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ABSTRAKT

Bakalarskéa prace se vénuje problematice chovani obyvatelstva v piipadé chemické
havarie. Teoreticka ¢ast prace popisuje vybrané nebezpecné chemické latky, se kterymi
se mizeme v pripad¢ havarie setkat, dale pak znamé a zavazné chemické havarie 20.
a 21. stoleti. V préci jsou také zminény nejdulezitéjsi zakonné piedpisy v souvislosti
s ochranou obyvatelstva a s chemickymi havériemi a v neposledni fadé jsou zde
vypsany ochranné prostiedky, at’ uz improvizované prostiedky ochrany ¢i profesionalni

prosttedky a shrnuta zakladni pravidla chovani v pfipadé chemické havarie.

Prakticka cast se zaméfuje na hodnoceni chovani obyvatelstva v ptipadé chemické
havarie. Mezi studenty 3. a 4. roéniku stfednich $kol v P¥ibrami a v Usti nad Labem
byly rozdany dotazniky zamé&fujici se na tuto problematiku. Tato dv€é mésta byla zvolena
zamérng, v Usti nad Labem se z diivodu sidla podniku SPOLCHEMIE a.s. nachazi
rozsahld zona havarijniho planovani a ob¢ stfedni Skoly maji sidlo v této zoné,
v Ptibrami se zdna havarijniho planovani nenachazi. Cilem praktické ¢asti bakalaiské
prace je vyhodnotit znalosti studenti o chovani v této situaci, potvrdit hypotézu,
ze studenti studujici v zéné havarijniho planovani jsou na tuto situaci 1épe piipraveni
z dtivodu vétsi znalosti dané problematiky a pfipadné navrhnout moznosti pro zlepSeni

informovanosti studentu, jak se spravné zachovat v piipadé chemické havarie.

Dotaznikové Setfeni probihalo v obdobi od bifezna 2023 do dubna 2023
a to papirovou a online formou. Dotaznikového Setieni se zGc¢astnilo 246 respondenti,
kteti vybirali odpovédi dle jejich uvazeni. Posledni otdzka v dotaznikovém Setfeni
provéirovala znalosti respondenti o moznostech pouziti prostfedkli improvizované
ochrany. Vysledky dotaznikového Setfeni nepotvrdily hypotézu o lepSich znalostech
respondentll ze Skol v zoéné havarijniho planovani, jelikoZ se skoro vSechny odpovédi

témét shodovaly s odpovéd'mi ostatnich studenti.

Klicova slova

Nebezpecné chemické latky; chemickd havérie; ochrana pted chemickymi latkami;

ochrana obyvatelstva; mimotfadna udalost; krizove situace.



ABSTRACT

The bachelor's thesis is devoted to the problem of the population's behavior in the
event of a chemical accident. The theoretical part of the thesis describes selected
dangerous chemical substances that can be encountered in the event of an accident, as
well as well-known and serious chemical accidents of the 20th and 21st centuries. The
work also mentions the most important laws in connection with the protection of the
population and chemical accidents, and last but not least, protective means are listed
here, whether improvised means of protection or professional means, and the basic rules

of behavior in the event of a chemical accident are summarized.

The practical part focuses on the assessment of the population’s behavior in the event
of a chemical accident. Questionnaires focusing on this issue were distributed among
the 3rd and 4th grade students of secondary schools in Piibram and Usti nad
Labem.These two cities were chosen deliberately, in Usti nad Labem due to the
headquarters of Spolchemie a.s. there is an extensive emergency planning zone and both
high schools are located in this zone, there is no emergency planning zone in
Piibram.The aim of the practical part of the bachelor's thesis is to evaluate students'
knowledge of behavior in this situation, to confirm the hypothesis that students studying
in the emergency planning zone are better prepared for this situation due to greater
knowledge of the given issue, and possibly to suggest options for improving students'

awareness of how to behave properly in the event of a chemical accident.

The questionnaire survey took place in the period from March 2023 to April 2023 in
paper and online form. 246 respondents took part in the questionnaire survey who chose
the answers at their discretion. The last question in the survey examined respondents'
knowledge of the possibilities of using improvised means of protection.The results of
the questionnaire survey did not confirm the hypothesis of better knowledge of
respondents from schools in the emergency planning zone, as almost all answers almost

coincided with the answers of other students.

Keywords

Dangerous chemical substances; chemical accident; protection against chemical

substances; protection of the population; emergency, crisis situation.
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1 UVOD

S nebezpenymi chemickymi latkami se setkdvame v kazdodennim Zivoté v jejich
rozmanitych podobach a predstavuji velké riziko pro zdravi a bezpecnost vsech lidi,
zvitat a zivotniho prostiedi. Proto je tfeba rozvijet znalosti o téchto latkach, se kterymi
se muzeme setkat, abychom dokazali eliminovat Skodlivé vlastnosti a potlacit riziko
vzniku mimofadné udalosti, nebo védeét, kde takové informace ziskat, nejen pro

poskytnuti prvni pomoci, ale i pro feSeni vzniklé mimotadné udalosti.

O jejich nebezpecnosti a Skodlivych ucincich jsme se mohli v minulosti piesveédcit
ve mésté Seveso Vv Italii v roce 1976, pii které uniklo az 20 kilograma dioxinu, nebo
havarii v indickém Bhopalu, pii které uniklo 40 m® methylisokyanatu. S chemickymi
havéariemi se miZeme setkat i na tzemi Ceské republiky. Vzpomenime na vybuch
v aredlu rafinérie spole¢nosti Unipetrol v Kralupech nad Vltavou v roce 2018 nebo
vybuch v arealu pardubické firmy Explosia v roce 2011. Havarie s ucasti chemickych
latek se mohou tykat i vodnich zdroji, nejvice diskutované jsou v soucasné dobé uniky

toxickych latek do feky Be¢vy z roku 2020.

Neni dalezité jen to, zda vime, jaké maji chemické latky vlastnosti a jak se chovaji za
ur¢itych podminek, ale také to, jak se proti nim chranit v ptipadé havarie. Z dtivodu nasi
bezpecnosti je dulezité znat zasady chovani pii vzniku mimoiadné udalosti s Unikem
nebezpecnych chemickych latek. Mezi tyto zésady patii znat prostiedky improvizované
ochrany, které mizeme pouzit, dale védét, jak postupovat pii zjisténi havarie, pokud se
nachazime v otevieném prostranstvi nebo vbudové a jakym zpisobem bude
obyvatelstvo varovano o nastalé situaci a jaké budou dalsi postupy, vcetné evakuace

a ukryti obyvatelstva.

Pro minimalizaci rizika vzniku mimotfadné udalosti s inikem nebezpeéné chemické
latky vyuzivame nejen zakonnych povinnosti provozovateli vypracovat a Vést
protokoly o objektech, ve kterych se vyrabi, uskladiuji nebo dochazi k manipulaci
s chemickymi latkami, ale i stanoveni zony havarijniho planovani, ktera je stanovena
jako minimalni oblast, ve které se v pfipadé mimotadné udalosti uplatiiuji pozadavky na

ochranu obyvatelstva.
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Pripravenost slozek integrovaného zachranného systému na zdsah u mimotadné
udalosti tohoto typu je na vysoké Urovni, avsak stile dochazi ke zranéni velkého poctu
0sob na misté udalosti. Rozhodujicim faktorem o poctu zranénych osob je neznalost
obyvatelstva o chemickych latkach a o ochrané pted jejich plsobenim. Vzhledem
k rozvoji chemického prumyslu a zakonného stanovovani zony havarijniho planovani
by vSak obyvatelstvo, které se v zoné nachazi, mélo mit vétsi povédomi o téchto rizicich
a 0 moznostech Vvlastni ochrany, jelikoz se jich toto riziko dotyka vice, neZ obyvatelstva,

V jejichz misté bydlisté nenachdzime areal chemického primyslu.

Z tohoto ditvodu se tato bakalafskd prace zaméfuje na ochranu obyvatelstva proti
chemickym latkdm. Obyvatelé, kterych se tato problematika p¥imo dotyka, by méli byt
Iépe pfipraveni na tuto mimofadnou uddlost, méli by znat hlavni zasady chovani
obyvatelstva v piipadé chemické havarie, nez obyvatelé, kterych se toto riziko netyka.
Pro potvrzeni této hypotézy byli vybrani jako respondenti studenti Stfedni primyslové
Skoly v Usti nad Labem a stiedni $koly TRIVIS — Stfedni §kola vefejnopravni, s.r.o., v
Usti nad Labem, jejichz $koly se nachazi v zond havarijniho planovani a studenti
Sttedni pramyslové Skoly a vyssi odborné Skoly Piibram a Stfedni odborné Skoly
a Stfedniho odborného ugilisté Dubno v Piibrami, kde neni stanovena zéna havarijniho
planovani. Dle stanovené hypotézy by studenti ze stiednich $kol v Usti nad Labem méli
mit vétsi povédomi o této problematice, nez studenti z Piibrami. Dotaznikového Setieni

se zucastnilo celkem 246 respondenti.
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2 CILE PRACE

Cilem teoretické ¢asti prace je popsat pusobeni chemickych latek na lidsky
organismus, brany vstupu do organismu a piiblizit jejich nejvyznamnéj$i zastupce

NS 24

z hlediska moznosti vzniku chemické havarie. Dale popsat nejzavaznéj$i chemické
a popsat nastroje ochrany obyvatelstva, jako je varovani, evakuace, ukryti, nouzové
pieziti obyvatelstva a prevenci zavaznych havarii. V neposledni fadé se prace zamétuje
na moznosti pouziti prostiedki improvizované ochrany a moznosti preventivne-

vychovné Cinnosti.

V praktické Casti bakalaiské prace je hlavnim cilem potvrdit hypotézu, Ze studenti,
ktefi studuji na stiedni Skole, jejiz sidlo se nachazi v zon€ havarijniho planovani, maji
vétsi povédomost o chovani obyvatelstva v piipadé chemické havarie a o pouZiti
prostfedkil improvizované ochrany, nez studenti, jejichZz Skola se v zon€ havarijniho
planovani nenachazi. K potvrzeni hypotézy bude pouzito dotaznikové Setieni mezi
studenty Stfedni primyslové Skoly a vyssi odborné skoly Piibram, Hrabakova 271,
Ptibram a Stfedni odborné Skoly a Stfedniho odborného ucilisté Dubno, Dubno 100,
Ptibram, tedy studenty, jejichz Skola nema sidlo v zon¢ havarijniho planovéani a mezi
studenty Stiedni primyslové $koly v Usti nad Labem, Resslova 5, piispévkova
organizace a stfedni Skoly TRIVIS — Stifedni Skola vefejnopravni, s.r.o., Machova
1376/3 v Usti nad Labem, ktefi studuji na stfedni $kole se sidlem v zoné havarijniho

planovani z divodu umisténi v blizkosti chemického aredlu SPOLCHEMIE a.s.

Ziskané informace a vysledky dotaznikového Setfeni jsou graficky vyhodnoceny
a popsany a na jejich zakladé je mozné posoudit, zda studenti studujici na stfedni skole
se sidlem v zoné havarijniho planovani prokazuji véEtsi znalost v oblasti této

problematiky:.

V zavéru prace jsou navrzeny prostiedky pro zlepSeni vyuky studentd v dané
problematice a mozZnosti zlepSeni informovanosti civilniho obyvatelstva o této

problematice.
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3 PREHLED SOUCASNEHO STAVU

3.1 Chemické latky

Nebezpecné chemické latky a nebezpeéné chemické smési (dale jen NCHLS)
znamenaji kazdou kapalinu, plyn nebo tuhou latku, které ptedstavuje riziko pro zdravi
nebo bezpeci lidi. Podle u¢inku na organismus rozliSujeme chemické latky s mistnim
nebo celkovym ucinkem. O celkovych tc¢incich hovotime tehdy, pokud latka po vstupu
do organismu pronika do tkani a organti a vyvolava reakci a poskozeni organi
vzdalenych od mista vstupu. Pokud dojde k poSkozeni pouze nékterych organd, tkani
nebo bunék, hovofime o systémovém ucinku. Pii1 hodnoceni zdravotnich rizik
zpusobenych chemickymi latkami se hodnotni jejich struktura, fyzikalni a chemickeé
vlastnosti, velikost davky, doba expozice, opakovani expozice, brana vstupu a dalsi.
Nékteré reakce na zatéz organismu plisobenim chemickych latek jsou dany geneticky,
jiné souvisi s momentalnim stavem organismu, s vékem, pohlavim, s celkovym
1 aktualnim zdravotnim stavem pii expozici, ale i s zivotnim stylem. Problematika
chemickych latek a smési je uvedena v zakoné ¢. 350/2011 Sb., o chemickych latkach
a chemickych smésich a o zméné nékterych zakond (chemicky zékon), ve znéni

pozd¢jsich predpisu [1].

V priloze €. 1 k zdkonu €. 350/2011 Sb. jsou uvedeny kategorie nebezpecnosti latky
a minimalni koncentrace nebezpe¢nych chemickych latek obsazenych ve smésich, které

se berou v uvahu pii klasifikaci smési:

e vysoce toxické,

e toxicke,

e karcinogenni, kategorie 1 nebo 2

e mutagenni, kategorie 1 nebo 2,

e toxické pro reprodukci, kategorie 1 nebo 2,
e zdravi Skodlivé,

e 7iravé,

o drazdivé,

e senzibilizujici,
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e karcinogenni, kategorie 3,

e mutagenni, kategorie 3,

e toxické pro reprodukci, kategorie 3,

e nebezpecné pro zivotni prostiedi s pfifazenym symbolem N,
e nebezpecné pro ozonovou vrstvu Zemé,

e nebezpecné pro zivotni prostiedi bez pritazeného symbolu N [2].

Bezpecnostni klasifikace latek a smési je urCujici pro rozdéleni rizik, kdy kazdé
riziko ma definovanou normu pro zatazeni v souladu s evropskymi nafizenimi REACH
(Registration Evaluation Authorisation Chemicals) a CLP (Classification, Labelling,
Packaging). Natizeni REACH stanovuje povinnosti tykajici se registrace, hodnocent,
povolovani a omezovani NCHLS v ramci Evropské unie. Ugelem natizeni CLP je

predevsim sloucit kritéria pro klasifikaci a oznacovani NCHLS [3].

VSsichni vyrobci a dodavatelé chemickych latek a smési musi podle téchto nafizeni
zjistit a kontrolovat rizika, latku fadné zabalit, oznacit Stitkem s pokyny a poskytnout
k dispozici dostate¢né informace (fyzikdlni a chemické vlastnosti, sloZeni apod.)
0 nebezpecné latce a bezpecnostni pokyny (pokyny pro prvni pomoc, pokyny
k bezpe¢nému zachazeni a skladovani a opatieni v ptipadé nechténého uniku) — tzv.
bezpeénostni listy. Stitek, nebo obal, obsahuje informace o bezpeénostni klasifikaci
prostiednictvim vystraznych symboli a tzv. H-vét a P-vét. H-véty (z anglického Hazard
statements) informuji uzivatele o moznych rizicich, P-véty (z anglického Precautionary

statements) udavaji pokyny pro bezpe¢né zachazeni a postupy v piipadé incidentu [3,4].

3.2 Pusobeni chemickych latek a smési na organismus

3.2.1 Toxicita

Schopnost chemickych, nebo jinych latek, plsobit na organismus Skodlive,
zplisobovat intoxikaci (otravu), se nazyva toxicita. Pokud se plisobeni takové latky
projevi velmi rychle po jejim jednordzovém nebo kratkodobém vstupu do organismu,
nazyva se toxicita této latky jako akutni a nasledné vyvolana otrava je oznacovana jako
akutni intoxikace. Objevi-li se U¢inky az po uplynuti ur¢ité doby po vstupu do

organismu, jednd se o opozdénou toxicitu. Jestlize se UC€inky jedu plsobiciho na
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organismus objevi az po dlouhodobém nebo opakovaném vystaveni organismu této
latce, nazyvame tuto intoxikaci jako chronickou. Poskozeni organismu v dusledku
vystaveni chemické latce miize byt reverzibilni (vratné), nebo ireverzibilni (nevratné).
To, zda je ucinek reverzibilni nebo nikoli, zalezi na regenerac¢nich schopnostech

poskozenych ¢asti organismu [5,6].

Utinky, kterymi pasobi toxické latky na organismus, délime na lokalni nebo
systémové. Lokalni u¢inky se projevuji v misté prvniho kontaktu latky s organismem.
Ptikladem lokalniho uc¢inku na organismus je chlor, pii jehoZz vdechovani dochézi
k reakci se sliznici a tkanémi dychaciho systému, coz vede k poskozeni a otokim
s moznymi fatdlnimi nasledky. Naopak systémové UCinky vyzaduji, aby po vstupu
toxicke latky do organismu byla latka distribuovana do vzdaleného mista, kde bude
pusobit a kde se projevi jeji toxické ucinky. VéEtSina nebezpecnych latek ma systémové

ucinky, u nékterych mizeme prokazat oba typy ucinku [6,7].

3.2.2 Letalni davka

Mira poSkozeni organismu je zavisla na mnozstvi, které do organismu vstoupi.
Nekteré latky mohou zpisobit smrt i v mikrogramovych davkach, jiné mohou byt
relativné neSkodné i v gramovych davkach, z ¢ehoz je ziejmé, ze stejné velka davka
riznych latek ma na organismus odlisny vliv. Pro vyjadieni akutni toxicity se vyuziva

stfedni letalni davka nebo-li LDso [5,6].

Tato hodnota piedstavuje mnozstvi podané davky (v mg/kg télesné hmotnosti), pti
které zemie 50 % exponovanych subjektt v kratkém Easovém intervalu (fady minut,
hodin, pfipadné dni). 1 kdyZ mlzeme pouzit hodnotu LDsp pro hruby odhad
nebezpecnosti dané latky, nemusi tato hodnota vypovidat nic o reakci organismu na
dlouhodobou expozici nizkym davkam, piesné feCeno nemusi odrazet celé spektrum

toxicity vztahujici se k expozici [5,6].

Pro vyjadfeni koncentrace chemické latky ve vdechovaném vzduchu se vyuziva
LCso, tedy stfedni letdlni koncentrace. LCso je hodnota, pii které zemie 50 %
exponovanych objekti (zvitat) pfi jednorazové expozici, ktera trva 1-4 hodiny. Hodnota

se nejcastéji vyjadiuje objemové (ppm) pro plyny a pary, mikrogramy latky na litr
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vzduchu (ug/l), miligramy latky na metr krychlovy vzduchu (mg/m®) nebo jako
hmotnost latky ve standardnim objemu vzduchu (mg/1) [8,9].

3.3 Brany vstupu chemické latky do organismu

Lidsky organismus je od vn¢jSiho prostfedi oddélen bariérami, které musi chemické
latky ptekonat, aby se mohl projevit jejich neptfiznivy uc¢inek. Tyto bariéry predstavuji
predevsim ktize, dychaci Gstroji a gastrointestinalni trakt. Zptsob, jakym chemicka latka
prekonava tyto bariéry, se nazyva absorpce a probiha na mistech nazyvanych jako brana
vstupu [6].

3.3.1 Kize

Hlavni bariérou je ktize, kterd je nejvétsi organ lidského téla a chréni lidsky
organismus pied chemickymi, fyzikalnimi a biologickymi agens. Hlavni roli v ochrané
pied ptisobenim chemickych latek ma vrstva zrohovatélych, odumielych bunék, latinsky
stratum corneum. Tato vrstva je nejvice vyvinuta v mistech vystavenych vyraznéj$imu

tlaku, jako jsou dlané ¢i chodidla [6].

Podaii-1i se chemické latce proniknout touto vrstvou, je jeji dalsi prostup kazi rychly
a je-li dosazeno dolnich vrstev, dostava se rychle do krevniho obéhu. Obecné mizeme
fici, ze latky rozpustné v tucich prostupuji ptes vrstvu pokozky snadnéji, nez latky
rozpustné ve vodé. Pokud je stratum corneum naruSeno nebo chybi, prostup latky pies
ktzi se urychli. Pokud je naopak tato vrstva nécim chranéna, napt. filmem nékterych
polymerti (tzv. biologické rukavice), mize byt dosazeno vyznamného zpomaleni
vstiebavani latky ptfes kizi. Vsttebavani chemickych latek kromé celistvosti stratum

corneum ovliviiuje také jeji hydratace, teplota, pfitomnost rozpoustédel a velikost

molekuly skodlivé latky [5,6].

3.3.2 Dychaci soustava

Ptes dychaci soustavu vstupuji do organismu molekuly kysliku (nddech) a soucasné
organismus opoustéji pii vydechu molekuly oxidu uhli¢itého. K této vyméné dochazi
v alveolech. Velikost plochy, pfes kterou probihd vyména plynt s okolim, mizZe byt pii

hlubokém nddechu i nékolik stovek m?. Pokud by se ve vdechovaném vzduchu
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nachazely néjaké toxické plyny, pary nebo aerosoly, vstoupi do organismu pies stejné

velkou plochu [5,6].

Tento zpiisob vstiebani latek do organismu je bézny u intoxikaci plynnymi latkami,
jako je naptiklad chlor, kyanovodik, oxid uhelnaty nebo sirovodik a také pfi otravach
parami lehce prchavych kapalin, napiiklad sirouhliku, benzenu, chlorovanych
uhlovodikti a pfi otravach aerosoly a dymy. Tohoto zplsobu vstfebavani latek se
vyuzivalo pfi nasazeni bojovych chemickych latek v prube¢hu valecnych konfliktd —

pouziti fosgenu, difosgenu, sarinu, somanu, tabunu, chlorpikrinu a dalsich [6,7].

