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Abstrakt

V dnesni dobé¢ stale stoupd poptavka po moznostech vyuziti produkti chemického
prumyslu, s timto trendem se ovSem zvysSuji i bezpecnostni naroky na toto odvétvi. Cilem
prace je poukédzat na nasledky, které miize zpusobit unik nebezpecné chemické latky ze
zasobniku v chemickém podniku Synthos Kralupy a.s. a navrhnout doporucujici opatfeni

vedouci k feSeni mimoradné udalosti.

Predmétem teoretické Casti prace je shrnuti potfebnych informaci o problematice
chemickych havarii. Dale je v praci popsana Ceska i evropska legislativa tykajici se tématu.
Nedilnou soucasti teoretické Casti je popis problematiky chemickych havarii, jejich pficiny,
nasledky, prevence a dokumentace. Jako samostatny bod je uvedena historie vyznamnych
chemickych havarii ve svété a v Ceské republice. Dale je popsana definice chemické latky a

jeji klasifikace. Rovnéz je zde charakterizovan samotny podnik Synthos Kralupy a.s.

Prvni oblast praktické casti diplomové prace se zabyva analyzou rizik podniku.
Podstatnym bodem prace je dale modelace tiniku amoniaku, 1,3-butadienu a styrenu pomoci
softwarovych nastroji ALOHA a TerEx. Nasledné je vypracovana SWOT analyza a navrh

doporucujicich opatieni vedouci k feSeni mimotadné udalosti.

Podklady pro zpracovani diplomové prace byly cerpany z vefejnych zdroji a
z internich dokumentti podniku Synthos Kralupy a.s. Jedna se o dostupné literarni a
internetové zdroje, bezpecnostni dokumentaci podniku, ale téz konzultace s oborniky na
problematiku prevence zavaznych havarii, konkrétné¢ s pracovniky objektu Synthos a

Zachranného hasi¢ského sboru Ceské republiky, uzemni odbor Mélnik.

Ptinosem prace je shrnuti ziskanych informaci o podniku a dané problematice, ktera
muze vést k zavazné chemické havarii. Dale jsou zde uvedeny moznosti rozvoje podniku v
oblasti prevence zavaznych havarii. Pfinosem je také vytvofena analyza rizik podniku

Synthos Kralupy a.s., modelace jednotlivych unikid a SWOT analyza.

Klicova slova

Nebezpecna chemicka latka, havarijni planovani, modelace, Synthos, ALOHA, TerEx.



Abstract

The demand for using the products of the chemical industry is rising, with this trend
also increases the safety requirements for this sector. The thesis focuses on the consequences
of the leak a dangerous chemical substances from the reservoir in the chemical company
Synthos Kralupy a.s. and propose the measures to resolve the situation.

The theoretical part of the thesis is a summary of the necessary information on the
problems of chemical accidents. The thesis describes the Czech and European legislation on
the problems of chemical accidents. In theoretical part of thesis is also the description of
chemical accidents, their causes, consequences, prevention and documentation. At the end of
this charter is presented the history of major chemical accidents in the world and in the Czech
Republic, the definition of chemical substance and characterizing the company Synthos
Kralupy a.s.

The first praktical part of the Thesis is about analysing business risk. An important
point of Thesis is the modeling of leakage of ammonia, 1,3 butadiene and styrene using
ALOHA and TerEx software tools. Then is elaborated a SWOT analysis and a proposal of

recommended measures leading to the resolution of an extraordinary incident.

The materials for the thesis were taken from public sources and from internal
documents of Synthos Kralupy a.s. Specifically from the available literary and internet
resources, the company's security documentation, and also consultations with experts on the
prevention of major accidents, specifically with the staff of the Synthos facility and the the

Rescue fire brigade of the Czech Republic, the Mélnik Territorial Department.

The benefit of the thesis is a summary of the obtained information about the company
and the issue, which can lead to a serious chemical accident. Then are presented the
possibilities of the company's development in the field of prevention of major accidents. The
benefit of this these is also risk analysis of Synthos Kralupy a.s., modeling of individual

leakages and SWOT analysis.
Keywords

Dangerous chemical, emergency planning, modeling, Synthos, ALOHA, TerEx.
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1 Uvod

V CR je znaéné rozvinuty chemicky pramysl, ktery oviem piedstavuje i fadu
potenciondlnich rizik spojenych s unikem nebezpecnych chemickych latek a smési. V tomto
pramyslu je velice diilezitd prevence zavaznych havérii s ohledem na ochranu obyvatelstva a
zivotniho prostiedi. Jak v CR, tak ve svété doslo v minulych dekadach k fadé havarii s
unikem nebezpecnych chemickych latek (Bhopal, Seveso, Spolana Neratovice). K havariim s
unikem NCHL muze dojit pii vyrobé, ptepravé ¢i pouzivani latky a pfi¢ina mize byt jak

antropogenniho tak pfirodniho charakteru.

Jednim z vyznamnych chemickych podnikii v CR je Synthos Kralupy a.s. sidlici v
Kralupech nad Vltavou. Tento podnik je souéasti arealu chemickych vyrob Kralupy, ktery se
sklada z né€kolika zafizeni, v nichz provozuji své ¢innosti rizni provozovatelé. V zatfizenich
Synthos se vyrabi, zpracovava a manipuluje s velkym mnozstvim nebezpecnych latek. Tyto
latky jsou klasifikovany jako latky zdravi Skodlivé, extrémné hotlavé, vysoce hotlavé, vysoce
toxické, toxické, oxidujici, vybusné, karcinogenni, mutagenni a v neposledni fadé nebezpecné
pro zivotni prostiedi. Nékteré nebezpecné latky jako amoniak, styren, propen, butadien, ropa
atd. jsou v podniku Synthos Kralupy a.s. i pifimo skladovany. Ke skladovani jsou urceny

nadzemni nadrZe a zasobniky umisténé v arealu.

Nadzemni nddrze za normalnich podminek neptedstavuji vyznamny zdroj ohroZeni.
K ohrozeni mtze naptiklad dojit pfi jejich mechanickém poskozeni. Pokud nastane poskozeni
zasobniku, stava se z nadzemni nadrze vyznamny zdroj rizika. MiiZze vSak nastat i spousta
jinych divodl vedoucich k tniku latek, jako je precerpavani, Gnik z vyrobniho zafizeni,
poskozeni ventilll trubek, lidskd chyba apod. Tato hrozba, Uinik nebezpec¢nych chemickych
latek, mlze ohrozit nejen zaméstnance, ale 1 obyvatelstvo zijici v okoli arealu chemického

podniku a zivotni prostiedi.

Prvni ¢ast diplomové prace je zaméefena na struénou charakteristiku zavaznych havarii,
charakteristiku pravnich ptredpisit tykajicich se prevence zavaznych havarii, klasifikaci
nebezpecnych latek, havarijni pfipravenost a ochranu obyvatelstva pii chemické havarii.

Druha c¢ast se nasledné zabyva analyzou rizik, modelaci tiniku nebezpecné latky z podniku

Synthos, SWOT analyzou a navrhy doporucujicich opatieni pro dany podnik.
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2 Soucasny stav

2.1 Zakladni pojmy
2.1.1 Krizové rizeni

Krizovym fizenim se dle zakona 240/2000 o krizovém fizeni rozumi souhrn fidicich
¢innosti organua krizového fizeni zaméfenych na analyzu a vyhodnoceni bezpecnostnich rizik.
Dale planovani, organizovani, realizaci a kontrolu cinnosti provadénych v souvislosti s

pfipravou na krizové situace a jejich feSenim, nebo ochranou kritické infrastruktury [1].

2.1.2 Analyza rizik

Analyzu rizik lze chapat jako proces pochopeni povahy rizika a nasledného stanoveni

urovné rizika. Analyzou rizik se také rozumi zvazeni relevantnich scénaiti hrozeb s cilem

posoudit zranitelnost a mozny dopad naruseni nebo zni¢eni prvku kritické infrastruktury [2].

2.1.3 Havarie

Havérii se rozumi mimotadnd udélost, ke které dojde v souvislosti S provozem
technickych zatizeni a budov, dale pii nakladani s nebezpecnymi chemickymi latkami a pfi
jejich prepravé nebo pii nakladani s nebezpecnymi odpady. Havarii je mimoradné zavazné
zhorSeni nebo mimotadné zavazné ohrozeni jakosti povrchovych nebo podzemnich vod. Za
havarii se vzdy povazuji piipady zdvazného zhorSeni nebo mimofadného ohrozeni jakosti
povrchovych nebo podzemnich vod nebezpe¢nymi latkami. Dale se za havarii povazuji
piipady technickych poruch a zavad zatizeni k zachycovani, skladovani, dopravé a odkladani

latek uvedenych v odstavci [2].

2.1.4 Zavazina havarie

Zavazna havérie je mimotddnd udalost, kterd je Castecné nebo zcela neovladatelna,
Casové a prostorové ohrani¢end. Do zavaznych havérii se fadi zejména zdvazny unik
nebezpecné latky, pozar nebo vybuch, ktery vznikl v souvislosti s uzivanim objektu. Déle pro
tuto udalost plati, ze vede k vaznému ohrozeni na zivotech a zdravi obyvatel, zvifat, Zivotniho

prostfedi nebo majetku [2].
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2.1.5 Nebezpecna chemicka latka, nebezpecna smés

Nebezpecnou chemickou latku nebo chemickou smés lze chapat jako latku ¢i smés,
ktera spliiuje stanovena kritéria tykajici se fyzikalni nebezpecnosti, nebezpecnosti pro zdravi
nebo nebezpecnosti pro zivotni prostfedi. Tyto latky a smési se klasifikuji podle ptislusnych
tiid nebezpecénosti. Tyto tiidy jsou stanoveny v nafizeni CLP. Zde jsou definovany jak tfidy,
tak kategorie nebezpecnosti. Ttidou nebezpecnosti se rozumi povaha fyzikalni nebezpecnosti
nebo nebezpecnosti pro zdravi ¢i zivotni prostfedi. Mezi né patii napt. vybusniny, hotlavé
kapaliny, oxidujici tuhé latky atd. Kategorii nebezpeénosti se rozumi rozdé€leni kritérii v ramci
kazdé tfidy nebezpecnosti s upiesnénim zavaznosti nebezpecCnosti (vyjadiuje stupeni

bezpecnosti neboli kategorii v ramci urcité tiidy) [3,4].

