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1. UVOD
1.1. Prehled

V zemich s rozvinutou i rozvijejici se ekonomikou pilisobi na obyvatelstvo, majetek i zivotni
prostiedi riziko, jehoz zdrojem je umisténi a provozovani potencidlné nebezpecného
a znec€ist'ujiciho pramyslu, jakoz i navazujici pramyslové vyroby/aktivity. V souvislosti s tim
se objevuji rostouci pozadavky na tadné hodnoceni a fizeni rizika. Integrace bezpecnosti
do tivah o socidlnich a ekonomickych ptinosech rozvoje regionu pro spole¢nost by méla byt
pfednim zdjmem statnich ufadl. Stejné tak je potfebné uvaZovat o perspektivé umisténi
urcitych zdroji rizika. Klasifikace a stanoveni poradi zadvaznosti (priorizace) riznych zdroju
rizika pro jejich dalsi detailni posouzeni se stava tkolem rostouciho vyznamu.

Zamérem zpracované piirucky je presentace jednotlivych postupii a celkové metody pro
stanoveni priorit rizika usouboru posuzovanych rozdilnych zdroji rizika. Cilem je
identifikace takovych zdroju rizika, které vyzaduji podrobnéjsi analyzu, posouzeni a tizeni
rizika.

1.2 PouZzitelnost priruc¢ky

a) Metody a postupy popsané v ptirucce jsou pouzitelné pro posouzeni rizika velkych havarii
s nasledky ptesahujicimi hranice objektu pro ptipady :

- fixnich zafizeni, u kterych dochazi ke zpracovani, skladovani a manipulaci
s nebezpecnymi latkami,
- pfepravy nebezpec¢nych latek po silnici, zeleznici, potrubim a vodni cest¢ .

Metoda umoziuje hodnoceni rizika pozaru, vybuchu a uniku toxické latky pro
obyvatelstvo vné objektu s nebezpecnym zafizenim. Pracovni riziko pro obsluhu se touto
metodou neposuzuje (je jiné). Rovnéz riziko velké havarie pro zivotni prostfedi se touto
metodou neposuzuje.

b) Pfi aplikaci metody je pojem riziko chapén jako pojem vyjadiujici relaci mezi zdvaznosti
(kategorii) nasledkii udalosti a neurcitosti spojenou s vyskytem havarie, tj. jeji
pravdépodobnosti. Individudlni riziko fatdlniho zranéni je definovano jako
pravdépodobnost, ze v pribéhu roku jednotlivec (n€kdo z vetejnosti) zahyne v disledku
vlivu jisté aktivity/¢innosti. Spolecenské riziko je definovéno jako relace mezi poctem
fatalnich zranéni pii urité nehodé a pravdépodobnosti, ze toto Cislo bude ptekroceno.
Postup hodnoceni naznaceny v ptfiru¢ce vyjadiuje spoleCenské riziko pomoci zakladni
matice rizik.

c) Predpoklady pouzité v ptirucce pro odhad nasledkit udalosti jsou takové, ze nedavaji
maximalné¢ mozné nasledky. Nasledky a pravdépodobnosti uvazované ve scénatich
typovych havarii jsou ve vzijemné relaci. Odhad nasledkli vychazi z pramérnych
povétrnostnich podminek a z ptredpokladu 100% fatdlnich zranéni v zasazené oblasti
(oblasti zasazené uc¢inky havarie- pozar, exploze atd.).

Neurcitost/nejistota pouzitych kritérii (napf. hodnota LCsy ) a omezené ptlisobeni vlivli
v zasazené oblasti ( vliv tepelné radiace, vybuchovy pfetlak pti explozi mraku par atd..)
umoziuji ziskat jenom hruby odhad nasledkl, ktery slouzi k porovnani zévaznosti rizika
raznych primyslovych ¢innosti tak logicky, jak je to jen mozné.


FEDO
Highlight

FEDO
Highlight

FEDO
Highlight

FEDO
Highlight


1.3 Predpoklady a aplika¢ni moZnosti metody

Rozséhl¢ pramyslové oblasti zpravidla zahrnuji znaény pocet zdrojii rizika a Cinnosti
ovliviiyjicich okolni prostiedi. Takovymi zdroji jsou procesni jednotky, skladovaci stanice,
preprava atd. Totéz plati o ptibuznych provozech, kde byvaji vyznamné zdroje rizika.

V idedlnim pfipadé souhrnné hodnoceni rizika vyzaduje podrobnou analyzu rizika
a kvantitativni ocenéni rizika pro vSechna priimyslova zatizeni a souvisejici ¢innosti-aktivity.
V praxi je v mnoha pfipadech potfebné z divodu omezenych zdrojii informaci a ¢asového
omezeni alesponl pfedbézné posouzeni rizika, aby bylo mozno stanovit, které zdroje vyzaduji
detailni pozornost a na které¢ zdroje je potieba se zam¢fit.

Hlavni zjednodusujici ptedpoklady pouzivanych postupti :

vvvvvv

faktory (proménné) (napft. hustota populace, bezpec¢nost dopravy, frekvence plnéni
a staceni cisteren atd.)

- odhad moznych nésledkti a odhad pravdépodobnosti vychazi z nasledujicich
zkuSenosti:

V souvislosti s fatalnim zranénim se piedpoklada :

— 100% tmrtnost v zasaZené oblasti (oblast vlivu fyzikéalniho efektu nebo ucinku toxickeé
latky, jestlize 1ze ptedpokladat 50-100% tmrtnost),

— vn¢ zasazené oblasti se neuvazuji smrtelné ptipady,

— zmirnujici faktor se uvazuje v zévislosti na typu nebezpecné latky.

Pti odhadu nasledku se predpokladaji :

— tfi zdkladni mozné kategorie — tvary zasazené oblasti:
* kruhovy symetricky tvar zasazené oblasti (jako napf. pfi explozi)

* kruhovy semikruhovy tvar zasazené oblasti (jako napt. v piipad¢ oblaku tézkych
plynit)
* protahly tvar oblasti (jako napft. pti dispersi)

— ovlivnéné pasmo se odhaduje do vzdalenosti 10 000 m

— latky jsou z hlediska hotlavosti, vybusSnosti a toxicity zatfidéné az do z péti kategorii
(pro ptipad toxickych latek)

— posuzuji se i dalsi ¢innosti spojené s procesy, skladovanim a transportem
nebezpecnych latek
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Odhad pravdépodobnosti je zaloZzen na nasledujicich predpokladech :
— primérna frekvence poruch je dana historii zatizeni (zkuSenostmi),
— korekeni faktory vyjadiuji rozdily mezi riznymi primyslovymi ¢innostmi,

— metoda vyuziva "pravdépodobnostnich ¢isel".

Tato metoda dokdze diskriminovat (rozlisit) rizika riznych primyslovych ¢innosti, rozdily
v mife rizika mohou byt fadové.

n Metoda IAEA TEC DOC 727 miZe byt pouZita pro:

— stanoveni pfedbéZzného obecného kvantitativniho prehledu o riznych rizicich ve velké
pramyslové oblasti, a to na zaklad¢ odhadu spole¢enského rizika pro obyvatelstvo,

— stanoveni priorit u rozdilnych zdroji rizika pro dalsi podrobnéjsi analyzu.

Vysledky dosazené pri aplikaci metody je tfeba chapat jako udaje relativni.
Takto stanovené udaje o riziku nelze pouzivat jako hodnoty absolutni.

" Uvedenou metodu a vysledky nelze pouZivat pro ucely :
— stanoveni rizika jednotlivého zatizeni nebo pro fizeni jeho rizika,

— rozhodnuti o umisténi nebezpecného zatizeni nebo planované cesty pro piepravu
nebezpecnych latek, jestlize rozhodnuti v konkrétnim ptipadé€ zavisi na rozdilech,
jejichz posouzeni vyzaduje podrobnéjsi analyzu,

— jakékoliv rozhodnuti o bezpec¢nosti konkrétniho zatizeni nebo ¢innosti nebo
piijatelnosti s nim spojeného rizika,

— porovnani absolutnich hodnot bez znalosti kritérii nebo norem pro pfijatelnost rizika,

— pro tvorbu havarijniho planu pro zvlastni (mimotfadné) situace, které jsou spojeny
s timto spolecenskym rizikem ( provoz v obydlené oblasti, transport nebezpe¢ného
materidlu v blizkosti obydlené oblasti).
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2. POPIS METODY A PROCEDURALNICH KROKU METODY

Metoda je zalozena na klasifikaci nebezpeénych aktivit ve sledované oblasti pomoci
kategorizace nasledkll a pravdépodobnosti vyskytu velké havarie. Kategorizace nésledki vede
uzivatele k ptibliznému vypoctu poctu smrtelnych zranéni pti udalosti v priamyslovém
zafizeni nebo pfi pfepravé nebezpecnych latek. Odhad pravdépodobnosti je zaloZen na
dostupnych informacich o frekvenci vyskytu (poc¢tu udalosti / rok).

Vysledky studie byvaji presentovany v grafické formé v soutadném systému x-y, kde na ose x
jsou uvedeny tiidy nasledki a na ose y tfidy pravdépodobnosti. Takovym zpisobem lze
vSechny nebezpecné aktivity ve sledovaném regionu klasifikovat a zndzornit ve formé matice.

Posuzované zdroje rizika se zpravidla vyrazné odliSuji rozsahem nésledkli (odhadovanym
poctem fatalnich pripadi).

Jakmile bylo stanoveno kriterium nebo kriteria pfijatelnosti spolecenského rizika, 1ze pomoci
matice identifikovat, které aktivity nespliuji stanovené podminky. Vysledkem je seznam téch
aktivit, jejichz riziko je tfeba analyzovat podrobnéji, prioritné pied jinymi aktivitami.

