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ABSTRAKT

Hodnoceni environmentalnich rizik v primyslovém podniku je vyznamnou &asti bezpecnostni
dokumentace poZadované platnou legislativou v CR i EU. Presto je této ¢asti analyzy rizik
vénovano v CR méné pozornosti nez nékterych jinych &lenskych zemich EU. Vyznam dané
problematiky je zfejmy také z celé Fady vyznamnych primyslovych havarii s dopady
na Zzivotni prostfedi. Tato diplomova prace se zabyva metodami, pouzivanymi
v bezpe€nostnim inZenyrstvi pro hodnoceni environmentalnich rizik, podle zakona
€. 59/2006 Sb. o prevenci zavaznych havarii ve znéni pozdéjSich pfedpisu. Prace je
rozdélena na teoretickou a praktickou Cast. Teoreticka Cast obsahuje strucny legislativni
rozbor zakona ¢&. 59/2006 Sb. o prevenci zavaznych havarii, ve znéni pozdéjSich predpist
a pozadavkl na provozovatele, které z tohoto zakona vyplyvaji. Dale byly vyhodnoceny
a vzajemné porovnany pfistupy k hodnoceni environmentalnich rizik v ¢lenskych zemich EU
a vUSA. Hlavnim cilem prace bylo zpracovani reSerSe vybranych (v praxi nejCastéji
pouzivanych) metod pro hodnoceni environmentalnich rizik, vyhodnoceni vhodnosti pouziti
jednotlivych metod a navrh uceleného postupu hodnoceni environmentalnich rizik
v prumyslovém podniku, tak aby respektoval pozadavky kladené na bezpecnostni
dokumentaci platnou legislativou v CR. V zavéreéné &asti prace je provedena aplikace
navrhovaného postupu hodnoceni environmentalnich rizik na konkrétnim pramyslovém
podniku.

KLICOVA SLOVA

Hodnoceni environmentalnich rizik, analyza rizik, environmentalni riziko, metody hodnoceni
rizik, prevence zavaznych havarii.

ABSTRACT

Environmental risk assessment in industrial enterprise is important part of safety
documentation required by legislation of the Czech Republic and of the EU. Despite that,
there is given less attention to this part of risk analysis in the Czech Republic, than in the
other countries of EU. Importance of this part is evident for a number of significant industrial
accidents with impact to the environment. This Master’s thesis deals with the methods used
in safety engineering for the environmental risk assessment, according to Act No. 59/2006
Coll., on the prevention of major accidents, as amended by later regulations. The thesis is
divided into theoretical and practical part. Theoretical part includes the legislative summary of
Act No. 59/2006 Coll. on the prevention of major accidents, as amended by later regulations
and requirements for owners, which result from this law. Further, the frameworks for
environmental risk assessment in the EU and USA were evaluated and compared. Main part
deals with the characteristics of selected (most commonly used in practice) methods for
environmental risk assessment, evaluation of its usability and creation of compact process
for environmental risk assessment in industrial enterprise in accordance to legislative
requirements. In the final part, there is performed application of suggested process for
environmental risk assessment in the concrete industrial enterprise.

KEYWORDS

Environmental risk assessment, risk analysis, environmental risk, risk analysis methods,
prevention of major accidents.
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1. Uvod

Zivotnim prostfedim rozumime v$e, co vytvaii pfirozené podminky existence organismd,
vCetné Elovéka, a je predpokladem jejich daldiho vyvoje. SloZkami Zivotniho prostfedi jsou
zejména ovzdusi, voda, horniny, plida, organismy, ekosystémy a energie. [1]

S rozSifujici se industrializaci je zivotni prostiedi stale vice zneciStovano chemickymi
latkami. Nékteré jsou pfimo vyrabény, jiné vznikaji v prabéhu vyrobnich procesu jako vedlejsi
produkt nebo odpad. Rychle roste také sortiment pouzivanych nebezpecnych latek. Znalosti
0 nezadoucich vlastnostech a dopadech jednotlivych latek se vSak ziskavaji mnohem
pomaleji.

Zdroje znecisténi zivotniho prostfedi Ize rozdélit na dlouhodobé a kratkodobé. Do skupiny
dlouhodobych patfi produkce odpadid z domacnosti a primyslovych podnikl, vypousténi
stopovych mnozstvi nebezpeénych latek do povrchovych a podzemnich vod, pldy
uvolfiovani spalin a sklenikovych plynd do ovzdus§i a mnoho dalSich. Kratkodobym zdrojem
znecisténi jsou vétSinou havarie, pfi kterych dojde k uvolnéni vétS§iho mnozZstvi nebezpeéné
chemické latky v kratkém Case. Nasledkem je Casto rychly a nevratny dopad na Zivoty
a zdravi lidi a zvifat, zZivotni prostfedi a majetek.

methylisokyanatu v indickém mésté Bhopal z roku 1984, ktera je oznaCovana za nejhorsi
primyslovou havarii v historii. Podle odhad(l na nasledky této havarie zemrelo az 8000 lidi
a zasazeno bylo pfes 500 000 osob. DalSi havarii, ktera se sice obesla bez pfimych lidskych
obéti, ale s o to vétS§im dopadem na Zivotni prostfedi, je protrZzeni hraze v rumunském Baia
Mare v roce 2000. Uniklo vice nez 100 000 m® vody, kontaminované kyanidem pro t&Zbu
Zlata, ktera se dostala az do fek Somes, Tisa a Dunaj, kde doSlo k vyhubeni velké Casti rybi
populace. Mezi nejznaméjsi patfi havarie z italského Sevesa (1976), pfi niZz doslo k uniku
nebezpecného tetrachlordibenzoparadioxinu. Tato havarie dala impulz ke vzniku
tzv. SEVESO direktivy €. 82/501/EEC, ta byla Evropskym spole€enstvim pfijata v roce 1976.
Na zakladé zkusenosti z havarii, ke kterym doSlo po zavedeni této direktivy, byla v roce 1996
vydana aktualizovana direktiva €. 96/82/EC (tzv. SEVESO II) a v sou€asnosti je pfipravovana
3. aktualizace, ktera vstoupi v platnost v roce 2015. V Ceské republice je direktiva SEVESO
Il implementovana ve formé zakona &. 59/2006 Sb., o prevenci zavaznych havarii, ve znéni
pozdéjsich predpisu.

Tento zékon stanovuje povinnosti pravnickych a podnikajicich fyzickych osob, vlastnicich
nebo uzivajicich objekty, kde jsou umistény nebo zpracovavany nebezpecné chemické latky
a smési. Na zakladé pozadavku, stanovenych zakonem o prevenci zavaznych havarii, je pak
provozovatel objektu povinen vypracovat bezpeénostni dokumentaci v pfisluSném rozsahu.
Jednou z ¢asti bezpecnosti dokumentace je analyza a hodnoceni rizik zavazné havarie, jejiz
soucasti je ur€eni moznych havarijnich scénafll a odhad moznych dopadd havarijnich
scénail na zdravi a zivoty osob, hospodarska zvifata, Zivotni prostfedi a majetek.

Spravné a dukladné provedena analyza a hodnoceni rizik slouzi jako podklad pro zavedeni
organizaénich a technickych bezpe&nostnich opatfeni pro prevenci vzniku zavazné havarie
a minimalizaci pfipadnych nasledka.

Pfi analyze dopadu na zdravi a Zivoty osob, pfipadné majetek, je uvazovan prfenos
fyzikalnich nebo chemickych ucinkd havarie pfedevsim prostfednictvim vzduchu (vybuch,
pozar, unik toxické latky). V pfipadé znecisténi Zivotniho prostiedi je tfeba uvazovat nékolik
cest pfenosu nebezpecné latky — vzduchem (znecisténi ovzdusi, dopad na biotickou slozku),
vodou (kontaminace povrchovych a podpovrchovych vod) a pudou. Chemicka latka muze
mezi jednotlivymi sloZzkami prostfedi pfechazet nebo s nimi reagovat a ménit tak své
vlastnosti, coz odhad nasledku jesté vice znesnadnuje. Sekundarnim dopadem znecisténi
zivotniho prostiedi pak mize byt také uc€inek nebezpecnych latek na ¢lovéka a zvifata.
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Sifeni nebezpeéné latky je kromé jejiho mnozZstvi, skupenstvi a toxicity ovlivnéno mnoha
dalSimi faktory, jako jsou klimatické podminky (rychlost a smér vétru, teplota, tlak, srazky),
vlastnosti daného prostfedi (sklon terénu, vzdalenost od zdroje znecisténi, propustnost pldy,
hloubka hladiny podzemni vody, atd.) a pfedevSim interakci mezi nebezpecnou latkou
a prostfedim (mobilita a reaktivita latky v prostfedi, bioakumulace, perzistence).

Pro zjednoduSeni analyzy dopadu zavaznych havarii na zivotni prostfedi jsou pouzivany
rizné metody — od jednoduchych indexovych metod pro hruby odhad zavaznosti scénare
uniku, az po slozité modelovaci nastroje, slouzici ke stanoveni co nejpfesnéjSiho modelu
znecisténi.

Cilem této diplomové prace je vyhodnoceni pfistupt a metod pro analyzu environmentalnich
rizikk v. CR a v EU, reSerSe jednotlivych metod a navrh postupu pro hodnoceni
environmentalnich rizik v pramyslovém podniku dle platné legislativy CR. Soudasti prace je
i prakticka aplikace metod pro vypocet dlouhodobych prisaki do pudy a podpovrchovych
vod a pro modelovani havarijnich Unikd na konkrétnim primyslovém podniku.
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2. Prevence zavaznych havarii — pozadavky/legislativa
2.1 Zakon €. 59/2006 Sb. — zakon o prevenci zavaznych havarii

Zakon €. 59/2006 Sb., o prevenci zavaznych havarii, ve znéni pozdéjSich predpist, zavadi
do Ceské legislativy pfisludné evropské smérnice o kontrole nebezpedi vzniku zavaznych
havarii. Stanovuje systém prevence zavaznych havarii pro objekty, ve kterych jsou umistény
nebo zpracovavany nebezpeéné chemické latky a smési.

Analyzu a hodnoceni rizik zavazné havarie je povinen vypracovat provozovatel objektu nebo
zarizeni, zafazeného do skupiny A/B, podle zakona o prevenci zavaznych havariich.

Analyza a hodnoceni rizik zavazné havarie musi obsahovat: [2]
¢ identifikaci zdroju rizik,

e uréeni moznych havarijnich scénarl, v€etné jejich pfiin (s nejzavaznéjSimi dopady
na zdravi a zivoty osob, hospodafska zvifata, zivotni prostiedi a majetek),

e odhad moznych nasledk( havarijnich scénafu (na zdravi a zivoty osob, hospodarska
zvifata, zivotni prostredi a majetek),

e odhad pravdépodobnosti havarijnich scénard,
e stanoveni miry rizika,

e hodnoceni pfijatelnosti rizika.

Kritéria vymezujici zavaznou havarii podle jejich nasledkd pro zpracovani informace
0 vzniku a nasledcich zavaznych havarii: [2]

Zavazna havarie zpusobena nebezpecnou latkou, uvedenou v pfiloze ¢. 1 k zakonu
0 prevenci zavaznych havarii, ma za nasledek ekologickou ujmu na:

e Uzemi chranéném podle zvlastnich pfedpisd,

¢ ostatni Uzemi o rozloze stejné nebo vétsi nez 10 ha,

¢ vodni tok o délce stejné nebo vétsi nez 10 km,

e povrchové vodni ploSe o rozloze vice nez 1 ha.

Zavazna havarie zpusobena nebezpe€nou latkou, uvedenou v pfiloze ¢. 1 k zakonu
0 prevenci zavaznych havarii ma za nasledek ekologickou ujmu kolektoru, tj. horninového
prostfedi v pasmu nasyceni i mimo né v misté jimani nebo akumulace podzemnich vod nebo
znecisténi podzemnich vod o rozloze vice nez 1 ha.

Pro ucely zadkona o prevenci zavaznych havarii je definovano nékolik zakladnich pojma,
uvedenych v nasledujici kapitole.
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2.2 Zakladni pojmy a definice

Zavazna havarie: Mimoradna, Castecné nebo zcela neovladatelna, ¢asové a prostorové
ohraniena udalost, napfiklad zavazny unik, pozar nebo vybuch,
ktera vznikla nebo jejiz vznik bezprostiedné hrozi v souvislosti s uzivanim
objektu nebo =zafizeni, vnémz je nebezpeCna latka vyrabéna,
zpracovavana, pouzivana, pfepravovana nebo skladovana, a vedouci
k vdZznému ohroZeni nebo k vaznému dopadu na Zivoty a zdravi lidi,
hospodarskych zvifat a zivotni prostredi nebo k ijmé na majetku. [2]

Environmentalni riziko: Je definovano jako uréeni druhu a stupné nebezpelnosti
predstavovaného urcitym faktorem, dale uréeni v jakém rozsahu
byly, jsou nebo v budoucnosti mohou byt plsobeni tohoto faktoru
vystaveny jednotlivé skupiny populace a konec¢né charakterizace
existujicich nebo potencialnich rizik z vedenych Zzji§téni
vyplyvajicich. [3]

Nesaturovana zéna: Prostor v horninovém prostfedi mezi povrchem terénu a svrchni Urovni
kapilarni tfrasné, kde vlhkost je mensi nez celkova porovitost a tlakova
vySka je menSi nez 0. [4]

Saturovana zéna: Prostor v horninovém prostiedi, ve kterém jsou pory nebo pukliny zcela
zaplnény podzemni vodou; tlakova vyska je vétsi nez 0 a vihkost je rovna
celkové porovitosti. [4]

Provozovatel: Pravnicka osoba nebo podnikajici fyzicka osoba, ktera uziva nebo bude
uzivat objekt nebo zafizeni, ve kterém je nebo bude vyrabéna,
zpracovavana, pouzivana, prepravovana nebo skladovana nebezpecCna
latka. [2]

Objekt: Prostor nebo soubor prostort, ve kterych je umisténa jedna &i vice nebezpecnych
latek vjednom ¢&i vice zafizenich, vCetné spoleCnych nebo souvisejicich
infrastruktur. [2]

Zarizeni: Technicka nebo technologicka jednotka, ve kterém je nebezpecna latka vyrabéna,
zpracovavana, pouzivana, prepravovana nebo skladovana. Zahrnuje také vSechny
Casti nezbytné pro provoz — potrubi, stroje, nakladové prostory, primyslové drahy.

[2]

Nebezpelna latka: Vybrana nebezpeCna chemicka latka, uvedena v pfiloze ¢&.1
k zakonu €. 59/2006 Sb. ve sloupci 1 tabulky | nebo splfujici kritéria
stanovena ve sloupci 1 tabulky Il a pfitomné v objektu nebo zafizeni
jako surovina, vyrobek, vedlejSi produkt, zbytek nebo meziprodukt,
v€etné téch latek, u kterych se da pfedpokladat, Ze mohou vzniknout v
pFipadé havarie. [2]

Seznam nebezpelnych latek: Seznam, ve kterém je uveden druh, mnozstvi, klasifikace
a fyzikalni forma vSech nebezpecnych latek, umisténych
v objektu nebo zafizeni. [2]

Zdroj rizika (nebezpedi): Vlastnost nebezpelné latky nebo fyzicka ¢&i fyzikalni situace
vyvolavajici moznost vzniku zavazné havarie. [2]

Riziko: Pravdépodobnost vzniku nezadouciho specifického ucinku, ke kterému dojde
bé&hem urcité doby nebo za urcitych okolnosti. [2]
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do bezpecného opatrovani nebo udrzovani v zasobg. [2]

pozdéjSich predpisu.

Skladovani: Umisténi urcittho mnozstvi nebezpelnych latek pro uCely uskladnéni, ulozeni

Daldi pojmy jsou uvedeny v zakoné €. 59/2006 Sh., o prevenci zavaznych havarii, ve znéni
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3. Pristupy k hodnoceni environmentalnich rizik
ve vybranych zemi

NejCastéjsi pfistup k hodnoceni rizika je postup pro hodnoceni spoleCenského rizika.
Principem je stanoveni pfijatelnosti rizika na zakladé poméru frekvence vyskytu udalosti
a fatalnich nasledkd této udalosti pro Cclovéka. Zména postupu pro hodnoceni
environmentalnich rizik spocéiva pfedevS§im v hodnoceném subjektu, kdy se nejedna
o Clovéka, ale o rostliny, Zivo€ichy, ¢asti Zivotniho prostfedi.

Obecny postup hodnoceni rizika, bez ohledu na hodnocenou oblast, je znazornén na Obr. 1.

Hodnoceni rizik

Analyza rizik

( 1. Identifikace zdrojii nebezpeci
- - identifikace nebezpeci

’L - identifikace bezpecénostni

bariér

Y

f N
2. Vybér havarijnich scénari
- identifikace pFic¢in a nasledku
g g
Y
f N
3. Odhad rizik
- kvalitativni (semikvantitativni)
\, J
Opatieni ke
shizeni rizika
Y
4, Zhodnoceni rizik
- kvantitativni

- odhad frekvenci
- vypocet Ucinkd
- odhad nasledkl

/Jeriziko

prijatelné?

Prijeti rizika

Obr. 1: Obecny postup hodnoceni rizik [5]
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3.1 Hodnoceni environmentalnich rizik v EU

V soucasnosti neni v zemich EU stanoven jednotny pfistup k hodnoceni environmentalniho
rizika. Direktivy SEVESO a COMAH (Velka Britanie) stanovuji pouze obecné pozadavky
na bezpe€nostni dokumentaci, nikoliv v8ak pozadavky nebo doporuceni pro pouziti
jednotlivych metod hodnoceni rizik.

Existuje nékolik riznych pfistupl a metod pro jednotlivé faze hodnoceni rizik, které jsou
popsany dale v této kapitole. Pristupy k hodnoceni environmentalnich rizik se liSi pfedevsim
dle metod, vyvijenych v jednotlivych zemich a také dle pfistupu, stanoveného direktivou EU.

3.1.1 Obecny pristup dle smérnice EU

Metodika popsana v dokumentu 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) je primarné
ur¢ena pro analyzu dlouhodobych Unik. Na zakladé Gvahy, ze unik stejného mnozstvi latky,
jako v pfipadé dlouhodobého uniku, bude mit pfi kratkodobém/okamZitém uniku minimalné
stejné vazné dopady na ZP, ji Ize pouzit i pro hodnoceni havarijnich Gnika.

Postup této metodiky Ize rozdélit do nasledujicich krokud, znazornénych na Obr. 2: [6]
1. Identifikace nebezpeci — nezadouci ucinky, které muze latka zpUsobit.

2. Hodnoceni vztahu davka — ucinek — vztah mezi mnozstvim/koncentraci latky
a zavaznosti oCekavanych nasledkd.

3. Hodnoceni expozice — odhad mnozZstvi/koncentrace latky, které muze byt Zivotni
prostfedi vystaveno; zohlednény jsou také zdroje, emisni cesty
a rozptyleni latky.

4. Posouzeni rizika — odhad zavaznosti ofekavanych nasledkll vzhledem k oekavané
expozici.

[ 1. Identifkace nebezpeti ] [ 2. Hodnoceni vatah ]
{

Y

Odhad nebezpeci 3. Hodnoceni expozice

\ Y

Posouzeni rizika

Obr. 2: Postup hodnoceni rizik dle metodiky EU [6]
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3.1.2 Anglicky pristup

Metodika hodnoceni environmentalnich rizik, pouzivana v Anglii, je velmi komplexni. Je
zalozena na systematickém pfistupu k identifikaci zdroju rizik, stanoveni pravdépodobnosti
a zavaznosti scénafll uniku a nasledném vyhodnoceni pfijatelnosti rizika. Stanoveni
havarijnich scénaft vychazi zinzenyrskych pfistupl k hodnoceni rizik pomoci metod

HAZOP, FTA, atd. [7]

Postup hodnoceni rizik dle anglické metodiky je znazornén na Obr. 3. Celkovy pfistup
managementu rizik dle anglické metodiky je zobrazen na Obr. 4.

Koncep¢éni
modely a analyza

‘ cesty od zdroje
Hodnoceni <J— i
\ screening rizik a
Identifikace latek nebezpeénych \_ jejich priorizace
pro ZP uzivanych v daném objektu; |_
popis objektu a jeho okoli
J
Y
e N Odkaz na
N Identifikace iniciaéni udalosti, ktera A pfislusna
HAZOP/FTA - o e P : sIni
OPi y) muze zpusobit zavaznou havarii (w e"""‘:i';'i‘l‘;"ta'"'
\ J k
Y
FTA t::} Y
( . ] o
Odhad Klasifikace Obecné/konkrétni
frekvence/pravdé potencionalniho 4 hodnoceni rizik
podobnosti dopadu tniku £ pomoci FTA nebo
vzniku iniciaéni latky na zivotni N rozptylovym
( ) ) udalosti prostiedi modelem
Analyza cesty A
mezi zdrojem > y A
areceptorem 7 N
. Odhad
Identifikace - .
N Lo . pravdépodobnosti
FTA N expozuk:)mckh cest negativniho
|4 v objektu dopadu na ZP
\\ J
Kritéria Y \
Popis pfrijatelnosti Y Idﬁnt';.l.kicfnr,mhka
environmentalnich - o . _ eprijatelr mc
rizik pro zavazné > Stanoveni pfijatelnosti rizik > envi:z:i::x; L T
havarie (MATTE) havarii (MATTE)
Odkaz na
A prislusna
({—I— environmentalni
kritéria
.