2.1.6 Zoéna havarijniho planovani

Zdbna havarijniho planovani je uzemi v okoli objektti zatazenych do skupiny B, dle
zdkona ¢. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii. V této zo6né jsou uplatiovany
pozadavky havarijniho planovani formou vnéjSiho havarijniho planu. Vnitini hranici tvofi
areal objektu. Vngjsi hranice je stanovena dle vyhlasky MV ¢. 226/2015 Sb., o zasadach pro
vymezeni zony havarijniho pldnovani a postupu pfi jejim vymezeni a o nélezitostech obsahu

vnéj$iho havarijniho planu a jeho struktute [5].

2.1.7 Informovani obyvatelstva

Informovani je souhrn organizacnich, technickych a provoznich opatieni k predavani
zprav obyvatelstvu a dal§im cilovym skupindm. Informuje se o opatienich pfijimanych
k ochrané Zivota, zdravi, majetku a zivotniho prostfedi pti hrozbé nebo vzniku mimotadné

udalosti. Informovani obyvatelstva je proces, ktery je praktikovan ve tiech zakladnich fazich:

* Preventivni — informovéani pfed mimotadnou udalosti;
» aktudlni faze — informovani pii bezprostfedni hrozbé nebo vzniku mimotadné udalosti;

* obnova — informovani po mimotadné udalosti [6].
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2.1.8 Mimoriadna udalost

Mimotadna udalost je kazdé skodlivé plisobeni sil a jevl vyvolanych ¢innosti ¢loveka,
piirodnimi vlivy, a také havarie, které ohrozuji zivot, zdravi, majetek nebo zivotni prostiedi a
vyzaduji provedeni zachrannych a likvida¢nich praci [6]. Obecné 1ze mimoiadné udalosti délit

podle pficiny vyvolané:

e Pfirodnimi jevy;
e lidskym cinitelem;

e spolecné pticiny (napt. zména klimatu vlivem produkce sklenikovych plynii apod.).

Zakladni slozky integrovaného zachranného systému (IZS) zajistuji nepietrzitou
pohotovost pro piijem ohlaseni vzniku mimotadné udalosti, jeji vyhodnoceni a neodkladny
zasah v misté¢ mimotadné udalosti. Stupen poplachu vyhlasuje po piijezdu na misto udalosti
velitel zasahu podle poplachového planu IZS (¢i HZS kraje) [6]. Podle zavaZznosti mimofadné

udalosti se rozlisuji tyto poplachové stupné:

1. stupeni poplachu 1ZS;

2. stupeni poplachu IZS;

3. stupen poplachu IZS;

zv1astni stupeint poplachu IZS.

Zavaznost mimofadné wudalosti lze posuzovat také podle stupné aktivace
traumatologického planu zdravotnické zachranné sluzby (ZZS) [6]. Stupeti se fidi podle poctu

postizenych na:

1. stupent — 0 az 10 postiZzenych (jednotlivci);

2. stupent — 11 az 100 postizenych;

3. stupent — 101 az 1000 postiZzenych;

zvlastni stupen — nad 1000 postizenych.
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2.1.9 Domino efekt

Domino efektem se rozumi moznost zvySeni pravdépodobnosti vzniku nebo nasledka
zéavazné havarie. Tato pravdépodobnost je zplisobena diisledkem vzajemné blizkosti zatizenti,

objektl nebo skupiny objektli a umisténi nebezpecnych latek [2].
2.1.10 Bezpecnostni dokumentace

Jednad se o soubor dokumentace obsahujici informace o podniku, okoli a aredlu
podniku. Déle je zde zatazen popis zafizeni a soupis nebezpecnych latek v podniku. Nezbytna
je také identifikace a analyza rizik havarii, preventivni opatieni a opatieni tykajici se
pfipravenosti na feSeni havarii a minimalizace nasledkl. Nedilna cast je 1 mapova

dokumentace [7].

2.2 Pravni normy v oblasti prevence zavaznych havarii

221 SEVESOI

Kvili disledkim vézného uniku dioxinu z chemického podniku v Sevesu v Italii
(1976) vzniknul impuls pro vydani Smérnice Rady 82/501/EEC nazyvana téz jako SEVESO I
direktiva. Tento dokument mél za cil sjednotit a zharmonizovat legislativu, kterd se tyka
pripravenosti na zavazné prumyslové havarie. SEVESO 1 direktiva zadava provozovateli
povinnosti vypracovat havarijni plany, které budou zahrnovat opatfeni pfijimana uvnitt
objektu pfi vzniku zavazné havarie. Mize vsak vzniknout situace, ze by nasledky havarie
pfesahly Gzemi podniku. V ten moment je povinnosti provozovatele vypracovat i vnéjsi
havarijni plany, které se stavaji soucasti havarijniho planu regionu. Dals$i povinnosti
provozovatele je vypracovat bezpeCnostni studii, ve které sd€li pfisluSnym organim
informace o pfesdhnuti limiti nebezpecnych latek. Rozsah této studie zdleZi na mnoZstvi

nebezpec¢nych latek, které souvisi i S mirou hroziciho nebezpeci [8].
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2.2.2 SEVESO I

Smérnice Rady 96/82/EC nazyvand téz jako SEVESO II direktiva na rozdil od
SEVESO 1 nerozliSuje vyrobu nebezpetnych latek. V tomto dokumentu je seznam
nebezpecnych latek upraven na minimum. Povinnosti provozovatele je dle SEVESO II zavést

bezpecnostni management [8].

2.2.3 SEVESO IlI

V soucasné dobé¢ je v EU platnd smérnice Evropského parlamentu a Rady 2012/18/EU
nazyvana téz jako SEVESO III. ze dne 4. ¢ervence 2012 o kontrole nebezpeci zavaznych

havérii s pfitomnosti nebezpecnych latek a o zméné a nasledném zruSeni smérnice evropské

rady 96/82/EU (SEVESO I1.) [9].

V roce 2008 bylo rozhodnuto, Ze stavajici smérnice Seveso II je potieba prezkoumat a
bylo stanoveno, co se potfebuje zménit. Zjistilo se, Ze je tfeba provést nékteré drobné upravy,
které povedou K vyjasnéni a aktualizaci nékterych ustanoveni smérnice. Dale upravy zlepsily
provadéni a prosazovani smérnice pii soucasném zachovani nebo mirném zlepSeni trovné
ochrany zdravi a Zivotniho prostfedi. Ugelem zmén bylo smérnici sladit s nafizenim CLP a
provadéni a prosazovani pravnich piedpist. Cilem bylo dosahnout vysoké Grovné ochrany, a

soucasné co nejvice zjednodusit pravni tpravu a omezit administrativni zatéz [10].

2.2.4 Zakon ¢.239/2000 Sb.

Zakon ¢. 239/2000 Sb. o integrovaném zachranném systému vymezuje integrovany
zachranny systém. Stanovuje slozky IZS a jejich plsobnost. Déale stanovuje plisobnost a
pravomoc statnich organti a organii uzemnich samospravnych celkli, prava a povinnosti
pravnickych a fyzickych osob pfi pfiprav€é na mimotaddné uddlosti a pii zachrannych a

likvidaénich pracich a pfi ochrang obyvatelstva [11].

2.2.5 Zakon ¢. 224/2015 Sh.

%

Predmétem zakona ¢. 224/2015 Sb. o prevenci zdvaznych havarii zplsobenych
vybranymi nebezpe¢nymi chemickymi latkami nebo chemickymi smési a o zméné zékona €.
634/2004 Sb., o spravnich poplatcich, ve znéni pozd¢jSich piredpisi je zapracovani

piislusnych piedpisi Evropské unie. Dale zakon stanovi systém prevence zavaznych havarii
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pro objekty, ve kterych je umisténa nebezpecna latka, s cilem snizit pravdépodobnost vzniku a
omezit ndsledky zadvaznych havarii na zivoty a zdravi lidi a zvifat, zZivotni prostfedi a majetek
v téchto objektech a v jejich okoli. Tato pravni norma stanovi povinnosti pravnickych nebo
podnikajicich fyzickych osob, které uzivaji nebo budou uzivat objekt, ve kterém je umisténa
nebezpecna latka a plisobnost orgdnl vetfejné spravy na useku prevence zavaznych havarii

zpusobenych nebezpecnymi latkami [2].

2.2.6 Zakon ¢. 350/2011 Sb.

Zakon ¢. 350/2011 Sb. o chemickych latkach a chemickych smésich a o zméné
nékterych zdkonl. Tento zdkon zapracovava piisluSné predpisy Evropské unie. Upravuje
prava a povinnosti pravnickych osob a podnikajicich fyzickych osob pii vyrobé, klasifikaci,
zkouSeni nebezpecnych vlastnosti, baleni, ozna¢ovani, uvadéni na trh, pouzivani, vyvozu a

dovozu chemickych latek [12].

2.2.7 Vyhlaska ¢. 225/2015 Sb.

Vyhlaska ¢. 225/2015 Sb. vyhlaska o stanoveni rozsahu bezpecnostnich opatieni
fyzické ochrany objektu zatazen¢ho do skupiny A nebo skupiny B upravuje pozadavky na
rozsah analyzy moznosti neopravnénych cinnosti a provedeni ptfipadného Utoku na objekt.
Dale urcuje kategorii a povahu rezimovych opatieni, zajisténi fyzické ostrahy, kategorii
technickych prostfedkii a zplisob stanoveni rozsahu bezpecnostnich opatieni piijimanych

v objektu [13].

2.2.8 Vyhlaska ¢. 328/2001 Sb.

Vyhlaska ¢. 328/2001 Sb. Ministerstva vnitra o nékterych podrobnostech zabezpeceni
integrovaného zachranného systému pojednavéa o zdsadach koordinace slozek integrovaného
zachranného systému. Dale pojednava o soucinnosti mezi vedoucimi slozek 1ZS a organizaci
¢lenéni na misté zasahu. Také stanovuje koordinaci sloZek na strategické operacni a taktické

urovni [14].
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2.3 Havarijni planovani

Havarijnim pldnovanim se rozumi komplex opatfeni vytvafejicich havarijni
pfipravenost regionu - oblasti, okresu, obce. Dale také subjektu k feSeni mimotadnych
udalosti, vzniklych v dusledku technickych a technologickych havarii. V neposledni fadé i v
dusledku pusobeni ptirodnich zivld a naslednému vzniku téchto havarii [15].

Havarijni pfipravenosti se rozumi pfiprava opatieni na odvraceni dopadd havarii nebo
alesponl na jejich zmirnéni. Toto zahrnuje zpracovani scénart moznych zavaznych havarii,
odezvy na zavazné havarie, fizeni odezvy na mozné zavazné havarie, pfipravu prostiedkl a

pomucek nutnych pro odezvu na zadvazné havarie [15].

