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Anotace:
Bakalaiska prace se zabyva ovéfenim ucinnosti vybranych typt textilnich a sypkych
sorbentt ur¢enych k likvidaci nasledkti dopravnich nehod spojenych zejména s tnikem

nebezpecnych latek do vodnich tokt.
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Verification of the effectiveness of sorbents used in emergency situations

Abstract:
This thesis deals with verification of efficiency of selected textile and bulk sorbents
designed to eliminate the consequences of accidents associated especially with the
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Uvod

V soucasné dob¢ je vzhledem k vysoké intenzité dopravy, zvlasté silnicni, velmi vysoka
pravdépodobnost vzniku havarie. Havarie v silni¢ni dopravé je obecné chapana jako
nezadouci stav, ktery muize svou povahou zapficinit vznik materidlnich i moralnich
Skod. Jednim z negativnich aspekt havarii v dopravé je skutecnost, ze téméi pii kazdé
Z havarii dojde k uniku nebezpecnych latek a to jak nékteré z provoznich kapalin, tak
nebezpeénych latek piepravovanych. Unikem nebezpeénych latek dochazi ke
kontaminaci pidy, vody a ovzdusi. Nejrozsifen&j$im typem unikd jsou takové, pti
kterych dochazi ke kontaminaci ptidy a vody.

Tato prace je zaméfena na definici stavajici legislativy, spojené s nakladanim
S nebezpecnymi latkami, piepravou nebezpecnych latek, feSeni havarijnich stavi,
nafizeni ¢i dohod zaloZenych na dobrovolném sdruzovani ptepravci nebezpecnych
latek. Cést je také vénovana definicim nejb&Zn&jsich a nejpouzivangjsich sorpénich
prostiedki, které byly vyspecifikovany na zaklad¢ prizkumu u Hasi¢ského zachranného
sboru (HZS) Pardubického kraje a Kralovehradeckého kraje.

Experimentalni ¢ast prace je zaméfena na ovefeni Gi¢innosti sorbentt, které se pouzivaji
navodni hladin¢ pii likvidaci uniku ropnych latek a kyseliny. Okrajové jsou
Vv bakalafské praci zminény alternativy likvidace ,,domécich* ropnych havarii za pomoci
nejdostupnéjSich sorpénich prostiedk. Na zdklad€ vysledkli laboratorniho ovéteni

ucinnosti vybranych typid sorbenti je provedeno shrnuti pro uzivatele téchto prostredki.



1 Legislativa v oblasti nebezpeénych latek

Legislativu, ktera souvisi s problematikou nakladani s nebezpe¢nymi latkami, mizeme
rozdé¢lit na dveé zékladni kategorie:
- Legislativa upravujici vyrobu, uvedeni na trh, pouzivani a znaceni
chemickych latek
- Legislativa a dohody upravujici pfepravu chemickych latek a ochranu

zivotniho prostredi

1.1 Legislativa upravujici vyrobu, uvedeni na trh, pouzivani a znaceni
chemickych latek

Je formulovana zdvaznymi ptedpisy Evropského spolecenstvi. Jedné se o nafizeni, ktera
jsou zdvazna v celém svém rozsahu, pro vSechny c¢lenské staty evropské unie. Zakladni
natizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 1907/2006 se nazyva REACH (Registration,
Evaluation and Restriction of Chemicals). Toto nafizeni stanovi pravidla pro nakladani
S chemickymi latkami — vyrobu, uvedeni na trh a pouZzivani. Hlavni podstatou natizeni
REACH je zajisténi maximalni ochrany lidského zdravi a zivotniho prostfedi. Natizeni
REACH bylo implementovano do zakona ¢. 356/2003 o chemickych latkach a
chemickych ptipravcich. V zdkoné je definovano co je nebezpecnou latkou a jaké ma
nebezpecné vlastnosti. Nebezpecné latky jsou ty, které vykazuji tyto nebezpecné
vlastnosti:

= vybus$né

= oxidujici

= extrémné hoflavé

= vysoce hotlavé

= hoflavé

= toxické

= vysoce toxické

= zdravi Skodlivé

= 7Ziravé

= drazdivé

= senzibilujici



= karcinogenni
*  mutagenni
= toxické pro reprodukci

= nebezpecné pro zivotni prostiedi

Nebezpecnost chemické latky predstavuje schopnost latky piisobit neptiznivym vlivem
na lidské zdravi nebo Zivotni prostedi. Jedna se o vlastnost, kterd je urcena fyzikalnimi
vlastnostmi latky a ktera je sexistenci latky neodd¢litelné spojena. Z hlediska
nebezpecnosti ucinki, které se hodnoti pii havarii, jsou nejdilezitéjsi tii zakladni
faktory:

- vybuSnost

- hoftlavost

- toxicita, ekotoxicita

Dal$im nafizenim upravujicim manipulaci s nebezpecnymi latkami je zakon
¢. 59/2006 Sbh., o prevenci zavaznych havarii zpisobenych vybranymi nebezpe¢nymi
chemickymi latkami nebo chemickymi ptipravky ve znéni pozd¢jsich predpist.

Zakon zapracovava pfislusné predpisy Evropskych spoleenstvi a stanovi systém
prevence zavaznych havarii pro objekty a zafizeni, v nichZ je umisténa vybrana
nebezpecnad chemickd latka nebo chemicky piipravek s cilem snizit pravdépodobnost
vzniku a omezit nasledky zavaznych havarii na zdravi a Zivoty lidi, hospodatska zvirata,
zivotni prostiedi a majetek v objektech a zatizenich a v jejich okoli [1].

Zakon soucasné také stanovi povinnosti pravnickych osob a podnikajicich fyzickych
osob a pulsobnost orgdni vefejné spravy na Useku prevence zavaznych havarii
zpiisobenych vybranymi nebezpe¢nymi chemickymi latkami nebo chemickymi
piipravky.

Povinnosti spojené s vyrobou a distribuci nebezpecnych latek na tizemi nasi republiky
upravuje zakon ¢. 157/1998Sb., v platném znéni, ktery definuje podminky spravného
oznaceni a identifikace pfepravovanych nebezpecnych latek i pouZiti obalil pro pfepravu
a skladovani. Oznacovani nebezpecnych latek provadi vyrobce ¢i distributor. Dle vyse
uvedeného zakona musi ke kazdé nebezpecné latce predat distributor ¢i vyrobce také
bezpecnostni list. Spravné oznaCovani nebezpecnych latek a piipadnd dosaZitelnost

ulozenych bezpecnostnich listh miize vyrazné pomoci pii provadéni zasahu v ptipadé
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havéarie. Jestlize se naptiklad v misté havarie nepohybuji osoby, které mohou
zasahujicim poskytnout informace o nebezpecnych latkach, mize zasahujici osoba
identifikovat latku dle jejiho oznaceni, vyhodnotit prioritni riziko a stanovit postup

vedeni zasahu.

1.2 Legislativa a dohody upravujici pi‘epravu chemickych latek a
ochranu Zivotniho prostredi

Nase legislativa obsahuje pomérmné¢ mnoho piedpisi a dohod upravujici piepravu a
nakladani s nebezpe¢nymi latkami. Za stézejni v dané oblasti jsou povazovany:

Zakon ¢. 167/2008 Sb., o predchazeni ekologické ymé a o jeji napravé a o zméné
nékterych zakond, ktery fesi problematiku vzniku ekologické ujmy a jejimu
predchazeni, povinnosti osob provadét preventivni a napravna opatieni a v neposledni
fad€ financovani preventivnich a napravnych opatieni.

Zékon €. 254/2001 o vodach, v platném znéni, ktery definuje zdkladni pojmy, jakymi
jsou:

Havérie (dle zdkona 254/2001) - Havarii je mimotadné zdvazné zhorSeni nebo
mimotadné zdvazné ohrozeni jakosti povrchovych nebo podzemnich vod. Za havarii se
vzdy povazuji piipady zdvazného zhorSeni nebo mimotfadného ohrozeni jakosti
povrchovych nebo podzemnich vod ropnymi latkami, zvIast nebezpecnymi latkami,
popfipad¢ radioaktivnimi zafi¢i a radioaktivnimi odpady, nebo dojde-li ke zhorSeni
nebo ohrozeni jakosti povrchovych nebo podzemnich vod v chranénych oblastech
pfirozené akumulace vod nebo v ochrannych pasmech vodnich zdroji. Dale se za
havarii povazuji piipady technickych poruch a zavad zafizeni k zachycovani,
skladovani, dopravé a odkladani latek uvedenych v odstavci 2 vodniho zakona, pokud
takovému vniknuti pfedchazeji [2].

Déle jsou v zakoné definovany povinné ukony pii havarii, které jednoznacné definuji
povinnosti piivodce havarie a zachrannych slozek a opatieni k napravé po zptlisobeni
Skody.

Na ustanoveni zdkona o vodach navazuje Zakon ¢. 239/2000 Sb., o integrovaném
zachranném systému, ktery upravuje podminky financovani veSkerych nakladi
spojenych s likvidaci havarie na uzemi Ceské republiky i v piihrani¢nich oblastech.

V ptipadé, Ze se jednd o mensi havarii, u které je znam ptvodce, postupuje se pii thradé



nakladl na odstranéni havarie, podle zdkona o vodach: naklady na likvidaci havarie jsou
uctovany na vrub pivodce havarie. V ptipadé, Ze neni zndm plvodce havarie, hradi
naklady na likvidaci piislusny urad (vlada, kraje nebo okresni urad) [3].

