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1. UVOD

Problematika environmentalnich aspektli havéarii je bezesporu jednou
zoblasti védy a vyzkumu, které byla v poslednich letech vénovana zna¢na
pozornost, a to nejen v Ceské republice.

Tato publikace shrnuje zkuSenosti, poznatky a nové pfistupy
k problematice hodnoceni vlivli havarii souvisejicich s nebezpe¢nymi latkami a
pfipravky na zivotni prostfedi. Vzhledem ke slozitosti a rozmanitosti
od problematiky hodnoceni dopadii havarii na zdravi a Zivoty lidi a majetek, se
nelze v tomto ptipad¢ opfit o tak Sirokou Skalu metod a postupti.

Snahou autorti této publikace bylo tématické propojeni problematiky
prevence zavaznych havarii  (primyslové bezpecCnosti) a  zakladi
environmentélnich véd. Uvodni teoreticka ¢ast je doplnéna souhrnem dotéenych
legislativnich predpist.

V dalsi casti této publikace jsou prezentovany dostupné metody
hodnoceni dopadii havarii na zivotni prostfedi. Vybrané metody jsou vysvétleny
na pripadovych studiich.

Publikace je urCena pfedevSim studentim piedmétu ,,VIiv havérii na
Zivotni prostiedi®.



2. UVOD DO OCHRANY ZIVOTNIHO PROSTREDI

Zivotnim prosttedim (ZP) rozumime vse, co vytvaii pfirozené podminky
existence organismil vcetné Clovéka a je predpokladem jejich dalSiho vyvoje
(podle zékona €. 17/1992 Sb. o Zivotnim prostiedi). Jeho sloZkami jsou zejména:
ovzdusi,
voda,
horniny,
puda,
organismy,
ekosystémy
energie.
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Zivotni prostiedi tvofi tyto slozky:

» Dbioticka slozka (tvofena zivou hmotou — v§emi Zivymi organismy)
buiika — nejmensi funk¢ni bioticka jednotka

organismus — ziva bytost schopnd samostatné existence

populace — bioticky systém tvoieny skupinou jedincii téhoz druhu
spolecenstvo — soubor populaci, které ziji na jednou mist¢
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Obrazek 1: Biotické sloZky Zivotniho prostiedi [7]



» abiotickd slozka (tvofena nezivou hmotou; puda, voda, vzduch,
ptirodni sily — zafeni, ptitazlivost, atd.)

2.1 Diléi abiotické slozky Zivotniho prostredi
2.1.1 Pida
Pidu Ize definovat jako samostatny ptirodni atvar vznikly z povrchovych
zvétralin zemské kiiry a z organickych zbytkli za pusobeni plidotvornych
faktorii. Je zivotnim prostfedim plidnich organismt, stanovistém plané rostouci
vegetace, slouzi k péstovani kulturnich rostlin. Je regulatorem kolob&hu latek,
muze fungovat jako ulozisté, ale i1 zdroj potencialné rizikovych latek. Puada je
dynamicky, stale se vyvijejici Zivy systém.
Z chemického hlediska ptida obsahuje:
» anorganicky podil
0 makroziviny — C, O, H, N, P, K, Ca, Mg
0 mikroziviny — S, Fe, B, Mo, Cl, Mn, Cu, Zn
» organicky podil
O humusové latky — produkty humifikacnich procesii
Vzhledem k obsahu jilnatych ¢astic pod 0,01 mm se rozlisuji:
» pudy lehké (piscité do 10 %, hlinitopis¢ité 10 - 20 %),
» stiedni (piscitohlinité 20 - 30 %, hlinité 30 - 45 %)
» atezké (jilovitohlinité 45 - 60 %, jilovité 60 - 75 % a jil nad 70 %).
Ptidni fond CR délime, podle toho jakou plni funkci, na:
» zemédélsky ptdni fond (ZPF)
» lesni padni fond (LPF)
» zastavéné a ostatni plochy
Vyznam pudy jako biofyzikalni slozky Zivotniho prostiedi byl formulovan
v ,,Evropské charté¢ o pade, kterd byla vyhlasena Evropskou radou v roce 1972.

2.1.2 Voda

Voda pokryva vice nez dvé tfetiny zemského povrchu. Podstatnou cast
97%) tvorti slan¢ vody moti a oceand.
y



Hiavni soucasti hydrologického cykiu
Materialove toky v hydrologickém cyklu jsou uvedeny v jednotkach 10 kllugramu za rok. Udaje v procentech
znamenaji podil z celkového mnozstvi vody.

Obrazek 2: Kolobéh vody v piirodé. [6]

Vyznamnou vlastnosti vody je to, ze dosahuje nejvetsi hustoty pri asi 4°C.
Voda o této teploté je nejhustsi a klesa ke dnu, v zimé proto vodni nadrze
(rybniky, piehrady), ale i oceany umoziuji zivot pod zamrzlym povrchem.

Voda je jednou ze zakladnich slozek zivotniho prostfedi a je nezbytnou
podminkou existence zivota na Zemi, proto je nezastupitelna a plni tyto funkce:

» biologickou — wuniverzalni rozpousStédlo ve svété zivych soustav
(organismit)
» zdravotni — osobni a vefejnd hygiena c¢loveka; rekreace, klimatizace,
vytapéni, atd.
» kulturni a estetické — krajinna architektura
Vody dé€lime podle:

» puvodu:
O prirodni — atmosférické, podzemni, povrchové
0 odpadni — splaskovée, primyslové
» pouziti (jakosti)
O pitna
0 uzitkova
O provozni



_ Hodnoceni jakosti povrchovych vod se provadi podle norem platnych
v CR. K tomuto hodnoceni slouzi ukazatele klasifikace jakosti vod.
Ptiklady nekterych ukazatelt klasifikace jakosti povrchovych vod:
» kyslikovy rezim:

0 BSK — biochemickd spotfeba kysliku (organické latky
charakterizované¢ jako BSKs, predstavuji mnozstvi kysliku
spotfebovaného k aerobnimu biochemickému rozkladu ve vodé po
dobu péti dnti pfi standardnich podminkach)

0 CHSK - chemicka spotifeba kysliku (udava mnozstvi kysliku
potifebného k oxidaci organickych latek silnymi oxida¢nimi Cinidly
(KMnQy,, KI03))

» zékladni chemické a fyzikalni ukazatele:
0 pH, teplota vody, rozpusténé latky, a dalsi
» doplnujici chemické ukazatele
o Ca, Mg, CI', SO,”, organicky vazany Cl
> t¢zké kovy
0 Hg, Cd, As, Pb
» biologické a mikrobiologické ukazatele
» radioaktivita
Dle vySe uvedenych ukazateli zneciSténi jsou vody zatazeny do péti
jakostnich tfid:
» 1. tfida (velmi Cista voda)
> 1I. tfida (Cista voda)
» 1II. tfida (znecisténa voda)
» 1V. trida (siln¢ znecisténa voda)
» V. tfida (velmi siln¢ znecisSténa voda)
Vyznam vody pro cClovéka a jeho zZivotni prostfedi byl formulovan
v ,,Evropské charté o vodé* ptijaté Evropskou radou ve Strassburgu roku 1968.

[7]

2.1.3 Ovzdusi

Povrch Zemé je obklopen plynnym obalem — atmosférou. Proudéni
vzduchu v atmosféte udrzuje staly pomér slozek do vysky 60 km.

Minoritni a stopové slozky atmosféry jsou velmi vyznamné. Oxid uhlicity,
jehoz koncentrace je 0.03 %, je velmi dulezity pro existenci rostlin. Ozo6n, jehoz
vétSina je pfitomna ve vrstvé zvySené koncentrace ozonu s difuznimi hranicemi



uvnitt stratosféry, ma obrovsky vyznam pro ochranu Zzivota na zemském
povrchu tim, Ze absorbuje nadmérné ultrafialové zateni.
Jeji slozeni je nasledujici:
» Hlavni plyny:
0 N, - 78,084 % obj.
0 0,-20,94 % ob;.
0 Ar-0,934 % ob;.
o CO,-0,03 % ob;j.
» Ostatni plyny:
0 Ne, He, CHy, Kr, H,, N,O, O3, Xe
» Atmosférické aerosoly:
O pfirozené
» kosmicky prach
= vulkanicky prach
= koufové ¢astice
= (astice z povrchu pudy a mote
= aeroplankton - pyl, bakterie
O antropogenni
= plynné primési — SO,, NH;
= pevné ¢astice — saze

Celkove schéma klimatickych procesl ukazuje hlavni interakce mezi terestrickymi, atmosférickymi a oceanskymi
soucastmi cykld

Obrazek 3: Schéma atmogeochemickych procesu [6]



Ptestoze z hlediska slozeni se atmosféra smérem vzhiiru stejnomérné
zfed'uje, vykazuje urCité rozvrstveni s vyraznou charakteristikou. Spodni cast
atmosféry, v niz je vyznamné proudéni, je oznacovana jako troposféra. Nad ni je
stratosféra nazvana podle zvrstveni do fady vrstev, mezi nimiZ neexistuje prilis
velka vertikdlni vyména. Hranice mezi troposférou a stratosférou se meéni
v zavislosti na zemé&pisné Sifce a ro¢nim obdobi, ale mize byt poloZzena do
vysky 10 az 15 km. Teplota v troposféie klesa se zvysujici se vyskou, zatimco
ve stratosféfe je nezavisld na vysce. Ve vySkach nad 80 km stratosféra prechazi
do ionosféry. Je to oblast, v niz je atmosféra vodiva vlivem ultrafialového zafeni
Slunce. V ionosféte je mozno rozliSit nejméneé tii vrstvy, které se 1i§i schopnosti
absorbovat a odrazet radioviny.

Podle charakteru zmén teploty vzduchu s vyskou je atmosféra vertikalng
¢lenéna takto:
» troposféra
O tropopauza
» stratosféra
O stratopauza
» mezosféra
O mezopauza
» termosféra

Mezi dalsi vrstvy vertikalniho ¢lenéni patfi:
» ionosféra — od 80 km; plyny jsou zde v ionizovaném stavu a pii velké
koncentraci iontl se plyny stavaji elektricky vodivymi

Vv v

» ozonosféra — vrstva ozonu ve vyskach 10 — 50 km s t€zistém ve 23 km.

Kvalita ovzdusi je ovlivnéna mnozstvim vypousténych Skodlivych latek,
W W Voo . 14 14 14 7w . . w7 3
pii¢emz imisi rozumime hmotnostni koncentraci Skodlivin v ovzdusi (ug/m”).

2.2 Osud znecistujici latky v Zivotnim prostredi
Osud (fate) znecistujici latky v Zivotnim prostiedi je dan tfemi procesy:
» Transport
» Transformace
» Prenos mezi slozkami prostiedi

Transport je pohyb latky zapfiCinény piirodnimi silami a probihajici v
piislusné sloZce (ovzdu$i, vodé nebo pide). Jako pitiklad mlze poslouzit
pronikani latky rlznymi vrstvami plidy. Lze sem rovnéz fadit hromadéni
nebezpecného faktoru v dané slozce (akumulace).



Transformace je jakykoliv proces zpusobujici fyzikalni zmény ¢i zmény
chemické struktury znecist'ujici latky. Transformace miize jak zvysit, tak 1 snizit
nebezpecnost. Typickym prikladem jsou fotochemické transformace ¢i
mikrobialni degradace.

Pfenos mezi slozkami prostiedi je pohyb znecCistujici latky mezi jeho
slozkami t.j. mezi ovzdu$im, vodou, pidou a bioty. Napi. latka muize byt
pienaSena z atmosféry na zemsky povrch bud’ sedimentaci nebo vymyvanim
destém. Ptienos napfi¢ slozkami miize mit za vysledek rozsahlou distribuci
zneCistujici latky v prostiedi a tim néasledné vétsi potencial pro expozici ¢lovéka
z raznych zdroji ¢1 riznymi cestami.

2.2.1 Expozice

Urceni expozicnich cest spociva v definici procest, kterymi se dany faktor
dostava ze zdroje pies slozky Zivotniho prostfedi do zivého organismu. Protoze
k hodnoceni expozice je v posledni dobé pfistupovano jako k ziskani tzv.
maximalni odivodnéné hodnoty (reasonable maximum exposure, RME), je
nezbytné identifikovat viechny v uvahu piipadajici expozi¢ni cesty. Uplny popis
expozicni cesty sestava ze Ctyt kroki:

» urceni zdroju, ze kterych nebezpecné faktory prechazeji do jednotlivych
slozek zivotniho prosttedi (plynné emise - ovzdu$i, odpadni vody -
povrchova voda)

» popis fyzikalnich, chemickych pfipadné Dbiologickych procest,
determinujicich osud nebezpecného faktoru a jeji transport Zzivotnim
prostiedim

» popis mist resp. ¢innosti, kde dochazi ke kontaktu nebezpecného faktoru
s ZIvym organismem
» urCeni moznych expozicnich vstupt (inhalace, poziti, vstiebani kiizi)

Klicovym momentem je druhy bod vySe zminéného postupu; protoze
popis osudu nebezpecnych faktori v Zivotnim prostiedi a jejich transportu mezi
jednotlivymi slozkami je vzdy viceméné odhadem. Odhad je zalozen jednak na
zkuSenostech z analogickych situaci, jednak na vysledcich modelovych studii.

Fyzikdlnimi pochody se rozumi zejména vypafovani, srdZeni a
rozpousténi, zména distribuce velikosti ¢astic. Prubéh téchto pochodii Ize dobie
charakterizovat pomoci fyzikéalnich konstant, které jsou bud’ k dispozici, nebo
jsou relativné snadno stanovitelné (bod tani, bod varu, tlak nasycenych par,
rozpustnost, rtizné¢ rozdélovaci koeficienty). Vyjmenované pochody soucasné
determinuji transport faktoru mezi jednotlivymi sloZkami Zivotniho prostiedi.

10



Chemickymi pochody rozumime reakce vedouci k degradaci vychozi latky.
Jedna se predevsim o fotolyzu, hydrolyzu, oxidaci a redukci. I zde je obecné k
dispozici cela fada dat umoziujicich exaktni odhad miry, do jaké se jednotlivé
pochody budou uplatiiovat (rovnovazné resp. kinetické konstanty reakci).

U tady chemickych faktorti je osud v jednotlivych slozkach Zivotniho
prosttedi popsan konstantou nazyvanou specificky polocas; je to vlastné polocas
existence latky v dané slozce (napi. PCB v ptdé¢, PAU ve vzduchu atd.) Na
rozdil od zminénych fyzikdlnich a chemickych konstant je stanoveni
specifickych poloCasii naroné a zpravidla vyuziva modelovych a predikénich
metod. Pfi hodnoceni chemickych pochodii je tieba mit na zieteli, ze jejich
produkty mohou byt z hlediska hodnoceni rizika stejné¢ zavazné (piipadné

b 24

Biologické pochody zahrnuji veskeré interakce nebezpecného faktoru s
biotou. V uvahu ptipadaji dva zakladni jevy: biodegradace a bioakumulace.

Biodegradaci rozumime veskeré biotransformacni procesy u zivocichil a
rostlin vyskytujicich se v dané oblasti. Data popisujici tyto procesy jsou
dostupna v mife podstatné mensSi nez u vySe uvedenych dvou skupin, ale v
poslednich letech rychle ptibyvaji. I zde nelze vyloucit moznost, Zze produkty
biodegradacnich procesti mohou hrat v hodnoceni rizika podstatnou roli.

