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ABSTRAKT

Tato bakalafskd prace se zabyva ropnymi latkami a Uniky ropnych produktt, konkrétné
modelaci uniku benzinu na Zelezni¢ni vleéce k podniku Cepro Loukov. V teoretické &asti
se prace zabyva problematikou ropnych latek z hlediska jejich vlastnosti, déleni, legislativy
upravujici nakladani s témito latkami, ¢innost pii likvidaci ropnych havarii a také
konkrétni ptiklady ropnych havarii, ke kterym jiz doslo ve svété anebo miize dojit na

tizemi Ceské republiky.

V Casti praktické se bakalafska prace nejprve vénuje popisu zakladnich informaci
o lokalité, ve které ma dojit k uniku. Dale uZ se prace vénuje modelaci tniku benzinu na
zelezni¢ni vlecce pomoci softwaru TerEx. Soucasti prace je analyza rizik pomoci Ishikawa
diagramu a Check-listu. Zaroven je v praci uzita metoda tfizeného rozhovoru s hasi¢em

podniku, ktery piedava informace o fungovani hasi¢ského zdchranného sboru podniku.

Klicova slova: benzin, havarie, ropné latky, TerEx, unik

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with petroleum substances and leakages of petroleum products,
specifically the modelling of a petrol leak on the railway siding to the Cepro Loukov plant.
The theoretical part of the thesis deals with the issue of oil substances in terms of their
properties, division, legislation governing the handling of these substances, activities in the
liquidation of oil accidents and also specific examples of oil accidents that have already

occurred in the world or may occur in the Czech Republic.

In the practical part, the bachelor thesis first describes basic information about the location
where the spill is to occur. Next, the thesis deals with the modelling of a petrol spill on a
railway siding using the TerEx software. The thesis includes risk analysis using Ishikawa
diagram and Chech-list. At the same time, the thesis uses the method of guided interview
with the firefighter of the company, who conveys information about the operation of the

fire department of the company.

Keywords: disaster, gasoline, leak, petroleum substances, TerEx
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UvVOD

Problematika ropnych latek je v dnesni dob¢ velice aktudlni. Jedna se totiz o latky, jejichz
zdroje jsou na nasi planet¢ omezené, ale zaroven spotieba ropy a jejich produktd je
obrovska. Nejcastéji se z ropy vyrabéji vSem dobfe znamé a na kazdodenni bazi uzivané
plasty nebo pohonné hmoty a oleje. Bohuzel tézba, pteprava, skladovani a uzivani ropnych
produkti mohou piedstavovat velké nebezpeci pro zivotni prostiedi a lidskou populaci.
Nejcastéji dochazi ke vzniku ropnych havarii kvili selhdni lidského faktoru. Jedna se
o nebezpecné a toxicke priimyslové latky, které pii iniku a kontaktu s Zivotnim prostiedim
mohou napéchat nedozirné nasledky. VétSinou se jedna o naruSeni funkce ekosystému
a kvili toxicité ropnych latek mize dojit i k uhynuti Zivych organismii nebo rostlin.
Dlouhodobé se staty snazi omezit mozné vzniky havarii pomoci pravnich norem, dohod
a smérnic. StéZejnim zikonem v Ceské republice pro problematiku havérii je zikon
¢. 227/2015 Sb., o prevenci zavaznych havérii, ktery pfedevsim definuje zafazeni budov do
prislusnych skupin podle rozsahu havarie pii jejim vzniku a také bezpecnostni planovani
vramci takovych objekti nebo budov. Pro pfepravu ropnych latek jsou vytvofeny
mezinarodni dohody, které upravuji pfislusné druhy dopravy a jejich nalezitosti pii
pievozu nebezpecnych véci a také obaly, které je nutné spravné zvolit pro bezpecnou
piepravu. Na zaklad¢ havarii, ke kterym doSlo vramci svétového méritka, doSlo
k vytvoteni direktiv SEVESO, které podobn¢ jako zakon ¢. 227/2015 Sb., o prevenci
zévaznych havarii, upravuji postupy provozovatelii a organti spravniho a krizového tizeni
pro piedchazeni vzniku havarii a postupy pii vzniku havarie. Bohuzel tato legislativa
nebyva vzdy dodrzovana, a tak i pfesto dochazi k castym unikiim a havariim i mensim
1 vétsim méfitku.

Tato prace se bude v Casti teoretické snazit priblizit problematiku ropnych latek nejen
z hlediska jejich vlastnosti a d¢leni, ale pfedevSim také piiblizit legislativni normy
upravujici nakladani s témito latkami a Cinnost pfi vzniku havarie nebo pii pfipravé na jeji
mozny vznik. Dale budou v praci uvedeny mozné vzniky havarii v Ceské republice nebo
ptiklady havarii, ke kterym jiz doSlo ve svété, ale i u nas. V ¢asti praktické bude vytvofen
konkrétni model pro vznik mozné havarie na Zelezniéni vleéce vedouci do arealu Cepro
Loukov pomoci softwaru TerEx. Na vznik bude vyuZita analyza rizik ve formé Ishikawa
diagramu. Cilem této prace je doplnéni vnéjSiho havarijniho planovéni, ve kterém podobné
jako v bezpe€nostni zpravé podniku, neni havarie na Zelezni¢ni vlecce dostatecné

zpracovana z divodu malé pravdépodobnosti vzniku. Prace ma také poukdzat na
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skute¢nost chybéjiciho Zelezni¢niho piejezdu v misté kiizeni polni cesty a zeleznici.
Soucasti prace neni pouze vytvoreni modelu Uniku ropné latky v tomto misté, ale také

navrh na likvidaci této havarie.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

11

I. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA ROPNYCH LATEK, JEJICH VLASTNOSTI
ATEZBA

Tato kapitola je veénovana charakteristice ropnych latek, popisuje jejich vlastnosti

a vyzdvihuje zajimavosti o rop€. Mezi jednu z nejpodstatnéjSich vlastnosti ropy patii jeji

toxicita, ktera je v této podkapitole dikladné popsana. V posledni ¢asti je prostor vénovan

tézb¢ ropy a ropnych latek, a to jak na sousi, tak na vodni hlading.

1.1 Charakteristika ropy a ropnych latek

Ropa a surovy zemni plyn a kondenzaty jsou piirozené se vyskytujici latky, které obsahuyji
tisice jednotlivych chemikalii nazyvanych uhlovodiky a alkany. Ropné latky patii mezi
zékladni suroviny petrochemického primyslu. Z téchto latek se vyrdbi znamé produkty
predevsim ropa, benzin a nafta. Ropa se, ale také vyuziva pii vyrobé¢ plastl, fosilnich paliv
a vyrob¢ elektfiny. Typické barva pro ropné latky je zlutd az hnédocerna. Znamé jsou také
svou vysokou hoflavosti a charakteristickym benzinovym a petrolejovym zapachem.
Nejvetsi prvkové zastoupeni v ropnych latkdch zastava uhlik a vodik. Pro bézné méteni
objemu ropy se pouziva jednotkova mira 1 barel, ktera se rovna ptiblizné¢ 158,97 litra této
latky. Ropné produkty se cCasto testuji, aby se charakterizovaly z hlediska chemického
sloZeni, struktury a fyzikalnich vlastnosti. Tyto zkousky jsou casto slozité, zdlouhavé,

a predevsim vysoce narocné z hlediska uzivani empirickych metod.

Poté, co je ropa odstranéna ze zemé, je odesldna do rafinérie potrubim, lodi nebo Clunem.
Za ucelem vyroby hotovych ropnych produkta se tyto latky v rafinérii déli na rizné varné
frakce. Kazdéa z téchto frakei obvykle vyzaduje dodatecné zpracovani, nez je lze prodat
nebo pfimichat do hotovych ropnych produktl, jako je benzin, nafta, motorovy olej
a dalSich vyrobkii z ropnych produkt. Separované frakce se Casto oznacuji jako ropné
technologické proudy a jsou to jednotlivé latky definované podle posledniho kroku

zpracovani, kterému prosly.

Ropné produkty mizeme rozdelit do téchto skupin: aromatické extrakty, asfalt, surova
ropa, smesné benzinové proudy, plynové oleje, tézké topné oleje, kerosin/letecké palivo,
zahus$tovadla tuki, zdkladni mazaci oleje, jako benzin a nafta, ropny koks, ropné plyny
a vosky a souvisejici materidly. Mlizeme se tedy presvédcit, Ze se jednad opravdu o velice

rozséhlou skupinu latek, kterd nabizi velkou skalu vyuziti v béZzném kazdodennim Zivoteé.
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Jedna se tedy o latky velmi hojné vyuzivané, tudiz je potieba jich ziskavat velké mnozstvi
a nasledn¢ je rozvazet do témér vSech obyvanych oblasti. To s sebou nese vSak mnoha
rizika, které stouto cinnosti mohou souviset. Mize dojit ke kontaminaci zivotniho
prostiedi pfi Uniku ropné latky a dojit k rozsédhlé havarii, kterd miZze ovlivnit chod
ekosystému a zptsobit nékdy i1 nevratné rozsahlé skody. Nasledky kontaminace zivotniho
prostiedi nebo vod ropnymi latkami jsou dlouhodobé a revitalizace a odstranovani
nasledkt je velice finan¢né narocné a problematické. Pti odstraiiovani takovych nasledki
z4visi na mnozstvi uniklé ropné latky a na podminkdch a charakteru prostredi.
Kontaminaci zZivotniho prostfedi ropnou latkou nazyvame ropna skvrna nebo ropna
havarie. Tato skvrna se rychle §ifi pomoci gravitacnich sil a proudénim vodnich tokd. Na
vodni hladin€¢ je pak vysledkem pokryti velké rozlohy tenkou vrstvou ropné latky.

Rychlost sifeni ovliviiuje viskozita a teplota vody. (petroleumhpv.org)

Druhy ropy miZeme rozdélit podle jeji zakladni vlastnosti, kterou je hustota. Konkrétné se
jedna o ropu lehkou — s hustotou 0,61 — 0,85 g/cm?, stfedné tézkou — s hustotou 0,85 — 0,93
g/cm?, velmi téZkou — s hustotou 0,93 — 1,05 a vic g/cm?. Lehké ropy obsahuji vice
uhlovodiki s kratkymi fetézci, zatimco tézké ropy obsahuji uhlovodiky s fetézci dlouhymi.
Ptibliznou pfedstavu o jejim sloZeni davaji nasledujici hmotnostni podily: Uhlik: 84—87 %,

Vodik 11-14 %, Kyslik az 1 %, Sira az 4 % a Dusik az 1 %.

Benzin je jednim z nejuzivanéjSich produkti zpracovani ropy. Muzeme jej rozdélit taktéz
do tfi skupin podle délky uhlovodikového fetézce. Konkrétné na lehky benzin C5 — C7,
sttedni benzin C6 — C8 a tézky benzin C7 — C10. Dale délime ropné latky a produkty na
naftu a lehké topné oleje s délkou fetézce C10 — C20, mazaci oleje s délkou C20 — C35,
tézké topné oleje s délkou C35 — C80. Mezi ropné frakce s nejdelSim uhlovodikovym
fetézcem fadime asfalt s délkou C80 a vyssi, a nakonec umé¢lé hmoty s délkou fetézce

C100 a vyssi. (oleje.cz)

1.2 Vlastnosti ropy a ropnych latek

Ropa a ropné latky jsou olejovité organické kapaliny, které jsou charakteristické svym
zlutym az hnédocernym zabarvenim. Tyto latky patfi mezi silné hoflaviny vyrazné svym
benzinovym aZ petrolejovym zapachem. Ropa je bohatou smési nizkomolekularnich
a vysokomolekuldrnich uhlovodikli a vzijemné rozpustnych kapalnych, plynnych

a pevnych latek. Mezi rozpusténé plynné uhlovodiky v kapalném zakladu patii alkylové
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fetézce Ci az C4, dale plyny Nz, CO, H2S v nékterych frakcich se miize vyskytovat

1 helium. Mezi rozpustné pevné a polopevné latky patii parafiny a asfalt.

Rozpustnost ropnych latek je velice rozlisnd. Plati zde zasadni pravidlo, které tika, ze
s rostouci délkou fetézce uhlovodikli jejich rozpustnost rychle klesa. Mezi nejlépe
rozpustné ropné latky patii aromatické uhlovodiky. Ropné latky jsou rozmanité a také
variabilni. Kazda slozka, kterd tvofi ropnou latku, ma jiné fyzikalné-chemické vlastnosti.
RozliSujeme u nich pfedevsim vlastnosti jako rozpustnost a t€kavost, které urcuji, jak bude

interagovat s napfiklad vodnym prostiedim.

Pocet atomt uhliku v molekule ropy se pohybuje od 4 do vice nez 40. Cim méné atomu
uhliku uhlovodik ma, tim nizsi je jeho molekulovd hmotnost a tim vyssi je jeho tékavost.
Smérem k vyS§im ropnym frakcim roste molekulova hmotnost a bod varu jednotlivych
uhlovodikovych slozek, dale vyznamné nariista poCet ptfitomnych individui a isomert,

roste délka a pocet alkyli, cyklanickych a aromatickych kruhi v molekule.

Hustota ropnych latek je zavisla na jejim chemickém slozeni. Jejich hustota se vétSinou
pohybuje v §ir§im rozmezi 0,540 — 0,910 g/cm™. Hodnota hustoty ropné latky je zasadni
pro urceni typu ropné frakce. Plati, Ze ropa s nizkou hodnotou hustoty obsahuje vyssi

obsah nizkovroucich frakci a opacné.

Mezi nejvice smeérodatné fyzikalni vlastnosti, které maji zadsadni vliv na chovani ropnych
latek v zivotnim prostfedi, jsou schopnost rozpustnosti, fotooxidace, rozpinani,
emulzifikace a zvétravani. Kvili témto fyzikdlnim procesim muze dochazet i k riznym
chemickym zménam. Na rozpinavost ropy po vodni hladin€¢ a v zivotnim prostfedi maji
vliv fotochemické procesy, pii kterych mize dojit ke zménam fyzikalnich vlastnosti

ropnych filmu. (nationalgeographic.org, 2022)

1.2.1 Toxicita

vvvvvv

rozpustné ve vodé. Patii mezi n€ benzen, toluen, xylen, naftalen a dal$i. Studie na malych
savcich ukazuji Ze smrt miZe nastat pfi kontaktu s kiizi 1,2 gramu benzenu na kilogram
télesné hmotnosti. Pfi tniku ropnych latek do vodnich tokli je smrtelnou davkou, pfi
kontaminaci ¢istym benzinem, naptiklad pro perloocku velkou je davka EC50 s hodnotou
2,7 mg/1 po dobu expozice 48 hodin nebo pro pstruha duhového davka LC50 s hodnotou
4,26 mg/l po dobu expozice 96 hodin. Dobrym méfitkem toxicity topného oleje je

procentudlni podil nizkovroucich frakci, zejména aromatickych latek. Po aromatickych
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frakcich se toxicita snizuje od olefinli pfes nafteny az po parafiny. V kazdé skupiné jsou
uhlovodiky s nizsi molekulovou hmotnosti, které¢ maji tendenci byt toxicteéjsi. Oktan, coz je
parafin s 8 uhliky a dekan, coz je parafin s 10 uhliky, jsou relativné silné. Nové rozlité

vvvvvv

vétSina tékavych, toxickych frakei. (BALOG, 1998)

Pfi hodnoceni toxicity oleje je tfeba vzit v uvahu fadu parametrli, véetné typu oleje, typ
pouzitych biologickych druhti, koncentraci oleje a délku kontaktu. Pii vybéru biologickych
druhli pro testovani toxicity je tfeba poznamenat, Ze nékteré druhy jsou odolngjsi viici
toxickym latkdm nez ostatni. Naptiklad jsou oleje, které maji na vétSinu ryb maly vliv, ale
pro ptaky jsou jedny z nejhorSich oleju. Jejich Uc¢inek neni toxicky, ale zneschopnujici,
protoze zpiisobuje zplstnaténi pefi a znemoziuje let a snizuje odolnost vi¢i nizkym
teplotam. Umrtnost ptactva pii ropnych havariich byva zpravidla vzdy velmi vysoka,
protoze nejen jak bylo vySe zminéno, nekteré oleje na né pusobi vice nez na jiné zivé
organismy, ale zaroven ropna skvrna vytvati pro ptaky iluzi klidné hladiny, ktera je tak
pritahuje do kontaminované vody. Jedna se predevSim o moiské ptactvo, které byva

extrémné postizeno pii ropnych havariich na motské hlading.