Obr. 3: Princip hodnoceni dopada havarii na ZP v Anglii [7]
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Formulace problému

Hodnoceni rizik

Y

* Kroky analyzy rizik

Priorizace rizik

A

Analyza rizik *

Identifikace rizik

Y

> Obecné kvantitativni
hodnoceni rizik

Detailni kvantitativni
hodnoceni rizik

Y

Odhad nasledk

Y

Zavaznost nasledkui

Y
4 N
Pravdépodobnost
nasledku
\, J

Vyznamnost rizik

Y

Y

Aspekty posouzeni

Ekonomické

Technologické

<€ -
1

1

: Socialni Management
|

' \

1

1

1

! y

<t w Management rizik

|

1

1

L_- Sbér dat, itera¢ni proces a

monitorovani

Obr. 4: Systém environmentalniho managementu v Anglii [8]
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3.1.3 Cesky pristup

V metodickém pokynu Ministerstva ZP CR &. 3/2003 byly pro hodnoceni environmentalnich
rizik doporuceny indexové metody H&V Index a ENVITech03.

Metoda H&V Index slouZi pro analyzu dopadt havarii s U¢asti nebezpeéné latky na ZP,
podrobnéji je rozebrana v kapitole 3.4.

Metoda ENVITech03 se pouziva pro stanoveni zranitelnosti slozek ZP a podrobnéji je
rozebrana v kapitole 3.2.

V postupu téchto indexovych metod jsou zavedeny rGzné zobecriujici a zjednoduSujici
predpoklady, aby bylo mozné posuzované vlastnosti prostfedi, nebezpeéné latky, uniku a
dalSi charakteristiky zafadit do nékolika definovanych skupin.

Pravé tento zjednoduSuijici pfistup je nejvétsi slabinou uvedenych metod. Nepfesnosti jsou
zpusobeny nejasnou alternaci ekotoxikologickych udaji, nezohlednénim scénafl uniku
a podminek provozu, zanedbanim nékterych charakteristik latek a recipientu a také nejasnou
navaznosti na jiné studie a metody. [7]

Vyhoda téchto indexovych metod spociva predevsSim v jejich jednoduchosti a snadné
dostupnosti Udajl pro analyzu.

3.1.4 Nizozemsky pristup

V Nizozemsku je pro analyzu rizik pouzivan modelovaci software Proteus, ktery byl vyvinut
za podpory nizozemské vlady. Tento program slouzi pro modelovani dopadl velkych
havarijnich unikd nebezpe&nych chemickych latek na povrchové vody.[7]

Metodika je zalozena na dvou modelech. Model VERIS slouzi pro vyhodnoceni rizika
na zakladé dotaznik(i, model RISAM vyhodnocuje data z primyslovych zafizeni.

Do hodnoceni je mozné zahrnuti vlivu technické urovné pramyslového zafizeni, kvalitu
bezpeénostniho managementu a pfislusnych havarijnich scénaru.

Na metodu Proteus navazuje metodika Environmental Harm Index, ktera slouzi pro
stanoveni pfijatelnosti havarijnich ucinka.

Vysledkem hodnoceni je ucelena zprava, stanovujici rozsah havarijnich a¢inkd, vliv uniklych
latek na ZP, pocet toxickych jednotek a vliv u¢innosti bezpecnostnich prvkd. [7]

Nevyhodou metody je jeji uzké zaméfeni pouze na povrchové vody a také nutnost pouZiti
jinych metod pro stanoveni havarijnich scénara.

Podrobnéji je metodika Proteus popsana v kapitole 3.5.
3.1.5 Svédsky pristup
Svédsky pristup pro hodnoceni rizik je zaloZzen na metodé Environment Accident Index.

Pfestoze se jedna o indexovou metodu, zohledriuje také fyzikalni a ekotoxické vlastnosti
latek a vlastnosti okolniho prostiedi. UmozZiuje tak =ziskat hodnoty vypovidaji
0 nebezpecnosti jednotky vici posuzovanému prostredi. [7]

Metoda EAI je pouzivana pro:
e preventivni planovani,
e zkoumani environmentalnich rizik,
¢ identifikaci a klasifikaci oblasti rizik.
Podrobnéjsi popis metodiky EAI je uveden v kapitole 3.1.
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3.2 Hodnoceni environmentalnich rizik v USA

V USA ochranu Zivotniho prostfedi zastfeSuje Agentura pro ochranu Zivotniho prostfedi
(United States Environmental Protection Agency, zkracené US EPA nebo EPA).

EPA definuje hodnoceni environmentalnich rizik jako: Vyhodnoceni pravdépodobnosti,
s jakou dojde ke vzniku nepfiznivych ekologickych ucinkd pfi vystaveni jednomu nebo vice
zatézovych faktora. [6]

Hodnoceni environmentalnich rizik zahrnuje chemické, fyzikalni a biologické faktory.
Metodika hodnoceni rizik dle EPA je rozdélena na 3 hlavni Casti:
I. Formulace problému - stanoveni analyzovaného problému a G¢elu analyzy,

- shromazdéni informaci o zdrojich rizik a charakteristikach
ekosystému a recipientd,

- stanoveni cilt analyzy a koncepéniho modelu,
- vytvoreni planu analyzy.
Il. Analyza - vychazi z planu analyzy z pfedchoziho kroku,
- vyhodnoceni dat,
- vwhodnoceni nejpravdépodobnéjsiho scénare ohrozeni,
- stanoveni pravdépodobnosti a typu ohrozeni ZP.
ll. Charakterizace rizika - vyhodnoceni zavaznosti dopad(i na ZP,
- vyvhodnoceni nejistot a omezeni provedené analyzy,
- vytvorfeni zpravy analyzy a presentace managementu.
Schéma hodnoceni rizik je znazornéno na Obr. 5.

V navaznosti na provedené hodnoceni rizik jsou na zakladé rozhodnuti managementu
provadény dalSi kroky, pfipadné pfijimany bezpecnostni opatfeni.

Casto pouzivané jsou programy pro modelovani scénafa havarijnich anikd, napf.: EcoFate,
EMSOFT, Visual MODFLOW, Exposure Assessment Models a dalsi. [6]
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Obr. 5: Systém hodnoceni environmentalnich rizik v USA [9]
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3.3 Porovnani hodnoceni environmentalniho rizika v USA/EU

Z rozboru pfistupu jednotlivych zemich EU a USA je patrné, Ze nékteré pristupy se vyrazné
iSi, jiné se prolinaji. V Tab. 1 je uvedeno porovnani pfistupd k hodnoceni environmentalniho

rizika v EU a USA.

Tab. 1: Porovnani pristupti k hodnoceni environmentalniho rizika v EU/USA [6]

Metodika neni povinna pro svou
obecnost

Kategorie USA EU

Slro!<e zamereni, ho’drvuv)cer,n Pouze hodnoceni chemickych

chemickych i jinych zatéZovych .

. faktor(

faktor(
Prediktivni i retros’pektlvnl Pouze prediktivni hodnoceni
hodnoceni
Rozsah

Povinné pouziti, specifické zaméfeni
(konkrétni rovnice pro vypocet)

Pfed analyzou rizik musi byt
stanoveny cile, kterych ma byt
dosazeno

Hodnoceni je provadéno pro
vSechny slozky ZP

Synergické efekty

Synergické efekty jsou pfi analyze
uvazovany

Synergické efekty jsou z analyzy
vylou€eny; metodika EU posuzuje
nebezpec€nost jednotlivych latek

Zivotni cyklus

Hodnoceni vSech &asti zivotniho
cyklu latky neni vyZzadovano, pro
nechemické faktory nemusi byt
relevantni

Koncentrace nebezpecné latky je
hodnocena ve v3ech €astech
zivotniho cyklu; pfedpokladem je, ze
k emisim muze dojit v kterékoliv
Casti zivotniho cyklu

Nejistoty/Variabilita

Je kladen duraz na vyhodnoceni
nejistot a variability

Nejistota zavisi na pouzitych datech
z laboratofi

Pozadavky na data

Nejsou vyzadovana zadna minimalni
nutna data

Vyrobci a dovozci maji povinnost
nebezpecnych latek dodavat
zakladni data pro hodnoceni rizik

Pouzivana data

Je doporuceno pouziti dat pro
konkrétni posuzovanou latku/lokalitu

Je upfednostiovano pouziti
standardizovanych dat, ktera
reprezentuji nejhor§i mozny scénar;
Konkrétni data mohou nahrazovat
standardizované hodnoty

Itera€ni proces

Iterace je doporu¢ena pouze tehdy,
nelze-li v pfedchozim kroku
definovat rizika

IteraCni proces je zalozen na
vysledcich poméru PEC/PNEC; je-li
PEC/PNEC>1, je iterace
doporucena; pfiruka definuje
postupy iterace

Charakterizace rizik

Riziko muze byt popsano procesnim
modelem, odhadem dopadd, kfivkou
popisujici vztah stresor-recipient,
bodovym odhadem rizika

Riziko je popsano pomérem
PEC/PNEC; to mlze byt limitujici,
pokud je vhodnég;jsSi pouziti jinych
metod
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4. Charakteristika metod pro hodnoceni environmentalnich
rizik

4.1 Environment Accident Index (EAI)

Metoda Environment Accident Index (dale EAI) byla vyvinuta ve Svédsku v roce 1995. Jedna
se 0 jednoduchou indexovou metodu pro identifikaci rizika spojeného s unikem
nebezpelnych chemickych latek do zivotniho prostfedi a hruby odhad zavaznosti tohoto
uniku. Pouzitelnost metody je omezena pouze na unik nebezpecnych chemickych latek
do pudy, povrchovych a podpovrchovych vod. Pro hodnoceni uniku nebezpecné latky do
ovzdusi nelze tuto metodu pouzit.

Vystupem této metody je Ciselna hodnota EAI, podle které Ize vyhodnocovany scénar zaradit
do kategorii dle zavaznosti dopadu na zivotni prostfedi (Tab. 2). Toto zafazeni Ize chapat
pouze orientané. Ve specifickych pfipadech (Unik malého mnozZstvi vysoce toxické latky,
unik velkého mnozstvi malo nebezpecné latky, atd.) je doporu€eno provést podrobnéjsi
analyzu rizik, pfestoZze hodnota EAI vychazi nizka.

Tab. 2: Kategorie zavaznosti dopadu na ZP dle metodiky EAI [10]

EAl,q EAl ew Ocekavané dopady na ZP

0-100 0-33% Malo aZ stfedné zavazné dopady na ZP
100-500 | 34-74% Stfedné zavazné az zavazné dopady na ZP

>500 | 75-100% Zavazné az velmi zavazné dopady na ZP

4.1.1 Postup stanoveni EAI

Vypodet EAIl se provadi dosazovanim definovanych tabulkovych hodnot do rovnice (1).

EAl;q = Tox- Am - (Con + Sol + Sur) Q)

Tox — akutni toxicita pro vodni organismy — Tab. 8
Am — skladované/pfepravované mnozstvi — Tab. 9
Con - viskozita latky — Tab. 10

Sol — rozpustnost — Tab. 11

Sur — vlastnosti prostfedi (vzdalenost k nejbliz§imu vodnimu toku, hloubka podzemni vody,
spad podzemnich vod, tloustka zeminy nad podzemni vodou) — Tab. 7

Sur, — hloubka k hladiné podzemni vody — Tab. 4
Surz — sklon hladiny podzemni vody a smér toku — Tab. 5

Sur, — tloustka a slozeni padni vrstvy — Tab. 6
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V roce 2004 Asa Scott Andersson ve své disertacni praci, na zakladé aplikace metody EAI
na mnozstvi priimyslovych havarii a statistického vyhodnoceni, navrhla novou formulaci
vzorce pro vypocet EAL.

Pro vypocet EAl,. jsou pouzZivana konkrétni data a nevyzaduje pouZiti tabulek pro pfevod
charakteristik nebezpecné latky a posuzovaného prostiedi na indexy. Vzorec pro vypocet
EAl..w je odvozen zudaju ziskanych zaplikace metodiky na mnozstvi skutecnych
primyslovych havarii a dosahuje méné zkreslenych vysledkl pfi pouziti metody pro rGzné
latky, prostfedi a havarijni scénare.

EAl,ey = 18,9 + [7,1(P,)"%%° +8,7-107¢(D)~2 — 3,2log Sw]| + 0, 07(%)025 -
[6, 8(DNW)?25 — 7,4(DGS)%2> + 27,9SGS] (2)

Pv —tlak par [kPa]

D — hustota [kg/m?]

Sw — rozpustnost ve vodé [hmot. %]

m — mnozstvi [t]

Tox — akutni toxicita pro vodni organismy [mg/l]
DGS - hloubka k hladiné podzemni vody [m]
SGS - sklon hladiny podzemni vody [-]

v v

Tab. 3: Vzdalenost k nejbliz$i studni, jezeru nebo vodnimu toku [10]

Sur, 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Vzdalenost [m] | 0-10 | 10-20 | 20-35 | 35-50 | 50-75 | 75-150 | 150-300 | 300-1000 | 1000-2000 | >2000

Tab. 4: Hloubka k hladiné podzemni vody [10]
Sur; 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0

Hloubka [m] 0-0,2|02-1| 1-3 3-5 5-7 7-12 | 12-20 | 20-30 | 30-60 60

Tab. 5: Sklon hladiny podzemni vody a smér toku [10]

Sur; 5 1 0
Zadna studna, jezero
Hladina podzemni nebo vodni tok se
= vody sméfuje ke Hladina podzemni nenachazi ve
arametry - : . ) .
studni, jezeru nebo vody je vodorovna vzdalenosti 1 km v
vodnimu toku sméru toku podzemni
vody
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Tab. 6: Tloustka a slozeni padni vrstvy [10]
Tloustka Sur,
vrstvy [m] Stérk Pisek Moréna Bahno Jil Zmrzla zemé
>30 9 8 6 4 0 0
25-30 9 7-8 5-6 3-5 0-1 0
20-25 9 7-8 5-6 3-5 0-2 0
15-20 9 7-8 5-7 3-6 0-3 0
10-15 9 7-9 5-8 3-7 0-4 0
3-10 9 7-9 6-8 4-8 1-6 0
<3 9 7-9 6-9 4-8 2-8 0

Tab. 7: Hodnoty proménné Sur [10]

Suma indext Sur;4 Sur
>25 10

20-25 7

15-20 5

10-15 3

<10 1

Tab. 8: Hodnoty proménné Tox [10]

Akutni toxicita® (LCs, —_
nebo ECsy) [mg/l]
<1 10
1-6 8
6-30 6
30-200 4
200-1000 2
>1000 1

a) Nejnizsi znama hodnota LCso nebo ECs pro ryby, dafnie nebo fasy
b) V pfipadé extrémné toxickych latek je doporuceno provést podrobnéjsi analyzu, pfestoze
vysledna hodnota EAI bude nizka
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Tab. 9: Hodnoty proménné Am [10]

Skladované nebo

prepravované mnozstvi Am
chemikalie [t]?
>500b) 10
50-500 7
5-49 5
0,5-4,9 3
<0,5 1

a) Maximalni mnozstvi chemikalie; v pfipadé smési pfevedeni na mnozstvi Cisté latky

b) Extrémné velké skladované mnozstvi by mélo byt posouzeno i v pfipadé, ze vysledna hodr]

EAI bude nizka

Tab. 10: Hodnoty proménné Con [10]

Konzistence

Viskozita® [cSt]? Con
<0,5 5
0,5-4,4, 4
4,4-47 3
47-300 2
>300 1
Pevna latka 0
Neznama viskozita 4

a) Nejsou-li k dispozici data o viskozité, volime hodnotu Con=4, do této skupiny spada

vétSina kapalnych latek

b) 1 ¢St = 1 mm?.s™; Je-li viskozita dostupna pouze v jednotce cP (dynamicka viskozita),

musi byt tato hodnota nejprve vydélena hustotou latky v g.cm™

Tab. 11: Hodnoty proménné Sol [10]

Rozpustnost ve vodé

(hm. %] =l

>90 5

25-90 4

5-25 3

1-5 2

<1 1
Rozpustné ve vodé 5
Rozpustné v organickych a)

rozpoustédlech

a) Hodnota rozpustnosti pro rozpoustédlo

ota
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4.1.2 Zhodnoceni metody EAI

Jedna se o jednoduchou metodiku pro rychlé a piehledné zhodnoceni rizik vyplyvajici
z uniku latek a smési nebezpetnych pro Zivotni prostfedi. Metoda nevyzaduje velké
mnozstvi vstupnich dat, vstupni data jsou snadno dosazitelna z bézné pouzivanych zdroju
(mapové podklady, bezpecénostni listy, atd.).

Metoda EAl umozZniuje odhad nékterych vstupnich veli€in (napf. v pfipadé viskozity) a je
primarné uréena pro oblast uzemniho planovani, resp. vybér lokality pro umisténi vétsiho
mnozstvi nebezpecnych latek a smési. Pouzitelnost metody je omezena pouziti pro
hodnoceni uUniku nebezpecné latky do pudy, povrchovych a podpovrchovych vod. Pro
hodnoceni uniku nebezpecéné latky do ovzdusi nelze tuto metodu pouzit. V pfipadé mensich
zdroju rizik je tfeba individualné posuzovat zdroje s vyS$Si hodnotou indexu, ktera se blizi
limitni hodnoté.

Pro vypocet EAl,., jsou pouZivana konkrétni data a nevyZaduje pouziti tabulek pro pfevod
charakteristik nebezpecné latky a posuzovaného prostfedi na indexy. Vzorec pro vypocet
EAl..w je odvozen zudaji ziskanych z aplikace metodiky na mnozstvi skutenych
primyslovych havarii a dosahuje méné zkreslenych vysledkl pfi pouziti metody pro rGzné
latky, prostfedi a havarijni scénare.

Vystupem této metody je Ciselna hodnota EAI, podle které Ize vyhodnocovany scénar zaradit
do kategorii dle zavaznosti dopadu na Zivotni prostiedi. Ve specifickych pfipadech (unik
malého mnozZstvi vysoce toxické latky, unik velkého mnozstvi malo nebezpecéné latky, atd.) je
doporuceno provést podrobnéjsi analyzu rizik, pfestoZze hodnota EAl vychazi nizka.
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4.2 Envitech03

Metoda EnvitechO3 byla vyvinuta v roce 2002 firmou ISATech, s.r.o. pro Vyzkumny ustav
bezpelnosti prace Praha. Tato metoda je také jednou z metod doporuéenych Ministerstvem
zivotniho prostfedi pro analyzu dopadu zavazné havarie na zivotni prostredi.

Jedna se o relativni metodu hodnoceni zranitelnosti riznych slozek Zzivotniho prostfedi —
biotop, povrchové a podpovrchové vody. Zranitelnost prostfedi vyjadfuje vztah mezi
pravdépodobnosti vzniku zavazné havarie a schopnosti prostiedi redukovat havarijni u€inky.
Vysledna zranitelnost dané slozky je dana soucinem parametrd A a B a je klasifikovana 5
stupni dle Tab. 21. Parametr A charakterizuje vlastnosti zvolené slozky zivotniho prostredi
(biotické, geomorfologické, hydrogeologické a hydrografické poméry). Parametr B
zohledriuje pravdépodobnost vzniku posuzované havarie, ktera je vystupem predchozi
analyzy pravdépodobnosti vzniku havarie. Postup stanoveni zranitelnosti je uveden
na Obr. 6 a Obr. 7. Informace, nutné pro aplikaci a metody EnviTech03 a jejich zdroje, jsou
v Tab. 12.

