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ABSTRAKT

Predmétem prace je analyza rizik a modelace Uniku nebezpecnych
chemickych latek z podniku DIAMO, statni podnik, odstépny zavod Tézba
a uprava uranu se sidlem ve Strazi pod Ralskem, se zaméfenim na chemickou
bezpecnost a s ni spojenou ochranu obyvatelstva v zoné havarijniho pldnovani

podniku.

V teoretické casti je zhodnocen soucasny stav problematiky chemickych
havarii a problematiky chemické bezpecnosti, véetné pravnich pfedpist z této
oblasti. V zavéru této casti je popsan samotny podnik a jeho zéna havarijniho

planovani.

V praktické ¢asti jsou provedeny pfedbéZzna a multikriteridlni analyza rizik,
na jejichz zdkladé jsou zjisténa nejvétsi bezpecnostni rizika, kterd by mohla
zpusobit vznik zdvazné havdrie, jez by mohla mit dopad i za hranice zajmového
uzemi objektu. Nasledné jsou popsany dva hlavni zdroje ohroZeni, kterymi jsou
zasobnik amoniaku a zasobnik chloru; pro tyto jsou urceny scénare tniku, které
jsou dale namodelovany prostfednictvim softwarovych nastroji Aloha a TerEx.
Vysledky modelaci jsou ndsledné komparovany navzajem i se zonou havarijniho
planovani podniku. V zavéru praktické casti jsou vyhodnoceny stanovené
hypotézy a vytvofen ndvrh na opatfeni pro zvysSeni chemické bezpecnosti
a ochrany obyvatelstva v zoné havarijniho planovani podniku, kterd by mohla

jesté castecné doplnit jiz zavedena bezpec¢nosti opatteni.

Na zdkladé vysledkii analyz, provedeni sérii modelaci unikti nebezpecnych
chemickych latek a analyzy zajisténi ochrany obyvatelstva v zéné havarijniho
planovéani lze konstatovat, Ze ochrana obyvatelstva je v zoné havarijniho
planovani zajisténa dostatecné a neni tfeba provadét zdsadni zmény

v bezpecnostnich opatfenich.



Klic¢ova slova

Chemicka bezpecénost; ochrana obyvatelstva; prevence zavaznych havarii; zona

havarijniho planovani; nebezpecné chemické latky; analyza rizik; modelace.



ABSTRACT

The aim of this study is to risk analysis and the simulation of leaks
of dangerous chemicals from the DIAMO, Stateowned Enterprise, Spin-off
Enterprise Uranium Mining and Quarrying with headquarters in Straz
pod Ralskem, focusing on chemical safety and protection of inhabitants

in the emergency planning zone.

Theoretical part covers assessment of current situation associated
with chemical accidents and safety including legislation on this subject.
The closing part of this section describes the subject company and their

emergency planning zone.

In the practical part preliminary and multi-criteria analysis of risks have been
conducted, based on which the greatest safety hazards with a potential of causing
a serious accident were identified, possibly having impact on larger area than
the company’s site. Subsequently, two main sources of danger were described,
namely ammonia and chlorine tanks and their scenarios of escape was created,
which was modeled in Aloha and TerEx software tools. The models were later
compared between themselves and with the company’s emergency planning
zone. Finally, initial hypotheses were tested and measures for increasing
chemical safety and protection of inhabitants in the emergency planning zone

were proposed which might possibly enhance the existing safety measures.

Based on the results of the analyses, of the conducted series of hazardous
chemical substances leak simulations and of the analysis of inhabitants'
protection in the emergency planning zone, it is possible to say that the protection
of inhabitants in said area is provided at a sufficient level and there is no need

to adopt any significant modifications in the safety measures.



Keywords

Chemical safety; Population protection; Prevention of serious accidents;
Emergency planning zone; Hazardous chemical substances; Risk analysis;

Modeling.
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1 UVOD

V dnesnim svété, ve kterém je znacné rozvinuty chemicky primysl, dochazi
k nakladani s velkym mnozZstvi nebezpecnych chemickych latek a smési (dale jen
NCHL), coZ pfedstavuje riziko vzniku mimofadné udalosti (dale jen MU)
spojenych s jejich inikem. MU spojené s tinikem NCHL jsou v dnesni dobé tedy
stale aktudlnim tématem a pro zajisténi bezpecnosti Zivota a zdravi osob a zvirat,
ZP a majetku je zapotiebi se prevenci a zvlddani téchto udalosti v dostate¢né mive

vénovat.

Tato diplomova prace by méla pfibliZzit problematiku chemickych havarii
a problematiku chemické bezpecnosti a s ni spojené ochrany obyvatelstva. Prace
je zaméfena na analyzu rizik a modelaci tiniku nebezpecénych chemickych latek
z podniku DIAMO, statni podnik, odstépny zdvod TéZba a dprava uranu
se sidlem ve StraZi pod Ralskem (déle jen o. z. TUU), pfedevsim z pohledu
zajisténi ochrany obyvatelstva, které se nachazi v jeho blizkém okoli. V rdmci
zpracovani této prace by mélo dojit ke zjisténi, zda jsou zde chemicka bezpecnost
a ochrana obyvatelstva dostatecné zajistény a popfipadé stanovit navrh moznych

opatfeni k jeji zvySeni.
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2 CILE PRACE A HYPOTEZY

Cilem této diplomové prace je posoudit, zda je v pfipadé vzniku zdvazné
havarie spojené sunikem NCHL dostatecné zajiSténa ochrana obyvatelstva
v zoné havarijniho planovani daného podniku, a v pfipadé potfeby vytvorit
navrh na opatfeni ke zvySeni chemické bezpec¢nosti a ochrany obyvatel v zéné

havarijniho planovani daného podniku.

Diléim cilem prace je pfiblizit problematiku chemickych havarii a oblast
chemické bezpecnosti. Pomoci predbézné a multikriteridlni analyzy rizik
podniku urdit nejvétsi bezpecnostni rizika, ktera by mohla zpusobit vznik
zavazné chemické havdrie, jejiz nasledky predstavuji ohroZeni pro obyvatelstvo
nachézejici se v blizkosti z&jmového tizemi o. z. TUU. Déle vytvofit a vyhodnotit
modelace uniki vybranych NCHL a nasledné provést komparaci vysledki
modelaci mezi sebou a se zénou havarijniho planovani (dale jen ZHP) podniku.
Na zdakladé toho urcit, zda je ZHP vhodné stanovena a jestli je v ni dostatecné

zajisténa chemickd bezpecnost.

Hypotéza 1 - Ochrana obyvatelstva v ZHP je ve vztahu k tiniku NCHL
z 0. z. TUU zajisténa dostatené a neni tfeba provadét zmény v bezpecnostnich

opatfenich.

Hypotéza 2 — Vysledky modelaci tnikiit NCHL z o. z. TUU, piedstavuijici
nejvyssi miru ohroZeni, nepfekroci v nebezpecné koncentraci vzdalenost hranice

ZHP od mista tiniku o vice nez 10 %.
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3 PREHLED SOUCASNEHO STAVU

3.1 Prfehled pravnich predpisit v oblasti chemické

bezpecnosti a souvisejici ochrany obyvatelstva

Nejvyznamnéjsim pravnim dokumentem EU, ktery se vénoval prevenci
zavaznych havarii, byla smérnice rady Evropy 82/501/EEC (SEVESO I), jejimz
hlavnim cilem bylo zavést a sjednotit pravidla a bezpecnostni opatfeni v oblasti
chemické bezpecnosti. V roce 1996 byla novelizovana smérnici rady Evropy
96/82/EC (SEVESO 1I), ktera se oproti smérnici SEVESO I zamérovala nejen
na ochranu obyvatelstva, ale i na ochranu Zzivotniho prostfedi. Do ceského
pravniho fadu byla direktiva SEVESO II implementovadna zdkonem ¢&. 353/1999
Sb. o prevenci zavaznych havdrii zptsobenych vybranymi nebezpecnymi
chemickymi latkami a chemickymi pfipravky, ktery byl na zdkladé novelizace
direktiva SEVESO II v roce 2003 zménén zdkonem ¢. 82/2004 Sb., pozdéji pak
zdkonem ¢ 59/2006 Sb. V soucasné dobé je pravni ramec EU i CR v oblasti
prevence zavaznych chemickych havarii rozsifen. Zaklad tvofi aktudlné platna
smérnice SEVESO 1II, kterd je do ceské legislativy implementovana zdkonem

¢. 224/2015Sb. o prevenci zavaznych havarii, ve znéni pozdéjsich predpisu [1].
3.1.1 Pravni pfedpisy EU

Smérnice 2012/18/EU o kontrole nebezpeci zavaznych havarii s pfitomnosti

nebezpecnych latek (Seveso I11.)

Tato smérnice navazuje na systém prevence zavaznych havarii zalozeny svymi
predchiidkynémi (SEVESO I. a SEVESO II.). Pfindsi s sebou sjednoceni pravidel

pro staty EU v oblasti prevence zdvaznych havarii pro objekty, ve kterych
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je nakladano s NCHL za ticelem omezeni nasledkti zavaznych havarii na Zivot,
zdravi a zivotni prostfedi. Ukldda povinnost vSem zemim EU pfijmout
na vnitrostatni a podnikové urovni opatfeni s cilem pfedchazet zavaznym
havariim a zajistit odpovidajici pfipravenost a odezvu v pfipadé, Ze k takovym
havariim presto dojde. Smérnice stanovi prahové hodnoty minimalniho
mnozstvi pro jednotlivé nebezpecné latky (dale jen NL), podle kterych jsou
zatizeni dle mnozstvi a druhu pritomné latky zafazena i nezafazena do jedné
ze dvou kategorii. Podle zarazeni se pak odviji povinnosti provozovatele.
Provozovatelé vSech zafazenych zafizeni jsou povinni poskytnout pfislusnym
organim seznam NL s uvedenim mnozZstvi, fyzikdlni formy a nebezpecénych
vlastnosti NL pfitomnych v objektu, vypracovat politiku prevence zavaznych
havarii, tuto implementovat vhodnymi prostfredky a systémem fizeni
bezpecnosti, poskytovat vefejnosti informace o mozném ohroZeni,
které je spojené stunikem NL pfitomnych v objektu, a déale poskytovat
prisluSnym organtim informace k identifikaci rizik domino efektu. Dalsi
povinnosti provozovatelti objekti s nadlimitnim mnozstvim je vypracovat
interni bezpecnostni dokumentaci a havarijni plany. Mezi hlavni povinnosti
Clensky statd stanovené touto smérnici patfi vypracovat vnéjsi havarijni plany
pro objekty s nadlimitnim mnozstvim NL, zajistit pfijeti veSkerych nezbytnych
opatfenich v pfipadé vzniku zavazné havarie, déle =zajistit provadéni
pravidelnych kontrol a inspekci, zpfistupnit relevantni informace vefejnosti
a v neposledni fadé podavat hladseni o nehodach Evropské komisi. SEVESO III
prizpusobuje zavedeny systém prevence zavaznych havarii zméndm v systému

klasifikace chemickych latek a smési, kterou pfineslo nafizeni CLP [2, 3].
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Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1907/2006 ze dne 18.
prosince 2006 o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych

latek, o zfizeni Evropské agentury pro chemické latky (nafizeni REACH)

Nafizeni REACH stanovuje pravidla pro registraci, hodnoceni rizik,
povolovani a omezovani chemickych latek, které se vyrabéji nebo dovazi
na evropsky trh v mnozstvi, které presahuje 1 tunu za rok. Dale urcuje pravidla
pro sestavovani bezpecnostnich listii a ukladd povinnost dodavat vsechny
registrované nebezpecné latky s bezpecnostnim listem, ktery obsahuje zakladni
informace o zdravotnich, poZarnich, chemickych a manipulacnich rizicich,
které pri nakladanim s danou latkou hrozi. Cilem nafizeni REACH je vylepsit
a sjednotit stary pravni rdmec EU v oblasti chemickych latek, doplnit znalosti
o nebezpecnosti chemickych latek, zefektivnit jejich kontrolu, sjednotit
podminky uvadéni nebezpecnych latek na trh, zlepsit ochranu lidského zdravi
a zivotniho prostiedi (déle jen ZP) pted riziky, které nakladani s chemickymi
latkami pfedstavuje, posilit konkurenceschopnost chemického primyslu EU

a zajistit volny obéh NCHL) na vnitinim trhu EU [4, 5].

Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢ 1272/2008 ze dne
16. prosince 2008 o klasifikaci, oznacovani a baleni latek a smési (Nafizeni

CLP)

Nafizeni CLP je tizce spojeno s nafizenim REACH a zavadi systém GHS
(Globalné harmonizovany systém klasifikace a oznacovani chemikalii)
do Evropské legislativy. Nafizeni CLP je oproti GHS lehce upraveno, zahrnuje
predpisy z nafizeni REACH, které v GHS nejsou. Cilem nafizeni CLP je,
aby NCHL byly oznacovany podle jednotného standardizovaného systému

a aby osoby, které s nimi nakladaji, byly informovany o jejich tcincich jesté
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pred manipulaci s nimi. Dale nafizeni CLP uklada povinnost vyrobctim,
dovozciim a naslednym uZivatelim NCHL aby latky pred uvedenim na trh

radné klasifikovali, oznacovali a balili [6, 7].

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/68/ES ze dne 24. zafi 2008

0 pozemni pfepravé nebezpecnych véci

Tato smérnice urcuje podminky v oblasti mezindrodni silni¢ni, Zelezni¢ni
alodni prepravy nebezpecnych véci/NCHL uvnitf ¢lenskych statd EU nebo
mezi nimi. Pfi tom vychdzi z mezindrodnich dohod a vnitrostatnich prepisti,
které stanovuji jednotnd pravidla pro bezpecnou mezinarodni prepravu NCHL
v oblasti klasifikace NCHL, oznacovani, konstrukce, zkousSeni obala
a dopravnich prostfedki, naklddani a manipulace. Déle stanovi podminky
pro vystaveni prepravnich dokladti, poZadavky na Skoleni osob zuiéastnénych
na prepravé, povinnou vybavu dopravnich prostfedki atd. Pro silni¢ni pfepravu
se jednd o ADR (Evropskd dohoda o mezindrodni silni¢ni prepravé
nebezpeénych véci), pro Zelezniéni piepravu RID (Rad pro mezinarodni
Zelezni¢ni prepravu nebezpecénych véci) a pro fi¢ni pfepravu ADN (Evropska
dohoda o mezinarodni pfepravé nebezpecénych véci po vnitrozemskych vodnich
cestach). Obdobné jsou feSeny zasady pro prepravu NCHL pro leteckou dopravu
IATA-DGR (Bezpec¢na pfeprava nebezpecného zbozi vzduchem) a namotrni
prepravu IMDG Code (Mezindrodni pfedpis pro ndmoini piepravu

nebezpecénych véci) [1, 8, 9].
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3.1.2 Pravni pfedpisy CR

Zakon ¢. 224/2015 Sb. o prevenci zavaznych havarii zptisobenych vybranymi

nebezpeénymi chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi

Tento zakon zapracovava pfislusné predpisy EU a stanovuje systém prevence
zavaznych havarii pro objekty, ve kterych je umisténa nebezpecna latka,
za Ucelem sniZeni pravdépodobnosti vzniku zadvaZznych havarii a omezeni jejich
nasledkt na Zivoty a zdravi osob a zvifat, na zivotni prostfedi a na majetek
v téchto objektech a v jejich okoli. Zakon dale stanovi povinnosti pravnickych
a podnikajicich fyzickych osob (dale jen PaPFO), které jsou vlastniky ¢i uzivateli
objektti, ve kterych je s NCHL nakladdano, a ptisobnost vefejné spravy v oblasti
prevence zavaznych havarii. Podle zdkona jsou subjekty naklddajici s NL
rozdéleny do dvou zdkladnich kategorii, kterymi jsou provozovatelé a uzivatelé.
Provozovatelé jsou na zdkladé druhu a mnozstvi NL zafazeni do kategorie
A ¢i kategorie B. Zakon uklddd provozovateli povinnost zpracovat seznam,
ve kterém je uveden druh, mnoZstvi a fyzikdlni forma vSe NL umisténych
v objektu. Provozovatel na zdkladé tohoto seznamu prostfednictvim souctu
pomérnych mnozstvi NL umisténych v objektu podle vzorce a podminek
uvedenych v priloze ¢. 1k zdkonu €. 224/2015 Sb. zpracuje protokol o nezatazeni
nebo ndvrh na zafazeni do skupiny A nebo skupiny B. Posouzeni navrhu
a rozhodnuti o zafazeni do prislusné skupiny provadi krajsky ufad. Zakon dale
stanovi obsah a rozsah zpracovani bezpecnostni dokumentace a havarijnich
planti, ktery se odviji podle zafazeni do pfislusné kategorie, podminky
pro zpracovani vnéjsiho havarijniho planu a podminky pro urceni ZHP. Zakon
také zajiStuje provadéni kontrol, informovanost verfejnosti a feSi otdzku

prestupk [10].
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Vyhlaska ¢. 225/2015 Sb. o stanoveni rozsahu bezpecnostnich opatieni

fyzické ochrany objektu zafazeného do skupiny A nebo skupiny B

Touto vyhlaskou jsou stanoveny pozadavky na rozsah analyzy moZnosti
neopravnénych ¢innosti a provedeni pfipadného utoku na objekt. Dale jsou zde
kategorizovany a popsany technické prostfedky a reZimova opatfeni, urceny
pozadavky na zajisténi fyzické ostrahy objektu a stanoven zptisob urceni rozsahu

bezpecnostnich opatfeni pfijimanych v objektu [11].

Vyhlaska ¢. 226/2015 Sb. o zasadach pro vymezeni zony havarijniho
planovani a postupu pfi jejim vymezeni a o nalezitostech obsahu vnéjsiho

havarijniho planu a jeho struktute

Tato vyhlaska upravuje zasady pro vymezeni ZHP a postup pii jejim
vymezeni. Ddle strukturu a ndlezZitosti obsahu vnéjsiho havarijniho planu
a rozsah nalezitosti bezpecnostnich opatfeni fyzické ochrany objektti zatfazenych
do skiny A nebo B. Vychazi pfitom z direktivy SEVESO III [12]. Stanoveni ZHP
dle této vyhlasky je podrobnéji popsano v kapitole 3.2.4. NaleZitostem a obsahu
vnéjsiho havarijniho planu a dalsi bezpecnostni dokumentace je vénovana

kapitola 3.2.3.

Vyhlaska ¢. 227/2015 Sb. o nalezitostech bezpecnostni dokumentace

a rozsahu informaci poskytovanych zpracovateli posudku

Tato vyhldska urcuje naleZitosti a rozsah posouzeni rizik zadvazné havdrie,
naleZitosti charakteristiky systému fizeni bezpec¢nosti, strukturu bezpe¢nostniho
programu a obsah jeho casti, naleZitosti obsahu zdznamu o provedeném
prezkumu bezpecnostniho programu, naleZzitosti obsahu bezpecnostni zpravy

a zpravy o posouzeni bezpecnostni zpravy. Déle ndlezitosti obsahu posudku
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vCetné kritérii hodnoceni ndvrhu bezpecnostni dokumentace, strukturu
vnitfniho havarijniho planu a naleZitosti obsahu podklad® pro stanoveni ZHP
a zpracovani vnéjsiho havarijniho planu pro objekty, které jsou zafazeny

dle zakona ¢. 224/2015 Sb. do skupiny A nebo B [13].

Vyhlaska ¢. 228/2015 Sb. o rozsahu zpracovani informace vefejnosti, hlaseni
o vzniku zdvazné havarie a konecné zpravy o vzniku a dopadech zavazné

havarie

Upravuje naleZitosti a rozsah informaci o nebezpedi zavazné havarie,
o preventivnich opatfenich a Zddoucim chovani obyvatelstva v pfipadé vzniku
zavazné havdrie, které jsou zpracovavany pro objekty zafazené dle zdkona
¢. 224/2015 Sb. do skupiny A a B, a zpusob poskytnuti téchto informaci verejnosti
v ZHP. Déle definuje naleZitosti obsahu hldseni o vzniku zavazné havarie
a obsahu konecéné zpravy o vzniku a dopadech zdvazné havarie, véetné zptisobu

jejich zpracovani [14].

Vyhlaska ¢. 229/2015 Sb. o zpusobu zpracovani navrhu roc¢niho planu
kontrol a nalezitostech o obsahu informace o vysledku kontroly a zpravy

o kontrole

Tato vyhlaska upravuje zptlisob zpracovani navrhu rocniho planu kontrol
a zptsob stanoveni terminti provadéni kontrol. Urcuje kritéria pro hodnoceni
vysledk(i systematického posuzovani nebezpeéi zdvazné havarie a postup
pfi projednavéni a schvalovani ndvrhu ro¢niho planu kontrol. Déle néleZzitosti
obsahu informace o vysledku kontroly, jeji strukturu a zptsob jejiho pfedlozeni
Ceské inspekci pro Zivotni prostfedi a néleZitosti obsahu, struktury a zptisobu

zpracovani zpravy o kontrole [15].
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Zakon ¢. 350/2011 Sb. o chemickych latkach a chemickych smésich a 0 zméné

nékterych zakont (chemicky zakon)

Zakon ¢.350/2011 Sb. implementuje do ceské legislativy nafizeni REACH
anarizeni CLP. Tento zdkon upravuje prava a povinnosti PaPFO pfi vyrobé,
klasifikaci, oznacovani, baleni, vyvozu, dovozu, zkouSeni nebezpecnych
vlastnosti a uvadéni na trh chemickych latek a smési na iizemi CR. Déle se zakon
zaméfuje na pusobnost spravnich organtt pfi zajiStovani ochrany

pred Skodlivymi téinky chemickych latek a smési [16].

Vyhlaska Ministerstva vnitra ¢. 328/2001 Sb. o nékterych podrobnostech

zabezpeceni integrovaného zachranného systému

Urcuje zasady koordinace slozek integrovaného zdchranného systému (déle
jen IZS) prfi spoleéném zdsahu, zasady spoluprdce operacnich stfedisek
zdkladnich slozek a podrobnosti o jejich tukolech. Dale zptisob zpracovani
a obsah dokumentace IZS a podrobnosti o stupnich poplachii poplachového
planu a zadsady a zptisob zpracovani, schvalovani a pouZzivani havarijniho planu
kraje a vnéjsiho havarijniho pldnu a v neposledni fadé zdsady krizové

komunikace a spojeni v IZS [17].

Vyhlaska Ministerstva vnitra ¢. 380/2002 Sb. k pfipravé a provadéni ukoli

ochrany obyvatelstva

Upravuje postup zfizovani zafizeni civilni ochrany, jeji persondl a vécné
prostfedky. Dale stanovi zptisob informovani pravnickych a fyzickych osob (déle
jen PaFO) o charakteru mozného ohrozeni, pfipravovanych opatfenich a zptisob
jejich provedeni. Urcuje technické, provozni a organizacni zabezpeceni

jednotného systému varovani a vyrozuméni a zpusob poskytnuti tisfiové
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informace. Definuje zptisob provadeéni evakuace a jeji zabezpeceni, zasady
pri poskytovani ukrytt a zptsob a rozsah kolektivni a individualni ochrany
obyvatelstva, pozadavky ochrany obyvatelstva v oblasti tzemniho planovani
a pozadavky na stavby civilni ochrany, nebo stavby dotcené pozadavky civilni

ochrany [18].

3.2 Chemicka bezpecnost

Chemicka bezpecnost je feSena za tucelem piedchdzeni vzniku chemické
havarie, kterd mliZe nastat pfi naklddani s NCHL a v pfipadé jejiho vzniku
k minimalizaci jejich moZnych neZadouci nasledk(i na Zivot, zdravi, majetek
a zivotni prostfedi. Oblast chemické bezpecnosti je pravné zajiSténa jiz diive
zminovanymi pravnimi pfedpisy, které ssebou prindsi komplexni systém
prevence zavaznych havdrii. Pro tento systém je zapotfebi definovat mozné

zdroje chemickych havdrii, jejich pfi¢iny a nasledky.

3.2.1 Zavazna havarie

Dle Zakona ¢. 224/2015 Sb.: ,, Mimorddnd, ¢astecné nebo zcela neovladatelnd, casové
a prostorové ohranicend uddlost, zejména zdvazny unik nebezpecné latky, poZir
nebo vybuch, kterd vznikla nebo jejiz vznik bezprostiedné hrozi v souvislosti s uzivinim
objektu, vedouci k vaznému ohroZeni nebo k vaznym ndsledkiim na Zivotech a zdravi lidi
a zvitat, Zivotnim prostiedi nebo majetku a zahrnujici jednu nebo vice nebezpecnych

latek” [10].

3.2.2 Zdroje chemickych havarii, jejich pfi¢iny a nasledky

V ramci chemické bezpecnosti 1ze definovat dva vyznamné zdroje ohrozeni,

které mohou zapficinit vznik chemické havarie. Jedna se jednak o zdroje
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stacionarni, mezi které patfi objekty, kde se NCHL vyrabi, vyuZivaji,
zpracovavaji a skladuji za ticelem dalsiho vyuZziti, napf. zimni stadiony, bazény,
pivovary, disticky vod, chemické zavody atd. A jednak o zdroje mobilni,
mezi které patii veSkeré dopravni prostfedky, které prepravuji NCHL po silnici,
Zeleznici, vodnim toku, mofi ¢i letecky. Ke vzniku chemické havarie mtze dojit
kdekoliv, kde se s NCHL naklada. V Ceské republice je znatné rozvinuty
chemicky priamysl a pro pfepravu NCHL se pfevazné vyuziva silniéni
a Zelezni¢ni doprava. Vzhledem k této skutecnosti se vznik zdvazné havarie
natuzemi CR da predpoklddat zejména v mistech skladovani NCHL,
v chemickych zavodech a v pfipadé mobilnich zdroji na dopravnich tsecich,

jez se pro prepravu vyuzivaji [19].

Ze statistky chemickych havarii vychazi, Ze pfi¢iny chemicky havarii jsou
nejcastéji spojeny se selhdnim lidského faktoru. Zde se mitize jednat
napf. o nedodrzeni bezpecnostnich pfedpisi, nedbalost, Uimyslné jednani
(sabotaz), nedostatecnou kvalifikaci ¢i proskoleni atd. V mens$i mife jsou pak
havarie zapfi¢inéné poruchou technické ¢i technologické slozky, napt. porucha
a opotfebeni materidlu, nedostate¢na tdrzba, Spatné tésnéni, poruchy fidicich
a bezpecnostnich systémti, chybny technologicky proces, ktery mtize zptisobit
zmény teplot, pretlak, podtlak, nezddouci chemickou reakci atd. Mezi nejméné
Casté priciny patfi vnéjsi faktory, ktery predstavuji pifirodni sily (povodné,
sesuvy pud atd.). Nicméné nelze opomenout, Ze chemické latky a pramyslové
chemikadlie jsou potenciondlné zneuzitelné i k vojenskym a teroristickym tceltim
jako bojové otravné latky, coz oviem fesi Umluva o zakazu vyvoje, vyroby,
hromadéni zdsob a pouziti chemickych zbrani a o jejich zniceni. Z velké céasti

dochazi k zavaznym havariim souctem vice faktort [19, 20,21].
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Nasledky chemickych havarii jsou zavislé na nékolika faktorech. Pfedevsim
zavisi na druhu NCHL, jejim mnoZstvi a zptisobu skladovani. Dale na jejich
tyzikalné-chemickych vlastnostech, zptisobu a rychlosti tiniku, prostfedi tniku
(meteorologické podminky, konfigurace terénu) a bezpecnostnich opatfenich,
kterd jsou pred a pfi vzniku havarie pfijimana. Mezi zakladni projevy,

které se pri chemickych havariich vyskytuji, patfi:

® pozar
e vybuch
e rozptyl toxické latky, nebo kombinace uvedenych napf. v ramci

domino efektu [19].

Tabulka 1: Zdakladni havarijni projevy chemickych havdrii a jejich dopady [22]

Havarijni Zranujici Strucna charakteristika havarijnich
projevy ucinky dopadi
Rozptyl toxické Toxicita a Ohrozeni osob i na vétsi vzdalenosti,
latky kontaminace | kontaminace ovzdusi a/nebo vody

a/nebo ptdy, zpravidla nevyznamné

materialni Skody

Pozar Tepelné zafeni | OhroZeni osob v misté pozaru, zapaleni
materialti a/nebo destrukce materialt,

zpravidla vznikaji znacné materidlni

skody
Vybuch Tlakova vlna, | OhroZeni osob v misté vybuchu,
rozlet zasazeni budov a/nebo konstrukci

fragmentia | a/nebo technologii (zniceni, poskozeni),
tepelné zafeni | zpravidla vznikaji zna¢né materialni

skody
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3.2.3 Prevence chemickych havarii

Oblast prevence zavaznych havarii spojenych s tunikem NCHL upravuje
v Ceské republice zakon ¢& 224/2015 Sb. o prevenci zévaznych havérii
zplsobenych vybranymi nebezpecnymi chemickymi latkami nebo chemickymi
smeésmi, veznéni pozdéjSich predpisti, jehoz hlavnim cilem je sniZit
pravdépodobnost vzniku a omezit nasledky chemickych havarii. Za timto

ucelem zdakon stanovuje systém prevence zavaznych havarii [10].
Systém prevence zavaznych havarii

Systém se odviji na zdkladé toho, do které skupiny je objekt dle zdkona
¢.224/2015 Sb. zatfazen. Provozovatelé objektu, ve kterém se naklada
s nebezpecnou latkou (latkami), jsou povinni zpracovat seznam nebezpecénych
latek, ve kterém je uveden druh, mnozstvi, klasifikace a fyzikalni forma vSech
nebezpeénych latek umisténych v objektu. Na zdkladé tohoto seznamu,
souctovych vzorct a posouzeni domino efektu provozovatele navrhuji zafazeni

objektu do skupiny A nebo do skupiny B.

O zarazeni do skupiny ¢i nezafazeni nasledné rozhodne prislusny krajsky
urad. Na zdkladé zarazeni do prislusné skupiny je provozovatel objektu povinen
vypracovat a prubézné aktualizovat bezpecnostni dokumentaci, kterd stanovi
preventivni a bezpecnostni opatfeni. Prehled bezpecnostni dokumentace
je uveden v tabulce 2. Pro objekty, které podle zdkona ¢. 224/2015 Sb. nespliiuji
podminky pro zafazeni ani do jedné z uvedenych skupin, maji provozovatelé
povinnost zpracovat protokol o nezatrazeni. Opatfeni k provadéni zachrannych

a likvidac¢nich praci (déle jen ZaLP) v pripadé uniku NCHL z nezafazenych

27



objektti, jsou uvedena v havarijnich planech kraj(i, popfipadé havarijnich planech

téchto objektt [1, 10, 23].

Bezpecnostni dokumentace

Piehled bezpecnostni dokumentace zpracované pro objekty zafazené
do skupiny A a B je uveden v tabulce 2. Nasledné jsou jednotlivé dokumenty

popsany podrobnéji.