Zakon ¢. 185/2001 Sb., o odpadech, v platném znéni, feSi problematiku nakladani
sodpady 1 vzniklymi v souvislosti slikvidaci havarie v silni¢éni dopravé.
S nebezpe¢nymi odpady mize plvodce naklddat pouze na zakladé souhlasu vécné
a mistné pfislusného organu statni spravy, s navazujicimi zménami v kompetencich,
pokud na tuto ¢innost jiz nemé souhlas k provozovani zafizeni podle §14 zakona.
Pteprava nebezpecnych odpadli nepodléha souhlasu. Piivodce odpadl je odpovédny za
nakladani s odpady do doby jejich vyuziti nebo odstranéni, pokud toto zajistuje sdm
jako opravnéna osoba, nebo do doby jejich pievedeni do vlastnictvi osob& opravnéné k
jejich pievzeti podle §12 odst. 3. za dopravu odpadi odpovida dopravcee [4].

Za nebezpecny odpad vznikly pii havérii je povazovan odpad s obsahem ropnych latek
(010501 N), ropné latky (050105 N), sorbent, upotfebena Cistici tkanina, filtracni
materidl a ochranna tkanina (150201 N).

Jak vyplyva zptedchoziho textu, vyznamnym rizikem v oblasti nakladani
s nebezpeénymi odpady je jejich pfeprava. Této problematice se podrobnéji vénuje
zakon ¢. 11/1994 Sb., o silni¢ni dopravé, kde je definovana ptfeprava nebezpecnych
véci, a povinnosti dopravce v souladu s dohodou ADR tak, aby nedoslo k ohrozeni
bezpecnosti osob, zvifat nebo k poskozeni zivotniho prostiedi.

Uvedeny zékon definuje:

Nebezpecné véci jsou latky a predméty, pro jejichz povahu, vlastnosti nebo stav muze
byt v souvislosti s jejich pfepravou ohrozena bezpefnost osob, zvifat a véci nebo
ohroZeno zivotni prostiedi.

Silni€ni dopravou je dovoleno piepravovat pouze nebezpecné véci vymezené
mezinarodni smlouvou, kterou je Ceska republika vazana a ktera byla vyhlasena ve

Sbirce zakond nebo ve Sbirce mezinarodnich smluv, (dale jen "Dohoda ADR"), a to za

podminek v ni uvedenych.



Subjekt predavajici nebezpecné veci k preprave (déle jen "odesilatel") je povinen podle

dohody ADR zejména:

o zatfidit, zabalit a oznacit nebezpecné véci,

o dodrzet ustanoveni o zdkazu spole¢né nakladky, pokud ji provadi,

o nepredat k piepravé nebezpecné véci, jejichz preprava neni dovolena,

o predat dopravci v pisemné formée pokyny pro fidiCe,

o uvést spravné a uplné udaje v nakladnim listé, vCetné prohlaseni,

o predat fidi¢i kopii povoleni podle zvlaStnich pravnich piedpisd,

o prezkoumat pted nakladkou privodni doklady a provést vizudlni kontrolu, zda

vozidlo a jeho zafizeni spliuji pfedepsand ustanoveni,

o oznacit kontejnery,

o zabezpecit predepsané Skoleni ostatnich osob podilejicich se na piepravée,

o ustanovit bezpec¢nostniho poradce pro prepravu nebezpecnych véci.

Dohoda ADR fesi, kromé& pokynli pro piepravu latek, také souhrn Cinnosti v piipade

nehody nebo nouzové situace.

V ptipadé nehody nebo nouzové situace, k niz miize dojit nebo ktera mize vzniknout

béhem prepravy, musi ¢lenové osadky vozidla ucinit za situace, kdy je to bezpecné a

proveditelné, nasledujici opatieni:

pouzit brzdovy systém, zastavit chod motoru a odpojit akumulator pouzitim
odpojovace akumulatoru, pokud je jim vozidlo vybaveno,

vyloucit zapalné zdroje, zejména nekoufit a nezapinat zadné elektrické
zafizeni,

informovat pfislusné zasahové jednotky a poskytnout jim co mozno nejvice
informaci o udalosti nebo nehod¢ a o dotenych latkach,

obléci si fluoreskujici vystraznou vestu a umistit stojaci vystrazné
prostredky,

uchovavat privodni doklady snadno pfistupné pro zdsahové jednotky pii
jejich piijezdu,

nevstupovat do vyteklych nebo vysypanych latek, ani se jich nedotykat, a
vyhnout se vdechnuti vypart, koufe, prachu a par zdrZovanim se na navétrné

strang,



- kde je to vhodné a bezpecné, pouzit hasici pristroje k uhaseni
malych/zacinajicich pozarti pneumatik, brzd a motorovych prostort,

- pozary v loznych prostorech nesméji ¢lenové osadky vozidla hasit,

- Kkde je to vhodné a bezpetné, pouzit vybavu vozidla k zamezeni tnika do
vodniho prostfedi nebo do kanaliza¢niho systému a k sebrani vyteklych nebo
vysypanych latek,

- vzdalit se z blizkosti mista nehody nebo nouzové situace, upozornit jiné
osoby, aby se vzdalily, a fidit se pokyny zasahovych jednotek,

- odlozit vSechno kontaminované obleeni a pouzitou kontaminovanou

ochrannou vybavu a bezpe¢né je zlikvidovat [5].

Dohoda ADR stanovuje také zpiisob oznacovani piepravovanych latek. Jako zdkladni
identifikace slouzi UN — systém, pouzivany v CR a evropskych statech a systém

Diamant pouzivany pievazné ve spojenych statech.
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Obr. &. 1 - UN kéd [1]

UN systém

UN systém vyuziva vystrazné tabule oranzové barvy, viz Obr. €. 1, o velikosti 30cm x
40cm. V horni ¢asti tabule je uveden Kemlertv kod a v dolni ¢asti je uvedeno UN ¢islo
(identifika¢ni oznaceni piepravované latky).

Kemlertiv kéd je dvoumistnd az tfimistna kombinace ¢isel, ktera miiZze byt doplnéna
pismenem X pied prvni ¢islici. Kemlerav kod oznacuje tfidu nebezpecnosti

pfepravované latky.

e 1-Vybusné latky
e 2 — Nebezpeci tniku plynu
e 3 — Vznétlivost par kapalin a plynt



e 4 —Hotlavost pevnych latek

e 5—Oxidacni u€inky (podporuje hoteni)
e 6 — Toxicita (jedovaté latky)

o 7 —Radioaktivita

e« 8- Ziravina (leptavé uginky)

e 9 — Nebezpeci prudké, bouflivé reakce
e 0-—bez vyznamu

e X (pfed kddem) — zakaz kontaktu latky s vodou [6].

Pokud jsou nékteré z ¢islic Kemlerova kodu zdvojené €i ztrojené, znamena to zvyseni

stupiiovani nebezpeci (naptiklad 266 = velmi jedovaty plyn).

Un cislo je ¢tyfmistny kéd, ktery jednoznacné identifikuje pirevazenou latku. Tyto kody
jsou uvedeny Vv registru nebezpe¢nych latek OSN.

Diamant systém

NEBEZPECI POZARU

POSKOZENI ZDRAVI NEBEZPECI SPONTANNICH REAKCI

SPECIFICKE NEBEZPECI

Obr. ¢. 2 - K6d Diamant [1]

vvvvv

znamena vyssi riziko. Pismeno nebo kombinace pismen znamena specifické vlastnosti
pfepravované latky (napt. preSkrtnuté W znamena, Ze latka nesmi pfijit do kontaktu
s vodou).

Dalsim systémem, ktery napomaha eliminaci negativnich dopadii havérii na zivotni
prostiedi je Transportni informaéni a nehodovy systém TRINS. Tento systém se

nezabyva oznacovanim nebezpecnych latek, ale systémem, ktery v ptipad¢ havarie



pomaha zmiriiovat negativni dopady na vSechny slozky Zivotniho prostiedi a zaroveii se

zabyva systémem piedchazeni havarii.

Na zakladé dohody mezi Ministerstvem vnitra - generalniho feditelstvi hasi¢ského
zédchranného sboru Ceské republiky a Svazem chemického primyslu Ceské republiky,
vznikl Transportni informaéni a nehodovy systém TRIS, ktery upravuje, respektive
zajistuje soucinnost vSech subjektii zapojenych do systému TRIS pifi pieprave
nebezpeénych chemickych latek a likvidaci vzniklych nehod na uzemi CR. Pomoc je
poskytovana pouze na vyzadani HZS. Jedna se o poskytnuti upfesiujici informace
k ptepravované latce zejména v piipadech, kdy nelze, napiiklad z divodu pozaru,
dohledat zadné podklady k pfepravované latce a neni mozno ani jinou cestou rychle

zjistit, o jakou latku se jedna.

Vyse zminénou pomoc poskytnou spolecnosti zapojené do ¢innosti TRINS v zavislosti
na naléhavosti, druhu nehody a nebezpeci hroziciho z mista nehody v nasledujicich

stupnich:

1. Stupen
Telefonicka informace:
podani informace, konzultace S odbornikem, pro ziskani specifickych informaci
k nebezpecné latce
2. Stupen
Porada v misté zasahu:
v piipad¢ potteby vysle nejblizsi z €lenskych spolecnosti TRINS odbornika,
ktery ptisobi jako poradce pti zdsadu HZS (IZS)
3. Stupen
Prakticka pomoc v misté zasahu:
spociva v nasazeni sil a prostfedkll n€které ze Clenskych spolecnosti TRINS pfi

likvidaci nasledkti havarie s inikem nebezpecné latky.