Havarijni planovani je soubor ¢innosti, postupi a vazeb uskutecniovanych ministerstvy
a jinymi ustfednimi spravnimi Ufady, krajskymi a obecnimi Gfady a dotCenymi pravnickymi
osobami nebo podnikajicimi fyzickymi osobami k planovani opatieni, nebo k provadéni
zachrannych a likvidac¢nich praci pfi vzniku mimofadnych udalosti a pro planovani
preventivnich opatteni. Toto se vzdy pouzije v rdmci existujicich sil a prostfedki, jako je

napf. integrovany zachranny systém [15].
Cilem havarijniho pldnovani je pfedevsim:

1. Zvysit uvédomeéni si moznych rizik a provedeni jejich analyzy - analyza rizik.

2. Minimalizovat a zmirnit S§kodlivé u¢inky mimotadné udalosti na Zivoty a zdravi osob,
zivotni prostiedi, hospodatska zvitata, majetkové a kulturni hodnoty.

3. Stanovit opatieni k odvraceni nebo omezeni G¢inkd a nasledki mimoradné udalosti a

zpusob odstranéni nastalych skod [15].

Souvisejici témata havarijniho planovani jsou pojmy: krizové fizeni a nejhorSi mozny
scénar.

Krizové fizeni je souhrn fidicich ¢innosti organii krizového fizeni zaméfenych na
analyzu a vyhodnoceni bezpecnostnich rizik a planovani, organizovani, realizaci a kontrolu
¢innosti provadénych v souvislosti s piipravou na krizové situace a jejich feSenim, nebo

ochranou kritické infrastruktury [1].
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Nejhor$i mozny scénar je scénai pro udalost, kdy dojde k uniku veSkerého obsahu
nebezpecné latky z objektu zafizeni nebo zasobniku a nésledky této udalosti piedstavuji

nejhors$i mozné plsobeni nebo nasledek pro lidi, zvifata, zivotni prostfedi a majetek [41].

2.3.1 Havarijni plany

Vystupem havarijniho planovani jsou havarijni plany. Havarijni plany jsou pisemné
dokumenty urcené k podpote pii provadéni zachrannych a likvida¢nich praci pro mimofadnou
udalost bez vyhlaseni krizového stavu. Problematiku zpracovavani havarijnich plana fesi
obecné zédkon o IZS. Havarijni plany lze mimo jiné rozd¢lit na havarijni plany objektové a

havarijni plany uzemni, které¢ jsou ptilohou krizového planu kraje [15, 16].

Typy havarijnich plant:
e Havarijni plan kraje;
e vn¢jsi havarijni plan;

e vnitini havarijni plan [16].

2.3.2 Plan fyzické ochrany

Provozovatel objektu zafazeného do skupiny A nebo B je povinen zpracovat plan
fyzické ochrany pro dany objekt. Provozovatel zaSle plan fyzické ochrany a jeho zmény

krajskému tfadu a krajskému feditelstvi Policie Ceské republiky [2].
Bezpecnostni opatieni uvedené v planu fyzické ochrany:

e Analyza moZnosti neopravnénych ¢innosti a provedeni pfipadného ttoku na objekt;
e reZimova opatieni;
e fyzicka ostraha;

e technické prostiedky.

Rozsah bezpe€nostnich opatieni piijimanych v objektu stanovi provozovatel vnitinim
piedpisem. Provadéci pravni predpis stanovi pozadavky rozsahu analyzy, kategorie a povahy
rezimovych opatfeni, pozadavky na zajisténi fyzické ostrahy. Dale prostfedky a jejich

vymezeni a zpUsob stanoveni rozsahu bezpecnostnich opatieni piijimanych v objektu [2].
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Provozovatel je dale povinen pfijmout a zajistit bezpecnostni opatieni pro fyzickou
ochranu objektu. Tyto opatfeni jsou uvedeny v planu fyzické ochrany za ucelem zabranéni
vzniku zdvazné havarie a zmirnéni jejich nasledk na Zivoty a zdravi lidi a zvifat, zivotni
prostiedi a majetek. Je nutné pravidelné, alesponl jednou za rok, dodrzet provedeni funkcni
zkousky bezpecCnostnich opatieni. O provedenych zkouskach se poiidi zapis, ktery se

uchovava po dobu 3 let [2].
2.3.3 Vnitini havarijni plan

Provozovatel objektu zatfazeného do skupiny B je povinen zfidit vnitini havarijni plan.
V planu se stanovi opatieni piijimana uvniti objektu pii vzniku zavazné havarie. Ugelem je

zmirnéni nasledkid havarie na zivoty a zdravi lidi a zvitat, Zivotni prostiedi a majetek [2].
Vnitini havarijni plan obsahuje:

1. Jména, pfijmeni a funkéni zafazeni fyzickych osob, které jsou provozovatelem
povéteny k realizaci preventivnich bezpec¢nostnich opatieni.

2. Scénafe moznych havarii, scénaie odezvy na mozné havarie, scénafe fizeni odezvy na

mozné havérie a matice odpovédnosti za jednotlivé faze odezvy na mozné havérie.

Popis moznych nasledkli zdvazné havarie.

Popis ¢innosti nutnych ke zmirnéni nasledki zavazné havarie.

Piehled ochrannych zasahovych prostiedki, se kterymi provozovatel disponuje.

Zptsob vyrozuméni dotenych organil a varovani osob.

Opatieni pro vycvik a plan havarijnich cviceni.

© N o o oA w

Opatteni k podpoie zmirnéni nasledkii zdvazné havarie mimo objekt, pii zohlednéni
dopravni a technické infrastruktury, sidelnich utvard, vyznamnych krajinnych prvk,
zvlasté chranénych tizemi.

9. Prehled sil a prostfedki slozek integrovaného zachranného systému a dalSich subjektt

podilejicich se na feSeni zdvazné havarie [2].

Provozovatel na zéklad€ rozhodnuti krajského Ufadu zahrne do vnitfniho havarijniho
planu preventivni bezpe€nostni opatfeni vztahujici se k moznému vzniku domino efektu. Dale
ve vnitfnim havarijnim plénu uvede pfehled dokumentl zpracovanych pro feSeni

mimotadnych udalosti. Provozovatelé objekt zafazenych do skupiny B, které jsou umistény
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ve spoleéném vymezeném prostoru, mohou na zaklad¢ spolecné dohody zpracovat vnitini

havarijni plan spole¢né [2].

Provozovatel postupuje podle vnitiniho havarijniho planu v pfipad¢€, kdy k zavazné

Je nutné mit vnitini havarijni plan dostupny tak, aby byl dostupny osobam povérenym
k provadéni opatfeni vnitiniho havarijniho planu, slozkdm integrovaného zachranného
systému a osobam vykonavajicim kontrolu. V neposledni fadé provozovatel zajisti aktualizaci

vnitiniho havarijniho planu pfi kazdé zmeéné [2].

2.3.4 Vnéjsi havarijni plan a zéna havarijniho planovani

Vnéjsi havarijni plan a zéna havarijniho planovani musi byt zpracovany pro objekty
zafazené¢ do skupiny B. Provozovatel tohoto objektu je povinen spolupracovat s krajskym
ufadem a jim povéfenymi organizacemi a institucemi. Dale spolupracuje s HZS kraje na
zajisténi havarijni pfipravenosti, informovani vefejnosti a preventivné vychovné ¢innosti v
oblasti vymezené vné&jSim havarijnim planem. Provozovatel dale udrzuje a provozuje v zoné
havarijniho planovani koncové prvky varovani. Provozovatel objektu zatazeného do skupiny
B zpracuje podklady pro stanoveni zony havarijniho planovani a zpracovani vné&j$iho
havarijniho planu [17]. Podklady pro stanoveni zony havarijniho pldnovani a zpracovani

vngjsiho havarijniho planu obsahuji:

e Identifika¢ni udaje provozovatele;

e jméno a piijmeni fyzické osoby odpovédné za zpracovani téchto podkladi;

e popis zavazné havarie, ktera mize vzniknout v objektu;

e prehled moznych nasledki zdvazné havarie;

e piehled preventivnich bezpecnostnich opatient;

e seznam a popis technickych prosttedki vyuzitelnych pfi odstrafiovani nasledkt
zavazné havarie;

e opatfeni k podpofe napravnych opatieni mimo objekt;

e dalsi nezbytné Uidaje vyzadané krajskym uUradem (specifikaci technickych prostiedki,

plan unikovych cest a evakuacnich prostori, a dale udaje vyzadané HZS) [17].
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Rozdéleni Vnéjsiho havarijniho planu:

e Informacni ¢ast;
e operativni ¢ast;

e plany konkrétnich ¢innosti.

Krajsky urad stanovi zonu havarijniho planovani na zaklad¢ podklada predlozenych
provozovatelem podniku. Krajsky tfad zajisti vefejné projednani vnéjsiho havarijniho planu a

jeho aktualizace [17].

HZS kraje zpracuje podle zakona 239/2000 Sb. o IZS vné&jsi havarijni plan. HZS kraje
vyzaduje pfi zpracovani vnéjSiho havarijniho planu soucinnost organti kraje a obci a dalSich
subjektll, je-li to nezbytné. Dale HZS kraje provEéfi vnéjsi havarijni plan z hlediska jeho

aktualnosti nejméné jednou za 3 roky [11].

2.3.5 Bezpecfnostni zprava

Provozovatel objektu zatazeného do skupiny B zpracuje na zakladé posouzeni rizik

zéavazné havarie bezpecnostni zpravu [2].
Bezpecnostni zprava objektu obsahuje:

e Zakladni informace;

e technicky popis;

e informace o0 slozkach zivotniho prostedi v okoli objektu;

e posouzeni rizik;

e popis zésad, cill a politiky prevence zadvaznych havarii;

e popis systému fizeni bezpecnosti;

e popis preventivnich bezpecnostnich opatieni k omezeni vzniku a nasledkd zdvazné
havarie;

e zaveéreéné shrnuti;

e jména pravnickych a fyzickych osob, které vypracovavali bezpe€nostni zpravu.
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V Dbezpecnostni zpravé provozovatel je povinen stanovit zdsady bezpecCnosti a
spolehlivosti pfiméfené zjisténému nebezpeCi pii stavbé, provozu a udrzbé jakéhokoli
zafizeni, jeho vybaveni a infrastruktury spojené s jeho provozem, které ptredstavuji nebezpeci
zavazné havarie. Dale vypracovava zasady vnitiniho havarijniho planu a poskytne informace
k vypracovani vné¢jsiho havarijniho planu. Provozovatel také zahrne do bezpecnosti zpravy
bezpecnostni opatfeni vztahujici se k moznému vzniku domino efektu. Tato opatfeni jsou

nezbytnd v ptipadé vzniku zadvazné havarie [2].