Tabulka 2: Piehled bezpecnostni dokumentace [10]

Objekty zafazené do skupiny A Objekty zarazené do skupiny B
Posouzeni rizik zavazné havarie Posouzeni rizik zavazné havarie
Bezpecnostni program Bezpecnostni zprava
Plan fyzické ochrany Posouzeni bezpecnostni zpravy

Plan fyzické ochrany
Vnitini havarijni plan
Vnéjsi havarijni plan

Posouzeni rizik zavazné havarie

Posouzeni rizik zavazné havarie zpracovava provozovatel objektu. Jsou zde
identifikované zdroje rizik, provedena analyza rizik a nasledné hodnoceni rizik.
Na zakladé posouzeni rizik se nasledné zpracovava pro objekty zarazené
do skupiny A Bezpecnostni program a pro objekty zafazené do skupiny B

Bezpecnostni zprava [10].
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Bezpecnostni program

Tento dokument obsahuje zdkladni informace o objektu, posouzeni rizik
zavazné havarie, zasady, cile a politiku prevence zdvaznych havarii, popis

systém fizeni bezpecnosti a zavérecné shrnuti [10].

Bezpecnostni zprava

Bezpecnostni zprava obsahuje stejné jako bezpecénostni program zikladni
informace o objektu, posouzeni rizik zadvazné havarie, zasady, cile a politiku
prevence zavaznych havarii, popis systému fizeni bezpecnosti a zavérecné
shrnuti. Navic je zde technicky popis objektu, ktery zahrnuje zejména
technologicky popis objektu a informace o umisténi NCHL, popis provoznich
¢innosti a procesti, dale informace o slozkach Zivotniho prostfedi v okoli objektu
véetné obcanské infrastruktury a v neposledni fadé popis preventivnich
bezpecénostnich opatfenich k omezeni vzniku a ndsledkt zdvazné havarie,
ve kterém je piehled instalovanych technickych bezpecnostnich systém,
informace o provedeni posouzeni pfiméfenosti bezpecnostnich a ochrannych
opatfeni, popis vlastnich ochrannych a zisahovych prostfedkii, smluvné
zajisténé prostfedky a informace o systémech vyrozuméni a provadéni zdsahu

[10].

Posouzeni bezpecnostni zpravy

Tento dokument zpracovava provozovatel objektu zatfazeného do skupiny B
a predklada ho krajskému ufadu do 5 let od schvéleni bezpecnostni zpravy. Jeho
cilem je popis zmén provedenych v objektu a zhodnoceni jejich vlivu

na bezpecnostni provoz, na ktery navazuje zpracovani nové bezpe¢nostni zpravy

[10].
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Plan fyzické ochrany

Plan fyzické ochrany zpracovava provozovatel objektu zafazeného
do skupiny A i do skupiny B. Plan obsahuje bezpecnostni opatfeni, kterymi jsou
analyza mozZnosti neopravnénych cinnosti a provedeni utoku na objekt,
rezimova opatfeni, fyzickd ochrana a technické prostredky, které jsou pfijimany

za ucelem zabranéni vzniku zavazné havarie [10].
Vnitini havarijni plan

Vnitfni havarijni plan zpracovava provozovatel objektu zarazeného
do skupiny B. V ném stanovi opatfeni pfijimana uvnitf objektu pfi vzniku
zavazné havarie, vedouci k minimalizaci jejich nasledki uvniti objektu. Vnitfni
havarijni plan obsahu scénafe moznych zdvaznych havdarii a scéndfe jejich
odezvy, popis moznych dopadd zavazné havarie a popis ¢innosti nutné
ke zmirnéni téchto dopadti, prehled ochrannych a zdsahovych prostfedka,
kterymi objekt (provozovatel) disponuje, zptisob vyrozuméni dotéenych organt
vefejné spravy a varovani obyvatelstva, opatfeni ke zmirnéni dopadii zavazné

havarie mimo objekt a zptisob spoluprace se slozkami IZS [10].
Vnéjsi havarijni plan

Vnéjsi havarijni plan zpracovava hasicsky zachranny sbor (déle jen HZS) kraje
a schvaluje krajsky tifad pro objekty zafazené do skupiny B na zdkladé podkladi
poskytnutych jeho provozovatelem a dalsich tidaja. Cilem vnéjsiho havarijniho
planu je ochrana Zivota, zdravi osob a zvifat, ZP a majetku v ZHP. Plan se sklada
z Casti grafické a textové. Textova cast se dale ¢leni na ¢ast informacni, operativni
a plany konkrétnich ¢innosti. V informacni ¢éasti je identifikovan provozovatel

objektu ajeho cinnost, jsou zde urceny zdroje rizik, charakteristika okolniho
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uzemi a vymezena ZHP. Ddle je zde popsana organizace havarijni pfipravenosti
v ZHP, popis moznych uéinkt zdvazné havarie a zakladni informace o ptisobeni
NCHL, které pfedstavuji riziko zadvazné havarie. Operativni ¢ast obsahuje tkoly
prislusnych spravnich ufadt, slozek IZS, pfipadné i dalSich dotéenych spravnich
ufadi, véetné ukolq, sil a prostfedki jinych PaFO pfi havarii, zptisob koordinace
feSeni zavazné havdrie, zplisob zabezpeceni informacnich toku pfi fizeni ZalLP,
zasady ¢innosti pfi rozsifeni nebo moznosti rozsifeni dopadii havarie mimo ZHP
a systém napojeni a spoluprdce dotéenych spravnich uradt. Treti ¢ast pak
predstavuji plany konkrétnich ¢innosti, které fesi jednotlivé oblasti pti provadéni
ZaL.P a opatfeni k minimalizaci dopad® havarie a k ochrané obyvatelstva v ZHP

[1, 10].

3.2.4 Zona havarijniho planovani

Zoéna havarijniho planovani je na =zdkladé podkladti poskytnutych
provozovatelem objektu zafazeného do skupiny B stanovena odpovédnym
krajskym ufadem. Jedna se o vymezené tizemi v okoli objektu, ve kterém jsou
uplatiiovany pozadavky ochrany obyvatelstva a pozadavky tzemniho rozvoje
z hlediska havarijniho planovani formou vnéjsiho havarijniho planu. V pfipadé,
Ze by ZHP zasahovala na tizemi jiného kraje ¢i vice krajii, vyzve pfislusny krajsky

ufad tyto kraje ke spolupraci na stanoveni ZHP [10, 12, 24].

Jednd se tedy o plochu, kterd je ohranicena vnéjsi hranici ZHP s vyjimkou
uzemi, pro které se zpracovava vnitini havarijni plan. ZHP se nestanovuje, je-li
vychozi hranice ZHP shodnd nebo mensi nez plocha tzemi objektu,
pro které provozovatel zpracovava vnitini havarijni pldn. Zptsob stanoveni

ZHP udava provadéci vyhlaska ¢.226/2015 Sb. [1, 12].
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Vyhlaska pro tcely stanoveni ZHP vyuziva tyto pojmy:

ZHP
hranici,

Vnéjsi

Parametr L je minimdlni vzdélenost vychozi hranice zény havarijniho
planovani od zafizeni,

typovy scénaf predstavuje zjednoduSeny pribéh zdvazné havarie,
pfijehoZ realizaci mZe dojit k smrtelnym nebo nevratnym ucinktim
na zdravi nechranénych osob,

modifikacni faktor je ¢iselna hodnota, ktera charakterizuje ocekavané
nasledky podle typového scéndre a nebezpecnosti latky nebo skupiny
latek shodné klasifikace a obdobnych fyzikalné-chemickych vlastnosti,
které maji vliv na stanoveni velikosti zony havarijniho planovani,
efektivni mnozstvi predstavuje hodnotu ziskanou vyndsobenim
mnozstvi latky v zafizeni modifikaénim faktorem, kterd se pouzije

k odectu na grafu pfislusného typového scénare [1, 12].

v/

je vymezena vnitini hranici, ktera tvofi aredl provozovatele a vnéjsi
ktera je stanovena postupem stanovenym vyhldskou ¢&. 226/2015 Sb.

hranice ZHP se stanovi zvychozi hranice ZHP dpravou

podle urbanistickych, terénnich, demografickych nebo klimatickych pomér,

pfipadné dalsich faktorti, které zohledniuji podminky, které mohou ovlivnit

rozptyl

nebezpecné latky, Sifeni tepelné nebo tlakové vIny sohledem

na charakter a intenzitu ohrozeni a planovana opatfeni ochrany obyvatelstva.

Vychozi hranice ZHP se vymezuje jako minimdlni oblast, v niZ se v pfipadé

realizace typového scénafe uplatni opatfeni ochrany obyvatelstva. Vychozi

hranice ZHP se stanovuje dle postupu, ktery je uvedeny v priloze ¢. 1 vyhlasky

¢. 226/2015 Sb. a pro jeji naslednou optimalizaci se vyuziva SW OPTIZON.

Vymezeni ZHP je vizudlné zobrazeno obrazkem ¢islo 1 [1, 12].

32



Vnitini hranice ZHP

Vychozi hranice ZHP

—J Vneéjsi hranice ZHP

Obrazek 1: Vymezeni zény havarijniho pldnovdni [1]

3.3 Nebezpecné chemické latky a smési

Nebezpecné chemické latky a smési jsou latky, které vykazuji jednu nebo vice
nebezpeénych vlastnosti. Vyroba, zpracovani, skladovani, pouzivani a jejich
prevoz s sebou pfindsi riziko vzniku havarie, kterd mtize ohrozit zivot, zdravi,

zivotni prostfedi a majetek [25, 26].

Terminologicky slovnik pojmt zoblasti krizového fizeni, ochrany
obyvatelstva, enviromentalni bezpec¢nosti a planovani obrany statu Ministerstva
vnitra CR [27], tento termin definuje nasledovné: , Chemickd litka nebo chemickd
smeés, kterd splituje stanovend kritéria tykajici se fyzikalni nebezpecnosti, nebezpecnosti
pro zdravi nebo nebezpecnosti pro Zivotni prostiedi a klasifikuje se podle prislusnych t¥id

nebezpecnosti .
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Pfi havariich spojenych s inikem NCHL je znalost dané latky pro provadéni
ZaLP, opatfeni ochrany obyvatelstva a minimalizaci jejich nasledka klicova.
Z tohoto vyplyva, Ze v oblasti chemické bezpecnosti je zapotfebi klast velky

dtaraz na klasifikaci a oznac¢ovani NCHL.
3.3.1 Klasifikace a ozna¢ovani NCHL a smési

Klasifikace NCHL predstavuje zafazeni chemickych latek do skupin
v zavislosti na jejich vlastnostech. V soucasné dobé se pro klasifikaci
a oznacovani NCHL v oblasti chemické bezpecnosti vyuziva systém GHS,
ktery je v EU zaveden a lehce upraven a rozsifen natizenim CLP. V CR jsou
kategorie nebezpecnosti dle nafizeni CLP definovany v pfiloze ¢. 1 zdkona
¢. 224/2015 Sb. NCHL jsou dle nafizeni CLP na zakladé svych vlastnosti fazeny
do tfid nebezpecnosti. Jednotlivé tfidy se pak déli na kategorie, které upresnuji
zavaznost nebezpecnosti spojenou s danou latkou. Na zdkladé tohoto rozdéleni
jsou pak latky za tcelem sdéleni specifické informace na Stitku obalu chemické
latky o daném druhu nebezpecénost oznacovany pomocich vystraznych symbold,

signalnich slov a vét [28, 29, 30].

OO

Horlavy Oxidujici Nebezpeclny pro Plyn pod tlakem Poskozeni zdravi
Zivotni prostredi

SOO O

Toxicky Vybusnina Ziravy Nebezpedi

Obrizek 2: Vystrazné symboly nebezpecnosti dle narizeni CLP [31]
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Signalni slova

Signalni slova oznacuji pfisluSnou turoven zavaZnosti nebezpecnosti
za Gcelem varovani uzivatele pfed moZnym nebezpec¢im. Pro zavaznéjsi
kategorii nebezpecnosti se pouziva signalni slovo ,nebezpec¢i” a pro méné

zavaznou kategorii nebezpecnosti signalni slovo ,,varovani” [28].

Bezpecnostni véty

Kazdé tfidé a kategorii nebezpecnosti jsou prifazené bezpecnostni véty,
které predstavuji prvotni informaci o bezpecném zptisobu zachdzeni s danou
latkou a o povaze nebezpedi, které dana latka pfedstavuje. Ty jsou napti¢ EU
standardizovany dle kodh, ve kterych jsou prelozeny do jednotlivych
evropskych jazyku. Existuji dva druhy bezpecnostnich vét: Standardni véty
o nebezpecnosti (H véty), které podrobnéji informuji o moznych rizicich
spojenych s danou NCHL, a pokyny pro bezpecné zachazeni (P véty),
které predstavuji standardni pokyny a doporuceni pro bezpecné nakladdani

s NCHL a postupy v ptipadé incidentu ¢i nehody [28].

Tabulka 3: Priklady bezpecnostnich vét [32, 33]

H - véty P - véty
H200 — Nestabilni vybusnina. P222 — Zabrarite styku se vzduchem
H311 - Toxicky pfi styku s ktizi P280 -  Pouzivejte = ochranné

rukavice/ochranny  odév/ochranné

bryle/oblicejovy stit
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3.3.2 Klasifikace a oznacovani NCHL v pfepravé

Pro prepravu jsou zasady klasifikace a oznacovani NCHL stanoveny
mezindrodnimi a vnitrostatnimi pfedpisy pro jednotlivé druhy pfepravy.
Pro tyto ticely mezinarodni dohoda ADR zavadi vlastni kategorie nebezpecnosti,

pomoci kterych jsou latky na zdkladé svych vlastnosti rozfazeny do deviti tfid

[9].

V ramci prepravy NCHL po silnici a Zeleznici jsou pro identifikaci nebezpeci
pouzivany pfesné definované oranzové tabulky. V horni poloviné tabulky
se nachazi identifikacni ¢islo nebezpeci, které vyjadfuje nebezpecné vlastnosti
latky tzv. Kemlertiv kéd, a v dolni poloviné identifikaéni ¢islo latky, nebo
skupiny latek s podobnymi vlastnostmi tzv. UN kéd. Tabulka ma presné
definované parametry, umisténi a je na pfepravnich prostfedcich dopliovana
o bezpecnostni symboly dle ADR/RID, které jsou uvedeny v pfiloze ¢. 1. Stejné
jako oranzové tabulky maji i bezpecnostni symboly své presné definované
umisténi. Ddale musi byt pfi pfepravé NCHL prfitomna také pfepravni

dokumentace [30,34].

X338
1717

Obrdzek 3: Vzor bezpecnostni tabulky s Kemler kédem a UN kddem acetylchloridu [35]
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Mezi dalsi systémy, které se vyuzivaji k identifikaci nebezpecnosti latek
pfi prepravé patfi napt. Systém DIAMANT, ktery slouzi k rychlému posouzeni
nebezpeci v pfipadé havarie spojené s inikem NCHL. Dale HAZCHEM kod, ten
urcuje prvotni opatfeni, kterd jsou nutnd pfi zdsahu pfijmout, a casto byva
dopInén UN kédem dané latky pro jeji identifikaci. K identifikaci chemické latky
se dale vyuziva Registracni ¢islo CAS, pod kterym jsou v databazi latky

registrovany a popsany [36].

3.4 Ochrana obyvatelstva

Ochrana obyvatelstva v pfipadé MU spojené s inikem NCHL predstavuje
predevSim vcasné varovani a informovani obyvatelstva, vyrozuméni
odpovédnych organti, ukryti, individudlni improvizovana ochrana, evakuace
a dekontaminace osob. Dal$i opatfeni jsou pfijimana v oblasti provadéni ZaLP,
nouzového preziti obyvatelstva, monitorovani situace, zamezeni domino efektu,
regulace pohybu osob a vozidel, poskytovani predlékaiské neodkladné péce
a prvni pomoci. Déle jsou pfijimana v oblasti ochrany hospodafskych zvitat,
zamezeni distribuce intoxikovanych potravin, krmiv a vody, hromadného tmrti
osob, ochrany ZP, zajisténi vefejného pofadku a bezpecnosti a komunikace
s vefejnosti a s hromadnymi informacénimi prostfedky. V neposledni fadé jsou to

opatfeni v oblasti nakladani s odpady vzniklymi pfi havarii [12, 37].

3.4.1 Varovani a informovani

Varovani obyvatelstva predstavuje souhrn technickych a organizacnich
opatfeni zabezpecujicich vcasné upozornéni obyvatelstva organy vefejné spravy
na hrozici nebo nastalou MU, kdy se predpoklada realizace opatfeni na ochranu

obyvatelstva a majetku. Varovani je zajiStovano prioritné pomoci koncovych
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prvkt varovani, které jsou zaclenény do jednotného systému varovani
a vyrozuméni. Pro mista, jez nejsou témito prvky pokryta se vyuzivaji mobilni
prostiedky s vystraznym rozhlasovym zafizenim. V pfipadé chemické havarie
je spustén varovny signal ,, VSeobecna vystraha” (kolisavy ton trvajici 140 vtefin,
ktery se miize opakovat 3x za sebou), po kterém ndsleduje varovna informace,
kterou jsou obyvatelstvu sdéleny prvotni tdaje o charakteru bezprostfedniho
nebezpeci vzniku nebo jiz nastalé MU. V pfipadé chemické havarie je obsahem
varovné informace: “Chemickd havdrie, chemicka havarie, chemicka havarie. OhroZeni
tinikem skodlivin. Sledujte vysilani ceského rozhlasu, televize a regiondlnich rozhlasii.

2

Chemickd havdrie, chemickd havdrie, chemickd havirie [38]”. Prostfednictvim
elektronickych sirén a mistnich informacnich systémi (dale jen MIS), které jsou
soucasti jednotného systému varovani a vyrozumeéni (dale jen JSVV), je pak
poskytnuta verbalni tisnova informace, ktera dopliiuje informace o rozsahu
apovaze nebezpeci anutnych organizacnich, technickych a provoznich
opatfenich k ochrané Zivota, zdravi a majetku obyvatelstva. Pro nasledné

informovani obyvatelstva se vyuZzivd mistni informaéni systém a hromadné

sdélovaci prosttedky [38].

3.4.2 Ukryti

V pripadé chemické havarie se vyuziva pfirozenych ochrannych vlastnosti
staveb, které jsou doplnény provedenim uprav proti proniknuti NCHL
(napf. utésnéni oken a dvefi). Mezi nejvhodnéjsi prostory pro improvizované
ukryti patfi vicepodlazni budovy s malym poctem oken a otvort. Idedlnim
mistem pro ukryti jsou uzaviratelné mistnosti ve vysSich patrech, situované

ve stfedu budovy na strané odvracené od mista havarie [1, 39].
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Zasady ukryti v pfipadé aniku NCHL

e Co nejrychleji se ukryt v uzaviené mistnosti budovy, pokud moZno
ve vysSich patrech na odvracené strané od mista tniku NCHL,

e uzavfit okna a dvere, utésnit prostory, kterymi mohou vniknout NCHL
do budovy (prostory pode dvefmi a okny, mista usti ventilace, vétracich
Sachet apod.),

e vypnout ventilaci, klimatizaci,

e uhasit ohen,

e varovani dalsich osob nachdzejicich se v budové,

e vypnout vSechny elektrospottebice,

e sledovat rozhlas ¢i televizi, popf. informace z mobilnich rozhlasovych
zafizeni,

e fidit se pokyny slozek IZS a organti krizového fizeni, dle pokynu
si pfipravit evakuaéni zavazadlo a improvizované osobni ochranné
prostfedky, pfipadné lze pri zasazeni provést improvizovanou
dekontaminaci povrchu téla pomoci sprchy a mydla, idedlné Zlucového,

e ukryt lze opustit az na pokyn slozek IZS, organti krizového fizeni nebo

zprav predavanych sdélovacimi prostfedky [39].
V piipadé, Ze by po ukryti nasledovala evakuace, je pfi opousténi budovy

potfeba vystavit na viditelné misto (vchodové dvefe) informaci o evakuaci

osob z obydli s telefonnim kontaktem na evakuované osoby [39].

3.4.3 Improvizovana individualni ochrana

Prosttedky  improvizované individudlni ochrany se  vyuzivaji

pro bezprostfedni ochranu dychacich cest, o¢i a povrchu téla pred toxickymi
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ucinky NCHL. Zikladnim principem improvizované ochrany je vyuziti
vhodnych odévnich soucasti a jinych doplnk, které jsou béznou soucasti Zivota,
pomoci kterych lze eliminovat nebo alesponi sniZit Skodlivy vliv.e NCHL
na jedince. Prostfedky improvizované ochrany dychacich cest, o¢i a povrchu téla
se pouzivaji jako provizorni feSeni v pfipadé, Ze hrozi ¢asové prodleni a nejsou
k dispozici profesiondlné vyrobené prostiedky (prostfedky individudlni
ochrany). Improvizovana ochrana se vyuziva pro potfebu tniku ze zamofeného
uzemi, prekondni zamoreného prostoru, k ochrané v improvizovanych tkrytech
a k evakuaci obyvatelstva z ohroZeného prostoru. Jednd se o kombinaci

vhodnych odévnich soudasti s pozadovanou ochrannou charakteristikou [1, 39].

Mezi obecné zasady improvizované ochrany patri:
o cely povrch téla musi byt zakryt, Zddné misto nesmi ztistat nepokryté,
« vSechny ochranné prostfedky je nutno co nejlépe utésnit,
e k dosaZeni vysSich ochrannych tcinkti kombinovat vice ochrannych
prostfedkii nebo pouzit odévy v né€kolika vrstvach, idedlné neprodysnych

a vodéodolnych, mimo dychaci cesty [1, 39].

3.4.4 Evakuace

V piipadé nutnosti dochdzi pri feSeni chemické havarie k evakuaci;
ta se provadi pifi pfedpokladu, ze hrozi zhorSeni situace, ochranu osob nelze
zabezpecit jinym zplisobem, anebo se pfedpokladd dlouhodobé trvani MU.
Evakuace predstavuje premisténi osob z mist ohrozenych MU do mist,
ktera nejsou ohroZena negativnimi dopady MU a kde jsou evakuovanym osobam
pii déle trvajici evakuaci (nad 48 hod.) zajistény podminky nouzového preZiti.
Evakuaci Ize dé€lit hlediska rozsahu pfijimanych opatfeni, doby trvani a zptsobu

provedenit [1, 39, 40].
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Druhy evakuace

1. Z hlediska rozsahu (evakuace objektova, evakuace plosnd)

2. Z hlediska doby trvani (kratkodoba, dlouhodoba)

3. Z hlediska zpiisobu provedeni (pfimd, s ukrytim, samovolnd, fizend)

[1, 39, 40].

V pfipadé evakuace je pro evakuované osoby zfizeno misto shromazdisté,
evakuacni stfedisko a pfijimaci stfedisko. K evakuaci osob ze ZHP se vyuZzivaji
predem vytipované evakuacni trasy, které jsou zpravidla zajistény policii ceské

republiky (dile jen PCR), popiipadé méstskou policii [1, 39].

3.4.5 Dekontaminace

Dekontaminace osob se provadi v pfipad€, kdy pfi chemické havarii dojde
ke kontaminaci osob NCHL, a to za tcelem odstranéni latky nebo alespon
ke sniZeni jejiho Skodlivého téinku na bezpecnou troven. V pfipadé, Ze se jedna
o kontaminaci toxickou chemickou latkou, miiZe byt dekontaminace provadéna

tfemi metodami [5, 39, 41].

Detoxikaéni metody:

1. chemickd — zde dochdzi k reakce kontaminantu s vhodnym cinidlem
(napf. kyselinou, zdsadou, oxidovadlem) za tcéelem pfemény na méné
Skodlivou latku

2. fyzikalni — odpafovani, smyvani, sorpce, fedéni

3. mechanicka - odsavani, smyvani, otirani [1, 39, 41].
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3.4.6 Zasady chovani obyvatelstva

Spravné chovani obyvatelstva pfi vzniku MU hraje velkou roli pro efektivni
zajisténi ochrany obyvatelstva; pro tyto tucely byly vypracovany zasady chovani

obyvatelstva pfi havarii spojené s itnikem NCHL, mezi které patfi:

e nepfibliZovat se k mistu havarie,

e vyhledat vhodny tkryt,

e utésnit mistnost vybranou k tkrytu,

e pripravit si prosttedky improvizované ochrany nebo prostiedky
individudlni ochrany,

e pfipravit nebo provést ¢astecnou dekontaminaci,

e vyvarovat se vétsi fyzické namahy,

¢ jednatv klidu a s rozvahou,

e poslouchat rozhlas a televizi,

¢ netelefonovat a neblokovat tak sit,

e respektovat pokyny a nafizeni sloZzek 1ZS,

e pfipravit se na evakuaci a pripravit si evakuacni zavazadlo,

e varovat sousedy,

e dodrzet zdsady pro opusténi bytu (uhasit otevieny ohen, uzaviit

privod vody, vypnout elektrické spotfebice atd.) [42].

3.5 Modelace uniku nebezpecnych latek

Modelace tiniku NCHL se provadi za ucelem odhadu jejich Sifeni v prostredi
na zakladé riznych matematickych modeli. Modelace tiniku se vyZivaji ve velké
mife v oblasti havarijni pldnovéani, pro doplnéni bezpecnostni dokumentace

aanalyz rizik, dale pro stanoveni scénafti a urceni moznych nasledki
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chemickych havarii a pro optimalizaci stanoveni ZHP. Zaroven se modelace
vyuzivaji pfimo pfi probihajicim tniku NCHL, kde mtize slouzit jako pomticka
veliteli zdsahu pro ziskani odhadu $ifeni latky, na jehoz zakladé lze pfi zasahu
postupovat. Oproti komplexnim modelacim, které se provadéji pti planovaci ¢i
analytické ¢innosti, maji SW v pfipadé tohoto vyuziti fadu nedostatkii a omezeni,
které v podminkach zasahu nelze zcela pfekonat a jejich vysledky lze brat pouze
velmi orientacné [42, 43]. Zndzornéni vysledki modelaci na mapovém podkladé

umoznuje fada geografickych informacnich systémi.

Vystupy modelaci mohou byt rizné, patii mezi né naptiklad rychlosti tniku,
casu uniku, mnozstvi uniklé latky, ale i koncentrace latky v prostfedi,
ktera se nejcast€ji udava v jednotkach ppm, hmotnosti nebo vdhovym faktorem.
Nebezpecné koncentrace plynnych latek v ovzdusi pro ¢lovéka jsou vyjadfovany
pomoci predem stanovenych koncentraci, které jsou definované pro jednotlivé
latky, podle jejich nebezpecénych vlastnosti [44, 43]. Pfikladem téchto koncentraci

jsou:

e ERPG (Emergency Response Planning Guideline), které se vyuZzivaji
pro planovani bezpecnostnich opatfeni a udavaji i¢inky koncentrace
nebezpecénych latek ve vzduchu na organismus po dobu 60 min.
Pri téchto koncentracich 1ze u exponovanych osob predpokladat projev
nepiiznivych ucinka latky. Jednotlivé kategorie nebezpecnych tcinkt
jsou rozdéleny do 3 stupnti [44, 46, 47].

e AEGL (Acute Exposure Guideline Levels), které predstavuji troven
akutni expozice osob nebezpecnou latkou podle doby expozice
(10 minut, 30 minut, 1 hodiny, 4 hodin a 8 hodin) a hodnoty nebezpec¢né
koncentrace jsou rozdéleny podle zavaznosti toxickych nasledkti na lidi

do 3 stupniu [44, 48].
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e IDLH (Immediately Dangerous to Life or Health), pfedstavuje hodnotu
koncentrace dané latky, ktera bezprostfedné ohroZuje Zivoty a zdravi
osob pfi expozici, kterd trva déle nez 30 minut [49, 50]. V podminkach
HZS CR se pouzivaji také koncentrace HPK (havarijni p¥istupna

koncentrace) a HAU (havarijni akéni urover).

Mezi zdkladni havarijni modely pfi modelovani tiniku NCHL patfi tnik
toxickeé latky, ktery je reprezentovan modely JET, PUFF a PLUME, vybuch plynt,
par a prachti, ktery je reprezentovan modely FIRE BALL a BLEVE. Ddle pozar
plynt a par, ktery reprezentuji modely JET FIRE a FLASH FIRE a pozZar
hotlavych kapalin nebo pevnych latek jeZ je reprezentovan modely POOL FIRE
a FIRE in SOLID [51, 52]. Mezi faktory, které ovliviuji rozptyl a Sifeni téZkych
plynt pfi tiniku NCHL v atmosféfe z hlediska modelace patfi mnoZstvi, druh
a fyzikdlné chemické vlastnosti unikajici latky, zptsob skladovani,
charakteristika okolni krajiny a meteorologické podminky [53]. Dalsim
dtlezitym faktorem, podle kterého lze odhadnout mozné havarijni projevy,
je tékavost latky, dle které I1ze urcit, zda bude unikajici latka ndchylna ke vzniceni
[43]. Modelace Sifeni tézkého plynu v rdmci tiniku NCHL je ovlivnéna i tim,
v jakém skupenstvi je latka skladovana, jaky objem ma skladovaci zafizeni a jaké
mnozstvi latky se v zafizeni nachdazi. V pfipadé, Ze je plynna latka skladovana
v kapalném skupenstvi, je dalsim vyznamnym faktorem tlak latky
ve skladovacim zafizeni, pfi skladovani plynné latky v kryogennim stavu pak
jeji teplota. Dtlezita je i nadmotska vyska, ve které je unik modelovan,

a v neposledni fadé umisténi a velikost otvoru, kterym latka unika [49].

Mezi zadkladni vstupni udaje, které je pro tvorbu modelaci potteba zadat,
patfi zejména volba zptisobu uniku nebo vhodného matematického modelu,

vybér unikajici latky, jeji teplota a zptisob skladovani (zasobnik, cisterna, potrubi



atd.), celkovy objem skladovaciho zafizeni, charakteristika okolni krajiny
a meteorologické podminky, zejména rychlost vétru, okolni teplota a stabilita
okolni atmosféry. Mezi dalsi potfebné tdaje, které mohou byt pro vygenerovani
vysledkli potfebné, patfi tlak latky ve skladovacim zafizeni, rychlost tniku

nebo mnozstvi celkového mnozstvi uniklé latky [49, 54].

3.6 DIAMO, statni podnik, odstépny zavod Tézba a Gprava
uranu

DIAMO, statni podnik, odstépny zdvod TéZba a tprava uranu se sidlem
ve Strazi pod Ralskem od roku 1996 provadi hornickou cinnost,
ktera predstavuje likvidaci hlubinné a chemické tézby uranu. Hlavnim ¢innosti
0.z. TUU je zahlazovéni nasledk(i té7by uranu, ktera zde probihala vice
neZ tficet let a vyznamné ovlivnila raz krajiny a podzemnich vod. V soucasné
dobé se jednd predevSim o zahlazovani nasledkt chemické tézby uranu
a provadéni sanace zdejSi kontaminované podzemni vody. Proces zahrnuje
sanaci horninového prostiedi, likvidaci neprovozovanych a nepottebnych vrtii
a revitalizaci ploch zasaZenych téZebni aktivitou. Pro ticely sanace je v 0. z. TUU
vytvofen komplex sanacénich technologii, pfi kterych dochazi k nakladani
s nékolika NCHL, jejichZ seznam a celkové mnozstvi je uvedeno v kapitole 5.2.