Pfi nedostatecné ochrané pti praci ¢loveéka s ropnymi produkty mize dojit ke chronickym
zmeénam pokozky a jeji degradaci. Zaroven ropné latky obsahuji karcinogenni latky, které
se pfi ropné havarii ukladaji do tél riznych ryb a koryst. Tady vznikd problém hlavné
u lovu jak ¢loveka, tak moiskych predatort, kdy pii nasledné konzumaci dochazi k poziti
karcinogennich latek. Pokud nastane ropna havarie, tak je samoziejm¢é znacné zasazena
1 flora. V moii jsou zasazeny primarné chaluhy, cozZ mize byt nebezpecné i1 pro bylozraveé
zivo€ichy. Jeden z aspektli ovliviiujici zdsadné toxicitu ropné latky je slunecni zateni, pii
nemz dochazi k rozpadu polycyklickych aromatickych uhlovodikli, coz vede k vétsi

koncentraci oleje. (Polivka, 2017)

1.3 Tézba ropnych liatek

Na nékterych mistech vystupuje ropa na povrch Zemé. Napiiklad v nekterych castech
Saudské Ardbie a Irdku umoZiuje porézni hornina pronikani ropy na povrch v malych
jezirkach. VétsSina ropy je vSak uvéznéna v podzemnich zasobnicich. Celkové mnozstvi
ropy v lozisku se nazyvé anglicky oil-in-place. Mnoho ropnych kapalin, které tvoii zadsoby
ropy v lozisku, nelze vytézit. Tyto ropné kapaliny mohou byt pfili§ obtizné, nebezpecné

nebo finan¢né ndrocné na tézbu. Cast ropy v lozisku, kterou lze vytézit a zpracovat,
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predstavuje zasoby ropy v lozisku. Rozhodnuti investovat do komplexnich vrtnych praci se
Casto prijimd na zdklad¢ prokdzanych zasob ropy v dané lokalité. Vrtani muze byt
rozvojové, prizkumné nebo direktivni. Vrtani v oblasti, kde jiz byly nalezeny zasoby ropy,

se nazyva rozvojové vrtani.

Vrtani tam, kde nejsou znamy zadné zasoby, se nazyva priazkumné vrtani. Prizkumné vrty,
nazyvané také divokymi vrty, jsou riskantni zalezitosti s velmi vysokou mirou
neuspesnosti. Potencidlni odména za nalez ropy vsak lakd mnoho realizatord prizkumnych

vrti k tomu, aby se o prizkumné vrty pokousely.

Direktivni vrty zahrnuji vertikalni vrtani ke znamému zdroji ropy a nasledné natoceni
vrtaku pod thlem, aby se ziskal pfistup k dal§im zdrojim. Obvinéni z direktivniho vrtani
vedlo v roce 1991 k prvni valce v Perském zalivu. Irdk obvinil Kuvajt, Ze pouziva techniky
smérového vrtani k t€zbé€ ropy z irdckych ropnych lozisek v blizkosti kuvajtskych hranic.
Irdk nasledné napadl Kuvajt, coZ vyvolalo mezindrodni pozornost a intervenci. Po valce

byla hranice mezi Irdkem a Kuvajtem piekreslena a loziska nyni patfi Kuvajtu.

Na sousi lze ropu tézit pomoci zatizeni zvané¢ho ropné plosina nebo vrtnd souprava. Na

mofi se ropa t€zi z ropné plosSiny. (Blazek, 2006)

1.3.1 Tézba na sousi

Tézbu na souSi mizeme rozdélit do dvou zdkladnich fazi ziskavani ropy. Jednd se
o prvovyrobu a sekundarni tézbu. Pfi prvni fazi vétSina modernich vrt vyuziva
vzduchovou rota¢ni vrtnou soupravu, ktera mutize pracovat 24 hodin denné. Pii tomto
procesu pohané¢ji vrtdk motory. Vrtdk je fezny ndstroj, ktery se pouziva k vytvofeni
kruhového otvoru. Vrtdky pouZivané ve vzduchovych rotacnich vrtnych soupravach jsou
duté ocelové a k fezani horniny se pouzivaji wolframové tyce. Ropné vrtdky mohou mit

primér az 36 cm.

Jak vrtak rotuje a profezdva zeminu, odlamuji se z n€¢j malé kousky horniny. Do stfedu
dutého vrtdku je vhanén silny proud vzduchu, ktery vychazi spodkem vrtdku ven. Vzduch
pak proudi zpé&t k povrchu a unési s sebou drobné kousky horniny. Geologové na misté
mohou tyto kousky rozpraSené horniny studovat a urcit tak rizné horninové vrstvy, na

které vrtak narazi.
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Kdyz vrtdk narazi na ropu, ¢ast ropy pfirozené stoupa ze zemé a presouva se z oblasti
vysokého tlaku do oblasti nizkého tlaku. Toto okamzité uvolnéni ropy mtize byt v podobé
gejziru, ktery vystfeluje desitky metrd do vzduchu, coz je jedna z nejdramati¢téjsich

gejziru slouzi zatizeni zvané pojistka proti vyfouknuti, které prerozdéluje tlak.

K t€zbé ropy se pouzivaji ¢erpadla. Vétsina ropnych ploSin ma dvé sady cerpadel: kalova
cerpadla a téZebni Cerpadla. Takzvané "bahno" je vrtna kapalina pouZzivana k vytvateni
vrtl pro té€Zbu ropy a zemniho plynu. Bahenni Cerpadla zajist'uji cirkulaci vrtné kapaliny.
Jednim z nejznaméjsSich typt t€Zebnich Cerpadel je pumpa, horni ¢ast pistového Cerpadla.
Klikou se velké, kladivkovité Cerpadlo pohybuje nahoru a dolid. Hluboko pod povrchem
pohyb cCerpadla pohybuje dutym pistem nahoru a dolii a neustale dopravuje ropu zpét na
povrch nebo do vrtu. Usp&sné vrty mohou téZit ropu piiblizné 30 let, ndkteré viak

produkuji ropu mnohem déle.

I po odCerpani mlze naprosta vétSina ropy zustat pevné uvéznéna v podzemni nadrzi. K
vytézeni této ropy je nutné pouzit jiné metody, proces nazyvany sekundarni tézba.
Nejrozsifenéj$i metodou sekundarni t€zby je dnes plynovy pohon. Pfi tomto procesu se vrt
zdmerné vyvrta hloubéji, nez je ropné lozisko. Hlubsi vrt narazi na lozisko zemniho plynu

a plyn pod vysokym tlakem stoupd a vytlacuje ropu z loziska. (Blazek, 2006)

1.3.2 Tézba na vodni hladiné

Vrtani na moti je mnohem drazsi nez vrtani na pevnin€. Obvykle se pfi ném pouzivaji
stejné techniky vrtani jako na pevniné, ale vyzaduje masivni konstrukci, kterd dokéze
odolat obrovsk¢ sile oceanskych vin v rozboufeném mofi. Vrtné ploSiny na mofi jsou jedny
z nejvétiich umélych staveb na svété. Casto zahrnuji ubytovaci prostory pro lidi, kteii na
plosin€ pracuji, a také piistavisté a piistavaci plochu pro vrtulniky, které slouzi k prepravé
pracovnikl. PloSina mlze byt bud’ pfivdzana ke dnu ocednu a plovouci, nebo se muize
jednat o pevnou konstrukei, kterd je pfipevnéna ke dnu ocednu, moie nebo jezera pomoci

betonovych nebo ocelovych nohou.

Ropné plosiny mohou zplsobit obrovské ekologické katastrofy. Problémy s vrtnym
zatizenim mohou zptlsobit, Ze ropa z vrtu vyleti do oceanu. Oprava vrtu stovky metrti pod
hladinou oceanu je nesmirné obtizna, ndkladna a pomald. Nez se podaii vrt ucpat, mohou
do oceanu uniknout miliony bareld ropy. Kdyz ropa unikne do ocednu, plave na vodée

a pusobi spoust’ na zvifeci populaci. Unik ropy ohrozuje predeviim ptaky, ale i ryby
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a mofské savce. Tmavé stiny, které ropné skvrny vrhaji, mohou vypadat jako potrava.
potravnim fetézci, coZ je proces zvany bioakumulace. Piikladem ropné havarie pfi tézb¢ na
moii je incident, ktery se stal v roce 2010, kdy explodovala v Mexickém zélivu obrovska
ropna plosina Deepwater Horizon. Jednalo se o nejvétsi havarijni Gnik ropy do moie v
historii.

(nationalgeographic.org)
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2 LEGISLATIVA A PRAVNI NORMY UPRAVUJICI TUTO
PROBLEMATIKU

V této kapitole budou pfiblizeny aktualné platné pravni normy tykajici se ropnych latek
a ropnych havariich v Ceské republice a Evropské Unii a rovnéZ i uvedeny pravni normy

upravujici pfepravu ropnych latek.

2.1 Zakon ¢. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii a jeho
dopliujici vyhlasky

V plném znéni se jedna o zdkon 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii zplisobenych
vybranymi nebezpecnymi chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi a o zméné
zakona €. 634/2004 Sb., o spravnich poplatcich, ve znéni pozdéSich predpist, (zékon
o prevenci zavaznych havarii). Jednd se o zdkladni pravni normu upravujici problematiku
pfedchazeni a minimalizaci negativnich dopadi pfi moznych havariich, kdy dochazi k
uniku nebezpe¢nych chemickych latek. Cilem zakona je zajistit prevenci zavaznych havarii
a pokud k havarii dojde, tak zajistit co mozna nejmensi nasledky této havarie na lidské

zivoty, majetek osob a znecisténi zivotniho prostiedi.

V tomto zakonu jsou stanoveny povinnosti provozovatele objektu vyuzivajici nebezpecné
chemické latky. Jedna se predevsim o vytvofeni seznamu, ve kterém provozovatel uvadi
jaké chemické latky se v objektu nachéazi a kde je uchovava. Na zaklad¢ tohoto seznamu
a navrhu na zafazeni, které predklada provozovatel pfislusnému krajskému uradu, je objekt
pak zatazen bud’to do skupiny A nebo skupiny B. StéZejnimi hodnotami pro zafazeni do
ptislusné skupiny je mnozstvi nebezpecné latky uchovavané v objektu. Pro ropné produkty
je hrani¢ni mnozstvi nebezpecnych latek pro zatazeni do skupiny A 2500 tun a hranice pro
zatazeni objektu do skupiny B je 25000 tun ropné latky. Rovnéz krajsky ufad posuzuje
objekt z hlediska moznosti vzniku takzvaného Domino efektu. Dale je provozovatel
povinen vytvofit protokol o nezarazeni, ktery obsahuje identifikacni udaje objektu
a uZivatele, seznam a vypocet pomérnych mnozstvi nebezpenych latek. Pokud dojde k
navyseni mnozstvi latek presahujicim 10 % pivodniho mnoZstvi nebo umisténi dalsi latky,
kterd nebyla v protokolu uvedena, je potieba provést aktualizaci tohoto protokolu. Za
ucelem zpracovani bezpe€nostni zpravy nebo bezpecnostniho programu je provozovatel
také povinen provést posouzeni nebezpe¢i vzniku zdvazné havarie. Posouzeni by mélo
obsahovat identifikaci zdroji nebezpec¢i, analyzu a hodnoceni rizik. Pokud je objekt

zatfazen z hlediska nebezpeci do skupiny A, je provozovatel povinen zpracovat
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bezpec¢nostni program. Naopak pokud je objekt zatazen do skupiny B, je provozovatel
povinen zpracovat bezpecnostni zpravu. Zaroven podle tohoto zdkona a vyhlasky ¢.
225/2015 Sb., o stanoveni rozsahu bezpeCnostnich opatfeni fyzické ochrany objektu
zafazeného do skupiny A nebo skupiny B, provozovatel vypracovava plan fyzické

ochrany. (Zakon ¢. 224/2015 Sb.)

Rovnéz zédkon ¢&. 224/2015 Sb. provozovateli udava povinnost ohledné zpracovani
vnitinitho a vn¢j$iho havarijniho planu. Vnitini havarijni plan je povinen zpracovat
provozovatel objektu zarazeného do skupiny B. V tomto planu je navrzen program ¢innosti
za Ucelem minimalizace Skod na majetku, ztraty na Zivotech a devastace Zivotniho
prostfedi. Podrobnégji pojednava o zpracovavani vnitfniho havarijniho planu vyhlaska ¢.
227/2015 Sb., o nalezitostech bezpecnostni dokumentace a rozsahu informaci
poskytovanych zpracovateli posudku. Vné&j$i havarijni plan vypracovava provozovatel
objektu skupiny B ve spolupraci s krajskym ufadem a hasi¢skym zachrannym sborem
kraje. Tento plan se zpracovava za ucelem informovanosti obyvatel a pfipravenosti slozek
IZS v oblasti havarijniho planovéani. Podrobnéji pojednava o zpracovani wvnéjsiho
havarijniho planu vyhlaska ¢. 226/2015 Sb., o zdsadach pro vymezeni zony havarijniho
planovéani a postupu pii jejim vymezeni a o nalezitostech obsahu vnéjSiho havarijniho

plénu a jeho strukture. (Vyhlaska ¢. 226/2015 Sb.)

2.2 Zakon ¢. 53/2021 Sb., o nouzovych zasobach ropy

Jedna se o zadkon, kterym se méni zédkon €. 189/1999 Sb., o nouzovych zasobach ropy,
o feSeni stavli ropné nouze a o zmeéné nékterych souvisejicich zakonii (zdkon o nouzovych
zasobach ropy), ve znéni pozdéjSich pfedpisi. Tento zdkon v prvni CEasti pojednava
o vytvafeni a udrzovani nouzovych a specifickych zasob a jejich Casové vymezeni.
Vymezuje také skladovani nouzovych zasob, kde ptesné¢ definuji povahu prostiedi, ve
kterém jsou latky uchovavany a prdva a povinnosti provozovatele takového objektu.
Nouzové zasoby mohou byt skladovany pouze osobou, kterd na zédkladé¢ smlouvy zajistuje
pro Spravu skladovani a dalsi péci o svéfené nouzové zasoby. Tuto osobu pak nazyvame
ochranovatelem. Ke skladovani ropnych latek jiného clenského statu Evropské unie,
jakozZto nouzovych zasob je ochranovatel povinen mit souhlas ministerstva priamyslu
a obchodu. Skladovani nouzovych zasob Ceské republiky na tizemi jiného &lenského statu
Evropské unie vyzaduje pfedchozi souhlas vlady. Dale zdkon popisuje pozadavky na

ochraniovatele a jeho zpisobilost k vykondvani této Cinnosti. Definuje stav ropné nouze
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ajaky je prabéh jeho vyhlaseni. Pokud je takovy stav nouze vyhldSen je k omezeni

spotieby ropy a ropnych produktii vlada v nafizeni vydaném opravnéna:
e omezit maximalni rychlosti jizdy motorovych vozidel na pozemnich komunikacich,

e omezit pouzivani n¢kterych druhi, kategorii a tfid silni¢nich motorovych vozidel v

urcitych dnech nebo pro urcity druh piepravy,

e omezit nebo zakdzat ve stanovenych dnech pouzivani silnicnich motorovych

vozidel se sudymi nebo lichymi koncovymi €isly statnich poznavacich znacek,
e omezit pouzivani draZznich motorovych vozidel,
e omezit obchodni leteckou dopravu, letecké prace a dalsi letecké ¢innosti,
e omezit oteviraci doby Cerpacich stanic a zakédzat prodej pohonnych hmot do nadob,

e stanovit regulacni opatfeni pro Cerpani zasob ropy a ropnych produkti

u rozhodujicich dodavatelt,
e zavést pridélovy systém,

e docasn¢ omezit nebo zakéazat vyvozy ropy a ropnych produktt. (Zékon ¢. 53/2021

Sb.)