Tab. 12: Vstupni informace pro hodnoceni metodou EnviTech03 [11]

Vstupni Pozadovana

. Parametr Metodika Zdroj
parametr informace
- Analyza Cetnosti
Pravdépodobnost | Stanoveni ¢etnosti Mira o AEK—O'IELIJE%]DOC- Metodika VUBP
vzniku havarie uniku NL pravdépodobnosti 797
-ajiné
- Analyza zdrojl a
. . rozptyld
Dosah havarijnich | Vypocet rozptylu Dosah LDsg [M] i AL%L A Metodika VUBP
projevl NL =0 _ FORCE
-ajiné
Geomorfologické Svazitost terénu o Mapové podklady .
pomeéry po spadnici %] 1:5000 Kartografie
Hydrogeologické Z:ggggzéohscz Koeficient_ Archiv .
omar rostredi (pida rozpustnosti, hydrogeologicko Geofond
P y P horni puaa, koeficient filtrace | prdzkumnych praci
ornina)
_ Vzdalenost vodni .
Hydrogrva ficke plochy od zdroje [m] Mapovg podklady Kartografie
poméry o 1:5000
po spadnici
Vzdalenost
sledovaného SMARAGD;
zivocisného, resp. - Katalog biotopt NATURA 2000;
Biotické pomér rostlinného (mj CR Agentura ochrany
POMETY | spoledenstvi od - Pfehled VKP | pfirody a krajiny
zdroje ve sméru - Uzemni plany | CR; Utvar hlavniho
vyhodnocovaného architekta
proudéni vétrd
Stabilitni . 1 Cesky
charakteristika Metegﬁlgrglcke [n[qo./z;] ] hydrometeorologic
atmosféry P y -ky ustav CR
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Hodnocena slozka ZP Hodnoceni rizika
\ Y
4 N 4 N
Popisné Havarijni scénar uniku - , .. 5
charakteristiky nebezpecné latky Analyzy rizika
\ J \ J
Y
f N
B Stanoveni dosahu
= havarijnich projevu
Y ‘ s
> ENVITech03 <
f N
Stanoveni miry

A

Y

Stanoveni ;ranitelnosti
ZP

Obr. 6: Postup stanoveni zranitelnosti ZP [11]

A

analyzované slozky ZP

Obr. 7: Postup stanoveni zranitelnosti ZP metodou EnviTech03 [12]

4 N ( )
Parametry slozek ZP Pravdépodobnost
vzniku zavazné havarie
\ J \ S
\ Y
( Y 4 N
Vypocet parametrt ..
Ar A Ag Stanoveni indexu B
G S \ J
Y
~ )
Vypocet parametr
AT! AH1 AB
na parametr A
\ J
\
Vysledna zranitelnost
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4.2.1 Postup stanoveni zranitelnosti
Stanoveni parametru A
Biotop
Postup stanoveni parametru Ag je vyjadfen rovnici 3 a je znazornén na Obr. 8.
vn-X
AB — SLDSO (3)
v — rychlost vétru [m.s™]
n — procentualni zastoupeni stability tfidy [%]
s — vzdalenost hodnoceného biotopu od zdroje [m]
X pso — dosah hodnocené latky o zrafujici koncentraci [m]
Databaze biotopti CHMU Analyza rizika ‘_)
A 1 Y
Mapové podklady Data o lokalnich Scénar uniku toxické
klimatickych pomérech latky
( Y
Vybér biotopu e Y ~\
Stanoveni Vybér expozice
y procentualniho
f . . ) zastoupeni . tiidy \
Stanoveni vzd_alenostl stability pfi rychlosti a )
od zdroje vétru 1.7 m.st Stanoveni stiedni
\ J \_ ’ ) Yy, latentni davky LDs,
\ J
Y
Mapové podklady
Y Y
> Vypocet parametru Az < Stanoveni dosahu LDs,
Y
4 N
Prevod parametru A; na
parametr A
\ g
Y Lo
r \ Stanoveni miry
Vyhodnoceni ] pravdépodobnosti
zranitelnosti vzniku hodnocené
~ < havarie

Obr. 8: Postup stanoveni parametru Ag [11]
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Tab. 13: Stanoveni parametru Az pro rychlost vétru 1,7 m.s™ a dosah LDs, do 50 m [11]

Vzdalenost Cetnost I. Tridy stability
hodnoceného

biotopu [m]
100
200 0,0213
300 0,0142 0,0283
400 0,0106 0,0213 0,0319
500 0,0085 0,0170 0,0255
600 0,0071 0,0142 0,0213 0,0283 0,0354
700 0,0061 0,0121 0,0182 0,0243 0,0304
800 0,0053 0,0106 0,0159 0,0213 0,0266
900 0,0047 0,0094 0,0142 0,0189 0,0236
1000 0,0043 0,0085 0,0128 0,0170 0,0213

Parametr A je ziskan pfevedenim parametru Az dle Tab. 14.

Tab. 14: Pfevod parametru Az na parametr A [11]

Parametr Ag Slovni charakteristika Parametr A
<0,020 Velmi pfiznivé poméry 1
> 0,020 - 0,030 PFiznivé poméry 2
> 0,030 - 0,040 Pfijatelné poméry 3
> 0,040 - 0,050 4
> 0,050 5

Povrchové vody

Postup stanoveni parametru At je vyjadien rovnici 4 a je znazornén na Obr. 9.

—((Pr b2 . Bn) 1) -1
AT—((51+SZ+ +S)n )sz (4)

n

s, — vzdalenost odecitanych bodl po spadnici [m]
h, — pfevySeni ve sméru odeditanych bodld [m]

s, — vzdalenost zdroje od hladiny povrchové vody [m]




ke Ustav vyrobnich strojl, systému a robotiky
Str. 37
oY DIPLOMOVA PRACE
VOV &GS Analyza rizika >

Y

(

Y

Mapové podklady

Mapové podklady

Vybér vodni plochy

(

Stanoveni vzdalenosti
od zdroje a
hydrografickych
poméru

!

Scénar uniku toxické
latky

7
Stanoveni
geomorfologickych
L pomeéru

Y

Vypocet parametru A;

Y

Pfevod parametru A; na
parametr A

Y

Vyhodnoceni

zranitelnosti

Stanoveni miry
pravdépodobnosti
vzniku hodnocené

havarie

Obr. 9: Postup stanoveni parametru A; [11]
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Tab. 15: Stanoveni parametru A; pro vzdalenost vyhodnocovaného recipientu

od zdroje [11]

Vzdalenost Spad terénu
recipientu od
zdroje [m] 1 2 3 4 5
30
40
50 0,00020
60 0,00017
70 0,00014
80 0,00013
90 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
500 0,00002 0,00004 0,00006 0,00008 0,00010
1000 0,00001 0,00002 0,00003 0,00004 0,00005
Parametr A je ziskan pfevedenim parametru A dle Tab. 16.
Tab. 16: Pfevod parametru A; na parametr A [11]
Parametr Ay Slovni charakteristika Parametr A
< 0,00005 Velmi pfiznivé poméry 1
> 0,00005 - 0,0001 PFiznivé poméry 2
> (0,0001 - 0,0002 Prijatelné poméry 3
> 0,0002 - 0,0003 4
> 0,0003 5

Podpovrchové vody

Postup stanoveni parametru Ay je vyjadien rovnici 5 a je znazornén na Obr. 10.

Pfevod hydrogeologické charakteristiky prostfedi pro ucely stanoveni zranitelnosti je uveden

v Tab. 17.

h
AH_E

h — mocnost nesaturované zony [m]

k — koeficient filtrace [m.s™]

(5)




ke Ustav vyrobnich strojl, systému a robotiky
- - Str. 39
oY DIPLOMOVA PRACE
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Databaze geologickych Databaze Analyza rizika ‘—)
informaci hydrogeologickych
informaci
J
\ Y Y
)
Vyhodnoceni Vymezeni Scénaf uniku toxické
litologické stavby hydrogeologickych latky
nesaturované zény pomérd zajmového
uzemi
y,
Y
N
Stanoveni
hydrodynamickych
parametra
nesaturované zéonv )
Y
> Vypocet parametru A, -
Y
f N
Prevod parametru A, na
parametr A
\ J
Y oo
r \ Stanoveni miry
Vyhodnoceni | pravdépodobnosti
zranitelnosti vzniku hodnocené
. < havarie

Obr. 10: Postup stanoveni parametru A, [11]
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Tab. 17: Prevod hydrogeologické charakteristiky pro tucely stanoveni zranitelnosti [11]

Koeficient Oznaceni Koeficient Charakteristika pro ucely
propustnosti [m?s™] | prostfedi | filtrace [m.s™] stanoveni zranitelnosti
> 1.10° Velmi silné > 1.10%
B propustné B
<1-10°- 1-107%° Siné 1 < 1402 1-10°
propustné
<1101 1.q01r | Dostisine 455 440+
propustné
<110 - 1102 Mime | < 1.40%. 1.10°
propustne Propustné
<110%2. 1901 | Dostislabe | 4445 4 400
propustné
<1107 - 1101 Slabe | <140°- 14107
P p. " Malo propustné
<110 - 1901 | Velmislabe | 4447 4 4qe
propustné
<110%° Nepatrne <110% Velmi malo propustné
propustné

Tab. 18: Stanoveni parametru A, pro vyhodnocovany kolektor, resp. nesaturovanou

z6nu [11]
K?_?ficient Hloubka hladiny podzemni vody [m]

Er:]rig]e 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00 8,00 9,00
1,00E-02

1,00E-03

1,00E-04

1,00E-05

1,00E-06 | 1,00E+06 | 2,00E+06 | 3,00E+06 | 4,00E+06 | 5,00E+06 | 6,00E+06 | 7,00E+06 | 8,00E+06 | 9,00E+06
1,00E-07 | 1,00E+07 | 2,00E+07 | 3,00E+07 | 4,00E+07 | 5,00E+07 | 6,00E+07 | 7,00E+07 | 8,00E+07 | 9,00E+07
1,00E-08 | 1,00E+08 | 2,00E+08 | 3,00E+08 | 4,00E+08 | 5,00E+08 | 6,00E+08 | 7,00E+08 | 8,00E+08 | 9,00E+08
1,00E-09 | 1,00E+09 | 2,00E+09 | 3,00E+09 | 4,00E+09 | 5,00E+09 | 6,00E+09 | 7,00E+09 | 8,00E+09 | 9,00E+09

Parametr A je ziskan pfevedenim parametru A, dle Tab. 19.
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Tab. 19: Pfevod parametru Ay na parametr A [11]

Parametr Ay

Slovni charakteristika Parametr A

< 3,0E+06

Velmi pfiznivé poméry 1

3,0E+06 - 2,0E+06

Pfiznivé poméry

2,0E+06 - 1,0E+06

Prijatelné poméry

1,0E+06 - 0,5E+05

> 0,5E+05

Stanoveni parametru

B

Postup stanoveni parametru B je znazornén na Obr. 11.

Parametr B je dle pravdépodobnosti vzniku havarie ziskan z Tab. 20.

Tab. 20: Mira pravdépodobnosti havarie za rok pro vyhodnocovany typ ¢innosti [11]

Udalost za rok [rok™] Mira pravdépodobnosti Parametr B
>110° 5
<110°-1-10" 4
<110"-110° Pravdépodobné 3
<110°-1-10° Malo pravdépodobné 2
<110° Velmi malo pravdépodobné 1
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Vybér nebezpecné latky

Y

Konzervativni scénar
havarie

Y ¢ Y ¢ Y

Kvantitativni Kvalitativni Relativni Indexové Modelovani
analyzy rizika analyzy rizika analyzy rizika analyzy rizika havarijnich

projevl
Y
( N
Stanoveni miry
pravdépodobnosti
vzniku hodnocené
\ havarie y
Y
4 N
Prevod na parametr B
\ J

Obr. 11: Postup stanoveni parametru B [11]

Stanoveni vysledné zranitelnosti

Vysledna zranitelnost slozky zivotniho prostfedi je dana soucinem parametrt A a B dle Tab.
21.

Tab. 21: Vyhodnoceni zranitelnosti prostredi [11]

Parametry A x B | Klasifikace zranitelnosti prostredi

=20
<15-20
<10-15 Zranitelnost
<5-10 Nizka zranitelnost

<5 Velmi nizka zranitelnost
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4.2.2 Zhodnoceni metody Envitech03

Metodika EnviTech03 je jednoducha indexova metodika pro stanoveni zranitelnosti
posuzované sloZky Zzivotniho prostfedi. Postup je zalozen na pfevodu zakladnich
charakteristik posuzovaného prostifedi na index A a pravdépodobnosti vzniku zavazné
havarie na index B. Soudin té&chto index(i udava vyslednou zranitelnost slozky ZP. VVyhodou
je jeji jednoduchost a pomérné snadna dostupnost udaju pro stanoveni indexu A.

Nevyhodou metody EnvitechO3 je zavislost na vysledcich pfedchozi analyzy
pravdépodobnosti vzniku havarie pro stanoveni indexu B.

Vyznamnym nedostatkem je zanedbani viskozity nebezpecné latky ve vypoctu, ktera ma
na rozptyl latky vyznamny vliv. Nejsou také uvazeny mozné pfenosy latky mezi jednotlivymi
slozkami zivotniho prostiedi.
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4.3 EUSES

Metoda EUSES (The European Union System for the Evaluation of Substances) byla
vytvofena pro kvantitativni hodnoceni rizika uc¢inkli chemickych latek a smési na ¢lovéka
(pracovnik, pfimy spotfebitel, sekundarné skrze prostfedi) a zivotni prostfedi (suchozemské
a vodni ekosystémy, sedimenty, zvifata). Cesty Sifeni emisi ze zdroju jsou znazornény
na Obr. 12, cesty $ifeni mezi jednotlivymi slozkami ZP pak na Obr. 13.

Princip metody je popsan v pfiru¢ce Technical GuidanceDocument in Support of
Commission Directive 93/67/EEC on Risk Assessment for New Notified Substances,
Commission Regulation (EC) No. 1488/94 on Risk Assessment for Existing Substance
(TGD) and Directive 98/8/EC of the European Parliament and of the Council concerning the
placing of biocidal products on the market, part 1l [13]. Soucasti TGD je také definice
emisnich faktort pro rdzné druhy primyslové ¢innosti.

Hodnoceni metodou EUSES je provadéno na zakladé matematickych vztahd, definovanych
v TGD. Vstupy pro vypocet jsou fyzikalné — chemické vlastnosti nebezpeéné chemické latky,
vlastnosti jednotlivych €asti Zivotniho prostfedi a jejich vzajemna interakce. Pro zjednoduSeni
vypoctu jsou pro tyto faktory v TGD definovany konstanty, pro co nejpfesnéjsi odhad rizika je
nutné pouziti pfesnych dat pro konkrétni danou latku a prostredi.

Vzhledem ke slozitosti vypoctu byl vypoctovy model realizovan v interaktivnim pocitaovém
programu EUSES. Prvni verze byla vydana vroce 1997, aktualni verze EUSES 2.1 je
k dispozici volné ke stazeni na internetu.

Depozice

Lokalni zdroj emisi

Louky, pastviny Zémeédélska puda

Prisak

Podpovrchoveé vody I

Cistirna
odpadnich vod

Fred'ovani

Povrchoveé vody

Usazovani

Usazeniny |

Obr. 12: Cesty Sifeni emisi ze zdroje do ZP [14]
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Obr. 13: Cesty $ifeni emisi mezi slozkami ZP [13]
4.3.1 Postup stanoveni rizika metodou EUSES

Postup stanoveni rizika je zaloZen na vypoctu pfedpokladané koncetrace nebezpecné latky
v jednotlivych €astech Zivotniho prostiedi (PEC — Predicted Environmental Concentration) a
hodnoty pfedpokladané koncentrace, ktera nema zadny negativni efekt na Zivotni prostredi
PNEC (Predicted No Effect Concentration). Vystupem metody EUSES je stanoveni poméru
Risc Characteristic Ratio (RCR), ktery je dan pomérem hodnoty PEC a PNEC.

Hodnoty PEC jsou stanovovany pro lokalni oblast i cely region a mohou byt ziskany bud
z naméfenych skuteCnych hodnot koncentrace nebo vypoétem z modelt €i laboratornich
testu. Predpokladana koncentrace bez negativnich ucinkl (PNEC) je odvozena pomoci
faktort, dle postupu v TGD nebo pomoci extrapolacnich statistickych metod.

Dle hodnoty vysledného poméru RCR jsou doporu¢ovana opatieni dle Tab. 22.

Tab. 22: Doporucena opatreni dle hodnoty RCR [14]

Pomér PEC/PNEC Doporucena opatreni
<1 opatfeni pro snizeni environmentalniho rizika neni potfeba
>1 je potfeba provést podrobnéjsi analyzu environmentalniho rizika
o> 1 je potfeba provést rozsahla oi)oa)’;if';?; pro snizeni rizika, nové testy

Pro praktickou apliakaci metody EUSES vtéto praci jsou zavedeny zjednoduSujici
predpoklady, podrobné matematické vztahy Ize nalézt v TGD. Standardné je vypocCet
provadén pomoci pocitaoveho programu EUSES.
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EUSES.

Na Obr. 14 je znazornéna posloupnost krokl analyzy rizika a jeho vyhodnoceni metodou

Identifikace

Y

Y

Stanoveni PEC

Stanoveni PNEC

\

Mohou dalsi
informace

Y

shizit
PEC/PNEC?

ANO

Nejsou nutné dalsi
testy a opatreni
pro snizeni rizika

Opatieni pro
shizeni rizika

Y

Y

Y

Dlouhodobé testy,
bioakumulace, nové
trofické urovné

Dopliikové informace
0 expozici, emisich,
koncentracich

Monitoring
environmentalni
koncentrace

i

ANO

PEC/PNEC

>1

NE Nejsou nutné dalsi

testy a opatieni
pro snizeni rizika

Obr. 14: Postup hodnoceni rizika metodou EUSES [14]
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Stanoveni koncentrace ve svrchni vrstvé zeminy
Dair 1 Dair —k-
Cocalgon = 7 g [Csoil(o) : _T] (1 -e7*T) (6) [13]
Clocalse; - primérna koncentrace v padé po T dnech [mg.kg™]
Dair - depozice pudy ze vzduchu [mg.kg™.d™]
k - koeficient odbourani z horni vrstvy zeminy [d7]
T - primérna doba plsobeni [d]
Csoil(0) - pocatelni koncentrace [mg.kg™]
PEClocalsoil = Clocalsoil + PECregionalsoil (7) [13]
PECIlocalsy; - predpokladana lokalni koncentrace v pidé [mg.kg™]
Clocalsj - lokalni koncentrace v padé [mg.kg™]
PECregionals, - pfedpokladana regionalni koncentrace [mg.kg™]
v pudé (pro lokalni zdroj se nestanovuje)
Faktory ovliviiujici $ifeni latek v ZP
Koeficient odbouravani latky z vrstvy zeminy
kK = Kyolat + Kjeach + kbiogj) (8) [13]
k - koeficient odbouravani latky z vrstvy zeminy [dY]
Kvolat - koeficient odpareni (tékani) ze zeminy [d'l]

Koeficient je funkci: - rozdélovaciho koeficientu puda-voda Ksoi.water
- rovnovazneé distribu¢ni konstanty vzduch-voda Kair-water
- koeficientl dil€ich pfenost hmoty mezi vzduchem,
plonOU a VOdOU kaSIaira I(aSIsoiI—air: I(soil—water
- hloubky pod povrchem DEPTHs,;

Kieach - koeficient vyluhovani z horni vrstvy zeminy [dY]

Koeficient je funkci: - rozdélovaciho koeficientu puda-voda Ksoi.water
- frakce srazkové vody prosakujici do zeminy Finfs;
- mnozstvi srazek RAINrate
- hloubky pod povrchem DEPTHy;

kbiose - koeficient biodegradace [d‘l]

Koeficient je funkci schopnosti biodegradace a rozdélovacich koeficientt
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Depozice pudy z ovzdusi
DEPtotalann

Dair = DEPTHg,j'RHO i1 (9) [13]
Dair - vzdudna depozice pudy [mk.kg™.d™]

DEPtotalnn - roéni primérna depozice [mg.m?2.d"] (TGD, 44)
DEPTHsyi - hloubka miseni pudy [m] (TGD, Tab. 11)
RHOx,; - hustota pldy [kg.m™| (TGD, 18)

Rozdélovaci koeficient plida-voda

. . KPcom
Ksoil-water = Faircomp - Kair—water + Fwatercomp + l:“S()lldcomp ) £ RHOs1iq (10) [13]

Ksoil-water - rozdélovaci koeficient pida-voda

Kair-water - rozdélovaci koeficient vzduch-voda

Ksusp-water - rozdélovaci koeficient suspenze-voda

Ksed-water - rozdélovaci koeficient sediment-voda

KPcomp - porovnavaci rozdélovaci koeficient pevna
slozka-voda

Faircomp - podil vzduchu v zeminé

Fwatercomp - podil vody v zeminé [m*.m™]
Fsolidcomp
RHOsolid

- podil pevné slozky v zeminé
- hustota pevné slozky

Stanoveni koncentrace v porézni vodé

PEClocalsoil +RHOg0i1
PECjocal =

soilporew " Ksoil-water'1000

PEClocalseiiporew - PFedpokladand lokalni koncentrace v

porézni vodé

PEClocals - pfedpokladana lokalni koncentrace v
pudé

RHOs,; - hustota vlhké pady

K soil-water - rozdélovaci koeficient ptida-voda

1000

[m3.m?]
[-]

[m3.m?]
[m3.m?]

