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Abstrakt

Tato bakalafska prace se zabyva otdzkou prevence zavaznych havarii.

Cilem teoretické ¢asti prace je shrnuti potfebnych informaci o problematice chemickych
havarii a s ni souvisejici legislativa. Jako prvni je zde uvedené stru¢né seznameni s evropskou
a Ceskou legislativou. Z Ceské legislativy se zde zaméifujeme hlavné na zakon ¢. 224/2015
Sb., o prevenci zavaznych havarii. Déle je zde popsana problematika chemickych havarit,
jejich priciny a nasledky. Jako samostatny bod je uvedena definice chemické latky
a jeji klasifikace. RovnéZ je zde popsan samotny podnik SPOLANA a.s. Neratovice (dale

jen Spolana) s diirazem na zo6nu havarijniho planovani.

Prakticka cast je zahajena analyzou rizik podniku. StéZejnim bodem je modelace uniku

amoniaku a chloru pomoci softwarovych nastroji TerEx a ALOHA.

Cilem prace byla analyza a modelace uniku nebezpecnych chemickych latek (dale jen
NCHL) v ptipad¢ chemické havarie ve Spolan¢ a komparace vysledki ze softwarovych

nastrojii TerEx a ALOHA v modelovém ptipad¢€ iiniku amoniaku a chloru ze zasobnik.

Podklady pro zpracovani bakalaiské prace byly Cerpany z vefejnych prament. Jedna
se o dostupné literarni a internetové zdroje, bezpecnostni dokumentaci Spolany, ale také
o konzultace soborniky na problematiku prevence zavaznych havarii, konkrétné
s pracovniky objektu Spolana a Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky, stanice

Neratovice, M¢€lnik a Kladno.

Piinosem prace je predevS§im shrnuti dosud ziskanych informaci o podniku,
o moznych rizicich, které mohou vést k zdvaznym chemickym havariim a moznost dalsiho

rozvoje podniku v oblasti prevence.
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Abstract

This bachelor thesis deals whith the guestion of preventing serious accidents.

The goal of the theoretical part is to make a summary of necessary information regarding
the problematics of chemical accidents and the legislation that goes along with it. As first
there is a brief familiarization with European and Czech legislation. The Czech legislation
focuses mainly on the law No. 224/2015 of laws concerning the prevention of serious
accidents. Further there is described the problematics of chemical accidents, their causes
and consequences. As a separate point is mentioned a definition of what is a chemical
substance and what is its classification. Apart from that there is a description of SPOLANA

a.s. Neratovice with its emphasis on emergency planning.

Practical part begins with analysis of company risks. The main is to model a situation

of ammonia and chlorine escape by means of using TerEx and ALOHA tools.

The goal of this work was an analysis and modelling of an escape of dangerous chemical
substances in case of chemical accident in Spolana Neratovice. This was followed
by comparing the results through software tools TerEx and ALOHA for a model escape

situation of ammonia and chlorine from storage tanks.

The material used for this thesis comes from public sources. It means using accessible
literary and internet sources, safety documentation of the company Spolana as well as
a consultation with experts for the problematics of prevention of serious accidents.
The experts were specifically workers from the premises of Spolana and Fire brigade

of the Czech Republic as well as Neratovice, M¢lnik and Kladno fire stations.

The contribution of this work is mainly a summary of already gathered information about
the company and possible risks which can lead to serious chemical accidents and possibly

a further development of company in the area of prevention.

Key words

ALOHA; ammonia; chlorine; prevention of serious accidents; TerEx
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1 UVOoD

V Ceské republice je hojné zastoupeny chemicky pramysl. Konkrétné ve Stfedoceském
kraji napiiklad Procter&Gamble-Rakona s.r.o. v Rakovniku, UNIPERTOL RPA,
s.r.0. - RAFINERIE v Kralupech nad Vltavou nebo SPOLANA a.s. v Neratovicich.

U takovychto podnikli je nanejvys dulezitd prevence zavaznych havarii s ohledem
na ochranu obyvatelstva a zivotniho prostfedi. Nejen ve svété (Seveso 1976, Bhopal 1984),
ale 1 u nas, dochazi k uniku nebezpecnych chemickych latek, naptiklad unik chloru
ze Spolany pii povodnich v roce 2002. K havériim s tinikem NCHL muze dojit pii vyrobé,

pfepravé ¢i pouzivani latky a pti¢ina mlze byt jak antropogenniho tak ptirodniho charakteru.

Tato bakalarskd prace se zabyva unikem nebezpecnych chemickych latky z provozu
spole¢nosti Spolana. Tento chemicky podnik, stejn¢ jako mnoho jinych chemickych podnikii
po celé Ceské republice, se nachazi téméf v centru mésta a stava se tak zdrojem rizik
pro okolni civilni obyvatelstvo. Pomoci softwarovych nastroji ALOHA a TerEx
bude znazornéné nebezpeci, v ptipade havarie s inikem amoniaku a chloru ze stacionarniho

zasobniku, dle zvoleného scénare.
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2 SOUCASNY STAV

2.1 Legislativa EU

Pravni uprava problematiky prevence zavaznych havarii je v Evropské unii
uz od 70. let 20. stoleti. Vznik legislativy, zabyvajici se havariemi s vyskytem nebezpecnych
chemickych latek, zejména prevenci a minimalizaci dopadu, byl podminén vznikem

zavaznych chemickych havarii po celém svéteé [1].

Havarie z roku 1976 v italském chemickém zadvodé ICMESO v Sevesu, pfi které unikly
do ovzdusi dioxiny a zpisobily kontaminaci zivotniho prostfedi, vedla staty tehdejsiho
Evropského spolecenstvi k piijeti smérnice 82/501/EEC, ozna¢ované jako smérnice SEVESO
I. Tato smérnice, vydana 24. ¢ervence 1982, se zabyvala moznosti vzniku zavaznych havarii

s pfitomnosti NCHL [2].

Postupem c¢asu se ukéazalo, ze fada bodl nebyla ve smérnici SEVESO I. dostate¢n¢ fesena.
S ohledem na havarie v Indickém Bhépalu a v Mexico City (1986), bylo nutné vzit v ivahu
1 umisténi chemického podniku vzhledem k obytnym objektim. Nové pfijatd smérnice
evropské rady 96/82/ES o kontrole nebezpeci zdvaznych havarii s ptitomnosti NCHL ze dne

9. prosince 1996 se nazyva SEVESO II [3].

Dalsi pravni upravou byla smérnice 2003/105/ES, upravujici SEVESO II. Zahrnula
do teSené oblasti 1 t€Zebni Cinnost, skladovani odpadii a nové poznatky o toxikologii
karcinogennich latek. Tato Uprava vyplynula zejména ze zkuSenosti z havarii v Aznalcollar

(1998), Enschade (2000), Baia Mare (2000) a Toulouse (2001) [1].

V soucasnosti platna legislativa je smérnice Evropského parlamentu a Rady 2012/18/EU
takzvané SEVESO III. ze dne 4. Cervence 2012 o kontrole nebezpeci zdvaznych havarii
s pritomnosti nebezpecnych latek a o zméné a nasledném zruSeni smérnice evropské rady
96/82/EU (SEVESO 1II.) [4]. Divodem pfijeti nové smérnice byla zména v systému
klasifikace nebezpecnych latek: Natizeni (ES) €. 1272/2008 ze dne 16. 12. 2008 o klasifikaci,

oznacovani a baleni latek a smeési (tzv. natizeni CLP) [5].
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2.2 Legislativa CR

Pied vstupem Ceské republiky do Evropské unie u nas jiz existovala instrukce
Ministerstva obrany CSSR ¢&. CO-51-5 z roku 1981, ktera stanovovala povinnosti na tGseku
havarijni pfipravenosti nejen pro ptivodné urcenou civilni obranu, ale i pro primyslové
podniky. Tento piredpis obsahoval pozadavky na havarijni plan objektu, poplachové
smérnice, pldn vyrozuméni a spojeni, plan havarijnich praci a dale napiiklad seznam

prumyslovych toxickych latek [1] [6].

Proces pftiblizovani narodni legislativy s pravem Evropského spolecenstvi na useku
prevence zavaznych havarii vyvrcholil 30. prosince 1999, kdy byl ptijat zakon ¢. 353/1999
Sb., o prevenci zavaznych havarii. Tento zakon v sob& obsahoval obé smérnice SEVESO,

tedy smérnici 82/501/EEC a 96/82/ES [1].

V roce 2003 ptijala Evropské unie smérnici 2003/105/ES, upravujici SEVESO II. Z tohoto
divodu bylo nutné provést zmény v Ceské legislativé a byl pfijat zdkon €. 59/2006 Sb.,
o prevenci zavaznych havarii zptisobenych vybranymi nebezpeénymi chemickymi latkami

nebo chemickymi ptipravky [1].

SEVESO III., tedy smérnice 2012/18/EU, vnesla potfebu vytvofeni nového zakona.
Tim se stal zakon ¢. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii zplisobenych vybranymi
nebezpeénymi chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi. Tento zdkon nabyl G¢innost

1. fijna 2015 a je dosud platny [7].
2.2.1 Zakon ¢. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii

V § 1 odstavei 1 zdkona je odkdzdno na Smérnici Evropského parlamentu a Rady
2012/18/EU z které zadkon vychazi a je zde pospan cel a cil zdkona: Tento zdkon zapracovava
prislusny predpis Evropské unie a stanovi systém prevence zdavaznych havarii pro objekty,
ve kterych je umisténa nebezpecna latka, s cilem snizit pravdépodobnost vzniku a omezit
nasledky zavaznych havarii na Zivoty a zdravi lidi a zvirat, Zivotni prostiedi a majetek v téchto

objektech a v jejich okoli [8].
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V zékoné¢ jsou stanoveny povinnosti pravnickych a podnikajicich fyzickych osob jakozto
vlastnikl, uzivateli nebo budoucich uZzivateli objektu, ve kterych je umistétna NCHL

a pusobnost vefejné spravy na useku prevence zdvaznych havarii [8].

Zarazeni objektu do skupiny A nebo B

V zavislosti na tom, jaké konkrétni NCHL a v jakém mnozstvi se vyskytuji v objektu,
je dany objekt zatazen do skupiny A nebo B. Pokud objekt nespada do ani jedné z téchto

skupin, tyka se ho tzv. protokol o nezarazeni [8].

Provozovatel nebo uzivatel objektu ma povinnost zpracovat seznam, ve kterém uvede
druh, mnozstvi, klasifikaci a fyzikdlni formu vsech nebezpecnych latek umisténych
v objektu. Na zdklad¢ seznamu provede soucet pomérnych mnozstvi nebezpecnych latek
umisténych v objektu a podle vysledku zpracuje protokol o nezafazeni, nebo navrhnout

zatazeni objektu do skupiny A nebo do skupiny B [8].

Provozovatel ptfedlozi ndvrh na zafazeni objektu do skupiny A nebo do skupiny

B krajskému ufadu, ktery navrh posoudi a rozhodne o zatazeni objektu do ptisluSné skupiny

8] .

Bezpecnostni dokumentace

Provozovatel objektu skupiny A 1 skupiny B provede posouzeni rizik zavazné havarie,
které obsahuje identifikace zdroju rizik, analyzu rizik a hodnoceni rizik. Na zikladé
posouzeni rizik zavazné havérie zpracuje provozovatel objektu zatazeného do skupiny

A bezpecnostni program, do skupiny B bezpecnostni zpravu [8] [9].

Rozsah vyzadované zpracované dokumentace dle zmiflované¢ho zdkona je naznacen na

nasledujicim obrazku.
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Obrazek 1 - bezpecnostni dokumentace dle zakona 224/2015 Sb. [9].

2.2.2 Souvisejici pravni predpisy

Zakonem souvisejicim s prevenci zavaznych havarii je zakon ¢. 350/2011 Sb.,
o chemickych latkach a chemickych smésich, respektive jeho uplné znéni v zakoné
¢. 440/2008 Sb., (chemicky zakon), ktery popisuje prava a povinnosti osob pii nakladani
s chemickymi latkami [10].

Chemicky zdkon zapracovava priisluSné piedpisy Evropské unie, navazuje na piimo

pouzitelné predpisy Evropské unie a upravuje prava a povinnosti pravnickych a podnikajicich
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fyzickych osob pii vyrob¢, klasifikaci, zkouSeni nebezpecnych vlastnosti, oznacovani,
baleni, uvadéni na trh, vyvozu a dovozu chemickych latek a smési. Zaroven se zabyva
laboratorni praxi a plisobnosti organi pti zajiStovani ochrany pied Skodlivymi G¢inky latek

a smesi. [10].
Tento pravni piedpis adaptuje pravni t4d CR na naiizeni ES:

e nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1907/2006 o registraci, hodnoceni,
povolovani a omezovani chemickych latek, o zfizeni Evropské agentury
pro chemické latky (REACH);

e nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1272/2008 o klasifikaci, oznacovani

a baleni latek a smési (CLP), v platném znéni [5].