Mezi vyznamné nebezpecné latky v podniku Ize zaradit kyselinu dusi¢nou
a kyselinu sirovou které jsou do o. z. TUU pfivéZena v Zelezni¢nich cisternach
askladovany ve vyrobnim tuseku (dile jen VU) & 6 a nésledné pak
distribuovany(pievéZeny) autocisternami do VU ¢& 2 a & 3., dale kyselinu
chlorovodikovou, kterd je do objektu pfivazena v automobilovych kontejnerech
a nasledné transportovdna do provozu neutralizaéni a dekontaminacni stanice
(dale jen NDS) matec¢né louhy a NDS 10. Dalsi vyznamné nebezpecné latky

v objektu jsou Acetylen (extrémné hoflavy plyn), ktery se zde vyuZiva zejména
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ke svafeni v ramci ¢innosti véech VU a stiedisek objektu, semtex a bleskovice
(vybusné latky), které jsou skladovany v aredlu POUV a vyuZivaji se
ke zpriichodnovani vrt. V neposledni fadé se v objektu nachdzi velké
mnoZzstvim amoniaku (100 tun) a chloru (375,8 tun). Pravé pro jejich nadlimitni

mnozstvi byl dle z. ¢. 2024/2015 Sb. zatazen o. z. TUU do skupiny B [55, 56, 58].

3.6.1 Lokalizace o. z. TUU

Podnik o. z. TUU se nachazi v Libereckém kraji, ve vychodni ¢asti okresu
Ceska Lipa. Jednd se o rozsahly areal, ktery se rozprostird na izemi obci Straz
pod Ralskem, Hamr na Jezefe, Noviny pod Ralskem a Ralsko. Objekt je rozclenén
na 3 oblasti: oblast Hamr na Jezefe, oblast Straz pod Ralskem a oblast chemické

téZby [56]. Umisténi arealu o. z. TUU véetné jeho ¢lenéni je znazornéno v piiloze &. 2.

3.6.2 Zéna havarijniho planovani o. z. TUU

ZHP o. z. TUU zasahuje do katastralnich tizemi obci Brnisté, Noviny
pod Ralskem, Straz pod Ralskem, Dubnice, Ralsko a Hamr na jezefe. V pfimém
okoli aredlu se nenachdzi zadné vefejné stavby. V obci strdZ pod Ralskem
prevlada panelova zastavba, v obci Hamr na Jezefe a Noviny pod Ralskem

prevladaji rodinné domy [56]. ZHP je zndzornén v priloze ¢. 3.

3.6.3 Zivotni prostfedi

V $SirSim z4jmovém uzemi se nachdzi pifirodni rezervace Ralsko a dalsi
prirodni pamatky. Déle se zde nachdzi horni tok feky Plouénice, protékajici obci
Noviny pod Ralskem a kolem obce Straz pod Ralskem, ktery je zafazen mezi

Evropsky vyznamné lokality [56].
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3.6.4 Klimaticky charakter

V lété je klima charakterizovano jako teplotné mirné, priimérna teplota
v ervencije 17 °C. Uhrn srazek ve vegetaénim obdobi je 400 — 500 mm. Préimérna
teplota v lednu se pohybuje okolo -2° C. Uhrn srazek v zimnim obdobi ¢ini

250 — 350 mm. V oblasti pfevladéd zapadovychodni smér vétrii [56].

3.6.5 Hydrologicka charakteristika

Uzemim protéka feka Ploucnice s pfitoky Lucni strouhou, Dubnickym
potokem, Jestédskym potokem, Ralskym potokem a Svébofickym potokem.
Do fi¢niho toku je napojen odtokovy kandl, ktery tsti z levé strany a slouzi

k odvadéni vycisténych dalnich vod do Ploucnice [56].

3.6.6 Dopravni Infrastruktura

Mezi dtilezité komunikace prochdzeji izemim ZHP patii silnice II. tfidy
¢. 270 Mimon — Jablonné v Podjestédi a ¢. 278 Straz pod Ralskem — Osec¢nd. Dale
uzemi protinaji silnice III. tfidy Mimon — StrdZ pod Ralskem — Dubnice a Mimon
— Hamr na Jezere. Do ZHP vede také Zeleznic¢ni trat (vlecka) z Jablonného

v Podjestédi do arealu Chemické tpravny o. z. TUU [56].

3.6.7 Osidleni

Vzhledem k umisténi arealu o. z. TUU je celkovy pocet obyvatel v ZHP
priblizné 5000, pficemz nejvic se jich nachazi ve mésté Straz pod Ralskem.
Geografické rozlozeni obyvatelstva jednak v obcich a jednak v ZHP je popsano
v tabulce, kterd uvadi prehled celkového poctu obyvatel, vcetné osob, které
se zde vyskytuji docasné (napf. v zameéstnani, ve skolach a ve zdravotnickych

a socialnich zafizenich apod.) [56].
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Tabulka 4: Prehled celkového poctu osob v obcich /| ZHP [56]

Pocet obyvatel v obci Pocet obyvatel v ZHP
Obec/mésto (obvykly pobyt —tidaje ze (obvykly pobyt — tdaje ze
SLBD 2011) SLBD 2011)
Brnisté 1350 163
Noviny pod Ralskem 272 272
StraZ pod Ralskem 4 522 4 487
Dubnice 620 0
Ralsko 1954 0
Hamr na Jezere 394 73

3.6.8 Prehled objektt, v nichz 1ze pfedpokladat vyskyt vétsiho poctu

osob

Vétsi vyskyt osob se v ZHP o. z. TUU da predpoklddat ve Strazi

pod Ralskem, kde se nachdzi spolecna budova knihovny, méstského uradu

a polikliniky, dale kulturni dtm, matefska Skola, zdkladni Skola, bazén,

ubytovna Akademie Vézeniské sluzby CR a Véznice Straz pod Ralskem. V obci

Noviny pod Ralskem se nachdzi vefejna knihovna a matefska skola a v Hamru

na Jezefe se v okoli Hamerského rybnika nachdzi fada rekreac¢nich zafizeni.

Mezi dalsi zafizeni s pfedpoklddanym vyskytem nad 100 osob ve Strazi

pod Ralskem patfi spolecnost Mega a.s., sportovni hala Suomi, Kulturni dtim,

kryty bazén Panda, spole¢nost Adient Czech Republic, k.s. a Sport Bar Roka¢

[56].
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4 METODIKA

Diplomova prace byla zpracovana za pouZziti obecné znamych védeckych
metod, kterymi jsou analyza, dedukce, indukce, modelace a komparace. V této

kapitole jsou popsany jednotlivé metody.

4.1 Sber dat

Pfi zpracovani této diplomové prace byla provedena reSerSe odbornych
literarnich zdroji, pravnich predpisti, odbornych casopisti a internetovych
zdrojii, a to zejména v oblasti chemické bezpecnosti, chemickych havarii,
ochrany obyvatelstva a modelace iiniku NCHL. Dale byla provedena reSerse

dokumentace poskytnuté o. z. TUU.

4.2 Analyza rizik

V rdmci této prace byla provedena pfedbézna a multikriteridlni analyza rizik.
Selekce zdroju rizik byla zaméfena na rizika, ktera by mohla zptisobit vznik
zavazné havarie s dopadem i za zajmové tizemi objektu. V rdmci analyz byla
rizika rozdélena na vnéjsi a vnitfni. P¥i vyhodnoceni pfedbéZzné a multikriteridlni
analyzy rizik pro o. z. TUU byly hrozby pro lepsi prehlednost déle rozdéleny
na hrozby zptsobené lidskou cinnosti a pfirodnimi vlivy a hrozby zavinéné
systémovymi poruchami wuvnitf objektu. Vysledky byly nasledné
podle zavaznosti dané hrozby barevné rozliSeny a sestupné sefazeny. V pripadé
multikriteridlni analyzy bylo pocitdino vzdy shorsi variantou pribéhu
pfipadného uskute¢néni hrozby a kazda hrozba byla doplnéna o slovni

komentadf, jaky efekt a projevy by nastala situace mohla mit.
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4.21 Ptedbézna analyza rizik

Pro pfedbéZnou analyzu rizik byla v této praci vyuZzita metoda matice rizik,
kterd umozZnuje vyhodnoceni miry rizika dle vztahu dvou kritérii; zde byla
vyuzita pro prvotni selekci zdroja rizik. Pomoci matice rizik byly hodnoceny
jednotlive typy nebezpeci, jeZ jsou zaznamenané v registru nebezpeci. Pro urcent
vysledné miry rizika (R) vychdazi matice rizik ze vztahu dvou parametri, kterymi
jsou zde Frekvence (F), neboli pravdépodobnost vyskytu daného typu nebezpeci
v c¢asovém horizontu, a Nasledky (N), neboli souhrn nepfiznivych dopadt

udalosti ¢i jevu schopného poskodit chranéné zajmy.

R=FxN.

Jednotlivym typtim nebezpeci jsou prifazeny pfislusné hodnoty koeficientu F
a dil¢iho koeficientu N a nasledné je pak pomoci stanoveného vzorce vypocitana
mira rizika nebezpedi. Vysledky jsou déle shrnuty do matice rizik, na zakladg,

které jsou jednotliva rizika rozdélena do urcenych trovni pfijatelnosti.

Tabulka 5: Kategorie frekvence vyskytu (zdroj: vlastni)

Stupnice hodnoceni Casova frekvence mozné aktivace nebezpeci
(F)
1 Vysoce nepravdépodobny vyskyt (1x za 50 let)
2 Velmi nepravdépodobny vyskyt (1x za 10 let)
3 Nepravdépodobny vyskyt (1x za 5 let)
4 Mozny vyskyt (1x za rok)
5 Obcasny vyskyt (1x za 6 mésicii)
6 Casty vyskyt (1x za mésic)
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Tabulka 6: Kategorie zdvaznosti ndsledkii (zdroj: vlastni)

Stupnice hodnoceni | Nasledky/dopad § .
P YR Slovni komentar
N) udalosti
1 Bezvyznamné Dopady na Zivoty, zdravi, majetek a ZP
jsou velmi malé az zanedbatelné
2 Vyznamné Dopad na Zivoty, zdravi, majetek a ZP
jsou malého lokalniho razu
3 Velké Jednd se o vétsi dopad, vétsiho rozsahu
na zivoty, zdravi, majetek a 7P
4 Kritické Velice rozsdhlé Skody na Zivotech,
zdravi, majetku nebo ZP

Mira rizika

Mira rizika je v rdmci pfedbézné analyzy rizik rozdélena do péti trovni, které

jsou znazornény v tabulce ¢. 7. Nizkd uroven je zde povazovana za ptijatelnou,

stfedni droven za podminecné prijatelnou a vysokd, velmi vysoka a kriticka

uroven za nepfijatelnou.

Tabulka 7: Kategorie hodnoceni miry rizika (zdroj: vlastni)

Stupnice hodnoceni (R) | Uroveti rizika

Pfijatelnost rizika

Prijatelné

4-6 Stredni

Podminecné pfijatelné

7-10 Vysoké

Neprijatelné
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Tabulka 8: Matice hodnoceni rizik (zdroj: vlastni)

Kategorie zavaznosti nasledki

Kategorie frekvence vyskytu 1 2 3 4

Bezvyznamné | Vyznamné | Velké | Kritické

1 Vysoce nepravdépodobny 1 2 3 4
vyskyt

2 Velmi nepravdépodobny 2 4 6 8
vyskyt

3 Nepravdépodobny vyskyt 3

4 Mozny vyskyt 4

5 Obcasny vyskyt 5

6 Casty vyskyt 6

4.2.2 Multikriterialni analyza rizik

Multikriteridlni analyza rizik vychazi z vysledkt predbézné analyzy rizik
a zameérfuje se na vSechny typy nebezpeci, které spadaji do oblasti s vysokym,
velmi vysokym a kritickym rizikem v rdmci predbézné analyzy. Smyslem
multikriteridlni analyzy je blizsi stanoveni tiroven rizika. Multikriteridlni analyza
vyuziva stejného vztahu jako matice rizik, ¢ili R = F x N. R je vysledné riziko,
F pfedstavuje frekvenci neboli cetnost mozného typu nebezpeci a N mozné
nasledky, které jsou zde rozdéleny do 3 oblasti. Témito oblastmi jsou dopady
na Zivoty a zdravi, dopady na ZP a ekonomické dopady, jimz jsou pfifazeny
dle jejich vyznamnosti jednotlivé vahové koeficienty. Jejich vztah je v tomto

pripadé vyjadieny takto: N = (Ko x VKo) + (Kzp x VKzp) + (Ke x VKe)
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Ko je koeficient dopadu na Zivoty a zdravi;

KZp je koeficient dopadu na Zivotni prostfedi;

Ke je koeficient ekonomickych dopadi;

VKXx je vahovy koeficient.

Hodnoty jednotlivych koeficienti dopadu jsou stanoveny expertnim

odhadem — vybérem ze skaly 0 az 10, pticemz hodnota 0 u kazdého koeficientu

predstavuje neexistujici nebo zanedbatelny dopad na dany chranény zjem.

Pro vyjadfeni rtizného vyznamu jednotlivych oblasti chranénych zdjmii jsou

do vypoctu zavedeny vahové koeficienty, které jsou uvedeny v tabulce 9,

kdy nejvétsi vaha je kladena na ochranu Zivota a zdravi osob.

Diléi vahové koeficienty dopadit pro urceni nasledkii

Tabulka 9: Dil¢i vihové koeficienty dopadii pro uréeni ndsledkii (zdroj: vlastni)

Chranény zajem

Vahovy koeficient

Oznaceni

Hodnota

Zivoty a zdravi osob VKo 0,5
Zivotni prostiedi VKzp 0,25
Ekonomika (majetek) VKe 0,25
Koeficienty frekvence mozné aktivace nebezpeci
Tabulka 10: Koeficienty frekvence mozné aktivace nebezpeci (zdroj: vlastni)
Casova frekvence mozné aktivace nebezpeéi F
1 x za nékolik mésicti (cca 1-6 mésic a Castéji) 10
1 x za vice meésicti az 1 rok (cca 7 az 12 mésict) 9
1 x za n€kolik malo let (cca 2-4 roky) 8
1 x za vice let (cca 5-10 let) 7

53



Casova frekvence mozné aktivace nebezpeéi F
1 x za nékolik malo desetileti (cca 2-3 desetileti) 6
1 x za vice desetileti (cca 4-9 desetileti) 5
1 x za cca 100 let 4
1 x za nékolik malo stoleti (cca 2-4 stoleti) 3
1 x za vice stoleti 2
1 x za 1000 let a vice 1

Koeficient dopadu na zivoty a zdravi osob (Ko)

Tento koeficient je stanoven sloZenim dvou dil¢ich koeficient(i vyjadfujicich

smrtelné dopady (Kol) a ohroZeni osob (Ko2). OhroZené osoby jsou zde osoby,

viiéi kterym je zapottebi provadét neodkladna opatfeni (napt. zachranné prace,

zdravotnické osetfeni, evakuace atd). Tyto dva koeficienty jsou zapocteny

do vysledné hodnoty stejnou vahou.

Ko=(Kol+Ko2)/2

Tabulka 11: Koeficientii smrtelnych ptipadii (zdroj: vlastni)

Smrtelné dopady Kol
0 usmrcenych osob 0
1-10 usmrcenych osob 1
11-20 usmrcenych osob 2
21-50 usmrcenych osob 3
51-100 usmrcenych osob 4
101-500 usmrcenych osob 5
501-1000 usmrcenych osob 6
1001-5000 usmrcenych osob 7
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Smrtelné dopady Kol
5001-10000 usmrcenych osob 8
10001-20000 usmrcenych osob 9
20001 a vice usmrcenych osob 10
Tabulka 12: Koeficientii ohroZeni osob (zdroj: vlastni)
Ohrozené osoby Ko2
0 ohroZenych osob 0
1-10 ohrozenych osob 1
11-20 ohrozenych osob 2
21-50 ohroZenych osob 3
51-100 ohrozenych osob 4
101-500 ohroZenych osob 5
501-1000 ohrozenych osob 6
1001-5000 ohrozenych osob 7
5001-10000 ohrozenych osob 8
10001-20000 ohroZenych osob 9
20001 a vice ohrozenych osob 10
Koeficienty dopadii na Zivotni prostiedi
Tabulka 13: Koeficientii dopadii na Zivotni prostvedi (zdroj: vlastni)
Poskozeni a ohrozeni ZP Kzp
bez poskozeni a ohrozeni 0
malé poskozeni a ohrozeni 1-2
stfedni poskozeni a ohrozeni 3-5
velké poskozeni a ohrozeni 6-8
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Poskozeni a ohrozeni ZP Kzp

velmi velké poSkozeni a ohroZeni 9-10

Koeficient ekonomickych dopadu

Tabulka 14: Koeficientii ekonomickych dopadii (v korundch ceskych) (zdroj: vlastni)

Ekonomické dopady (Kc¢) Ke
Bez ndkladti 0
do 10 000 1
do 50 000 2
do 100 000 3
do 500 000 4
do 1000 000 5
do 5000 000 6
do 10 000 000 7
do 50 000 000 8
do 100 000 000 9
nad 100 000 000 10

Mira rizika

Mira rizika je v ramci multikriteridlni analyzy rizik rozdélena do péti tirovni,
které jsou zndzornény v tabulce ¢ 15. Priéemz turoven zanedbatelnd
je povazovana za pfijatelnou, roven mald za podminecné pfijatelnou a stfedni,

vysoka a velmi vysoka tiroven za nepfijatelnou.
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Tabulka 15: Kategorie hodnoceni miry rizika (zdroj: vlastni)

Stupnice hodnoceni (R) Urover rizika Prijatelnost rizika
R=do 10 Zanedbatelna Pfijatelné
R =11-20 Mala Podminecné prijatelné
R=21-30 Stfedni

Nepfijatelné

4.3 Modelace

Pro modelaci vybranych scénafti tnikit NCHL v o. z. TUU byly pouzity
softwarové nastroje TerEx a Aloha. Pro pfeneseni vysledkti modelaci na mapu
byl v pfipadé programu Aloha vyuzit softwarovy program MARPLOT, TerEx ma
tuto funkcionalitu integrovanou s vyuzitim openstreetmap. Scénafe jsou fiktivni
a byly modelovany v letnim a zimnim obdobi. Meteorologické podminky byly
stanoveny na zdkladé priimérnych hodnot pro dané obdobi, tyto hodnoty byly
ziskany z databazi weatherspark.com a in-pocasi.cz [59, 60]. Pro oba programy
byly ve stejném scéndfi zvoleny stejné meteorologické podminky. Pro modelaci
byla déle vyuzita data (umisténi a technické parametry zdsobnikii, druh
amnozstvi latky v zasobnicich atd.) ziskand zbezpecnostni dokumentace
podniku o. z. TUU a z Vnéjstho havarijniho planu objektu o. z. TUU. Déle
do programu musela byt zadana data o zptisobu naruSeni integrity zasobniki;
pro oba scénéafe byla zvolena stejnd technickd zavada, kdy doslo k utrzeni
instrumentalniho potrubi a k vytvofeni otvoru na dné zasobniku, v pfipadé

amoniaku o priméru 6,5 cm a v pfipadé chloru o priméru 4 cm.
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V modelacich byly sledovany rychlost a trvani tiniku, mnozZstvi uniklé latky,
rozsah rozptylu latky a velikost zasaZené plochy v rtiznych nebezpecnych
koncentracich. Pro nebezpecné koncentrace byly zvoleny hodnoty vygenerované

programem TerEx a dale hodnoty ERPG, IDLH a AEGL.

TerEx uvadi pouze dvé hodnoty koncentrace, ostatni hodnoty (ERPG a AEGL),
které sam TerEx neuvadi, byly z divodu nasledné komparace s programem
Aloha odecteny z grafu. V programu Aloha byly ze stejného davodu, zpétné

zdany hodnoty vygenerované programem TerEx.

Pro nasledné vyhodnoceni modelovych scénait byly zvoleny hodnoty AEGL
a IDLH. Komparace vysledkt programt byla zaméfena pfedevsim na velikost
nebezpecénych zon, vliv rocniho obdobi (meteorologickych podminek) a zda
dojde ¢i nedojde k prekroceni ZHP v nebezpecné koncentraci o vice jak 10 %. Jako
hodnota hranice vyznamnosti bylo zvoleno 10 %, protoZze predstavuje
vyznamnou statistikou hodnotu, jez vychazi z obecné statistiky a je pouzivana
v pfipadech oznaceni statisticky vysoce vyznamného rozdilu [61]. A zaroven

z pohledu vysledki predstavuje akceptovatelnou hodnotu nepfesnosti méteni.

4.3.1 TerEx

Softwarovy nastroj TerEx neboli Teroristicky Expert, je program, ktery byl
vyvinut Ceskou spolecnosti T-soft a je uréen pro rychly odhad a vyhodnoceni
nasledktt uniku nebezpecnych latek. Program umoZiiuje snadné zadavani
vstupnich dat, i diky tomu ma velké potencionalni vyuziti v IZS, kde se pouziva
pro rychly odhad rozsahu MU. Dal se pouziva pro analyzy rizik pfi tzemnim
planovani, navrhovani zastavby v okoli komunikaci, vyrobnich zavoda atd.
Velkou vyhodou je, Ze program je schopen poskytnout vysledky i v pripadé

nedostatku vstupnich informaci. Zadkladem programu je 12 havarijnich modelt,
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které pokryvaji rtizné typy MU. V této praci byl vyuzit modul DEGAS,
ktery umoznuje modelaci 4 havarijnich projevi a je urceny pro modelaci tézkych
plyni. V pfipadé této prace byl zvolen Horizontdlni tryskovy unik (jet),
ktery je pro modelaci zvolenych scénaii nejvhodnéjsi. V programu se nachazi
také databaze nebezpecnych latek, ktera obsahuje pro jednotlivé latky jejich
identifikaci, klasifikaci a znaceni, ddle jejich fyzikdlné chemické vlastnosti
a obecnou charakteristiku (napf. zasady prvni pomoci, projevy latky, vhodné
hasici prostfedky a vhodné ochranné pomticky, zptsob dekontaminace atd.).

[62,63].

V pfipadé modelu DEGAS musi byt pro vygenerovani vysledkii vybran
zpusob rozptylu latky a unikajici latka. Dale se vkladaji vstupni tidaje, kterymi
jsou vyska méreni vétru/teploty, relativni vlhkost, charakteristika okolni krajiny,
typ rozptylu, teplota latky, primér otvoru, kterym latka unikd, pfetlak latky,
teplota vzduchu, rychlost vétru, oblacnost, rocni obdobi, denni doba, vyska
otvoru nad zemi, ktera musi byt v pfipadé tohoto modelu nastavena na 0 m,
atrvani uniku [62,63]. Trvani uniku bylo zadané zvysledkd provedenych
modelaci v programu Aloha, kde u modelaci tniku chloru doslo k pfekroceni
60 minut. Z tohoto dtivodu byla pro modelace tniku chloru v programu TerEx

nastavena doba trvani iiniku na 60 minut.

Na zékladé zadanych vstupnich dat je nasledné vygenerovana rychlost tiniku,
velikost dvou nebezpecnych zén vcetné koncentrace latky v danych zoénach
a graf, ktery udava uroven koncentrace dané latky ve vztahu k vzdalenosti

od zdroje tiniku a koncentraci IDLH [62,63].

Vysledky modelaci 1ze diky ndvaznosti na geograficky informacni systém

zobrazit na mapovém podkladu openstreetmap [62,63].
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4.3.2 Aloha

Program Aloha (Areal Locations of Hazardous Atmospheres) je vyvinut
americkou agenturou U. S. EPA (United States Enviromental Protection Agency)
a pouziva se celosvétové pro modelaci uniku NCHL (toxickych, hoflavych,
vybusnych) do atmosféry. Program na zakladé zadanych tidajii a externich vlivia
vygeneruje nebezpecnou zénu (Threat zone), ktera pfedstavuje odhad oblasti,
kde hrozi nebezpeci spojené s uniklou latkou. Threat zone je rozdélena na 3 zony
ohroZeni, kde ervend zdéna predstavuje nejvétsi tiroven nebezpeci, oranzova

a zluta zona nebezpeci predstavuji oblasti s klesajicim nebezpecim.

Program obsahuje mimo jiné i funkcionalitu Threat at Point, ktera je schopna
pfi zaddni konkrétni vzddalenosti zjistit, jakd koncentrace latky (externi
koncentrace a perforujici koncentrace do budov) se v této vzdalenosti vyskytuje,
pricemz k tomuto generuje graf koncentrace oproti ¢asové ose, kterd znaci, kdy
se latka do vybraného bodu dostane a jaky bude vyvoj koncentrace latky v case.
Aloha je schopna generovat vysledky do vzdalenosti 10 km s maximdlni dobou
expozice 60 minut. Program v zdkladu pracuje se dvéma zdkladnimi algoritmy
(matematickymi modely) rozptylu, kterymi jsou model rozptylu tézkého plynu
(Heavy Gas), ktery byl vyuZit i v této praci, a Gaussovsky model. V programuje
je nutné zvolit zdroj uniku. Aloha umoznuje zvolit mezi zdrojem pfimym,
kdy se jednd o k celkovou destrukci zdsobniku a okamzity tnik jeho celého
obsahu, dale zdrojem pfedstavujicim kaluzi, ze které se latka odparuje, a zdroji,
kdy dochdzi k tniku ze zasobniku anebo z potrubi. Pro tuto praci byl zvolen

zdroj uniku ze zasobniku [64,65, 66].

Pro vygenerovani vysledkt je v programu zapotiebi zvolit druh unikajici

latky, zadat lokalitu, vcetné jeji nadmorské vysky, atmosférické podminky,
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datum a cas uniku. DalSi parametry se v zavislosti na druhu zvoleného zdroje
uniku lisi. V pfipadé uniku ze zdsobniku se jednd o parametry zasobniki
(orientace zasobniku, jeho Sifka adélka a jeho objem), dale skutecnost,
jestli je jeho obsah kapalny ¢i plynny, a teplotu latky v ném. Nasledné je nutno
zadat mnozZstvi latky v zasobniku a procento jeho naplnéni. Dale se uvede
zpusob naruseni jeho integrity, v naSem pfipadé primeér otvoru, kterym latka
unika, a kde se otvor nachazi. Pro vygenerovani vyslednych nebezpecnych zon
musi byt zvoleny hodnoty koncentrace; v této praci byly vyuzity hodnoty ERPG,
AEGL, IDLH a hodnoty spolec¢né s programem TerEx. Vysledky nebezpecénych
z6n mohou byt zobrazeny na mapovém podkladu v aplikaci MARPLOT [64, 65,
66].

4.3.3 MARPLOT

Marplot (Mapping Application for Response, Planning and Local Operation
Tasks) je mapovaci program, ktery se vyuZziva mimo jiné pro zobrazeni odhadt
nebezpeénych zén z programu Aloha na mapovy podklad. Mezi dalsi jeho
funkce patfi moznost pridavat objekty do mapy, stejné tak i prohliZzet a upravovat
data spojena s objekty. Program umozniuje vybér z nékolika druhti mapovych
podkladii a obsahuje demografické informace o jednotlivych oblastech, které 1ze
vyuzit pro pfesnéjsi odhad moznych dopad@it MU a planovani opatfeni k jejich

minimalizaci [67, 68].
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5 VYSLEDKY

5.1 Analyza rizik

Piedbézna a multikriteridlni analyza o. z. TUU byla zaméfena na rizika, ktera
by mohla zapficinit vznik zavazné havarie nebo jinou MU, jejizZ dopady by mohly
ohrozit i obyvatelstvo nachézejici se v blizkém okoli zajmového tizemi o. z. TUU.
Jednotlivé vysledky provedené pfedbézné a multikriteridlni analyzy rizik jsou

prostfednictvim tabulek, kde jsou druhy ohrozeni rozdéleny na vnéjsi a vnitini,

sefazeny sestupné od nejvétsiho rizika po nejmensi.

5.1.1 Vnéjsi zdroje rizik

Vnéjsi zdroje rizika zde predstavuji mozné druhy ohrozeni, které vznikaji
mimo zajmové tzemi o. z. TUU, ale mohla by svym negativnim ptisobenim
ohrozit bezpe¢nost podniku, popfipadé zapficinit vznik MU, kterd by méla
nasledné dopad i na obyvatelstvo nachdazejici se v pfilehlé oblasti podniku.
Mezi druhy ohroZeni pfirodniho ptivodu zde patii sraZkova ¢innost ve formé
privalovych destt, krupobiti ¢i snéhu, zemétieseni, atmosférické vyboje,
extrémni atmosférické teploty, pfirodni povodné, silny vitr, ale i pad vesmirného
télesa. Ohrozeni spojend slidskou ¢innosti zde predstavuje terorismu
¢i krimindlni ¢innost, naruseni dodavek elektrické energie, pad letadla, exploze

nebo pozar v okoli objektu, udalosti v silni¢ni nebo zelezni¢ni dopravé.

5.1.2 Vnitini zdroje rizik

Vnitini zdroje rizik, predstavuji stejné jako wvnéjsi faktory ohrozeni
bezpecnosti podniku i obyvatelstva v blizkém okoli podniku. Jedna se zde
o druhy hrozeb, které vznikaji uvnitt podniku a jsou ovlivnény jeho ¢innosti.

Z vnitfnich zdrojt rizik byly v této praci analyzovany technologicka a technicka
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zdvada, nedostatecnd revize, Spatna udrzba zafizeni, inik NCHL, selhani
bezpecnostnich zafizeni, pozar a vybuch zplsobené vlivem vyroby,
vnitropodnikova dopravni havarie, nedodrzeni bezpecnostnich predpist
asabotdz. Vnitini zdroje rizik jsou vo. z. TUU feSeny preventivnimi
bezpecnostnimi opatfenimi, avSak i pfes zavedena opatfeni stale miize dana

situace nastat a muiZe tak dojit k vySe zminovanému ohroZeni bezpecnosti.

5.1.3 Predbézna analyza rizik

Vysledky provedené pfedbézné analyzy rizik o. z. TUU, kde byly zdroje rizik

rozdéleny na vnéjsi a vnitfni, jsou znazornény v tabulkach ¢. 16 a ¢. 17 dale.

Tabulka 16: Vnéjsi zdroje rizik pFirodniho piivodu a vyvolanych lidskou cinnosti (PredbéZna
analyza rizik) (zdroj: vlastni)

Druh ohrozeni Frekvence | Nasledky | Mira rizika

Naruseni dodavek elektrické energie 4 2 8
Krimindlni ¢innost 4 2 8
Atmosférické vyboje 3 2 6
Vliv silni¢ni nebo Zelezni¢ni dopravy nebo 2 3 6

udalosti pri ni

Silny vitr 5 1 5
Slunecni zareni 5 1 5
Srazkova  ¢innost  (pfivalové  desté, 5 1 5
krupobiti, snih)

Terorismus 1 4 4
Pad vesmirného télesa 1 4 4
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Druh ohroZeni Frekvence | Nasledky | Mira rizika
Pad letadla 1 4 4
Extrémni atmosférické teploty 1 3 3
Zemétieseni 1 2 2
Povodné 1 2 2

Tabulka 17: Vnitini zdroje rizika (Predbéznd analyza rizik) (zdroj: vlastni)

Druh ohroZzeni Frekvence | Nasledky | Mira rizika

Unik NCHL

Vnitropodnikova dopravni havarie 3 3 9
Nedodrzeni bezpec¢nostnich predpisii 3 3 9
Nedostatecna revize zafizeni 3 3 9
Technickd zavada na zafizeni 2 4 8
Technologicka zavada 2 4 8
Uvolnéni a pad zasobniku 2 4 8
Spatna udrzba 2 4 8
Selhani bezpecénostnich zafizeni 2 3 6
Sabotaz 2 3 6

V predbézné analyze rizik se ukdzalo, Ze nejvyznamnéjsimi bezpecnostnimi
riziky pro objekt jsou v pfipadé vnéjsich zdroja pozar velkého rozsahu a exploze

mimo areal. Tyto dvé hrozby byly vyhodnoceny jako velmi vysoké a jsou tedy
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povazovany za nepfijatelné. Diivodem jejich miry rizika je predevsim to,
Ze pozary a exploze s sebou pfinaseji oproti jinym hrozbam zpravidla rozsahlé
nasledky, které mohou dosahovat do velkych vzdalenosti, a kromé jejich
vlastnich nebezpeénych projevi mohou byt také zdrojem domino efektu,
pri kterém mtize dojit k dalsim udalostem, napt. iniku NCHL, pozaru, explozi,
produkci zplodin hofeni NL, plastti atd. V ptipadé, Ze by se jejich dopady dostaly
az do o. z. TUU, mohlo by dojit ke znaénym Skodam a zapiicinit v arealu
napftiklad i naruSeni integrity zasobniki s NCHL. Stejné tomu je i v pfipadé
vnitfnich zdroja rizik, kde byl pozar vlivem vyroby a exploze v aredlu
vyhodnocen jako riziko nepfijatelné. Z oblasti vnitfnich zdrojii rizik do této
kategorie spadl i inik NCHL jako takovy, nebot sdm o sobé mtize zptsobit

faktorti, coz je dalsim divodem, proc¢ byla troven jeho rizika vyhodnocena jako

kritickd, a proto je zafazen do skupiny nepfijatelnych rizik.