3.3.3 Gastrointestinalni trakt

Plocha, ptes kterou mohou byt vstiebadvany latky z traviciho ustroji, ptedevsim
prostiednictvim stény tenkého stieva, je priblizné 30-40 m?, ale k absorpci miize dojit
i sliznicemi v dutiné Gstni (nitroglycerin), v zaludku (etanol, kyselina acetylsalycilova),
ve stievé (léCiva), ale 1 v konecniku (Cipky). Travici soustava je nejcastéjSim mistem
vstupu latky do organismu, at’ uz se jedna o otravy z jidla, pfedavkovani 1ékii, ndhodné

pozieni 1€kt a latek predevsim u déti nebo umyslIné sebevrazdy [5,10].

Vstiebavani latky v travicim traktu ovliviiuje nékolik faktort. Hlavnim vlivem
vstitebavani jsou fyzikalni a chemické vlastnosti latky — rozpustnost ve vodé
a lipofilnich rozpoustédlech, stabilita pii odlisnych pH (zaludek), velikost castic.
Vyznamnym vlivem, ktery muize vstfebavani latky v travicim traktu ovlivnit je to,
jakym zptsobem je latka v travicim traktu metabolizovana, pokud je metabolizovana.
O rychlosti a sile vstfebavani také rozhoduje stav traviciho traktu — piipadna

onemocnéni, vék, motilita (pohyb) stiev a rychlost vyprazdiiovani zaludku [5,10].

3.4 Distribuce

Po vstiebani chemické latky do organismu nasleduje jeji Sifeni neboli distribuce.
Distribuce je rozmisténi proniknuté latky v téle. Rozmisténi latek nebo jejich metaboliti
neni nikdy rovnomérné, v riznych organech je mnozstvi vstiebané latky vyssi, nez
V jinych, coZ je dano vlastnostmi proniklé latky nebo zda se jednd o opakované nebo

jednorazové vniknuti latky do organismu. Rozmisténi latky je ovlivnéno zejména jeji
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vazbou na bilkoviny, na polarit¢ a velikosti molekuly Skodlivé latky a velikosti
rozdélovaciho koeficientu latky mezi krev a tkang, coz je veli¢ina, ktera udava, v jakém
poméru se latka déli mezi vodni a organickou fazi a rozhoduje o tom, v jakych organech
¢i tkédnich se bude latka kumulovat (hromadit). Misto kumulace, at’ uz se jedna o jatra,
ledviny nebo naptiklad mozek, je ve vét$ing ptipadi mistem toxického ucinku latky, ale
nemusi to tak byt ve vSech piipadech, nékteré tkané totiz mohou slouzit jako depa pro
ukladani toxickych latek. Tento zpisob mize vyznamné ovlivnit nejen distribuci latek,
ale také mize vyznamné snizit jejich toxicitu, nebo naopak se z téchto mist mize latka

uvoliovat jesté dlouho poté, kdy jiz neni organismus latkou exponovan [5,10].

3.5 ExKkrece

Exkrece je vyluCovani chemické latky z organismu, které zastava tfada organt.
Velka ¢ast Skodlivych latek je z organismu eliminovana predev§im metabolismem jater,
nebo vylu€ovanim latek a jejich metabolitli ledvinami. Exkrece plicemi je dulezita pti
intoxikaci nékterymi plyny, naptiklad pfi intoxikaci oxidem uhelnatym, jehoz vazba je
vylu¢ovani chemickych latek z organismu jsou ledviny. Neméné diilezitym zptisobem
vylucovani je exkrece stolici, a to pfedevS§im vazbou latek na nestravené slozky potravy,
nebo vylu¢ovanim zlu¢i. Velké mnozstvi latek se kumuluje a metabolizuje v jatrech,
odkud jsou tyto latky a jejich metabolity vylu¢ovany do Zluce a spolu s ni poté odchazi
stolici. Schopnost organismu eliminovat Skodlivé latky je n€kdy vyjadiena jako

clearance [5,10].

3.6 Biotransformace

Struktura nékterych cizorodych latek, které do organismu proniknou, je vlivem
plsobeni organismu zménéna. Tento proces pfemény se nazyva biotransformace. Pii
procesu biotransformace vznika z puvodni latky fada metabolitt, které se mohou tvofit
Vv jatrech, gastrointestindlnim traktu, ledvinach nebo plicich. Biotransformace je obvykle
povazovana za detoxikacni proces, nebot’ mize pomoci organismu s vylucovanim
cizorodé latky. V nékterych piipadech ale mohou vznikat metabolity, které jsou pro
organismus vice toxické, nez plivodni latka, jako to je naptiklad u metanolu a jeho
metabolitu formaldehydu a kyseliny mravenci [5,6].
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Biotransformace zahrnuje dvé faze. Reakce fdze I jsou reakce oxidaéni, redukcni
nebo hydrolytické. Nejcastéji dochazi k oxidaci, kterd zplisobi zvySeni rozpustnosti
puvodni latky ve vodé a usnadni tim dal§i reakce. Reakce faze II jsou konjugacni
reakce, nejcastéji s kyselinou glukuronovou, které dale zvysuji rozpustnost latky ve

vodé. Konjugacni reakce vétsinou snizuji toxicitu nové vzniklého metabolitu [5,6].

3.7 Nejdulezitéjsi zastupci nebezpecnych chemickych latek

Tato kapitola se zabyva charakteristikou a uc€inky vybranych pramyslovych
nebezpeénych chemickych latek, se kterymi se mizeme setkat v ptipadé mimotadné
udalosti (dale jen MU), jakymi jsou chemicka havarie, valeény konflikt nebo
terorismus. Z tohoto divodu jsou jako zastupci nebezpeénych chemickych latek vybrani
amoniak, chlor, chlorovodik, fosgen, kyanovodik, fluorovodik, formaldehyd, sulfan
a pesticidy. Tyto latky se vyuzivaji jako vstupni suroviny nebo prekurzory v procesu
vyroby chemickych sloucenin, mohou byt i koncovymi produkty chemické reakce.
| v Ceské republice se vyrabi, zpracovavaji a uzivaji pramyslové chemické latky, které

jsou v kapitole popsany [11].

3.7.1 Amoniak

Amoniak, téz Cpavek, je za pokojové teploty bezbarvy plyn, ktery je lehci nez
vzduch a ma pronikavy zapach. Jednou z jeho hlavnich vlastnosti je velmi dobra
rozpustnost ve vodé za vzniku ziravych roztoka. Tento vodny roztok ma zasadité
vlastnosti a obsahuje jak rozpustény amoniak, tak 1 ur¢ité mnozstvi hydroxidu
amonného. Amoniak (plynny nebo kapalny bezvody) reaguje s vlhkosti sliznic oci,
dychaci a travici soustavy a kaze, za vzniku zasaditého hydroxidu amonného.
Tuto reakci nejlépe vystihuje rovnice NH; + H,0 - NH,OH < NH, + OH~. Jedna se
o exotermni reakci, coZ znamena, Ze se pii ni uvoliiuje velké mnozstvi tepla, které mize
zplisobit zna¢né poskozeni tkani. Pii expozici plynnym amoniakem dochdzi k drazdéni
sliznic, coz zahrnuje slzeni oc¢i, slinéni, sekreci znosu, paleni hrdla, kasel
a zrychlené dychani. Nasledn€¢ dochézi k rozvoji zanétu a otoku plic. Pokud amoniak
zasahne oc¢i, zpusobi vyznamné poskozeni epitelu rohovky a o€ni ¢ocky, mozné je

i oslepnuti [6,11].
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Amoniak se S$iroce pouzivd v chemickém primyslu, vyrdbi se zn€ho vétSina
dusikatych slou¢enin. Také se z n¢j vyrabi kyselina dusi¢na, ktera je spolu s amoniakem
zékladni surovinou pro vyrobu dusikatych hnojiv, vybus$nin, plastt nebo textilii. Pouziti
amoniaku se uplatiuje i ve farmaceutickém primyslu a pti vyrobé¢ Cisticich prostiedkd.
V ovocnafstvi se hojn¢ vyuziva ke kontrole riistu hub, protoze ma také fungicidni
ucinky. Bezvody amoniak se také vyuziva jako chladici medium misto freont, které
poskozuji ozonovou vrstvu. Muzeme se s nim tedy setkat v celé fadé potravinaiskych

provozu (mrazirny, mlékarny, pivovary) a také na zimnich stadionech [12,13].

Jako prvni ochranné opatieni dychacich cest pii opusténi prostoru, ve kterém unika
amoniak, lze vyuzit ptirodni textilii namocenou ve vodé (kapesnik, ru¢nik, utérka),

protoze pii dychani pies vlhkou latku se amoniak ve vodé rozpusti [6].

3.7.2 Chlor

A%

Chlor je zluto-zeleny plyn, charakteristického zapachu, je téZsi nez vzduch a hojné se
vyuziva v pramyslu. Chlor je nebezpecny zejména pro jeho drazdivy, ziravy a toxicky
ucinek, ale ma také dezinfek¢ni vlastnosti. Pri intoxikaci niz§imi koncentracemi drazdi
o¢i a horni cesty dychaci. Drazdivost je dusledek reakce chloru s vodou, pti kontaktu
s vlhkymi sliznicemi a kuzi vznika kyselina chlorna a kyselina chlorovodikova. Vznikla
kyselina chlorna se nasledné rozklada na kyselinu chlorovodikovou a volné radikaly
kysliku, nebo dochazi k priniku do bun¢k a reakci s bilkovinami v cytoplazmé. Toho se
vyuziva pfi Gpravé pitné nebo bazénové vody. Pi chlorovani vody nedochazi k hubeni

choroboplodnych zarodki pisobenim chloru, nybrz vznikem radikalu kysliku [14,15].

Pii vystaveni organismu vysokym davkam chloru dochazi k poleptani dychacich
cest, ke vzniku toxického edému plic a k respiraénimu selhani. Tento u¢inek vSak muize
byt opozdény a mlze se vyskytovat az za 36 hodin od expozice. Mezi dalsi u¢inky
chléru na organismus patii slzeni a zanét spojivek v disledku drazdéni o€i, ryma se
vyskytuje jako dusledek drazdéni dychacich cest, bolest na prsou, kasel, bolesti hlavy,
zvraceni. Pfi vystaveni koncentraci, ktera presahuje hodnotu 430 ppm, dochazi ke smrti
[6,12].

V priibéhu 1. svétové valky byl chlor vyuzivan jako bojovy plyn, poprvé byl pouZzit
22.4.1915 u belgického mésta Ypres, kde byl chlor uvolnén z tlakovych lahvi. Zavéry
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vySetfovani Organizace pro zékaz chemickych zbrani poukazuji na vysokou
pravdépodobnost pouziti chléru v Unoru a dubnu 2018 v ramci syrské obcanské valky;,
kterd trvad od biezna 2011 do soucasnosti. Chlor je vyuzivan v chemickém primyslu,
kdy se vétSina chloru vyuzivd pro vyrobu chlorovanych organickych latek, jako
napiiklad PVC a jeho kopolymerd a organickych rozpoustédel. Pouze ptiblizné 1/3
chléru se vyuziva k vyrobé anorganickych latek — kyseliny chlorovodikové, chlornant
nebo k dezinfekci vody [6,11].

K vyrob¢ chloru se pouzivaji téi postupy elektrolyzy — amalgdmova, diafragmentova
a membranova. Vyroba chléru amalgamovou elektrolyzou probihala ve spole¢nosti
Spolana Neratovice az do konce listopadu 2017, poté byla vyroba definitivné ukonéena.
V soudasnosti je v Ceské republice jediny vyrobce chléru Spole¢nost pro chemickou
a hutni vyrobu, a.s., zndmé jako SPOLCHEMIE se sidlem v Usti nad Labem. Pavodni

metoda vyroby byla od dubna 2017 nahrazena membranovou elektrolyzou [6].

3.7.3 Chlorovodik

S chlorovodikem se nejcastéji setkavame ve formé kyseliny chlorovodikové, coz je
¢ira nebo lehce naZloutla kapalina. Plynny chlorovodik ma velmi agresivni a Stiplavy
zépach. Chlorovodik se vyrabi bud’ sulfatovym zptsobem rozkladem chloridu sodného,
nebo piimou syntézou chloru a vodiku. Velka ¢ast chlorovodiku, ktera se ve svété
vyrobi, vznikd jako vedlejsi produkt pifi vyrobé chlorovanych uhlovodiki nebo pii
vyrob¢ izokyanatii. Vyuziti chlorovodiku je rGzné, mizeme jej vyuzit ve vyrobé
vinylchloridt, pti Cisténi baviny nebo pii mofeni povrchu oceli. Hojné zastoupeni ma
Vv elektrochemickém primyslu, kde se pouzivad pii galvanizaci a vyrobé baterii. Pti
expozici chlorovodikem se objevuji stejné ptiznaky, jako pifi expozici chlorem, tedy
drazdéni nosu a dychacich cest, kasel a bolest na hrudi, krvaceni z nosu, vznik edému

plic a popaleni kiize a o¢i [6,11].

3.7.4 Fosgen

Fosgen je bezbarvy plyn, ktery je t€Z8i nez vzduch. Pfi niz8ich koncentracich je pro
néj charakteristicky zédpach zatuchlého sena nebo Cerstvé posekané travy. Vzhledem
K tomu, ze je zapach v nizkych koncentracich mirny a neni hodnocen jako nepfijemny,

spiSe mirné nasladly, neposkytuje v souvislosti s akutni intoxikaci pfi nizkych
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koncentracich v€asné varovani pied pritomnosti tohoto plynu. Ve vyssich koncentracich

vvvvvv

vvvvvv

do organismu je predevsim dychaci soustava (dychani kontaminovaného ovzdusi), dalsi
moznou branou vstupu je kiize a o¢i. Pfi vdechovani kontaminovaného vzduchu se plyn
dostava do styku s vlhkymi sliznicemi dychacich cest. Pasobenim vlhkého prostiedi
dochdzi krozkladu fosfenu v dychacich cestach na oxid uhli¢ity a kyselinu
chlorovodikovou, ktera svymi vlastnostmi drazdi a leptd sliznice dychacich cest.
Vdechovany fosfen také reaguje s volnymi funk¢nimi skupinami bilkovin, které jsou
soucasti buné¢nych membran plicnich bun¢k, jedna se o NH> skupinu, OH skupinu
nebo SH skupinu. Reaguje také s molekulami enzymut. V disledku téchto reakci
dochézi k naruseni procesu Vv bunikach plicni vystelky a k jejich smrti. Oba zpusoby
u¢inku fosfenu na buiniky dychacich cest vedou v kone¢ném dusledku ke vzniku
toxického edému plic, v jehoz dusledku dochazi k respiraénimu a srdeénimu selhani
[6,11].

K projeviim intoxikace mize dojit S ur¢itym ¢asovym odstupem, po uplynuti latentni
doby, ktera miize byt 1 vice nez 24 hodin. Intoxikace fosfenem zptisobuje vedle drazdéni
dychacich cest také drazdéni oCi a kuze. Vznikat mohou také popaleniny kuze
v zavislosti na koncentraci plynu. Pii potiisnéni kapalnym fosgenem dochazi
k poleptani kiize a sliznic. Proti toxickému pisobeni fosgenu neexistuje v soucasné

dobé zadné specifické antidotum [6].

Béhem 1. svétové valky byl fosgen, vzhledem k jeho toxickym vlastnostem, hojné
toxicky edém plic. Z tohoto divodu je fosgen zatazen do skupiny bojovych chemickych
latek dusivych. Vyuziti fosgenu mizeme najit také v chemickém primyslu, jako vysoce
reaktivni sloucenina se vyuziva piedev§im pii vyrobé insekticidii, herbicidi, plasti,

barviv a Ié¢iv [6].

3.7.5 Kyanovodik

Za pokojové teploty je kyanovodik extrémné toxicka, tékava, bezbarva kapalina.
Plynny kyanovodik je leh¢i neZ vzduch. Jeho charakteristickou vlastnosti je zapach po
hotkych mandlich, ktery citi asi 80 % populace. Pfi pozaru je ovSem obtizné tuto
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charakteristickou vini identifikovat, protoze je piekryta zapachem dalSich spalin, které
se pfi pozaru uvoliuji do ovzdu$i. Pfi uniku kyanovodiku v plynném skupenstvi je
brana vstupu do organismu prostiednictvim dychacich cest, pokoZzkou a sliznicemi.
Vstiebavani ptes pokozku usnadiuje jeji zranéni (odérky, odieniny) ¢i jeji vlhkost. Pti
akutni intoxikaci kyanovodikem nedochdzi, jako naptiklad u oxidu uhelnatého,
K naruseni schopnosti krve transportovat kyslik z dychacich organi do tkani. Toxicky
ucinek kyanovodiku spociva ve vazbé s enzymy, jejichz soucasti jsou kovy. Toxické
ucinky kyanidd jsou zpusobeny blokovanim enzymu cytochromoxidazy, ktera
katalyzuje reakce na konci dychaciho tetézce. Blokovani cytochromoxiddzy zastavi
v mitochondriich kliCovy proces produkce energie, ktery probihd v bunikach. Inhibice na
cytochromoxidazu je reverzibilni, neboli vratna, ¢ehoz se da vyuzit v antidotni terapii
pomoci thiokyanatanu. Nejvice vnimavé organy vacéi pusobeni kyanovodiku jsou
organy, které maji nejvétsi narok na zdsobovani kyslikem, tedy mozek a srdce. Projevy
intoxikace kyanovodikem zahrnuji drdzdéni oc¢i, bolesti hlavy, zvraceni. Pfi vysokych

koncentracich (nad 110 ppm) mé letalni a¢inky v rozmezi 30-60 minut [6,11].

Kwvili pouziti kyanovodiku v pribéhu 1. svétové valky je kyanovodik zafazen mezi
bojové chemické latky do skupiny latek obecné jedovatych. Béhem 2. svétové valky byl
jako Cyklon B pouzivan v plynovych komorach a ve Spojenych statech americkych byl
pouzivan k usmrceni pii odsouzeni k vykonu trestu smrti. Do soucasnosti se kyanovodik
a kyanidy pouzivaji v chemickém a zpracovatelském pramyslu, naptiklad pii vyrobé
akrylovych pryskyfic, plastl, pii téZbé zlata a také jako insekticid pro hubeni hmyzu
a hlodavcli. Vyznamnym ceskym vyrobcem kyanovodiku a kyanidi jsou Lucebni

zavody Draslovka a.s. se sidlem v Koliné [6].

3.7.6 Fluorovodik

Fluorovodik je sloucenina fluoru a vodiku. Fluor je plyn lehce Zluté barvy s podobné
pronikavym zdpachem, jako zname napiiklad u chloru. Fluorovodik je za standardnich
podminek bezbarvy, vysoce toxicky a drazdivy plyn, obvykle se s nim ale setkavame
jako s vodnym roztokem, ktery se nazyva kyselina fluorovodikova. Ta rozpousti sklo
a napadd mnohé mineraly a kovy, proto se jeji roztoky uchovavaji v umélohmotnych
nadobach. Vyuziti fluorovodiku je rozmanité, od Cisténi a leptani skla pies vyrobu

keramiky, az po slozité chemické procesy. Nejcastéji se s fluorovodikem setkdme pti
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vyrob¢ fosfore¢nych hnojiv, jejichz vyroba je zalozena na reakci mineralnich fosfati —
apatitu, fosforitu, fluorapatitu s kyselinou sirovou, kde az 90 % fluoru se uvolni ve
formé fluorovodiku. Fluorovodik se dostdva do organismu prevazné dychacimi cestami,
kde zptsobuje jejich drazdéni a drazdéni nosu, krvaceni z nosu nebo i dusnost a edém
plic. Po kontaktu s kyselinou fluorovodikovou mohou vzniknout velmi vazné
popéaleniny o¢i a kuze, které se dlouhodob¢ a velice pomalu hoji a nelze vyloucit ani

riziko trvalého poskozeni pokozky [11].

3.7.7 Formaldehyd

Formaldehyd je tékava organicka latka, dobife rozpustnd ve vodé, alkoholu a dalSich
polarnich rozpoustédlech. Za standardnich podminek je to bezbarvy plyn s pronikavym
zapachem, ale protoze snadno polymerizuje, setkavame se snim jako svodnym
roztokem, ktery ma nejcastéji 37% koncentraci. Spotfeba formaldehydu ve svété je
obrovskda, pouziva se v kozedélném pramyslu, pfi vyrobé papiru, pryskyfic nebo
syntetickych vlaken. Asi 25 % svétové produkce formaldehydu se spotiebuje na vyrobu
mocovino-formaldehydovych pryskytic. Z formaldehydu se ale vyrab&ji i dalsi
chemické latky, jako naptiklad kyselina ethylendiamintetraoctova nebo pentaerythritol.
Diky svym vlastnostem se také hojné¢ vyuziva v kosmetice, Vv potravinaistvi a ve
farmaceutickém primyslu jako konzervant. Cetné vyuZiti nachazime také v zemédélstvi
a lékatstvi jako dezinfek¢ni, Cistici a  sterilizaCni  prostfedek, jako  insekticid
a fungicid. Formaldehyd vstupuje do organismu inhalacné, ptipadné pies kiizi a sliznici
oci. Expozice zplisobuje bolesti hlavy, drazdéni oci, zanét nosni sliznice, zanét prudusek
nebo plic. Metabolitem formaldehydu je kyselina mravenci, kterd snizuje kyselost krve
a muze zpusobit dusnost, také snizuje télesnou teplotu a poskozuje centralni nervovou

soustavu, jatra a ledviny [6,11].