Soubor piedpokladii pro stanoveni kategorii nasledkt (uzivatel si jich musi byt védom)

e uvazuje se maximalni mozna intenzita zdroje

e pro stanoveni podminek v ptipadé disperze toxického plynu se uvazuji nasledujici
podminky
- tfida stability D,
- rychlost vétru 5 m/sec
(nejsou to nejhorsi povetrnostni podminky, ale primérné za Gcelem porovnani ucinkl
toxicity, hoftlavosti a vybusnosti)

e Pro piipad pozaru se predpoklada:
100% zranéni osob nachazejicich se v oblasti ohné, tepelny tok neni v této ptirucce bran

do tivah, tepelny tok 5-10 kW/m?2 po dobu 30 sekund zplsobuje zdvazna zranéni, avSak
vétSina zranéni nebude smrtelnd (jen asi 1%).

e Pro pfipad explose

pro ptipad explose mraku par se uvazuje 100% umrtnost osob nachazejicich se v objemu
mraku hotlavého plynu, predpoklada se dosazeni spodni meze zapalnosti ( k iniciaci dojde
pii koncentraci > LFL (dolni mez vybusnosti)). Vybuchovy pietlak neni uvazovan. Pretlak
(deflagrace ohrani¢eného mraku - max. 0.3 bar) mize zplsobit vazna poranéni s ohledem
na mechanické Skody, procento z téchto pfi¢in smrtelné¢ zranénych byvad pomérné malé.
Pro vybusniny se predpoklada 100 % smrtelnych zranéni v bezprostfedni blizkosti centra
detonace, coz znamena vysoky pietlakovy efekt > 1 bar a vysokou hustotu 1étajicich
fragmenta.

e Pro toxické ohrozeni (mrak toxickych plynti)
Predpoklada se 100% Umrtnost u osob nachézejicich se déle nez 30 minut v oblasti
s koncentraci vyss$i nez LCsy pro ¢loveéka, Takovy odhad je nadhodnoceny z hlediska
definované zasazené oblasti ale soucasn¢ podhodnoceny z hlediska velikosti oblasti, kde
bude sice koncentrace nizsi, ale stale jesté smrteln€ nebezpecna.
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Tabulka €. I - Prehled dil¢ich krokt pro klasifikaci rizika a stanoveni priorit

1. Klasifikace typa ¢innosti a zafizeni

2. Odhad vnéjsich nasledki velké havarie na obyvatelstvo

3. Odhad pravdépodobnosti havarie a) pro vyrobni zafizeni
b) pro prepravu

4. Odhad spolecenského rizika
5. Stanoveni priorit rizika

* Klasifikace typu ¢innosti a zaFizeni

Jakmile byly vymezeny (stanoveny) hranice a hlavni obecné charakteristiky oblasti (regionu),
je tieba shromazdit zdkladni obecné informace o vSech nebezpecnych zatizenich, vSech
dopravnich cestach a zplsobech piepravy nebezpecnych latek. Z téchto aktivit se vyberou
vSechny takové Cinnosti, které representuji riziko a k nim museji byt ziskany dalsi podrobné;si
informace. Musi byt vytvofen seznam uvazovanych nebezpecnych latek a provede se jejich
klasifikace.

* Odhad vnéjSich nasledku velké havarie na obyvatelstvo

Metoda je zalozena na odhadu nasledkl (tj. poc¢tu fatdlnich pifipadii v uvazované oblasti),
které miize zpusobit velka havérie a to pro kazdou uvazovanou c¢innost s ohledem
na zasazenou plochu, hustotu populace v oblasti a korek¢éniho faktoru/a. Tyto faktory zahrnuji
vlivy vzdalenosti populace, rozlozeni populace a eventudlni mozné zmiriiujici faktory.

* Odhad pravdépodobnosti vzniku velké havarie

- Fixni zafizeni

Metoda je zaloZena na odhadu frekvence vyskytu velké havarie pro kazdou posuzovanou
¢innost, vychazi se z tzv. pravdépodobnostnich ¢isel ziskanych studiem vétsiho poctu havarii.
Pfitom se uvazuje vliv tzv. korek¢nich faktorti. Tyto faktory se odhaduji na zékladé frekvence
staCeni/plnéni, uvazuje se vliv instalovanych bezpec¢nostnich systémil, vliv organizac¢nich
a bezpecnostnich opatieni a pravdépodobny smér vétru vzhledem k poloze stiediska populace
v ovlivnéné zoné.

- Pfeprava nebezpecného nakladu
Metoda je zalozena na odhadu frekvence vyskytu havarie pii pfepravé nebezpecné latky
s ohledem na typ pfepravy (silnice, Zeleznice,vodni cesta, potrubni dalkovod). 1 zde se
aplikuji korek¢nich faktory, které zahrnuji vliv :

— bezpecnostni podminky piepravy,

— hustota dopravy,

— pravdépodobny smér vétru s ohledem na polohu stfediska populace v uvazované oblasti.

* Odhad spolecenského rizika

Kazda ¢innost je klasifikovana pomoci stupnice nasledki a stupnice pravdépodobnosti
vyskytu udalosti. VSechny nebezpecné aktivity v uvazované oblasti se znazorni v matici
znazoriujici vazbu na pravdépodobnost a nasledky (viz obr. 4).

* Stanoveni priorit rizika

Kritéria pro rozhodnuti o pfijatelnosti rizika museji byt definovana pied tim, nez je uloha
feSena. Byvaji zakreslena do matice rizik, takze vSechny Cinnosti, které nespliiuji stanovend
kritéria jsou snadno identifikovana - odhalena. Takové zdroje rizika, které nespliuji stanovena
kritéria jsou vybrany pro dalsi detailni analyzu v tom potadi (s t€émi prioritami) jak prekracuji
stanovena kritéria.
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3. KLASIFIKACE DRUHU AKTIVIT A SKLADU

Prirucka je nastrojem pro identifikaci a kategorizaci zdroji rizika, vyuziva tabulek
nebezpecnych cCinnosti/aktivit a nebezpecnych latek. Ptiloha ¢.1 obsahuje velmi uziteny
seznam nebezpecnych latek. Pomoci seznamu lze prifadit nebezpecné latce referencni Cislo
»typoveé™ havarie.

Proceduralni kroky :

e Stanovte hranice posuzované oblasti, popiSte oblast, dilezité jsou mapy v riznych
méftitkach.

e Shromazdéte informace o vSech nebezpecnych Cinnostech/aktivitach v oblasti. Rozdélte
zdroje (aktivity,Cinnosti) na fixni a mobilni.

fixnimu zdroji pfifadte :  nazev, umisténi, typ, produkci, podminky skladovani
mobilnimu zdroji pfifad’te: nazev, fyzikalni stav a mnozstvi nebezpecné latky.

e Klasifikujte aktivity/¢innosti podle riznych typti pomoci kontrolniho seznamu (Tab.¢. II).

e Vyradte ze studie takové Cinnosti a aktivity, které nejsou nebezpecné s ohledem na
vzdalenost od obydlené oblasti . Kritéria jsou uvedena v Tabulce I11(a).

e Vytadte ze studie takové piepravni trasy nebezpecnych latek, které jsou velmi madlo
frekventované . Kritéria pro pfepravu jsou uvedena v Tabulce I1I(b).

e V pfipad¢ vnitrostatni piepravy po vodni cesté neuvazujte piepravu rozpustnych kapalin
(tenze pii 20°C mensi neZ 1 bar) a prepravu latek s mérnou hmotnosti vétsi nez 1 kg/dm’
(s veétsi hustotu, nez voda). Neptehlédnéte prepravu latek reagujicich s vodou, potom je
tfeba racionalné uvazit mnozstvi latky, které mize uniknout.

e Vybrané silnice / Zeleznice / vodni cesty / potrubi se rozd¢€li na useky v délce 1 km (nebot’
pravdépodobnostni idaje uvedené v manualu se vztahuji k tomuto udaji). Useky, které
nejsou podle tabulky Ill(a) nebezpecné se zanedbavaji. U kazdého tseku se posuzuje
ptilehla obydlena oblast. V ptipadé dopravy po Zeleznici vénujte pozornost sefad’ovacimu
nadrazi. Pro pfepravu po vod¢ je dulezité se vénovat situaci v piistavu.

e Posud’te seznam a mnoZstvi nebezpecnych latek spolu s pldnem zafizeni. Odhadnéte
konzervativné maximalni mnozstvi latky, které je tfeba zahrnout do havarie.

Pokud jsou od sebe skladovaci zasobniky nebezpecnych latek fyzicky a uéinné oddé¢leny,
potom uvazujte mnozstvi latky v nejvétsim zasobniku (ostatni zasobniky prakticky nepiispé&ji
k sile zdroje). Fyzikalni oddé€litelnost znamend dostatecnou vzdéalenost mezi zésobniky.
Uginna oddélitelnost je zajisténa separatnimi zachytnymi vanami (jimkami) nebo pouZitim
automatickych bezpecnostnich uzavéri na potrubi propojujici zasobniky.

Potrubni propojeni bez ventilit nebo s rucnimi ventily nelze povaZovat za dostatecné fyzicke
a ucinné oddeéleni.
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4. ODHAD NASLEDKU VELKE HAVARIE PRO OBYVATELSTVO

Jakmile se ziska dostatek informaci o nebezpecnych cCinnostech ve sledované oblasti, 1ze
provést odhad nasledki pro kazdou uvazovanou nebezpecnou ¢innost.

posuzované jednotky.

Pro ptepravni cesty je tfeba rozhodnout, zda budou do tivah vzati i cestujici po této cesté.
Pokud se berou do uvah Ucastnici provozu, potom je tieba ddvat pozor na moznost vzniku
dopravni zacpy, které mohou vzniknout nésledkem takové udélosti.

