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Anotace

Tato bakalarskd prace se zabyva likvidaci havarii motorovych vozidel, pfi
kterych doché&zi k uniku nebezpecnych latek, které kontaminuji Zivotni prostredi.
Nej¢astéji dochazi k uniku ropnych latek. Popisuje postup bezprostiedniho
odstranéni nasledkl havarie, aby nedosSlo k nadmérnému poSkozeni zivotniho
prostredi.

Kli¢ova slova

Havarie, motorova vozidla, ropné latky, nebezpecné latky, sorbenty



Abstract

This bachelor work aims on the liquidation of vehicles accidents, when
dangerous materials escape and contaminate the environment. Oil materials
escape most often. This work describe procedure of immediate elimination of
consequences of accidents so that we avoid the extensive damage to the
environment.
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UvoD

Ropa a ropné latky unikaji do Zivotniho prostfedi zejména pfi havariich,
pfi¢emz k havariim dochazi jak pfi vyrobé a zpracovani téchto produktd, tak i pfi
jejich preprave, skladovani a pouZziti. Mezi ropné latky patfi kromé& samotné ropy
také produkty zpracovani ropy, jako jsou benziny, petrolej, motorova nafta
a mineralni oleje. Ropné uhlovodiky kontaminuji pfi Uniku zejména zeminu,
povrchové a podzemni vody. [1] Velky podil na havariich s Gnikem ropnych
latek maji nehody dopravnich prostfedku, coZ souvisi se zvySujici se intenzitou

dopravy a velkym podilem silniéni nakladni dopravy na délbé pfepravni prace.

Tato prace se bude zabyvat konkrétnim feSenim dopravni nehody, ktera se
stala v listopadu 2004 na silnici ¢ 1/17 mezi obcemi Hefmanliv Méstec
a Prelou¢. Jedna se o shrnuti provedenych praci, které feSila po vyzvani
Méstskym ufadem Prelou¢ firma Vodni zdroje Ekomonitor spol, s.r.o.. Budou
zde podrobné rozebrany jednotlivé dny a konkrétni pracovni ukony, které zde

byly pouzity az po konec¢nou likvidaci havarie.
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1. Havarie
Havarie Ize rozliSovat podle fady hledisek. Mezi zakladni charakteristiky,
podle kterych je mozné havarie rozliSovat, napfiklad patfi:
— prostfedi postizené havarii,
— typ zavadné latky a jeji Skodlivost a rezistence,
— pfiCina vzniku.
Podle charakteristiky prostfedi, které je havarii postizeno, rozliSujeme:

1. havérie na povrchovych vodach

Pfitomnost ropnych latek ve vodach je patrna podle olejovych skvrn,
popfipadé podle filmu na hladingé. Tento film se zacind tvofit uz pfi nizké
koncentraci volnych oleju. Vzhledem k tomu, Ze tyto latky vétSinou plavou na
hladiné dochazi ke zpomaleni pfestupu kysliku z atmosféry do vody a tim je
nepfiznivé ovlivnéno jak pfirozené samocisténi tak i osazeni vody ZivocCichy

a rostlinami.
2. havarie na podzemnich vodach

Podzemni vody byvaji vétSinou znecistény uUnikem latek z nezpevnéné
plochy, potrubnich systém(, netésnosti kanalizaci atd... Mira a rozsah
znecisténi je dan slozenim horninového prostfedi, kontaminanty mohou diky
vymyvani srdzkovou vodu, prostoupit az do podzemni vody a pak se Sifit ve
sméru proudéni podzemni vody do okoli. Pfitom dochazi k diferenciaci
jednotlivych nebezpecnych latek na zakladé jejich hmotnosti, viskosity,

rozpustnosti ve vodé a schopnosti zachycovat se na horninovém prostredi.[2]
3. havarie kontaminujici padu

Unik ropnych latek do pudy je ovlivnén vlastnostmi pady. Velmi zélezi na
propustnosti pudy. Mezi dobfe propustné patfi pisCité nebo Stérkopiscité
zeminy, které se mohou dekontaminovat bez dalSich Uprav. AvSak jilovité pudy
se musi nejprve mechanicky rozmélnit do vétSich hrud. Pfi zasazeni pady plati,
Ze vihké a celistvé horninové prostredi je pro ropné latky méné propustné nez
suché a zvétralé povrchy. Zatimco dobfe propustné pudy (Stérkopiscité) se
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mohou dekontaminovat bez dalSich Uprav, Spatné propustné puady (jilovité) se
musi nejprve mechanicky rozmélnit do vétSich hrud. Propustnost pid pro ropné
latky zavisi také na jejich vihkosti a mife jejich zvétrani.

Z pldy se ropné latky odstrani odtéZzenim zasazeného horninového

prostfedi v kombinaci s posypem méné propustnych mist.

Podle typu zavadné latky a jejich vlastnosti (Skodlivosti a rezistence) je

mozné havarie rozdélit na havarie v pfitomnosti:

— ropy a ropnych latek,

- toxickych latek,

— organickych hnilobnych latek (zpasobuijici deficit kysliku),

- kyselin a louh(

- latek ménici senzorické vlastnosti vody,

— nerozpusSténych latek,

- radioaktivnich latek,

- nadmérné teplych odpadnich vod,

— ostatnich latek.

Podle pfi¢in vzniku, Ize havarie délit na havarie zplsobené:

pusobenim pfirodnich vliva (vichfice, silné mrazy apod.)

technickou zavadou a vyrobnim zafizeni nebo dopravnim prostfedku

lidskym faktorem ( nedodrzenim pracovnich instrukci, nedbalost apod.)

1.1. Préavni aspekty havéarii

Pojem havérie, je uzivam hned v nékolika zakonech tykajicich se ochrany
Zivotniho prostiedi, ale pfimo definovan je pouze ve dvou z nich — v zékoné
€. 254/2001 Sb., o vodach ve znéni pozdéjSich pfedpisu (dale zakon o vodach).
A déle v zakoné ¢&. 59/2006, o prevenci zavaznych havarii zplsobenych
vybranymi nebezpeénymi chemickymi latkami nebo prfipravky (dale zakon

0 prevenci zavaznych havarii).