Tento zakon doplituje vyhlaska ¢. 234/2021 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 165/2013 Sb.,
o druzich ropy a skladbé ropnych produkti pro skladovani v nouzovych zasobach ropy,
o vypocCtu urovné nouzovych zasob ropy, o skladovacich zafizenich a o vykazovani

nouzovych zasob ropy.

2.3 Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2012/18/EU, SEVESO III

Plvodcem této smérnice byla smérnice 82/501/EEC, SEVESO 1, kterd byla reakci na
rozsahlou havarii v italském Sevesu, kde doslo k uniku dioxinu. Cilem tohoto dokumentu
bylo do zemi Evropské unie vytvofit legislativni normu, kterd by sjednocovala pfistupy v
oblasti pfipravy a reakce na zdvazné havarie ve vSech statech. Aktualni platna verze této
normy je smérnice Evropského parlamentu a Rady 2012/18/EU, SEVESO III. K provedeni
této smérnice je v Ceské republice zaveden zékon & 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych
havériich. Smérnice 2012/18/EU, SEVESO III udava, Ze provozovatel ma povinnost
informovat o pfitomnosti nadlimitnich mnozZstvi stanovenych latek pfislusné organy. Kona

tak formou ozndmeni nebo zpracovadnim bezpecnostni studie. Na zdklad¢é zpracované
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analyzy a hodnoceni rizik vytvafi povinnost o vypracovani vnitiniho havarijniho planu
provozovatelem. Provozovateli nebezpecnych cinnosti dale udava povinnost zajistit
informovanost pracovnikll, obyvatelstva a organt statni spravy s charakterem mozného
ohrozeni a seznameni s Cinnostmi, které by v piipad¢ vzniku havarie zajistily jejich
ochranu. Kontrolu plnéni povinnosti provozovatele nebezpecnych Cinnosti a provadéni

kontrol nebezpeénych provozi zajist'uje stat. (mzp.cz)

2.4 Preprava ropnych produkti a jeji pravni uprava

Na piepravu ropy a jejich produktti se pouzivaji vSechny druhy dopravy, zvoleni typu
dopravy zavisi na konkrétni situaci a jestli je tato pfeprava potiebna z hlediska vojenského
¢1 nevojenského charakteru. Kromé nutné zvySené bezpec€nosti pii piepraveé je nutné, aby
pieprava splilovala i dalsi kritéria jako vysokou kapacitu prepravy nebo vysokou prepravni
rychlost. Nejvyhodnéj§im druhem piepravy ropnych latek a jejich produkti je pomoci
potrubi nebo pifeprava ndmoini, u které mezi hlavni vyhody patii piredevS§im moZzZnost
velkych uloznych prostor, velkd tonaz nebo nizké naklady na pifepravu. Mimo aspekty,
které musi pfeprava spliiovat z hlediska efektivity, se musi také podiizovat dohodam

a smérnicim upravujici prepravu nebezpecnych latek mezi které ropa a jeji produkty patii.

vvvvvv

2.4.1 Pozadavky na skladovaci nadrze a obaly

Nebezpecné véci a latky mohou byt pfepravovany pouze v nadrzich a obalech k tomuto
o uchovani latek v pozadované kvalité uvnitt nadrze, ale i o okoli skladované ¢i prevazené
latky. O specialnich podminkach pojedndva OSN v pribéZné vydavanych materidlech
takzvanych UN-list ECOSOS. Obaly, ve kterych se uchovava nebezpecna latka, musi
vydrzet narazy a zatizeni, ke kterym muze pti piepravé dojit. Zaroveii je potieba dbat, aby
obaly nereagovaly s pfevaZenou nebezpecnou latkou. Pii prepravé kapalnych latek je tfeba
brat v potaz, Ze zdlvodu zmény teploty mulze dojit k roztaznosti kapaliny, takZze
v kontejneru musi byt vzdy patfi€ny prostor navic. Pfed naplnénim nadrze nebo obalu
ropnou latkou je nutné je podrobit ndroénym zkouskam naptiklad z hlediska tésnosti,
vnitiniho pretlaku, volnym padem a dalsi. Rovnéz pii prepravé nebezpecnych latek je
potieba pristupovat ke kazdé latce individualng, protoze miize mit jiné vlastnosti, a tudiz

jiné naroky na ptfepravu. (Seidl M., Tomek M.)
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2.4.2 Prepravni podminky pfi pfepravé po silnici

Silni¢ni pteprava téchto latek se provadi podle Evropské dohody o mezindrodni piepravé
nebezpeénych véci po silnici ADR. Pro uplatnéni dohody ADR v pravnim fadu Ceské
republiky je platny provadéjici zakon 111/1994 Sb., o silni¢ni dopravé. Pii pieprave
nebezpecnych véci a latek po silnici je nutnd jak dokumentace fidice, tak dokumentace
podle dohody ADR. U dokumentace fidice se jedna o Piepravni doklad neboli nakladni
list, Pisemné pokyny podle ADR a prostfedky pro zjisténi totoZznosti kazdého clena
posadky vozidla, obsahujici fotografii. Odbornou zptisobilost pro piepravu prislusné ttidy
NV prokazuje fidi¢ Osveédcenim o Skoleni fidi¢t vozidel prepravujicich NV. Z hlediska
dokumentace o vozidlu musi dopravni jednotka obsahovat Osvéd¢eni o schvaleni vozidla

pro piepravu urcitych NV a kopii povoleni ptisluSného organu. (Malek, Tomek, 2001)

2.4.3 Prepravni podminky p¥i Zelezni¢ni prepravé

Zelezniéni pieprava nebezpeénych latek se provadi podle Radu pro mezinarodni Zelezniéni
Nakladni list, ktery je nejen zéasadni listinou k oznaceni vzajemnych prav a povinnosti
zeleznice a zakaznika, ale zaroven slouzi naptiklad 1 jako legitimacni listina pifi odbéru
zasilky nebo jako dulezity material pii obchodnich zélezitostech ptepravovanych latek.
Pokud se nejedna jen o prepravu vnitrostatni, ale jde o pfepravu mezinarodni, musi byt
nalezité¢ upraven nakladni list a obsahovat Smlouvu o mezinarodni zelezni¢ni pifeprave
zbozi a Smlouvu o mezinarodni zelezni¢ni prepravé COTIF. K dalSim vyznamnym
dokumentiim se fadi Pisemné pokyny podle RID, které musi mit u sebe pfistupné
strojvedouci, aby z nich mohl Cerpat ptfi vzniku moznych krizovych situaci. Tyto pokyny

musi byt strojvedoucimu dodény dopravcem pted nastupem k jizde. (Cempirek, 2004)

2.4.4 Prepravni podminky pfi letecké prepravé

Leteck4 pfeprava nebezpecnych latek se provadi podle manudlu Technické instrukce pro
bezpe¢nou dopravu nebezpecného zbozi letecky ICAO a manudlu Dangerous Goods
Regulation IATA. Mezi zakladni dokumentaci pro tento typ piepravy patii Prohlaseni
odesilatele o nebezpecném zbozi, diky kterému se odesilatel zodpovida za mozné
nesrovnalosti béhem zasilky, a hlavné za zbozi, které je prevazeno. Podobné jako
u Zelezni¢ni pfepravy je nutno mit zajistén Letecky ndkladni list — AWB, ktery opét
funguje jako smlouva mezi odesilatelem a leteckym dopravcem. Dal$im dilezitym

dokumentem je Zprava pro velitele letadla o zvlastnim druhu nékladu v letadle, ktera dava
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veliteli letadla informace oletu a poslednim dokumentem nutnym pro uskutecnéni
prepravy je Seznam zboznich zasilek pro let, ktery udava informace o rozlozeni zatéze

letadla, zavazadlech a cestujicich. (Cempirek, 2004)

2.4.5 Prepravni podminky p¥i vodni piepravé

Ropa se v dnesni dob¢ pirevazi pomoci tankerl, coz jsou lod¢ uréené na prepravu latek
v kapalném nebo plynném stavu. StéZejnim dokumentem je Evropskd dohoda
o mezinarodni piepravé nebezpecnych véci po vnitrozemskych vodnich cestach ADN.
Stejné jako u jinych typl pfepravy i u této je nutné mit pii prepravé na plavidle schvaleni
pro prepravu, a to OsvédCeni plavidla o schvaleni podle ADN, Lodni osvédceni
a klasifikacni prikaz, prepravni doklady a technickou dokumentaci. Nékladovy prostor
musi byt pfizplisoben povaze nebezpecné latky a musi tomu odpovidat i prostoroveé
zabezpeceni. Mezi dalS§i dokumentaci nutné uloZenou na plavidle pfi pfepravé patii
napiiklad Plan ulozeni ndkladu, Bezpec¢nostni plan v pfipadu zachrany nebo Osvédceni
o zvlastnich znalostech podle ADN, které u sebe musi mit odbornik pfitomen na plavidle.

(Novak, 2005)
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3 ROPNE HAVARIE, NASLEDNA DEKONTAMINACE A JEJI
NALEZITOSTI

V této kapitole jsou popsany ropné havarie, jejich pfi¢iny a disledky a jeji nasledna
dekontaminace a faktory rozhodujici o jeji efektivité a rychlosti. Néasledné¢ pak kapitola
ptiblizuje postup odstraniovani kontaminace ropnymi latkami a ndlezitosti spojené

s ptipadnou ropnou havarii.

3.1 Ropné havarie a jejich nasledky

Havarii mizeme definovat jako stav, pfi kterém je ohrozend kvalita povrchové nebo
podpovrchové vody a doslo k tniku zavadnych latek do Zivotniho prostiedi nebo technické
zédvad¢ zatizeni pracujici s nebezpeCnymi latkami a mulZze kuniku dojit. Presnéji je
definovan pojem havarie a stavu povrchovych a podpovrchovych vod pfi ni v zakoné ¢.

254/2001 Sb., o vodach a o zmeéné nékterych zakonl (vodni zékon).

Nejcastéjsi pti¢inou ropnych havarii je selhani lidského faktoru. K havariim dochazi jak pii
vyrob¢ a zpracovani téchto produktt, tak 1 pii jejich pieprave, skladovani a pouziti. At uz
se jedna o chybu lidského charakteru nebo o piirozeny ptirodni nebo technicky jev, uniky
ropy a jejich produktli maji vzdy devastaéni dopad na zivotni prostfedi. Disledkem
ropnych havérii je vzdy znacné skoda, a to nejen materialni nebo ptirodni, ale havarie ma
1svll) moralni a eticky charakter. Ropné havérie vzdy v rizné mife ovliviiuji slozky
zivotniho prostfedi, predevSim se jedna o ovzdusi, ekosystémy, pidu a povrchovou
a podpovrchovou vodu. Ropné latky mohou po havarii pii1 kontaktu s organismem vyvolat
poskozeni nekteré z jeho zakladnich zivotnich funkei. Toto poskozeni mlze vést k Gijme na
zdravi organismu, v hor§ich ptipadech az ke smrti organismu. V ptipad€ kontaktu téchto
latek se Zivotnim prostfedim dochdzi k naruSeni rovnovahy ekosystému a ovliviiuje dale
jeho stabilitu. K nejvétsim katastrofam z diivodu tniku ropnych latek dochdzi zpravidla na
vodni hlading, kdy se ropna skvrna rychle $ifi a velmi se po vodni hladin€ rozpina. Dle

nékterych prizkumi kazdy rok do mote unikne az 6 milionil tun ropnych latek.

Podle statistik Ceské inspekce Zivotniho prostiedi je zfejmé, Ze mezi hlavni a nejéastgji
uniklé nebezpecné latky, které unikly do Zivotniho prostiedi jednoznaéné patii ropné latky,
pfedev§im pohonné hmoty. Tyto latky se podili na zhruba 50 % celkové vzniklych

havériich. Odstraiiovani nasledkli havérie, které unikly do Zivotniho prostiedi a jejich
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dekontaminace je obvykle proces velmi slozity a naroény na financni, technickou

a 1 ¢asovou stranku. (Seidl, Tomek, 2004)

3.2 Dekontaminace a faktory rozhodujici o efektivité a rychlosti

dekontaminace

Dekontaminace je soubor metod, prostfedkd a postupit k ucinnému odstranéni
kontaminanti z ptisluSného povrchu nebo prostiedi, ptipadné sniZeni jejich Skodlivych
ucinki na urcitou bezpe¢nou trovein. Jejim cilem je snizit zdravotnické a nenavratné ztraty,
zkraceni doby pro pouzivani prostfedkii individudlni ochrany, vytvaret podminky pro
obnovu normalniho Zivota v kontaminovanych oblastech a pro zabezpe€eni zachrannych
a neodkladnych praci.

Sanacni postupy u dekontaminace muzeme rozde€lit do dvou druhii, dle technického
pfistupu. Prvnim postupem je sanace in-situ, kdy dochdzi k sanaci kontaminantii pfimo
v misté zdsahu a neni tfeba uziti vykopovych praci. Druhym postupem je pak metoda ex-
situ, kdy je zapotfebi odtézit kontaminovanou zeminu, ale samotna dekontaminace se
provadi na dané lokalit¢.

O uspésnosti dekontaminace rozhoduji nasledujici faktory. Prvnim kritickym faktorem v
procesu dekontaminace je rychlost a ucinnost kliCovych opatieni k eliminaci Skod na
zivotnim prostfedi. Dal§im faktorem je vhodnost zvoleného sana¢niho zdsahu
a vyhodnoceni rizik, dale zavaznost vlivu na jednotlivé slozky zivotniho prostredi
a bezpeCnost persondlu s vylouCenim rizik. Jednim z rozhodujicich faktorti je rovnéz
technicka a odborna ptiprava zasahovych sil. V neposledni fad¢ je to dostupnost vhodnych

zafizeni a technologii na sniZovani znecisténi. (Kvarcak, Vavreckova, Zemlicka, 2000)

3.3 Postup odstranovani kontaminace ropnymi latkami

Prvnim samoziejmym opatfenim by mélo byt vzdy piipadnou havarii ohlasit hasi¢skému
zachrannému sboru nebo policii, ti pak pfijedou na misto zasahu a zanou se sana¢nimi
pracemi pro dekontaminaci postizené lokality. Spravné potadi a rozsah praci minimalizuje
rozsah a zévaznost znecisténi zivotniho prostfedi a obecné€ jsou nasledujici. Za prvé, pro
ucinnéjsi dekontaminaci je zapotiebi rychld analyza nehod, identifikace a kvantifikace
rizik a navrh kratkodobych opatfeni reakce na mimotadné udalosti. Dal§im dilezitym
krokem je rychlé odstranéni zdroje kontaminace, pokud je zdroj stale aktivni, aby se

kontaminace dale nesifila. Nasleduje ochrana povrchovych a podzemnich vod
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a odstraniovani rychle se Sificich kontaminanti. Po stabilizaci havérie je Cas provést
prizkum urovné zneciSténi, provést monitoring znecisténi povrchovych a podzemnich vod
a podrobnou analyzu znecistujicich latek. Predposlednim krokem je casto navrh
dlouhodobych sanac¢nich opatieni. Poslednim krokem je zacit s upravou spodni vody
a pudy, aby byla provedena skutecné dikladna dekontaminace a ptredeSlo se pozdéjsim

moznym problémim. (Kvaréak, Vavretkova, Zemli¢ka, 2000)

3.4 Metody likvidace ropnych skvrn

Stézejnim bodem pro dekontaminaci jsou metody uzivané pro tuto ¢innost. Existuje mnoho
metod likvidace ropnych skvrn. V této podkapitole jsou uvedeny nejpouzivanéjsi z nich,
a predev§im metody uzivané 1 na nasem uzemi. Patfi mezi n€ uziti nornych stén,
skimmert, sorbentil, manuélni prace nebo metoda uzivana spiSe na rozsahlejSich vodnich

hladinach, a to vypalovani pfimo na misté ropné skvrny.