Pro odhad vnéjsich nasledkl urcité ¢innosti (aktivity) se v ptipad€ stabilniho zdroje rizika
pouzije vztah :

Ca,s=A.d.fA.fm (1)
kde :
Cas- nasledky (pocet smrtelnych zranéni/udélgst)
Al zasazena plocha (v hektarech , 1 ha = 10" m2)
d - hustota populace v zalidnéné oblasti uvnitt ovlivnéné oblasti
(pocet obyvatel / ha)
faA - korekéni faktor na distribuci lidi v zasaZené oblasti
fm - korek¢éni faktor zahrnujici zmirnéni nasledka

Proceduralni kroky

e Vyberte pro hodnoceni jednu z posuzovanych ¢innosti/aktivit.

e Pokud je aktivita spojena s vice nez jedinou latkou a kterdkoliv z nich mize nezavisle
zpusobit havarii, uvazujte piipady nezavisle na sobé. Pokud mize skupina latek pisobit
spole¢né, uvazujte jednu (ekvivalentni) latku. Pokud je hotlava latka navic toxicka, je
tteba posoudit oba piipady. Po n¢kolika dalsich krocich se vyjasni, zdali je hoflavost
zavazna ve srovnani s toxicitou.

e Proved’te klasifikaci aktivity pomoci tabulky ¢. IV(a) a tabulky ¢. IV(b).
Latky jsou rozdéleny podle :
- druhu nebezpecéné vlastnosti (hoflavost, vybusnost, toxicita)
- fyzikalnich a chemickych vlastnosti
- typu Cinnosti/aktivity

Klasifikace (stanoveni referen¢niho ¢isla havarie) se provede podle mnozstvi latky
ucastnici se havarie, viz.tabulka ¢. IV(a).

Pro potrubi je kliCovym parametrem klasifikace primér potrubi, viz. tabulka ¢.IV(b).

Stanoveni kategorii nasledkt je uvedeno v tabulce ¢. V.

Kategorizace je zalozena na stanoveni dvou parametra:

- maximalniho dosahu u¢inku v metrech,

- velikosti zasazené plochy (velikosti a tvaru-kategorii plochy) v hektarech.

Obrazky ¢. 2 a 3 zobrazuji dva vyznamné ptipady nasledkd.

Obrazek ¢.2 znazornuje ptipad kruhové zasazené oblasti (zasazena plocha kategorie I,
typicky tvar zasazené plochy napf. pfi explozi)

Obrazek ¢.3 zobrazuje piipad zasaZené plochy odpovidajici sektoru kruhové plochy
(zasazend plocha kategorie III — typické pro unik toxické latky, viz. tabulky ¢. IV a V).

e Zaznamenejte maximalni dosah Gc¢inki (odpovida pismenim A-H) a zasazenou plochu
(vztahuje se fimskym ¢islicim I-I1I a pismenim A-H). z tabulky ¢.V.

e Odhadnéte rozloZeni obyvatel na kruhové ploSe, jejiz radius tvofi maximalni dosah
Pokud udaje o hustoté obyvatelstva nejsou dostupné, pouzijte odhady uvedené v tabulce
¢.VI (ziskané na zakladé zkuSenosti).
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Tabulka ¢.IV (a) Seznam typovych havarii - Klasifikace latek podle kategorie ti¢inku:

Refer. Typ Popis latkovych vlastnosti Cinnost
¢islo | chemické substance
havérie | substance
1 hotlava tenze pary <0.3 bar pii 20°C skladovani v zasobniku (s jimkou)
2*  |kapalina potrubi
3 ostatni
4 tenze pary >0.3 bar pii 20°C skladovani v zasobniku (s jimkou)
5° potrubi
6 ostatni
7 hotlavy zkapalnény tlakem zeleznice,silnice,nadzemni nadrz
8" |plyn potrubi
9 ostatni
10 zkapalnény chlazenim skladovéni v zasobniku (s jimkou)
11 ostatni
12* pod tlakem potrubi
13 skladovani v lahvich(25-100kg)
14 |vybusnina |voln¢ sypana (jednoducha explose)
15 balena (napf. munice)
16 |toxicka malo toxicka skladovani v zasobniku (s jimkou)
17  |kapalina ostatni
18 stfedné toxicka skladovani v zasobniku (s jimkou)
19 silnice/Zeleznice
20 voda
21 ostatni
22 vysoce toxicka skladovani v zasobniku (s jimkou)
23 silnice/Zeleznice
24 voda
25 ostatni
26 velmi vysoce toxicka skladovani v zasobniku (s jimkou)
27 silnice/Zeleznice
28 voda
29 ostatni
30 |toxicky zkapalnény tlakem: malo toxicky
31  |plyn sttedné toxicky
32 vysoce toxicky
33 velmi vysoce toxicky
34 extrémné toxicky
35 zkapalnény chlazenim: malo toxicky | V pfipad¢ aktivit/Cinnosti
36 sttedn¢ toxicky na vod¢ se pouziji scénaie 30-34
37 vysoce toxicky misto scénait 35-39
38 velmi vysoce toxicky
39 extrémné toxicky
40° v potrubi : sttedné toxicky
41* vysoce toxicky
42° pod tlakem > 25 bar vysoce toxicky
43 toxické zplodiny hoteni z pesticidil
44 z hnojiv (dusikatych)
45 z kyseliny sirové
46 z plastil (s chlorem)

* T¥idy potrubi jsou uvedeny v Tabulce IV (b)
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Tabulka ¢.IV(a) — pokratovani

Refer. Mnozstvi (t
¢islo [0,2-1| 1-5 | 5-10 | 10-50 | 50-200 | 200-1000 | 1000-5000 | 5000-10000 | > 10000

1 - - - - - Al BI BI CI

2 - - - - - - - - -

3 - - - Al BI CI DII X X

4 - - - - - BI CII ClI DII

5 - - - - - - - - -

6 - - - BII CII DII EII X X

7 - Al BI CI DI EIl X X X

8 - - - - - - - - -

9 - BII | CIII | CIII | DHI EIIL X X X
10 - - - - - BI CII ClI DII
11 - - - BII CII DII EII X X
12 - - - - - - - - -
13 - - ClI | CII CI CI X X X
14 Al BI BI CI CI DI X X X
15 BIII | BII | CII | CI CI DI X X X
16 - - - - - All All BII CIII
17 - - - Alll | Al BII Cl Cl Ccl
18 - - - AIlIl | BIII DIII EIII FIII FIII
19 - All | ClI | DIII X X X X X
20 - BII | DII | ENI | FII GIII X X X
21 - BII | CIII | DI | EII FIII FIII X X
22 - - All | BII | CIII EIIL FIII GIII GIII
23 BIl | CII | DIII | ENI X X X X X
24 CIl | DII | ENI | FIII | GII GIII X X X
25 BII | CII | DIII | EINI | FIII FIII GIII X X
26 All | BII | CIII | EII | FIII GIII GIII HIII HIII
27 CIl | DII | ENI | FIII X X X X X
28 DIII | EIII | FOI | GIII | HIII HIII X X X
29 CIIl | DI | ENI | FOI | GHI HIII HIII X X
30 All | BII | BII | ClII | ClI DIII DIII DIII EIII
31 BIl | CII | CII | DIII | EII FIII FIII GIII HIII
32 CIl | DII | ENI | ENI | FIII GIII GIII X X
33 DIII | EIII | FOI | GIII | GIII HIII X X X
34 EII | FIII | GII | HOI | HIII X X X X
35 - - - All All BII BII CII DIII
36 - All | BII | CII | DI DIII EIIL FIII GIII
37 BII | CII | DII | EII | ENI FIII FIII GIII HIII
38 DIII | EIII | FOI | FOI | GIII GIII X X X
39 EII | FIII | GII | HOI | HIII X X X X
40 - - - - - - - - -
41 - - - - - - - - -
42 - - - - - - - - -
43 - - - BII | DIII EIL EIII X X
44 - All | AIl | CIII | EIII FIII FIII X X
45 - - All | BII | CIII DIII DIII X X
46 - - - All | CIII DIII DIII X X

Symbol (X) znamena takovou kombinaci latka-mnozstvi, ktera se v praxi nevyskytuje,
symbol () znamena prakticky zanedbatelny ucinek.
jsou ve srovnani s pivodni verzi metody z roku 1993 upraveny.

Udaje oznadeny
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Tabulka ¢. IV(b) Stanoveni kategorii nasledkti pro ptipad nebezpecnych latek v podzemnim
potrubi mimo zavod

Referenéni| Typ nebezpecné Popis latky Primér* | Kategorie
¢islo latky potrubi
2 Hoflav4 kapalina tenze pary pﬁ 20°C < 0,3 bar >0,2 Al
5 tenze pary pii 20°C > 0,3 bar 0,2-04 Al
>0,4 BII
8 |Hoflavy pl kapalnény tlak <0.1 CI
oflavy plyn zkapalnény tlakem 0.1-0.2 DI
>0,2 EI
12 02-1 Al
pod tlakem o1 B1
40 1 stiedné toxicky <0,1 E III
Toxicky plyn 0.1-0,2 F I
41 vysoce toxicky <0,1 FIII
0,1-0,2 GIII
42 pod tlakem >25 bar, vysoce toxicky <0,02 D Il
0.02-0,04 E III
0,04-0,1 F 111

#* Uvazujte nejvetsi pramér potrubi

Jako ptiklad jsou na obr. 2 a 3 znazornény dva piipady s uvazovanou populaci, ve kterych
radius R znazorniuje maximalni dosah efektu. Jestlize je ovlivnéna oblast ve tvaru kruhu
(v ptipadé obr 2 kategorie I), potom museji byt zahrnuty do tivah vSechny oblasti s lidskou
populaci lezici uvnitt kruhu, jehoz radius ur¢uje maximalni ucinek posuzovaného efektu.
Nasledky takové udalosti potom representuji udaje o celkovém poctu smrtelnych zranéni ve
vSech zasazenych oblastech.