[m3.m?]

[m3.m?]

[m3.m?

[kg.m™]

(11) [13]

[mg.I"]
[mg.kg™]

[kg.m™]

[mém™
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4.3.2 Zhodnoceni metody EUSES

Metoda EUSES slouzi pro kvantitativni hodnoceni rizika u€inkd chemickych latek na ¢lovéka
(pracovnik, pfimy spotfebitel, sekundarné skrze prostfedi) a Zivotni prostfedi (suchozemské
a vodni ekosystémy, sedimenty, zvifata). Podstatou metody je stanoveni hodnoty
predpokladané koncetrace latky (PEC) v jednotlivych slozkach ZP a nasledné stanoveni
kritického poméru RCR.

Metodu EUSES Ize pouzit pro hodnoceni rizik v lokalnim i regionalnim méfitku. Jeho
vyhodou je interaktivni zpracovani pocitaového programu, ktery také obsahuje databazi
parametrl. PFi pouziti téchto dat je pro vypocCet nutné pomérné malé mnozstvi vstupnich
informaci, v tomto pfipadé Ize vysledek povaZovat pouze za orientaéni.

Pro pfesné stanoveni vysledkd je vhodné pouziti konkrétnich parametri posuzovaného
prostredi.
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4.4 H&V Index

Metodika Hazard and Vulnerability Index (H&V Index) byla vytvofena v ramci disertacni
prace Katefiny Stuchlé na pracovisti VSB — TU Ostrava. Vroce 2003 byla metoda
Ministerstvem zivotniho prostfedi doporucena jako oficialni metodika pro hodnoceni rizik
s dopadem na Zivotni prostfedi a byla zvefejnéna ve véstniku MZP &. 3/2003.

Jedna se o indexovou metodu, ktera slouzi pro hodnoceni environmentalniho rizika podle
zakona ¢&. 59/2006 Sb., o prevenci zavaznych havarii a také pro priorizaci rizik na Uzemnich
celcich, zhruba do velikosti okresu. [7]

Hodnoceni dopad(i na ZP metodou H&V Index vychazi z analyzy rizik zavazné havarie, kde
je stanovena pravdépodobnost tniku nebezpeéné latky do ZP a mnozstvi uniklé latky. Neni-li
provedeno kvantitativni hodnoceni zavazné havarie a neni tedy znamo mnozstvi uniklé
nebezpecné latky, je nutno uvaZovat unik vesSkerého mnoZstvi nebezpeéné latky. Pokud
nejsou slozky ZP ohroZeny zavaznou havarii, neni jejich hodnoceni nutné. [15]

Princip metody H&V Index spo€iva ve stanoveni indexu zranitelnosti jednotlivych slozek
zivotni prostfedi vuci ucinkim nebezpecnych chemickych latek a indexu nebezpecénosti latky.

Index zranitelnosti je stanovovan pro nasleduijici slozky ZP: [15]
e povrchové vody,
e podzemni vody,
e pldni prostredi,
o bioticka sloZka prostredi.

Tento index reflektuje vliv viastnosti jednotlivych sloZzek ZP, napf.: propustnost pudy,
propustnost hydrogeologického podlozi, vyuziti pady, vyuzivani podzemni a povrchové vody,
zvlasté chranéna Uzemi pfirody, ochranna pasma atd. [15]

Index nebezpecnosti latky se déli dle typu ohrozeni do 2 skupin: [15]
Index toxické nebezpecnosti latky:

e s dopadem na vodni prostiedi,

e s dopadem na pUdni prostredi,

e s dopadem na biotickou slozku prostredi.
Index nebezpecdi hoflavosti latky:

e s dopadem na biotickou slozku prostredi.

Indexy nebezpeCnosti latky jsou stanovovany na zakladé fyzikalné-chemickych
a toxikologickych vlastnosti dané latky. [15]

Interakce mezi nebezpeénou latkou a sloZzkami Zivotniho prostfedi je znazornéna v Tab. 23.
Z ni je zfejmé, Ze v pripadé latek, které jsou pouze hoflavé, neni uvazovan dopad na padni
a vodni prostiedi.
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Tab. 23: Interakce mezi slozkami ZP a nebezpeénosti latky [15]

Slozka ZP Toxicita | Pozar
Povrchova voda X
Padni prostredi X
Podzemni voda X
Bioticka slozka prostredi X X

Na zakladé syntézy indexl nebezpecénosti a zranitelnosti je stanoven dil¢i index, vyjadfujici
zavaznost dopadu na zivotni prostfedi pro konkrétni posuzovanou lokalitu a nebezpecnou
latku.

Kombinace vyslednych indexi s mnoZstvi uniklé latky urCuje kategorii zavaznosti
posuzované havarie pro jednotlivé slozky ZP a mlze byt vyhodnocena pfijatelnost rizika
posuzovaného scénare.

Postup posouzeni rizika metodou H&V Index je zobrazen na Obr. 15.

Analyza rizik

Scénar zavazné havarie

Y

Hodnoceni dopadi na:

Oblast metodiky

\ 7 \ H&V Index
Lidské zdravi Majetek Zivotni prostiedi

Nebezpeénost Zranitelnost
latky prostredi
Y Y
Y

Syntéza index(i H&V
A

> Celkova syntéza <

Mnozstvi
potencionalné
uniklé latky

Y

Stanoveni pfijatelnosti < Kriteria
prijatelnosti

J

Obr. 15: Obecny postup hodnoceni rizika s aplikaci metody H&V Index [15]
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4.4.1 Postup stanoveni rizika metodou H&V Index

Zakladnim vstupem pro metodu H&V Index jsou udaje o pradépodobnosti uniku nebezpecne
latky do ZP a mnozstvi této nebezpecné latky.

Postup hodnoceni zavaznosti havarii metodou H&V Index Ize rozdélit do nasledujicich kroku:
[12]

I. Stanoveni vlastnosti uniklé latky
Il. Posouzeni nebezpeénosti latky pro ZP:
a. posouzeni nebezpedi toxicity,
b. posouzeni nebezpedi hoflavosti.
[ll. Stanoveni index( nebezpeénosti latky:
a. index toxické nebezpecnosti pro biotickou slozku prostfedi,
b. index toxické nebezpecnosti pro pudni prostredi,
c. index toxické nebezpednosti pro vodni prostiedi,
d. index nebezpedi hoflavosti latky s dopadem na biotickou slozku prostiedi.
IV. Stanoveni indext zranitelnosti slozek ZP:
a. index zranitelnosti povrchovych vod,
b. index zranitelnosti podpovrchovych vod,
c. zranitelnost ptdniho prostfedi,
d. zranitelnost biotické slozky prostfedi,
e. index zranitelnosti Uzemi.
V. Syntéza indext nebezpecnosti a zranitelnosti
a. index toxicity pro povrchové vody,
b. index toxicity pro podzemni vody,
c. index toxicity pro biotickou sloZku prostfedi,
d. index toxicity pro ptdni prostfedi,
e. index dopadul horlavé latky na biotickou slozku prostredi.
VI. Stanoveni zavaznosti havarie:
a. zavaznost havarie pro povrchové vody,
b. zavaznost havarie pro podpovrchové vody,
c. zavaznost havarie pro pldni prostredi,
d. zavaznost havarie pro biotickou slozky prostiedi.
VII. Stanoveni prijatelnosti rizika

Schematicky je postup zobrazen na Obr. 16.
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R véty,
bezpecnostni Vlastnosti latky
listy
\
< NE
Nebezpecna
latka? —>|_KONEC
Moznost Gniku do ZP
Y Y
Stanoveni index Informace o Stanoveni indexu
nebezpecnosti latky ZP zranitelnosti prostredi
- Syntéza _
> Tw >l lsw lsw <
> o = luw =
> Ts > s Is <
> Ts > s s <
> Fr > Ir <
)y Y Mnosstvi
Kritéria o —— ) nozstvi
- . >1 Stanoveni pfijatelnosti J<—| potencionalné
prijatelnosti Y
J uniklé latky

Obr. 16: Postup stanoveni rizika metodou H&V Index [15]
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Stanoveni viastnosti uniklé latky

Pro v8echny posuzované latky je nejprve nutné stanovit jejich zakladni fyzikalni
vlastnosti, pfipadné udaje o toxicité anebezpecnosti . Snahou tvirci metody bylo pouziti
snadno dosazitelnych dat. [16]

Zdroje dat pro stanoveni vlastnosti uniklé latky jsou uvedeny v Tab. 24.

Tab. 24. Zdroje dat pro stanoveni vlastnosti uniklé latky [15]

Charakteristika Zdroj

R-véty Bezpelnostni listy

Udaje o (eko)toxicité Bezpecnostni listy, databaze, data z

LDsqg pro krysu oréini, LCsy pro vodni

; havarii
organismy
Zakladni fyzikalni vlastnosti latky
Skupenstvi, rozpustnost, tenze par pfi Bezpecnostni listy, databaze

20°C, zplsob zkapalnéni

Posouzeni nebezpeénosti latky pro ZP

a. Posouzeni nebezpedéi toxicity
PFi prvotnim posouzeni nebezpedi toxicity jsou latky rozdéleny do 2 skupin:

Skupina 1: [15]

V této skupiné jsou posuzovany latky vysoce toxické a latky s dlouhodobymi
nepfiznivymi uc€inky v ZP, latky toxické, latky s nebezpecim kumulativnich ucinkd, latky
toxické €i Skodlivé pro zivotni prostfedi, latky poSkozujici reprodukéni schopnost, plod
v téle matky apod.

Tyto vlastnosti jsou charakterizovany R vétami:R 23, R 24, R 25, R 26, R 27, R 28, R 33,
R 39, R48, R50, R51, R52, R53, R54, R55, R56, R57, R58, R60, R61, R 62,
R 63, R 64, R 65.

Latky s karcinogennimi vlastnostmi nejsou touto metodikou posuzovany (nespadaji
pfimo pod SEVESO Il), v budoucnosti v8ak Ize oCekavat zménu, jak naznacuje navrh
SEVESA Il

Skupina 2: [15]
Latky netoxické. Latky skupiny 2 se v této ¢asti dale neposuzuiji.
Schematicky je postup rozdéleni znazornén na Obr. 17.
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Index toxické nebezpecnosti

\

i

Prvotni poso

uzeni toxicity

Y

Latka neni toxicka

[ Skupina 2

1 Y
ra - ya r 1
Latky t<_>X|cke Latky toxické
pro biotu pro pudni
prostiedi
\
\
) 4 )
Posouzeni Posouzeni
(eko)toxicity, (eko)toxicity,
vlastnosti vlastnosti
latk latk
y y y
Y Y
N\ A
Latka toxicka Latka toxicka
pro biotickou pro pudni
slozku prostredi
prostredi /
Y Y
Tg=1-5 Ts=1-5

Y

J

D —

Latky toxické
pro vodu

J

Y

Posouzeni
(eko)toxicity,
vlastnosti
latky

\

Y

\
Latka toxicka
pro vodni
prostiedi
J
(
TW =1-5

Obr. 17: Postup posouzeni nebezpeci toxicity [15]
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b. Posouzeni nebezpeci hofrlavosti

Posuzované latky jsou podle hoflavosti rozdéleny do 2 skupin, kritériem rozdéleni jsou
R-véty, kterymi jsou posuzované latky charakterizovany.
Skupina 1: [15]

Latky vysoce a extrémné hoflavé, latky samovznétlivé na vzduchu, latky hoflavé, latky,
které pfi pouzivani mizou vytvaret hoflavé nebo vybusné smési par se vzduchem, latky,
které se pouzivanim mulzou stat vysoce hoflavymi a latky, které pfi styku s vodou
uvolhuji extrémné hoflavé plyny.

Latky této skupiny jsou charakterizovany R vétami R 10, R 11, R 12, R 15, R 17,R 18,
R 19, R 30.

Skupina 2: [15]

Ostatni latky. Je-li latka zafazena do skupina 2., dale se jiz nehodnoti, nebot u ni
nehrozi nebezpedi pozaru.

Schematicky je postup rozdéleni znazornén na Obr. 18.

Index nebezpeénosti hoilavosti

Y

Prvotni posouzeni hoflavosti

Y

\
7 N
. Skupina 2
Skupina 1 [ Latka neni hoflava ]
\ g
Y
4 N
Fyzikalné-
chemické
vlastnosti latkv

Y
Fr=1-5

Obr. 18: Postup posouzeni nebezpedi horlavosti [15]
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[Il. Stanoveni indexu nebezpeénosti latky

Nebezpecné latky, zafazené v pfedchozim kroku do skupiny 1 je nutno dale analyzovat.
Indexy nebezpeénosti latky jsou stanovovany oddélené pro jednotlivé slozky ZP: biotické
prostfedi, puda, voda.

Schéma postupu stanoveni index( nebezpecnosti latky je zobrazeno na Obr. 16.
a. Index toxické nebezpecénosti pro biotickou slozku prostredi (T;)
Index Tg je stanoven na zakladé ekotoxickych a fyzikalnich viastnosti posuzované latky.

Postup stanoveni indexu toxické nebezpeénosti pro biotickou slozku prostredi je
znazornén na Obr. 19.

Index toxicity pro biotu

Ma latka
inhalacni
toxicitu?

Posouzeni toxicity —
dermalni/oralni
(Tab. 27)

\

Posouzeni toxicity —
inhalaéni (Tab. 24)

Y

Posouzeni
fyzikalnich
vlastnosti (Tab. 25)
J

\

Y
Syntéza (Tab. 26)

Y
Stanoveni ]l
indexu Tg J‘

Obr. 19: Postup hodnoceni toxicity pro biotickou slozku ZP [15]
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Primarnim kritériem pro hodnoceni ekotoxicity je hodnota LCs, pro krysu za 4 hod.
inhalaéné, dle Tab. 25. Alternativné Ize pouzit hodnoty LCs, pro potkana dermalné,
oralné (Tab. 29) nebo hodnoty LCs, pro kralika. Vzdy je vS8ak nutné postupovat

Tab. 25: Hodnoceni toxicity LCs, inhalaéné pro krysy za 4 h [15]

LCso pro krysu za 4 hod.
inhalaéné [ppm]

0,01-0,1
01-1
1-10
10-100
100 - 1000
1000 - 10000

Kéd toxicity

NW|hfOT|O | |0

10000 - 100000

DalSi krokem stanoveni indexu Tg je posouzeni fyzikalnich viastnosti latky dle Tab. 26.

Tab. 26: Posouzeni fyzikalnich vlastnosti latky [15]

Fyzikalni vlastnosti Kéd fyz. vlastnosti

Plyn zkapalnény chladem s bodem varu < 245 K 4
Plyn zkapalnény tlakem s bodem varu < 265 K
Plyn zkapalnény chladem s bodem varu > 245 K

Plyn zkapalnény tlakem s bodem varu < 265 K
Kapalina, tlak par pfi 20°C 0,3 - 1 bar
Kapalina, tlak par pfi 20°C 0,05 - 0,3 bar
Kapalina, tlak par pfi 20°C < 0,05 bar

RPINIW W W

Na zakladé souctu kodl toxicity a fyzikalnich vlastnosti je dle Tab. 27 stanoven vysledny
index toxické nebezpec€nosti latky pro biotickou slozku prostfedi Tg.

Tab. 27: Stanoveni indexu toxické nebezpecnosti latky pro biotickou slozku
prostredi [15]

Soucet kodu Trida toxicity Ts
10 Extrémné vysoka 5
9 Velmi vysoka 4
8 Vysoka 3
7 Stiedni 2
6 Nizka 1
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b. Index toxické nebezpecnosti pro pudni prostredi (Ts)

Index toxické nebezpecnosti pro pudni prostfedi Ize jednoznacné stanovit pouze
v pfipadé, je-li latka klasifikovana vétou R 56, pak je hodnota indexu Ts = 5.

(Obr. 20).

Index toxicity pro pudu

Posouzeni
(eko)toxicity
oralni, dermalni,
inhalacni (Tab. 28)

Ma latka
toxicitu pro
vodni
organismy?

Pritomnost
R 567?

y
4 A
Posouzeni Posouzeni
(eko)toxicity pro fyzikalnich
vodni prostredi vlastnosti (Tab. 29)
(Tab. 27) \ /
Y
Syntéza (Tab. 30)
Y Y
Ts=5 Ts=1-5 Ts=1-5

Obr. 20: Postup hodnoceni toxicity pro puadni prostredi [15]

Alternativni moznosti je pouZiti toxikologickych charakteristik pro vodni organismy
(Tab. 28) v nasledujicim pofadi: ECs, (48 hod., dafnie), LCso (96 hod., ryba), 1Csy (72
hod., Fasy).

Nejsou li k dispozici ani tato data, Ize pouzit kombinaci toxikologickych charakteristik
latky pro krysu (Tab. 29) a fyzikalnich vlastnosti latky (Tab. 30).
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Tab. 28: Posouzeni toxicity latky pro padu [15]

Toxicita pro vodni organismy

Kod toxicity

Extrémné toxické

ECso (48 hodin, dafnie) < 0,1 mg/l

LCs (96 hodin, ryby) < 0,1 mg/I

ICs0 (72 hodin, Fasy) < 0,1 mg/I

Silné toxické

ECs (48 hodin, dafnie) = 0,1 - 1 mg/I

LCso (96 hodin, ryby) = 0,1 - 1 mg/l

ICs0 (72 hodin, Ffasy) = 0,1 - 1 mg/l

Toxické

ECs (48 hodin, dafnie) = 1 - 10 mg/I

LCso (96 hodin, ryby) =1 - 10 mg/I

ICs0 (72 hodin, fasy) = 1 - 10 mg/l

Stredné toxické

ECso (48 hodin, dafnie) = 10 - 100 mg/I

LCs (96 hodin, ryby) = 10 - 100 mg/I

ICs0 (72 hodin, fasy) = 10 - 100 mg/

ECso (48 hodin, dafnie) > 100 mg/l

Malo toxické

LCso (96 hodin, ryby) > 100 mg/I

ICs (72 hodin, fasy) > 100 mg/I

Tab. 29: Alternativni posouzeni toxicity nebezpecné latky pro ptdu a biotu [15]

LDsg inhalaéni, potkan (aerosol)

> 5 mgl/l

LDs, inhalaéni, potkan (plyn, para)

> 20 mg/l

Toxicita latky Mira toxicity | Kod toxicity
LDs oralni, potkan < 25 mg/kg
LDso dermalni, potkan < 50 mg/kg Vlysoce toxicka 4
LDs, inhalaéni, potkan (aerosol) < 0,5 mg/l latka
LDs, inhalaéni, potkan (plyn, para) <1 mgll
LDs oralni, potkan 25 - 200 mg/kg
LDsg f:lermélnl’, potkan 50 - 400 mg/kg Toxické latka 3
LDsg inhalaéni, potkan (aerosol) 0,5-1mgll
LDs, inhalaéni, potkan (plyn, para) 1-2mgll
LDs, oralni, potkan 2021!—; /|2((;00
L Ds, dermalni, potkan 400-2000 | stredns toxicka
mg/kg létka 2
LDs, inhalaéni, potkan (aerosol) 1-5mgl/l
LDs, inhalaéni, potkan (plyn, para) 2 -20 mg/l
LDsq oralni, potkan > 2000 mg/kg
LDso dermalni, potkan > 2000 mg/kg Nizka toxicita 1
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Tab. 30: Posouzeni fyzikalnich vlastnosti latky pro zjisténi pfirazky k indexu Ts
[15]

Fyzikalni vlastnosti Kod fyz. vlastnosti
Rozpustnost (> 100 mg/l) 4
Kapalina
Tenze par > 0,3 bar (20°C)
Plyn zkapalnény chladem
Plyn zkapalnény chladem
Ostatni

Wik IN|>

Soucet indexd A a B pak udava hodnotu indexu toxické nebezpec€nosti pro pldni
prostiedi dle Tab. 31.

Tab. 31: Stanoveni indexi toxické nebezpecénosti latky pro pudni prostredi [15]

Soucet kodu A + B Trida toxicity TS
9 Extrémné vysoka 5

7 Velmi vysoka 4

6 Vysoka 3

5 Stredni 2

<5 Nizka 1

c. Index toxické nebezpeénosti pro vodni prostredi (T)

Index toxické nebezpelnosti pro vodni prostfedi je stanoven na zakladé kombinace
indexu pro letalni koncetraci LCsy (96 hod., ryby), uvedeného v Tab. 32 a indexu
fyzikalnich vlastnostni latky (Tab. 33).

Postup stanoveni indexu Ty je znazornén na Obr. 21.

