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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva problémem sanace a dekontaminace zivotniho prostiedi po
pramyslovych havariich. Uvodni ¢ast je vénovand legislativé, jeZz se vztahuje k dané
problematice. Déle jsou zde uvedeny piipady nejvyznamnéjSich havérii, které vyrazné
ovlivnili zivotni prostfedi i Clovéka. V zavéru teoretické céasti jsou detailné popsany
¢ast nas seznamuje s ropnymi latkami, s postupy pfi likvidaci téchto latek a s jednotlivymi
slozkami integrované¢ho zachranného systému. Dalsi ¢ast je zaméfena na metody Cisténi

vody a na vyuziti nornych stén a sorbentt.

Kli¢ova slova: Dekontaminace, ropné latky, Zivotni prostfedi, dekontaminacni metody,

procesy, havérie, sanace, smési.

ABSTRACT

My hesis is focused on the problem of remediation and decontamination of the
environment after industrial accidents.The foreword deals with the legislation, related to
mentioned problem. Next, examples of the most serious accidents are given. All of them
affected the environment and human lives. The conclusion describes the most important
methods of remediation and decontamination used in our country and abroad.The practical
part introduces oil products and the procedures of their elimination and it also introduces
the bodies of integrated salvage system. The last part is focused on the methods of water

purification, the use of submersible dividers.

Keywords: Decontamination, oil products, environment, decontamination methods,

remediation, process, compounds.
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UvVOD

Predlozena bakalarska prace se zabyva hrozbami v oblasti prumyslovych havarii. Mezi
nejzavaznéjSi nehody se ftadi chemické havarie, a to zdavodu jejich vysoké
pravdépodobnosti. Chemické latky i v nizké koncentraci mohou napachat vyrazné skody
na zdravi osob i zivotnim prostfedi. Oproti tomu havarie spojené s radiaci, jsou sice
havarie spojené s chemickym primyslem. Proto by lidstvo mé€lo usilovat o eliminaci téchto
nehod. Chemické latky nemusi zabit clovéka okamzité, ale mohou zpUsobit fadu
zdravotnich komplikaci, které mohou ovlivnit jejich dalsi potomstvo.

Tato prace je zaméfena na havarie spojené s unikem ropné latky do zivotniho
prosttedi, ke kterym dochdzi pomérn€ casto. K t€émto unikiim dochazi ptedevsim
pti dopravnich nehodach, kdy je narusena palivova nadrz a palivo unika. Takové nehody
jsou sice mensi v porovnani napt. s havarii, kterd se stala na plosiné Deepwater Horizon,
pfesto nejsou zanedbatelné.

V tivodu teoretické ¢asti je objasnéna zdkladni terminologie a pravni normy tykajici se
dané tématiky. Dale jsou uvedeny nejvétsi primyslové havarie, které se staly ve svété a
v Ceské republice. Jsou popsany pii¢iny jejich vzniku a nasledky, které za sebou zanechaly
na Clovéku a Zivotnim prostfedim. Nésledujici kapitola uvadi moZné pticiny vzniku
havérii. Posledni c¢ast rozebird dekontaminaci, okamzita opatfeni po nehodé¢ a
dekontaminac¢ni technologie.

Prakticka ¢ast je zaméfena na likvidaci ropnych latek pti dopravni nehod¢. V tivodu
jsou charakterizovany benzin anafta, a v grafech zachycen narist po¢tu motorovych
dopravnich vozidel registrovanych v Ceské republice. Dale je popsan postup pii likvidaci
ropné latky a metody pro Cisténi vody znecisSténé ropnou latkou. V posledni kapitole je
popsan postup pii umistovani nornych stén, jejich princip a rozebrany sorbenty, které se

vyuzivaji pro likvidaci.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni, 2012

11

r W

. TEORETICKA C

r
AS']
i |8



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni, 2012 12

1 ZAKLADNI POJMY

Dekontaminace je soubor metod, postupl, organizatniho zabezpecCeni a prostiedkl
slouzicich ke snizeni Skodlivého tuc¢inku kontaminantu na bezpeCnou uroven, ktera
neohrozuje zivoty a zdravi osob, zvifat a Zivotniho prostedi. Podle druhu kontaminace lze
dekontaminaci rozdélit na odmotovani (detoxikaci), dezinfekci a dezaktivaci. Podle ¢asové
naroc¢nosti ji rozdélujeme na okamzitou, ¢astecnou a uplnou. Diivéjsi nazev dekontaminace
byl specialni ocista. Hlavnimi cili dekontaminace je sniZzeni zdravotnich problému po
kontaminaci, zkratit dobu nezbytného pouzivani individualnich pomutcek ochrany a

vytvoreni podminek pro obnovu zivota v zasazenych prostorech. [1]

Odmorovani (detoxikace) je zpisob ni¢eni chemického kontaminantu z riznych objekti a
terénu s cilem snizeni jejich Skodlivosti na co nejmensi stupeit. Odmotovani se provadi
¢astecné nebo Uplné.

Castetné odmoreni je odmoteni jednotlivych ¢asti zasazenych skodlivinou a provadi se,

proto aby byla dosazena bezpecnost pii kontaktu na kiizi.

UplIné odmoreni chapeme jako odmoteni celého objektu ¢i zafizeni kvili bezpe€nosti

z hlediska kontaktniho i inhalaéniho ptisobeni na ¢lovéka.

Dezaktivace je metoda odstranovani radioaktivnich latek pod maximalné pfipustné meze
aktivity. Neexistuje totiz Zadny zpiisob jak bychom je mohli znic¢it. Kazdy radionuklid ma

svij vlastni specificky poloc¢as rozpadu.

Castecna dezaktivace je snizeni radioaktivniho zamoteni a provadi se po odchodu ze

zamoteného prostoru nebo po dlouhodobém pobytu v ném.

Uplna dezaktivace nastupuje na scénu v piipadé, kdy castecnd dezaktivace nedosédhla
¢innosti, kterou jsme pozadovali. Ugelem je snizit radioaktivitu pro uréeny material
na piipustnou normu. Provede se piedem specialnimi technickymi prostiedky na

stanoveném misté, mimo areal zamorfeni.

Dezinfekce je metoda zniceni ¢i zneSkodnéni patogennich mikroorganismi na nezivych
pfedmétech, ve vnéj$im prostiedi (ve vod¢, ve vzduchu, v ptid€) a v infekénim materialu.
Hlavnim cilem je zni¢eni vSech choroboplodnych zarodki a zamezeni jejich dalSimu
Sifeni. Dezinfekce se provadi metodami fyzikalnimi, chemickymi, mechanickymi nebo
pfipadné jejich kombinaci. Volba spravné metody zavisi na dezinfikovaném povrchu,

druhu mikroorganismu a dalSich okolnostech.
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Sterilizace je proces zniceni vSech mikroorganismi vcetné nepatogennich na urcitém

pfedmétu nebo v prostiedi.

Antisepse je oSetfeni kontaminovanych ran (pokozky) latkami, které brani mnoZeni

mikroorganismil v ran¢.

Ohniskova desinfekce se provede v piipadé, kdy znidme misto ndkazy. Desinfekci
provadéji specialni slozky ve spolupraci se zdravotnickou sluzbou. Pfi ohniskové
desinfekci vychazeji zachranné slozky ze znalosti epidemického procesu a jeho pfenosu,
ucinnosti  riznych desinfekénich prosttedkli, vedlejSich (nepfiznivych) Gcinki

dezinfekéniho zplisobu na dezinfikovany povrch.

Ochranna (profylaktickda) desinfekce aplikujeme ji tehdy, kdy se jesté onemocnéni
nevyskytuje (tam kde budou umisténi lidé, aby neonemocnéli napt. spole¢né ubytovny,
ukryty) nebo kdy nezndme misto ndkazy. Provadi se z dvodu ochrany, abychom zvysili

Sanci odolat infekci.

Sanace je technologicky proces spocivajici v odstranéni ekologické zatéze v zasazeném
misté. Latky, které chceme sanaci odstranit, se mohou vyskytovat ve vodé, v pidé nebo
v horninovém prostfedi. Diky této metod¢ dochazi jednak k odstranéni rizika dalSiho
nekontrolovatelného Sifeni znecisSt'ujici latky (polutantu) v prostiedi (zabezpeceni zdroji
pitné vody), a také k odpovidajicimu obnoveni funk¢nosti postizenych ekosystému. Sanace

se nasazuje bud’ to ihned po dekontaminac¢nich pracich nebo zcela samostatng.  [2]

Zivotni prostiedi je vSe, co vytvaii pfirozené podminky existence organismi vcetné
Clovéka a je predpokladem jejich dalsiho vyvoje. Jeho slozkami jsou zejména ovzdusi,

voda, horniny, piida, organismy, ekosystémy a energie. [3]

Havarii miizeme definovat jako mimotadnou, ¢astecné nebo zcela neovladatelnou, Casové
a prostorové ohrani¢enou uddlost, kterd vznikla nebo hrozi v souvislosti s uzivanim
objektu nebo zatizeni a kterd vede k poskozeni ¢i ohrozeni zdravi a Zivotl lidi, zvifat,

zivotniho prostfedi nebo majetku. [4]
Mimoradna udalost je Skodlivé pusobeni sil a jevlli vyvolanych Cinnosti ¢lovéka nebo
pfirodnimi vlivy. Dale se jednd o havarie, které ohrozuji zivot, zdravi, majetek nebo

zivotni prostfedi a vyZaduji provedeni zachrannych a likvida¢nich praci. (3]
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2 PRAVNI NORMY

Zakladnim zakonem v oblasti prevence chemickych havarii je zdkon ¢. 224/2015 Sb.,
o prevenci zavaznych havarii zptisobenych vybranymi nebezpecnymi chemickymi latkami
nebo chemickymi smésmi a o zméné zdkona ¢. 634/2004 Sb., o spravnich poplatcich, ve
znéni pozd¢jsich predpist, (zdkon o prevenci zdvaznych havarii). Tento zdkon zacina platit

od 1. 10. 2015 a nahrazuje tak zakon ¢. 59/2006 Sb. [5]

,, Pred vznikem radiacni havarie je vyznamnym zdrojem prava zakon ¢. 18/1997 Sb., o
mirovém vyuZiti jaderné energie a ionizujictho zdreni (atomovy zdkon). Z provadécich
predpisii k tomuto zakonu pak predevsim narizeni viady ¢. 11/1999 Sb., o zoné havarijniho
planovani, vyhlaska ¢. 195/1999 Sb., o poZadavcich na jaderna zarizeni k zajisteni jaderné
bezpecnosti, radiacni ochrany a havarijni pripravenosti a vyhlaska ¢. 307/2002 Sb., o

radiacni ochrané. [3]

Zakon ¢. 240/2000 Sb., o krizovém fizeni a o zméné nekterych zakont (krizovy
zakon) stanovuje plisobnost a pravomoc statnich organti a organi izemnich samosprévnich
celkil a prava a povinnosti pravnickych a fyzickych osob pfti piipravé na krizové situace a
pii jejich feSeni. Tento zakon také umoziuje vyhlaSeni stavu nebezpeci jako
bezodkladného opatieni v piipade€, kdy jsou ohroZeny Zivoty, zdravi a majetek osob nebo
zivotniho prostfedi urcitou Zivelnou pohromou ¢i primyslovou havarii. A pokud neni
mozné odvratit ohroZzeni pomoci béZné cinnosti slozek integrovaného zéachranného

systému (dale jen IZS). [3, 6]