Sdruzeni osob ve spolecnosti TRINS se nezabyva pouze odstranovanim nasledki
havarii, ale také v rdmci spole¢nych jednani navrhuji preventivni opatfeni a moznosti
zvySeni bezpecnosti prepravovanych nebezpecnych latek. Na obrazku ¢. 3 je

znazornéno schéma systému TRINS [7].
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Schéma ¢innosti TRINS systému

Schéma ¢innosti systému TRINS

I Nouzove volani - Nehoda I

Statem povérené slozky

Integrovany zachranny systém - Hasi¢sky zachranny sbor

(150 155 158)

v

Mezinarodni zprostiedkovaci Clenska spoleénost systému TRINS
centrum TRINS {vhodna dle latky a dal >sti K mi hody)
+ dle seznamu stiedisek spolec¢nosti TRINS

Republikove koordinacni stredisko
UNIPETROL RPA_ sr.o Litvinov

| STUPNE POMOCI .

® @ INFORMACE. PORADA TELEFONEM (FAXEN) I

- ® SEEE POSKYINUTI SIL A PROSTREDKU NA

PODPORU LIKVIDACE NASLEDKU

Obr.¢. 3 - Schéma systému TRINS [8]

Jelikoz je tato prace zaméfena predevSim na silni¢ni piepravu, pro kterou pfimétrené
plati vySe uvedena legislativa a zejména Dohoda ADR - Evropskd dohoda o
mezinarodni silni¢ni piepravé nebezpecnych véci (Accord Dangerousness Route),
predpisy pro dopravu nebezpecnych latek ostatnimi druhy dopravy zminim pouze
kratce.
Pro ostatni druhy dopravy plati pti prepravé nebezpecnych véci/latek:

- RID (Rad pro piepravu nebezpeénych véci na Zeleznici)

- ICAO/IATA-DGR (Bezpecna letecka doprava nebezpecného zbozi)

- ADN (Evropskd dohoda o mezinarodni pfepravé nebezpecnych véci po

vnitrozemskych vodnich cestach) [9].
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2 Sorbenty

Pro tucely likvidace havarii kapalnych nebezpecnych latek se pouzivaji specidlni
prostiedky, které jsou schopny zachytit ¢i pohltit uniklou kapalinu. Zachycovani kapalin
probihd na zékladé riznych chemickych a fyzikalnich principech. V zdsad¢ se jedna o
dva druhy reakci, kterymi jsou:
Absorpce — je jev spojeny s pohlcovanim kapaliny dovnité objemu pevné latky, kterou
nazyvame absorbentem
Adsorpce — je jev spojeny s pohlcovanim kapaliny na povrch pevné latky, kterou
nazyvame adsorbentem.
Spole¢né jsou takovéto latky nazyvany sorbenty.
V praxi se vySe uvedené latky nazyvaji jednotnym pojmenovanim sorbenty.
Sorbenty jsou predevsim tuhé latky bud’ sypké forme anebo textilni ve form¢ koberct,
rohozi, hadu, paskd, polstara. Textilni sorbenty jsou vyrabény ve tiech zakladnich
provedenich:

- univerzalni,

- chemicky odolné

- hydrofobni (vodu odpudivé), hydrofilni (vodu piijimajici)

2.1 Textilni sorbenty:

Jsou barevné rozliseny podle zpisobu pouziti.

BILA — hydrofobni sorbenty (Obr. &. 4)
Materialy nepfijimaji vodu a vodné roztoky, dlouhodobé plavou na vodni hlading.
Dobfe sorbuji napiiklad:
* olej
* hydraulicky olej
* motorovy olej
* ropu
* petrolej
* motorovou naftu
* benzin [10]
12



Obr. ¢. 4 - Hydrofobni sorpéni rohoz HR 4100 [foto autor]

RUZOVA - chemicky odolné sorbenty (obr. &. 5)
Jedna se o materialy ur¢ené pro zachyt agresivnich kapalin.
Dobte sorbuji naptiklad:

* oleje

* fezné a chladici emulze

* kyselinu sirovou

* kyselinu chlorovodikovou

* kyselinu dusi¢nou

* kyselinu fosfore¢nou

* kyselinu fluorovodikovou

* kyselinu mravenci

* hydroxid sodny

* vodny roztok amoniaku [11]

Obr. ¢. 5 - Chemicka sorp¢ni rohoz CR 4001 [foto autor]

SEDA - univerzalni sorbenty (Obr. ¢&. 6)

Jedna se o materialy ur¢ené pro veskeré neagresivni kapaliny.
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Dobte sorbuji naptiklad:

* vodu

* chladici kapaliny

* olejové emulze

* hydraulicky olej

* rostlinny olej

* motorovy olej

* motorovou naftu

* rozpoustédla — aceton, benzen,
methylethylketon, toluen,
trichlorethylen, terpentyn, hexan [12]

Obr. ¢. 6 - Univerzalni sorp¢ni rohoz UR 4100 [foto autor]

2.2 Sypké sorbenty

Sypké sorbenty jsou vyrabény a dodavany v ruznych barevnych provedenich. Jejich
barevné odliSeni vSak neurcuje zpusob pouziti, jako barevné odliSeni textilnich sorbentl
(s vyjimkou rGzovych sorbenti — stejny druh poziti jako u textilnich). Zpisoby a
moznosti pouziti vétSinou vyplyva z jejich charakteristiky, se kterou zasahujici osoba
musi byt sezndmena. Informaci o rozsahu, moznostech a zplsobu pouziti ziska
zasahujici subjekt z ndvodu k pouZiti, nebo technického listu vytvofenym vyrobcem ci

dodavatelem sorbentu.
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Priklady nejznaméjsich a nejéastéji pouZivanych sorbentii:

LITE-DRI ULD (Obr. ¢. 7)

LITE-DRI je neprasna a neabrazivni drt’ vyrobena z upravené celulozy. Drt’' sorbuje
vSechny druhy kapalin z pevnych povrchti nebo mist s malym mnozstvim vody. Vhodny
je zejména na docistovani Spatné pristupnych mist s nerovaym povrchem a povrchy
s mechanickymi necistotami.

Drt’ je v hydrofilnim provedeni.

LITE-DRI je vyborn¢ spalitelna pti vysoké sorpéni schopnosti. Pismeno U v oznaceni

drti (ULD) znaci univerzalni pouziti [13].

Obr. ¢. 7 - LITE-DRI ULD 010 [foto autor]

LITE-DRI Duplex DLD (Obr.¢. 8)

LITE-DRI Duplex je sorpéni drt’ vhodna pro likvidaci ropnych havarii na silnicich a
v primyslu. Drt’ je zvlasté vhodna na docist'ovani tinikd ropnych latek na vodni hlading.
Pti likvidaci uniku ropnych latek se sorpéni drt’ nasype na hladinu kapaliny a necha se
pusobit. Dochézi k velmi rychlému nasyceni sorbovanou latkou — po Uiplném nasyceni
dojde ke zbarveni drti (ztmavne).

S nasycenou sorp¢ni drti je nutno dale nakladat obdobnym zpisobem jako
s nasorbovanou latkou tj. jedna se o nebezpeény odpad.

Uvedena drt’ se vyznacuje velmi nizkou prasnosti a snadnou spalitelnosti. Pismeno D
v oznaceni drti (DLD) znaci univerzalni pouZiti - jak pro vodni hladinu, tak pro pevné

povrchy [14].
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Obr.¢. 8 - LITE-DRI Duplex DLD 010 [foto autor]

Hydrofobni sorpéni drt’ LITE-DRI HLD (Obr. ¢. 9)
LITE-DRI HLD je neprasna a neabrazivni drt, kterd je svym oznacenim pismenem H
v ndzvu (HLD) tazena mezi hydrofobni sorp¢ni drté. Sorbuje zejména ropné latky a
oleje z vodni hladiny. Hodi se tedy pro vyuziti pfi havariich na silnicich i v primyslu.
Vhodna je také na dociStovani Spatné ptistupnych mist s nerovnym povrchem. Vyhodou
je nizka prasnost a snadna spalitelnost sorpéni drté. Pti likvidaci tniku ropnych latek se
postupuje stejné jako u sorpéni drté€ s oznacenim DLD:
- sorpéni drt’ se nasype na hladinu kapaliny a necha se pusobit. Dochazi
k velmi rychlému nasyceni sorbovanou latkou — po uplném nasyceni dojde
ke zbarveni drti (ztmavne).
S nasycenou sorp¢ni drti je nutno dale nakladat obdobnym zptusobem jako s

nasorbovanou latkou, nebot se jedna o nebezpeény odpad [15].

Obr. ¢. 9 - LITE-DRI HLD 010 [foto autor]

Hydrofobni sorpéni drt’ REOSORB - sypky sorbent HDSR (Obr. ¢. 10)

Sorbent REOSORB se vyznacuje velmi vysokou sorpéni kapacitou. Dale velmi vysokou

rychlosti sorpce. Sorbent vyborné a dlouhodobé plave na vodni hladin€. Dodava se v
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riznobarevném provedeni. Dale se vyznacuje dokonalou sorpci kapalin hydrofobni
povahy z vodni hladiny nebo z pevnych povrchi. Tento typ sorbentu je vhodny pro
docistovani uniklych latek z obtizné pfistupnych mist a nerovnych povrchi.