Zakon o prevenci zavaznych havarii pod pojmem havarie rozumi
.mimofadnou“, ¢aste¢né nebo zcela neovladatelnou, ¢asové a prostorové
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ohrani€enou udalost, napfiklad zavazny unik, pozar nebo vybuch, ktera vznikla
nebo jejiz vznik bezprostfedné hrozi v souvislosti s uzivanim objektu nebo
zafizeni, v némz je nebezpecna latka vyrdbéna, zpracovavana, pouzivana,
pfepravovana nebo skladovana, a vedouci k vaznému ohrozeni nebo
k vdznému dopadu na Zivoty a zdravi lidi, hospodafskych zvifat a Zivotni
prostfedi nebo k Ujmé majetku. [11] Tento zakon se vénuje preventivnim

opatfenim zabrariujicim vzniku havarie nebo minimalizujicim jejich nasledky.

Podle zakona o vodach se havarii rozumi ,mimofadné zavazné zhorSeni
nebo mimofadné zavazné ohrozZeni jakosti povrchovych nebo podzemnich vod.
Za havérii se vzdy povaZzuji pfipady zavazného zhorSeni nebo mimofadného
ohrozeni jakosti povrchovych nebo podzemnich vod ropnymi latkami, zvIast
nebezpeénymi latkami, popfipadé 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 pfipady technickych
poruch a zavad zafizeni k zachycovani, skladovani, dopravé a odkladani latek

vySe uvedenych, pokud takovému vniknuti pfedchéazeji. [3]

VySe uvedeny zakon pak definuje také postup, ktery je nutné dodrzet
v pfipadé, Ze dojde k havarii ovliviujici kvalitu podzemnich nebo povrchovych
vod. Pfedné ten, kdo zpuasobil havarii je povinen &init bezprostfedni opatfeni

k odstraniovani pfi¢in a nasledkd havarie. Pfitom se fidi havarijnim planem,

popiipadé pokyny vodopravniho Gfadu a Ceské inspekce Zivotniho prostredi.

Dale je nutné tuto udalost okamzité nahlasit pfislusnym uGfadam, kterymi
jsou Hasigsky zachranny sbor Ceské republiky (HZS) nebo jednotkam pozarni

ochrany nebo Policii Ceské republiky, pfipadné spravci povodi.

Zakon stanovi také povinnost pro zasahujici jednotky HZS, Policie Ceské
republiky a spravce povodi, ktefi jsou povinni neprodlené informovat o jim
nahladené havarii pfislusny vodopravni Gfad a Ceskou inspekci Zivotniho
prostiedi (CIZP), ktera bude o havarii, k niz doslo v ochrannych pasmech
pfirodnich lécivych zdroju a zdroju pfirodnich mineralnich vod, informovat téz

Ministerstvo zdravotnictvi.
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Ministerstvo Zivotniho prostfedi (MZP) stanovi vyhlaskou zplisob a rozsah

hlaSeni havarii, jejich zneSkodnovani a odstranovani jejich Skodlivych nasledku.

Zakon o vodach dale specifikuje opatfeni k naprave, kde se feSi otazka kdo
bude havarii odstrafiovat, kdo ponese naklady na provedeni opatfeni k napravé

a jaka je ndhrada za majetkovou ujmu.

1.2. Zavadné (nebezpe ¢€né) latky

Z&kon o vodach definuje zavadné latky jako ,latky, které nejsou odpadnimi
ani dulnimi vodami a které mohou ohrozit jakost povrchovych nebo podzemnich
vod (déle jen "zavadné latky"). Kazdy, kdo zachazi se zavadnymi latkami, je
povinen ucinit pfiméfena opatfeni, aby nevnikly do povrchovych nebo
podzemnich vod a neohrozily jejich prostfedi. [3] V pfiloze €. 1 tohoto zakona je
pak mozné vseznamu zvlast nebezpecnych a nebezpelnych latek najit

jmenovité uvedené uhlovodiky ropného plvodu.

Nebezpecné latky jsou definovany v zakoné o chemickych latkach
a chemickych pfipravcich jako latky a pfipravky, které vykazuji jednu nebo vice
nebezpecnych vlastnosti. Mezi tyto vlastnosti patfi toxicita, karcinogenita,
mutagenita, dale mohou byt toxické pro reprodukci. Patfi sem také latky
nebezpeéné pro Zivotni prostfedi, které po proniknuti do Zivotniho prostifedi

predstavuji nebo mohou predstavovat okamzité nebo opozdéné nebezpedi. [4]

1.2.1.  Charakteristika ropnych latek

Ropa je olejovita kapalina, tvofena smési uhlovodiku, mezi které zejména
patfi benzin, benzen a jeho derivaty, nafta, petrolej lehké a tézké oleje, mazut

a latky obdobného charakteru. Tyto latky se ziskavaji z ropy frakéni destilaci. [5]

VétSina ropnych produktu patfi mezi hoflavé latky a nékteré z nich mohou
vytvaret se vzduchem vybusSnou smés (napf. benziny). Ropné latky ve vétsi
nebo mensi mife mohou negativné pasobit na lidi a jiné Zivé organismy. Navic
jsou biologicky obtizné rozloZitelné, a proto pfi jejich Uniku vznika nebezpedi

kontaminace zivotniho prostfedi a nasledné bioakumulace.
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Ropné latky mohou pronikat do Zivého organismu vdechovanim, pozitim
nebo sliznicemi a také potfisnénou pokozkou. Stupen jejich nebezpecénosti je

rizny podle konkrétniho druhu.

Kdyz dojde k havéarii na pevniné, ropa pronikd do spodnich vod
a kontaminuje ji velmi dlouhou dobu. Regenerace kontaminované pudy zavisi
na vlastnostech ropné frakce. Nejrychleji se regeneruje pida kontaminovana

tékavymi frakcemi — benzin, petrolej.

PFritomnost ropnych latek ve vodé se projevuje tvorbou olejovitych filmu na
hlading, ¢imZ dochazi k omezeni pfistupu kysliku a tim k ovlivnéni oZiveni
vodniho toku a prubéhu biologickych samocisticich procesl. Plovouci vrstvy

ropnych latek mohou znecistit pefi vodniho ptactva a tim zpUsobit jeho amrti.

VySe vrouci ropné latky se adsorbuji na drobné ¢astice splavenin, usazuji se
a dochazi k vytvareni pryskyficnych tmeld a tim utésnéni pérl stén koryta.
Vlivem Caste€ného rozpousténi ropnych latek ve vodé, muze byt zménéno
zastoupeni jednotlivych organisml ve vodé. Toxické vlastnosti jednotlivych
vyrobkl se vzajemné lisi, diky nestejnému slozeni jednotlivych druhd ropy pfi
jejim zpracovani. Pfi znecisténi vody ropnymi latkami v tocich a nadrzich, muze

dochazet ke zméné chuti masa ryb a toto maso se muze stat i nepoZzivatelnym.