Zakon 238/2000 Sb., o Hasi¢ském zachranném sboru Ceské republiky, jehoz
zakladnim poslanim je chranit zivoty a zdravi obyvatel a majetek pied poZary a poskytovat
ucinnou pomoc pii mimofadnych udalostech. Hasi¢sky zachranny sbor pii plnéni svych
ukoli spolupracuje jak se spravnimi orgény, tak také s orgdny samospravy, s pravnickymi
a fyzickymi osobami a déle s mezindrodnimi organizacemi a zahrani¢nimi subjekty.
Predmétem spoluprace je stanoveni prav a povinnosti pii vzajemném poskytovani pomoci

a informaci pfi mimotfadnych udalosti. [7]

Zakon 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému, urcuje slozky IZS a jejich
pusobnost. Déle upravuje pravomoc statnich orgdnli a organii izemnich samospravnich
celkli, prava a povinnosti pravnickych a fyzickych osob pii piipravé na mimoiadné
udalosti a pii zachrannych a likvidaénich pracich a pii ochrané obyvatelstva pied dobou

krizového stavu a po ni (nebezpeci, nouzového, ohrozeni statu a valecného stavu).[§]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni, 2012 15

3 PRUMYSLOVE HAVARIE

3.1 Nejvétsi priumyslové havarie ve svété

V minulosti se stala fada vyznamnych havarii, které mé¢li vliv nejen na ¢lovéka, ale
také na Zivotni prostfedi. Mezi nejvétsi nehody patii vybuch jaderné elektrarny Cernobyl,

havarie v indickém Bhopalu nebo tnik dioxinu ve mésté Seveso.

3.1.1 Cernobyl (Ukrajina)

Dne 26. dubna 1986 doslo v byvalém SSSR k radiacni havérii jaderné elektrarny
Cernobyl. Nehodé ptedchazelo planované odstaveni 4. bloku, ktery zacal dne 25. dubna.
Tento experiment mél ovéfit, zda bude elektricky generator po rychlém uzavieni ptivodu
pary do turbiny schopen pfi svém setrvaéném dobéhu jesté néjaky ¢as (zhruba 40 sekund)
napajet Cerpadla havarijniho chlazeni. Kviili snizeni vykonu reaktoru na 200 MW a
naslednému spusténi testu, doslo na 4. bloku k sérii vybuchiim (nejednalo se o nuklearni
vybuchy). Prvni vybuch vznikl kvili pfetlaku v reaktoru, ve kterém stoupla teplota kviili
nekontrolované §tépné reakci. Druhy vybuch byl zplisoben iniciaci vodiku vzniklého
nasledkem reakce rozzhaveného grafitu se vzduchem, ktery vnikl po odvrZeni vika do
reaktoru. Thned po havérii zahynulo 31 lidi. 203 lidi bylo postizeno akutni nemoci
z ozafeni. Ze vzdalenosti 30 km muselo byt evakuovdno 116 000 obyvatel. Skutecny
rozsah havarie byl zvetfejnén az po nékolika dnech. Tato havérie pfinesla v misté vybuchu
trojndsobné zvysSeni umrtnosti. Pres 40 000 déti mélo problémy se Stitnou zlazou,
dvanactkrat stouplo onemocnéni anémii, a také velmi stoupl vyskyt leukémie. Na Ukrajiné

bylo postiZeno 1,5 milionu lidi véetné 250 000 déti. [9,10]
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Obrazek 1 Letecky pohled na vybuchly reaktor

3.1.2 Bhépal (Indie)

Jednd se o jednu znejhorSich primyslovych havarii, kterd se kdy stala. V noci
z 2. na 3. prosince roku 1984 v indickém Bhopalu z chemické tovarny pattici americké
firm¢ Union Carbide (dnes soucast koncernu DOW Chemicals) uniklo pies 40 tun
metylisokyanatu, kyanovodiku a dal$ich smrteln€ nebezpecnych plynti. [11]

Tovarna UCIL (Union Carbide India Ltd) vyrdbéla piedevsim pesticidy, nejvice
pak Sevin (dnes jiz zakazany). Pii obvyklé operaci vniklo velké mnozstvi vody do tanku,
ve kterém se skladoval metylisokyanid. To vyvolalo bouflivou reakci, ktera méla za
nasledek velké zvySeni tlaku a teploty. VSe to vedlo aZ k prasknuti ventilu a opouzdfeni
zasobniku. Vitr nasledné roznasel jedy do okoli. [12]

Mnoho lidi zemielo ve svych postelich, protoze nefungovalo poplasné zatizeni.
Dalsi lid¢, umirali slepi na ulicich nebo v centrech prvni pomoci. Prvni pfiznaky intoxikace
se projevily zvracenim a pocity paleni v ocich, v nosu a krku. Takto infikovéani lidé Casto
umirali na respiracni selhdni. Osoby, které ptezily katastrofu, trapily bolesti hlavy, poruchy
rovnovahy, deprese, unava a podrazdénost, ale také poSkozeni pohybového aparatu,
rozmnozovaciho a imunitniho systému. Tato havarie si vyzadala na 8000 obéti jenom

v prvnim tydnu a dalSich asi 15 000 lidi zemfielo v nésledujicich letech. Pies 100 000 lidi

vvvvvv
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vycCisténo, takze z n¢j 1 nadale unikaji jedy do ptidy a podzemni vody.

[11,13]

3.1.3 Seveso (Italie)

Nedaleko od Milana ve mésté Seveso se dne 10. Cervence 1976 stala jedna
a to 2,3,7,8-tetrachlordibenzoparadioxin (dale jen dioxin). Za havarii muze chyba
v chemickém reaktoru, ve kterém prob¢hla nekontrolovatelnd exotermickéd reakce. Tlak
spolu s teplotou v reaktoru postupné nariistal, az na hodnotu, pii které vznikl dioxin.
Pojistny ventil tento tlak nevydrzel a uvolnil se. Kvtli tomu se obsah reaktoru vypustil do
odvzdusiovaciho potrubi a jim ven. Svycarska firma Hoffmann-La Roche, ktera vlastnila
tovarnu Icmesso, dlouhou dobu pted ufady tajila, ze uniklé plyny obsahovaly dioxin. Po
nckolika dnech, se vSak objevily piiznaky postizeni ktize (chlorakné) a traviciho
traktu, a to hlavné u déti. V okoli souc¢asné umirali ptaci, domaci zvitata a v okoli tovarny
puda zc¢ernala a uschla. Az dva tydny po havarii, byli obyvatelé informovani, ze z tovarny
unikl dioxin. Okamzité se zacalo s evakuaci z nejvice postizeného uzemi a s Iékarskym
vySetienim u obyvatel. Také se zacalo s mapovanim zasaZeného Uizemi, s jeho rozdélenim
do jednotlivych zén a s potfebnymi opatfenimi. U lidi, postizenych touto havarii se
objevovala fada nemoci a to hlavné chorakné, jaterni a ledvinové onemocnéni, rakovina a
dalsi. Matky postupovaly potraty z divodu postizeného plodu. Tato havarie se casto
oznacuje jako ,,chemickd Hiro$ima®, kvili jejimu disledku a zavaznosti. V disledku této
havarie vznikla pravni norma, kterd vede ke zvySeni bezpecnosti v chemickych zatizenich

(Seveso I, IT a III). [14,15]

3.1.4 San Carlos (Spanélsko)

Dne 11. Cervence 1978 se v méstecku San Carlos de la Rapita, nachazejici se
v turistické oblasti Los-Alfakes stala havarie automobilové cisterny prevazejici 23,5 tuny
zkapalnéného propenu. Pfi¢inou havarie bylo pfeplnéni cisterny pies bezpecnou
normu, a tim zamezeni moZnosti expanze zahidtého objemu zkapalnéného propenu.
Cisterna méla celkovy obsah 45 m’, Semuz odpovidd pii teploté 4°C 24930 kg
zkapalnéného plynu. Podle $pané€lskych norem bylo dovolené plnit cisternu do 80 %
celkového obsahu (19 350 kg). Podle tdajii spole¢nosti ENPETROL S.A se cisterna
naplnila na 96 % celkového objemu (23 470 kg). Tato nehoda zplsobila smrt 215 lidi a
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dalsich 67 bylo popaleno. Kromé ztrat na zivoté méla tato katastrofa za néasledek zniceni

plochy o rozloze 5000 m?, [14]

3.1.5 Enschede (Nizozemsko)

Spolecnost Fireworks ve mést¢ Enschede v Holandsku podnikala s pyrotechnikou.
Dne 13. kvétna 2000 v ni doslo k fad¢ vybuchi. Pfi nehodé zemielo 22 osob a dalSich
1000 bylo zranéno. V okoli podniku se nachéazela obytna ¢tvrt a pivovar Grolsch, které
byly danou havarii také poskozeni. Vysetiovaci komise, kterou jmenovala holandska
vlada, navrhla zatazovat firmy typu Fireworks do nové direktivy SEVESO II, aby

prispivala ke snizovani nasledki po takto zavaznych typech havarii. [14]

3.1.6 Toulouse (Francie)

Dne 21. zafi 2001 dopoledne, doslo ve vyrobnim zadvodé¢ AZF spole¢nosti Grande
Paroise Copany, TotalFinaElf Group, ve mésté Toulouse k nejvétsi primyslové katastrofé
ve Francii. Doslo totiz k explozi dusicnanu amonného, ktery se v zdvod¢ skladoval. Pti
nehodé zemielo 30 lidi, vice nez 2200 jich bylo zranéno. Skoda na majetku byla vy¢islena
na 1,5 miliardy euro. Vybuch zacal ve skladisti, které se nachézelo mezi vyrobni ¢asti,
skladem a plochami pro baleni dusi¢nanu amonného (dale jen AN podle ,,amoniu nitrate®).
Podle ptivodnich domnének se ve skladisti mélo nachéazet 300-400 tun této latky. Pozd&jsi
vySetfovani dospélo k hodnotam 390-450 tun AN. Ihned po havarii se k mistu nehody
zacali sjizdét hasiCi. V prubéhu dvaceti hodin tam zasahovalo jiz 900 hasic¢t s 300
automobily. JelikoZ pevné linky byly castecné zniCeny a mobilni sité pretizeny, hasici
ptijizdéli bez jakéhokoliv planu ¢i domluvy. V dalSich dnech se pocet lidi pracujicich na
zachrannych pracich zvysil na 1570 hasict a vojakt a 950 policisti. Problémem byl také
nepfipraveny vnitini a vnéj$i havarijni plan. Zasahujici hasi¢i nebyli zpocatku chranéni
proti toxickym u¢inkim AN a neméli ani vybaveni na jeho detekci. Dalsi problém spocival
vtom, Ze nefungovaly sirény a radia, proto nebyli varovani obyvatel¢ mésta. Tato

katastrofa byla hodnocena 6. stupném zavaznosti podle stupnice EU. [16]