2.4  Nebezpecné latky

Nebezpecné latky se postupem casu az do dneSnich dnl staly neodmyslitelnou
soucasti naseho bézného Zivota. Toto je dulezity diivod pro¢ se touto problematikou zabyvat.
Velkou pozornost musime vénovat pii jejich vyrobé&, pouzivéani, skladovani ¢i piepravé. Musi
se piedchazet tinikim, pozarim ¢i vybuchiim pii manipulaci s nebezpe¢nymi latkami, coz lze
jen za ptredpokladu, ze zname charakteristiku a vlastnosti dané nebezpe¢né latky. Pti Gniku,
pozéaru i vybuchu je chovani latek charakterizovano fyzikalné-chemickymi vlastnostmi a

technicko-bezpe¢nostnimi parametry [18].
Pti chemické havarii mize dojit k uniku chemickych latek, které mohou vykazovat

fadu nebezpecnych vlastnosti. Nebezpecné chemické latky a smési jsou takové, které obsahuji

jednu a vice nebezpeénych fyzikalné-chemickych vlastnosti [19].
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2.4.1 Fyzikalné-chemické vlastnosti

Fyzikalné-chemické vlastnosti charakterizuji danou latku pomoci konstant. Né&které
latky jsou ucinné ve svoji ptivodni podobé, jiné vyzaduji, aby byly pfevedeny do podoby soli,

nebo jiné formy. Mezi nejzasadnéjsi fyzikalné-chemické vlastnosti zafazujeme:

1. Molekulovou hmotnost, ktera je u kazdého prvku uvedena v periodické soustavé prvki, a
jedna se o pomér latky o hmotnosti m a jejim latkovém mnozstvi. Pomoci této veli¢iny lze
stanovit chovani par v prostoru. Diky tomu lze ur€it, zda jsou pary leh¢i nebo t€Z§i nez
vzduch.

2. Tlak nasycenych par neboli tenze nasycenych par, je maximalni mnozstvi par, které se
muze za ur€itych podminek vytvofit nad povrchem latky. Pomoci tohoto tlaku Ize
vypocitat koncentraci plynné hotlavé slozky.

3. Teplotu varu, pfi niz je tlak okolniho prostiedi roven tlaku nasycenych par. Za podminky,
vybusné smési.

4. Rozpustnost, schopnost latky rozpoustét se ve vodé nebo v jinych kapalinadch. Rozpustnost
ma vyznam zejména pii stanoveni chemické latky a volbé hasebni latky.

5. Toxicitu udava mira vlivu jedovaté latky pisobici na zivy organismus.

6. Viskozita [18, 20].

2.5 Faktory ovliviiujici Sifeni nebezpecnych chemickych latek

Neptiznivy G€inek nebezpecnych chemickych latek mize postihnout osoby, zvifata,
majetek, nebo Zivotni prostfedi. Tento ucinek je ovlivnén mnoha faktory. Béhem uniku a
nasledného Sifeni NCHL maji vliv zejména fyzikalné-chemické vlastnosti latky, mnozstvi
uniklé latky, rychlost jakou dochazi k uniku do ovzdusi, meteorologické podminky a
charakter terénu. Mezi zakladni vlivy fyzikalné-chemickych vlastnosti na Sifeni NL Ize
zatradit zejména teplotu varu dané latky. Na bodu varu zavisi, jakym zplsobem bude
nebezpecéna latka unikat do ovzdusi. Dale mérné teplo ovliviuje rychlost a hmotnost vyronu a
odparu nebezpecné latky. Molekulova hmotnost je jedna z dalSich vlastnosti, podle niz l1ze

urcit, zda latka bude tvofit téZké pary a §ifit se pfi zemi, nebo bude stoupat vzhiiru [21].
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2.5.1 Teplota prostredi

Jak teplota vzduchu, tak teplota pidy muze vyrazné ovlivnit §ifeni nebezpecnych
chemickych latek. Teplota ovliviiuje fyzikalni vlastnosti latky a dobu jejiho ucinku. Vyssi
teploty vyrazné ovliviiuji tenzi par a koncentraci latky v ovzdusi, ale snizuji jeji stalost v
terénu. Vysoké teploty také usnadnuji prinik toxické latky do organismu. Diky tomu se

zvySuji naroky na pouzivani prostredkti individualni ochrany [22].

2.5.2 Rychlost a smér vétru

Rychlost a smér ptizemniho vétru vyrazné ovliviiuji prostorovy tcinek nebezpeénych
latek. Smér vétru se udava podle svétovych stran. Rychlost vétru ovliviiuje homogenitu
oblaku toxické latky a rychlost $iteni v prostoru. Nejptiznivéjsi Sifeni toxické latky v terénu je

cca 3 m/s. S rostouci rychlosti vétru klesa ucinnost latky [22].

2.5.3 Vlhkost vzduchu a srazky

Vlhkost vzduchu a srazky mohou v dusledku hydrolyzy ovlivnit stabilitu toxickych

latek v terénu. Dést’ miize kontaminovat vodni zdroje [22].

2.5.4 Charakter a konfigurace terénu

Charakter terénu muize vyrazné€ ovlivnit Sifeni nebezpecnych latek. Mezi nejvyraznéjsi
vlivy patii Clenitost terénu, pokrytost a druh pidy. Pfi inverzi ma toxicky oblak tendenci
obtékat terénni nerovnosti, predméty a také vypliuje udoli a rokle. Vegetace, zastavba a rizné

povrchy terénu mohou mit vliv na zpomaleni Sifeni toxicke latky v prostiedi [22].

2.6 Oznacovani, identifikace a klasifikace nebezpeénych chemickych
latek a smési

Je mnoho zptisobii jak identifikace dosahnout. Tradi¢ni a nejvice pouzivan je UN kod

doplnén Kemlerovym kodem, dale existuje moznost vyuziti CAS [23].

2.6.1 CAS ¢islo

CAS je mezinarodni cislo, slouzici k jednoznac¢né identifikaci latky v systému

Chemical Abstracts Services [23].
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2.6.2 Kemleruv kod

Kemleriv kod je Cislo, které oznacuje povahu nebezpec¢i. V nékterych ptipadech jsou
Cislice doplnéna o pismeno X. Pomoci tohoto kodu je docileno rychlého urceni nebezpecnosti
latky nebo smési. Prvni Cislice oznacuje primarni nebezpeci, dalsi sekundarni ¢islice oznacuji
nebezpeci vedlejsi, nebo dodatecné. Pokud jsou Cislice zdvojeny nebo ztrojeny, tak to urcuje
stupniovani nebezpe¢i. Pismeno X pied Cislicemi oznacuje, ze latka nesmi pfijit do styku

s vodou [23].

2.6.3 UN kod
UN k&d oznauje identifikacni Cislo nebezpecné latky, dle dohod ADR a RID.

Jednotlivym latkam je pfitazovan ¢tyfmistny kod [24].

1. U Zelezni¢nich cisteren je UN oznaceni umisténo na podélné strané vagonu, jak je

uvedeno Vv obrazku 1.

Obr. 1 - UN oznaceni v zeleznicni doprave [24]

2. Pii oznacovani vozidel jsou bezpecnostni znaCky umistovany na prednim a zadnim
cele, nebo po stranach vozidla, jak je uvedeno v obrazku 2. Tyto bezpe¢nostni znacky

jsou pak doplnény vystraznymi reflexnimi tabulemi oranzové barvy [24].

Obr. 2 - UN oznaceni V silnicni doprave [24]
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2.6.4 S-—véty
S — véty jsou standardni pokyny pro bezpecné zachazeni s latkou. Tvoii ji série Cisel,
kterym pfedchazi pismeno S. To udava bezpeénostni opatfeni. Cisla jsou oddélena od

pismena S také poml¢kou nebo lomitkem [25].

2.6.5 Klasifikace a oznaceni chemickych latek a smési

Podle vlastnosti latek a smési jsou NCHL zatazeny do jednotlivych jednotlivych tiid
nebezpecnosti. Tyto tfidy jsou odvozeny od fyzikalné-chemickych vlastnosti latek a smeési.

Jednotlivé tiidy jsou definovany podle natizeni CLP. Ttidy nebezpec¢nosti:

e Vybusniny;

e hoftlavé plyny;

e aerosoly;

e oxidujici plyny;

» plyny pod tlakem;

e hoftlavé kapaliny;

e hoflavé tuhé latky;

e samovolné se rozkladajici latky a smési;
« samozapalné kapaliny;

e samozapalné tuh¢ latky;

e samozahtivajici se latky a smési;

o latky, které pii kontaktu s vodou uvoliuji hotlavé plyny;
o oxiduyjici kapaliny;

o oxidujici tuhé latky;

o organické peroxidy;

o latky a smési korozivni pro kovy [29].

Déle jsou NCHL klasifikovany podle stanovenych vét typu H, P, E, O. Tyto véty jsou
definovany v nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1272/2008 o Klasifikaci,

oznacovani a baleni latek a smési, o0 zméné a zruseni smérnic [29].
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2.7 Evakuace

Evakuaci 1ze chapat jako pfesun osob, zvifat a véci z postizené oblasti, kterou postihla
povoden nebo unik NCHL. Evakuace se tyka vSech osob, které se nachazi v evakuovaném
misté, vyjimku tvofi pracovnici provadé¢jici ochranna a zachranna opatieni. Jsou vsak i
objekty, které nejsou evakuovany a museji provadet svou ¢innost 1 nadale. Mezi tyto objekty
fadime objekty s jadernou energetikou, ve které nelze vyrobu okamzité zastavit a je dilezité

pocitat s delsi evakuaci a odstavenim objektu [26].

Evakuace se déli na vice faktord. Prvni z faktord zahrnuje velikost uzemi. Urcuje se,
zda se jedna o maly pocet budov, ¢i vétsi izemni prostor. Dalsi faktor je vybér osob, které
jsou evakuovany. Jedna se o vSeobecnou evakuaci, kde se evakuuji vSechny skupiny

obyvatelstva, nebo evakuaci selektivni - pouze vyjmenované skupiny osob [26].
Evakuace lze délit podle jeji délky trvani:

1. Vyvedeni — Tento druh evakuace se pouZziva pii zachrannych pracich, kdy jsou osoby
vyvedeny z mista ohrozeni. Po dokonceni vSech zachrannych a likvidaénich praci je
op€t umoznén navrat osob.

2. Kratkodoba — Tato evakuace je realizovana v pripad¢, pokud je nutné osoby evakuovat
na dobu do 24 hodin. Osobam je po tuto dobu zajisténo zdravotni oSetfeni, informace
a strava.

3. Dlouhodoba — U tohoto druhu evakuace je piredpokladan presun osob na dobu delsi
nez 24 hodin. V tomto piipad¢ je opét pro evakuované osoby zajiSténo zdravotni

oSetfeni, informace, strava, pitna voda a ubytovani [27].