2.3 Chemicka havarie

Cinnosti spojené s pramyslem, cestovanim, a dalimi aktivitami s sebou nesou riziko
vzniku nehody nebo dokonce havéarie. Pro ucely zdkona ¢. 224/2015 Sb., o prevenci

zavaznych havarii se rozumi zdvazn4 havarie jako:

., ...mimorddnd, castecné nebo zcela neoviladatelnd, casové a prostorové ohranicend
udalost, zejména zavazny unik nebezpecné latky, pozar nebo vybuch, ktera vznikla
nebo jejiz vznik bezprostredne hrozi v souvislosti s uzZivanim objektu, vedouci k vaznému
ohrozZeni nebo k vaznym ndsledkiim na Zivotech a zdravi lidi a zvirat, Zivotnim prostredi

nebo majetku a zahrnujici jednu nebo vice nebezpecnych latek* [8, s. § 2].

Havérie je tedy mimofadnd udalost a tou se rozumi Skodlivé plisobeni sil a jevu,
které jsou vyvolané ¢innosti ¢lovéka, pfirodnimi vlivy, ale také havarie, které ohrozuji Zivot,
zdravi, majetek nebo Zivotni prostiedi a vyZzaduji provedeni zdchrannych a likvida¢nich praci

[11].

Chemické havarie jsou mimofadné udalosti, nehody a havarie, v chemickém primyslu

a dopravni havarie spojené s unikem, vybuchem nebo pozarem nebezpecnych chemickych

24

Existuje v nich velky toxicky a energeticky potencial, ktery miiZze pfi neZzddouci kombinaci

faktort zptisobit havarii s katastrofalnimi nasledky [12].
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K chemickym havériim nejcastéji dochazi pfi ptepravé, zpracovani, skladovani,
nakladani/vykladani a ukladani latek [1].

wrwe

2.3.1 Priciny chemickych havarii

V disledku chemickych havarii dochazi kuniku nebezpecné chemické latky,
coz je jev nezadouci. Pfiiny havarii jsou nejCastéji poruchy na zafizeni, lidsky faktor
a ptirodni zivly [13]. K zdvaznym havariim dochazi zpravidla sectenim tady chyb,

které se sami o sob¢ zdaji byt nepodstatné.
Poruchy na zarizeni

Zakladem bezpecného nakladani s chemickymi latkami je pouzivani adekvatniho zatizeni,
které vydrzi provozni zatizeni a je urCené pro potenciondlni nebezpecné latky. Poruchy
na zafizeni vnikaji nedostatenou udrzbou o =zafizeni a opotfebenim materidlu,

a je tedy mozné se jim alespoii ¢aste¢n¢ vyhnout zvySenou frekvenci kontrol kvality zafizeni.

K nejcastéjSim poruchdm na zafizeni dochdzi z divodu vady materidlu. Jednd
se o0 poruchy zplsobené opotiebenim, korozivnimi latkami, netésnosti, poruchy potrubi a
svaru nebo poruchy pomocnych zafizeni napt. &erpadel, kompresorii a michadel. Casté
jsou i poruchy fidicich a bezpecnostnich systémil. Jednd se o riizné pojistné ventily, tlakova
a teplotni ¢idla, fidici jednotky ¢i procesni pocitace. Vady materidlu vnikaji pii nevhodném

zajisténi proti vnéjSim vliviim, korozivnim latkdm a vnitinim podminkam [13].
Lidsky faktor

Dle knihy Skiehot: Prevence nehod a havérii, je chyba obsluhy nejcastéjsi pricinou uniku
latek. Chyba muze byt timyslné (nedodrzeni piedpist, vypnuti bezpecnostniho systému kvili
Castym planym poplachiim, sabotaz), tak 1 neimyslnd (zdména latek, komunikacni chyba,
nevhodnd udrzba, nevédomost) [6]. Personal si ¢asto neni védom nebezpeci, neni dostatecné
vySkolen, je od néj pfili§ mnoho ocekavano a tyto faktory poté ovliviiuji bezpecnost celého

provozu a zvySuji pravdépodobnost vzniku havérie.
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Piirodni Zivly

Dusledky vétru, boufe, povodné a dalSich nepfiznivych podminek mohou zapfiCinit

napf. pad stromu na sklad NCHL, zatopeni podniku, poskozeni vlivem mrazu a horka atd.
2.3.2 Nasledky chemickych havarii

Nasledky havarii se odvijeji od mnoha faktorti. V prvni fadé jde o samotnou latku,
do jakého prostiedi uniké a jakych se ucastni procesti. Dale je rozhodujici mnozstvi uniklé

latky, bezpecnostni opatieni a kvalita zvladnuti MU.
Havarijni udalost mize vést k péti hlavnim nasledkim. Jedna se o:

o Toxicky rozptyl;

® pozar;

° V}'/buCh;

e zneCiSténi ovzdusi;

e zneCisténi pudy a vody [1].

2.4 Chemicka latka

Chemickou latkou rozumime chemické prvky a jejich smési.

Pii chemické havarii mize dojit k uniku chemickych latek, které mohou vykazovat fadu
nebezpecnych vlastnosti. Nebezpecné chemické latky a smési jsou takové, kterd obsahuji

jednu a vice nebezpecnych vlastnosti [14].

V soucasné dobé& platnou legislativou v oblasti NCHL je vprvni fadé¢ zakon
¢. 350/2011 Sb., o chemickych latkach a chemickych smésich a o zméné nékterych zékoni
(chemicky zakon), ktery adaptuje pravni ¥4d CR na naiizeni Evropského parlamentu a Rady

(ES) REACH a CLP [15] [16].
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2.4.1 Klasifikace a oznaceni chemickych liatek a smési

Podle vlastnosti latek a smési jsou NCHL zafazeny do jednotlivych skupin nebezpecnosti

v zé&vislosti na intenzité nebezpecnych vlastnosti, kterymi jsou:

e VybusSné latky nebo smési — pevna, kapalna, pastovitd nebo gelovita latka
nebo smés, kterd mize exotermné reagovat i bez ptistupu kysliku za rychlého vyvinu
plynu.

e Oxidujici latky nebo smési — latka nebo smés, kterd pfi styku s jinou, zejména
hotlavou, latkou vyvolava vysoce exotermickou reakci.

o Extrémné horlavé latky nebo smési — kapalna latka nebo smés, s extrémné nizkym
bodem vzplanuti (nizs$i nez 0 °C) a nizkym bodem varu (pod 35 °C), anebo plynna
latka nebo smés, ktera je hotflava ve styku se vzduchem za pokojové teploty a
normalniho tlaku.

e Vysoce horlavé latky nebo smési — latka nebo smés, ktera se mlze samovolné
zahfivat a nakonec se vznitit ve styku se vzduchem za pokojové teploty bez dodani
energie, anebo pevna latka a smés kterd se snadno vzniti po kratkém styku
se zapalnym zdrojem a po jeho odstranéni dale hoti nebo doutnd, anebo kapalna latka
a smés s bodem vzplanuti niz$i nez 21 °C, anebo latka nebo smés, kterd pfi styku
s vodou nebo vlhkym vzduchem uvoliiuje vysoce hoflavé plyny v nebezpecnych
mnozstvich.

e Horlavé latky nebo smési — kapalna latka nebo smés s nizkym bodem vzplanuti
(rozmezi od 21 do 55 °C)

e Vysoce toxické latky nebo smési — latka nebo smés, kterd pii vdechnuti, poziti
nebo pii priniku kGzi ve velmi malych davkach zplsobuje smrt, akutni
nebo chronické poskozeni zdravi.

e Toxické latky nebo smési — latka nebo smés, ktera pifi vdechnuti, poziti
nebo pifi pruniku kizi v malych davkach zplsobuje smrt, akutni nebo chronické
poskozeni zdravi.

e Zdravi Skodlivé latky nebo smési — latka nebo smés, kterd pii vdechnuti, poziti
nebo priniku kizi miize zpasobit smrt, akutni nebo chronické poskozeni zdravi.

e Ziravé latky nebo smési — latka nebo smés, ktera pii styku s Zivou tkani miize

zpusobit jeji zavazné poskozeni.
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e Drazdivé latky nebo smési — latka nebo smés, ktera muaze pii dlouhodobém,
opakovaném nebo okamzitém styku szivou kazi nebo sliznici vyvolat zanét
a nema ziravé ucinky.

e Senzibilizujici latky nebo smési — latka nebo smés, ktera mtize pti vdechnuti, poziti
nebo pii styku s kzi vyvolat piecitlivéni, takze pti delsi expozici vzniknou
charakteristické neptiznivé ucinky.

e Karcinogenni litky nebo smési — latky a smési, které po vdechnuti, poziti
nebo proniknuti do klize mohou vyvolat nebo zvysit Cetnost vyskytu rakoviny.

e Mutagenni latky a smési — latky a smési, které maji vliv na poSkozeni dédi¢nych
vlastnosti, na poruchy nervového systému, onemocnéni jater a ledvin.

e Latky nebo smési toxické pro reprodukci — latky a smési, jejichz vlivem dochazi
k poSkozeni fertility nebo vzniku vyvojové toxicity.

e Latky nebezpefné pro Zivotni prostiedi — latka nebo smés, kterd pii vstupu
do Zivotniho prostiedi pfedstavuje nebo muze predstavovat okamzité nebo pozd¢;si

nebezpeci pro jednu nebo vice slozek zivotniho prostiedi [17].

Vystrazné symboly dle nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1272/2008 o

klasifikaci, oznacovani a baleni latek a smesi (CLP) jsou znazornéné na Obrazku 2.
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ORORCS

Horlavy Oxidujici Nebezpecny pro

Zivotni prostiedi

Toxicky I'yhusnina Ziravy
Phyn pod tiakem Poskozeni Nebezpedi
zdravt

Obrazek 2 - vystrazné symboly dle ES 1272/2008 [5].

Nebezpecné chemické latky a smési musi byt dle zdkona €. 350/2011 Sb., chemicky zékon,
rovnéz patiicné baleny a oznaceny. Pouziti vhodného obalu a spravné oznaceni nebezpecné
latky nebo ptipravku vystraznymi symboly, H - vétami (oznaceni specifické rizikovosti
nebezpecné latky nebo pfipravku) a P - vétami (pokyny pro bezpecné nakladani
s nebezpecnou latkou ¢i pripravkem) je dilezitym faktorem snizujicim naptiklad riziko tniku

latky pii prepravé, €1 jakékoli manipulaci s latkou [18].
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2.5 SPOLANA a.s. Neratovice

Podnik SPOLANA a.s. Neratovice (dale jen Spolana) vznikla 1. kvétna 1994 transformaci
ze statniho podniku. Prvni chemicka vyroba na uzemi nynéjsi Spolany se datuje do roku 1889,
kdy se zde zacal vyrabét olej, stearin, mydlo a svicky. Vystavba chemického komplexu
pro vyrobu ,,t¢zké* chemie zapocala v roce 1940 [19]. V roce 2001 se Spolana stala soucast
holdingu Unipetrol a.s. V letech 2006 - 2016 byl podnik soucasti polské spolecnosti ANWIL
Spotka Akcyjna, patiici do skupiny PKN Orlen. Od cervna 2016 je opét soucasti spolecnosti
UNIPETROL RPA, s.r.o., kterd je od kvétna 2005 také soucasti polského koncernu PKN
Orlen [19].

2.5.1 Grafické umisténi

Areadl Spolany se nachazi na katastrdlnim uzemi obci Neratovice a Libis,
25 km severné od Prahy. Smérem na jih od spolecnosti se nachazi obec Neratovice a vlakova
stanice Neratovice. Na zdpad se nachazi obec Libis§, oddélena od aredlu ochrannym lesnim
pasmem. Okoli na sever od aredlu je chranéné uzemi Upor-Cerninovsko. Vychodni oblast
je bez blizkého osidleni. Aredl se nachazi na obou biezich feky Labe o celkové rozloze
cca 250 ha (150 ha levy bieh +96 ha pravy bieh). Na levém biehu jsou umistény vyrobni
objekty, sklady, administrativni budovy, laboratofe, sklady, sociadlni objekty, a objekty

externich firem. Na pravém biehu se nachazi areal skladkového hospodatstvi spolecnosti.

Dusniky N\ I
Semikovice Obristvi X \ / .
Tuh " Cetelice
(101 /) uhari /
‘ E!] Privory \
3 Chlumin {\ ‘ A\
| W
i | 7
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Obrazek 3 - umisteni obce Neratovice na mapé [20].

21



Rozdéleni objektu

Z hlediska provadénych cinnosti a jejich rizika pro zaméstnance se areal podniku

rozdéluje na dvé zony: zéna CHEMOPARK a Zéna KOMERCNI

V z6né CHEMOPARK se nachéazi chemické vyrobky spolecnosti a je zde vétsi riziko pro
zaméstnance. Z tohoto diivodu je zde zvySeny rezim ostrahy. V zoné KOMERCNI
jsou sklady, dilny a pronajaté objekty. Neni zde zvysené riziko. Zakladni rozdélené aredlu je

barevné vyobrazené na Obrazku 4.

ZAKLADNI ROZDELENI AREALU SPOLANA a.s.

7] CHEMOPARK
KOMERCNI ZONA
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Obrazek 4 - zakladni rozdéleni aredlu SPOLANA a.s. [21].

Areal podniku je rozdélen komunikacemi na jednotlivé bloky, oznacované od jihu na sever
velkymi pismeny A az G a od vychodu k zapadu ¢isly 1 az 6. Schéma Rozd¢leni aredlu

na bloky viz Priloha 1.

