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Consequences of deliberate chlorine leakage from Spolchemie plc, Usti nad
Labem, and Spolana plc, Neratovice

Most of the current population cannot imagine their contemporary lifestyle
without chemical products. This requires the chemical industry, which in some areas of
our country is well developed. The consequences of various types of failure, or even
deliberate misuse of hazardous chemicals used in the industry, can cause serious
impacts on the society as a whole.

Spolana and Spolchemie are large chemical companies, which store huge
amounts of chlorine. Chlorine belongs to a group of substances which give rise to
overall disease of the organism, with significant changes in the respiratory tract.
Chlorine is highly toxic to humans and hazardous to the environment. The most serious
chlorine-borne damage is toxic pulmonary edema.

The aim of this study was to evaluate the simulation of leakage of chlorine from
Spolana and Spolchemie using TerEx software and see if the two businesses can be
important sources of risk for the population in terms of leakage of chlorine.

Results of this study imply much larger consequences that would be caused by
potential leakage of chlorine through intentional misuse. This possibility should be of
interest to not only integrated emergency services and members of crisis management
teams, but also the citizens themselves. Preparing for such an event and knowledge of
things in terms of prevention is very important.

This study could be of use for crisis management teams and integrated
emergency services to review the situation, while serving citizens to get started in the
field and also to gain valuable information in case of emergency involving the loss of

chlorine.
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UvVoD

SoucCasny zivotni styl si vétSina naSi populace nedokdze predstavit
bez chemickych vyrobki. K tomu je zapotiebi chemicky primysl, ktery je v n€kterych
oblastech nasi zemé& znacné€ rozsifen. Mnoho pozitivnich ryst chemie a chemického
prumyslu pfinasi také negativni dopady téchto Cinnosti na Clov€ka, zvifata, zivotni
prostiedi a majetek (9).

Rada chemickych havarii, zejména na konci 20. stoleti ukazala, Ze spole¢nost
zdaleka nema jevy a procesy chemického pramyslu pod kontrolou. Disledek
nejriznéjSich selhdni, pfipadné umyslné zneuZiti nebezpecnych chemickych latek
pouzivanych v pramyslu, mize zapti¢init zavazné dopady na celou spole¢nost.

Velké primyslové podniky vokoli Labe vyuzivaji mimo jiné chlor
K nejriznéjsim ucelim. Ten je mnohdy skladovan ve velkém mnozstvi. Chlor je
pro zivé organizmy a také pro cClovéka velice nebezpecny, a proto mize vybizet
k zneuziti. Tato skute¢nost je obrovskou hrozbou a byla pro mé podnétem pii vybéru

tématu této bakalarské prace.



1. SOUCASNY STAV

1.1. Chlor

1.1.1. Zadkladni charakteristika

Chlor je za normalnich podminek zelenozluty, nehoflavy plyn s extrémné
Stiplavym zépachem. Pii kontaktu chloru s vlhkym vzduchem dochazi ke tvorbé
mlhy (9). Ve zkapalnéném stavu je tato latka svétla bezbarva kapalina. Chlor je vysoce
toxicky a nebezpecny pro Zivotni prostiedi. Jednd se o velmi reaktivni plyn, ktery je
schopen oxidovat mnohé kovy jiz ptfi pokojové teploté. Je dobife rozpustny ve vode,
s kterou reaguje za vzniku kyseliny chlorovodikové. Tato rozpustnost se odviji
od teploty. K této reakci dochazi i se vzdusnou vlhkosti. Tlak par pii 20 °C je 6,8 bar.
Teplota varu je - 34 °C, tani - 101 °C a hustota 2,5 kg.m™, coZ znamena, Ze je t&Z3i nez
vzduch (hustota vzduchu je 1 kg.m™®) (1). Z jednoho litru zkapalnéného chloru se miize
za normalnich podminek vytvofit az 475 litrGi plynného chloru. Pfi pfeméné kapalné
faze v plynnou je potieba obrovské mnozstvi energie. Ta je odebirana z okoli a tim

dochazi k poklesu teploty, ktera mtize zpusobit omrzliny (9, 10).

1.1.2. Toxické vlastnosti

Chlor patti do skupiny latek vyvolavajicich celkové onemocnéni organismu
s vyraznymi zménami v dychacich organech. Nejvaznéjsi poskozeni zptisobené chlorem
je toxicky otok plic. V bunkéch plicni tkdn¢ zplsobuje hromadéni vody uvnitt bunék
s naslednym poskozenim mitochondrii. Hromadéni vody zptsobuje poruchu vymény
krevnich plynil a vznik toxického otoku. ZvySeny odpor v plicnim obéhu vede k selhdni
srdeCniho obéhu. Edém plic se mize vyvinout s latenci az dvou dnd. Pfi vySSich
koncentracich tézce lepta o¢i a drazdi pokozku az ke tvorbé puchyit (11, 15).

Je zjistitelny c¢ichem v koncentraci od 0,01 ppm (né€kdy uvadéno rozpéti
0,01 az 5 ppm). Pfi inhalaéni expozici dochazi k drazdéni ke kasli, bolesti na prsou,
zvraceni (az krvacivému), pocitu duseni, bolestem hlavy. Koncentrace 3 az 6 ppm vede

k paleni v ocich, Skrabani v nose a u citlivych osob ke kasli a chrapotu. Koncentrace



15ppm vede k silnému drazdéni provazenému vySe uvedenymi symptomy.
Koncentrace 20 ppm je nebezpetna pro 30 az 60 minutovy pobyt. Pfi 50 ppm miize
dojit ke vzniku otoku plic a ke krvaceni z plic za velmi kratkou dobu. Smrtelna
inhala¢ni koncentrace pii 30 minutové expozici je uvadéna 430 ppm. V koncentraci
100 ppm nelze vydrzet déle nez minutu. Pti koncentracich 1000 ppm dochazi ke smrti

uz po nékolika vdechnutich (1, 4).

1.1.3. Pouiiti

V chemickém primyslu je chlor velmi dulezitou surovinou. Velmi hojné
se vyuziva pfi vyrobé mnoha béznych materialti, naptiklad polyvinylchloridu
(dale PVC) amnoha dalsich organickych hmot. Dale se vyuzivda pro vyrobu
chloroformu, trichlorbenzenu, propylenoxidu a také lze pouzit k vyrobé chemickych
zbrani (fosgenu a yperitu). Je také pouzivdn pro vyrobu anorganickych sloucenin
a desinfekénich prostiedki. Baktericidnich vlastnosti chloru se vyuziva pro desinfekci
pitné vody i vody v nadrzich a bazénech uréenych pro rekreaci. Dale je chlor a jeho
slouc¢eniny vyuzivan v mnohych desinfekénich piipravcich, barvivech, insekticidech,
lacich, rozpoustédlech, textilu ¢i Iékaistvi. P¥i vyrob¢ celulozy a papiru se chlor pouziva
Kk béleni, ale pfi téchto procesech se stale vice nahrazuje kyslikem nebo ozonem (1, 11).

Chlorovodik je vyuzivan pro hydrochloraci pryze, ve vyrob¢é vinylchloridu
a alkychloridu, pii oddélovani baviny od viny a pii Cisténi baviny. Uziva se také
pro leptani polovodicovych krystali a je meziproduktem v mnoha primyslovych
vyrobnich procesech. Kyselina chlorovodikova se uziva pii moteni povrchu oceli. Lze ji
vyuzit k odstranéni koroze (oxidu zeleza) pfed dalSim zpracovanim oceli. Hojné je
pouzivana v elektrochemickém primyslu pfi galvanizaci a vyrobé baterii. Kromé toho
je pritomna pii vyrobé ingredienci a aditiv do jidla, aspartamu, fruktosy nebo kyseliny
citronové. Kyselina chlorovodikova je latka pfirozené se vyskytujici v travicim traktu
mnoha Zivocichi 1 ¢lovéka, kde se vyznamnym zpisobem podili na trdveni piijimané

potravy (11).



1.1.4. Zdroje emisi

Mezi pfirozené zdroje emisi mulzeme zafadit chlorovodik unikajici
ptivulkanické cCinnosti a vznikajici pii pfirozenych lesnich pozarech. Vzhledem
k moznému ohrozeni zivotniho prostiedi jsou mnohem vyznamngjs$i antropogenni
zdroje emisi, naptiklad uniky chloru a chlorovodiku z primyslu, pii béleni papiru
a buniCiny, pfi jeho vyuzivani k desinfekénim ucelim (chlorovani vody, lékafstvi)
a odparovani chloru a jeho sloucenin z rozpoustédel a ptipravkil (napt. SAVO). Dalsi
zdroje emisi pochazeji ze spalovacich procesi pii spalovani paliv, které obsahuji
chloridy (naptiklad uhli) a vznik chlorovodiku béhem spalovani odpadu s obsahem
chloru (plasty) av neposledni fad¢ uniky kyseliny chlorovodikové pii zpracovani
oceli (11).

1.1.5. Dopady na Zivotni prostiedi

Dostane-li se chlor do zivotniho prostiedi, kupiikladu v disledku havéarie, mtize
bezprostiedné popalit blizké rostliny, ale pak rychle zareaguje se vzdusnou vlhkosti
na chlorovodik. Chlorovodik je velmi korozivni latka, ktera napadd mnohé kovy
a vapenec, coz vede k naruseni budov 1 kulturnich pamatek. Plynny chlorovodik se
velmi rychle rozpousti ve vodé (i ve vzdusné vlhkosti) za vzniku silné kyseliny
chlorovodikové, ktera je pii vysSich koncentracich toxicka pro vodni organismy
a poskozuje také rostliny (11).

Akutni ohroZeni volné zijicich Zivoc¢ichii a rostlin emisemi ze spalovacich
procesii je vSak s vyjimkou piipadnych havarii nepravdépodobné. Chlorovodik
vznikajici v atmosféfe piispiva ke kyselosti destt tim, ze se rozpousti ve vodnich

.....

a oxidy dusiku, ale i chlorovodik (11).

1.1.6. Dopady na zdravi clovéka
Chlor je velice nebezpeény a agresivni plyn. Jeho vyhodou je velmi silny
zapach, ktery je ¢lov€ku patrny jiz pfi nizkych koncentracich. To varuje pied blizicim

se nebezpecim a umoziuje zasazeny prostor urychlené opustit. Chlor neptiznivé plisobi
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na organismus, zejména pii jeho inhalaci nebo kontaktu s ktizi a o¢ima, kde zplsobuje
drazdéni nebo leptani. Chlor ihned reaguje s vlhkosti za vzniku agresivniho
chlorovodiku a kyseliny chlorné. Proto nelze presné odlisit dopady expozice chlorem
a chlorovodikem. U exponované osoby chlorem se mohou projevit nasledujici rizika
a potize:

e podrazdéni nosu, dychacich cest, vznik trhlinek na dychacich cestach, silné

kaslani, krvaceni z nosu a bolest na hrudji,

e drézdéni plic, dusnost, tvorba tekutiny v plicich (edém) 1 nebezpeci uduSeni,

e popaleni o¢i a kiize s nevratnym poSkozenim,

e opakované expozice mohou nendvratné¢ posSkodit plice, zuby a vyvolat

vyrazky (1, 11).