Nepfiznivy vliv ropnych latek na rostliny a doba potfebna k regeneraci
kontaminované zeminy, je podminéna druhem a skladbou ropnych latek.
K zaniku plovoucich ropnych latek muze dochazet vlivem pfirozenych vlivl
(meteorologickymi a hydromechanickymi), & umélymi z4sahy (sorbety,
emulgacni prostfedky). Ke snizeni az uUplnému odstranéni ropnych latek
z povrchové vody muze dojit odpafovanim a biochemicky (odstranéni jiz

pouhych zbytk ropnych latek ve vodeé). [5]

15/43



Mezi ropné latky, k jejichz uUniku dochazi nejCastéji jsou benzin a nafta.

Vyznacuji se témito vlastnostmi:

Nafta: je kapalina ziskavana destilaci ropy v teplotnim rozmezi 170 -
360<C. Jsou u ni dominantni n-alkany C 10 az C20. Alkanické uhlovodiky se
povazuji za biologicky malo aktivni. VysSi aktivitu vykazuji jen lehké alkany
(C7 az Cs), které drazdi pokozku. Tézké alkany (C9 az C11) vyvolavaji zanétliva
onemocnéni pokozky 6asto spojené s tvorbou podkoznich edému. Ug&inky
ropnych produktd této skupiny zavisi na jejich slozeni. VSeobecnym uc€inkem
uhlovodiki je deprese centralniho nervového systému a vyvolani kredi.
Narkoticka ucinnost alifatickych uhlovodik( vzrista se stoupajici molekulovou
hmotnosti jen asi k oktanu, vysSi uhlovodiky jsou méné tékavé a hufe se
vstiebavaji. Alifatické uhlovodiky vedou pfi tézké intoxikaci ke komatéznimu
stavu s Utlumem hlubokych Slachovych reflexd. Kize je ropnymi produkty
tohoto typu odtu¢riovana a vyskytuje se poSkozeni stejného druhu jako po styku
s benzinem. Pro o¢i jsou naproti tomu produkty tohoto typu méné drazdivé nez

benzin.

Benzin: je slozen z uhlovodikd Ca4 az Ci2. Uginek par benzinu na

organismus zavisi na jejich koncentraci. Pi koncentracich do 4 mg1™ neptisobi

Skodlivé, koncentrace od 4 do 8 mg.l'1 pusobi drazdivé. Koncentrace kolem
10 mg!™* a vy3si zplisobuji nevolnost a bezvédomi. PFi niz$ich koncentracich se
intoxikace neprojevi najednou. Zpocatku se objevi subjektivni potize (bolest
hlavy, zavraté, silné buSeni srdce, slabost, sucho v Uustech, Zaludeéni
nevolnost), pozdéji dochazi ke ztraté védomi. Pfi poziti vétSiho mnoZstvi
benzinu (dospélého ¢lovéka muze usmrtit poziti 20 az 40 g) dochazi
k poruchAm védomi, objevi se kfece, slinotok, zvraceni, velmi rychla ztrata
védomi, cyan6za a podchlazeni. Kazi benzin odtu€nuje a opakovany veétsi

kontakt vede ke zménam oznacovanym nékdy jako dermatitits. [12]
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1.2.2.  Pravni aspekty zachazeni s nebezpe ¢énymi latkami

Z informaci uvedenych v pfedchozi kapitole vyplyva, Ze je nutné pfi
zachazeni sropnymi latkami dbat zvySené opatrnosti. Principy nakladani
s nebezpeénymi latkami jsou zakotveny v pravnich predpisech s rlznym

rozsahem puasobnosti.

Vhodné a spravné baleni, oznaCovani a registrace vyrabénych latek je
feSeno zdkonem o chemickych latkach a pfipravcich. Tyto aspekty nakladani
s chemickymi latkami a pfipravky maji preventivni charakter, nebot upozoriuji
vSechny, ktefi stémito vyrobky pfijdou do styku, na jejich nebezpecnost,
moznosti likvidace jejich Unika, havarii a pozara. Vhodny obal a upozornéni na
spravné skladovaci podminky do jisté miry zabranuji také Unikim a havariim
téchto latek. [4]

Preventivnimi opatfenimi pfi zachazeni s vybranymi nebezpelnymi latkami
se zabyva zakon €. 59/2006 Sb., o prevenci zavaZznych havérii zpasobenych
vybranymi nebezpe&nymi chemickymi latkami a chemickymi pfipravky ve znéni
pozdéjSich predpisu. Tento zakon se tykd pouze objektu, kde jsou vybrané
nebezpeéné chemické latky skladovany ve vétSim mnozstvi (limity dany
zédkonem), coz mohou byt napf. velkosklady pohonnych hmot, jejich vyrobci
apod.

Problematiku pfepravy nebezpecného zbozi fesi predpisy ADR (Evropska
dohoda o mezinarodni silniéni pfepravé nebezpeénych véci), RID (Rad pro
prepravu nebezpecnych véci na Zeleznici), ICAO/IATA-DGR (Bezpecna letecka
doprava nebezpecného zbozi) a ADN (Evropskd dohoda o mezinarodni

prepravé nebezpecnych véci po vnitrozemskych vodnich cestach).

Evropska dohoda o mezinarodni silniéni pfepravé nebezpeénych véci (ADR)
definuje podminky pfepravy nebezpecného nakladu. Pod pojmem nebezpecny
naklad (nebezpecné véci) rozumi ,predméty, pro jejichz vlastnosti (hoflavost,
Ziravost, vybusnost a dalSi) mUze byt jejich prfepravou ohroZzena bezpeénost

osob, majetku a Zivotniho prostfedi. [7]* Tato dohoda stanovuje a tfidi
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nebezpecné latky a pfredméty podle jejich nebezpeénych vlastnosti, stanovuje
podminky pro jejich pFepravu, baleni a znaceni a pfedepisuje pouZivani
a vyplnovani stanovenych privodnich dokladl. Stanovuje poZadavky na
zabaleni jednotlivych obalG, zapisy do pfepravnich dokladd, dopravni
prostiedky vcéetné technickych poZadavku na vozidlo podle jednotlivych tfid
a dale ustanovuje dalSi pravidla jako omezeni mnoZstvi pfepravovanych véci,

dozor nad nimi, zpusob stani a parkovani v noci atd.