Pouziti nornych stén neboli ropnych vyloznikl je velmi jednoducha a oblibend metoda
kontroly Unikli ropy. Zatizeni zvané norné stény funguji jako plot, aby se zabranilo
dalSimu Sifeni nebo vznaSeni oleje. Stény se vznaseji na vodni hladiné a maji tii Casti.
Freeboard je ¢ast, ktera stoupd nad vodni hladinu, obsahuje olej a brani stiikani vody na
horni ¢ast. Sukné€ je umisténa pod povrchem a brani vniknuti oleje pod vylozniky a tniku.
Posledni ¢asti je specificky druh kabelu nebo fetézu, ktery spojuje jednotlivé Césti za
ucelem posileni a stabilizace vylozniku. Spojené ¢asti vylozniku jsou umistény kolem
oblasti ropné skvrny, dokud neni zcela obklopena a uzaviena. Tato metoda je ucinna,
pouze pokud je olej na jednom misté. Funguje, kdyz je unik pfistupny béhem nékolika

hodin od jeho uskute¢néni, jinak je oblast tniku pfili§ velké na to, aby se dala zvladnout.

Jakmile je olej omezen pomoci ropnych vyloznikii, mohou byt na cluny nasazeny
skimmery nebo nabéracky, aby se odstranily necistoty z vodni hladiny. Skimmery jsou
stroje specialné urené k nasavani oleje z vodni hladiny jako vysaval. PouZzivaji se k
fyzickému oddéleni oleje od vody, aby jej bylo moZné sbirat a zpracovavat k opétovnému
pouziti. Pfitomnost trosek pfedstavuje hlavni pfekazku této techniky, protoze skimmery se
mohou snadno ucpat.

Nejcastéji se pouzivaji pii malém uniku nebo k odstranéni konecnych stop po velkém
uniku sorbenty. SorpEni materidly absorbuji olej v rizné mifte, pfi¢emz nékteré materialy
bobtnaji vice nez ostatni. Hlavnim problémem sorbentl je to, Zze ackoliv absorbuji olej,

musi byt zpétn€ odklizeny, coz se muze ukézat jako extrémné obtizné a mohlo by to situaci
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jesté ztizit. Existuji tfi rizné typy sorbénich materidli. Jednd se o pfirodni organické
sorbenty, pfirodni anorganické sorbenty a syntetické sorbenty. (cnbc.com)

Dalsi metodou likvidace ropné havarie je uziti manudlni prace, pfedev§im vykopovych
praci. Tato metoda vyzaduje rucni nastroje a manudlni praci k vycisténi kontaminanti.
Zahrnuje pouziti ruénich prostiedkd, jako jsou ruce, hrabé, lopaty a tak dale. Provadi se v
podobé ¢isténi povrchového oleje a mastnych necistot a jejich umisténi do specidlnich
nadob. Nékdy milZze byt pouZito mechanizované zatfizeni pro poskytnuti jakékoli dalsi
pomoci a zasazeni vSech nepfistupnych oblasti. Tato metoda je pouzitelnd pouze pro
vy¢isténi uhlednych biehll. Proces je ekonomicky nenaroCny, protoZe pro tento proces
mohou byt zaméstnani nekvalifikovani pracovnici s minimalnim zaskolenim. Kromé toho,
7e je tento proces naro¢ny na praci, je také ¢asoveé narocny. Pouzivani tézkych strojii mize
zpusobit poSkozeni biehtl, takze je tfeba se jim co nejvice vyhnout.

Pti metod¢ paleni v misté ropné skvrny se olej vznasejici se na povrchu zapali, aby shotel.
Tato technika musi byt provedena brzy po rozliti oleje a mize byt siln€ ovlivnéna Spatnym
pocasim. Toto spalovani ropy in-situ mize G€inné€ odstranit az 98 % ropné skvrny, coz je
vice nez vétSina ostatnich metod. Toxické vypary uvolilované z hofeni mohou zplisobit
vyznamné poskozeni zivotniho prostiedi 1 vodniho zivota. Nej€astéji se pouziva na motich

nebo rozsahlych vodnich plochéach. (cnbc.com)

3.5 Nalezitosti likvidace a ohlaSovani havarie

V souvislosti s dekontaminaci v ptipad¢é havarie s ropnymi produkty je tieba vzit v uvahu,
7e stupen rizika spojeného s mimotfadnou uddlosti zavisi pifedevSim na typu uvolnéné
kontaminujici latky, pravdépodobnosti jeji reakce a mobility. Vcasnost a rychlost jednani
jsou klicovymi faktory pfi zvladani havarii. Pivodce havarie je povinen ohlésit skute¢nost
pfislusnému vodopravnimu tufadu, kterym je odbor zivotniho prostiedi ptislusného
krajského ufadu. Mistni pfisluSnost se urcuje podle mista, kde k nehod¢ doslo nebo kde
byly zjistény jeji znaky. Dal§i moZnosti, jak nahlasit nehodu, je nejbliZsi policejni sluZebna
nebo hasiCska stanice. Tento zpisob se vyuZziva zejména u havarii, kde likvidace vyzaduje
soucinnost jednotek poZarni ochrany. Kromé této povinnosti musi ptivodce havarie piedat
vodopravnimu ufadu také zpravu o havarii a pfijatych opatfenich. (Kvarcak, Vavreckova,

Zemli¢ka, 2000)
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4 KONKRETNI PRIPADY ROPNYCH HAVARII V CR A VE SVETE

Tato kapitola popisuje vybrané udalosti, pti nichz doslo k tiniku ropnych latek nebo jejich
produktl. Jsou v ni popsany havarie jak na tizemi Ceské republiky, tak i ve svété.
Jednotlivym piipadiim je vénovana pozornost z hlediska poc¢atku havarie a jejiho prabéhu,
ale i zhlediska nasazovanych sil a dopadu na zivotni prostifedi nebo dopadu na

obyvatelstvo.

4.1 Unik ropnych produkti v Litvinové

Jedna se o jeden znejrozsihlejSich pozari na naSem uzemi, ktery byl nejen velkym
ofiSkem pro hasice a jiné zasahujici jednotky, ale 1 naroénym na extrémni mnozstvi
hasiciho materidlu. Dne 23. listopadu roku 1996 doSlo k rozsdhlému poZaru rafinerie
Litvinov Ceské rafinerské, a.s., nachazejici se v arealu Chemopetrol, a.s. Jejich Ginnosti
bylo miseni pohonnych hmot a kone¢na uprava pied odeslanim spotiebiteli nebo jejich
skladovani. K ohlaSeni pozaru doslo lehce po pul jedné hodin€ ranni. I pies vysokou
aktivitu hasi¢i podniku, ktefi dorazili na misto tniku jiz do dvou minut, se pozar stihl
rozsifit obrovskou rychlosti. Pozar doprovazely vybuchy, které jest¢ vice napomohly Sifeni

hotlavych latek.

Unikani bylo odhadnuto na cca 100-500 m*/h benzinu. Hasi¢i se snaZzili udrzovat na
hladin¢ uniklych latek neustalou vrstvu pény, aby zabranili dalSimu Sifeni. Piesto se vSak
pozar nadale Sifil a podafilo se jej pIn¢€ uhasit az po celém tydnu. Piesnou pfi¢inu pozaru se
nepodarilo urcit. Pfipad byl uzavien s verzi, kterd tvrdi, Zze doslo k havarii v potrubi, kdy
dochézelo k prudkému unikt ropnych produkti pod velkym tlakem. Uhlovodikové vypary,
které unikaly z pohonnych hmot, byly zapaleny statickou elektfinou v objektu. Do haseni
a likvidace poZzaru se krom¢ hasi¢ského sboru objektu tcastnili také pozérnici z celkem 35
okresil, coz odpovidalo zhruba 1100 hasi¢im z celého statu. Jak bylo jiZ vySe zminéno, na
haseni se spotfebovalo velké mnozstvi hasiciho materialu. Naptiklad vody se spottebovalo
43 680 m® nebo 450 000 kg pénidel. Pfi havérii nastésti nebyly 7adné ztraty na Zivotech,
ale 36 ptisluSniki hasi¢ského zachranného sboru bylo zranéno. Jednalo se predevSim

o nadychani toxickymi zplodinami hoteni nebo popaleniny.

Ukazalo se, ze selhani nastalo i v obsluzné chodb¢, kde byl vystavén nedostatecné
fungujici ventilator, ktery m¢l sniZovat teplotu a miru vybusSnosti v daném prostoru. Proto
byla vyslana jednotka Bainské zachranné sluzby za ucelem instalace vykonnéjSiho

ventilatoru, za ucelem snizeni moznosti opétovného vybuchu. Nastésti z hlediska devastace
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zivotniho prostfedi se nejednalo o zavaznou katastrofu. Havarie plsobila predev§im v
arealu podniku, tudiz nedoslo k zadsadnéj$im Sifeni uhlovodikovych latek do povrchovych
a podpovrchovych vod. Zatéze zivotniho prostiedi byly pouze docasné, bez vyznamné
kontaminace vodnich tokd, nadrzi nebo pudy. Piestoze se tedy nejednalo o ekologickou
katastrofu, doslo v ramci fungovani IZS a predevsim jednotek pozarni ochrany, o pouceni
a dilezité ponauceni v oblasti monitorovani ovzdusi, legislativy a mezindrodni spoluprace.
Nicméné se rovnéz ukdzala schopnost a soucinnost zasahovych sborti a havarie a povazuje

za UspésSné zvladnutou 1 pres rozsahlé Skody. (pozary.cz)

4.2 Unik motorové nafty na Klatovsku

Mezi jednu z nejaktualngj$ich ropnych havarii na tzemi Ceské republiky patii ur¢itd Gnik
motorové nafty v Myslovicich, kdy fidi¢ v umyslu uSetfeni na stale cenové stoupajicich
pohonnych hmotach zplsobil ekologickou havarii. Dne 4.3.2022 fidi¢ osobniho
automobilu s piivésem natankoval na benzinové pumpé€ v Planici 1925 litri motorové nafty
v hodnoté témér 100 000 korun Ceskych. Takové mnozstvi ropnych produktli se pokousel
pievézt, ale v pravotocivé zatacce v obci Myslovice se uvolnila nedostatecné ptipevnéna
nadrz z ptivésu a pii padu se nadrz poskodila a zacalo dochazet k uniku nafty. Nanestesti
zaCaly uniklé latky téct do kanalizace a doSlo tak k rozsdhlému rozsifeni nebezpecnou

latkou. MuZz misto ohldseni havarie vSak nasedl zpét do automobilu a z mista nehody ujel.

HasicCi zajistili uniklou latku ve dvoukilometrovém pruhu na silnici, ale nepodafilo se
zajistit latky pfed unikem do jiz zminované kanalizace, blizkého potoka, pozarni nadrze
a rybnika. Jednotky pozarni ochrany uzili vice nez 80 pytli sorbentu k zastaveni Sifeni
vodnimi toky a mnoho sorpcnich rohozi. Celou situaci komplikovaly zamrzl¢ vodniky
toky, takze se ropné latky udrzovaly pod ledem, pfes ktery bylo potieba se dostat. Po
necelém tydnu se podafilo hasi¢iim vétSinu uniklych latek zlikvidovat, ale na kompletnim
odgerpani zasazenych povrchovych a podpovrchovych vod se stile pracuje. Ridi¢ byl
pozdéji zadrZen policii a délka trestu, moznéa pokuta a celkova zpusobena Skoda jsou stale

v procesu pravniho fizeni. (nasregion.cz, 2022)

4.3 Deepwater Horizon

Souprava Deepwater Horizon, kterou vlastni a provozuje spolenost pro téZbu ropy na
moii Transocean a pronajaty ropnou spolecnosti British Petroleum se nachazela v ropné

vyhlidce Macondo v kanonu Mississippi, udoli v kontinentdlnim Selfu. V noci 20. dubna


https://www.britannica.com/science/petroleum
https://www.britannica.com/science/continental-shelf
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roku 2010 prudky narist zemniho plynu tryskal pfes betonové jadro, které nedavno
instaloval dodavatel Halliburton , aby byla jamka utésnéna pro pozdéjsi pouziti. Pozdé&ji se
ukazalo prostfednictvim dokumentli zvetejnénych Wikileaks, Zze k podobné udalosti
doslo v zafi 2008 na plosing€ vlastnéné spolecnosti British Petroleum v Kaspickém mofi .
Ob¢ jadra byla pravdépodobné pftilis slaba, aby odolala tlaku, protoze byla slozena

z betonové smési, ktera k urychleni vytvrzovani pouzivala plynny dusik.

Jakmile byl zemni plyn uvolnén zlomeninou jadra, cestoval po stoupacce ploSiny
Deepwater na ploSinu, kde se vznitil, pficemz zabil 11 pracovnikli a zranil 17. Razova
souprava se prevrhla a potopila se rano 22. dubna, ¢imz doSlo k prasknuti stoupacky skrz
které vrtné bahno bylo vstiikovano, aby plisobilo proti tlaku ropy a zemniho plynu smérem
vzhiru. Ropa se zacala vypoustét do zalivu. Objem ropy unikajici z poskozeného vrtu,
ptvodné odhadovany spolecnosti British Petroleum na piiblizn¢ 1000 bareli denné, se

podle americkych vladnich Gfednika dostal na maximum 60 000 barel denné.

Tisice ptakl , savcti a moiskych zelv byly kontaminovani uniklym olejem . Spekulovalo
se 0 tom, ze prudky narst uviznuti a umrti kytovea, ktery byl zaznamenan NOAA od
unora 2010, byl Gnikem jesté umocnén. Byly vyloucené typické pfiCiny umrti, vcetné
motbilliviru a toxinil z Cervenych piiliva.

Doslo k neobvyklému vyskytu infekce Brucella uvizlych delfinii, coz vedlo védce k
podezieni, ze kontaminace z Uniku zpisobily zranitelnost kytovct jinym nebezpecCim pro
zivotni prostfedi. Studie zijicich delfini v zatoce Barataria v Louisiané z prosince
2013 zjistila, Ze zhruba polovina byla extrémné nemocna. Mnoho lidi trpélo plicnimi
a nadledvinovymi poruchami, o nichZ je zndmo, ze souviseji s expozici oleji. Do konce
roku 2015 uvizlo asi 1400 velryb a delfinli, coz ptedstavuje pouze malé procento

postizenych zvifat. Ackoli se pocet mrtvych zvifat zacal snizovat, ptetrvaval podstatny

pokles plodnosti delfinii. (marineinsight.com, 2016)

4.4 Kuvajtska ropna skvrna

16. ledna 1991 zahgjily koali¢ni sily OSN tutok proti irdcké armadeé okupujici Kuvajt. K
tomuto utoku doSlo vice nez Sest meésicii poté, co Irdk a Saddam Husajn obsadili
a opakované odmitli opustit Kuvajt. 26. ledna zacal tisk hlasit, Ze do Perského zalivu bylo

vypousténo velké mnozstvi ropy. Ukazalo se, Ze ptfi poslednim pokusu zabranit americkym
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jednotkdm v pfistani na plazich Kuvajtu iracké sily umyslné vypustily ropu do Perského
zalivu. Vypustili ropu z osmi ropnych tankerd, rafinerie, dvou terminalt a tankového pole.
Protoze Ira¢ané ocekavali obojzivelnou invazi, vykopali podél pobiezi také dlouhé prikopy
a naplnili je ropou. Cely ¢in ekologického terorismu vypustil do Perského zalivu celkem 11
milionti bareli ropy, coz mélo za nasledek nejvétsi tinik ropy v historii. Dalsi tfi mésice se
ropa nadale vylila do Perského zalivu rychlosti az 6 000 barelii denné. Navic, kdyz Iracané
ustupovali, zapalili idajné 732 ropnych vrth.