3.1.7 Deepwater Horizon (Mexicky zaliv)

Deepwater Horizon byla plovouci ropna ploSina, kterou vyuzivala britska spolecnost
British Petroleum. Dne 20. dubna 2010 doSlo na této ploSiné k vybuchu, jenz mél za

nasledek 11 mrtvych délnikl a rozsahlé ekologické Skody. [17]
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Vybuch byl tak silny, ze narusil statiku ploSiny, kterd se po dvou dnech potopila do
oceanu. Pro ptipad havarie ma byt kazda ploSina vybavena dalkové ovladdanym ventilem.
Na plosiné Deepwater Horizon vSak bezpecnostni mechanismus selhal. [18]

Kratkodobym opatfenim pro zastaveni uniku ropy bylo spusSténi obiiho kontejneru na
usti poskozeného vrtu. Z tohoto kontejneru se poté piecerpavala ropa do tankerli na
hladin¢. Kone¢né ucpani vrtu (Macondo) spocivalo v napumpovani specialni tésnici smési
piimo do poskozeného vrtu. Na zadost americké vlady byl vrt pro vétsi bezpecnost ucpan i
zdola pomocnymi Sachtami. [18]

Nez se podafilo vrt utésnit, tak do mote uniklo zhruba 800 milioni litrd suroviny. Tato
havéarie méla za nasledek smrt skoro 6000 motskych zelv, 26 000 delfinti a velryb, 82 000
ptakli a zna¢né mnozstvi ryb a dalSich Zivo€ichd. Rybafi kvili tomu pfichazeli o praci.
Jako kompenzaci jim spolecnost British Petroleum slibila 20 miliard dolarti, zatim dostali

jen 4 miliardy. [17, 18]

Obrazek 2 Hofici ploSina Deepwater Horizon

3.2 Nejvétsi priamyslové havarie v CR

3.2.1 Spolana a.s., Neratovice 2002

Spolana Neratovice je chemickou tovarnou v Ceské republice, kterd se zabyva
vyrobou hydroxidu sodného, chloru a produkti z n¢j, prestoze méla fadu havarii firma

funguje dal. [19]
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Srpnové povodné roku 2002 vyplavily tovarnu, coz zpisobilo unik nebezpecnych
latek do Labe a do ovzdusi. 15. srpna se béhem poledne zvedl zluty oblak toxického chléru
a Spolana vyhlasila chemicky poplach tfetiho stupné (nejvyssi stupen). Dalsi uniky chloru
hlasi Spolana 17. a 23. srpna. Zachranaii pracovali do konce na odsavani chléru a uklizeli
poskozeny aredl firmy. Chemicky poplach byl odvolan 2. zafi. Firma tuto havarii vy¢islila
na vice nez miliardu korun. Po této havérii Spolana investovala penize do kvalitnéj$iho
zabezpeceni a do rekonstrukce skladi. [19, 20]

Greenpeace v listopadu 2002 udélala chemické rozbory, které potvrdily vysoké
koncentrace dioxinii a polychlorovanych bifenyla (PCB) v pidé a potravinach (vejce,
kachni maso) v blizkosti Spolany. U skupiny obyvatel Neratovic a dvou okolnich vesnic
probéhl vyzkum dioxinl v krvi, ktery prokazal skoro dvojnasobnou hladinu latky v krvi.

[21]

3.2.2 Vitkov 2009

K dal$imu tniku chléru doslo ve Vitkové na Opavsku pii sanacni praci z predchozich
dvou Uniki. Unikajici mrak chloru byl vysledkem chemické reakce chloristanu draselného
s jinou latkou pfi precerpavani. Za tnik mize jeden ze zaméstnanci, ktery napojil cisternu
se siranem Zelezitym k pfeCerpavani do nadrze na chloristan sodny. Havarie si vyzadala
hospitalizaci dvou osob a 250 osob z okoli muselo byt evakuovéno.

[22]

3.2.3 Synthesia — vybuch zasobniku 21. 8. 2012

V aredlu firmy Synthesia vybuchl hodinu po poledni zasobnik, do kterého se uklada
kyselina. Do ovzdusi se poté dostaly nitrozni plyny, které mohou poskodit zdravi Clovéka.
Zasahujici hasi¢i ihned ochlazovali zbylé zdsobniky, aby nedo$lo k dalsim vybuchtim.
Pticinou havarie byly pravdépodobné vysoké okolni teploty, které vedly k piehfati nadoby
a jeji nasledné explozi. Obyvatelé Pardubic byli o nebezpeci informovani HZS kraje a poté
také méstskym rozhlasem. Nehoda si nevyzadala zadné obéti na zivotech. Mezi zranénymi
byl jeden zaméstnanec firmy, ktery utrpél Sok, patnactilety chlapec, kterému pomohl
telefonicky dispecer, a posadka zachranky, ktera si v arealu stéZovala na bolest v krku.

Vedeni spolecnosti pfijalo okamzité opatieni a prerusilo ¢ast vyroby. [23,24]
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3.2.4 Ostrava — vybuch havarijniho zasobniku 2002

V aredlu podniku BorsodChem-MCHZ s.r.o0. doslo dne 26. prosince 2002 k havarii
v jedné vyrobn¢ nitrobenzenu, a to vybuchem havarijniho zasobniku. Vybuch zptisobil
poskozeni vyrobniho zafizeni. Havarijni zdsobnik o objemu 25,65 m® slouzil k odvodu
smési z drenazi pfi odstaveni vyroby a k zachycovani nitracni smési. V dob¢é vybuchu se
uvnitt zasobniku nachazelo 15-20 m® kyseliny sirové a nitrobenzenu. Odborna komise,
ktera vedla vySetfovani této havarie, konstatovala, ze postupy firmy byly v souladu
s vnitfnim havarijnim pldnem podniku. Operacni stfedisko firmy ihned po vybuchu,
privolalo na misto hasi¢skou jednotku podniku a soucasn¢ vyrozuméli o nehod¢ slozky

1ZS. Zakladni kroky havarijni komise BorsodChem — MCHZ byly smétfovany do:

e zabezpeCeni izemi proti Uniktim latek do vod (podzemnich i povrchovych),

e zahjjeni sanace ploch a zatizeni mimo zachytné prostory,

e zahdjeni zékladnich oprav,

e obnova provozu na adiabatické lince vyrobny nitrobenzenu.

Témet veSkery kapalny obsah ze zasobniku byl zachycen v ochranné vané, pouze cca

1 m® se dostal na snih, kde zmrzl. Vybuchem bylo poskozeno strojni zatizeni, doprovodné
potrubi, elektrorozvody a zafizeni méfeni a regulace. Vybuchem také doslo k odmrsténi
¢asti zafizeni a vlivem tlakové viny k rozbiti oken a poSkozeni oplechovanych fasad. Podle
zaveri komise nehodu zavinilo zamrzlé drenaZni potrubi slouzici k odvodu zkondenzované
pary z paroproudé vyvévy. To zpusobilo pfehfivani zasobniku, které vedlo az k rozkladu
nitrobenzenu. Nehoda si nevyzadala zadné obéti, ani zranéné osoby. Celkova Skoda na

majetku se pohybovala kolem 177 milionti korun. [14]
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4 PRICINY PRUMYSLOVYCH HAVARII

Mezi zakladni divody vzniku havarie v primyslovém objektu ¢i zafizeni patii
poruchy zafizeni, odchylka od normadlnich provoznich podminek a chyba c¢loveéka
(organizacni chyba). Kazda z téchto chyb mlze mit katastrofalni néasledky, a proto je

dilezité mit to na paméti a chybam predchézet.

4.1 Poruchy na zarizeni

Kazdé zatizeni, ve kterém jsou jakékoliv nebezpecné latky, musi byt vyrobeno
tak, aby nedoSlo k tniku této latky. TudiZ musi spliiovat fadu kritérii. Pfi¢inami poruch

jsou:

e Spatné zajisteni proti vmitrnimu pretlaku, vnejsim vlivim, korozivnim latkam
a teplote,

e mechanické poruseni nadob a potrubi v diisledku koroze nebo vnéjsiho razu,

e poruchy pomocnych zarizeni (Cerpadel, kompresori, dmychadel),

e poruchy Fidicich systéemu (tlakovych a teplotnich cidel, sledovani hladiny,
priitokomerii, procesnich pocitacii),

e poruchy bezpecnostnich systémii (bezpecnostnich ventilii, pojistnych ventilii a
membran, inertizacnich systémii),

e poruchy svarii a prirub. [14]

Pokud jiz zname rizika nebezpe¢i na zafizeni ve stadiu projektovéani, tak bychom
se méli rozhodnout, které poruchy povazujeme za nejnebezpecnéjsi, a tém se budeme dale

veénovat.

4.2 Odchylky od normalnich provoznich podminek

v

Na rozdil od prvni skupiny pfi¢in havarie, kdy bylo moZzné se havarii vyhnout
vhodnou volbou nebo udrzbou zafizeni, tahle skupina vyZaduje véEtsi zkouméni a

prozkouseni pracovnich postupll. V zafizeni se mohou vyskytnout nésledujici problémy:

e poruchy v monitorovani rozhodujicich - procesnich parametrii (tlak, teplota,
priitok, mnozstvi),

e poruchy v manualni dodavce chemickych latek,

e poruchy pomocnych zarizeni:

» nedostatecné chlazeni pri exotermickych reakcich,
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» nedostatecny privod pary nebo teplonosné latky,
»  preruSeni privodu elektrické energie,
= preruseni privodu dusiku,
= preruseni dodavky stlaceného vzduchu,
e poruchy pri najizdéni a odstavovani procesu, které mohou vést ke vzniku
pozaru ¢i vybuchu v zarizeni,
e tvorba vedlejsich produktu (zbytky, necistoty), které mohou zapricinit vedlejsi

reakce (polymerizaci). [14]

Proto, aby nedoslo k havarii spojené s touto skupinou pficin, je dilezité provadét fadu
cviceni celého systému. Z vysledki pak muzeme zjistit chovani, nasledky a celkovy

prabeh havarii.
4.3 Chyby ¢lovéka a organizacni chyby

V této skupiné nelze piesné definovat pficiny, které zavini ¢lovék svou hlouposti ¢i

neopatrnosti, protoze kazdy clovék je jiny. Ale i pfesto zde vyjmenuji ty nejbéznéjsi:

= chyby operatora (jiné tlacitko, jiny ventil),
*  yypnuty bezpecnostni systém,

" zdmeéna nebezpecnych latek,

»  komunikacni chyby,

= Spatnd oprava nebo udrzba,

* neodborné svarovani. [14]

Tyto chyby se mohou projevit z tfech rtiznych divodd. Prvnim divodem byva to, ze
persondl si neni védom nebezpeci. MiiZe to byt spojeno s tim, Ze dé€la stejnou praci jiz po
nekolikaté a domniva se, Ze uz ho nemuze nic prekvapit. Druhym diivodem je nedostate¢né
proskoleni persondlu pro dany druh prace. Zaméstnavatel zanedbd vysSkoleni z diivodu
finan¢ni naroc¢nosti, aniz by si uvédomoval to, Ze v ptipad¢ havarii zaplati vic. Poslednim
divodem je pfilisné o¢ekavani od personalu.

V této skupiné lze celkem levné a efektivné zabranit vzniku neplanované udélosti.
Sta¢i jenom dbat na spravny vybér persondlu a jeho pravidelny vycvik. Nepfetézovani

personalu v tom smyslu, aby jedinec délal pfesc€asy ¢i praci, na kterou nebyl vyskolen.