Podle klasifikace Utadu pro ochranu Zivotniho prostiedi ve Spojenych statech
Americkych je formaldehyd potencidlni lidsky karcinogen. Je zafazen také mezi latky
mutagenni a vyvolava chromozomalni zmény plicnich bunék, nicméné vyznamny
karcinogenni potencial nebyl prokazan, stejné tak jako nebyla prokazéana teratogenita

ani reprodukéni toxicita [6,11].
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3.7.8 Sulfan

Sulfan, nebo téz sirovodik, je bezbarvy, vysoce hotflavy plyn, ktery je té€zsi nez
vzduch. Jeho vysoka toxicita je srovnatelné s kyanovodikem. Pti niZzSich koncentracich
je charakteristicky jeho zapach po zkazenych vejcich, pii koncentracich vyssich ma
zapach nasladly. Vystaveni vysokym koncentracim nebo del§imu pusobeni nizkych
koncentraci vede k ochrnuti ¢ichového nervu a to vede ke ztraté schopnosti citit jeho
charakteristicky zapach. Sulfan se ptirozené vyskytuje v ptirode, vznikd pii rozkladu
organického materialu za nedostateCn¢ho piistupu kysliku. Sulfan je také soucasti
sopeCnych plynti a také stfevnich plynl. Primyslové se sulfan ziskava zpracovanim

ropy, zemniho plynu, pii koZzedéIném prumyslu a pii vyrob¢ papiru a celulozy [6,11].

K intoxikaci dochazi vdechnutim kontaminovaného vzduchu. Pii vystaveni
organismu nizké koncentraci dochazi k drazdéni oci a sliznice hornich cest dychacich,
pii vyssich koncentracich ma dusivy u¢inek. UCinky na organismus se podobaji
u¢inkiim kyanovodiku a podobné jako on inhibuje enzym cytochromoxiddzu
a znemoznuje tak bunkam vyuzivat kyslik a tim zastavuje bunééné dychani. Mezi
piiznaky intoxikace patii nevolnost, slzeni oci, bolesti hlavy, dychaci problémy, kasel

a jiné podrazdéni dychaciho ustroji [6,11].

3.7.9 Pesticidy

Ve spolecnosti je pojem pesticid Casto chapan jako chemicky piipravek, ktery se
pouziva pouze v zemédélstvi, ackoliv je tato kategorie latek velmi rozsahla a zaujima
dilezitou roli v kazdodennim zivoté. Pesticidy, podle Evropské unie, zahrnuji dvé

hlavni podskupiny: biocidy a ptipravky na ochranu rostlin [16,17].

Biocidy jsou chemické latky nebo smési, které se pouzivaji k hubeni, odpuzovani
nebo omezovani $kodlivych organisml, maji nepfiznivy ucinek nejen na lidsky
organismus, ostatni organismy a zivotni prostfedi, ale i na pfedméty. S biocidy ptichazi
lidsky organismus do kontaktu mnohem casté&ji, nez S pfipravky na ochranu rostlin.
Ptikladem je tfeba uzivani biocidi v domacnosti na hubeni komart, k dezinfekci prostor
domu, na hubeni mys$i nebo pro odstranéni plisné ze stén ¢i fas z domacich bazénli

[16,17].
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Pripravky pro ochranu rostlin jsou latky, které se pouzivaji k jejich ochrané proti
sktdci — k jejich hubeni nebo regulaci, k likvidaci chorob nebo plevelil. Tyto piipravky
se pouzivaji v ptipadé, kdy veskera jina opatfeni na ochranu rostlin selzou, nebo nejsou
dostate¢né uCinnd. Mezi tyto piipravky patfi zejména mikroorganismy, chemické
ptipravky, feromony, repelenty na odpuzovani skidct, extrakty a louhy z bylin, anebo
latky, které se bézné pouzivaji v potravinafstvi, typicky ocet, jedla soda nebo alkohol.
Rozhodujicim faktorem je to, zda je jejich ucel ochrana rostlin proti Skidcim.
Ptipravky pro ochranu rostlin se déli podle jejich biologické ti¢innosti na tyto zakladni

skupiny: fungicidy, zoocidy, herbicidy a rostlinné regulatory [16].

3.8 Prumyslové havarie nebezpeénych chemickych latek

V historii 20. stoleti najdeme mnozZstvi velmi zavaznych primyslovych, chemickych
nebo radiacnich havarii. Rozbor pfi€in a nasledkl vzniku havarii mize ptispét k feSeni
problematiky tim, ze ukazuje podstatu jejich nebezpecnosti a nasledkli. Za chemickou
havérii lze povazovat unik chemickych latek v priabéhu primyslové Cinnosti, od vyroby
pies zpracovani, pouzivani a ptepravu az po skladovani a smétfuje k okamzitym nebo
zpozdénym nebezpecnym nasledklim pro Clovéka a zivotni prostiedi, a to bud’ uvnitf,

nebo vné havarovaného objektu [1,11].

3.8.1 Flixborough

Dne 1. cervna 1974 doslo k Uniku cyklohexanu v zavodé firmy Nypro ve
Flixborough. Pfi havarii zemielo 28 lidi, dalSich 36 lidi nachazejicich se v prostorech
zavodu a 53 lidi z ptilehlého okoli bylo zranénych. Po mohutném vybuchu cyklohexanu
nasledoval pozar. Budovy a technologicka zatizeni byly uplné znicené nebo znaéné
poskozené. K uniku doslo v procesu oxidace cyklohexanu. Podminky oxidace (oxidace
probéhla pii tlaku 0,9 MPa a teploté 75°C) pfispély k uniku a tvorbé vybusné smési.
K tniku doslo v dusledku nevhodné konstrukce a materidlu potrubi. Potrubi se utrhlo
a v prub&éhu minuty unikly fadové desitky tun cyklohexanu. Smés par se vzduchem byla

iniciovana a nasledoval silny vybuch, ktery byl ekvivalentni 32 tunam TNT [1].
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3.8.2 Bhopal

NS 4

V noci z2. na 3. prosince roku 1984 se v indickém Bhopéalu stala nejzavaznéjsi
chemickd havarie 20. stoleti. K havarii doslo v dusledku tniku methylisokyanatu
V chemickém zavod¢ pattici spole¢nosti Union Carbide Corporation USA, na vyrobu
insekticidu Sevin. Za jednu z hlavnich pfi¢in havarie se povazuje nizka Groven
bezpecnostnich opatfeni, protoze v Indii mohla byt tato opatieni vyrazné niz§i, nez
vyzadovaly bezpecnostni standardy v USA a vyspélych zemich na zépad¢é Evropy.
Chybél zde vybudovany kvalitni detekéni a monitorovaci systém pro rychlé zjisténi
uniku nebezpecné chemické latky. Pticinou havarie bylo vniknuti vody do zasobniku se

skladovanym mnozstvim asi 40 m?®

methylisokyanatu, ¢imz byla nastartovana silna
exotermicka reakce. Uvolnéné teplo zpusobilo prudké zvyseni tlaku v zasobniku, coz
vedlo Kk prasknuti bezpecnostniho ventilu a také k prasknuti betonového opouzdieni
zasobniku. Piedpoklada se, ze v pribéhu jedné hodiny uniklo ze zasobniku 20-30 tun
methylisokyanatu. Ac¢koliv tnik nebezpecné latky do zivotniho prostiedi probihal pies
30 metra vysoky komin, nebyla tato vySka dostateéna pro bezpe¢né rozptyleni latky bez
vyznamného zasazeni osob. Vysoka vlhkost vzduchu zptsobila, Ze pti vypafovani latky
se vytvofila tézka mlha, kterd rychle klesala k zemi. Dal§im faktorem byly neptiznivé
meteorologické podminky oné noci — vertikalni stalost atmosféry ve stavu silné inverze.
Smér vétru byl tak neptiznivy, Ze nebezpecnou chemickou latku zanesl do osidlenych
Casti mésta, na jehoz okraji byla umisténa chemicka tovarna. Smrtici u¢inky latky byly
pozorované az do vzdalenosti 2,5 kilometrii a zavazné ucCinky byly pozorovany az do
vzdalenosti 4 kilometrti od zdroje zamoieni. Akutni inhala¢ni toxicita methylisokyanatu

je vysoka, jiz od koncentrace 2 ppm je nebezpecna chemicka latka registrovana lidskym
¢ichem [1,11].

3.8.3 Baia Mare

Po celém svéte jsou znamé havarie, pii kterych kyanid, ktery je pouZivany pii tézbé
zlata, unikl a zplsobil Skody na zivotnim prostiedi. Podle environmentalistd je
kyanidova téZba zlata mimofadné rizikovd. Pravdépodobné nejzndméjsi havarii
spojenou s tézbou zlata je havarie z 30. ledna 2000 v lokalit¢ Baia Mare na severu
Rumunska. Unik kyanidu tehdy zpiisobil rozsahlou katastrofu a nasledky havarie bylo
mozné sledovat na fekdch Somes, Tisa a Dunaj v 600 kilometrovém Gseku. Unik

piiblizng 100 000 m® toxického kalu, ktery obsahoval 50-100 tun kyanidu, médi
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a jinych tézkych kovi, vytekl z odkalisté u dolu a zptsobil kontaminaci fek v délce asi
2000 kilometrt. Kyanid zni€il veskery zivot v fece Tisa, ktera je druhou nejvétsi fekou
havarie v Baia Mare pii tézaiské Cinnosti poukazala na to, Ze skladovani
a zpracovavani v tézebnim pramyslu, zahrnujici zejména zafizeni na likvidaci odpadu,

kalové nadrze a ptehrady, mtize zpUsobit havarii s velmi vaznymi nasledky [1].

3.8.4 Toulouse

Vybuch v provozu na vyrobu a skladovani hnojiv poukazal na moznost vzniku
havarie pfi skladovani dusi€énanu amonného a hnojiv na bazi dusi¢nanu amonného.
Havérie v tovarné na uméla hnojiva ve francouzském Toulouse byla nejhorsi havarii
Vv novodobé historii Francie. Dne 21. zafi 2001 doSlo k mohutné explozi, jejiz
epicentrum bylo v chemickych zavodech AZF. V dobé exploze se ve skladu nachazelo
piiblizné¢ 400 tun dusi¢nanu amonného v pevném stavu. Vybuch byl tak silny, Ze
vytvofil padesatimetrovy krater a zpusobil vibrace o sile 3,4 stupiii Richterovy
stupnice. Pii vybuchu zemielo 30 lidi a vice nez 2500 lidi bylo zranénych
a hospitalizovanych. V tovarné byla také piitomna zafizeni, ve kterych se nachazel chlér
a amoniak, ale nastésti nebyly zatizeni poskozeny, tak jako nebylo poskozeno zafizeni
fosgenu v sousedni tovarné. Pouze vlivem vzajemnych poloh téchto zafizeni a epicentra

vybuchu nenastala sekundarni havarie spojena s dalsim rozptylem toxickych latek [1].

3.8.5 Seveso

Dne 10. ¢ervence 1976 v Lombardii v mésté Seveso nedaleko Milana doslo k jedné
Z nejzavaznéjSich prumyslovych havarii evropského chemického prumyslu. V arealu
chemického zadvodu ICMESA doSlo na jednom ze =zafizeni V dusledku piehiati
K explozi. Pfi¢inou havarie byla nekontrolovatelna probihajici exotermicka reakce
v reaktoru na vyrobu 2,4,5-trichlorfenolu a nasledné doslo k uvolnéni nebezpe¢nych
toxickych dioxin do zivotniho prostfedi. Tlak spole¢né s teplotou V reaktoru
v disledku exotermické reakce nartstal, aZz dosdhnul kritické hodnoty pro vznik
2,3,7,8-tetrachlordibenzo-p-dioxinu (dale jen dioxin). Ve chvili, kdy tlak piekrocil
kritickou hranici, se uvolnil pojistny ventil a odvzduSnovacim potrubim se obsah
reaktoru vypustil do ovzdusi. Toto odvzdusnovaci potrubi bylo vyvedené mimo areal

zavodu. Vysoka teplota a tlak (uvadi se asi 250 °C a 0,4 MPa) proménil chemikalie
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Vv péru, ktera po styku s chladnym vzduchem zkondenzovala za vzniku bilého oblaku.
Oblak byl unaSen vétrem o rychlosti asi 5 m/s jihovychodnim smérem od tovarny.
Nézory na mnozstvi uniklého dioxinu se lisi, podle n€kterych zprav mohlo uniknout od
300 grami do 130 kilogrami, podle jinych zprav mohlo uniknout od 100 gramt do 20
kilogramti dioxinu. Celkové mnozstvi vS§ech chemickych latek, které unikly do ovzdusi,
bylo ptiblizné 3000 kilogramti. V dobé havarie se predpokladalo, Ze hlavni latkou, kterd
unikla do ovzdusi, je trichlorfenol, ktery se $ifil na jih od tovarny do oblasti, kde zilo
nékolik tisic lidi. Po n€kolika dnech od havarie se prevazné u déti projevily ptfiznaky
postizeni kiize a traviciho traktu a zacal hromadny tthyn domacich zvitat. V tu dobu
vzniklo velmi vazné podezieni, ze spolu s trichlorfenolem unikla i jind nebezpeéna
chemickd latka. Ta byla zjisténa az po dvou dnech po havarii, kdy v zemielych
zvitatech, kontaminované pud¢ a v rostlinch byly prokazany asi 2 kilogramy dioxinu.
Po tomto zjiSténi bylo z nejvice zasaZzené oblasti evakuovano obyvatelstvo a bylo
podrobeno diikladné lékaiské prohlidce. Soucasné také zaCalo mapovani zamoien¢ho

uzemi, rozd€leni do zon a realizace potiebnych opatteni [1].

vvvvvv

je 1 ug. kg, pro potkana 20 pg. kg? a pro kralika okolo 100 pg. kg . Toxicita dioxinu
je dana svou komplexnosti, plisobi embryotoxicky, teratogenné¢, hepatotoxicky ale
i imunosupresivné. V nejvice zasazené zoné (1km?), kde spadlo okolo 95 % uniklého
dioxinu, se ve vzorkach ptidy naméfily koncentrace pievySujici 52 pg. m? a casto
i prevysovaly koncentrace 1 mg.m?2. Tato kilometrova zona byla dlouhodobé uzaviena.
Pii likvidaci kontaminovaného materidlu pracovali pracovnici v ochrannych
prostiedcich a pro rozloZeni vzniklého dioxinu se vyuZivala jeho citlivost na UV zéfeni
po jeho piedeslé solubilizaci olejem, ktera vyznamné zvySuje fotolytické pusobeni

slune¢nich paprsku [1].

Pfi snaze omezit rozsah havérie se ukézalo, Ze bezpecnostni opatfeni v tovarné
nebyla dostate¢na. Pojistka zdsobniku, ktera byla nastavena na tlak 3,5 baru, byla
navrzena jako ochrana pied vysokym tlakem vzduchu v potrubi. Pokud by byla pojistka
nastavena na nizsi tlak, nemusely nastat podminky pro vznik dioxinu. Také zde chybélo
zafizeni na zachyt toxickych latek v pfipadé otevieni pojistky. Cast obyvatelstva
pochopila varovani sirénami jako pozarni poplach a ze zvédavosti nebo ve snaze

pomoci uhasit pozar se ptibliZila k tovarné. Tato velmi zdvazna havarie poukdzala mimo
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jiné na to, jak je dulezité mit kvalitné¢ zpracovany havarijni plan a také na potitebu
poskytnou obyvatelstvu alesponi zékladni instrukce, jak se chovat v ptipadé mimoradné

situace, jako mize byt havarie s unikem nebezpecnych chemickych latek [1,9].

Pfi této havarii doslo ke kontaminaci izemi o rozloze nejméné 1800 hektard. Na
tomto kontaminovaném uzemi doslo k uhynu vice nez 3100 drobnych hospodaiskych
zvitat. Na nasledky kontaminace onemocnélo 200 dospélych lidi (chlorakné) a velky

pocet déti. Preventivnim prohlidkdm bylo podrobeno asi 220 000 osob [11].

3.8.6 Spolana Neratovice

| v Ceské republice doslo k nékolika chemickym havériim, mizeme si pfipomenout
naptiklad havarii z 21. ¢ervence 2000 v podniku Spolana Neratovice, kdy z areélu
uniklo asi 180 kg chloru. Pricinou uniku byl praskly svar na potrubi v chlorové stanici.
Téhoz roku se ve Spolané stala dalsi udalost, kdy do ovzdus$i uniklo zhruba 50 litra
kyseliny chlorsulfonové. Pfi¢inou byla rovnéZ technicka zavada — prasklé tésnéni na

ventilu potrubi [18].

3.8.7 Zaluzi

19. Cervence 1974 doSlo k explozi v prostorach Chemického zavodu v Zaluzi
V historii ¢eského chemického prumyslu. Havarie se stala ve vecernich hodinach. Poté,
co vyrobni dispecer uslySel ranu, v§imnul si, ze z potrubi unika vysoce hoflavy plyn
a ihned se vydal pro podnikové hasice. Nez vSak hasici stacili nastoupit do hasic¢skych
vozl, ozval se vybuch, ktery podle expertii mél silu 20 az 30 tun TNT. Pozar, ktery
podnik zachvatil po vybuchu, mé&l rozlohu 36 000 m?a do boje s nim se zapojilo na 200
hasicii. PoZar se podatilo dostat pod kontrolu za 4 dny. Vybuch si vyzadal 15 lidskych
zivotl a dalSi dva lidé zemfeli v nemocnici na nasledky tézkych popalenin. Kromé
ztraty na zivotech si vybuch vyzadal i oSetfeni 124 lidi a ¢ast z nich byli cestujici
z tramvaje, kterd v osudnou dobu projizdéla kolem zavodu. Sila tlakové viny ponicila
313 objektl v okoli zavodu a srovnala se zemi ¢ast chemicky. Pfi vySetfovani havérie
bylo zjisténo, ze plyn unikal z kolena potrubi, které bylo siln¢ zkorodovano a $itka jeho

stény dosahovala jen zlomku ptivodni §ifky, ktera byla Sest milimetrti [19].
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3.8.8 Semtin

28. kvétna 1984 doslo v tovarné na vybuSniny v chemickém zavodu Synthesia
v Semtin¢ k vybuchu. Je az zazrakem, ze si tragédie vyzadala ,pouze” 5 lidskych
zivotd, vzhledem k tomu, ze byla budova prakticky srovnana se zemi a v misté, kde se
nachdazela, zistala pouze dira, ktera byla pfiblizné¢ 7 metra hluboka a 10 metri Siroka.
Pocet zranénych lidi ptfesahl 200 a vétSinou se jednalo o zranéni zplisobena stiepinami
z oken, ktera popraskala i ve 20 kilometri vzdalené Chrudimi. To, jak ptesné k havarii
doslo, neni dodnes jasné, ackoliv se vi, Ze havarii zavinila trojice zamé&stnanct
chemicky, ktera vezla sudy se sttelnym prachem na vozicich, které byly zaptazené za
multikarou. Jedna teorie hovoii o tom, Ze voziky byly ve Spatném technickém stavu
a jeden z voziku nejspiSe vyjel ze stopy a tiel zeleznou hranou o nakladovou hranu
skladisté, ve kterém byl uchovavany stielny prach. Druha teorie hovoii o tom, Ze jeden
ze zaméstnancl zapomnél pted jizdou zaviit zadni dvitka voziku a ty pak brousila
hranou o zem. At uz jednalo o prvni nebo druhy ptipad, je jisté, ze od voziku létaly
jiskry, které zapalily stfelny prach na vozicich, a to bohuzel pravé pred budovou, ve

kterém se stfelny prach skladoval [20].

Dalsi havarie v Semtin¢ se stala kratce pied sedmou hodinou ranni dne 20. dubna
2011, kdy vybuch nitroglycerinu v arealu firmy Explosia, a.s. znic¢il tovarni budovu.
Explozi mohli lidé pocitit 1 ve 20 kilometrG vzdaleném Hradci Kralové. Nasledky
havérie byly ale mensi, nez vroce 1984. Spolecnost Explosia a.s. uvedla, ze doslo
k provozni nehodé. Lehce zranéno bylo 9 osob. V misté udalosti zasahovali kromé
podnikovych hasi¢u také jednotka profesionalnich hasict z Pardubic a také kynologové
s atestovanymi psy z Méstské policie hlavniho mésta Praha, jelikoz bylo divodné
podezieni, ze po havarii ve vyrobn¢ trhavin, mohlo dojit k zasypani nebo zavaleni osob
[21,22].

3.8.9 Chemopetrol Litvinov

Pl hodiny po ptilnoci dne 23. listopadu 1996 byl nahlasen vybuch a nasledny pozar
a exploze plynd v podniku rafinérie Chemopetrol, a.s. v Litvinové. Do zasahu bylo
nasazeno celkem 35 hasi¢skych sbort ze 4 kraji republiky. Po n€kolika desitkach hodin
od vypuknuti pozaru dostali hasi¢i pod kontrolu hlavni zdroj poZaru a jejich pozornost

se soustiedila na okolni prostor, kde se nachazely dalsi pohonné hmoty v nadrzich. Bylo
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také velikym Stéstim, Zze pozar neohrozil zasoby amoniaku, ktery byl uskladnén
Vv blizkosti pozaru. Pfi havarii unikalo do zemé a do kanalizace tisice litrti benzinu, které
se nasledujici den opét vznitily a vybuchovaly. Pozar, ktery trval dva dny, poskodil ¢ast
skladovani a miSeni benzinli a piivod vody do rafinérie. Pfi zdsahu bylo zranéno
celkove 36 hasici, z toho 2 byli hospitalizovani na jednotce intenzivni péce v nemocnici
V Mosté. Pravdépodobna ptic¢ina havarie byla technickd zavada na jednom ze zatizeni

v podniku [23,24].