Vyhodou tohoto sorbentu je jeho snadné spalovani [16].

§ 4 |
P ‘ Pe =

Obr. ¢. 10 - REOSORB HDSR [foto autor]

Univerzalni sypky sorbent ECO-DRY PLUS UED (Obr. ¢. 11)

Sypky sorbent ECO-DRY je moderni nahrada za sorbent Vapex. Jedna se o ekologicky
prostiedek pro feseni pripadnych tniki oleje, ropy a nebezpeénych kapalin. Sorbent je
nehoflavy. Vyborné Cisti olejové skvrny i ropné emulze z betonu, zamkovych dlazeb a
silnicniho asfaltu, zvlas§t€¢ vhodny na vozovky. Pfi zatizeni neuvolni sorbent
nasorbované kapaliny. Je chemicky netecny. Vyhodou je snadné odklizeni
nasorbovaného sorbentu a nizka prasnost. Odolava vSem chemikaliim s vyjimkou

kyseliny fluorovodikové [17].

Obr.¢. 11 - ECO-DRY PLUS UED [foto autor]

PEATSORB Hydrofobni raselinova sorp¢ni drt’ HDP
PEATSORB je neabrazivni drt vyrobena z upravené raseliny. Drt” dlouhodobé plave

na vodni hladiné a vyborn¢ docist'uje i nejtenci plovouci vrstvy ropné latky. Drt’ tvoii
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vhodny podklad pro bakterie, které rozkladaji dlouhé fetézce uhlovodikt, a urychluje
biodegradaci zachycené latky.

S nasycenou sorpcni drti je nutno dale nakladat obdobnym zpiisobem jako

s nasorbovanou latkou (nebezpe¢ny odpad). Likvidace se provadi ve spalovnach nebo
na biodegradac¢nich polich.

Drt’ se pouzivd tam, kde neni mozné beze zbytku sesbirat nasyceny sorbent, napf.

pobfezni vegetace (neni v experimentalni ¢asti testovan) [18].

VAPEX (Obr. €. 12)

Vyrabi se z expandovaného perlitu (lehka, zrnita, pérovita hmota vyrobena ze surového
perlitu). Tento sorbent se pouzivd zejména na odstranéni nezaddoucich ropnych latek
z vody, vodnich toku (nesaje vodu) a z pevnych povrchu.

Je biologicky a chemicky neutralni, nehoflavy a zdravotné nezévadny, ma vysokou

schopnost adsorbovat ropné latky, na vodni hladiné plave [19].

Obr. ¢. 12 - VAPEX [foto autor]

Nékteré sypké sorbenty se vyznacuji velmi vysokou prasnosti (napiiklad Vapex), coz za
nepiiznivych povétrnostnich podminek znac¢né ztéZzuje provedeni zasahu. Nekteti
zasahujici se pfi provadéni zasahu spiSe podobaji snéhuldakim. Negativni vlastnosti
sypkych sorbentll spocivaji také v problematickém sbéru po provedeni zasahu. Jelikoz

zrna sypkych sorbentl jsou velmi mala, problematickym se stava zapadani sorbentu do
trhlin ve vozovce, mezer v zamkové dlazbé apod. Doporuceni z praktickych zkusenosti
zasahujicich hasi¢skych sborti je pouzivat sypké sorbenty typu Vapex pouze na
jednolitych podkladech, kde neptisobi vliv proudéni vétru — naptiklad ptfi havéariich
v opravnach nebo vyrobnich halach. Navzdory témto negativim je Vapex
nejpouzivanéj$im sorbentem hasi¢ského zachranného sboru v Hlinsku, jak ve své

bakalarské praci [20] popsala Ivana Kopecka.
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Mezi nejvice pouzivané sorbenty Hasi¢skym zachrannym sborem Pardubického kraje,

ktery pasobi v regionech Pardubice, Pielou¢ a Holice patii tyto ptipravky:

- Hydrofobni sorp¢ni drt’ LITE — DRI

- Univerzélni sorp¢ni drt ECO — DRY PLUS

- Univerzélni sorpéni nepropustna rohoz — zékladni

- Hydrofobni sorp¢ni nepropustny koberec — zakladni
- Hydrofobni sorp¢ni had prouzkovy

- Hydrofobni sorp¢ni polstate

- Chemicka sorpéni drt REOSORB

- Chemicka sorp¢ni rohoz — zakladni

- Chemicka sorpéni ponozka CP8112

Vsechny vySe uvedené sorbenty pochazeji z produkce firmy REOAMOS.
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3 Konzultace u HZS

Ze zkuSenosti hasi¢skych sborti vyplyva, ze zasadni vliv na sniZzeni negativnich dopada
havarie na minimum ma vcasnd identifikace nebezpecné latky a maximum
poskytnutych informaci ze strany ptivodce havarie zasahujicim osobam. To pfedpoklada
dodrzovani vyse uvedenych zasad spravného znaceni a vedeni piredepsané¢ dokumentace
pro pifepravu nebezpeénych latek, obecné znalosti piipadného pivodce havarie o
zakladnich vlastnostech ptepravované latky a profesionalni znalosti osob podilejicich se

na likvidaci iniku nebezpeénych latek.

3.1 Déleni havarii

Havérie lze rozliSovat podle fady hledisek. Mezi zdkladni charakteristiky, podle kterych
je mozné havérie rozliSovat, naptiklad patii:

a. prostiedi postizené havarii

b. typ zavadné latky a jeji Skodlivost a rezistence

c. pfi¢ina vzniku [21]

ada.

povrchovych a podzemnich vod. Odstraiiovani Skod na povrchovych a podzemnich
vodach patfi mezi nejnarocnéjsi jak technikou provedeni, tak z hlediska financ¢nich
nakladl. Havarie na povrchovych vodach je vétsSinou dobie vizualné identifikovatelna.
Na hladiné se tvofi typické zabarveni, zakaleni, ptipadné je citit zapach. Havérie na
podzemnich vodach je naproti tomu velmi obtizné zjistitelna. Je to hlavné z ditvodu
Casové prodlevy mezi pocatkem plsobeni nebezpecnych latek a projevem posSkozeni
podzemnich vod. Znec€isténi podzemnich vod zac¢ina kontaminaci zeminy a postupnym
prisakem. Z nezpevnénych ploch se ropné latky odstrani odtézenim zasazené¢ho
horninového prostfedi v kombinaci s posypem méné propustnych mist ucinnym
hydrofobnim sorbentem nebo biopreparatem, piipadné pouzitim nékteré z metod
dekontaminace na misté. Pfi zasazeni nezpevnénych ploch plati, ze vlhké a celistvé
horninové prostiedi je pro ropné latky méné propustné nez suché a zvétralé povrchy
[20]. Na zaklad¢ vySe uvedenych poznatkl je ziejmé, ze kazda havarie s inikem
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nebezpeénych latek je potenciondlnim rizikem pro podzemni vody. I pokud dojde
k tniku nebezpe¢nych latek na zpevnéném - nepropustném podkladu, musi byt zasazena
plocha fadné¢ dekontaminovana, aby nedoSlo pfi naslednych destovych srazkach
k migraci nebezpecné latky do zeminy a podzemnich vod. U kontaminace podzemnich i
povrchovych vod je velmi nebezpecna skutecnost, ze i zdanlivé nepatrné mnozstvi
ropné latky — ropnych uhlovodiki vede k rozsahlému poskozeni vody. Pokryti vodni
hladiny olejovym filmem zpuasobuje, ze dochédzi k omezeni pfistupu kysliku, a tim
k ovlivnéni oziveni vodniho toku a pribéhu biologickych samocisticich procest.
Olejovy film se na hlading za&ina tvofit pfi koncentraci nad 0,1 mg.I" az 0,2 mg.1™, coz
znamena, ze 50 litrii oleje pokryje souvislou vrstvou 1km? vodni hladiny. Hodnoceni
vlastnosti ropnych latek ve vodé je zna¢né slozité, protoze se obvykle jedna o smési
s riznou chemickou strukturou a tedy i s riznymi chemickymi, fyzikalnéchemickymi a
biologickymi vlastnostmi. Jejich Skodlivost a nebezpeci pro vodu je dana jak toxicitou,
tak predev§im ovlivnénim senzorickych vlastnosti (chut a zépach) a to jiz pfi
koncentracich od 0,0lmg.l’l. Pii koncentraci 0,1mg.l'1, coz odpovidd mnozstvi lkg
benzinu v 10 000 m* je voda jiz zcela senzoricky znehodnocena [21].

Co se tyce kontaminace ovzdusi, neni v pfipadé Uniku ropnych latek vaznym
nebezpeéim za predpokladu pouziti spravnych ochrannych prostiedkli zasahujicimi

osobami.

adb.
Mezi nejéastéjsi uniklé latky v ramci CR patii:
- ropa, ropné latky
- toxicke latky
- organické hnilobné latky
- kyseliny a louhy
- latky ménici senzorické vlastnosti vody
- nerozpusténé latky
- radioaktivni latky
- nadmérné teplé odpadni latky

- ostatni latky
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Ze statistik je patrno, ze nejrozsifenéjSim typem latek, které unikaji v souvislosti
S havariemi v dopravé jsou ropné latky. Za ropné latky se povazuji uhlovodiky a jejich
smési, které jsou pii normalnim tlaku a teploté + 40°C tekuté. Patii mezi né predevsim
benzin, benzen a jeho derivaty, nafta, petrolej, lehké a té¢zké oleje, mazut, surova ropa,
ptipadné dalsi latky obdobného charakteru [22].