[14]
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S DEKONTAMINACE

Dekontaminace neboli diive pouzivany pojem specidlni ocista je soubor metod,
prostiedkli a postupt k uc¢innému odstranéni kontaminanti z pfisluSného povrchu nebo
prosttedi, ptipadné snizeni jejich Skodlivych G¢inkd na uréitou bezpecnou troven. Jejim
cilem je snizit zdravotnické a nenavratné ztraty, zkraceni doby pro pouzivani prostredki
individualni  ochrany, vytvafet podminky pro obnovu normdalniho Zivota

v kontaminovanych oblastech a pro zabezpeceni zachrannych a neodkladnych praci.

5.1 Okamzita opatieni po havarii

Havérie je nutné okamzité ohlésit. Poté musime zabezpecit, aby jiz nedochéazelo
k uniku nebezpecnych latek do zivotniho prostiedi. A to tak, zZe zjistime zdroj kontaminace
a pokusime se ho zastavit. V ptipadé¢, ze zneCisténi probiha (unik ropné latky ze zasobniku
nebo dopravni cisterny), std¢i toto misto utésnit nebo ptrecerpat kapalinu do néhradnich
nadob. Pro ptipady, kdy nevidime znecisténi unikat, se pouZzivaji zvlaStni druhy urceni.

Cinnosti vedouci k minimalizaci nasledku:

e odhad rizika situace na zasaZené Zivotni prostiedi,
e 73jisténi ochrany povrchovych a podzemnich vod,
e monitoring znecisténi povrchovych a podzemnich vod,

e zahajeni sanace podzemni vody a zemin. [25]

5.2 Nasledna opatreni

Tento druh prace je spojeny s likvidaci vSech nepotiebnych latek a materidlti. Praci
vykonavaji pouze firmy, které maji zvlastni opravnéni a pouze v zafizenich a objektech
k tomu urcenych. Pfed ukoncenim zasahu a opusténim mista havarie musi byt prostor
uveden do pivodniho stavu. To znamend, Ze po vytéZeni kontaminované piidy se misto
zasype jinou nekontaminovanou pudou. Stejné tak, pokud dosSlo k tthynu ryb, je nutné

uhynulé ryby sesbirat a odvézt na likvidaci. [25]

5.3 Technologie pouZivané v CR

S 24

Vtéto kapitole popisi nejpouzivangj§i metody dekontaminace, které jsou
nejpouzivanéjsi nejen u nas, ale také v zahrani¢i. Zminim pfedevSim venting, sanacni

cerpani, bioremediaci a promyvani (prani) zemin.
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5.3.1 Venting

Podstatou metody Venting je odsavani (odCerpavani, odvétravani) vzduchu
z kontaminované pidy ¢i horninového materialu. Pouziti této metody zavisi na dvou
proménnych. Prvni je charakteristika zeminy a druha charakteristika kontaminantu. Do
charakteristiky zeminy patii propustnost vzduchu, porozita, textura, obsah vody a
homogenita. Dilezité vlastnosti kontaminantu jsou tlak nasycenych par, rozpustnost ve
vodé, sorpcni a rozdélovaci konstanty. Venting mize byt proveden zptisobem in-situ nebo

ex-situ. [26]

5.3.1.1 Venting in-situ

Toto provedeni ventingu je nejcastéjsi a provadi se tak, ze se v kontaminovaném misté
vyhloubi vrty, z kterych se poté odCerpava kontaminovany vzduch. Na povrchu je tento
vzduch ¢iStén, a poté co splni normy, je vypustén do atmosféry. Vzduch se ¢isti sorpci na
aktivni uhli, ale to jen v pfipadé¢ nizkého obsahu kontaminantu nebo katalytickym

spalovani (pfi vysokém obsahu kontaminantu). [26]
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Obrazek 3  Princip ventingu v uspotadani in-situ

5.3.1.2 Venting ex-situ

Technologie spociva v umisténi vytézené zeminy na nadzemni sit’ potrubi napojeného
na Cerpadla, kterymi je odsdvan vzduch, pficemz mechanizmus sanace je obdobny jako u
in-situ uspotadani. Aby intoxikovana zemina nezamoiila Cistou
pudu, pracuje se na predem zabezpefené ploSe. Pfednosti ex-situ je umoznéni odbéru
prusaki a cely sanacni proces oSetfeni byva 1épe kontrolovatelny a monitorovatelny.
Ex-situ uspotadani je pouzitelné pro stejné skupiny latek jako u in-situ. Nevyhodou ex-situ
usporadani je potieba zabezpecené sanacni plochy, riziko ohrozeni zdravi a bezpecnosti
pracovnikli pfi odtéZeni a transportu zeminy (vzdusné emise, kontakt pokozky s
kontaminovanym materidlem) a nasledné i vyrazné vyssi finan¢ni narocnost.

[26]
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Obrazek 4 Princip ventingu v uspofadani ex-situ

5.3.1.3 Air-sparging

Tato technologie se pouziva pro odstranéni t€kavych a semitékavych kontaminantii ze
saturované 1 nesaturované zony. Provadi se vhanénim vzduchu pod hladinu podzemni
vody, stripovdnim kontaminantli do nesaturované zony a jejich naslednym odvadénim
prostfednictvim odséavacich vrti. Obvykly systém ventovacich vrtl je tedy v tomto piipadé
doplnén o ur€ity pocet vrti vtlaCovacich. Zpracovani odvadéného vzduchu na povrchu je
potom v zasadé€ stejné jako u klasického ventingu. Technika air-spargingu je vhodna
v piipad¢ lokalit, na kterych je kontaminace tékavymi nebo semitékavymi latkami

rozsifena jak na nesaturovanou, tak i saturovanou zonu. [26]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni, 2012

28

Sorpéni jednotka

Do atmeosiéry
A

Do atmosféry jedmnotka

A

Obrazek 5 Air-sparging
Mezi zakladni faktory, které ndm urcuji, jak bude air-sparging efektivni patfi:

o fyzikalné-chemicke viastnosti kontaminantu,

e propustnost vzduchu v kontaminované zeminé nebo horninovém materialu,
e feplota pudniho vzduchu,

o vihkost zeminy,

e koncentrace znecisteni,

e heterogenita/homogenita prostredi,

e pritomnost puklin a propustnych zon,

e sorpcni kapacita zeminy,



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni, 2012 29

e hladina podzemni vody,

® spravné rozmisténi vrti. [26]

5.3.2 Sanacni ¢erpani

Metoda spociva v odCerpavani kapaliny (vody), kterd obsahuje rozpusténé
kontaminanty piitomné v pevné latce (zemin€) na povrch, kde probiha c¢isténi. Sanacni
Cerpani pfichazi v uvahu tehdy, kdy je kontaminant v podzemni vod¢ jiz obsazen ve
velkém mnozstvi a diky od¢erpani vody dojde k jeho vyznamnému snizeni. Pfikladem, kdy
se sanacni ¢erpani pouzije, je odstranéni vrstvy ropnych uhlovodiki z hladiny podzemni
vody, nebo odCerpani vody obsahujici vysoké koncentrace chlorovanych uhlovodikd.
Pokud je organicky kontaminant malo rozpustny, musi se nejprve pomoci detergentu
pfevést na roztok, a ten je pak odCerpan na povrch k biologickému odbouravani. Zde se o
sanacni ¢erpani nejedna. Dalsi moznosti, kdy se nejedna o sanacni Cerpani, je od¢erpavani

vody z diivodu snizeni hladiny (ventovani). [26]
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Obrazek 6 Schéma sana¢niho Cerpani

Tato technika se béZn€ pouziva pro odstranéni organickych i1 anorganickych latek a

probihé nasledovné:

e Nejprve se odstrani nebo zmirni zdroj znec€isténi.

e Nainstaluje se Cerpaci systém, ktery umozni odvadét podzemni vodu na povrch,
kde se provede jeji nasledné ciSténi, poptipadé se nainstaluji také povrchové
bariéry, které udrzi kontaminovanou vodu v omezeném prostoru.

e Poté se odCerpa volny kontaminant na hladin€ nebo rozpustény v podzemni vodé,

pokud ani tohle nepomiiZe, zvoli se jind sanacni technika. [26]

5.3.3 Bioremendiace

Bioremendiace je jednou s variant biodegradace. Biodegradace se Casto definuje jako
biologicky katalyzované sniZzeni komplexity chemickych latek. Pomoci bioremendiace

dochdzi kurychleni téchto biodegrada¢nich procesti, nebo k cilené biodegradaci.
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Bioremendiace je tedy biodegradacni metoda, kterd vede k ozdraveni kontaminovaného

prostiedi. Tato metoda se dale dé¢li na fertilizaci a seeding.

Fertilizace je metoda, ktera spociva v urychleni probihajicich degradacnich procest,
uskutecnovanych ptirozenou mikroflorou. Dochézi k tomu diky stimulaci riistu vhodnych

degradatori ptidavkem zdroju dusiku a fosforu.

Seeding spociva v obohaceni kontaminovaného prostiedi degradatory se znamym
kabolickym potencidlem. Seeding se provadi pomoci mikroorganismii izolovanych

z ptirozeného prostiedi. [27]

5.3.3.1 Sanace zeminy v uspoidadani ex-situ

Prvni faze spociva ve vytéZeni kontaminovaného materidlu a v jeho ndsledném
zpracovani pomoci kompostovani, fizenou biologickym oSetfenim tuhé faze, zemédélskym
zpracovanim, nebo biologickym oSetfenim suspenze tuhé faze. Hlavni nevyhodou je
nutnost vytézit zasazenou pudu a popiipadé ji transportovat na misto sanace. Vyhodou je
moznost provést sanaci za 1épe kontrolovatelnych podminek. U zasazené zeminy dochazi
nejprve k pfedipravé a to diky mechanickému zpracovani, které muze snizit objem
materidlu pro dal$i zpracovani. Odstrani totiz ptidu, kterd nebyla zasaZena a kterou by bylo
zbytecné Cistit. Po této akci nasleduje chemickéd preduprava, kterd spociva v piidani
specifickych chemickych latek do kontaminovaného materidlu. Zemina se sklada na sebe
do vysky 50-70 cm vpfipadé, kdy nemame systém aerace nebo do vySky
150-200 cm s pouzitim tohoto systému. Nakonec musime zajistit dodavku kysliku
obracenim, pfesypanim, orbou nebo kypfeni. Dale musime zajistit v pribc¢hu celého
degradacniho procesu optimalni vlhkost a poptipadé pierozdélit Ziviny. Ve svété je tato
metoda casto pouzivana. Pouziti in-situ by vftadé ptfipadi nevedlo k pozadovanym

vysledkim. [26]

Kompostovani je dalSim moZznym zpisobem ex-situ degradace nékterych
kontaminantli z piidy. Zemina je smichavana s pevnou organickou latkou, jako je slama,
hobliny, kiira, a navic je obohacena o dusik a fosfor. Material se sklada na vysoké hromady
a je provzduSnovan. K rychlosti degradace pfispiva také vy$si teplota pro mnoZeni

mikroorganismi. Tento zplsob se pouziva pii kontaminaci chlorofenoly. [27]
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Obrazek 7 Kompostarna

Biodegradace v kalu se vyuZiva nejen pro €i$téni pud, ale i kali a sedimentd. Tento
proces probihd jak v lagunach, tak i reaktorech. Pomoci reaktoru se ¢isti pouze v piipadg,
kdy pfi Cisténi vznikaji nebezpecné meziprodukty nebo nebezpecné plynné slouceniny.
Diky ¢emuz muze byt sledovéana jejich hodnota. Vyhodou reaktorti byva vyrazné snizeni
doby sanace a podstatné snizeni rizik. V lagunéach se degraduji pouze fenoly a krezoaty.