1.1.7. Postup p¥i prvni pomoci

Pfi nadychani postizenému nasadit prostiedek ochrany dychacich organt
a dopravit jej na Cerstvy vzduch, uvolnit odév a ptivolat lékate, nebo postizeného
dopravit k lékaiskému oSetfeni. Pii zastavé dechu zahajit umélé dychani mimo
kontaminovany prostor. Pfi zasaZzeni povrchu téla okamzité¢ svléknout kontaminovany
odév a omyt zasaZzenou pokozku velkym mnozstvim Cisté vody. Pii zasazeni oci je
nutné je co nejrychleji vyplachovat bez pteruSeni po dobu 10 az 15 minut velkym
mnozstvim Cisté vody, za obCasného odtazeni vicek od povrchu oka (3). Vzdy je

po zasazeni chlorem tfeba ihned vyhledat Iékaie (2, 6, 10).

1.1.8. Ochrana

Ochrana dychacich organli, o¢i a obliceje je zajiSténa obli¢ejovou maskou
S protiplynovym filtrem typu B. Ochrana obli¢ejovou maskou s protiplynovym filtrem
je doporuc¢ovana pro koncentrace chloru v ovzdusi od 0,5 do 10 ppm. V koncentracich
vySSich nez 10 ppm nebo pii dlouhodobém pobytu je doporuovano ochranu zajistit
pomoci izola¢nich dychacich pfistrojii. Filtr s ndplni aktivniho uhli proti chloru

nechrani. K ochrané povrchu téla je tfeba pouZit izolacni prostiedky hermetického

typu (4).
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1.1.9. Dekontaminace
Dekontaminace neni nutnd, ptipadné lze zasazena mista oplachnout velkym
mnozstvim ¢isté vody. K dekontaminaci je mozné pouzit i 3% roztok uhli¢itanu

sodného nebo sulfidu sodného (4).
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1.2. Hlavni faktory ovliviiujici Sifeni Skodlivin v ovzdusi

Utinek toxickych latek je ovlivnén celou fadou faktort. Kromé fyzikalnich
a chemickych vlastnosti samotné toxické latky je to predevsim zplisob Uniku ¢i pouziti
noxy a vnéjsi pfi¢iny, které limituji stalost toxickych latek a opateni nutnd k ochrané
osob a majetku. Na ucinnost pouziti chemickych zbrani a dalSich toxickych latek,
uniklych naptiklad pti primyslovych chemickych havariich, maji z hlavnich prvka vliv
zejména teplota vzduchu, teplotni gradient, smér a rychlost proudéni vétru, mnozstvi

srazek, vliv nerovnosti, pokrytosti terénu, diftize a hustota toxickych latek(4, 7).

1.2.1. Teplota vzduchu a povrchu piidy

Teplota vzduchu méa vliv na skupenstvi toxickych latek, zejména bod varu
a tuhnuti. Teplota zaroven ovliviiuje vstiebatelnost latek na aktivnim uhli a propustnost
latek izola¢nimi ochrannymi f6liemi ochrannych odévii. S teplotou vzduchu dale souvisi
tékavost toxickych latek, protoze teplota vzduchu ovliviiuje jejich vypar, ktery
ovliviiuje dobu ucinku toxickych latek a stalost v terénu. Teplota vzduchu ovliviiuje
viskozitu latek, schopnost jejiho vsakovani do pady, tim i pfirozenou dekontaminaci,
a také pronikani latek k pokozce odévem a sorpcnimi ndplnémi filtrii. Velky vyznam ma
teplota vzduchu pfi dekontaminaci. Aby bylo mozné pouzit dekontaminacnich
prostiedkii 1 pfi nizkych teplotach, jsou napt. nékteré armadni dekontaminacéni
prostiedky vybaveny latkami, které pfi styku s vodou uvoliuji teplo, a tim zahiivaji
dekontamina¢ni smési na potiebnou teplotu, ktera je u¢inna pro dekontaminaci. Teplota
vzduchu a pudy ovliviiuje G€innost toxickych latek. Z teploty vzduchu se rovnéz
odvozuje agregatni stav ¢i skupenstvi toxickych latek. Na zakladé takovychto znalosti

Ize i uréit pravdépodobnost jejich realného ucinku a chovani (4).

Teplota povrchu pidy ovliviiuje intenzitu odpatrovani kapalnych toxickych latek
a v podstaté urcuje jejich stdlost v terénu. Pfi hodnoceni stalosti toxickych latek je
rovnéz nutné brat v uvahu prabeh teploty vzduchu a piidy béhem 24 hodin. Musi se k ni

také ptihliZet pfi organizaci ochrany pied toxickymi latkami a vybéru dekontaminac¢nich
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prostifedkid pfi provadéni dekontaminace. Ovlivituje i délku doby nepietrzitého pobytu

0S0b v zafizeni kolektivni ochrany (4).

1.2.2. Teplotni gradient atmosféry v jeji prizemni vrstvé

Vertikdlni stalost atmosféry popisuje miru promichavani uvolnéné latky
se vzduchem ve spodnich vrstvach atmosféry. RozliSuji se tf1 zakladni stupné vertikalni
stalosti atmosféry: inverzni, izotermicka a konvekéni atmosféra.

Inverzni atmosféra je velmi stabilni. K promichavani jednotlivych vrstev
atmosfeéry témét nedochazi, proto bude koncentrace latky vyssi a dosah oblaku bude
nejveétsi. Teplo tlaci na spodni vrstvu shora a tim ji uzavira. V naSich klimatickych
podminkéch tento stav pievazuje.

Izotermie je neutralni stalost atmosféry. Dosah oblaku latky i stupen
promichavani jednotlivych vrstev atmosféry je ve vétSin€ pripadii stfedni.

Konvek¢ni atmosféra je velmi nestabilni, ¢imz dochazi k silnému promichavani
vrstev atmosféry a dosah kontaminovaného oblaku bude nejmensi (4).

Charakter teplotniho zvrstveni ma nejvétsi vliv na hloubku plosného rozsifovani
oblaku toxickych latek a ucinnost jejich plisobeni na osoby, které se nachézeji
Vv riznych vzdalenostech od zdroje kontaminace, a to i na zavétrnych mistech v terénu
¢i v méstskych aglomeracich. Nejvyhodnéj$im pfizemnim zvrstvenim z hlediska Sifeni
k hloubkovému pienosu toxickych latek je teplotni inverze, pii které se mize oblak
tvofeny tékavymi latkami pfemistit do vzdalenosti az 60 km. Naproti tomu pii izotermii
je hloubka rozsiieni kontaminovaného vzduchu v priméru dvakrat mensi. V piipadé

vyskytu konvekce bude hloubka rozsiteni v porovnani s izotermii mensi (4, 7).

1.2.3. Smér a rychlost proudéni vétru

Smér a rychlost pfizemniho proudéni je nezbytnou meteorologickou
charakteristikou pro hodnoceni vlivu pocasi na efektivnost Siteni toxickych latek.
V disledku vzestupnych nebo sestupnych pohybt vzduchu méni oblak kontaminantu
svou polohu ve vertikdlnim sméru. U piedpovédi chemické kontaminace je nutné

takovéto skuteCnosti zvazovat. RovnéZ pti organizaci dekontamina¢nich praci musi byt
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bran v Givahu smér ptizemniho vétru ve vztahu k dekontamina¢nim mistim a plocham.
Smér vétru je nazyvan dle svétové strany odkud vane. Popis sméru vétru je udavan
v ihlovych stupnich. Uhel je orientovan ve sméru pohybu hodinovych rugicek
(napt. severni vitr se udava v 0 nebo 360 stupnich) (4).

Rychlost pohybu oblaku toxické latky lze rozdé€lit na slozku horizontalni
a vertikalni (vystupny nebo sestupny pohyb). Trajektorie pfemistovani oblaku je dana
smérem vétru a rychlosti jeho pohybu. Na rychlosti vétru zavisi doba, za kterou oblak
dosahne urc¢itého mista, a rovnéz i1 doba, po kterou oblak bude ptes urcité misto
piechazet (tzv. zdanlivé setrvavani oblaku na misté). Pohyb oblaku tedy ovliviiuje
ucinek toxickych latek a opatteni, ktera je potfeba Cinit k ochrané osob. Rychlost vétru
ma dvoji protichiidny vliv na intenzitu zmén koncentrace toxickych latek v oblaku
kontaminované¢ho vzduchu. V¢étsi rychlost vétru zplsobuje zpomaleni vznosu
Skodliviny nad zdroj tniku a zaroven urychluje ziedéni a rychlost Sifeni toxické latky

V horizontalnim sméru (4).

1.2.4. MnoZstvi atmosférickych sraZek

Atmosférické srazky zvySuji v ovzdusi mechanické promichavani, coz vede
ke snizovani koncentrace toxickych latek v oblaku zamofeného vzduchu. Kromé toho
dochazi k vymyvani par toxickych latek z atmosféry destovymi kapkami a naslednému
zmenSovani hloubky Sifeni oblaku. U pramyslovych toxickych latek mohou srazky
zpusobovat rozpousténi latky v atmosférické vlhkosti a mize dojit k intenzivnimu
snizovani koncentrace téchto latek v ovzdusi a do jisté miry k dekontaminaci pfirozenou
cestou. Silné dlouhotrvajici desté¢ a lijaky snizuji stalost kapalnych toxickych latek
v terénu. Casteéné u nich probiha hydrolyza a ¢astené jsou smyvany destém z povrchil
a terénu (4).

Vysokéd relativni vlhkost mize mit velky vliv na chovani priamyslovych
toxickych latek v ovzdu$i. Vznikaji kapicky, které obsahuji cast vazané Skodliviny.
Tyto kapicky pak dale podléhaji seskupeni, zvétSuje se jejich velikost a dochazi
k sedimentaci vytvofeného aerosolu. Tim dochazi ke sniZzovani koncentrace toxické

latky. Pfi vysoké vlhkosti vzduchu vSak dochédzi k zahlcovani porovité struktury
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aktivniho uhli vodnimi parami, coz vede k nutnosti castéjsi vymény filtri.
U pramyslovych toxickych latek vSak zachycena vlhkost v ochrannych filtrech mize
naopak vést k lepsimu zachytu téchto latek v porovité struktute, protoze mize dochézet
k rozpousténi téchto latek v sorbované vodé. Obecné vSak aktivni uhli velmi Spatné
sorbuje primyslové toxické latky, zejména pak latky s nizkou molarni hmotnosti,

a proto musi byt pouzity specialni filtry k jejich zachytu (4).

1.2.5. Vliv nerovnosti a pokrytosti terénu

Pti hodnoceni charakteru terénu z meteorologickych hledisek musi byt zvazovan
vliv terénnich tvarii (vyvySeniny, doliny, udoli a rokliny), vodnich ploch a tokd,
rostlinné pokryvky (lesni masivy, plochy porostlé kiovim, obili) a terénnich predméti
(sidlisté, jednotlivé stavby apod.).

Siteni vzdu$ného oblaku latky je vyrazné ovlivnéno charakterem terénu
ve sméru vétru. Oblak muaze zatékat do udoli a snizenych prostor a zhstavat v dérach,
prohlubnich nebo sklepich. Toxicky oblak ma tendenci prechazet nebo obtékat
piekazky, ale soucasné¢ mize byt nerovnostmi terénu zpomalovan naopak od rovinatého
terénu, ktery umoznuje stejnomérny pohyb oblaku (4).