3.9 Zakladni pravni piedpisy

3.9.1 Smérnice SEVESO

Pro kontrolu nebezpe¢i havarii s ptitomnosti nebezpecnych chemickych latek
vznikaly smérnice, které¢ zndme pod pojmem SEVESO. V soucasné dob¢ je platna
Smérnice 2012/18/EU o kontrole nebezpeti zavaznych havarii s pritomnosti
chemickych latek, kterou zname pod pojmem SEVESO III. Tato smérnice pozménila
piedchozi smérnici 96/82/ES, kterou jsme znali pod nazvem SEVESO II, kterou byla
pozménéna piedchozi smérnice SEVESO (smérnici 82/501/EHS) z divodu havarii
v Toulouse nebo v Bhépalu, ktera byla vydana po havarii v italském mésté Seveso
v roce 1976. Smérnice SEVESO III plati od 13. srpna 2012 a zem¢ Evropské unie musi

tato nova pravidla uplatiiovat od 1. ¢ervna 2015[25].

3.9.2 Zakon ¢. 350/2011 Sb., o chemickych latkach a chemickych smésich a
0 zméné nékterych zakoni (chemicky zakon), ve znéni pozdéjSich
predpisi.

Il§ l

Predmet upravy

Tento zakon zapracovava prislusné predpisy Evropské unie, navazuje na primo
pouzitelné predpisy Evropské unie a upravuje
a) prava a povinnosti pravnickych osob a podnikajicich fyzickych osob (dale jen

,,osoba*) pri
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1. vyrobeé, klasifikaci, zkouseni nebezpecnych vlastnosti, baleni, oznacovani, uvadeni na
trh, pouzivani, vyvozu a dovozu chemickych latek (dale jen , latka*) nebo latek
obsazenych ve sméesich nebo predmétech,

2. klasifikaci, zkouseni nebezpecnych vlastnosti, baleni, oznacovani a uvadeni na trh
chemickych smési (dale jen ,,smés ) na vizemi Ceské republiky,

b) spravnou laboratorni praxi,

C) pusobnost spravnich organi pri zajistovani ochrany pred Skodlivymi ucinky ldtek

a smési." [2].

3.9.3 Zakon ¢. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii zptsobenych
vybranymi nebezpe¢nymi chemickymi latkami nebo chemickymi
smésmi a 0 zméné zakona ¢. 634/2004 Sb., o spravnich poplatcich, ve
znéni pozdéjSich predpisi, (zakon o prevenci zavaznych havarii)

"§1

Predmet upravy

(1) Tento zdkon zapracovava prislusny predpis Evropské unie a stanovi systém prevence
zavaznych havarii pro objekty, ve kterych je umisténa nebezpecna latka, s cilem snizZit
pravdepodobnost vzniku a omezit nasledky zavaznych havarii na zivoty a zdravi lidi
a zvirat, Zivotni prostiedi a majetek v téchto objektech a v jejich okolli.

(2) Tento zakon stanovi

a) povinnosti pravnickych nebo podnikajicich fyzickych osob, které uzivaji nebo budou
uzivat objekt, ve kterém je umisténa nebezpecna latka a

b) pusobnost organii verejné spravy na useku prevence zavaznych havarii zpusobenych

nebezpecnymi latkami." [26].

3.9.4 Vyhlaska ¢. 226/2015 Sb., o zadsadach pro vymezeni zény havarijniho
planovani a postupu pfi jejim vymezeni a o naleZitostech obsahu
vnéjSiho havarijniho plinu a jeho struktufe, ve znéni pozdéjSich
predpisi

ll§1
Uvodni ustanoveni

Tato vyhlaska zapracovava prislusny predpis Evropské unie a upravuje

a) zdasady pro vymezeni zony havarijniho planovani a postupu pri jejim vymezeni a

33



b) ndlezitosti obsahu vnéjsiho havarijniho planu a jeho strukturu.” [27].

3.10 Ochrana obyvatelstva

3.10.1 Varovani

Aby se zabranilo velkym dopadim MU velkého rozsahu a aby se minimalizovaly
dopady krizovych situaci (dale jen KS), je potfeba mit vypracovany funkéni systém
varovani obyvatelstva. Zakladem pro 1uspésné opatfeni na ochranu obyvatelstva
a komunikace organt krizového fizeni s ohrozenym obyvatelstvem je v€asné a spravné
varovani obyvatelstva. Z tohoto diivodu je v Ceské republice provozovan jednotny

systém varovani a vyrozumeni (dale jen JSVV) [3,28].

Varovani obyvatelstva mizeme definovat jako opatieni, které zabezpeCuje brzké
upozornéni obyvatelstva na hrozici MU, nebo na udalost, ktera nastala a pii které
muzeme piredpokladat realizaci opatieni na ochranu obyvatelstva nebo majetku.
Varovani ma vé€tsinou zvukovy (siréna) nebo mluveny charakter. Varovani je
realizovano prostiednictvim signalu, po jehoz vysilani je neprodlené¢ informovano
obyvatelstvo o typu ohroZeni a o nasledujicich opatfenich k ochrang jejich Zivota, zdravi
a majetku. Zakladnim nastrojem pro vyhlaseni varovného signalu je sit’ koncovych

prvku varovani, ktera je zaclenéna do JSVV [29,30].

JSVV je soubor opatieni, technologii a organti, které maji na starost vcasné
varovani obyvatelstva a vyrozuméni pfevazné organti krizového fizeni a slozek
integrovaného zachranného systému (dale jen 1ZS). JSVV na uzemi Ceské republiky je
tvofen systémem selektivniho radiového navésténi a koncovymi prvky varovani (dale
jen KPV), které slouzi pro vlastni varovani obyvatelstva. KPV jsou zatizeni (sirény),
které jsou schopny vysilat zvukové signaly a verbalni informace. KPV rozdélujeme na
rotaéni sirény, elektronické sirény ~ a mistni informa¢ni systémy. Na tizemi Ceské
republiky se vyuZivaji tfi signdly — vSeobecna vystraha, poZarni poplach
a zkouska sirén. V ptipad€ chemické havarie se vyuziva signal vSeobecnd vystraha, coz
je jediny varovny signal pro varovani obyvatelstva. Tento signél je charakterizovan

kolisavym ténem sirény po dobu 140 sekund [28,31].
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3.10.2 Evakuace

Pii n€kterych MU ¢i KS se provadi evakuace obyvatel s cilem zabrénit nebo zmirnit

negativni dopady udalosti na jejich zivot a zdravi. Evakuace se provadi pouze

v ptipadech, kdy neni jiny zplsob ochrany obyvatelstva pied témito udalostmi.

Evakuaci miizeme popsat jako pfesun obyvatel z ohroZzeného mista do mist, ktera nejsou

ohrozena dopady MU, a miZzeme v téchto mistech zajistit bezpe¢nost obyvatel [28,30].

Evakuaci mazeme délit na:

Objektovou a plosnou.
Kratkodobou a dlouhodobou.

Evakuaci se zajisténim dopravy a samoevakuaci [30].

3.10.3 Ukryti

Pti MU a KS nevojenského charakteru vyuzivame pii ochrané obyvatelstva ukryti

s vyuzitim piirozenych ochrannych vlastnosti budov. Pokud se jedna o krizové situace

vojenského charakteru, muzeme Vv urCité mife vyuzit improvizované ukryty a stalé
ukryty [3,30].

Ukryti obyvatelstva v piipadé chemické havarie ma nékolik zasad, které je nutné

dodrzovat. Mezi tyto zasady patii zejména:

ukryti v uzaviené mistnosti budovy, a to v nejvyssich patrech na zavétrné strané
od mista uniku nebezpecné chemické latky,

uzavieni oken a dvefi, v€etné utésnéni prostorl, kterymi by mohla nebezpecna
chemickd latka vniknout do objektu (prostor pod okny a dvetmi, Usti ventilace
a vétracich Sachet),

vypnuti ventilace a klimatizace,

uhaseni ohné,

vypnuti elektrospotiebici,

poslouchani radia ¢i rozhlasu, sledovani televize, pfipadné ziskavani informaci
Z mobilnich zafizeni (internet, socialni sit¢),

omezit volani a posilani SMS zprav,
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e fidit se pokyny slozek IZS a organt krizového tizeni,
e Ukryt opustit az na pokyn slozek 1ZS [3,28].

3.10.4 Nouzové pieZziti obyvatelstva

Dalsi tkol na useku ochrany obyvatelstva je nouzové pieziti obyvatelstva. Jeho
zabezpeceni zahrnuje Cinnosti a postupy veécné prisluSnych organti statni spravy
a samospravy a dalSich dotéenych subjektii a samotnych ob¢anti s cilem minimalizovat
Skody zpuisobené MU nebo KS na zdravi a zivotech zasazeného obyvatelstva. Opatieni

nouzového preziti zahrnuji:

e nouzoveé ubytovani,

e Nouzové zasobovani potravinami,
e nouzové zdroje pitné vody,

e nouzové zasobovani pitnou vodou,
e zakladni nouzové sluzby,

e nouzové dodavky energii,

e humanitarni pomoc [3,28].

Tato opatieni se realizuji nejen pro potieby evakuovaného obyvatelstva, ale také pro
obyvatelstvo, které nebylo evakuovano a nachazi se v mist¢, které je zasazeno MU nebo
KS a jsou zde ztizené podminky pro jeho pieziti. V tomto pfipadé se opatieni realizuji
v prostoru MU nebo KS [3,28].

3.10.5 Individualni ochrana

Dilezitym zpiisobem, jak se obyvatelstvo miize chrénit proti u¢inklim nebezpecnych
chemickych latek je pouziti individualni ochrany. K chemické havarii nebo uniku
chemickych latek mlize dojit prakticky kdekoliv a kdykoliv, a to jednak selhanim
lidského faktoru (havarie zpiisobené piimo v tovarné, pii skladovani nebo pievozu),
jednak pfirodnimi vlivy ¢&i pfi teroristickém tutoku (napf. Gtok sarinem v tokijskem
metru v roce 1995). Z hlediska rozsahu a mnoZstvi chemickych latek na tizemi Ceské
republiky se d4 predpokladat, Ze nejvetsi riziko pti chemické havarii pfedstavuje chlor
a amoniak. Tyto dvé chemické latky se totiz vyskytuji v kazdém vétSim mésté, protoze
jsou hojné vyuzivany ve vodarnach, plaveckych a zimnich stadionech, mlékarnach
a podobng¢ [28,32].
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3.10.6 Okamzita ochrana pri chemické havarii

Po zjisténi MU s unikem nebezpecnych chemickych latek (napf. po varovani
a informovani o tomto uniku) nebo pfi prvnich zndmkach tuniku nebezpeéné latky je
nutné provést okamzité nékterd opatieni k ochrané Zzivota a zdravi. NejdilezitéjSim
opatienim je nepfiblizovat se k mistu havarie a neprodlen¢ si chranit dychaci cesty —
kapesnikem nebo $atkem, které si navlh¢ime vodou nebo jinou tekutinou, kterou mame
k dispozici. Nasledné¢ musime varovat vSechny osoby, které se nachazi v nasi blizkosti.
Pokud unik nebezpec¢né latky probihd v budové, ve které se nachazime, urychlené
budovu opustime a vyhleddme vhodny prostor k ukryti, nejlépe vyssi patra néjaké
budovy na zavétrné strané¢ od mista havarie. V ptipadé€, ze se nachazime na volném
prostranstvi a dozvime se o uniku nebezpecné latky, okamzité se ukryjme do vysSich
pater budov na zavétrné strané¢ a utésnime okna a dvefe. Pokud si nejsme jisti, ze
v prostorach havarie probiha zasah slozek 1ZS, zavolame z bezpe¢ného mista na linku
158. DalSim krokem je poskytnuti prvni pomoci zasaZenym osobam a to tak, Ze
prerusime expozici s latkou a zasaZzenou osobu pfemistime na Cerstvy vzduch. Pokud
ma osoba zasazené o€i, vymyjeme je proudem vlazné vody. V ptipad¢ potiisnéni odévu
jej urychlené odstranime a zasaZené misto omyjeme vodou nebo 0,9% fyziologickym
roztokem, pokud jej mame Kk dispozici a postizeny ma zasazené o¢i Ziravou latkou

(pasivni dekontaminace) [28,33].

3.10.7 Improvizovana ochrana

Improvizované prostiedky ochrany jsou jednoduché pomticky, které si obyvatelstvo
pfi mimotadnych udalostech zajistuje svépomoci. Zakladnim pravidlem improvizované
ochrany je pouziti vhodnych ¢ésti odévu, zakryti celého povrchu a utésnéné ochranné
pomtcky. K ochrané povrchu hlavy se doporucuje pouzit cepice, $aly a Satky, pres které
je vhodné navléci kapuci, pfipadné nasadit lyZzatské, motocyklové, ochranné pracovni
nebo jiné prilby. Nejvétsi pozornost je nutné vénovat ochrané obliceje a o¢i. Vzhledem
k tomu, ze v pfipadé chemické havarie je brana vstupu latky do lidského organismu
nejcastéji pres dychaci cesty, je nutné vénovat zvlastni pozornost ochrané ust a nosu. Za
nejvhodnéjsi zplisob ochrany je povazovano piekryti st a nosu kouskem flanelové
latky nebo froté ru¢nikem, ktery je navlhéeny (ve vodé, limonad€) a upevnény Satkem
nebo $ilou. Na ochranu oc¢i se pouzivaji uzaviené bryle — lyzaiské, plavecké,

potapécské. Zcela nevhodné je pouze pouziti dioptrickych ¢i slunecnich bryli. Pokud
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nejsou k ochrané oc¢i k dispozici zadné bryle, lze o€i chranit pfetazenim igelitového
saCku pres ¢ast hlavy a jeho upevnéni v urovni licnich kosti (gumou, tkaninou).
Nejjednodussi je ochrana celého téla, kterou poskytuje obleceni- dlouhé zimni kabéty,
bundy, kalhoty, kombinézy nebo soupravy, které jsou dostateéné utésnéné kolem krku,
rukavi a nohavic. U ochrany trupu plati zadsada, Zze kazdy druh odévu poskytuje uréitou
miru ochrany a vétsi pocet vrstev zvysuje koeficient ochrany. Vhodnym prostfedkem
pro ochranu rukou jsou pryzové (gumové) rukavice. Cim je material siln&jsi, tim lepsi
poskytuje ochranu a také je lepsi, pokud jsou rukavice delsi, nebot’ chrani nejen zapésti,
ale i cast predlokti. Pokud rukav ptfesahuje okraj rukavice, je nutné jej u okraje prevazat
provazkem. Neméame-Ii k dispozici zadné rukavice, miizeme ruce ovinout latkou nebo
Satkem, aby byly alespofl kratkodobé chrénény. Pro ochranu nohou jsou vhodné pryiové
je, aby mezi nohavici a botou nezlstalo nechranéné misto, takze nohavice, kterad

piesahuje pies botu, je nutné u dolniho okraje prevazat provazkem, stejné jako u rukavic
[3,28].

Obrézek 1- Improvizovana ochrana [34].

38



3.10.8 Individuéalni ochrana

Podle vyhlasky ¢. 380/2002 Sb., k ptipravé a provadeéni tkold ochrany obyvatelstva
se pti mimotradnych udalostech vyuzivaji prostfedky improvizované ochrany dychacich
cest, o¢i a povrchu téla, které si obcané ptipravuji svépomoci z dostupnych prostiedkt

a které omezenym zpisobem nahrazuji prostiedky individualni ochrany [35].

Podle vyhlasky ¢. 380/2002 Sb., ust. § 17 odstavce 2 pism. a), b), ¢), d), €) v piipadé
stavu ohroZeni statu a valeCném stavu se provadi vydej prosttedki individualni ochrany

pro vybrané kategorie osob:
"a) détské ochranné vaky pro deti do 1,5 roku,
b) détské ochranné kazajky pro déti od 1,5 do 6 let,
C) détské ochranné masky pro deéti od 1,5 do 18 let,
d) ochranné masky pro osoby umisténé ve zdravotnickych a socidalnich zarizenich,

e) ochranné masky pro doprovod osob uvedenych v pismenech a) az d)." [35].

3.11 Zasady chovani obyvatelstva p¥i havarii s Uunikem

nebezpecnych chemickych latek

Zasady chovani pii havarii s unikem nebezpecnych latek l1ze shrnout do 12 bodi,

které by mélo obyvatelstvo znat, predevsim ti, ktefi ziji v zon¢ havarijniho planovéani.

vvvvvv

N 24

havarie.

2. Vyhledat vhodny ukryt. VéEtSina nebezpecnych chemickych latek je téZ§i, nez
vzduch (napf. chlor) a drZi se mi pfi zemi, tudiz je dileZité mit na paméti, Ze
nejvhodnéj$i misto pro ukryt je v nejvyssich patrech budovy na zavétrné strané

budovy.
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10.

11.

12.

Utésnit mistnost. V mistnosti, ve které se schovame, dukladné utésnime okna
a dvete, ventilacni a vétraci systémy, klimatizace nebo digestofe.

Pouzit prostiedky improvizované ochrany. Dle zékonti Ceské republiky nejsou
obcanlim vydavany prostfedky individualni ochrany pii chemické havarii. Tyto
prostfedky si bud’ ob¢an zakoupi sdm ve specializovanych prodejnach, nebo
pouzije prostiedky improvizované ochrany — potapécské nebo plavecké bryle,
navlhéeny kapesnik ptes usta, Sala, $atek, plasténka, rukavice apod.

Provést dekontaminaci. Pfi pfipadném zasazeni je vhodné mit k dispozici
prostiedky na provedeni dekontaminace — voda k omyti téla, roztok borové vody
na vyplachnuti o¢i.

Poslouchat radio/televizi. Pokud byl vydan ton ,,v§eobecna vystraha* pomoci
sirény, je obzvlasté dulezité vénovat pozornost zpravam v televizi nebo
Vv rozhlase, které prinesou veskeré diilezité informace a dalsi pokyny.
Nepanikaftit.

Zbyte¢né netelefonovat. Slozky 1ZS komunikuji mezi sebou, aby si ptedaly
dalezité informace a rozesilanim SMS zprav nebo dlouhym telefonovanim se sit’
muze pietizit a ztizit tim komunikaci zasahujicich slozek.

Ridit se pokyny slozek 1ZS. Zasahujici slozky jsou na tyto typy zasaht $koleny,
piipraveny a patii¢né vybaveny, proto je dulezité respektovat jejich pokyny
a fidit se jimi.

Vyvarovat se vétsi fyzické ndmahy. Se zvysujici se fyzickou zatézi se zvysuje
spotfeba vdechovaného vzduchu, ve kterém se nachazeji nebezpecné chemické
latky.

Varovani sousedi/kolegli. Varovanim eliminujeme riziko vzniku dal§ich MU. Je
vhodné se piesvedcit, ze ostatni obyvatelstvo je se vzniklou situaci srozuméno

a je na ni pfipraveno (utésnénd okna a dvefe atd.)

Ptiprava evakuaéniho zavazadla a vyckani na pokyn evakuace. Do evakuaéniho
zavazadla je doporuceno si vzit zakladni trvanlivé potraviny, pitnou vodu,
osobni doklady, smlouvy, finan¢ni hotovost, pfenosné radio s bateriemi, toaletni
a hygienické potieby, léky, ndhradni pradlo, hracky pro déti, spaci pytel,
zapalky, Sici potieby a svitilnu [36].
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3.12 Preventivné vychovna ¢innost

Preventivné vychovna ¢&innost (dale jen PVC) je zaméfena na vychovu déti
a vzdélavani obyvatelstva v oblasti pozarni ochrany a ochrany ¢lovéka pti vzniku MU.
Potfeba tohoto vzd€lavani vyplyvd z neznalosti pozarni prevence a z neznalosti
obyvatelstva chranit se pfi vzniku mimofadné udalosti. Cilem této Cinnosti je predat
obyvatelstvu a détem dilezité poznatky z oblasti prevence a ochrany sebe a svych
blizkych pii vzniklé udalosti a snizit tak pocet obéti na Zivotech a ztraty na majetku.
Podpora PVC vsak bohuZel neni v soudasné dob& adekvatnim jejim potfebam. Ackoliv
Cesky pravni tad specifikuje piipravu obyvatelstva v oblasti pozarni ochrany, kterou
zabezpeCuje a organizuje hasi¢sky zachranny sbor kraje, ale zamé&fuje se pouze na

pozarni ochranu [29].

Jednou z priorit Koncepce ochrany obyvatelstva do roku 2020 s vyhledem do roku
2030 je Sirsi zapojeni obyvatelstva do systému ochrany obyvatelstva a jeho piipravenost
pro feSeni MU a KS. Koncepce zahrnuje vytvofiit funkéni systém vzdélavani a vychovy,
jehoz cilem jsou zejména zaci a studenti zdkladnich a stfednich Skol, pedagogové,
seniofi, osoby télesné¢ postizené a ostatni populace, napi. rozSifenim Skoleni
bezpecnosti, ochrany zdravi pfi praci o problematiku ochrany obyvatelstva
a stanovenim strategie rozsSiieni tzv. public relations, coZ mizeme chéapat jako navazani

vétsi spoluprace s médii [37].