1.3. Odstra novani nasledk G havarii

Bezprostfedné po havérii je nutné neprodlené nahlaSeni havérie, co
nejrychlejSi odstranéni pficin havarii a zabranéni Skodlivym nésledkim havarie

nebo alespon jejich zmirnéni tak, aby byly co nejmensi.

Mezi opatfeni odstranéni Skodlivych nasledku patfi likvidace uniklych latek,
sledovani jakosti vody a uvedeni postizeného mista do pavodniho stavu.

Postupy likvidace havarii zpusobenych Unikem ropnych latek se liSi

v zavislosti na mistu havarie, sloZeni pudy a rozsahu havérie. [3]

1.3.1.  Postup p Fi zasazeni kanalizace

V pfipadé uniku zavadnych latek do kanalizace je nutné co nejdfive zaslepit
odtokovou vétev a odCerpat kontaminovany obsah. K zaslepeni lze pouZzit
zvlastni kryty na kanalizani vpusti, plastové folie zasypané piskem nebo
sorbentem, plastové pytle naplnéné vodou. Tyto prostifedky zabrani dalSimu
Sifeni kontaminantu, ale maji pouze omezenou kapacitu zachytu. Problém
s prekro¢enim této kapacity by mohl nastat za desSté, a proto se v téchto
pfipadech vyplfuji vstupy odvodnéni vlakennym hydrofobnim sorbentem, na

némz se olejova faze odloudi.
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1.3.2.  Postup p fi zasazeni zpevn énych ploch

Mezi zpevnéné plochy patfi komunikace manipulaéni plochy, parkovisteé.
V pripadé jejich zasaZzeni zavadnou latkou je nutné co nejdfive oddélit
zasaZzeny prostor, ochranit vstupy odvodnéni (kanalizacni vpusti) a sebrat

uniklou latku. Postupuje se obdobné jako v kap. 1.3.1.

1.3.3.  Postup p fi zasazeni povrchovych vod

V pfipadé zasazeni povrchovych vod se postup odstranéni nasledkd havarie
liSi v zavislosti na charakteru kontaminantu (konkrétné na jeho rozpustnosti

a hustoté).

Sedimentujici latky, tzn. latky ve vodé malo rozpustné, majici vétsi hustotu,
klesaji ke dnu. Rychlost jejich sedimentace je dana molekulovou hmotnosti
téchto latek. Odstranéni téchto latek se provadi vybagrovanim koryta vodniho

toku, kde dosSlo k jejich usazeni.

Latky plovouci na hladin &, tzn. latky ve vodé nerozpustné, majici hustotu
mensSi nez voda, se vznaseji na hladiné. V tomto pfipadé je nutné okamzité
ohranicit misto Uniku, pomoci nornych stén (dosah 15 az 20 cm pod hladinu).
Tyto stény se nasmérovavaji v uhlu 45° az 60° k ose toku, aby se docil ilo
soustredéni téchto latek k jednomu bfehu. Latky je pak nutné prevést na Iépe
manipulovatelnou formu pomoci adsorpénich material(, ktery jde odstranit

shrabovanim z vodniho toku a pak nalezité zlikvidovat.

Rozpust éné latky, tzn. latky ve vodé rozpustné, je velmi téZzké odstranit,
vétSinou se odcerpavaji, nebo se vodni tok dotuje neznecisténou vodou, ktera

znecisténi nafedi na koncentraci, ktera uz neni tak nebezpecna.

1.3.4. Postup p fi zasazeni p ud

V pfipadé zasazeni pud je potfeba co nejdfive oddélit zasazeny prostor
a odtézit kontaminovanou zeminu.
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1.3.5. Postup p Fi zasazeni podzemnich vod

NejCastéji se zasazend podzemni voda od&erpava, Cisti a vypousti do

vodotedi, je-li to vibec mozné.

1.4. Materialy pouzivané pro odstran éni ropného zne €isténi

V textu kapitoly 1.3 byly popsany moZznosti pouZziti rdznych materialQ
a prostfedkd pro odstranéni riznych kontaminantd. V nasledujicich kapitolach

budou tyto materidly a prostfedky detailnéji charakterizovany.

1.4.1. Norné st ény

Norné stény jsou mechanické zébrany slouzici k zachytavani latek
plovoucich na hladiné. Cast norné stény je duta a pini se plynem a spodni &ast
je zatizena zavazim. Cast na hladind musi byt dostateéné& vysoka, aby
zachycené ropné latky nepretékaly. [2] Pfiklad pouziti norné stény je na

obréazku ¢.1.

Obrézek &. 1 PouZiti norné stény [13]
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1.4.2.  Sorbenty

KdyZ je zasaZena oblast ohrani¢ena, je nutné ropné latky odstranit. Pro toto
odstranéni se pouzivaji sorbenty. Jsou to latky, které jsou schopné navazat na
svUj povrch cizorodou latku. Sorbentem muaze byt latka jak hydrofébni (tzn. latka
odpuzujici vodu) tak hydrofilni (tzn. latka schopna vazat vodu, rozpoustét se

v ni). Tyto jejich vlastnosti jsou urcujici i pro jejich pouZziti:

®hydrofébni: latky které plavou na vodni hlading, proto se pouZzivaji na

hladiny vodnich toku

®hydrofilni: latky, které nasaékavaji na svUj povrch vodu, proto se

pouzivaji na likvidaci kontaminaci zpevnénych povrch.
Stejné tak provedeni muze byt sypké, granulované nebo textilni.

Sorbenty jsou posuzovany z hlediska svych vlastnosti - nasakavosti,
odolnosti vaé&i kyselinam, louhiim nebo organickym kyselindm. Z pohledu jejich
pouZziti pro likvidaci ropnych havarii je nejdalezitéjSi vlastnosti nasdkavost. Je to
schopnost sorbetu navazat wurCité mnozstvi kapalné latky z okoli.
Samoziejmosti je také to, Zze by mél sorbent byt netoxicky, zvlasté pro vodni

ekosystemy.