Jestlize je zasaZenou oblasti pouze sektor (vysec. nasledky kategorie II nebo III) jako je tomu
na obr.3, kde jde o nésledky kategorie II, potom je tieba zvolit takovy sektor, ve kterém
budou ztraty maximalni.

e Odhadnéte korek¢ni faktoru na distribuci lidi v zasazené oblasti fo

Tento faktor zohlednuje velikost fragmentu ovlivnéné oblasti A, kterd je obydlena (je to
pomér obydlené zasazené plochy k celkové zasazené plose. Ptiklady jsou na obr. 2 a 3.

Muze byt obtizné nebo zdlouhavé stanovit tento pomér korektné, pokud neni k dispozici
vhodna mapa nebo pokud jsou hranice obydlenych oblasti slozité.

Jednou z moznosti, jak feSit tento problém je stanovenim ptiblizné velikosti obydlené plochy
a naslednym stanovenim poméru k celkové zasazené oblasti. Velikost odhadnuté plochy mtize
byt velmi malou ¢asti celkové zasazené plochy. Piiblizny odhad velikosti plochy se dé€la
pomoci nékolika postupnych krokd :

12
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Obr.2 Graficky popis odhadu nésledkii pro zasaZenou plochu tvaru I

Pro kazdou obydlenou oblast se postupuje takto :

zasazenych oblasti k celkové ploSe A (nebo odhad hodnoty F A z tabulky €. VII)

¢islo struény popis dil¢ich kroki

kroku

(1) Odhad velikosti zasaZzené plochy A a maximalniho dosahu G¢inkti R (Tabulka ¢.V)

(2) Identifikace obydlenych oblasti (PA) a zasazenych obydlenych oblasti (APA) odhad
hustoty osidleni d (Tabulka ¢.VI)

(3) Odhad minimalniho a maximalniho poloméru (Ryin @ Rmax) pro osidlené oblasti
s ohledem na nebezpecnou ¢innost

(4) | Stanoveni (odhad) poméru celkového APA (nebo pfiblizné sumace dil¢ich ploch

13
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Obr.¢. 3 Presentace odhadu nésledkii pro zasazenou plochu kategorie 111
Uvazuje se ten sektor, ktery vykazuje nejvyssi pocet pripadu.

symboly popis
R maximalni dosah u¢inkt - tabulka ¢. V
A zasazena plocha - tabulka ¢. V

PA obydlena plocha
APA zasazena obydlena plocha — hustota obyvatelstva d z tabulky ¢. VI

Ruin minimalni vzdalenost obydlené oblasti od nebezpecné aktivity

Rinax maximalni vzdalenost ( < R) obydlené oblasti od nebezpecné aktivity
0 uhel zasazeného sektoru
o uhel sektoru zahrnujiciho zasazenou obydlenou plochu

14



Tabulka €.V - Kategorie nasledkti: maximalni dosah a velikost zasazené plochy

Kategorie u€inkli na vzdalenost Velikost zasazené plochy (ha)
(m) I 11 111

A 0-25 0,2 0,1 0,02
B 25-50 0,8 0,4 0,1
C 50-100 3 1,5 0,3
D 100-200 12 6 1
E 200-500 80 40 8
F 500-1000 - - 30
G 1000-3000 - - 300
H 3000-10000 - - 1000

1 ha=10"m’

Poznamka :

Pismena velké abecedy A-H piedstavuji vzdalenosti, fimské cislice I - III representu;ji
velikost a tvar zasazené plochy. Pro kazdou kategorii "uc¢inek na vzdalenost" je uvedeno
rozmezi hodnot pro odpovidajici maximélni dosah ucinku (v metrech). Kazda kategorie
prostorového ucinku je definovana jako jedind hodnota, ktera predstavuje velikost ovlivnéné
plochy v hektarech.

- symbol I se vztahuje ke kruhové oblasti s maximalni vzdalenosti i¢inku rovnou priméru
kruznice (kruhova oblast se uvazuje v ptipad¢é detonace vybusniny)

- symbol II se vztahuje k oblasti semikruhového tvaru
(typickou pro méné hotlavé mraky plynil , které jsou iniciovany s ¢asovym odstupem a nebo
oblaky vzniklé¢ odpatrenim z velké plochy (rybnik, kaluze)

- symbol III se vztahuje k 1/10 plochy kruhu (protédhly tvar mraku v ptipadé¢ disperze).
Kategorie podle dosahu (vzdalenosti) pro kazdou kategorii plosného t¢inku. Vyjimku tvofi
kategorie F, G a H , které maji vyznam jenom pro III kategorii prostorového ucinku efektu.
Lze to vysvétlit tim, ze tyto vzdalenosti se vztahuji k disperzi velkého mnozstvi toxickych
plynt pfi protdhlé formé mraku (oblaku) - viz. obr. 4.

- vypocet podilu f(< 1) plochy kruhu , ktera predstavuje obydlenou oblast (uvnitt kruhu
o maximalnim poloméru R) k plose kruhu s maximalni hodnotou poloméru R
Rmax2 - R min

R 2

fr=

kde: R pax je maximalni vzdalenost obydlené oblasti od nebezpecné aktivity
R min je minimélni polomér obydlené zéony od nebezpecné aktivity
- vypocet poméru f, (£ 1), coz je pomér thlu a zahrnujici obydlenou oblast k hodnoté tthlu 0
charakterizujicimu ovlivnénou oblast

0 =360° pro oblast kategorie I
0 = 180° pro oblast kategorie II
0 = 36° pro oblast kategorie I1I

f, = o/
- faktor ovlivnéné oblasti fA je dan soucinem obou dil¢ich faktort

fo = £, * f,

15
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Il - elipticky (protahly) tvar zasaz

Obr. ¢.4
Popis zakladnich tvarii zasazené oblasti
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Pokud neni zjednoduseny postup pro stanoveni faktoru f pouzitelny, odhadne se faktor

pomoci tabulky €. VII. Tabulka popisuje zavislost faktoru fa na tvaru zasazené plochy
(LILIIT) a procentu osidlené plochy z celkové zasazené plochy.

Tabulka ¢.VI — hustota obyvatelstva

Charakteristika oblasti Hustota obyvatel v oblasti
d [ obyvatel / ha ]

Zemédelska oblast 5

Jednotliva obydli 10
Vesnice, klidné obytna oblast 20
Obytna ctvrt’ / zastavba 40
Rusné obytna ctvrt’ 80
Centrum mést, nakupni centrum, sidlisté 150

Tabulka €. VII - Korekéni faktor fa charakterizuje rozloZeni obyvatel v hlavni obydlené
oblasti (oblastech) v kruhu, jehoz polomér je roven maximalnimu dosahu

efektu/acinku.
Kategorie Podil obydlené ze zasazené plochy
zasazené | 100% 50% 20% 10% 5%
oblasti
I 1 0,5 0.2 0.1 0.05
11 1 1 0,4 0.2 0.1
111 1 1 1 1 1
Tabulka ¢.VIII - Hodnoty zmirnujiciho (f,, ) korekéniho faktoru
Latky podle referen¢niho cCisla faktor f 1,
hotlaviny (1-12) 1
hotlaviny (13) 0,1
vybusniny (14,15) 1
toxické kapalina (16-29,43-46) 0,05
toxické plyny  (30-34,40-42) 0,1
toxické plyny  (35-39) 0,05

Pti volbé hodnoty faktoru je potieba uvazit:

- u¢innost zmirfiujicich opatieni s ohledem na rychlost vyvoje situace po uniku (doba
od okamziku uniku do okamziku vzniku nasledku) ,

- zda ma obyvatelstvo uvnitf zasazené plochy moznost se chranit nebo se ukryt.



Odhadnéte korekéni faktor f, (hodnoty jsou uvedeny v Tabulce ¢. VIII)

Tento korekéni faktor zahrnuje mozné zmirnéni nasledkti , kterych je mozno dosahnout
evakuaci, ukrytim atd. U¢innost zadsahu vyznamné zavisi na typu havérie a typu
nebezpecné chemické latky.

Napt. v ptipadé exploze jsou moznosti zmirnéni nasledkli velmi omezené a proto se
uvazuje korekéni faktor f,=1. Vyjimku tvofi skladovani tlakovych lahvi s hoflavymi
plyny — referenéni ¢islo 13 — kde se uvazuje f,,=0.1 s ohledem na skutecnost, Ze lahve
exploduji postupné, a ne soucasné.

Pouziti niz8i hodnoty korekéniho faktoru fi, pro toxické latky je opravnéné pro piipady:

- delsi expozi¢ni doby do vyskytu fatalnich zranéni,
- del8i doby nutné pro rozptyleni mraku na vétsi vzdalenost,
- varujicim zapachem nebo moznosti jiného varovani.

Stanovte vnéjsi nasledky C , (viz rovnice (1))

Rovnice (1) umozituje odhadnout pocet lidi nachazejicich se (uvnitt i vn€) zasazené
plochy, k tomu se pouZziji proménné veliiny A, d a fa .

Nasledky se odhadnou stanovenim poctu lidi na zasazené ploSe, zasazena plocha se
stanovi pomoci Tabulky. ¢. V. Plocha uvazovana v Tabulce €. V je stanovena s ohledem
na maximalni dosah uc€inkti (A-H) a na jisty tvar zasazené plochy (I-kruhovy, II-
semikruhovy, III- elipticky, prodlouzeny).

Odhad nejvétsich ztrat se v ptipadé tvaru zasazené plochy Il a III ziskd uvazenim sméruje
vétru vzhledem k nejvice osidlené ¢asti plochy v dosahu ucinkl (A-H).

Timto postupem lze nahradit kroky ,,odhad hustoty osidleni* a ,,odhad korek¢niho faktoru

a fo“. Vn¢jsi nasledky C , s mohou byt potom stanoveny pomoci jednoduchého vztahu
Cas=N.f, .