Nejcastéjsi formy PVC jsou spoluprace s médii, vydavani odbornych tiskovin,
vydavani preventivnich materidld (letacky), potfaddni dnli otevienych dvefi na
hasi¢skych stanicich, ukdzky a vystavy pozéarni techniky a prostiedkl k plnéni ukolt
ochrany obyvatelstva v rdmci ukéazky zésahu pii konani ruznych vefejnych akci (akce
konané ke dni déti apod.) Nejznaméjsim projektem v ramci PVC je projekt Hasik CZ,
ktery je realizovan na Uzemi 10 kraji (Jihomoravského, Kralovehradeckého,
Libereckého, Moravskoslezského, Olomouckého, Plzenského, Stfedoceského,
Usteckého, Zlinského), véetné hlavniho mésta Prahy. Cilem projektu Hasik CZ je ptedat
détem formou zabavnych her informace z oblasti prevence pted MU a naulit je
ptedchazenim vzniku MU a zékladnim principim ochrany a chovani v ptipadé MU.

V idealnim ptipad€ poté dojde k edukaci rodi€l déti, jejich sourozenc a kamaradi.
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Projekt probihd v tfidnich kolektivech pod vedenim dvojice instruktora z fad

dobrovolnych hasict, profesionalnich hasici a dalSich zajemct [3,38].

3.13 Prevence zavaznych havarii

Cilem prevence zavaznych havarii je snizit riziko vzniku MU a omezit nasledky
zavaznych havdrii, a to na zivotech a zdravi lidi, zvifat, zivotnim prostfedi, majetku
a jejich okoli. Prevence zavaznych havarii je z hlediska pravnich piedpisti definovéana
v zdkoné ¢&. 224/2015 Sh., o prevenci zavaznych havarii zpisobenych vybranymi
nebezpeCnymi chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi a prislusnymi
provadécimi pravnimi piedpisy, zejména vyhlaskami ¢. 225/2015 Sh., 226/2015 Sb.,
227/2015 Sb., a 228/2015 Sb. Prevence zavaznych havarii zahrnuje vypracovani
protokolu o nezatfazeni nebo zatazeni objektu do skupiny A nebo B, stanoveni zony
havarijniho planovani (dale jen ZHP) a vypracovani vngjsiho havarijniho planu

a dalsich bezpe¢nostnich dokumenti [39].

3.13.1 Zakon o prevenci zavaznych havarii

W

Zakon ¢. 224/2015 Sb., je z&kon o prevenci zavaznych havarii zptisobenych
vybranymi nebezpecnymi chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi a o zméné
zékona €. 634/2004 Sb., o spravnich poplatcich, ve znéni pozd¢jSich predpist, (zakon
o prevenci zavaznych havarii). Podle § 1 tohoto zadkona, zakon zapracovava ptislu$ny
piedpis Evropské unie (konkrétné Smérnice Evropského parlamentu a Rady
2012/18/EU o kontrole nebezpeci zdvaznych havérii s ptitomnosti nebezpecnych latek
a 0 zmén¢ a nasledném zruSeni smérnice Rady 96/82/ES.) a stanovi systém prevence
zavaznych havarii pro objekty, ve kterych je umisténa nebezpecnd latka, s cilem snizit
pravdépodobnost vzniku a omezit nasledky zavaznych havarii na zivoty a zdravi lidi
a zvifat, zivotni prostiedi a majetek v téchto objektech a v jejich okoli. Dale podle § 1
odstavce 2 pism. a zakon stanovi povinnosti pravnickych nebo podnikajicich fyzickych
osob, které uzivaji nebo budou uZzivat objekt, ve kterém je umisténa nebezpecna latka
[26].
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( SEZNAM J [ Soucet )
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e MnoiZstvi NL pomérnych
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224/2015 Sb.,
o PZH

* sloupec 2. tabulka 1 nebo sloupec 2. tabulka 2,
pfilohy €. 1 k zakonu €. 224/2015 Sb., o PZH

** §5 Zakon €. 224/2015 Sb., o PZH

Obrazek 2- Zjednodu$eny proces zafazeni subjektu do ptislu$né skupiny [40].
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Obrézek 3- Zpracovavana a vyzadovana dokumentace podle zakona o prevenci zavaznych

havarii [40].
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3.13.2 Zbna havarijniho planovani

ZHP je definovana jako izemi kolem objektu (napt. chemicka tovarna), v némz jsou
uplatiovany pozadavky ochrany obyvatelstva. Tato zona je stanovena podle vyhlasky ¢.
226/2015 Sh., o zasadach pro vymezeni zony havarijniho planovani a postupu pfi jejim
vymezeni a o nalezitostech obsahu vnéjsiho havarijniho planu a jeho struktute, ve znéni

pozdgjsich predpist [27].

Podle § 3 Za&sady pro vymezeni ZHP:

"(1) Zona havarijniho planovani se vymezuje jako plocha ohranicend vnéjsi hranici
zony havarijniho planovani (ddale jen ,,vnéjsi hranice*) s vyjimkou tizemi, pro které se
zpracovava vnitini havarijni plan.

(2) Vychozi hranice zoény havarijniho planovani (ddle jen ,,vychozi hranice®) se
vymezuje jako minimalni oblast, ve které se v pripadeé realizace typového scéndre
uplatni opatieni ochrany obyvatelstva.

(3) Vnéjsi hranice se stanovuje z vychozi hranice jako vysledna hranice zony
havarijniho planovani stanovena v 8§ 5 réto vyhlasky.

(4) Vychozi hranici se rozumi hranice pro stanoveni vnéjsi hranice zony havarijniho

planovani podle prilohy ¢. 1 k této vyhlasce™ [27].

3.13.3 Vnéjsi havarijni plan

Vngj§i havarijni plan, ktery zpracovdva hasi¢sky zachranny sbor Kraje pro
vymezenou zonu havarijniho planovani, obsahuje textovou a grafickou ¢ast. Textova
cast obsahuje udaje informacniho a operativniho charakteru a pldny konkrétnich
¢innosti. Grafickd ¢ast slouzi pro ndzorné zobrazeni zakladnich informaci textové casti
a obsahuje mapy, grafy, schémata, rozmisténi sil a prosttedkli, zplisoby nasazeni
a podobné. Ochranna opatiteni se formou plant konkrétnich ¢innosti planuji pro
ptislusné ¢asti ZHP, jejich vybér a zpisob zpracovani se voli pfiméfené k velikosti zony

a charakteru ohrozeni [27,41].
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Vnéjsi havarijni plan se dle vyhlasky ¢. 226/2015 Sb. ¢leni na:
"A. Informacni cast
Informacni cast obsahuje
a) identifikaci provozovatele, popis objektii nebo zarizeni, urceni zdroje rizika,
b) charakteristiku Gzemi zény havarijniho planovani, zejména geografickou,
demografickou, klimatickou, hydrogeologickou a popis infrastruktury,
c) vymezeni zony havarijniho planovani,
d) sidelni celky v zoné havarijniho planovani véetné prehledu poctu obyvatel,
e) popis struktury organizace havarijni pripravenosti v zoné havarijniho planovani
véetné uvedeni kompetenci jejich slozek,
f) podklady predané krajskému uradu provozovatelem zpracované stanovenym
zpiisobem,
g) vwéet a charakteristiky uvazZovanych ucinki zdvazné havarie podle zpracované
analyzy rizik véetné popisu jejich ocekavanych dopadu (napriklad domino efekt),
h) zakladni informace o piisobeni nebezpecné latky na lidsky organismus a prvotni
jednoduchou diagnostickou metodu zjisténi zasazeni,
1) seznam vsech vnitinich havarijnich planii provozovatelii zdroju rizik.
Ke zpracovani casti uvedenych pod pismeny b) az d) se vyuZije havarijni plan kraje."

[27].

"B. Operativni cast
Operativni cast udava prehled pripravenych opatreni, ktera jsou provadéna po
vyrozumeéni o podezieni na vznik nebo o vzniku havarie provozovatelem. Rozpracovava
reSeni jednotlivych opatieni v zavislosti na predpokladané situaci a jeji ocekdavané
casové posloupnosti, vcetné dohodami zabezpecenych ukolu jednotlivych spravnich
uradu pri realizaci neodkladnych opatreni. Provedeni jednotlivych opatreni se zajistuje
podle planii konkrétnich cinnosti v zavislosti na charakteru havdarie.
Operativni cast obsahuje
a) ukoly prislusnych spravnich uradi, sloZek integrovaného zachranného systému,
pripadné i dalsich dotcenych spravnich uradii, vcetné ukolu, sil a prostredkii jinych
fyzickych a pravnickych osob pri havarii,
b) zpuisob koordinace reseni zavazné havarie,
C) kritéria pro mozné vyhlaseni odpovidajicich krizovych stavii, jestlize vnéjsi havarijni
plan k reseni mimoradné udalosti zjevné nepostacuje,
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d) zpiisob zabezpeceni informacnich tokii pri Fizeni zachrannych a likvidacnich praci,
€) zdasady cinnosti pri rozSifeni nebo moznosti rozsireni dopadii havdarie mimo zonu
havarijniho planovani a systém napojeni a spoluprdce dotcenych spravnich uradii."”
[27].
"C. Plany konkrétnich cinnosti
Za ucelem konkrétnich cinnosti pro provadeni zachrannych a likvidacnich praci v zoné
havarijniho planovani se zpracuje zejmena plan:
a) vyrozumeni,
b) varovani obyvatelstva,
c) ukryti obyvatelstva,
d) zdchrannych a likvidacnich praci,
e) evakuace osob,
f) individualni ochrany obyvatelstva,
g) dekontaminace,
h) monitorovani,
i) regulace pohybu osob a vozidel
j) traumatologicky,
K) veterindrnich opatreni,
1) zamezeni distribuce a pozZivani potravin, krmiv a vody kontaminovanych nebezpecnou
latkou,
m) preventivai opatieni k zabrdanéni nebo omezeni domino efektu havarie,
N) opatieni pri hromadném umrti osob,
0) opatreni k minimalizaci dopadii na kvalitu Zivotniho prostred;,
P) zajisteni verejného pordadku a bezpecnosti,
Q) komunikace s verejnosti a hromadnymi informacnimi prostredky,

r) nakladani s odpady vzniklymi pri zavazné havarii." [27].
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4 METODIKA

4.1 Dotaznikové Setieni

Dotaznikové Setieni je nejcastéji uzivana forma kvantitativniho vyzkumu. Dotaznik
muzeme charakterizovat jako soubor piipravenych a uspofadanych vyzkumnych otazek,
které respondentovi pifedkladame v pisemné podobé. Dotaznikovym Setfenim lze
dokézat znalosti, ndzory a postoje respondentli. Polozky dotazniku mizeme podle
formy pozadované odpovédi rozdélit na n€kolik polozek. Oteviené polozky nenabizi
respondentovi zddnou moznost piipravené odpovédi, respondent dostdva moZzZnost
vyjadiit sviij ndzor. Polouzaviené polozky nabizi respondentovi moznost zvoleni
nejCastéjSich odpoveédi a zaroven mu umoznime odpovédét jiné, vlastni nazory.
Uzaviené polozky jsou predem piipravené odpovédi, které respondentovi nabizime
[42].

Dotaznikové Setfeni probihalo mezi studenty Stfedni pramyslové $koly v Usti nad
Labem, Resslova 5, prispévkova organizace, stfedni Skoly TRIVIS — Stfedni Skola
vefejnopravni, s.r.0., Machova 1376/3 v Usti nad Labem a studenty Stéedni primyslové
Skoly a vyss§i odborné Skoly Ptibram, Hrabakova 271, Ptibram a Stfedni odborné skoly
a Stfedniho odborného ucilist€¢ Dubno, Dubno 100, Pfibram. Dotaznikového Setieni se
zGcCastnilo 246 respondentil a probihalo pisemnou formou i online formou pomoci
internetové sluzby Survio Vv obdobi od bfezna 2023 do dubna 2023 v¢etné. Dotaznik

tvofi 18 uzavienych polozek a 1 polozka oteviena.

4.2 Stiedni primyslova $kola Usti nad Labem

Tato stfedni primyslova Skola je statni odborna Skola, kterd byla zaloZzena v roce
1910. Je to jedna z nejvétsich patefnich skol v Usteckem kraji, je dislokovana do dvou
pracoviSt’ a nabizi Zakiim vzdélavani v nékolika studijnich oborech. Dotaznikové Setfeni
probihalo mezi studenty 3. a 4. ro¢niku ve stfedisku v Resslové ulici, jelikoz se toto
stiedisko nachazi v zon€ havarijniho planovani a nabizi studijni obory Strojirenstvi,
zamefeni Programovani CNC stroji a pocitacova grafika, dale obor Dopravni

prostiedky, zaméfeni Silni¢ni vozidla a logistika a obor Elektrotechnika, jehoZ studenti
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si ve 3. ro¢niku vybiraji bud’ zaméteni Energetika a informatika nebo Automatizace

a pocitacové aplikace. Dotaznik vyplnilo celkem 65 studentd [43].

4.3 Stiedni $kola veiejnopravni Usti nad Labem

Soukromé vefejnopravni stiedni $kola ze vzdélavaci sit¢ TRIVIS ma v Usti nad
Labem tradici jiz od roku 1994. Zaci se zde mohou piihlasit do 4-letého denniho
studijniho programu v oboru bezpeénostné pravni ¢innost. V rdmci tohoto oboru jsou
zde vyuCovany odborné predméty, jako je pravo, bezpecnostni €innost, integrovany
zachranny systém, kriminalistika apod. Vzhledem k odbornosti pfedméti nachazi
absolventi uplatnéni u Policie Ceské republiky, Hasi¢ského zachranného sboru CR,
v Armadé Ceské republiky, u celni spravy, ve statni spravé a samospravé, nebo mohou
pokracovat ve studiu tohoto oboru na vysokych Skolach s podobnym zaméienim.
Dotaznikové Setfeni probihalo mezi studenty 3. a 4. ro¢niku a dotaznik vyplnilo celkem
68 studentu [44].

A A4

4.4 Stiedni primyslova Skola a Vyssi odborna Skola Pribram

Vznik této stfedni Skoly je datovan obdobim 1849-1851, je jednou
z nejvyznamnéjsich kol v Ceské republice. Puvodné bylo na této $kole studium
dvouleté s vyukou hornictvi, jelikoz Piibram byla kralovské horni mésto. Pozdé&ji bylo
studium Ctyfleté v oboru dilniho méficstvi, tézby rudnych lozisek, hutnictvi, geologie
a upravnictvi. V roce 1965 byl zaveden novy obor Strojirenstvi. Koncem osmdesatych
let po utlumu téZzby v okrese byly na zaklad¢ potieby regionu postupné zavedeny nové
studijni obory. Dnes Skola nabizi ¢tyfi studijni obory: Elektrotechnika (zaméfeni
Pocitacové technologie a Multimédia a informatika), dale Informacéni technologie
(zamefeni Informacéni technologie v primyslu), Stavebnictvi (zaméfeni Pozemni
stavitelstvi a Pozemni stavitelstvi a architektura) a Strojirenstvi (zaméteni Strojirenstvi
pocitacové). Dotaznikové Setfeni probihalo mezi studenty 3. a 4. ro¢niku a dotaznik

vyplnilo celkem 64 studentt [45].
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4.5 Stredni odborna Skola a stifedni odborné ucilisté, Dubno

Ceskoslovensky uranovy pramysl Pfibram se zabyval t&Zbou a zpracovanim této
dilezité strategické suroviny patfil v 80. letech mezi nejvétsi a nejvyznamnéjsi
organizace. Z tohoto divodu plynula potieba vzdélavat mladez v oborech pottebnych
pro tuto ¢innost. Proto bylo v roce 1980 stiedni odborné ucilisté Dubno zafazeno do sité
Skol vyucujicich obory: strojni zamec¢nik, mechanik opravai pro silniéni motorova
vozidla, elektromechanik pro rozvodna zafizeni, elektromechanik pro stroje a zatfizeni
a zednik. V zafi roku 1999 doslo k zavedeni nového studijniho oboru Strojnik pozarni
techniky a nazev Skoly se zménil na Sttedni odborna skola a sttedni odborné uciliste.
Postupem casu byly pfidany dal$i obory. Dnes je mozné v rdmci ucebnich oboril
studovat obor Elektrikaf, Instalatér, Strojni mechanik a Mechanik opravaf motorovych
vozidel. Obory zakonfené maturitni zkouskou jsou: Autotronik, Mechanik
elektrotechnik, Pozarni ochrana a Bezpe¢nostné¢ pravni Cinnost. Obor Bezpefnostné
pravni Cinnost nabizi v ramci vzdélavaciho programu téméf totozné predméty, jako
Stedni $kola vefejnopravni Usti nad Labem a proto byly o vyplnéni dotazniku pozadani

studenti 3. a 4. ro¢niku tohoto oboru a dotaznik vyplnilo celkem 49 studenti [46].
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5 VYSLEDKY

Otézka €. 1: Jaké je Vase pohlavi?

a) Muz
b) Zena

100% 95% (n=61)
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M neodpovédélo

Vybrané stfedni Skoly

Obrazek 4 - Graf k otazce ¢. 1 [zdroj vlastni]

V prvni otazce jsem se respondentll dotazovala na jejich pohlavi. U obou stiednich
pramyslovych §kol pfevazuji muzi nad Zenami, coz je dano studijnimi obory, které se ve
veétsiné zamé&fuji na muze. Na stfedni Skole Dubno a stfedni skole TRIVIS naopak
pfevazuji na studijnim oboru bezpecnostné pravni Cinnost Zeny. Potvrzuje to tak
rostouci trend, kdy se k Policii Ceské republiky a ostatnim slozkam 1ZS hlasi vice Zen,

nez tomu bylo v minulosti.
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Otézka €. 2: V jakém studujete ro¢niku sttedni Skoly?
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b) Ve ¢tvrtém
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Obrazek 5- Graf k otazce ¢. 2 [zdroj vlastni]

Kromé primyslové $koly v Usti nad Labem pievazovali respondenti ze tfetiho

ro¢niku stfednich skol.
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Otazka ¢. 3: Probirali jste ve Skole vramci vyuky vlastnosti nebezpecnych

chemickych latek a zplisoby ochrany proti nim?

a) Ano
b) Ne

96 % (n=65)

100%
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50% -
40% - n=20) 33 % (= 32 % (n=

68 % (n=44)
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Obrazek 6- Graf k otazce €. 3 [zdroj vlastni]

Z grafu lze vycist, ze problematiku vlastnosti nebezpe¢nych chemickych latek
probirali pouze studenti Skoly TRIVIS, coz byl miij ptedpoklad, vzhledem k tomu, Ze
respondenti na $kole studuji bezpe¢nostné-pravni obor a vzdélavaji se v piedmétech
jako je Integrovany zachranny systém a podobné. Prekvapiva je odpoveéd ne u studentl
z primyslové $koly v Usti nad Labem, jejiz sidlo je taktéz v ZHP a dalo se tak
predpokladat vétsi vzdélavani v této problematice. U studentt z primyslové skoly
v Piibrami pfevazuje odpovéd ano, coz piikladam Kk tomu, ze na prumyslové Skole

s hornickou historii je kladen diiraz na vzdélavani v predmétech chemie a fyzika.
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Otazka €. 4: Nachazi se sidlo Vasi §koly v zon¢ havarijniho planovani (izemi v okoli

objektu, napt. chemické tovarny, ve kterém jsou uplathovany pozadavky ochrany

obyvatelstva)

a) Ano

b) Ne
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Obrazek 7- Graf k otazce ¢. 4 [zdroj vlastni]

Pro vyhodnoceni otdzky ¢. 4 jsou spravné obé odpovédi pro konkrétni Skoly. Pro

prumyslovou skolu v Piibrami a stiedni $kolu Dubno je spravna odpovéd’ b) Ne a pro

primyslovou $kolu v Ustni nad Labem a stiedni $kolu TRIVIS je spravna odpovéd

a) Ano, protoze sidla téchto dvou Skol se nachazi v ZHP. U vSech $kol odpovedéli

respondenti spravné i s velkym pomérem. Piekvapiva je opét odpoveéd respondenti

Z primyslové Skoly v Usti nad Labem, kde sice pfevazuje spravnd odpoveéd’, nicméné

28%respondenttt odpovédélo, ze se sidlo jejich $koly nenachazi v ZHP. Je to velmi

piekvapivé, vzhledem k tomu, Ze se Skola nachazi jen par desitek metrti od hranice ZHP.
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Otazka ¢. 5: Obdrzeli jste nékdy letdk s informacemi, jak se chovat pii uniku

nebezpe¢nych chemickych latek z chemické tovarny?

a) Ano
b) Ne
98 % (n=63) 96 % (n=47)
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Obrazek 8- Graf k otazce €. 5 [zdroj vlastni]

Na zadné stfedni Skole nepfevazovala odpovéd’, ze respondenti obdrzeli letdk
s informacemi, jak se chovat pfi tniku nebezpecnych latek. U respondentti z Piibrami
jsem tento vysledek ocekavala, protoze zde neni ZHP. U studenti z Usti nad Labem
jsem ocekavala prevazujici odpoveéd ano, vzhledem k ZHP vokoli areélu
SPOLCHEMIE. Je mozné, Ze brozuru obdrzeli rodiny respondentii do schranek
v domacnostech a k respondentim se jiz tato brozura nedostala, nebo byla zaslana jen
jednou a to vdobé, kdy respondenti je$té na stfedni $kole nestudovali a o této
problematice nevédéli. Informace pro vetejnost ohledné¢ ZHP, scénaiii havarie a chovani
obyvatelstva véetné pokyni, co délat, kdyz zazni varovny signal nebo co dé€lat pii

natizeni evakuace apod., jsou dostupné na internetovych strankach Usteckého kraje.
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Otazka ¢. 6: Probiha ve Vasi skole vzdélavani na problematiku ochrany

obyvatelstva?

a) Ano, v ramci bézné vyuky
b) Ne, neprobiha viibec

7% O

C) Ano, formou seminaitd od Hasi¢ského zachranného sboru kraje nebo jinych osob
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Obrazek 9- Graf k otazce €. 6 [zdroj vlastni]