2.5.2 Cinnost spole¢nosti

Hlavni provozni Cinnosti je vyroba chemickych vyrobkli primyslovym zplsobem
a jejich prodej. Zakladni oblasti vyroby jsou vyroba PVC, vyroba suroviny pro polyamidova
vlakna a konstruk¢ni plasty (kaprolaktam) a vyroba anorganickych produkti (hydroxid
sodny, chlor, kyselina chlorovodikova, chlornan sodny, kyselina sirova, oleum, siran

amonny).
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Pro svou potfebu vyrabi v teplarné elektrickou energii a paru, zfizuje Upravnu
a Cisticku vod, provozuje vlastni skladku odpadu a disponuje cca 40 km zeleznicni vlecky

a pristavem pro lodni piepravu po Labi. [21]

Pro to, aby mohla Spolana tyto vyrobky produkovat, disponuje velkym mnozstvim

zasobnikl a zdroji s NCHL.

2.5.3 Technologie

Z pohledu pouzitych technologii se vyroba d€li na tfi zavody - Zavod Kaprolaktam, Zavod
PVC a Zavod Energetika a vodni hospodaistvi.

Zavod Kaprolaktam vyrabi taveny nebo granulovany kaprolaktam, ktery je zéakladni
surovinou pro vyrobu polyamidu 6 pouzivaném v textilnim a plastikafském primyslu.
Polyamidova vlakna maji velmi §iroké pouZiti pii vyrobé silonu, nylonu ¢i perlonu. Pro svou
pruznost se uplatiuji zejména pii vyrob¢ sportovniho obleceni, ale i dalSich sportovnich
potieb - naptiklad pro vodni sporty, zimni sporty ¢i vysokohorskou turistiku a horolezectvi.

Kaprolaktam je biologicky snadno odbouratelny [19].

Zavod PVC produkuje polyvinylchlorid v praSkové formé. Ve Spolané je PVC vyrabén
suspenzni technologii. Vychozi surovinou je vinylchlorid monomer (VCM), ktery
je radikalovou polymeraci, iniciovanou organickymi peroxidy a za pfitomnosti dalSich
komponenti stabilizacniho systému, transformovan na PVC [21]. PVC je urcen pro vyrobky
z m&kcenych a nemé&kcenych plastovych smési na technologii zpracovani vstiikovanim,
vytlaCovanim a vyfukovanim. Vhodny je pro vyrobu okennich profilii, podlahovych
a stfeSnich krytin, pro vyrobu tvarovanych vyrobkia (kelimki, lahvi), kabelii a folii, pro
vyrobu vodovodnich a kanaliza¢nich trubek. Dale se vyuzivd ve zdravotnictvi,

automobilovém a textilnim primyslu [19].

Zavod Energetika a vodni hospodarstvi zajist'uje dodavky tepla, energii a vod v aredlu,
nakup a prodej paliv, energii a vod, a zaroven zajistuje provoz podnikovych skladek odpadt.
Z organiza¢niho hlediska se tento zavod dé€li na Ctyfi provozy - provoz Teplarna, provoz

Elektro, provoz Vodarna a provoz Cistirna odpadnich vod [21].

Teplarna zajiStuje vyrobu vysokotlaké piehiaté vodni pary, kterd se vyrabi v kotlich

odparovanim vody teplem ziskanym spalovanim paliva (hnéd¢ uhli, zemni plyn). Provoz
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Elektro zajiStuje provozovani elektrorozvodného systému a distribuci elektrické energie
v podniku. Spolana ziskava elektrickou energii ze sit¢ 110 kV CEZ, a.s. a z vlastni vyroby
na turbogeneratorech. Provoz Vodarna zajiStuje vyrobu a dodavku raznych druhii vod
pro vyrobni provozy a utvary v arealu. Pro zdsobovani provozu vodou slouzi feka Labe.
Cistirna odpadnich vod se sklada z anorganické a biologické linky a tietiho stupné &i§téni

na odkalisti [21].

2.5.4 Zona havarijniho planovani

Zo6na havarijniho planovani (dale jen ZHP) je uzemi v okoli objektu Spolany, pro které

se zpracovava Vngjsi havarijni plan.

Zdbna zasahuje izemi méstskych a obecnich obvodt Neratovice, Libi§, Obiistvi, Kly,
Tuhai, TiSice [22].

Zobrazeni ZHP na mapé ukazuje Priloha 2.

Okoli objektu

Areal Spolany se nachazi na Kkatastralnim uzemi obci Neratovice a Libi§,
25 km severné od Prahy. Okoli aredlu je pfevazné vyuzivano k primyslové a zemédélské
vyrobé a ksidelni funkci. Uzemi je protkano pomérné hustou siti silnic, Zeleznic,

podzemnich rozvodi, produktovodi, inzenyrskych siti [23] [22].

Reliéf terénu okoli podniku je rovinného charakteru, s recipientem krajiny, fekou Labe,
proudici severnim smérem. Samotny aredl Spolany se mirné svazuje k severovychodu

v nadmotské vysce 160-163 m [22].
Osidleni

Populace v okoli arealu, vzhledem k umisténi v bezprostiedni blizkosti nékolika obci,
je ohrozena moznymi nésledky zadvazné havarie. Smérem na jih od spolecnosti se nachéazi
obec Neratovice. Na zapad se nachazi obec Libi§, oddélend od aredlu ochrannym lesnim
pasmem. Okoli na sever od areélu je chranéné tizemi Upor-Cerninovsko. Vychodni oblast

ey

je bez blizkého osidleni [22]. Celkovy pocet osob Zijicich v ZHP Spolany je cca 23 tisic.
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Tabulka I - osidleni v zoné havarijniho planovani Spolana [22]

Obec Pocet obyvatel Vzdilenost cca | Katastralni vyméra
Neratovice mélsfslzsgh(\ézéti) ' bzi%rsoeséggl " 2002
z toho: Buskovice 349 3000 m
Korycany 135 4900 m
Hornatky 59 4200 m
Lobkovice 655 2000 m
Milékojemy 545 1200 m
Libig 2 054 v bezprostrednim 713
sousedstvi
Kly 1052 3000 m 1061
Obfistvi 1208 3000 m 1522
Tisice 2077 2500m 1272
Tuhan 580 1500 m 461
Zemédélstvi

Okoli Neratovic se hojné¢ vyuziva k péstovani zemédélskych kultur vyzadujici teplé

a slunné stanovisté jako napf. vinna réva nebo né€které druhy zeleniny. Urodna polabska

niZina a dobré klimatické podminky pfispivaji k oblibé mistnich zemé&d€lskych ploch [22].

V nésledujici tabulce je uveden orientacni piehled péstovanych plodin v okoli Spolany.

Tabulka 2 - orientacni prehled vybranych péstovanych zemédeélskych kultur a plodin v

okoli Spolany [22]

Lokalita — obec Plodina Plocha
Obtistvi Chiest 70 ha
okrasné Skolky 30 ha

Chmel 24 ha

Tisice lesni a okrasné skolky 55 ha
Kelské Vinice vinnd réva 30 ha
Lobkovice zelenina, foliova vysadba 50 ha
Ptivory kvétinova vysadba 750 ha
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V okoli je n¢kolik velkochovii hospodaiskych zvifat, nejvétsi pocet zaujimaji dribez.

V Tabulce 3 je uveden piehled o poctech a druhu hospodarskych zvitat v okoli Spolany.

Tabulka 3 - orientacni prehled o poctech a umisténi hospodarskych zvirat v okoli

Spolany [22]

Lokalita — obec Umisténa zviirata Pocet
Neratovice — Hornatky Drubez 135 000 ks
Libis Drlibez 165 000 ks
Obristvi Drlibez 90 000 ks
Chlumin Skot 100 ks
Tisice Prasata 6 200 ks

Zivotni prostiedi

Z hlediska klimatického patii Neratovice a okoli do teplé oblasti, mirné suchého s mirnou
zimou. Priimérna roc¢ni teplota vzduchu je 8,6 °C, prumérny thrn srazek 571 mm. Prevladaji

zapadni, ptipadné jihozapadni vétry [22] [23].

Mirné zimy s sebou pfinasi jen primérné sné¢hové srazky. Primérny pocet ledovych dni
vroce se pohybuje pod 30, naopak primérmny pocet letnich dnl v roce

se v poslednich letech zvysil na hodnotu 50 [22] [23].

NejvyznamnéjS$im hydrologickym prvkem uzemi je feka Labe. Koryto feky je v oblasti
regulovano jezy v Obfistvi a Lobkovicich. Nejbliz§im ptitokem je Kosatecky potok, ktery
tece od vychodu k zdpadu. Na pravém biehu se nachazi umeéla jezera, ktera vznikla

po vytézeni Stérkopisku. Aredl se nachazi v inunda¢nim tzemi Labe i Vitavy [22] [23].
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3 CILPRACE

Predmétem prace je seznamit ¢tenaie se soucasnym stavem v oblasti prevence zavaznych

havarii, stadvajici legislativou a s podnikem Spolana Neratovice.

Cilem prace v praktické casti je analyza a modelace tniku NCHL v pfipadé chemické
havarie ve Spolané¢ Neratovic a komparace vysledkli ze softwarovych néstroji TerEx
a ALOHA v modelovém piipad¢ uniku amoniaku a chloru ze zasobnikt. Pfed samotnou
modelaci bude provedena analyza rizik podniku pro posouzeni miry rizika jednotlivych

hrozeb.
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4 METODIKA

Ke zpracovani bakalaiské prace byly pouzity obecné znamé védecké metody, kterymi

jsou analyza, dedukce, indukce a modelovani.

4.1 Sbér dat a podkladu

Data pro bakalafskou praci byla ziskavana z vetfejnych literarnich zdroji, webovych
stranek, z dokumentace poskytnuté Spolanou a HZS CR. Pro praci s daty byly pouZity

predevsim metody indukce a dedukce.

4.2 Analytické metody

4.2.1 Matice rizik

Matice rizik je jednou z analytickych technik kuréeni miry rizika. Vychazi
ze dvou parametri — Frekvence (F) neboli Cetnosti mozné aktivace konkrétniho typu
nebezpedi a Nasledkti (N) neboli souhrnem neptiznivych ucinkl (dopadt) udalosti ¢i jevu

schopného poskodit chranéné zajmy.

4.2.2 SWOT analyza

SWOT analyza je strukturovand planovaci metoda uzivand ke zhodnoceni néjakého
projektu, podniku, mista, systému, ¢i jiného pfedmétu naseho zajmu. Zahrnuje urceni cile,
kterého mé naptiklad projekt dosdhnout a identifikuje vnitini a vnéjsi faktory, které mohou
mit na dosazeni cile pfiznivy €i nepfiznivy vliv. Vystupem SWOT analyzy je matice

zahrnujici vSechny zminéné faktory.

1) Vnitini faktory
a. Strengths (silné stranky) — vlastnosti, které ptedstavuji vyhodu, jejich dopad
na dosazeni cile je pozitivni
b. Weaknesses (slabé stranky) — vlastnosti, které piedstavuji nevyhodu a maji
negativni vliv na dosazeni cile
2) Vnéjsi faktory

a. Opportunities (ptilezitosti) — vné&jsi elementy, které 1ze vyuzit jako vyhodu
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b. Threats (hrozby) — vnéjsi elementy, které by mohly pfedstavovat pro dosazeni

cile hrozbu [24].

4.3 Modelovani

Jedna se o postupy, které zjednodusené zobrazuji zkoumany objekt i po grafické strance
pomoci obrazkl, tabulek a grafii. V praci byly pro modelovani pouzity programy TerEx

a ALOHA k zobrazeni uniku amoniaku a chloru z chemického provozu Spolana.

Pro modelaci jsme vyuzivali parametry ziskané z bezpecnostni dokumentace Spolany,
jednalo se hlavné o mnozstvi latky v jednotlivych zasobnicich, umisténi a typ zasobniku.
Meteorologické podminky jsou stanoveny na zékladé dat z databazi pro zvolené datum tGniku.
Konkrétn¢ z e-pocasi.cz [25] a foreca.com [26]. Pro ALOHU bylo nutné zadat nebezpecnou
koncentraci latky. Rozhodli jsme se vyuZzit dvé hodnoty nebezpecné koncentrace — jednu
srovnatelnou s hodnotami uvedenymi v TerExu a druhé cerpané z The National Institute

for Occupational Safety and Health (NIOSH) [27].

Vysledkem modelace je graficky vystup rozptylu zadané latky pii zadanych
povétrnostnich podminkach. Hlavni informaci je dosah zrafujicich koncentraci. Pro lepsi

pochopeni modelace jsou zde uvedeny definice jednotlivych koncentraci:

e IDLH neboli koncentrace ohrozujici zivot a zdravi je maximalni koncentrace nebezpecné
latky ve vzduchu, ve které se jedinec mize pohybovat po bodu maximaln¢ 30 minut a
nebude mit jakékoliv ptiznaky, které by mohly mit zdravotni nasledky;

e Koncentrace nebezpecna pro zivot je koncentrace nebezpetné latky ve vzduchu, u které
se predpoklada, ze pokud se v ni jedinec bude pohybovat déle nez stanovenou maximalni
dobu (15, 30, 60 min), tak mize dojit k ohroZeni zivota nebo k smrti;

e LC50 Stfedni smrtelnd (letdlni) koncentrace je koncentrace latky v ovzdusi,
kterd je smrtelnd pro 50% testovanych organismii exponovanych touto koncentraci
stanovenou dobu;

e ERPG — 1 je hodnota maximalni koncentrace latky v ovzdus$i, u které je mozné
se domnivat, Ze témét vSichni jednotlivei by mohli byt nechranéni po dobu 1 hodiny, aniz
by zakusili jiné neZli mirné pfechodné nepiiznivé G€inky na svém zdravotnim stavu nebo

postiehli zfetelné nepiijemny zapach [28].
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Pro stanoveni ZHP jsme vyuzili program OPTIZON. Jednd se o program, ktery
optimalizuje stanoveni ZHP na zéklad¢ ohrozujicich projevli nebezpecnych chemickych
latek pii provoznich havariich s ohledem na ochranu obyvatelstva. Tento program vyuziva
primarné HZS CR k optimalizaci stanoveni ZHP. Modelaci v OPTIZONu pouze doplnime

informace ziskané z modelace v Aloze a TerExu.