[27]

Obrazek 8 Laguna zasazena fenoly
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5.3.3.2 Sanace zeminy a podzemni vody biodegradaci v uspoidadani in- situ

Bioventing patifi mezi nedestruktivni sanacni technologie spocivajici vtlacovani
vzduchu pod tlakem do pidy. Ve specidlnich pfipadech Ize tento vzduch v procesu
vakuové extrakce odsavat z ventingovych vrti. Vysoky tlak vhanéného vzduchu mitize
zapticinit ptfechod uhlovodiku do plynné faze bez toho, aby doslo biodegradaci v podzemi.
Naopak odsaty kontaminovany ptidni vzduch mize byt na povrchu ¢istén, diky filtrim
s aktivnim uhlim nebo biofiltriim. Tato metoda je z diivodu instalaci vrtti velmi naro¢na, a
proto se provadi tam, kde nelze provadét zemni prace, v horninovém prostfedi nebo pii

hloubkové kontaminaci pudy. [27]

-
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Obrazek 9 Bioventing
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Technologii ¢iSténi spodnich vod (in-situ biorestoration) provadime vhanénim
kysliku a zivin (popf. vhodné mikroflory) do kontaminované lokality. Metoda se pouziva
hlavné pro ¢isténi spodnich vod kontaminovanych ropnymi latkami a slou¢eninami BTEX
(oznaceni skupiny cyklickych uhlovodikii benzenu, toluenu, ethylbenzenu, xylenu).
Dulezitym predpokladem pro zahijeni této metody je hydrogeologicky prizkum dané
oblasti. Proces pracuje bud’ aerobné (vzduch, peroxid vodiku) nebo anaerobné (NOs3).
Dal§im zplsobem CciSténi spodnich vod je pouziti reakéné propustnych stén na bazi
fyzikaln&-chemickych procest. Vysledkem pouziti téchto stén je dekontaminovana voda
nebo pfeména toxické latky na netoxickou formu, kterou I1ze déle rozlozit pomoci vhodné

sanac¢ni biotechnologie. [27]
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Obrazek 10 Schéma propustné reakcéni bariéry

Zdrojova oblast
Fantaminace

5.3.3.3 Promyvani (prani) zemin

Metoda spociva v pfevodu tuhé faze (zeminy) do vodné faze, do které mohou byt
pridavany chemikalie ke zvySeni u€innosti. O promyvani se jednéd tehdy, pokud je tato
metoda v uspofadani in-situ. Pokud je technologie v uspofddani ex-situ, tak hovoiime o

prani zeminy. Pfi tomto procesu uplatiiujeme dva mechanismy:

e rozpousteni kontaminantii do extrahujici vodné faze,

e dispergovani kontaminantii do extrahujici vodné faze za vzniku suspenze. [26]
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In-situ promyvani

Pomoci zasakovaciho systému nebo vtlacovacich vrtl je vodna faze vtlacovana piimo
do kontaminované zeminy, a poté je odvadeéna prostiednictvim cCerpacich vrti. Mezi
nejpouzivanéjsi extrakéni Cinidla patii voda, ktera obsahuje chemikalie umoznujici
snadnéjsi prechod kontaminantu do kapalné faze. V nékterych ptipadech, ale vodu jako
extrak¢éni Cinidlo lze pouzit. Proto se dale pouzivaji slabé vodné roztoky chemickych

¢inidel. Pii vybéru musime byt velmi opatrni a musime brat v ivahu vedlejsi G€inky téchto

¢inidel. Promyvani se provadi také pro zvyseni a¢innosti bioremediace.

[26]
) KYSELINA
) KOMPLEXOTVORNE
CINIDLO Cisterna s aditivy

............... .

» POVRCHOVE .
AKTIVNE CINIDLO .

Cerpadio &;

g x

éerpadlo

Obrazek 11 Schéma promyvani zeminy
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Ex-situ prani
Mezi hlavni kroky prani patii:

e witézeni a preduprava kontaminované zeminy,

vlastni prani zeminy a extrakce kontaminanti (za neustdlého michani),

separace fazi (usazenim),

dalsi zpracovani vyprané zeminy,
o (isteni oddelené kapalné faze. [26]
Ucinnost této metody zavisi na predipravé zeminy a podminkach prani. Vysoké
ucinnosti lze dosdhnout s vynalozenim vysokych ndkladi a proces se musi nékolikrat

opakovat. [26]

@@ @ :_':I':':I':I':I" @@ @

11111777777

Obrazek 12 Schéma prani zeminy
Prediprava zemin se provadi pfed zahdjenim prani z divodu zvySeni u¢innosti prani
a pro zmirnéni piipadnych Skod na extrakénim zafizeni. Pfreduprava spociva
v mechanickém oddé¢leni slozek vétSich nez 5-6 cm. Obecné lze fict, Ze po prediprave
pozadujeme co nejmensi Castice, abychom meéli rychlejsi pfechod do kapalné faze pii

nasledném prani. [26]

Extrakce je faze, kdy se kontaminovany material promichava s vodnou fazi a energie
michani mize dosdhnout hodnoty az 10 kWh/t. Vodna faze je pfedstavovana vodnym

chemickym roztokem. Vybér chemického ¢inidla musime peclivé zvaZovat, protoZe pfi

vV
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parametri zeminy (Ubytek organického uhliku). Nejvice pouzivanymi extrakénimi ¢inidly

jsou:

e voda (studena, horka),

e voda s povrchov¢ aktivnimi latkami,

e kyselé vodné roztoky,

e alkalické vodné roztoky,

¢ vodné roztoky komplexnich €inidel,

e organickd rozpoustédla. [26]

Separace fazi je proces, pii kterém jsou Castecné vyc€isténé Castice zeminy oddéleny

od extrakéniho roztoku za pomoci usazovaciho zafizeni. Nésledné je extrakéni roztok
spolu sjemnou cCasti zeminy (ma nejvyssi koncentraci kontaminantu) docistén
v hydrocyklonech. Vysledkem separace je ziskani:

o Castetné vytisténé frakce zeminy, kterd miize byt dale docisténa nebo jinak

vyuzita.
e Smési extrakéniho Cinidla, kterd je zpracovana koagulaci, srazenim, a

vzniklé kaly konc¢i na skladce. [26]

5.4 Dilci zavér

Diky vypracovani této prace lze konstatovat, Ze dosavadni metody jsou na dobré Urovni.
BohuZel neexistuje sana¢ni metoda, kterd by byla opravdu stoprocentni. VZdy totiz néjaké
procento kontaminantu zistane v zivotnim prostiedi. M¢li bychom se tedy zaméfit na
predchdzeni pfi¢in vzniku havérie. At uz jsou to havarie vzniklé v primyslovych
firmach, ¢i v dopraveé. Velky problém vidim v nedostatecném finanénim ohodnoceni

hasict. To ma za nésledek nedostatecny pocet pracovnich sil.
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6 CILAMETODY PRACE

Cilem prace je vypracovani analyzy postupu jednotek HZS CR pii likvidaci havarie
spojené¢ s unikem ropnych latek do zivotniho prostfedi a navrhnout mozna feSeni

k minimalizaci téchto havarii.

V préci byla pouzita metoda sbéru dat a informaci a jejich vyhodnoceni. Informace byly

¢erpany z odbornych publikaci, které se zabyvaji danou problematikou.
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II. Prakticka ¢ast
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7 LIKVIDACE MOTOROVE NAFTY Z VODNI HLADINY
PO VYTECENI Z HAVAROVANE CISTERNY

Reka Morava je tieti nejdelsi fekou v CR a jeji kontaminace motorovou naftou (dale
jen naftou) by méla vazné ekologické disledky. Jeji pramen se nachézi na uboci
Kralického Snézniku a protékd meésty napi. Olomouc, Kroméiiz, Uherské Hradisté atd.
U Rohatce se feka stdva hranici mezi izemim ceského statu a Slovenska. Morava méfi

od pramene k soutoku 354 km a poté se vléva do Dunaje.

7.1 Charakteristika motorovych paliv

Hlavni surovinou pro vyrobu motorové nafty i benzinu je ropa. Dalsi slozky, které
vysledné produkty obsahuji, jsou pouze ptimeési, které prodlouzi Zivotnost motoru, zlepsi

vykon motoru, a také chrani motor pfed negativnimi G¢inky bioslozky.

7.1.1 Motorova nafta

Motorovd nafta je vysledny produkt, ktery vznikne destilaci ropy a dalSimi
navazujicimi  technologickymi procesy (hydrogenacni rafinace, hydrokrakovani,
katalytické¢ krakovani). Motorova nafta se fadi mezi stfedni ropné destilaty, a protoze
obsahuje 12 az 22 atomi uhliku, které viou v rozmezi cca 150 az 370 °C. Hlavni pouziti
nafty je jako palivo pro vznétové (dieselové) motory. Vynélezcem prvniho vznétového
spalovaciho motoru byl némecky konstruktér Rudolf Diesel (1858 — 1913), kterému byl
udélen patent uz v roce 1892. [28]

7.1.2 Benzin

Automobilovy benzin slouzi jako palivo pro zadZzehové motory hlavné v osobnich
automobilech a motocyklech. Benzin se skldda ptfedevsim z uhliku a vodiku a jeho vyroba
se provadi vropnych rafinériich. Existuje definice, kterda nam f{ika, Ze ,,automobilovy
benzin je smési previzné ropnych uhlovodikii vrouci v rozmezi 30 — 210 °C se 3 az 12
atomy uhliku v molekule “. ZaCatek pouzivani benzinu jako paliva se fadi ke konci 19.
stoleti. Zpoc€atku se benzin ziskdval prostou destilaci ropy a jeho vlastnosti byly
dany, ndhodnou skladbou uhlovodiku pfi zpracovani ropy. Kvuli tomu bylo zavedeno
méfitko tzv. oktanové Eislo.

Oktanové &islo (dale jen OC) benzinu vyjadfuje objemovy podil izooktanu (tato latka

odpovida OC 100) a n-heptanu (&isty n-heptan je uréen k OC 0). Pro dne$ni typy
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zézehovych motorti maji benziny ziskané destilaci ropy velice nizké OC, a tudiz je tieba jej
zvysit. Dnes$ni typy benzind maji OC minimalné 90. ZvySovani se provadi upravou

automobilového benzinu a pouzitim vhodnych piisad.

Natural
95

Obrazek 13 Oktanové ¢islo benzint u Cerpacich stanic

Velikost oktanového ¢isla je uvedena na kazdé Cerpaci stanici, a to na stojanu nebo
na vydejni pistoli. Napiiklad u paliva Natural 91, které mé oktanové cislo 91 znamena to,
ze palivo je stejné odolné proti samozapalu jako smés skladajici se z 91 % oktanu a 9 %
heptanu.