Formu vzdélavani, at' uz vrdmci vyuky nebo formou vyukovych seminait od
hasi¢ského zachranného sboru nebo jinych osob, tzv. preventivné-vychovna ¢innost,
jsem oéekavala u respondenttl z Usti nad Labem. U stiedni $koly TRIVIS vzdélavani
probihd v ramci bézné vyuky, coz je dano studijnim oborem bezpecnostné pravnim,
ktery respondenti studuji, a je zde tedy piedpoklad, Ze se touto problematickou budou
v budoucnu dale zabyvat, at’ uz dal§im studiem nebo v zaméstnani. Podobnou odpovéd’
jsem, vzhledem Kk totoZnosti oboru, oc¢ekavala u respondentti ze stfedni Skoly Dubno,
kde odpovidali respondenti studujici stejny studijni obor a mél by tudiz zahrnovat
i vyuku Vv ochrané obyvatelstva. Naopak vyuka neprobiha na obou pramyslovych
skolach, coz na primyslové $kole v Usti nad Labem povazuji za chybu, vzhledem

k ZHP a pfitomnosti arealu SPOLCHEMIE.
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Otazka ¢. 7: Pokud jste na otazku ¢islo 6 odpoveédé€li ano, je vzdélani v problematice
ochrany obyvatelstva zaméfeno i na témata, jak se chovat v pfipadé tuniku

nebezpecnych chemickych latek?

a) Ano
b) Ne
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Obrazek 10- Graf k otazce ¢. 7 [zdroj vlastni]

Na tuto otazku meli odpovidat pouze respondenti, ktefi odpovédéli a)Ano na
pfedchozi otazku ¢. 6., avSak neodpovédéli vSichni. Jak mizeme vidét, 1 kdyz vyuka
V problematice ochrany obyvatelstva néjakym zplisobem probiha, i kdyz v malém
rozsahu, neni zaméfena na téma, jak se chovat v pfipadé uniku nebezpecnych
chemickych latek, kromé stfedni Skoly TRIVIS, kde 97 % respondentd, ktefi odpovedéli
na piedchozi otazku a) Ano, odpovédélo, Ze v ramci vyuky problematiky ochrany
obyvatelstva je vyuka zamétena i chovani v pfipadé tniku nebezpecnych chemickych
latek, coz opét povazuji za soucast studia vzhledem ke studijnimu oboru na stfedni

skole.
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Otézka €. 8: Jak se zachovate, pokud zjistite unik chloru?

a) Prerusime expozici intenzivnim vétranim, protoze chlor je plyn leh¢i, nez vzduch
a opustime mistnost
b) Utésnime otvory pod dveimi (napf. vlhkym ruénikem), protoze chlor je t&€z8i nez

vzduch a drZzi se pfi zemi
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70% - 61 % (n=39) 61 % (n=30) 65 % (n=42)
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Obrazek 11- Graf k otazce ¢.8 [zdroj vlastni]

Touto otazkou zacind odborngjsi ¢ast dotaznikového Setfeni zamétend na konkrétni
problematiku a konkrétni situace. Tato otdzka je zaméfena na chovani respondentl
v pfipadé¢ tUniku chloru. Tato otdzka dokazuje lepsi znalosti Vv této problematice
u student?l ze ZHP, jelikoZ na stfedni $kole TRIVIS i na primyslové §kole v Usti nad
Labem ptevaZzovala spravna odpoveéd, ze v ptipadé uniku chléru respondenti utésni
otvory pod dvefmi, protoze chlor je téz§i nez vzduch a drzi se pti zemi. U respondentli
z prumyslové skoly v Piibrami také ptevazovala spravna odpovéd. Respondenti ze
stfedni Skoly Dubno chybné odpovidali, Ze pierusi expozici vétranim. Chybné odpovédi
jsou dle mého ndzoru zplsobeny jednak neznalosti vlastnosti chléoru a mozna je zde
1 zaména chloru za oxid uhelnaty, ktery je leh¢i nez vzduch a drZi se u stropnich casti a

je Gastou pii¢inou intoxikaci v domacnostech.
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Otézka €. 9: Co vas jako prvni upozorni na mozny unik amoniaku?

a) Stiplavy zapach
b) Zapach po hotkych mandlich
C) Zapach po zkazenych vejcich
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Obrazek 12- Graf k otazce ¢. 9 [zdroj vlastni]

Otazka €. 9 se tykala identifikace zapachu amoniaku. VétSina respondentli vybrala
jako spravnou odpovéd’ a) Stiplavy zapach, tudiz respondenti ve vSech stfednich Skolach
maji téméf shodnou znalost o charakteristickém zapachu amoniaku. V ramci hodnoceni
této otazky ptikladdm velkou vahu i fakt, Ze amoniak je hojné¢ uZivany ve spousté
pramyslovych odvéti — v chladirenstvi jako ndhrada freont, jako bélici a Cistici ¢inidlo
v primyslu a domdacnostech, ve vyrobé¢ hnojiv, ale také v kosmetickém prumyslu,
jelikoz spousta Zen stale vyuzivd k barveni vlasi barvy z drogerie, které dfive
obsahovaly velké mnoZstvi amoniaku, ktery otevira vlasové kutikuly a barva tak muize

proniknout do hlubSich vrstev vlast.
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Otadzka ¢. 10: Jakym zpusobem si budete chranit dychaci cesty, pokud nemate

moznost pouziti ochranné masky?

a) Zakryji si pusu rukou

b) Navlhéenym rué¢nikem, kapesnikem...

c) Nijak
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Obrazek 13- Graf k otazce ¢. 10 [zdroj vlastni]

Tato otdzka byla zaméfena na moznosti pouziti prostfedki improvizované ochrany
na ochranu dychacich cest. Kromé¢ stfedni $koly Dubno byly vysledky v pofadku.
U respondentli ze stiedni Skoly Dubno by si navlhéenym ru¢nikem nebo kapesnikem
chranilo dychaci cesty pouze 25 % respondentii, coz je 12 respondentu z celkového
poctu 49. 10 % respondentli by si k ochrané dychacich cest pouze zakryli pusu rukou.
Tento zplisob miizeme vyuzit béhem prvnich par chvil, nezZ si opattime prostredek, ktery
navlh¢ime a ptilozime k nosu a ustiim. Tento zplisob ochrany je velmi dilezity, protoze
ptiloZzeny kapesnik brani v pronikdni nebezpecné chemické latky do dychacich cest
a tim, Ze je navlhceny, mize do urcité miry rozpustit nékteré nebezpecné chemické

latky a snizit tim jejich koncentraci ve vdechovanem vzduchu.
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Otazka ¢. 11: Jakym zptisobem nejcastéji pronikne nebezpe¢na chemicka latka do

organismu v piipadé chemické havarie?

a) Pozitim
b) Vdechnutim

c) Pres kuzi
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Obrazek 14- Graf k otazce €. 11 [zdroj vlastni]

Tato otdzka nepiinesla zadné piekvapivé zavéry. Spravné zvolena odpoved’ muze byt
jednak tim, Ze vétSina respondentl vi, ze nebezpecné chemické latky se v ptfipadé
havarie, ale i za standardnich podminek, nachazi v plynné formé (chlor, amoniak, oxid
uhelnaty, formaldehyd...), a jednak tim, Ze otazky v dotazniku byly zaméfeny na latky
plynné (otdzka ¢. 7 a 8) a také na ochranu dychacich cest (otdzka ¢&. 10), z ¢ehoZz
vyplyva, Ze v piipadé chemické havérie uniknou nebezpecné chemické latky do ovzdusi
vV plynné formé a je tedy nutné si chranit dychaci cesty a eliminovat riziko vniknuti

latek, které jsou soucasti vdechovaného vzduchu, do dychacich cest.
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Otéazka ¢. 12: Nachazi se ve Vasem mésté misto, ze kterého by mohly uniknout

nebezpe¢né chemické latky (napf. chemicka tovarna, zimni stadion..)?

a) Ano
b) Ne
c) Nevim
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Obrazek 15- Graf k otazce ¢. 12 [zdroj vlastni]

Na tuto otazku odpovédéla spravné vétsina dotazovanych respondentt. Cilem této
otazky bylo, aby si respondenti uvédomili, kde ziji a Ze i v jejich okoli se nachazi mista,
kde potencialné hrozi riziko chemické havarie. I z toho divodu jsem ve znéni otazky
Vv zavorce napsala dva piiklady mista, ze kterého by chemické latky mohly uniknout,
aby si studenti mimo ZHP uvédomili, ze riziko havarie se netykd pouze oblasti
s chemickym primyslem, jako je tomu u respondenti z Usti nad Labem, ale i oblasti
bez chemického primyslu — rizikové jsou Cerpaci stanice, plavecké bazény, zimni

stadiony, skladky nebezpecného odpadu a podobné.
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Otazka ¢. 13: Kdyz se dozvite o uniku nebezpe¢né chemické latky v blizkosti mista,

kde se nachazite, jak se zachovate?

a) Schovam se v nejblizsi budové
b) Budu utikat co nejdale od mista havarie

c) Pujdu se podivat k mistu Giniku nebezpecné chemické latky
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Obrazek 16- Graf k otazce ¢. 13 [zdroj vlastni]

Na tuto otdzku odpovédélo spravné malo respondent. Vé&tSina respondenti
odpovédéla, ze budou utikat co nejdadle od mista havarie. Pfi vyhodnocovani jsem
0 zvoleni této odpovédi velmi premyslela a dosla jsem k nazoru, ze je to dano jednak
tim, ze studenti nemaji povédomi o ukryti obyvatelstva, a ani o tom, Ze vétSina
chemickych latek je téZzSich neZz vzduch a drzi se pfi zemi. Dalsi divod, ktery povazuji
za vysoky faktor pfi odpovidani studentl je fakt, Ze v této dobé, kdy probiha valecny
konflikt na Ukrajing a celkove se ve svété zvySuje mnozstvi utokt tzv. aktivniho stielce,
je médii a celkove vetejnosti kladen duraz na to, aby se obyvatelé vzdalili co nejdale od
mista, kde hrozi n¢jaké riziko a tim si zachranili Zivot. V piipadé chemické havarie vSak

toto pravidlo neplati vzhledem k p¥itomnosti latek v ovzdusi.
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Otéazka ¢. 14: Kdyz se dozvite o tniku nebezpeéné¢ chemické latky a nachazite se

v budové, jak budete postupovat dale?

a) Pokud je to mozné, ukryji se do vysSich pater budovy, protoze vétSina plynnych

latek je tézSich nez vzduch a dikladné utésnim okna a dvefe v mistnosti, kde

nachazim

b) Ukryji se do nizSich pater budovy, protoze vétSina plynnych latek je leh¢ich nez

vzduch a dikladné utésnim okna a dvefe v mistnosti, kde se nachazim

c) Urychlené opustim budovu a budu utikat co nejdale od mista havarie
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Obrézek 17- Graf k otdzce ¢. 14 [zdroj vlastni]

Spravnou odpovéd, tedy to, ze pokud respondenti zjisti unik nebezpecné latky

a nachazeji se v budové (ve skole, v praci), se ukryji do vyssich pater budovy, zvolili ve

vétsiné pouze studenti stfedni primyslové skoly v Usti nad Labem. Nejvice respondentti

chybné zvolilo odpovéd’ c¢). Tuto chybné zvolenou odpovéd povazuji za ndsledek

medialniho tlaku, ale i sledovani filmi a serialti, kde v pfipadé mimotadné udalosti lidé

hromadné utikaji z budovy pry¢, coz je samoziejmé spravné v piipadech utoku

aktivniho stfelce (pokud to situace dovoli) nebo v pfipad¢ uniku latky uvniti budovy.

V nasem piipadé ale musi respondenti ziistat ve vysSich patrech budovy.
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Otazka ¢. 15: Distribuci osobnich ochrannych prostiedki (napf. ochranné

celooblicejové masky s filtrem) v piipadé chemické havarie zajistuje?

a) Mestsky nebo obecni tfad zajisti osobni ochranné prostfedky pro vSechny
obCany

b) Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky ve spolupraci s Policii Ceské republiky
nebo Armadou Ceské republiky rozvezou osobni ochranné prostiedky viem
obcantim

€) Vsichni ob&ané si zajisti osobni ochranné prostfedky sami na své vlastni naklady;,

ptipadn€ pouziji prostiedky improvizované ochrany (napt. plasténka)
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Obrézek 18- Graf k otdzce ¢. 15 [zdroj vlastni]

Vétsina respondentll se chybné domniva, Ze v pfipadé chemické havarie jim osobni
ochranné pomiicky bude distribuovat hasi¢sky zachranny sbor. V pifipadé chemické
havérie si ale obyvatelstvo vypomaha samo — zakoupi nebo ma k dispozici ochranné
prosttedky, nebo pouzije prostfedky improvizované ochrany, jako tomu bylo i v piipadé
epidemie COVID-19 (doma S$ité rousky). Podle vyhlasky ¢. 380/2002 Sb., se vydej
prostiedkt individudlni ochrany provadi pouze pfi stavu ohroZeni stitu a valecném

stavu a to pouze pro vybrané kategorie osob uvedenych ve vyhlasce.
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Otézka ¢. 16: Pokud dojde ke vzniku mimotadné udalosti (napt. chemické havarie),

jaky je prvni zplisob varovani obyvatelstva?

a) Vefejnym rozhlasem
b) PieruSovanym tonem akustické sirény

c) SMS zpravou
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Labem Labem
Vybrané stfedni Skoly

Obrazek 19- Graf k otazce ¢. 16 [zdroj vlastni]

Tato otdzka dopadla dobfe na vSech dotazovanych Skolach, u vétSiny respondent
pfevazuje spravnd odpoveéd’, ze prvni zplsob varovani obyvatelstva je pferuSovanym
tonem akustické sirény. Dle vyhlasky ¢. 380/2002 Sb. se tento varovny signdl nazyva
Vseobecna vystraha. Je to kolisavy ton v delce trvani 140 sekund a bezprostiedné po
ném nasleduje verbalni informace, kterd dopliiuje, o jaky typ udalosti se jednad, jaky je
rozsah udalosti a nutné informace k ochrané obyvatelstva. Zkouska funkénosti sirén
probiha kazdou prvni stfedu v mésici v 12:00, doba trvani je také 140 sekund, odliSuje
se vSak tim, Ze ton je trvaly (nekolisd). Po varovani obyvatelstva VSeobecnou vystrahou
nasleduji samoziejmé informace v rozhlase, v televizi, na socialnich sitich. Stoupa také
trend vzniku méstskych informaénich portalt, kde se obéané mohou zaregistrovat a poté

dostavaji varovani formou SMS na své mobilni telefony.
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Otézka ¢. 17: Pokud na vozidle uvidite tuto tabulku, vite, co znamena?

a) Tabulka oznacuje hmotnost nakladniho automobilu

b) Tabulka oznacuje vozidla, ktera prevazi nebezpeéné latky

c) Tabulka oznacuje maximalni rychlost vozidla
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Obrazek 20- Graf k otazce ¢. 17 [zdroj vlastni]

S touto otdzkou nebyl mezi respondenty zadny zasadni problém, vétSina spravné

odpovédéla, Ze tabulka oznacuje vozidla, ktera prevazi nebezpecné latky. Zakladnim

predpisem pro piepravu takovychto latek je Dohoda o mezinarodni silni¢ni piepravé

nebezpecnych véci neboli ADR. Tyto znacky slouZzi k vyjadieni nebezpecnosti latky

a identifikaci latky. Horni ¢islo tabulky je Kemlertv kod, ktery oznacuje druh nebezpeci

a spodni ¢islo je UN kéd, ktery danou latku oznacuje nebo identifikuje. Tabulka

Vv otazce €. 17 oznacuje benzin.
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Otézka ¢. 18: Pojem evakuace znamena:

a) Ukryti obyvatelstva na daném misté
b) Varovani obyvatelstva na ohrozeném misté

c) Piesun obyvatelstva z ohrozeného do bezpecného mista
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Obrazek 21- Graf k otazce ¢. 18 [zdroj vlastni]

Z celého dotaznikového Setfeni dopadla nejlépe otazka Cislo 18, ve které jsem se
respondentll ptala, co znamena pojem evakuace. Spravnou odpovéd zvolilo 100 %
respondentti z pramyslové Skoly v Piibrami, nasleduje 98 % spravnych odpovédi na
sttedni Skole Dubno. 96 % respondentii odpovédélo spravné na stfedni Skole TRIVIS
a respondenti z primyslové 8koly v Usti nad Labem dosahuji usp&snosti 94 %. Je ale
ptekvapivé, ze studenti z piibramskych skol si v této otdzce vedli lépe nez studenti
z Usti nad Labem, coz neodpovida mé hypotéze o tom, e studenti ze ZHP maji lepsi
povédomost o chemickych latkach a také o tom, jak se chovat v piipadé uniku

nebezpecnych chemickych latek.
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Otazka ¢. 19: Vypiste pomicky, které mizete pouzit k ochrané oc¢i, dychacich cest

a povrchu téla v pripadé tiniku nebezpecnych chemickych latek (3 piiklady)

Tuto otazku jsem zvolila zdmérné tak, aby respondenti sami vymysleli a napsali,
které prostiedky improvizované ochrany by v pfipad¢ uniku nebezpecnych chemickych
latek pouzili. V nasledujicich grafech jsou zobrazeny odpovédi z kazdé stfedni Skoly
samostatné. Pro vyhodnoceni jsem vypsala kategorie, které se nejCastéji opakovaly,
a podle nich provedla hodnoceni. Do kategorie bryle, které respondenti ¢asto uvadéli
samotné, nékolik respondent vypsalo i konkrétni typy, do této kategorie tedy spadaji
bryle plavecké, chemické, lyzarské a potapécské. Kategorie oblek, kombinéza zahrnuje
chemické obleky, skafandry, obleky pro kosmonauty, potapécské obleky, neoprenové
obleky. Odpovéd’ rukavice zahrnuje gumové rukavice, lyzaiské rukavice, bavinéné
rukavice a latexove rukavice. Co se tyce dals$i ochrany dychacich cest v podob¢ masky,
respondenti nejcastéji odpovidali, Zze by pro ochranu vyuzili plynovou masku,
celooblicejovou masku s filtrem, dychaci masku, kyslikovou masku a potapécskou
masku. Do ostatni ochrany dychacich cest jsem zahrnula odpovédi respondentti, ktefi by
pro ochranu dychacich cest pouzili ruce, navlhéeny ru¢nik nebo tricko, jiny kus latky,
Salu nebo Satek. Do skupiny ostatni ochrany téla jsem zahrnula odpovédi, kde
respondenti uvadéli, Ze by k ochrané téla vyuzili jakykoliv kus obleCeni, holinky,
gumové boty, igelitové pytliky, kukly a helmy. Neékolik respondentd tuto otazku
ponechalo nevyplnénou, néktefi respondenti napsali vice nez 3 moznosti, ¢asto se

objevovalo v odpovédich slovo nevim, nic, asi bych umiel.

U kazdého sloupce je zobrazeno Cislo, které udava, kolik respondentii vypsalo tuto

kategorii, kterd mize zahrnovat i vySe vypsané podkategorie.

Popis tohoto grafu neni vyjadien v procentech, ale v celych ¢Cislech, pticemz kazdé

Cislo popisuje, kolikrat byl tento typ prostiedku improvizované ochrany zminén.
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6 DISKUZE

6.1 Dotaznikové Setireni

Jako respondenty dotazniku, ktery se zaméfuje na chovani obyvatelstva v ptipadé
chemické havarie, znalosti v oblasti nebezpe¢nych chemickych latek a zpusob ochrany
proti nim, jsem si vybrala stfedni primyslovou Skolu v Piibrami a stfedni odbornou
$kolu Dubno — P¥ibram a stiedni primyslovou $kolu v Usti nad Labem a vefejnopravni
sttedni §kolu TRIVIS Usti nad Labem. Stéedni $koly v Usti nad Labem byly vybrany
zamérné, sidla obou $kol se totiz nachazi v ZHP (viz ptiloha 2). Cilem dotaznikového
Setfeni bylo porovnat znalosti v oblasti ochrany obyvatelstva v ptipadé chemické
havarie mezi témito studenty a studenty, jejichZ Skoly se nenachazi v ZHP a potvrdit tim
hypotézu, ze studenti ze ZHP maji vétsi povédomost v této problematice nez studenti
mimo ZHP. Dotaznikového Setfeni se z(castnilo celkem 246 studentt tietiho a ¢tvrtého
ro¢niku. Hypotézu jsem zalozila na dvou piedpokladech. Tim prvnim ptedpokladem je,
ze v ZHP probiha vzdé€lavani studentii na toto téma, které mize probihat v ramci bézné
vyuky nebo formou seminaiti a Skoleni od hasi¢ského zachranného sboru kraje,
piipadné¢ soukromych osob. Druhym ptedpokladem je informovanost obyvatelstva
zijicich v ZHP, v nasem piipadé v okoli SPOLCHEMIE, o hrozicim nebezpeci formou
letakti, které obyvatelim spole¢nost distribuuje. Tyto letdky by mély obyvatelstvo
informovat o ¢innosti prumyslové spolecnosti a o nebezpecnych latkach, které se
V tovarné nachazi. Také by zde mély byt uvedeny ochrannad opattfeni aredlu a zpisob

varovani obyvatelstva véetné zakladnich pokynt, co dé¢lat v piipadé chemické havarie.