2.8  Prostredky individualni ochrany

Kategorie prostfedkll individualni ochrany osob:

e D¢tské ochranné vaky pro déti do 1,5 roku;

e détské ochranné kazajky pro déti od 1,5 do 6 let;

o d¢tské ochranné masky pro déti od 1,5 do 18 let;

e ochranné masky pro osoby umisténé ve zdravotnickych a socialnich zatizenich;

e ochranné masky pro doprovod osob uvedenych v ptfedchozich odrazkach [28].
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2.8.1 Détské ochranné vaky

Détské ochranné vaky jsou urcené k ochrané dychacich cest a povrchu téla
novorozencll do 18 meésici. Vak chrani cely organizmus déti proti G¢inkiim biologické,
chemické a radioaktivni nebezpecné latky. Pouziti téchto prostiedkli se vyuziva v prvnim
obdobi zamofeni prostoru do doby, nez je dit¢ ve vaku pifeneseno do bezpecného

nezamoieného prostiedi. Nejéastéji pouzivané vaky jsou modely DV-65 a DV-75 [28].

2.8.2 Détské ochranné kazajky

Détské ochranné kazajky jsou urceny pro déti od 1,5 do 6 let. Chrani dychaci cesty a
horni ¢ast téla proti G€inkim Skodlivin. Kazajky jsou vhodné pro déti, které nemaji rady
ochranné masky a pro déti s dychacimi potizemi ¢i onemocnénim [28].

Détska kazajka je konstruovana tak, aby si ji dit¢ nemohlo samo sundat. To je velice
dilezité, jelikoz malé déti maji sklony k okamzitému strhnuti ochranné kazajky. Ve vybaveni

HZS je v soucasné dobé¢ détska kazajka typu DK-88 [28].

2.8.3 Détské ochranné masky

Détské ochranné masky jsou uréeny pro déti ve véku 1,5 do 10 let. Maska je
konstruovana tak, aby chranila dychaci cesty a oblicej ditéte. Maska chrani organizmus déti
proti ucinkiim biologické, chemické a radioaktivni nebezpecéné latky. Ochranné masky
ptredstavuji problém u déti ve véku 18 mésicu, kdy dit€ nechape nutnost nosit ochrannou
masku. Z tohoto divodu je nutné s détmi postupné nacvi¢ovat noSeni masek. Pfi nacviku by
méla byt zkuSena osoba, ve kterou maji déti diveéru. Jak jiz bylo zminéno, u déti
problematicky snasejicich masky, se spise aplikuje ochranna kazajka. V CR jsou dva druhy
détskych masek — DM-1 a CM-3/3h. Je nutné pocitat s tim, ze kazdé dité ma jinak velkou

hlavu a podle toho by se méla vybrat spravna velikost [28].
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2.8.4 Prostredky individualni ochrany pro dospélé

Pro ochranu dospélych se vyuzivaji individudlni ochranné prosttedky, jako jsou:

e Ochranné masky typu:

o CM-3;
o CM-4;
o CM-5;
o CM-6.

e ochranné odévy:

o SO0-CO;
o OPCH-70;
o JP-75[28].

Obrazky masek a odévi jsou k dispozici v ptiloze 2.

2.9 Improvizovana ochrana

Improvizovand ochrana je aplikovdna, pokud nastane mimotadna udalost s inikem
nebezpecné latky a neni k dispozici ochrannych prostiedkll (ochranné masky atd.). Pii uniku
nebezpecné latky jsou ohroZeny Zivoty a zdravi obyvatel. Proto je nutné, aby obyvatelstvo pfi
nedostatku ochrannych prostiedkii si vytvofilo improvizované ochranné prosttedky na
ochranu dychacich cest, téla a o¢i. Zdkladnim principem improvizované ochrany je vyuZiti

vhodnych odévnich soucasti, které jsou k dispozici v kazdé domacnosti [28].
Zasady pouziti improvizované ochrany:

1. Cely povrch téla musi byt zakryt, nesmi byt Zddna ¢ast téla odkryta.
2. Je nutné utésnit ochranné prostredky.
3. K zefektivnéni ochrany piispé&je pouziti odévu s ne¢kolika vrstvami, nebo kombinovat

vice ochrannych prostiedki [28].
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2.9.1 Ochrana hlavy, obliceje a o€i

K ochran¢ hlavy muze dobie poslouzit Cepice, Satky, Saly, na které je vhodné
prevléknout kapuci. Pokud je kdispozici, mlze Se pouzit i ochranna piilba (napf.
motocyklova, pracovni, lyzatskd), ktera miize chranit pted padajicimi predméty. Dulezita je
ochrana obli¢eje a o¢i. Zvlastni pozornost je nutné vénovat ochrané ust a nosu, které jsou
vstupni branou dychacich cest. Nejefektivnéjsi zptisob je zakryti st a nosu flanelovou latkou
nebo froté ruénikem nékolikrat prehnutym a mirné namocenym ve vod¢ nebo v sodném
roztoku. Pouzit se muze také kyselina citronova. Latku je vhodné na oblic¢ej upevnit v zatylku
pievazanim Satkem ¢i Salou. K improvizované ochrané oc¢i jsou idedlni bryle s uzavirajici
vlastnosti. Mezi tyto bryle Ize fadit bryle plavecké, lyzaiské, potapécské nebo motocyklové.
Pokud maji bryle pruduchy, je nutné utésnit je. Idealni v tomto ptipad¢ je pouziti lepici pasky.
Pokud nejsou takové bryle kdispozici, lze o€i ochrénit pfetazenim prihledného
polyetylenového saCku ptes hlavu a jeho nasledné stazeni provazkem, ¢i gumic¢kou v urovni
licni kosti. Tento typ ochrany je vSak malo efektivni proti u¢inkiim nékterych priimyslovych
Skodlivin. Tyto prostfedky mohou chranit pouze na kratkou dobu. Pro efektivni ochranu je

nutné pouzivat standardni k tomu urcené prostredky [28].

2.9.2 Ochrana trupu

Pro ochranu trupu pied nebezpecnymi latkami plati obecné zéasada, ze kazdy druh
odévu poskytuje ur€itou miru ochrany. V zdsad¢ plati, ¢im vice vrstev, tim vice se zvySuje
koeficient ochrany. K ochrané trupu jsou vhodné piedevsim: zimni kabaty, bundy, kalhoty.
Pouzité ochranné obleky je nutné dostateCné utésnit u krku, nohavic a rukavi. U krku je
vhodné pouzit §alu ¢i Satek, ktery se obmota ptes zvednuty limec. Bunda se ve spodni ¢asti da
utésnit paskem ¢i femenem. Netésnici zapindni nebo otvory a trhliny v obleceni se zalepi
1zola¢ni paskou. Vhodné je pies pouzité obleCeni pretahnout jeste¢ plasténku, plachtu, nebo
deku [28].

2.9.3 Ochrana rukou a nohou

Mezi nejlepsi ochranu rukou fadime pryzové rukavice. Ochranny Gcinek je vétsi, ¢im
je material silné€jsi. Idedlng&jsi jsou delsi rukavice. Je nutné prostor mezi rukévy a rukavicemi
opét diikladné utésnit lepici paskou ¢i provazkem. Pro ochranu nohou jsou vhodné pryzové

nebo kozené holinky, kozacky, nebo kozené vysoké boty. Je nutné prostor mezi obuvi a

33



kalhotami opét dikladné utésnit lepici paskou ¢i provazkem. Pti pouziti nizkych bot je

vhodné zhotovit navleky z igelitovych sacku ¢i tasek [28].

2.10 Kontaminace a dekontaminace

Kontaminace mlize byt spojena s kontaminaci zivotniho prostfedi, osob a materidlu.
Muze byt zptuisobena unikem NCHL pii havariich, nebo pfi pouzivani zbrani hromadného

ni¢eni. Kontaminace = zamoteni [31].

Opak kontaminace je dekontaminace. Jejim cilem je odstranit z kontaminovanych
povrchti a materiald NCHL. Hodnoty mnozstvi NCHL na povrchu by mély po dekontaminaci
klesnout pod hodnoty pfipustnych norem a pokud je to mozné, tak je tikolem tyto latky znicit,
rozlozit nebo jinak pievést na neSkodné latky. Dekontaminace se déli na metody mechanické,

fyzikalni a chemické [32].

2.11 Chemické havarie

Primyslova ¢innost Vv ramci uspokojovani potieb lidstva stale roste. Tento fakt vede
Ta miiZze byt doprovazena Unikem NCHL, které mohou byt toxické, hoflavé nebo vybusné.
Z historie je znama cela fada vyznamnych havérii, které m¢ly dopady na Zivoty a zdravi
obyvatelstva, Zivotniho prostfedi a majetek. Je velice pravdépodobné, Ze zadvazna chemicka
havarie mize opét nastat. Z tohoto diivodu jsou zavadény nejriznéjsi bezpecnostni opatieni,

mezinarodni legislativa atd. [30].

Tab. 1 — Chemické havarie z hlediska pravdépodobnosti vzniku a dopadii [30]

Typ chemické havarie Pravdépodobnost Smrtelné nebezpec¢i | Ekonomicky

vzniku havarie pro osoby potencial ztrat
Pozar vysoka malé stiedni
Exploze stfedni stiedni vysoky
Vyron toxickych plynii malé vysoké maly
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2.12 Chemické havarie v historii

2.12.1 Seveso

1976 — Italie

Jedna se o jednu z nejznadméjSich primyslovych havarii, ke kterym dosSlo na tzemi
Evropy. K havérii doslo 10. 7. 1976 v Lombardii ve mésté Seveso, které se nachazi nedaleko
Miléna. Béhem pracovniho klidu doslo v chemické tovarné k explozi. Vysledky pozd¢jsiho
Setfeni odhalily, ze pfi¢inou havarie byla nekontrolovateln¢ probihajici exotermni reakce
v reaktoru. Reaktor slouzil na vyrobu 2,4,5-trichlorfenolu. Tato latka slouZzi jako meziprodukt
na vyrobu nékterych herbicidi a hexachlorfenu, baktericidniho pfipravku do mydel,
deodorantti, zubnich past a Samponti [33].