V soucasné dobé se kladou zna¢né pozadavky na ochranu Zivotniho prostfedi, coz
ovlivituje 1 kvalitu automobilovych benzinii. Dochazi totiZ ke sniZovani aromatickych
uhlovodikii zejména benzenu, obsahu siry a také v omezovani celkové t&€kavosti
autobenzinu. Dne$ni typy benzini musi spliiovat pozadavky na maximalni obsah
aromatickych uhlovodiki ve vysi 35 % V/V, soucasnd hodnota benzenu nesmi

piekrocit 1 % V/V a obsah siry ma byt pod 50 respektive 10 mg/kg. [29, 30]

7.2 Polet motorovych vozidel v CR

Pocet motorovych dopravnich prostfedki se rok od roku zvySuje. Dfive automobil
¢i motocykl vlastnili pouze lidé z lepSich spolecenskych kruht. Dnesni typickd rodina

vlastni minimaln¢ jeden osobni automobil. Rostouci pocet motorovych prostredkil
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ma za nasledek nejen zvySovani oxidu uhelnatého (CO) v ovzdusi, ale hlavné zvySovani

pravdépodobnosti vzniku dopravnich nehod.

7.2.1 Vyvoj osobnich automobila

Obdobi| I II II1 IV A" VI VII |VIII | IX X XI XII [Celkem
2010 [10813)11080|17446]|15264[15885]18538)11388]12088(13251(13126(15228(15129|1169236
2011 [11678]1284717501)114620(15482|16156|1211814105(129781485815920(15019(173282
2012 [12921)13544)117064)116589(15975{18140|11158|13193|12475(15963(14203(12784| 174009
2013 [12071)10562)13820)1506114822|14482]|14533|11595(13208(15346(14697 14539164736
2014 [13638|12779|16576|17498(15396|18171|17700|13937|15775(17791|16365(|16688( 192314
2015 [15727]16383|21155]|20568[18113]21315}21415]18278]18056(19658(20421(19768230857
2016 [175000192992279923131(24335(|25714|18739]2125119946(21905(23161(21913| 259693

Tabulka 1 Pocet novych automobilii
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Obrazek 14 Graf vyrobenych automobilli
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7.2.2 Pocet novych niakladnich automobili
Obdobi I II | II1I | IV Vv VI | VII |VIII| IX X XI | XII Celkem
2010 289 | 27213811419 | 358 | 662|262 | 382|586 | 503|613 | 718 5445
2011 453 | 454 | 719 | 658 | 763 | 777 | 552 | 517 | 763 | 781 | 778 | 747 7962
2012 551|448 | 559 | 641 | 685 | 728 | 352 1463|830 | 771|676 | 530 7234
2013 625|488 | 559 | 627 | 649 | 735 | 640 | 454 | 794 | 909 | 986 |1177 8643
2014 750 | 707 | 807 | 780 | 747 | 683 | 616 | 533 | 917 | 984 | 789 | 741 9054
2015 764 | 666 | 956 | 926 | 813 [ 883 | 816 | 662 |1032(1123|1041{1050 10732
2016 923 882|945 [1101)|917 |1030) 757 | 743 |1048]| 906 | 912 | 899 11063
Tabulka 2 Pocet novych ndkladnich automobill
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Obrazek 15 Graf vyrobenych nakladnich automobili
7.2.3 Pocet motorek
Obdobi I ITI | III | IV Vv VI | VII |VIII| IX X XI | XII Celkem
2010 474 | 533 |1741)2316|2175|2756(|3019(221411470| 756 | 586 | 411 18451
2011 583 | 724 |1855(|222412497|2354|1807|1775|1179)| 779 | 475 | 415 16667
2012 565 | 580 [1902|2325(2228]1996|1147|1592(|1382] 766 | 422 | 307 15212
2013 434 |1 561 |1311]2678]2608]2065|2411}1807|1055| 585 | 402 | 345 16262
2014 470 | 678 |1868]2215]1996|2472|2177|1578|1019]| 696 | 449 | 425 16043
2015 506 | 602 |1785(2340(204012105(2450(2008(1313| 825 | 565 | 520 17059
2016 424 | 798 |1539|2427124912470(1886(1848(1210| 733 | 643 |1398 17867

Tabulka 3 Poget motocyklti v CR
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V tabulce mizeme vidét, ze za posledni roky se zvedl prodej motocykli v CR.

Prestoze méa motocykl palivovou nadrz na cca 14 — 22 1 benzinu, staci i takové mnoZzstvi

k tomu, aby napachalo v pfirod¢ vyrazné Skody. Navic nehody motorkait jsou daleko

tragictéjs$i nez ty automobilové.
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Obrazek 16 Graf vyrobenych motocyklii

7.3 Statistika ojetych aut a motocykli
Obdobi| I II III v \" VI | VII | VIII| IX X XI | XII [Celkem
2010 | 6722 | 8189 |12183|11860)12363|12535)10806(11658]11438| 9903 {11543 7834 | 127034
2011 | 7960 | 9611 |12025[10899|12577|12537|10720(12456|11152{11992[10967| 8811 | 131707
2012 | 8486 | 9190 |11420|11351 1231812216 2208 | 2782 |2515811984|10083| 7147 | 124343
2013 | 8684 | 8632 [10292]11332]12185]11185|12448[10583|11217]11583|10367| 7607 | 126115
2014 | 8549 | 8610 [1013010534 1010410974 |11547| 9848 | 1066011013 | 9434 | 9005 | 120408
2015 | 9964 |10768|13184 13067 1220913346 |14182(12700|1318613462[13372|11894]151334
2016 |1026112818]13597|14428|15240|15516|12706 15216 |14055|14619[14328|11638] 164422

Tabulka 4 Pocet ojetych automobila
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7.3.1 Pocet ojetych motorek
Obdobi I II | IITI | IV \"/ VI | VII |VIII| IX X XI | XII Celkem
2010 234 | 357 |1521]19181568|1586[1404|1182| 730 | 503 | 421 | 211 11635
2011 273 | 558 |1497]1702]1657|15861218]1290| 766 | 573 | 363 | 301 11784
2012 305 | 373 |1566|1619)1570|1459| 330 | 309 |2461| 634 | 392 | 208 11226
2013 294 | 452 |1065]|1909(|1755]1348|1592|1182| 808 | 627 | 383 | 231 11646
2014 387 | 708 |1644|1655(1385|1453|1422| 946 | 766 | 603 | 417 | 345 11731
2015 497 | 684 |1577]|1760{1633]|1747]1610{1310|1037| 809 | 666 | 640 13970
2016 453 | 874 |1429]|1986(|1986|1866|1464|1418|1125| 768 | 584 | 509 14462

Tabulka 5 Pocet ojetych motocyklil
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8 PRIPADOVA STUDIE

Ve vyse uvedenych kapitolach jsem jiz naftu charakterizoval, takZze nyni se zamé&iim
na moznou dopravni havarii, pfi které by doslo k uniku nafty. Jako misto dopravni nehody
vyuziji silnici ¢islo 54 v useku mezi Moravskym Piskem a Veselim nad Moravou. Mlady
fidi¢ nezvladne sviij viz a piejede do protisméru, kde se srazi s protijedoucim osobnim
vozidlem. Pro svou préci jsem si vybral tento usek zamérné€, protoze dana silnice je rovna
bez zatacek a laka k rychlé jizd€. Na cesté je navic i nékolik vodnich ploch, do kterych by

mohlo palivo uniknout.
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Obrazek 17 Mapa mista dopravni nehody
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8.1 Lokalizace mista dopravni nehody a vyrozuméni zachrannych

slozek

Misto dopravni nehody se nachazi mezi mésty Moravsky Pisek a Veseli nad Moravou.
V této lokalité se nachdzi mnoho vodnich zdroja, které by pii jejich znecisténi mély velky
vliv na mistni ekosystém. Silnice je velmi frekventovana, takze je tu vétSi nebezpeci
vzniku dopravni nehody. V ptipad¢ nehody by mély byt v co nejkratsim ¢ase vyrozumény
zékladni slozky 1ZS. Dale se vyrozumi Ceské inspekce Zivotniho prostiedi a piislusny
vodopravni Gfad. V naSem piipadé by se jednalo o odbor zivotniho prostiedi Hodonin.
Informovani o nehodé€ se provadi na jednotlivych tisnovych ¢islech (150, 158, 155), které
si informace nasledné ptfedaji nebo na jednotném evropském tisnovém c¢isle 112. Volajici
se dovola na Operacni a informacni stfedisko (OPIS), kde by mél jasné a v klidu sdélit
informace. OPIS poté vysle na misto své jednotky a telefonicky se snazi volajicimu predat
informace na zachranu zranénych osob a zabezpe€eni mista nehody. Po ptijezdu jednotek

HZS ptebira veleni velitel profesionalni hasict.

8.2 Jednotky IZS

IZS je efektivni systém vazeb, pravidel spoluprace a koordinace zachrannych a
bezpecnostnich sloZek, orgdni statni spravy a samospravy, fyzickych a pravnickych osob
pfi provadéni zachrannych a likvidacnich praci a pfipravach na MU. Hlavnim
koordinatorem IZS je Hasi¢sky zachranny sbor CR. To znamen4, Ze pokud budou na misté
nehody pracovat dvé a vice slozek IZS, tak velitelem bude pfislusnik Hasi¢ského
zachranného sboru CR. Pravomoci a tikoly jednotlivych slozek IZS vymezuje zikon
239/2000 Sb. o IZS. Mezi zakladni slozky IZS patii Hasi¢sky zachranny sbor CR;
Jednotky poZarni ochrany zatazené do plo§ného pokryti kraje; poskytovatelé zdravotnické
zéachranné sluzby a Policie CR. Do ostatnich slozek I1ZS fadime vy¢lenéné sily a prosttedky
ozbrojenych sil; obecni policii; organy ochrany vefejného zdravi; havarijni, pohotovostni,

odborné a jiné sluzby; zatfizeni civilni ochrany; neziskové organizace a sdruzeni ob¢ant.

[31]

8.3 Vyrozuméni o nehodé

Okamzité po obdrZeni hlaSeni o nehod€ vysle operator opera¢niho a informaéniho

sttediska na misto jednotky IZS. V naSem piipadé by se jednalo o HZS CR z Veseli
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nad Moravou, Bzence, a popfipadé i z Hodonina. Jelikoz by latka mohla unikat po proudu,
byly by o nehod¢ informovéany jednotky pozarni ochrany obci nachdzejici se dale po
proudu. Dale by byla informovana Policie CR, ktera by fidila dopravu v misté nehody a

zdravotni zachranna sluzba, ktera by se starala o zranéné.

8.4 Postup pri likvidaci ropnych latek

Pti spravnych a rychlych opatieni, dochazi k omezeni nasledk( na Zivotnim prostiedi.
Naproti tomu vahavy postup a nerozhodnost vede k Sifeni kontaminace na vétsi uzemi,
rostou tudiz finanéni ndklady na dekontaminaci. Spravny sled udalosti vede

k minimalizovani rozsahu havarie a postup je nasledovny:

e rychld analyza havarie, identifikace a kvantifikace rizik, navrzeni kratkodobych
(okamzitych) opatieni k likvidaci havarie,

e rychlé eliminace zdroje znecisténi (pokud je stale aktivni),

e 7zajisténi ochrany povrchovych a podzemnich vod, eliminace rychle se Sificiho
kontaminantu,

e po stabilizaci havarie prizkum rozsahu kontaminace, zavedeni monitoringu
znecisténi povrchovych a podzemnich vod, detailni analyza kontaminantu,

e navrZzeni dlouhodobych sana¢nich opatieni,

e zahjjeni sanace podzemni vody a zeminy.