Vétsina ropy, kterd se vylila v Perském zalivu, putovala na jih podél pobiezi. VétSina z
nich ztistala za ostrovem Abu Ali nachdzejicim se severné od Saudské Ardbie Jubail. 706
kilometr pobtezi Satidské Arabie bylo pokryto ropou, 366 km bylo zatfazeno do kategorie
tézkych a 220 km do kategorie mirnych. Hodné z tklidu bylo branéno kvili valecnym
podminkam a naslednym rekonstrukcim. Ropa pokraovala v tniku kontaminovanych
pobteznich sedimentl po vice nez rok po valce; ackoli do konce Cervence byla odstranéna
vétsSina plovouci ropy. Leh¢i kousky ropy pokracovaly v prosakovani do Perského zalivu
déle nez rok poté, co byla ziskana veSkera plovouci ropa. V roce 1991 byly odhadované
naklady na vyc¢isténi samotného zéalivu 210-540 milionti dolar. Pokud vezmete v ivahu
vSechny hoftici ropné vrty, je pravdépodobné, ze stovky miliont barelti nasakly do zemé od

ledna do listopadu 1991. (large.stanford.edu, 2018)

4.5 MoZné uniky ropnych produkti v Ceské republice, jejich nasledky

a nasledna dekontaminace

K tnikiim ropnych latek dochazi predevsim selhanim lidského faktoru, tudiz k nejcastéjsim
moznym uUnikim muze dojit napiiklad v oblasti piepravy, skladovéani, nedodrzovani
bezpecnostnich pokynii a norem uvedenych v mezindrodnich dohodéch pro piepravu
nebezpecnych véci nebo dokonce 1 pfi pokusu o teroristicky Utok. Néasledna dekontaminace

je vzdy pfimo imérnd mnozstvi a povaze uniklych latek do zivotniho prostiedi.

Z hlediska prepravy ropnych latek v Ceské republice se jedna piedevsim pii uziti silniéni
nebo Zelezni¢ni dopravy, jelikoZ na naSem Uzemi se lodni pfeprava téchto latek téméf
neprovadi a leteckd preprava spiSe vyjimecné. K uniku mize dojit jiz pfi nakladani nebo
vykladani latek do vozidla, vagonu nebo kontejneru. Je tfeba vzdy dbat bezpecnostnich
pokyni a dbat zvySené opatrnosti. V piipad¢ pfevozu osobnim automobilem se jedna spise
o unik znéadrze automobilu nebo jiného vozidla anebo v pfivésu, piikladem miize byt

neddvnd udalost na Klatovsku. Tyto latky se ve vétsim mnozstvi pievazeji vétSinou pomoci
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cisteren, kdy uz objem latek je schopen zpusobit havarii mensiho rozsahu. Pti pfevozu
uzitim Zelezni¢ni dopravy se jedna vétSinou o vétsi mnozstvi nezli pii dopravé silnicni.
Muzeme tedy oCekavat, ze rozsah havarie by byl ve vétsim rozsahu. Dekontaminace nutna
pii téchto unicich by byla nejspise provadéna v podobé nasypani sorbentu na uniklé latky
nebo uziti vykopovych praci pii odstraiiovani kontaminované pudy. Pfi tniku do vodnich

tokli by bylo nutné uzit nornych stén k zastaveni §ifeni kontaminace.

V ptipadé uniku ropnych latek pfi jejich skladovani muize opét dojit k tiniku z divodu
nedodrzovani bezpe€nostnich opatieni pii praci nebo pii nedodrzovani limitli v ramci
bezpecnosti podniku. Ropné latky je potfeba uchovavat ve specialnich obalech nebo
kontejnerech, aby latky, ze kterych jsou tyto nadrze vyrobeny nereagovaly s latkami uvnitt.
V piipadé¢ skladovani miize nejpravdépodobnéji dojit k havarii v rdmci udrzby nebo pii
pfesouvani na jiné misto. Je tfeba vramci mozné havarie rozliSit misto a mnoZstvi
skladovanych latek. Pokud se jedna o skladovéani u fyzickych osob doma, nejedna se
vétSinou o velky objem. Za nejCastéjsi formu skladovani a poskytovani ropnych latek
muzeme povazovat ¢erpaci stanice, kdy v ptipadé uniku by mohlo dojit k pomérné velkym
Skoddm v ramci kontaminace zivotniho prostfedi. Dekontaminace by pak mohla probihat
podobné jako u uniku pii pfevozu téchto latek, ale samoziejmé ve vEétSim meéfitku.
Nejrizikovéjsi moznou formu uniku predstavuje havarie ve velkych skladovacich
objektech podnikti jako naptiklad Cepro a.s. nebo UNIPETROL. V piipadé havarie
v takovém objektu mlze dojit k opravdu rozséhlé katastrof€, ktera by mohla mit nedozirné
nasledky nejen na zivotni prostfedi, ale i majetek nebo ekonomiku statu. Prikladem muze
byt havarie v Litvinové, kterd se jesté v ramci moznosti da povazovat za UspeSné
zvladnutou. Dekontaminace takovéto havarie by byla extrémné financné a pracovné
narocnd, jelikoz by se jednalo o velké zasazené uzemi a mnoho kontaminovanych
povrchovych nebo podpovrchovych vod, které by museli odstranit jednotky pozarni
ochrany. Proto v téchto objektech byvaji zfizeny pozarni jednotky podniku a zpracovavaji

se havarijni plany.

Posledni pravdépodobnou formou uniku mize pfedstavovat teroristicky utok nebo umyslna
kontaminace. V tomto ptipadé¢ by zdlezelo, v jakém rozsahu a na jaky objekt by byl utok
provadén. D4 se predpokladat, ze pokud by k teroristickému ttoku doslo, jednalo by se na
utok kritické infrastruktury, tudiz na néjaky velky sklad pohonnych hmot nebo jinych
ropnych latek. V tomto pfipadé¢ by rozsah havarie a naroc¢nost dekontaminace byly

podobné jako pfi Gniku pfimo v daném objektu. Podobny scéndi by nastal pfi utoku na
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benzinovou pumpu nebo pifi tmyslné kontaminaci Zivotniho prostiedi. Vyplyva z toho
tedy, Ze ndro¢nost dekontaminace a rozsah havarie by byl vzdy specificky pii daném

utoku.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CHARAKTERISTIKA VSTUPNICH FAKTORU

Tato kapitola popisuje zékladni informace o podniku a jeho Cinnosti a vénuje pozornost
havarii, ke které jiz vramci podniku doSlo vroce 2018. Dale obsahuje vstupni

charakteristiky pro vytvoreni povédomi o lokalité, ve které¢ dojde k modelové situaci.

5.1 Havirie v Cepro a. s. v roce 2018

V ramci navaznosti na posledni kapitolu teoretické ¢asti této bakalarské prace vénujici se
moznym Unikiim a zaznamenanym havariim v CR nebo ve svété, je tieba zminit, Ze
v objektu skladu Cepra v Loukové jiz k vétsi havarii doslo. Byla vSak v ramci moznosti

zvladnuta a nedoslo ke vzniceni hlavnich nadrzi a cisteren.

Dne 10. zafi roku 2018 doslo pfi plnéni autocisterny zakaznikem v aredlu skladu ke
vzniceni. Pozér se nanestésti rozsitil 1 na dalsi tf1 autocisterny, z nichz dvé explodovaly. To
vedlo k vytvoreni silného poZaru doprovazeného velkym a z daleka viditelnym koufovym
mrakem. Ten vzbudil neklid v lidech zijicich i nékolik desitek kilometri daleko, ale
piedev§im v obyvatelich mésta Loukov, ktefi byli nasledné uklidiiovani policii. Na miste
zéasahu pisobilo krom hasicli podniku i n€kolik desitek jednotek hasi¢ského zachranného
sboru, které se sjizd€li z celé republiky. V reakci na tuto udalost byl vyhlasen tieti stupen

pozarniho poplachu. Nedoslo k zddnému smrtelnému zranéni a fidi¢ utrpél jen stfedné

t&7ké zranéni. Skoda se odhadovala v &astkou mezi 70-150 miliony korun. Tato udalost

vedla k modernizaci vydejni lavky na pln¢ automatizovany terminal, ktery by mél byt

Obrazek 1: Pozar na vydejnich lavkach pohonnych hmot v Cepru 2018 (denik.cz, 2018)
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5.2 Charakteristika podniku

Akciova spolecnost CEPRO, a.s. byla uvedena do provozu roku 1994, ale zahajeni provozu
skladu v Loukové se datuje jiz k roku 1952. Do roku 1997 se spole¢nost nazyvala Ceské
produktovody a ropovody, od tohoto roku jiz zkracend pouze CEPRO. Majitelem této
spole¢nosti je od roku 2006 az dodnes Ministerstvo financi Ceské republiky. Akciova
spole¢nost zaméstnava necelych 800 zaméstnancl. Podnik zajistuje predevsim piepravu,
skladovani a prodej ropnych produktii a pohonnych hmot. V této oblasti poskytuje
prepravni, skladovaci a specidlni sluzby ostatnim subjektim. Jejim poslanim je také
ochrana zéasob statnich hmotnych rezerv, které jsou rozdéleny do celkem sedmnacti skladii
a stiedisek v Ceské republice tak, aby pokryly dle normy Evropské Unie, spoleéné se
sklady spole¢nosti MERO CR, a.s., devadesati nasobek primérné denni spotieby v zemi.
Mezi jednotlivymi sklady jsou zfizeny produktovody pro efektivngjsi a rychlejsi transport
pohonnych hmot, viz obrazek &.1. Zaroven v roce 2001 odkoupilo Cepro sit’ &erpacich
stanic Benzina ve stadiu likvidace. Postupné tuto sit’ Cerpacich stanic podnik rekonstruoval
a dnes provozuje sit’ vlastnich ¢erpacich stanic pod obchodnim nazvem EuroOil. V ramci
bezpecnosti, prevence zneé¢istovani a podpory ochrany Zivotniho prostiedi, zavedlo Cepro

systém environmentalniho managementu dle normy ISO 14001.
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V aredlu skladu v Loukové pracuje celkem 62 zaméstnanci. Nejvice znich jsou
zamé&stnani v sekci skladovani, ale soucésti jsou i1 napifiklad 3 zaméstnanci pracujici
v laboratofi pro zjistovani pozadované jakosti a stavu pohonnych hmot. Sklad Loukov je
urcen pro velkokapacitni skladovani automobilového benzinu, motorové nafty, bioetanolu,
FAME a HVO. Vzorky pohonnych hmot jsou pravidelné¢ odebirany piimo z cerpacich
stanic a jsou piisné kontrolovany, a to nejen v laboratofich Cepra, ale i v nezavislych
laboratofich SGS Czech Republic. Soucasti aredlu jsou predev§im nadzemni a podzemni
zasobniky pro skladovani pohonnych hmot, hasi¢ska zbrojnice pro udrzovani bezpecnosti
v objektu, manipulaéni nadrze, cisterny, elektrické rozvodny a dal§i. Zarovenn pro dovoz
ropnych produktl je vybudovana Zelezni¢ni vlecka, kterd je stéZejni z hlediska zpracovani

modelu tniku v této praci. (ceproas.cz)

5.3 Charakteristika oblasti

Sklad Loukov se rozklada na celkové plose 112 ha v okrese Kroméfiz, v katastru obci
Loukov a Osicko. Sklad Loukov je napojen na koncovou vétev produktovodu od skladu
CEPRO, a.s. Klobouky u Brna, Zelezni¢ni vle¢ku od stanice Osi¢ko (trat’ Ostrava —
vzdalenosti cca 170 m pod aredlem skladu se po pravé strané piijezdové komunikace ke
skladu nachazi vefejna Cerpaci stanice PHL. Technologické zafizeni je majetkem firmy
CEPRO, a. s., provoz CS zajistuje externi subjekt. Sortiment Gerpaci stanice tvoii jednak
PHL, jednak doplnkovy prodej motorového a prevodového oleje v originalnim baleni
a autokosmetiky. Primérny denni pocet zakaznikti CS je asi 150. Asi 600 m severnd od
hranice skladu se na trati nachdzi Zelezni¢ni stanice Osicko. V této zelezni¢ni stanici ma
CEPRO k dispozici dvé koleje (kolej &. 7 a 9), které slouzi jako predavaci koleje
prazdnych a plnych Zelezni¢nich cisteren mezi dopravcem a CEPRO. Tyto piedavaci
koleje navazuji a jsou soucasti zelezni¢ni vlecky skladu. Nejblizsi obcanskou zéstavbu
tvoii dvé obce Loukov a Osicko. Loukov je mala obec nachazejici se ve vzdalenosti zhruba
1 km severozapadné od aredlu skladu. Zije zde kolem 950 obyvatel a zastavbu tvoii
pfevazné obytné domy a pouze drobné provozovny soukromého sektoru. Osicko je taktéz
maléa obec ve vzdalenosti cca 800 m severné od areédlu skladu. V obci bydli necelych 500
obyvatel a zastavbu tvoii taktéz prevdzn€ obytné domy a pouze drobné provozovny
soukromého sektoru. V obcich se vSak také nachazi prvky kritické infrastruktury. Jedna se

predeviim o Obecni Gifad Loukov (1), Ceskou postu (2), zakladni a matefskou skolu (3),
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CS EuroOil (4), autobusovou zastavku Loukov, Benzina (5), Zelezniéni stanici (6), Obecni

urad Osicko a matetskou Skolu (7) a koupalisté (8), viz obrazek ¢. 3.
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Obréazek 3: Mapa okolni infrastruktury (interni dokumentace Cepro, a.s.)

Objekt samotny je v ramci dokumentace pozarni ochrany zaclenény do kategorie ¢innosti
se zvySenym nebo vysokym pozdrnim nebezpecim. Z tohoto divodu je objekt stfezen
ostrahou, hasi¢i podniku, bezpe¢nostnimi zafizenimi a dal$imi prvky. Objekt je stfezen
kamerovym systémem nejen z divodu o prehledu déni ve skladu, ale také proti moznému

vandalismu.