Bioakumulaci je tfeba chapat jako ukladani nebezpecného faktoru v
organismech. Bioakumulaci, (nazyvanou téZ biokoncentraci) lze optimalné
charakterizovat biokoncentratnim faktorem (BCF), popisujicim distribuci
nebezpecného faktoru mezi ¢asti organismu zivocicha a vnéjSim prostiedi, ve
kterém zije (napi. tukova tkan ryb - voda). Konstant tohoto typu je obecné k
dispozici mélo; mnohem castéji se k odhadu vyuziva klasickych rozdélovacich
koeficientli (napt. oktanol-voda) a v posledni dob& se projevuje snaha o
zkvalitnéni odhadii stanovenim koeficientli pfimo pro redlnd média (napft. krev-
vzduch, rostlinny olej-voda atd.). [8]
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Obrazek 4: Piiklad bioakumulace. [4]

2.3 Zakladni pojmy v ochrané Zivotniho prostredi

Biotické sloZky prostiedi (biota)
Soubor rostlinstva (vegetace) a zivocCisstva (fauny) na ur¢itém uzemnim celku.

Biotop
Stanovisté¢ - abiotické podminky prostfedi spolu s biotickymi podminkami
(organismy).

Ekologickd ujma

Ekologickd ujyma je ztrita nebo oslabeni ptirozenych funkci ekosystémi,
vznikajici poSkozenim jejich slozek nebo narusenim vnitinich vazeb a procesu v
dasledku lidské ¢innosti.

Ekotoxicita
Jedovatost pro Zivotni prostfedi, schopnost latky vyvolat otravy v Zivotnim
prostiedi.

Ekosystém

Soustava vSech jedincii na urcité ploSe ve vztahu k jejich abiotickému prostiedi.
Jsou navzijem v takovém vztahu, ze maji jasn¢ definovany potravni Grovné,
funguji mezi nimi potravni fetézce, toky latek a informaci.

12



Chranéna oblast piirozené akumulace vod = CHOPAV
Oblasti, které pro své ptirodni podminky tvoii vyznamnou ptirozenou akumulaci
vod. Vyhlasuje je vlada natizenim za CHOPAV.

Ochranna pasma vodnich zdrojit (pasma hygienické ochrany = PHQO)
Ochranné pasma stanovuje vodohospodatsky ufad k ochrané vydatnosti, jakosti
a zdravotni nezavadnosti zdroji podzemnich nebo povrchovych vod
vyuzivanych nebo vyuzitelnych pro zdsobovani pitnou vodou s primérnym
odbérem vice nez 10 000 m’ za rok. Vyzaduji-li to zavazné okolnosti, miZe
vodopravni ufad stanovit ochranné pasma i pro vodni zdroje s niz$i kapacitou.

Ochrana Zivotniho prostiedi

Ochrana zZivotniho prostfedi zahrnuje ¢innosti, jimiz se pfedchazi znecist'ovani
nebo poskozovani zivotniho prostfedi, nebo se toto zneciStovani nebo
poskozovani omezuje a odstrafiuje. Zahrnuje ochranu jeho jednotlivych slozek,
druhu organismil nebo konkrétnich ekosystému a jejich vzéjemnych vazeb, ale i
ochranu Zivotniho prostiedi jako celku.

Podzemni vody

Podzemnimi vodami jsou vody piirozené se vyskytujici pod zemskym povrchem
v pasmu nasyceni v piimém styku s horninami; za podzemni vody se povazuji
téZ vody protékajici drenaznimi systémy (meliorace) a vody ve studnich.

Povrchové vody

Povrchovymi vodami jsou vody piirozené se vyskytujici na zemském povrchu;
tento charakter neztraceji, protékaji-li pfechodné zakrytymi Useky, pfirozenymi
dutinami pod zemskym povrchem nebo v nadzemnich vedenich

Piirodni a prioritni stanovisté

Zv1asté chranéné tzemi evropského vyznamu zaclenénd do soustav Natura 2000
a Emerald (Sesky Smaragd). V Ceské republice je identifikovano 58 typt
pfirodnich stanovist’ programu Natura 2000 (z toho 18 tzv. prioritnich stanovist’)
a 45 typu ptirodnich stanovist’ programu Smaragd. Podle pfedbéZznych odhadl
by chranénd tzemi zaclenénd do soustavy Natura 2000 méla zaujimat asi 15 %
rozlohy CR.

Pudni druh

Skupina pid urcéend texturou pludy (predevS§im zrnitosti). Vzhledem k obsahu
jilnatych castic pod 0,01 mm se rozliSuji pudy lehké (pisc¢it¢é do 10 %,
hlinitopis¢ité 10 - 20 %), sttedni (pisc¢itohlinité 20 - 30 %, hlinité 30 - 45 %) a
tézke (jilovitohlinité 45 - 60 %, jilovité 60 - 75 % a jil nad 70 %). Pidni druh
podstatné ovliviiuje pribéh piidotvornych pochodii, vodni a vzdusny rezim v
ptdach, povahu chemickych a biologickych vlastnosti atd.
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Pudni typ

Skupina pid charakterizovana obdobnymi morfologickymi a analytickymi
znaky, ktera se vyvijela pod vlivem ur¢itého souboru pudotvornych ¢Einiteld.
Pidy jednoto typu prosly stejnym hlavnim pidotvornym pochodem a vyznacuji
se jistou kombinaci plidnich horizonti, kterd je pro ptislusny typ konstantni.

Toxicita
Jedovatost, schopnost latky vyvolat otravy.

Uzemni systém ekologické stability = USES

USES je vzajemné propojeny soubor pfirozenych i pozménénych, aviak ptirodd
blizkych ekosystémi, které napomahaji udrzet ptirodni rovnovahu. Zakladnimi
prvky USES jsou biocentra a biokoridory. Podle rozsahu tizemi se rozlisuji
mistni, regionalni a nadregionalni uzemni systémy ekologické stability.

Vodni tok

Jedna se o povrchové vody tekouci vlastnim spadem v koryté trvale nebo po
pfevazujici ¢ast roku, a to vCetné vod v nich uméle vzdutych. Jejich soucasti
jsou 1 vody ve slepych ramenech a v usecich ptechodné tekoucich ptirozenymi
dutinami pod zemskym povrchem nebo zakrytymi useky. ZneciSténi se muize
Sifit na velkou vzdalenost a velmi rychle.

Znecist'ovani a poSkozovani Zivotniho prostiedi

(1) Znecistovani zivotniho prostiedi je vnaSeni takovych fyzikélnich,
chemickych nebo biologickych ¢initelti do Zivotniho prostiedi v disledku lidské
¢innosti, které jsou svou podstatou nebo mnozstvim cizorodé pro dané prostiedi.
(2) Poskozovani zivotniho prostfedi je zhorSovani jeho stavu zneciStovanim
nebo jinou lidskou ¢innosti nad miru stanovenou zvlastnimi ptedpisy.

Zvldsté chrdanénd tizemi piirody = ZCHU

Uzemi chranéna dle zakona &. 114/1992 Sb., o ochrané piirody a krajiny (ve
znéni pozd¢jSich ptedpislt). Tento zdkon rozliSuje nékolik kategorii: narodni
park, chranéna krajinna oblast, narodni pfirodni rezervace, narodni pfirodni
pamatka, ptirodni rezervace, piirodni pamatka.

Zivotni prostiedi

Zivotnim prostiedim je vie, co vytvati piirozené podminky existence organismil
vcetné Clovéka a je predpokladem jejich dal§iho vyvoje. Jeho slozkami jsou
zejména ovzdusi, voda, horniny, ptida, organismy, ekosystémy a energie.
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3. PREHLED PRAVNICH NOREM V OBLASTI ZIVOTNIHO
PROSTREDI A PREVENCE ZAVAZNYCH HAVARI

Pozadavky na zvySovani bezpeCnosti lze nalézt v celé tadé¢ pravnich
predpisi. Z hlediska ochrany Zivotniho prostiedi miZzeme legislativu rozdé€lit do
nasledujicich skupin [13]:
zivotni prostfedi - vSeobecné
vodni hospodafstvi
odpadové hospodarstvi
ochrana ovzdusi
ochrana ptirody
ochrana ptiidniho fondu a lesni hospodaistvi
geologie a hornictvi
uzemni planovani a stavebni fad
posuzovani vlivli na zivotni prostiedi
nakladani s chemickymi latkami
prevence zavaznych havarii
geneticky modifikované organismy
integrovand prevence znecistovani
energetika
hluk a emise

VVVVYVYVVYVYVVVYVYYY

) Zéakon ¢.17/1992 Sb. o zivotnim prostfedi je zdkladnim pfedpisem v
Ceské republice pro oblast ochrany Zivotniho prostfedi. Stanovi zakladni zdsady
ochrany zivotniho prostfedi a povinnosti pravnickych a fyzickych osob v
ochran¢ a zlepSovani stavu zivotniho prostfedi a pti vyuzivani ptirodnich zdroji,
pfi¢emz vychazi z principt trvale udrzitelného rozvoje [24].
Néekteré dalsi zakony v oblasti ochrany zZivotniho prostiedi:

» Zakon ¢. 114/1992 Sb., o ochran¢ ptirody a krajiny
Zakon ¢. 254/2001 Sb., o vodach
Zakon €. 20/2004 Sb., kterym se méni zdkon ¢. 254/2001 sb., o vodach
Zakon ¢. 86/2002 Sb., o ochran€ ovzdusi
Zakon €. 344/1992 Sb., o ochrané zemédélského plidniho fondu
Zakon ¢. 289/1995 Sb., o lesich
Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech
Zakon ¢. 477/2001 Sb., o obalech

Zékon ¢. 61/1998 Sb., o hornické Cinnosti, vybusninach a o statni banské
spraveé

YV VYV VYVYYVYYVY

Y

Zakon €. 106/1999 Sb., o svobodném ptistupu k informacim [23]

15



Z casového hlediska prvnim zakonem zabyvajicim se otdzkami prevence
rizik je zakonik prace (zakon 65/1965 Sb. ve znéni pozdéjsich ptredpisit). Ten v
paté hlavé: ,,Bezpecnost a ochrana zdravi pii praci® ukladd provozovatelim
povinnost vyhledéavat rizika, zjiStovat jejich pfiCiny a zdroje a pfijimat opatfeni
k jejich odstranéni. I kdyz toto ustanoveni mé Sirokou plisobnost, obecné je
chapano ptfedevSim ve smyslu bezpe¢nosti a ochrany zdravi pti praci (BOZP)
vlastnich zaméstnanct.

3.1 Zakon o posuzovani vlivu na Zivotni prostredi

V Casové hierarchii byl dalSim zdkonem castecné se zabyvajicim
bezpecnosti zakon ¢. 244/1992 Sb., o posuzovani vlivli na zivotni prostiedi,
ktery byl zménén zdkonem ¢. 100/2001 Sb. Tento zakon ukldda povinnosti jiz
v projek¢éni fazi vystavby novych vybranych staveb a v predkladané
dokumentaci musi byt vyhodnoceny rizika havarii zejména vzhledem k
navrzenému pouziti latek a technologii (Cast D III. Charakteristika
environmentalnich rizik pfi moznych havériich a nestandardnich stavech).
V praxi je ovSem tato kapitola zpracovavana vétSinou velice strué¢né a nevyuziva
se tak moZnosti prevence rizik jiz pred vystavbou samotnych zatizeni.

Pro lepsi ptfedstavu o rozsahu posuzovani vlivli na Zivotni prostiedi jsou
dale uvedeny vSechny nalezitosti poZadované dokumentace.

Nalezitosti dokumentace
CAST A - UDAJE O OZNAMOVATELI

Obchodni firma, IC, sidlo, jméno, pfijmeni, bydli§té a telefon opravnéného
zastupce oznamovatele

CAST B -UDAJE O ZAMERU
I. Zakladni udaje

1. Nazev zaméru

2. Kapacita (rozsah) zdméru

3. Umisténi zdméru (kraj, obec, katastralni uzemi)

4. Charakter zaméru a moznost kumulace s jinymi zdméry

5. Zdlvodnéni potiteby zaméru a jeho umisténi, v¢éetné prehledu variant a
hlavnich diivodi (i z hlediska Zivotniho prostiedi) pro jejich vybér

6. Popis technického a technologického feSeni zdméru

7. Pfedpokladany termin zahajeni realizace zaméru a jeho dokonceni

8. Vycet dotCenych uzemné samospravnych celkll

I1. Udaje o vstupech

1. Pida (naptiklad druh, tfida ochrany, velikost zdboru)
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2. Voda (naptiklad zdroj vody, spotieba)

3. Ostatni surovinové a energetické zdroje (naptiklad druh, zdroj, spotteba)
4. Naroky na dopravni a jinou infrastrukturu (napf. potieba souvisejicich
staveb)

I11. Udaje o vystupech

1. Ovzdusi (napft. ptehled zdrojii znecistovani, druh a mnoZzstvi emitovanych
Skodlivin, zplisoby a u¢innost zachycovani znecistujicich latek)

2. Odpadni vody (napf. ptehled zdrojii odpadnich vod, mnoZstvi odpadnich
vod a misto vypousténi, Cistici zafizeni a jejich u€innost)

3. Odpady (naptiklad piehled zdroji odpadt, kategorizace a mnozstvi
odpadt, zpiisoby nakladani s odpady)

4. Ostatni (naptiklad hluk a vibrace, zateni, zapach, jiné vystupy - prehled
zdroji, mnoZstvi emisi, zptsoby jejich omezeni)

5. Dopliujici udaje (naptiklad vyznamné terénni pravy a zdsahy do krajiny)

CAST C - UDAJE O STAVU ZIVOTNIHO PROSTREDI V DOTCENEM
UZEMI

VeV

(naptiklad zemni systémy ekologické stability krajiny, zvlasté chranéna
uzemi, ptirodni parky, vyznamné krajinné prvky, tzemi historického,
kulturniho nebo archeologického vyznamu, tzemi husté zalidnéna, izemi
zatézovand nad miru inosného zatizeni, staré ekologické zatéze, extrémni
poméry v dot¢eném uzemi)

2. Charakteristika soucasného stavu zivotniho prostfedi v dotCeném tizemi
(naptiklad ovzdusi a klima, voda, ptida, horninové prosttedi a ptirodni
zdroje, fauna a flora, ekosystémy, krajina, obyvatelstvo, hmotny majetek,
kulturni pamatky)

3. Celkové zhodnoceni kvality zivotniho prostiedi v dot¢eném uzemi z
hlediska jeho tinosného zatizeni

CAST D - KOMPLEXNI CHARAKTERISTIKA A HODNOCENI VLIVU
ZAMERU NA OBYVATELSTVO A ZIVOTNI PROSTREDI

I. Charakteristika predpokladanych vlivii ziméru na obyvatelstvo a Zivotni
prostiedi a hodnoceni jejich velikosti a vyznamnosti

1. Vlivy na obyvatelstvo, v€etné socialn¢ ekonomickych vlivi

. Vlivy na ovzdusi a klima

. Vlivy na hlukovou situaci a dalsi fyzikalni a biologické charakteristiky
. Vlivy na povrchové a podzemni vody

. Vlivy na ptidu

. Vlivy na horninové prostiedi a pfirodni zdroje

. Vlivy na faunu, floru a ekosystémy

. Vlivy na krajinu

OO\ DN B~ W
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9. Vlivy na hmotny majetek a kulturni pamatky

I1. Komplexni charakteristika vlivii zAméru na Zivotni prostiedi z hlediska
jejich velikosti a vyznamnosti a moznosti preshrani¢nich vlivi

ITI. Charakteristika environmentalnich rizik pfi moZnych havériich a
nestandardnich stavech

IV. Charakteristika opatieni k prevenci, vylouceni, sniZeni, popiipadé
kompenzaci nepiiznivych vlivii na Zivotni prostredi

V. Charakteristika pouzitych metod prognozovani a vychozich
predpokladii pri hodnoceni vlivii

VI. Charakteristika nedostatku ve znalostech a neurcitosti, které se
vyskytly pFi zpracovani dokumentace

CAST E - POROVNANI VARIANT RESENT ZAMERU (pokud byly
piedlozeny)

CAST F - ZAVER
CAST G - VSEOBECNE SROZUMITELNE SHRNUTI NETECHNICKEHO
CHARAKTERU

CAST H — PRILOHY

3.2 Zakon o prevenci zavaznych havarii

Na konci roku 1999 byl pfijat zédkon ¢.353/1999 Sb., o prevenci
zavaznych havarii zpisobenych vybranymi nebezpecnymi chemickymi latkami
a chemickymi pfipravky (déale jen zakon o prevenci zavaznych havarii). Tento
zdkon se vztahuje na piiblizné 150 pramyslovych podniki v CR a ustanovuje
zakladni povinnosti provozovatelim téchto objekti. Provozovatelé, kteti jsou
zafazeni do skupiny A nebo B, maji povinnost zpracovat bezpecnostni programy
a bezpec€nostni zpravy. Soucasti zpracovavanych bezpecnostnich dokumentaci je
1 hodnoceni ohroZeni Clovéka, zatizeni a Zivotniho prostiedi.