8.4.1 Navrh likvidace havarie

Pii likvidaci havérie se musi zvaZzit bezpe€nostni a zdravotni rizika osob, které se
zOcCastiiuji dané likvidace a dopady havarie na Zivotni prostiedi. Zasadni vyznam pro
uspesné odstranéni dané latky jsou okamzita opatifeni. Ta totiz zamezuji kontaminantu
v dal§im zneciStovani. V piipadé, kdy bude ropna latka unikat, je dilezité najit zdroj
zne€isSténi a co nejdiiv jej utésnit. Zbytek latky se piecerpd do ndhradnich piedem

pfipravenych nadob. [32]

8.4.2 Ochrana povrchovych vod

Ropnou latku ve vodé pozname podle skvrn nebo podle olejového filmu na hlading.
Ten se zacina tvofit jiz pii koncentracich 0,1 — 0,2 mg.l'l. Olejovy film brani ptistupu
kysliku do vody, a to ma negativni vliv na vodni Zivoc¢ichy. Jen pro ptedstavu, 50 litrti

oleje dokaze pokryt hladinu vody v okruhu 1 km?* vrstvou o tloustce cca 0,05 cm. Dalsi
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nevyhodou ropy a ropnych latek je nizka biodegradovatelnost. Tato vlastnost zptsobuje, ze
samocistici proces vody bude probihat velmi pomalu, protoze ropa je tvofena slouceninami
s ruznou chemickou strukturou, a také sjinymi chemickymi, fyzikélné chemickymi a
biologickymi vlastnostmi. Hodnoceni vlastnosti ropy ve vodé¢ je znacné slozité. Jeji
nepiiznivy vliv pro vodu je dan toxicitou, ktera ovliviiuje chut’ i zapach (tzv. senzorické
vlastnosti). Obvykle se tyto vlastnosti ve vodé projevi jiz pii nizkych koncentracich
napt. od 0,01 mg.I"". P¥i vysich koncentracich okolo 0,1 mg.I"" je jiZ voda zcela senzoricky
zniena. Toto mnoZstvi odpovidd 1 kg benzinu v 10000 m’ vody. Nejudinngjsimi
znecist'ovately senzorickych vlastnosti jsou isoalkany a aromatické uhlovodiky. Ropnou

latku na povrchovych vodach rozdélujeme do tfi kategorii:

e sedimentujici latky,
e latky plavouci na hlading,

e rozpusténé latky.

Sedimentujici latky — jsou latky, které klesaji na dno, rychlost klesani ovliviiuje
mérnd hmotnost (¢im je vyssi, tim klesa rychleji) a rychlost proudu v toku (¢im pomalejsi,
tim se dfiv usadi na dn¢). Tyto latky l1ze poté odstranit pouze vybagrovanim, které musi byt
provedeno rychle, aby nedoSlo krozpusténi ropné latky ve vodé nebo k jejimu
pretransportovani pii vysokém pritoku feky.

Latky plovouci na hladiné — zde je nutné uniklou latku plosné ohranicit, omezit
zne€iStovani a nasledné odstranit. Pro ohrani¢eni a omezeni dal$i kontaminace byly
zkonstruovany norné stény, které vSak neni mozné pouzit vzdy. PouZitelnost je dana
rychlosti proudéni vody a vlnami. Pfi vysokych proudech je latka strhavana pod nornou
sténu. Existuje ovSem fada metod, které¢ zvySuji u€innost nornych stén. Prvni je umisténi
vice nornych stén za sebou. Dal$im zplisobem je ptevedeni plovouci latky na latku, ktera
by byla l1épe manipulovatelna. K tomu se v dnesni dob¢€ pouzivaji rizné sorbenty (Vapex).
Tyto latky pohlcuji ropnou latku a vytvafeni pevnou hmotu, kterd je poté odstranéna
shrabovanim. Zachycené latky a vSechny sorpcni prosttedky jsou poté odborné
zneSkodnény. To se provadi spalenim nebo uloZzenim v zabezpecenych skladkach.

Rozpusténé latky — odstraniuji se velmi obtizné. Pro odstranéni takovychto latek se
pouziva nejcastéji metoda zfedéni pritoku vody nebo metoda zachyceni havarijni viny.
Dale je tu moznost kontaminovanou vodu od¢erpat do dekontaminacni stanice, a poté co se

snizi hladina kontaminantu ve vodg, ji 1ze vratit zpét do vodniho toku. [32]
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8.4.3 Sanace zeminy a podzemnich vod
U této skupiny latek rozliSujeme sana¢ni metody podle nasledujiciho postupu

1) sanace in — situ,

2) sanace ex — situ,

a. sanace on — site,
b. sanace off — site.

Sanace in — situ je metoda, kterd se provadi v mist¢ kontaminaci a k jejimu pouziti
nejsou nutné vykopové prace. Mezi mozné piiklady této metody se fadi biodegradacni
postupy, pii kterych se do zeminy vhangji bakterie a ziviny. Pfi téchto postupech probiha
degradace v podzemi. DalSimi ptiklady sanace in — situ jsou metody vstfikovani
chemikalii, které v podzemi reaguji s kontaminanty nebo solidifikace, metody odsavani
par, cerpani zneciSténych podzemnich vod apod.

V piipadé vyuziti sanace on — site se kontaminovana ptda vytézi, ale jeji nasledna
dekontaminace probihd v misté havarie. Piikladem muze byt opét biodegradace, s tim
rozdilem, Ze kontaminované materidly jsou CiStény na zajiSténé ploSe v mist€ nehody.
Dal$imi metodami sanace on — site je termickd desorpce nebo termicky rozklad
zneciSténych materiala opét v misté nehody. Vyhodou sanace on — site je, Ze po sniZeni
koncentrace kontaminantti v pid¢, 1ze danou ptidu pouzit pro zasypani.

U sanace off — site se vytézeny znecistény material ihned odvazi k vycisténi, nebo na
nejblizsi skladku odpadi, popitipade se odveze do spalovny.

U sanace podzemnich vod je to obdobné, také zde se metody rozdéluji na dvé
zakladni:

e metody in — situ,

e metody ex — situ.

V ptipad€ prvni metody probiha ¢isténi na povrchu tim zpisobem, Ze se musi voda
odCerpat na povrch. Zde se poté pouziji klasické metody upravy vody jako je adsobce
na aktivni uhli, odvétravani (stripping) se zachytem Skodlivin, chemické sraZeni,
biologické ¢iSténi a membranova filtrace.

V druhém ptipadé se dekontaminace provadi opét v podzemi. K zakladnim metodam

patii biodegradace, bioventing, air sparging. [32]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni, 2012 51

8.5 Metody c¢isténi vody

8.5.1 Gravita¢ni metoda

Metoda je zalozena na rozdilnych mérnych hmotnostech vody a kontaminované latky,
ktera je ne zcela rozpustna ve vod¢. Typickym piikladem této metody miize byt zatizeni
typu LAPOL a ropna latka unikl4 ve vod¢. Zatizeni LAPOL je nadrz s prekdzkami, které
jsou umistnéné tak, aby zachytavaly latky plovouci na hladin€. Pribézné se z nadrze
odebira ropna latka. Pokud je znecisStovatel t€zsi nez voda, je postup této metody obdobny
jen s tim rozdilem, Ze kontaminant je odebiran ze dna nadrze. Nevyhodou této metody je,

ze nelze zachytit jiz rozpusténé latky a emulze.

8.5.2 Adsorpce

U této metody jsou hlavni sloZkou sorbenty, které jsou schopny zachytit kontaminujici

latku. Pi uniku nebezpecné latky na vod¢ se sorbenty vyuzivaji spolu s nornymi sténami.

8.5.3 Deemulgacni, flota¢ni a flokulacni Cistirny

Tyto metody se vyuzivaji hlavné v pfipad€ emulzi. Principem téchto metod je naruseni
emulze. To lze dosdhnou pomoci kyselin, deemulgacnich a flukula¢nich c¢inidel. Po
naruSeni emulze jiZ nésleduje odstranéni kontaminantu z vody (filtraci, odstfedénim,
sbérem). V konecném vysledku mame vodu zbavenou kontaminantu a odpad, ktery
musime zneSkodnit. Tyto metody se vyuZivaji hlavné pro odstrafiovani kovil a organického

znedisténd.
8.5.4 Stripovani

Zde se vyuziva té€kavost nekterych uhlovodikia. Metoda vyuziva probublavani vody
vzduchem a nasledné odchytavani Skodlivin ve vzduchu do filtri. Vysoka Gc¢innost této
metody je hlavné u nizkovroucich uhlovodiki (chlérovanych) a klesd s rostoucimi

teplotami varu. [32]

8.6 Norné stény

Norna sténa je prostiedek, ktery se pouziva k zachyceni ropnych, ale i jinych
nerozpustnych nebezpecnych latek na vodni hlading. Jeji hlavni vyhodou oproti sorpénim
hadim je moznost opakovaného pouzivani. Sorpéni had je hydrofobni prostfedek

valcového tvaru, ktery je vétSinou naplnén drti z PP textilie nebo prouzky této textilie.
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Sorpéni had se proto da pouzit pouze jednou. Pii uniku ropné latky na vodni hladin¢ jsou

vvvvvv

e viskozita vody a ropné latky,

e dynamické ucinky prekazky — norné stény.

Jedna z dtlezitych podminek pro zadrzeni ropné latky je stabilita rozhrani mezi vodou
a ropnou latkou. Pii Spatném rozhrani se totiz tvofi emulze, ktera pronika pfes nornou
sténu a to 1 bez ohledu na hloubku ponofeni. Dalsi dilezitou podminkou, kterou hasici
museji brat v ivahu pii sestavovani nornych stén je hloubka ponoieni. Ta totiz nesmi byt
prilis velka. Uvadi se, ze maximalni hloubka norné¢ stény ma byt v rozmezi
0,1 — 0,33 hloubky vodniho toku. A to z toho diivodu, aby se nezvysila rychlost vody pod
nornou sténou a nestrhavala tak ropnou latku pod sténu. Optimalni rychlost je 0,5 ms”!
u nornych stén, které jsou nainstalovany kolmo. Pfi Sikmém nainstalovani v thlu
60 ° dochazi k poklesu vzniku virt. Kvili lepsi Gi¢innosti miizeme vyuZit i vice nornych
stén, avSak vzdalenost mezi st€énami nesmi byt mensi nez pétinasobek ponoru prvnich
znich ve sméru proudu. Dal§i podminkou je vybér sprdvného mista. To musi byt
vyhovujici pro druh norné stény a jeji instalaci na vodu. Déale se musi zhodnotit rychlost
proudt, hloubka a Sitka vodniho toku, kotvici mista, smér a silu vétru, druh znecisténi a
misto, kde se bude provadét sbér této latky.