Havarie s inikem ropnych latek jsou mimotradné situace doprovazené tinikem produktt
ze zpracovani ropy, jako jsou rtizné druhy benzinl, olejli, nafty, mazutu apod. svoji
podstatou tedy patii mezi ostatni chemické havarie, avSak jsou z nich vycClenovany ze
dvou hlavnich divodi. Prvnim je skute¢nost, Zze bezprostfedné¢ neohrozuji osoby —
pokud ovSem nejsou doprovazeny vybuchem, ale maji dalekosahly vliv na Zivotni
prostfedi. Jelikoz jsou minimdlné rozpustné ve vodé, pronikaji do spodnich vod.
plochach. Zamezuji pfistupu vzdusného kysliku do vody a tim znemoziuji samocistici
pochody ve vodé. Druhym diivodem je jejich obrovskd cetnost. Odborna literatura
uvadi, Ze podil ropnych havarii na vSech chemickych havariich ve svété ¢ini 70 az
90 % [1].

V regionu Pardubice, Pielou¢ a Holice se pti havéariich jedna zejména o uniky motorové
nafty, benzinu a motorového oleje. Tato skuteCnost souvisi prevazné s tim, ze kazdé
vozidlo, které se pohybuje v silni¢ni dopravé, je svym zplsobem piepravcem
nebezpecné latky (benzin, nafta, olej, provozni kapaliny) a tudiZ k Gniku ropnych latek
dochazi téméf pii kazdé dopravni nehod€. Toto je potvrzeno statistickymi udaji
v informac¢nim systému DOK, kde lze zjistit, Ze v okrese Pardubice bylo od 01. 01.
2005 do 01. 09. 2010 evidovano, v souvislosti s piepravou nebezpecnych latek
Vv silni¢ni dopravé, celkem 102 Gniktl takovychto latek. Z toho 67 unikt tvofila spolecné
motorova nafta (24 unika), benzin (18 Gnik®) a oleje (25 unika). Dalsi Gniky se tykaly
plynt (7 unikG ), kyselin (6 unik) a ostatnich, né€kdy nespecifikovanych latek
(22 unika) - viz graf ¢.1 a ¢. 2.
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Graf ¢. 1 — Uniky nebezpe&nych latek (absolutni hodnoty)

Uniky nebezpeénych latek na komunikacich v Pardubické kraji
(okres Pardubice) v letech 2005 - 2010 - absolutni hodnoty
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Graf ¢. 2 - Uniky nebezpeénych latek (procentualni vyjadieni)

Uniky nebezpeénych latek na komunikacich v Pardubickém kraji (okres
Pardubice) v letech 2005 - 2010 - procentualni vyjadreni
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adc.

Pfic¢iny vzniku havarii, zvlasté v silni¢ni dopravé, jsou tizce spojeny S celkovou situaci a
nehodovosti v dopraveé. Na vzniku havarii se nejvice podili vliv nespravného zptsobu
jizdy, stim souvisejici selhani lidského faktoru, nedbalosti, pfipadné¢ neznalosti
predpisii. Nehodu muize zapficinit i technicka zdvada. Nésledné hodnoceni pficin vzniku
havarii plsobi spiSe preventivn€. Po analyze pfi¢in a nasledkii je moZné navrhovat
opatfeni k eliminaci negativnich dopadl pfipadnych budoucich havarii. Tato varianta se
jevi jako nejvyznamnéj$i v systému ochrany zdravi osob a Zivotniho prostiedi.
Preventivni opatfeni byvaji vétSinou méné nakladnd nez odstraiiovani nasledkd a

nenesou sebou zadné negativni vlivy na osoby a ekosystém.
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3.2 Vedeni zasahu v misté havarie

Jak jiz bylo zminiovéno, spéSnost zasahu je odvisla od mnozstvi a spravnosti podanych
informaci zasahujicim subjektim. Pokud se rychle a spravné povede identifikovat
unikajici latka, uspéSnost zasahu se zvySuje. Informacnimi zdroji, kromé sdéleni
puvodce havarie jsou zejména:

- oznaceni nebezpecnych latek

- prepravni dokumentace (vyplyva z Dohody ADR)

- ostatni zdroje

Nejcastéjsim informacnim systémem je oznaleni oranzovou tabulkou s UN kdédem,
bezpe¢nostnimi oznacenimi - symboly a pifipadné R a S véty uvedené na obalech

pfepravovanych latek.

R — véta charakterizuje rizikovost dané latky.

S — véta definuje pokyny pro zachazeni s nebezpecnou latkou.

Mezi piepravnimi dokumenty by mél byt k dosazeni nakladni list obsahujici veskeré
udaje o prepravované latce. Pfepravni dokument nazvany ,,Pokyny pro piipad nehody*
musi byt zpracovan ve vSech jazycich zemi, pies které¢ se nebezpecny néklad pohybuje.
Jeho obsahem jsou pokyny pro ptipad havarie nebo jinych vyjimeénych situaci.

Pro podporu sniZeni rizik pfi zésazich na misté¢ havarii bylo vydano mnoho kapesnich
prirucek, které obsahuji naptiklad tabulku symboli nejcastéji ptrepravovanych latek,
zékladni udaje o nejrizikové¢jSich vlastnostech nebezpecnych latek a ptfipadné taktické
zasady pfi zasahu.

vvvvvv

identifikaci uniklé latky, vyhodnoceni prioritniho rizika spojeného a unikem dané latky.
Definice prioritniho rizika vyplyva ze znalosti charakteristiky latky. Pokud budeme
vychézet z charakteristik jednotlivych latek uréenych pifi zkoumaéni v laboratornich
podminkach, dojdeme k celkem jednoznaénym zavérim. Napiiklad pfi Gniku propan —
butanu je prioritnim rizikem vybus$nost a pfi tniku amoniaku je to toxicita. V realnych
podminkach ptisobi na latku mnohem vice okolnich vlivili, které mohou vyrazné ovlivnit
chovani nebezpecné latky, kjejimuz stanoveni mohou dopomoci i vyse uvedené
kapesni prirucky (i kdyz pfi zasahu nezbyva pfili§ mnoho ¢asu na studium pfirucek...).
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Dokumentem, ktery upravuje postupy a podminky zadsahu na misté havarie je Bojovy

fad jednotek pozarni ochrany — taktické postupy zasahu, vydané Ministerstvem vnitra

generalnim feditelstvim Hasiského zachranného sboru Ceské republiky (dale jen

Bojovy tad). V Clanku, kterym jsou definovany obecné taktické zasady zasahujicich

jednotek, se postup zasahu tidi podle nékolika zasadnich kritérii:

1) Pokud neni zifejmé o jakou zavadnou latku se jedna, je tieba dodrzovat pii ptijezdu k
mistu havarie zakladni taktické zasady jako pfi havarii s nebezpecnou latkou. Jedna
se zejména o:

a) ptijezd z navétrné strany,

b) odstaveni techniky v bezpecné vzdalenosti,

d) uzavieni mista nehody.

2) Pti prizkumu je tfeba zjistit kromé zakladnich informaci i dalsi tidaje:

a) ohrozeni zivotniho prostiedi ptipadné osob, zvitat, majetku,

b) aktudlni rozsah havérie, ptipadné to, jak se mize situace dale vyvijet a kam se
rozSifovat,

c) meteorologické podminky a jejich piedpokladany vyvoj (teplota, smér a sila
vétru),

d) identifikovat uniklou latku,

e) v zavislosti na druhu a mnozZstvi uniklé latky vymezit zony s charakteristickym
nebezpecim,

f) zdroj uniku ropné latky.

3) Podle nebezpe¢i na misté zdsahu stanovit opatfeni k ochrané zdravi a zivotl
nasazenych jednotek, pfedevsim:

a) urceni ptislusnych ochrannych prostredkii,
b) zjiSténi nebezpeci vybuchu,

c) postup z navétrné strany,

d) zajisténi mista nehody proti vzniku poZaru.

4) Zhodnotit rozsah ohrozeni osob, provést zachranu bezprostfedné ohrozenych osob a v
piipadé ohrozeni dalSich osob pfijmout okamZita opatfeni na jejich vyrozuméni a
zajisténi evakuace.

5) V zavislosti na druhu havarie provést prislusna opatieni ke snizeni rizik a kK omezeni

rozsahu havarie [22].
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Cast Bojového tadu tykajici se specifickych opatfeni pro zasahy pii uniku ropnych latek
do ptudy a na pevném povrchu s moznosti znecisténi podzemnich nebo povrchovych
vod, upravuje specifika zasahu pfi Gniku ropnych latek jak ve vét$i mife, tak i pfi
drobnych unicich zpiisobenych havariemi.

Nejdiive je nutno zamezit uniku ropnych latek do kanalizace a jinych, nize poloZenych
mist, provést tkony vedouci ke snizeni rizika vzniku vybusné smési (snizenim odparu —
které jsou v tzv. nevybusném provedeni. Toto nebezpeci je spojeno zejména s inikem
benzinu z havarovaného dopravniho prostiedku. Ddle je nutno zajistit informovanost a
evakuaci osob z blizkého okoli, jimz by mohlo hrozit ohrozeni Zivota nebo zdravi.