4.3.1 Program TerEx

TerEx neboli TERoristicky EXpert od spole¢nosti T-SOFT je softwarovy nastroj slouzici
k okamzitému odhad néasledki primyslovych havarii, Unikii nebezpecnych latek,

teroristickych utokt a nasledki utokti chemickymi, biologickymi a jadernymi zbranémi [29].

Zakladem programu je 9 modelii mimofadnych udalosti, které pokryvaji razné typy
havérii a teroristickych utoki, a dale seznam cca 900 nebezpecnych latek, ktery pfi téchto
udalostech piipada v tvahu [29]. Pro nase modelovani jsme zvolili model typu PUFF, ktery
modeluje rozptyl oblaku uvolnéné latky pfi jednorazovém tUniku latky do okolni atmosféry

[29] [30].

Vyuziti softwaru je mozné pro slozky IZS pfimo na misté¢ uddlosti, tak 1 v fidicim
sttedisku. Vysledky je mozné zobrazit na mapovém podkladu napt. Google. Software dokaze
vygenerovat vysledek i pfi nedostatku ptesnych vstupnich informaci, pficemz v takovém

ptipadé¢ vysledek odpovidd maximalnim moznym nasledkim [29] [30].
4.3.2 Program ALOHA

Nastroj ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmospheres) je nastroj pro modelovani
unikit nebezpecnych (toxickych, hotlavych, vybuSnych) latek do atmosféry. Autorem
nastroje je americka agentura United States Environmental Protectin Agency (EPA). Program
obsahuje rozsahlou databazi asi 900 chemickych latek a je v anglickém jazyce bezplatné
dostupny na strankach organizace EPA. Na zaklad¢ fady vstupnich tdajii a externich vlivii
modeluje nebezpecnou zonu (Threat zone), kde nastava ohrozeni vlastnostmi uniklé latky.
Program nezahrnuje do svych vypocti chemické reakce, topografii i rozptylené Castice,
muze tedy podéavat neptfesné vypocty [31]. Dalsi nevyhodou je fakt, Ze nastroj modeluje tinik
po dobu maximaln€ 60 minut a zobrazuje latku do 10 km od zdroje uniku. Vysledek

modelovani je mozné zobrazit na mapovém podkladu, napt. MARPLOT.
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5 VYSLEDKY

5.1 Analyza rizik

Stanoveni rizik je dano hlavné charakterem samotného podniku a okolim. Jedna
se o chemicky podnik, takze se bude jednat hlavné o latky a materialy se kterymi se v objektu
pracuje a které se zde skladuji. Okoli arealu hraje dulezitou roli hlavné kvuli ur¢ovani
rozsahu, nasledkt a likvidaci mozné MU. NejpodstatnéjSim faktorem v okoli je feka Labe

a fakt, ze podnik se nachazi v obydlené oblasti, de facto uprostred obce.

Pro stanoveni miry rizika jsme vyuzili metodu matice rizik. Nejprve jsme si vytvorfili
tabulku frekvence mozné aktivace nebezpeci, tedy ¢asové obdobi pravdépodobného vzniku
daného nebezpeci. Nasledné stanovime mozné nasledky, v nasem ptipad¢ se jedna o dopad
na zivot a zdravi osob, ekonomické dopady a spolecenské dopady, pti¢emz nejvyssi vahu
prikladame nasledkim na Zivot a zdravi osob. Nasledné pak pomoci stanoveného vzorce
R = F x N, vypolitime miru rizika jednotlivych mimotfaddnych udélosti,

které jsme si stanovili.
R=FxN,
kde
F (Frekvence) je koeficientem cetnosti moZné aktivace konkrétniho typu nebezpeci

N (Nasledky) jsou souhrnnym vyjadienim nepiiznivych G¢inka (dopadi) udalosti ¢i jevu

schopného poskodit chranéné zajmy
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5.1.1 Frekvence

Tabulka 4 - frekvence (F) mozné aktivace nebezpeci [zdroj viastni]

Casové obdobi frekvence moZné aktivace nebezpeti F
1 x za n¢kolik mésicti (cca 1-6 mésict a Castéji) 10
1 x za vice mésicl az rok (cca 7 az 12 mésici) 9
1 x za n¢kolik malo let (cca 2 az 4 roky) 8
1 x za vice let (cca 5 az 10 let) 7
1 x za n€kolik malo desetileti (cca 2 az 3 desetileti) 6
1 x za vice desetileti (cca 4 az 9 desetileti) 5
1 x za cca 100 let 4
1 x za n¢kolik male stoleti (cca 2 az 4 stoleti) 3
1 x za vice stoleti 2
Ix za 1000 let a vice :

5.1.2 Nasledky

Pro urceni celkovych nepfiznivych néasledkl jsme si ur¢ili ti1 kategorie: dopad na Zivot a
zdravi osob, ekonomicky dopad a spolecensky dopad. Celkové nasledky se vypocitaji ze

VZOrce:

N = (Ko x VKo) + (Ke x VKe) + (Ks x VKs),

kde

Ko je koeficient dopadu na zivoty a zdravi;
Ke je koeficient ekonomickych dopadu;
Ks je koeficient spolecenskych dopadi;
Vkx je vahovy koeficient.
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Tabulka 5 - vahovy koeficient (Vkx) [zdroj viastni]

Vahovy koeficient
Chranény zijem . Hodnota
Oznaceni

.. 0,4
Zivoty a zdravi osob VKo

. . 0,2
Ekonomika (majetek) VKe

. 0,2
Spolecenska stabilita VKs

koeficient dopadu na zivoty a zdravi osob

Tabulka 6 - koeficient dopadu na Zivoty a zdravi osob (Ko) [zdroj viastni]

OhroZené osoby Ko
Bez ohrozeni 0
1-10 osob 1
11— 20 osob 2
21— 50 osob 3
51— 100 osob 4
101 —200 osob 5
201 - 500 osob 6
501—1000 osob 7
1001 —10 000 osob 8
10 001 — 20 000 osob 9
Nad 20 001 osob 10
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b) ekonomické dopady v K¢

Tabulka 7 - ekonomické dopady (Ke) v K¢ [zdroj viastni]

Ekonomické dopady — §kody a naklady Ke
Bez naklada 0
Do 10 000 1
Do 50 000 2
Do 100 000 3
Do 500 000 4
Do 1000 000 5
Do 5000 000 6
Do 10 000 000 7
Do 50 000 000 8
Do 100 000 000 9
Nad 100 000 000 10
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¢) Koeficient spolecenskych dopadt

Tabulka 8 - koeficient spolecenskych dopadii (Ks) [zdroj viastni]

Casové obdobi predpoklidané doby trvani Ks
omezujiciho stavu

Bez omezujiciho stavu 0
V fadech minut (max 60 minut) 1
Nékolik malo hodin (2 az 6 hodin) 2
Vice hodin (6 az 12 hodin) 3
Vice nez pul den (12 az 20 hodin) 4
Az 1den 5
Nékolik mélo dnti (cca 2 az 3 dny) 6
Vice dnti (cca 4 dny az tyden) 7
Nékolik tydni (az 1 mésic) 8
Vice mésicil 9
Vice nez 1 rok 10

5.1.3 Mira rizika

Po pouziti vzorce R=F X N ndm vysly hodnoty miry rizika. Vypocet je uveden

v Tabulce 9. Rizika mame rozdélena do tii kategorii:

— rizika pfijatelna (Groven rizika 0 — 10) jsou kategorii, pro niZ neni
predpokladano piijiméni mimotadnych opatieni. Zpravidla se jedna o situace
zvladnutelné v rezimu bézné ¢innosti podniku.

- (Groven rizika 11 — 29) jiz vyzaduji pfijimani

opatfeni vedoucich k jejich eliminaci, situace zvladnutelné v rezimu be&zné
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¢innosti slozek integrovan¢ho zachranného systému a piislusnych spravnich

uradu.

rizika nepfijatelnd (Groven rizika 30 a vySe) vyzaduji opatfeni zahrnujici

pfedevsim havarijni a krizové planovani a na zvladnuti téchto rizik neni vzdy

mozné v bézné ¢innosti slozek 1ZS.

Tabulka 9 - stanoveni miry rizika [zdroj viastni]

Frek Nasledky Mi
Riziko MU reeve 2
nce rizika
Ko Ks Ke
Rl Povodné a zaplavy 7 3 7 10
R2 Bourk,y, \VIICh’I‘lCG a 2 1 ) 4
prudké vétrné poryvy
R3 KI;uE)Obltl a privalové 1 1 1 3
deste
R4 stuvy Rudy Vvq?sledku 1 1 3 7
ptivalovych destt
R5 Péd kosmickych téles 0 10 10 10
R6 Extrémni teploty 7 1 6 1 12,6
R7 Statické poruseni staveb 5 3 8 5 19
R8 Naruseni dodavek plynu 9 0 6 0
R9 Naruseni dodavek vody 9 0 6 10
RI10 Narus’em dodavek 9 1 6 10
energii
Rl Zemétteseni 3 4 2 5
R12 PozZar uvniti budovy 7 4 6 6
RI3 Pozar v arealu (mimo 7 3 7 3

budovu)
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R14 Exploze uvnitt budovy 6 4 7 6 25,
RIS Exploze v aredlu (mimo 6 5 ] 9
budovu)
R16 Stavka 5 0 7 10 17
R17 Dopravni havarie 9 2 1 5 18
R18 Teroristicky ¢in 2 10 2 10 12,8
RI19 Aktivni stielec 2 2 2 0
R20 Plany poplach 7 0 5 7
R21 | Unik NCHL 10 3 5 8
R22 Unik ropnych produkti 9 1 5 8
Mira rizika
12
R10 —
10 ©
@) 9 @0 © ~ R13
w 8 R8 @
= e e 0O ©- R
S 6 © © R15
2 © ©
4
— © Rl
2 © ©
©'R3 © R4
0
0 1 2 3 4 5 6 7
NASLEDKY

Obrazek 5 - mira rizika v grafu [zdroj viastni]
Z vyse uvedené analyzy vypliva, Ze mezi jedno z nepfijatelnych rizik patii tinik NCHL.
diisledek sabotaze ¢&i teroristického ttoku, provoznimi piiginami ale i p¥irodnimi vlivy. Unik
NCHL mize byt disledek i pficinou pozaru, exploze, statické poruSeni budov, naruSeni

dodavek energii nebo dopravni havérie.
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5.2 Vybrané chemické latky

5.2.1 Amoniak

Jednd se o bezbarvy stlaceny nebo zkapalnény plyn s charakteristickym cpicim
a Stiplavym zépachem. Smichani se vzduchem resp. kyslikem mtize vytvaret vybusnou smés.
Ve vod¢ se velmi dobfe rozpousti. Pouziva se k primyslové vyrob¢, upraveé ruznych latek
a také jako népln chladicich systému naptiklad v zimnich stadionech. Je drazdivy pro o¢i,
nos a sliznice. Pti vdechnuti lepta sliznice a miize dojit az k edému plic. Vysoka koncentrace

zpuisobuje zastavu dechu a smrt. [32]. Zakladni vlastnosti shrnuje nésledujici tabulka:

Tabulka 10 - zakladni viastnosti amoniaku [32]

Nazev Amoniak, ¢pavek
Chemicky vzorec NH3

Cislo CAS 7664-41-7
Kemlerav kod 268

UN kod 1005 (zkapalnény)
Bod tani -78 °C

Bod varu -33°C

Hustota par 0,6 (vzduch=1)
Tenze par 800 kPa/20°C
Molarni hmotnost 17,031 g/mol

SO0

Obrazek 6 - vystrazné symboly pro amoniak dle ES 1272/2008 [5]
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5.2.2 Chlor

Chlor kapalny je oranzov¢ zluta, tézka olejovita kapalina, pronikavého dusivého zapachu.
Na vzduchu se rychle vyparuje na Zlutozeleny velmi nebezpecny plyn 2,5x t€z8i nez vzduch.
Ziravina. Nehoii, netvoii vybusnou smés se vzduchem, je viak silnym okysli¢ovadlem a tvoii
vybusné smési a hotlavé smési s vodikem, organickymi latkami a je siln€ reaktivni pii styku
s fadou kovii. Pouziva se zejména pro vyrobu chlorovanych polymerd, rozpoustédel,
jako desinfek¢ni prostiedek k desinfekci odpadnich vod, potravinafskych a zemédé€lskych
zafizeni v papirenském pramyslu k béleni celulézy. Chlor mé silné Zziravé ucinky
a to ma za nasledek silné drazdéni respiracniho traktu pii vdechnuti i malych koncentraci

latky. Dale drazdi i kizi, oc¢i a sliznice [33]. Zakladni vlastnosti shrnuje nasledujici tabulka:

Tabulka 11 - zakladni viastnosti chloru [32]

Nazev Chlor
Chemicky vzorec Ch

Cislo CAS 7782-50-5
Kemlerav kod 1017

UN kod 265

Bod tani -101,5 °C

Bod varu 34,0 °C
Hustota par 2,5 (vzduch =1)
Tenze par 680,0/20°C
Molarni hmotnost 70,91 g/mol

SOV

Obrazek 7 - vystrazné symboly pro chlor dle ES 1272/2008 [5]
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5.3 Scénar uniku

Pro modelovéni jsem zvolil ndsledujici scénaf piipadajici v uvahu.