Jako sorbenty se dfive pouzivaly pfirodni materialy (slama, piliny). Dnes se
spiSe pouzivaji sypké sorbenty na bazi aktivniho uhli nebo textilni sorbenty
z aditivovaného polyprolylenu a polyethylenu ve formé viaken. [2]

1.4.2.1. Vapex -nejpouzivan éjSi sorbent

Je to prostfedek na likvidaci ropnych latek, rozptylenych ve vodé nebo
vylitych na zem. Jedna se o material sope¢ného puvodu (sklada se z oxid
kfemic¢itého, hlinitého Zelezitého, vapenatého, hofe¢natého, sodného
a draselného v rlzném procentualnim zastoupeni), ktery je po Upravée
a zpracovani bily, sypky, nesmacivy a ma nizkou objemovou hmotnost. Je

nehoflavy, zdravotné nezavadny a ma neomezenou dobu skladovatelnosti.
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Pouziva se pfi likvidaci kontaminace povrchovych vod latkami, které volné
pluji po povrchu, coz je i pfipad vétSiny ropnych latek. Pfehrazenim vodniho
toku pevnymi nebo plovoucimi nornymi sténami se kontaminant soustfedi a
nasledné se posype VAPEXem. Po dobé nezbytné k adsorpci znecistujicich
latek na povrch VAPEXu se tento odstrani sbérem pomoci sitového sbérace.
Obdobné je také pouziti pfi kontaminaci zpevnénych ploch, kdy se znec€istujici
latka posype VAPEXem a po adsorpci se smetenim odstrani. [2]

Pouziti Vapexu je ukazano na obrazku ¢.2.

Obréazek €. 2 Pouziti Vapexu[13]

1.4.2.2. Sorp éni had

Sorpéni had je hydrofobni sorpéni textilie nastfihana na prouzky, zpevnéna
sitovym obalem tvaru valce. Na obou koncich je osazena karabinkou

a krouzkem pro snadné napojovéani vice hadu k sobé.

Sorpéni had Ize pouzit jako norna sténa pro likvidaci ropnych havarii,
prevence ropnych havérii na vystupech z COV, pro lokalizaci ropné havarie na
vodni hladiné i pevném povrchu. [2]
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Pouziti sorpéniho hadu pfi kontaminaci zpevnénych ploch je na obrazku
¢. 3.

Obréazek €.3 Pouziti sorpéniho hadu[13]

1.4.2.3. Likvidace sorbent 0

Pouzity sorbent je nutné bud zregenerovat, a pokud to neni mozné, spravné
zlikvidovat. Regenerace sorbetl se provadi bud mechanicky (Zdimani) nebo
chemicky (pf. propirdnim rozpoustédly...). Likvidace sorbetd probiha bud
spalenim nebo ukladanim na skladku. Ve vétSiné pripadl se jedna o sorbety
znecisténé nebezpecnou chemickou latkou, a proto jsou kategorizovany jako
nebezpecny odpad. Nakladani s nimi se Fidi zakonem ¢. 185/2001 Sb.,

0 odpadech ve znéni pozdé&jSich predpisu.

23/43



2. Hodnoceni kontaminace ropnych latek podle
metodického pokynu MZP

Pro orientacni vyhodnoceni stupné zneciSténi zemin, podzemni vody
a pudniho vzduchu byl vydan metodicky pokyn €.8 Kritéria znecisténi zemin,
podzemni vody a puadniho vzduchu. Zavadi kritéria A, B a C, podle kterych se
hodnoti kontaminace zemin a podzemnich vod. Kritéria jsou signalni
koncentrace chemickych latek v zeminé a podzemni vodé a umoZznuji posoudit
aroven znecisténi a zaradit znecisténi do kategorie podle jeho zavaznosti.
Jednim z ukazatelu, jez slouzi k hodnoceni kontaminace ropnymi latkami, je
i ukazatel nepolarni extrahovatelné latky (NEL). Kritrialni hodnoty tohoto

ukazatele dle vySe uvedeného metodického pokynu jsou uvedeny v tab. ¢.1.

Tabulka €.1. Kritéria pro ukazatel NEL

Ukazatel Kritérium
A B Cobyt. Crekr.  Cpr am. CvSestr.
Zeminy

NEL [mg-kg™] 100 400 500 750 1000 500
Podzemni vody

NEL [mg1'] 0,05 0,5 1

Cobyt obytna zéna

Crekr rekreacni zona

Cpram  primyslova zéna

Jednotliva kriteria je mozné interpretovat nasledujicim zplsobem:

"A" odpovida pfiblizné pfirozenym obsahim sledované latky v pfirodé.
PrekroCeni této hodnoty se posuzuje jako znecisténi, vyjma oblasti
s pfirozenym vysSSim obsahem sledované latky. Pokud vSak neni pfekroCena

hodnota kritéria

.B* znecisténi neni pokladano za tak vyznamné, aby bylo nutné zahdjit

prizkum nebo jeho monitorovani. "B" je uméle zavedena hodnota ve vysSi
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pfiblizné aritmetického pruméru mezi hodnotou ,A* a ,C". PfekroCeni této
hodnoty se posuzuje jako znecisténi, které mazZe mit negativni vliv na zdravi
Clovéka a jednotlivé slozky zivotniho prostfedi, a proto se vyZaduje zjistit jeho
zdroj a priciny a podle vysledku rozhodnout o dalSim prizkumu ¢&i zahajeni

monitoringu.

"C" zohlednuje fyzikalné-chemické, toxikologicke, ekotoxikologické, popf.
dalSi vlastnosti latek. PfekroCeni této hodnoty predstavuje znecisténi, které
muze znamenat vyznamné riziko ohroZeni zdravi Clovéka a dalSich sloZek
Zivotniho prostfedi, a proto je nutné prokazat zavaznost rizika jeho analyzou.
Jejim vysledkem pfitom muzZe byt potvrzeni nebo naopak zvySeni uvedenych

kritérii a navrzeni sanace.[10]

2.1 Stanoveni ukazatele NEL

Nepolarni extrahovatelné latky (NEL) je casty parametr pouzivany pro
posouzeni vzorku zivotniho prostfedi a riznych typu vod. Stanovenim NEL se
prokazuje pfitomnost extrahovatelnych latek nepolarniho charakteru, zejména

latek ropného puvodu.

Existuje nékolik moznych variant stanoveni, které mohou byt zaloZzeny na
riznych principech (vazkové stanoveni, spektrofotometrické stanoveni,
infraCervena spektrometrie a plynova chromatografie). Obecnym principem je
spojeni extrakce NEL do vhodného nepolarniho rozpoustédla, které zaroven

umozni zakoncentrovani NEL a naslednou analytickou koncovku.