Index toxicity pro vodu

7
Posouzeni toxicity

pro vodni organismy
(Tab. 31)

¥

Posouzeni
fyzikalnich
L vlastnosti (Tab. 32) )

Y
Syntéza (Tab. 33)

Y

Stanoveni
indexu T,,

Obr. 21: Postup hodnoceni toxicity pro vodni prostredi [15]
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Tab. 32: Posouzeni toxicity latky pro vodni prostredi [15]

Soucet koda A + B Kod toxicity A
Extrémné toxické < 0,1 mg/l 5
Silné toxické 0,1-1mg/l 4
Toxické 1-10 mgl/l 3
Stfedné toxickeé 10 - 100 mg/I 2
Malo toxické > 100 mg/l 1

Tab. 33: Posouzeni fyzikalnich vlastnosti latky [15]

Fyzikalni vlastnosti Kéd B
Rozpustnost (> 100 mg/l) 4
Kapalina 4
Tenze par > 0,3 bar (20°C) 2
Ostatni 1

Soucet indexi A a B udava vysledny index toxické nebezpelnosti latky pro vodni
prostfedi dle Tab. 34.

Tab. 34: Stanoveni indexu toxické nebezpeénosti latky pro vodni prostiedi [15]

Soucet kodu A+B Trida toxicity TW
>7 Extrémné vysoka 5
7 Velmi vysoka 4
6 Vysoka 3
5 Stredni 2
<5 Nizka 1

d. Stanoveni indexu nebezpeci horlavosti latky (Fr)

Na zakladé rozdéleni latek v kroku 2.2 jsou latky zafazené do skupiny 1 posouzeny
podle jejich fyzikalnich vlastnosti a dle Tab. 35 je stanoven index nebezpedi hoflavosti
latky s dopadem na biotickou slozku prostfedi Fg.

Jedna se o zjednodu$eny postup, jelikoz hodnoceni nékterych fyzikalné-chemickych
vlastnosti je obsazeno jiz v R vétach, podle kterych jsou latky hodnoceny v bodé 2.2.

Tab. 35: Posouzeni fyzikalné-chemickych viastnosti latky [15]

Fyzikalni vliastnosti latky FR

Hoflavy plyn zkapalnény tlakem
Hoflava kapaliny, tlak par > 0,3 bar (20°C)
Hoflavy plyn pod tlakem

Hoflavy plyn zkapalnény chladem
Hoflava kapaliny, tlak par < 0,3 bar (20°C)

RINW|&~|O1
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IV. Stanoveni indexti zranitelnosti slozek ZP

Index zranitelnosti slozek ZP slouzi pro posouzeni ohroZeni jednotlivych sloZek Zivotniho
prostfedi unikem nebezpecné latky.

Analyza je provadéna pro véechny slozky ZP dle Obr. 22.

Zivotni prostiedi

\

Bioticka slozka Puda Voda

Povrchova Podzemni

Obr. 22 Schéma analyzovanych slozek ZP [15]

Pro hodnoceni zranitelnosti jednotlivych slozek ZP je pouzita nasledujici $kala:

Tab. 36: Stupné zranitelnosti uzemi [15]

Zranitelnost Popis
Zanedbatelna Uzemi nema vyznamnou funkci, ani uzitnou hodnotu a/nebo
zranitelnost uzemi v ném dochazi k minimalnimu Sifeni kontaminantu.
Mala zranitelnost Uzemi ma nizkou uzitnou hodnotu a funkci a/nebo v ném
uzemi muze dochazet k pfenosu nebezpecné latky do okoli.

Unikem nebezpe&né latky dojde k ohroZeni funkce &i uzitné
hodnoty uzemi, tyto Ize relativné rychle navratit (fadové dny)
a/nebo v ném dochazi k Sifeni kontaminantu do Sir§iho okoli.

Priameérna zranitelnost
uzemi

Malé mnoZzstvi nebezpeéné latky vyvola snizeni uzitné
hodnoty a funkce Uzemi na delSi dobu a/nebo se mize
kontaminant uzemim rychle $ifit.

Vysoka zranitelnost
uzemi

UZ mala mnozstvi nebezpecné latky mohou zpusobit ztratu
funkce €i uzitnych hodnot Uzemi a zdroju v ném a/nebo se v
ném mohou Skodliviny velmi rychle $ifit. Vysledkem
hodnoceni muze byt matice znazornujici, ktera slozka
zivotniho prostfedi ma jaky index zranitelnosti (1 — 5). Matice
muze byt zpracovana graficky v podob& mapy nebo
tabulkou.

Velmi vysoka
zranitelnost uzemi
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a. Index zranitelnosti povrchovych vod (Isy)

Podkladem pro stanoveni indexu zranitelnosti vod jsou vodohospodarské
a hydrogeologické mapy a mapy zranitelnosti vod. Hodnota indexu lgy zavisi na tom,
zda se v dosahu ucinkd havarie nachazi vodni zdroj dané hydrologické kategorie dle
Obr. 23. [15]

Index zranitelnosti povrchovych
vod

Y

Stojateé Tekouci
>1 Hranic€ni a pfihraniéni 4 > Vodarenské 5
(" D
>] Destova kanalizace, 3 >] Raselinisté a mokrady 4
prikopy
\. J - N
| Pinky a zatopené tézebni 3
>1 Ostatni vodni toky 3 ~| jamy
\ J
>1 Kanalizace Gstici do COV 3 >1 Ostatni 2
a N
>] Sedimentacni pole, 1
odkalisté
\, J

Obr. 23: Schéma hodnoceni zranitelnosti povrchovych vod [15]

b. Index zranitelnosti podpovrchovych vod (lyw)

Hodnota indexu zranitelnosti podpovrchovych vod zavisi na nékolika faktorech,
zohledriujici vyznam a funkci kolektoru, stupefi ochrany, charakteristiku pokryvu
podzemniho kolektoru, atd.

Postup stanoveni indexu lyw je zobrazen na Obr. 24.
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Index zranitelnosti
podpovrchovych vod
\ J
Y
Prvotni posouzeni hoflavosti
Y
Y
v, )
Typ zvodéni,
charakteristik Vodohospodarska Vodohospodarisky Stupen
a horninového funkce kolektoru vyznam kolektoru ochrany
kolektoru 1-5 1-5 1-5
1-5
J
Y Y Y Y
Y
Soucet
Y

Pritomnost melioraci
+1

Y
lUW: 1-5

Obr. 24: Schéma hodnoceni zranitelnosti podpovrchovych vod [15]

Vypocet indexu lyw je dan souétem bodovych ohodnoceni pro:

horninové prostiedi kolektrou a riziko znecisténi (Tab. 37),
charakteristiku pokryvu (Tab. 38),
stupen ochrany (Tab. 39),

vodohospodarsky vyznam kolektoru (Tab. 40).
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Tab. 37: Hodnoceni horninového prostiedi kolektoru a rizika znec€isténi [15]

Typ zvodnéni a charakteristika horninového Riziko Bodové
prostiredi kolektoru znecisténi ohodnoceni
Pralinové v nezpevnénych prevazneé StérkopiscCitych
a piscCitych sedimentech, s hydraulickou spojitosti s | Velmi vysoké 5
povrchovym tokem
Pralinové v nezpevnénych prevazneé StérkopiscCitych
a pis€itych sedimentech, bez hydraulické spojitosti s Vysoké 4
povrchovym tokem
Krasové puklinové az krasové Vysoké 4
Vyrazné puklinové, popf. pralinové puklinové s
prulinovym ob&hem v zéné zvétravani a v piscitém Stiedni 3
aZ hlinitopis€itém kvartérnim pokryvu
, iAot v e . Nizké az
Nepravidelné stfidani pralinovych prevazné jemné stredni >
piscitych az jilovito piscitych kolektor( a izolatoru S
promeénlivé
Nepravidelné stfidani nevyrazné puklinovych, pfip.
prulinové-puklinovych kolektort ve zpevnénych Nizké 1

sedimentech, s prulinovym ob&éhem proménlivého
charakteru v zoné zvétrani a kvartérnim pokryvu

Tab. 38: Charakteristika pokryvu [15]

Charakteristika pokryvu

Bodové ohodnoceni

Uzemi bez pokryvu nebo s propustnou pokryvnou vrstvou 5
Prostfedi s nevyhranénou hydrogeologickou funkci 4
Rozsah malo propustnych pokryvnych vrstev s ochrannym 3
ucinkem proti postupu znecisténi z povrchu
Rozsah malo propustnych az nepropustnych antropogennich >
navazek, sloZenych vétsinou z jilG
Rozsah plosné souvislého stropniho izolatoru s vyraznym 1

ochrannym ucinkem proti postupu znecisténi z povrchu

Tab. 39: Stupen ochrany [15]

Stupen ochrany Bodové ohodnoceni

PHO 1. stupen 5

PHO 2. stupen - vnitfni

PHO 2. stuperi - vngjsi

PHO 2. stupen - bez rozliSeni

CHOPAV

RPN WIW|>~

PHO nevyhlaseno
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Tab. 40: Vodohospodaisky vyznam kolektoru (dle hydrogeologickych map) [15]

Stupen ochrany Bodové ohodnoceni

Velké soustifedéné odbéry regionalniho vyznamu 5
(velké skupinové vodovody)

Soustfedéné odbéry mensiho regionalniho vyznamu 4
(mensi skupinove vodovody)

Vétsi odbéry pro mistni zasobovani (mensi obce) 3

Mensi odbéry pro mistni zasobovani (jednotlivé domy) 2

Jednotlivé malé odbéry pro mistni (individualni) zasobovani 1

pfi omezené spotiebé

Soucet uvedenych 4 indext udava celkovou hodnoty indexu zranitelnosti podzemnich
vod dle Tab. 41.

Tab. 41: Zranitelnost podzemnich vod vi¢€i nasledkiim havarie [15]

Stupen zranitelnosti Soucet bodti
1 Zanedbatelna zranitelnost <6
2 Mala zranitelnost 6-10
3 Prdmérna zranitelnost 11-14
4 Vysoka zranitelnost 15-18
5 Velmi vysoka zranitelnost >18

V pfipadé existence melioraci je vysledny index navySen o 1 bod (+1)

c. Index zranitelnosti padniho prostiredi (Is)

Podkladem pro stanoveni indexu zranitelnosti pidniho prostfedi jsou kédy BPEJ
(bonitaéné pldné ekologicka jednotka), dostupné z map na katastralnich a okresnich
Ufadech. [15]

BPEJ je pétimistny Ciselny koéd ve tvaru x-yy-zz (x — klimaticka jednotka, yy — kod HPJ —
hlavni pudni jednotky, zz — kombinace skeletovitosti, svazitosti, expozice a hloubky
pudy). [15]

Metoda H&V Index rozdéluje pidy do 5 skupin podle kédu HPJ, ten zohlediuje padni
typ, zrnitost a propustnost pdy. Index Is je uréen dle Tab. 42.

Nejedna-li se o zemédélskou padu, nema tato pfidélen kod BPEJ a je nutné posoudit
pudni druh, padni typ a stanovit index Is dle Tab. 43. Jako podklad pro tento zpisob
hodnoceni slouzi pudni mapy CR vydané Ministerstvem ZP nebo Ceskym geologickym
ustavem.

Obecny postup stanoveni indexu zranitelnosti pudniho prostfedi je znazornén na
Obr. 25.
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Index zranitelnosti pro ptdu
‘l’ Y
Posouzeni ptdniho Posouzeni ptdniho
typu dle HPJ (Tab. 41) druhu (Tab. 32)
1 Y
\
Syntéza (Tab. 33)
\
le=1-5
Obr. 25: Schéma hodnoceni zranitelnosti ptidniho prostredi [15]
Tab. 42: Stanoveni indexu zranitelnosti pudniho prostredi [15]
Kategorie pud | Padni druh Pudni typ (HPJ) IS
Neodolné Lehkeé 21, 22, 23, 27, 30, 31, 32, 34, 36, 37, 39 5
Lehké 04, 05, 17, 24, 25, 26, 28
Silné nachylne Stredni | 29 33.35.38, 40, 41, 48,50, 51 52 55 58, 62, 64, 4
65, 67, 68, 75, 76
Stredni 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 42, 43, 44, 45, 46, 47, 49
Nachylné o 3
Tézké 53, 56, 59, 60, 63, 66, 69, 70, 71, 72, 73, 74
Stiedni 01, 02, 03, 08, 09, 18, 19
Slabé nachylné — 2
Tézké 54,57, 61
Odolné Tézké 06, 07, 20 1
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Tab. 43: Hodnoceni zranitelnosti padniho prostredi u nezemédélskych pud [15]

Kategorie
pud

Padni druh Puadni typ IS

Pudy na piscich a stérkopiscich (HP, HPa, DA, RA,
RAh, NP, NPk, Da(q), HP(q), DA(q)

Neodolné Lehké Hnédé pady (HP, HPa, RA, RAh) 5
Silné kyselé pady (HPa, HPp)

Mélké puady (HP, HPa, HPp, RA, RAh)
Pddy stfedozemniho charakteru (CM, CMk, CMd)
Lehké lllimerizované pady (IP, I1Pg)

Hnédé pady (HP, HPa)
Hnédé pudy (HP, HPa, HPp, RA, RAh)
Silné kyselé ptdy (HPa, HPp)

Silné Mélké pudy (HP, HPa, HPp, RA, RAh) 4
nachylné

Pady velmi sklonitych poloh
Oglejené pludy (HPg, RAg, RAhg, OG, IPg)
Nivni pudy (NP, NPk, NPak, LP, DAI, RAI, NPG)
Luzni pady (LPG, LPGKk)

Hydromorfni pady (LGr, RS, GLr§, GL, LPG, GLr,

HPG, HPg)
Hnédozemni ptdy (HME, HM, HMC g, HM(y, HP,

HP ), HPi, HMi, IP, HMig, NP)

Stiedni llimerizované pudy (IP, HMi, HMig), HP, HP ), HPi,
HPig), 1P()

Oglejené pudy (HMg, HMi, IPg, OG, HMig, IPg, HPg,
RAg, RAhQ)

Oglejové pudy (OG, HPg)

Tézké Nivni pidy (NP, NPk, NPak, NPG)
Hydromorfni pudy (OGb, GLr, GLrS, GL, NPG)
Cernozemni pdy (CM, CMk, CMd, Cmi, CMik, HM)

Stredni Hnédozemni pady (CMi)

Slabé Rendziny (RA, RAh)
nachylné Oglejené puidy (OG, RAhg, HPQ)
Tézké Nivni pady (NP, NPk, NPak)

Luzni puady (LP, LPk)

Cernozemni ptidy (CM, CMk, CMi, RAt)
Odolné Tézké _ 1
Rendziny (RA, RAh, HP)

Stredni

Nachylné

CM - cernozem, HM - hnédozem, IP - illimerizovand prida, OG - oglejend pida, RA - rendzina, HP - hnédd piida, HPa - hnédd piida
kyseld, PZ - podzolova puda, AN - antropogenni piida, DA - drnovd puda, NV - nevyvinutd piida, NP — nivai pida, LP - lucni puda,
GL - glejova puda, ¢ - cernozemni, i - illimerizovand, h - hnédda, p - podzolova, g - ogQlejend, G - glejovd, | - lucni,
K -vyceldarnékarbondtovd, t - tmavihlubokohumézni, d - degradovand, a - kyseld, (g) - slabéoglejend, (G) — slabé glejova,
r - zraselinéla
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d. Index zranitelnosti biotické slozky prostiedi (Ig)

Index zranitelnosti biotické slozky prostfedi je stanovovan na zakladé parametrd

posuzované lokality dle Tab. 44/Obr. 26

Je-li v posuzované lokalité pfitomno vice biotickych slozek, je nutno volit konzervativni
pfistup k hodnoceni zranitelnosti, tedy uvazovat nejvice ohrozenou slozku s nejvy$sim

indexem zranitelnosti.

Bioticka slozka krajiny

r
Zvlastné chranéna dzemi

prirody, USES, pfirodni a
prioritni stanovisté
\_

Lesy, sady, vinice,

Y

chmelnice

Y

Zahrady

Obhospodarovana

zemédélska puda

,
Neobhospodaiovana

zemédélska puda

\

J

Obr. 26: Schéma hodnoceni zranitelnosti biotické slozky [15]

Tab. 44: Hodnotici tabulka biotickych slozek prostredi [15]

Parametr biotickych slozek krajiny

ZCHU, USES, pfirodni a prioritni stanovisté

Chov hospodafskych zvifat

Lesy, sady, vinice, chmelnice

Zahrady

Obhospodarovany zemédélska puda

Neobhospodafovana zemédélska

P IN| W |~ O

plda
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e. Index zranitelnosti Gzemi

Vysledné hodnoty indext zranitelnosti pro jednotlivé slozky ZP mohou byt graficky
zpracovany do mapy nebo tabulky. VZzdy je vynasSena hodnota nejvy$Si indexu
zranitelnosti.

lsw luw Is I
5
4
3
2
1

Povrchova | Podzemni Padni .
v 1 Biota
voda voda prostfedi

Obr. 27: Matice indext zranitelnosti Uzemi [15]

Syntéza indexti nebezpeénosti a zranitelnosti prostredi

Syntézou index( nebezpecCnosti latek a zranitelnosti prostfedi jsou uréeny indexy
toxicity/dopadi hoflavé latky pro konkrétni posuzovanou nebezpecnou latku a konkrétni
lokalitu.

Indexy jsou stanovovany podle nasledujicich vzorcl: [15]

a. Vypocet indexu toxicity pro povrchové vody lsy

Tento index je vypoclten syntézou indexd zranitelnosti povrchovych vod, indexu toxickeé
nebezpecnosti latky pro vodni prostfedi a indexu zranitelnosti pidniho prostiedi dle
rovnice 12.

Irsw = max(y/Isw - Tw; Y Tw - Isw - Is) (12) [15]

Isw - Index zranitelnosti povrchovych vod
Tw - Index toxické nebezpecénosti latky pro vodni prostredi

Is - Index zranitelnosti pldniho prostredi
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b. Vypocet indexu toxicity pro podzemni vody Iy

Tento index je vypolten syntézou index( zranitelnosti podzemnich vod, indexu
zranitelnosti ptidniho prostfedi a indexu toxické nebezpecnosti latky pro vodni prostredi
dle rovnice 13.

Iryw = YTw - Tyw - Is (13) [15]

Tw - Index toxické nebezpecnosti latky pro vodni prostredi
luw - Index zranitelnosti podzemnich vod

Is - Index zranitelnosti padniho prostredi

c. Vypocet indexu toxicity pro podzemni vody Iz

Tento index je vypocten syntézou indext zranitelnosti biotické slozky prostfedi a indexu
toxické nebezpecnosti latky pro biotickou sloZku prostfedi dle rovnice 14.

It =Tg " Ip (14) [19]

Ts - Index toxické nebezpecnosti latky pro biotickou slozku prostredi

Iz - Index zranitelnosti biotické slozky prostredi

d. Vypocet indexu toxicity pro podzemni vody l;s

Tento index je vypocten syntézou indexu toxické nebezpecnosti latky pro pudu a indexu
zranitelnosti pldniho prostfedi dle rovnice 15.

Irs = Ts " Is (15) [19]

Ts - Index toxické nebezpecnosti latky pro pudni prostiedi

Is - Index zranitelnosti padniho prostredi

e. Vypocet indexu toxicity pro podzemni vody l;s

Tento index je vypocten syntézou indexu zranitelnosti biotické slozky prostfedi a indexu
nebezpeclnosti hoflavosti latky pro biotickou slozku prostifedi dle rovnice 16.

Igr = Fr I (16) [19]

Fr - Index nebezpecénosti hoflavosti latky pro biotickou sloZzku prostfedi

Iz - Index zranitelnosti biotické slozky prostiedi
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. Stanoveni zavaznosti havarie

,Zavaznost havérie z hlediska dopadi na ZP se uréuje na zékladé syntézy index(
nebezpecénosti a zranitelnosti a mnoZstvi uniklé latky. Hodnoceni se provadi tabulkové
zvlast pro kazdou posuzovanou slozku ZP. Zavaznost havérie nabyvé hodnot A-E,
priemZ A je zanedbatelna zavaznost a E vysoka zavaznost dopadu havarijniho scénare
na Zivotni prostiedi.” [12]

s,Vysledna zavazZnost je spolu s pfedem uréenou pravdépodobnosti (frekvenci)
havarijniho scénare vynesena do matice pfijatelnosti. Z této matice je pak zretelna mira
rizika danych havarijnich scénari.“[12]

a. Zavaznost havarie pro povrchové vody

Tab. 45: Stanoveni zavaznosti unikem toxické latky do povrchovych vod [15]

Mnozstvi uniklé toxické latky do povrchovych vod [t]
<1 1-10 10-50 50 - 200 > 200
1. A A B B C
2. A B C C D
il 3 B C C D E
4. B C D E E
5. C D E E E

b. Zavaznost havarie pro podpovrchové vody

Tab. 46: Stanoveni zavaznosti unikem toxické latky do podpovrchovych vod [15]

Mnozstvi uniklé toxické latky do podpovrchovych vod [t]
<1 1-10 10 - 50 50 - 200 > 200
1. A A B B C
2. A B C C D
3| s B c c D E
4. B C D E E
5. C D E E E
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c. Zavaznost havarie pro pudni prostredi

Tab. 47: Stanoveni zavaznosti unikem toxické latky do ptdniho prostredi [15]

Mnozstvi uniklé toxické latky do pudy [t]

<1 1-10 10 - 50 50 - 200 > 200
1. A A B B C
2. A B C C D
Bz 3. B C C D E
4, B C D E E
5. C D E E E

d. Zavaznost havarie pro biotickou slozky prostredi

Tab. 48: Stanoveni zavaznosti Unikem toxické latky do biotické slozky prostredi

[15]
Mnozstvi uniklé toxické latky [t]
<1 1-5 5-10 10-50 | 50-200 > 200
1. A A A B C C
2. A B B B C D
£ 3. B B C C D D
4, B C D D E E
5. C D E E E E

Tab. 49: Stanoveni zavaznosti u€inkem hoflavé latky na biotickou slozku prostiedi

[15]
Mnozstvi uniklé latky [t]
<1 1-5 5-10 10-50 | 50-200 > 200

1. A A A B B C
2. A A A B C

s 3. A A B C C C
4. A A A B C D
5. A B B C D E
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VII. Stanoveni prijatelnosti rizika havarie

Prijatelnost rizika je vyhodnocena podle Obr. 28.