Vliv terénu na vitr nelze popisovat komplexné. Je-li vertikalni piekazka
pro vzduch nepropustna, vzduch se pied ni nashromazdi, stlacuje a jeho rychlost klesa
az k nulovym hodnotam. Vytvafti se jakysi polstar, po kterém se dalsi vzduchova hmota
pieléva. Nad prekazkou se proudnice zhustuji, takze svisle nad ni a v nejblizSim okoli
se budou vyskytovat vyssi rychlosti proudéni. Parametry vzdusného proudéni se méni
Jiz ve znatné vzdalenosti pfed prekazkou. Je-li prekdzka znacné SirSi nez jeji vyska,
zaCind zrychlovani a vyzvedavdni proudnic ve vzdélenosti, kterda odpovida
desetindsobku jeji relativni vysky. Za ptekazkou vzniké tzv. aerodynamicky stin. Délka

aerodynamického stinu je 15 az 20krat delsi, nez je vyska vertikalni piekazky (4).

1.2.6. Difuze
Hlavnim mechanismem rozptylu toxické latky v ovzdusi je difuze. Plsobeni

turbulentnich pohybll v ovzdusi dochdzi k promichdvani vzduchu s toxickou latkou,
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K rozSifovani oblaku a zakonité ke snizovani objemové koncentrace latky v ovzdusi.
Intenzita turbulentni difuze je proménlivd a bude zaviset na vzniku a vyvoji
turbulentnich pohybii. Ty jsou podminovany mechanickymi nebo teplotnimi

ptic¢inami(4).

1.2.7. Hustota toxickych latek

Na usazovani ¢i chovani toxickych latek ve vzduchu ma vedle meteorologickych
a dalsich podminek vliv pfedevS§im relativni hustota toxickych latek. Hustotu lze
odvodit z relativni molekulové hmotnosti. Nizké hustoty zpsobuji rychly rozptyl latek
a nizkou kontaminaci povrchu terénu. Naopak se vzrustajici hustotou roste
pravdépodobnost kontaminace terénu a dalSich povrchli. Hustota plynt roste obecné
se snizenim teploty a naopak. Proto je pfi nizSich teplotach stabilita oblakti toxickych
latek vys$i nez pfii teplotach vysSich. Pti nizSich teplotach dochazi ke kontaminaci

rozsahlé plochy terénu, objektd, a zatékani téchto latek do sklepnich prostor (4, 6).
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1.3. Chovani obyvatelstva v pripadé havarie s inikem nebezpecnych litek

Témét kazdy den mizeme sledovat v médiich rtizna nestésti, pti kterych umiraji
lidé. V zivoté lidi mohou nastat neocekavané situace, na které by mélo byt obyvatelstvo
pripraveno. Kromé Zivelnych pohrom, jsou pro Ceskou republiku pravdépodobné také
havarie s inikem nebezpecnych chemickych latek. K tiniku nebezpec¢nych chemickych
latek maze dojit z rliznych divodl, a to predevSim: nasledkem pilisobeni ¢lovéka,
vlivem pfirodnich U¢inki, pii teroristickych tUtocich nebo néasledkem valecnych
operaci (6).

K tniku nebezpecnych chemickych latek miize dojit prakticky vSude. Mimo
zdrojii mobilnich to mohou byt zdroje stacionarni, které piedstavuji nejvetsi rozsah
ohrozeni v dusledku tniku nebezpe¢nych chemickych latek. U mobilnich zdroji
dochazi k Gnikiim nejcastéji (6).

Za nebezpecné chemické latky jsou povazovany latky vysoce toxické, toxické
nebo zdravi Skodlivé, které po vdechnuti, poziti nebo proniknuti kiizi mohou i ve velmi
malém nebo malém mnozstvi zplisobit akutni nebo chronické poskozeni zdravi nebo
smrt.

Zneuziti nebezpecnych chemickych latek a zejména bojovych chemickych latek
nejen ve valce, ale 1 za mirovych stavii, lze povazovat za chemicky terorismus.
Pro teroristick¢ ucely mohou byt kromé¢ latek nervové paralytickych pouzity i dalsi
bojové chemické latky, napt. latky zpuchytujici, dusivé a vSeobecné jedovaté.
Vzhledem k tomu, Ze vétSina dusivych latek (chlor, fosgen a dalsi) jsou bézné dostupné

prumyslové chemické latky, mohou byt teroristy snadno zneuzity (6).

1.3.1. Zasady prvni pomoci p¥i zasaZeni nebezpeénymi chemickymi latkami

Otrava nebezpecnou chemickou latkou se mize podobat napt. srdecnimu
infarktu, otravé alkoholem, pfipadné také infekénimu onemocnéni. Obecné piiznaky
otrav se vyznacuji vzdy potizemi s dychanim, celkovou slabosti a n€kdy i halucinacemi.

U chloru se projevuje zejména krev ve zvratkach, zrychleny tep nebo bezvédomi.
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Zakladni zésadou prvni pomoci pfi zasazeni nebezpe¢nou chemickou latkou je
okamzité zamezeni dalSiho kontaktu zasazené osoby s touto latkou. Postizenym osobam
se okamzit¢ nasazuje ochrannd maska nebo se doddvka vzduchu zajisti dychacim
ptistrojem a provede se piemisténi z mista zasazeni do nezamoteného prostiedi.
Pii znamkach duseni se pfemisténi provadi vleZze nebo vpolosedé. Pohyb zasazenych
osob se nedoporucuje (6).

Po pfemisténi mimo kontaminovany prostor se na vhodném misté provadi
okamzité sejmuti odévu, aby se zamezilo dalSimu vstiebavani latky, pokud je odév
nasycen nebezpecnou chemickou latkou. Dale nasleduje vyplach ocnich spojivek
a dekontaminace povrchu téla. Pii poruchdch védomi je nezbytné kontrolovat, zda
postizeny dycha. Kontrolou barvy postizené¢ho zejména jsou-li rty, jazyk, usi a Spicka
nosu riazové nebo bledé, ovérime, je-li dychani dostatecné. V ptipad¢€, Ze u postizeného
nastala zastava dechu, je nutné provést uvolnéni dychacich cest a zah4jit umélé dychani
z plic do plic, neza¢ne-li postiZzena osoba po uvolnéni dychacich cest sama dychat. (6)

Pokud na pomoc nestaci zachrance sam, je nutné piivolani zachranaii nebo
alespon zkuSené¢jSi osoby. V ptipad¢ zachrany osob v bezvédomi z nepftistupnych
prostorit kontaminovanych nebezpecnou chemickou latkou nesmi pracovat zachrance
sam. Musi byt jistén z nekontaminovaného prostfedi. V mistech havarie je nutné
pii vstupu do zamofeného prostoru zasadné pouzivat dychaci ptistroj, resp. ochrannou
masku s pfedepsanym ochrannym filtrem v piipad¢€, ze je v ovzdusi dostatek kysliku,
tj. nad 17 %. Do malého prostoru nebo nadrze, zamofené nebezpe¢nou chemickou

latkou nelze vstupovat bez jisténi druhou osobou (6).

1.3.2. Zakladni zdasady chovani obyvatelstva

S témito zasadami by mél byt sezndmen kazdy, kdo mize byt havarii spojené
s unikem nebezpecnych chemickych latek jakkoli ohrozen, zejména ti, co bydli
nebo pracuji v misté bezprosttedniho ohrozeni (zoné¢ havarijniho planovani). V ptipadée
zpozorovani mimotfadné udalosti je k feSeni ndsledkli havéarie nezbytné neprodlené

kontaktovat linky tisiového volani, nejlépe jednotné evropské cislo tisnového volani
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112 nebo linku hasi¢ského zachranného sboru 150, Policii CR 158 a zdravotnickou

zachrannou sluzbu 155.

1) Nepfiblizovat se k mistu havarie

V misté¢ Uniku nebezpecné chemické latky je koncentrace nejvyssi a tedy
nejnebezpecnéjsi. Na navétrné strané je koncentrace minimdlni naopak na zavétrné
stran¢ je koncentrace nejvyssi. Koncentrace klesd ve sméru vétru od mista havarie, a to
v zavislosti na druhu, mnoZstvi unikajici nebezpecné chemické latky

a meteorologickych podminkéch. Ptiblizeni k mistu havarie, napt. ze zvédavosti, mize

zvySovat ztraty nebo pocet otravenych (6).

2) Vyhledani vhodného tkrytu

Velké mnoZstvi chemickych latek je t€z8i nez vzduch, a proto se drzi pti zemi.
Tak se mohou dostat do sklepnich nebo pfizemnich mistnosti snadnéji, nez do mistnosti
Vv patrech. Nebezpecné chemické latky leh¢i nez vzduch byvaji vétSinou prchavé, a tedy
v terénu malo stdlé, proto neni pravdépodobné, Ze proniknou zavienymi, nebo
utésnénymi okny ve vysSich patrech. V piipadé potfeby je nutné poskytnout ukryt
v budové osobam, které se nachdzeji mimo budovy. Jestlize jsou k ukryti pfipraveny
tlakové odolné Ukryty, musi byt tato skuteCnost zpracovana v havarijnich planech

piislusného kraje a ohrozené obyvatelstvo by mélo byt sezndmeno s mistem a postupem

ukryti (6).

3) Utésnéni mistnosti

Okna v mistnostech, které zvolime k ukryti, Ize utésnit riznymi druhy lepicich
pasek, které zamezi prinik nebezpecné latky do mistnosti. Déale je mozné snizit prinik
latky tkaninami nebo zaclonami namocéenymi ve vodé. Daéle je nezbytné vypnout
a utésnit veSkerou ventilaci v byté (klimatizaci, digestofe), a také otvory, kde muze

vzniknout netésnost (klicové dirky, prilezy pro domaci zvitata) (4, 6).
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4) Ptipravit si prostfedky improvizované nebo individualni ochrany

SoucCasné pravni predpisy nezajistuji pro obyvatelstvo vydej prostiedki
individualni ochrany v ptipadé¢ havarii nebezpeénych chemickych latek, dle § 17
vyhlasky Ministerstva vnitra ¢. 380/2002 Sb., K pfipravé a provadéni ukold ochrany
obyvatelstva. Z tohoto divodu je vhodné si prostiedky individualni ochrany zakoupit
ve specializovanych prodejnach. Bez prostiedkti individualni ochrany je nezbytné
pouzit prosttedky improvizované ochrany k ochrané dychacich cest, popiipad¢ tcla.

Zakladni pomicky k improvizované ochrané dychacich cest jsou sa€ky z umélé
hmoty, savé a prodysné tkaniny, pitna voda, zaZivaci soda a kyselina citronova. Pokud
jde o ochranu povrchu téla, 1ze pouzit pro ochranu hlavy a krku napt. Cepici, klobouk
nebo $alu. K ochrané téla jsou vhodné plasténky nebo odeévy do desté, gumové holinky
nebo jind vhodnéd obuv a rukavice (gumoveé, kozené). Postup improvizované ochrany
dychacich cest je nasledujici: tkanina (nejlépe frot€) se namoci do vody se zazivaci
sodou, v piipadé tniku chloru a pro pfipad uniku zasadité latky (amoniaku) se pouzije
kyselina citronova, resp. kuchyiisky ocet. Téchto roztokl lze pouzit pro namaceni
tkanin nebo zéclon k utésnovani mistnosti. Z toho vyplyva, ze v domdacnosti je dilezité
udrzovat zasobu vody a uvedenych latek. V nouzovém piipadé lze pouzit jen

vodu (6, 7).