Opakujte vSechny vySe uvedené kroky pro vSechny fixni (stacionarni) zdroje rizika
a prepravu nebezpecnych latek.
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Priklad

Skladovaci stanice obsahuje 2000 t benzinu, jedna se o skladovaci nadrz se zachytnou jimkou.
Vesnice by mohla byt ovlivnéna/zasazena velkou havarii, hustota obyvatelstva je piiblizn€¢ 20
obyvatel na hektar. Nejkratsi vzdalenost vesnice od skladovaci stanice je 30 metrti. Vesnice se
rozprostird az do vzdalenosti 100 m od stanice. Osidlena ¢ast vesnice predstavuje asi 20%
plochy vymezené okruhem 100 metrti.

z Ptilohy ¢.1,

Tabulky ¢.11
a Tabulky ¢.IV(a) : Sklad benzinu se zachytnou jimkou (ref. Cislo 4)
z Tabulky ¢.IV(a) : pro 2000 tun - kategorie nasledkt ch
z Tabulky ¢.V : pro kategorii nasledkt C I1
maximalni ovlivnéna vzdalenost : 100 m
ovlivnéna oblast : 1,5 ha

Protoze mame jenom ptiblizné informace o vesnici pouzijeme pro odhad korekcnich faktori

Tabulek ¢.VI a ¢.VII:
Tabulka ¢.VI : hustota populace ve vesnici d = 20 obyvatel/ha
Tabulka ¢.VII : Korekéni faktor zohlediiujici rozlozeni
obyvatelstva v zasazené oblasti : fa=04
(jedna se ovlivnénou oblast kategorie II)
plocha obydlené ¢asti predstavuje 20 % oblasti
(kruh o poloméru 100 m)
Tabulka ¢.VII : Korekéni zmiriiujici faktor : fm=1
(hotlava latka, reference 4)
Stanoveni ztrat : N, = 1.5 (ha) * 20 (obyvatel/ha) * 0,4 * 1 = 12 fatlnich zranéni

5. ODHAD PRAVDEPODOBNOSTI HAVARIE PRO FIXNI ZARIZENI

Stanoveni frekvence havarii (Pj g - pocet udalosti/rok) pro fixni zdroje rizika s nebezpecnou
chemickou latkou je zaloZeno na odhadu tzv. pravd€podobnostniho isla Nj q.
Hodnota Nj g se stanovuje pomoci nasledujici rovnice (2):

Nis:Nis+n1+nf+no+np )
kde
N* i,s = stfedni hodnota pravdépodobnostniho €isla pro ur€itou aktivitu a latku

n] = oprava (korekce) podle frekvence plnéni /staCeni zdroje

nf = korekce na bezpe€nostni systémy pouzité pro hotlavou latku

n, = korekce zahrnujici organizacni opatfeni a fizeni bezpecnosti

np = korekce zahrnujici vliv sméru vétru s ohledem na polohu obydlené oblasti

V této prirucce je N je definovano jako "pravdépodobnostni ¢islo". Jeho hodnota je vzdy
spojena s hodnotou ekvivalentni frekvence P. Mezi obéma existuje jednoduchy vztah :

N=abs (logjgP)
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Tabulka ¢ IX. Stfedni hodnota pravdépodobnostniho ¢isla (N*;s) pro fixni zafizeni

Latka Referencni Cislo ’A}<t1V1ta / Cinnost
Skladovani Proces
Hoftlava kapalina (1-3) 8 7
Hoftlava kapalina (4-6) 7 6
Hoftlavy plyn (7) 6 5
Hoftlavy plyn 9) 7 6
Hoftlavy plyn (10, 11) 6 -
Hoftlavy plyn (13) 4 -
Vybusniny (14, 15) 7 6
Toxicka kapalina (16-29) 5 4
Toxicky plyn (30-34) 6 5
Toxicky plyn (35-39) 6 -
Toxicky plyn (42) 5 4
Produkty hoieni (43-46) 3 -

Proceduralni kroky :

Vyberte jeden zdroj rizika (Cinnost/aktivitu).

Pokud mtize nehodu zplsobit vice latek nezavisle na sobg€, uvazujte kazdou latku
samostatné - oddélen¢. Pokud latky pisobi soucasné, uvazujte je jako jednu ekvivalentni
latku.

Vyberte stfedni hodnotu pravdépodobnosti pro kazdou nebezpecnou latku (nebo
skupinu latek) zjisténou pro kazdou ¢innost (Tabulka ¢.X).

Odhadnéte hodnotu korek¢niho faktoru nj (Tabulka ¢.X(a)).Tento parametr se stanovuje
s ohledem na frekvenci plnéni/staceni nebezpecné latky pro konkrétni zdroj rizika.

Odhadnéte hodnotu korekéniho faktoru ng (Tabulka ¢.XI).Tento parametr se pouzije jen

pro hotlavé latky. Bere ohled na pouzité bezpecnostni systémy a pocet skladovanych
tlakovych lahvi.

Odhadnéte hodnoty korekéniho faktoru ng (Tabulka ¢.XII).

Tento parametr zohlediluje organizacni a bezpe€nostni aspekty, jako jsou doba provozu
(ve€k) zafizeni, iroven bezpec¢nostniho managementu, existence a kvalita bezpe¢nostnich
postuptl, kvalita a zkuSenosti udrzby,vypracované havarijni a evakuacni plany. Hodnotu
parametru je tieba volit peclivé zvlasté v pripade, kdy si nelze zatizeni prohlédnout.

Odhadnéte hodnoty korekéniho faktor ny (Tabulka ¢.XITII).
Tento parametr zohlediiuje pravdépodobny smér vétru vici obydlené oblasti, kterd byla

vvvvvv

kruznice je dan maximalnim dosahem ucinku.

Ve specialnich ptipadech, kdy je ovlivnéné oblast symetricka ( kruhova ovlivnénd oblast,
ovlivnéna oblast kategorie I — typicka pro explozi) se tento parametr nepouzije.

V ptipadech, kdy je zasaZend plocha kategorie II a III (tvofi je ¢ast maximalni kruhové
plochy, coz je typické pro disperzi toxické latky) uzivatel musi zahrnout do uvah tentyz
sektor kruhu, ktery zvazoval v sekci 4 pfi stanoveni korekéniho faktoru fp.

Jestlize je zasazend plocha clenita (II a III), a obydlena oblast se rozkladd vSude kolem
zdroje rizika, potom je parametr ny, roven nule (viz. obr.5)

Hodnoty uvedené v tabulce ¢. XIII jsou stanoveny za piedpokladu rovnomérného
rozlozeni sméru vznikajiciho vétru
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e Stanovte pravdépodobnostni ¢islo N;s podle rovnice (2)

e Prepoctéte pravdépodobnostni ¢islo Nis na pravdépodobnost Pj g pomoci tabulky &. XIV
nebo piimo, pouzitim defini¢ni rovnice pro N.

e Opakujte vSechny kroky pro vSechny ¢innosti

Tabulka ¢.X(a). Korekce pravdépodobnostniho ¢isla (n) ) na frekvenci plnéni/staceni 2

(za rok)
Frekvence plnéni/staceni Parametr
(za rok)
1-10 +0.5
10-50 0
50-200 -1
200-500 -1.5
500-2000 -2

*Plati pro viechny zdroje rizika s vyjimkou potrubi a skladovani tlakovych lahvi (ref. &islo 13).
Pti odhadu nasledkt je dilezité uvazit mnozstvi nebezpecné latky v plnéné /stacené
silni¢ni ¢i Zelezni¢ni cisterné.

V ptipadé lodni prepravy je tfeba uvazovat i kolizi v pfistavu.(Tabulka X(b)).

Tabulka ¢ X(b). Korekce pravdépodobnostniho Cisla (n;) na frekvenci plnéni/staceni

Apart from loading/unloading operations, collisions between ships in a harbour are possible
which can give damage of a loading/unloading ship.

(I) Number of ships passing by in the harbour a year:

300-3000 -3
3000-30000 -4
30000-300000 -5

(IT) Number of loading/unloading ships a year:

30-300 -2
300-3000 -3
3000-30000 -4
(IIT) Average period of time for one loading/unloading activity:
1 hour 0
3 hours -0.5
10 hours -1

Probability number can be found by:
10 + (I) + (1) + (III)

The consequence calculation is made on the basis of the contents of one of the (average) tanks
within the (average) loading/unloading ship.
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Tabulka ¢. XI. Korekce pravdé

odobnostniho ¢isla (n¢) pro hoflaviny

Latka

(referencni ¢islo)

Hoflavy plyn
Hoftlavy plyn

Hoftlavy plyn

(7,13)
(10)
(13)

bezpecnostni opatfeni
pocet tlakovych lahvi
sprinklerovy systém

dvojity plast

pozarni sténa
sprinklerovy systém
5-50 uskladnénych lahvi
50-500 uskladnénych lahvi
> 500 uskladnénych lahvi

Parametr
+0.5
+1

+1
+0.5
+1
0
-1

Tabulka ¢&. XII. Korekce pravdépodobnostniho ¢isla (ng) na fizeni bezpe&nosti *

nadprimérné provozni zkusenosti/praxe
prumérné provozni zkusenosti/praxe
podprimérné provozni zkusenosti/praxe
Spatné provozni zkuSenosti/praxe
neexistujici provozni zkusenosti/praxe

+0.5
0

-0.5
-1

-1.5

* Jsou zahrnuty nékteré faktory : bezpeénostni management, stafi provozu, Gdrzba,
dokumentace a postupy, bezpecnostni kultura, vycvik,havarijni planovani atd.

Ackoliv je znamo , Ze vySe uvedené parametry jsou dulezité pro odhad rizika, neexistuje
procedura pro uvazeni vSech takovych vlivl. V této oblasti pracuje Technika v GB
a Universita v Leidenu - Holandsku, kde existuji podrobné studie. Takové specifické analyzy
nebyly zahrnuty do ptirucky.