Aredl skladu nespadéd do zadné z kategorii zvlasté chranénych tzemi ptirody, ale cca 200
m od lokality za€ina evropsky vyznamna lokalita Hostynské vrchy. V zajmovém tGzemi se
vyskytuji pldy primémé nachylné viaci antropogennimu zneciSténi. Krajina je
charakteristickd svym zvInénym reliéfem s velkym podilem travnatych ploch a zeméd¢lské
pudy. Znacnd mira terénu je pokryta lesnim porostem, piedev§im listnatymi stromy jako
buky a duby. Severn¢ od skladu se nachazi predevSim obhospodafené zemédelské

pozemky. Na tzemi lokality se nenachdzi vodohospodarska dila, jejichz havarie by méla
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vliv na bezpecnost posuzovaného objektu. V blizkosti lokality se nenachazi zadné
vodohospodéisky vyznamné vodoteCe nebo vyznamné vodni plochy, které by byly
ohrozeny vlivy piipadné zavazné havéarie. Zajmovou lokalitou protékaji pouze dva malé
bezejmenné potoky, jeden tustici do Libosvarky a druhy bezejmenny potok ustici do
Mosténky. Uzemi lze charakterizovat jako nepfiznivé pro tvorbu podzemni vody. Skalni
podlozi je tvofeno menilitovymi a krosnénskymi vrstvami, jejichz horniny pifedstavuji
prostfedi s rozdilnymi hydrogeologickymi vlastnostmi. NaraZzena hladina podzemni vody
byla zastizena v hloubce 8-12 m pod terénem, star§i hydrogeologické prizkumy v
nékterych ¢astech lokality skladu vSak uvadéji aroven naraZzené hladiny podzemni vody v
hloubce cca 15-20 m pod terénem. V zajmovém Uzemi je Cerpana podzemni voda pro pitné
ucely. Je rozvadéna siti po aredlu podniku, dale zasobuje pitnou vodou piilehlé¢ byty
a viceucelovy objekt. Mzeme tedy fici, ze pokud by doSlo ke kontaminaci podpovrchové
vody, mohlo by dojit ke kontaminaci pitné vody pro obyvatele, ale tato moznost je témet

vyluditelna z divodu vysoké hloubky vyskytu podpovrchovych vod.

5.4 Charakteristika ropné latky, ktera unikne do Zivotniho prostiedi

Do Cepra po Zelezniéni vledce je pravidelnd vozivano velké mnoZstvi ropnych latek. Jedna
se predev§im o benzin, motorovou naftu, hydrogenované rostlinné oleje HVO, lih
a methylester fepkového oleje FAME. Jednotlivé dodavky se 1i§i nejen mnoZzstvim ropnych
latek a jejich druhem, ale 1 mnozstvim vagonu, pro tuto latku urceny, kterymi jsou latky
pievazeny. Jednotliva dodavka se rovnd uzitim 20-25 piepravnich vozl po zelezni¢ni
vlecce z vlakového nadrazi v Osicku. Ropné latky se pfevazi prevazné v no¢nich hodinach,
kdy je vlakové nadrazi v Osicku méné uZivané, a tudiz je vé&tSi prostor pro vénovani se
dodavce. Pro modelovy unik bude pocitano s havarovanim zasilky obsahujici pouze
benzin. Standartni jedna zasilka benzinu se sklada ze 22 Zelezni¢nich vagonili s objemem

cca 1 686 157 litri o vaze 1 229 040 kilogram?.

Benzin je kapalina fadici se mezi ropné latky. Pouzivad se pfedevs§im jako palivo do
zazehovych spalovacich motort. VyuZiti nalezne také jako rozpoustédlo, zvlasté k fedéni
barev. Benzin patii mezi nejpouzivanéjSi produkty ziskdvanych ze zpracovani ropy.
Miuzeme jej rozdé€lit taktéz do tfi skupin podle délky uhlovodikového fetézce. Konkrétné
na lehky benzin C5 — C7, stfedni benzin C6 — C8 a tézky benzin C7 — C10. Sklada se z
alifatickych uhlovodikli ziskanych frakéni destilaci ropy. Do benzinu se casto pridava

isooktan nebo aromatické uhlovodiky jako naptiklad toluen anebo benzen za Ucelem



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 41

zvyseni oktanového ¢isla. Do benzinu se zpravidla ptidavaji mald mnozstvi riznych ptisad,
naptiklad pro zlepSeni vykonu motoru a snizeni Skodlivych emisi. Ne¢které smési mohou
obsahovat znaéné mnozstvi olova a ethanolu jako ¢astenou nahradu paliva.

(britannica.com)

Benzin pouzivany v automobilech mé teplotu varu pfevazné v rozmezi 30° az 200 °C,
pricemz smés se upravuje podle nadmoiské vysky a rocniho obdobi. Letecky benzin
obsahuje mensi podil méné tékavych 1 vice tékavych slozek nez automobilovy benzin.
Benzin se vyrabi v ropnych rafinériich. Materidl ziskany separaci ropy za procesu
destilace, nazyvany Cisty benzin nebo pfimy benzin, jako pfimé destilace ropy, nespliuje
poZzadavky modernich motorti, hlavné na své oktanové ¢islo, a proto se pouziva jako
soucast smési. Vyrobni naklady na benzin jsou vzdy vyss§i neZ na motorovou naftu, protoze
toto palivo se znac¢né 1i8i od meziproduktl ziskanych z ropy. Proto jsou potieba drazsi
pfisady, vyrobni proces je delsi a ztraty jsou vétsi. Vynikd svou hoflavosti
a charakteristickym zapachem. Benzin patfi mezi nejcastéji dovazené latky do spolecnosti
Cepro z ditvodu vysoké poptavky o néj. Jedna se totiZ o ropny produkt proddvany na téméf

vSech benzinovych pumpach v CR a piedevsim i na Cerpacich stanicich EuroQOil patiicich

pod kiidla podniku.
Tabulka 1: Vlastnosti benzinu

Hustota pii 15 °C 720-775 kg/m?
Oktanové Cislo 95
Znaceni BA 95
Teplota varu 30-215 °C
Teplota vzplanuti -24 °C
Teplota vzniceni 220 °C
Dolni mez vybusnosti (DMV) 1,10 %
Horni mez vybuSnosti (HMV) 8,00 %
RID/ADR 3/3b
UN kod 1203
Kemler kod 33

Podle normy CSN 650201 se fadi automobilovy benzin mezi hoflavé kapaliny 1. Ttidy
nebezpecnosti. Teplota plamene miize dosahovat az vice nez 200 °C. Rychlost odhotivani
je cca 20-30 cm za hodinu. Tento ropny produkt je klasifikovan jako nebezpecny. Pii
piepravé této latky po Zeleznici musi dopravce dodrzovat pokyny uloZzené smérnici RID.

Latka musi byt fadné a bezpecné zabalena. Jedna se o latku drazdivou, nebezpecnou pro
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zivotni prostiedi a latku nebezpecnou pro lidské zdravi a velmi hoflavou smés, viz.

Obrazek ¢.4. (unipetrolrpa.cz)

&

Obrazek 4: Piktogramy nebezpecnych vlastnosti (unipetrolrpa.cz)

Pti pfepravé ropnych latek a konkrétné¢ benzinu BA 95 je nutné kromé piktogramu
nebezpecnych vlastnosti oznacit vozidlo nebo vagon pfislusSnym Kemler a UN koédem.
Kemler kod je identifikaéni ¢islo nebezpecnosti. Znaceni 33 v horni ¢asti tabulky, které
piislusi benzinu a podobnym ropnym latkdm znaci, Ze se jedna o velmi hoflavou latku. UN
kod je ctyfmistné identifikacni Cislo latky nebo predmétu pievzané z Oranzové knihy, ktera
predstavuje dokument Vzorové ptedpisy pro piepravu nebezpecnych véci. Druhé znaceni
1203 ve spodni ¢asti tabulky indentifikuje pfimo ropnou latku benzin. Jinym piikladem
znadeni u pohonnych hmot je nafta, které pfislusi znaceni UN 1202. Cisla jsou od sebe
oddéleny tlustou cernou ¢arou. Znaceni UN a Kemlerova kddu museji byt nesmazatelna
aivpfipadé, Ze dojde k vystaveni ohném musi vydrzet citelnd po dobu 15 minut.
Oranzova tabulka musi byt pfidélana na obou boc¢nich strandch a na kazdém konci

kontejneru pro volné loZzené latky. (enviprofi.cz)
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Obrazek 5: Kemler a UN kod s pfisluSnymi rozméry (enviprofi.cz)
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6 HASICSKY ZACHRANNY SBOR PODNIKU CEPRO A. S.

Tato kapitola se vénuje fungovani hasi¢ského zichranného sboru podniku Cepro
v Loukové. Stézejni Cast predstavuje fizeny rozhovor s hasi¢em podniku. Dale bude
v kapitole popsano, ¢im hasi¢sky zachranny sbor podniku disponuje z hlediska techniky,

vybaveni a bezpe¢nostnich zafizeni.

6.1 Rizeny rozhovor

Rozhovor byl poskytnut 15. dubna v Loukové od zastupce velitele hasi¢ského zachranného

sboru podniku Cepro Loukov Radima Dratvy.

Dobry den, v prvni fadé bych chtél pod€kovat, Ze jste si na me¢ udélal ¢as. Zaénéme hned
prvni otazkou. Jak dlouho pracujete a jak byste zhodnotil vase dosavadni zaméstnani,

jakozto hasi¢ podniku Cepro, a.s. v Loukové?

V Cepru pracuju od roku 2015, takze uz 7 let. No prdce je to zajimavd, riznorodd a je to
prace pri, které potirebuje clovek trochu selského rozumu. ©

Jak probiha vas bézny den v praci a jaké je napln vasi prace?

.Pracovni doba mi zacina v Sest hodin rano, délam smeny po 24 hodinach. Pri prichodu do
prace si na vratnici pichnu vstup a pak jdu na hasicarnu, kde zkontroluju, jak probihala
posledni sména, zjistim pripadné diilezité informace od hasicii, co na ni slouzili. Kazdy
mame rozdélene svoje role, které vykondavame. Spojai na zacatku smeny prihlasi
prislusnou sménu do systemu a predava nam vysilacky. S vysilackami se pak délaji testy,
jestli spravné funguji. Hlavné se s nimi kontroluje spojeni. Potom se kontroluji auta,
zkontroluje se jestli je vSechno na svém misté a presvédcime se jestli je zkratka vsechno
pripravené tak, jak ma byt, kdyby nahodou doslo k néjaké mimoradné udalosti. Po téhle
pocatecni kontrole se podivame na skladovy prikaz, ve které jsou vypsané jednotlivé prdce,
které jsou na dany den naplinované. Na wurcité dny jsou taky vyhranéné konkrétni
bezpecnostni prace, které se pravidelné délaji. Dale pak se vetsinou napriklad dopliuji
potrebna aditiva. Zaroven v ramci smeny mdme dvé hodiny na odborné Skoleni a hodinu

“

na fyzickou pripravu, abychom byli radné pripraveni.
Kolik je vas jakozto podnikovych hasi¢t v ramci objektu Cepra v Loukové?

,Celkem je nas tam 16 podnikovych hasicu. Jeden velitel stanice, a pak mame prdaci

rozdelenou mezi tri smeény A, B a C, kde je nds rozepsanych pét na jednu sménu, ale
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vetsinou kdyz se vybiraji dovolené, tak jsme na smené 4. Vzdycky jde hlavné o to, aby byl

naplnén minimalni pocet hasicii pro udrzeni bezpecnosti. “
Jaky je v kratkosti zpravidla prib¢h vaseho vyjezdu?

,VSechno zacina tim, Ze EPS zacne signalizovat, Ze vznikl pozar. Prislusny spojar vyhldsi
poplach jednotce, jednotka se nachysta na vyjezd na do 10 minut jsme na té udalosti. Na
vyjezd jedeme v sestavé strojnik, hasi¢ a velitel, ktery vysilackou vykomunikuje OPIS
a informuje o vjezdu. Vétsinou se jednd o plany poplach, coz si uz pri prijezdu vizualné
clovek zkontroluje. Potom vybaveny hadici vkrocime do objektu. Potom co se situace
vyresi, informujeme o vyjezdu a pak se vracime zpatky. Hasicské vozidlo zase pripravime

“

k dalsimu moznému vyjezdu a informujeme OPIS, Ze jsme zase pripraveni k vyjezdu.
Kolik vyjezdl mate naptiklad za ro¢ni obdobi?

LVetsinou se déla jedno taktické cviceni za rok a k tomu mame pravidelné vyjezdu na

“

signalizaci EPS prumérné tak deset vyjezdii rocnée.
Jaka je nejcastéjsi povaha vasich vyjezdii a jaké prace pfi nich zpravidla fesite?

,No minuly rok kvuli drobné poruse EPS to byly plané poplachy, ale klasicky se jedna
o néjakou uddalost v ramci uniku nékteré ze skladovanych pohonnych hmot. U uniku nad

100 litrii se to hlasi jako mimoradna uddlost. “
Kolikrat mate v ramci vykonu sluzby taktické a provefovaci cviceni?

,Rocné se déla jedno taktické a dvé proverovaci. Pokud je cas, tak cviceni delame vic,

klidne i treba pét, ale to se odviji od spoustu véci a podle toho kolik a jaka je prace. Ted’ se

“

vetsinou délaji zaroven prace v ramci poZarniho dozoru a ruzné prace souvisici s nim.
Jak takové cviceni probiha a co mu predchazi?

Jlaktické cviceni se provadi tak, Ze se s velitelem domluvi, co se bude provadet
a proverovaci probihaji tak, Ze normdlné provadime svoji praci a najednou se ozve

elektronicka signalizace a ty se musis klasicky vydat na vyjezd. “
Jaké jsou primarni cile cviceni v ramci hasi¢ského zachranného sboru objektu?
LPrimdrnimi cili jsou zdokonaleni jednotky a zlepSeni pozarni pripravenosti. “

Pti jakych pfilezitostech se dostavate do spoluprace s HZS kraje a jak casto k tomuto

spole¢nému zéasahu prabérne dochdzi?
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Spolupracovat s HZS kraje muzeme napriklad v ramci cviceni, ale vétsinou s nimi
spolupracujeme, pokud se jedna o néjakou vetsi udalost, pokud se vyhlasi pozarni poplach
druhého stupné a jednotek je potreba na vyreSeni udalosti vice. Zaroven pokud se stane
nejaka mimordadna udalost v okoli aredlu, tak mohou pozadat o pomoc. To se stava ale

“

vyjimecneé, vetsinou tak jednou za rok az dva.
Jaké jsou moznosti v ramci odmén a mozného rozvoje v podniku Cepro Loukov?

,Co se tyce platu tak mame plat zakladni a k nému jsou pripocitavané priplatky, od kterych
se ta vySe platu zasadné odviji. K platu dostavame stravenky. V ramci zaméstnani je mozné

si i dodelat urcitou kvalifikaci. “
Jak byste zhodnotil kvalitu zasahové techniky, ktera je k dispozici pro vyjezdy?

,Technické vyjezdovy automobil Tatra, ktery je k dispozici, je sice starsiho data, ale na
vykon prace to staci, samozirejmé, cim lepsi technika, tim je ta prace pohodinéjsi, ale

“

clovek musi brat v potaz i financni narocnost na novy zasahovy automobil a techniku.
Jak byste zhodnotil vasi dosavadni ¢innost v podniku Cepro, a.s.?

Ja jsem v Cepru spokojeny, pro mé je to prdce zazivnd, ale je nutné u prace zustat v klidu
a premyslet s cistou hlavou. Prdace mé bavi, vyhovuje mi fungovani na 24hodinové smeny
a samoziejmé pro mé je i velka vyhoda, zZe se prdace nachazi v miste mého bydliste. Clovek

“

se musi stale vzdeldavat a zdokonalovat a alespon tak nezakrni.
Jaky je vas nazor na moznou havarii na zelezni¢ni vlecce?

Stat se miize cokoliv, ale tohle se nejspis podle mé nestane. Pokud se bavime o havarii
s masivnim unikem. Byla by otdzka kolik latky by uniklo, jestli by se jednalo o jeden, dva
nebo moznd i tri vagony maximalné. Otdzkou je, jak by viibec k havarii doslo a jestli by
vitbec doslo k uniku, ale v pripadé vaseho zpracovani prace samoziejmé situaci nelze

vyloucit. “

Za ptedpokladu, Ze by k havarii doslo a situaci by bylo zapotiebi vytesit, byli byste jakozto
hasi¢i podniku na misté udalosti prvni. Jaké by byly prvni tkony, které by se na misté

havarie provadély?