5) Ptiprava a provadéni dekontaminace

I kdyzZ jesté nedoslo ke kontaminaci povrhu téla nebezpe¢nou chemickou latkou,
je ucelné ptipravit zasobu vody k omyvani téla. Vhodna je ptiprava dezinfekcnich nebo
neutraliza¢nich roztokt k oSetfeni o¢i. V piipadé kontaminace povrchu téla je dulezité
se co nejdiive osprchovat, pfipadné¢ oplachnout zasazena mista. Nutné je vyménit

oSaceni (6, 16)

6) Poslech hromadnych sdélovacich prosttedki
Poslech rozhlasu a televize je nutny, pokud bylo provedeno varovani
obyvatelstva sirénami. Od 1. 11. 2001 je v celé CR zaveden pouze jeden varovny signal

,VSEOBECNA VYSTRAHA” pro varovani obyvatelstva pfi hrozbé nebo vzniku
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mimotadné udalosti. Signal je vyhlasovan kolisavym tonem sirény po dobu 140 sekund.
Signal mize byt opakovan tiikrat za sebou v tfiminutovych intervalech. Po zaznéni
signalu je tieba vénovat zdsadni pozornost rozhlasu a televizi. Informace mohou byt
Sifeny i poulinim rozhlasem, vozidly s tlampaci, mluvicimi sirénami nebo jinym
zpusobem. Tyto informace obsahuji postup ¢innosti ohrozenych obyvatel pti vzniklé

udalosti. Tyto pokyny je nezbytné respektovat (6, 9).

7) Jednat klidn€ a s rozvahou
V z&dném piipadé nepodléhat panice a nezmatkovat. Rozvazné postupovat podle
téchto zasad, resp. dle konkrétnich pokynii ve sdélovacich prostfedcich. Chaoticky

reagujici jednotlivce uklidiiovat. Nerozsifovat poplasné nebo neovéfené zpravy (6).

8) Respektovat pokyny a natizeni slozek 1ZS

Prvni kontakt obyvatel se zachranafi by mél ptredstavovat znacnou ulevu,
zejména kdyz dochézi k viditelné eliminaci nésledki havarie. V ptipade, ze dosSlo
K postizeni nadychanim nebezpeéné chemické latky, je tfeba na tuto skute¢nost
zéchranate upozornit. Pokyny, které jsou zéachrandii vydavany, vychazeji

z profesionalni zkusenosti a je tieba je s duvérou respektovat (6).

9) Vyvarovat se vétsi fyzické namaze

Pti zvySené fyzické ndmaze se zvySuje piijem inhalovaného vzduchu, to ma
za nasledek zvyseny piijem vzduchu, ktery mize obsahovat nebezpecnou chemickou
latku. Pfi pouziti prostfedkil individudlni nebo improvizované ochrany se pii zvysené

namaze snizuje doba jejich pouzitelnosti (6).
10) Varovani sousedt

Ovéite, zda sousedé¢ veédi, Ze maji opustit pfipadné utésnit byt. Pomoc

piiutésnéni bytu nebo evakuaci potiebuji zejména starsi, nevidomi a nemocni.
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11) Piprava na evakuaci a evakuacni zavazadlo

K evakuaci daji pokyn slozky IZS na zdkladé posouzeni hrozici nebo nastalé
situace. Pfipadnd evakuace pii uniku nebezpeéné chemické latky je zavisld na druhu
nebezpeénych chemickych latek a vyvoji havarie. Unik nebezpeéné chemické latky
muze byt také dlouhodoby a Ize obtizn¢ odhadnout trvani jejiho uniku a rozsah Sifeni.
Evakuaci obyvatelstva lze predpokladat tam, kde mize dojit ke kontaminaci rozsahlé
oblasti a kde mohou byt dlouhodobé i dekontamina¢ni prace. Zpétné nastéhovani lze
provést az po dikladné dekontaminaci prostiedi, se souhlasem odborné slozky.
Rozhodnuti o evakuaci se odviji napt. od druhu, mnozstvi a odhadu uniku nebezpecné
chemické latky a atmosférickych podminek. Evakuaéni postupy stanovi odbornici, ktefi
v krizovych §tdbech havarii tes$i. Postupy evakuace jsou zpracovany ve vngjSich
havarijnich planech dle zadkona ¢. 59/2006 Sb., o prevenci zavaznych havarii
zpusobenych vybranymi nebezpecnymi chemickymi ladtkami nebo chemickymi
piipravky a o zméné zékona ¢. 258/2000 Sb., o ochrané¢ vefejného zdravi a o zméné
neékterych  souvisejicich zdkond, ve znéni pozdéjSich predpisi, a zékona
¢. 320/2002 Sb., 0 zméné a zruSeni nékterych zakont v souvislosti s ukon¢enim ¢innosti
okresnich ufradii, ve znéni pozdéjSich predpisti (dale zédkon o prevenci zavaznych
havarii) (6, 7).

V krajnim ptipadé¢, kdy neni jiné vychodisko nez opustit byt bez doporuceni
zachrannych slozek, kdy dosavadni opatieni nejsou ucinna nebo je nelze provést, je
nutné respektovat Sifeni latek vétrem a volit vhodné trasu. To je tfeba uCinit intuitivné,
zpravidla mimo smér Sifeni unikajici nebezpecné chemické latky, popt. kolmo na smér
vétru. Nejlépe je misto havarie objet na jeji navétrné strané. Tuto ,,samoevakuaci je

mozno ucinit za piedpokladu, Ze dobfe znate cestu k cilovému mistu evakuace (6, 7).

Slozeni evakua¢niho zavazadla:

- Zékladni trvanlivé potraviny, dobie zabaleny chléb a pitna voda;
- Pfedméty denni potieby, jidelni miska a ptibor;

- Osobni doklady, penize, pojistné smlouvy a cennosti;

- Pfenosné radio s rezervnimi bateriemi,
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- Toaletni a hygienické potieby;

- Léky, svitilna,;

- Nahradni pradlo, odév, obuv, plasténka, spaci pytel nebo prikryvka;
- Kapesni niiz, zapalky a dalsi drobnosti denni potieby (6, 9).

1.3.3. Obecné zasady
Obecné zasady lze shrnout do tohoto desatera:
. Zachovejte klid;
. Dodrzujte pokyny slozek 1ZS;
. Byt opust'te jen na pokyn slozek 1ZS;
. Uhaste otevieny ohen v topidlech;

1
2
3
4
5. Vypnéte elektrické a plynoveé spotiebic¢e (mimo ledni¢ek a mraznicek);
6. Uzaviete hlavni ptivody vody a plynu;

7. Détem vlozte do kapsy odévu cedulku se jménem a adresou;

8. Domaci zvifata vezméte s sebou;

9. Vezméte s sebou evakuacni zavazadlo (oznacené jménem, adresou a telefonem),
uzamknéte byt a dostavte se na ur¢ené misto pro shromazdéni evakuovanych osob;

10. Pti pouziti vlastnich vozidel dodrzujte pokyny slozek 1ZS (6).

24



1.4. Legislativa tykajici se chemickych havarii

1.4.1. Zaikon ¢ 356/2003 Sh.

Hlavni legislativni rdamec, ktery feSi v souladu s pfedpisy evropského
spolecenstvi (dale ES) prava a povinnosti pravnickych a fyzickych osob v oblasti
vyroby, klasifikace, zkouSeni nebezpetnych vlastnosti, baleni, oznacovani, uvadeéni
na trh, pouzivani, vyvozu a dovozu chemickych latek a chemickych ptipravka je zdkon
¢. 356/2003 Sb., o chemickych latkach a chemickych piipravcich a o zméné nékterych
zakonu (dale zdkon o chemickych latkach a chemickych ptipravcich). Jeho hlavni ucel
spo¢ivd ve vymezeni plsobnosti spravnich organti pii zajiStovani ochrany zdravi

a zivotniho prostiedi pred Skodlivymi ucinky latek a ptipravka (22).

K uptesnéni obsahu zakona slouzi nasledujici provadeci predpisy:

e Vyhlaska ¢. 219/2004 Sb., o zdsadach spravné laboratorni praxe;

e Vyhlaska €. 234/2004 Sb., o mozném pouziti alternativniho nebo jiného
odlisSného nazvu nebezpecné chemické latky v oznaCeni nebezpecného
chemického pripravku a udélovani vyjimek na baleni a oznacovani
nebezpecnych chemickych latek a chemickych piipravki;

e Vyhlaska €. 232/2004 Sb., kterou se provadéji ncktera ustanoveni zakona
0 chemickych latkach a chemickych ptipravcich a o zméné nekterych zakont,
tykajici se klasifikace, baleni a oznacovani nebezpecnych chemickych latek
a chemickych ptipravki;

e VyhlaSka ¢ 139/2009 Sb., o omezeni nebezpecnych chemickych latek

a nebezpecnych chemickych piipravki.

1.4.2. Zakon o prevenci zavainych havarii

V prevenci zavaznych havérii zpisobenych vybranymi nebezpecnymi
chemickymi latkami nebo chemickymi piipravky se uplatiiuje zakon o prevenci
zavaznych havarii. Tento zdkon stanovuje systém prevence zavaznych havarii pro

objekty a zafizeni, Vnichz je umisténa vybrand nebezpetna chemickd latka nebo
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ptipravek. Hlavnim cilem tohoto zdkona je snizit pravdépodobnost vzniku havérie
a omezit nasledky havarii na zdravi a zivoty lidi, hospodafska zvirata a zivotni
prostiedi. Zakon navazuje na novelizovanou smérnici Seveso Il (96/82 EC) (7).

Vykon statni spravy v oblasti prevence zavaznych havarii vykonava a gestorem
je Ministerstvo zivotniho prostfedi, druhym gestorem je Ministerstvo vnitra. Dalsi
pravomoci zejména v kontrolni oblasti jsou stanoveny pro Cesky bansky ufad, Ceskou
inspekci Zivotniho prostiedi, krajské urady, Statni Gfad inspekce prace, spravni Ufady
na useku pozarni ochrany, ochrany obyvatelstva a integrovaného zachranného systému

(dale 1ZS) a krajské hygienické stanice (23).

Provadécimi piedpisy k zakonu o prevenci zavaznych havarii jsou:

e Narizeni vlady €. 254/2006 Sb., o kontrole nebezpecnych latek;

e Vyhlaska €. 103/2006 Sb., o stanoveni zasad pro vymezeni zony havarijniho
planovani a o rozsahu a zptsobu vypracovani vnéjSiho havarijniho planu;

e Vyhlaska ¢ 250/2006 Sb., stanovi rozsah a obsah bezpec¢nostnich opatieni
fyzické ochrany objektu nebo zafizeni zatazenych do skupiny A nebo B;

e Vyhlaska €. 255/2006 Sb., kterou se stanovi rozsah a obsah bezpecnostnich
opatieni fyzické ochrany objektu nebo zafizeni zafazenych do skupiny A nebo
do skupiny B;

e Vyhlaska ¢&. 256/2006 Sb., o podrobnostech systému prevence zavaznych

havarii.