Diky probihajici exotermni reakci doslo ke zvySeni tlaku a teploty v reaktoru. Byly
ptekroCeny kritické hodnoty a vzniknul 2,3,7,8-tetrachlordibenzoparadioxin (déle jen dioxin).
Kvili velkému tlaku se uvolnil pojistny ventil a obsah reaktoru se vypustil ptimo do ovzdusi.
K uniku do ovzdusi ptispél také fakt, ze potrubi bylo vyvedeno mimo areal. Po zjisténi tiniku
byla vydana vyhlaska, kterd stanovovala vystrahu obyvatelstvu na konzumaci ovoce, zeleniny
a jinych plodin nachazejicich se v okoli zavodu. Piedpokladalo se, Ze unikla latka je
trichlorfenol, a §ifila se smérem na jih od tovarny do obydlené oblasti, kde zilo n€kolik tisic
lidi. B&hem nasledujicich dni se zafaly projevovat prvni pfiznaky pfedev§im u déti. Tyto
ptiznaky piredstavovaly pfedevSim postizeni kiize a traviciho traktu. Nasledn€¢ byl hlasen
hromadny uhyn doméaciho zvifectva. V tento moment vzniklo podezfeni, Ze spolu
s trichlorfenolem vznika i jind, jeSté nebezpecnéjsi latka. Tato latka byla identifikovana az o 2
tydny pozdé¢ji. Jednalo se o dioxin, ktery byl pfitomen v té€lech uhynulych zvitat, plid¢ a
Vv rostlinach. Po tomto zjisténi bylo zahajeno dikladné 1ékai'ské vySetieni a naslednd evakuace
obyvatel z nejvice postizenych oblasti. Mezi tim bylo zahajeno mapovani zamofeného uzemi
a rozdéleni do zon. Dioxin je povaZovan za jednu z nejtoxictéjSich latek. Nebezpecnost
dioxinu je umocnéna komplexnosti toxicity, kterd ma embryotoxické teratogenni,
hepatotoxické a imunosupresivni t€inky. K nejvice zamotené zon¢ patiilo izemi o rozloze asi
1 km? kde spadlo piiblizné¢ 95% dioxinu. Tato zoéna byla dlouhodobé uzaviena. Pfi
likvidacnich pracich bylo zapotiebi pouziti skafandrd. K likvidaci dioxinu pfispéla jeho
citlivost k UV paprskim [33].
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2.12.2 Havarie v Bhépalu

1984 — Indie

K havarii v Bhopalu doslo v no¢nich hodinach z 2. na 3. 12. 1984 v chemickém
zavodé spoleCnosti Union Carbide Corporation USA na vyrobu insekticidu SEVIN.
Z podniku uniklo velké mnozstvi methylisokyanatu. Latka ma velmi vyrazny drazdivy ucinek.
Pfi¢inou havéarie bylo vniknuti asi 900 litri vody do nadrZe obsahujici kolem 40 tun
methylisokyandtu s fosgenem. V disledku exotermni reakce doslo k ristu teploty a nasledné
ke zvyseni tlaku v nadrzi. Kvuli tlaku pojistnym ventilem unikl methylisokyanat a fosgen do
okoli. Vysledkem havarie bylo 2 — 3 tisice obé&ti, 150 — 500 tisic intoxikovanych, z toho 50 —
80 tisic s tézkymi zdravotnimi nésledky. Divodem vysokych ztrat bylo husté osidleni
Bhopalu, nedostate¢na bezpeCnostni opatieni, opozdéné varovani obyvatelstva a
nepiipravenost obyvatelstva. Faktem zlstdva, Ze rozsahem obéti a rozsahem zamofeni
zivotniho prostiedi se jednd o nejrozsahlejsi chemickou katastrofu. Po havarii se zpfisnily

predpisy tykajici se chemické bezpecnosti a ochrany zivotniho prostfedi [34].

2.12.3 Flixborough

1974 — Velka Britanie

1. ¢ervna 1974 doslo ve Flixborough k rozséhlé explozi. Vybuch zavinil tnik velkého
mnozstvi cyklohexanu. Cyklohexan vytvofil hoflavou smés, ktera se nésledn€ vznitila. V
16:53 hodin doslo k masivnimu vybuchu, ktery zpusobil ¢etné pozary. Na misté bylo 28
zaméstnancl zabito a dalSich 36 utrpélo rizna zranéni. Uvadi se, Ze pocet obéti by byl
mnohem vétsi, kdyby k incidentu doslo v pracovni dny. Déle bylo v dusledku exploze v okoli
podniku zranéno 53 obyvatel a bylo poskozeno cca 1800 budov v blizkosti aredlu. Skody se
odhadli na 140 mil. dolart [36].
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2.13 Chemické havarie v historii CR

V CR ma chemicky primysl vyznamnou roli. Jako definici chemického primyslu v

CR, mizeme pouzit odvétvovou klasifikaci ekonomickych &innosti, ktera definuje chemicky

prumysl jako celek tvofeny tfemi agregacemi:

e Agregace rafinérské zpracovani ropy;

e agregace chemicky a farmaceuticky primysl;

e agregace gumarensky a plastikaisky pramysl [37].

V téchto odvétvich je ovsem p¥itomnost hrozby vzniku chemické havarie. CR v t&chto

ohledech neni vyjimkou. Ackoli se na naSem uzemi nepiihodila Zadnéa vyrazna havarie, i tak

se zde vyskytly udalosti, které by se nemély piehlizet [37].

Tab. 2 — Vyznamné chemické havarie v CR [37]

Datum Podnik Popis havarie Dopady
15.-23. | SPOLANA as., | Zatopeni podniku pii povodnich | ¢ Vliv na ekologii a
8. 2002 Neratovice 2002 zapficinil vztlak k uvolnéni zivotni prostiedi;
zéasobnikil a naruSeni potrubnich | ¢  omezeni obyvatelstva
rozvoda s chlorem. Nastal unik v okoli podniku.
cca 80,8 tun chléru a z toho 760
kg se uvolnilo do ovzdusi.
26. 12. BorsodChem- Vybuch zasobniku ve vyrobné | e Skody cca 100 mil
2002 MCHZ s.r.0., nitrobenzen. K¢.
Ostrava
21.11. Spolek pro Vybuch snaslednym pozirem | ¢ Majetkové Skody a
2002 chemickou a v provozu umélé pryskytice II. nasledna demolice a
hutni vyrobu Cely provoz zniCen pozarem, sanace - 166,8 mil
a.s., Usti nad ktery piredstavoval cca 80 tun K¢.
Labem surovin.
13. 1. Sellier & Bellot, | Vybuch &erpaci jimky na vyrobu | ¢  Umirti jedné osoby
2003 a.s. traskavé rtuti pobliz podniku.
28. 2. BP CR v.o.s. Unik propan butanu a nasledny | ¢ Né&kolik zranénych
2003 vybuch. osob.
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2.14 Synthos Kralupy a.s.

Synthos Kralupy a.s. vyrabi Siroky sortiment vyrobkd. Specializuje se predevsim na
styren-butadienové kaucuky, které se vyrabi pod obchodnim nazvem KRALEX. Hlavni
vyuziti téchto produktii je v gumarenském a obuvnickém primyslu. Déle se vyuziva pii
vyrob¢ drobnych domacich doplikt a sportovnich potfeb. KRASTEN je obchodni znacka pro
standardni nebo houzevnaty polystyren. KRASTEN se uplatiuje piedevsim
Vv elektrotechnickém, spotfebnim a potravinaiském primyslu. Dalsi produkt, zpénovatelny
polystyren KOPLEN, je pouzivan pievazné ve vyrob¢ tvarovek, folii, bloku, izola¢nich desek
a obecn¢ ve stavebnictvi [37].

V zafizenich Synthos Kralupy a.s. je manipulovano s chemickymi latkami a ptipravky.
Ty jsou klasifikovany jako hoflavé, toxické a zivotnimu prostiedi nebezpecné. Jedna se jak
0 pevné latky, kapaliny, tak i zkapalnéné plyny.

Zobna havarijniho plénovani (ptiloha 3) je zaloZena na zaklad¢ typu a mnozZstvi téchto
nebezpeénych latek: amoniak a 1,3-butadien. V objektu se dale zachazi s ethylbenzenem,

styrenem, C4 frakci aj.[37].

2.14.1 Vnéjsi havarijni plan podniku

Vnéjsi havarijni plan je zpracovavan pro feSeni moznych zavaznych havarii, které

mohou vzniknout v objektech se zdroji rizik provozovateli:

e Synthos Kralupy a.s.;

o CESKA RAFINERSKA, a.s.;

e UNIPETROL DOPRAVA s.r.0., Zavod vlecka Kralupy;
e Linde Gasas,;

e KRALUPOL,s.r.o.;

e Cray Valley Czech, s.r.o.

e Butadien Kralupy a.s.;

e AVE Kralupys.r.o,;

e TAMERO INVEST,s.r.o,;

e Synthos PBRs.r.0.
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Zavazné havarie mohou v ramci VnHP byt divodem tniku toxickych latek za hranice

arealu Synthos Kralupy a.s. — unik, amoniaku. Druhym divodem je ohrozeni uzemi za

hranicemi arealu Synthos Kralupy a.s. nasledky vybuchu — exploze butadienu, propanu,

butanu, LPG, styrenu, propylenu, zkapalnénych ropnych plynii [37].

V tabulce 3 jsou detailni zemé&pisné udaje polohy podniku Synthos. V tabulce 4 je

ey

soucet poctu obyvatel zijicich v okoli podniku.

Tab. 3 — Zemeépisné udaje podniku [37]

Zemépisné udaje

Synthos Kralupy a.s.

zemé&pisna Sitka

50°16" 20,7

zemepisna délka

14°19°34,4”

vyska mista nad hladinou mofe | 170 m

Tab. 4 — Pocet obyvatel v okoli podniku Synthos Kralupy a.s. [37]

Obec Pocet obyvatel Vzdalenost od
podniku Synthos

Kralupy nad Vltavou 17 495 1500 m
Chvatéruby 413 1000 m
Veltrusy 1575 800 m
Kozomin 256 1500 m
Uzice 761 2500 m
Zloncice 213 1900 m
Celkem pocet obyvatel 20713
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2.14.2 Vlastni sily a pro stifedky podniku Synthos Kralupy, a.s

Hlavnim tkolem Hasi¢ského zachranného sboru spole¢nosti Synthos Kralupy, a.s. je
zabezpecCovat pozarni ochranu, technickou a technologickou pomoc spojenou s uniky

nebezpecnych latek nebo zdravotnickou pomoc v arealu podniku [38].

V ramci hasi¢ského zachranného sboru podniku Synthos Kralupy, a.s. je personalni

obsazeni smén HZS sloZeno z:

e [ velitel smény;

e 2 velitele druzstev;

e 7 strojnikd;

e 2 technici;

e 1 specialista HP;

e 2 dispecefi.