Z kratké historie plsobeni zdkona Ize konstatovat, Ze tento zikon
pfedstavuje vyznamny piinos pro prevenci zavaznych havarii v objektech, kde
se naklada s nadlimitnim mnozstvim vybranych nebezpecnych latek. Na druhé
strané¢ je zieymé, ze vétSina podnikd neni dostatecné piipravena na plnéni
naroénych ukoll v oblasti prevence havarii, a proto je bezpecnostni
dokumentace schvalovana velice pomalu.

Zakon o prevenci zévaznych havarii je harmonizovan s evropskou
direktivou Seveso 96/82/EC - Control of Major Accident Hazards Involving
Dangerous Substances — zndma pod nazvem SEVESO II. V roce 2004 vstoupila
v platnost novela zakona o prevenci zavaznych havarii a ve sbirce zakont vyslo
uplné znéni tohoto zdkona pod Cislem 349/2004 Sb. Zakon dopliuje nékolik
provadécich predpisi.
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Na nésledujicim schématu jsou zndzornény zdkladni povinnosti pro
pramyslové podniky vyplyvajici ze zakona o prevenci zavaznych havarii.

Provozovatel
zaradi podnik

kategorie kategorie
A B
(1.sloupec) (2.sloupec)
Oznameni
Bezpecnostni

Bezpecnostni
program prevence . .
havarii * Pojisténi ZpTava

Vnitini havarijni plan

Podklady pro vnéjsi
havarijni plan

Spoluprace pii
informovani vefejnosti

Hléaseni a zprava
o havarii

Obrazek 5: Schéma povinné bezpecnostni dokumentace podle zakona ¢. 353/1999 Sb.

V roce 2000 probéhla notifikace subjekti. Celkem zaslalo oznameni o
zafazeni 173 provozovateld. Ke dni 13.unora 2001 bylo do skupiny A zatazeno
107 podnikt, do skupiny B 66 podniki. Uzemni rozloZeni pramyslovych
podnikdl zafazenych pod uéinnost zakona ¢&. 353/1999 Sb. vramci CR je
zndzornéno na nize uvedené mapé (Obrazek 6).
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Skupina A
Skupina B

Obrizek 6: Uzemni rozloZeni podniki v piisobnosti zikona & 353/1999 Sb.

3.3 Zakon o integrované prevenci

Dalsi zdkonem v ramci implementace legislativy EU je zédkon €. 76/2002
Sb. o integrované prevenci a omezovani zneCiStovani (IPPC — Integrated
Prevention and Pollution Control). Zakon zastfeSuje oblast ochrany Zivotniho
prostfedi v primyslovych podnicich a zahrnuje rovnéz pozadavek prevence
havarii a minimalizace jejich nésledkii pro Zivotni prostfedi a pro zdravi
¢lovéka. Podle odbornych odhadl se bude IPPC vztahovat na ptiblizné¢ 1000
pramyslovych podniki v CR, z &ehoZ je mozné usuzovat, Ze se oblasti prevence
havarii bude muset vénovat i celd fada podniki, které v soucasnosti nespadaji
pod ucinnost zdkona ¢. 353/1999 Sb.

Zakon o IPPC je zalozen na novém pfistupu k ochrané€ Zivotniho prostredi
a to pfimo u zdroje pouZivanim takzvanych nejlepSich dostupnych technik (BAT
— Best Available Techniques). Tyto nejlepSi dostupné techniky jsou pro
jednotlivé primyslové odvétvi vyjmenovany v referencnich dokumentech
(BREF). Cilem je ptedchazet vzniku zneliSténi Zivotniho prostfedi a omezit
uniky emisi do jeho jednotlivych sloZzek nebo pifendSeni zneliStujicich latek
mezi slozkami. Provozovatelé primyslovych podniki musi nejpozdéji do roku
2007 pozéadat o integrované povoleni k provozovani svého zafizeni. Schéma
postupu schvalovani zadosti o integrované povoleni je uvedeno nize.
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Obrazek 7: Schéma postupu schvdleni Zadosti o integrované povoleni [10]

21



3.4 SYSTEMY RIZENIi VvV PRUMYSLOVYCH PODNICICH

Cela tada primyslovych podniki pfistupuje k dobrovolnému zavadéni

systémi fizeni. Je zfejmé, ze spravné fizeni podniku pfispivad k pfedchdzeni
havarii a zneciStovani Zivotniho prosttedi. S hodnocenim rizik souvisi né€kolik
metodickych navodii, mezi vyznamné patfi:

>

>

>

British Standards Institute (1996) BS 8800 Guide to occupational health
and safety management systems, United Kingdom.

OHSAS 18001:99 - Systém managementu ochrany bezpecnosti a zdravi
pii praci (Occupational Health and Safety Assesment Series)

ISO 14001:1996 - systém environmentalniho managementu (EMS).

Natizeni evropského parlamentu a rady (ES) ¢. 761/2001 o dobrovolné
ucasti organizaci v systému fizeni podnikii a auditu z hlediska ochrany
zivotniho prostiedi (EMAS II).

ISO 9001:2000 — systém ftizeni jakosti (QMS).

Program “Bezpecny podnik* vyhlaSeny ministrem prace a socialnich véci
CR v roce 1996.

Neékteré podniky uz pochopily nutnost zavadét kromé managementu

jakosti a ochrany zivotniho prostfedi také management bezpe€nosti. Stale Castéji
se mluvi o integrovaném systému managementu, ktery zajisti fizeni podniku
racionalnim zplsobem. Na ndsledujicim obrazku jsou schématicky zndzornény
vzdjemné vazby mezi zdsadnimi systémy fizeni a moznost jejich integrace do
jediného systému.

Integrovany systém fizeni

EMS / EMAS

Bezpecénost

Obrazek 8: Schématické zndzornéni integrovaného systému iizeni.

Tyto zékladni systémy fizeni vychdzeji ze stejnych principii a pies mensi

rozdily je lze integrovat do jediného systému. Pro systém managementu

22



bezpeénosti a ochrany zdravi pfi praci existuje prozatim navrh CSN 01 0801.
V nasledujici tabulce jsou stru¢né€ porovnany jednotlivé pozadavky navrhu CSN
01 0801 a CSN EN ISO 14001 (EMS).

Tabulka 1: Porovndni navrhu CSN 01 0801 a CSN EN ISO 14001

CSN 01 0801 CSN EN ISO 14001
4.1 VSeobecné pozadavky 4.1 VSeobecné pozadavky
4.2 Politika BOZP 4.2 Environmentalni politika
4.3 Planovani 4.3 Planovani

4.3.1 Planovani postupu identifikace|4.3.1 Environmentalni aspekty
a hodnoceni rizik

4.3.3 Cile a ukoly 4.3.3 Cile a cilové hodnoty

4.3.5 Programy managementu BOZP |4.3.5 Program(y) EMS

4.4 Zavedeni a provoz 4.4 Zavedeni a provoz

4.4.1 Struktura a odpovédnost 4.4.1 Struktura a odpovédnost

4.4.2 Skoleni a odborna zptsobilost |4.4.2 Vycvik, povédomi a zptisobilost

4.4.5 Rizeni dokumentt a udajt 4.4.5 Rizeni dokumentt

4.4.7 Havarijni ptipravenost a zdsahy |4.4.7 Havarijni pfipravenost a reakce

4.5 M¢éteni a hodnoceni 4.5 Kontrola a napravna opatieni

4.5.2 Vysetfovani nehod, napravnd a|4.5.2 Neshoda, ndpravna a preventivni
preventivni opatieni opatfeni

4.5.4 Audit SMBOZP 4.5.4 Audit EMS

4.6 Prezkoumavani vedenim 4.6 Piezkoumavani vedenim
organizace organizace

Z uvedeného porovnani je ziejmé, ze vétSina kapitol je shodna, malé
rozdily odpovidaji zaméfeni obou systému fizeni. Kdybychom se pokusili
celkové¢ charakterizovat vazby obou systémi, miizeme konstatovat, ze zvySovani
bezpecnosti vede ke sniZeni rizika pro Zivotni prostredi zpiisobenych havariemi.
Naopak ale zivotni prostfedi mize byt zdrojem havarie.

Pro uplnost je potteba dodat, Ze environmentalni systémy fizeni jsou
zavadény v celé fad¢ podniki, coz dokladaji nasledujici idaje. Pocet spole¢nosti
se zavedenym EMS celosvétove (stav z prosince 2003):

e s certifikaci ISO 14001 — 61 170,
e se zavedenym EMAS — 3 623.
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Pro Ceskou republiku jsou udaje o zavedenych EMS (ISO 14001 +
EMAS) shrnuty v grafu (Obrdzek 9) podle velikosti podnikd (poctu
zaméstnancil) [9].

Podniky se zavedenym EMS podle velikosti
(stav k 30.6.2004)

350

3251

3001

2754

2801

2251

2001

175

150+

125+

100+

75+

a0+
254

D_
Mikra (0-8) Malg (10-45) Stiadni (50-245) Velké (250+) Nezjisténa

Obrizek 9:Pocet podnikii v CR s EMS podle velikosti (poctu zaméstnancii).
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4. HAVARIE, RIZIKO

Pod pojmem havérie rozumime nezadouci a do jisté miry neovladatelnou
mimofaddnou udélost antropogenniho charakteru. Lze ji chdpat jako fetézec
udalosti, ktery je propojen kauzalnimi vztahy mezi jejimi pfi¢inami a nasledky.
Havarie je jevem ndhodnym. Pravdépodobnost jejiho vzniku lze s ur¢itou mirou
nejistoty kvantifikovat stejné tak jako jeji nasledky. Miru pravdépodobnosti

projevu danych nasledka oznacujeme jako riziko.

Riziko je mozné definovat jako funkci pravdépodobnosti a velikosti ztrat.

Nebezpeci je pak definovano jako vlastnost latky nebo fyzikdlni stav,
ktery ma potencial zpusobit Skodu na lidském zdravi nebo Zivotech, majetku

nebo Zivotnim prostiedi. [2]

NEBEZPECI

X g
:

RIZIKO

Obrazek 10: Znazornéni nebezpedi a rizika.

Havarie tedy ptedstavuji projevy takzvanych rizik akutnich. Tato rizika
jsou charakterizovana velmi intenzivnim avsak relativné kratkodobym ucinkem.
Naopak takzvana rizika chronicka se projevuji dlouhodobymi ucinky s relativné

nizsi intenzitou.

ZIVOTNI

»| PROSTRED]
HAVARIE
, »| CLOVEK
DLOUHODOBE
UNIKY
| »] ZARIZENI

— Ovzdusi
— Voda
— Pada
— Flora
— Fauna

— Zaméstnanci
— Obyvatelstvo

Obrazek 11: Schéma dopadu pritmyslové Cinnosti na Zivotni prostiedi.
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4.1 Analyza a hodnoceni rizik

Existuji dva odlisné nazory na riziko, od nichz se odviji dva pfistupy
k problematice hodnoceni rizik. [21]

Prvnim znich je pfistup orientovany na ndasledky neboli tzv.
deterministicky pfistup. Toto ,,deterministické* pojeti je zaloZzeno na mysSlence,
ze nasledky maji své pfic¢iny a pravdépodobnost vzniku urcitého jevu je bud’to
mozna nebo nemozna (P=1 nebo P=0). Tento pfistup tedy uvazuje nezavisle na
Cetnosti urcity (determinovany) scénai a predpokladd se, Zze pokud existuji
dostate¢nd bezpecCnostni opatieni pro nejhor§$i mozZny scénaf (worst case
Vysledky jsou interpretovany v podobé zon okolo zatizeni, kde se predpokladaji
urCité ucinky. Tento pfistup je uplatiovadn naptiklad ve Francii, kde ma
dlouholetou tradici.

Druhym pfistupem je takzvany probabilisticky pfistup, ktery povazuje
vSechny jevy jako mozné s urcitou pravdépodobnosti (P= ( 0 , 1 )). Jeden z
hlavnich ptedpokladl tohoto je nezéavislost vyskytu vSech udélosti. Aplikaci
takovéhoto pfistupu je zkoumani nasledka riznych havarijnich scénafu a jejich
pravdépodobnosti. Tento pfistup je pifi hodnoceni rizik pouzivan naptiklad
v Nizozemi, Velké Britanii, a také v Ceské Republice.

Na hodnoceni rizika lze také nahlizet z pohledu kvalitativniho C¢i
kvantitativniho.

Kvalitativni ¢asti procesu hodnoceni rizika je identifikace zdroja rizika,
analyza pfi¢in a nésledkli a jejich kauzdlnich souvislosti-scénaiit moznych
havérii. Klicovym bodem jsou pfitom uplnost, dislednost a spravnost
uvazovanych situaci a jev.

Kvantitativni hodnoceni rizika je nezbytnym nastrojem pro efektivni risk
management. Spoc¢iva zejména v pravdépodobnostni analyze (urceni Cetnosti,
frekvence uvaZzovanych havarijnich scénaii) a hodnoceni nasledkidi (urceni
zavaznosti uvazovanych havarijnich scénaii). Klicovym bodem jsou ptitom
spolehlivé matematické modely a hodnoty frekvenci a pravdépodobnosti. [8]

Dle ISO/IEC 73: 2002 [11] je vykladdno hodnoceni rizik (risk
assessment) jako soucCdst managementu rizik, kterd piredchdzi rozhodovacimu
procesu piijeti resp. nepiijeti rizika.

Prvni ¢asti hodnoceni rizik je analyza rizika sestavajici z identifikace
nebezpe€i, tedy zdroji nebezpeCi a situaci (scénatil), které maji potencial
zpusobit Skody ve svém okoli. Soucasti identifikace nebezpeci je také zkoumani
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bezpecnostnich bariér, tedy opatieni, kterd maji jednak zamezit vzniku havarijni
situace, anebo omezit rozsah nasledka havarie.

Poslednim krokem analyzy rizika je pak odhad rizika (risk estimation) pro
jednotlivé zkoumana zafizeni a jejich setazeni dle miry rizika (na zékladé¢
odhadu miry nasledkt, popt. pravdépodobnosti).

Zhodnoceni rizik (risk evaluation) je pak moZné chapat jako etapu
zalozenou na analyze rizika zaméfenou na kvantifikaci poptipadé upiesnéni
veli¢in charakterizujicich riziko, tedy pravdépodobnosti a miry nasledki, pro
vybrané havarijni scénaie (resp. nebezpecné jevy s nimi spojené). [12]

HODNQCENI RIZIK

ANALYZA RIZIK

»  1.IDENTIFIKACE ZDROJU NEBEZPEC! | -identifikace nebezpeadi
-identifikace bezpednaostnich bariér

¥
| 2. YWYBER HAVARIJNICH SCENARU | [-identifikace pfitin a nasledkd |

k.
| 3. ODHAD RIZIK | [-kvalitativni {semikvantitativii) |

OPATREN KE

SNIZENI RIZIKA v

4. ZHODNOCENI RIZIK -lvantitativni
-odhad frekyenci
~yypotet Udinkd
-odhad nasledkl

JE BIZIKO PRIJATELNE

| PRUETI RIZIKA |

Obrazek 12: Proces hodnoceni rizik dle ISO/IEC 73:2002. [12]

4.2 Vnimani rizik
Pojem “vnimani rizik” v sobé zahrnuje subjektivni nézor vetejnosti na
rizika. Kazdy ¢lov€k miize stejny druh rizika vnimat odliSnym zpisobem.