~Jako prvni po prijezdu by se muselo zacpat misto nebo otvor odkud latka unika, museli
bysme ohranicit prostor a co nejrychleji zajistit vodni toky pomoci norné stény. Pripadné

‘

pokud by bylo vhodné uzit na nejakou plochu sorbenty, tak bysme je nanesli. *
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Myslite, ze by moznd havarie méla byt brana v potaz a mélo by se vytvorit lepsi

zabezpeceni pro vznik této mimotadné udalosti?

,Vzhledem k tomu, Ze by se jednalo o unik mimo aredl, tak by nasledky nevytvorily tak
velke riziko, jako unik v aredlu. Jedna se tedy z pohledu mozného vzniku velké havarie
spise o mensi zaleZitost, protoze by nebyly ohroZené naskladnéné pohonné hmoty, coz vidy

“

v ramci uniku v aredlu predstavuje nejvetsi riziko.
Dobr4, jeste jednou bych vam chtél pod€kovat za vas ¢as a ochotu. (vlastni zdroj)

V podniku pracuje celkem 16 hasicli, pficemz na kazdé sméné jsou k vyjezdu ptipraveni
vzdy minimaln¢ 4 ptisluSnici. Na kazdy vyjezd je jednotka pfipravena vyjet maximalné do
10 minut po zaznéni EPS. NejcastéjSim divodem vyjezdi jsou uniky pohonnych hmot.
V rédmci sluzby se pozarnici ucastni vzdy alespoii jedenkrat na taktickém cviceni a dvakrat
na provéfovacim cviceni. Pozarni technika je v podniku dostacujici na spravny vykon
¢innosti. Havarie na Zelezni¢ni vleCce je brana jako velmi mélo pravdépodobna udalost, ale
nevylucuje se. Nejvetsim problémem by byla dekontaminace piidy a eliminace zasazeni

povrchovych, ale pfedevsim podpovrchovych vod.

6.2 Pozarni technika pro zdolavani havarii

Pozarni techniku, kterou disponuje podnik Cepro v Loukové, miZzeme rozdélit do péti
zékladnich segmentl. Jednd se o stabilni technické prostfedky, mobilni technické
prostiedky, dopravni prostfedky a specidlni mechanismy, zdsahové a havarijni materidly

a osobni ochranné pracovni prostredky.

6.2.1 Stabilni technické prostiedky
e stabilni hasici zafizeni pénové,
e stabilni hasici zafizeni na CO2,
e detekce uhlovodikovych par,
e polostabilni hasici zafizeni,
e pozarni sténa,

e dostatecna zasoba pozarni vody — nainstalovan rozvod pozarni vody s odbockami k

28 hydrantiim a oteviend pozarni nadrz o obsahu 4 500 m?,

e stabilni norné stény na vodoteci.
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6.2.2

6.2.5

Mobilni technické prostiedky

prenosné a pojizdné hasici pfistroje,
ventilator do prostfedi s nebezpecim vybuchu,
cerpadlo na ropné latky,

elektrocentrala.

Dopravni prostiedky a specialni mechanismy
1 x automobil CAS-32/8900/700 — S3R: T 815,
1 x automobil PHA 30 S2Z 2000/4000,

1 x TA—M —2Z 500/0 — s ptivésem na likvidaci ropnych havarii.

Zasahové a havarijni materialy

dostatecna zasoba pénidla plynouci z posouzeni pozarniho nebezpeci,
dostatecna zasoba sorpc¢nich prosttedki proti uniku PHL,

mobilni norné stény,

pienosné hasici monitory,

dalsi povinné vybaveni vozidel PO dle platnych ptedpist,

rucni nafadi pro likvidaci iniku PHL.

Osobni ochranné pracovni prostiedky

Pro hasice:

zasahovy oblek pro hasi¢e — komplet, véetn€ obuvi, pfilby, rukavic a opasku,
izola¢ni dychaci pfistroj véetné masky,

ochranny oblek proti salavému teplu.

Pro ostatni zaméstnance v provozu:

pracovni odév s nehoflavou a antistatickou upravou,
pracovni obuv s antistatickou upravou,

pracovni rukavice,
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e polomaska s filtry,

e ochrannd pfilba,

e ochranné bryle (interni dokumentace spole¢nosti).
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7 UNIK ROPNE LATKY DO ZIVOTNIHO PROSTREDI

Tato kapitola je vénovana konkrétnimu uniku ropné latky na Gzemi Zzelezni¢ni vlecky,
ktera spada do vnéjiiho havarijniho planovani podniku. Unik samotny by mé&l prob&hnout
na misté kiizeni polni cesty s zelezni¢ni vleckou, kdy vlak srazi napt. zemédélské vozidlo
mifici na nedalekou zemédélskou plochu. Pfi srdzce by mélo dojit k uniku ze tii prednich
vagonul obsahujici latku automobilni benzin. Pozornost bude vénovana konkrétnimu mistu
uniku, modelu tniku v programu Terex, analyze rizik modelové situace a naslednému

navrhu likvidace ropnych latek.

7.1 Charakteristika konkrétniho mista iniku a mozné zdroje nebezpeci

Misto uniku ropné latky, konkrétné benzinu BA 95, se nachazi na Zelezni¢ni vleCce mezi
obci Osi¢ko a podnikem Cepro Loukov, a.s. Zelezni¢ni vledka spada v ramci dokumentace
do vn¢jsiho havarijniho pldnovani objektu, viz. Obrazek ¢. 6. Kolejisté vleCky se odpojuje
v misté¢ vlakového nadrazi Osicko a mirné stoupd smérem k podniku. PfevysSeni je
problémem pro dopravu, proto na zakladé uzaviené smlouvy mezi Ceprem a spole¢nosti
narodniho dopravce Ceské drahy zaméstnanci pracujici v ramci vlakového nadrazi
v Osicku, pomahaji vytvorit dostateCnou taznou silu na piekonani pfevyseni a dopraveni
nakladu do podniku. Zaroven je i umoznéno po kratky Casovy tsek ponechat naklad na
nepouzivané koleji v ramci klasické piepravy osob. Vlecku obklopuje zemédélska puda,
travnaté plochy a lesni porost. Na zacatku vlecky pobliz Osicka jsou nedaleko soukromé
pozemky a zahrady nedalekych domii. Zaroven se pobliz nachazi i bezejmenny vodni tok,
ktery se dale vléva do feky Mosténky. V pripadé uniku ropné latky, a zvlasté pti takovém
mnozstvi je velkd Sance na kontaminaci tohoto toku, a predevsim i1 zasazeni soukromych
pozemkl a majetku fyzickych osob. Samotnd vlecka od vlakového nadrazi Osicko po
stacisté ropnych latek v aredlu podniku je dlouha zhruba 1 kilometr. Nejbliz$i Gsténi do
destové kanalizace se nachazi na uzemi mésta Osicko. Je vSak tfeba dbat v potaz, Ze se
jednd o Unik kapalin na nerovné plose a nedalekd obec Osicko je lokalizovana v nizsi
nadmotské vySce nez Zelezni¢ni vlecka, tudiz by uniklé latky tekly smérem k obydlené

plose.
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Obrazek 6: Lokalita modelového uniku ropné latky na Zelezni¢ni vlecce (vlastni zdroj)

Tento typ havarie neni fadné zapracovan ve vnéjSim havarijnim planu objektu a prostory,
které predstavuji misto Uniku nejsou dobie chranény proti mozné havarii pfi Gniku
nebezpecnych latek. Nejvetsi nebezpeci pro vznik této mimotadné situace je kiizeni polni
cesty s Zelezni¢ni vleCkou, pro které neni vytvofeny ftadny zelezni¢ni piejezd
s vystraznymi akustickymi a svételnymi signaly. Mize tedy dojit ke srazce nepozorného
fidi¢e automobilu s Zelezni¢ni cisternou. Dal§i nebezpec¢i predstavuje nehoda pfi
posunovani nebo nekontrolovany sjezd nezajiSténého vagonu ze svahu. Pokud by doslo
k jednomu z uvedenych scénaiti mize dojit k poSkozeni jedné z cisteren a néaslednému
uniku ropné latky do Zivotniho prostfedi. Dle analyzy rizik ETA a vytvofeného piehledu
moznosti vzniku rizika vramci zpracovani podkladii pro stanoveni zony havarijniho
planovani a zpracovani vngjs$iho havarijniho planu skladu Loukov se jedna o ojedin€lé
ptipady pfimého dopadu havarie mimo aredl podniku. Jednd se vSak o nizké riziko, a ne
zcela vylucitelné. NejhorSimi dopady jsou mozna kontaminace zalidnéné oblasti
a zivotniho prostiedi. V krajnim pfipad€¢ mlze dojit i ke kontaminaci povrchovych vod,

pokud by se ropné latky dostaly do blizkého bezejmenného vodniho toku.
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Zéna havarijniho planovani
CEPRO, a. s., stredisko 08 Loukov |

"‘J X ¥ e oy =
' m\fn'ﬂrni ~ranice 2&ny havariniho pléncvani

Wnjs! ~ranice zdény Favar nifo plEncwvani

Obrézek 7: Konkrétni misto uniku v zobrazeni havarijniho planovani podniku (adoc.pub)

7.2 Modelovani havarie v softwaru TerEx a rozsah havarie

Pro modelovani tiniku ropné latky v této praci bude uzito softwaru TerEx neboli Terroristic
Expert. Jednd se o software vytvofeny firmou T-Soft, ktery slouzi k modelaci
a vyhodnocovani moznych mimotfadnych udalosti, pfedev§im se jedna o niky a vybuchy.

Uziva se predevsim pro tvorbu v rdmci havarijniho planovani nebo pii modelaci velitelem
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zasahu pfimo v misté zasahu. Pro modelovani uniku benzinu na Zelezni¢ni vlecce je v praci
uzito modelt PLUME, POOL FIRE a BLEVE. Model PLUME nabizi modelovani situace
s pomalym odparem kapaliny z louZze do oblakii. Tato situace by byla realnd v pripade
srazky a nésledného vykolejeni prednich vagonti a naruseni obalu a naslednému uniku
ropné latky. Pfi této situaci se poc€itd s jiznim vétrem. Dale model POOL FIRE umoznuje
modelovani situace hotfeni louze kapaliny nebo vrouci kapaliny. K tomuto scénaii by
mohlo dojit v pfipadé uniku latek z vykolejenych vagonli a naslednému vzniceni bud'to
zdivodu srazky svozidlem nebo napiiklad pfi odhozeni cigarety nepozorného
kolemjdouciho do mista tniku ropné latky. Posledni uzity model BLEVE umoziiuje
modelovani situace ohrozZeni nadrze plosSnym pozarem. Model BLEVE piedstavuje mozné
ohroZeni z hlediska hofeni obsahu tii pfednich vagonli s benzinem. Pii¢emz kazdy vagon
pii preprave obsahuje 55 772 kg benzinu. Neni pocitdno s rozSifenim poZaru na obsah celé
dodavky benzinu obsaZené ve vSech 22 vagonech, ve kterych je zpravidla benzin prevazen.
Celéd dodavka bézné obsahuje az cca 1 227 000 kg benzinu, coZ by samoziejmé zplisobilo
mnohonésobné vétsi katastrofu. Ke scénati v modelu BLEVE by mohlo dojit obdobné jako
ke scénafi vmodelu POOL FIRE. Z hlediska pravdépodobnosti by nejspiSe doslo
k modelové¢ situaci PLUME, kdy by obsah prvnich tiech vagonl po srdzce, ¢i vykolejeni
vlaku unikl do zivotniho prostfedi a nedoslo by k jeho vzniceni. K modelovym situacim
POOL FIRE a BLEVE by mohlo dojit jen velmi malo pravdépodobné, avsak tyto scénare

nelze s naprostou jistotou vyloucit.

7.2.1 Model PLUME

Tabulka 2: Vstupni parametry modelu PLUME

Latka benzin automobilni
Teplota latky 15 °C
Plocha 100 m?
Rychlost vétru v piizemni vrstvé 3 m/s’!

Doba vzniku a pribéhu havarie Noc, rano nebo vecer

Typ atmosférické stélosti Inverze

Typ povrchu ve sméru Sifeni latky | Zeméd¢€lska krajina
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Tabulka 3: Vysledky vypocétu modelu PLUME

Ohrozeni osob piimym proslehnutim oblaku 149 m
Ohrozeni osob mimo budovy zdvaznym poranénim | 240 m
Zavazné poskozeni budov 180 m
Ohrozeni osob uvniti budov okennim sklem 392 m
Doporucend evakuace do vzdalenosti 392 m

Typ stopy

392 m: OhroZeni osob uvniti budov okennim sklem

149 m: OhroZeni osob pfimym proslehnutim oblaku

150

4 " Ceproas

Obrazek 9: Zaznaceni rozsahu havarie v map¢ podle modelu PLUME (TerEx, 2022)
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7.2.2 Model POOL FIRE

Tabulka 4: Vstupni parametry modelu POOL FIRE

Latka benzin automobilni
Pramér louze 25m
Doba hoteni 900 s

Tabulka 5: Vysledky vypoctu modelu POOL FIRE

Popéleniny 1. stupné 344 m
Mortalita 10 % 244 m
Mortalita 50 % 206 m
Zépal suchého dieva 88 m
Narus$eni pevnosti oceli 48 m
Doporucend evakuace do vzdalenosti | 344 m

Typ stopy

344 m: Popaleniny 1.st

244 m: Mortalita 10%

12 m: Polomér louzZe

Obrézek 10: Typ stopy a parametry uniku v modelu POOL FIRE (TerEx, 2022)
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150

! Ceproa:s

Obrazek 11: Zaznaceni rozsahu havarie v mapé podle modelu POOL FIRE (TerEx, 2022)

7.2.3 Model BLEVE

Tabulka 6: Vstupni parametry modelu BLEVE

Latka benzin automobilni
Obsah zasobniku 167 318 kg
Vyuziti zdsobniku 100 %

Tabulka 7: Vysledky vypoctu modelu BLEVE

Dosah oblaku 156 m
Trvani oblaku 19,3 s
Popéleniny 1. stupné 1477 m
Mortalita 10 % 764 m
Mortalita 50 % 659 m

Zapal suchého dreva 601 m

Naruseni pevnosti oceli | 364 m

Doporucend evakuace | 1477 m
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Typ stopy
1477 m: Popaleniny 1.5t

764 m: Mortalita 10%

AN

19, 9.0.9.9.9.9.9.
0. 0. 0.90.0.90.0.¢
000‘0‘0”;

.
9.9, 0.0.
KL

156 m: Dosah oblaku

Obrazek 12: Typ stopy a parametry Uniku v modelu BLEVE (TerEx, 2022)

Obrazek 13: Zaznaceni rozsahu havérie v map€ podle modelu BLEVE (TerEx, 2022)
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7.3 Analyza rizik - Ishikawa diagram

Havarie na
zelezniéni vleéce

Vysoka hotlavost Bpielazka na viecce

Materialy

Toxicita pro Zivotni Chybsjici
prostiedi elezniéni piejezd

Porucha vlaku §Chybé&jici
Felezniéni pigjezd

P ﬁeéostateéné
informovanost
strojvedouciho o
moznych hrozbach

Narugeni obalu

Spatné zvoleny
druh obalu Blizkost obytné
. zony a zahrad
Nedm_h‘zem Blizkost vodniho
piedpisu RID toku

Prostiedi

Nedostate¢na fVelké mnozstvi

kvalifikace JpievaZenych latek
Nepozornost o
strojvedouciho &i Prevyseni na vle¢ce

ridice vozidla

Obrazek 14: Analyza rizik provedena pomoci Ishikawa diagramu (vlastni zdroj)

Materidly — Nebezpe¢i vzniku havérie prameni piedev§im z vlastnosti automobilniho
benzinu, a to pfedevsim z hlediska jeho toxicity pro Zivotni prostedi a vysoké hotlavosti.
Vysoka hotlavost hraje klicovy faktor hlavné pii moznosti projeveni scénart POOL FIRE

a BLEVE modelovanych v softwaru TerEx.
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Stroje — Nejvétsi riziko z hlediska stroji predstavuje porucha vlaku, ktera by mohla
vykolejeni a ptipadnou havarii zptisobit. Dal§im moznym zdrojem rizika je poruseni obalu,
ve kterém je latka prevazena a mohlo by tak dochéazet k uniku latky po cesté k danému
skladu. K naruseni obalu by mohlo dojit naptiklad pfi nakladani ptislusnym technickym

vozidlem nebo pfi nedostatecné izolaci obalu.