Z vysledkt dotaznikového Setieni vyplynulo, Ze se tato hypotéza nepotvrdila.
Studenti ze ZHP neméli lepsi znalosti v této problematice, nez studenti mimo ZHP.
V otazce ¢. 3 m¢li studenti odpovidat na otazku, zda probirali ve $kole v ramci vyuky
vlastnosti nebezpecnych chemickych latek. Pfevazujici odpovéd’ ano byla ve Skole
mimo ZHP  u primyslové skoly v Ptibrami a u $kol v ZHP pouze u stfedni $koly
TRIVIS. U primyslové $koly v Usti nad Labem pievazovala odpovéd ne. Jelikoz
studijni obor na stfedni $kole TRIVIS se zaméfuje na vefejnopravni ¢innost a zahrnuje
1 pfedméty jako je integrovany zachranny systém nebo pravo, domnivam se, Zze vyuka
na tuto problematiku byla zaméfena v ramci oboru, ne jako prevence ochrany

obyvatelstva.
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V otazce ¢. 4 méli studenti zvolit, zda se sidlo jejich skoly nachazi v ZHP. Na tuto
otazku odpoveédéli vSichni studenti spravné — odpovéd’ b) Ne u skol v Piibrami
a odpovéd a) Ano u $kol v Usti nad Labem. Co bylo ale piekvapivé, nékolik
respondentdi z pramyslové $koly v Usti nad Labem odpovédélo, Ze se sidlo jejich skoly
nenachazi v ZHP, coz vzhledem k tomu, Ze $kola sidli pouze par desitek metrti od

hranice arealu SPOLCHEMIE, byl velmi piekvapivy vysledek

V otdzce €. 6 jsem se zamétila na vyuku ochrany obyvatelstva, zda na jejich Skole
probiha a jakym zptisobem. U stifednich Skol v Pfibrami vyuka neprobihd, coZ je dano
tim, ze zde neni ZHP a nemusi byt kladen tak velky diraz na vzdélavani studentt v této
oblasti. Naopak u stiedni $koly TRIVIS vyuka na tuto problematiku probiha v ramci
vyuky. Na pramyslové skoly v Usti nad Labem probiha vyuka v mensim rozsahu. P¥i
vyhodnoceni musime brat v tivahu také fakt, Ze ne vSichni studenti mohli na otazku
odpovidat pravdivé. Je mozné, Ze studenti nebrali seminafe a Skoleni od hasi¢ského
zachranného sboru jako formu vyuky v dané problematice a proto na otazku odpovédéli,
ze na jejich Skole vzd€lavani neprobiha. Pokud ovSem studenti odpovidali pravdivé
a vzdé¢lavani na jejich skole Zadnou formou neprobiha, tak by méli byt vice edukovani
Vv této problematice a alesponi 1x ro¢né by zde néjakou formou vyuka probihat méla, aby
studenti pfesn¢ védéli, co ochrana obyvatelstva zahrnuje, a osvojili si zdkladni znalosti

chovani pii mimoiadnych udalostech.

Od otazky ¢. 8 je dotaznik zaméfen na konkrétni znalosti a zkuSenosti respondentt
s danou situaci ¢i problémem. Znéni otazky ¢. 8 bylo, jak se respondenti zachovaji,
pokud zjisti Gnik chléru. Spatnou odpovéd’ zvolili respondenti ze stéedni $koly Dubno, ti
by prerusili expozici intenzivnim vétranim. Spravnou odpovéd, tedy ze by utésnili
otvory pod dveimi, protoze chlor je t€Z8i nez vzduch a drzi se pii zemi, zvolili zbyvajici
respondenti z ostatnich $kol, avSak ne v jasném poméru, ktery jsem ocekavala, hlavné
tedy u primyslové $koly v Usti nad Labem. Tam spravnou odpovéd’ b) vybralo 65 %
respondenttl, ale 35 % respondentl zvolilo $patnou odpovéd’ a), coz je 25 dotazovanych
studentii. Tento vysledek byl velmi ptekvapivy, vzhledem k tomu, Ze hlavni ¢innosti
SPOLCHEMIE je vyroba chléru, kyseliny chlorovodikové a hydroxidi. Studenti by
méli znat, jaka vyroba a jaky druh primyslu se v jejich sidle nachazi, zjistit informace

0 latkach, které se v prumyslu vyuzivaji a jak se proti nim chranit.
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Otazka ¢. 9 zaméfena na identifikaci zapachu amoniaku vcelku nedélala
respondentiim problém, ovem téméi 25 % studentd primyslové skoly v Usti nad

Labem odpovédélo, ze na inik amoniaku je upozorni zapach po zkazenych vejcich.

Kde ale studenti ze ZHP prokazovali vétsi znalosti, bylo u otazky ¢. 10, ktera se
respondentti dotazovala, jakym zpisobem si budou chranit dychaci cesty, pokud nemaji
moznost pouziti ochranné masky. U studentii ze stfeni Skoly TRIVIS byla uspésnost
spravnych odpovédi, tedy Zze navlhéenym ru¢nikem nebo kapesnikem, 99 %,
u respondentti z pramyslové skoly v Usti nad Labem pies 86 %. Naopak chybnou
odpoveéd” zvolili respondenti ze stfedni $koly Dubno, kde by si 65 % respondentl
chréanilo dychaci cesty rukou. Samoziejmé, zZe vyuzijeme zakryti Gist a nosu rukou, ale
pouze na chvili, nez si navlh¢ime kapesnik nebo néjakou jinou latku, kterou mame
k dispozici a tu poté pfilozime na obli¢ej. U respondentd z pramyslové Skoly v Piibrami

byla uspésnost spravnych odpovédi 90 %.

Respondenti na vSech Skolach spravné odpovédéli na otazku, jakym zplsobem
nejCastéji pronikne chemicka latka do organismu v piipadé chemické havarie, a to

vdechnutim.

U otéazky ¢. 12 byli respondenti dotazovani, zda se v jejich mésté nachazi misto, ze
kterého by mohly uniknout nebezpeéné chemické latky. Na vSech Skolach odpovédéli
respondenti spravng, Ze ano. U studentt v ZHP je to jednak dano tim, Ze se v Usti nad
Labem nachazi sidlo a vyroba SPOLCHEMIE a jednak tim, Ze se ve mésté nachazi
zimni stadion a plavecky areél, studenti mimo ZHP zvolili spravnou odpovéd’ z divodu
znalosti mésta Piibram a tudiz vi, Ze se ve mésté nachazi aqvapark a zimni stadion, kde

se nachazi i nebezpecné chemické latky (chlor a amoniak).

Nasledujici otazky byly nejvice problematické a Spatné odpovédi volili témét vSichni
respondenti. Na otazku €. 13, kdyz se respondenti dozvédi o uniku nebezpecné
chemické latky v blizkosti mista, kde se nachazi, jak se zachovaji, odpovédéla téméf
vétSina vSech respondentli (v ZHP i mimo ni), Ze budou utikat co nejdale pry¢ od mista
havarie. Co se tyce porovnani $kol v ZHP a mimo ni, Gispésnost spravné odpovédi a),
tedy Ze se schovaji v nejblizsi budové, je 21,2 % u §kol v Piibrami a 30 % u $kol v Usti

nad Labem. Celkovy pocet respondentti v pfibramskych $kolach byl 113 a u $kol v Usti
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nad Labem 133, da se tedy fici, ze tato otazka dopadla stejné v ramci porovnani $kol
VZHP a mimo ni. Toto zjisténi pro mé bylo nejvice piekvapujici z celého
dotaznikového Setieni. Zakladni znalost studentli o chovani pfi uniku nebezpecnych
chemickych latek a smési, vZHP i mimo ni, téméf uplné chybi, ptitom zakladni
pravidlo v této problematice je schovat se v nejbliz§i budové, do nejvyssich pater
budovy, idedlné na zavétrné strané budovy a v mistnosti, ve které se obyvatelé schovaji,
musi dikladné utésnit vSechna okna a dvefe a vyCkat zde na pokyny hasi¢ského
zachranného sboru nebo jiné odpovédné osoby, ktera nafidi dalsi postup. Pokud by
respondenti utikali co nejdale od mista havéarie, hrozi zde velké riziko poskozeni Zivota
a zdravi, jelikoz v danou chvili nevime zékladni informace, a to jaka latka unikla, jaké
mnozstvi latky uniklo, jaky je smér a rychlost proudéni vzduchu a respondenti se tak
zbyte¢né vystavuji riziku dlouhodobého vdechovani vzduchu, ve kterém se nachazi
nebezpecné chemické latky. 12 respondentli vybralo jako odpovéd’, ze se ptijdou
podivat k mistu havérie. Toto je nejvétsi chyba, kterou by mohli obyvatelé¢ udélat. Tyto

odpovédi povazuji tedy za pouhy Zert od respondentt.

Na tuto otdzku navazuje otazka ¢. 14, ktera se respondentti dotazuje, jak se budou
chovat, pokud se dozvi o uniku nebezpeéné chemické latky a pravé se nachazi
v budové. Respondenti opét zvolili chybnou moznost, Zze urychlené opusti budovu
a budou utikat pry¢. Pouze u respondentti z pramyslové skoly v Usti nad Labem
pievazuje spravna odpoveéd, ze se ukryji do vysSSich pater budovy. Zde je tedy ¢astecné
potvrzeni hypotézy, ze studenti ze ZHP prokazuji vysSsi znalosti, ale na stfedni Skole
TRIVIS dopadlo hodnoceni stejné, jako na piibramskych Skolach, na stiedni Skole
TRIVIS odpovédelo chybné 60 % respondentli. Zde opét plati pravidlo, Ze se musime
ukryt do nejvyssich pater budovy, do mistnosti na zavétrné strané a dukladné utésnit
vSechna okna a dvefe v mistnosti a vyCkat na dal$i pokyny a informace. Pfi
vyhodnocovani této otazky mé jesté¢ napadla moznost, zda nebyla otazka pochopena
z fady respondentii tak, ze se Unik chemické latky odehrava piimo uvniti budovy,
protoze velky pocet respondentli vybral jako spravnou odpovéd’ pravé tu, Ze urychlené
opusti budovu a budou utikat pry¢. Otazka ale byla myslena, jak by se respondenti
zachovali, pokud by se nachazeli uvnité budovy, naptiklad ve $kole a dozveédéli se, ze
Z nedaleké chemické tovarny unikla nebezpe¢na chemicka latka. Pokud by se unik
nebezpecné chemické latky nebo smési odehraval piimo uvniti budovy, pak toto

pravidlo samoziejmé& neplati, v takovém piipad¢é vyuzijeme prostfedkll improvizované
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ochrany a urychlen¢ budovu opustime. Miizeme se tedy pouze domnivat, zda
respondenti pochopili spravné, jaké bylo zadani otdzky, a podle toho odpovédéli —
protoze napiiklad v primyslové $kole v Usti nad Labem pievazovaly spravné odpovédi
— nebo bylo zadani pochopeno, ze se Unik odehrava v budové a v tom ptipadé by byla

spravna odpovéd’, ze respondenti urychlené budovu opusti.

W

Zdaleka nejproblematictéjsi otazka byla otazka ¢. 15, kde byli respondenti
dotazovani, kdo zajistuje distribuci osobnich ochrannych prosttedkt (napt. ochrannych
celooblicejovych masek s filtrem) v ptipadé chemické havarie. Na vSech dotazovanych
Skolach odpovédéli respondenti Spatné, a to, ze distribuci zajistuje Hasi¢sky zachranny
sbor Ceské republiky ve spolupraci s Policii Ceské republiky nebo Armadou Ceské
republiky a rozvezou ochranné pomicky vSem ob¢anum. Zde tedy prokazatelné chybi
znalost respondentd o zajistovani ochrannych pomticek. Vydej osobnich ochrannych
prostiedkii se provadi pouze pii stavu ohrozeni statu nebo valeCném stavu a to pouze

pro vybrané kategorie osob, které jsou uvedeny ve vyhlasce ¢. 380/2002 Sb.

Pokud se ale podivame do Zpravy o stavu ochrany obyvatelstva v Ceské republice
z roku 2018, na strané 54 se dozvime, Zze vybrané polozky materialu civilni ochrany,
které jsou uskladnény v zafizenich Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky,
prochazely v uplynulém obdobi pravidelnymi revizemi a zkouSkami. Pokud
nesplinovaly pozadované parametry, byly prostiedky vyfazovany a tim dochazelo
(a stale dochazi) ke snizovani pocetniho stavu jak prostfedkt, tak zejména jejich filtrt,
Testovani, které probéhlo v 1. pololeti 2018, se tykalo ochrannych détskych vakiu DV-
75. Ackoliv bylo vysledkem tohoto testovani doporuceno ponechat ochranné détské
vaky DV-75 ve skladech Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky, je jejich pocet

s ohledem na vybranou kategorii osob nedostate¢ny [37].

V piipadé chemické havarie si obyvatelstvo zajiStuje prostfedky na své vlastni
naklady nebo pouzije prostiedky improvizované ochrany. Toto zjiSténi, Ze témet vSichni
respondenti oc¢ekavaji distribuci ochrannych prostiedkii od Hasi¢ského zachranného
sboru CR, bylo sice piekvapivé, ale pro mé oéekavané. Ackoliv jsme v minulych letech
museli vyuzit prostiedky improvizované ochrany sami, z divodu epidemie onemocnéni
COVID-19, uz vtéto dobé vétsina obyvatel ocekdvala, Ze jim budou ochranné

prostiedky (v tomto pifipad¢ rousky a respiratory) distribuovany. Samoziejmé zde poté
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dochazelo k distribuci ochrannych prostiedkti a to mezi zdravotnicky personal, personal
v domovech pro seniory a Vv socialnich sluzbach a také mezi seniory samotné, ale to
pouze z divodu ochoty a dobré viile statu, kraje ¢i obci, ktefi na své vlastni naklady tyto
prostfedky zajistili. Poté je samoziejm¢ distribuoval stat, kdyz doslo ke zlepSeni
dostupnosti rousek a respirator. Neni ale mozné ptedpokladat, ze by v ptipadé
chemické havérie Kk distribuci néjakych ochrannych prostfedkd dochazelo a musi
obyvatelstvo védét, ze vtomto ptipadé je zajisténi osobnich ochrannych prostiedki

¢isté na ném.

Dalsi otazka se veénovala zplsobu varovani obyvatelstva v ptfipadé vzniku
mimotadné udalosti. Na vSech dotazovanych Skolach ptevazovala spravna odpoveéd’, ze
obyvatelstvo bude jako prvnim zplsobem varovano pierusovanym tonem akustické
sirény. Nasledovaly chybné odpovédi vefejnym rozhlasem a SMS zpravou. Samoziejme
se daji za spravné odpovédi povazovat vSechny 3, me ale zajimalo, jaky je prvni zptisob
varovani obyvatelstva, a to je pomoci KPV. V piipadé chemické havarie se spusti siréna
Vseobecné vystrahy, kterda muize byt doplnéna verbalnimi informacemi o povaze
mimotadné udalosti. V dob¢é, ve které Zijeme, jsou sice sdélovaci média a internet
k dispozici ve vSech podobach a na vSech mistech, dnes téméf vSichni vlastni chytré
telefony, chytré hodinky, vSichni mame v automobilech radio, na pracovisti pracujeme
s internetem, a tak se informace dozvime z médii velice rychle, avSak nejrychlejsi
a nepresnéjSi varovani je stidle pomoci signalu VSeobecnd vystraha. Sdélovaci
prostiedky a média nemaji vzdy pfesné informace o povaze a rozsahu udalosti a mohou
Casto vyvolavat pocit, ze se nestalo nic vdzného, nebo naopak zplsobit rozsidhlou
paniku. Je proto dilezité vénovat pozornost znéni verbalnich informaci, které nasledu;ji
za signalem vystrahy a tidit se pokynt slozek integrovaného zachranného systému. Jak
jsem jiz zminovala pod vyhodnocenim této otdzky, urCit€¢ neni Spatné, Ze mésta a obce
ziizuji informacéni portaly, kde se obyvatelé mohou zaregistrovat a dostavat tak
informace o havariich v jejich mésté formou SMS zpravy nebo emailu. Ur¢ité to neni
Spatny zpusob n¢jaké formy varovani, avSak ne vSichni budou moci tuto formu vyuzit

(hlavn€ malé déti a seniofi).

Posledni otdzka dotaznikového Setfeni nebyla ptipravena formou uzaviené odpovedi,
ale formou oteviené odpoveédi. Respondenti méli vypsat 3 priklady pomicek, které

mohou pouzit k ochrané oc¢i, dychacich cest a povrchu téla v pfipadé tuniku
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nebezpeénych chemickych latek. Na vSech dotazovanych Skolach odpovidali
respondenti velmi podobné, ptevazovala odpoveéd’, ze by respondenti vyuzili k ochrané
bryle (odpovéd’ bryle zahrnuje i1 bryle lyzaiské, potapécské a plavecké), nasledovala
maska (zahrnuje plynovou masku, celooblicejovou masku s filtrem, dychaci masku,
kyslikovou masku a potapécskou masku), dalsi je oblek nebo kombinéza
(protichemicky oblek — casto se objevoval i nazev hazmat suit, potapécsky oblek,
neoprenovy oblek, ale i skafandr a oblek pro kosmonauty). Respondenti ¢asto psali, ze
by k ochrané pouzili plasténky, rukavice a rousky a respiratory. Znalost pouziti rousek
a respirator povazuji jako znalost z obdobi epidemie COVID-19, kdy se rousky
a respiratory nosily nejprve povinné plosné a poté se sldbnouci epidemii pouze na
nékterych mistech (méstskd hromadna doprava, zdravotnicka zafizeni, domovy pro
seniory, socialni sluzby apod.). Mezi dal$i ochranné prostiedky na ochranu dychacich
cest respondenti zafadili Salu nebo Satek ¢i néjakou jinou latku. K ochrané zbytku téla

by nejcastéji vyuzili obleeni, gumové boty nebo holinky, helmy a kukly.

6.2 Navrhy na zlepSeni informovanosti obyvatelstva

Cilem praktické ¢asti bakalaiské prace bylo potvrdit hypotézu, Ze studenti, jejichz
Skola ma sidlo v ZHP, maji lepsi znalosti a povédomi o tom, jak se chovat a chrénit
v pfipad¢ chemické havarie. Tato hypotéza byla vyvracena, jelikoz odpovédi
respondenttl ze stiednich $kol v Usti nad Labem nedosahovaly prokazatelné lepsich
vysledkti v dotaznikovém Setteni, nez odpovedi studentli piibramskych stfednich skol.
Myslim si, ze je dulezité vice vzdélavat studenty, Ktefi se nachazi v ZHP, protoze je zde
zvysené riziko vzniku chemické havarie, to znamena zlepsit tzv. preventivné-vychovnou
¢innost. Problematiku ochrany obyvatelstva bud’ miizeme zahrnout do vyukovych plani
a osnov V ramci vyuky, napiiklad do pfedmétii typu zéklady spolecenskych véd, prvni
pomoc nebo obcanska vychova. Dal$i moZnosti je zahrnout tuto problematiku do vyuky
chemie v rdmci nauky o konkrétnich latkach — amoniak, chlor, slouéeniny téchto latek
a dalsi. Nejlepsim zptisobem vyuky obyvatelstva je podle mého ndzoru vyuziti seminait

od hasi¢ského zachranného sboru nebo jinych osob.

V oblasti preventivné vychovné ¢innosti vznikl spolek Hasik CZ, ktery nabizi tyto
programy a zaméfuje se na Zzaky zdkladnich a stfednich S$kol. Realizace téchto

vychovnych programi je v jednotlivych krajich v gesci hasi¢ského zachranného sboru

77



konkrétniho kraje. Skolitelé jsou hasi¢i, pfevazné z fad profesionalnich a dobrovolnych
hasi¢t, ale také piislusnici Policie CR, méstské policie, pedagogové, ¢&lenové
zdravotnické zachranné sluzby a dalsi. Na jejich internetovych strankach jsou veskeré
informace o programech, Skolenich a také kontakty na jednotlivé koordinatory
preventivn¢ vychovné c¢innosti, které mohou feditelé skol v pfipadé¢ zdjmu o tento

program kontaktovat.