Ukazatel NELr je definovan jako hmotnostni koncentrace organickych latek,
které je mozno vyextrahovat ze vzorku vody/zeminy tetrachlorethenem (TTE)
a po odstranéni polarnich latek spektrofotometricky méfit v infraCervené oblasti
spektra. Tato infraervend metoda umoZzZnuje stanovit zejména alifatické
organické latky na zakladé absorpénich past skupin -CH, a -CHjs; Pro
aromatické uhlovodiky je to pas =CH. Pro pfesnou identifikaci jednotlivych

uhlovodikt by bylo nutné provést plynové chromatografickou separaci. [8, 9, 15]
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3. Priklad postupu likvidace nasledk 0 u konkrétni
ekologické havarie

Na zakladé telefonické vyzvy Méstského ufadu Prelou¢ provadéla firma
Vodni zdroje Ekomonitor spol. s r.o. Chrudim sanacni zasah pfi odstrafiovani
ekologickych nasledkd dopravni nehody, ke které dosSlo na silnici ¢. 1/17.

PredloZend zprava stru¢né shrnuje dosavadni vysledky a pribéh téchto praci.

3.1. Informace o dopravni nehod &

V listopadu 2004 cca v 10:10 hod. doslo na silnici €. I/17 k dopravni nehodé,
pfi které se v levotoCivé zatacce prevratilo nakladniho vozidlo na pravy bok. Po
prevraceni vozidlo vyjelo mimo komunikaci, kde narazilo nejprve do svislého
dopravniho znaceni “P2“, dale do betonové podezdivky oploceni domu a HUP

tohoto domu, jak je patrné na obrazku ¢.4.

Obrazek €. 4: Havarie Nakladniho vozidla [13]

Vznikla hmotna Skoda na nakladni soupravé, na vySe uvedeném dopravnim
znaceni, betonové podezdivce a HUP. Vlivem smykani navésu doslo
k poskozeni dlazby chodniku a obrubniku, nakladem (cukrova fepa) dosSlo
k poSkozeni draténého oploceni a 3 ks Zeleznych sloupkd domu, vstupnich
dvefi do objektu a pamatniku. Pfi nehodé byla prorazena nadrz tahace a uniklo
presné nezjisténé mnozstvi motorove nafty, ¢imz doSlo k poskozeni Zivotniho
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prostfedi. Vlivem tohoto Uniku doSlo k nesjizdnosti komunikace, ktera musela
byt uzaviena do doby obnoveni sjizdnosti. [14]

3.2. Popis provedenych praci

3.2.1. Prvni den 10:10 hod

Po prorazeni nadrze zacala nafta vytékat ve sméru spadu terénu a to
prevazné k silniéni vpusti, ktera je zalsténa do bezejmenného potoka. Ridi¢
ihned po vyprosténi z vozidla telefonicky kontaktoval HZS Pardubického kraje
a za spoluprace obCanu ze sousednich nemovitosti ucpal zmackanymi kusy
latky silniéni vpust. Jesté pfed ucpanim vpusti doSlo k Uniku nezjiSténého
mnoZstvi motorové nafty do bezejmenného potoka, dle odhadu fidi¢e se jednalo

0 mnozstvi cca 10l.

Po pfijezdu na misto provedla jednotka HZS Pardubického kraje prvotni
zabezpeceni mista havarie. Pfes koryto bezejmenného potoka byla poloZzena
norna sténa a nafta vytekla na komunikaci byla zasypana Vapexem. Pod nadrz
havarovaného vozidla byly poloZzeny zachytné vany pro pfipadny dalSi unik
nafty znadrze. K dopravni nehod& byli pfizvani zastupci M&U Pieloug,
pracovnici Spravy a udrzby silnic Pardubického kraje a CIZP Hradec Kralové.
Méstsky Ufad Pfelou¢ na zakladé doporuceni SUS kontaktoval havarijni sluzbu

spole¢nosti Vodni zdroje Ekomonitor Chrudim.

Havarijni sluzba firmy Vodni zdroje Ekomonitor spol. sr.o Chrudim byla
kontaktovana cca v 13:30 hod. Pracovnici firmy dorazili na misto havarie
priblizné ve 14:40 hodin a po seznameni s mistem havarie a pfevzeti mista

nehody od HZS ihned zacali provadeét sanacni prace:
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e Instalace sorpéniho hadu v bezejmenném potoce za vyudsténim silniéni

vpusti jak je uvedeno na obrazku €.5.

Obrazek ¢&. 5 Instalace sorpéniho hadu. Pfed st&nami je nasypan sorpéni
material (Vapex) [13]

e Vycisténi Sachty silniéni vpusti (silné kontaminované naftou) a ucpani
potrubi mezi Sachtou a bezejmennym potokem. Obrazek €. 6.

Obrazek €. 6: Upénl’ potrubi mezi Sachtou a ezejmenny potokem [13]
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*  Posyp kontaminované vozovky Vapexem (13 pytlt) a univerzalni sorp&ni
drti (1 pytel). Obrazek ¢&.7.

L

Obrazek €.7: Posypéni komunikace Vepexem [13]

e Smeteni kontaminovanych posypovych materidli do nepropustnych
nadob a jejich odvoz.

e Odmasténi komunikace saponatem (vozovka byla polita smési saponatu
svodou a drhnuta koStaty, na silné kontaminovanych mistech

opakované) - viz. obrazek ¢.8.

Obrazek €. 8: Cisténi komunikace [13]
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e  Silnice byla omyta tlakovou vodou z mistniho hydrantu pomoci hadic a
stiikaCky. Kontaminované oplachové vody byly Cerpany pfes mobilni
odlu¢ovac¢ ropnych latek s vyuzitim Sachty silni¢ni vpusti jako jimky do

bezejmenného potoka. Obrazek €. 9.

Obrazek &. 9: Mobilni odludovaé ropnych latek [13]
Ve 23:55 hod. byla komunikace pfedana zastupci SUS Pardubického kraje.
Po pfedani byla vozovka posypana piskem z divodu namrazy na mokré

vozovce. Provoz byl obnoven v 1:00 hod. nasledujiciho dne. [14]

3.2.2. Druhy den

Prace na lokalité byly zahajeny cca v 7:30 hod. Byla provedena podrobna
rekognoskace lokality. Pfi rekognoskaci lokality byl zjistén film volné faze na
hladiné rybni¢ku. Hlavni komunikace €. I/17 byla odmasténa a sucha. Dale byly

provedeny nasledujici prace:

Na bezejmenném potoce byly instalovany 3 ks sorpénich hadd, slouzici jako

norné stény pro zachyt kontaminantu. [13]
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. Po zjisténi vyskytu volné faze kontaminantu na hladiné rybni¢ku byl
proveden sbér volné faze z hladiny pomoci sorp&nich hadd. Obrazek €.10
all.