Riziko byva vetejnosti vétSinou nespravné posuzovano. Nekterd rizika
jsou podceiiovana a nékterd nadhodnocovana. Laickd vefejnost vétSinou
podceniuje ta rizika, ktera maji vysokou pravdépodobnost vzniku a ovliviiuji
relativné maly pocet lidi (napf. lyzovani, koufeni, nedostatecny pohyb). Zaroven
jsou nadhodnocovany udalosti, které jsou sice malo pravdépodobné, ale maji
velky nasledek (napt. havérie v jaderném primyslu). K tomuto subjektivnimu
nadhodnocovani piispiva také vyskyt Skod s dlouhodobymi nésledky pro zivot
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na Zemi, zvysSeni nebezpeci velkych katastrof a skuteCnost, Ze pozorovatelna
nebezpeci jsou zjisStovana az se znacnym zpozdénim.

Existuje mnoho faktori, které ovliviiuji vnimani rizik. Patfi k nim
kupftikladu ptijatelnost rizika, cozZ je rozhodnuti, za jakych okolnosti 1ze ptipustit
riziko. Ptijatelnost rizika je u kazdého Clové€ka individualni.

Z pohledu vnimani rizik vefejnosti 1ze tato rizika rozd¢lit na:
» dobrovolna rizika,

vnucena rizika,

kontrolovana,

ptfirozena rizika,

umeéle vytvorena rizika (clovékem),

vV V V V VY

neznama rizika.

Rizika dobrovolné jsou vefejnosti mnohem Iépe akceptovana nez rizika
vnucena. Jako piiklad dobrovolného rizika Ize uvést koufeni. Rizikem
vnucenym muze byt napiiklad planovana vystavba spalovny v blizkosti bydlistée.

Rizikem kontrolovanym miZeme nazvat fizeni auta.

Ptirozené riziko je na rozdil od uméle (Clovékem) vytvoreného opét 1épe
akceptovatelné. Lze to ilustrovat na ptikladu vnimani pfirozené se vyskytujiciho
radonu v domdacnostech oproti radonu, ktery unika z priimyslovych zdroju.

Neznama rizika pusobi nebezpecnéji nez rizika zndma. V piipadé skiing,
kterd je plnd chemickych piipravkii si jen malokdo uvédomuje existenci
mozného rizika. Zatimco existence spalovny pisobi mnohem nebezpecné;ji.

Obecné lze tedy rizika z pohledu vetejnosti oznacit jako pfijatelna a
nepfiijatelna.

Tabulka 2 Cinnosti s individudlnim rizikem (pravdépodobnost imrti jednotlivce) piesahujicim
hodnotu Ix10° / rok [22].

¢innost pri€ina umrti

konzumace 1,4 cigarety

1 hodina stravena v uhelném dole

2 dny Zivota v New Yorku

12 km jizdy na kole

1200 km let tryskovym letadlem

2 mésice Zivota v Denveru

1 ozéfeni hrudniku RTG

konzumace 40 IZic araSidového masla
konzumace 30 plechovek dietni limonady
150 let Zivota v blizkosti jaderné elektrarny

rakovina, srde¢ni pfihoda

zapraseni plic

znecCisténi ovzdusi

nehoda

nehoda

rakovina (z kosmického zareni)

rakovina (z radiace)

rakovina jater ( z aflatoxinu B)

rakovina (ze sacharinu sodného - E 954)
rakovina (z radiace)
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Pro srovnani, v Nizozemi je tato hodnota (1x 10®) povazovéana za hranici
pfijjatelnosti individudlniho rizika pro nové vznikld technologicka zatizeni
spadajici pod SEVESO direktivu [15].

4.3 Zavazna havarie ve smyslu zakona o prevenci zavaznych
havarii
V kontextu primyslovych rizik souvisejicich s nebezpe¢nymi latkami a
pfipravky a jejich manipulaci hovofime o tzv. prevenci zavaznych havarii.
V Ceské republice je oblast prevence zavaznych havarii zptisobenych
vybranymi nebezpeénymi chemickymi latkami a chemickymi ptipravky
zabezpecCovana Ministerstvem Zivotniho prostiedi.

Zékladem legislativy v této oblasti je zdkon €. 353/1999 Sb. o prevenci
zdvaznych havérii ve znéni pozdéjSich predpist [25]. Tento zékon je
implementaci smérnice Rady Evropy 96/82/EC (tzv. SEVESO II direktivy).

Timto zdkonem je zdvazna havarie definovana jako mimotadna, Castecné
nebo zcela neovladatelna, Casové a prostorové ohrani¢end udalost, naptiklad
zavazny unik, pozar nebo vybuch, kterd vznikla nebo jejiz vznik bezprostfedné
hrozi v souvislosti s uzivanim objektu nebo zafizeni, v némz je nebezpecna latka
vyrabéna, zpracovavana, pouzivana, prepravovana nebo skladovédna, a vedouci
k vaznému ohrozeni nebo kvaznému dopadu na zivoty a zdravi lidi,
hospodatskych zvitfat a Zivotni prosttedi nebo k jmé€ na majetku.

Oznamena musi byt kazdd zavazna havarie zplsobena nebezpecnou
latkou uvedenou v piiloze €.1 k tomuto zdkonu piekracujici svymi nasledky
nasledujici kritéria:

» z hlediska zivoti a zdravi lidi:

a) umrti,

b) zranéni minimalné¢ 6 zaméstnancii nebo ostatnich fyzickych osob
zdrzujicich se v objektu nebo u zafizeni, pokud jejich hospitalizace
presdhla dobu 24 hodin,

c¢) zranéni minimalné jednoho ob¢ana mimo objekt nebo zatizeni, pokud jeho
hospitalizace ptesdhla dobu 24 hodin,

d) poskozeni jednoho nebo vice obydli mimo objekt nebo zatizeni, které se v
dasledku havarie stalo neobyvatelné,

¢) nutnosti provedeni evakuace nebo ukryti obcant v budovach po dobu delsi

nez 2 hodiny, pokud celkova piepoctend doba evakuace nebo ukryti
obcanti (pocet obcanil x doba) presahla 500 hodin,
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f) preruseni dodavky pitné vody, elektrické a tepelné energie, plynu nebo
telefonniho spojeni po dobu delsi nez 2 hodiny, pokud celkové prepoctena
doba preruseni dodavky (pocet ob¢anti x doba) presahla 1 000 hodin.

» z hlediska poskozeni Zivotniho prostfedi na:

a) uzemi chranéném podle zvlaStnich piredpist, tj. chranénych uzemich,
vyhlaSenych padsmech ochrany vodnich zdrojii a pasmech ochrany zdroji
mineralnich vod o rozloze stejné nebo vétsi nez 0,5 ha,

b) ostatnim Uizemi o rozloze stejné nebo vétsi nez 10 ha,
¢) toku feky nebo vodniho kanalu o délce stejné nebo vétsi nez 10 km,

d) vodni hladin¢ jezera nebo nddrZe, které nemaji statut vodarenské nadrze
podle zvlastniho pravniho ptfedpisu, o rozloze dosahujici nebo piesahujici
1 ha.

e) kolektoru, tj. saturované a nesaturované zony v misté jimani nebo
akumulace podzemnich vod, nebo znecisténi podzemnich vod o rozloze
stejné nebo vEétsi nez 1 ha.

» z hlediska Skod na majetku:

a) poskozeni objektu nebo zafizeni piivodce zdvazné havarie ve vysi stejné
nebo prevysujici 70 mil. K¢,

b) poskozeni majetku mimo objekt nebo zafizeni piivodce havarie ve vysi
stejné nebo prevysujici 7 mil. K¢.

¢) zavazna havarie vedouci k nasledkiim mimo tizemi Ceské republiky.

Zavazné havérie tvofi jen pomérné uzce specifikovanou oblast
mimofadnych udalosti, které maji vliv na Zivotni prostfedi.

Dalsi kapitola je tedy vénovéana definici mimotfadnych udalosti a jejich
typologii.

4.4 Mimoradna udalost

Mimotadna udélost je dle zdkona ¢. 239/2000 Sb. o integrovaném
zachranném systému definovana jako Skodlivé plisobeni sil a jevii vyvolanych
¢innosti Cloveéka, ptirodnimi vlivy, a také havarie, které ohrozuji zivot, zdravi,
majetek nebo zivotni prostiedi a vyzaduji provedeni zachrannych a likvida¢nich
praci

Pod pojmem mimotfadnd udalost je tedy v nasledujicim textu chapana
jakékoliv situace (tedy 1 zivelni pohroma, primyslova havarie, atd.) zplsobujici
posSkozeni Zivotniho prostiedi v€etné ¢lovéka a majetku.
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5 Rozdéleni mimotfadnych udalosti s uvedenim ptikladii pro podminky
Ceské republiky [19]:
a) Ptirodni mimotadné¢ udalosti
- Pozar (zplisobeny bleskem, samovznicenim, atd.)
- Zaplavy a povodné (zplisoben¢ desti, tdnim snéhu)
- Krupobiti a ptivalové desté
- Bourky a jiné elektrické jevy v atmosféte
- Vichfice a silné vétrné poryvy
- Snéhové kalamity, namrazy, naledi, silné mrazy
- Vedra a sucha
- Teplotni inverze
- Biologické pohromy
- Zemétieseni
- Svahové pohyby
- Snéhové a kamenité laviny
- Posun fi¢nich koryt
- Propad zemskych dutin
- Unik plynu ze zemského nitra
- Pidni eroze
- Pad kosmického télesa na zemsky povrch
- Vlivy kosmického zateni a kosmickych téles
- Magnetické anomalie
- Zvysené radioaktivni pozadi

b) Antropogenni mimoiadné udalosti
- Pozar (zplisobeny ¢lovékem)
- Havarie s tinikem radioaktivnich latek
- Havarie technologii (vybuchy, poZary, uniky toxickych latek)
- Havarie v dopravé (silni¢ni, Zelezni¢ni, letecké, vodni)
- Unik ropnych produktii (pii skladovani nebo piepravé, potrubni rozvody)
- Poruchy v zdsobovani (elektiinou, teplem, palivy, vodou, surovinami, atd.)
- Pisobeni toxickych odpadi na skladkach
- Zaplavy po pietrzeni piehradni hraze
- Mechanické poruchy staveb (zticeni budov)

- Plsobeni ¢loveka pfi komundlni ¢innosti (vystavba silnic, stavebni ¢innost,
rekreace, ukladani odpadt, odlesnovani, atd.)

- Chemizace zemédélstvi
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- Nasilné socialni pohyby (demonstrace, nésili pfi sportovnich utkanich, atd.)
- Emigraéni viny

- Mezistatni konflikty

- Terorismus

Nekteré z vySe uvedenych mimotadnych udalosti miZzeme povazovat za
kombinované, zplisobené spole¢nym piisobenim ¢loveka 1 piirody. Jako piiklad
1ze uvést povodné, které jsou zplisobené piirodnimi silami (srazky), ale jejich
nasledky jsou zhorSené zasahem cloveka pii upravé koryt fek, ruSenim luznich
lesti, atd. Podobn¢ pfi inverznich situacich jde o kombinaci nepiiznivych
klimatickych podminek a wvnaSeni znecistujicich latek do ovzdusi, jejimz
nasledkem je vyskyt smogu. Zvlastnimi ptipady kombinovanych mimotaddnych
udalosti jsou situace, kdy vyskyt pfirodni mimotadné udalosti vyvola vznik
antropogenni  (napi. zemcétfeseni zpusobi Unik nebezpecnych latek
z primyslového podniku), nebo naopak zasahem clovéka vznikne ptirodni
mimotadna udalost (napt. vykaceni lesa na svahu zpiisobi sesuv ptidy).

V celosvétovém meétitku bychom se mohli zminit o dalSich mimotadnych
udalostech, které se nastésti v Ceské republice nevyskytuji nebo jen v malé mife.
Ptikladem takovych udalosti mohou byt havarie ropnych tankerti, vulkanicka
¢innost, zemétieseni, viny tsunami, apod.

Krom¢ mimotaddnych udélosti srychlymi projevy nasledki se casto
setkdvdme s negativnimi vlivy na zivotni prostfedi, které maji dlouhodoby
charakter a velky rozsah, proto jsou oznaCovany jako globalni problémy.
VétSinou jsou zplsobené lidskou CcCinnosti, casto vSak spoluptisobenim
ptirodnich sil. Jako nejznamé;si bychom mohli uvést:

- oteplovani zemé,

- 0zoOnova dira,

- tani ledovcu,

- kyselé deste,

- smogy,

- dioxiny, PCB, a jiné chemické latky.

Pro srovnani je dale uveden piehled typovych krizovych situaci, pro které
jsou zpracovavany krizové plany pro feSeni mimotadnych udalosti
v podminkach CR. Jde o nize uvedené mimoiadné situace [1]:

1. Dlouhodobé inverzni situace
2. Povodné velkého rozsahu

3. Jiné Zivelni pohromy velkého rozsahu, jako napf. rozsahlé lesni poZary,
sné¢hov¢ kalamity, vichfice, sesuvy pudy, zemétieseni apod.
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Epidemie — hromadné nédkazy osob
Epifytie — hromadné ndkazy polnich kultur
Epizootie — hromadné nékazy zvitat
Radiac¢ni havérie

® N e

Havarie velkého rozsahu zpiisobend vybranymi nebezpeénymi
chemickymi latkami

9. Jiné technické a technologické havarie velkého rozsahu — pozary, exploze,
destrukce nadzemnich a podzemnich ¢asti staveb

10.NaruSeni hrazi vyznamnych vodohospodaiskych dél se vznikem zvlastni
povodné

11.Znecisténi vody, ovzdusi a prirodniho prostiedi havariemi velkého
rozsahu

12.Naruseni finan¢niho a devizového hospodatstvi statu velkého rozsahu
13.Naruseni dodavek ropy a ropnych produkti velkého rozsahu

14 Naruseni dodavek elektrické energie, plynu nebo tepelné energie velkého
rozsahu

15.Naruseni dodavek potravin velkého rozsahu

16.NaruSeni dodavek pitné vody velkého rozsahu

17.Naruseni dodavek 1é¢iv a zdravotnického materialu velkého rozsahu

18.NaruSeni funk¢énosti dopravni soustavy velkého rozsahu

19.Naruseni funkcnosti vefejnych telekomunikacnich vazeb velkého rozsahu

20.Naruseni funk¢nosti vefejnych informacnich vazeb velkého rozsahu

21.Migraéni viny velkého rozsahu

22.Hromadné postizeni osob mimo epidemii — feSeni nasledki vcetné
hygienickych a dalSich rezimt

23.Naruseni zakonitosti velkého rozsahu

4.5 Klasifikace nebezpecnych latek

Klasifikace nebezpecnych latek se tidi podle zdkona €. 356/2003 Sb. o

chemickych latkach a chemickych pfipravcich ve znéni pozdéjSich ptedpisi.
Klasifikace spociva v zatazeni latky do jedné nebo vice skupin nebezpecnosti a
na zaklad¢ vysledki klasifikace se latce nebo ptipravku ptifadi standardni véty
oznacujici specifickou rizikovost (R-véty). Klasifikace se uvadi ve zkracené
form¢ symbolem ptestavujicim nebezpecnou vlastnost a pfisluSnou R-vétou
nebo vétami charakterizujicimi rizikovost (u nékterych vlastnosti je uvadéna
misto symbolu jen R-véta, napt. R10 - hoflava). Nasleduje ptehled symboli pro
zatazeni latek do skupin nebezpecnosti:
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E - vybusna

O - oxidujici

F+ - extrémné hotlava

F - vysoce hotlava

R10 - hotlava

T+ - vysoce toxicka

T - toxicka

Xn - zdravi skodliva

C - zirava

Xi - dradzdiva

R42 anebo R43 - senzibilizujici

Karc. kat. (1, 2 nebo 3) - karcinogenni

Mut. kat. (1, 2 nebo 3) - mutagenni

Repr. kat. (1, 2 nebo 3) - toxicka pro reprodukci
N a/nebo R52, R53, R59 - nebezpecnd pro Zivotni prostiedi

Pro obaly nebezpecnych latek se pouzivaji nasledujici piktogramy:

E o F+ F Cc

vybusny oxidujici extremné vysoce Ziravy
ybusny J hoflavy hoflavy y
T+ T Xn Xi N
vysoce zdravi nebezpecny
VYS toxicky A drazdivy pro
toxicky Skodlivy

Ziv. prostredi

Dale je uveden seznam R-vét vztahujicich se k poskozeni zivotniho
prostiedi. Cely seznam R-vét a S-vét (standardni pokyny pro bezpecné
zachazeni) je dostupny v pfiloze €. 5 vyhlasky 232/2004 Sb. nebo naptiklad
v databazi Medis Alarm, apod.