Mezi dalsi nepfijatelna rizika, ale jiZ s niZsi arovni, byla zafazena v pfipadé
vnéjsich zdroji krimindlni ¢innost a naruseni dodavek elektrické energie;
nasledky téchto dvou hrozeb nepredstavuji n€jaké vétsi Skody, nicméné do této
kategorie byly zafazeny diky jejich cetnosti, ktera je v porovndni s ostatnimi
hrozbami vétsi. V pfipadé€ vnitinich zdroji se jedna o vnitropodnikové dopravni
havarie, nedodrzeni bezpecnostnich pfedpisti, nedostate¢nou revizi na zatizeni,
technickou a technologickou zdvadu na zafizeni, uvolnéni a pad zasobniku
a $patnou udrzbu. Cetnost téchto druhtt ohroZeni nenf tak vysoka, hodnoceny
jako nepfijatelné byly z dGvodu toho, Ze ssebou mohou prfinést dopady,
které by mohly zapricinit napf. anik NCHL, pozar, explozi nebo jiny druh

ohrozeni.
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Jako podminecéné pftijatelné byly hodnoceny zejména vnéjsi druhy hrozeb,
mezi které spadaji atmosférické vyboje, silny vitr, slunecni zafeni, terorismus,
srazkova cinnost, pad vesmirného télesa, pad letadla a vliv silni¢ni
nebo Zelezni¢ni dopravy nebo udalosti pfi ni. Z oblasti vnitinich hrozeb do této
kategorie byly zafazeny selhani bezpecnostnich zafizeni a sabotdz. U téchto
druhti hrozeb je bud velmi vysoka jejich pravdépodobnost, ala nasledky jsou
nizké, nebo jsou jejich nasledky vysoké, ale pravdépodobnost jejich vyskytu

je velmi mala.

Jako pfijatelna rizika byly vyhodnoceny pouze vnéjsi druhy hrozeb, a to diky
velmi malé pravdépodobnosti jejich vzniku. Patii mezi né extrémni atmosférické

teploty, zemétfeseni a povodné.
5.1.4 Multikriterialni analyza rizik

Vysledky provedené multikriteridlni analyzy rizik o. z. TUU, kde byly zdroje
rizik stejné jako u predbézné analyzy rozdéleny na vnéjsi a vnitini. Hodnoty
jednotlivych koeficientii pro konkrétni druhy ohrozeni a jejich frekvence, véetné
vypoctenych hodnot miry rizika jsou uvedeny v pfiloze €. 4. Vypoctené hodnoty
miry rizika jsou poté pfeneseny do tabulek ¢. 18 a ¢. 19. Zde byly jednotlivé druhy
ohrozeni doplnény o komentar s moznym nasledkem, ktery by mohl v pfipadé

jejich vzniku nastat.
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Tabulka 18: Vnéjsi zdroje rizik pfirodniho piivodu a vyvolanych lidskou ¢innosti
(Multikriteridlni analyza rizik) (zdroj: vlastni)

Druh ohrozZeni

Mira

rizika

Mozny dasledek

Exploze mimo areal

28

Vznik pozaru, ktery by se mohl rozsifit do areélu,
narusSeni objektu, naruseni integrity zasobnikt

leticimi fragmenty. Exploze v arealu.

Terorismus 18,75 | Poskozeni ¢i iplna destrukce objektt, zasobnik.
Pozar, exploze v aredlu.

Pad letadla 13 | Poskozeni ¢i uplné zniceni objektu. Naruseni
integrity zasobnikii. Vznik poZaru. Exploze.

Naruseni dodavek 11.25 | Vliv na chod podniku (naruseni procesu vyroby),

elektrické energie mozny unik NCHL

Vliv silni¢ni nebo 11,25 | Poskozeni objektti, ztrata integrity zasobnik.

Zeleznicni dopravy Unik pfepravovanych medii, ropnych produkti

nebo udalosti pfi ni z havarovaného prostredku. Pozar, exploze.

Kriminalni ¢innost 10 | Poskozeni objektu, poskozeni bezpecnostniho
systému, naruseni vyrobnich procesti.

Srazkova ¢éinnost, 10 | Zpravidla bez vyznamnych nasledkii. MoZnost

(pfivalové deste, zatékani do objektti, coz miiZe zplisobit urychleni

krupobiti, snih) koroze stavebnich konstrukci, naruseni integrity
zasobnikiti/skladovaného materidlu. Zptisobeni
dopravni nehody.

Silny vitr 10 | V extrémnich pfipadech by mohlo dojit
k poskozeni / zficeni ¢asti budov ¢i zasobnikii.
Zptsobeni dopravni nehody.

Atmosférické vyboje 10 | Vznik pozaru (zahofeni skladovych latek, objekttt)

a moznd nasledna exploze.
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atmosférickeé teploty

Druh ohrozeni Mira Mozny dasledek
rizika
Povodné 10 | Naruseni vyrobnich procests, statiky budov,
integrity zasobnikd.
Zemétteseni 7,5 | Narusenti statiky budov, integrity zdsobnik.
Pad vesmirného 7 | Poskozeni, tplné zniceni objektu, vznik pozaru a
télesa explozi. Unik NCHL
Slunecni zareni 5 | Ztrata integrity zasobnikda.
Extrémni 5 | Ztrata integrity zasobnikd. Zapricinéni pozaru.

Tabulka 19: Vnitini zdroje rizika (Multikriteridlni analyza rizik) (zdroj: vlastni)

Druh ohrozeni

Unik NCHL

Mira

rizika

Mozny disledek

Vysoké ohrozeni osob v aredlu i mimo néj.

Znecisténi ovzdusi. Ohrozeni ZP.

Exploze v arealu 26,25 | Vznik pozdru, naruseni statiky ¢i uplna destrukce
objekttli, naruseni integrity zasobnikii vlivem
pozaru ¢i leticimi fragmenty. Nasledné exploze.

Technicka zavada na 24 | Unik NCHL - vysoké ohrozeni osob. Vznik pozaru,

zafizeni exploze.

Technologicka 24 | Unik NCHL - vysoké ohrozeni osob. Vznik pozaru,

zdvada exploze.
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Druh ohrozeni Mira Mozny dusledek
rizika
Nedodrzeni 22 | Vliv na chod podniku (naruseni procesti vyroby),
bezpecnostnich mozny unik NCHL, vznik pozaru, exploze.
predpisti
Uvolnéni a pad 21 | Unik NCHL - vysoké ohrozeni osob. Vznik pozaru,
zasobniku exploze.
gpatné udrzba 19,25 | Unik NCHL - vysoké ohrozeni osob. Vznik pozaru,
exploze.
Vnitropodnikova 18 | Poskozeni objekttl, ztrata integrity zasobnikii. Unik
dopravni havarie prepravovanych medii a/nebo ropnych produktt
z havarovaného prostfedku. PozZar, exploze.
Nedostatecna revize 17,5 | Unik NCHL — vysoké ohrozeni osob. Vznik pozaru,
zafizeni exploze.
Sabotdz 17,5 | Vliv na chod podniku (vyrobni procesy). Unik
NCHL, vznik pozaru, exploze.
Selhani 12,5 | VEasné nezjisténi tiniku NCHL. Pozdni reakce na
bezpec¢nostnich vznik MU — vétsi nasledky.
zafizeni

V multikriteridlni analyze byl z vnéjSich zdroji rizik, stejné jako
v pfedbézné analyze, vyhodnocen jako nejvyznamnéjsi bezpecnostni riziko
pro objekt pozar velkého rozsahu, ktery by se mohl rozsifit i do aredlu objektu
a zapficinit poskozeni budov, ohrozeni zdravi a zivott, ale i naruSeni integrity
zasobniki a nasledny tnik NCHL. Z obdobnych divod(t byla do kategorie
neprijatelnych rizik zafazena i exploze mimo areal. V pripadé vnitfnich zdroja
rizik, a i celkové ze vSech analyzovanych druhti ohrozZeni, byl hlavné na zakladé

druhu a rozsahu moZnych dopad®i, mnozZstvi a druhu skladovanych NCHL
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v objektu jako nejvétsi bezpecnostni riziko vyhodnocen tiinik NCHL jako takovy.
Ten sice nepfedstavuje tak velké ohroZeni majetku, jako tfeba pozar ¢i exploze
v aredlu, ale predstavuje vysoké ohroZeni zdravi a Zivotli osob v aredlu
imimon& a ziroven ohrozeni ZP. V p¥ipadé vnitinich zdroji rizik byl
do kategorie nepfijatelnych rizik dale zafazen pozar velkého rozsahu, snizsi
mirou rizika pak také exploze v aredlu, uvolnéni a pad zasobniku, technicka
a technologicka zavada a nedodrzeni bezpecnostnich predpisti. Témto druhtim
ohrozeni byla urcena mira rizika na zdkladé moznych nasledk, které mohou

vést k zapfic¢inéni vzniku pozZaru ¢i tiniku NCHL, pfipadné dalSich dasledki.

Jako podminecné pfijatelnd rizika byly v pfipadé vnéjsich zdroji
vyhodnoceny z diivodu moznych nasledkti terorismus, pad letadla a vliv silniéni
nebo Zelezni¢ni dopravy nebo udalosti pfini. PfedevSim z davodu vysoké
pravdépodobnosti pak také naruseni dodavek elektrické energie. Z vnitinich
zdroji sem byla zafazena Spatnd udrZzba a nedostatecnd revize zafizeni.
Nasledky téchto dvou druhti ohroZeni by mohly zapficinit vznik havarie,
ale z dvodu pfijatych opatfenich o. z. TUU je jejich pravdépodobnost vyrazné
snizena. Mezi dalsi byla do této kategorie zafazena sabotdz, vnitropodnikova

dopravni havarie a selhani bezpecnostnich zafizeni.

Do kategorie pfijatelnych rizik byly v multikriteridlni analyze
vyhodnoceny zejména abiotické zdroje rizik. Jednak sem byly zafazeny diky
jejich velmi nizké pravdépodobnosti, coz se tyka povodni, zemétfeseni, padu
vesmirného télesa a extrémnich atmosférickych teplot. A jednak jde o hrozby,
u ktery je pravdépodobnost vysoka, ale jejich mozné nasledky jsou v porovnani
s ostatnimi vyrazné nizsi, coz jsou ptivalové desté, krupobiti ¢i snih, slunecni

zateni, silny vitr a atmosférické vyboje. V neposledni fadé byla do této kategorie
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zatrazena i krimindlni ¢innost u které je pravdépodobnost vyssi, ale nasledky jsou

pomeérné nizké.
Vyhodnoceni analyz

V soucasnosti se hrozby, které byly vyhodnoceny jako malé nebo zcela
zanedbatelné, ukazuji pro podnik akceptovatelné nebo dostatecné pokryté
bezpeénostnimi opatfenimi. I piesto, 7e je v o. z. TUU za tcelem prevence,
zajiSténi bezpecnosti a snizeni pravdépodobnosti vzniku havdrie spojené
s hrozbami, které byly vyhodnoceny jako nepfijatelné, zavedena fada
bezpecnostnich opatfeni, neni jejich vznik zcela vyvracen a je zapotiebi témto

hrozbam vénovat zvySenou pozornost.

Z vysledkti provedené predbézné a multikriteridlni analyzy rizik vyplyva,
7e nejvétsi bezpeénostni riziko v objektu o. z. TUU predstavuji NCHL,
se kterymi se v objektu naklada. Unik NCHL muzZe byt zap¥i¢inén lidskou
chybou, provoznimi pfi¢inami, ale i pfirodnimi vlivy, a pfedstavuje riziko

vzniku zavazné havarie.



5.2 Seznam NCHL v objektu o. z. TUU

Prehled vSech nebezpecnych latek a smési podle prilohy ¢. 1zdkona ¢. 224/2015

Sb. umisténych v objektu a jejich klasifikace jsou uvedeny v nasleduji tabulce.

Tabulka 20: Seznam a Klasifikace NCHL v objektu o. z. TUU [69]

Oxidujici tuh4 latka, kat. 3
Akutni toxicita, kat. 1, kat. 2
Nebezpecny pro vodni prostiedi,
kat. 2

., Fyzikalni
Mnozstvi
Druh latky ® Klasifikace latky skupenstvi
latky
Acetylén 1,033 | Hotlavy plyn, kat. 1(extrémné plyn
hoftlavy)
Bleskovice 3000 m | Nestabilni vybusnina pevna latka
Amoniak Bezvody 100 | Hoflavy plyn, kat. 2 zkapalnény
(jmenovité vybrana NL) Akutni toxicita kat 3, (inhalacni plyn
cesta)
Akutni toxicita pro vodni
prostredi, kat.1
Chronic. toxicita pro vodni
prostiedi kat.2
Cpavkové voda 10 - 35 % 818,120 | Akutni toxicita pro vodni kapalina
prostredi, kat.1
Chlor 375,800 | Akutni toxicita 2, (inhalacni cesta), |zkapalnény
(jmenovité vybrana NL) Akutni nebezp. pro vod. prostfedi, | plyn
kat.1
Chlornan sodny 1| Akutni tox. pro vodni prostiedi, roztok
kat.1.
Chronicka tox. pro vod. prostredi,
kat.1
Kyselina dusi¢na 1110 | Oxidujici kapalina, kat.3 roztok
50-65 %
Motorova nafta 9,86 | Hoflava kapalina kat. 3 kapalina
(jmenovité vybrana NL) Chronicka tox. pro vodni
prostredi, kat. 2
Propan-butan 1,338 | Hoflavy plyn, kat.1 kapalina
Peroxodisiran amonny - Oxidujici tuha latka, kat. 3 pevna latka
Semtex 1A 0,8 | Vybusnina, podtfida 1.1 kapalina

72



., Fyzikalni
Druh latky Mnozstvi Klasifikace latky skupenstvi
® latky
Topny olej extra lehky 8,3 [ Hotlava kapalina, kat 3, kapalina
TOEL +2x 8,3 | Nebezpecny pro vodni prostiedi,
chronicky, kat. 2
Zemni plyn odorizovany 0,01 | Hotlavy plyn kat. 1 (extrémné plyn
(jmenovité vybrana NL) hoftlavy)
Zemni plyn 0,017 | Hotlavy plyn kat. 1 (extrémné Plyn
neodorizovany hotlavy)
(jmenovité vybrana NL)

V zavislosti na nebezpecénych (fyzikdlné chemickych) vlastnostech, mnozstvi
a umisténi uvedenych NCHL predstavuje nejvyznamnéjsi zdroj rizik v objektu
0. z. TUU skladovéani amoniaku a chloru v zasobnicich, stifeni téchto latek
ze Zelezni¢nich cisteren a stdCeni a plnéni autocisteren. Unik téchto NCHL
predstavuje riziko vznik zadvazné havdrie, jejiz nasledky mohou zasahovat

i za hranice objektu o. z. TUU a predstavuji tak riziko pro okolni obyvatelstvo.

5.3 Vybrané chemické latky

5.3.1 Amoniak

Jedna se o bezbarvy, toxicky, leptavy, mélo hoflavy a vybusny plyn pronikavé
¢pavého zapachu, je leh¢i neZ vzduch a snadno zkapalnitelny. Ve vodé a béZznych
organickych rozpoustédlech (napf. ethanol, benzen, aceton) je snadno rozpustny.
Jeho pary mohou ve vzduchu vytvafet vybuSnou smés. Pfi odpafovani
z kapalného stavu tvofi chladné mlhy, které jsou tézsi nez vzduch. Drazdi odj,
horni cesty dychaci a v pripadé delsi doby inhalacni expozice lepta sliznice,

dychaci cesty i plice a miize dojit az k edému plic. Pfi vysoké koncentraci dochazi
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k zastavé dechu a smrti [70]. Zakladni klasifikace a vlastnosti amoniaku jsou

uvedeny v tabulce 21.

Tabulka 21: Zdakladni klasifikace a vlastnosti amoniaku [70]

Chemicky nazev Amoniak
Chemicky vzorec NH3

Cislo CAS 7664-41-7
Kemlertiv kod 268

UN dislo 1005 (zkapalnény)
Bod varu -33,3 °C

Bod tani 77,7 °C
Molarni hmotnost 17,031 g/mol

Hustota par 0,6 (vzduch=1)

Tenze par 800 kPa/20 °C

Dolni mez vybusnosti (LEL) 16 %

Horni mez vybusnosti (UEL) 25 %

ERPGs (Emergency Response Planning ERPG -1 ERPG -2 ERPG -3

Guidelines) 25 ppm 150 ppm 1500 ppm

AEGLs (Acute Doba expozice AEGL -1 AEGL -2 AEGL -3

Exposure Guideline 10 min 30 ppm 220 ppm 2700 ppm

Levels) 30 min 30 ppm 220 ppm 1600 ppm

60 min 30 ppm 160 ppm 1100 ppm

4 hod 30 ppm 110 ppm 550 ppm
8 hod 30 ppm 110 ppm 390 ppm

IDLH (Immediately Dangerous to Life and Health) 300 ppm

Amoniak je do o. TUU prfivaZen v Zelezni¢nich cisterndch s pfepravni

hmotnosti 30 tun a je skladovén v otevieném skladu kapalného amoniaku ve VU

C. 6 ve dvou vélcovych zasobnicich s kapacitou kazdého zasobniku 100 m?,

pficemz plnici hmotnost amoniaku v jednotlivych zdsobnicich je 50 tun.
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Ze zasobnikti je amoniak nasledné precerpavan do automobilovych cisteren,

obsahujicich po napInéni 11 tun amoniaku, a prevazen do VU ¢&.2 [58]
5.3.2 Chlor

Jedna se o Zlutozeleny, Ziravy, nehoflavy plyn s pronikavym Stiplavym
zapachem, ktery je 2,5krat tézsi neZ vzduch. Pfi styku s vlhkym vzduchem tvori
chladné, Ziravé a toxické mlhy a je dobfe rozpustny v organickych nepolarnich
rozpoustédlech. Chlor reaguje se vzdusnou vlhkosti za vzniku chlorovodiku.
Pfi styku s vodou dochdzi k tvorbé kyseliny chlorovodikové a kyseliny chlorné.
Se vzduchem netvofi vybusnou smés, ale je silnym okyslicovadlem a tvofi
vybudné a hoflavé smési s vodikem a organickymi latkami. Silné drazdi a lepta
oc¢i, pokozku i dychaci cesty. Inhalace chloru vede k téZkému poleptani
dychacich cest a plic. Pfi vysoké expozici miize dojit ke vzniku toxického edému
plic s latenci az dva dny. Pfi vysoké koncentraci dochazi k zastavé dechu, selhdni
srdce a k nasledné smrti [70, 71]. Zakladni klasifikace a vlastnosti chloru jsou

uvedeny v tabulce 22.
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Tabulka 22: Zdkladni klasifikace a vlastnosti chloru [70]

Chemicky nazev Chlor

Chemicky vzorec Cl2

Cislo CAS 7782-50-5

Kemlertiv kod 1017

UN dislo 265

Bod varu -34 °C

Bod tani -101,5 °C

Molarni hmotnost 70,91 g/mol

Hustota par 2,5 (vzduch =1)

Tenze par 680,0/20 °C

ERPGs (Emergency Response Planning ERPG -1 ERPG -2 ERPG -3

Guidelines) 1 ppm 3 ppm 20 ppm

AEGLs (Acute Doba expozice AEGL -1 AEGL -2 AEGL -3

Exposure Guideline 10 min 0,5 ppm 2,8 ppm 50 ppm

Levels) 30 min 0,5 ppm 2,8 ppm 28 ppm

60 min 0,5 ppm 2 ppm 20 ppm

4 hod 0,5 ppm 1 ppm 10 ppm
8 hod 0,5 ppm 0, 71 ppm 7,1 ppm

IDLH (Immediately Dangerous to Life and Health) 10 ppm

Do o. z. TUU je chlor dopravovan v Zelezni¢nich cisternach s pfepravni
hmotnosti chloru 56 tun. Zelezniéni cisterny s chlorem se pfistavuji do stacirny
skladu chloru. Z Zzelezni¢ni cisterny je kapalny chlor pfes hadice stacen
do jednoho ze dvou skladovacich tankt (oznacenych D a E) ve skladu chloru.
Kapacita kazdého ze ¢tyf tankd je 82,5 m3, pficemz plnici hmotnost chloru
v jednotlivych tancich je 91 tun. Z téchto tank(i je ndsledné precerpavan
do specidlnich pfepravnich kontejner(i, obsahujicich po naplnéni 15,6 tuny
chloru, které jsou nasledné prepravovany do technologie chlorace v aredlu NDS

6. Plyny chloru vzniklé pfi staceni Zelezni¢nich cisteren ¢i plnéni kontejnerti jsou
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jimany do tanku na odplynéni o objemu 82,5 m?® oznaceného C, a taktéz

umisténého ve skladu chloru [58]

5.3.3 Vyznamné zdroje rizik v podniku

Piehled, popis a umisténi vybranych zdroji rizik zavazné havarie

je znazornén v nasledujici tabulce.

Tabulka 23: Seznam vybranych zdrojii rizik zdvazné havdrie [69]

Nazev Zarizeni Mnozstvi Typ Budova / Areal
latky (9] latky Jednotka
Chlor Zasobnik 1 91 | Toxickd | VU ¢& 5 -|Straz pod
sklad chloru | Ralskem- ACHU
Chlor Zasobnik 2 91 | Toxickd | VU ¢& 5 -|Straz pod
sklad chloru | Ralskem- ACHU
Chlor Zasobnik 3 91 | Toxickd | VU ¢& 5 -|Straz pod
sklad chloru | Ralskem- ACHU
Chlor Zelezni¢ni 56 | Toxicka | VU &.5- Straz pod
cisterna sklad Ralskem- ACHU
chloru
Chlor Automobilovy 15,6 | Toxicka | VU &.5 - Straz pod
kontejner sklad Ralskem- ACHU
chloru
Chlor Automobilovy 15,6 | Toxickd | VU ¢.1 - Straz pod
kontejner piistieSek Ralskem - VP6
(stacenti) chlorace
Chlor Automobilovy 15,6 | Toxicka | VU &. 1 - Straz pod
kontejner piistieSek Ralskem - VP6
(stacenti) chlorace




Nazev Zatizeni Mnozstvi Typ Budova/ Areal
latky (t) latky Jednotka
Amoniak | Zasobnik 1 50 | Toxicka | VU ¢&. 5- - Straz pod
stacirna Ralskem- ACHU
chemikalii
Amoniak | Zasobnik 2 50 | Toxicka | VU &.5 - Straz pod
stacirna Ralskem- ACHU
chemikalii
Amoniak | Zelezniéni 30 | Toxickd | VU ¢&.5 - Straz pod
cisterna stacirna Ralskem- ACHU
chemikalii
Amoniak [ Automobilova 10 | Toxickéa | VU &. 5- Straz pod
cisterna stacirna Ralskem- ACHU
chemikalii

V navaznosti na selekci zdroju rizik, které predstavuji potencidlni vznik

zavazné havarie byly v zavislosti na pravdépodobnosti a zdvaznosti nasledki

jako nejvétsi zdroje rizika v objektech o. z. TUU identifikovény 2 hlavni zdroje,

kterymi jsou zdsobnik amoniaku a zasobnik chloru, jejichZ technické parametry

jsou znazornény v tabulce ¢ 24.

Tabulka 24: Technické parametry zdsobnikil [69]

Valcovy zasobnik, stabilni Amoniak Chlor

tlakova skladovaci nadoba

Vnitfni pramér 2,8m 3m

Délka 17,64 m 12,5 m

Objem 100 m? (80 % pInéni) - 50t | 82,5 m?3 (80 % plnéni) - 91 t

Zkusebni pretlak 2,35 MPa 3 MPa

Hustota latky 624 kg/ m3 (10 °C) 1442 kg/ m? (10 °C)
610 kg/ m? (20 °C) 1410 kg/ m3 (20 °C)
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Na zakladé identifikace nejvétsich zdrojii rizik zavazné havarie byly
vytvofeny scénare, které jsou podrobnéji popsany ddle a budou ndsledné
za Gcelem provedeni odhadu nasledkti zdvazné havarie, vcetné velikosti

zasazené plochy, modelovany pomoci softwarovych nastroji TerEx a Aloha.
5.4 Scénare Gniku

Pro modelaci tnikii NCHL byly vybrdny dva scénafe, které by mohly
zapricinit vznik zdvazné havarie, jejiz dopady by zasahovaly i za hranice
0.z. TUU a predstavuji tak riziko pro okolni obyvatelstvo. Meteorologické
podminky jsou uvedeny v tabulce €. 25. V oblasti pfevahuje zdpadni smér vétru,
coz vytvari idealni podminky pro modelaci nejhorSich moZnych scénard,
pri kterych by mohlo dojit k zasaZeni obytnych oblasti, které se v tomto sméru

od mista tiniku nachazi.

Byly zvoleny tyto scénafe:

1. Pfi preCerpavani amoniaku z valcového zdasobniku (objem 100 m?,
mnozstvi amoniaku 50 tun) do autocisterny doslo k utrzeni
instrumentalnitho potrubi o priméru 6,5 cm a k ndslednému tuniku
amoniaku ze zasobniku.

2. Pii precerpavani chloru z valcového zasobniku (objem 82,5 m® mnoZstvi
chloru 91 tun) do pfepravniho kontejneru doslo k utrzeni instrumentalniho

potrubi o priiméru 4 cm a k naslednému tniku chloru ze zasobniku.
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Tabulka 25: Meteorologické podminky, charakteristika okolni krajiny, ¢as vzniku tiniku [59, 60]

Zimni obdobi Letni obdobi
(leden) (srpen)

Teplota okolniho -1°C +17 °C
vzduchu
Rychlost a smér vétru 5 m/s zapad 3,5 m/s zapad
Relativni vlhkost 40 % 50 %
vzduchu
Oblacnost Céstedné oblacno Céstedné oblacno
Inverze Bez inverze Bez inverze
Trida atmosférické D C
stalosti
Vyska méfeni 10 m 10 m
meteorologickych
podminek
Charakteristika Obytna krajina Obytna krajina

zasazeného prostredi

Datum a ¢as vzniku 12.1. 2022 14:15 12. 8. 2022 14:15

havarie

7 WV O 14

5.5 Modelace zvolenych scénadfii pomoci programu Aloha

Pro modelaci byla do programu vloZena vstupni data, mezi kterd patfi:
lokalita (pro tuto praci byla zvolena StraZ pod Ralskem, CR), dale charakteristika
okoli, datum a cas uniku, atmosféricka data, data o technickych parametrech
zasobniku, ktera jsou uvedenad v tabulce ¢. 24 a ¢. 25, byl vybran druh unikajici
latky, jeji teplo, které odpovida okolni teploté, a zplisob naruseni integrity
zasobniku. V obou pfipadech se jedna o otvor na dné zasobniku, u amoniaku

o pruméru 6,5 cm a u chloru o prméru 4 cm.

Vysledné zony ohrozeni, které urcuji stupent ohrozZeni zZivota a zdravi osob,
jsou dle zvolenych koncentraci pro jednotlivé modelace znazornény pomoci
tabulek, kde jsou pro lepsi prehlednost hodnoty sefazeny sestupné od nejvétsi

koncentrace po nejmensi. Sledovanymi koncentracemi jsou hodnoty ERPG,
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AEGL a hodnoty vygenerované programem TerEx, pro amoniak hodnota
210 mg/m?3(IDLH) a 50 mg/m3, pro chlor 29 mg/m?(IDLH) a 14,5 mg/ m3. Vysledné
zony vygenerované programem Aloha budou nésledné komparovany

s vyslednymi zénami vygenerovanymi programem TerEx a se ZHP o. z. TUU.

Vstupni a vystupni data jednotlivych modelaci pro vybrané scénarfe tniki,
vCetné vyobrazeni rozptylu latky v jednotlivych modelacich na mapovém

podkladé MARPLOT, jsou zndzornéna v ptiloze €. 5.

5.5.1 Modelace tniku amoniaku
a) Modelace tiiniku amoniaku v zimni obdobi

Vystupni data ukazuji, ze by doslo k tniku cca 45,359 kilogramui za 19 minut
(max. 2,470 kg/min).

Z6ny ohrozeni dle zvolenych koncentraci

Tabulka ¢. 26: Unik amoniaku v zimnim obdobi zény ohrozeni Aloha [66]

Hodnoty Koncentrace Vzdalenost
ERPG -3 1500 ppm 0,862 km
AEGL -3 1100 ppm 1km
210 mg/m® (IDLH) 300 ppm 2,6 km
AEGL -2 160 ppm 3,6 km
ERPG -2 150 ppm 3,8 km
50 mg/m? 72 ppm 6 km
AEGL -1 30 ppm 9 km
ERPG -1 25 ppm 9,9 km

b) Modelace (iniku amoniaku v letnim obdobi

Vystupni data ukazuji, Ze by doslo k tniku cca 45,359 kilogramt za 13 minut
(max. 3,510 kg/min).
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Zony ohrozeni dle zvolenych koncentraci

Tabulka ¢. 27: Unik amoniaku v letnim obdobi zény ohroZeni Aloha [66]

Hodnoty Koncentrace Vzdalenost
ERPG -3 1500 ppm 1,1 km
AEGL -3 1100 ppm 1,3 km
210 mg/m? (IDLH) 300 ppm 3 km
AEGL -2 160ppm 4,3 km
ERPG -2 150 ppm 4,4 km
50 mg/m3 72 ppm 6,5 km
AEGL -1 30 ppm 9,5 km
ERPG -1 25 ppm nad 10 km

5.5.2 Modelace tiniku chlor

a) Modelace tiniku chloru v zimni obdobi

Vystupni data ukazuji, Ze by doslo k tniku cca 75,791 kilogramt za 60 min

(max. 1,330 kg/min).