Tabulka ¢. XIII. Korekce pravdépodobnostniho ¢isla (np) na smér vétru vzhledem k obydlené

oblasti na zasaZené ploSe

kategorie zasazené

Cast zasazené plochy v (%) , kde Ziji lidé

plochy 100% 50% 20% 10% 5%
I 0 0 0 0 0
11 0 +0.5 +0.5 +0.5 +0.5
111 0 +0.5 +0.5 +1 +1.5
Tabulka ¢. 14 Konverze pravdépodobnostniho ¢isla na frekvenci P (pfipady/rok)

N P N P N P
0 1*¥10° 5 1*10° 10 1100
0.5 3*%10! 5.5 3%10°¢ 10.5 310!
1 1*10’! 6 1*10°® 11 1*107"!
1.5 3*%102 6.5 3%107 11.5 3*%10712
2 1*10 7 1*107 12 1*10712
2.5 3%107 7.5 3*%10® 12.5 3*%10713
3 1*107 8 1*10® 13 1%10"
3.5 3%10 8.5 3%10” 13.5 3107
4 1*10™ 9 1*10° 14 1*107
4.5 3%107 9.5 3%1071° 14.5 3*%107"°

N je absolutni hodnota logaritmu P ( N =| logjo P| ).
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Priklad

Ve skladu je uskladnéno 1700 tlakovych lahvi s propanem a butanem. Hmotnost obsahu
napln¢ jedné lahve je 40 kg. Sklad je zabezpecen pozarni zdi a skrapécim systémem
sprinklerem. Minimalni vzdalenost mezi skladem a obydlenou oblasti je 10 metri. Obydlena
oblast (kruhova vysec) predstavuje asi 15 % celkové plochy mezikruzi ve vzdalenosti 10 az
100 metra od skladu.

Odhady :

Tabulka €. II skladovani hotlavych plynt

Kontrolni seznam (referencni ¢islo 13)
a Tabulka. ¢.IV(a)

Tabulka IV(a),Tab. V: Celkovéa hmotnost plynd 1700 * 0.04= 68 tun
kategorie zasazené plochy - CI
(C - t¢inek na vzdalenost 100 m)
(I - ovlivnéna oblast = 3 ha)

Tabulka IX Zékladni pravdépod. Cislo =4

Tabulka X(a) udaj se neuvazuje - viz poznamka u tabulky ¢.X(a)

Tabulka ¢. XI je tfeba odhadnout korek¢ni faktory pro hotlavé latky

pozarni ochranna zed’ = +1
pouzity sprinkler = +0.5
vice nez 500 zasobnik = -1
Celkovy korekcni faktor = +0.5
Tabulka ¢.XII Hodnota korek¢niho faktoru pro management je -0.5

Tabulka ¢. XIII Korek¢ni faktor zohlednujici rozmisténi populace uvniti kruhové oblasti
a pravdépodobnost jistého sméru vétru =0
(ovlivnéna oblast kategorie I)

Odhad frekvence vyskytu udélosti (z tabulky XIV) : N=4+05-05=4
coz predstavuje 10 -4 udalosti / rok

6. ODHAD PRAVDEPODOBNOSTI VELKE HAVARIE PRI PREPRAVE
NEBEZPECNEHO MATERIALU

Pro stanoveni frekvence nehod (Pt g) béhem piepravy - transportu(index t) nebezpe¢ne
chemické latky-substance (index s) je zaloZen na tzv. pravdepodobnostm Cisle Ni g, ktere se
stanovuje podle rovnice (3). Nasledky havarie béhem prepravy se stanovuji podle kapitoly &.4
této prirucky.

Hodnota Nt ¢ se stanovi podle vztahu :

Nt :N*ts+nc+ntd+np 3)
kde
N* t,s = stiedni hodnota pravdépodobnostniho ¢isla pro prepravu substance
n = korek¢ni faktor zohlednujici bezpecnostm podminky ptfepravy
ntq = koreké¢ni faktor zohlediiujici hustotu pfepravy
np, = korek¢ni faktor zohlediujici vliv sméru vétru s ohledem na polohu obydlenych oblasti
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Vztah mezi pravdépodobnostnim ¢islem N a pravdépodobnosti P je dan vztahem

N=| log,, P |

Proceduralni kroky :

Vyberte jednu ptrepravni cestu (silnici/zeleznici/vodni cestu/potrubi) a z ni usek o délce
1 km takovy, ve kterém jsou nejhor$i podminky ptepravy, tj. kombinace vysoké hustoty
osidleni a nizké bezpec¢nosti piepravy. (viz. téz kapitola 3).

Pokud je po trase pfepravovano vice nebezpecnych chemickych latek, analyzujte kazdy
pfipad samostatné.

V tabulce ¢.XV vyhledejte stiedni hodnotu pravdépodobnostniho ¢isla pro kazdou
nebezpecnou latku nebo skupinu latek (viz. téz Tabulka XVI - ptehled mezinarodniho
znaceni pro hoftlaviny, toxické latky a vybusSniny). To je potfeba udélat pro kazdou
vybranou ¢ast pfepravni trasy zahrnuté do analyzy.

Odhad hodnoty korekéniho faktoru n; (Tabulka ¢.XVII).

Tento korek¢éni parametr zohlediiuje bezpe¢nostni podminky piepravy. Tabulka je
rozdélena na dvé casti : Tabulka ¢.XVII(a) obsahuje vSeobecné hodnoty korek¢niho
faktoru udaje o korekci , Tabulka ¢. XVII(b) obsahuje hodnoty korekénich faktord pro
zeleznici. Zvlastni pozornost zasluhuji zelezni¢ni sefad’'ovaci nadrazi a zeleznice
v blizkosti primyslové oblasti.

Odhad hodnoty korekéniho faktoru nyq (Tabulka ¢.XVIII).

Tento korekéni parametr zahrnuje vliv hustoty pfepravy, tj. pocet piepravovanych
jednotek (cisternovych vozl, Zeleznicnich cisteren, lodi atd.) za rok pouzitych pro
transport nebezpecné latky, nebo pocet sefad'ovanych vagéni v prubéhu roku na
zelezni¢nim sefad’ovacim nadrazi. Pro podzemni potrubi se uvazuje ny = 1, protoze je
pouzivano nepietrzite.

Otazka odhadu hustoty pfepravy muze byt obtiznd a ¢asové narocna. Soucasné metody
neumoznuji predbézny rychly odhad hustoty ptepravy, doporucuje se podrobnéjsi analyza
hustoty prepravy ve sledovaném tseku, pokud je vliv na obyvatelstvo vyznamny.

Odhad hodnoty korekéniho faktoru ng (Tabulka ¢.XIX).
Tento korekcni parametr (jiz diive uvedeny v kapitole 5) zohlednuje vliv sméru vétru
a rozlozeni osob na plose, jejiz polomér je ddn maximalnim dosahem ucinkt havarie.

Stanovte pravdépodobnostni ¢islo Nis podle rovnice (3)

Piepoctéte pravdépodobnostni &islo Nis na pravdépodobnost Pt ¢ pomoci Tabulky €. XX
nebo piimo, pouzitim defini¢ni rovnice pro N.

Pokud je usek silnice/zeleznice/vodni cesty/potrubi vystaven riziku havarie pfi preprave
riznych nebezpecnych latek (obr. 6 a 7 ptivodni prirucky), potom je potieba frekvence
stanovené pro kazdou nebezpecnou latku seskupit podle tiid zranéni (podrobnéji viz.
kapitola o spoleenském riziku). Ziskané tdaje o frekvencich vztahujici se k téze tfidé
poranéni se secitaji. Udaj vypocteny pro kazdou tiidu je frekvence nehod vztazena na
kilometr a rok (je to vysledna hodnota ).

Vyse uvedené kroky se opakuji pro vSechny vybrané useky prepravnich tras.
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Tabulka ¢.XV — Stiedni hodnoty pravdépodobnostniho ¢isla (I ) pro piepravu *

pieprava
Latka (referencni ¢islo) . } . vodni ;
silnice | zeleznice b | potrubi
cesta

hotlava kapalina (2) 6
hotlava kapalina (%) 5
hotlava kapalina (6) 8.5 9.5 8

10°
hoflavy plyn (7) 9.5 10.5
hoflavy plyn (8) 6
hoflavy plyn 9) 11
hoflavy plyn (11) 10
hoflavy plyn (12) 6
vybus$niny (14) 9 10 9
toxicka kapalina (19, 23, 27) 7.5 8.5
toxicka kapalina (20, 24, 28) 7

9C
toxicky plyn (31, 32) 9.5 10.5 10
toxicky plyn (36, 37) 9 6
toxicky plyn (40, 41, 42) 5

* Tabulka obsahuje pouze tdaje nutné v ramci piirucky

® Vnitni vodni cesty
 Dvojity plast

* Pro latky, které se stavaji velmi korozivnimi pfi kontaktu s vodou

Tabulka ¢. XVI. Mezinarodni kody pro piepravu (IMDR — RID — ADR — ADNR)

Latka Refve’renéni Mezinarodni pfepravni kody
¢islo (International transport codes)

hotlavy plyn 7 kombinace : prvni Cislice 2 a Cislice 3

hotlava kapalina 6 kombinace : prvni Cislice 3 a Cislice 3

vysoce toxicky plyn 32 26 265 266

stiedné toxicky plyn 31 236 268 286

toxicka kapalina 19 kombinace: prvni ¢islice 3 a Cislice 6

kombinace ,, prvni ¢islice 6 (a nékdy 8)
vybus$niny 14 1.1 12 1.5

V ptipadé toxickych latek je nutno uvadét UN kédy podle seznamu latek v piiloze 1.
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Tabulka ¢.XVII. Korekéni parametr (nc) pravdépodobnostniho ¢isla na bezpe¢nostni
podminky pfepravy

(a) Obecné

silnice zeleznice (b) vodni cesta potrubi
bezpetné * +1 +0.5 +1
pramérné - - -
méné bezpeéné ° -1 -0.5 -1
“Piiklady : - pfepravni trasy bez ktizovatek, ptepravni trasy s nizkou nebo zadnou

piepravou

- silnice s oddélenymi polnimi cestami
- vodni cesty : Siroké a piimé
- potrubi vyrobené podle modernich ptfedpisti a se zvlastnimi opatieni

b Hodnoty, které se pouziji v pfipad€, pokud neni mozno piepravni trasu zatadit do
zbyvajicich dvou skupin.