R50 Vysoce toxicky pro vodni organismy.

R51 Toxicky pro vodni organismy.

R52 Skodlivy pro vodni organismy.

R53 Miize vyvolat dlouhodobé neptiznivé ucinky ve vodnim prostiedi.
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R54 Toxicky pro rostliny.

R55 Toxicky pro zivocichy.

R56 Toxicky pro pidni organismy.

R57 Toxicky pro vcely.

R58 Miize vyvolat dlouhodobé neptiznive uinky v zivotnim prostiedi.

R59 Nebezpecny pro ozénovou vrstvu.

Vyhlaska ¢. 232/2004 Sb. obsahuje seznam dosud klasifikovanych
nebezpecnych latek, u kterych byla odsouhlasena harmonizovana klasifikace a
oznacovani na obalech. Informace v tabulce jsou rozdéleny do Etyt zékladnich
casti:

1. identifikace nebezpecné latky,

2. informace pro oznaceni obalu,

3. informace pro klasifikaci pfipravku
4. poznamka

Pro ucely identifikace jednotlivych chemickych latek jsou uvadény tii
druhy ¢iselnych udaji- indexové Cislo, ES ¢islo a CAS ¢islo.

Indexové Cislo se udava ve tvaru ABC-RST-VW-Y, kde prvni tfi ¢isla
vyjadiuji bud’ atomové cislo nejcharakteristi¢téjSiho chemického prvku nebo
obvyklé ¢islo tfidy organickych latek. Pfiklad indexového &isla pro bezvody
amoniak je 007-001-00-5.

Cislo ES je sedmimistné &islo pro nebezpeéné latky uvedené v evropském
seznamu obchodovatelnych latek (EINECS) nebo v seznamu novych latek
(ELINCS). Priklad ¢isla ES pro bezvody amoniak je 215-647-6.

CAS ¢islo (Chemical Abstracts Service) je uvadéno pro lepsi identifikaci
chemickych polozek, protoZze u fady latek existuji synonyma. Piiklad CAS C¢isla
pro bezvody amoniak je 7664-41-7.

Jako vzor seznamu dosud klasifikovanych nebezpecnych latek ve
vyhlésce €. 232/2004 Sb. je niZze uvedena tabulka pro amoniak.

Tabulka 3: Klasifikace amoniaku v seznamu dosud klasifikovanych nebezpecnych ldatek.

Identifikace nebezpecéné latky Informace pro oznaceni obalu Informace pro klasifikaci pripravku Poznamka
CAS ¢dislo Klasifikace | Symbol R-véty S-véty Koncentraéni Klasifikace;

ES ¢islo R-véty limit (v %) R-véty
Indexové Cislo

Nazev:
Amoniak, bezvody

7664-41-7 RI10 T R10-23-34-50 S(1,2-)9-16-26- | ¢>5% T; R23-34 Pozndmka 5
215-647-6 | T; R23 | N 36/37/39-45-61 | 0,5% <c¢<5% Xn; R20-36/37/38
007-001-00-5 C; R34
N; R50
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Z praktickych zkuSenosti je potfeba upozornit na castou chybu
v klasifikaci nebezpe¢nych latek, kdy je za klasifikaci latky pouzit symbol
z obalu. Napftiklad pro karcinogenni latky je symbol na obalu T, ale klasifikace
pouze Karc. kat. (1, 2 nebo 3). Tyto chyby mohou mit vliv na Spatné zatazeni
podniku do pfislusne skupiny podle zakona ¢.353/1999 Sb. o prevenci
zavaznych havarii.

Proto je vhodné klasifikaci latky zkontrolovat ve vyhlasce ¢. 232/2004 Sb.
Nepresna klasifikace se mize vyskytnout 1 v bezpecnostnich listech, které musi
zpracovat vyrobce nebo dovozce nebezpecné latky. DalSim zdrojem informaci o
klasifikaci a nebezpecnych vlastnostech latek mohou byt rizné databaze.
K nejznamégjsim Ceskym databdzim patti Medis Alarm, Danela a
ekotoxikologickd databaze (http://www.piskac.cz/ETD/), nejzndmé&j$i svétoveé
databéaze jsou HSDB, Hazardtext, RTECS, CHRIS, IRIS a dalsi.

4.6 Bezpecnostni list

Bezpecnostni list je souhrn identifikacnich udaji o vyrobci nebo dovozci,
o nebezpecné latce nebo pripravku a udaji potfebnych pro ochranu zdravi
¢loveka nebo Zivotniho prostiedi.

Zpracovani bezpe€nostniho listu se tidi vyhlaskou &. 231/2004 Sb.
Bezpecnostni list je ¢lenén do 16 povinnych kapitol:
1. Identifikace latky nebo ptipravku a vyrobce nebo dovozce
Informace o slozeni ptipravku
Udaje o nebezpe&nosti latky nebo p¥ipravku
Pokyny pro prvni pomoc
Opatieni pro hasebni zasah
Opatteni v ptipad€ ndhodného uniku latky nebo ptipravku
Pokyny pro zachédzeni s latkou nebo ptipravkem
Omezovani expozice latkou nebo piipravkem a ochrana osob

A e A i

Informace o fyzikdlnich a chemickych vlastnostech latky nebo

ptipravku

10.Informace o stabilité a reaktivité latky nebo ptipravku

11.Informace o toxikologickych vlastnostech latky nebo piipravku

12.Ekologické informace o latce nebo ptipravku

13.Pokyny pro odstrafiovani latky nebo piipravku

14.Informace pro prepravu latky nebo ptipravku

15.Informace o pravnich predpisech vztahujicich se klatce nebo
piipravku

16.Dalsi informace vztahujici se k latce nebo ptipravku
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4.7 Historické priklady zavaznych havarii s dopady na zivotni
prostredi

Zhruba v druhé poloving 20. stoleti doslo k velkému rozvoji chemického
prumyslu. Témét po celém svété byly budovany tovarny, které nakladaly
s velkym mmnozstvim chemickych latek a piipravkll. VéEtSina provozovatelll a
majitelll spole¢nosti nevénovala dostate€nou pozornost rizikiim, kterd souviseji
s nakladanim s t€émito latkami a ptipravky. Z tohoto diivodu doslo také k fadé
havarii a katastrof zplisobenych selhanim zafizeni nebo lidského c¢initele, které
jsou nazornym dokladem o ni¢ivém potencialu, ktery mize ohrozit zdravi a
zivoty lidi, poskodit Zivotni prostedi a zplisobit nemalé finan¢ni ztraty.

4.7.1 Seveso (Italie)

Dne 10. Cervence roku 1976, v sobotu, okolo poledne doSlo k havarii
v chemickém podniku ICMESA. Tato tovarna, kde byly vyrabény pesticidy, se
nachézela na okraji malého méstecka Meda asi 20 km severné od Milana.

Obrazek 13: Fotografie tovdarny spolecnosti ICMESA v severni Itdlii a odbéry vzorkii po havarii

Vlivem nartstu tlaku zplisobeném exotermickou ,,run-over* reakci v. TCP
(2,4,5-trichlorfenol) reaktoru doSlo k uniku toxického oblaku. Ten, jak se
pozd¢ji prokazalo, obsahoval vedlejsi produkt exotermické reakce - TCDD
(2,3,7,8-tetrachlordibenzo-p-dioxin). [16] Tento oblak se Sifil jthovychodnim
smérem a kontaminoval husté obydlenou oblast v délce asi 6 km a Sifce asi 1 km
(po sméru vétru). Jednim z nékolika zasazenych severoitalskych méstecek bylo i
Seveso, v té¢ dob¢ obyvané 17 000 lidmi.

Den po havarii byli informovani zastupci mistni spravy, ze doslo k tniku
oblaku herbicidu nebezpecného pro zemédélské produkty a drobnd domaéci
zvitata. Obyvatelé¢ byli varovani az dva dny po havarii, aby nekonzumovali
produkty z vlastnich zahrad. Ctyfi dny po havarii se zacaly projevovat prvni
piiznaky intoxikace (kozni problémy u déti a thyn drobného zvitectva). Tou
dobou jiZ vedeni spole¢nosti ICMESA znalo vysledky analyzy vzorka ovzdusi,
které prokazaly ptitomnost TCDD. Prvni zpravy o havarii se objevily v médiich
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osm dni po nehod¢, avSak o ptitomnosti dioxind se starostové zasazenych mést
dozvedéli jesté o den pozdéji. [4]

Obrazek 14: Dekontaminacni prdce ndsledujicich po havarii v tomto podniku ICMESA a sudy
s kontaminovanou zeminou.
Havarie si bezprostiedné nevyzadala zadné obéti na lidskych zivotech,
ptes 2 000 lidi vSak bylo hospitalizovano z diivodu intoxikace. [16]

Kontaminaci pidy bylo ovlivnéno asi 37 000 lidi. Dekontaminace
zasazenych oblasti trvala mnoho dalSich let a stala vedeni firmy Givaudan ptes
32 miliént dolarti. Odstranénim kontaminované zeminy vzniklo pfes 150 tun
vysoce nebezpedného odpadu. Svycarskd strana se snazila od problému
distancovat, a Italie chtéla co nejrychleji odstranit odpad ze svého izemi. Spory
se tahly dlouhych Sest let, az piiSla dohoda s italskou firmou Mannesmann
Italiana, kterd odpad méla odstranit. 10. zaii 1982 se nebezpecny transport rozjel
smérem k francouzskym hranicim, odpad byl ptevezen do provizorniho skladu
nedaleko Pafize a do deseti dni mél byt zlikvidovan. Tim byla celd situace
vyteSena. Pozdé&ji bylo zji$téno, Ze se kontaminovana zemina nachazi v budové
byvalych jatek ve francouzské vesnici Angilcourt, ktera méla tehdy pres 300
obyvatel. Organizatoii celé tzv. "likvidace odpadu" byli zatéeni. Dalsi udaje o
toxickém odpadu nejsou znamy [3].

Dnes je tovarna srovnana se zemi, Uzemi je dekontaminovano a po
navezeni hliny je zde vybudovéno sportoviste.

V dobé¢, kdy doslo k této udalosti, obecné znamé jako havarie Seveso,
méla kazdd evropskd zemé vlastni pravidla tykajici se bezpecnosti primyslu.
Ale po sérii dalSich nehod v poloviné sedmdesatych let v Evropé (Flixborough -
UK, Beek — NL) se havarie Seveso stala rozhodujicim impulsem k vytvoteni
legislativniho rdmce pro prevenci a zmirnéni nasledki podobnych havarii.
V zemich EU je problematika prevence zdvaznych havarii legislativné oSetfena
od roku 1982, smérnici Rady 82/501/EEC — tzv. SEVESO I direktiva (Council
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Direktive 82/501/EEC of 24 June 1982 on the major —accident hazards of certain
industrial activities).

Tato legislativni Uprava méla zarucit zlepSeni bezpeCnosti v
prumyslovych podnicich, vytvofeni havarijnich plant v potencidlné zasazenych
zonach a SirSi spolupraci pii1 feSeni této problematiky na regiondlni i
mezinarodni urovni.

4.7.2 Baia Mare a Baia Borsa (Rumunsko)

Na pfelomu zimy a jara roku 2000 se v severovychodni ¢asti Rumunska
odehraly dvé na prvni pohled téméf identické havarie.

V nedéli 30.1. 2000 kolem 22.00 hodin se protrhla hraz odkalisté upravny
v Baia Mare a kolem 100 000 m’ vody s ptimési odpadni horniny, kyanidi a
tézkych kovl vyteklo do potoka Zazar a Lapos v povodi feky Szamos. Opravit
poskozenou hraz a zastavit tak Uinik toxickych latek se podatilo nésledujici den.
Mad’arské tufady byly nahavarii rumunskou stranou poprvé oficidlné
upozornény 31.1. v 18 hodin, 20 minut. Vlna ptekrocila mad’arskou hranici 1. 2.
odpoledne. Toxickeé latky (kyanidové komplexy kovi, méd’, zinek) zasahly ve
vysokych davkach vedle mistnich rumunskych tok pfedev§im teky Szamos
(Rumunsko, Mad’arsko) a Tisa (Madarsko, Jugoslavie), v menSi mife potom
Dunaj.

Obrazek 15: Fotografie odkalisté v Baia Mare.

Odhaduje se, Ze na madarské hranici se mnozstvi kyanidu v fece
pohybovalo kolem 120 tun. Koncentrace zde dosahovaly 32,6 mg-1", na soutoku
fek Szamos a Tisa 12,4 mg1" a v Szolnoku, jednom z nejvice ohrozenych mést
2,85 mg-1". Limitni hranice zne&iiténi byla v fece Szamos piekrodena 300 krat,
v horni Tise stondsobn¢ a na dolnim toku feky 20-30 krat.
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Dalsi komplikaci znamenal pomaly postup toxické viny. Voda proto
piekracovala limitni hodnoty znecisténi po dobu az 36 hodin. Nejvétsi problémy
predstavovalo znecisténi v Szolnoku a jeho okoli, kde Tisa ptfedstavuje jediny
zdroj pitné vody pro téemér 160 000 lidi. V okoli Baia Mare byly zasazeny i
studny, ve kterych koncentrace kyanidu prekracuje 11m1ty vice nez 60 krat [14]

Obrazek 16: Mapa regionu, kde doslo béhem jara roku 2000 ke dvéma podobnym havdriim

Dne 10. bfezna 2000, jen nékolik tydn od havérie v Baia Mare, doSlo
k protrzeni odkaliStni hrdze pobliz mésta Baia Borsa, které se nachazi pobliz
hranic s Ukrajinou, ve stejném regionu jako Baia Mare. Doslo k tniku 20 000
tun odpadnich sedimentti, které obsahovaly tézké kovy (pfedevSim olovo, zinek
a meéd’), do feky Novat River, coz je ptitok feky Visy a nésledné Tisy. Jelikoz
nebezpeci tézkych kovi spociva predevsim v dlouhodobé toxicité zplisobené
bioakumulaci, je obtizné stanovit nasledky této havarie.

Obrazek 17: Vrstva sedimentii obsahujicich tézké kovy, které unikly po protrieni hrdaze odkalisté
v Baia Borsa
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PrestoZze ob¢ havarie mély podobné pficiny, jimiz byl vzestup hladiny
v odkalistich po vydatnych srdzkach a tdni snéhu v kombinaci s nedostatecnou
konstrukci systému hrazi, ob¢ tyto havarie mély odlisné dopady.

Na rozdil od prvniho ,.kyanidového* tniku, ktery mél intenzivni avSak
relativné kratkodoby efekt, nésledky druhé havarie budou slozky Zivotniho
prosttedi poznamenany na mnoho let.