Z6ny ohrozeni dle zvolenych koncentraci

Tabulka ¢. 28: Unik chloru v zimnim obdobi zény ohroZent Aloha [66]

Hodnoty Koncentrace Vzdalenost
ERPG -3 20 ppm 3,8 km
AEGL -3 20 ppm 3,8 km
29 mg/m? (IDLH) 10 ppm 5,8 km
14,5 mg/ m? 5 ppm 8,4 km
ERPG -2 3 ppm nad 10 km
AEGL -2 2 ppm nad 10 km
ERPG -1 1 ppm nad 10 km
AEGL -1 0,5 ppm nad 10 km

b) Modelace uniku chloru v letnim obdobi

Vystupni data ukazuji, Ze by doslo k tiniku cca 75,793 kilogramt za 60 min

(max. 1,330 kg/min).
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Zény ohrozeni dle zvolenych koncentraci

Tabulka ¢. 29: Unik chloru v letnim obdobi zény ohroZeni Aloha [66]

Hodnoty Koncentrace Vzdalenost
ERPG -3 20 ppm 3,7 km
AEGL -3 20 ppm 3,7 km
29 mg/m? (IDLH) 10 ppm 54 km
14,5 mg/m? 5 ppm 7,8 km
ERPG -2 3 ppm 9,9 km
AEGL -2 2 ppm nad 10 km
ERPG -1 1 ppm nad 10 km
AEGL -1 0,5 ppm nad 10 km

7 WV O 14

5.6 Modelace zvolenych scénafii pomoci programu TerEx

V programu byla vybrdna unikajici latka a jeji teplota, jeZ odpovida okolni
teploté. Déle byla do programu vloZena vstupni data, mezi ktera patfi:
charakteristika okoli, doba tuniku, atmosférickd data a data o technickych
parametrech zdsobniku, kterd jsou uvedena v tabulkdch ¢. 25 a €. 26. Je urcen
zplisob naruseni integrity zdsobniku, v obou pripadech se jedna o otvor na dné
zasobniku, u amoniaku o priméru 6,5 cm a u chloru o priiméru 4 cm. Dale byla
doplnéna doba trvani uniku, kterd byla ziskdna pro jednotlivé modelace
z predchozich modelaci provedenych v programu Aloha a je znazornéna

v tabulce ¢. 30.

Tabulka ¢. 30: Doba trvdni uiniku z modelaci v programu Aloha [66]

Modelace aniku Doba trvani uniku
Modelace iiniku amoniaku v zimni obdobi 19 min
Modelace iniku amoniaku v letnim obdobi 13 min
Modelace uiniku chloru v zimni obdobi 60 min
Modelace uiniku chloru v letnim obdobi 60 min
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Vysledné zony ohroZeni, které urcuji stupeni ohroZeni zivota a zdravi osob,
jsou dle zvolenych koncentraci pro jednotlivé modelace zndzornény pomoci
tabulek, kde jsou pro lepsi prehlednost hodnoty sefazeny sestupné od nejvétsi
koncentrace po nejmensi. Sledovanymi koncentracemi jsou hodnoty
vygenerované programem TerEx, pro amoniak hodnota 210 mg/m?® (IDLH)
a 50 mg/m3, pro chlor 29 mg/m?3 (IDLH) a 14,5 mg/ m? a hodnoty ERPG, AEGL.
Vysledné zony vygenerované programem TerEx budou nasledné komparovany

s vyslednymi zénami vygenerovanymi programem Aloha a se ZHP o. z. TUU.

Vstupni a vystupni data jednotlivych modelaci pro vybrané scénare tunikii,
vcetné vyobrazeni rozptylu jednotlivych tnik{i modelaci na mapovém podkladé,

jsou zndzornéna v piiloze €. 6.

5.6.1 Modelace tniku amoniaku
a) Modelace tiniku amoniaku v zimni obdobi

Vystupni data ukazuji, Ze by zéna ohroZeni osob toxickou latkou dosahovala
do vzdalenosti 791 m s koncentraci 210 mg/m?3 a doporuceny pruzkum toxické

koncentrace je ve vzdalenosti 1882 metrii s koncentraci 50 mg/m?3.
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Zény ohrozeni dle zvolenych koncentraci

Tabulka ¢ 31: Unik amoniaku v zimnim obdobi zény ohroZeni TerEx [63]

Hodnoty Koncentrace Vzdalenost
ERPG -3 1500 ppm 0,3 km
AEGL -3 1100 ppm 0,36 km
210 mg/m? (IDLH) 300 ppm 0,791 km
AEGL -2 160ppm 1,14 km
ERPG -2 150 ppm 1,15 km
50 mg/m3 72 ppm 1,882 km
AEGL -1 30 ppm X
ERPG -1 25 ppm X

b) Modelace tiniku amoniaku v letnim obdobi

Vystupni data ukazuji, Ze by zéna ohroZeni osob toxickou latkou dosahovala

do vzdalenosti 473 m s koncentraci 210 mg/m3 a doporuceny prizkum toxické

koncentrace je ve vzdalenosti 1067 m s koncentraci 50 mg/m3.

Z6ny ohrozeni dle zvolenych koncentraci

Tabulka ¢ 32: Unik amoniaku v letnim obdobi zény ohroZeni TerEx [63]

Hodnoty Koncentrace Vzdalenost

ERPG -3 1500 ppm 0,245 km
AEGL -3 1100 ppm 0,25 km
210 mg/m3 (IDLH) 300 ppm 0,473 km
AEGL -2 160ppm 0,67 km
ERPG -2 150 ppm 0,68 km
50 mg/m3 72 ppm 1, 067 km
AEGL -1 30 ppm X

ERPG -1 25 ppm X
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5.6.2 Modelace tiniku chloru
a) Modelace tiiniku chloru v zimni obdobi

Vystupni data ukazuji, Ze by zéna ohroZeni osob toxickou latkou dosahovala
do vzdalenosti 2544 m s koncentraci 29 mg/m?® a doporuceny prizkum toxické
koncentrace je ve vzdalenosti 3885 metrti s koncentraci 14,5 mg/m?.

Z6ny ohrozeni dle zvolenych koncentraci

Tabulka & 33: Unik chloru v zimnim obdobi zény ohroZeni TerEx [63]

Hodnoty Koncentrace Vzdalenost

ERPG -3 20 ppm 1,5 km
AEGL -3 20 ppm 1,5 km
210 mg/m® (IDLH) 10 ppm 2,544 km
14,5 mg/m3 5 ppm 3,885 km
ERPG -2 3ppm X

AEGL -2 2 ppm X

ERPG -1 1ppm X

AEGL -1 0,5 ppm X

b) Modelace Giniku chloru v letnim obdobi

Vystupni data ukazuji, Ze by zéna ohroZeni osob toxickou latkou dosahovala
do vzdalenosti 1456 m s koncentraci 29 mg/m?® a doporuceny prizkum toxické

koncentrace je ve vzdalenosti 2180 metr(i s koncentraci 14,5 mg/m?.
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Zény ohrozeni dle zvolenych koncentraci

Tabulka ¢ 34: Unik chloru v letnim obdobi zény ohroZeni TerEx [63]

Hodnoty Koncentrace Vzdalenost
ERPG -3 20 ppm 1km
AEGL -3 20 ppm 1km
210 mg/m? (IDLH) 10 ppm 1,456 km
14,5 mg/m? 5 ppm 2,18 km
ERPG -2 3 ppm X
AEGL -2 2 ppm X
ERPG -1 1 ppm X
AEGL -1 0,5 ppm X

5.7 Vyhodnoceni, feSeni a komparace vysledktt modelaci ve
vztahu k ZHP

Vyhodnoceni a feSeni modelovych scénditi je zaméfeno na ochranu
obyvatelstva, nachazejictho se v blizkém okoli zdjmového tizemi o. z. TUU.
Z téchto dtvodd byly pro feSeni modelovych scénaii zvoleny hodnoty
koncentrace AEGL, které predstavuji uroven akutni expozice osob nebezpecnou
latkou podle doby expozice. Déle byly zvoleny hodnoty IDLH, které udavaji
koncentraci dané latky, jez bezprostfedné ohrozuje zivoty a zdravi osob
pri expozici, kterd trva déle nez 30 minut. V programu TerEx tyto hodnoty jsou
vyuzity pro vygenerovani zony ohroZeni. Komparace se ZHP byla provedena
v ptipadé zvolenych scénditi, kde se latka Sifila urcitym smérem a kde je hranice
ZHP vzdalena od zdroje tniku 5,75 km. Za jinych meteorologickych podminek

(smér a rychlost vétru) by ZHP byla pfekrocena zcela jinak.

5.7.1 Modelace tniku amoniaku

Komparace vysledki zkoumanych zén z provedenych modelaci scénéfe

uniku amoniaku v letnim a zimnim obdobi jsou zndzornény v nasledujicich
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tabulkdch. Vyznamné nebezpecné zony (AEGL - 2 a IDLH) tniku amoniaku
vletnim a zimnim obdobi, vygenerované programem Aloha a TerEx, jsou

ve vztahu k ZHP znazornény na mapovém podkladu v pfiloze ¢. 7.

Komparace vysledktt modelaci tniku amoniaku v programech Aloha

a TerEx

Tabulka 35: Komparace vysledkii modelace tiniku amoniaku v zimnim obdobi [63, 66]

Hodnoty Koncentrace Aloha TerEx Rozdil*
ERPG -3 1500 ppm | 0,862 km 0,3 km 0,562 km
AEGL -3 1100 ppm 1km 0,36 km 0,64 km
210 mg/m® (IDLH) 300ppm 2,6 km 0,791 km 1,809 km
AEGL -2 160ppm 3,6 km 1,14 km 2,46 km
ERPG -2 150 ppm 3,8 km 1,15 km 2,65 km
50 mg/m? 72 ppm 6 km 1,882 km 4118 km
AEGL -1 30 ppm 9 km X X
ERPG -1 25 ppm 9,9 km X X

* - odectena hodnota TerEx od hodnoty Aloha

Komparace vysledkii modelaci tiniki amoniaku v zimni obdobi v programu
Aloha a TerEx ukazuje, Ze v programu Aloha byly oproti programu TerEx

vygenerovany velikosti nebezpecnych zén priblizné trikrat vétsi.
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Tabulka 36: Komparace vysledkil modelace uiniku amoniaku v letnim obdobi [63, 66]

Hodnoty Koncentrace Aloha TerEx Rozdil*
ERPG -3 1500 ppm 1,1 km 0,245 km 0,855 km
AEGL -3 1100 ppm 1,3 km 0,25 km 1,05 km
210 mg/m® (IDLH) 300 ppm 3km 0,473 km 2,527 km
AEGL -2 160ppm 4,3 km 0,67 km 3,63 km
ERPG -2 150 ppm 4,4 km 0,68 km 3,72 km
50 mg/m? 72 ppm 6,5 km 1, 067 km 5,433 km
AEGL -1 30 ppm 9,5 km X X
ERPG -1 25 ppm nad 10 km X X

* - odectena hodnota TerEx od hodnoty Aloha

Komparace vysledkii modelaci vinikii amoniaku v letnim obdobi v programu Aloha a

TerEx ukazuje, Ze velikosti nebezpecnyjch zon byly oproti zimnimu obdobim v programu

Aloha ve srovndni s programem TerEx vygeneroviny dokonce 4,5 az 6,5krdt vétsi.

Komparace vysledkit modelaci tiniku amoniaku v letnim a zimnim obdobi

Tabulka 37: Komparace vysledkii modelace tiniku amoniaku v letnim a zimnim obdobi

v programu Aloha [66]

Hodnoty Koncentrace Zima Léto Rozdil*
ERPG -3 1500 ppm 0,862 km 1,1 km 0,238 km
AEGL -3 1100 ppm 1km 1,3 km 0,3 km
210 mg/m® (IDLH) 300 ppm 2,6 km 3 km 0,4 km
AEGL -2 160ppm 3,6 km 43 km 0,7 km
ERPG -2 150 ppm 3,8 km 4,4 km 0,6 km
50 mg/m? 72 ppm 6 km 6,5 km 0,5 km
AEGL -1 30 ppm 9 km 9,5 km 0,5 km
ERPG -1 25 ppm 99km | nad10 km >0,1km

* - odectena hodnota v zimé od hodnoty v lété

Z komparace uniku amoniaku v zimni a letnim obdobi v programu Aloha

vyslo, Ze nebezpecéné koncentrace latky zasahnou vétsi oblast v letnim obdobi.
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Tabulka 38: Komparace vysledkil modelace viniku amoniaku v letnim a zimnim obdobi v TerEx

[63]

Hodnoty Koncentrace Zima Léto Rozdil*
ERPG -3 1500 ppm 0,3 km 0,245 km - 0,055 km
AEGL -3 1100 ppm 0, 36 km 0,25 km -0,11 km
210 mg/m?® (IDLH) 301,5 ppm 0, 791 km 0,473 km -0, 318 km
AEGL -2 160ppm 1,14 km 0,67 km - 0,47 km
ERPG -2 150 ppm 1,15 km 0,68 km - 0,47 km
50 mg/m? 72 ppm 1,882 km 1, 067 km - 0,815 km
AEGL -1 30 ppm X X X
ERPG -1 25 ppm X X X

* - odectena hodnota v zimé od hodnoty v lété

Z komparace uniku amoniaku v zimni a letnim obdobi v programu TerEx

vyslo, Ze nebezpecné koncentrace latky zasdhnou vétsi oblast v zimnim obdobi.

Komparace nebezpecnych zon se ZHP (pocitano se zapadnim smérem vétru

dle scénare)

ZHP byla pfekrocena pouze v programu Aloha, a to pouze v koncentracich,

které jiz nepredstavuji ohroZeni Zivota a zdravi. V tabulkach déle jsou porovnany

pouze zony (koncentrace) amoniaku, které ZHP prekrocily.

Tabulka 39: Komparace nebezpecnych zén tiniku amoniaku v zimnim obdobi v programu Aloha

se ZHP [66]
Hodnota / zona Vzdalenost ZHP Piekroceni ZHP
50 mg/m?® (72 ppm) 6 km 5,75 km 0,25 km
AEGL -1 (30 ppm) 9 km 5,75 km 3,25 km
ERPG -1 (25 ppm) 9,9 km 5,75 km 415 km
Z komparace  vyslednych  nebezpeénych zén dniku  amoniaku,

které v programu Aloha v zimé prekrocily ZHP, se ZHP vyslo, Ze koncentrace
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amoniaku 72 ppm by pfekrocila ZHP o 0,25 km, koncentrace 30ppm o 3,25 km

a koncentrace 25 ppm o0 4,15 km.

Tabulka 40: Komparace nebezpecnych zon tiniku amoniaku v letnim obdobi v programu Aloha se
ZHP [66]

Hodnota / zéna Vzdalenost ZHP Ptekroceni ZHP
50 mg/m? (72 ppm) 6,5 km 5,75 km 0,75 km
AEGL -1 (30 ppm) 9,5 km 5,75 km 3,75 km
ERPG -1 (25 ppm) nad 10 km 5,75 km > 4,25 km

Z komparace  vyslednych  nebezpecnych  zén tUniku  amoniaku,
které v programu Aloha v 1été prekrocily ZHP, se ZHP vyslo, ze koncentrace
amoniaku 72 ppm by pfekrocila ZHP o 0,75 km, koncentrace 30ppm o 3,75 km

a koncentrace 25 ppm o vice jak 4,25 km.
Cervena zéna

Cervena zéna v pfipadé modelace tniku amoniaku v programu Aloha
v zimnim obdobi nezasahuje Zadnou obytnou zénu, v pripadé letniho obdobi
dojde k zasaZeni okraje mésta Straz pod Ralskem, kde se nenachdzi Zadné misto
s predpoklddanym vétsim pocétem obyvatel, ale jsou zde jiz obytné domy.
Koncentrace latky v této zoné predstavuje ohrozeni zivotd osob nachazejicich
se v této oblasti. Pro tuto oblast bude z téchto duvodt nafizena evakuace,
ktera by probihala formou samovolné evakuace, pfi které obyvatelé opousti zénu
ohrozeni vlastnimi prostiedky do vlastniho ndhradniho wubytovani.
Podle programu TerEx koncentrace nachéazejici se v cervené zéné v zimnim

ani v letnim obdobi do obytné oblasti nezasahuje.
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Oranzova zona

Oranzova zona podle programu Aloha v letnim obdobi zasahuje témér celé
meésto Straz pod Ralskem, v pfipadé zimniho obdobi v mensi mife.
Podle programu TerEx zasahne koncentrace vyskytujici se v oranZové zoné
v zimnim obdobi pouze maly okraj mésta StraZ pod Ralskem, v letnim obdobi
k zasaZeni obytné oblasti touto koncentraci nedoslo. V oranZové zoné se nachazi
koncentrace nebezpecnd pro zdravi, jednd se tedy o prostor, ve kterém
je ohrozeno zdravi osob. V pfipadé uniku amoniaku bude aktivovan plan
varovani a informovani obyvatelstva. Prostfednictvim koncovych prvki
varovani zapojenych do JSVV bude spustén varovny signdl ,vSeobecnd
vystraha”. Soucasné budou pouzity vozy HZS LK, Policie CR, Jednotek sboru
dobrovolnych hasi¢ti (dale jen JSDHO) a méstské police s vystraznym
rozhlasovym zafizenim. Nasledovat bude informovani obyvatelstva, vcetné
poskytnuti tisiové informace, prostfednictvim mistnich informacnich systémi
a hromadnych sdélovacich prostredkii. Po vyhldseni signalu vSeobecna vystraha
se obcané neprodlené ukryji do nejbliZSich budov a vyckaji dalsich pokynt.
Pfi tiniku amoniaku se v ZHP pro potteby ukryti vyuzivaji pfirozené ochranné

vlastnosti staveb.
Zluta zoéna

Zlutid zéna byla vypoltena pouze v programu Aloha. V obou obdobich
by doslo k zasaZeni obce Hamr na Jezefe a nasledné k pfekroceni ZHP a zasaZeni
obce Chrastna a casti mésta Osecna v letnim obdobi o 3,75 km a v zimnim
0 3,25 km. V této zoné se nachazi pocitova koncentrace latky. V tomto prostoru

jiz nehrozi zadné zvysené zdravotni riziko, ale stdle se zde nachdazi zvySena
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koncentrace latky. Osoby zde budou informovany o vzniku MU mistnim

rozhlasem a JSVV.

Zo6ma IDLH

Podle programu Aloha koncentrace nachazejici se vtéto zéné v zimnim
obdobi zasahuje ¢ast mésta Straz pod Ralskem do vzdalenosti 2,6 km od zdroje.
V letnim obdobi dojte k zasazeni StraZe pod Ralskem ve vétsi mife a nebezpecna
koncentrace se vyskytuje do vzdalenost 3 km od zdroje. V programu TerEx byla
zona ohrozZeni, ve které se nachdzi koncentrace IDLH, vypoctena v ptipadé
letniho obdobi do vzdalenosti 0,473km a v zimnim obdobi do vzdalenosti
0,791 km od zdroje. Ani v jednom ro¢nim obdobi zde nedoslo k zasaZeni obytné
zony. V ptipadé obou programti spada oblast, ve které se vykytuje koncentrace

amoniaku v hodnoté IDLH, do oranZové zony dle koncentrace AEGL - 2.

5.7.2 Modelace tiniku chloru

Komparace vysledky zkoumanych zén z provedenych modelaci scénare
uniku chloru vletnim a zimnim obdobi jsou zndzornény v nasledujicich
tabulkdch. V programu TerEx v nékterych pfipadech nedoslo k vygenerovani
nizkych hodnot nebezpecénych koncentraci, proto je nebylo mozné komparovat
s vysledky z programu Aloha. Vyznamné nebezpecné zony (AEGL - 2 a IDLH)
uniku chloru vletnim a zimnim obdobi, vygenerované programem Aloha

a TerEx jsou ve vztahu k ZHP zndzornény na mapovém podkladu v pfiloze ¢. 8.
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Komparace vysledktt modelaci tniku chloru v programech Aloha a TerEx

Tabulka 41: Komparace vysledkil modelace viniku chloru v zimnim obdobi [63, 66]

Hodnoty Koncentrace Aloha TerEx Rozdil*
ERPG -3 20 ppm 3,8 km 1,5 km 2,3 km
AEGL -3 20 ppm 3,8 km 1,5 km 2,3 km
29 mg/m?3 (IDLH) 10 ppm 5,8 km 2,544 km 3,256 km
14,5 mg/m3 5 ppm 8,4 km 3,885 km 4,515 km
ERPG -2 3ppm | nad10 km X X
AEGL -2 2ppm | nad10 km X X
ERPG -1 1ppm | nad10 km X X
AEGL -1 0,5ppm | nad 10 km X X

* - odectena hodnota TerEx od hodnoty Aloha

Komparace vysledki modelaci tnikiti chloru v zimni obdobi v programu
Aloha a TerEx ukazuje, Ze v programu Aloha byly oproti programu TerEx

vygenerovany velikosti nebezpecnych zén priblizné 2,2 az 2,5krat vétsi.

Tabulka 42: Komparace vysledkil modelace viniku chloru v letnim obdobi [63, 66]

Hodnoty Koncentrace Aloha TerEx Rozdil*
ERPG -3 20 ppm 3,7 km 1km 1,7 km
AEGL -3 20 ppm 3,7 Km 1km 1,7 km
29 mg/m? (IDLH) 10 ppm 5,4 Km 1,456 km 3,944 km
14,5 mg/m? 5 ppm 7,8 km 2,18 km 5,62 km
ERPG -2 3 ppm 9,9 km X X
AEGL -2 2ppm | nad10 km X X
ERPG -1 1ppm | nad10 km X X
AEGL -1 0,5 ppm | nad 10 km X X

* - odectena hodnota TerEx od hodnoty Aloha

Komparace vysledkti modelaci tnikii chloru v letnim obdobi v programu
Aloha a TerEx ukazuje, Ze velikosti nebezpecnych zén byly oproti zimnimu
obdobim v programu Aloha ve srovnani s programem TerEx vygenerovany

dokonce cca 3,7krat vetsi.
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Komparace vysledktt modelaci tniku chloru v letnim a zimnim obdobi

Tabulka 43: Komparace vysledkil modelace viniku chloru v letnim a zimnim obdobi v programu

Aloha [66]

Hodnoty Koncentrace Zima Léto Rozdil*
ERPG -3 20 ppm 3,8 km 3,7 km -0,1km
AEGL -3 20 ppm 3,8 km 3,7 Km -0,1km
29 mg/m? (IDLH) 10 ppm 5,8 km 5,4 Km -0,4 km
14,5 mg/m3 5 ppm 8,4 km 7,8 km -0,6 km
ERPG -2 3ppm | nad10km 9,9 km <-01km
AEGL -2 2 ppm nad 10 km nad 10 km X
ERPG -1 1 ppm nad 10 km nad 10 km X
AEGL -1 05ppm| nadl0km | nad10km X

* - odectena hodnota v zimé od hodnoty v lété

Z komparace uniku chloru v zimni a letnim obdobi v programu Aloha vyslo,

Ze nebezpecné koncentrace latky zasdhnou mirné vétsi oblast v zimnim obdobi.

Tabulka 44: Komparace vysledkil modelace uiniku chloru v letnim a zimnim obdobi v TerEx [63]

Hodnoty Koncentrace Zima Léto Rozdil*
ERPG -3 20 ppm 1,5 km 1km - 0,5 km
AEGL -3 20 ppm 1,5 km 1km - 0,5 km
29 mg/m? (IDLH) 10 ppm 2,544 km 1,456 km -1,088 km
14,5 mg/m?3 5 ppm 3,885 km 2,18 km -1,705 km
ERPG -2 3 ppm X X X
AEGL -2 2 ppm X X X
ERPG -1 1 ppm X X X
AEGL -1 0,5 ppm X X X

* - odectena hodnota v zimé od hodnoty v lété

Z komparace uniku chloru v zimni a letnim obdobi v programu TerEx vyslo,

stejné jak v programu Aloha, Ze nebezpecné koncentrace latky zasahnou vétsi

oblast v zimnim obdobi, ovSsem s 0 néco vétsim rozdilem.
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Komparace nebezpecnych zén se ZHP (pocitano se zapadnim smérem vétru

dle scénare)

ZHP byla u chloru prekrocena pouze v programu Aloha, oproti tniku
amoniaku s koncentracemi, které jiz predstavuji ohroZeni zdravi. V tabulkach

dale jsou porovnany pouze zény(koncentrace) chloru, které ZHP prekrocily.

Tabulka 45: Komparace nebezpecnych zon viniku chloru v zimnim obdobi v programu Aloha se
ZHP [66]

Hodnota / zona Vzdalenost ZHP Prekroceni ZHP
14,5 mg/m? (5ppm) 8,4 km 5,75 km 2,65 km
ERPG -2 (3 ppm) nad 10 km 5,75 km > 4,25 km
AEGL -2 (2 ppm) nad 10 km 5,75 km > 4,25 km
ERPG -1 (1 ppm) nad 10 km 5,75 km > 4,25 km
AEGL -1 (0,5 ppm) nad 10 km 5,75 km >4,25 km

Z komparace vyslednych nebezpecnych z6n tniku chloru, které v programu
Aloha v zimé prekrocily ZHP, se ZHP vyslo, Ze koncentrace chloru 5 ppm
by prekrocila ZHP o 2,65 km, koncentrace 3ppm, 2ppm, lppm a 0,5 ppm
by ptekrocila ZHP vice jak o0 4,25 km.

Tabulka 46: Komparace nebezpecnych zon tiniku chloru v letnim obdobi v programu Aloha se
ZHP [66]

Hodnota / zona Vzdalenost ZHP Piekroceni ZHP
14,5 mg/m?® (5ppm) 7,8 km 5,75 km 2,05 km
ERPG -2 (3 ppm) 9,9 km 5,75 km 4,15 km
AEGL -2 (2 ppm) nad 10 km 5,75 km > 4,25 km
ERPG -1 (1 ppm) nad 10 km 5,75 km > 4,25 km
AEGL -1 (0,5 ppm) nad 10 km 5,75 km >425km

Z komparace vyslednych nebezpecnych zon uniku chloru, které v programu

Aloha v lété prekrocily ZHP, se ZHP vyslo, Ze koncentrace chloru 5 ppm
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by prekrocila ZHP o 2,05 km, koncentrace 3ppm o 4,15km, 2ppm, Ippm a 0,5 ppm
by ptekrocila ZHP vice jak o 4.25 km.

W

Cervena zona

Cervena zéna v programu Aloha zasahuje v obou ro¢nich obdobich témét celé
meésto StrdZ pod Ralskem. Koncentrace latky v této zoné predstavuje ohroZeni
zivotli osob nachézejicich se v této oblasti. Ve Strazi pod Ralskem bude z téchto
dtivodi nafizena evakuace, kterd probéhne pfiblizné ze 70 procent formou
samovolné evakuace, pfi které obyvatelé opousti zénu ohrozeni vlastnimi
prostiedky do vlastniho nahradniho ubytovani, a priblizné 1500 lidi bude
evakuovano tzv. hromadnou evakuaci do vytipovanych evakuacnich stedisek.
Pro tcely hromadné evakuace budou zfizeny mista shromazdisté, evakuacni

trasy a pfijimaci stfediska, které jsou zndzornény v priloze €. 9.

Podle programu Aloha by byly zasazeny i oblasti, kde se pfedpoklada vétsi
pocet osob, které by se zde vzhledem k dobé tiniku mohly vyskytovat. Mezi tyto
oblasti patii ZS a MS StraZ pod Ralskem, Domov pro seniory Pampeliska, Diim
s pecovatelskou sluzbou StrdZz pod Ralskem a Poliklinika StrdZ pod Ralskem.
V téchto budovach by doslo kfizené evakuaci za pomoci slozek I1ZS. Dale
mezi mista s pfedpoklddanym vétSim poctem osob, kterd by byla zasazena
cervenou zonou, patfi kryty bazén Panda, sport bar Roka¢, obé budovy ubytovny
Akademie vézenské sluzby, sportovni hala Suomi a Kulturni dim Straz
pod Ralskem. Zde by probihala samovolna evakuace. Cervena zéna by zasahla
i Véznici StrdZz pod Ralskem, kde by byla evakuace fizena vézeniskou sluzbou

dle internich predpisti.
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Podle programu TerEx by se koncentrace nachazejici se v cervené zoné
v pfipadé zimniho obdobi nachdzela v casti meésta Straz pod Ralskem,
kde se nenachdzi Zadné misto s pfedpokladanym vétSim poctem osob, ale stoji
zdejiz fada obytnych domi. V pfipadé letniho obdobi by byla zasazena okrajova
¢ast mésta, kde se nachazi nékolik obytnych domii. V obou rocnich obdobich
by v téchto oblastech probihala samovolna evakuace spouZzitim prostfedkt

individualni improvizované ochrany.
Oranzova zona

Koncentrace latky, kterd se dle AGE — 2 nachdzi v oranzové zéné, nebyla
programem TerEx vypoctena. V programu Aloha by v zimnim i v letnim obdobi
koncentrace v této oblasti zasahovala celou obec Hamr na Jezere. V této oblasti
dojde v pfipadé naplnéni scénare k aktivovani planu varovani a k informovani
obyvatelstva. Prostfednictvim koncovych prvkii varovani zapojenych do JSVV
bude spustén varovny signal , vSeobecnd vystraha”. Soucasné budou pouzity
vozy HZS LK, Policie CR, JSDHO a méstské police s vystraznym rozhlasovym
zafizenim. Nasledovat bude informovani obyvatelstva, vcetné poskytnuti
tisnové informace, prostfednictvim mistnich informacnich systémi
a hromadnych sdélovacich prostfedkti. Po vyhldsSeni signadlu vSeobecna vystraha
se obcané neprodlené ukryji do nejblizSich budov a vyckaji dalSich pokyni.
Pfi tiniku chloru se v ZHP pro potfeby ukryti vyuzivaji pfirozené ochranné
vlastnosti staveb. Podle programu Aloha by doslo k prekroceni ZHP a k zasaZeni
obce Chrastnd, ve které zije cca 42 osob a kterd je od hranice ZHP vzdalena
priblizné 2,6 km, a také k zasazeni c¢asti mésta Osecnd, ve které Zije priblizné
1135 osob a od hranice ZHP je vzdalena cca 3,8 km. V tomto pfipadé by bylo
varovani a informovani obyvatelstva rozsifeno a vyuzilo by se opét koncovych

prvki varovani zapojenych do JSVV. V pripadé Chrastné se jednd o dva mistni
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informacni hlasice a v pfipadé Osecné o mistni informacni systém. Oranzova
zona presahuje oblast 10 km a zasahovala by do dalsi oblasti, kde uz se ale

nenachdzi zadna obytna oblast.
Zluta zona

Zlutd zéna byla opét vypoltena pouze v programu Aloha, podle kterého
v obou ro¢nich obdobich presahuje vzdalenost 10 km a doslo by pravdépodobné
k zasazeni nékolika obci. Koncentrace ve zluté zoné jiz nepfedstavuje zadné
zvysené zdravotni riziko. Mistni obyvatelé zde budou informovani o vzniku MU

mistnim rozhlasem.
Zo6ma IDLH

Dle programu Aloha koncentrace nachazejici se vzoné IDLH v zimnim
obdobi zasahuje oblast do vzdalenosti 58 km od zdroje, coz pfedstavuje
prekroceni ZHP o 50 m. V této oblasti se nachazi mésto Straz pod Ralskem a cast
obce Hamr na Jezefe. V letnim obdobi zéna IDLH dosahuje vzdalenosti 5,4 km
od zdroje a zasahuje stejné jako v zimni obdobi mésto StraZ pod Ralskem a cast
obce Hamr na jezefe. V letnim obdobi k pfekroceni ZHP touto koncentraci
v programu Aloha nedojde. V programu TerEx je pro zimnim obdobi tato zona
vypoctena do vzdaleno 2,544 km od zdroje tniku a zasahuje mésto Straz
pod Ralskem. V letnim obdobi se tato koncentrace dle programu TerEx vyskytuje
do vzdalenosti 1,456 km od zdroje tniku a zasahuje okrajovou ¢ast mésta Straz
pod Ralskem. V pfipadé obou programti spada oblast, ve které se vykytuje
koncentrace chloru vhodnoté IDLH, do oranzové zdény dle koncentrace

AEGL - 2.
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Celkové vyhodnoceni provedenych modelaci iniku amoniaku a chloru

Provedenim komparace tniki amoniaku a chloru modelovanych v programu
Aloha a TerEx se ukazalo, Ze program Aloha v porovnani s programem TerEx
vyhodnotil ve vSech sledovanych koncentracich latek jak v zimnim, tak v letnim
obdobi nebezpecné zony vyrazné vétsi. V obou programech doslo ke shodé, Ze

nejvetsi ohrozeni predstavuje tinik chloru v zimnim obdobi.