Celkem je sména tvofena z 15 zaméstnanct zatazenych do jednotky HZS podniku [39].
Denni zaméstnanci:

e 1 vedouci provozu PHHS;
e 1 zastupce vedouciho provozu PHHS;
e | mechanik dychaci techniky;

e | mechanik hasici techniky.
Celkem na denni sméné pusobi 4 zaméstnanci podniku, ktefi jsou zatazeni do jednotky

HZS podniku. Celkovy chod HZS zabezpecuji 4 smény, které slouzi po 12 hodinéch [39].
Piehled technického vybaveni HZSP Synthos je uveden v piiloze 5.
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3  Cil prace a hypotézy

Cilem prace v praktické ¢asti je zpracovani analyzy rizik, provedeni modelace a jejich
vyhodnoceni, SWOT analyza, stanoveni doporuceni a komparace vysledkli s bezpe¢nostni
dokumentaci podniku Synthos Kalupy nad Vltavou. Vysledky budou dosazeny pomoci
softwarovych nastroji  ALOHA a TerEx v modelovém piipadé uniku amoniaku, 1,3-
butadienu a styrenu ze zasobnikl. Pfed samotnou modelaci bude provedena analyza rizik

podniku pro posouzeni miry rizika jednotlivych hrozeb.

Hypotézy

HYPOTEZA 1 Unik NCHL piedstavuje nejvétsi riziko v podniku a lze jej zafadit mezi

nejvyznamnéjsi zdroje ohrozeni.

HYPOTEZA 2 Modelované tiniky nepiesdhnou hranice zony havarijniho planovani podniku

o vice nez 10% v nebezpecnych koncentracich.

HYPOTEZA 3 Vysledky modelace v ALOHA a TerExu se nebudou ligit o vice nez 10 %.
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4 Metodika

4.1 Sbér dat a podkladu

Pti zpracovavani diplomové prace, kterd se sklada z casti teoretické a praktické, byly
uplatnény zejména metody analyzy. Teoreticka cast, kterda se =zabyva predevSim
nebezpeCnymi latkami a havarijni pfipravenosti, je zpracovana formou analyzy platnych

pravnich ptedpist, dostupné odborné literatury a relevantnich internetovych zdroju.

4.2  Analytické metody

V praktické Casti jsou pouzity analytické metody jako: analyza rizik, SWOT analyza,
modelace v programech ALOHA a TerEx. Prakticka ¢ast je také odborné konzultovana se

zaméstnanci podniku Synthos na Grovni krizového fizeni.

4.2.1 Analyza rizik

Pro stanoveni miry rizika byla pouZzita metoda matice rizik. Nejprve bylo nutné
vytvotit tabulku frekvence, ktera urcila Casové obdobi pravdépodobného vzniku daného
nebezpe¢i. Dale byly stanoveny mozné nasledky. Do vzorce byly zahrnuty tyto nasledky:
dopad na zivot a zdravi osob, ekonomické a spoleCenské dopady a v neposledni fadé dopady
na zivotni prostfedi. Po stanoveni téchto hodnot byla pomoci vzorce vypocitana mira rizika

jednotlivych mimofadnych udalosti, které se tykaji podniku Synthos.

4.2.2 SWOT analyza

SWOT analyza je planovaci metoda, kterd se uziva ke zhodnoceni systému, mista
projektu, nebo v piipadé této prace - podniku. Zahrnuje urceni cile, kterého ma naptiklad
podnik dosdhnout a identifikuje vnitini a vnéjsi faktory, které mohou mit na dosaZeni cile
pfiznivy ¢i neptiznivy vliv. Vystupem SWOT analyzy je matice zahrnujici vSechny zminéné

faktory.
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4.2.3 Modelovani

Jedna se o postup ziskani informaci, které zobrazuji zkoumany objekt po grafické
strance pomoci obrazkl, tabulek a grafi. V diplomové praci byly pro modelaci pouzity
programy ALOHA a TerEx. Modelace poslouzila k zobrazeni tiniku amoniaku 1,3-butadienu

a styrenu z chemického provozu Synthos.

Pro ziskani vstupnich hodnot potiebnych pro modelaci v programech ALOHA a
TerEx jsou vyuzity parametry ziskané z bezpe¢nostni dokumentace podniku Synthos, jednalo
se prevazné¢ o mnozstvi latky v jednotlivych zasobnicich, jejich umisténi, typ zasobniku,
skupenstvi dané latky a teploty uvniti zasobniku. Meteorologické podminky jsou stanoveny
na zékladé udaji z databaze pro konkrétni zvolené datum uniku. Konkrétné z

WWWwW.accuweather.com.

4.2.4 Program ALOHA

Program ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmospheres) je nastroj pro
Tento nastroj modeluje nebezpeénou zonu (Threat zone), kde nastava ohrozeni vlastnostmi
uniklé latky na zékladé tady vstupnich udaji a externich vlivii. Funkce programu je
Vv nékterych vlastnostech podobnd programu TerEx, z ¢ehoz vyplyva i1 jeho nasazeni v
obdobnych situacich. ALOHA se od TerExu odliSuje menSim poctem latek v zakladni
databazi, naopak z hlediska modeli Sifeni se jednd o propracovanéjsi nastroj. Program ma
moznost zobrazit zakresy pouze v prostiedi GIS systémti MARPLOT a ArcView (pomoci
transformace nastrojem ALOHA ArcTools). Nicméné rozsah a moZnosti numerickych
vysledkll a vypocti stavi ALOHU na troven néstroju vyssi kvality. Tato aplikace, je na rozdil
od komer¢niho produktu TerEx, Kk dispozici zdarma americkou organizaci — National Ocean
Service, Office of Response and Restoration. Jeji vyvoj trval cca 25 let. Z toho tdaje vyplyva,
ze program disponuje Sirokou podporou (mapovou) oblasti severoamerického kontinentu a
déle je zde znacné ovéfeni nastroje praxi. Pro rozsifeni zédkladnich vlastnosti programu jsou k
dispozici zdarma dalsi programy od NOAA. Kromé jiz zminéného Arc Tools pro podporu
transformace zakresti do vrstev ArcView, jsou to databaze laitek CAMEO a jednoduchy GIS
prohlize¢ MARPLOT [40]. Pro vyhodnoceni koncentraci chemické latky v ovzdusi se
pouzivaji limity koncentraci AEGL, ERPG, IDLH [41].
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425 TerEx

TerEx je software ur¢en pro rychly odhad nasledkii teroristickych utokd, Unikd
nebezpecnych latek, primyslovych havérii a nasledkd utokli chemickymi, biologickymi a
jadernymi zbranémi. Tento nastroj je prioritn¢ uréeny pro rychly odhad nasledkt havarii a
teroristickych nebo vojenskych utoka. V praxi ma rozsahlé vyuziti pro operativni jednotky
IZS. Lze ho aplikovat pfimo na misté, tak i v fidicim stiedisku. Pouziva se rovnéz pro analyzy
rizik pfi uzemnim plédnovani, navrhovani zastavby v okoli komunikaci a vyrobnich zavodu,
pojistovnictvi apod. Program poskytuje vysledky i pfi nedostatku konkrétnich vstupnich
informaci. TerEx piedpovida nasledky zaloZzené na konzervativni prognoze — vysledky
odpovidaji takovym podminkam, pfi kterych dojde k maximélnim moznym nasledktim, jinak
feCeno — nejhorsi varianta. Zakladem TerExu je devét zékladnich modeld mimotfadnych
udalosti, které zahrnuji rtizné typy havarii a teroristickych utokt. Déle disponuje seznamem
nebezpecnych latek, které pti téchto udéalostech ptipadaji v tvahu. Tento seznam je rovnéz
mozné zadat podle prani uzivatele, jak na kompletni databazi, tak na vybrané latky.
Dulezitym pomocnikem uzivatele je privodce pro rychly odhad, diky kterému lze rychle a
bez odbornych znalosti vyhodnotit dopad mimotddné udélosti. Kazd4a udalost se muze
zaznamenat do databdze mimotadnych udélosti, kde je mozné ji kdykoliv vyvolat a porovnat s
dalSimi udélostmi. TerEx ma navaznost na geograficky informacni systém. Pomoci tohoto

systému lze vysledky pfimo zobrazovat v mapach [42].

4.2.6 Vyhodnoceni modelaci

Pro vyhodnoceni modelaci bylo vyuzito koncentraci pro jednotlivé latky a
vyhodnoceni jejich dosahli v ase a prostoru. Koncentrace v modelaci byly klasifikovany

v AEGL, ERPG, IDLH a pro amoniak HPK a HAU.
Koncentrace AEGL

AEGL - 1 — Koncentrace nebezpecné latky ve vzduchu, nad kterou se predpoklada, Ze bézna
populace, v€etné vnimavych jedincli, miize zakusit patrné nepohodli, podrazdéni, nebo urcité,
smysly nepostiehnutelné, symptomatické ptiznaky. Uéinky nejsou oslabujici, jsou piechodné

a vratné po preruSeni expozice.



AEGL - 2 — Koncentrace nebezpecné latky ve vzduchu, nad kterou se piredpoklada, ze bézna
populace, v¢etné vnimavych jedinct, mize zakusit nevratné nebo jiné vazné, dlouhotrvajici

nepiiznivé zdravotni G¢inky, nebo mize dojit k zhorSené schopnosti tniku.

AEGL - 3 — Koncentrace nebezpecné latky ve vzduchu, nad kterou se predpoklada, ze bézna
populace, véetné vnimavych jedincl, mize zakusit zdravotni u¢inky ohrozujici Zivot nebo

muze dojit k smrti [41].
Koncentrace ERPG

ERPG - 1 — Hodnota maximalni koncentrace latky v ovzdusi, do které je mozno se domnivat,
ze téméf vSichni jednotlivei by mohli byt nechranéni po dobu jedné hodiny, aniz by zakusili
jiné, nezli mirné prechodné nepiiznivé ucinky na svém zdravotnim stavu nebo postiehli

zieteln€ nepiijemny zapach.

ERPG - 2 - Hodnota maximalni koncentrace latky v ovzdusi, do niz je mozno se domnivat,
ze téméf vSichni jednotlivei by mohli byt nechranéni po dobu jedné hodiny, aniz by zakusili
nebo se u nich vyvinuly nezvratné nebo dals§i vazné ucinky nebo pfiznaky, které by mohly

poskodit jejich schopnosti podniknout zachrannou ¢innost.

ERPG - 3 — Hodnota maximalni koncentrace latky v ovzdusi, do niz je mozno se domnivat,
ze téméf vSichni jednotlivei by mohli byt nechranéni po dobu jedné hodiny, aniz by zakusili

nebo se u nich vyvinuly G¢inky ohrozujici zdravi nebo zivot [41].
Koncentrace IDLH

IDLH — Koncentrace nebezpecné latky, ktera bezprostiedné ohrozuje zdravi nebo
zivot [41].