Rovnéz lze konstatovat, Ze doSlo k vyraznym socioekonomickym
dopadiim téchto havarii, zejména v turistickych lokalitach povodi feky Tisy.
[17]
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5. METODY HODNOCENIi DOPADU HAVARIi NA ZP

Z vyse uvedenych zédkona vyplyva potifeba hodnoceni environmentalnich
rizik. Pfi hodnoceni potencialnich dopadi havarii na Zivotnim prosttedi je
mozné¢ vyuzit ndsledujici dva pfistupy. Prvni znich bychom mohli
charakterizovat jako pouziti existujicich metod hodnoceni rizik dlouhodobych
zatézi 1 pro havarijni tniky (napt. metoda podle Direktivy 93/67/EEC). Druhym
pfistupem je vyvinuti zcela novych metod hodnoceni rizik pro specifické
podminky havarijnich unikti do zivotniho prostiedi (napt. H&V Index,
ENVITech03).

Proto byl ministerstvem Zivotniho prostfedi vyddn metodicky pokyn
odboru environmentélnich rizik pro stanoveni zranitelnosti Zivotniho prostiedi
metodou ENVITech03 a analyzu dopada havarii s Gi€asti nebezpecné latky na
zivotni prostfedi metodou H&V index [20].

Havéarie s dopadem na zivotni prostfedi lze rozliSovat podle ohrozené
slozky zivotniho prostfedi. Nejcastéji je to povrchova voda, déale pida a
podzemni voda, ovzdu§im se nebezpecné latky mohou §ifit k biotickym slozkdm
7P — fauné a flofe. Z hlediska skupenstvi latek predstavuji kapaliny nejvétsi
nebezpeci, dale pak plynné latky a méné uz pevné latky. Obecné lze
charakterizovat nasledujici zdkladni scéndfe zneciSténi Zivotniho prostiedi
v disledkll zdvaznych havarii s u€asti nebezpecnych latek:

a) nebezpetna kapalna latka unikne ze zafizeni na zpevnénou plochu, pronikne
do kanalizace a v piipadé Ze neni odstranéna v COV pronikne do feky;

b) nebezpecna kapalna latka vyte€e na zpevnénou plochu a ptimo znecisti feku;

c) nebezpetnd kapalnd latka unikne ze zafizeni na nezpevnénou plochu,
pronikne do podzemni vody a je Sifena ve sméru proudéni podzemni vody;

d) nebezpecna kapalna odpatujici se latka vyte€e do havarijni jimky nebo na
zpevnénou plochu, odparovanim dojde k vytvofeni mraku par, ktery je Sifen
ve sméru vétru do okoli, kde mohou byt ohrozeny biotické slozky ZP (fauna a
flora);

e) podobné nebezpecna plynna latka po uniku ze zatizeni se rozptyluje ve sméru
vétru; navic mohou byt plyny nebo pary splachnuty destém do piidy;

f) v pfipadé¢ pozaru hoilavych latek (plynnych, kapalnych nebo pevnych) se
mohou toxické spaliny §ifit do okoli a ohrozovat biotu;

g) v piipadé pozaru navic miZe dojit ke znedisténi ZP v disledku smichani
s hasici vodou a jejiho uniku mimo havarijni jimku.

Jednotlivé slozky zivotni prostiedi mohou byt ohroZzeny z téchto divodu:
» povrchové vody - pokud zatizeni lezi v blizkosti feky anebo do feky usti
vytok z ¢isticky odpadnich vod nebo dest'ova kanalizace,
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» pudy - jsou ohrozeny na nezpevnénych plochach a travnicich,

» podzemni vody — pokud v podlozi zatizeni existuje kolektor podzemnich
vod a piidy jsou propustné,

» fauna a flora — pokud se v blizkosti zafizeni nachazi chranéné tzemi
s vyskytem vzacnych Zivoc€icht a rostlin, je dopad havarie vyznamné;si.

5.1 Metodika hodnoceni environmentalnich rizik

Postup vychazi z metodiky ,,Technical Guidance Document in Support of
Commission Directive 93/67/EEC on Risk Assessment for New Notified
Substances and Commission Regulation (EC) No. 1488/94 on Risk Assessment
for Existing Substance (TGD)“.

Zakladni kroky této metodiky :
1. Identifikace nebezpeci
2. Hodnoceni vztahu davka - u€inek
3. Hodnoceni expozice
4. Posouzeni rizika

Vyse uvedena metodika byla vyvinuta pro hodnoceni environmentalnich
rizik v pfipadé dlouhodobych emisi, dlouhodobych kontinualnich pozvolnych
unika zatéZujici prostiedi a zplsobujici dlouhodobou zatéz. Metodiku pro
hodnoceni dlouhodobych emisi lze presto pouzit jako kvalitativni srovnavaci
kritérium 1 pro ptipady jednorazovych havarijnich tnikt. Pfitom lze vychazet z
nasledujici tivahy. Pokud je dlouhodobd emise ur¢it¢ého mnoZzstvi nebezpetné
latky (stanovend z celoro¢ni spotieby) nebezpecna pro zivotni prostiedi, potom
jednorazovy tUnik stejného mnozstvi latky bude nejméné srovnatelné
nebezpecny.

43



5.1.1 Popis jednotlivych krok hodnoceni

Vseobecny postup hodnoceni environmentdlnich rizik novych a existujicich
latek (proces oznacCovany jako ,,Generic Risk Assessment) je znadzornén na

nasledujicim schématu.

Identifikace nebezpeci

v

Stanoveni PEC

v

Stanoveni PNEC

ANO

Mohou dalsi
informace snizit

pomér PEC/PNEC?

NE

Nejsou potiebné
dalsi testy ani
opatieni pro
sniZeni rizik

Opatieni pro
sniZeni rizik

v

Dlouhodobé testy,

trofické Grovné

v ANO
Doplitkové informace Monitoring,
bioakumulace, nové expozici, emisich environmentalni
koncentracich koncentrace

ANO

PEC/PNEC>17?

PEC - predpokladana environmentalni koncentrace

NE

PNEC - predpokladana koncentrace bez Skodlivého ucinku

Nejsou potiebné
dalsi testy ani
opatieni pro
sniZeni rizik

Obrazek 18: Vieobecny postup hodnoceni environmentdlnich rizik.
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5.1.2 Identifikace nebezpecdi

Prvni krok hodnoceni zahrnuje stanoveni cili a rozsahu hodnoceni,
definovani problému, klasifikaci nebezpecnych latek.

Pro zakladni klasifikaci chemickych latek se pouziva nasledujici

zjednodusena tabulka, ktera je platnd pro vodni prostiedi.

Hodnoceni

environmentalnich rizik je v soucasnosti pomérné uspokojivé rozpracovano pro
vodni a terestrické¢ prostfedi, pro ovzdusi je rozpracovan pouze kvalitativni
odhad, protoze nejsou k dispozici vhodné testovaci systémy.

Tabulka 4: Formalizovand kritéria pro klasifikaci chemickych latek (platna pro vodni prostiedi).

Akutni toxicita: Neni lehce Potencial pro Klasifikace:
min. F, D, A ': biologicky bioakumulaci Symbol nebezpecnosti
L(E)Cs¢ (mg/l) odbouratelna Log K,w>3 nebo R-véty
BCF > 100
N

R50 (velmi jedovata...)

<1 + a/ nebo + N
R50/53 (velmi jedovata
a miiZe zpusobit
dlouhotrvajici  Skodlivé
ucinky)

1-10 a + a / nebo + N
R51/53 (jedovata... a
miZe zpusobit
dlouhotrvajici  Skodlivé
ucinky)
R52/53°

10-100 a +a +/ - (Skodliva... a miize
zpusobit  dlouhotrvajici
Skodlivé ucinky)

-, ale R53°

S.<1 +a + (muiZze zpusobit
dlouhotrvajici  Skodlivé
ucinky)

"'F, D, A: Fish, Daphnia, Algae = ryba, dafnie, Fasa, S,, = rozpustnost ve vodé.

? bez klasifikace, kdy: ma litka prokdzanou schopnost rapidné degradovat ve vodnim
prostiedi, anebo NOEC (dlouhodoba koncentrace, pri které neni pozorovan nezdadouci
ucinek) pro ryby nebo dafnie je vetsi anebo rovny 1 mg/l (R52) anebo vetsi nez Sw (R53).

LCsy = smrtelna koncentrace pro 50% zkoumané populace

Kow = rozdelovaci koeficient oktanol/voda

BCF = bioakumulacni faktor
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5.1.3 Hodnoceni vztahu davka - ucinek

Cilem této casti hodnoceni je stanovit koncentraci latky, pod kterou se
neocekava vyskyt neptiznivych U€inkl na zivotni prosttedi. Tato koncentrace se
oznaCuje jako PNEC - Predicted No Effect Concentration, pfedpokladana
koncentrace bez Skodlivého u€inku. PNEC se stanovuje z hodnot vyplyvajicich
z testovani organizmi (napt. LDs,, LCso, NOEC, apod.), na které se aplikuje
faktor nejistoty hodnoceni.

Tabulka 5: Faktory nejistoty pro stanoveni PNEC.

Dostupné platné udaje Hodnotici faktor
Aspoii jedna kratkodoba L(E)Cs, pro kazdou z trofickych 1000
urovni zdkladniho souboru (ryby, dafnie, fasy)
Jedna dlouhodobda NOEC (bud’ ryby nebo dafnie) 100
Dv¢ dlouhodobé NOEC pro dva druhy reprezentujici dvé 50
trofické irovné (ryby nebo dafnie anebo fasy)
Dlouhodobé NOEC asponi pro tfi druhy (obvykle ryby, 10
dafnie, fasy) predstavujici tii trofické rovné
Udaje zpolnich testt nebo modelovych ekosystémi jednotlivé

Nejistoty stanoveni PNEC vyplyvaji z:

. variability - uvniti druhu a mezi druhy organism1,
- mezi laboratofemi,
. extrapolace - z kratkodobych testli na dlouhodobé,

- z laboratornich podminek na ptirodni spolecenstva,
- z jednoduchych modeli na slozité systémy

. zjednodusSeni - kombinace G¢inki
- matematického vyjadieni nejistot

5.1.4 Hodnoceni expozice

Cilem hodnoceni expozice je stanoveni predpokladané koncentrace latky,
ktera se mize nachdzet ve slozkach Zivotniho prostiedi. Tato koncentrace se
uvadi  jako PEC - Predicted Effect Concentration, predpokladana
environmentalni koncentrace. PEC je mozné stanovit pfimym méfenim
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koncentrace latky v zivotnim prostiedi nebo vypoctem pomoci vhodnych
modelt.

Nejprve je potfeba stanovit mnozstvi nebezpecné latky, které muze
uniknout do Zivotniho prostfedi a slozky Zzivotniho prostiedi, které¢ budou
nejvice ohroZeny. V ptripadé, kdy nejsou znamy mnoZstvi Uniku latek do
zivotniho prostiedi, je mozné pouzit tabulku 6 pro odhad dlouhodobych emisi
z prumyslovych podnika. V ptipad€ posuzovani havarijnich Uniki se stanovuje
mnozstvi emise odbornym odhadem na zéklad€ mistnich podminek.

Tabulka 6: Odhad emisnich faktorit — zakladni chemicka vyroba, syntéza.

Podminky Emisni faktory (podil z celkové emise)
Rozpustnost Tlak par | Ovzdusi Odpadni Pida
(mg/1) (Pa) voda
<100 <100 0.65 0.25 0.0005
100 — 1 000 0.8 0.1 0.0025
> 1000 0.95 0.05 0.001
100 — 1000 <100 0.4 0.5 0.005
100 — 1 000 0.55 0.35 0.002
> 1000 0.65 0.25 0.001
1 000- 10000 |<100 0.25 0.65 0.005
100 —1 000 0.35 0.55 0.002
> 1000 0.5 0.4 0.001
>10 000 <100 0.05 0.85 0.005
100 — 1 000 0.1 0.8 0.002
> 1000 0.25 0.65 0.001

Celkova emise v zavislosti podle velikosti vyroby:
do 1000 tun ro¢né — 0,02 (2%)
nad 1000 tun ro¢n¢ — 0,002 — 0,0005 (0,2 - 0,05%)

Ur€eni ohroZené slozky zivotniho prostiedi na zaklad€ fyzikdlné -
chemickych udaji nebezpeénych latek se provadi pomoci nasledujici tabulky.
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Tabulka 7: Stupné afinity chemickych litek pro rizné slotky ZP .

VODA OVZDUSI | PUDA | ZIVOCISNA | ROSTLINNA
BIOTA BIOTA
Afinita S H log Koc log Kow log Koa
mg/l Pa m’/mol
vysoka > 10 000 > 10 >3 >3 >8
sttedné 10000—-100 | 10—10" 54 5-35 87
vysoka
stiedni 100 —10 107-10% [4-2 3.5-3 7-5
stiedng 10-0,1 10°-10* [2-1 3-1 >4
nizka
nizka <0,1 <10* <1 <1 <4
pozn. S = rozpustnost ve vode, H = Konstanta Henryho zakona, Koc =

koeficient pudni adsorpce, Kow = rozdelovaci koeficient oktanol/voda, Koa =
rozdélovaci koeficient oktanol/vzduch

Pro hodnoceni osudu chemickych latek v &istirné odpadnich vod (COV)
na zaklad¢ SimpleTreat modelu je mozné vyuzit nasledujici tabulky:
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Tabulka 8: Osud litek v COV, které jsou téice biologicky odbouratelné.

% uvolnéné do ovzdusi

log H
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
0 0 0 0 0 0 3 30 77 88 89
1 0 0 0 0 0 3 30 77 88 89
log Kow 2 0 0 0 0 0 3 30 77 87 89
3 0 0 0 0 0 3 29 74 84 85
4 0 0 0 0 0 2 19 54 63 64
5 0 0 0 0 0 0 5 21 28 29
6 0 0 0 0 0 0 1 4 7 7
% uvolnéné do vody
log H
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
0 49 49 49 49 49 47 33 11 6 5
1 49 49 49 49 49 47 33 11 6 5
log Kow 2 49 49 49 49 48 46 33 10 6 5
3 46 46 46 46 46 44 31 10 5 5
4 32 32 32 32 32 31 23 8 5 4
5 12 12 12 12 12 12 10 6 4 4
6 7 7 7 7 7 7 7 6 5 5
% uvolnéné do kalu
log H
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
log Kow 2 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0
3 6 6 6 6 6 6 5 5 4 4
4 37 37 37 37 37 36 34 29 28 28
5 81 81 81 81 81 81 78 70 66 65
6 92 92 92 92 92 92 92 89 87 87
% rozlozitelnosti
log H
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
0 51 51 51 51 51 50 37 12 7 6
1 51 51 51 51 51 50 37 12 7 6
log Kow 2 51 51 51 51 51 50 37 12 6 6
3 48 48 48 48 48 47 35 12 6 6
4 31 31 31 31 31 31 24 8 5 4
5 7 7 7 7 7 7 6 3 2 2
6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
% odstranéni
log H
-4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5
0 51 51 51 51 51 53 67 89 94 95
1 51 51 51 51 51 53 67 89 94 95
log Kow 2 51 51 51 51 52 54 67 90 94 95
3 54 54 54 54 54 56 69 90 95 95
4 68 68 68 68 68 69 77 92 95 96
5 88 88 88 88 88 88 90 94 96 96
6 93 93 93 93 93 93 93 94 95 95

49




Podobné tabulky osudu latek v COV nabizi metodika i pro latky, které
jsou lehce biologicky rozlozitelné nebo naopak nejsou biologicky rozlozitelné.