Pokud ma feka §itku do 20 m a rychlost vodniho toku do 0,3 ms™ miiZe byt norna
sténa nainstalovana kolmo nebo v menSim thlu neZ pii vétsich rychlostech proudu ¢i vétsi
Sitce feky. Pro prehrazeni feky se poté vyuZziva vodniho proudu. Hasi¢i také musi spravné
odhadnout pottebnou délku norné stény, ve které¢ musi byt 1 rezerva pro prohnuti stény.
Poté jiz jeden konec zakotvi a druhy pfivazi na lano z druhého biehu. Po tomto kroku
umisti sténu na hladinu a natlakuji horni komoru. Poté se jiz ptetdhne na druhy bieh, kde se
druhy konec zakotvi. Ropna latka postupuje podél této stény ke biehu, kde se vaze na

sorbent nebo je pfimo sbirana. [33, 34]

8.7 Sorbenty

Sorbenty jsou latky, které se pouziji v piipadé tiniku nebezpecné latky. Tyto latky na
sebe uniklou latku vazi a diku tomu lze latku z pevnych povrchil ¢i vodni hladiny odstranit.
Mezi sorbenty fadime jiz zminéné norné stény a sorpcni hady. Sorbenty se vétSinou déli na

hydrofobni a hydrofilni.
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8.7.1 Hydrofobni sorbenty

Hydrofobni sorbent se vétSinou pouziva pii kontaminaci vodni hladiny ropnou latkou
nebo jinou nebezpecnou latkou. Jeho vyhodou je, ze nesaje vodu, ale pouze uniklou
kapalinu. Dalsi vyhodou tohoto sorbentu je jeho vysoka absorpce, plovatelnost na vodé a

snadnd a rychla manipulace.

8.7.2 Hydrofilni sorbent

Hlavnim rozdilem oproti piedchozimu sorbentu je, ze hydrofilni se neda pouzit na
vodni hlading€. AvSak pouziti tohoto sorbentu je zna¢né. Vaze totiz na sebe Sirokou Skélu
chemikalii i ropnych latek, ale pouze na pevnych podkladech (ptda, asfalt, beton atd.). A

také on ma vysokou absorp¢ni schopnost. [35]
8.7.3 Druhy sorbentii

8.7.3.1 Vapex

Jedna se o nejznamé;jsi sorbent vibec. Kazda hasi¢ské stanice tento sorbent pouziva
kvtli jeho pfijatelné cen¢ a vysoké absorpci. Pouziva se jak pfi tniku na vodnich
hladinach, tak i na silnicich. Vapex je hydrofobizovany perlit, ktery je sypky, zrnity a je
v bilé barvé. Tato latka se sklada z 67 % oxidu kfemicitého (Si0O;), maximalné 19 % oxidu
hlinit¢ho (Al,O3) a maximaln¢ 2,8 % oxidu zelezitého (Fe,Os;). 1000 litri Vapexu

absorbuje (podle vyrobce) minimalné:

e 250 I ropy,
e 130 1 nafty,

e 801 benzinu.

Pti pouzivani musime pocitat s prasnosti a v pfipad¢ pouZiti na vod¢ i se sedimentaci.

8.7.3.2 Chezacarb

Jsou to specialni sorp¢ni saze, které maji vysoky vodoodpudivy povrch. Pouzivaji se
hlavné pfi zachycovani ropnych produktii a uhlikovych derivati. [36]
8.7.3.3 Nowap

Pouziva se k rychlému odstranéni ropnych a nebezpecnych latek jako jsou paliva,

maziva, brzdové a chladici kapaliny. Tento produkt 1ze nasadit na vodu i1 na pevny povrch.
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Vaze na sebe velké mnozstvi nebezpené latky a ma také dobré hygienické vlastnosti.

100 g Nowapu pohlti:

e 116 ml motorového oleje,

e 222 ml smési nafta, benzin.

8.7.3.4 Rop-Ex

Jedna se o sypky jednozrnny absorpcni prostfedek na bazi gumy, jehoz Castice maji
velikost az 0,4 mm. Pouziva se pro rychlé a bezpec¢né zachyceni ropnych a olejovych latek
z pevného povrchu i vodnich hladin. Mezi jeho vyhody patii stalost, netoxické vlastnosti
a zdravotni nezavadnost. Dalsi jeho vyhodou je, Ze absorbované latky neuvoliluje ani pfi
mechanické manipulaci a to i po dobu nékolika let. Tento sorbent absorbuje veskeré oleje,
naftu, vSechny druhy benzinu, parafin, jedno i vicesytné alkoholy (etanol, metanol, glykol,

heterocyklické slouceniny) a dalsi chemikalie. [36]

8.7.3.5 Cansorb

Cansorb vznikl v Kanad¢ a jedna se o pfirodni organicky materidl hnédé barvy. Je
taktéZ sypky a netoxicky vii€i Zivotnimu prostfedi. PouZiva se pro oleje, polychlorované
bifenyly (PCB) a dalsi chemické latky. Po zvlastni Gpravé se stdva vod€ odolny. Je
schopny pohltit 8—10 nasobek své hmotnosti, ale pouze u nékterych druhti olejli. V rozmezi
6—-18 mésicl je pln¢ schopen rozlozit ropné uhlovodiky na oxid uhli¢ity a vodu, diky
¢emuz dochézi k Gplnému biologickému odbourdni absorbované latky, ptfesto vyrobce
doporucuje jeho likvidaci spalenim. Jeden pytel tohoto sorbentu (11,4 kg) dokdze pohltit
95 1 ropné latky. Jeho vyhodou je 1 véha, a tudiz malé naroky na skladovani. Existuje také

sorbent Peat T Sorb, ktery ma podobné vlastnosti.

8.7.3.6 Sorpcni koberec

Nejedna se sice o sypky sorbent, presto méa stejnou chemickou odolnost jako
pfedchozi sorbenty. Pouzivd se pii mechanickém stirani necistot z povrchi
(strojt, predmétli, podlah), trvalou sorpci malého mnozZstvi ropnych latek (tzv. tkapt).

Koberce se dodévaji v rolich s ptedepsanou délkou 50 m a Sitkou 0,4 nebo 0,8 m.

8.7.3.7 Sorpcni had

Je to textilie, kterd je hydrofobni, nastfihana na prouzky, zpevnéna sitovym obalem

tvaru valce. Pro ptipady, kdy by bylo nutné napojit vice sorp¢nich hadii k sob¢, jsou na
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obou koncich karabinky a krouzky pro snadnéjsi pripojovani. Tyto prostiedek se pouzivaji

jako:

e sorpcni norna sténa pro likvidaci olejovych havarii,
e prevence ropnych havariich na vystupech z ¢isti¢ek odpadnich vod,
e docistovani vod,
e pro lokalizaci ropné havarie na vodni hladin€ i pevném povrchu.
Jeho parametry jsou: délka 1,2 — 6 m, primér 0,08 — 0,2 m, hmotnost 0,4 — 4,2 kg.
[36]

8.8 Likvidace havarie

Zasah provadi jednotky HZS a jejich ukolem je zmirnit rizika vyvolané havérii a
prerusit jejich pfi¢iny. Hasi¢i provadéji zachranné prace v ramci svych moznosti a
technického vybaveni:

e utésiuji vytoky znecist'ujici latky do vody ¢i pudy,

e zachycuji a ohranicuji latky, které jsou na vodg,

e utokil s velmi malymi pritoky provadéji zted'ovani,

e pii likvidaci hotlavych a vybusnych latek na vod¢, provadéji ochranu okoli,

e a také pozarni ochranu kviili moznosti ndhlého vzplanuti pii t€Zb& zeminy ci

sorbentu nasaklého hotlavymi latkami.

8.8.1 ResSeni tinikii pohonnych hmot p¥i dopravnich nehodach

.....

uzaviit misto nehody, pokud je moZnost pfichdzet z navétrné strany, pfipravit hasebni
zasah). Nasledn¢ by meélo dojit k pokryti uniklé kapaliny pénou, aby bylo omezeno
odparovani. Dale se provadi utésiiovani mista Uiniku, ohraniceni a sbér uniklé latky pomoci
sorbentu, odebirani unikajici latky do jiného obalu nebo nadoby. Hasi¢i musi v piipadé
manipulace s havarovanym vozidlem preventivné piecerpat palivo do ndhradnich nadrzi.
V ptipadé€, ze unikne vét§i mnozstvi paliva do Zivotniho prostfedi, okamzit¢ vyrozumi
vodopravni organ a Ceskou inspekci Zivotniho prostiedi. Pokud je kapalina na silnici a
mohla by zavinit zdvadu ve sjizdnosti, informuje se sprava komunikace. Po skonceni

zasahu shromazd’uji veskery pouzity sorbent a zajisti jeho piedani k likvidaci.  [37]
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8.9 Navrhy na zlepSeni

Mezi mozné navrhy bych zatadil zkraceni pfijezdového CcCasu. Zavedenim
zachrané osob, tak i pfi zamezeni unikani nebezpecné latky do Zivotniho prostiedi. Dal§im
navrhem by bylo zvyseni poctu lidi v hasi¢skych oddilech. Dale by to mohly byt stalé
Tyto hléasice by méfily, hodnotu nebezpecnych latek ve vode a odesilaly by je na pfislusny
vodopravni tfad. Poslednim ndvrhem je snizovdni poctu ojetych aut prostfednictvim

zptisnénych Statnich technickych kontrol.
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ZAVER

Havarie s unikem ropnych latek do Zivotniho prostfedi jsou v dneSnim svét€ na dennim
potadku. At se jiz jednd o unik téchto latek pii dopravni nehod¢ nebo pii mimotadné
havarii jak tomu bylo na Deepwater Horizon v mexickém zalivu. Tyto nehody nés ohrozuji
daleko vic nez jakékoliv jiné, a to z jednoho prostého ditvodu, dochazi k nim ¢astéji. Proto
bychom se na n¢ méli zamérit, ale v zadném piipadé¢ bychom neméli zapominat na ty

ostatni.

V teoretické Casti je uvedena legislativa, vztahujici se k dané problematice. Déle pak jsou
uvedeny a analyzovany nejvyznamnéjsi nehody a havarie, jejich pficiny a nasledky, které
zpusobily. V posledni ¢asti jsou pak vyjmenovany a detailné¢ popsany nejvyznamnéjsi
dekontaminacni technologie.

Praktickd ¢ast nam nejdiive charakterizuje motorovou naftu a benzin. Nasledné nas

seznamuje s poctem motorovych dopravnich prostiedkll registrovanych na tzemi CR.

Posléze se jiz vénuje piipadové studii a jeji nasledné likvidaci.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
1ZS Integrovany zachranny systém

MW  Megawatt

m’ Metr krychlovy

°c Stupen Celsia

Kg Kilogram

m Metr Ctverecni

AN Dusi¢nan amonny (,,amoniu nitrate*)

EU Evropska unie

HZS Hasic¢sky zachranny sbor

cm centimetr

BTEX oznaceni skupiny cyklickych uhlovodikii benzenu, toulenu, ethylbenzenu, xylenu
kWh/t kilowatthodina/tuna

OC  oktanové ¢islo

mg/kg miligram na kilogram

1 litr

OPIS Operacni a informacni stfedisko

CR  Ceska republika

PP Polypropylen

ms’ metr za sekundu
m metr
ml mililitr

mm milimetr
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