Cervena zéna v zadné z modelaci v programech TerEx a Aloha nepokrocila
ZHP. V Zadné z modelaci tinikti amoniaku ani oranzova zéna nepiekrocila ZHP.
K pfekroc¢eni oranzové zony doslo pouze v pfipadé programu Aloha
pfi modelaci tniku chloru, a to v obou roénich obdobich, a k zasazeni
nebezpecnou koncentraci pro zdravi obce Chréastna a ¢asti mésta Osecna. Zlutou
zonu vygenerovala pouze Aloha, ktera prekrocila ZHP ve vSech provedenych

modelaci, tato koncentrace ovsem jiz nepredstavuje zdravotni riziko.

Z provedenych modelaci a 2z jejich nasledné komparace vyplyva,
ze podle programu TerEx je ZHP stanovena zcela dostatecné. V programu Aloha
v pfipadé tiniku amoniaku také. V pfipadé tniku chloru vSak doslo k pfekroceni
ZHP nebezpecnou koncentraci pro zdravi o vice nez 10 % vzdalenosti hranice

ZHP od mista tiniku.

K prekroceni ZHP hodnotou koncentrace IDLH doslo pouze v programu
Aloha, a to v pripadé tniku chloru v zimnim obdobi, kde byla ZHP pfekrocena

0 50 m, ¢ili o méné nez 10 % vzdalenosti hranice ZHP od mista tiniku.
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5.8 Zajisténi ochrany obyvatelstva v ZHP

Zajisténi kvalitni havarijni pfipravenosti predstavuje sniZeni rizika vzniku
potencidlni zdvaZzné havarie, ktera by mohla ohrozit nejen zaméstnance podniku,
ale i obyvatelstvo nachazejici se v blizkém okoli zajmového tizemi o. z. TUU,
a v ptipadé jejtho vzniku zvySuje schopnost minimalizovat velikost a rozsah

jejich dopadt.

5.8.1 Havarijni p¥ipravenost v o. z. TUU

0.z. TUU mda zpracovanou a pravidelné aktualizovanou bezpecnostni
dokumentaci, kterd odpovida nélezitostem, jeZ jsou stanoveny danymi pravnimi
predpisy, a zcela plni zasady systému prevence zavaznych havarii. Dale ma
0.z.TUU zavedenu fadu bezpecnostnich opatfeni a v objektu dochazi
k pravidelné udrzbé, kontrolni a revizni cinnosti jednotlivych zafizeni, kterd
predstavuji riziko vzniku MU spojené stnikem NCHL. V pfipadé, ze by
i pfes zavedena opatieni doslo k uniku NCHL, bude o. z. TUU postupovat
dle vnitfnitho havarijntho planu, ktery v podniku zajisStuje dodrzovani

odpovidajicich postupti a opatfeni.

Pro zajisténi véasného varovani je vo.z TUU vybudovdn varovny
poplachovy systém DIAMO VISO, ktery je napojeny na detekéni systém a jehoz
soucasti je nékolik sirén, kterymi je pokryt cely aredl o. z. TUU a jejich
prostiednictvim je provddéno prvotni varovani. Po ném nasleduje relace
v zavodnim rozhlase, upfesnujici druh poplachu a ohrozeni. Odlehlejsi
pracovisté lze varovat pomoci pohotovostnich vozidel se zabudovanym
megafonem, radiostanici ¢i telefonicky. V pfipadé, Ze nasledky havérie pfesahuji
hranice o. z. TUU, dochazi k varovani obyvatelstva dle vnéjsiho havarijniho

planu.
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Pro zajisténi havarijni pfipravenostije v o. z. TUU vybudovan havarijni sklad,
ve kterém se nachdazi vybaveni potfebné k provadéni zdsahu. Dale podnik
disponuje fadou neutralizacnich prostfedkii, havarijnich ochrannych prostfedk

a technickych prostfedki [59].

Podnik ma také svoji vlastni jednotku poZarni ochrany IV, kterou je zdvodni
baniska zachranna sluzba (dale jen ZBZS) Hamr. Ten je aktivovan v pfipadé
uniku NCHL, zejména amoniaku a chloru. Dale se ZBZS podili na Skoleni
zaméstnancli objektu v oblasti prvni pomoci, pouzZivani sebezachrannych
a ozivovacich pristroji. Provadi kontrolu zafizeni havarijni prevence atd.
Kromé bézné vyjezdové techniky disponuje pro provedeni zasahu cisternovou
automobilovou stfikackou typu N3G SCANIA, ktera ma kromé klasického
pozarniho vybaveni i vysokotlaké pozarni cerpadlo, mozZnost velkoobjemového
haseni, vyprostovaci pétitunovy navijdk, elektropneumaticky ovladany
osvétlovaci stozar, plovouci cerpadlo, elektrocentralu, nornou sténu a clony pro

vytvofeni vodni stény k zamezeni uniku toxickych plynti [72].

V rdmci podniku se béhem roku ve spolupraci s ZBZS Hamr provadi cvicné
poplachy, cviéné pozarni poplachy a také ndacviky zdsahovych instrukci,
které jsou realizovany dle daného planu. Pfi nich dochazi mimo jiné i k ndcviku
zdolavani MU s unikem NCHL za tucelem efektivniho provedeni zdsahu

a k minimalizaci nasledkti v ptipadé jejiho vzniku.

Sklad amoniaku, ve kterém se nachdzi zasobniky s amoniakem, je oploceny
a zajistény kamerovym systémem a fyzickou ostrahou. Sklad je vybaven
detekénim systémem tuniku toxického plynu, ktery je tvofen detekénimi
zafizenimi umisténymi ve dvojicich v oblastech, kde by mohlo dojit k tniku

amoniaku. Sklad je dale vybaven systémem plynové detekce, ktery zajistuje
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nepretrZitou kontrolu koncentrace amoniaku v ovzdusi. V pfipadé dosaZeni
mezni koncentrace amoniaku v ovzdusi systém automaticky vysle signal
do DIAMO VISO a soucasné pfitom dojde k aktivaci skrapéjictho zafizeni.
Zasobniky amoniaku jsou vybaveny mistnim a dalkovym méficem tlaku,
dalkovym méficem teploty, méficem hladiny, havarijnim snimacem z diivodu
mozného preplnéni zasobniku a dvéma pojistnymi ventily. Pod zasobniky jsou

instalované zachytné havarijni jimky.

Sklad chloru, ve kterém se nachdzi zasobniky chloru, je stejné jako sklad
amoniaku oploceny a zabezpeceny kamerovym systémem. Zasobniky jsou
umistény v tlakové odolné budové s hermeticky uzaviratelnymi dveimi. Sklad
je dale vybaven vzduchotechnikou, kterd zajiStuje pravidelné automatické
odvétravani skladu. Systém vzduchotechniky je napojen na detekcni zafizeni
uniku chloru a likvidaéni jednotku, kterd je aktivovadna v piipadé zjisténi vyssi
koncentrace chloru. Je zde také umisténo nékolik detektorti tiniku chloru a jsou
zde naistalovdna STOP tlacitka, kterda umoZnuji spusténi optické a akustické
signalizace, spusténi skrdpéciho systému a uzavieni vzduchotechniky
a redukcnich ventil. Zasobniky chloru jsou vybaveny mistnim a dalkovym
méficem tlaku, dalkovym méficem teploty, tenzometrickymi vahami a pojistnym
ventilem vyvedenym do zdsobniku na odplyniovani. Pod jednotlivymi zasobniky

jsou také instalovany zachytné havarijni jimky.

5.8.2 Havarijni p¥ipravenost v ZHP o. z. TUU

Pro ZHP je HZS Libereckého kraje (dale jen LK) vypracovan vnéjsi havarijni
plan, ktery byl aktualizovan vroce 2016. Plan plni nalezitosti stanovené
vyhlaskou ¢. 226/2015 Sb., je struény, prehledny a obsahuje veskeré pottebné

informace nezbytné k efektivnimu zvladdani MU spojené s tnikem NCHL
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v o.z TUU. Opatfeni ochrany obyvatelstva jsou v pldnu zajisténa zejména
formou planovani konkrétnich ¢innosti. Jedinym jeho nedostatkem je, Ze v ném
jsou zastaralé iidaje o mnozstvi NCHL, které se v podniku od té doby vyrazné
snizilo, a dale Ze v planu nedoSlo k aktualizaci pfi zméné organizace aredlu

objektu, ktera byla provedena v roce 2018.

Pii aktualizaci vnéjstho havarijniho planu o. z. TUU vroce 2016 byl
za ucelem zajisSténi informovanosti osob v ZHP pripraven letdk , Informace pro
verejnost v zoné havarijniho plinovini”, ve kterém se nachdzi mimo jiné zakladni
informace o objektu, popis NCHL (amoniak a chlor), které zde pfedstavuji riziko
vzniku zavazné havarie, zptisob varovani a informovani obyvatelstva, Zadouci
chovani osob pri havarii a odkaz na blizsi informace. Letak je distribuovan

obyvatelstvu v ZHP [57].

VZHP o. z. TUU se také provadi preventivni vychovna c¢innost,
a to prostfednictvim kaZdoro¢ni preventivni vychovné akce, ktera je urcena
zaktim a uditeltim ZS Straz pod Ralskem, jeZ se nachazi v ZHP. Béhem akce jsou
Zaci a uditelé seznameni s informacemi o mozném ohrozeni spojeném s tnikem
chloru a amoniaku a s pokyny, jak v pripadé tniku téchto latek postupovat. Dale
maji moZnost si prakticky vyzkouSet vytvofeni improvizované ochrany
dychacich cest, o¢i a celého t€la. BéEhem akce jsou Zaci také seznameni s technikou

a vybavenim, které v pripadé MU pouziva HZS [57].

Daéle jsou v ramci zajiSténi ochrany obyvatelstva a efektivniho zdoldvani
uniku NCHL provadéna HZS LK ve spolupraci se ZBZS Hamr na Jezefe
pravidelnd cviceni, kterd jsou zaméfena pravé na zasah pii MU s tnikem

amoniaku a chloru.
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Ochrana obyvatelstva v ZHP o. z. TUU je dale zajisténa opérnym bodem
pro likvidaci havarii nebezpeénych latek HZS Usteckého kraje, do jehoz obvodu
spada tizemi obce s rozsifenou ptisobnosti Ceskd Lipa a ktery pro provadéni
zasahu pfi havarii s nebezpecnymi latkami disponuje specidlni technikou

a potfebnym poctem hasi¢t pro obsluhu této techniky.

5.9 Navrh opatfeni pro zvyseni chemické bezpecnosti a
ochrany obyvatel v ZHP o. z. TUU

e Doplnéni informacnich letdki o zplisob pouziti improvizované ochrany
aozaklady poskytovani prvni pomoci v pripadé zasazeni osob
nebezpecnou latkou.

e Rozsifeni vychovné ¢innosti ve formé besed pro dalsi obyvatelstvo v ZHP.

e Pravidelné provadéni ndacviku evakuace ve vybranych zafizeni
s predpoklddanym vyskytem vétsiho pocétu osob.

e Aktualizace vnéjsiho havarijniho pldnu s ohledem na zménu organizace
aredlu o. z. TUU a zménu mnozstvi NCHL.

e Distribuce informacnich letakt i do obci, které se nachazi v blizkosti ZHP.

5.10 Vyhodnoceni hypotéz

V diplomové praci jsou v kapitole 2 stanoveny dvé hypotézy, které jsou

v této kapitole vyhodnoceny.

Hypotéza 1 tvrdi, ze ochrana obyvatelstva nachazejictho se v ZHP je ve vztahu
k tiniku NCHL z o. z. TUU zaji$téna dostatecné a nenf tfeba provadét zmény

v bezpecénostnich opatfenich.
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Tato hypotéza byla potvrzena. O. z. TUU ma adekvatné zpracovanou
a pravidelné aktualizovanou bezpecnostni dokumentaci. Dale ma zavedena
bezpecnostni opatfeni, ktera vyznamné snizuji pravdépodobnost vzniku
zavazné havarie spojené s inikem NCHL, jez by méla dosah i za zdjmové tizemi
objektu. V pitpadé, ze by doslo k tiniku NCHL, je o. z. TUU schopen efektivné
minimalizovat moZné dopady pfipadné zavazné havarie, a to diky vnitfnimu
havarijnimu planu, ktery zajiStuje pfijeti odpovidajicich postupti a opatfeni

v podniku, a dale diky podnikovym hasi¢im a pravidelnym cvicenim.

Dale je pro ZHP kvalitné vypracovan vnéjsi havarijni plan, ve kterém
je naleZité zajisténa ochrana obyvatelstva. Jedinym jeho nedostatkem je, Ze v ném
neni provedena aktualizace ve vztahu ke zméné organizace o. z. TUU a sniZeni
mnozstvi NCHL v objektu. To vSak nepfedstavuje nedostatek zdvazného

charakteru a nijak to nesnizuje uroven zajisténi ochrany obyvatelstva v ZHP.

V ramci zajisténi bezpecnosti a efektivniho zdoldvani tiniku NCHL provadi
HZS LK ve spolupraci se ZBZS Hamr na Jezefe pravidelna cviceni, ktera jsou
zaméfena pravé na zasah pfi MU s tinikem amoniaku a chloru. V oblastech
nachdzejici se vZHP se také provadi preventivni vychovnd cdinnost
a informovani vefejnosti formou pravidelného pofdddni besed a pfednasek
za uCelem informovdni o mozZném vzniku MU spojené sunikem NCHL
a k zajisténi pripravenosti obyvatel na tuto MU. Dale je pro informovanost
a pfipravenost obyvatel vZHP zpracovan informacni letdk, ktery je

mezi obyvatelstvo distribuovan.

Hypotéza 2 tvrdi, 7e vysledky modelaci uniki NCHL zo. z TUU,
predstavujici nejvyssi miru ohroZeni, neprekrodi v nebezpecné koncentraci

hranici ZHP o vice nez 10 % vzdalenosti hranice ZHP od mista tiniku.
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Z vysledki modelaci vybranych scénafti v zimnim a letnim obdobi v ptipadé
uniku amoniaku vyplyva, ze k prekroceni ZHP nebezpecnou koncentraci ani
vijednom programu nedoSlo. V programu Aloha doslo k prekroceni ZHP
nebezpecnou koncentraci pro zdravi o vice jak 10 % v pfipadé modelace tiniku
chloru, a to v obou ro¢nich obdobich. Program TerEx tyto hodnoty koncentrace
nevygeneroval, 1ze se proto redlné opfit jen o koncentrace IDLH, které v ani jedné
zmodelaci tuniku chloru ZHP neprekrodcily. Pri pfihlédnuti k veskerym
skutecnostem, zejména té, Ze je unik chloru omezen budovou, ve které
se zasobnik nachdzi, lze konstatovat, ze za standardnich podminek
by k prekroceni nebezpecnou koncentraci pro zdravi ZHP nedoslo. Na zakladé

téchto skutecnosti byla tato hypotéza potvrzena.
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6 DISKUZE

V ramci této ¢asti diplomové prace jsou shrnuty a interpretovany ziskané
vysledky, které jsou okomentované autorem prace. Vysledky jsou zde také
porovnany svysledky autortd jinych praci sobdobnou tématikou.

Pro prehlednost jsou feSené oblasti rozdéleny do nékolika podkapitol.

6.1 Analyza rizik

V praktické casti byly nejprve provedeny dveé analyzy rizik za tcelem selekce
nejvyznamnéjsiho zdroje rizika v objektu, a to pfedbézna a multikriteridlni
analyza. Obé byly zvoleny z toho divodu, Ze pracuji se vztahem dvou faktord,
kterymi jsou nasledky a pravdépodobnost vybranych hrozeb. Dal$im aspektem
je, Zze informace, které jsou pro jejich provedeni nezbytné, lze bez vétSich
problémti ziskat, nebo se daji na zakladé statistik kvalifikované odhadnout.
To s sebou ale pfindsi i moznou nepresnost jejich vysledkii a lze je tedy brat
pouze orientacné. V provedené multikriteridlni analyze nebyly zvazZovany
socidlni faktory, a to z diivodu zameéfeni prace zejména na ochranu Zzivota

a zdravi osob v ZHP.

Vysledky pfedbézné a multikriteridlni analyzy ukdzaly, Ze nejvétsi mozné
riziko v podniku o. z. TUU, které by mohlo zap#i¢init vznik zavazné priimyslové
havarie, jejiz dopady by mohly zasahovat i za zijmové uzemi objektu,
predstavuje tinik NCHL. Zaroven je dilezité podotknout, ze dopady vesSkerych
hrozeb, se kterymi bylo v analyzach pocitano, a zejména téch, které byly
vyhodnoceny jako nepfijatelné, by mohly vést k zapficinéni nasledného tniku
NCHL. To potvrzuje, ze pfitomnost NCHL v objektu pfedstavuje nejvétsi

bezpecnostni riziko nejen pro samotny podnik, ale i pro obyvatelstvo nachazejici
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se v jeho blizkosti. Tyto vysledky jsou v souladu s Analyzou hrozeb pro CR,
kterou byl jako jedno znepfijatelnych rizik vyhodnocen unik NCHL
ze stacionarniho zafizeni [73]. Vysledky analyz v této praci lze také komparovat
s bakalarskou praci Aleny Korbelové s nazvem ,Analyza tniku nebezpecnych
chemickych latek z podniku SPOLANA a.s. “. V této praci autorka provedla
za ucelem zjisténi nepftijatelnych rizik pro dany podnik multikriteridlni analyzu,
ve které dosla ke stejnému zaveéru, tj. Ze jednim z nepftijatelnych rizik je prave
unik NCHL [74]. Obdobné tomu bylo i v diplomové praci autorky Bc. Marie
Schmidtové, DiS., s ndzvem ,,Analyza a modelace tniku nebezpe¢né chemické
latky ze staciondrniho zafizen”, kde jako nejvétsi zdroj ohroZeni souvisejici
s vnitinimi faktory vysSel také unik NCHL [75]. Z vysledkta analyz vyse
uvedenych praci a této diplomové prace je tedy mozné konstatovat,
Ze v objektech, kde se naklada s vétsim mnozstvim NCHL, predstavuje praveé

jejich tnik jedno z nejvétsich bezpecénostni rizik.

Jako dalsi hrozby, jejichZ mira rizika byla v analyzach této prace vyhodnocena
jako nepfijatelnd a je vhodné se zde o nich zminit, jsou poZar velkého rozsahu,
pozar vlivem vyroby a exploze mimo i vné aredld. Pozar jakéhokoliv ptivodu
a stejné tak i exploze predstavuji velké ohroZeni, a to nejen svymi vlastnimi
ni¢ivymi ucinky, ale z velké ¢asti i tim, Ze mohou byt spoustécem fady dalsich
druhti ohrozeni, a to nejen v objektech kde se naklada s NCHL. Coz potvrzuje
obecnou pravdu, Ze je potfeba vénovat pozarni ochrané, stejné tak jak chemické
ochrané, patficnou pozornost zejména formou kvalitné zpracované
dokumentace pozarni ochrany, provadénim cviceni, ale i fddnymi Skolenimi

BOZP atd.

Mezi dal$i hrozby, které byly vyhodnoceny jako nepfijatelné, patii zejména ty,

které jsou spojené s faktem, Ze se v objektu naklada s NCHL a tyto by mohly byt
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spoustécem vzniku zdvazné havarie. Jedna se o rizika, jejichZ mira se da velmi
dobfe snizit zejména pfijetim preventivnich opatfenich. Rada téchto opatfeni
jevo. z. TUU zavedena a pravdépodobnost vzniku havérie je jimi sniZena
na pfijatelnou troven. Do této kategorie spadaji napr. technicka ¢i technologicka
zavada, nedodrZeni bezpecnostnich predpist atd. V analyzach se do kategorie

neprijatelnych rizik dostaly diky moZnym nasledktim, které mohou zptisobit.

Hrozby, které byly analyzami vyhodnoceni jako podminecné pfijatelné
a pfijatelné jsou predevsim ty, jejichz pravdépodobnost miize byt oproti ostatnim
hrozbam vyrazné vétsi, ale jejich nasledky nepfestavuji tak velké bezpecnostni
ohroZeni, nebo se jedna o hrozby u kterych mohou mit jejich nasledky velky
dopad, ale jejich pravdépodobnost je velmi nizka anebo je dostate¢né sniZena
zavedenymi bezpecnostnimi opatfenimi. V této praci se jedna predevsSim
o abiotické zdroje rizik, dale napfiklad o terorismus, pad letadla, krimindlni

¢innost, Spatna tdrzba ¢i sabotaz.
6.2 Modelace uniku NCHL

Pro modelaci tiniku NCHL existuje fada softwarovych programt; pro tuto
diplomovou praci byly pouzity dva softwarové nastroje, kterymi jsou Aloha

a TerEx, jejich vystupy byly komparovany navzajem a rovnéz se ZHP o. z. TUU.

Pro tucely provedeni série modelaci dniku NCHL byly v zavislosti
na nebezpecnych (fyzikalné chemickych) vlastnostech, mnozstvi a umisténi
NCHL, s kterymi se v podniku nakldd4, identifikovany dva hlavni zdroje rizik,
kterymi jsou zasobnik amoniaku a zdsobnik chloru. Pro tyto dva zdroje byl
zvoleny dva scéndfe uniku, vjejichz ramci dojde k provozni havarii,

ktera je zapficinéna technickou zdvadou. Tou je utrZeni instrumentdlniho
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potrubi pri precerpavani latek ze zdsobnikt do autocisteren. Oba scénare byly
nasledné modelovany pomoci zminénych softwarovych nastroji v podminkach
letniho a zimniho obdobi. Tyto scénare byly zvoleny pfedevsim na zakladé
poskytnutych dat, dale z divodu moZnosti komparace tniku dvou rozdilnych
latek a v neposledni fadé proto, Ze pfi jejich naplnéni by mohly nasledky tniki
NCHL zasahovat i za zajmové tizemi o. z. TUU. Scénate zaroven predstavuji
vhodné podklady pro zkoumani havarijni pfipravenost a ochrany obyvatelstva
v ZHP. U zasobniku chloru je pravdépodobnost, ze by k naplnéni takového
scénare doslo, nékolikanasobné mensi, nez u zasobniku amoniaku,
ktery se nachazi venku. Zasobnik chloru se totiz nachdzi v tlakové odolné
budové s hermeticky uzaviratelnymi dvefmi. K tomu, aby se latka dostala
zbudovy ven, by musela byt v pfipadé utrzeni instrumentdlniho potrubi
soucasné narusena tésnost budovy, pfipadné by musely byt napfiklad otevieny
jedny ze vstupnich dvefi. I pfesto, zZe je pravdépodobnost naplnéni scénaie
s tnikem chloru velmi nizkd, neni to zcela vyloucit. Také je nutné zdtliraznit,
ze v objektu je kromé zminéné tlakové odolné budovy zavedena fada dalSich

preventivnich bezpecénostnich opatfeni, pfedchazejicich tniku NCHL.

Redlnost zvolenych scéndfti lze podpofit skutecnou udalosti, konkrétné
chemickou havarii, ktera se stala v USA ve mésté Festus v aredlu podniku DPC
Enterprises, L.P., 14. srpna 2002 v dopolednich hodindch. Tehdy doslo
k technické zdvadé v podobé roztrzeni hadice, kterou byl piecerpavan chlor
z zelezniéni cisterny do zafizeni. Z cisterny nasledné uniklo pfiblizné 22 tun
chloru a unik byl zastaven po necelych tfech hodinach. Diky bezpecénostnim
opatfenim doslo ke véasné detekci tiniku a k uzavfeni ventili v pfecerpavacim
a plnicim zafizeni, ¢imz doslo k iniku chloru pouze ze zZelezni¢ni cisterny. Oblast
v blizkém okoli havarie byla evakuovana a nebezpecnou koncentraci bylo

zasaZeno a nasledné bylo hospitalizovdno 66 osob. Vétsina intoxikovanych osob
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se vdobé havdrie nachdzela v nedalekém kempu, ktery je od mista tniku

vzdaleny cca 200 m [76].

Oba softwarové nastroje, které byly pro zpracovani prace vyuZity, maji své
silné i slabé stranky. V pfipadé programu TerEx je jeho silnou strankou
skutecnost, Ze je prehledny, pracuje v ceském jazyce a orientace v ném
je jednoducha. Pro vypocet nebezpecénych zén a nebezpecnych koncentraci
v nich je vSak v pfipadé zvoleni modelu DEGAS se zptlisobem rozptylu latky
Horizontdlni tryskovy unik (jet) nezbytné zadat cas trvani uniku. Tento tdaj
musi byt ziskdn bud napft. z vySetfovaci zpravy v pfipadé, ze k tiniku jiz doslo
a modeluje se redlna havarie, nebo musi byt tato data zjisténa pomoci jiného SW
nastroje. Tak tomu bylo i v této praci, kdy byly vyuzity casy trvani uniku
vygenerované programem Aloha. Autor prace toto povazuje za velmi omezujici
faktor tohoto programu. TerEx pracuje s hodnotami koncentraci latky v mg/m?,
které je zapotfebi pro zjisténi pfedem stanovenych koncentraci (ERPG, AEGL,
IDLH) nebo pro ucely komparace svysledky programu Aloha pfevést
na hodnoty ppm. Tyto pfevody pro uZivatele predstavuji urcitou komplikaci
pfi ziskdvani potfebnych dat. Kromé vygenerovani dvou nebezpecnych zon,
ve kterych se vyskytuji koncentrace latky, je vystupem z programu TerEx graf,
na kterém jsou urovné koncentrace latky znazornény pomoci osy ve vztahu
ke vzdalenosti od zdroje uniku. Tato osa vSak zdaleka neukazuje vSechny
hodnoty a zjisténi koncentraci mimo konkrétni vypoctené vzdalenosti
je nemozné; pro odhad pfibliznych hodnot musi uzivatel jednotlivé hodnoty

primeérovat, coz do vysledki zanasi nepfesnosti.

Dalsi nevyhodou dle autora této prace je, Ze oproti Aloha nelze v programu
TerEx zadat konkrétni hodnoty koncentrace, pro které by byly nasledné

vyhodnoceny zony ohroZeni, coz predstavuje ztiZeni komparace vysledku
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a celkové znemoznéni ziskani konkrétnich dat s kterymi by uZivatel mohl chtit
pracovat. Model DEGAS neni schopen modelovat unik v pfipadé, ze se zdroj
uniku nenachdzi pfimo na zemi (v nulové vySce), cozZ je dalsi faktor, kterym jsou
jeho vysledky ovlivnény. V programu dale nelze nastavit konkrétni procento
relativni vlhkosti, uZivatel simusi zvolit z pfedem stanovenych hodnot.
Toto by asi nemuselo hrat néjakou vétsi roli v nepfesnosti vysledd, ale je to dalsi
faktor, kterym jsou vysledky, alespont v malé mife, ovlivnény. Program
je omezen urcitou vzddlenosti, do které je schopen vypocitat koncentrace latky
nachdzejicich se v ovzdusi ¢ velikosti koncentrace latky, kterou je schopen
v zavislosti na jeji vzdalenosti od zdroje vygenerovat. V této praci bylo timto
omezenim znemoznéno komparovat nékteré sledované koncentrace, jeZ byly

v programu Aloha vypocteny.

TerEx disponuje vlastnim mapovym rozhranim, kde se daji vysledné
nebezpecné zény na par kliknuti umistit na vybrané misto na mapé; tato funkce
programu velmi usnadnila vyhodnoceni a komparaci vysledki, a také poskytla
lepsi pfedstavu pro ndsledné feseni modelovanych scénaiti ve vztahu k ochrané

obyvatelstva, které by bylo nebezpe¢nymi koncentracemi zasazZeno.

Program Aloha je v porovnani sprogramem TerEx méné intuitivni
a pro zorientovani se vném je zapotfebi vice casu. Je nutné podotknout,
Ze vystup modelaci je zdvisi na pomérné velkém mnozZstvi vstupnich dat,
coz muze predstavovat komplikace v pfipadé, Zze uzivatel nemda dostupna
véechna potiebna data. Program je schopen vygenerovat zony ohrozeni
dle zvolenych konkrétnich koncentraci latky, podle pfesnych potfeb autora.
Program pro vybér koncentraci nabizi pfedem stanovené hodnoty (ERPG, AEGL,
IDLH), ze kterych si uzivatel mtiZe vybrat, nebo miize uZivatel v programu sam

zadat pfesné koncentrace, se kterymi chce pocitat, a to v nékolika jednotkach
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(ppm, mg/m? atd.). Toto bylo v praci ve velké mife vyuzito ke sledovani pomérné
velkého mnozZstvi hodnot koncentraci latek, a zaroven ptfi komparaci vysledki
s programem TerEx, kdy mohly byt hodnoty vygenerované programem TerEx

pomoci této funkce jednoduse preneseny do programu Aloha.

Program Aloha oproti programu TerEx negeneruje graf, ktery by zndzornoval
osu celé modelace uniku, jeZ by udavala koncentrace latky ve vztahu
k vzdalenosti od zdroje uniku. Ma oproti tomu funkci Threat at Point,
kterd je schopna po zadani konkrétni vzdalenosti ukdzat koncentraci latky,
ktera se v této vzdalenosti vyskytuje. Tato funkce je vSak limitovdna moZnou
vzdalenosti, konkrétné 10 km, do které je schopna modelovat nebezpecné zony.
V této praci byly timto omezenim ovlivnény vysledky modelaci v pfipadé tiiniku
chloru, kde Zluta i oranZova zona tuto vzdalenost pfesdhly a dalsi Sifeni
koncentrace latky bylo mozné pouze odhadnout. Aloha je omezena i dobou,
po kterou je schopna modelovat unik, a to 60 minutami. Pro tuto praci
to pfedstavovalo omezeni vysledk{i u modelace tniku chloru, kdy doba uniku

tuto hranici pfesahla.

Program Aloha sice nedisponuje jako TerEx vlastnim mapovym rozhranim,
ale jeho vysledky se daji pomérné jednoduse prenést na mapovy podklad pomoci
programu MARPLOT, coz velmi usnadnilo vyhodnoceni a komparaci vysledki

a vytvofilo i lepsi pfedstavu pro feSeni modelovanych scénaii.