V oblasti preventivnich opatieni zakon o prevenci zavaznych havarii stanovuje
povinnosti pravnickych a podnikajicich fyzickych osob, které pfi svém podnikdni
provozuji objekt nebo zatizeni, v nichZ je umisténa vybrana chemicka latka dle zdkona
o chemickych latkach a chemickych pfipravcich, s cilem snizit pravdépodobnost vzniku
a omezit nasledky zavaznych havarii a vymezuje plsobnost organt vefejné spravy

na useku prevence zavaznych havarii (23).
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Dle minimalnitho mnozstvi vybrané nebezpecné latky (uvedené v ptiloze €. 1
tohoto zakona) pifedlozené krajskému ufadu v navrhu na zatazeni jsou objekt nebo
zatizeni zatazeny do skupiny A nebo B (23).

Pro objekty nebo zafizeni zafazené do skupiny A se zpracovava na zakladé
vysledkl analyzy a hodnoceni rizik zdvazné havarie bezpecnostni program, ve kterém
jsou uvedeny zasady prevence zavazné havarie, struktura a systém fizeni bezpe¢nosti,
které zajistuji ochranu zdravi a Zivotl lidi, zvifat, Zivotniho prosttedi a majetku.

Déle zpracovava plan fyzické ochrany objektu nebo =zatizeni, ve kterém
provozovatel uvede moznosti neopravnénych cinnosti a provedeni pfipadnych utokd,
rezimova opatieni, fyzickou ostrahu a technické prostiedky k ochrané¢ objektu
nebo zatizeni. Zpracovany plan fyzické ochrany zasila provozovatel krajskému ufadu

a Policii Ceské republiky (7, 23).

Provozovatel objekt nebo zatizeni zatazenych do skupiny B navic zpracovava
bezpecnostni zpravu, ve které uvede informace o systému tizeni s ohledem na prevenci
zédvazné havarie, informace o slozkach zivotniho prostfedi v oblasti objektu nebo
zatizeni, technicky popis objektu nebo zafizeni, postup pii identifikaci zdroju rizik
a metody prevence, opatfeni k omezeni dopadli zavazné¢ havarie. Dale zpracovava
aktualizovany seznam, obsahujici druh, mnozstvi, klasifikaci a formu vSech
nebezpecnych latek v objektu nebo zatizeni, jmenovité uvede pravnické osoby a fyzické
osoby, podilejici se na vypracovani bezpe¢nostni zpravy (7, 23).

V soucinnosti se zaméstnanci zpracovava vnitini havarijni plan, ve kterém
stanovi opatfeni uvnitt objektu nebo zafizeni pifi vzniku zdvazné havarie. Vnitini
havarijni plan obsahuje jména a funkéni zatazeni osob, které maji povéteni realizovat
preventivni bezpe¢nostni opatieni, scénate, odezvy, fizeni a odezvy na mozné ptipadné
havarie, popis moznych dopadl zavazné havarie, popis nutnych ¢innosti ke zmirnéni
dopadli zavazné havarie, pifehled ochrannych zisahovych prostfedkd, kterymi
provozovatel disponuje, zplsob vyrozuméni dotéenych orgénii vefejné spravy
a varovani osob, opatfeni pro vycvik a plan havarijnich cviceni, opatfeni ke zmirnéni

dopadi zdvazné havarie mimo objekt a spolupraci se slozkami integrovaného
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zachranného systému. Provozovatel je povinen piedlozit wvnitini havarijni plan
k evidenci a ulozeni krajskému utadu (7, 23).

Dale je povinen vypracovat a predlozit krajskému uradu podklady pro stanoveni
zony havarijniho planovani a zpracovani vnéjSiho havarijniho planu. Tyto pisemné
podklady pro zpracovani vné¢jSiho havarijniho planu obsahuji identifikaéni udaje
provozovatele, jméno osoby odpoveédné za zpracovani podkladii, popis zdvazné havarie,
kterd mize vzniknout a jejiz dopady se mohou projevit vné¢ objekt nebo zatizeni
provozovatele, ptehled pravdépodobnych dopadli zavazné havarie, piehled
preventivnich bezpecnostnich opatieni vedoucich ke zmirnéni dopadl zavazné havarie,
seznam a popis technickych prostiedkt vyuzitelnych pii odstranovani nasledkt havarie,
které jsou umistény mimo objekt nebo zatizeni provozovatele a dal§i udaje vyzadané
krajskym ufadem (7, 23).

V neposledni fadé¢ se provozovatel objektu nebo zafizeni podili na predani
informaci krajskému tradu, ktery tyto informace zpracovava a poskytuje vetejnosti
Vv zéné havarijniho planovani. Informace se tykaji nebezpe¢i zdvazné havarie, vCetné
mozného domino efektu, o opatienich ke zmirnéni dopadd, preventivnich
bezpecnostnich opatienich a potfebném chovani obyvatel v piipadé vzniku zavazné

havarie (23).

1.4.3. Pravni piedpisy Evropského spoleCenstvi

Nejvyznamnéj$i pravni piedpisy Evropského spolecenstvi, implementované
do zakona o chemickych latkach a chemickych ptipraveich, jsou nafizeni Evropského
parlamentu a Rady ES ¢. 1907/2006 a ¢. 1272/2008. Natizeni Evropského parlamentu
a Rady ES ¢. 1907/2006, je rozsifené pod nazvem nafizeni REACH. Systém REACH
upravuje registraci, hodnoceni, povolovéani a omezovani chemikalii. Natizeni je zadvazné
a pfimo pouzitelné ve vSech ¢lenskych statech Evropské unie. Stanovi pravidla
pro vyrobu, uvadéni na trh a pouzivani latek samotnych nebo obsazenych v ptipravcich.
Ucelem tohoto natizent je zajistit i¢inné fungovani spole¢ného trhu pro chemické latky,

ochranu lidského zdravi a Zivotniho prostfedi pfed nezddoucimi ucinky chemickych

28



latek. Natizenim REACH byla zfizena Evropska agentura pro chemické latky, jako

koordina¢ni, kontrolni a poradensky organ (13).

Nafizeni Evropského parlamentu a Rady ES ¢. 1272/2008, o Klasifikaci,
oznacovani a baleni latek a smési, o0 zméné a zruSeni smérnic 67/548/EHS a 1999/45/ES
a o0 zmén¢ nafizeni ES ¢. 1907/2006, tzv. natizeni Globaln¢ harmonizovaného systému
(dale GHS), zavadi novy systém klasifikace a oznaCovani chemickych latek v ramci
Evropského spolecenstvi. Ugelem naiizeni GHS je zajistit vysokou troveii ochrany
lidského zdravi a Zivotniho prostfedi a volny pohyb chemickych latek, smési
a nékterych specifickych predméta (12).

Do 1. 12. 2010 se chemické latky klasifikuji, oznacuji a bali podle smérnice
67/548/EHS, tedy dle dosavadniho systému. Od 1. 12. 2010 se budou chemické latky
oznacovat a balit vyhradné podle nafizeni GHS. Do 1. 6. 2015 se budou v ptipadé
Klasifikace latek uplatiiovat oba systémy (12).
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2. CIL PRACE A HYPOTEZY

2.1. Cil prace

Vyhodnoceni simulace Gniku chloru ze Spolany a. s., Neratovice a Spolchemie
a. s., Ustin. L. pomoci programu TerEx.
Zjistit, zdali jsou Spolana a. s., Neratovice a Spolchemie a. s., Usti n. L.

vyznamnymi zdroji nebezpeci pro obyvatelstvo z hlediska uniku chloru.

2.2. Predpokladané hypotézy

Spolchemie a. s., Usti n. L. a Spolana a. s., Neratovice jsou vyznamné

stacionarni zdroje nebezpeci pro civilni obyvatelstvo v ptipad¢ tiniku chloru.
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3. METODIKA

K simulaci uniku chloru byl pouzit program TerEx, ktery je urcen pro rychly
odhad nasledki havarii a teroristickych utokt. Na zdklad¢ informaci ziskanych
Z bezpecnostnich zprav danych podnikli a z osobnich konzultaci se zasvécenymi
osobami v dané problematice, byly tyto informace dosazeny do programu TerEx,
pomoci kterého byly nasledné vyhodnoceny a zpracovany do grafii, tabulek a mapovych
podklada.

3.1. Charakteristika aredlu Spolany

Spolana a. s., Neratovice (dale Spolana) patii mezi vyznamné chemické
spole¢nosti Ceského primyslu. Vznikla 1. kvétna 1992 transformaci ze statniho
podniku. K 1. dubnu 2009 Spolana zaméstnavala 883 zaméstnanct. Sidlem spole¢nosti
jsou Neratovice, lezici 25 km severné¢ od Prahy na fece Labi. Spole¢nost se rozklada
na plose 262,5 hektarti a disponuje vlastnim energetickym centrem a velmi rozsahlou
energeticko-produktovou infrastrukturou v celém arealu. Mnozstvim a druhem
nebezpecnych latek skladovanych pro potiebu Spolany je zaclenéna do kategorie ,,B*
dle zédkona o prevenci zavaznych havarii. V lokalité¢ arealu je nadprimérna vlhkost
vzhledem Kk ptilehlym vodnim plocham feky Labe. Prevladajici je zapadni vitr (19 %).
Nejvétsi vyskyt boufek je na jafe a na podzim. Priimérna rychlost vétru je asi 1,7 m.s™.
Nad arealem Spolany je do vySky 300 m a poloméru 1500 m stanovena bezletova zoéna
pro letecky provoz (17).

Na uzemi Spolany se nachazi 40 km koleji Zelezni¢ni vlecky, meziblokové
komunikace, umoziujici kamionovou pfepravu, a pro piepravu zbozi po Labi i vlastni
lodni pfistav. Spolana se orientuje pfedevSim na export svych vyrobki. V poslednich

letech bylo exportovano vice nez 80 % produkce Spolany (17).
3.1.1. Zpisob varovaini obyvatelstva pii vzniku zdvainé havdrie

V z6n¢ havarijniho planovani arealu Spolany zazni Vv piipadé zdvazné havarie

varovny akusticky ton sirén ,,VSeobecna vystraha”. Ihned po tomto signalu nasleduje
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mluvend tisnova informace, kterou jsou sdéleny udaje o bezprostfednim ohrozeni
a ochrannych opatfenich. Tyto informace jsou sdéleny prostfednictvim sirén, obecnich
rozhlast a bezdratovych hlasicl cestou méstskych a obecnich tfadt. Nasledné jsou
obyvatelé informovani v rozhlase (radio RELAX — 103,4 FM), televizi a na webovych
strankach www.neratovice.cz. V pfipadé selhdni varovani rozhlasem nebo sirénou
budou obyvatelé¢ varovani pomoci vystrazného zvukového zatizeni vozidel Policie
sttedoceského kraje, vozidel Hasi¢ského zachranného sboru (dale HZS) Stiedoceského
kraje a jednotky sboru dobrovolnych hasi¢t, piipadné vozidel Méstské policie. Lze

vyuzit i megafony (14).