> 107
2| 10
c
Q9
3| s
e | 10
18
3 4
a | 10

<10™

A B C D E

Kategorie zavaznosti pro ZP

Obr. 28: Matice pfrijatelnosti rizik [12]

4.4.2 Zhodnoceni metody H&V Index

Hazard and Vulnerability Index je indexova metoda pro hodnoceni environmentainiho rizika
a pro priorizaci zdroju rizik. Postup hodnoceni dopadl na ZP je zalozen na stanoveni indexu
zranitelnosti pro jednotlivé slozky ZP a indexu nebezpecnosti chemickeé latky.

Index zranitelnosti prostfedi reflektuje vliv vlastnosti jednotlivych slozek ZP, indexy
nebezpecnosti latky jsou stanovovany na zakladé fyzikalné-chemickych a toxikologickych
vlastnosti dané latky.

Vyhodou metody H&V Index je multikriterialni hodnoceni, kdy pouZziti indexového hodnoceni
umoziuje kombinaci rGznych vlastnosti latek a riznych sloZzek ZP. Data pro pouziti metody
H&V Index jsou pomérné snadno dostupna, jedna se pfedevSim o udaje z bezpe€nostnich
listd a vodohospodarskych map. Vyhodou je také jednoduchost vystupu.

Snaha o co nejvétsi obecnost metodiky pro pouziti na vdechny slozky ZP zavadi do postupu
nékolik nepfesnosti. Pfi hodnoceni nejsou zohlednény zdroje a scénafe unikl, provozni
podminky, ani nékteré vlastnosti recipientu. DalSi nepfesnosti je zaména ekotoxikologickych
udajd, kdy je dle postupu mozné pouzit toxicitu pro vodni prostfedi i pro pudu, nebo moznost
alternace letalni koncentrace pro potkana/krysu/kralika.

RozliSovaci schopnost metody je omezena a jeji pouziti pro uniky mensi nez 1 t nebezpetné
latky je velmi nepfesné. Z toho vyplyva, Ze metodou H&V Index nelze hodnotit unik malého
mnozstvi vysoce toxickych latek.
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4.5 Proteus ll

Proteus je softwarovy nastroj, vyvinuty v Nizozemsku, pro analyzu rizik havarijnich unikd
chemickych latek do povrchovych vod.

Postup hodnoceni je zalozen na dvou vypoctovych modelech — VERIS a RISAM.

VERIS — vyhodnoceni rizika na zakladé dotaznikud, posuzujicich systém fizeni bezpecnosti,
dodrzovani pracovnich postupu, znalosti a proskoleni obsluhy, havarijni opatfeni,
atd.

RISAM -vyhodnoceni dat z priimyslovych zafizeni (jednotky, alarmy, odstavné zafizeni, atd.)
a definovanych scénait uniku

Vysledkem hodnoceni je ucelena zprava, stanovujici rozsah havarijnich uc€inkd, vliv uniklych
latek na ZP, pocet toxickych jednotek a vliv u¢innosti bezpec&nostnich prvkd. [7]

Odhad rizika je zalozena na nasledujicich charakteristikach uniku:
Q - rychlost Gniku [m*/s],

M - mnozstvi uniklé latky [kg],

F - frekvence [1/rok],

T - doba uniku [s].

4.5.1 Postup pouziti programu Proteus Il

Program Proteus je vybaven jednoduchym uzZivatelskym prostfedim pro vytvofeni schématu
analyzované jednotky, scénare uniku a jeho nasledné vyhodnoceni. DalSi souc€asti programu
jsou interaktivni dotazniky, posuzujici management bezpeénosti. Ukazka uZivatelského
prostfedi programu je na Obr. 29, ukazka dotaznikd na Obr. 30.

& Bestand Wijzigen Scherm Analyse Map Layer Help
0| 8| QG| @US| e | | k Ho| BX W .5
i

i) el L AN ) T

Legenda

= ¥ Bedrif
e

X:1562,8|Y:37,8 Zoom : 0,4635 Bedriif <Nieuw >

Obr. 29: Uzivatelské prostredi programu Proteus Il
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v X7
Veiligheidszorgsysteem | Wak- en Handelingsbekwaamheid | Werkprocedures ] Repressie I Installatie I
A BCD Toelichting
P !n hoevlerre iz n_arlsprake wan een @dgqu_ate zohering tussen de verschillende el alale
inztallaties/ activiteiten binnen da inrichting.
In hoeverre is in een goede routering/verkeersregeling op de inrichting voarzien
@2 ter voorkoming van botsingen bii het vervoer van hier beschouwde stoffen op het ¢ ¢ ¢
terrein.
K.ent de inrichting, of de onderscheiden eenheden [fabrieken e.d.). een direct . . .
@3 verantwoordelike functionaris woor de vitvoering wan het milieu- en L E : afdoende beveiliging van mogelike kwatsbare locaties.
velligheidsbeleid en is deze functie binnen de organizatie beschreven.
4 Wordt door de organisatie jaarliks gerapporteerd inzake de handhaving en de
™ S L : i ISR : ‘sl el el s
uitvoenng [zoalz in de vorm van auditz) van het milieu- en veiligheidsbeleid
@5 !(en_t_ de inrichting een incidentregistratie- en evaluatiesysteem en wordt hierover el el
1aarlijks gerapporteerd.
) N o C: zeer beperkt, zeer dicht bijeen,
P “worden vaste procedures voor de beoordeling van milieu- en velligheidzazpecten el el
bij het ontweerp wan inztallaties toegepast
@7 Kent de inrichting een algemeen onderhouds- en inspectie schema. O S A
®5  |z er een regelmatige inspectie van de locatie en de installaties O S A
®9  Inhoevere vind: het onderhoud van de installatie plaats G S .
D : slecht, vaolstrekt niet.
@10 Wordt l:_Ie inztallatie na onderhoud getest volgens vaste procedures voor el el s
ingebruikname
Subtotaal Totaal

Obr. 30: Dotazniky pro posouzeni managementu bezpeénosti

V nasledujicich tabulkach Tab. 50, 51, 52 jsou uvedeny jednotky, které jsou v programu
pfedefinovany pro vytvofeni modelu procesni jednotky a cesty uniku. Jednotlivé jednotky
jsou vzajemné spojovany.

Tab. 50: Pfreddefinované jednotky

Jednotka Oznaceni
3
A : Velkokapacitni zasobnik
[ Poll ,
=158 S Skladovaci komplex
1.2 _
8 14 Vyrobni jednotka
[ Interni transport
-
»{: Velkokapacitni pInéni lodi
- VI
- PInéni lodi
-
L e
wh PInéni Zelezni¢ni cisterny
h- v rs .
“F PInéni autocisterny
M , A
E= Jednotka definovana uzivatelem
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Tab. 51: Pfreddefinované kanaliza¢ni systémy

Jednotka Oznaceni

o

Zachytna jimka

-
- Kanalizace
i

h"“f_h Mechanicka €istirna odpadnich vod

" Biologicka distirna odpadnich vod

Krizovatka

Tab. 52: Pfeddefinované recipienty

Jednotka Oznaceni

- I Ri¢ni kanal

- q Reka

- ﬁ Mofte

' Usti Feky

| 3
F_l I- Kanal

> I Stojata vody
Rzl

> i Cistirna odpadnich vod

Proteus obsahuje databazi chemickych latek, jejich fyzikalné-chemickych vlastnosti a udaja
o toxicité. Lze rovnéz pouzivat smési téchto latek.

Program umozfiuje vyhodnoceni nékolika scénarl, pfi kterych maze dojit k znecisténi
povrchovych vod.
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Skladovani [7]
V souvislosti se skladovanim nebezpecénych latek jsou hodnoceny nasledujici scénare:

e poskozeni zasobniku, umisténého v zachytné jimce, prudky narlst hladiny kapaliny
v zasobniku, unik do zachytné jimky a nasledny unik kapaliny pfes okraj zachytné jimky,

e kontinualni unik (porucha &asti zafizeni vedouci, unik relativné malého mnozstvi latky
po delSi Casové obdobi),

e pozar,
e okamzity unik (selhani ¢asti zafizeni zpisobi ve velmi kratkém €ase masivni unik latky),

o pfeplnéni.

Staceni [7]
V souvislosti se staCenim nebezpelnych latek jsou hodnoceny nasledujici scénafre:
e vnitfni vada cisterny (Uplné roztrzeni),
e porucha staceciho/plniciho pfipojeni,
e netésnost staceciho/plniciho pfipojeni,
o pfeplnéni,

e pozar.

Vysledkem analyzy je zprava, ktera obsahuje kvantitativni idaje o mnozstvi uniklé latky,
objem kontaminované vody, délka kontaminovaného bfehu a grafické znazornéni téchto
udaju (Obr. 31).

Kumulativni frekvence [10" . 1/rok]

Objem kontaminované povrchové vody [m3]

Obr. 31: Grafické znazornéni vystupu z metody Proteus
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Stanoveni prijatelnosti rizika metodou Environmental Harm Index

Na metodu Proteus navazuje metoda Environmental Harm Index (EHI), ktera slouzi pro
stanoveni pfijatelnosti havarijnich unikd.

Metoda EHI stanovuje zranitelnost vodniho prostfedi na zakladé objemu kontaminované
vody, vypocitaného metodou Proteus, a referenéniho objemu, ktery je odvozen na zakladé
zkuSenosti z havarii z minulosti. Vypocet EHI je vyjadien z rovnice 17.

EHI = 2OW. g (17) [7]

Vref

Vow- Objem kontaminované vody [m?]
V,er - Referenéni objem kontaminované vody [m?]

Fws - korekéni faktor

Graf pro stanoveni pfijatelnosti rizika metodou EHI je znazornén na Obr. 32.
1

0,11
0,01
0,001 4
0,0001 NepfijateIné riziko
1E-05 +
1E-06 +
1E-07 +
1E-08 +
1E-09 +
1E-10 o
1E-11 1
1E-12 o Zanedbatelné riziko Prijatelné riziko
1E-13
0,0001 0,001 0,01 0.1 1 10 100 1000 10000 100000
EHI

Obr. 32: Stanoveni prijatelnosti rizika metodou EHI

4.5.2 Zhodnoceni metody Proteus Il

Softwarovy modelovaci nastroj Proteus je ur€en pro analyzu rizik havarijnich Gnikd
chemickych latek do povrchovych vod.

Vystupem metody Proteus je stanoveni moznych nasledkd uniki nebezpeénych latek do
povrchovych vod. Konkrétné lze vypocitat uniklé mnozstvi nebezpecné latky, objem
kontaminované vody, délku kontaminovaného pobfezi a frekvenci Unikd. Pfi pouziti metody
EHI Ize také vyhodnotit pfijatelnost rizik posuzovanych unikud.

Vyhodou programu Proteus je jeho jednoduché interaktivni uZzivatelské prostiedi,
predefinované jednotky, havarijni systémy a recipienty, databaze chemickych latek a jejich
vlastnosti. Program je také mozné pouzit pro simulaci uc€innosti bezpe€nostnich opatfeni.

Nevyhodou metody je jeji uzké zaméfeni pouze na povrchové vody a také nutnost pouZziti
jinych metod pro stanoveni havarijnich scénara.
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5. Navrh postupu hodnoceni environmentalniho rizika

Na zakladé reSerSe vybranych metod pro hodnoceni environmentalniho rizika v kapitole 4
byla vyhodnocena jejich pouzitelnost pro jednotlivé ¢asti analyzy rizik. Vhodnost jejich pouziti
v jednotlivych oblastech je znazornéna v Tab. 53.

Tab. 53: Vyuzitelnost metod pfi analyze a hodnoceni environmentalnich rizik

EAI |EnvitechO3 | EUSES | H&V Index | Proteus

Identifikace zdroju rizik

Ur€eni havarijnich scénaru

Odhad pravdépodobnosti scénaie

Odhad moznych nasledku

Stanoveni miry rizika

Hodnoceni prijatelnosti rizika

Legenda:
Pouzitelné
Pouzitelné s omezenim

Zadna z popisovanych metod neni natolik komplexni, aby mohla byt pouzZita ve vSech
etapach hodnoceni environmentalnich rizik. VZdy je nutné pouzit kombinaci nékolika metod.

U nékterych metod je mozné jejich pouziti pro jiné &asti analyzy rizik, nez pro kterou jsou
primarné uréeny, je vSak nutné poditat s nepfesnostmi a omezenimi, které z toho vyplyvaji.
Timto omezenim muze byt napiiklad moznost pouziti pouze pro nékteré slozky ZP (Proteus)
nebo naopak jejich pfiliSna obecnost (H&V Index, Envitech03).

Je nutné vzdy peclivé zvazit pozadovany rozsah a hloubku provadéné analyzy a podle toho
volit co nejvhodnéjsi kombinaci metod a postupll pro analyzu a hodnoceni environmentalnich
rizik.

Na zakladé znalosti, ziskanych pfi zpracovani této diplomové prace, byl navrzen postup pro
hodnoceni environmentalniho rizika. Navaznost krok( hodnoceni je stejna jako u hodnoceni
spoleCenského rizika. Ne pro vSechny €asti vSak existuji metody, které jsou uréeny pfimo pro
hodnoceni environmentalnich rizik, a je tedy nutné pouziti jinych obecnych metod, které jsou
pro dany ucel vhodné.

Schéma navrZzeného postupu hodnoceni environmentalnich rizik a jeho porovnani
s hodnocenim spole€enského rizika je znazornéno na Obr. 33.
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Obr. 33: Navrh hodnoceni environmentalniho rizika
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6. Prakticka aplikace metod pro hodnoceni

environmentalniho rizika

Prakticka aplikace metod pro hodnoceni environmentalnino rizika byla provedena
na konkrétnim primyslovém podniku. Vzhledem k pozadavku jednatel spole€nosti nebude
v této praci zmifiovan nazev podniku.

Provedené vypoclty prisaki a modelovani uniki nebezpecnych latek navazuji na jiz
zpracovanou bezpecnostni dokumentaci podniku.

V bezpelnostni dokumentaci podle zakona &. 59/2006 Sb. byla aplikovana metoda EAI pro
identifikaci zdroja rizika a nasledné byly stanoveny scénafe uniku latky pomoci metodiky
HAZOP. V navaznosti na pozadavky jednatele podniku, bylo rozSifeno environmetalni
hodnoceni rizika o detailni modelovani Uniku nebezpecnych latek a smési do povrchovych
vod a byl stanoven vypocet prusaku nebezpeéné latky do pady a podpovrchovych vod. Pro

,,,,,

6.1 Popis okoli pruimyslového podniku

Struéna charakteristika zivotniho prostredi v oblasti [17]

Pramyslovy podnik se nachazi ve Zlinském kraji, v CHKO Bilé Karpaty, a lezi v tésné
blizkosti vyznamného vodniho toku. Areal lezi v mirné zvinéném, zalesnéném a ¢lenitém
terénu, na pravém brehu vodniho toku.

Pro aplikaci metodiky jsou vyznamné nasledujici charakteristiky:

o vzdalenost k nejblizS§imu vodnimu toku,
o tloustka a typ zeminy nad podzemni vodou,
e hloubka podzemni vody,

e spad podzemnich vod.

Nejblizsi vodni toky [17]

Nejbliz8i vodni tok (dale VT) protéka cca 115 m od vyrobniho objektu €. 27. Do VT je pres
biologickou ¢istirnu odpadnich vod zaustény kanaliza¢ni systém podniku.

Geologicka a hydrogeologicka charakteristika [17]

Mélka kvarterni zvoden je vazana na Stérkové souvrstvi udolni vypIng, hladina podzemni
vody je uklonéna smérem k fece, ktera zemi drénuje za béznych stavi. Kvarterni souvrstvi
fluvialnich sedimentd je tvofeno ficnimi naplavami o primérné mocnosti 4 — 5 m spocivajici
spojité na homogennim jilovitém paleogennim nepropustném podlozi.

Zjistény kolektor je tvoreny hlinito-pisCitymi Stérky a zvodnélym horizontem hlinito-pis€itych
$térka je mozno klasifikovat jako prulinové propustny s koeficientem filtrace n.10®° m/s (mirné
propustné az dosti slabé propustné horniny). Zvodnéla vrstva hlinito-pisCitych Stérki
dosahuje mocnosti cca 2 m.
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6.2 Popis kanalizaéniho systému podniku a preventivnich opatreni

Vnitropodnikova kanalizace a ochrana proti Uniku nebezpecénych latek do kanalizace
[17]

Popis kanalizaéniho systému

V arealu spolecnosti jsou produkovany nasledujici druhy vod:
e primyslové odpadni vody,
¢ splaskové odpadni vody,
o destové vody.

Destové vody, splaskové vody a primyslové odpadni vody jsou vedeny oddélené a pred
vstupem do biologické COV, ktera je umisténa vné aredlu, jsou svedeny do jednotné
kanalizace. Primyslové odpadni vody pochazi z vyrobniho objektu &. 27. Na priimyslovou
kanalizaci je napojena jimka pod odmastovacimi linkami a linkou KOMAX. Pfed vstupem
do COV jsou tyto odpadni vody odvadény primyslovou kanalizaci na neutralizaéni stanici
NS Il, ktera je umisténa v arealu.

Neutralizacni stanice: slouzi k Upravé alkalicko-kyselych pramyslovych odpadnich vod
z odmastovacich linek a linky KOMAX.

Cistirna odpadnich vod: funguje na principu zjednodu$ené biologické metody aktivniho
kalu. COV je dimenzovana na 1000 pfipojenych obyvatel EU a na maximalni pritok 440
m®/den. Pfipustna koncentrace vod na odtoku do vodniho toku je dana rozhodnutim
vodopravniho organu a je kontrolovana 12x/rok. Kromé toho je na COV zavedeny pravidelny
monitoring pH, teploty vody a objemova procenta kalu (zaznam 3 x za sménu).

Precisténé odpadni vody jsou zaustény do vodniho toku VT.
V Tab. 54 jsou uvedeny hodnoty rozboru vzorku odpadni vody (odbér 19. 4. 2013) a hodnoty
pfipustné podle Rozhodnuti vodopravniho organu.

Tab. 54: Namérené hodnoty znecisténi odpadnich vod v r. 2013 a hodnoty pfipustné
[17]

Namérena hodnota Hodnota pripustna
Zavadna latka/ukazatel | (zkuSebni protokol €. podle Rozhodnuti
885, 886/2013) vodopravniho organu
CHSK¢, 21 mg/l 40 mg/l
BSKs 7,2 mg/1 30 mg/l
NL 8 mgl/l 30 mg/l
N-NH, 1,4 mg/l 20 mg/l
Ci0— Cuo 0,34 mg/I 0,8 mg/I
Al 0,20 mg/I 3 mg/I
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Zarizeni a prostiedky pro zabranéni uniku nebezpeénych latek do kanalizace

a) technickeé [17]

e V prostorach, kde je nakladano s latkami zavadnymi pro vody (nastrojarna, lisovna,
tfiskové hospodarstvi) jsou umistény nadoby se sorbenty pro likvidaci drobnych uGniku.
Jako sorbent je pouzivan WAPEX, ktery je ve vétSim mnozstvi (100 kg) ulozeny
v objektu €. 44 (administrativni objekt — laboratof). Mensi mnozstvi WAPEXU (25 kg) je
umisténo i v objektu €. 23 (garaze a vratnice). Dale se pouzivaji sorp¢ni tkaniny,
dostupné na jednotlivych stfediscich.

e Kanalizace spolecnosti je zabezpecena proti Uniku nebezpeénych latek ze sousednich
objektd.

e V pfipadé velkych srazek je vtok na COV omezeny odleh&ovacim kanalem zalsténym
pfimo do vodniho toku.

e V pfipadé havarie v provozu a riziku uniku nebezpecné latky do pramyslové kanalizace
je mozné uzavrit odtok z neutralizaCni nadrze.

b) organizacni [17]

Nakladani s odpadnimi vodami je Fizeno provadécimi predpisy: Vodni hospodarstvi,
Kanalizaéni fad a Provozni fad €istirny odpadnich vod. Pfipadny havarijni unik je feSeny
Planem havarijnich opatieni, ktery popisuje mozné zdroje uUniku nebezpecnych latek
do kanalizace (nasledné vodniho toku) a moznosti pfedchazeni pfipadné havarie a likvidaci
jejich nasledkl. Plan uvadi doporu¢ené ochranné pomucky pfi kontakiu s nebezpecnou
latkou/smési a zasady prvni pomoci.