Vysledkem této faze studie je stanoveni hodnoty PEC (vétSinou pouze pro
vodni prostifedi) na zaklad€¢ 0daji z ptedchazejicich tabulek. Z nameétfeného,
vypocteného nebo odhadnutého mnozstvi emise nebezpecné latky do zivotniho
prostfedi se odvodi mnoZstvi tiniku do vodniho prostfedi podle procentualniho
rozdéleni (viz tabulka 8). Déle se stanovi koncentrace latky na vystupu z COV
(pomér mnozstvi tniku / pritok v COV). Tato koncentrace je dale pfepoctena po
nafedéni v recipientu (koncentrace se déli pomérem priitoku v fece / priitok v
COV). Vysledna koncentrace ptedstavuje hodnotu PEC pro vodni prostieds.

5.1.5 Posouzeni rizika

Charakteristika rizika je zavére¢nym krokem hodnoceni rizika. V této fazi
je uréeno environmentélni riziko a jsou ur€eny nejistoty celého hodnoceni.
Riziko se vétSinou posuzuje pomoci koeficientd rizika (RQ), ktery predstavuje
pomér hodnot PEC/PNEC. Tento pomér zahrnuje i faktory nejistoty

PEC * UF
PNEC / UF (1)

RQ =

Odvozeny pomér PEC/PNEC se srovnava s hodnotou 1.

» Jestlize je pomér rovny nebo mensi 1, je velka pravdépodobnost, Ze se
nepiiznivy environmentalni G€inek nevyskytne a nejsou potifebné dalsi
informace, testovani ani zadné opatieni pro sniZeni rizika.

» Jestlize je pomér vétsi nez 1, je velkd pravdépodobnost vyskytu
neptiznivého environmentalniho ucinku. Pokud jsou vysledky
v intervalu 1 — 10 nelze jednozna¢né¢ rozhodnout o nepfijatelnosti rizika,
vyzaduji se dalsi méteni a shromazd’ovéani udaja.

Vysledky celé studie mohou byt shrnuty v nasledujici tabulce.
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Tabulka 9: Vysledky studie hodnoceni environmentdlnich rizik.

Nézev latky
Klasifikace Symbol
nebezpecnosti
R véty
Hodnoceni u¢inkt | Kritické
koncentrace
PNEC
Hodnoceni Ohrozené slozky ZP
expozice
PEC — vodni
prostiredi
Rizikové Ronvrchové voda
koeficienty

Dostupnad metoda pro kvantitativni hodnoceni environmentélnich rizik pii
uniku nebezpecné latky dosud prakticky neexistuje. Ve snaze vyhnout se pouze
kvalitativnimu hodnoceni environmentélnich rizik je mozné pouzit tuto metodu
schvéalenou Evropskou unii a oznaovanou jako ,,Generic Risk Assessment®.
Tuto metodu lze pouzit jako porovnavaci kritérium pro dlouhodobé a
jednorazové uUniky. Lze odhadnout, Ze kontinualni dlouhodobé znecisténi
ur¢itym mnozstvim nebezpecné latky bude mozno porovnat s jednordzovym
unikem stejného mnozstvi nebezpecné latky. Bude-li faktor rizika pfi
dlouhodobém tniku nepftijatelny pro zivotni prostiedi, potom jednordzovy unik
bude predstavovat pfinejmensim stejna rizika.
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5.1.6 Priklad hodnoceni vlivil na povrchové vody pro naftu

Nejvetsi skladované mnozstvi 20 t nafty se nachazi v podzemnim
zasobniku. Pro hodnoceni bylo vzato v tivahu poloviéni mnozstvi, které by se
mohlo v pfipad¢ havarie v pribéhu nejdéle hodiny dostat do kanalizace
(naptiklad pii preCerpavani cisterny). Nejprve jsou v nasledujici tabulce shrnuty
ekotoxikologické vlastnosti nafty.

Tabulka 10: Ekotoxikologické vlastnosti posuzované ldtky.

Nazev| CAS | Hustota | Rozpustnost Henryho Rozdélovaci | Bioakumulace | Toxicita Koeficient
No. (g/cm’) ve vode konstanta koeficient BCF pudni
(mg/1) (Pa-m’/mol) log Kow adsorpce Koc
Nafta | 68476- | 0,8654 12 - 31 2,9x10° -18,2-9,7 10 000-14 000 | LC50 > 10 000
30-2  [(15°C) |nepatrné 6,8x10° ryby =
rozpustny (25°C) 8,2 mg/
(24 h)

Jednotlivé kroky hodnoceni:

1. Klasifikace - podle tabulky ¢. 4 pouzijeme tieti fadek podle idajl pro toxicitu,
rozpustnost a bioakumulaci - nafta je nebezpecna pro Zivotni prostredi
(symbol N), pouzijeme R-vétu R51/53 - jedovata... a miize zplsobit
dlouhotrvajici Skodlivé Gcinky

2. Stanoveni PNEC - jako kriticka koncentrace byla z fady toxikologickych
udajli zvolena hodnota LCs, ryby = 8,2 mg/l, tato hodnota byla sniZzena
faktorem nejistoty 1000 (podle tabulky 5). Vysledn4 hodnota PNEC je
8,2 ng/l.

3. Stanoveni PEC - vychozi mnozstvi potencialni emise nafty je 10 t.

Urceni ohrozené slozky zivotniho prostiedi podle tabulky 7:

voda - S =12 - 31 mg/l - stfedni afinita
ovzdusi - H=2 x 10 - nizk4 afinita
puda - K,. = 10000, log K,. = 4 - stfedné vysoka afinita
zivoci$na biota - log K, = 8,2 - vysoka afinita
Ohrozenou slozkou Zivotniho prostiedi je voda, ptida a zivoc€i$na biota.

Osud latky v COV je stanoven podle tabulky ¢. 8 - t&Zce biologicky
odbouratelna latka:

log Ko = 8,2 ; log H=-5,5 = 0 % uvolnéné do ovzdusi, 7 % uvolnéné do
vody, 92 % uvolnéné do kalu, 1 % rozlozené, 93 % odstranéno.

Vypocet PEC:

z 10 t se 7 % uvolni do vody = 0,7 t. Z COV je vypousténo 144 m’/hod
odpadni vody. Koncentrace nafty na vytoku z COV je vypoctena jako podil
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uniklého mnoZstvi / mnozstvi vody vypousténé z COV:

Vysledna hodnota PEC se stanovi po nafedéni emise v recipientu - fece,
kterou protéka minimalni pritok 720 m*/hod. Koeficient nafedéni je dan
pomérem pritoku v fece / pritok v COV = 720 (m’/hod) / 144 (m’/hod) = 5,0.

4. Rizikovy koeficient RQ je dan pomérem PEC/PNEC, v piipad¢ nafty je

pomgér

v tabulce 11.

0,7(t/ hod)

- =0,00486lz/ 3 =4,86(g/l
= 4dfor /o) (1)~ 4386(z11)

PEC = 4,86gg/l)

0,972x10° (ug /1)

0,972(g /1)

RO =

Tabulka 11: Vysledky studie pro naftu.

=118537

8,2(ug /1)
Vysledny rizikovy koeficient pro naftu RQ 118 537 predstavuje vyznamné
riziko pro Zivotni prostiedi. Vysledky hodnoceni pro naftu jsou shrnuty

Nafta
Klasifikace Symbol N
nebezpecnosti
R véty R51/53
Hodnoceni u¢inkt | Kritické LCs ryba = 8,2 mg/I
koncentrace
PNEC 8,2 ug/l
Hodnoceni Ohrozené slozky ZP | voda, ptida, Zivoé&isna biota
expozice
PEC -  vodni|0,972 x 10° g/l
prostiedi
RiZikOVy RonvrChOVé voda 118 537
koeficient
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5.2 Metoda H&V index

Metodikou H&V index [20] lze hodnotit zavaznost havarii pro Zivotni
prostiedi dle zédkona ¢. 353/1999 Sb., o prevenci zadvaznych havarii, ve znéni
pozd¢jsich ptedpisi. Rovnéz ji lze pouzit pro hodnoceni a prioritizaci rizik v
uzemich do velikosti regionu. Pro vétsi uzemni celky by hodnoceni vyZzadovalo
vyuziti GIS (geografického informacniho systému).

Hodnoceni dopadii havarii s Gi¢asti nebezpeéné latky na ZP nelze provést
samostatné¢ bez znalosti vystupii analyzy a hodnoceni rizik vzniku zavazné
havarie (viz. kapitola 4.1). Z tohoto kroku mimo jiné vyplyne moznost ohroZeni
slozek ZP.

V ptipadé, ze slozky ZP nejsou zavaznou havarii ohrozeny, dalsi
hodnoceni se neprovadi. V opacném piipad¢ se metodami analyzy a hodnoceni
rizik stanovi pravdépodobnost tniku nebezpeéné latky do ZP a mnoZstvi
potencialné uniklé latky.

V pripadé, ze analyza rizik dosud nebyla provedena a tudiz neexistuji
scénare a vyjadreni jejich pravdépodobnosti, pouzije se deterministicky ptistup a
predpoklada se, Zze dojde k uniku veskeré nebezpecné latky pritomné v zatizeni.

Pii vlastnim posuzovani dopadt havarii s Gi¢asti nebezpeéné latky na ZP je
uréen oddélend index nebezpeénosti latky pro slozky ZP a index zranitelnosti
uzemi vici potencialni havarii s ucasti nebezpecné latky. Index nebezpe€nosti
latky pro ZP je kombinaci (eko)toxickych vlastnosti latky, fyzikalng-
chemickych vlastnosti latky a moznosti Sifeni latky. Index zranitelnosti izemi je
stanoven oddélené pro jednotlivé slozky prostfedi: povrchové a podzemni vody,
pudni prostiedi, biotickou slozku krajiny. Zahrnuje v sob& charakteristiky téchto
slozek ZP (napf. propustnost pidy, propustnost hydrogeologického podloZi,
vyuziti pudy, vyuzivani podzemni a povrchové vody, zvlasté chranéna uzemi
pfirody, ochrannd pasma atd.). Vzijemnym propojenim indext (zranitelnosti
prostiedi a nebezpednosti latky pro ZP) jsou ziskany dil¢i indexy (syntézou),
které informuji o nebezpecnosti konkrétni latky na hodnocenou lokalitu.

V dalSim kroku je ptistoupeno k urceni zdvaznosti potencidlni havarie.
Zavaznost je stanovena kombinaci mnoZstvi uniklé latky do slozky ZP a dilgich
indexii (viz obrazek ¢. 19). Oddélené¢ jsou odhadovany zavaznosti u¢inkl
toxickych latek v povrchovych vodach, pidnim prostiedi, podzemnich vodach a
v biotické slozce prostiedi, dale pak je odhadnuta zavaznost vlivu latek
toxickych a hotlavych na biotickou slozku prostiedi.
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Obrazek 19: Vyvojovy diagram stanoveni pFijatelnosti zdavainé havarie [20]

5.2.1 Postup hodnoceni metodikou H&V index
Vyse popsany zptisob hodnoceni Ize sumarizovat nasledujici posloupnosti

krok:

1. Vypracovani scénafti s dopadem na ZP
Uréeni zda je latka nebezpe&na pro ZP
Stanoveni pravdépodobnosti zdvazné havarie
Stanoveni index® nebezpecnosti latky
Stanoveni mnozstvi uniklé latky do slozek ZP
Stanoveni indexti zranitelnosti slozek ZP
Stanoveni zavaznosti havarie
Vyneseni do matice piijatelnosti

A S A

Posouzeni modelem

Kroky ¢. 1., 3. a 5. vySe uvedeného postupu vychdzeji z ptedem provedené
analyzy a hodnoceni rizik zavazné havarie pro dotéené zatizeni.
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Krok ¢. 2. je stanoven na zejména na zakladé vét nebezpecCnosti (dle
bezpecnostniho listu a/nebo ekotoxikologickych databazi).
Kroky €. 4., 6., 7. a 8. jsou detailnéji popsany v nasledujicich kapitolach.

Krok €. 9. se provadi podrobnéjSimi metodami v pfipadé zjiSténi vysoké
zavaznosti nebo rizika ohrozeni ZP pomoci metody H&V index pro dany
havarijni scénar.

i
|
|
I 1
|

|
1 Moznost tiniku I
1 do Zivotniho prostiedi F=—— =
I : v |
1 Stanoveni indexi Stanoveni indexti | ¢
1 | nebezpecnosti kit 1 zZranitelnosti prostiedi | 1 Informace ”M

é Zivotnim prostiedi

- [ | :
: —b\—::‘:\“r“ff Trsw 4-;F-:~ ————— 4— 1
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| R |
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Kritéria piijatelnosti Matice prijatelnosti MnoZstvi uniklé ldtky

Obrdzek 20: Vyvojovy diagram pritbéhu hodnoceni dopadii havdrii na ZP [20]

Tw - Index toxické nebezpecnosti latky pro vodni prostiedi, Tg - Index toxické nebezpecnosti
latky pro biotickou slozku prostiedi, Ts - Index toxické nebezpecnosti latky pro pudni
prostiedi, Fr - Index nebezpeci horlavosti latky, Ituw - Index toxicity latky pro podzemni
vody, Irsw - Index toxicity latky pro povrchové vody, Itg - Index toxicity latky pro biotickou
slozku prostredi, Irs - Index toxicity latky pro pidni prostredi, Irgr - Index dopadii horlavosti
latky na biotickou slozku prostiedi, Isw — Index zranitelnosti povrchovych vod, Iyw - Index
zranitelnosti podzemnich vod, Ig - Index zranitelnosti biotické slozky prostiedi, Is - Index
zranitelnosti pudniho prostredi

5.2.2 Stanoveni indexu nebezpecnosti latky

Obecné existuji dva typy indexli nebezpecnosti latky, které jsou rozd€leny
zejména podle cile, ktery mohou v ZP ovlivnit. Jedna se o:

» index toxické nebezpecnosti latky
0 s dopadem na vodni prostiedi
0 s dopadem na pudni prostredi
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0 s dopadem na biotickou slozku prostiedi

» index nebezpeci hotlavosti latky
0 s dopadem na biotickou slozku prostiedi

Tyto indexy se stanovuji na zéklad¢ fyzikalné-chemickych a
toxikologickych charakteristik uniklé latky. Zdroji dat pro tento krok jsou
zejména bezpecnostni listy a ekotoxikologické databaze.

5.2.3 Stanoveni indext zranitelnosti zivotniho prostredi

Stanoveni indexu zranitelnosti Zivotniho prostfedi je mozno povazovat za
screeningovou metodu, kdy predbézné zjistujeme slozky prostredi, které mohou
byt havarii ohrozeny. Tento index plo$né posuzuje vybrané slozky Zivotniho
prostiedi s ohledem na jejich moznou zranitelnost vii¢i t¢inklim nebezpecnych
latek, jejich cennost a vyuzivani. Rovnéz je zohlednéna moznost bezprosttedni
migrace nebezpecné latky prostredim.

Zranitelnost Gizemi vii€i potencialni havérii se stanovuje na zaklad¢ analyz
dil¢ich slozek zivotniho prostiedi. Mezi analyzované slozky patfi:
» povrchové vody
» podzemni vody
» pudni prostiedi
» Dbioticka slozka prostiedi

Hodnotici stupnice zranitelnosti:

1.Zanedbatelna zranitelnost uzemi - zemi nema vyznamnou funkci, ani uzitnou
hodnotu a/nebo v ném dochazi k minimalnimu $ifeni kontaminantu.

2.Mala zranitelnost izemi - izemi ma nizkou uzitnou hodnotu a funkci a/nebo v
ném mutize dochazet k ptfenosu nebezpecné latky do okoli.

3.Primérnd zranitelnost tizemi - Gnikem nebezpecné latky dojde k ohrozeni
funkce ¢i uzitné hodnoty Gzemi, tyto lze relativné rychle navratit (fadové dny)
a/nebo v ném dochazi k Sifeni kontaminantu do SirSiho okoli.

4.Vysoka zranitelnost izemi - malé mnoZstvi nebezpecné latky vyvola snizeni
uzitné hodnoty a funkce tizemi na del$i dobu a/nebo se miize kontaminant
uzemim rychle Sifit.