3.1.2. Umisténi chloru v aredlu

V arealu Spolany se nachazi 5 zasobnikti osahujicich chlor, z ¢ehoz jeden
zasobnik je vZdy prazdny kvili precerpavani. Kazdy zésobnik je konstruovan na 85 tun
o sile zdsobniku 21 mm. Kazdy je samostatn¢ ulozen v betonové vané. Zasobniky jsou
pii priniku vody do betonovych van samo-odpojitelné, aby nedochazelo k pietrhani
potrubi a uniku chloru. Tato inovace vychazi ze zkuSenosti pii povodnich v roce 2002.
Zasobniky jsou umistény v samostatné budové, ktera lezi priblizn¢ 100 metra od plotu
arealu. Maximalni projektované mnozstvi, které maze byt uskladnéno, je 463 tun. Toto
mnozstvi je v bézném provozu nerealné a obvykle se pohybuje okolo 150 tun chloru.
Déle byvaji v arealu umistény dvé Zeleznicni cisterny, kazda o objemu 45 tun chloru.

Pfi mensSim uniku je hasi¢sky zachranny sbor podniku vybaven pienosnymi
vodnimi clonami, které pohlti velké mnozstvi unikajiciho chloru. Pii telefonickém
vyhroZzovani bombou, které se v minulosti jiz nékolikrat opakovalo, ma Spolana
vypracovanou ,,Smérnici ohroZzeni aredlu“. Tato smérnice podrobné stanovuje
systematicky postup prohledavani aredlu za soudinnosti Policie Ceské republiky

S pomoci policejnich pst.
3.1.3. Hlavni vyrobky Spolany

Polyvinylchlorid (dale PVC) s obchodnim ndzvem NERALIT® je &isty bily

prasek, ktery se vyrabi v riznych modifikacich a je ur€en pro vyrobky z mékcenych
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a nemékcenych plastovych smési na technologii zpracovani vstiikovanim, vytlaovanim
a vyfukovanim. Vhodny je pro vyrobu okennich profilti, podlahovych a stiesnich krytin,
pro vyrobu tvarovanych vyrobktl (kelimkt, lahvi), kabeld a f6lii, vodovodnich
a kanaliza¢nich trubek. Dalsi vyuZiti je ve zdravotnictvi, v automobilovém a textilnim
prumyslu (17).

Kaprolaktam patii k velmi zadanym komoditam na evropském trhu, kam
se vétsina produkce exportuje. Kaprolaktam granulovany je bild krystalicka latka, silné
hygroskopickd s charakteristickym zipachem. Je zakladni surovinou pro vyrobu
umélého vldkna Polyamid 6 (dale PA6), ktery se dale pouziva v textilnim nebo
Vv plastikafském primyslu. Polyamidova vlakna maji velmi Siroké pouZiti pifi vyrobé
textilii, kobercii a kordi do pneumatik. Diky nizké propustnosti kysliku se PA6
ve form¢ folie vyuZivd pro baleni potravin. Kaprolaktam vykazuje minimum
nebezpecnych vlastnosti pro zivotni prostfedi, protoze je biologicky snadno
odbouratelny (17).

Hydroxid sodny je bezbarva, ¢ira az zakalena viskézni kapalina je silné
alkalicka a Zirava. Vznika spolu s chlorem pfi elektrolyze roztoku chloridu sodného. Jde
o anorganickou chemikalii, ktera se pouziva v fad¢ anorganickych a organickych vyrob,
ve vyrob¢ papiru a celulozy, umélych vlaken, mydel, v potravinaiském pramyslu
a podobn¢. Zatimco vétSina chloru se spotiebuje pro vyrobu PVC, hydroxid sodny
Spolana prodava na volném trhu (17).

Siran amonny (obchodni nidzev SPOLSAN®™) je krystalickd latka bilé
az bilosedé, pripadné rizovosedé barvy. Vznika pii vyrobé kaprolaktamu a pouziva se
jako primyslové hnojivo. V poslednich letech, zejména v souvislosti s odsifenim
elektraren, je siran amonny stidle vyznamnéjSim hnojivem s obsahem siry
a amoniakalniho dusiku. Pouziva se k pfimému hnojeni nebo jako surovina pro vyrobu
smésnych hnojiv obsahujicich siru. Velmi zddany je v posledni dobé v granulované
podobg, ktera zamezuje spékani a usnadfiuje rozmetani hnojiva v terénu (17).

Spolana produkuje celou fadu dalSich chemickych vyrobkt, které jsou urceny
jak pro vlastni spotfebu, tak pro prodej na domacim i zahrani¢nim trhu. K nim patfi

napiiklad vinylchlorid monomer, kapalny chlor, chlornan sodny, kyselina sirova nebo
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chlorovodikova. Tyto latky nachdzeji své uplatnéni jako bélici a oxida¢ni Cinidla
vV chemickém, papirenském, textilnim prumyslu a v kozeluzstvi. Pouzivaji se rovnéz

k dezinfekci uzitkové vody a tGprave pitné vody (17).
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3.2. Charakteristika arealu Spolchemie

Provoz Spolku pro chemickou a hutni vyrobu, akciova spolecnost (dale
Spolchemie) se nachazi ptiblizng 500 m od centra stotisicového mésta Usti nad Labem.
V tésné blizkosti protékaji dvé teky. Jednak na$ nejvétsi vodni tok feka Labe
a nejznecisténgjsi tok Ceské republiky, feka Bilina. K 1. prosinci 2009 Spolchemie
zaméstnavala 974 zaméstnancli. Rozhodujicim predmétem cCinnosti je vyzkum, vyvoj,
vyroba a zpracovani chemickych a biochemickych vyrobkd a obchodovani s nimi.
MnozZstvim a druhem nebezpeénych latek skladovanych je Spolchemie zaélenéna
do kategorie ,,B“ dle zdkona o prevenci zavaznych havarii. Spolchemie ma navic,
pro svou pottebu, zpracovany havarijni plan provozu a havarijni karty pro chlor, které
pfi uniku chloru pomahaji zasahujicim slozkam k lepsi orientaci s touto latkou
pti zasahu (18).

V lokalit¢ arealu je nadprimérna vlhkost vzhledem K pfilehlym vodnim
plocham. Ptfevladajici je jihozapadni vitr (22,5 %). Nejvétsi vyskyt boufek je na jate
ana podzim. Praimérna rychlost vétru je asi 1,7 m.s™. Nad arealem Spolchemie je
do urcité vysky stanovena bezletova zona pro letecky provoz.

Chlor je jednou ze zakladnich surovin pro vyrobu dalSich chemickych latek
produkovanych Spolchemii, a to zejména epichlorhydrin. Z néj se pak vyrabéji
epoxidové pryskyfice, jeden z hlavnich obchodnich artikli Spolchemie. Vyroba
syntetickych pryskytic je nejvétsi ve stiedni a vychodni Evropé. Dale se chlor pouziva
k vyrob¢ anorganickych i organickych sloucenin jako napi. chlorovodiku, chlornanu
sodného, perchlorethylenu, allylchloridu. Vyroba chloru ve Spolchemii je jiz vice nez

70 let zalozena na tzv. amalgamové elektrolyze (rtutovy elektrolyticky proces) (18).

3.2.1. Zpusob varovani obyvatelstva pii vzniku zdvainé havdrie

V z6né havarijniho planovani arealu Spolchemie bude v piipad¢ zavazné havarie
spustén celostatni systém varovani obyvatelstva a soub&zné¢ s nim bude varovani
zajisténo 1 zpusoby, které jsou k dispozici pouze v zoné havarijniho planovani.
Po akustickém ténu sirény varovného signalu ,,VSeobecnd vystraha” bude nésledovat

tisiova slovni informace, kterd je zabezpecena elektronickymi mluvicimi sirénami
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pomoci varovného a informa¢niho systému mésta Usti n/L, ktery je ovladan
Z operacniho stfediska Méstské policie. Podrobnou informaci o nastalé situaci
S doporucenim zaddouciho chovani osob obdrzi 1provozovatel¢ regionalniho
rozhlasového a televizniho vysilani a dispecer Dopravniho podniku mésta Usti
nad Labem. Spusténi sirén zabezpecuje HZS tsteckého kraje a v ptipadé nebezpeci
Z prodleni ma moznost spusténi sirén dispecer Spolchemie. Konec ohrozZeni je sdélen

stejnymi prostiedky jako pfi vyhlaseni nebezpeci (19).

3.2.2. Umisténi chloru v aredlu
V arealu Spolchemie se nachdzi 7 zasobnikli osahujicich chlor. Tti zasobniky
po 65 tunach, dva po 55 tunach a dva po 15 tunach. Jeden nejvétsi zdsobnik musi vzdy
zustat prazdny z divodu pteCerpani ne€kterého z ostatnich zasobnikl. Zasobniky jsou
umistény samostatné ptiblizné ve stiedu aredlu a asi 250 metri od plotu. Maximalni
projektované mnozstvi, které mize byt uskladnéno, je 1 285 tun. Provozni mnoZzstvi
se pohybuje okolo 300 tun chloru.
Pfi mensim uniku jsou v okoli zdsobniku umistény staciondrni vodni

clony, které¢ jsou k pohlceni chloru nejvice ucinné pii bezvetii.

3.2.3. Hlavni vyrobky Spolchemie

Spolchemie produkuje okolo 500 vyrobkii ve tiech hlavnich vyrobkovych
oborech.

Syntetické pryskyrice se d¢li na zakladni, modifikované epoxidové pryskytice,
alkydové a polyuretanové pryskytice, kalafunové lakatské pryskytice a vodou rozpustné
pryskyfice. Syntetické pryskyfice se pouZivaji pii vyrob€é natérovych hmot,
ve stavebnictvi, v elektrotechnice ve spotfebnim primyslu a dalSich (18).

Zikladni anorganické sloueniny se pouzivaji ptredevsim k elektrolytické
vyrob& chloru, vysoce Cistého hydroxidu sodného a draselného v kapalné a pevné
form¢. Na vyrobu chloru tzce navazuje vyroba allylchloridu a epichlorhydrinu.

Anorganické vyrobky nachazeji uplatnéni prakticky ve vSech primyslovych oborech,
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v chemii, petrochemii, papirenstvi, sklafstvi, strojirenstvi, elektrotechnice, farmacii,
potravinaiském pramyslu, energetice, pii upravé vody, ve stavebnictvi a dalSich (18).
Specidlni anorganické sloufeniny jsou zaméieny predevS§im na vyrobu
manganistanu draselného a kyseliny fluorovodikové. Pod tento sektor dale spada vyroba
anorganickych fluoridd, vysoce ¢istého oxidu hlinitého a syntetického safiru (18).
Spektrum pouziti vSech téchto vyrobku je velice Siroké pocinaje tpravou vody,

pies sklarsky, chemicky ¢i ocelarsky prumysl, az po Sperkaistvi (18).

3.3. Program TerEx

3.3.1. Zakladni charakteristika TerExu

Program TerEx (teroristicky expert) verze 2.9 s platnou licenci pro Jihoceskou
univerzitu je softwarovy nastroj uréeny pro rychlou simulaci nasledkt havarii
a teroristickych nebo vojenskych utoku na zaklad¢ havarijniho modelu s vyuZzitim
zakladnich informaci. Ma rozsahlé vyuziti pro operativni jednotky integrovaného
zéchranného systému. Je vhodny rovnéz pro analyzy rizik pfi uzemnim planovani,
navrhovani zastavby v okoli komunikaci a vyrobnich zavodu, pojiStovnictvi apod.
Program poskytuje vysledky i pfi nedostatku pfesnych vstupnich informaci (21).