Na uvedené ukony musi neprodlené navazovat €innost k omezeni — utésnéni mista
havérie jednak kombinaci dfevenych/plastovych zdbran v kombinaci se sorpénim
prostiedkem (sorpéni polstafe, hady), nebo pouze sorpénimi prostiedky — sypké
sorbenty, textilni rohoze. Pokud jde o tnik vétsiho rozsahu, zah4ji zasahujici neprodlené
jimani ¢i pfeCerpavani ropnych latek do ndhradnich nadrzi. Pfecerpani ropnych latek se
provadi i v ptipadech, kdy by mohlo dojit kuniku ropnych latek pii nasledné
manipulaci se zdrojem uniku, tj. naptiklad pfi manipulaci s vrakem havarovaného
dopravniho prosttedku. PreCerpavani ropnych latek se provadi za prisnych
bezpecnostnich opatfeni. Nebezpe¢i pii preCerpavani spociva zejména ve zvySeném
riziku tvorby vybusné smési a v nebezpeci vzniku elektrostatického vyboje. V blizkosti
kanaliza¢nich vpusti a jinych otvoril v silnicnim télese se pouziji specialni nepropustné
ucpavky.

Dojde-li k praniku ropnych latek do povrchovych vod, je nutno zamezit Sifeni ropnych
latek po vodni hladiné nasazenim nornych stén a zahajit sbér latky z vodni hladiny.
Vsechny uvedené ukony se provadéji ve spolupraci se spravcem vodniho toku.
V neposledni ¥adé méd zasahujici subjekt povinnost oznamit vznik havérie Ceské
inspekci zivotniho prostfedi - pokud uniklo vétsi mnoZstvi ropnych latek a dosSlo k
ropna latka zptisobila zavadu ve sjizdnosti komunikace [22].

Likvidace uniklych ropnych latek véetné pouzitych sorbentl se provadi v souladu se
zakonem ¢. 185/2001 Sb., o odpadech. Tuto problematiku podrobné popsala ve své
bakalarské praci v roce 2011 Ivana Kopecka [20].
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Zavérem této Casti je nutno upozornit, Ze k odstranéni uniklych ropnych latek nesmi byt
pouzita rozpoustédla. Jejich pouziti zplisobi pouze nafedéni ropnych latek a zvySeni
moznosti priusaku do zeminy a spodnich vod. Zaroven ztézuji zachyt ropnych latek na

hladin¢ vody!
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4 Experimentalni cast

Experimentalni cast této prace je zaméfena na ovéfeni deklarovanych vlastnosti
sorbentil, které jsou uvadény vyrobcem bud’ na etiketé dodavaného ptipravku, nebo
Vv technickych listech. Proto je také cilem experimentalni prace ovéfit, zdali jsou
deklarované udaje z pohledu efektivniho vyuziti sorbetd a zpohledu bezpecného
zachazeni se sorbety pro uzivatele dostacujici. Na rozdil od experimentalni c¢asti
bakalaiské prace Kopecké [20], kde byla ovéfovana pouze nasdkavost sorbentd
pro ropné latky s a bez piidavku (MERO), sté&Zejni ¢ast predlozené experimentalni asti
je vénovana zejména ovéfeni ucinnosti vybranych sorbentil pro zachyt latek uniklych do
vodniho toku. Vzhledem Kk tomu, Ze na urovanou nasakavost sorbeti maji vliv i
fyzikalné-chemické vlastnosti sorbované latky, bude pfi experimentu bran v potaz i vliv
vody na celkovou u¢innost sorbetu.

Podkladem pro piipravu a realizaci experimentu byla pouzita jiz neplatnd norma
CSN 80 0831. Podstata zkousky podle této normy spodiva ve stanoveni hmotnosti
kapaliny, kterou pfijme a vaze vzorek textilie za podminek zkousky. Pti zkouSce se
ponofi zvazené vzorky do kapaliny, po uplynuti stanovené doby se vyjmou, pfebyte¢na
kapalina se z nich necha okapat a vzorky se znovu zvazi. Z rozdilu obou hmotnosti se
vypocita nasadkavost. Vyjadfuje se v hmotnostnich procentech. Tato norma byla
obdobné pouzita i pro sypké sorbenty, jelikoz stanoveni nasdkavosti sypkych sorbenti
neni Zadnou normou specifikovano [20].

Abychom dosahli srovnatelnych parametrii s testovanim provedenym v bakalafské praci
pi. Kopeckou [20], délka trvani doby, po kterou byl sorbent v kontaktu se sorbovanou

kapalinou a délka doby okapavani vzorku byla stanovena stejné, tedy na 10 minut.

4.1 Ovéreni sorpcni schopnosti pro textilni sorbenty

Pro ovéfeni sorpce byly zvoleny, dle vyrobce, nejpouzivangjsi typy textilnich sorbentd.
Na experiment bylo pouzito vystfizku ze sorbenti o rozmérech cca 3cm X 3cm
0 prumérné hmotnosti 1 gram.

Vybrané sorbenty jsou zdokumentovany na obrazku ¢. 13.
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HR 4100 CR 4100 UR 4100

Obr. ¢. 13 — Textilni sorbenty [foto autor]

PRACOVNI POSTUP

Testovani sorpce bylo uskute¢néno v laboratofich Univerzitniho ekologického centra
v Doubravicich. K experimentu byly pouzity Petriho misky, kadinky o objemu 600 ml,
laboratorni stojany, sklenéné laboratorni nalevky, laboratorni kleste, stopky na méteni

Casu a laboratorni vahy (viz obrazek ¢islo 14).

Obr. ¢. 14 — Laboratorni pomtcky pro provedeni experimentu [foto autor]

Faze provadéni experimentu:
1) naplnéni kadinek 400 ml vody a pfidani 20 ml motorové nafty s pifidavkem

6 % obj. metylesteru fepkového oleje (MERO)
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2) naplnéni kadinek 400 ml vody bez dalsich ptisad

3) naplnéni kadinek 400 ml 20 % roztokem kyseliny dusi¢né.
Vzorky sorbentd byly nejprve zvazeny, pak volné polozeny na hladinu po dobu 10
minut (obrazek ¢. 16). Poté byly laboratornimi klestémi opatrné vyjmuty a vlozeny na
10 min do nalevky k okapani. Nasledovalo zvazeni okapaného sorbentu. Takto byl
proveden kazdy experiment tiikrat u jednotlivého testovaného kusu. Nasakavost byla

vypoctena podle vzorce

kde

N je nasékavost vzorku v hmotnostnich procentech

ms hmotnost sorbentu pfed ponofenim v gramech

m, hmotnost sorbentu po okapani v gramech [23].

Vysledky testovani pro textilni sorbenty jsou uvedeny v tabulce ¢. 1 na strané 34.
Konec¢na hodnota uvedena v tabulce je aritmeticky primér tii métfeni. Cilem této Casti
bylo ovéfit schopnost sorpce ropné latky z vodni hladiny a uc¢innost sorpce ziedéné

kyseliny.

Obr. ¢. 15 — Testovani sorbentu [foto autor]

Test nasakavosti samotné vody byl proveden z diivodu ovéfeni vlastnosti sorbentli bez

vlivu ostatnich latek. Tento test je i1 orientaénim ukazatelem toho, kolik procent
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z celkové hmotnosti nasyceného sorbentu miize tvofit voda a kolik nasorbovana

nebezpecna latka. Experiment byl proveden stejnym postupem.

DILCI VYSLEDKY MEREN{

Diléi vysledky ukéazaly, jak vysokd je ucinnost testovanych vzorkl, respektive
sorp¢nich textilnich materialti. Po kratké dobé od polozeni vzorku na vodni hladinu se
vizualn¢ projevily vyrazné rozdily, které byly do jisté miry potvrzeny i kontrolnimi
méfenimi. Vizualné se jako nejucinnéjsi jevil hydrofobni sorbent s oznacenim HR 4100.
Po uplynuti stanoveného ¢asového intervalu a vyjmuti k okapani nezlstaly na kadince

s tekutinou téméf viditelné stopy po ropnych latkach. Toto vSak neplati u sorbentl

s oznac¢enim CR 4100 a UR 4100.

Tabulka 1 - Vysledky méfeni nasakavosti textilnich sorbentt

MOTOROVA NAFTA 20% ROZTOK
SORBENT y VODA o
+ MERO 6 % KYSELINY DUSICNE
HR 4100 860 % 29 % 47 %
CR 4100 816 % 1050 % 1331 %
UR 4100 805 % 984 % 1096 %

Budeme-li vychazet z vyrobcem uvadéného faktu, ze sorbenty pracuji, mimo jiné, na
zékladé ruznych fyzikalnich vlastnosti kapalin (zejména tedy hustoty), je z vysledkid
uvedenych v tabulce ¢. 1 ziejmé, Ze pfi likvidaci ropnych latek na vodni hladiné je
nutno pouzivat pouze hydrofobni materialy ur¢ené bud’ ptimo pro sorpci ropnych latek
(HR 4100), ptipadné pro sorpci uniklych chemickych latek (CR 4100). U hydrofobniho
sorbentu HR 4100 je jednoznacné, Ze nejvyssi nasavaci schopnosti dosahuje pro
kapaliny s niz§i objemovou hmotnosti nez ma voda. Na tuto skute¢nost nema vliv ani
pomérné nevyznamny procentualnimu rozdilu mezi sorpci samotné vody a sorpci 20%
roztoku kyseliny dusi¢né.