Vzhledem k uvedenym nedostatktim pouzitych modelovych SW autor dosel
k zavéru, ze vysledky ziskané z obou programii lze brat pouze jako orientacni

a nelze na jejich zakladé tvrdit, zda je ZHP stanovena dostate¢né ¢i nedostatecné.
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V provedenych modelacich byly ve vSech pripadech zony ohrozeni
vygenerované v programu Aloha znacné rozsahlejsi, nez zony vygenerované
v programu TerEx. I pres velky rozdil vygenerovanych nebezpeénych zon
se ve vSech provedenych modelacich oba programy shodly v tom, Ze nejhorsim
z vybranych scénaii aniku NCHL je tnik chloru, zejména v zimnim obdobi.
Pfi ném bylo zasazeno chlorem v koncentraci nebezpecné pro Zivoty celé mésto
Straz pod Ralskem a koncentrace nebezpecna pro zdravi by zasahla celou obec
Hamr na Jezefe. Tyto oblasti se nachdzi vZHP a bylo by zde v pfipadé
uskuteénéni scénate postupovano dle vnéjstho havarijniho plénu o. z. TUU.
Koncentrace nebezpecna pro zdravi ale pfekrocila o vice jak 10 % i ZHP a doslo
by tak k zasaZzeni obce Chrastna a ¢asti mésta Osecnd. V tomto ptipadé autor
prace navrhuje rozsifeni varovani a informovani obyvatelstva i do téchto oblasti
prostfednictvim mistnich informacnich systémi a v pfipadé potfeby by mohly

byt vyuzity i vozy PCR a méstské policie s vystraznym rozhlasovym zafizenim.

Koncentrace latky v hodnotach ERPG -1 a AEGL -1, které jsou oznaceny jako
Zluté zony ohrozeni, byly vyhodnoceny pouze programem Aloha. Ve vsech
provedenych modelacich u nich doslo k prekroceni ZHP. Tyto koncentrace vSak
jiz nepredstavuji ohrozeni Zivota ¢i zdravi a v oblastech, kde se vykytuji, tedy

neni zapotfebi provadét opatfeni v oblasti ochrany obyvatelstva.

V programech neni bran ohled na zavedena bezpecnostni opatfeni, kterd
by v pfipadé uniku NCHL velmi sniZzila jeho rozsah i nasledky. Navic rozdilnost
vygenerovanych nebezpecnych zén v programech presahuje ve velké mife 10 %.
Tento fakt potvrzuje jiz dfivéjsi konstatovani autora, Ze provedené modelace Ize
brat pouze orientac¢né a i pfesto, zZe v pfipadé chloru v programu Aloha doslo
k ptekroceni ZHP o vice jak 10 %, nelze na tomto zdkladé tvrdit, ze je ZHP

stanovena nedostatecné. Z téchto dtivodii se autor kloni spiSe k vysledk,
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které byly vygenerovany v programu TerEx, jeZ nepredstavuji tak velky rozsah
ohroZeni a ve kterych v zddné z modelaci nedojde k prekroceni ZHP objektu
nebezpecnou koncentraci. Vhodné je také zdtiraznit, Ze i kdyby doslo k naplnéni
scénaiti dle programu Aloha, tj. k pfekroc¢eni ZHP nebezpecnou koncentraci
chloru a k zasaZeni obytnych z6n, dala by se opatfeni ochrany obyvatelstva
zakotvena ve vnéjsim havarijnim planu operativné rozsifit i do téchto oblasti.
Vysledky modelaci 1ze komparovat s bakaldfskou praci Pavliny Cejpkové
snazvem ,Analyza a modelace uniku nebezpecné chemické latky
ze stacionarniho zdroje ohrozeni”, kterd ve své praci dosla k obdobnym
vysledkiim, tedy Ze pfi modelaci iniku NCHL v daném podniku v programu
Aloha dojde k prekroceni ZHP a v pfipadé programu TerEx k pfekroceni ZHP
nedojde [67]. Dalo by se tedy konstatovat, zZe vysledky, které generuje program
Aloha jsou vice nadhodnoceny a nelze na jejich zdkladé tvrdit, Ze jsou ZHP

danych podnikii stanoveny nedostate¢né.

Provedené modelace tUniku téZzkych plynt (amoniak a chor)
v podminkach dvou rocnich obdobi, tedy za odliSnych meteorologickych
podminek, dale potvrdily i zavéry kolektivu autori publikace snazvem
,Rozptyl tézkého plynu v atmosfére” [78], tj. Ze meteorologické podminky maji

zasadni vliv na mnozstvi uniklé latky a na Sifeni tézkého plynu v atmosféte.

6.3 Zajisténi ochrany obyvatelstva v ZHP

Zakladem ochrany obyvatelstva v ZHP je pfedchdzeni vzniku zavazné
chemické havarie; zde hraje velkou roli kvalitné zpracovany systém prevence
havarii vo.z TUU, ktery je v objektu zajistén formou bezpeénostni
dokumentace a preventivnimi bezpecnostnimi opatfenimi, jez maji za tkol

predchazet vzniku zavaznych havarii a v pripadé jejich vzniku napomoci sniZeni
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jejich nasledkt. V priibéhu vypracovavani této diplomové prace autor nékolikrat
navétivil 0.z TUU, kde mu bylo umoznéno podrobné se seznamit
s bezpecnostni dokumentaci podniku a se zavedenymi preventivnimi
bezpecnostnimi opatfenimi. Diky nim jsou veskera hodnocena bezpecnostni
rizika v podniku sniZena na pfijatelnou troven a jsou tak splnény vSechny
zdsady a stanovené cile systému prevence zavaznych havarii podniku.
Na zakladé této skutecnosti 1ze konstatovat, Ze je systémem prevence zavaznych
havarii v 0. z. TUU na velmi dobré trovni. Toto tvrzeni se shoduje s vysledky
diplomové prace Mgr. Martina Klatila s ndzvem , Analyza rizik DIAMO, statni
podnik - odsStépny zavod TéZba a uprava uranu Strdz pod Ralskem”
z kvétna 2018, kde autor dosel k zavéru, ze systém prevence zdvaznych havarii
0. z. TUU je zapotiebi hodnotit kladné a Ze jeho cile a poslani jsou napltiovany
beze zbytku ku prospéchu o. z. TUU a obyvatel obci, nachazejicich se v blizkém

okoli zajmového tizemi objektu [79].

Ochrana obyvatelstva v ZHP je ddle zajiSténa vnéjsim havarijnim pldnem
0. z. TUU, podle kterého se postupuje v ptipadé, Ze v podniku dojde ke vzniku
zavazné havdrie spojené s inikem NCHL. Plan byl v roce 2016 aktualizovan
a plni veSkeré ndlezitosti, které jsou stanoveny vyhlaskou ¢. 226/2015 Sb. Plan
obsahuje potfebné informace, je stru¢ny a prehledny, coz z néj déla v pripadé,
zeby doslo ke vzniku zavazné havarie, kvalitni a vyuzitelnou pomfckuy,

podle které se da postupovat a zajistit tak bezpecnost obyvatelstva v ZHP.

Mezi dalsi preventivni cinnosti, které se provadi za tucelem zvySeni
bezpecnosti obyvatelstva v ZHP, patii pravidelna cvi¢eni HZS LK ve spolupraci
se ZBZS Hamr na Jezefe. Cviéeni jsou zaméfena na efektivni zdolavani MU,
spojenych s inikem amoniaku a chloru. V ZHP se také provadi preventivni

vychovna ¢innost a informovani verejnosti formou pravidelného poradani besed
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a pfedndsek. Dale je pro informovanost a pripravenost obyvatel v ZHP

zpracovan informacni letdk, ktery je distribuovan mezi obyvatelstvo.

V této praci byla mimo jiné hodnocena havarijni pfipravenost zaméfena
na ochranu obyvatelstva, nachazejictho se vblizkém okoli o. z. TUU.
Dle uvedenych skutecnosti autor prace konstatuje, Ze havarijni pfipravenost
v ramci ZHP o. z. TUU je na velmi dobré tirovni a v bezpecnostnich opatienich

neni tfeba provadét zdsadni zmeény.

6.4 Navrh na opatfeni

Jak bylo uvedeno v pfedchozi podkapitole, zajisténi ochrany obyvatelstva
jevZHP o. z. TUU na velmi dobré trovni. V navrhu na mozna opatfeni,
kterd by mohla jesté castecné prispét ke zvySeni bezpecnosti v ZHP a jejim
blizkém okoli, je doplnéni infomacnich letakti o zptisob pouziti improvizované
ochrany a poskytovani prvni pomoci pfi zasazeni osob nebezpecnou latkou
(amoniakem a chlorem). Tyto informace jsou jiz zpracované ve vnéjSim
havarijnim planu podniku a pro realizaci tohoto doporuceni by tedy postacilo
doplnit je do aktudlné distribuovanych informacnich letdk(i. Soucasné
s aktualizaci informacnich letdkti by mohla byt rozsifena oblast, do které jsou
letdky distribuovany, konkrétné do obce Chrastna a do mésta Osec¢na. Tyto obce
se jiz nenachazi v ZHP podniku, ale podle vysledki modelace tniku choru
v programu Aloha doslo k jejich zasaZeni nebezpecnou koncentraci pro zdravi.
Tim by doslo minimalné ke zvySeni povédomi jejich obyvatel o mozném riziku
zavazné havérie spojené sunikem NCHL. VZHP o.z TUU je provadéna
preventivni vychovna c¢innost formou kazdorocni vychovné akce pro zaky
a ucitele ZS StraZ pod Ralskem. V jejim priibéhu jsou Zaci a ucitelé seznameni

s informacemi o moZném ohroZeni spojeném s unikem chloru a amoniaku
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a s pokyny, jak v pripadé uniku téchto latek postupovat. Dadle maji moZnost
si prakticky vyzkouSet vytvofeni improvizované ochrany. Dal$im bodem
v navrhu opatfeni je rozsifit tyto besedy i pro ostatni obyvatele nachazejici
se v ZHP. Zejména naptiklad pro osoby v domové pro seniory Pampeliska
a osoby v domé s pecovatelskou sluzbou, nachazejici se ve StraZi pod Ralskem.
Dadle je v praci navrZeno, aby v objektech s pfedpokladanym vyskytem vétsiho
poctu osob (napt. ZS, MS, domov pro seniory, domov s pecovatelskou sluzbou,
véznice ve Strazi pod Ralskem a détsky domov se ZS v obci Hamr na Jezete)
probihal pravidelny nacvik evakuace. Poslednim bodem navrhu doporuceni
je provedeni aktualizace vnéjsiho havarijniho planu vzhledem k uskutecnénym

zménam v organizaci aredlu o. z. TUU a ve sniZeni mnoZstvi NCHL v objektu.
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7 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo na zdakladé provedeni predbézné
a multikriteridln{ analyzy a nasledné série modelaci tiniku NCHL z o. z. TUU
posoudit, zda je v pfipadé vzniku zdvazné havdrie spojené s inikem NCHL

dostatecné zajiSténa ochrana obyvatelstva v ZHP objektu.

Vysledky provedenych analyz poukazaly na to, Ze nejvétsi bezpecnostni riziko
pro vznik zdvazné havarie a ohroZeni obyvatelstva vjeho blizkém okoli
predstavuje inik NCHL z o. z. TUU. Vysledky modelaci tinikti vybranych NCHL
z objektu ukazaly, Ze v pfipadé uniku chloru ze zasobniku by mohlo dojit
k ptekroceni hranice ZHP objektu. Pravdépodobnost, dopady a rozsah takového
uniku jsou vSak velmi sniZeny pfijatymi bezpecnostnimi opatfenimi. Nelze tedy
konstatovat, ze by ZHP byla stanovena nedostatecné. Ochrana obyvatelstva
v ZHP je zajisténa predevsim kvalitnim systémem prevence zdvaznych havarii
0.z. TUU a dobfe zpracovanym vnéjsim havarijnim planem. Z vysledki prace
tedy vychazi, Ze ochrana obyvatelstva v ZHP podniku je zajiSténa dostatecné

a v bezpecnostnich opatfenich neni tfeba provadét zmeény.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ADN - Evropska dohoda o mezinarodni pfeprave nebezpecénych véci po
vnitrozemskych vodnich cestach

ADR - Evropska dohoda o mezindrodni silni¢ni pfeprave nebezpecénych véci
ACHU - Areél chemické tpravny

CLP - Nafizeni Evropského parlamentu o klasifikaci, oznacovani a baleni latek
a smési

ERPG - Emergency Response Planning Guidelines

GHS - Globalné harmonizovaného systému klasifikace a ozna¢ovani chemikalii
HAU - Havarijni akéni troven

HPK - Havarijni pfistupna koncentrace

HZS — Hasi¢sky zachranny sbor

IATA-DGR - Bezpecna preprava nebezpecného zbozi vzduchem

IMDG Code — Mezinarodni pfedpis pro ndamoini pfepravu nebezpecnych véci
IZS - Integrovany zachranny systém

JSDHO - Jednotka sboru dobrovolnych hasi¢ti

JSVV —Jednotny systém varovani a vyrozuméni

LK - Liberecky kraj

MIS - Mistni informacni systém

MU - Mimofadna udalost

NCHL — Nebezpecné chemické latky a smési

NDS — Neutralizacni a dekontaminacni stanice

NDS ML - Neutraliza¢ni a dekontaminaéni stanice matecné louhy

NL — Nebezpecné latky

0. z. TUU - DIAMO, statni podnik, od$tépny zavod Tézba a tiprava uranu
PaFO - Pravnické a fyzické osoby

PaPFO - Pravnické osoby a podnikajicich fyzické osoby
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PCR - Policie Ceské republiky

ppm — Parts per million

REACH - Naftizeni Evropského parlamentu a Rady o registraci, hodnoceni,
povolovani a omezovani chemickych

RID — Rad pro mezinarodni zelezni¢ni pfepravu nebezpecénych véci
SKLR - Stanice likvidace kyselych roztoku

STS — Stredisko technickych sluzeb

VP — Vyluhovaci pole

VU - Vyrobni tsek

Zal.P — Zachranné a likvida¢ni prace

ZBZS - Zavodni banska zachranna sluzba

ZHP - Zona havarijniho planovani

ZP - Zivotni prostedi

122



9 SEZNAM POUZITE LITERATURY

1. KOLEKTIV AUTORU. Ochrana obyvatelstva a krizové Fizeni: skripta.
Praha: Ministerstvo vnitra - generdlni reditelstvi Hasi¢ského zachranného
sboru CR, 2015. ISBN 978-80-86466-62-0.

2. Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2012/18/EU ze dne 4. cervence
2012 o kontrole nebezpec¢i zavaznych havarii s pfitomnosti nebezpeénych
latek a o zméné a nasledném zruseni smérnice Rady 96/82/ES. In: Ufedni
veéstnik Evropské unie

3. European commission: Analysis and summary of Member States' reports
on the implementation of Directive 96/82/EC on the control of major
accident hazards involving dangerous substances [online]. 2017 [cit. 2023-
05-01]. ISBN 978-92-79-35682-7. Dostupné z:
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/26c9aa63-523e-
11e7-a5ca-0laa75ed71al/language-en

4. Naftizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢ 1907/2006 ze dne 18.
prosince 2006 o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani
chemickych latek, o zfizeni Evropské agentury pro chemické latky, o
zméné smeérnice 1999/45/ES a o zruseni nafizeni Rady (EHS) ¢. 793/93,
nafizeni Komise (ES) ¢. 1488/94, smérnice Rady 76/769/EHS a smérnic
Komise 91/155/EHS, 93/67/EHS, 93/105/ES a 2000/21/ES. In: Ufedni véstnik
Evropské unie

5. ECHA. Socio-economic impacts of REACH authorisation [online]. 2021
[cit. 2023-05-01]. ISBN 978-92-9481-907-9. Dostupné z:
https://echa.europa.eu/documents/10162/13637/socioeconomic_impact_rea
ch_authorisations_en.pdf/12a126f2-9267-1dcd-75e3-ce0{072918e4

6. Narfizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1272/2008 ze dne 16.

prosince 2008 o klasifikaci, oznacovani a baleni latek a smési, o zméné a

123



10.

11.

12.

zruSeni smeérnic 67/548/EHS a 1999/45/ES a o zméné narizeni (ES) ¢.
1907/2006 (Text s vyznamem pro EHP). In: Ufedni véstnik Evropské unie

ECHA. Introductory Guidance on the CLP Regulation [online]. 2019 [cit.
2023-05-01]. ISBN 978-92-9481-026-7. Dostupné z:
https://echa.europa.eu/documents/10162/2324906/clp_introductory_en.pd
f/b65a97b4-8ef7-4599-b122-7575{6956027

Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2008/68/ES ze dne 24. zafi 2008
o pozemni prepravé nebezpecnych véci (Text s vyznamem pro EHP). In:
Utedn{ véstnik Evropské unie

Economic Commission for Europe Inland Transport Committee. ADR
European Agreement Concerning the International Carriage of Dangerous
Goods by Road [online]. 2018 [cit. 2023-05-01]. ISBN 978-92-1-363312-0.
Dostupné z:
https://unece.org/DAM/trans/publications/ ADR_2019_voll_1818953_E.pdf
Zakon ¢&. 224/2015 Sb. o prevenci zdvaznych havarii zptsobenych
vybranymi nebezpe¢nymi chemickymi latkami nebo smésmi a o zméné
zdkona ¢. 634/2004 Sb., o spravnich poplatcich, ve znéni pozdéjsich
predpisti, (zdkon o prevenci zavaznych havarif). In: Sbirka zakonti Ceské
republiky

Vyhlaska ¢&. 225/2015 Sb. o stanoveni rozsahu bezpec¢nostnich opatfeni
fyzické ochrany objektu zatazeného do skupiny A nebo skupiny B. In:
Sbirka zakonti Ceské republiky

Vyhlaska ¢. 226/2015 Sb. o zdsadach pro vymezeni zény havarijniho
planovani a postupu pfi jejim vymezeni a o nalezitostech obsahu vnéjsiho

havarijniho planu a jeho struktufe. In: Sbirka zédkonti Ceské republiky

124


https://unece.org/DAM/trans/publications/ADR_2019_vol1_1818953_E.pdf

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Vyhlaska ¢. 227/2015 Sb. o naleZitostech bezpecnostni dokumentace a
rozsahu informaci poskytovanych zpracovateli posudku. In: Sbirka
zakonti Ceské republiky

Vyhlaska €. 228/2015 Sb. o rozsahu zpracovani informace vefejnosti,
hlaseni o vzniku zdvazné havdrie a konecné zpravy o vzniku a dopadech
zavazné havarie. In: Sbirka zakonti Ceské republiky

Vyhlaska ¢. 229/2015 Sb. o zptisobu zpracovani navrhu ro¢niho planu
kontrol a ndlezitostech o obsahu informace o vysledku kontroly a zpravy
o kontrole. In: Sbirka zdkonti Ceské republiky

Zakon ¢. 350/2011 Sb. o chemickych latkach a chemickych smésich a o
zméné nékterych zédkont (chemicky zakon). In: Sbirka zékont Ceské
republiky

Vyhlaska Ministerstva vnitra ¢. 328/2001 Sb. o nékterych podrobnostech
zabezpeceni integrovaného zachranného systému. In: Sbirka zdkonu
Ceské republiky

Vyhlaska Ministerstva vnitra ¢. 380/2002 Sb. k ptipravé a provadéni ukold
ochrany obyvatelstva. In: Sbirka zakonti Ceské republiky

HON, Zdengk, Michaela MELICHAROVA a Leo$ NAVRATIL.
Modelovani nebezpeénych dopadi chemickych havdrii. In: RieSenie
krizovych situacii v $pecifickom prostredi. Zilina: Zilinska univerzita,
2016, s.770. ISBN 978-80-554-1213-9.

BARTLOVA, Ivana a Karol BALOG. Analyza nebezpedi a prevence
primyslovych havarii. 2. Frydek-Mistek: Sdruzeni pozarniho a
bezpecnostniho inzenyrstvi, 2007. ISBN 978-80-7385-005-0.

PURKAIT, Mihir, Piyal MONDAL, Murchana CHANGMAI, Vikranth
VOLLI a Chi-Min SHU. Hazards and Safety in Process Industries: Case
Studies. 1. Boca Raton: CRC Press, 2021. ISBN 978-0-367-51651-2.)

125



22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

MIKA, Otakar J. a Lubomir POLIVKA. Radia¢ni a chemické havérie.
Praha: Policejni akademie Ceské republiky v Praze, 2010. ISBN 978-80-
7251-321-5.

HZS hlavniho meésta Prahy. Prevence zavaznych havarii [online].
Dostupné z: https://www.hzscr.cz/clanek/krizove-rizeni-a-cnp-prevence-
zavaznych-havarii-prevence-zavaznych-havarii.aspx

RICHTER, Rostislav. Slovnik pojmt krizového fizeni. Vydani prvni.
Praha: Ministerstvo vnitra, Generalni reditelstvi Hasi¢ského zachranného
sboru CR, 2018. ISBN 978-80-87544-91-4.

KROUPA, Miroslav. Chovani obyvatelstva v pfipadé havarie s tinikem
nebezpeénych chemickych latek: pfirucka pro organy statni spravy,
uzemni samospravy, pravnické osoby a podnikajici fyzické osoby a
obyvatelstvo. Praha: Ministerstvo vnitra - generalni feditelstvi Hasi¢ského
zachranného sboru (vZR, 2004. ISBN 80-866-4023-X.

LACINA, Petr, MIKA Otakar J. a SEBKOVA Katefina, Nebezpecné
chemické latky a smési, ed. 1., Brno: Masarykova univerzita, Centrum pro
vyzkum toxickych latek v prosttedi, 2013, ISBN 978-80-210-6475-1

MVCR. Terminologicky slovnik pojmti z oblasti krizového Fizeni, ochrany
obyvatelstva, enviromentdlni bezpecnosti a planovani obrany statu
[online]. Praha, 8. 6. 2016. Dostupné z:
https://www.mvcr.cz/soubor/terminologicky-slovnik-mv-verze-ke-
stazeni.aspx

ENVIGROUP. Pfirucka k nafizeni CLP [online]. Dostupné z:
https://ekohelp.cz/view/article/61

EVROPSKA AGENTURA PRO CHEMICKE LATKY. Uvodni pokyny k

narizeni CLP [online]. 2019, S. 92. Dostupné Z:

126


https://www.hzscr.cz/clanek/krizove-rizeni-a-cnp-prevence-zavaznych-havarii-prevence-zavaznych-havarii.aspx
https://www.hzscr.cz/clanek/krizove-rizeni-a-cnp-prevence-zavaznych-havarii-prevence-zavaznych-havarii.aspx
https://www.mvcr.cz/soubor/terminologicky-slovnik-mv-verze-ke-stazeni.aspx
https://www.mvcr.cz/soubor/terminologicky-slovnik-mv-verze-ke-stazeni.aspx
https://ekohelp.cz/view/article/61
https://ekohelp.cz/view/article/61

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

https://www.echa.europa.eu/documents/10162/23036412/clp_introductory
_cs.pdf/820e6975-6223-4e5e-blca-87a5adbl5666

MATEJKA, Jif{. Chemicka sluzba: udebni skripta. Praha: Ministerstvo
vnitra - generalni feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru CR, 2012.
ISBN 978-80- 87544-09-9

HZS CR Moravskoslezského kraje. Vystrazné symboly dle ES 1272/2008.
In: Hasic¢sky zachranny sbor Ceské republiky [online]. [cit. 2023-03-01].
Dostupné z: https://www.hzscr.cz/clanek/nebezpecne-latky.aspx
EKOHELP. Seznam H-vét - standardni véty o nebezpecnosti (H véty)
podle smérnice CLP  (1272/2008/ES)  [online].  Dostupné z:
https://ekohelp.cz/view/article/1

EKOHELP. Seznam P-vét - pokyny pro bezpecné zachdzeni (P véty) podle
smeérnice CLP (1272/2008/ES) [online]. Dostupné zZ:
https://ekohelp.cz/view/article/2

Pozéary.cz. Kemler a UN - oznacovani nebezpecénych latek prfi silniéni
preprave [online]. 17.01.2012. Dostupné z:
https://www.pozary.cz/clanek/50601-kemler-a-un-oznacovani-
nebezpecnych-latek-pri-silnicni-preprave/

Externi bezpecénostni poradce ADR. Vyznam d¢isel na oranzovych
tabulkach. In: Adr-dgsa.cz [online]. [cit. 2023-03-01]. Dostupné z:
http://www.adr-dgsa.cz/oranzove-tabulky.html#

Pozary.cz. Hazchem a Diamant — oznacovani nebezpecnych latek pfi
silni¢ni prepravé [online]. 24.01.2012. Dostupné z:
https://www.pozary.cz/clanek/50602-hazchem-a-diamant-oznacovani-

nebezpecnych-latek-pri-silnicni-preprave/

127


https://www.echa.europa.eu/documents/10162/23036412/clp_introductory_cs.pdf/820e6975-6223-4e5e-b1ca-87a5adb15666
https://www.echa.europa.eu/documents/10162/23036412/clp_introductory_cs.pdf/820e6975-6223-4e5e-b1ca-87a5adb15666
https://www.hzscr.cz/clanek/nebezpecne-latky.aspx
https://ekohelp.cz/view/article/1
https://ekohelp.cz/view/article/2
https://www.pozary.cz/clanek/50601-kemler-a-un-oznacovani-nebezpecnych-latek-pri-silnicni-preprave/
https://www.pozary.cz/clanek/50601-kemler-a-un-oznacovani-nebezpecnych-latek-pri-silnicni-preprave/
http://www.adr-dgsa.cz/oranzove-tabulky.html
https://www.pozary.cz/clanek/50602-hazchem-a-diamant-oznacovani-nebezpecnych-latek-pri-silnicni-preprave/
https://www.pozary.cz/clanek/50602-hazchem-a-diamant-oznacovani-nebezpecnych-latek-pri-silnicni-preprave/

37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

BRIZA, Jan et al. Ochrana obyvatelstva v p¥ipadé krizovych situaci a
mimoradnych udalosti nevojenského charakteru. 1. vydani. Brno: Tribun
EU, 2014. ISBN 978-80- 263-0722-8.

MINISTERSTVO VNITRA generalni feditelstvi Hasi¢ského zachranného
sboru Ceské republiky. Pozadavky na zafizeni pro jednotny systém
varovani a vyrozuméni a postup pfi schvalovani pripojeni novych
zatizeni do jednotného systému varovani a vyrozuméni [online]. 4.2.2022,
s. 77. Dostupné z: https://www.hzscr.cz/soubor/pozadavky-na-zarizeni-
pro-jednotny-system-varovani-a-vyrozumeni-zmena-c-1-pdf.aspx
KRATOCHVILOVA, Danuge, Danuse KRATOCHVILOVA a Libor
FOLWARCZNY. Ochrana obyvatelstva. 2., aktualiz. vyd. V Ostraveé:
SdruZeni pozarniho a bezpecnostniho inzenyrstvi, 2013. Spektrum
(Sdruzeni pozarniho a bezpecnostniho inZenyrstvi). ISBN 978-80-7385-134-
7.

FOLWARCZNY, Libor a Jifi POKORNY. Evakuace osob. 1. V
Frydek-Mistek: SdruZeni pozarniho a bezpecnostniho inzenyrstvi, 2006.
Spektrum (Sdruzeni pozarniho a bezpeénostniho inzenyrstvi). ISBN 978-
80-8663-492-0.

KOTINSKY, Petr a Jaroslava HEJDOVA. Dekontaminace v pozarni
ochrané. 1. V Frydek-Mistek: Sdruzeni pozarniho a bezpecnostniho
inZenyrstvi, 2003. Spektrum (SdruZeni pozarniho a bezpecnostniho
inzenyrstvi). ISBN 80-86634-31-0.

SKREHOT, Petr. Prevence nehod a havarii. 2. dil Mimof4adné udalosti a
prevence nezadoucich nasledk(i. Praha: Vyzkumny tstav bezpecnosti
prace a T-SOFT, 2009. ISBN 978-80-86973-73-9.

(VZAPOUN, Tomas. Chemické havarie. Praha: MV - generalni feditelstvi
Hasicského zachranného sboru (VZR, 2009. ISBN 978-80-86640-64-8.

128


https://www.hzscr.cz/soubor/pozadavky-na-zarizeni-pro-jednotny-system-varovani-a-vyrozumeni-zmena-c-1-pdf.aspx
https://www.hzscr.cz/soubor/pozadavky-na-zarizeni-pro-jednotny-system-varovani-a-vyrozumeni-zmena-c-1-pdf.aspx

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

SLUKA, Vilém. Vykladovy terminologicky slovnik nékterych pojmi
pouzivanych v posouzeni rizik zdvazné havarie pro ucely zdkona o
prevenci zavaznych havarii. Praha: Vyzkumny ustav bezpecnosti prace.
2022 [online]. Dostupné z: https://www.vubp.cz/soubory/p

SKREHOT, Petr. Rozptyl téZkého plynu v atmosféfe: teorie — modely —
experimenty. V Praze: T-SOFT, 2018. ISBN 978-80-905401-2-5.

Emergency Response Planning Guidelines (ERPGs). Office of Response
and Restoration [online]. Dostupné Z:
https://response.restoration.noaa.gov/oil-and-chemical-spills/chemical
spills/resources/emergency-response-planning-guidelines-erpgs.html
AIHA Guideline Foundation, American Industrial Hygiene Association.
2020 Emergency Response Planning Guideline (ERPG®) and Workplace
Environmental Exposure Level (WEEL®) Handbook. 2018. ISBN,
9781523147625 a 1523147628.

National Center for Environmental Assessment. EXPOSURE FACTORS
HANDBOOK: 2011 EDITION [online]. Washington, DC, 2011. Dostupné z:
https://www.epa.gov/sites/default/files/2015-09/documents/eth-
frontmatter.pdf

JONES, Robert. ALOHA® (Areal Locations of Hazardous Atmospheres)
544 Technical Documentation. Seattle: National Oceanic and
Atmospheric Administration, 2013.

NIOSH. Immediately Dangerous To Life or Health (IDLH)
Values [online]. Dostupné z:
https://www.cdc.gov/niosh/idlh/default.html

PRAVEEN, Patel. Hazard Evaluation Using Aloha Tool in Storage Area of

an Oil Refinery. International Journal of Research in Engineering and

129


https://www.vubp.cz/soubory/p
https://response.restoration.noaa.gov/oil-and-chemical-spills/chemical%20spills/resources/emergency-response-planning-guidelines-erpgs.html
https://response.restoration.noaa.gov/oil-and-chemical-spills/chemical%20spills/resources/emergency-response-planning-guidelines-erpgs.html
https://www.epa.gov/sites/default/files/2015-09/documents/efh-frontmatter.pdf
https://www.epa.gov/sites/default/files/2015-09/documents/efh-frontmatter.pdf
https://www.cdc.gov/niosh/idlh/default.html

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

Technology. 2015, 04(12), 203-209. ISSN 23217308. Dostupné z:
doi:10.15623/ijret.2015.0412040

NABHANI, Nader a Amir ROSTAMZADEH. Consequence Modeling of
Ammonia Storage Tank in a Chemical Plant - a Case Study. International
Journal of Mechanical and Production Engineering. 2015, 3(4), 11-13. ISSN
2320-2092.