Metody — V piipadé uzivanych metod by mohlo dojit k vytvofeni rizika jiz pfi samotném
zacatku, a to pfi pfipravé na piepravu, kdy by mohl byt Spatn€ zvoleny druh obalu, ktery
by byl nevhodnym pro piepravu benzinu nebo pii nedodrzovani pokyni Radu pro
mezinarodni Zelezni¢ni prepravu nebezpetnych véci RID, ktery by se mohl uplatnit
piredev§im pii preprav€é mezinarodni, avSak obdobné postupy se musi dodrzovat i pfii

pfepravé vnitrostatni.

Lidé — Lidsky faktor hraje zpravidla klicovou roli pfi vzniku havarii a stejné to plati
1v ptipadé¢ havarie na zeleznicni vlecce, kdy je tento faktor bran i jako nejvice
pravdépodobny, a tudiz je i zvolen jakozto pfi¢ina modelové situace. K havarii by mohlo
dojit, v rdmci zelezni¢ni vlecky, nejspise na kiizeni polni komunikace s zeleznici, kde neni
vybudovan zelezni¢ni ptejezd, a proto nepozornost jak potenciondlniho fidi¢e napiiklad

zemede€lského vozidla nebo nepozornost strojviidce muze hrat klicovou roli.

Udrzba — Zdrojem rizika v ramci udrzby Zelezni¢ni vle¢ky mize hrat roli napiiklad pozdé
zaregistrovany spadly strom strojviidcem nebo jiny objekt prekazejici na trati. Do
bezpecnostni stranky udrzby zelezni¢ni vlecky spada i nevybudovany zelezni¢ni piejezd

nebo jind bezpecnostni signalizace o jedoucim vlaku.

Rizeni — Potencionalni zdroj rizika muiZe piedstavovat vramci Fizeni nedostateéna
informovanost strojviidce o moznych hrozbach, a to pfedev§im o charakteru okolniho
prostfedi kolem Zeleznice, zejména tedy kiizeni s polni cestou nebo moznym péadem
stromd, které¢ lemuji Zeleznici. Opét chybé&jici Zelezni¢ni piejezd, ktery by mohl byt
vybudovan majitelem Zelezni¢ni vleCky, mlZe hrat kli¢ovou roli v kategorii rizik
spojenych s fizenim. Timto je tedy mySlena stranka fizeni z pohledu bezpe€nostnich

opattenti.

Prostfedi — Jednd se predevSim o divody, pro¢ by byla udéalost charakterizovana jako
havarie, tudiZ o zasazeni obytné zony obce Osicko a soukromych pozemki patiicich k nim.
Jednim z hlavnich diivodu je pfedevSim také mozné zasazeni kontaminace ropnou latkou

povrchovych a podpovrchovych vod, které se pobliZ Zelezni¢ni vle¢ky nachéazeji. Jedna se
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predevsim o nedaleky bezejmenny tok, ktery se dale vléva do feky Mosténky a mohlo by

tak dojit k Sifeni kontaminace.

Megéfteni — Stézejni pro mozny vznik havérie, pokud by doslo k uniku ptedstavuje obrovské
mnozstvi prevazenych pohonnych hmot. D4 se sice pfedpokladat, ze pii srazce na vlecce
nebo pii vykolejeni vlaku by vétSina latky zlstala v obalech a nedoslo by k jejich uniku,
ale pokud by doslo pouze k uniku z prvnich tfech vagont, jak je uvazovano v modelové
situaci, stejné se jednd o témet 200 000 kg benzinu. Dal§im rizikem z hlediska mérnych
hodnot by mohlo byt pfevyseni mezi zac¢atkem a koncem Zelezni¢ni vlecky, které by mohlo

zhorsit piehlednost situace a viditelnost za horizont Zelezni¢ni trati.

(l

komunikace (vlastni zdroj, 2022)

7.4 Navrh postupu likvidace ropné latky

Pro ptipad navrhu na postup likvidace bude zvolena modelova situace, kdy dojde pouze
k tniku obsahu prvnich tfech vagond v dusledku srazky nebo jiného divodu k vykolejeni
vlaku. V softwaru TerEx se jedna o modelovou situaci PLUME, tedy modelovani situace

s pomalym odparem kapaliny z louZze do oblakl. Jedna se totiz o nejpravdépodobné;jsi
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scénaf mozného uniku, kdy nedojde ke vzniceni uniklych latek, protoze zpravidla pfi
vykolejeni vlaku nedojde ke vzniku zdroje vzniceni. Nicméné se tak mize stat napiiklad
v zeméde€lském vozidlu prejizdéjici pies zeleznicni vlecku.

Pro postup likvidace této havarie s unikem benzinu je stézejni, za jakou dobu bude udalost
ohldsena a kdy na misto mimofadné udalosti pfijede prvni jednotka hasi¢ského
zachranného sboru. D4 se predpokladat, ze by udalost byla ohlasena okamzité, a to bud'to
strojviidcem nebo jinym spolucinitelem havarie. Na misto udélosti by pfijel nejspiSe prvni
hasi¢sky sbor podniku nebo dobrovolni hasi¢i obce Osicko. Z hlediska moznosti ukont
vykonanych jako bezprosttednich po pfijezdu k udalosti rozliSujeme dvé situace. Pokud
dojde k vytvoteni pouze mensi diry, je nutné odtok co nejrychleji zastavit a zacpat misto
uniku. Dal$i moznost, se kterou se v modelovém uniku pocita, je naruSeni ochranného
pléasté obalu, kdy by k tiniku ropné latky doslo béhem par chvilek. Nyni tedy rozliSujeme,
zda je jiz vétSina latky vsaklé do zemée nebo je stale na povrchu. V piipadé, ze se latka jeste
nevsakla je mozné uziti sorbentli, pfedevS§im na plochu polni komunikace. Pokud by se
kvili strmému terénu kapalina dostala pobliz nebo pfimo do nedalekého bezejmenného
vodniho toku, bylo by dilezité jako prvni a co moznd nejdiive zastavit Sifeni potokem

pomoci nornych stén.

Kvuli povaze a velkému mnozstvi uniklych latek by urcit¢ byl povolani i1 hasici
z nejblizsich stanic HZS Zlinského kraje. Disponuji komplexnéjsi technikou, néz hasici
podniku nebo jsou schopni pomoci kontaktovani KOPIS, ji zajistit. Jedna se naptiklad
o mozné pouziti skimmerti na dekontaminaci na vodni hladiné. Dale by bylo potieba
ohraniCit prostor sorp¢nimi hadicemi a povolat specializovana vozidla na odstranovani
kontaminace ropnymi latkami. Jednalo by se pfedevsim o vozidlo TA — M — 2Z 500/0 — s
pfivésem na likvidaci ropnych havirii, kterym Cepro Loukov disponuje. Pokud by se na
udalost piislo véas coz je ptedpokladané, tak by se mohlo povolat rypadlo nebo bagr a pak
hadici produkt odjimat pry¢ do vozidla. Zalezelo by jaka by byla dojezdova doba. DalSim
feSenim by bylo pozadani o vécnou pomoc, kdyby né€kdo v okoli témito stroji disponoval.
Doslo by tedy k zahajeni odkopovych praci a odjimani benzinu ze zeminy. Prostor by se
nasledné musel ohraniCit. Vytvofila by se poZzarni hlidka, ktera by prostor hlidala
a zamezila tak moznému vzniceni, naptiklad ptfi odhozeni cigarety. O to by se nejspis
postarala policie CR. Samoziejmé& nakonec by bylo zapotiebi zlikvidovat zni¢ené vagony,
popiipad¢ vozidlo, se kterym doslo ke srdZzce a odstranit nanesené sorbenty. Z hlediska

dekontaminace by bylo zapotiebi osettit nejen vodu povrchovou, ale také podpovrchovou.
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O dekontaminaci prostoru a dokonceni sanacnich praci by se postarala

spole¢nost

DEKONTA, a.s., se kterou ma Cepro uzavienou smlouvu o pomoci, pravé pro tyto piipady

havarii a unikd pohonnych hmot. Na zikladé smlouvy s firmou DEKONTA, a.s.,

o Havarijni sluzb¢ pro odstranovani nasledkt havarii spojenych s unikem ropnych latek, je

pro sklad zajisténa nepfietrzitd havarijni sluzba. Tento smluvni dodavatel havarijni sluzby

zajistuje 1 dal$i mobilni technické prostiedky, specialni mechanismy, ptipadné havarijni

materidly. Jednalo se by o dlouhodobé zatizeni Zivotniho prostfedi a bylo by potiteba

nejspis situaci a prostredi pravidelné kontrolovat a odebirat vzorky.
Check-list

Tabulka 8: Check-list pro postup pfi likvidaci havarie

Postup pfi likvidaci havéarie

Byla havarie oznamena co nejdiive to bylo mozné?

Ptijeli hasi¢i na misto havarie v€as?

Bylo zastaveno unikani benzinu ze zdroje znecisténi, pokud to bylo mozné?

Byly zajistény blizké vodni toky pomoci nornych stén?

Byly nasypéany sorbenty na plochy pokryté ropnou latkou?

Byla povoléna technika pro likvidaci havarie?

Byl ohrani¢en prostor pomoci sorp¢nich hadic?

Byly zahajeny odkopové prace pro odstranéni dekontaminace?

Byl vytvoren pozarni dozor, kvlili moznému vzniceni jinou osobou?

Byly zlikvidovany poziistatky po nehodé/havérii?

Je zajisténa dekontaminace podpovrchovych vod?

Je zajisténo pravidelné odebirdni vzorki a kontrola mista havarie do budoucna?
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ZAVER

Tato prace se zabyvala ropnymi latkami, a pfedevs$im tinikem ropného produktu, konkrétné
benzinu, na Zelezni¢ni vledce vedouci do skladu pohonnych hmot Cepro Loukov. Prace je
rozdélena do sedmi stézejnich kapitol, pficemz Ctyfi jsou vénovany Casti teoretické a tii
a zakladni informace z hlediska vlastnosti ropnych latek, legislativé upravujici tuto
problematiku, likvidaci a dekontaminaci ropnych havérii a také konkrétnim ptipadiim jiz
vzniklych havarii a moznym vznikim a likvidaci havérii v Ceské republice. Cilem
praktické Casti bylo voln€ navazat na Cast teoretickou a to havarii, ktera se jiz v arealu
Cepra v Loukové stala, popsat okoli a prvky kritické infrastruktury nachézejici se v ném

a primarn¢ vytvorit model uniku ropné latky a navrhnout likvidaci tohoto tniku.

Vystupem prace je vytvoreny model tiniku benzinu ptevdzeného po zelezni¢ni vlecce ve 22
vagonech o celkové hmotnosti 1227 000 kg. Pfi konkrétni modelové situaci se pocita
s vykolejenim pouze piedni soupravy vlaku, a to tfi vagoni o celkové hmotnosti 167 318
kg. K tomuto vykolejeni by mélo dojit pti srazce se zemedélskym vozidlem jedoucim po
polni komunikaci smérem k zemédélské ptdé pires kolejisté¢ Zeleznicni vlecky, kterda se
s touto komunikaci kiizi. V tomto misté jsou sice znacky se symbolem STOP, ale neni zde
vybudovan Zeleznicni piejezd nebo kamerovy systém, ktery by zabezpeCoval vétsi
bezpecnost pred moznym vznikem této udalosti. Modelovani bylo vytvofeno v softwaru
TerEx, ve kterém byly vytvoreny tii modely, konkrétné¢ modely PLUME, POOL FIRE
a BLEVE. Cilem modelace pomoci modeld POOL FIRE a BLEVE je zobrazit mozné
zasazeni plochy pii vzniceni uniklych latek, ke kterému by mohlo dojit v ptipad€ vzniceni
zemédé€lského vozidla pfi srazce nebo pii odhozeni cigarety ndhodného kolemjdouciho.
Jedna se tedy spiSe o doplitujici modelovani. Hlavni roli v otdzce modelovani hraje model
PLUME, ktery byl vyhodnocen po konzultaci s hasicem podniku za nejvice
pravdépodobny a to situace, kdy by nedoslo ke vzniceni uniklého benzinu. Navrh postupu
likvidace této havarie se tedy vénuje pouze likvidaci udalosti, pfi které nedoSlo ke
vzniceni. Na navrh postupu likvidace bylo vyuZito metody analyzy rizik Check-list, kdy
metoda zobrazuje nutné Ukony pii likvidaci takové havarie. Dalsi uZiti analyzy rizik bylo
uskute¢néno pomoci Ishikawa diagramu, ktery zobrazuje mozné divody vzniku této

havarie v zavislosti na osm zakladnich parametrli tohoto diagramu.
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Celkovym cilem této bakalaiské prace bylo doplnéni vnéjsiho havarijniho planu pro areal
Cepro Loukov, ve kterém neni modelovani této situace zpracovano a také ziskéani

praktickych zkusenosti v kontextu havarijniho planovani.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
ADN Evropskd dohoda o mezinarodni piepravé nebezpecnych véci po

vnitrozemskych vodnich cestach

ADR Evropska dohoda o mezinarodni pfepraveé nebezpecnych véci
AWB letecky nakladni list

BA benzin

BLEVE modelovani situace ohrozeni nadrze ploSnym pozarem
C Uhlik

cm centimetr

CO, oxid uhlicity

COTIF Smlouva o mezindrodni Zelezni¢ni piepraveé

CR Ceska republika

CS cerpaci stanice

CSN chranéné oznaceni Ceskych technickych norem

EC50 polovina maximalni u¢inné koncentrace

ECOSOS Ekonomicka a socialni rada

EEC Evropské hospodaiské spolecenstvi
EPS elektricka poZarni signalizace

ETA Event tree analysis

EU Evropské unie

FAME methylester fepkového oleje

g/cm? gram na centimetr krychlovy

H2S sulfan

ha hektar

HVO hydrogenovany rostlinny olej

HZS Hasi¢sky zachranny sbor



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 69

IATA Mezinarodni asociace letecké dopravy

ICAO Technické instrukce pro bezpecnou dopravu nebezpecného zbozi letecky

ISO Mezinarodni organizace pro normalizaci

1ZS Integrovany zachranny systém

kg kilogram

km kilometr

LC50 koncentrace Skodlivé latky, kdy mortalita testovanych organismi je rovna
50 %

m metr

m/s metr za sekundu

m? metr ¢tvereéni

m? metr krychlovy

m>/h metr krychlovy za hodinu

mg/l miligram na litr

N2 molekula dusiku

NOAA Narodni uiad pro ocean a atmosféru

NV nebezpecna véc

OPIS operacni informacni stiedisko

OSN Organizace spojenych narodl

PHL pohonné latky

PLUME modelovani situace s pomalym odparem kapaliny z louze do oblaki

PO pozarni ochrana

POOL FIRE modelovani situace hoteni louZe kapaliny nebo vrouci kapaliny
RID Rad pro mezinarodni Zelezniéni pfepravu nebezpeénych véci
S sekunda

SGS Obecna spolecnost pro dohled
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UN Kod identifikacni ¢islo latky
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