°Piiklady : - pfepravni trasy s ¢astymi havariemi,

- silni¢ni kiizovatky s vysokou hustotou pfepravy, s ostrymi zatdCkami, bez

semaford, s kluzkym povrchem,

- vodni cesty : se zahyby, s kiiZzenim cest, s pohybem trajektt,
- potrubi: pokud je staré, vyrobeno pted dobou uc¢innosti platnych piedpisi,

jestlize je umisténi nezndmé nebo neni vyznacené.

Skute¢né hodnoty korekce pro bezpe¢né a nebezpecné podminky piepravy mohou mit vetsi
odchylky od primérnych podminek, nez je uvedeno v tabulce.

(b) zeleznice

bézna zeleznicni grat’
zelezniéni vle¢ka
sefad’ovaci nadrazi

nadrazi ve svahu (se svaznou)

provoz s lokomotivami a voln¢ se pohybujicimi vagony | -

provoz, kde vagény jsou spojeny s lokomotivou
projizdéjici vagony ve $patném stavu °
sefad’ovaci nadrazi ve Spatném stavu

—_—— N W W

SZVlé&tni zelezni¢ni vlecka k zafizeni.
Casto se vyskytujici uniky, netésnosti atd..

Volny (nezajistény) vstup na nadrazi, znecisténé plochy, trat’ ve Spatném stavu, manualni

obsluha atd.

Tabulka ¢. XVIII. Korekce pravdépodobnostniho ¢isla (ng) na hustotu prepravy

Pocet vozidel ptepravovanych za rok

Parametr (n;)

10 - 50
50 -200
200 - 500
500 — 2000
2000 - 5000
5000 — 20000

1.5
2
25
-3
3.5
4
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Tabulka ¢. XIX. Korekce pravdépodobnostniho ¢isla (np) zohlediiujici smér vétru vici

obydlené zoné v zasazené oblasti

Kategorie zasazené Cast zasazené plochy v %, kde Ziji lidé

oblasti 100% 50% 20% 10% 5%

I 0 0 0 0 0
Il 0 +05 +05 +0.5 +0.5
I 0 +0.5 +0.5 +1 +1.5

Tabulka ¢. XX. Konverze pravdépodobnostniho ¢isla N na frekvenci vyskytu P,
(udalosti/rok)®

N P N P N P
0 1-10° 5 1-107 10 1-1071°
0.5 310" 5.5 3-10° 10.5 310"

1 1-10™ 6 1-10° 11 1-107!
1.5 3-107 6.5 3107 11.5 3102
2 1102 7 1-107 12 1-10"2
2.5 3107 7.5 3108 12.5 3101
3 1-107 8 1-10°® 13 1-10%
3.5 310 8.5 3107 13.5 310
4 1-10™ 9 1107 14 1-107
45 3107 9.5 310710 14.5 310"

N je absolutni hodnota logaritmu P ( N =| logjo P| ).
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Priklad

Stanovte riziko prepravy nebezpecného ndkladu na silniénim tseku v délce 10 km. Je
piepravovano 4 000 autocisteren s LPG a 200 cisteren se ¢pavkem za rok. analytici museji
svoji pozornost zaméfit na tsek dlouhy cca 1200 m, ktery vede husté osidlenou oblasti po

jedné strané silnice.

Ptedpoklady/odhady : s ohledem na rozdilnou povahu ptepravovanych chemickych latek latek
se vypocet provede oddé€leng, transport LPG je oznaen symbolem S;, ¢pavku S,.

Priloha I :
Tabulka ¢. II Kontrolni seznam
a Tabulka. ¢.IV(a)

Tabulky ¢.IV(a),Tab. V:

Tabulka ¢.XV

Tabulka ¢.XVII

Tabulka ¢. XVIII :

Tabulka ¢. XIX :

LPG je hotlavy plyn zkapalnény tlakem :ref. ¢islo S;=7 a
¢pavek je stredné toxicky plyn :ref. ¢islo S,=13

v jedné cisterné je prepravovano 10-50 tun LPG
S - kategorie nésledkt C I

(C - tcinek na vzdalenost 100 m)

(I - ovlivnéna oblast = 3 ha)

v jedné cisterné je piepravovano 10-50 tun ¢pavku
S,- kategorie nasledkt C 11

(C - t¢inek na vzdalenost 100 m)

(I - ovlivnéna oblast = 1,5 ha)

zakladni hodnota pravdépodobnostniho cisla
proS; =S, : N=9,5

hodnota korekce na bezpecnostni podminky piepravy
pro S;=S; :nc=-1

hodnota korekce na hustotu prepravy :
pro S;:ng =-3,5
pro S; :ng=-2

hodnota korekce na distribuci obyvatel a smér vétru:
proSi:n, = 0 (kategorie nasledki I)
pro S : n, =+0,5 (kategore nasledku II, 50% osidleni)

Odhad frekvence vyskytu udélosti (z tabulky ¢.XX) :

proS;: N= 95-1-35-0= 5 = 10~ piipadu za rok
proS;: N= 95-1-2-0,5=7 = 10 piipadu za rok
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7. ODHAD SPOLECENSKEHO RIZIKA

Pro kazdou ¢innost /aktivitu, ktera je analyzovana (jak fixni jednotky, tak i mobilni zdroje
(silni¢ni/zelezni¢ni/vodni/potrubni transport) Ize stanovit dvojici (nebo i vice nez jednu
dvojici, pokud se jedna o rizné substance) zakladnich udajt :

1) - pocet smrtelnych zranéni pii velkych havéariich (kapitola 4)
i1) - frekvenci velkych havarii s uvedenymi nasledky (kapitoly 5 a 6)

Riziko vyplyvajici z takovych ¢innosti se stanovi na zakladé obou téchto hodnot.(viz obr. 8).

Procedurélni kroky :

o Klasifikujte kazdou aktivitu z hlediska tfidy nasledkti a tfidy pravdépodobnosti. Jsou
definovany napft.takto

tiidy nasledki :

0- 25
26- 50
51-100
101 - 250
251 -500

> 500 fatalnich zranéni (havarii

tridy pravdépodobnosti : podle fadu hodnoty vyjadtujici pocet havarii/rok.

e Pokud néktera aktivita ptedstavuje spolecenské riziko od riznych nebezpeénych latek,
které mohou pusobit na sob¢ nezavisle, secita se riziko od riiznych latek, pokud se jedna o
stejnou tfidu nasledkt (ptiklad 7.1)

e znazornéte vSechny zdroje rizika v matici rizik (tfidy nasledky versus tfidy
pravdépodobnosti) (obr. 9.)

V jednom ¢tverci matice rizik jsou uvedeny vSechny aktivity, které maji stejnou tfidu rizika.
Vsechny nebezpecné aktivity ve sledované oblasti se zobrazi v matici rizik(néasledky versus
frekvence).

frekvence
(udal osti/rok)

10 2

10 3

-4

10

10°

10 "8

10

10
0 25 50 100 250 500

nasl edky
( fatalni zranini)

frekvence
(pocet udalosti /rok)
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107

107 IT&T; LPG
107

10° T.&T,
107
10°®
107

0 25 50 100 250 500
nasledky
(pocet fatal zranéni/havarii)
Obr. 9
Matice rizik (frekvence versus nésledky) pro klasifikaci rizika ( s ptikladem)

Priklad

Oblast byla analyzovana vySe uvedenou metodikou (viz, kapitoly 3-6). V oblasti byly na
useku dlouhém 1 km identifikovany nésledujici zdroje rizika : skladovani LPG a pteprava
4 rozdilnych nebezpecnych substanci (oznaceny T, , T, T3, T4 ). Ke zdrojlim rizika byly
stanoveny tyto dvojice udaji :

sklad LPG: Cipg = 120 fatalnich zranéni / udalost
3.107 udalosti /rok

P rrc

pteprava po silnici :

Crt1 = 6 fatalnich zranéni / udalost
Pr = 107 udalosti /rok

C 1> = 50 fatalnich zranéni / udalost
P, = 3.10°udalosti /rok

C 13 = 4 fatalnich zranéni / udalost
P = 10*udalosti /rok

C 14 = 45 fatalnich zranéni / udalost

Pty = 10°udalosti /rok

Odhady :
C 112 C 13 patii do stejné skupiny nésledkti < 25 fatalnich piipadi
C 12a C 14 patii do stejné skupiny nésledkti 25 - 50 fatalnich ptipadi

tudiz :
P 1T P 3~ 10_4 udalosti /rok
P 1+ P 14~ 4.10° udalosti /rok

Tyto vysledky mohou byt zaneseny do matice rizik, kterd dava celkovou predstavu o riziku
v posuzované oblasti (viz. obr. ¢.9.).

obr. 10 a)
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8. STANOVENI PRIORIT RIZIKA

Kritérium (nebo kritéria) piijatelnosti spolecenského rizika je nutno stanovit pied fesSenim
ulohy.

S odkazem na obr. 8, pfi stanovovani priorit jednotlivych rizik maji nejvyssi prioritu aktivity
s vysokou pravdépodobnosti a zavaznymi nasledky (jsou v matici rizik umistény v pravé
horni Casti) . Avsak souéasné je tfeba uvaZovat 1 o tom, ie spoleéenské riziko také znamené

vvvvv

spojen¢ s nizsi tifidou nasledkl a vyssi pravdépodobnosti.