Pti vyhodnocovani dotaznikového Setfeni jsem byla piekvapena, Ze se hypotéza
nepotvrdila a Ze studenti, jejichz $koly se nachadzi v ZHP, nedosahuji tak dobrych
vysledkt, jaké jsem ocekavala. Zaslala jsem tedy dotaz koordinatorce preventivné
vychovné &innosti pro Ustecky kraj, abych se ji zeptala, zda je opravdu mozné, aby
studenti z pramyslové 3koly v Usti nad Labem v dotazniku pravdivé uvadéli, Ze na
jejich Skole neprobiha Zadna forma vzdélavani a zda tedy, ptipadné jakym zplisobem,
probiha vzdélavani na $kolach v Usti nad Labem. Na mij dotaz mi nejprve odpovédél
koordinator, ktery konkrétn¢ realizuje preventivné vychovnou ¢innost na Gizemi mésta
Usti nad Labem a na mij dotaz ohledn& vzdélavani uvedl, ze Uzemni odbor HZS Usti
nad Labem tuzce spolupracuje se stfedni Skolou TRIVIS — tzemni odbor kazdorocné
poiada soutdZ pro zaky 6. — 8. ro¢niki zakladnich kol z celého okresu Usti nad Labem
a pii poradani této soutéze se pravideln¢ podili i studenti ze stiedni Skoly TRIVIS. Dale
studentim TRIVIS v ramci jejich praxe poskytuji celodenni sezndmeni s chodem
hasi¢ské stanice. Studenty vSech ostatnich Skol (matetfskych, zakladnich
1 stfednich) zvou na kazdoro¢ni dny otevienych dvefi na obé profesionalni stanice
v Usti nad Labem a Petrovicich, pofadaji na $kolach, v nemocnicich a détskych
skupinach riizné prednasky a podobné. Co se tyce programu Hasik CZ, 1 na néj se
zaméfuji, predevsim na studenty 2. stupné zakladnich $kol. Koordinator pro Usti nad
Labem ve svém emailu také zminuje ojedinély vzdélavaci program, ktery s tymem
vymyslela a zrealizovala krajska koordinatorka preventivné vychovné ¢innosti, ktery je
sice zaméfeny na cilovou skupinu 2. stupné zakladnich skol a pedagogy, mohou ale
z této Siroké nabidky Cerpat také odborné zaméfené stiedni Skoly v rdmci své vyuky —
projekt Hasici pro Skoly. Cilem tohoto projektu je vytvoftit kvalitni a zaroven komplexni
vyukovy material, ktery se zabyva problematikou Ochrany ¢lovéka za béznych rizik
a mimofadnych udalosti. Tento zptisob vyuky zahrnuje praci s materialy pro praci na

interaktivnich tabulich, pracovni listy pro zaky, které koresponduji s pfiruckou, ktera je
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urcena jako podpora pro pedagoga. Tyto materialy se distribuuji do skol po registraci na

internetovych strankach www.hasiciproskoly.cz

Informace ohledné vzdélavani v Usteckém kraji mi poskytla krajska koordinatorka
preventivné vychovné &innosti Usteckého kraje. Hasi¢sky zachranny sbor Usteckého
kraje zvolil cestu “nepiimé podpory” vyuky na Skolach, konkrétné tvorbou vyukového
materialu pro vyuziti ve vyuce a vzdélavani ucitelt, kteti tuto problematiku na $kolach
vyuéuji. Hasi¢sky zachranny sbor Usteckého kraje se snaZi poskytovat metodickou
pomoc a kvalitni vyukovy materidl a vzdélavani pro ucitele. Nabizi také moZnost besed
¢i ucast na projektovych dnech. Projekt “Hasici pro skoly*, ktery krajska koordinatorka
se svym tymem vymyslela a zrealizovala, je uréen pro vzdélavani druhého stupné
zékladnich Skol, ale dle jejich slov je velmi dobie vyuzitelny i pro vzdélavani zaka
stiednich $kol nebo jine cilové skupiny obyvatelstva. Krajska koordinatorka jej vyuziva
pro vzdélavani seniorti, dospélé populace a pro piipravu dobrovolnych hasici.
V projektu je zatazeno 20 témat (vyukovych hodin) ve form¢ interaktivnich prezentaci,
pracovnich listt pro déti a priru¢ek pro ucitele. Jednim z témat je i Havarie, ktera je
zafazena do vzdélavani 9. rocniku zékladni Skoly. Tématika vyukovych hodin je
zafazena do vyuky dle véku déti a také s ohledem na naro¢nost ¢i obsah vyuky,
naptiklad pozary, kdy jako oxida¢ni reakci, zatazuji v dobé, kdy maji studenti do vyuky

zafazenou chemii (8. ro¢nik) a havarie a chemii v domacnosti (9. ro¢nik).

Krajskd koordinatorka do emailu ptidala i sviij nazor na dotaznikové Setieni k mé
bakalarské praci. Minulé tfi roky znamenaly pro preventivné vychovnou ¢innost velky
atlum. Nejprve z divodu epidemie COVID-19, kdy byly veskeré vzdélavaci aktivity
zastaveny z diivodu epidemiologické situace a byly nahrazeny online vyukou. N&které
seminaie zakladnich témat sice krajska koordinatorka realizovala s nékolika Skolami
distan¢ni formou, nebylo ale mozné i pfes zdjem Skol tyto seminare provadét ve vétsim
rozsahu, protoZze byli koordindtofi pfefazeni na jiné sluZzebni Cinnosti, které situace
spojena s epidemii vyzadovala. Po skonceni epidemie COVID-19 se ale bohuzel situace
nezlepsila, v souvislosti s uprchlickou krizi byli koordinatofi preventivné vychovné
¢innosti presunuti na KACPU (Krajské asistencni centrum pomoci Ukrajin€), kde jsou
vazani uz pres rok. Ackoliv centrum od dubna 2023 omezilo svoji ¢innost, funguje
v omezeném rezimu i nadale. Krajska koordinatorka se tedy domniva, ze dotaznikové

Setfeni mezi studenty 3. a 4. ro¢niku stfednich Skol z tohoto obdobi nema nejlepsi
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vypovidajici hodnotu o ¢innosti koordinatord preventivné vychovné ¢innosti ve vztahu
ke vzdélavani studentd nebo vetejnosti, protoze vzdélavani tfi roky neprobihalo. S jejim
nazorem Casteéné souhlasim a je pravda, ze vzdélavani i veskeré mimoskolni i skolni
aktivity (seminafe, Skoleni, exkurze apod.) byly zpocatku epidemie Uplné zruSeny
a obnovovany velmi pomalu, na druhou stranu, dotaznikové Setieni nebylo postaveno na
zjistovani znalosti studentd z minulych téech let. Projekt Hasik CZ probih4 v Usteckém
kraji od roku 2015. Ve skolnim roce 2015/2016 byli respondenti ze tietiho ro¢niku v 5.
tfidé¢ zakladni Skoly a respondenti ze ctvrtého ro¢niku v 6. tfidé zékladni skoly.
Domnivam se tedy, Zze se respondentd dotykalo vzdélavani po celou dobu studia na
druhém stupni zékladni $koly a méli by proto mit povédomi jiz ze zakladni Skoly. Dle
vyjadieni koordindtorti se Vv soucasné¢ dobé€ vzdélavaci aktivity pomalu obnovuji —
v prubéhu mésicti kvétna a ¢ervna bude v rdmci své praxe pritomno na pracovistich
Hasi¢ského zachranného sboru Usteckého kraje pfiblizné 30 studentt stiedni $koly
TRIVIS, kde vramci praxe budou sezndmeni také s tématy, jak se chovat pfi uniku

nebezpecné latky.

Dle slov krajské koordindtorky, pied nastupem epidemie COVID-19 Hasi¢sky
zachranny sbor Usteckého kraje fesil spolupraci s ohroZovateli podle zékona o prevenci
zavaznych havarii, mimo jiné také se spole¢nosti SPOLCHEMIE a.s. v Usti nad Labem.
V planu bylo vytvofit letdk nebo plakat, ktery bude uréeny pro obyvatelstvo Zijici
V zén€ havarijniho planovani a byla v pldnu i distribuce tohoto materidlu do skol.
Problematika by byla také komunikovana s uéiteli $kol na seminafich pro ucitele, ktery
Hasi¢sky zachranny sbor Usteckého kraje pravidelnd realizuje na viech tzemnich
odborech a tito ucitelé by poté méli moznost relevantnim zpisobem seznamit studenty
s riziky a také s charakterem mozného ohroZeni na uzemi konkrétniho mésta. Bohuzel
doslo k zastaveni této ¢innosti a obnovuje se velmi pomalu. Spole¢nost SPOLCHEMIE
ma zpracovany material dle zdkona o PZH, které je vefejné dostupny a do skol byl
distribuovan, i kdyz je to jiz velmi davno. Na seminéfich pofddanych hasi¢skym
zachrannym sborem se na tento material upozoriuje, takze informace o mozném
ohrozeni a zdrojich rizika je dostupny a k dispozici. Krajska koordinatorka zaroven
dodava, ze bohuzel ze zkuSenosti vi, Ze problematika poZarni ochrany a ochrany

obyvatelstva neni pro skoly prioritou a ¢asto pry vzdélavani neprobihd. Na zakladnich

vvvvvv
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a zajem ze strany $kol o spolupraci s Hasi¢skym zachrannym sborem Usteckého kraje

neni tak velky.

6.3 Vyuziti prace

Tato prace by mohla slouzit jako predloha pro pedagogy nebo jiné osoby pfi
vzdelavani studentti v oblasti ochrany pied nebezpeénymi chemickymi latkami, jsou zde
popsany vlastnosti vybranych nebezpe¢nych chemickych latek a zakladni pokyny pro
chovani obyvatelstva v piipadé chemické havarie, véetné vyuziti prostredki

improvizované ochrany osob.

Prakticka &ast bakalaiské prace ukazala, ze vzdélavani 74kt v Ceské republice
v problematice ochrany obyvatelstva probiha napi#i¢ vSemi kraji, Hasi¢sky zachranny
sbor Ceské republiky neustale vymysli a organizuje nové vzdélavaci akce, které jsou ale
ve vét§ing€ piipadli zaméfeny na matetské a zakladni Skoly. Tato prace by mohla slouzit
jako podklad pro vznik materiali pro vzdélavani zaka na stfednich $kolach, protoze
praktickd cast bakalarské prace dokdzala, ze by se vzdélani student stfednich skol
V této problematice dalo prohloubit, pokud se nejedna o skoly se specidlnim zamétenim,

u nichz vyuka v této oblasti probiha v ramci vyuky.
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7 ZAVER

V teoretické Casti bakalaiské prace byly popsany vybrané nebezpecné chemické latky
a jejich plsobeni na organismus a popsany zavazné pramyslové havarie 20. a 21. stoleti.
Déle zde byly popsény jednotlivé nastroje ochrany obyvatelstva, jako je varovani,
evakuace, ukryti a nouzové zé&sobovani obyvatelstva. V praci byly také popsany
zékladni pokyny pro chovéni obyvatelstva v piipadé¢ chemické havarie a moznosti

pouziti prosttedkt improvizované ochrany osob.

V praktické ¢asti bakalaiské prace bylo vyhodnoceno 246 dotaznikti od respondentt
ze 4 stfednich $kol, kdy 2 stfedni $koly se nachazi v ZHP a 2 se nenachazi v ZHP. Cilem
praktické ¢asti bylo potvrdit hypotézu, zZe respondenti ze stiednich skol se sidlem v ZHP
prokazuji lepSi znalosti a povédomi o nebezpecnych chemickych latkdch a zpisobu
ochrany proti nim. Ackoliv v nékterych otazkach sice studenti ze sttedni Sskoly TRIVIS
prokazali lepSi znalosti nez studenti ostatnich Skol, byla hypotéza vyvracena, jelikoz
u veétSiny otazek odpovidali respondenti ze vSech Skol stejn€, nebo v hodn¢ podobném

poméru.

V diskuzi byly jednotlivé problematické otazky rozebrany a také zde byly popsany
navrhy na zlepseni edukace respondentt, a to bud formou zatfazeni vyuky ochrany
obyvatelstva do pfedméti v ramci vyuky, nebo moznosti vyuziti programu Hasik CZ,
ktery je v jednotlivych krajich v gesci hasi¢ského zachranného sboru kraje
a ktery se zamétuje na vzdélavani zakt zékladnich a stfednich Skol v oblasti pozarni
ochrany a ochrany obyvatelstva. Do diskuze byly také zahrnuty ziskané informace
ohledné vzdélavani studentl z Usti nad Labem od krajskych koordinatorti preventivné
vychovné ¢&innosti Usteckého kraje, ktefi mi popsali, jakym zptsobem probiha

vzdélavani Zakl v Usteckém kraji a jaké jsou moZznosti vzdélavani Zaku a uciteld.

Tato bakalafska prace i S jednotlivymi navrhy na zlepSeni informovanosti studentd
bude také zaslana jednotlivym feditelim stfednich Skol, ve kterych probihalo
dotaznikové Setteni. Tato prace by jim mohla slouZit jako podnét k rozsiteni vzdélavani
Vv problematice ochrany obyvatelstva na jejich $kole, nebo by z ni v piipadé vyuky
ochrany obyvatelstva v ramci vzdélavani na $kole mohli vychézet. Bakalafska prace

bude také poskytnuta koordinatorim preventivné vychovné ¢innosti Usteckého kraje,
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kteti zodpovedéli mé dotazy ohledné vzdélavani studentii v problematice pozarni

ochrany a ochrany obyvatelstva v Usteckém Kraji.
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8

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

NCHLS — nebezpecné chemické latky a smési
ZHP — zbna havarijniho planovani

IZS — Integrovany zachranny systém

HZS — Hasi¢sky zachranny sbor

PCR — Policie Ceské republiky

ACR — Armada Ceské republiky

MU — Mimotadna udalost

KS — Krizova situace

JSVV — jednotny systém varovani a vyrozumeéni
KPV — koncové prvky varovani

SPS — stfedni pramyslova §kola

SS — stéedni §kola

SOS — stiedni odborna §kola

PVC — preventivné vychovna ¢innost

MP — méstska policie

ZZS — zdravotnicka zachranna sluzba
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11 SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1 Dotaznik pro studenty stfednich Skol

Dobry den,

jmenuji se Petra Smidova a jsem studentkou 3. rocniku bakalafského studijniho oboru Planovani a Fizeni
krizovych situaci na Fakulté biomedicinského inZenyrstvi CVUT. Rada bych Vas pozadala o vypinéni
anonymniho dotazniku, jehoZ vysledky pouZiji vyhradné ve své bakalarské praci, ktera se zabyva
problematikou chovani obyvatelstva v pfipadé chemické havarie. Spravné odpovédi prosim zakrouzkujte a
do posledni otazky doplnte dle vliastniho zvazeni.Dékuji.

1. Jaké je Vase pohlavi?
a) Muz
b) Zena
2. Vjakém studujete roéniku stiedni skoly?
a) Vetretim
b) Ve ctvrtém
3. Probirali jste ve skole v ramci vyuky vlastnosti nebezpetnych chemickych latek a zplisoby
ochrany proti nim?
a) Ano
b) Ne
4. Nachazi se sidlo Vasi skoly v zoné havarijniho planovani (izemi v okoli objektu, napf. chemické
tovarny, ve kterém jsou uplatiovany pozadavky ochrany obyvatelstva)
a) Ano
b) Ne
5. Obdrzeli jste nékdy letak s informacemi, jak se chovat pri uniku nebezpecnych chemickych latek
z chemické tovarny?
a) Ano
b) Ne
6. Probiha ve Vasi skole vzdélavani na problematiku ochrany obyvatelstva?
a) Ano, vramci b&iné vyuky
b) Ne, neprobiha viibec
c) Ano, formou seminail od Hasicského zachranného sboru kraje nebo jinych osob
7. Pokud jste na otazku cislo 6 odpovédéli ano, je vzdélani v problematice ochrany
obyvatelstvazaméreno i na témata, jak se chovat v pripadé tniku nebezpecnych chemickych
latek?
a) Ano
b) Ne
8. Jak se zachovate, pokud zjistite unik chloru?
a) Prerusime expozici intenzivnim vétranim, protoze chlor je plyn lehéi nez vzduch a opustime
mistnost
b) Utésnime otvory pod dvermi (napf. vihkym rucnikem), protoze chlor je plyn tézsi nez vzduch
a drzi se pfi zemi
9. Co Vas jako prvni upozorni na mozny unik amoniaku?
a) Stiplavy zdpach
b) Zapach po horkych mandlich
c) Zapach po zkazenych vejcich
10. Jakym zplsobem si budete chranit dychaci cesty, pokud nemate moznost pouziti ochranné
masky?
a) Zakryji si pusu rukou
b) Navlhéenym ruénikem, kapesnikem...
c) Nijak
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18.

19.

. Jakym zptisobem nejcasté&ji pronikne nebezpetna chemicka latka do organizmu v pfipadé

chemické havarie?
a) Pozitim

b) Vvdechnutim

c) Preskazi

. Nachazi se ve Vasem mésté misto, ze kterého by mohly uniknout nebezpecné chemickeé latky

(napf. chemicka tovéarna, zimni stadion...)?

a) Ano

b) Ne

c) Nevim

Kdyz se dozvite o tiniku nebezpecné chemickeé latky v blizkosti mista, kde se nachazite, jak se

zachovate?

a) Schovam se v nejblizéi budové

b) Budu utikat pryc co nejdale od mista havérie

c) Pdjdu se podivat k mistu Gniku nebezpecné chemické latky

Kdyz se dozvite o tiniku nebezpecné chemicke latky a nachazite v budové, jak budete

postupovat dale?

a) Pokud je to mozZné, ukryji se do vy3sich pater budovy, protoze vétsina plynnych latek je
tézSich nez vzduch a dikladné utésnim okna a dvefe v mistnosti, kde se nachazim

b) Ukryji se do niZsich pater budovy, protoze vétsina plynnych latek je lehcich nez vzduch a
dikladné ut&snim okna a dvefe v mistnosti, kde se nachazim

c) Urychlené opustim budovu a budu utikat co nejdale od mista havarie

Distribuci osobnich ochrannych prostfedkii(napf. ochranné celoobli¢ejové masky s filtrem)

v pripadé chemické havarie zajistuje?

a) Méstsky nebo obecni fad zajisti osobni ochranné prostredky pro vSechny obcany

b) Hasicsky zachranny shor Ceské republiky ve spolupréci s Polici Ceské republiky nebo Armadou
Ceské republiky rozvezouosobni ochranné prostfedky viem obéanim

c) Véichni ob&ané si zajisti osobni ochranné prostfedky sami na své vlastni naklady, pfipadné
pouziji prostredky improvizované ochrany (napr. plasténka)

Pokud dojde ke vzniku mimoradné udalosti (nap¥. chemicka havarie), jaky je prvni zptisob

varovani obyvatelstva?

a) Verejnym rozhlasem

b) Prerusovanym tonem akustické sirény

c) SMS zpravou

Pokud na vozidle uvidite tuto tabulku, vite, co znamena?

a) Tabulka oznacuje hmotnost nakladniho automobilu -

b) Tabulka oznacuje vozidla, kterad prevazi nebezpecné latky

c) Tabulka oznacuje maximalni rychlost vozidla

Pojem evakuace znamena:

a) Ukryti obyvatelstva na daném misté

b) Varovani obyvatelstva na ohrozeném misté

c) Presun obyvatelstva z ohrozeného do bezpecného mista

Vypiste pomiicky, které mizete pouzit k ochrané oéi, dychacich cest a povrchu téla v pripadé

uniku nebezpetnych chemickych latek (3 priklady)
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Piiloha 2 Z6na havarijniho planovani v Usti nad Labem

WX“‘I\A‘}Q—"@P AR R S s

Z6na havarijniho planovani - areal SPOLCHEMIE

~ Y NS ¥

94




	1 Úvod
	2 cíle práce
	3 přehled současného stavu
	3.1 Chemické látky
	3.2 Působení chemických látek a směsí na organismus
	3.2.1 Toxicita
	3.2.2 Letální dávka

	3.3 Brány vstupu chemické látky do organismu
	3.3.1 Kůže
	3.3.2 Dýchací soustava
	3.3.3 Gastrointestinální trakt

	3.4 Distribuce
	3.5 Exkrece
	3.6 Biotransformace
	3.7 Nejdůležitější zástupci nebezpečných chemických látek
	3.7.1 Amoniak
	3.7.2 Chlor
	3.7.3 Chlorovodík
	3.7.4 Fosgen
	3.7.5 Kyanovodík
	3.7.6 Fluorovodík
	3.7.7 Formaldehyd
	3.7.8 Sulfan
	3.7.9 Pesticidy

	3.8 Průmyslové havárie nebezpečných chemických látek
	3.8.1 Flixborough
	3.8.2 Bhópál
	3.8.3 Baia Mare
	3.8.4 Toulouse
	3.8.5 Seveso
	3.8.6 Spolana Neratovice
	3.8.7 Záluží
	3.8.8 Semtín
	3.8.9 Chemopetrol Litvínov

	3.9 Základní právní předpisy
	3.9.1 Směrnice SEVESO
	3.9.2 Zákon č. 350/2011 Sb., o chemických látkách a chemických směsích a o změně některých zákonů (chemický zákon), ve znění pozdějších předpisů.
	3.9.3 Zákon č. 224/2015 Sb., o prevenci závažných havárií způsobených vybranými nebezpečnými chemickými látkami nebo chemickými směsmi a o změně zákona č. 634/2004 Sb., o správních poplatcích, ve znění pozdějších předpisů, (zákon o prevenci závažných ...
	3.9.4 Vyhláška č. 226/2015 Sb., o zásadách pro vymezení zóny havarijního plánování a postupu při jejím vymezení a o náležitostech obsahu vnějšího havarijního plánu a jeho struktuře, ve znění pozdějších předpisů
	Úvodní ustanovení

	3.10 Ochrana obyvatelstva
	3.10.1 Varování
	3.10.2 Evakuace
	3.10.3 Ukrytí
	3.10.4 Nouzové přežití obyvatelstva
	3.10.5 Individuální ochrana
	3.10.6 Okamžitá ochrana při chemické havárii
	3.10.7 Improvizovaná ochrana
	3.10.8 Individuální ochrana

	3.11 Zásady chování obyvatelstva při havárii s únikem nebezpečných chemických látek
	3.12 Preventivně výchovná činnost
	3.13 Prevence závažných havárií
	3.13.1 Zákon o prevenci závažných havárií
	3.13.2 Zóna havarijního plánování
	3.13.3 Vnější havarijní plán


	4 Metodika
	4.1 Dotazníkové šetření
	4.2 Střední průmyslová škola Ústí nad Labem
	4.3 Střední škola veřejnoprávní Ústí nad Labem
	4.4 Střední průmyslová škola a Vyšší odborná škola Příbram
	4.5 Střední odborná škola a střední odborné učiliště, Dubno

	5 Výsledky
	6 Diskuze
	6.1 Dotazníkové šetření
	6.2 Návrhy na zlepšení informovanosti obyvatelstva
	6.3 Využití práce

	7 Závěr
	8 Seznam použitých zkratek
	9 Seznam použité literatury
	10 Seznam použitých obrázků
	11 Seznam Příloh