Dne 10. 6. 2016, 11:15 stfedoevropského Casu, jasno, bez inverze, rychlost vétru primérna
danému mistu 2 m/s, smér vétru — zapadni, teplota primérnd danému mistu 17 °C, relativni

primérna vlhkost v tomto obdobi cca 70 %.

Béhem preCerpavani latek z cisterny do zasobniku doslo k rozpojeni propojovaci hadice
ve ventilu umisténém ve dn¢€ zasobniku. Amoniak unikne z kulového zasobniku T1.1.B, obsah

zasobniku je 510 t. Chlor unikne z valcového zasobniku TK.01A o objemu 85 t

5.4 Modelace zvoleného scénafe pomoci programu ALOHA

Prvnim krokem pro modelaci byla specifikace lokality. Nadefinovali jsme lokalitu
a pojmenovali ji SPOLANA CZ. Déle jsme nastavili GPS soufadnice objektu a casové
pasmo. Datum a cas Uniku jsme volili s ohledem na stanoveny scénaf. DalSim krokem
bylo nastaveni atmosférickych a povétrnostnich podminek. Tyto vstupni informace byly
pro amoniak i chlor stejné. Déle se jiz zadané parametry liSily — vybérem chemické latky,

typem a charakterem Uniku.

Pro modelaci nebezpecnych zon bylo nutné zadat hodnoty ppm. Abychom demonstrovali
dileZitost zadani tohoto udaje, provedli jsme dvé modelace stejné latky s rozdilnou hodnotou
ppm. V prvni modelaci jsme vyuZily hodnoty, se kterymi pocitd program TerEx. V druhé
modelaci jsme vyuzili hodnoty z The National Institute for Occupational Safety and Health
(NIOSH) [27].
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5.4.1 Amoniak

Amoniak uniké z kulového zasobniku T1.1.B, vstupni informace shrnuje textovy vystup

na Obrazku 8.

A% ALOHA 5.4.7 - [Text Summary]

%] File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help

SITE DATR:
Location: SPOLANAE CZ, CZ
Building Air Exchanges Per Hour: 0.50 (enclosed office)
Time: June 10, 2017 1115 hours 5T (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: AMMONIL

C45 Mumber: 7T664-41-7 Molecular Weight: 17.03 g/mol
AEGL-1 (60 min): 30 ppm LAEGL-2 (60 min): 160 ppm AEGL-3 (60 min): 1100 ppm
IDLH: 300 ppm LEL: 150000 ppm UEL: 280000 ppm

Ambient Boiling Point: -33.5° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Imbient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSFHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 2 meters/second from 270° true at 3 meters

Ground Roughness: urkan or forest Cloud Cover: 3 tenths
Air Temperature: 17° C S5tability Cla=s: C
HNo Inversion Height Belative Humidicy: T70%

SQURCE STRENGTH:
Leak from hole in spherical tank
Flammable chemical escaping from tank (not burning)
Tank Diameter: 12 meters Tank Volume: 905 cubic meters
Tank contains ligquid Internal Temperature: 17° C
Chemical Mass in Tank: 510000 kilograms
Tank iz 92% full
Circular Cpening Diameter: 10 centimeters
Cpening i=s 0 centimeters from tank bottom
Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour
Max Average Sustained Release Rate: 8,560 kilograms,/min
(averaged over a minute or more)
Total Zmount Released: 490,830 kilograms
HNote: The chemical escaped as a mixture of gas and aercsol (two phase flow).

Obrazek § - textovy vystup programu ALOHA [34]

a) Hodnoty ppm spolecné s TerEx
TerEx vyuziva hodnotu koncentrace v mg/m3. Po pfevedeni na ppm vychazi:
Koncentrace nebezpecna pro Zivot: 696 ppm po dobu 60 min

IDLH: 300 ppm po dobu 30 min

Tabulka 12 - vysledné zony pro hodnoty ppm dle TerEx [zdroj viastni]

Hodnota ppm Barevné oznaceni Velikost zony
696 dervena 3,1 km
300 oranzova 5,2 km

41



S E 5

wind

_# Toxic Threat fone
kilometers
4
2
0
2
4
2 0 2 4 5 8
kilometers
greater than 696 ppm
greater than 300 ppm (IDLH)
wind direction confidence lines

Obrazek 9 - rozptyl amoniaku pri zadaném scénari [34]

V Tabulce 12 jsou uvedené vysledné zony dle koncentrace ppm shodné s TerExem.

Na Obrazku 9 jsou tyto zony zobrazené v grafu.

b) Koncentrace dle NIOSH [27]
Zde jsou uvedeny hodnoty:

letalni koncentrace: nad 5000 ppm

IDHL.: 300 ppm do dobu 30 min

ERPG - 1: 25 ppm po dobu 30 minut

Tabulka 13 - vysledné zony pro hodnoty ppm dle NIOSH [zdroj viastni]

Hodnota ppm Barevné oznaceni Velikost zony
5000 cervena 1 km
300 oranzova 5,2 km
25 Zluta nad 10 km
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Note: Threat zone picture is truncated at the 10 km limit.
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Obrazek 10 - rozptyl amoniaku pri zadaném scénari [34]
Koncentrace dle NIOSH a vysledné zony jsou uvedené v Tabulce 13. Obrazek 10

zobrazuje tyto koncentrace v grafu.

Zobrazeni rozptylu amoniaku pfi zdpadnim vétru a hodnotach ppm dle NIOSH

na mapovém podkladé MARPLOT ukazuje Priloha 3.
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5.4.2 Chlor

Chlor unika z valcového zasobniku TK.0IA vstupni informace shrnuje textovy vystup

na Obrazku 11.

A% ALOHA 5.4.7 - [Text Summary]

*1 File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help
SITE DATL:

Location: SPOLANML CZ, CZ
Building Air Exchanges Per Hour: 1 (user specified)
Time: June 10, 2017 1115 hours ST (user specified)

CHEMICRL DATL:

Chemical Name: CHLCRINE

CAS Number: 7782-50-5 Molecular Weight: 70.21 g/mol

LEGL-1 (60 min): 0.5 ppm AREGL-2 (60 min): 2 ppm AEGL-3 (60 min): 20 ppm
IDLH: 10 ppm

Imbient Boiling Point: -34.1° C

Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm

Imbient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATR: (MANUARL INPUT OF DATR)

Wind: 2 miles/hour from 270° true at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 3 tenths
Air Temperature: 17° C Stability Class: B
Mo Inversion Height Belative Humidity: T0%

SCURCE STRENGTH:

Leak from short pipe or valve in horizontal cylindrical tank
HNon—-flammable chemical is escaping from tank

Tank Diameter: 3 meters Tank Length: 9 meters
Tank Volume: 6€3.6 cublic meters
Tank contains liguid Internal Temperature: 17° C

Chemical Mass in Tank: 25000 kilograms
Tank is 94% full
Circular Opening Diameter: 10 centimeters
Opening is 0 centimeters from tank bottom
Release Duration: 21 minutes
Max Average Sustained Release Rate: 4,320 kilograms/min
(averaged over a minute or more)
Total Amount Released: 85,000 kilograms
Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow).

Obrazek 11 - textovy vystup programu ALOHA [34]

Hodnoty ppm spole¢né s TerEx
TerEx vyuziva hodnotu koncentrace v mg/m3. Po pfevedeni na ppm vychazi:
Koncentrace nebezpecna pro Zivot: 18,17 ppm po dobu 60 min

IDHL: 10 ppm po dobu 30 min

Tabulka 14 - vysledné zony pro hodnoty ppm dle TerEx [zdroj viastni]

Hodnota ppm Barevné oznaceni Velikost zony
18,17 dervena 5,8 km
10 oranzova 7,4 km
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Obrazek 12 - rozptyl amoniaku pri zadaném scénari [34]

V Tabulce 14 jsou uvedené vysledné zony dle koncentrace ppm shodné s TerExem.

Na Obrazku 12 jsou tyto zony zobrazené v grafu

b) Koncentrace dle NIOSH [27]

Letalni koncentrace: 50 ppm po dobu 60 minut

IDHL: 10 ppm po dobu 30 minut

ERPG - I: 1 ppm po dobu 15 minut

Tabulka 15 - vysledné zony pro hodnoty ppm dle NIOSH [zdroj viastni]

Hodnota ppm Barevné oznaceni Velikost zony
50 dervena 3,8 km
10 oranzova 7,4 km
1 Zluta nad 10 km
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_# Taoxic Threat Zone | = ” (=] ”&|

kilometers
15

wind

15
20 10 0 10 20

kilometers

greater than 50 ppm
greater than 10 ppm (IDLH)
[ ]

greater than 1 ppm (ERPG-1)
wind direction confidence lines
Note: Threat zone picture is truncated at the 10 km limit.

Obrazek 13 - rozptyl chloru pri zadaném scénari [34]
Koncentrace dle NIOSH a vysledné zony jsou uvedené v Tabulce 15. Obrazek 13

zobrazuje tyto koncentrace v grafu.

V Priloze 4 je zobrazen rozptyl chloru pfi zadaném scénafi a hodnotach ppm dle NIOSH

na mapovém podkladu MARPLOT.

5.5 Modelace zvoleného scénaie pomoci programu TerEx

Pro modelovani tniku byl zvolen model PUUF uréeny pro jednorazovy Unik vrouci
kapaliny s rychlym odparem do oblaku. Vstupni data jsou shodnd se zadanym scénafem,

tedy 1 s Alohou. Scénar viz kapitola 5.3 Scénar dniku.

5.51 Amoniak

Po zadani vSech vstupnich informaci vznikne textovy adresar vysledk, grafické a mapové
stanoveni zon se vzdalenostmi. Stanovené zony jsou nasledujici:
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e Ohrozeni osob pfimym proslehnutim oblaku

e Ohrozeni osob uvniti budov okennim sklem

e Ohrozeni osob toxickou latkou

e Doporuceny priizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista uniku

Textovy vystup programu TerEx dle zvoleného scénafe je zobrazen na nasledujicim
obrazku:

TerEx Verze 3.1.1 13:14:34 14.03.2017 Licence pro : FBMI CVUT Kladno

Udalost: TE170314_1313

Model:

PUFF - Jednorazovy unik vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku
Latka:

Amoniak

Teplota kapaliny v zafizeni: 17 °C

Celkové uniklé mnoistvi kapaliny: 510000 kg
Rychlost vétru v piizemni vrstvé: 2 mis

Pokryti oblohy oblaky: 0%

Doba vzniku a prabéhu havarie: Den - Léto

Typ atmosférické stalosti: A - konvekce

Typ povrchu ve sméru §ireni latky:  Obytna krajina

OhroZeni osob toxickou latkou

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 2416 m (7926.51 ft.)

[ Koncetrace: 522 mg/m3 ]

Doporuceny prizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista aniku 3410 m (11187.7 ft.)
[ Koncentrace IDLH: 210 mg/m3 (Aktualni: 190 mg/m3) ]

OhroZeni osob piimym proslehnutim oblaku
NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 405 m (1328.74 ft.)

Ohroigni osob mimo budovy zavainym poranénim
NUTNY ODSUN OSOB 1015 m (3330.05 ft.)

Zavainé p:o.l';kozeni budov
NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 769 m (2522.97 ft.)

Ohroieni_osot') uvniti budov okennim sklem i
DOPORUCENA EVAKUACE OSOB 7 BUDOV DO VZDALENOSTI 1654 m (5426.51 ft.)

Obrazek 14 - textovy vystup programu TerEx [35]
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Obrazek 15 - rozsah uniku amoniaku pri zapadnim vétru [35]

Obrazek 15 zobrazuje modelaci Uniku 510 t amoniaku dle zvoleného scénafe. Na vétrné
rizici je nastaven zapadni smér vétru. Tmavé Cervena vysec, nachazejici se do vzdalenosti
405 m od zdroje uniku, zobrazuje oblast ohrozeni osob proslehnutim oblaku. Vyse¢ tmave
modré barvy vykresluje oblast, v niz jsou osoby ohrozené toxickym plynem a méla by byt
provedena evakuace. V nasem piipad€ je jedna o vzdalenost do 2416 m od mista uniku
ve sméru vétru. Cerveny kruh pro nas v tomto piipadé neptedstavuje diileZity udaj — jedna se
0 oblast ohroZeni osob uvniti budov okennim sklem. Dana oblast je o poloméru 1654 m.
Modry kruh urcuje oblast pro doporuceny prizkum toxické koncentrace, v naSem piipade

oblast s polomérem 3410 m od mista uniku.