Predpovéd’ nésledki je zaloZzena na konzervativni prognéze — vysledky
odpovidaji takovym podminkam, pti kterych dojde k maximalnim moznym nasledktim
(nejhorsi varianta). Zakladem TerExu je zatim devét zédkladnich modelit mimotadnych
udalosti, které pokryvaji rizné typy havarii a teroristickych utoku, a dale komplexni
databaze nebezpecnych latek, ze kterych lze pfi modelovani udélosti vybirat nebo zadat

uzivatelem latku vlastni (21).

TerEx umoziuje dosdhnout kvalitnich vysledkli nejen odbornikovi, ale
i ¢lovéku, ktery neni specialistou v oborech chemie ¢&i pyrotechniky, naptiklad
pracovniku krizového fizeni. Pomoci jednoduchych krokii je uZivatel smérovan
Kk pfesnému a jednoznaénému vysledku. Princip havarijniho modelu je feSen postupnou

volbou dostupnych informaci o havarii. Hlavni informace vychazeji =z urceni
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havarovaného zafizeni, stanoveni druhu havarie pro dané zafizeni a vymezeni

nebezpecné latky, ktera udalost zptsobila (7, 21).

3.3.2. Interpretace vysledki

Vysledky vypoctu programu TerEx jsou uspofddany velmi jednoduse,
srozumitelné a pfedevSim jednoznaéné, takZe umoziuji rychlé rozhodovéani. Navaznost
programu na geograficky informaéni systém zajiStuje prehlednost a srozumitelnost
vysledki promitnutim do mapy. Vysledny havarijni model je mozno ulozit

do databaze (7, 21).

3.3.3. Standardizace
TerEx splituje normy NATO pro systém piedavani zprav ve formatu ADatP-3.
Dale generuje vystupni zpravy ve formatu CAP (Common Alerting Protocol)

zalozeném na XML (21).
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4. VYSLEDKY

4.1. MoZné scénare chemického terorismu

Mezi uskutecnitelny patfi scénar jednorazového tuniku chloru ostfelovanim
budovy se zasobniky minometem, naptiklad z ptilehlého kopce. To je u Spolany velmi
pravdépodobné z diivodu polohy arealu. U Spolchemie lze diky husté zastavénému
okoli ostfelovat z ptilehlych budov. Pokud vezmeme piiblizné 80 % maximalniho
dostielu stfednich minometli, coz je pfiblizné 5 km, a timto polomérem opiSeme
kruznici okolo arealu, ziskame uvnitt kruznice velké mnozstvi mist, které jsou k odpalu
vhodné. Je to désivé, jednoduché a muze to piijit odkudkoliv. Plocha kruznice ma
plochu pfiblizné¢ 20 km’> a v tom spo¢ivd nejvetsi nebezpeCi. Tato moZnost je
pro teroristy velice nenaro¢na a dostupna v porovnani s jinymi moznostmi terorismu.
Potizeni minometu je v dneSni dobé velice snadné a pii navadéni stiel pomoci GPS
navigace jim dava vysokou Uc¢innost a Sanci na ,;uspéch®. Dalsi vyhoda ostfelovani
minometem je jejich vysoka kadence a Vv neposledni fad¢ dava ostielovani z urcité
vzdalenosti Sanci teroristiim ze zamofeného mista utéct bez nasledkd.

Dalsi moznost zneuziti je zmanipulovani nékterého ze zaméstnancii, pifipadné
proniknuti do aredlu pfimo teroristou. K odpaleni zdsobnikii staci takové mnozstvi
plastické trhaviny, které se vejde do igelitové tasky naptiklad 2,5 kg PINp 10 nebo
Semtex 1A. Toto mnozstvi neni nikterak velké ani objemné a k prorazeni cca 2 cm silné
stény zasobniku dostatecné. Pti frekvenci proudéni vozidel a osob do a z arealu je tato
varianta docela redlna. Fyzickd ochrana aredlu nemuze za téchto podminek eliminovat
proneseni relativné malého mnozstvi trhaviny. Duslednéjsi kontroly jsou pro podnik
ekonomicky vice ndkladné¢ a také by zneptijemniovaly vstup vSem zaméstnancim
I navstévniktim.

V neposledni fadé¢ pfipadd moznost odpéaleni zasobniki  zplsobem
sebevrazedného atentatnika, ktery do aredlu nasiln€ projede automobilem plnym
trhaviny. V pracovni dob¢ je ¢etnost vijezdu vozidel do arealu velka a vjezdu do arealu
brani jen slabéd zavora, kterou lze snadno ptekonat osobnim vozidlem. To by do arealu

snadno proniklo a s malou znalosti arealu a orientaci mista se zasobniky by nic
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nebranilo dojeti k zasobnikim a odpéleni ptipravené naloze ve vozidle aniz by stacil
kdokoliv zareagovat a zasahnout. Sebevrazedni atentatnici jsou v dnesni dobé béznou

praxi teroristil, proto je tato moznost velice redlna a pristupna.

4.2. Modelové situace pomoci programu TerEx

Na zakladé¢ moznych scénatrii byly zpracovany simulace jednorazového uniku
chloru. Pti simulaci byl pouzit model PUFF, ktery vyhodnocuje rozptyl oblaku
uvolnéné latky pti jednordzovém tniku do okolni atmosféry. Ze dvou moznosti tohoto
modelu byl vybran jednordzovy unik vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku.
Tento model vyhovuje zadani chloru jako nebezpecné latky. Dale je pro piresnéjsi
vypocet simulace zadana teplota kapaliny v zafizeni, celkové mnozstvi kapaliny,
rychlost vétru, pokryti oblohy mraky, doba vzniku havérie a typ atmosférické stalosti.
Pro co mozna nejrealnéjsi vysledek nebylo pouzito projektované mnozstvi skladované
kapaliny, ale provozni mnozstvi latky, které je vdanych podnicich obvykle
uskladnovano. Rychlost a smér vétru je zadan dle primérnych hodnot ceského
hydrometeorologického ustavu pro tuto oblast. Dale byla pouzita nejhorSi varianta
Z hlediska doby vzniku a pribéhu havarie. Vysledkem simulace programu TerEx je
vymezeni zony zasahu, kde je nezbytné evakuovat obyvatelstvo a zonu doporucené¢ho
pruzkumu.

Vysledné vystupni tdaje programu TerEx jsou orientacni a slouzi zejména
k rychlému posouzeni havarijni situace nebo ke stanoveni moznych dopadt havarijnich

situaci pfi analyze rizik.
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4.3. Vysledky simulace uniku chloru ze Spolany

Model Jednorazovy tnik vrouci kapaliny s rychlym odparem do
oblaku

Latka Chlor

Teplota kapaliny 3°C

Mnozstvi uniklé kapaliny | 150 000 kg

Rychlost vétru 1,7 ms*

Pokryti oblohy mraky 0%

Doba vzniku a prabéh | Noc, rano nebo vecer

havarie

Typ atmosférické stalosti | F - inverze

Vysledky vyhodnoceni

Pii zadanych parametrech je nezbytnad evakuace osob podle sméru vétru
do vzdalenosti 10 400 m od epicentra tniku. Plocha nezbytné evakuace se rozklada
pFiblizné na 42,5 km®. Doporu&eny priizkum toxické koncentrace je 11 000 m od mista
uniku. Chlor nema pfi havarijnim tniku ptisobeni vzduS$né razové viny, vyvolané

detonaci smési latky se vzduchem ani neohrozuje plamennou zoénou.
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Mapa €. 1: Rozsah havarie pfi zdpadnim sméru vétru
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bezprosttedni ohroZeni toxickou latkou. Zbylad ¢ast plochy kruhu, zndzornéna svétle
modrou, znazoriiuje prostor dosahu toxické koncentrace, kde by mél byt proveden
prizkum zamofeni toxickou latkou. V oblasti nezbytné evakuace, pti zapadnim sméru
vétru, se nachazi 9 obci o pfiblizném celkovém pocétu 7 300 obyvatel (8). Mésto

Neratovice by piitomto sméru vétru nebylo zasaZeno.
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Mapa €. 2: Rozsah havérie pfi severnim sméru vétru
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V oblasti nezbytné evakuace, pii severnim sméru vétru, se nachizi 10 obci
véetné Neratovic o pfiblizném celkovém poctu 16 600 obyvatel (8). Mésto Neratovice

by pfi tomto sméru vétru bylo zasazeno ptiblizné z 60 %.
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Mapa €. 3: Rozsah havarie pfi jihozdpadnim sméru vétru
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Graf ¢. 1: Doporuceny prizkum toxické koncentrace
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Graf znazornuje ohrozeni toxickymi vlastnostmi chloru. Modra kiivka ukazuje
zavislost koncentrace latky na vzdalenosti od mista uniku. Cervena piimka znazorfuje
hranici maximalni koncentrace toxické latky, kterd bezprostiedné ohrozuje Zzivot
a zdravi (IDLH — Immediately Dangerous to Life and Health). Do této koncentrace
miiZze osoba bezpe¢né uniknout béhem 30 minut bez pfiznaki poskozeni zdravi nebo
nevratnych UCinkGh na zdravi. Zpraseciku modré kiivky a pfimky maximalni

koncentrace vyplyva doporuéeny prizkum do vzdalenosti 11 000 m od mista uniku.

Graf ¢. 2: Nezbytna evakuace osob
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Graf ukazuje zavislost davky znazornéné modrou kiivkou a koncentraci
bezprostiedné ohrozujici zivot a zdravi znazornéné Cervenou kiivkou (D _IDLH). Bod,
ve kterém se protind davka s koncentraci, zobrazuje vzdalenost od mista Uniku

nebezpecné latky, do které by méla byt provedena evakuace osob. Z priseciku modré
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ktivky a pfimky maximalni koncentrace vyplyva nezbytna evakuace do vzdalenosti

10 400 m od mista tniku.

Graf ¢. 3: Casova zavislost koncentrace
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Graf ukazuje Casovou zavislost koncentrace toxické latky a celkovou davku
ve vzdalenosti nezbytné evakuace. Koncentrace kulminuje piiblizn¢ za 1 hodinu

a 37 minut.
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4.4. Vysledky simulace uniku chloru ze Spolchemie

Model Jednorazovy tnik vrouci kapaliny s rychlym odparem
do oblaku

Latka Chlor

Teplota kapaliny 3°C

Mnozstvi uniklé kapaliny | 300 000 kg

Rychlost vétru 1,7 ms*

Pokryti oblohy mraky 0%

Doba vzniku a prabéh | Noc, rano nebo vecer

havarie

Typ atmosférické stalosti | F - inverze

Vysledky vyhodnoceni

Pfi zadanych parametrech je nezbytnd evakuace osob podle sméru vétru
do vzdalenosti 13 900 m od epicentra tniku. Doporuceny pruzkum toxické koncentrace
je do vzdélenosti 14 000 m od mista Uniku. Plocha nezbytné evakuace se rozklada
piiblizné¢ na 76 km?. Chlor nema pii havarijnim uniku ptsobeni vzdusné razové viny,

vyvolané detonaci smési latky se vzduchem ani neohrozuje plamennou zoénou.
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Mapa ¢. 4: Rozsah havarie pfi jihozapadnim sméru vétru
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Mapa &. 5: Detailni mapa Usti nad Labem pfi jihozapadnim sméru vétru
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V oblasti nezbytné evakuace, pfi jiznim sméru vétru, se nachazi 13 obci véetné
Usti nad Labem o piiblizném celkovém po&tu 52000 obyvatel (8). Mésto

Usti nad Labem by pfi tomto sméru vétru bylo zasazeno piiblizné ze 40 %.
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Mapa ¢&. 7: Detailni mapa Usti nad Labem p#i jiznim sméru vétru
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Mapa €. 8: Rozsah havarie pfi severovychodnim sméru vétru
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Mapa €. 9: Detailni mapa Usti nad Labem pfi severovychodnim sméru vétru
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Graf ¢. 4: Doporuceny prazkum toxické koncentrace
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Graf znazornuje ohroZeni toxickymi vlastnostmi chloru. Modra kiivka ukazuje
zavislost koncentrace latky na vzdalenosti od mista uniku. Cervena piimka znizorfiuje
hranici maximalni koncentrace toxické latky (IDLH). Z prise¢iku modré kiivky
a ptimky maximalni koncentrace vyplyva doporuceny prizkum do vzdalenosti

14 000 m od mista Uniku.