Hustota nafty se, dle udaji vyrobcti, pohybuje v rozmezi 800 - 880 kg/m®, hustota oleje
je udavana v rozmezi 900 - 930 kg/m® , hustota vody je stanovena na cca 1000 kg/m® a

hustota kyseliny dusi¢né se pohybuje kolem 1510 kg/m®.
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Jako nejvhodnégjsi pro zachyt ropnych latek na vodni hladiné a latek s vyrazné nizsi
objemovou hmotnosti nez voda, je tedy mozno oznalit textilni sorbent HR 4001.
Univerzalni sorpéni materidly pak mizeme chéapat jako univerzalni ve smyslu pouziti
pro rizné druhy uniklych latek, nikoliv v8ak univerzalni pro rizné povrchy, na které
latka unika ¢i unikla. Z provedenych métfeni vyplyvd, ze sorpéni schopnost
univerzalniho sorbentu UR 4100 roste se zvySujici se hustotou sorbované latky. Lze
tedy predpokladat, ze pii pouziti tohoto sorbentu pro odstranéni ropnych latek z vodni
hladiny dochazi k vyssi sorpci vody nez ropnych latek, coz neni zadouci. Tento typ
sorbentu tedy nelze doporucit k zachytu ropnych latek na vodni hlading. Spise je mozné
se priklonit pro pouziti k zachytu agresivnich chemickych latek, jako jsou napf.
kyseliny.

Jako nejméné vhodny pro zachyt ropnych latek na vodni hladiné byl vyhodnocen
sorbent s ozna¢enim CR 4100, urCeny pro sorpci chemickych latek. Po vyhodnoceni
vysledkt experimentu, kde data jsou uvedeny v tabulce €. 1, se 1ze domnivat, Ze z vétsi
¢asti sorboval pouze vodu. Tomu také odpovidd jiz zminované vizudlni hodnoceni.
Tento typ sorbetu 1ze doporucit pro zachyt chemickych latek, u kterych pfedpokladame
vy$si hustotu nez u vody.

Manipulaci s testovanymi vzorky, ale i vlivem okolniho prostfedi (teplota, vlhkost
vzduchu), mohlo dojit k chybé méfeni. Piipadna chyba v méfeni, vzhledem k poctu
opakovani méfeni a dosaZeni velmi podobnych vysledkl dil¢ich méfeni, neni tfeba

povazovat za zasadni s vyraznym dopadem na ptesnost dosazenych hodnot.

4.2 Ovéreni sorpcni schopnosti pro sypké sorbenty

Pro ovéfeni sorpce byly opét zvoleny vyrobcem uvedené nejpouzivangjsi typy sypkych
sorbentt. Jako orienta¢ni méfitko pro mnozstvi sorbentu byl stanoven jejich objem
nasypany na Petritho misky. U sypkych sorbentli se totiz vyrazné€ 1i§i objemova
hmotnost (u textilnich sorbentd je téméf stejna).

Vybrané sorbenty jsou na Obr. ¢. 16 a Obr. ¢. 17.
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Obr. ¢. 17 — Sypké sorbenty [foto autor]

PRACOVNI POSTUP

Testovani sorpce bylo uskutecnéno v laboratofich Univerzitniho ekologického centra
v Doubravicich. K experimentu byly pouzity Petriho misky, kadinky o objemu 600 ml,
laboratorni stojany, sklenéné laboratorni nalevky, laboratorni klesté, sitko s pruimérem
ok 1mm, stopky na méfeni ¢asu a laboratorni vahy.

Tato ¢ast experimentu spocivala, stejné jako u testovani textilnich sorbenti, vV naplnéni
kadinek 400 ml vody a piidani 20 ml motorové nafty s p¥idavkem 6 % obj. MERO. Pro
dalsi ¢asti experimentu byly stejné kadinky naplné€ny pouze vodou, pak 400 ml vody a
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20 ml motorového oleje a na konec 20% roztokem kyseliny dusi¢né. Vzorky sorbentil
byly nejprve odvazeny, dle vySe uvedenych kritérii, a pak rovnomérné rozlozeny
na hladinu a ponechany volné po dobu 10 minut (obrazek ¢. 19). Poté byl obsah kadinky
pies sitko prelit a do dalsi kadinky a zachycené sorbety byly ponechany 10 minut
odkapat. Nasledovalo zvazeni okapaného sorbentu. Takto byl proveden kazdy

experiment tiikrat u jednotlivého testovaného vzorku.

oo
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Obr. ¢. 18 — Testovani sypkého sorbentu REOSORB [foto autor]

Nasakavost byla vypoctena podle vzorce

-m
v="2"T0 400
"o [%0]
kde
N je nasakavost vzorku v hmotnostnich procentech

Mo hmotnost sorbentu pied ponofenim v gramech

m, hmotnost sorbentu po okapani v gramech [23].

Vysledky testovani pro sypké sorbenty jsou uvedeny v tabulce ¢. 2 na strané 38.
Konec¢na hodnota uvedena v tabulce je aritmeticky primér tifi méfeni. Cilem této ¢asti
bylo ovéfit schopnost sorpce ropné latky z vodni hladiny a roztoku kyseliny.

Experiment byl proveden stejnym postupem jako u textilnich sorbentd.
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Féze provadéni experimentu:
1) naplnéni kadinek 400 ml vody a ptidani 20 ml motorové nafty s piidavkem
6 % obj. metylesteru fepkového oleje (MERO)
2) naplnéni kadinek 400 ml vody bez dalSich ptisad
3) naplnéni kadinek 400 ml 20% roztokem kyseliny dusi¢né.

4) naplnéni kadinek 400 ml vody a pfidani 20 ml pouzitého motorového oleje

DILCI VYSLEDKY MERENI

Vysledky méteni opét ukazaly, jak vysokd je skutecnd ucinnost testovanych vzorki
sorbentll a ovétily doporueni vyrobce pro zpusob jejich pouziti. Jelikoz sypké sorbent
byly rozprostieny po celé vodni hladin€é, nebylo mozné provést prvotni hodnoceni
schopnosti sorpce vizualné, jako u textilnich sorbenti. Veskeré zavéry hodnoceni tedy

vychazeji pouze z provedenych méfeni.

Tabulka 2 - Vysledky méfeni sypkych sorbentt

MOTOROVA 20% ROZTOK ,
MOTOROVY
SORBENT NAFTA + VODA KYSELINY OLEJ
6 %MERO DUSICNE
Reosorb
515 % 10 % Netestovano 464 %
HSDR
LITE DRI
161 % 26 % Netestovano 146 %
DLD
LITE DRI
158 % 264 % 324 % 192 %
ULD
LITE DRI
132 % 21% Netestovano 135 %
HLD
VAPEX
426 % 577 % Netestovano 412 %
ECO DRY
129 % 140 % 142 % 103 %
UED
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Experimentalnimi vysledky testovani nasakavosti u sypkych sorbentii respektive testem
sorpénich schopnosti bylo potvrzeno doporuceni vyrobce, ze univerzalni sorpéni
prostiedek se vyznaCuje moznosti univerzalniho pouziti pro zachyt rGznych typua
nebezpecnych latek. Také se potvrdilo, Ze sorpéni schopnost univerzalniho sypkého
sorbentu, stejné jako univerzalniho textilniho sorbentu, mirné vzristd a objemovou
hmotnosti sorbované latky — viz tabulka ¢. 2. Tato skute¢nost byla prokdzana testem
univerzalniho sorbentu LITE DRI ULD sorpci nafty na vodni hladiné, kde nasakavost
dosahla hodnoty 158 %, v ptipad¢ oleje na vodni hladin¢ byla nasékavost 198 %,
u samotné vody 264 % a Vv pripad¢, kdy by se do 400 ml vody dostalo 20 ml 20%
roztoku kyseliny dusi¢né, tak dosahla nasakavost hodnoty 324 %. VysSe uvedeny sorbent
byl testovan ve vSech druzich nebezpeénych latek z divodu ovéfeni jeho deklarované
univerzalnosti. Dal§im testovanym univerzalnim sorbentem byl ECO DRY UED. Tento
typ prostiedku vyrobce doporucuje pro zachyt latek na pevném povrchu, ale zaroven
uvadi moznost sorpce vodnych roztokd. Na zakladé¢ provedené analyzy nelze tento
sorbent doporucit pro zachyt latek uniklych do vody ¢i na vodni hladinu. Sorbent
okamzit¢ po aplikaci do zkuSebni kadinky Kklesl na dno. Dal§im nepiijemnym
ptekvapenim byla pomérné prudka reakce pfi jeho aplikaci do kyseliného roztoku, kde
projevem byla exotermni reakce. Pro nami testované varianty smiseni nebezpeénych
latek s vodou nelze tento vyrobek doporudit jako vhodny. Sorpéni vlastnosti tohoto
vyrobku Ize téméf prirovnat k suchému fi€nimu pisku, ktery pfi testu sorpce ropné latky

vykazoval podobné hodnoty — viz niZe v textu.