Bezpelné nakladani s chemickymi latkami, resp. zakladni povinnosti a odpovédnosti jsou
uvedeny vdokumentu Nakladani s chemickymi latkami. Bezpecné nakladani
s chemickymi latkami a smésmi na jednotlivych pracovistich je uvedeno v jednotlivych
provoznich fadech pro pracovisté, kde se s témito latkami a smésmi naklada.

Ve spole€nosti je zaveden systém Skoleni. Zaméstnanci jsou pravidelné informovani
o nakladani s latkami Skodlivymi/nebezpeénymi pro Zivotni prostfedi, zpisobu prfedchazeni
havariim a odstranéni jejich nasledku.

6.3 Latky nebezpecéné pro zivotni prostredi pfitomné v objektu

Seznam latek nebezpeénych pro zivotni prostredi pritomnych v objektu [17]

Seznam latek a smési klasifikovanych jako nebezpe&né pro Zivotni prostiedi nachazejicich
se v arealu podniku je uveden v Tab. 55. Jedna se o latky s R vétami urlujicimi jejich
nebezpecnost.

Vyznam R vét je uveden v Priloze €. 1.

Latky a smési nebezpetné pro Zivotni prostfedi jsou umistény v objektech, které nejsou
odkanalizovany. Pokud jsou nebezpelné latky a smési umistény na venkovni plose, jsou
vzdy ulozeny na zpevnéné ploSe a nad zachytnou plechovou vanou.
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Tab. 55: Seznam latek nebezpeénych pro zivotni prostredi, se kterymi je nakladani
v arealu objektu [17]

R — véta Umisténi
Zdrojl  Nazev latky  |Klasifikace e (o‘f)p'l ”el'(kem
= SLLUEILELSY syn:\l)o i sklady proces [ka]
Odpadni praskové . shromazdisté
1| barvy MARAPUR N pevnal. | RS2/53 | 4 adauoby. 27| 912
Odpadni lazern . . pristfeSek u obj.
2 (Pragofos 1926) N, Xi kapalina [ R50/R53 07 1000
3 Pragolod 90 N,T,Xi | pewnal. | R51/53 galva”g‘7’”a obj. | . 100
mezisklad CHL
4 Praskova barva R52/53 evna | R52/53 (umisténo pfed [ 300
WOERWAG P : skladem), objekt
27
. mezisklad CHL,
5 Pragofos 1384 N, T,O pevna l. R50 objekt27 | T 20
. mezisklad CHL,
6 Pragofos 1382 [O, T, Xn, N| pevnal. | R50/53 objekt27 | T 200
. . mezisklad CHL,
7 Pragofos 1926 N, Xi pevnal. [ R50/53 objekt27 | T 160
. mezisklad CHL,
8 Pragokor INH51 | C, Xn,N | kapalina | R51/53 objekt27 | T 100
. mezisklad CHL,
9 Pragofos 1381 N, C kapalina | R50/53 objekt27 | T 100
. . mezisklad CHL,
10 Pragolod 86S N, Xi, C pevnal. [ R51/53 objekt27 | T 100
. . mezisklad CHL,
11 Pragofos 1501 Xi, Xn, N | kapalina | R51/53 objekt27 | T 100
. mezisklad CHL,
12 Pragolod DTNF Xn, N kapalina | R51/53 objekt27 | T 100
wix s . linka
13 | Odmasténioceli= |- kapalina | R51/53 | - odmasténi —| 1000
roztok Pragolodu 90 fre
objekt €. 27
Praskova barva . sklad — objekt &.
14 MARAPUR N pevnal. | R52/53 222 600
15 | Benzin technicky | F, Xn, N | kapalina | R51/53 sklad —5%bjekt c. 350
16 | Naftamotorova | Xn N | kapalina | Rs1/53 | Skiad ‘S‘leekt 2 350
17 Nafta motorova Xn, N kapalina | R51/53 Sklad PHM za 833
objektem 60
Odpadni oleje digteé
18 P | xi,xn, N | kapalina | Rs1/53 | Shromazdiste — | 40000
(PARAMO OL PO03) odpadu u obj. 27
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Vlastnosti latek nebezpeénych pro zZivotni prostredi pritomnych v objektu (zdroj:
bezpeénostni listy) [17]

Odpadni olej (PARAMO OL P03)
Klasifikace: Xi, Xn, N

F-CH vlastnosti: Zlutohnéda kapalina nerozpustna ve vodé, nizky tlak par

Ekotoxikologické informace: akutni toxicita pro vodni prostfedi: ryby LLsq (96 h) = 21 mg/I,
perzistence v organismech se nepfedpoklada, biologicka rozloZitelnost je nizka,
bioakumulaéni potencial se pfedpoklada nizky

Redidlo U 6000

Klasifikace: Xn, R10-20/21-36/38

F-CH vlastnosti: bezbarvy roztok organickych rozpoustédel, s vodou nemisitelny
Ekotoxikologické informace: toxicita pro vodni organismy LDs, 96 h. 100 — 10 mg/I

Praskové barvy MARAPUR
Klasifikace: Xn, R10-20-36-52/53

F-CH vlastnosti: pevné skupenstvi, ¢aste¢na rozpustnost ve vodé

Ekotoxikologické informace: neuvedeny, nesmi pfijit do vody

Pragofos 1384
Klasifikace: O,T, N, R8-25-50
F-CH vlastnosti: pevna praskovita latka; log POW: -3,7; rozpustnost ve vodé: 82 g/l (20°C)

Ekotoxikologické informace: dusitan sodny: LCso = 0,09-0,13 mg/l (Oncorhynchus mykiss, 96
h)

Pragofos 1382
Klasifikace: O,T,Xn, N, R49-61-20/22-38-42/43-48/23-50/53-62

F-CH vlastnosti: pevna krystalicka latka, rozpustnost ve vodé: 2380 g/l

Ekotoxikologické informace: LCsq, 48 hod. = 8,85 mg/l (Crustacae)

Pragofos 1926
Klasifikace: Xi, N, R36/38-50/53

F-CH vlastnosti: pevna jemné krystalicka latka, dobfe rozpustna ve vodé

Ekotoxikologické informace: baktericidni ucinek, toxické pro vodni organismy (Daphnia
magna od 0,3 mg/l)

Pragokor INH 51
Klasifikace: C, Xn, N, R34-21/22-51/53
F-CH vlastnosti: kapalina, misitelna s vodou v kazdém poméru

Ekotoxikologické informace: mastny amin ethoxylat: 1Cs, (96 hod)., ryby) < 1 mg/l
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Pragofos 1381
Klasifikace: C, Xn, N, R34-22-50/53
F-CH vlastnosti: kapalina misitelna s vodou v kazdém poméru

Ekotoxikologické informace: baktericidni ucinek, toxické pro vodni organismy (Daphnia
magna od 0,3 mgzZn/l)

Pragolod 86S
Klasifikace: C, Xi, N, R34-37-51/53

F-CH vlastnosti: pevna latka s dobrou rozpustnosti ve vodé.

Ekotoxikologické informace: mastny amin ethoxylat: LC/EC/ICs: 0,1-1 mg/I

Pragofos 1501
Klasifikace: Xi, Xn, N, R36/38-40-43-51/53

F-CH vlastnosti: kapalina misitelna s vodou v kazdém poméru

Ekotoxikologické informace: baktericidni ucinek, toxické pro vodni organismy (Daphnia
magna od 0,3 mg/l)

Pragolod 90
Klasifikace: T, Xi, N, R25-36/37/38-51/53, 60, 61

F-CH vlastnosti: pevna latka s dobrou rozpustnosti ve vodé

Ekotoxikologické informace: neuvedeno

Praskova barva WOERWAG

Klasifikace: R52/53

F-CH vlastnosti: pevna latka nerozpustna ve vodé
Ekotoxikologické informace: LC50/96 h (ryby): 1000 mg/l

Pragolod DTNF
Klasifikace: Xn, N, R22-36-41-51/53

F-CH vlastnosti: viskézni kapalina, misitelna s vodou

Ekotoxikologické informace: ECsq > 1 mg/I

Nafta motorova
Klasifikace: Xn, N, R20-38-40-51/53-65-66

F-CH vlastnosti: kapalina nerozpustna ve vodé, viskozita: 2 - 4,5 mm?/s

Ekotoxikologické informace: LLgsy (96 h): 21 mg/l; persistence se nepredpoklada, biologicka
odbouratelnost je 60 %

Benzin technicky
Klasifikace: F, Xn, N, R11-65-51/53-66-67
F-CH vlastnosti: kapalina malo rozpustna ve vodé (<1g/l); Pow: 3-6; viskozita: 0,6 mm?/s

Ekotoxikologické informace: LCs, (96 h): 1 — 100 mg/l; ma pfedpoklad k nizké bioakumulaci,
snadno se odpafuje z pady i vody
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6.4 Vysledky identifikace zdroju rizik metodou EAI

Zdroje rizika uvedené v Tab. 56 byly pomoci EAI stanoveny jako nejvyznamnéjsi. Vysledky
jsou pfejaty zjiz zpracované bezpecnostni dokumentace a slouzi jako vstupni udaje pro
detailnéjSi hodnoceni rizika. [17] Pfi vypoctu EAI bylo zohlednéno skladované/pfepravované
mnozstvi latky, fyzikalné-chemické vlastnosti a toxicita latky, umisténi zdroje, a to bud na
venkovni plo$e, nebo v objektech.

Pro ucely této prace jsou uvazovany pouze zdroje rizik, pro které vychazi EAl > 200.

Tab. 56: Identifikace zdroju rizik metodou EAI [17]

Max.
Zdroj o skladovaci | Viskozita Ro‘fglésot;g)st Toxicita| Hodnota prostredi
Zarizeni - latka mnozstvi EAI
C. [t] [points] [%] [mg/l] | DNW | DGS | LGS | LPI
Odpadni olej —
18 | PARAMO OL PO3 40 4 0 4,1 4 | 3| 5 |8 |480
Odpadni lazen -
2 roztok Pragofosu 1 4 100 1-6 9 9 5 9 |[456
1926
1 | Odpadnipraskove 0,9 0 50 234 | 4 | 3 | 5 | 8 |264

barvy MARAPUR

Fosfatovani v lazni
9 Pragofos 1381 2 4 100 1-6 1 1 5 | 1 |240

Odmastovaci linka —

11 roztok Pragofosu 1 4 100 1-6 1 1 5 1 |240
1501
13 | Odmasténi oceli - 1 4 100 16 1| 1| 5 | 1240

roztok Pragolodu 90

Odmastovaci linka -
12 roztok tenzidu 1 4 100 1-6 1 1 5 1 |240
Pragolod DTNF

6.5 Mozné scénare rozvoje havarie s unikem latek klasifikovanych
jako nebezpecné pro zivotni prostredi

V této kapitole jsou uvedeny obecné scénafe mozného uniku latky nebezpeéné pro zivotni
prostfedi, véetné navrzenych preventivnich opatfeni. Scénafe jsou prevzaty z bezpecnostni
dokumentace podniku. [17]

Scénar 1 — UNIK LATKY BEHEM JEJIHO TRANSPORTU DO OBJEKTU €. 27

Scénar predpoklada poskozeni obalu a unik béhem transportu uvnitf arealu (napf. havarie
nakladniho vozidla nebo vysokozdvizného voziku). V tomto pfipadé by dodlo k uniku
na zpevnénou plochu v blizkosti vyrobniho objektu €. 27 nebo mimo zpevnénou plochu
(vjezd pro vozidla s chemickymi pfipravky je v té€sné blizkosti nezpevnéné plochy).

Pokud by nedoSlo k zamezeni Sifeni rozlivu na obsluzné komunikace mohlo by dojit
k naslednému pruniku pfipravku do deStové kanalizace kanalizaéni vpusti a nasledné
na COV. Vstup na COV je vizualné kontrolovany (barva, pé&nivost), dale je sledovano pH,
teplota a pruto€né mnozstvi. Zménou pH by se mohl projevit Unik nékterych pfipravku
Pragofos s nizkym pH (napf. 1501, 1381, 1384). Pokud je unik vizualné identifikovany, je
mozné odstavit COV v misté tzv. k jimce.
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Navrzena preventivni opatreni

Vybaveni objektu €. 27 kanalizacnimi ucpavkami a prostifedky pro likvidaci uniku.

Informovanost zaméstnancu, predevsim fidicu vysokozdviznych vozik( o opatfeni v pfipadé
havarijniho uniku.

Opatrnost a snizena rychlost v misté vjezdu do objektu.

Scénai 2 — UNIK Z PROSTORU OBJEKTU C. 27 BEHEM SKLADOVANI A POUZITI
PRIPRAVKU

Prostor je vybaveny prostfedky pro likvidaci nasledkd havarie (sorbent v papirovych pytlich
na 2 mistech v hale lisovny). V podlaze skladi chemikalii a celého objektu neni pfima
podlahova vpust. Unik zlstane lokalizovan v objektu &. 27. Je tfeba uniklou latku od&erpat,
odsat vhodnym absorpénim prosttedkem a mechanicky ji odstranit do nadoby
na nebezpecny odpad.

PristfeSek a shromazdisté odpadu se nachazi vné objektu €. 27. Latky jsou skladovany
na zpevnéné plose, okoli objektu je oviem nezpevnéné a tyto prostory nejsou stavebné
oddéleny. V pfipadé poskozeni skladovacich oball hrozi Unik téchto latek na nezpevnénou
plochu, kontaminace pudy a prasak latek do podpovrchovych vod.

Navrzena preventivni opatreni

Skladovani pouze provoznich mnozstvi pfipravku.

skladovani oball v odkapovych jimkach.
Pravidelné doplnovani sorp¢nich prostfedk( a oznaceni mist, kde jsou ulozeny.

Informovanost zaméstnancl o opatfeni v pfipadé havarijniho uniku.

Scénar 3 — Unik nebezpeénych chemickych latek pfi povodni

Areal spoleCnosti se CasteCné nachazi v zaplavovém uzemi vodniho dila. V pfipadé
protrzeni hraze je doba nastupu Cela povodné v profilu ,nad tovarnou“ (nad primyslovou
zénou) 30 minut. Kulminace povodhové viny dorazi do arealu podniku za 1 hodinu a 15
minut od zacatku prolomeni hraze, a 5 minut od Uplného prolomeni hraze. Povoden opadne
za 1 hodinu a 50 minut od poc¢atku poruchy hraze, coz je za 50 minut od uplného prolomeni
hraze. Zvlastni povoderi dosahne v profilu max. rychlosti 5m/s. V tomto asovém intervalu se
prfedpoklada dostateny prostor pro osazeni kanalizacnich vpusti ucpavkami a tim zmirnéni
nasledk pfi Uniku latek zavadnych vodam resp. latek nebezpeénych pro zZivotni prostiedi.

Scénai 4 - SPLACH ZPLODIN HORENi NEBEZPECNYCH CHEM. LATEK
DO KANALIZACE

Kvalita hasebni vody a jeji mnozZstvi je zavisla na rozsahu pozaru, rychlosti zasahu, atd.
V pfipadé poZaru je tfeba zabezpeclit, aby kontaminovana hasebni voda nemohla uniknout
z prostoru poZzafisté. Je navrzeno pouziti kanalizaCnich ucpavek na utésnéni nejblizSich
kanalizagnich vpusti.
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6.6 Hodnoceni prasakut

V navaznosti na identifikaci zdroju rizik metodou EAI a vyhodnoceni moznych scénara uniku
nebezpecnych latek, byl pro hodnoceni kontaminace metodou EUSES zvolen scénar
€. 2 — Unik odpadnich oleji ze shromazdisté odpadl u objektu €. 27 na nezpevnénou plochu
a nasledna kontaminace pudy a vody.

Odpadni olej Paramol OL P03 byl metodou EAI vyhodnocen jako nejvyznamnéjSi zdroj
rizika, pfedevSim kvuli skladovanému mnozstvi (40 t) a nebezpecénosti latky pro Zivotni
prostiedi.

Vybrané charakteristiky posuzovanych latek

Hodnoty uvedenych charakteristik byly ziskany z bezpeCnostnich listd latek,
Z hydrogeologickych prizkum( v oblasti arealu podniku, z bezpecnostni dokumentace
primyslového podniku a pomoci programu EUSES.

Tab. 57: Vybrané charakteristiky PARAMO OL P03

Tenze par (20°C) 10 Pa
Letalni koncentrace LCsq 4,1 mg/l
Rozpustnost ve vodé S (20°C) 200 mg/I
Hustota p 855 kg/m®
Rozdélovaci koeficient oktanol-voda KOW 0,591
Rozdé&lovaci koeficient ptida-voda Ksoil-water 54,8 m¥m?
Rozdé&lovaci koeficient suspenze-voda Ksusp-water 46,3 m*/m?®
Rozdélovaci koeficient sediment-voda Ksed-water 46,2 m¥/m®
Rozdélovaci koeficient vzduch-voda Kair-water 0,422
Henryho konstanta 1000 Pa.m*/mol

Tab. 58: Vybrané charakteristiky prostredi

Koeficient filtrace k (zvodnély kolektor) 5,00E-06 m.s™
Transmisivita T (zvodnély kolektor) n.10°-10* m?s*
Pdrovitost zvodnélé vrstvy n 31%
Hloubka podzemni vody h 2m

Smér proudéni podzemni vody JZ
Mocnost zvodne H 3m

Sklon hladiny podzemni vody 0,01 m/m
Hustota zeminy (EUSES) 1700 kg.m™
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Faktory ovliviiujici $ifeni latek v ZP
Hodnoty byly vypocitany pomoci programu EUSES.

Koeficient odbouravani latky z vrstvy zeminy
k =0,041d71

Depozice pudy z ovzdusi
D, = 0,00817 mg-kg™!-d!

Pocatec€ni koncentrace
Cs0i1(0) = 14,456 - 103 mg kg‘1

Stanoveni koncentrace v ptidé

Dalr

Clocalsoil =

[Csml(o) alr] ' (1 - e_k.T)

0,00817 1
0,041 0,041-3650

Clocalsoil(lo) = . [14,456 103 —
Clocalg,; (10) = 19,249 mg - kg™t
PEClocalsoil = Clocalsoil + PEcregionalsoﬂ

PECiocal,,, = 19,249 + 0

PECiocal,,, = 19,249 mg - kg™

0,00817
0,041

o] (-

(6)

—0,041-3650)

(7)
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Stanoveni koncentrace v porézni vodé
PEC _ PECiocalgy;; RHOsoil 11
localsoilporew Ksoil-water'1000 ( )
PEC _19,249-1700
localgoil porew — 54,’8 - 1000
l)E(‘:10(3315011,p0rew = 0'597 mg- 1_1
Stanoveni prijatelnosti rizika
PECjocal... .
RCR = localsyilporew (18) [13]
13NEClocalsoil,porew
0,597
1,000
RCR = 0,597

PFi vypocCtu koncentrace kontaminantu v pudé a porézni vodé byl zvolen konzervativni
pristup, pfi kterém nebyl uvaZovan vliv biodegradace a sorpce, jedna se tedy o nejhorsi
mozny pfipad. Skute¢na koncentrace latky bude nizsi.

Vypoé&itané hodnoty jsou nizsi, nez hodnoty uvedené v pFiloze Metodického pokynu MZP —
Indikatory znecisténi, z roku 2013 [18]. Hodnota kritického poméru RCR = 0,597 je mensi
nez 1, a proto Ize tyto hodnoty povazovat za pfijatelné.




T Ustav vyrobnich strojli, systému a robotiky

OV DIPLOMOVA PRACE

Str. 94

6.7 Modelovani uniku metodou Proteus

Pro modelovani uniku v programu Proteus byl vybran scénaf uniku odpadniho oleje
ze shromazdisté u objektu €. 27 pfi povodni. Je uvazovano, Ze vétSina kontaminované vody
poputuje do feky pfes kanalizaci a na ni napojenou Ccistirnu odpadnich vod. V pfipadé
nedostate¢né kapacity kanalizace v8ak muize dojit k pfimé kontaminaci feky.