Obrazek €. 11: Sbér ropné latky z hladiny rybnic¢ka [13]

. Byl proveden sbér Vapexu nasyceného ropnymi latkami pfed nornymi
sténami a jeho doplnéni. ZneciStény Vapex byl uloZzen do nepropustné
nadoby a prevezen k likvidaci.
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. Po ukonc&eni sbéru vysypané fepy byla vycisténa mistni komunikace od

kontaminovaného bahna, naneseného pfi nakladce fepy.Obrazek &. 12.

Obrazek €. 12: Vycisténa komunikace [13]

. Bylo odebrano celkem 12 ks vzorkd zemin, 4 ks povrchovych vod

a 2 ks podzemnich vod pro zjisténi rozsahu kontaminace na lokalité

Vzorky zemin Z-1 az Z-12 byly odebrany jako bodové vzorky z arovné 0,1 m
pod Urovni terénu. Umisténi odbérovych mist téchto vzorkl je zndzornéno na

obrazku €. 13. Déle byly odebrany vzorky podzemnich a povrchovych vod.

Obrézek &. 13 Umisténi odb&rovych mist [13]
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Vzorky byly analyzovany a vysledky téchto analyz jsou uvedeny v tabulkach

¢.2,3a4.

Tabulka €. 2: Analyza NEL v suSiné vzork( zemin odebranych druhy den [14]

Vzorek [mzi; 4
Z-1 2 150 Frk
Z-2 19 800 Frk
Z-3 28 600 *hk
Z-4 560 **
Z-5 2 320 Frk
Z-6 380 *
Z-7 2 300 *rk
Z-8 870 **
Z-9 61 300 Fhx
Z-10 34 200 Fhx
Z-11 2030 *rk
Z-12 160 *
Kritérium A 100
Kritérium B 400
Kritérium C 1 000

Vysvétlivky:

*  presahuje kritérium A Metodického pokynu MZP: Kritéria zned&idténi
zemin a podzemni vody
**  pfesahuje kritérium B Metodického pokynu MZP: Kritéria zned&idténi
zemin a podzemni vody
** nfesahuje kritérium C Metodického pokynu MZP: Kritéria znedidténi
zemin a podzemni vody

Vzhledem k tomu, Ze vétSina odebranych vzorku pfesahovala limit kriteria C,

bylo nutné

okamzité odtézeni kontaminované
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Tabulka €. 3: Analyza NEL vzorkl povrchovych vod odebranych druhy den
[14]

Vzorek NEL
[mg 1™]
Odtok rybnicek 11,2*
Potok pfed mostem 0,15*
Potok za 1. nornou sténou 0,15*
Potok za nornymi sténami 0,16*
Nafizeni vlady €. 61/2003 Sb. 0,10
Vysvétlivky:

*  presahuje imisni standardy ukazatell pfipustného znecisténi
povrchovych vod uvedené v pfiloze &€ 3 k nafizeni vlady &. 61/2003 Sb. o
ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi povrchovych vod a odpadnich
vod, nalezitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod povrchovych a

do kanalizaci a o citlivych oblastech, tento limit je 0,1 mg ™.

Vzhledem k tomu, Ze byly prekro¢eny imisni standardy, které jsou uvedeny
v nafizeni vlady €. 61/2003 Sb. bylo nutné nainstalovat norné stény i na
vzdalengjSich mistech nez byly plvodné a povrch vody znovu posypat
Vapexem.

Tabulka €. 4: Analyza NEL vzork G podzemnich vod odebranych druhy
den [14]

Vzorek NEL [mg 17]
C.p. 17 <0,05

g p. 12 0,05
Kritérium A 0,05
Kritérium B 0,5
Kriterium C 1

Zadna z nalezenych hodnot nepfesahuje hodnotu kritéria A Metodického
pokynu MZP: Kritéria zneéisténi zemin a podzemni vody, tedy hodnotu

predstavujici pfirozeny obsah sledovanych latek v pfirodé.
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3.2.3. Treti den

Na zakladé vysledkl laboratornich analyz odebranych druhy den bylo po
prohlidce lokality za Gcasti zastupct M&U PFelou¢ rozhodnuto o neprodleném
odtézeni nejvice kontaminované zeminy v okoli mistni komunikace. Vzhledem
k pfitomnosti podzemnich vedeni inzenyrskych siti na lokalité a rozsahu jejich
ochrannych pasem byla odtézba provedena ruéné. (V oblasti vykopu 1 se
nachazi vodovodni fad, plynovodni pfipojka a telefonni kabel, v oblasti vykopu
2 se nachazi podzemni vedeni nizkého napéti). Na obrazku &. 14 je zobrazen

vykop 1.

Obrazek €. 14: Vykop 1 [13]

Celkem bylo odtéZeno 6,5 t zeminy. OdtéZzena kontaminovana zemina byla
pfedana Kk likvidaci opravnéné firmé. Takto vznikly odpad byl zatfidén pod
katalogovym cCislem 17 05 03* - Zemina a kameni obsahujici nebezpecné latky.
Hloubeni vykopl bylo ukonéeno cca 40-50 cm pod drovni terénu. Na zavér
vykopovych praci byly odebrany smésné vzorky zemin z bokd a dna vykopu.
Jednotlivé vzorky zemin byly pfipraveny smisenim 5 diléich vzorkd. Mista

odbéru jsou zfejma z obrazku ¢&. 15.
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Obrazek &. 15 Umisténi vzorkovacich mist na mapé [13]

Tabulka €.5: Analyza NEL v suSiné vzork( odebranych z vykopu tfeti den
[14]

Vzorek NEL 1 Misto odb éru vzorku
[mg kg ]

Z-13 80 Dno vykopu €. 1

Z-14 100 Levy bok vykopu €. 1

Z-15 1 260*** Pravy bok vykopu €. 1

Z-16 1 580*** Levy bok vykopu €. 2

Z-17 225* Dno vykopu €. 2

Z-18 840** Pravy bok vykopu ¢&. 2

Kritérium A 100

Kritérium B 400

Kritérium C 1 000

Vysvétlivky: .