5.5.2 Chlor

Po zadani vSech vstupnich informaci vznikne textovy adresar vysledkt grafické a mapové

stanoveni zon se vzdalenostmi. Stanovené zony jsou nasledujici:

e Ohrozeni osob pfimym prosSlehnutim oblaku
e Ohrozeni osob uvniti budov okennim sklem
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e Ohrozeni osob toxickou latkou
e Doporuceny priizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista uniku

Textovy vystup programu TerEx dle zvoleného scénaie je zobrazen na nasledujicim
obrazku

-

TerEx Verze 3.1.1 15:06:56 06.04.2017 Licence pro : FBMI {VUT Kladno

Udalost: TE170406_1506

Model:

PUFF - Jednorazowvy Unik vrouci kapaliny s rychlym cdparem do oblaku
Latka:

Chlor

Teplota kapaliny v zafizeni: 17 *C

Celkoveé uniklé mnoistvi kapaliny: 85000 kg
Rychlost vétru v prizemni vrstvé: 2 m/s

Pokryti oblohy ohlaky: 0%

Doba vzniku a pribéhu havarie:  Den - Léto

Typ atmosféricke stalosti: 4 - konvekce

Typ povrchu ve sméru Sireni latky:  Obytna krajina

OhroZeni osoh toxickou latkou
MEZBYTMA EVAKUACE OS0OB 2914 m [95R0.37 ft.)

[ Koncetrace: 52.64 mg/m3 ]
Doporuceny prizkum toxickeé koncentrace do vzdalenosti od mista Gniku 3590 m (11778.2 ft.)

[ Koncentrace IDLH: 29 mg/m3 (Aktuglni: 28.54 mg/m3) ]

Hodnocena latka nema pfi havarijnim Gniku exothermni projevy typu UVCE a Flash Fire

Obrazek 16 - textovy vystup programu TerEx [35]
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Obrazek 17 - rozsah uniku chloru pri zapadnim vétru [35]

Obrézek 17 zobrazuje simulaci uniku 85t chloru dle zvoleného scénéafe. Tmaveé modra
vyse¢ zobrazuje oblast, v niZ jsou osoby ohroZené toxickym plynem. Tato vyse¢ zasahuje
do vzdalenosti 2914 m od mista uniku ve sméru vétru. Modry kruh urcuje oblast s vyskytem
IDHL koncentrace latky. Tato koncentrace se podle modelace vyskytne v kruznici

o poloméru 3590 m od mista Gniku.

5.6 Vyhodnoceni a FeSeni modelového uniku

Vyhodnoceni a feSeni modelového scénare bude probihat ve vztahu k osobam, tedy

zaméstnancl a obyvatel zasazenych obci.

Cervena oblast
e vyskytuje se zde koncentrace nebezpecna pro zivot a letalni koncentrace latky

e prostor zZivotu nebezpecny pro osoby
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e okamzita evakuace ze zasazené oblasti — samoevakuace, HZS podniku, HZS
Neratovice

Oranzova oblast

e vyskytuje se zde koncentrace latky v mezich IDHL
e prostor zdravi nebezpecny
e obcané budou varovani — sirény, rozhlas, sms zpravy a bude jim doporuceno,
co maji délat
Zluta oblast
e vyskytuje se zde pocitova koncentrace latky
e prostor bez ohrozeni zdravi, pfesto je zde zvySena koncentrace latky

e doporuceny prostor pro prohlidku

5.6.1 Chovani obyvatelstva pri chemické havarii s inikem NCHL

Obyvatele prilehlych obci jsou informovani o vhodném chovani pfi havarii s unikem
NCHL. Pro tyto Uc¢ely vydal Krajsky ufad Stredoceského kraje odbor zivotniho prostiedi
a zemé&délstvi Informace urcené vefejnosti v zon€ havarijniho planovani. V této brozufe jsou
zakladni informace o Spolané, dulezita telefonni Cisla, informace o moznych zdrojich rizika,

zptisob varovani obyvatelstva a zadouci chovani obcanti v pfipadé vzniku zdvazné havarie.

Zpusob varovani ob¢anu

Pti vzniku havarie s unikem NCHL jsou ob¢ané zasazenych obci varovani prostiednictvim
sirén, mistnim rozhlasem a nasledn¢ 1 tisiovou informaci v rozhlase a TV. Varovny signal
,vSeobecnd vystraha“ je kolisavy ton sirén po dobu 140 vtetin (moZno 3x opakovat). Po tomto
signalu zazni v mistnim rozhlase informace o nebezpeci a opatfeni k ochrané obyvatel.
V ptipad¢ selhani sirén budou obyvatele varovani prostiednictvim vystrazného zvukového
zafizeni umisténého ve vozidlech Policie Ceské Republiky, HZS Stiedo¢eského kraje

(stanice Neratovice, Mé&lnik), piipadné¢ M¢éstské policie Neratovice.

Zadouci chovani obdant v pfipadé havarie s tnikem NCHL

Pokud obc¢ana zastihne havarie ve volném prostranstvi, zachova klid a vyhleda tkryt
ve vys$ich patrech nejblizSich budov. Pfitom se bude snazit zadrZet dech, pfiviit oci a chranit

se improvizovanymi ochrannymi pomtickami (kapesnik pted tsta, kapuce na hlavu). Pokud
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se jiz v budové nachézi, tak ji neopousti, vyhledd misto na odvracené stran¢ od havarie,
pokud mozno v nevysSim patfe. Hlavnim ukolem je zamezit proudéni zamoteného
vzduchu — zavfit a utésnit okna, vypnout klimatizaci. Pouziji se improvizované ochranné
pomiicky — oblicejova rousku (napt. z bavinéné latky, ruc¢niku, papirového kapesniku),
¢epice, Satek nebo kukla ptes hlavu, a télo chranit nepropustnym, omyvatelnym a splyvavym

odévem, doplnénym rukavicemi a gumovou obuvi.

5.6.2 Amoniak

Unik amoniaku dle zadaného scénafe by zasahl oblast vétsi nez 10 km. V nasledujici
tabulce je zobrazené porovnani vysledkli zkoumanych zén z programu ALOHA a TerEx

pfi zadani stejnych vstupnich parametri.

Tabulka 16 - komparace vysledkii modelace uniku amoniaku [zdroj viastni]

Oblast Hodnota ppm ALOHA TerEx Rozdil
“ , 696 3,1km
Cervena (letélni 5000) | (letalni 1 km) 2,5km 0.6 km
oranzova 300 (IDHL) 5,2 km 3,4 km 1,8 km
Zluta 25 nad 10 km - -

Cervend oblast

Tato zoéna nezasahuje do Zzadného obydleného uzemi, je zde ale mozny vyskyt
zaméstnancti Spolany. Zivotu nebezpeény by byl pobyt del§i nez 60 minut v dané zong.
Je tedy dostatecné dlouha doba na tinik ze zamotfené¢ho tizemi. Pfimo u zdroje (do 1 km)
po sméru vétru se ale vyskytuje letalni koncentrace latky. Nejohrozenéjsi v tomto piipadé

bude piipadné obsluha zasobniku.

Rozdil modelace v danych programech je 0,6 km, kdy ALOHA pocita s oblasti 3,1 km

a TerEx s 2,5 km od mista tniku po sméru vétru.
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Oranzova oblast

Oranzové oblast zasahuje ¢ast obce Vsetaty, v které Zije necelych 2 tisice obyvatel. Obec
je vzdalend 5 km od mista uniku. V obci bude aktivovan plan varovani obyvatelstva.
Po zaznéni sirén bude v mistnim rozhlase oznameno o jaky druh MU se jedna, a ozndmeno
zadouci chovani obyvatel pti chemické havarii s unikem NCHL. Osobam se zhorSenym

zdravotnim stavem bude doporuc¢ena samoevakuace.

Porovnanim vysledkit modelace z obou modelovacich programd, zjistime, Ze rozdil dané
oblasti pfi stejnych zadanych vstupnich informacich 1 pfi zadané stejné koncentraci je 1,8 km.

ALOHA vypocitala oblast 5,2 km, TerEx 3,8 km od mista tniku ve sméru vétru.

Pokud se ale v Aloze podivame na koncentrace amoniaku v obci (Obrazek 18), zjistime,
ze koncentrace IDHL 300 ppm bude v obci pfesazena jen minimalné a to pouze
ve venkovnich prostorech. Dodrzi-li ob¢ané natizeni slozek I1ZS a obecniho Gfadu — uzaviit
se v budové, nehrozi jim zadné zvysené riziko. V dobé¢ cca 50 minut od tiniku bude v obci
dosazena nejvyssi koncentrace. Maximalni koncentraci v budové bohuzel model nedokaze
vygenerovat, jelikoz pocitd pouze 60 minutovou koncentraci. Nepiedpokladdme,

ze by se koncentrace v budové mohla dostat na hodnotu pied 300 ppm.

_# Concentration at Point | = ” (=] ”ﬂhl
ppm
A00 -
300 A IDLH
200 A
100 -
o o e-e-— ERPG-1
0 10 20 30 40 50 60

minutes
— Qutdoor Concentration

------ Indoor Concentration
At Point: East: 5,138 meters North: 42.6 meters

Obrazek 18 - koncentrace amoniaku v obci [34]
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Zluta oblast

Zluta oblast dalece piesahuje 10 km a zasahuje nékolik obci. V téchto obcich budou

obc¢ané¢ informovani mistnim rozhlasem o vzniklé MU. Nehrozi zde Zadné zvySené zdravotni

riziko.

5.6.3 Chlor

Unik 85t chloru zasédhne oblast vétsi nez 10 km od mista Gniku. V nasledujici tabulce

je zobrazené porovnani vysledki zkoumanych zon z programu ALOHA a TerEx pfi zadani

stejnych vstupnich parametrti.

Tabulka 17 - komparace vysledkit modelace uniku chloru [zdroj viastni]

Oblast Hodnota ppm ALOHA TerEx Rozdil
y , 18,17 5,8 km
cervend (letalni 50) | (letalni 3,8 km) 3 km 2,8 km
oranzova 10 (IDHL) 7,4 km 3,6 km 3,8 km
Zluta 1 nad 10 km - -

Cervend oblast

Pti zadanych stejnych parametrech vypocitala ALOHA o 2,8 km vétSi tuto oblast

nez TerEx, coz se skoro jednou tak velka oblast. Dokonce ALOHA uvadi letalni koncentraci

(50 ppm) az do vzdalenosti 3,8 km. Pfitom TerEx uvadi koncentraci nebezpecnou pro Zivot

(18,17 ppm) jen 3 km, tedy o 0,8 km mens$i nez ALOHA letalni oblast. V tomto piipadé

jsou tedy vysledky modelace velmi odlisné.

V obou modelacich je ale shodné urc¢eno, Ze Cervena oblast zasdhne celou obec TiSice,

kde bude nafizena evakuace.
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Oranzova oblast

Oranzova oblast podle ALOHY zasahuje celou obec Vsetaty. Podle TerExu konci

minimalné 1 km pied prvnim domem obce ve sméru od uniku.

Obyvatel¢ zasazené oblasti budou varovani a mistnim rozhlasem informovani o zddoucim
chovani obyvatel pii chemické havarii s unikem NCHL. Pokud dodrzi natizeni zdrzovat
se v budové, utésnit pripadné otvory a pouzit improvizované ochranné pomucky, nehrozi j
im zvySené zdravotni riziko. Osobam se zhorSenym zdravotnim stavem bude doporucena

samoevakuace.
Zluta oblast

Zluta oblast dalece piesahuje 10 km a zasahuje nékolik obci. V t&chto obcich budou

mistnim rozhlasem informovani o vzniklé MU. Nehrozi zde Zadné zvySené zdravotni riziko.

5.7 Modelovani ZHP v programu OPTIZON

Pro uréeni ZHP vyuziva HZS CR program OPTIZON.

Pro modelaci bylo prvni krokem urceni a pojmenovani lokality, v nasem piipadé
SPOLANA a.s, Neratovice. Dale byly zadany NCHL latek v objektu, jejich mnoZstvi,
umisténi a pojmenovani zadsobnich mist. Zadavali jsme nejvyznamnéjsi latky, které ovliviiuji
ZHP — amonika, chlor, chlorovodik a vynilchlorid. Pouzili jsme stejny scénai jako
u modelace v programech ALOHA a TerEx, tedy unik stejného mnozstvi latky ze stejného
zasobniku. Program posléze vypocital nebezpe¢nou zonu pro jednotlivé latky i1 celkové
pro vSechny zadané latky. Celkova zona je slozena z nebezpecnych zon vSech zadanych latek.
Vysledna zona je kruhového tvaru a bylo nutné ji poupravit, aby zahrnovala celé bloky budov.

Skute¢na ZHP Spolany je popsand v kapitole 2.5.4 Zona havarijniho planovani a zaroven

v PFiloze 2 je zobrazena zéna na mapovém podklade.

Pro tnik 510 t amoniaku vypocital program OPTIZON ZHP o poloméru 1,9 km. Pro unik
85 t chloru vypocital zonu o poloméru 3,5 km. Poté program stanovil celkovou ZHP (obr. 19)
ktera vychazi z ZHP pro jednotlivé NCHL. UZivatelské prosttedi OPTIZONu je v Priloze 5.

Vypocitana nebezpecna zoéna pro chlor je v Priloze 6, pro amoniak v Priloze 7.
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Obrazek 19 — modelace ZHP Spolany v programu OPTIZON

5.8 Sily a prostiedky pro reSeni havarie s inikem NCHL

Havarijni pfipravenost na zavaznou havarii, kterd vznikne v aredlu Spolany zajistuje
provozovatel zdroje rizika zavazné havarie v areélu., zédkladni a ur€ené ostatni slozky 1ZS
StiedocCeského kraje, urené organy vetfejné spravy Stfedoceského kraje a obyvatelstvo
(pravnické osoby a podnikajici fyzické osoby a fyzické osoby) v zon¢€ havarijniho planovani
v obcich (Neratovice, Libis, Tuhan, Tisice, Obftistvi, Kly) na uzemi spravniho obvodu ORP

Neratovice a ORP M¢lnik [22] [23].