PITSCHMANN, Vladimir. Chemické zbran€ a ochrana proti nim. Praha:
Manus, 2011. ISBN 978-80-86571-09-6.

HAVLOVA, Michaela. TerEx: Uzivatelsky manual. Praha: T-SOFT a.s.,
2012.

DIAMO, statni podnik. DIAMO, statni podnik, odstépny zavod TéZba a
uprava uranu [online]. Dostupné z: https://www.diamo.cz/cs/tuu

HZS Libereckého kraje. Vnéjsi havarijni plan objektu DIAMO, statni
podnik odstépny zavod Tézba a tiprava uranu Straz pod Ralskem [online].
In: 2019. Dostupné z:
https://www.diamo.cz/storage/app/media/dokumenty/TUU/havarijni_pl
an.pdf

MV-generalni feditelstvi HZS CR. Zpracovani vnéjsiho havarijniho planu
statniho podniku DIAMO. Casopis 112 [online]. XIX(5/2020). Dostupné z:
https://www.hzscr.cz/clanek/casopis-112-rocnik-xix-cislo-5-
2020.aspx?q=Y2hudW09Nw%3D%3D

Plan zdolavani zavaznych provoznich nehod (Havarijni plan). DIAMO,
statni podnik odstépny zavod Tézba a uprava uranu, Strdz pod
Ralskem.2020.

Weather Spark: Climate and Average Weather Year Round in Stradz pod
Ralskem Czechia [online]. [cit. 2023-05-01]. Dostupné Z:

130


https://www.diamo.cz/cs/tuu
https://www.diamo.cz/storage/app/media/dokumenty/TUU/havarijni_plan.pdf
https://www.diamo.cz/storage/app/media/dokumenty/TUU/havarijni_plan.pdf
https://www.hzscr.cz/clanek/casopis-112-rocnik-xix-cislo-5-2020.aspx?q=Y2hudW09Nw%3D%3D
https://www.hzscr.cz/clanek/casopis-112-rocnik-xix-cislo-5-2020.aspx?q=Y2hudW09Nw%3D%3D

60.

61.

62.

63.
64.

65.

66.
67.

https://weatherspark.com/y/77794/ Average-Weather-in-
Str%C3%A1%C5%BE-pod-Ralskem-Czechia-Year-Round

In-pocasi: Archiv pocasi [online]. [cit. 2023-05-01]. Dostupné z:
https://www.in-
pocasi.cz/archiv/?typ=teplota&mesic=b&den=1#overview_graph

KHAN, Noohi. Introduction to Statistical Tests of Significance. Research &
reviews : journal of statistics. 2021, 10(2), 17-22. Dostupné z:
doi:10.37591/RRJoST

BARTA, Jifi a Toma$ LUDIK. TerEx — modelovani a simulace (Studijni
pomticka pro pfedmét Krizové scéndfe) [online]. 2012. Dostupné z:
https://moodle.unob.cz/pluginfile.php/26278/mod_resource/content/1/Stu
dijni_pomucka_TerEx.pdf

TEREX, software: Lincence pro FBMI CVUT Kladno.

BARTA, Jii a Toma$ LUDIK. ALOHA - modelovani a simulace (Studijni
pomticka pro pfedmét Krizové scéndfe) [online]. 2012. Dostupné z:
https://moodle.unob.cz/pluginfile.php/17735/mod_resource/content/1/Stu
dijni_pomucka_Aloha.pdf

PRAVEEN, Patel. Hazard Evaluation Using Aloha Tool in Storage Area of
an Oil Refinery. International Journal of Research in Engineering and
Technology. 2015, 04(12), 203-209. ISSN 23217308. Dostupné z: IJRET
2015041204,0.pdf

EPA. ALOHA Software [online]. Dostupné z: ALOHA Software | US EPA
NOAA'’s Office of Response & Restoration—Protecting our Coastal
Environment. MAROPLOT. In: NOAA'’s National Ocean Service ¢ Office
of Response and Restoration [online]. 2020. Dostupné z:

https://response.restoration.noaa.gov/sites/default/files/marplot.pdf

131


https://weatherspark.com/y/77794/Average-Weather-in-Stráž-pod-Ralskem-Czechia-Year-Round
https://weatherspark.com/y/77794/Average-Weather-in-Stráž-pod-Ralskem-Czechia-Year-Round
https://www.in-pocasi.cz/archiv/?typ=teplota&mesic=5&den=1#overview_graph
https://www.in-pocasi.cz/archiv/?typ=teplota&mesic=5&den=1#overview_graph
https://moodle.unob.cz/pluginfile.php/26278/mod_resource/content/1/Studijni_pomucka_TerEx.pdf
https://moodle.unob.cz/pluginfile.php/26278/mod_resource/content/1/Studijni_pomucka_TerEx.pdf
https://moodle.unob.cz/pluginfile.php/17735/mod_resource/content/1/Studijni_pomucka_Aloha.pdf
https://moodle.unob.cz/pluginfile.php/17735/mod_resource/content/1/Studijni_pomucka_Aloha.pdf
https://ijret.org/volumes/2015v04/i12/IJRET20150412040.pdf
https://ijret.org/volumes/2015v04/i12/IJRET20150412040.pdf

68.

69.

70.

72.

73.

74.

75.

EPA. MARPLOT Software [online]. Dostupné z:
https://www.epa.gov/cameo/marplot-software

Bezpec¢nostni zprava, Cast III. — Posouzeni rizik zdvazné havarie. DIAMO,
statni podnik odstépny zavod Tézba a tprava uranu, Straz pod Ralskem.
2016.

CAMEO CHEMICALS. Database of Hazardous Materials. In:
cameochemikals.noaa.gov. [online]. Dostupné z: CAMEO Chemicals |
NOAA

STREDA, Ladislav, Stanislav. BRADKA a Markéta BLAHOVA.
Nebezpecné chemické latky a ochrana proti nim. Vyd. 1. Praha:
Ministerstvo vnitra - generdlni feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru
CR, 2006. ISBN 80-866-4063-9.

ZACHRANAR. Novinky ze ZBZS Hamr na Jezefe a ¢innost pro o. z. TUU
Straz pod Ralskem v roce 2016-2017 [online]. Ostrava: OKD, HBZS, a. s. 111
© 2018]. Dostupné z: https://zachranar.cz/2017/07/novinky-ze-zbzs-hamr-
na-jezere-a-cinnost-pro-o-z-tuu-straz-pod-ralskem-v-roce-2016-2017/.
PAULUS, Frantisek, Antonin KROMER, Jan PETR a Jaroslav
CERNY. ANALYZA  HROZEB PRO CESKOU  REPUBLIKU:
ZAVERECNA ZPRAVA [online]. In: . 2015, s. 9 [cit. 2023-05-14]. Dostupné
z: https://www.hzscr.cz/soubor/analyza-hrozeb-zprava-pdf.aspx
KORBELOVA, Alena. Analyza tniku nebezpeénych chemickych latek z
podniku SPOLANA a.s. Kladno, 2017. Bakalafska prace. Ceské vysoké
uceni technické, Fakulta biomedicinského inZenyrstvi,. Vedouci prace
Martin Stanék.

SCHMIDTOVA, Marie. Analyza a modelace tiniku nebezpeéné chemické

latky ze stacionarniho zafizeni. Kladno, 2021. Diplomova prace. Ceské

132


https://www.epa.gov/cameo/marplot-software
https://cameochemicals.noaa.gov/
https://cameochemicals.noaa.gov/

76.

78.

79.

80.

vysoké uceni technické, Fakulta biomedicinského inZenyrstvi, Vedouci
prace Martin Stanék.

U.S. CHEMICAL SAFETY AND HAZARD INVESTIGATION BOARD.
Investigation Report: Chlorine Release DPC Enterprices, L.P. Washington
D.C.: U.S. Chemical Safety And Hazard Investigation Board, 2003.
Repport no. 2002- 04-I-MO

CEJPKOVA, Pavlina. Analyza a modelace tiniku nebezpecné chemické
latky ze stacionarniho zatizeni. Kladn68o, 2020. Bakalatska prace. Ceské
vysoké uceni technické, Fakulta biomedicinského inzenyrstvi, Vedouci
prace Martin Stanék.

SKREHOT, Petr. Rozptyl téZkého plynu v atmosféfe: teorie — modely —
experimenty. V Praze: T-SOFT, 2018. ISBN 978-80-905401-2-5.

KLATIL, Martin. 1. Analyza rizik DIAMO, statni podnik — od$tépny zavod
TéZba a tiprava uranu StraZ pod Ralskem. Kladno, 2018. Diplomova préce.
Ceské vysoké uceni technické, Fakulta biomedicinského inzenyrstvi,
Vedouci prace Vladimir Kecek.

EPA. MARPLOT Software [online]. Dostupné Z:

https://www.epa.gov/cameo/marplot-software

133


https://www.epa.gov/cameo/marplot-software

10 SEZNAM POUZITYCH OBRAZKU

Obrazek 1: Vymezeni zony havarijniho planovani ..., 33
Obrazek 2: Vystrazné symboly nebezpecnosti dle nafizeni CLP ...................... 34
Obrazek 3: Vzor bezpec¢nostni tabulky s Kemler kddem a UN kédem............. 36

134



11 SEZNAM POUZITYCH TABULEK

Tabulka 1: Zdkladni havarijni projevy chemickych havidrii a jejich dopady ...............ccccovenen. 26
Tabulka 2: Prehled bezpecnostni dOKUMENACE ..........c.cvvvvuiiiiiuiiiiiiiiiiiciiciccccc 28
Tabulka 3: Priklady bezpeCnostnich V8t ...........cocvvvvviiiviiiiiiiiiiiiiiiciiciic i 35
Tabulka 4: Prehled celkového poctu 0sob v 0bcich | ZHP..........c.ccovvvvviiviiniiniiiiiiiiicnn, 48
Tabulka 5: Kategorie frekvence DYSKYtU ........cuevvieviiiiiiiiiiiiiiiiciiiiiccicccc 50
Tabulka 6: Kategorie zavaznosti NASledKil............ccoovvvviiiiiiiniiiiiiiiiiiiiciicciiccccic 51
Tabulka 7: Kategorie hodnoceni miry 1iZika ..........cccoovvvvviviiiiniiiiiiiiiiiiiiiiciiiciiesiccnicennn 51
Tabulka 8: Matice hoANOCeNT TiZiK........covevuiiviiiiiiiiiiiiiiiiiciicciici i 52
Tabulka 9: Dilci vihové koeficienty dopadii pro urceni ndsledkil ...........ccovevvveviiiiiinienninn. 53
Tabulka 10: Koeficienty frekvence mozné aktivace nebezpeci............ccoovvuvvvivvvivinivnniieninnnn. 53
Tabulka 11: Koeficientii smrtelnych prApadil ............occvevvivviiiniiiiiiniiiiiiiiciiiiiicicciicn 54
Tabulka 12: Koeficientii ORT0ZENT 0SO0D .......ccvevvviivieiiiiiiitiiiiiiiciiciicicc e 55
Tabulka 13: Koeficientii dopadii na Zivotni prostiedi ...........ccccvvvvvviviviiiiiniciniiiiiciiiinicnnnn 55
Tabulka 14: Koeficientii ekonomickych dopadii (v korundch ceskych) ..........c.coovvvvvvvuivninnnnen. 56
Tabulka 15: Kategorie hodnoceni miry 1izika..........coovvveievrioiiiinniiiiiniiiiieieiieciecieeiieena, 57
Tabulka 16: Vnéjsi zdroje rizik pfirodniho piivodu a vyvolanych lidskou cinnosti (Predbéznd
ANALYZA TIZIK) cvvoviiiiiiiiiiiciictec e 63
Tabulka 17: Vnitini zdroje rizika (Pfedbéznd analyza 1izik) ..........ccooovvvievieviiniiniinniiiiinnnnn, 64
Tabulka 18: Vnéjsi zdroje rizik p¥irodniho piivodu a vyvolanych lidskou ¢innosti (Multikriteridlni
ANALYZA TIZIK) cvvoviiiiiiiiiiiciictec e 67
Tabulka 19: Vnitini zdroje rizika (Multikriteridlni analyza rizik)...........cccccevevvvevivviinvennnnn. 68
Tabulka 21: Zdakladni klasifikace a vlastnosti Amoniakid............cccoevevvvvvviiiniinniiniicnnieniiennn, 74
Tabulka 21: Zakladni klasifikace a vlastnosti Amoniakid............c..cocvvvvvivviviiiiiniinieinicnieenn, 74
Tabulka 22: Zdkladni klasifikace a vlastnosti ChlOTU ...........ccovvvvvviiniiniiiiniiiiiiiiciiiciicn 76
Tabulka 23: Seznam vybranych zdrojil rizik zAvazné NAVATIE...........cccvvvvvviiviiiiniiiiiinicnnen, 77
Tabulka 24: Technické parametry ZaSODNIKIL ..........coovvevieviieiiiiiiiiiiiicicciicicccc i, 78
Tabulka ¢. 26: Unik amoniaku v zimnim obdobi zony ohroZent AloHa..............cccevevreveererrinn, 81
Tabulka ¢. 26: Unik amoniaku v zimnim obdobi zony ohroZent AloHa..............ccevevreveererrinn, 81
Tabulka & 27: Unik amoniaku v letnim obdobi z6ny ohroZeni AIORa............c.ovevervrvervneonenn, 82
Tabulka & 28: Unik chloru v zimnim obdobi z6my ohroZent AloNa...........covveervereerreniosinennes 82

135



Tabulka ¢. 29: Unik chloru v letnim obdobi zomy ohroZeni AIONA ............cveveeveveerrrerieririnrenns 83

Tabulka ¢. 30: Doba trvani uiniku z modelaci v programu AloRa ...............ccoovuvvviieviieniinnnn. 83
Tabulka ¢ 31: Unik amoniaku v zimnim obdobi z6ny ohroZent TerEX........covvveeerrrrrerrininnenns 85
Tabulka ¢. 32: Unik amoniaku v letnim obdobi zomy ohroZeni TerEX .......cvveevrvrerrrrserisirsenns 85
Tabulka ¢ 33: Unik chloru v zimnim obdobi z6ny ohroZent TerEX ........cverveeeeesrsisisrsinnenns 86
Tabulka & 34: Unik chloru v letnim obdobi z6ny ohroZeni TerEX .......oceevvereveerererierssnsernns 87
Tabulka 35: Komparace vysledkil modelace uiniku amoniaku v zimnim obdobi ....................... 88
Tabulka 36: Komparace vysledkil modelace uiniku amoniaku v letnim obdobi ......................... 89

Tabulka 37: Komparace vysledkil modelace viniku amoniaku v letnim a zimnim obdobi v programu

O 89
Tabulka 38: Komparace vysledkii modelace viniku amoniaku v letnim a zimnim obdobi v TerEx
........................................................................................................................................ 90
Tabulka 39: Komparace nebezpecnych zon tiniku amoniaku v zimnim obdobi v programu Aloha
T 5 U T 90
Tabulka 40: Komparace nebezpecnych zon viniku amoniaku v letnim obdobi v programu Aloha se
ZHP .ottt 91
Tabulka 41: Komparace vysledkii modelace viniku chloru v zimnim obdobi...................c.cu.... 94
Tabulka 42: Komparace vysledkil modelace viniku chloru v letnim obdobi ....................cuen... 94

Tabulka 43: Komparace vysledkii modelace viniku chloru v letnim a zimnim obdobi v programu

Tabulka 44: Komparace vysledkii modelace tiniku chloru v letnim a zimnim obdobi v TerEx. 95

Tabulka 45: Komparace nebezpecnych zoén tiniku chloru v zimnim obdobi v programu Aloha se

136



12 SEZNAM PRILOH

Priloha 1: Bezpecnostni znacky pro silni¢ni a Zelezni¢ni prepravu................... 1
Piiloha 2: Umisténi arealu o. z. TUU a jeho Clenéni..........ccoc.evveerveerverrreneinnnens 2
Piiloha 3: Zéna havarijniho planovani o. z. TUU.........ccc.eerverveerverneresesesnessnnns 3
Pfiloha 4: Vypocty multikriteridlni analyzy.........cccoceeeiiiniiniicciccinee, 4
Priloha 5: Vstupni a vystupni data modelaci v programu Aloha....................... 6
Pfiloha 6: Vstupni a vystupni data modelaci v programu TerEx....................... 18
Priloha 7: Nebezpecné zény (AEGL -2 a IDLH) tiiniku amoniaku..................... 30
Priloha 8: Nebezpecné zony (AEGL -2 a IDLH) tniku chloru..........ccccccveveeeee. 32
Pfiloha 9: Evakuacni trasy ze ZHP ..., 34

137



Priloha 1: Bezpecnostni znacky pro silni¢ni a Zelezni¢ni prepravu

[31]
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Priloha 4: Vypocty multikriterialni analyzy (zdroj vlastni)

Vnéjsi zdroje rizik prirodniho piivodu a vyvolanych lidskou ¢innosti

Druh ohrozeni Kol | Ko2 | Kzp | Ke F Mira rizika
Pozar velkého rozsahu 1 5 7 4 8 34
Exploze mimo areal 1 5 6 4 7 28
Terorismus 2 5 4 4 5 18,75
Pad letadla 4 7 7 8 2 13
Naruseni dodavek elektrické
i 0 0 1 4 9 11,25
energie
Vliv silni¢ni nebo zelezni¢ni
, e 0 1 1 3 9 11,25
dopravy nebo udalosti pfi ni
Kriminalni ¢innost 0 1 1 2 10 10
Srazkova ¢innost, (privalové
. L 0 1 1 2 10 10
desté, krupobiti, snih)
Silny vitr 0 1 1 2 10 10
Atmosférické vyboje 0 1 1 2 10 10
Povodné 0 4 1 5 4 10
Zemétreseni 0 4 1 5 3 7,5
Pad vesmirného télesa 2 5 3 4 2 7
Slunecni zareni 0 1 0 1 10 5

Extrémni atmosférické teploty 0 4 1 5 2 5




Vnitini zdroje rizika (Multikriteridlni analyza rizik) (zdroj: vlastni)

Druh ohrozeni Kol | Ko2 | Kzp | Ke Mira rizika
Unik NCHL 4 7 5 6 44
PoZar (vlivem vyroby) 2 4 6 5 38,25
Exploze v arealu 2 3 5 5 26,25
Technicka zavada na zafizeni 1 5 1 5 24
Technologicka zdvada 1 5 1 5 24
Nedodrzeni bezpecnostnich
piedpisii 1 5 1 4 22
Uvolnéni a pad zasobniku 1 5 1 5 21
Spatna tidrzba 1 5 1 4 19,25
Vnitropodnikova dopravni
havarie ! J ! : 18
Nedostatecna revize zarizeni 1 4 1 4 17,5
Sabotaz 1 3 1 5 17,5
Selhani bezpecnostnich zafizeni 1 4 0 2 12,5




Priloha 5: Vstupni a vystupni data modelaci v programu Aloha [66,
801

Unik amoniaku v zimnim obdobi,

| SITE DATA:
Location: STRAZ POD RALSKEM, CZ
Building Air Exchanges Per Hour: 0.5 (user specified)
Time: January 12, 2022 1415 hours DST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: AMMONIA

CAS Number: 7664-41-7 Molecular Weight: 17.03 g/mol
AEGL-1 (60 min): 30 ppm AEGL-2 (60 min): 160 ppm AEGL-3 (60 min): 1100 ppm
IDLH: 300 ppm LEL: 150000 ppm UEL: 280000 ppm

Ambient Boiling Point: -34.1° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATR)
Wind: 5 meters/second from W at 10 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: §S tenths
Air Temperature: -1° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 40%

SOURCE STRENGTH:
Leak from hole in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 2.8 meters Tank Length: 16.2 meters
Tank Volume: 100 cubic meters

Tank contains liguid Internal Temperature: -1° C
Chemical Mass in Tank: 50 tons Tank is 71% full

Circular Opening Diameter: 6.5 centimeters
Opening is 0 meters from tank bottom
Release Duration: 1% minutes
Max Average Sustained Release Rate: 2,470 kilograms/min
(averaged over a minute oOr more)
Total Amount Released: 45,359 kilograms
Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow).



a) Zony ohrozeni tnik amoniaku v zimni obdobi s koncentraci AEGL
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¢) Zoény ohrozeni tinik amoniaku v zimni obdobi s koncentraci z TerEx

DRUZCOV

UTECHOVIGE 8
™~
oo Sl e :

ny pod
'skem
tirva Plouénice Gy

Stohanek &) € sochori pomnik

Map data 2023 GeoBasis-DE/BKG (£2009), Google TermsofUss  Reportamapemor




Unik amoniaku v letnim obdobi

SITE DATA:
Location: STRAZ POD RALSKEM, CZ
Building Air Exchanges Per Hour: 0.5 (user specified)
Time: August 12, 2022 1415 hours DST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: AMMONIA

CAS Number: 7664-41-7 Molecular Weight: 17.03 g/mol
AEGL-1 (60 min): 30 ppm AEGL-2 (60 min): 160 ppm AEGL-3 (60 min): 1100 ppn
IDLH: 300 ppm LEL: 150000 ppm UEL: 280000 ppm

Ambient Boiling Point: -34.1° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATR)
Wind: 3.5 meters/second from W at 10 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths
BAir Temperature: 17° C Stability Class: C
No Inversion Height Relative Humidity: 50%

SOURCE STRENGTH:
Leak from hole in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 2.8 meters Tank Length: 16.2 meters
Tank Volume: 100 cubic meters

Tank contains liquid Internal Temperature: 17° C
Chemical Mass in Tank: 50 tons Tank is 74% full

Circular Opening Diameter: 6.5 centimeters
Cpening is 0 meters from tank bottom
Release Duration: 13 minutes
Max Average Sustained Release Rate: 3,510 kilograms/min
(averaged over a minute or more)
Total Amount Released: 45,359 kilograms
Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow).



a) Zony ohrozeni tnik amoniaku v letnim obdobi s koncentraci AEGL
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Unik chloru v zimnim obdobi

SITE DATA:
Location: STRAZ POD RALSKEM, C
Building Air Exchanges Per Hou
Time: January 12, 2022 1415 h

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: CHLORINE
CAS Number: T7782-50-5

FA
r: 0.5 (user specified)
ours DST (user specified)

Molecular Weight: 70.91 g/mol

AEGL-1 (60 min): 0.5 ppm AEGL-2 (€60 min): 2 ppm AEGL-3 (60 min): 20 ppm

IDLH: 10 ppm

Ambient Boiling Point: -34.8°
Vapor Pressure at Ambient Temp
Ambient Saturation Concentrati

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT

Cc
erature: greater than 1 atm
on: 1,000,000 ppm or 100.0%

OF DARTR)

Wind: 5 meters/second from W at 10 meters

Ground Roughness: urban or for
Air Temperature: -1° C
No Inwversion Height

SOURCE STRENGTH:

est Cloud Cover: 5 tenths
Stability Class: D
Relative Humidity: 40%

Leak from hole in horizontal cylindrical tank
Non-flammable chemical is escaping from tank

Tank Diameter: 3 meters

Tank Volume: 82.5 cubic meters
Tank contains liquid

Chemical Mass in Tank: 91 tons

Tank Length: 11.7 meters

Internal Temperature: -1° C
Tank is 68% full

Circular Opening Diameter: 4 centimeters

Opening is 0 meters from tank

bottom

Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour

Max Average Sustained Release

(averaged over a minute or
Total Amount Released: 75,791
Note: The chemical escaped as

Rate: 1,330 kilograms,/min

more)

kilograms

a mixture of gas and aerosol (two phase flow).
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a) Zony ohrozeni unik chloru v zimni obdobi s koncentraci AEGL
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¢) Zony ohrozeni unik chloru v zimnim obdobi s koncentraci z TerEx
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Unik chloru v letnim obdobi

SITE DATA:
Location: STRAZ POD RALSKEM, C
Building Air Exchanges Per Hou
Time: RAugust 12, 2022 1415 ho

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: CHLORINE
CAS Number: 7782-50-5

Z
r: 0.5 (user specified)
urs DST (user specified)

Molecular Weight: 70.91 g/mol

AEGL-1 (60 min): 0.5 ppm AEGL-2 (60 min): 2 ppm AEGL-3 (60 min): 20 ppm

IDLH: 10 ppm

Ambient Boiling Point: -34.8°
Vapor Pressure at Ambient Temp
Ambient Saturation Concentrati

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT

cC
erature:! greater than 1 atm
on: 1,000,000 ppm or 100.0%

OF DATA)

Wind: 3.5 meters/second from W at 10 meters

Ground Roughness: urban or for
Air Temperature: 17° C
No Inversion Height

SOURCE STRENGTH:

est Cloud Cover: 5 tenths
Stability Class: C
Relative Humidity: 50%

Leak from hole in horizontal cylindrical tank
Non-flammable chemical is escaping from tank

Tank Diameter: 3 meters

Tank Volume: 82.5 cubic meters
Tank contains liquid

Chemical Mass in Tank: 91 tons

Tank Length: 11.7 meters

Internal Temperature: -1° C
Tank is €8% full

Circular Opening Diameter: 4 centimeters

Opening is 0 meters from tank

bottom

Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour

Max Average Sustained Release

(averaged over a minute or
Total Amount Released: 75,793
Note: The chemical escaped as

Rate: 1,330 kilograms/min

more)

kilograms

a mixture of gas and aerosol (two phase flow).
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a) Zony ohrozeni unik chloru v letnim obdobi s koncentraci AEGL
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b) Z6ny ohrozeni unik chloru v letnim obdobi s koncentraci ERPG
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¢) Zony ohrozeni unik chloru v letnim obdobi s koncentraci z TerEx
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Priloha 6: Vstupni a vystupni data modelaci v programu TerEx [63]

Unik amoniaku v zimnim obdobi

Wstupni parametry

Latka

Vyika méfeni vétru/teploty
Teplota vzduchu

Rychlost vétru

Relativni vihkost

ZataZeno

Doba vzniku

Typ atmosférické stalosti
Typ povrchu ve sméru Sifeni latky
Typ rozptylu

Teplota latky

Rychlost tniku latky
Plocha otvoru

Trvani aniku

Pretlak latky

Vy&ka otvoru nad zemi

Vysledek vypoétu

OhroZeni osob toxickou latkou

Doporuc¢eny priazkum koncentrace plynu

Doporuéeny prizkum koncentrace plynu

EVAKUACE DO VZDALENOSTI

amoniak

10 m

-1°C

5mis

50 %

50 %

Den - zima

lzotermie

Obytna krajina
Horizontalni tryskovy unik (jet)
-33,3 °C (po prepoétu)
9,15498880779376 kg/s
0,00331830724035422 m?
1140 s

2350 kPa

0m

791 m
[Koncentrace: 210 mg/ma]

1882 m
[Koncentrace: 50 mgim3]

1882 m
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Z6ny ohrozeni unik amoniaku v zimni obdobi

19



Graf iniku amoniaku v zimni obdobi
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Unik amoniaku v letnim obdobi

Vstupni parametry

Latka

Vyska méfeni vétru/teploty
Teplota vzduchu

Rychlost v&tru

Relativni vihkost

ZataZeno

Daba vzniku

Typ atmosférické stalosti
Typ povrchu ve sméru Sifeni latky
Typ rozptylu

Teplota latky

Rychlost dniku latky
Plocha otvoru

Trvani aniku

Pretlak latky

Vy&ka otvoru nad zemi

Vysledek vypoétu

OhroZeni osob toxickou latkou

Doporuéeny prizkum koncentrace plynu

Doporuéeny priizkum koncentrace plynu

EVAKUACE DO VZDALENOSTI

amoniak

10m

17 *C

3.5 mis

50 %

50 %

Den - léto

Konvekce

Obytna krajina
Horizontalni tryskovy unik (jet)
-33,3 °C (po prepoétu)
8,86646899189309 ky/s
0,00331830724035422 m?
780 s

2350 kPa

0Om

473 m
[Kencentrace: 210 mg/ma]

1067 m
[Kencentrace: 50 mg/m3]

1067 m
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Graf iniku amoniaku v letnim obdobi
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Unik chloru v zimnim obdobi

Vstupni parametry

Latka

Vyska méreni vétru/teploty
Teplota vzduchu

Rychlost vétru

Relativni vihkost

ZataZzeno

Doba vzniku

Typ atmosférické stalosti
Typ povrchu ve sméru Sifeni latky
Typ rozptylu

Teplota latky

Rychlost uniku latky
Placha otvoru

Trvani dniku

Pretlak latky

Wyska otvoru nad zemi

Vysledek vypoétu

OhroZeni osob toxickou latkou

Doporuéeny prizkum koncentrace plynu

Doporuéeny prizkum koncentrace plynu

EVAKUACE DO VZDALENOSTI

chlor

10m

-1°C

5mis

50 %

50 %

Den - zima

lzotermie

Obytna krajina
Horizontalni tryskovy unik (jet)
-34 °C (po prepoétu)
9,02105073379448 kg/s
0,00125663706143592 m?
3600 s

3000 kPa

0m

2544 m
[Kencentrace: 29 mg/m3]

3885 m
[Koncentrace: 14,5 mg/ma3]

3885 m
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Z6ny ohrozeni tnik chloru v zimni obdobi

25



Graf uniku chloru v zimni obdobi
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Unik chloru v letnim obdobi

Vstupni parametry

Latka

Wyska méfeni vétru/teploty
Teplota vzduchu

Rychlost vétru

Relativni vihkost

ZataZzeno

Doba vzniku

Typ atmosférické stalosti
Typ povrchu ve sméru Sifeni latky
Typ rozptylu

Teplota latky

Rychlost dniku latky
Plocha otvoru

Trvani uniku

Pretlak latky

Vysika otvoru nad zemi

chlor

10m

17°C

3,5mis

50 %

50 %

Den - jaro

Konvekce

Obytna krajina
Horizontalni tryskovy unik (jet)
-34 °C (po pfepoétu)
8,73675198132313 kyg/s
0,00125663706143592 m?
3600 s

3000 kPa

0Om

Vysledek vypoctu
OhroZeni osob toxickou latkou 1456 m
[Koncentrace: 29 mg/m3]
Doporucéeny prizkum koncentrace plynu 2180 m

[Koncentrace: 14,5 mg/m3]

Doporuéeny priizkum koncentrace plynu

EVAKUACE DO VZDALENOSTI 2180 m
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Pfiloha 7: Nebezpecné zony (AEGL -2 a IDLH) tuniku amoniaku
(zdroj vlastni)

a) Unik amoniaku v zimni obdobi

7 - o / N AN
¥ ‘A 3 2 44 A
[l Aloha - AEGL-2 Aloha-IDLH | | TerEx-AEGL-2 [2050C%] TerEx - IDLH

Legenda:
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b) Unik amoniaku v letnim obdobi

. W ) : N Rk "/ S (G 3 :
[""]Aloha-AEGL-2 Aloha-IDLH | | TerEx-AEGL-2 [T0000%] TerEx

-IDLH

Legenda:
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Pfiloha 8: Nebezpecné zony (AEGL -2 a IDLH) tniku chloru (zdroj
vlastni)

a) Unik chloru v zimni obdobi

Aloha-IDLH [EZ3555C5] TerEx - IDLH

—

[ ]Aioha-AEGL-2

Legenda:
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b) Unik chloru v letnim obdobi

[ 1Aloha - AEGL-2

Aloha-IDLH [33CC5%] TerEx - IDLH

Legenda:
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trasy ze ZHP [56]

Evakuacéni

Priloha 9
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