Graf ¢. 5: Nezbytna evakuace osob
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Graf ukazuje zavislost davky znazornéné modrou kiivkou a koncentraci
bezprosttedné ohrozujici zivot a zdravi znazornéné cervenou kiivkou (D_IDLH). Bod,
ve kterém se protind davka s koncentraci, zobrazuje vzdalenost od mista Uniku
nebezpecné latky, do které by méla byt provedena evakuace osob. Z priasec¢iku modré
kiivky a pfimky maximalni koncentrace vyplyva nezbytna evakuace do vzdalenosti

13 900 m od mista tniku.
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Graf ¢. 6: Casova zavislost koncentrace
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Graf ukazuje Casovou zavislost koncentrace toxické latky a celkovou davku
ve vzdalenosti nezbytné evakuace. Koncentrace kulminuje ptiblizn€ za 2 hodiny

a 15 minut.
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5. DISKUZE

Tato prace poukazuje na riziko chemického primyslu a hrozbu chemického
terorismu, ktera ztohoto rizika plyne. V dne$ni dobé je tato hrozba velice realna
a na zaklad¢ této skuteCnosti byla stanovena hypotéza, ktera nasledky této skutecnosti
potvrzuje. Na zaklad¢ legislativnich pozadavku v oblasti prevence rizik, které kladou
na chemické podniky spoustu pozadavkid a opatieni, majici chemickému terorismu
zabranit, je moznost umyslného zneuziti proveditelna. Osobni navstéva obou podniku
byla velkou inspiraci a obohacenim o fakta, ktera prispéla k napsani moznych scénait
k provedeni umysIného zneuziti ulozeného chloru. Z podstaty moznych scénaiti byl
nasimulovan jednorazovy tnik chloru ze Spolany a Spolchemie pii imysiném zneuziti.

K simulaci tniku chloru pomoci programu TerEx byly pouzity ziskané
informace 0 mnozstvi a teploté skladované latky, prevladajicich klimatickych
Mnozstvi chloru, které se v podnicich nachazi, je pfinejmensim désivé zejména pro ty,
ktefi si uvédomuji u¢inky tohoto nebezpecného plynu pouzivaného jako bojové otravné
latky a nésledkli, které mize napéachat unik mezi civilni obyvatelstvo. Z vysledkl
analyz rizik a porovnani vymezenych zén havarijniho planovani danych podnikt
vyplyva, Ze nasledky zpusobené zavaznou chemickou havarii ptisobi mnohem méné
ni¢ivé a s mensim rozsahem nez nasledky, které ukazuji simulace z TerExu. Pfi téchto
simulacich, byly zadany ziskané hodnoty, které vyplyvaji z bézného provozu podnikd.
Pokud by nedoSlo k umyslnému zneuziti, nemuselo by uniklé mnozZstvi chloru
predstavovat velké nebezpeci. Opatieni, kterd maji podniky k dispozici, by mély malé
mnozstvi unikajiciho chloru absorbovat bez napachani vétSich skod. Tato moznost je
docela b&ézna a nic neméni na tom, ze V piipadé umyslného zneuziti nemusi byt zcela
ucinnd a efektivni.

Pii porovnani vysledkd z vystupu programu TerEx (popsanych v kapitole
vysledky) se zonou havarijniho planovani danych podnikl (zobrazenych jako ptiloha
¢. 1 a 4 v kapitole ptilohy) byly zjistény odlisné vysledky. Hranice zony havarijniho

planovani u Spolany je ptiblizné 2 100 m od uloZeného chloru. Vzdalenost nezbytné
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evakuace podle vysledki simulace v TerExu je 10 400 m od epicentra uniku. Hranice
zOny havarijniho planovani Spolchemie je pfiblizné 2 500 m od ulozeného chloru
ve srovnani se vzdalenosti 14 000 metrti nezbytné evakuace podle vysledkd simulace
v TerExu.

Pfi uniku 150 000 kg chloru ze Spolany je plocha nezbytné evakuace 42,5 km?
a pii severnim vétru by bylo potfeba evakuovat piiblizné 16 000 osob. Pti zapadnim
sméru vétru by bylo potieba evakuovat piiblizné 7 300 osob. U Spolchemie je pti tiniku
300 000 kg chloru plocha nezbytné evakuace 76 km? a pii jiznim sméru vétru by bylo
potieba evakuovat piiblizné 52 000 osob. Tato ¢isla vychazi z konzervativni prognozy
vysledkti programu TerEX, které odpovidaji situaci, pti které dojde k maximalnim
moznym nasledkiim (nejhorsi varianta). Pokud by k takové situaci doslo, je potieba s ni
pocitat a byt na ni pfipraveni.

Prevence je nejucinné€jsi zplsob pfedchédzeni rizik, a proto by mélo byt s touto
moznosti pocitano jak ze strany statni spravy a zasahujicich slozek, tak ze strany
ob¢ani. Zit s presvéddenim, Ze se nic takového nestane, neni spravné. Je sice pravda, Ze
v dnesni dob¢ osvéta obyvatel neni z hlediska znalosti postupti pfi mimofadné situaci
zanedbatelnd diky propagacnim letakim, které byvaji vylepené napiiklad v prosttedcich
hromadné dopravy nebo internetu, ktery je jako moderni prostfedek idealni K osvété
obyvatelstva. Z hlediska povédomi obyvatel v okoli podniki, které disponuji hrozbou
jako Spolana a Spolchemie, je vhodné ze strany podniki nebo samospravy zabezpecit
cilenou informovanost, a tim i lepsi pfipravenost obyvatelstva nejen na uzemi zony
havarijniho planovani. Jak se ukazalo z vysledkd této prace, ale i ze zkuSenosti
pti povodnich v roce 2002, kdy ze Spolany uniklo velké mnozstvi nebezpe¢nych latek,
je oblast zamoteni toxickym oblakem chloru pfi umyslném zneuziti mnohem rozsahlejsi
neZz uzemi havarijniho planovani danych podniki. Z téchto divodt by méli byt
obyvatelé piipraveni na moznou hrozbu chemického terorismu i ve vzdalengjSich
oblastech. Informovanost obyvatel naptiklad odbornymi seminafi by v pfilehlych
obcich mohly zabezpeCovat obecni ufady ve spolupraci s Hasiéskym zachrannym

sborem Ceské republiky. | k témto i¢elim by mohla byt tato bakalai'ska prace vyuZita.
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V piipad¢ zasazeni chlorem je vzdy nezbytné I€kaiské oSetfeni, coz by
ptinasledcich plynoucich ztéto prace postihlo velké mnozstvi obyvatel. Z tohoto
diivodu by bylo vhodné tuto skute¢nost zakomponovat do traumatologického planu jako
eventualitu, se kterou je dobré pocitat.

Terorismus, jako moderni hrozba dneSni doby, muze velice snadno vyuzit
moznosti zneuziti takového mnozstvi ulozeného chloru. Z tohoto divodu by méla byt
bezpecnostni opatfeni propracovanégjsi, aby zajistila a¢inngjsi ochranu pied chemickym
terorismem. Naptiklad nasilny vjezd vozidla do arealu (popsany Vv kapitole vysledky), je
pro teroristy vice nez snadny a finan¢né nenaro¢ny, pokud nehodnotime cenu lidského
zivota sebevrazedného atentatnika a zajiStuje nemalou Sanci ke spachani umysiného
zneuziti. Velky podil na uspéSnost chemického terorismu by mélo provedeni
a naplanovani. Pokud by teroristé nebyli dostatecné ptipraveni, mohlo by dojit k tomu,
7ze kyzeny vysledek ucinku toxického oblaku nebude takového rozsahu. Napiiklad
odpélenim prazdného zasobniku nebo neznalost faktori ovliviujicich Sifeni Skodlivin
v ovzdusi, které jsou popsany V soucasném stavu, mohou byt ndsledky chemického
terorismu samotnymi teroristy precenény.

Hypotéza ,.Spolchemie a. s., Usti n. L. a Spolana a. s., Neratovice jsou
vyznamné stacionarni zdroje nebezpeci pro civilni obyvatelstvo v piipad¢ uniku chloru*
byla touto praci potvrzena a ukazuje na jednu z mnoha hrozeb dnes$ni doby. MoZnost
vyuziti a dostupnost této hrozby znazornuje slabost a zranitelnost vymoZzenosti dnesni

civilizace.
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6. ZAVER

V teoretické casti této prace jsou popsany ucinky a vlastnosti chloru, hlavni
faktory, které ovliviiuji Sifeni nebezpeénych latek ovzduSim, chovani obyvatelstva
ptiuniku chloru a legislativni predpisy, které se tykaji chemickych havarii.

Hypotéza ,,Spolchemie a. s., Usti n. L. a Spolana a. s., Neratovice jsou
vyznamné stacionarni zdroje nebezpeci pro civilni obyvatelstvo v piipad€ uniku chloru*
byla na zakladé vysledku této prace potvrzena.

Cilem prace bylo vyhodnotit simulaci uniku chloru ze Spolany a Spolchemie
pomoci programu TerEx a zjistit, zda jsou oba podniky vyznamnymi zdroji nebezpeci
pro obyvatelstvo z hlediska tniku chloru.

Vysledky této prace ukazuji na obrovské nasledky, které by zptisobil unik chloru
pfi umyslném zneuziti. Tato moznost by méla zajimat nejen slozky IZS a organy
krizového fizeni, ale i obany samotné. Pfiprava na mimofadnou udalost a znalost
problematiky je z hlediska prevence velmi dalezita.

Tato bakalafska prace poukazuje na dostupnost chemického terorismu a jeho
mozné nasledky.

Prace by mohla slouzit orgdniim krizového fizeni a slozkam IZS k piehodnoceni
situace a obCanim K zorientovani Se V problematice a ziskani cennych informaci
Vv piipadé mimoiadné udalosti s unikem chloru, které mohou byt Zivot zachranujici.
Déale by mohla byt vyuZzita organy zodpovédnymi za bezpe¢nostni politiku Ceské

republiky alespon k zamysleni a nepodcefiovani takovychto hrozeb.
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Ptiloha ¢. 1: Zdéna havarijniho planovani Spolany
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Ptiloha ¢. 2: Areal Spolany
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Ptiloha €. 4: Zéna havarijniho planovani Spolchemie

Zoéna havarijniho planovani
Spolchemie a.s.
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Wnéjii hranice zény havarijniho plancvani.

: Hranice aredlu Spolchemis.