Navrzené schéma hodnoceni v programu Proteus se sklada ze 4 Casti:
e sklad,
e stoka,
¢ (istirna odpadnich vod,
o feka.

Charakteristiky latek, skladovani a vlastnosti jednotek byly nastaveny dle informaci
v bezpecnostni dokumentaci.

Schéma hodnoceni je znazornéno na Obr. 34.
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Obr. 34: Schéma analyzy programem Proteus

Dale byly na zakladé informaci z bezpefnostni dokumentace primyslového podniku
vyplnény dotazniky, zohledriujici uroveft managementu bezpecnosti.

Kontaminace feky pfi uniku celkového mnozstvi 40 t skladovaného odpadniho oleje, byla
vypoditdna na mnozstvi 2,94.10° m® kontaminované vody, s pravdépodobnosti Uniku
2,85.10° za rok.

Vyhodnoceni rizika mizeme vidét na Obr. 35.
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Obr. 35: Stanoveni rizika metodou Proteus

Vypocet prijatelnosti rizika metodou Environmental Harm Index

Objem kontaminované vody byl stanoven vypoétem metodou Proteus. Referenéni objem
kontaminované vody byl odvezen od naméfeného mnoZstvi kontaminované povrchové vody
pfi havarii ve Svycarském Sandozu, ktery slouZi jako etalon pro stanoveni pfijatelnosti
metodou EHI. [7]

Byl zvolen konzervativni pfistup k hodnoceni pfijatelnosti rizika, hodnota korek&niho faktoru
byla stanovena Fys= 1.

Vow= 2,94.10* m®
Vi =1,15.10° m®

FWS =1
EHI = Yo% . g 17
B Vrer ws ( )
104
EHI = 2,94-10*
1,15-105

EHI = 0,256
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Vypocitané hodnoty pravdépodobnosti uniku a hodnota EHI byly vyneseny do grafu

prijatelnosti rizik (Obr. 36).

Posuzovany zdroj rizika vychazi na hranici pfijatelnosti rizika, vzhledem ke zvolenému velmi
konzervativnimu pfistupu hodnoceni vS8ak lze povaZovat riziko za pfijatelné a soulasna

bezpecfnostni opatfeni za dostate¢na.
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Zdroj rizika u Nepfijatelné riziko
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Obr. 36: Stanoveni prijatelnosti rizika posuzovaného zdroje rizika
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7. Zaveér

Cilem této diplomové prace bylo zpracovani reSerSe metod pro hodnoceni
environmentalnich rizik v prdmyslovém podniku, zhodnoceni moznych pfistupl a metodik
pro hodnoceni environmentalnich rizik v CR a dal$ich zemich. Na zakladé zhodnoceni
vybranych metod navrzeni mozného postupu pro komplexni hodnoceni environmentalnich
rizik v primyslovém podniku s ohledem na bezpe€nostni pozadavky bezpeénostni
dokumentace vyzadované platnou legislativou v CR.

Vzhledem k rozsahu diplomové prace byly pro zpracovani vybrany pouze metody v praxi
nejCastéji pouzivané a metody, které jsou doporuCeny pro pouZiti k hodnoceni
environmentalnich rizik Ministerstvem Zivotniho prostfedi CR nebo Evropskou unii.

V uvodni C€asti byly struCné uvedeny pozadavky zakona €. 59/2006 Sb., o prevenci
zavaznych havarii, ve znéni pozdéjSich predpisu, na zpracovani bezpec¢nostni dokumentace.
Dale byla provedena reSerSe pfistupl k hodnoceni environmentalniho rizika ve vybranych
zemi EU a v USA a porovnani téchto pfistupl. Rozdily v pFistupech k hodnoceni rizik byly
prehledné zpracovany do tabulky.

Metody ENVITech03 a H&V Index, doporuované Ministerstvem Zivotniho prostiedi CR, byly
po prostudovani vyhodnoceny jako nevhodné pro pouziti. Duvodem je jejich pfiliSna
obecnost a snaha o pokryti vSech slozek zivotniho prostfedi. Dochazi pak k zanedbani
vyznamnych charakteristik, ovliviiujici Sifeni nebezpecéné latky, jako je viskozita, pfenos latky
mezi prostfedimi, vlastnosti recipientu, nejsou zohlednény zdroje a scénare unikd a kvdli
zjednodus$eni také dochazi k zaméné ekotoxikologickych udaja.

Jako nejlepsi metoda pro identifikaci zdroja environmentalnich rizik se jevi Svédska metoda
Environment Accident Index, pfedevsim pak jeji novéjsi pifeformulovana verze. Ta umozriuje
pouziti konkrétnich charakteristik posuzovaného prostfedi a chemické latky. Je odvozena na
zakladé aplikace na mnozstvi skuteénych pramyslovych havarii a Ize tedy oéekavat pomérné
presné vysledky. Pfi pouZiti metody EAI je vSak nutno dbat zvySené pozornosti pfi hodnoceni
malych mnozZstvi vysoce toxickych latek, kdy muze byt vysledek zavadéjici a hodnota EAI
pFilis nizka.

Pro hodnoceni dopadu na zivotni prostfedi byly vybrany metody EUSES a PROTEUS.
Metoda EUSES, vyvinuta Evropskou unii, je primarné uréena pro hodnoceni dlouhodobych
unikl, je vSak mozné ji pouzit i pro hodnoceni havarijnich scénara. Pfi pouziti charakteristik
konkrétniho posuzovaného prostiedi a latky dosahuje metoda velmi dobrych vysledka.
Vyhodou je jeji zpracovani formou interaktivniho pocitatového programu, ktery je schopen
uz z malého poctu vstupnich dat provést vyhodnoceni havarijnich unikl. Metodou EUSES
Ize hodnotit dopady unikd na padni prostfedi, povrchové i podpovrchové vody a na zakladé
koncentraci nebezpecnych latek také vyhodnocovat pfijatelnost téchto uniku.

PfestoZe je pouziti metody PROTEUS omezeno pouze na povrchové vody, je jeji pouziti
vyhodné kvl jednoduchosti jejiho pouziti diky interaktivnimu zpracovani pocitaCového
programu. Vystupem z programu PROTEUS je stanoveni mnozstvi kontaminované vody,
délka kontaminovaného toku a v pfipadé pouziti navazujici metodiky Environmental Harm
Index Ize také stanovit pfijatelnost rizika posuzovaného uniku.

Na zakladé zhodnoceni jednotlivych metod byl navrZzen postup pro komplexni hodnoceni
environmentalnich rizik v pramyslovém podniku. Z navrzeného postupu je ziejmé, Ze pfi
analyze rizik zavaznych havarii dochazi k vzajemnému prolindni oblasti hodnoceni
environmentalnich a spoleCenskych rizik. Navic ne vSechny oblasti analyzy
environmentalnich rizik 1ze hodnotit pomoci metod uréenych pro tuto oblast.
Ze zpracovavanych metod byly pro navrzeny postup vybrany metody EAI, EUSES a Proteus.
Pro komplexni hodnoceni rizik je vS8ak nutné pouZiti dalSich metod. Pro stanoveni havarijni
scénail a odhad pravdépodobnosti jejich nastani je doporu¢eno pouziti metod HAZOP
a ETA/FTA, zaloZzenych na inzenyrském pfistupu k hodnoceni posuzovanych procesdu.
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V zavérené Casti této prace byla navrzena metodika aplikovdana na konkrétnim
primyslovém podniku. PFi aplikaci se vychazelo z jiz zpracované bezpecénostni dokumentace
podle zakona o prevenci zavaznych havarii. V dokumentaci byly identifikovany zdroje rizik

......

Vv s

rizika, kterym je shromazdisté odpadl u objektu €. 27, kde je skladovan pouzity olej,
klasifikovany jako vysoce toxicky pro vodni prostiedi. Na zakladé udajl z bezpecnostni
dokumentace byl proveden zjednodusSeny vypoclet v programu EUSES pro stanoveni
prisaki nebezpec¢né latky do pudy a porézni vody. Vypocitané hodnoty koncentrace
nebezpecné latky byly vyhodnoceny jako pfijatelné, neni tedy nutné zavadét napravna
opatfeni.

,,,,,,,,,

povodni dojde k uniku vedkerého mnozstvi skladovaného oleje. PfestoZe bylo pfi modelovani
uniku vyhodnoceno, Ze dojde ke kontaminaci zhruba 30 000 m® vody pfi pravdépodobnosti
uniku 2,85.10° za rok. Metodou Environmental Harm Index byla posouzena pfijatelnost rizika
havarijniho uniku. V tomto pfipadé vychazi vysledek na hranici pfijatelnosti, vzhledem ke
zvolenému konzervativnimu pFistupu v8ak Ize povazovat riziko za pfijatelné. Neni tedy nutné
zavadét dodate¢na napravna opatfeni pro snizeni rizika. Bylo vSak doporueno stavebni
oddéleni shromazdisté odpadu u obj. 27., které by vyznamné pfispélo snizeni rizika u vSech
uvazovanych scénaru havarijniho uniku.
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Prilohy

Priloha €. 1: Seznam R vét [19]

Seznam R vét

R1 Vybudny v suchém stavu

R 2 Nebezpeci vybuchu pfi ideru, tfeni, ohni nebo plsobenim jinych zdroju zapaleni

R3 VeIk’é ngbezpeéi vybuchu pfi uderu, tfeni, ohni nebo pdsobenim jinych zdrojl
zapaleni

R4 Vytvari vysoce vybusné kovové slou€eniny

R5 Zahtivani m(ize zpUsobit vybuch

R 6 Vybusny za i bez pfistupu vzduchu

R7 Muze zpUsobit pozar

R 8 Dotek s hoflavym materialem muze zpusobit pozar

R9 Vybudny pfi smichani s hoflavym materialem

R 10 Hoflavy

R 11 Vysoce hoflavy

R 12 Extrémné hoflavy

R 14 Prudce reaguje s vodou

R 15 Pfi styku s vodou uvolfuje extrémné hoflavé plyny

R 16 Vybudny pfi smichani s oxida¢nimi latkami

R 17 Samovznétlivy na vzduchu

R 18 PFi pouzivani mize vytvaret hoflavé nebo vybusné smési se vzduchem

R 19 Muze vytvaret vybuSné peroxidy

R 20 Zdravi Skodlivy pfi vdechovani

R21 Zdravi Skodlivy pfi styku s kazi

R 22 Zdravi Skodlivy pfi poZiti

R 23 Toxicky pfi vdechovani

R 24 Toxicky pfi styku s kazi

R 25 Toxicky pfi poziti

R 26 Vysoce toxicky pfi vdechovani

R 27 Vysoce toxicky pfi styku s kuazi

R 28 Vysoce toxicky pfi poZiti

R 29 Uvolriuje toxicky plyn pfi styku s vodou

R 30 PFi pouzivani se mlze stat vysoce hoflavym

R 31 Uvolfiuje toxicky plyn pfi styku s kyselinami

R 32 Uvolfuje vysoce toxicky plyn pfi styku s kyselinami

R 33 Nebezpeci kumulativnich Gginku

R 34 Zpusobuje poleptani

R 35 Zpusobuje tézké poleptani

R 36

Drazdi o€i
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R 37 Drazdi dychaci organy

R 38 Drazdi kazi

R 39 Nebezpedi velmi vaznych nevratnych G¢inkl

R 40 Podezfeni na karcinogenni u€inky

R 41 Nebezpeli vazného poskozeni oCi

R 42 Maze vyvolat senzibilizaci pfi vdechovani

R 43 Mlze vyvolat senzibilizaci pfi styku s k{zi

R 44 Nebezpedi vybuchu pfi zahfati v uzavieném obalu

R 45 MUze vyvolat rakovinu

R 46 Muze vyvolat poSkozeni dédiénych viastnosti

R 48 Pfi dlouhodobé expozici nebezpedi vazného posSkozeni zdravi
R 49 Maze vyvolat rakovinu pfi vdechovani

R 50 Vysoce toxicky pro vodni organizmy

R 51 Toxicky pro vodni organizmy

R 52 Skodlivy pro vodni organizmy

R 53 Muze vyvolat dlouhodobé nepfiznivé ucinky ve vodnim prostredi
R 54 Toxicky pro rostliny

R 55 Toxicky pro zvifata

R 56 Toxicky pro pudni organizmy

R 57 Toxicky pro véely

R 58 Muze vyvolat dlouhodobé nepfiznivé ucinky v Zivotnim prostredi
R 59 Nebezpe€ny pro ozénovou vrstvu

R 60 Muze poskodit reprodukéni schopnost

R 61 Muze poskodit plod v téle matky

R 62 Mozné nebezpeci poSkozeni reprodukénich schopnosti

R 63 MozZné nebezpeli poSkozeni plodu v téle matky

R 64 Muze poskodit kojence prostfednictvim matefského miéka

R 65 Zdravi Skodlivy: pfi poziti muze vyvolat poSkozeni plic

R 66 Opakovana expozice mUze zpUsobit vysuSeni nebo popraskani kize
R 67 Vdechovani par mlze zpUsobit ospalost a zavraté

R 68 Mozné nebezpeci nevratnych Gcinki
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Kombinované R véty
R 14/15 Prudce reaguje s vodou za uvolfiovani extrémné hoflavych plynu
R 15/29 PFi styku s vodou uvolriuje toxicky, extrémné hoflavy plyn
R 20/21 Zdravi Skodlivy pfi vdechovani a pfi styku s kuzi
R 20/22 Zdravi Skodlivy pfi vdechovani a pfi poziti
R 20/21/22 | Zdravi $kodlivy pfi vdechovani, styku s klzi a pfi poziti
R 21/22 Zdravi Skodlivy pfi styku s kazi a pfi poziti
R 23/24 Toxicky pfi vdechovani a pfi styku s kGzi
R 23/25 Toxicky pfi vdechovani a pfi poziti
R 23/24/25 | Toxicky pfi vdechovani, styku s kdzi a pfi poziti
R 24/25 Toxicky pfi styku s kdzi a pfi poziti
R 26/27 Vysoce toxicky pfi vdechovani a pfi styku s kzi
R 26/28 Vysoce toxicky pfi vdechovani a pfi poziti
R 26/27/28 | Vysoce toxicky pfi vdechovani, styku s kdzi a pfi poziti
R 27/28 Vysoce toxicky pfi styku s kizi a pfi poziti
R 36/37 Drazdi o&i a dychaci organy
R 36/38 Drazdi oci a kdzi
R 36/37/38 | Drazdi o¢i a dychaci organy a kdzi
R 37/38 Drazdi dychaci organy a kizi
R 39/23 Toxicky: nebezpeci velmi vaznych nevratnych u€inka pfi vdechovani
R 39/24 Toxicky: nebezpedi velmi vaznych nevratnych G¢inkud pfi styku s kizi
R 39/25 Toxicky: nebezpeci velmi vaznych nevratnych U&inkud pfi poziti
R 39/23/25 | Toxicky: nebezpeci velmi vaznych nevratnych G€inkd pfi vdechovani a pfi poziti
R 39/24/25 | Toxicky: nebezpedi velmi vaznych nevratnych G¢inkl pfi styku s kGzi a pfi poziti
Toxicky: nebezpedi velmi vaznych nevratnych G€inka pfi vdechovani, styku s kGzi a

R 39/23/24/25

pfi poziti
R 39/26 Vysoce toxicky: nebezpeci velmi vaznych nevratnych Gc€ink{ pfi vdechovani
R 39/27 Vysoce toxicky: nebezpeci velmi vaznych nevratnych ucinkud pfi styku s kbzi
R 39/28 Vysoce toxicky: nebezpeci velmi vaznych nevratnych G€inku pfi poziti
R 39/26/27 Vysoce toxicky: nebezpeci velmi vaznych nevratnych ucinku pfi vdechovani a pfi
styku s kazi
R 39/26/28 Vysoce toxicky: nebezpeci velmi vaznych nevratnych ucinkd pfi vdechovani a pfi
poziti
R 39/27/28 Vysoce toxicky: nebezpeci velmi vaznych nevratnych U€inku pfi styku s kGzi a pfi

poziti

R 39/26/27/28

Vysoce toxicky:

kUzi a pfi poziti

nebezpeci velmi vaznych nevratnych G¢ink{ pfi vdechovani, styku s

R 40/20 Zdravi Skodlivy: mozné nebezpeci nevratnych ucinkd pfi vdechovani

R 40/21 Zdravi skodlivy: mozné nebezpeci nevratnych Ucinkl pfi styku s kuzi

R 40/22 Zdravi Skodlivy: mozné nebezpeci nevratnych G&inkud pfi poziti
R 40/20/21 ig;lvf Skodlivy: mozné nebezpeci nevratnych Gc€ink{ pfi vdechovani a pfi styku s
R 40/20/22 | Zdravi Skodlivy: mozné nebezpedi nevratnych G&inkud pfi vdechovani a pfi poziti
R 40/21/22 | Zdravi $kodlivy: mozné nebezpeci nevratnych Ucinkud pfi styku s kizi a pfi poziti
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R 40/20/21/22

Zdravi Skodlivy: mozné nebezpeci nevratnych U¢€inkl pfi vdechovani, styku s kiizi a
pfi poZiti

R 42/43 MuUze vyvolat senzibilizaci pfi vdechovani a pfi styku s k(zi
Zdravi Skodlivy: nebezpedi vazného poskozeni zdravi pfi dlouhodobé expozici
R 48/20 .
vdechovanim
Zdravi Skodlivy: nebezpedi vazného poskozeni zdravi pfi dlouhodobé expozici
R 48/21 o
stykem s kuzi
R 48/22 Zdravi Skodlivy: nebezpedi vazného poskozeni zdravi pfi dlouhodobé expozici
pozivanim
Zdravi Skodlivy: nebezpedi vazného poSkozeni zdravi pfi dlouhodobé expozici
R 48/20/21 g o
vdechovanim a stykem s kizi
Zdravi Skodlivy: nebezpedi vazného poskozeni zdravi pfi dlouhodobé expozici
R 48/20/22 . o A
vdechovanim a pozivanim
R 48/21/22 Zdravi Skodlivy: nebezpedi vazného poskozeni zdravi pfi dlouhodobé expozici

stykem s kdzi a pozivanim

R 48/20/21/22

Zdravi Skodlivy: nebezpedi vazného poskozeni zdravi pfi dlouhodobé expozici
vdechovanim, stykem s klizi a pozivanim

R 48/23 Toxicky: nebezpedi vazného poskozeni zdravi pfi dlouhodobé expozici vdechovanim
R 48/24 Toxicky: nebezpeci vazného poSkozeni zdravi pfi dlouhodobé expozici stykem s
kazi
R 48/25 Toxicky: nebezpeci vazného posSkozeni zdravi pfi dlouhodobé expozici pozivanim
R 48/23/24 Toxicky: neb?apem vazného poskozeni zdravi pfi dlouhodobé expozici vdechovanim
a stykem s kiUzi
R 48/23/25 Toxuzlfyi n’ebezpeC| vazného poskozeni zdravi pfi dlouhodobé expozici vdechovanim
a pozivanim
R 48/24/25 Toxicky: nebezpeci vazného poSkozeni zdravi pfi dlouhodobé expozici stykem s

kUzi a pozivanim

R 48/23/24/25

Toxicky: nebezpeci vazného poSkozeni zdravi pfi dlouhodobé expozici
vdechovanim, stykem s klizi a pozivanim

Vysoce toxicky pro vodni organizmy, mize vyvolat dlouhodobé nepfiznivé Ucinky ve

R 50/53 . 2
vodnim prostiedi
R 51/53 Toxicky pro vodni organizmy, muze vyvolat dlouhodobé nepfiznivé U¢inky ve vodnim
prostredi
Skodlivy pro vodni organizmy, mize vyvolat dlouhodobé nepfiznivé ucinky ve
R 52/53 ; o
vodnim prostredi
R 68/20 Zdravi Skodlivy: mozné nebezpeci nevratnych ucinkl pfi vdechovani
R 68/21 Zdravi Skodlivy: mozné nebezpeci nevratnych ucinkd pfi styku s kazi
R 68/22 Zdravi Skodlivy: mozné nebezpeci nevratnych G&inkd pfi poziti
R 68/20/21 igg?w Skodlivy: mozné nebezpeci nevratnych uCinkd pfi vdechovani a pfi styku s
R 68/20/22 | Zdravi Skodlivy: mozné nebezpec€i nevratnych Gcinkud pfi vdechovani a pfi poziti
R 68/21/22 | Zdravi Skodlivy: mozné nebezpedi nevratnych U¢inkl pfi styku s kizi a pfi poziti

R 68/20/21/22

Zdravi Skodlivy:
pfi poziti

mozné nebezpedi nevratnych uc€inkd pfi vdechovani, styku s kizi a