5.8.1 Spolana

Hlavni jednotkou zabezpecujici ptedevsim represivni ¢innosti pfi vzniku mimoiadnych
udalosti v arealu Spolana je HZSP Spolana. Pocetni stav smény jednotky HZSP Spolana
(celkem 3 smény) ¢ini 19 osob, tj. 17 hasi¢ii, 1 dispecer, 1 hasi¢ operator (pracovnici

Centralniho dispecinku) [22] [23].

Hlavnim typem zasahti jednotky HZSP Spolana jsou vyjezdy na uniky latek, které se
v podniku vyrabéji nebo pouzivaji. DalSimi typy vyjezdi, pfi kterych je jednotka schopna

ucinn¢ zasahnout jsou likvidace pozart, technické zasahy — technické a technologické
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pomoci, ¢erpani vody a olejové havarie. Jednotka také poskytuje predlékarskou pomoc,

vlastni automobil s tcelovou nastavbou (sanitka — MB 316) s plnou vybavou [22] [23].

Tabulka 18 - technika jednotky HZSP SPOLANA a. s. [21]

Pozarni technika |Voda| Pénidl | Prasek | CO2 DalSi vybaveni
[ | ofll | Monnex | [kg]
[ka]
kombino_van}'/ hasici | 1200 | 200 | 100+12 | 120 bezkontakini teplomér,
automobil K 12 MB megafon
814
detek¢ni trubicky
a explozimetr, nadoby pro
odbér vzorki, vzduchovy
dychaci pfistroj
kombinovany hasici | 2500 | 4000 |1000 + 12 -

automobil K 32 T-
815

vzduchovy dychaci pfistroj

protiplynovy
automobil MB 814

vzduchovy dychaci ptistroj a kyslikovy dychaci pfistroj,
protichemicky a protipozarni obleky, detekéni trubicky
a pristroje, elektrocentréla, osvétlovaci stozar

g 3?5%%&?2;11__8 15 4000 | 5000 ) ) vzduchovy dychaci piistroj

Automobilova - - - -

plosina 40 BS T-815

cisternova 3000 | 400 2X6 2 X6 | fet€zova a rozbruSovaci

automobilova pila, hydraulické nizky

stiikacka 40 TA T- a rozpinak, tésnici kliny,

815 sorbenty, elektrocentrala,
osvétlovaci stozar

2X cisterpové 8200 | 800 2X6 Plovouc &erpadlo,

a‘{t,()mf)bllova pretlakovy ventil,

stiikacka 40 T-815 v C o
vzduchovy dychaci pfistroj

at{t?mob Il ) i ) dlahy, obvazy, fyz. roztok,

S }J.CClOVOll vzduchovy dychaci pfistroj,

nellstavbm} MB 316 . kiisici pfistroj Saturn,

zachranny automobil lehatko zachranné, lehatko
vakuové, tlakové lahve s
02

kombinovany hasici | 2000 | 2500 3000 -

automobil K 32 T-
815

vzduchovy dychaci pfistroj
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5.8.2 Slozky IZS

Nasazeni slozek 1ZS se tidi zdkonem 239/2015 Sb., o integrovaném zachranném sboru.
Ptehled sil a prostiedkti zakladnich a ostatnich slozek IZS je uveden v Havarijnim planu

Stfedoceského kraje.

a) Policie CR

Hlavnim tkolem Policie CR je zajistovat vefejny poiadek, bezpetnost osob a majetku,
zabezpeceni prostoru a okoli havarie, regulace pohybu osob a dopravy [21]. V okoli
se nachazi Uzemni odbor M¢lnik, Obvodni oddéleni Mé&lnik, Obvodni oddé€leni Neratovice

a Obvodni oddéleni Kostelec nad Labem.

b) Méstska policie Neratovice

Operatorske stiedisko Méstské policie Neratovice se nachazi v objektu Méstského utadu

Neratovice (Kojeticka 1028).

Méstska Policie se spolupodili na plnéni ukoli spoleéné s Policii CR pii uzavirani
ptistupovych komunikaci. Ukolem Méstské policie Neratovice je ochrana vefejného
potadku, osob a majetku. Cel4 ¢innost méstské policie se fidi Zakonem CNR ¢&. 553/1991 Sb.,

o obecni policii ve znéni pozdéjSich predpisii a naslednymi provadécimi piedpisy [21].

c) HZS Stredoceského kraje a JPO

Pti vzniku zdvaZzné havéarie v objektu Spolana budou nasazeny piedevsim sily a prostiedky
UO HZS Meélnik — pozarni stanice Neratovice. Dale budou nasazeny Sily a prostiedky
dle Ustiedniho poplachového planu:

e Chemickéd laboratof, Kamenice. Zakladni schopnosti je chemicky a radiacni
pruzkum, odbér vzorkl a chemickd a radiometricka stacionarni laboratof
e Mobilni laboratof a pfeprava nebezpecnych latek, Piibram-Kamennd. Zakladni
schopnosti je Detekce, lokalizace a identifikace nebezpecnych chemickych latek,
vysSich aktivit pfirodnich radioaktivnich latek, vysoce rizikovych biologickych
agens atoxind, jejich pfipadna likvidace nebo ptevoz.
e SDT-dekontaminac¢ni jednotka-technika, Zbiroh. Dekontaminace techniky

a terénu od biologickych, chemickych a radiologickych latek [36].
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d) Armada CR

Armada CR vy¢lefiuje odiady pro fe$eni zavaznych chemickych havarii a plni tim ukoly
ve prospech IZS. Zachrana a evakuace osob, zachranné prace, vzdusny prizkum, pieprava
osob, materidlu (humanitarni pomoc) a zachranaiskych tymu/specialistd 1ZS, vycvik

a cvieni slozek 1ZS [22]

Z odiadii by se na zdvazné chemické havarii mohly podilet: Druzstvo radiacniho
a chemického prizkumu, dekontaminacni odfad, odfad k provadéni zemnich, trhacich

a demoli¢nich praci, dale podpirné tymy jako napt. mobilni zdravotnicky tym [36].

U En
ﬁ' (;(,(é ice ‘ O Q‘J Objekty/zafizeni nakladajici s nebezpecnymi
[ chemickymi latkami

! /\ OhroZeni
A Zbna havarijniho planovani - SPOLANA a.s.
Zéna havarijniho planovani
a ty =
101 \ 331 m | Zakladni evidence
Spul;xx;l Neratovice @ff | | i) % ¥ Provozovny
b A

Liby

‘ &% Vyjezdové stanovisté HZS Neratovice

Tisice :D # Prirodni zdroje

5| (zemni registry
- YL~
; ‘.%”' “ 244 Nedomice
. - : ¢ ® TLP, spol. 510

Obrazek 20 - Umisteni stanice HZS Neratovice [37]

Na Obrazku 20 je zobrazeno vyjezdové stanoviste¢ HZS Neratovice. Schéma varovéni

a vyrozuméni pro ZHP Spolana je v Priloze 8.

5.9 SWOT analyza

Metodiku SWOT analyzy jsme jiz popsali v kapitole 4.2.2 SWOT analyza. Nyni jiz
budeme provadét analyzu dle zvolené metodiky. Pfedmétem analyzy bude celkova prevence

v oM v

vzniku havarie, pfipravenost podniku na havérie a schopnost adekvatné fesit vzniklou situaci.

59



Silné stranky

e (Odborné znalosti a schopnosti

e Zpracovana dokumentace v oblasti prevence zavaznych havarii

e Zpracované¢ Smérnice generalniho feditele

e Hlasice uniku NCHL

e Jednotka HZSP Spolana s dostate¢nym vybavenim

e Umisténi HZS CR stanice Neratovice v blizkosti objektu

e Provadéni cviceni HZSP pfi reakci na MU

e Informacni letak Informace uréené vefejnosti v zon¢ havarijniho planovani
e Vzd¢lavani obyvatelstva ZHP

e Protipovodnové opatieni

Slabé stranky

e Neaktualizovany Vnéjsi havarijni plan dle zakona 224/2015 Sb.

e Zastaralé vybaveni provozl

e Pfitomnost vice firem v jednom objektu

e Nezodpovédny ptistup zaméstnanct a obyvatel v ZHP k MU — neakceptovani

vyzev fidicich organt, zvédavost
Ptilezitosti

e Umisténi objektu mimo hlavni komunikaci
e Bezpecnostni vyzkum
e Technologicky vyzkum

e Sdileni zkuSenosti a zavéru z konkrétnich udalosti v zahranic¢i

Hrozby

e Personalni restrikce
e Financéni restrikce
e Nepfiipravenost ob¢ant k sebeochrané

e Umisténi stanice HZS CR v bezprostiedni blizkosti Spolany

60



5.9.1 Doporucujici opatieni

Z vyse uvedené¢ SWOT analyzy vyplyva, ze Spolana z pohledu prevence zavaznych

havarii a feSeni téchto MU ma fadu silnych stranek. Zaroven se zde nabizi fada prilezitosti.

Po celkovém zhodnoceni situace navrhujeme nasledujici opatteni:

e Restrukturalizace/modernizace provozu

e Formou povinného vzdélavani obyvatelstva zvysit spoluodpovédnost obcant za své

bezpeci
e Vénovat zvySenou pozornost bezpe¢nostnimu vyzkumu
e Prohlubovani spoluprace HZSP Spolana s HZS CR
e Specializované vybaveni HZSP Spolana pro feSeni MU s tinikem NCHL
e Podporovat dlouhodoby rozvoj technologii
e Zajistit dostatecnou vysi finan¢nich prostedkll na pfipravu a feSeni nastalé situace

e Aktualizace VnéjSiho havarijniho planu dle soucasné platné legislativy
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6 DISKUZE

Dle odbornikli ze Znaleckého ustavu bezpeCnosti a ochrany zdravi je pro prevenci
zavaznych chemickych havérii, ale hlavné pro ochranu osob pted uc¢inky NCHL, nutné
zabyvat se charakteristikou a chovanim tézkého plynu vzniklého jako dasledek chemické
havarie. Pojmem téZky plyn se oznacuje plyn, ktery ma vyssi molekulovou hmotnost
nez vzduch (28,96 g.mol-1), anebo se nachazi ve stavu, kdy ma oproti vzduchu vyznamné
vys$si hustotu (1,29 kg.m-3). V nasem piipadé pocitame se vznikem tézkého plynu. Kolektiv
autortt ve své publikaci Charakteristiky oblaku tezkého plynu vzniklého jako dusledek
meteorologické podminky. Jednd se zejména o rychlost a smér vétru, stabilitu atmosféry,
vlhkost vzduchu, atmosféricky tlak a srazky. Toto zjisténi odbornikl je jednim z hlavnich
davodt, pro¢ mohou byt vysledky dvou autorti rozdilné. Autor této prace sice vyuzival stejny
zadany scénaf se stejnymi meteorologickymi podminkami pro oba zvolené softwarové
programy, podminky modelace Spolany nejsou ale znamé, a je tedy mozné, Ze Spolana

modelovala s naprosto odliSnymi meteorologickymi udaji.
Analyza rizik

Analyzou bylo zji§téno, ze hrozba ptedstavujici nejveétsi miru rizika je tnik NCHL.
Tato mira rizika byla stanovena na zaklad€ dat poskytnutych Spolanou o cetnosti Uniki
NCHL, ze které vyplyva, ze roén¢ dojde v priméru ke tfem udalostem (data z let 2002-2016),
pii nichz unikne NCHL. Naopak musime brat v potaz fakt, ze od roku 2002 nebyl v podniku
vyhlaSen III. stupen chemického poplachu, tedy MU takového rozsahu, pii kterém
by nasledky tniku byly i mimo areal podniku. I ptesto je frekvence Unikid primérmné castéji
nez jednou za 6 mésicl. Z tohoto diivodu je nutné vénovat této problematice zvySenou

pozornost.
Modelace iniku NCHL
Unik NCHL muZe byt zpisoben umyslng, jako sabotaz & teroristicky tok,

nebo neumyslné porusenim ¢i zanedbanim postupt ¢i predpisti nebo technickou zavadou,

chybou.
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Pro modelovani uniku NCHL jsme zvolili amoniak a chlor z diivodu jejich vysoké ¢etnosti
pouzivani v provozu a vysokému skladovacimu mnozstvi. Ob¢ tyto latky maji vysoky
zranujici potencial a pfipadny unik by mohl zptsobit velké Skody. V obou ptipadech jsme
se rozhodli modelovat unik plného zasobniku a nechali jsme uniknout veSkeré mnozstvi
latky. Tento scénaf je vysoce nepravdépodobny vzhledem k zabezpeCeni zasobniki.
Pfi modelaci Sifeni latek do okoli pouzivime udaje z meteorologické a geografické

charakteristiky okoli.

Modelace uniku amoniaku

U amoniaku modelujeme tnik 510 t latky v podobé zkapalnéného plynu ze stacionarniho
zdroje - kulového zasobniku T1.1.B. Pti komparaci vysledkli vyuzivame hodnoty uvedené
v pfilohdch VnéjSiho havarijniho pldnu a hodnoty zjist€né autorem prace. Komparaci
vysledkli modelace v programu ALOHA a TerEx shrnuje Tabulka 16 - komparace vysledki

modelace tniku amoniaku v kapitole 5.6.2 Amoniak.