*  presahuje kritérium A Metodického pokynu MZP: Kritéria znecisténi
zemin a podzemni vody 3

**  presahuje kritérium B Metodického pokynu MZP: Kritéria znecisténi
zemin a podzemni vody 3

***  presahuje kritérium C Metodického pokynu MZP: Kritéria znecisténi

zemin a podzemni vody
Dale byl proveden sbér Vapexu nasyceného ropnymi latkami pfed nornymi
sténami a jeho doplnéni. Znedistény Vapex byl uloZzen do nepropustné nadoby

a prevezen k likvidaci.

Vzhledem k tomu, Ze 2 vzorky pfeséhly kritéria B a C Metodického pokynu,

bylo nutné odtézit jeSté dalsi vrstvu kontaminované zeminy. [14]
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3.2.4.  Ctvrty den

Byla provedena kontrola lokality a sbér Vapexu nasyceného ropnymi
latkami. Zaroven byla provedena kontrola obou rybnikl, zda se na hladiné
neobjevuje volna faze ropnych latek. [14]

3.2.5. Péaty den

Po déle trvajicich srazkach v pfedchéazejicich dnech byla provedena
kontrola lokality a sbér a doplnéni Vapexu pfed nornymi sténami.
V nezasypanych vykopech doSlo k hromadéni srazkovych vod a na jejich volné
hladiné byly zjiStény skvrny od ropnych latek, jak je uvedeno na obrazku ¢.16.
Na zakladé tohoto zjisténi byla hladina vody v obou vykopech zasypana

Vapexem s jeho naslednym sbérem a doplnénim.

Obréazek €. 16: Skvrny ropnych latek na hladiné vykopu [13]

Dale byly provedeny kontrolni odbéry podzemni a povrchové vody na
lokalité. Celkem byly odebrany 2 ks vzork( podzemni vody a 1 vzorek
povrchové vody. Vysledky laboratornich analyz téchto vzorkd jsou uvedeny
v tabulkdch €. 6 a 7.
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Tabulka €. 6: Analyza NEL vzorku povrchoveé vody odebraného patého dne
[14]

NEL
Vzorek [mg 1
Potok za nornymi sténami 0,09
Nafizeni vliady €. 61/2003 Sb. 0,10

Stanovena hodnota nepfesahuje imisni standard ukazatele pfipustného
znecisténi povrchovych vod uvedeny v pfiloze €. 3 k nafizeni vliady €. 61/2003
Sb. o ukazatelich a hodnotach pfipustného znecisténi povrchovych vod a
odpadnich vod, néleZitostech povoleni k vypousténi odpadnich vod do vod
povrchovych a do kanalizaci a o citlivych oblastech.

Tabulka €. 7: Analyza NEL vzorkd podzemnich vod odebranych paty den [14]

NEL
Vzorek [mg 1]
C.p. 7 <0,05
¢.p.12 <0,05
Kritérium A 0,05
Kritérium B 0,5
Kritérium C 1,0

Nalezené hodnoty nepfesahuji hodnotu kritéria A Metodického pokynu MZP:
Kritéria znecisténi zemin a podzemni vody, tedy hodnotu pfedstavujici

pfirozeny obsah sledovanych latek v pfirodé. [14]

3.2.6. Sesty den

Bylo uskuteéné&no jednani na M&U Pfelou¢ a projednany dosud provedené
prace a dalSi postup odstrariovani nasledkua havarie. Vodopravnimu ufadu byly
predany vysledky laboratornich analyz odebranych k tomuto dni a diléi mapové
podklady
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3.2.7. Sedmy az sedmnacty den

V téchto dnech byla provedena vzdy kontrola lokality, sbér Vapexu pred
nornymi sténami a jeho pfipadné doplnéni (obrazek ¢.17). Odstranény
kontaminovany Vapex byl shromazdén v nepropustné nadobé a byl nebo bude
predan opravnéné firme k likvidaci.

Obrazek €.17: Odstranovani Vapexu [13]
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4. ZAVER

Vzhledem ke vzrastajici zatiZzenosti silni¢ni sité a stavu naSich vozovek se
zvySuje procento dopravnich nehod, pfi kterych dochéazi k uniku provoznich
kapalin. Jedna se zejména o pohonné hmoty jako je benzin a motorova nafta

a rizné druhy oleju.

Cilem prace bylo popsat feSeni konkrétni dopravni nehody mezi obcemi
Hefmanuv Méstec a Preloug, pfi které doSlo k uniku nebezpecéné latky. Byly
charakterizovany jednotlivé kroky, které ucinil jak vinik nehody, tak jednotky
IZS, tak i firma Ekomonitor s.r.0., kterd byla jako firma, specializujici se na
likvidaci ekologickych havérii, pfizvana k feSeni nasledkl této nehody. Ta
provedla jak kontrolni odbéry vzorkd vod a pld z vytipovanych odbérnych mist
a analyzy, které mimo jiné stanovily obsah ropnych latek v daném vzorku, tak

zajistila likvidaci nasledkd dané nehody.

dalezitd prevence, kterd urcité nezamezi havériim, ale muze je velice omezit.
Z tohoto dlivodu je potfeba vyuZivat nejmodernéjSich technologii, ¢ast dopravy
prenést na Zeleznici, pouZzivat alternativni paliva a v pfipadé nakladni dopravy

dodrZzovani bezpecénostnich prestavek fidi€l, pravidelna Skoleni atd.
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6. SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ADN Evropskd dohoda o mezinarodni pfepravé nebezpeénych véci po
vnitrozemskych vodnich cestach

ADR Evropska dohoda o mezinarodni silni¢ni pfepravé nebezpeénych véci
CIZP Ceska inspekce Zivotniho prostredi

HUP Hlavni uzaveér plynu

HZS Hasi¢sky zachrany sbor

ICAO/IATA-DGR Bezpecna letecka doprava nebezpe&ného zbozi
MéU Méstsky ufad

MZP Ministerstvo Zivotniho prostiedi

NEL Nepolarni extrahovatelné latky

NELr Nepolarni extrahovatelné latky stanovené metodou infraCervené
spektrometrie

NV Nebezpecéné véci
RID Rad pro pfepravu nebezpeénych véci na Zeleznici
SUS Sprava a udrzba silnic

TTE  Tetrachlorethen
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