5.Velmi vysoka zranitelnost izemi - uz mala mnozstvi nebezpecné latky mohou

zpusobit ztratu funkce €1 uzitnych hodnot uzemi a zdroji v ném a/nebo se v
ném mohou Skodliviny velmi rychle §ifit.
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Vysledkem hodnoceni miize byt matice znazoriiujici, kterd slozka
zivotniho prostfedi mé jaky index zranitelnosti (1 - 5). Matice muze byt
zpracovana graficky v podob¢ mapy nebo tabulkou.

V ptipadé grafického zpracovani je do vysledné mapy zranitelnosti
vynasSen symbol té sloZky prostiedi, ktera ma nejvyssi index zranitelnosti.

5.2.4 Stanoveni zavaznosti havarie

Zavaznost havarie z hlediska dopadii na ZP se uréuje na zakladé syntézy
indext nebezpecnosti a zranitelnosti a mnozstvi uniklé latky. Hodnoceni se
provadi tabulkové zvlast pro kazdou posuzovanou slozku ZP. Zavaznost havarie
nabyva hodnot A-E, pficemZ A je zanedbatelna zavaznost a E vysoka zadvaznost
dopadu havarijniho scénafe na Zivotni prostiedi.

Vyslednd zavaznost je spolu spifedem wurCenou pravdépodobnosti
(frekvenci) havarijniho scénaie vynesena do matice pfijatelnosti. Z této matice
je pak zfetelnd mira rizika danych havarijnich scénaf.

P
ro>107
d 107
P 3
o 10
d

b 10%
s <10
t

A B C D E
Kategorie zavaznosti pro 7P

Obrazek 21: Matice piijatelnosti rizik.

5.3 Metodika ENVITech03

Metodika analyzy zranitelnosti zivotniho prostfedi byla vytvofena
spolecnosti ISATech, s.r.o. [18]. Principem této metodiky je stanoveni dvou
parametri A (charakterizuje hodnocenou slozku Zivotniho prosttedi) a B
(zahrnuje vystupy technologickych analyz rizika - pravdépodobnost).
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Zranitelnost prostfedi vyjadifuje vztah mezi pravdépodobnosti, ze dojde
k havarijnimu uniku a schopnosti redukovat dosah a rozsah havarijnich projevi.
Vztah mezi indexy A a B je vyjadfen pétistupiiovou klasifikaci rizika (velmi
nizka zranitelnost aZ velmi vysoka zranitelnost). Postup hodnoceni je
schématicky znazornén nize.

Parametry sloZek 7P Pravdépodobnost vzniku
zavazné havdrie

Vypocet parametri

Ar, An, A Stanoveni indexu
B

Ptevod parametru
A, An, As
na parametr A

Vysledna zranitelnost 4
analyzované slozky ZP

Obrazek 22: Schéma hodnoceni zranitelnosti ZP metodikou ENVITech03.

Ap - vypocteny parametr bioty, Ay — vypocteny parametr podzemnich vod, Ay —
vypocteny parametr povrchovych vod, A — parametr slozky prostiedi, B —
parametr pravdepodobnosti, ZP — Zivotni prostredi

Metoda ENVITech03 hodnoti zranitelnost zivotniho prostiedi pro biotu,
povrchovou vodu a podzemni vodu. Zakladnimi vstupnimi daty, které jsou
nezbytné pro provedeni analyzy, jsou:

- pravdépodobnost vzniku havarie,
- dosah havarijnich projevt,

- geomorfologické poméry,

- hydrogeologické pom¢éry,

- hydrografické pom¢ry,

- biotické poméry,

- charakteristika stability atmosféry.
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Dostupnost jednotlivych tdaji pro vyhodnoceni zranitelnosti Zivotniho
prostifedi metodikou ENVITech03 je uvedena v nasledujici tabulce.

Tabulka 12: Piehled vstupnich parametru a jejich dostupnosti.

Pozadovana
Je 4 aq e . . aqpe - H Y e
Vstupni parametr informace Parametr Metodika Ldroj
napr.:
ravdépodobnost stanoveni éetnosti . ) . |- Analyza ¢etnosti I
pray epodon L mira pravdépodobnosti - metodika VUBP
vzniku havarie aniku NL poruch
IECDOC 727
napr.:
.. Analyza zdroju a
dosah havarijnich L dosah LD+ M . .
i L vypocet rozptylu NL 0 rozptyvlu metodika VUBP
projevu . : [m] .
: ALOHA
FORCE
geomorfologické svazitost terénu po o mapové podklady 1:5 . -
= = T %] 3 ’ Kartografie
pomery spadnici 000 -
_— ropustnost o . | archiy
hydrogeologické Propustios _y koeficient propustnosti . e
A - zasazencho prostiedi hydrogeologicko Geofond

pomery koeficient filtrace

(puda. hornina) pruzkumnych praci

vzdalenost vodni

mapové podklady 1:5

hydrografické poméry | plochy od zdroje po [m] 000 Kartografie
spadnici
vzdalenost
sledovancho SMARAGD:;

NATURA 2000
Agentura ochrany
piirody a krajiny CR
Utvar hlavniho

zivocisného, resp.
rostlinného
spole¢enstvi od zdroje
ve smeru

Katalog biotopu CR
[m] Piehled VKP
Uzemni plany

biotické poméry

vyvhodnocovaného architekte
proudéni vétru

stabilitni L 1 Cesky
meteorologicke [m.s™] "

charakteristika
atmosféry

hydrometeorologicky
Ustav CR

pomery | %]

Pro piedstaveni detailniho postupu metodiky ENVITech03 bylo ze tfi
hodnocenych slozek ZP jako ptiklad vybrdno hodnoceni zranitelnosti
povrchovych vod.

Vyznamnym prvkem urcujicim dopady havarie na povrchova
vodohospodaiska dila zprostfedkované vlivem terénu je jak svazitost a smér
svazitosti terénu, tak vzdalenost mezi zdrojem a recipientem. Parametr Ar
klasifikuje vliv spadu terénu na rozsah a dosah havarijniho projevu kapalnych
toxickych latek ve vztahu k vyhodnocované povrchové akumulaci povrchové

vody - recipientu. Pro vypocet parametru At plati nasledujici vztah (ptiklad viz
tabulka ¢. 13):

A =(((h#s )+ (h#s) )+ (h #s ) *n ') *s )

v

kde:
sn - vzdalenost odecitanych bodi po spadnici [m]
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h, - pfevyseni ve sméru odecitanych bodl [m]
s, - vzdalenost zdroje od hladiny povrchové vody [m]

Tabulka 13: Stanoveni parametru Ar pro vziddalenost vvhodnocovaného recipientu od zdroje.

S0 0.00020

60 0.00017

70l 0.00014

SO 000013

Yi] 0.00011

100] 0.00010 | 0.00020

150] 0.00007 | 0.00013 | 0.00020

250 0.00004 ] 0.00008 | 0.00012 | 0.00016 | 0.00020
001 0.00002 1 0.00004 ] 0.00006 | 0.00008 | 0.00010

1000] 0.00001 | 0.00002 | 0.00003 | 0.00004 | 0.00005

Pfevod parametru At na parametr A, ktery je vstupnim parametrem pro
vyhodnoceni zranitelnosti povrchovych vod kapalnymi toxickymi latkami, uvadi
Tabulka ¢. 14.
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Tabulka 14: Pievod parametru Ar na parametr A.

< (0,00005 velmi priznivé poméry !
0.00005 - 0.0001 piiznivé poméry 2
0.0001 - 0.0002 Fijatelné pomé& 3
0.0002 - 0.0003 4
> 0,0003 5

Pro ucely vyhodnoceni miry pravdépodobnosti zranitelnosti prosttedi byla
zvolena nasledujici posloupnost (viz Tabulka €. 15):

- velmi vysoce pravdépodobné,
- vysoce pravdépodobné,

- pravdépodobné,

- malo pravdépodobné,

- velmi malo pravdépodobné.

Tabulka 15: Mira pravdépodobnosti havdrie za rok pro vyhodnocovany typ innosti.

> 1.107 g
<1.10% - 1.10™ 4
<1.107* - 1.107 pravdépodobné 3
<1.107° - 1.10° m:ilo pravdépodobné 2

<1.107 velmi méilo pravdépodobné 1

Zranitelnost prostiedi vyjadiuje vztah mezi pravdépodobnosti, Ze dojde k
havarijnimu Uniku a schopnosti redukovat dosah a rozsah havarijnich projevi.
Zranitelnost je kategorizovana jako (viz Tabulka €. 16):

- velmi vysoka zranitelnost
- vysoka zranitelnost,

- zranitelnost,

- nizka zranitelnost,

- velmi nizka zranitelnost.
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Tabulka 16: Vyhodnoceni zranitelnosti prostiredi

Parametry Klasifikace zranitelnosti
AxB prostredi
=20
< 20-15
<10-15 zranitelnost
< 5-10 nizka zranitelnost
<35 velmi nizka zranitelnost

Metodika ENVITech03 je doporu¢ena pro ucely zpracovani analyzy rizik
v ramci plnéni povinnosti zakona ¢. 353/1999 Sb. o prevenci zavaznych havarii.
Vysledkem hodnoceni zranitelnosti prostiedi je pfifazeni jedné zpéti trid
klasifikace, ktera ovSem nezohlediiuje mnozstvi uniklé nebezpecné latky.

5.4 Program Proteus

Proteus je software pro stanoveni environmentéalnich rizik havarijnich
unikt chemikalii do povrchovych vod. Tento program je zaloZzen na dvou
vypoctovych modelech RISAM a VERIS, které byly vyvinuty holandskou
vladou. Model VERIS kvantifikuje rizika hodnocenim odpovédi z dotazniku,
RISAM kvantifikuje rizika hodnocenim tudaji o primyslovém podniku a
piislusnych scénatich havarii.

Metodika odhadu rizika je zalozena na nékolika faktorech, tzv. QMFT
(Quantity, Mass, Frequency, Time). Tyto faktory charakterizuji nasledujici
veli¢iny uniku nebezpecné latky do vodniho prostiedi [5]:

Q - rychlost tniku (m?/s)

M - mnozstvi uniklé latky (kg)

F - frekvence (1/rok)

T - doba tniku (s)

Program obsahuje databazi chemickych latek s uvedenymi vyznamnymi
udaji o fyzikalné-chemickych vlastnostech latek a jejich toxiciteé (LCs, atd.).
Program mize rovnéZ pracovat se smeési latek.

Vyhodou programu jsou nékteré pifeddefinované jednotky pro usnadnéni
modelovani scénaili havarii. Program definuje:
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1. Zdroje rizika (velkokapacitni zasobniky, sklady, staceci a plnici zatizeni,
produkéni jednotky, atd.)

2. Sbérné systémy (havarijni jimky, kanalizace, ¢istirna odpadnich vod, atd.)
3.  Vodni systémy (jezera, feky, kanaly, atd.)

Pro ptiklad jsou na nasledujicim schématu zobrazeny ikony pro zadavani
jednotek a systému do programu Proteus.

Eﬁmtwe unit [none] !EI E

_"-,Fhsk units,lﬂl,l:nllectlnn units EWatersystems}

ﬂﬁmtivm unit [none] M= B3

| e = u\

\Risk units Callection units ;{WE'ZE[S_'.-'S'ZE-‘I’I’ISJI'[

Eﬁmtivm unit [none] M= E3

40 A AN NENIEE J‘

;Fhsk Linits EEDIIectlnn Lrits }-,Watersystems

Obrazek 23: Piiklady ikon pro zadavdni vstupnich udajit do programu Proteus.

Program Proteus pfedpoklada né€kolik scénaiti, pti kterych by mohlo dojit
k znec€isténi povrchovych vod, napiiklad poSkozeni Zzelezni¢ni cisterny,
poskozeni staCeciho zatizeni, pteplnéni zasobniku, pozar, atd.

Vzhledem k moZznym opatfenim na sniZzeni rizik, které se mohou

v riznych podnicich liSit, pouzivd program dotaznik na posouzeni kvality
bezpecnostniho managementu. Dotaznik obsahuje 41 otazek, které lze rozdélit
do péti oblasti:

» systémy fizeni bezpecnosti

» zkuSenosti operatort

» dodrzovani pracovnich postupti

» uspesnost zvladnuti havarijniho zadsahu

» presny popis zafizeni
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Vysledkem analyzy programem Proteus jsou kvantitativni udaje o
mnozstvi uniklé latky, objem kontaminované vody, délka kontaminovaného

biehu, apod. v zavislosti na scéndii havarie. Na nésledujicim obrazku je
zobrazena hlavni obrazovka programu.

File Edit Wiew Company Help Wersie
T =
sl

'} [ooi] [ox]
S | [ ]
r@ b @ @ || -"-,Fiisk unitsj{EuIIectiDn uriits E"-.-\-"aters_l,lstems;

Obrazek 24: Hlavni menu programu Proteus.
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6. ZAVER

Pro provozovani vybranych primyslovych podniki je v soucasnosti
vyzadovano hodnoceni dopadli zavaznych havdrii na Zivotni prostifedi. Proto
jsou pripravovany nové metody hodnoceni zranitelnosti zivotniho prostiedi jako
H&V Index a ENVITech03, které budou dale zlepSovany a prohlubovany. V
této fazi je mulzeme -charakterizovat jako jednoduché indexové metody.
Vzhledem ke slozitosti zivotniho prostfedi, kdy nebezpecné latky pti havarii
mohou ohrozit ovzdusi, povrchovou nebo podzemni vodu, ptdu, floru nebo
faunu, bude potieba dale vyvijet nové detailni ptistupy, jak vyhodnocovat tyto
specifické vlivy. Ptikladem muze byt holandsky software Proteus, ktery je
zaméfen na vyhodnoceni dopada havarii na povrchovou vodu.

Slozitost hodnoceni dopadl havarii na Zivotni prostfedi spociva v celé
fad¢ faktort, které neni lehké zohlednit. Mezi tyto faktory patii predevSim:

a) Upresnéni uniklého mnozZstvi latky a okamzité klimatické podminky. V
soucasnosti je uplatiiovan deterministicky ptistup, kdy bereme v uvahu unik
maximalniho ptfitomného mnoZstvi nebezpecné latky v objektu. Pro detailni
hodnoceni rizik by bylo potfeba vzit v ivahu opatfeni na sniZeni rizik, ktera
by mohla sniZit mnoZstvi uniklé latky do Zivotniho prostfedi. V analyzach
rizik je slozité zohlednit aktudlni klimatické podminky, které mohou
znacnym zpusobem ovlivnit uniklé mnozstvi a zdvaznost dopadu havarie na
zivotni prostiedi. Pro Sifeni nebezpecnych latek v prostfedi maji zasadni
vliv predevsim rychlost vétru, tfida stability ovzdusi, teplota, vlhkost, apod.

b) Ekotoxické vlastnosti latky. Pro vyhodnoceni nasledkti Uniki
nebezpednych latek do ZP a jejich mobilitu je poticba znat fyzikalné
chemické a ekotoxické vlastnosti latek. Predev§im informace o
ekotoxickych vlastnostech nejsou standardné uvadény v bezpecnostnich
listech ¢i databazich, u méné znamych nebezpecnych latek bude muset byt
provedena celé fada laboratornich testt.

c) Stav Zivotniho prostiedi. Kvalitu ZP, do kterého by mohla uniknout
nebezpecna latka, vyjadifujeme pojmem zranitelnost a v zavislosti na
vyuziti prostfedi ¢lovékem tak mizeme odhadnout vysi Skod pii1 poSkozeni
ptirody. Slozitym prvkem hodnoceni je migrace nebezpecné latky
prosttedim, pfedevs§im rychlost Sifeni a tudiZ odhad velikosti zasazenych
ploch.

Uvedené poznamky vyjadiuji nejistoty soucasného hodnoceni rizik
dopadt havarii na zivotni prostfedi. V budoucnu bude potifeba toto hodnoceni
nadale upfesiiovat.
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