Nejlepsi sorpéni vlastnosti pro zachyt nafty na vodni hladiné prokazal:
- REOSORB 515 % (sorpce samotné vody 10 %)
- Vapex 426 % (sorpce samotné vody 577 %)
- LITEDRIDLD 161 % (sorpce samotné vody 26 %)
- LITEDRIHLD 132 % (sorpce samotné vody 21 %)
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Nejlepsi sorpéni vlastnosti pro zachyt oleje na vodni hladiné prokazal:
- REOSORB 464 % (sorpce samotné vody 10 %)
- Vapex 412 % (sorpce samotné vody 577 %)
- LITEDRIULD 192 % (sorpce samotné vody 26 %)
- LITEDRIDLD 146 % (sorpce samotné vody 21 %)

U vyse uvedenych sorbentli se také vyrazné projevily jejich hydrofobni vlastnosti.
Vyjimkou zlstdva pouze Vapex. Tento sorbent pracuje jako jediny z testovanych
sorbentll na bazi adsorpce. Tato skute¢nost ma vyznamny vliv na sorp¢ni vlastnosti
uvedeného vyrobku. Vapex plave na vodni hlading, a na sviij povrch vaze témeér
jakoukoliv kapalinu bez rozdilu, vcéetné¢ vody. Tomu odpovidaji i naméfené
experimentalni hodnoty. Manipulace s Vapexem je z divodu zpusobu sorpce pomérné
slozita a naro¢na na zachyt sorbované latky. Pii manipulaci se latka z povrchu Vapexu
samovoln¢ uvoliiuje a odkapava. Zaroven Castecky Vapexu ulpivaji na vS§em, s ¢im jsou
v kontaktu a zanechavaji po odstranéni ¢ast nasorbované latky na mistech ptedchoziho
ulpéni. Ackoliv Vapex vykazuje velmi dobré sorpéni schopnosti, z divodu vyse
uvedenych bych doporucil zvolit ndhradni variantu, naptiklad REOSORB.

Na zéklad¢ obecného povédomi o problémech s unikem ropnych latek mimo vefejna
prostranstvi, zpisobenych manipulaci s nebezpe¢nymi latkami pii provadéni naptiklad
oprav motorovych vozidel tzv. ,po domacku®, byl proveden také test sorpcnich
vlastnosti suchého Fi¢niho pisku (obr. ¢. 20) a dievnich pilin (obr. €. 21). Tyto nahrazky
sorbentll (pomineme-li ¢asti vyfazenych odévi) byvaji v pfipadé¢ havarie nejsnaze
k dosazeni.

Experiment byl proveden na sorpci motorové nafty s 6% piidavkem MERO a pouzity
motorovy olej. Podminky méfeni, pouzité laboratorni vybaveni i postup byly stejné jako
u experimentu se sypkymi sorbenty. Vypocet sorpce byl proveden podle stejného
vzorce jako v piipad€ urCovani sorpcni schopnosti sypkych sorbenti.

Vysledky méfeni jsou uvedeny v tabulce €. 3.
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Ric¢ni pisek

Dievni piliny

Obr. &. 19 - Ri¢ni pisek [foto autor] Obr.¢. 20 - Dievni piliny [foto autor]

Tabulka 3- Vysledky urc¢eni nasakavosti alternativ sorbentti

MOTOROVA NAFTA + ]
SORBENT 5 MOTOROVY OLEJ
MERO 6%
RICNI PISEK 14 % 22 %
DREVNI PILINY 367 % 526 %

Obr. &. 21 — Sorpce — devni piliny Obr. ¢. 22 — Sorpce — fi¢ni pisek
[foto autor] [foto autor]

Z vysledki experimentu vyplyva, ze pokud jsou pro likvidaci uniku ropnych latek do
okolniho prostiedi k dispozici devni piliny, doporuéuji piliny jako sorbent pouzit. Ri¢ni

pisek je pouze krajnim feSenim s velmi nizkou G¢innosti.
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5 Doporuceni

Tato bakalaiska prace, zejména jeji experimentalni ¢ast, mize slouzit jako pomucka pro
rychlé¢ informace o chovani a zakladnich vlastnostech nejbéznéjSich typii sorbenti.
Experimentalni ¢ast je zaméfena na ovéfeni sorpcnich vlastnosti sorbentl pro likvidaci
nejcastéjSich ropnych havarii na vodni hladin€, ovéfeni schopnosti sorpce kyselého
roztoku. Okrajové fe$i také alternativy pro piipady menSich ,,.domacich® ropnych
havarii.

Experimenty bylo potvrzeno, ze pokud jsou sorbenty spravné pouzity, maji velmi
vysokou ucinnost. Nespravné pouziti je kontraproduktivni a snizuje efektivitu
provadéného zasahu. Nasakavost se u textilnich sorbentid pohybovala v rozmezi 805%
az 1331%. Sypké sorbenty vykazovaly vyrazn¢ nizsi uc¢innost a to od 103% do 515%.
Sypké sorbenty maji vSak své specifické vlastnosti, které textilnimi sorbenty nelze
nahradit.

Z provedenych experimentl také vyplynulo, Ze textilni sorpéni prostiedky pouzivané
HZS Pardubice pro zachyt nebezpecnych latek na hladin€ jsou pfi spravném zplisobu
pouziti vhodné a ucinné. Pouze bych doporucil zaménit pouzivany hydrofobni sypky
sorbent LITE-DRI HLD zasorp¢ni prosttedek REOSORB HDSR (déale jen
REOSORB). Ackoliv pofizovaci hodnota prosttedku REOSORB je vyrazné vyssi
(LITE DRI — 770K¢/101, REOSRB — 1045K¢/51), jednoduchym piepoctem, porovnanim
ucinnosti a ceny, vychazi ekonomicky i uc¢innosti vyrazné 1épe REOSORB.

Poslednim experimentem bylo ovéfeni sorpénich schopnosti fi¢niho pisku a dfevnich
pilin pro piipad zmitiované ,,domaci* havarie. Ri¢ni pisek lze doporugit pouze v ptipadé
pouziti pro uniky na pevném podkladu za sucha a minimalni vrstvy kapaliny (sorpce
14% az 22%). Dtevni pelety prokazaly vyrazné¢ vyssi sorpcéni schopnost (367% az
526%), avsak podminky pro pouziti jsou témét identické jako pro fi¢ni pisek. Pokud
dojde k havarii, a bude moznost pouzit dievni pelety — jednozna¢né doporucuji jejich
pouziti.

Hlavni podminkou poZivani sorp€nich prostfedkil ziistadva nutnost spravné identifikovat
uniklou nebezpecnou latku a podle toho urcit spravny druh sorbentu. Nelze nijak obecné
konstatovat, ze néktery druh sorbentu vhodnéjsi a néktery mén¢. Kazdy sorbent ma pro

dané podminky své opodstatnéni.
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Je tedy vzdy na rozhodnuti velitele zasahu ¢i zasahujici osoby, jaky druh sorbentu zvoli.
Vysledky provedenych testli zaznamenané v tabulkéch €. 1, €. 2 a €. 3, by mohly byt pro

rozhodovani rychlym a objektivnim ukazatelem.
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6 Zavér

Likvidace unikii ropnych latek zptsobenych provozem motorovych vozidel je velmi
naroc¢nou, zodpoveédnou a leckdy i velmi nebezpecnou Cinnosti. Se znacnym nariistem
hustoty dopravy zaroven nariistd i pocet havarii, jejichz spoleénym znakem je Unik
nebezpenych latek do okolniho prostiedi. Zejména unik nebezpecnych latek
do vodnich toki piedstavuje velké nebezpeci pro cely ekosystém a to véetné ¢lovéka.
Uvodni ¢ast bakalaiské prace je vénovana legislativé spojené s piepravou a likvidaci
nebezpeénych latek. Nebyla opomenuta ani dilezitost prevence a budovani
informacnich systémi pro zlepSeni podminek pfi provadéni zdsahu na misté havarie.
Dulezitym aspektem zlstdva v prvni fadé tadné znaCeni piepravovanych latek a
maximalni dostupnost informaci potfebnych k uspésnému zvladnuti likvidace ropné
havarie. Ackoliv je v soucasné dobé znacné usili vénovano také zlepsSovani konstrukci
motorovych vozidel i vozidel pro pfepravu nebezpecnych latek, dochéazi vlivem havarii
v dopravé K niku nebezpeénych provoznich kapalin dopravnich prostiedk a
ptepravovanych nebezpecnych latek do jednotlivych slozek Zivotniho prostieni. Z toho
divodu byly pro rychly zachyt uniklych nebezpecnych latek vyvinuty specialni
materidly, které se vyznacuji vysokou sorpéni schopnosti. Jejich pouzitim jsou
vyznamné eliminovany negativni vlivy uniklych nebezpecnych latek pro Zivotni
prostiedi.

V Casti bakalatrské prace zaméfené na definovani vlastnosti sorbentd a doporuceni, jsou
uvedeny nejpouzivanéjsi typy sorbentl véetné jejich vlastnosti a moznosti pouziti.
Prizkumem provedenym u hasi¢ského zachranného sboru v Pardubicich a Hradci
Kralové vyplynula, jako jedna z hlavnich podminek spravného provedeni zasahu
V mist¢ havarie, potieba dostate¢né informovanosti zasahujicich osob o druhu
prepravované latky. Zaroven stejné dilezitou se stava znalost druhti a chovani sorp¢nich
prostiedkil. Proto bylo hlavnim cilem této prace zpracovani piehledu ovéfeni sorpénich

schopnosti jednotlivych sorbentd.
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