Kritéria prijatelnosti rizika mohou byt stanovena riznymi postupy :

- stanovenim mezni hodnoty tfidy pravdépodobnosti (obr. 10a), nebo

- stanovenim mezni hodnoty pro tfidu nasledkt (obr. 10b), nebo

- stanovenim kombinace obou tfid (obr. 10c).

Proceduralni kroky :

e Identifikace vSech zdroji rizika - vSech aktivit, které nespliuji vybrana kritéria (tj, vSech

aktivit, jejichZ riziko je za mezemi piijatelnosti).
Seznam vSech takovych aktivit (zdroju rizika) je findlnim produktem zadaného ukolu.

9. K IMPLEMENTACI

e Stanoveni kritérii piijatelnosti nebo nepfijatelnosti rizika pro vSechny zdroje rizika, jejichz
riziko by mélo byt hodnoceno mnohem podrobnéji a prednostné pied jinymi zdroji rizika ,
to je véci jednotlivych zemi.

Neni v moZnostech priru¢ky doporudit jakakoliv kritéria pro prijatelnost a
tolerovatelnost rizika.

e Obecné lze konstatovat, Ze zdroje rizika s vy$$imi nasledky (poctem fatalnich ptipadi)
a vys$i pravdépodobnosti spolu se zdroji rizika s vyssimi nasledky a nizsi
pravdépodobnosti by mély byt posouzeny detailngji, ve srovnani s riziky s niz§imi
nasledky a vyssi pravdépodobnosti.

Prakticky se lze setkat s dvéma piipadi finalnich vysledk :

1) Aktivity (zdroje rizika) jsou rozptyleny v matici rizika (matice nasledkl versus
pravdépodobnosti) a umoznuji klasifikaci a priorizaci piimo podle principli uvadénych
v prirucce.

ii) VSechny aktivity padnou do jedné oblasti matice (bud’ nahoru nebo doli1) z hlediska linie
pfijatelnosti rizika. V takovém pfipad€ je nutno zvolit dodate¢né kritérium pro dalsi

priorizaci.. MiiZe byt zaloZeno bud’ jen na stanoveni dodate¢né linie jenom u nasledki, nebo
jenom linie pravdépodobnosti, nebo posunutim kombinovaného kritéria k niz§im hodnotim.
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Priloha ¢.1

Seznam charakteristickych latek

Referenéni
¢islo
havarie

Typ substance

Ptiklady charakteristickych latek

1-3

Hoftlava kapalina
tenze pary < 0.3 bar pfi teploté 20°C
(bod vzplanuti > 20°C)

Allylalkohol
Anilin
Benzaldehyd
Benzylchlorid
Butanol
Butyldiglykol (butylglykol)
Dichlorbenzen
Dichlorpropen
Nafta motorova (Diesel oil)
Dietylkarbonat
Dietylformamid
Etanolamin
Etylformat (mravencan etylnaty)
Etylglykolacetat
Etylsilikat
Etylénchlérhydrin
Etylénglykol
Topny olej
Furfural
Furylcarbinol
Isoamylalkohol
Isobutanol
Isopropanol

Metyl butyl keton
Metyl glykol
Metyl glykol acetat
Naftalén
Nitrobenzen

Olej, Ropa

Fenol

Styrén

Trioxan

Xylén
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Referenéni
¢islo
havarie

Typ substance

Priklady charakteristickych latek

1-3

Hoftlava kapalina
tenze pary < 0.3 bar pii teploté 20 °C
(bod vzplanuti < 20°C)

Acetal
Acetaldehyd
Aceton
Acetonytril
Benzen
Benzylchlorid
Butandion
Butanol
Butanon
Butylchlorid
Butyl format
Cyklohexen
Dichléretan
Dichlérpropan
Dietylamin
Dietylketon
Dimetyl karbonat
Dimetylcyklohexan
Dioxan

Etanol
Etylacetat
Etylakrylat
Etylbenzen
Etylformat
Heptan

Hexan
Isobutylacetat
Isopropyléter
Metanol
Metylacetat
Metylcyklohexan
Metylisobutyl keton
Metylmetakrylat
Metylpropionat
Metylvinylketon
Oktan

Piperidin
Propylacetat
Pyridin

Toluen
Trietylamin
Vinylacetat
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Referenéni
¢islo
havarie

Typ substance

Ptiklady charakteristickych latek

4-6

Hoftlava kapalina

tenze pary > 0.3 bar pfi teploté 20°C

Karbondisulfid
Collodion solution
Cyklopentan
Dietyléter
Etylbromid
Isopropen
Isopropylalkohol
Metylformat
Benzin (obecng¢)
Zemni plyn zkapalnény
(kondenzovany)
Pentan

Motorovy benzin
Propanol
Propylenoxid

Hoflavy plyn zkapalnény tlakem

1,3 - butadien
Butan

Buten
Cyklopropan
Difluéretan
Dimetyléter
Etan
Etylchlorid
Isobutan
Isobutylén
LPG - kapalné.uhlovodik.plyny
(propan-butan)
Metyléter
Propadien
Propan
Propylén

10,11

hotlavy plyn zkapalnény ochlazenim*

Etén

Metan

Metylacetylén

Zemni plyn zkapalnény (LNG)

12

hotlavy plyn stlaceny

Etylén

Vodik

Metan
Metylacetylén
Zemni plyn (NG)

13

Hoftlavy plyn v lahvich

Acetylén

Butan

Vodik

LPG (propan-butan)
Propan

*viz téz seznam hotlavych plyni zkapalnénych tlakem (referencni ¢isla 7 - 9 )
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Referenéni
¢islo
havarie

Typ substance

Priklady charakteristickych latek

14,15

Vybusniny

Dusi¢nan amonny (fertilizer typu I)
Munice

Nitroglycerin

TNT - Trinitrotoluen

16,17

Mirné toxické kapaliny

Acetylchlorid
Allylamin
Allylbromid
Allylchlorid
Chlorpikrin
Dichlérdietyléter
Dimetylsulfid
Epichlorhydrin
Etanthiol
Etylisokyanat
Etyltrichlorosilan
Pentakarbonyl Zeleza
Isopropylamin
Metakrolein
Metylhydrazin

Oxid osmicely
Perchlormetylthiol
Oxichlorid fosforecny
Trichlorid fosforecny
Sulfuryl chlorid
Tetraetyl olova
Tetrametyl olova
Trichlorosilan
Vinyliden chlorid
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Referenéni
¢islo
havarie

Typ substance

Priklady charakteristickych latek

18-21

Stiedné toxické kapaliny

Akrolein

Akrylonitril

Bromin

Carbon sulfid
Chloracetaldehyd
Chlormetyléter

Cyanogen bromide (bromkyan)
Dimetyldichlorsilan
Etylchlérformat
Etylénimin

Isobutylamin
Metylchlorine tomate
Metyldichlérsilan
Metyljodid
Metyltrichlorsilan
Kyselina dusi¢né (dymava)
Oleum (dymava kyselina sirova)
Pentaboran

Propylénimin
propylénoxid

Tin tetrachlorid

22,25

Vysoce toxické kapaliny

Kyanovodik
Oxid dusicity
Oxid sirovy
Tetrabutylamin

26,29

Velmi vysoce toxické kapaliny

Metylisokyanat
Karbonyl niklu
Pentafluorid siry

30, 35

Mirné toxické plyny

Etylamin
Etylénoxid
Vinylchlorid

31, 36,40

Stredné toxické plyny

Amoniak

Boron trifluorid
Oxid uhelnaty
Trifluorid chloru
Dimetylamin
Fluorovodik
Trifluorid dusiku
Perchloryl fluorid
Silan

Oxid sificity
Trimetylamin
Vinylbromid
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Referen¢ni Typ substance Priklady charakteristickych latek
¢islo
havarie

32,37,41,42 | Vysoce toxické plyny Boron Trichlorid
Karbonyl siry
Chlor

Oxid chloricity
Dichloracetylén
Formaldehyd
Hexafluéraceton
Bromovodik
Chlorovodik
Sirovodik
Metylbromid
Metylchlorid
Oxid dusnaty
Silikon tetrafluorid
Sulfuryl fluorid
Tin tetrahydrid

33,38 Velmi vysoce toxické plyny | Boroetan
Karbonyl chléru
Karbonyl fluoru
Kyan

Dikyan
Dimetyléter
Fluorin

Keten

Oxygen difluorid
Fosgen

Fosfin

Stibin (antimonovodik)
Tetrafluorid siry
Hexafluorid teluru

34,39 Extrémné toxické plyny Arsenovodik
Selenovodik

Ozo6n

Hexafluorid selenu

Toxicitu chemickych latek, které nejsou uvedeny v seznamu lze stanovit pomoci
jednoduchého obecného pravidla :

(a) povazujte latku za kapalinu, pokud tenze par < 1 bar pfi teploté 20°C,

(b) povazujte latku za plyn, pokud tenze par > 1 bar pfi teploté 20°C

(c) sectéte kalkulacni ¢islo a (odvozené z hodnoty LCsp) a kalkulacni ¢islo b (stanovené na
zéakladé¢ fyzikalnich vlastnosti) a soucet porovnejte s nasledujici tabulkou:
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Tabulka pro klasifikaci latek do 5 tfid toxicity:

soucet (a + b) tfida toxicity
6 nizka
7 stredni
8 vysoka
9 velmi vysoka
10 extrémni

Odhad kalkulaéniho ¢isla a

LCs pro krysu (ppm)

kalkulaéni ¢islo a

0,01 -0,1

0,1 -1

1-10

10 - 100

100 — 1000
1000 — 10000
10000 — 100000

N WA VO

Odhad kalkula¢niho ¢isla b

fyzikélni vlastnosti

kalkulaéni ¢islo b

kapaliny
(tenze par pii 20 °C) < 0,05 bar
0,05 -0,3 bar
0,3 -1 bar

plyn zkapalnény tlakem

bod varu >256 K
<256 K

plyn zkapalnény ochlazovanim

bod varu >245K
<245 K

—_

(%)

(98]
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