v platném znéni

Vie, & 44a zdkona ¢, 258/2000 Sh. DIl 8 odst, (6); (8% (9 a (109,

Nafizeni ES 19072006 (REACH)

Nafizeni ES 1272/2008 (CLP)

15.2

Posouzeni chemické bezpednosti
Ano.

OoDD

iL 16: Dal$i informace

a)  Zmény provedené v bezpeénostnim listu v raimel revize
Uvedeni listu do souladu s plainou legislativou
b)  Kli¢ nebo legenda ke zkratkam

Ox. Gas 1 Oxidujici plyny, kategorie |
Press Gas | Plyny pod tlakem
Acute Tox. 3 Alkutni toxicita (inhalaéni), kategorie 3

Eyelmit.2 | Vizné poskozeni oci  podrizdenioci kategorie2
Toxicita pro specifické cilové orginy — jednordzovi expozice, kategorie 3, podrdzdéni

STOT SE3 o

dychacich cest
Skinlmit. 2 | Ziravost/dridivost pro kitzi, kategorie 2 .
Aguatic Acute | Nebezpedny pro vodni prostredi - akutné, kategorie |
T Toxicky
Xi Dragdivy
N Nebezpedny pro Zivotni prostiedi

¢)  Dalezité odkazy na literaturu a zdroje dat
Pavodni bezpelnostni list vyrobee

d) | Seznam piisludnych standardnich vét o nebezpetnosti a/nebo pokyni pro bezpedné zachazeni
H270 Miize zplsobit nebo zesilit poZdr: oxidant.
H331 | Toxicky pii vdechovani.
H319 Zplsobuje vazné podrazdéni ol
H335 MiiZe zpiisobit podraideéni dychacich cest.
H315 Diridi kiiki.
H400 Vysoce toxicky pro vodni organismy,
P403 Skladujte na dobie vétraném misté.
PIN8+P313 PR1 expozici nebo podezieni na ni: Vyhledejte Iékarskou pomoc/ogetfeni
P3il4 Necitite-li se dobte, vyhledejte Iékaiskou pomoc/ofetfeni.
P273 Zabrante uvolnéni do Zivotniho prostiedi.

e) Pokyny pro skoleni

Osoby, které nakladaji s produktem. musi byt poudeny o rizicich pii manipulaci a o pozadaveich na ochranu
zdravi a Zivotniho prostfedi (viz, pfisluind ustanoveni Zakoniku price 262/2006 Sh, a Zikona o zajisténi
dalsich podminek bezpednosti a ochrany zdravi pfi prici 3092006 Sb,)

Padle ¢lanku 35 Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) € 1907/2006 musi kazdy zaméstnavatel
umoZnit pracovnikiim a jejich zastupciim pistup k informacim z bezpecnostniho listu latek/plipravki, kieré
pracovaik pouzivd nebo jejich? Géinkim milze byt béhem své prace vystaven,

f) Dalsi informace
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ProhldSeni: Bezpecnostni Hst byl vypracovin v souladu s Nafizenim Evropského parlamentu a Rady (ES)
€. 19072006, Bezpeinostni list obsahuje idaje potfebné pro zajisténi bezpeinosti a ochrany zdravi pfi praci
aochrany Zivotntho prosifedi. Uvedend udaje odpovidaji soucasnému stavu védomosti a zkudenosti a jsou
v souladu s plamymi pravnimi predpisy. Nemohou byt povazoviny za zdruku vhodnosti a pouzitelnosti
vyrobku pro konkrétni aplikaci. £a dodrzovani regiondlnich platnyeh pravnich predpist zodpovidi odbératel.
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