Pokud porovname velikost zon s danou koncentraci latky ve vzduchu, zjistime, ze Spolana
uvadi tyto zony mensi neZ autor prace. U letdlni koncentrace je rozdil 400 m oproti Aloze.
U zZivotu nebezpecné koncentrace se jedna o rozdil 0,5 km oproti TerExu, 1,1 km oproti Aloze.
Hodnotu koncentrace IDHL ptiloha nezkoumd, neni mozné ji tedy porovnat. Celkové
zasazené Uzemi, tedy oblast kterou latka zasahne, je dle Alohy pies 10 km od mista iniku
ve sméru vétru, dle Spolany 8,2 km. Komparaci vysledkl autora prace a Spolany zobrazuje

Tabulka 19.

Tabulka 19 - komparace vysledkit [zdroj viastni]

modelace autora prace
- Spolana
ALOHA TerEx
letalni koncentrace 600 m 1 km -
zivotu nebezpecna koncentrace 2 km 3,1 km 2,5 km
koncentrace IDHL - 5,2km 3,4 km
celkova zasazena plocha 8,2 kxm nad 10 km -
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Modelace uniku chloru

U chloru modelujeme unik 85 t latky z valcového zasobniku TK.0IA. Jedna
se o zkapalnény plyn. Komparace vysledkii z programu ALOHA a TerEx je uvedena
v Tabulka 17 - komparace vysledki modelace uniku chloru v kapitole 5.2.3 Chlor.

I'u chloru autor prace dosel k zavéru, ze zony s danou koncentraci latky ve vzduchu budou
vétsiho rozméru, nez udava Spolana. Letdlni koncentrace latky bude dle Alohy
az do vzdalenosti 3,8 km, dle Spolany do vzdalenosti 1,9 km. Zde je ale také rozdil
v hodnotach ppm. Zatimco autor pocita s letalni hodnotou 5000 ppm, Spolana s hodnotou
1000 ppm. Nelze tedy jednotlivé zony spolu porovnavat. Zivotu nebezpeéna koncentrace
bude dle Spolany do vzdalenosti 4,2 km, coz je o 1,2 km vétsi nez modelce zony v TerExu

a zaroven o 1,7 km men$i nez Aloze. Celkova zasaZena oblast je u obou autoril

shodna — ptes 10 km.
Komparaci vysledkl autora prace a Spolany zobrazuje Tabulka 20.

Tabulka 20 - komparace vysledkii [zdroj viastni]

modelace autora prace
- Spolana
ALOHA TerEx
letalni koncentrace 1,9 km 3,8 km -
zivotu nebezpecna koncentrace 4,1 km 5,8 km 3 km
koncentrace IDHL - 7,4 km 3,6 km
celkova zasazena plocha nad 10 km nad 10 km -

Reakce na havarii

Pii vzniku zavazné havarie s nikem NCHL je nejdilezitéjsi rychlé zareagovani
na udalost. Prvotni tikony vykonavaji podnikovy hasi¢i, ktefi maji nejen dostatecné vybaveni
pro zasah, ale hlavné dokonalou mistni orientaci. V bezprostfedni blizkosti podniku

se nachazi stanic HZS Neratovice. Umisténi stanice je vyhodné z divodu kratkych
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dojezdovych casti, ovSem v pfipadé havéarie s inikem NCHL a vhodnych meteorologickych
podminkach (hlavné pfi severnim sméru vétru), by mohlo dojit k zamofeni stanice latkou

v zZivotu nebezpecné koncentraci.

Spolana ma vypracované schéma varovani a vyrozumeéni pro zonu havarijniho planovani.

Toto schéma je jednou z piiloh Vnéjs$iho havarijniho planu.

Pti havarii s unikem NCHL je pro obyvatele nejdiilezitéjsi rychlé a kvalitni improvizovana
ochrana. V ZHP jadernych elektraren dostavaji obyvatelé jodové tablety, tedy jodid draselny,
jakozto ochranu pfed vnitini kontaminaci organismu radioaktivitou. Pokud jsem v ZHP
chemicky, méli by obyvatelé byt vybaveni alespon zakladnim protichemickym vybavenim —
respiratorem a protichemickym oblekem. Rozpocet na vybaveni jednoho obyvatele

by nepiesahl 500 K¢ (300 K¢ oblek, 200 K¢ respirator).

Uniky takového rozsahu nejsou v CR ani ve svéte bézné. Udélost pfipominajici autorem
zvoleny scéndi je havarie ve firmé¢ DPC Enterprises nalézajici se asi 5 kilometrti od mésta
Festus ve stat¢ Missouri. Zde doslo 14. srpna 2002 k uniku necelych 22 t kapalného chloru
pfi pfeCerpavani ze Zeleznicni cisterny do zasobniku. Z diivodu selhani samouzavirajicich
ventill trval Gnik pfes 3 hodiny a bylo nutné armaturu uzaviit ruén€. Chlor zde vytvofil
viditelny oblak aerosolu s maximalni koncentraci 581 000 ppm. Koncentrace 7320 ppm
byla az do vzdélenosti 393 m od tohoto viditelného oblaku. Obyvateltim pfilehlych budov
bylo nafizeno nevychdzet zbudov a pouzit improvizované ochranné pomicky.
I pfes to je neuvéfitelné, ze bylo oSetfeno pouze 66 0S0b s respira¢nimi obtizemi a nikdo
nezemiel. Bylo obrovskym Stéstim, Ze v dobé havarie vanul mirny vitr smérem
od obydlenych ¢asti. Na této udalosti je patrné, Ze k havarii tohoto typu dojit muize,
a nasledky jsou do velké miry zavislé na aktuadlnim meteorologickych podminkéach. Pokud
bychom tedy zvolili jiny scéndaf s jinymi meteorologickymi hodnotami, vysledek modelace
by mohl byt diametralné rozdilny. Jak jiz bylo zminéno, pfi stanovovani scéndie jsme
vychézeli z dlouhodobych primérnych hodnot ve vztahu k danému mistu a zvolenému datu

uniku.
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Doporucujici opati‘eni

Ze SWOT analyzy vyplyva, ze Spolana z pohledu prevence zavaznych havarii a feSeni
téchto MU ma tadu silnych stranek. Za hlavni silnou stranku povazujeme kvalifikované
odborniky na dané téma, rozsah zpracované bezpecnostni dokumentace a piitomnost HZSP

Spolana.

Navrzena opatieni pro posileni prevence a pripravenosti podniku na MU vychazeji z vyse
zminéné analyzy. Mezi hlavni doporuceni bychom fadili rekonstrukci/modernizaci provozii
s cilem omezit havarie zptisobené vadou materidlu. V modernim provozu se zaroveil snizuje
moznost lidské chyby. Zvysenou pozornost bychom doporucovali vénovat obyvatelstvu
v ZHP. V nyn¢jsi dobé je zhotoven informacni letacek, ktery obyvatele seznamuje s moznym
rizikem a informuje o moZznostech individualni ochrany. Dale bychom ale navrhovali aktivni

vzdélavani ob¢ant formou besed a vzdélavacich kurzu.

Legislativa

Zakladnim legislativnim dokumentem je zakon ¢. 224/2015 Sb., o prevenci zavaZnych
havarii. Podle této legislativy musi mit objekt podle zatazeni do pfislusné skupiny
zpracovanu specifickou dokumentaci. Spolana je, z divodu nadlimitniho mnozstvi NCHL,
zatazena do skupiny B. Hlavni bezpecnostni dokumentace obsahuje Vnitini havarijni plan
zpracovany podnikem a Vné&j$i havarijni plna zpracovany HZS kraje, konkrétné pracovisté
Meélnik. V navaznosti na Vnéj$i havarijni plan se stanovuje Zoéna havarijniho planovani.
Zakon ¢. 224/2015 nabyl u¢innosti 1. fijna 2015. Piesto v dobé psani bakalaiské prace

(fijen 2016 - kvéten 2017) nebyl aktualizovan Vnéjsi havarijni plan dle nového zakona.

Softwarové programy

Porovnani programu ALOHA a TerEx z pohledu autora price — ALOHA je volné
stazitelny program s podrobné zpracovanou piirucku. Piesto je prace v programu urcena
spiSe pro specialisty, nez pro laiky. Je nutné zadat velké mnozstvi vstupnich dat a zaroven
si urCit jaky vysledek ocekavame — jaky typ dat pro nas bude pifinosem. Lze si zvolit
napt. IDHL, AEGL, ERPG nebo vlastni data a podle toho ndm vyjde vysledné zéna. Program
je do jisté miry neptfehledny a pro nékoho muze byt piekazkou i jazyk — ALOHA je pouze

v anglickém jazyce. TerEx je voln€ nepfistupny, coZ je jeho nejvetsi negativum. UZivatelsky
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je velmi pfijemny, pozadovany obsah a rozsah vstupnich dat je jednoduchy a modelace
rychld. Je ur€en pro i pro naprosté¢ laiky a je v Ceském jazyce. Vystup z TerExu
je srozumitelny, a 1 pfes mensi objem vstupnich dat, nam da vice uzite¢nych informaci nez
ALOHA. Modelovani zo6ny havarijniho planovani v OPTIZONu je naro¢né z divodu
nutnosti zadani fady vstupnich dat — informace o umisténi zdsobnikt, o typech zasobnik,
o mnozstvi a skupenstvi skladované latky. Pfesto je program srozumitelny i pro uzivatele

laika. OPTIZON neni voln¢ stazitelny a je v ceském jazyce.
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7  ZAVER

Cilem této bakalatrské prace byla analyza a modelace iiniku NCHL v pfipad¢é chemické
havérie ve Spolané Neratovic a komparace vysledkii ze softwarovych nastroji TerEx

a ALOHA v modelovém piipad¢€ tiniku amoniaku a chloru ze zasobnikd.

Pted samotnou modelaci jsme se seznamili se spolecnosti Spolana, s dirazem na zo6nu
havarijniho planovani. Posléze jsme povedli analyzu rizik podniku. Setfenim jsme dospéli

k zjisténi, Ze hrozba piestavujici nejveétsi miru rizika je tinik nebezpecnych chemickych latek.

Pro modelaci jsme zvolili amoniak a chlor z divodu jejich vysoké Cetnosti vyuzivani
v provozu. Modelace tniku byla vytvofena v programech ALOHA a TerEx dle zvolené¢ho
scénate. Komparaci vysledkii jsme zjistili, Ze 1 pfi zadani stejnych vstupnich dat,
jsou vysledky v jednotlivych programech rozdilné. Rozdilné jsou i vysledky autora prace
s vysledky zpracovanymi spole¢nosti Spolana. Na zdkladé modelace jsme uréili rozsah
havérie a stanovili zoény dle vyskytujici se koncentrace latky ve vzduchu. V jednotlivych

z6nach jsme doporucili opatfeni pro ochranu Zivota a zdravi obyvatel zasazenych obci.

Pomoci SWOT analyzy jsme zhodnotili celkovou pfipravenost podniku na vznik
mimotfadné udalosti s inikem nebezpecnych chemickych latek, a navrhli doporucujici

opattent.

Spolec¢nost usiluje o0 modernizaci celého zavodu a nedilnou souc¢asti rozvoje je 1 neustalé
zlepSovani vSech vyrobnich procest. Lze tedy piedpokladat, ze spolecnost bude klast diraz
na zvySenou prevenci vzniku zavazné havarie a zaroveinl snizeni dopadu ¢innosti na okolni

obyvatele a Zivotni prostredi.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ALOHA

CLP

EPA

ERPG -1

HZS

IDLH

1ZS

JPO

LC50

MU

NCHL

NIOSH

ORP

REACH

TerEx

ZHP

Areal Locationsof Hazardous Atmospheres

Classification, Labelling and Packaging of substances and mixtures
Ceska republika

Environmental Protection Agency

maximalni koncentrace, ktera pii expozici 60 minut nem4 jiné nezli mirné

pfechodné nepiiznivé ucinky
Hasi¢sky zachranny sbor

Maximalni koncentraci, ktera pii expozici 30 minut nema za nasledek trvalé

poskozeni zdravi

Integrovany zachranny systém

Jednotka poZarni ochrany

Lethal Concentration - smrtna koncentrac

Mimotadna udalost

Nebezpecna chemicka latka

The National Institute for Occupational Safety and Health

Obec s rozsifenou plisobnosti

Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals
Teroristicky expert

Zo6na havarijniho planovani
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Ptiloha 1 — schéma Rozdé¢leni aredlu na bloky
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Ptiloha 2 — z6na havarijniho planovani Spolany
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Ptiloha 3 - rozptyl amoniaku pfi zadaném scénafi a hodnotach ppm dle NIOSH na

mapovém podkladu MARPLOT.
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Ptiloha 4 - rozptyl chloru pfi zadaném scénafi a hodnotach ppm dle NIOSH na mapovém

podkladu MARPLOT.
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Ptiloha 5 — prostfedi programu OPTIZON
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Ptiloha 6 — modelace ZHP pro 85 t chloru v OPTIZONu
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Ptiloha 7 — modelace ZHP pro 510 t amoniaku v OPTIZONu
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Ptiloha 8 — schéma varovani a vyrozumeéni pro ZHP Spolany
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