Koncentrace HPK

Jedné se o havarijni pfipustnou koncentraci, kterd je limitni koncentraci plynu, pary
nebo aerosolu latky v ovzdu$i. Tato koncentrace stanovuje hodnoty, kterym se mohou
vystavit zachranafi pfi zachrané osob bez prostifedkil individualni ochrany po dobu 10 minut,

resp. 60 minut [50].
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Koncentrace HAU

Jedna se o havarijni akéni troven, ktera je limitni koncentraci plynu, pary nebo
aerosolu latky v ovzdusi, pfi které je nutné obyvatelstvo evakuovat ze zamotené¢ho prostoru

do 20 minut nebo 120 minut od zahajené inhalace (HAU — 20, HAU — 120) [50].
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5  Vysledky

5.1 Analyza rizik

Pro stanoveni miry rizika v podniku byl pouzit vzorec:
R=F*N

V tomto vzorci predstavuje:

e R = Mira rizika, ktera predstavuje ¢iselnou hodnotu vztahu mezi pravdépodobnosti a
nasledky mimotadné udalosti;
e F = Frekvence, kterd udava pocet opakovani mimoradné udalosti za dany ¢asovy tsek;

e N = Nasledky, kter¢ predstavuji souhrn neptiznivych G¢inkii mimotadné udalosti.

5.1.1 Frekvence

V tabulce 5 jsou Casova obdobi, ktera jsou stanovena tak, aby realné odpovidala
potfebam analyzy rizik podniku. K t¢émto obdobim jsou pfifazeny urcité¢ frekvence, kterd

udava pocet opakovani MU.

Tab. 5 — Frekvence

Casové obdobi Frekvence

1 x za nékolik mésict — 1 az 6 mésicu 10

1 x za vice mésicu az rok - 7 az 12 mésicu

1 x zan 2 az 4 roky

1 xza5az10 let

1 x za 2 az 3 desetileti

1 x za 4 az 9 desetileti

1 x za cca 100 let

1 x za 2 az 4 stoleti

1 x za vice stoleti

N W B~ O OO N o ©

1x za 1000 let a vice

47



5.1.2 Nasledky

Pro vypocitani nasledkt byly stanoveny ¢tyti zakladni koeficienty:

e Koeficient dopadu na Zivoty a zdravi (Ko);

e koeficient ekonomickych dopadu (Ke);
e koeficient spolecenskych dopadi (Ks);

e koeficient dopadu na zivotni prosttedi (KzZp).

Tyto koeficienty byly nasledn¢ zasazeny do vzorce:

N = (Ko * VKo) + (KZp * VK7p) + (Ke + VKe) + (Ks * VKs)

Tabulka 6 udavéd koeficient dopadu na Zivoty a zdravi ohroZenych osob. Pocty

ohrozenych osob byly stanoveny podle po¢tu obyvatel majici trvalé bydlist¢ v okoli podniku a

poctu zaméstnancd.

Tab. 6 — Koeficient dopadu na zivoty a zdravi (Ko)

Pocet ohrozenych osob

Koeficient dopadu na Zivoty a zdravi (Ko)

Bez ohroZeni

1-10 osob

10 — 20 osob

20 — 50 osob

50 — 100 osob

100 — 200 osob

200 — 500 osob

500 — 1 000 osob

1 000 — 5000 osob

5000 — 10 000 osob

©O©| O N| o o | W N | O

10 000 — 20 000 osob

[EEN
o

Nedilnou soucésti analyzy rizik je koeficient ekonomickych dopadu. Pti ptipadné MU

jsou nevyhnutelné materialni skody, které byly zakomponovany do tabulky 7.
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Tab. 7 — Koeficient ekonomickych dopadii (Ke)

Castka

Koeficient ekonomickych dopadi (Ke)

Bez nakladu

Do 10 000,-

Do 50 000,-

Do 100 000,-

Do 500 000,-

Do 1 000 000,-

Do 5 000 000,-

Do 10 000 000,-

Do 50 000 000,-

Do 100 000 000,-

©O©| O N| o Oof | W N | O

Nad 100 000 000,-

[EEN
o

V tabulce 8 je uveden koeficient spoleCenskych dopadil, ktery je zavisly na casu,

b&hem kterého bude MU mit dopad na spoleénost. Casova rozmezi jsou zohlednéna na

charakter hrozeb, které svymi nasledky mohou ptisobit na okolni prostiedi.

Tab. 8 — Koeficient spolecenskych dopadii (Ks)

Cas

Koeficient spolecenskych dopadi (Ks)

Bez omezujiciho stavu

Do 1 hodiny

Neékolik hodin - 2 az 6 hodin

Vice hodin - 6 az 12 hodin

Do 24 hodin

Nékolik dnii - 2 az 3 dny

Do 1 tydne

Vice tydnt az do 1 mésice

Do 6 mésicu

Do 12 mésicu

O O N| o o | W N | O

Vice jak 1 rok

[EEN
o
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Koeficient dopadu na zivotni prostiedi je dulezita Cast analyzy rizik. Zde ur¢i mozné

poskozeni a ohroZeni Zivotniho prostiedi a pfevede se na patiicny koeficient.

Tab. 9 — Koeficient dopadu na zZivotni prostredi (Kzp)

Poskozeni a ohrozeni zivotniho prostiedi

Koeficient dopadu na Zivotni prostredi (Kzp)

bez poskozeni a ohrozeni

0

malé poskozeni a ohrozeni 1-2
stiedni poskozeni a ohrozeni 3-5
velké poskozeni a ohrozeni 6-8
velmi velké poskozeni a ohrozeni 8-10

Pro potteby analyzy rizik je nutné zapocitat vahovy koeficient jednotlivych

chranénych zajmu, které jsou popsany v tabulce 10.

Tab. 10 — Vahové koeficienty

Chranény zajem

Véhovy koeficient

Zivoty a zdravi obyvatel VKo 0,4
Zivotni prostiedi VKzp 0,2
Ekonomika VKe 0,2
Spolecenska stabilita VKs 0,2

5.1.3 Mira rizika

Miru rizik je nutné rozd¢lit podle vyslednych hodnot. Z tohoto diivodu byly stanoveny

tf1 kategorie rozdéleni rizik:

1. Rizika pfijatelna (zelend) jsou zafazena na urovni rizika 0 — 10. Toto je kategorie, pfi

kterych nejsou pfijimédna mimotddna opatieni. Jedna o situace zvladnutelné v rezimu

bézné ¢innosti podniku.

2. Rizika podminecné piijatelnd (zIutd) jsou zafazena na urovni rizika 11 — 29. Tato

rizika vyzaduji pfijiméni opatfeni vedoucich k jejich eliminaci. Jsou to situace

zvladnutelné v rezimu bézné Cinnosti slozek 1ZS a ptisluSnych spravnich uradu.
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3. Rizika nepftijatelnd (Cervena) jsou zafazena na urovni rizika 30 a vySe. Pokud nastane

takova to situace, jsou vyzadovana opatteni zahrnujici havarijni a krizové planovani.

Tab. 11 — Mira rizika

Riziko | Mimoradna udalost Frekvence | Nasledky Mira
rizika

R1 Sesuv pudy nasledkem dest 1 1 1 6

R2 Aktivni stfelec 2 3 0 4

R3 Pad kosmickych téles 1 7 5 8

R4 Zemétieseni 2 6 2 5 3

RS Plany poplach 7 0 0 6 2 11,2

R6 Pad letadla 2 6 3 7 7 11,6

R7 Teroristicky ¢in 2 8 2 7 6 12,4

R8 Neptiznivé uéinky pocasi 9 1 0 3 3 14,4

R9 Rozsahlé mechanické a statické | 4 3 0 7 8 16,8
poruchy staveb a zafizeni

R10 Dopravni havarie 8 1 2 5 2 17,6

R11 Naruseni dodavek energii 7 1 0 7 5 19,6

R12 Povodné 5 2 5 5 6 20

R13 Exploze uvnitf budovy 6 4 2 7 7 28,8

R14 Exploze mimo budovu 5 5 4 9 8

R15 PoZar mimo budovu 7 3 5 6 8

R16 PoZar uvnitt budovy 8 4 2 6 7

R17 Unik NCHL 8 4 |6 7 |5

51



5.1.4 Vyhodnoceni analyzy

V ramci analyzy rizik bylo v tabulce 11 vyhodnoceno, ze rizika R1 — R4 mohou byt
podle jejich miry rizika povazovana za pfijatelna. Je to z divodu, ze pravdépodobnost vzniku
nekteré z téchto mimotadnych udalosti a jejich dopad je velmi mala. Plany poplach (R5) ma
sice velkou frekvenci, ale jeho nasledky by neptfedstavovaly vyznamnou hrozbu. Rizika R6 a
R7 naopak maji vétsi nasledky, ale v ramci jejich frekvence, ktera vyplyva z poctu vyskytl
téchto udalosti v CR. Tato rizika jsou proto podminéné piijatelnd. Za nepiiznivé ucinky
pocasi (R8) jsou v analyze povazovany zejména piivalové desté, bouiky, krupobiti, silny vitr
a extrémni teploty. Tyto uCinky svym charakterem a dopady jsou fazeny do podminéné
ptijatelnych rizik. Do stejného rozdé¢leni rizik spada také rozsdhlé mechanické a statické
poruchy staveb a zafizeni (R9) a dopravni havarie (R10). Déle z analyzy vyplyva, ze povodné
(R12) jsou povazovany za podminéné riziko. A¢koli na izemi CR se velké povodné vyskytuji
V poslednich letech castéji, diky svému umisténi je mensi pravdépodobnost, zZe podnik
Synthos Kralupy bude zcela, nebo c¢asteéné zatopen. Z tohoto duvodu je mira rizika

podminéné piijatelna, narozdil naptiklad od podniku Spolana Neratovice.

Za nepfijatelna rizika v podniku Synthos byly v ramci analyzy vyhodnoceny: exploze

mimo budovu, poZar uvniti a mimo budovy a piedevs§im tnik NCHL.

v

budov (R13). Ovliviiuje to predevSim ten faktor, Ze exploze uvnitf budovy ma mensi
nasledky, kde stény budovy mohou zmirnit samotnou explozi a zarovenl by mohly ¢aste¢né
zmirnit piipadny tinik NCHL. Exploze mimo budovy miize diky Srapnelim poskodit okolni
budovy, zasobniky a rozvodné potrubi chemickych latek. Déle exploze mlize ohrozit zivoty a
zdravi lidi ve vétSim perimetru od epicentra vybuchu. Samotny vybuch mulZe rovnéz

wrwe

zasobnikl s chemickymi latkami a k jejich uniku nebo vzniceni (styren).

PoZary (R15, R16) jsou dalSimi nepfijatelnymi riziky. Dlivodem je pfitomnost velkého

mnozstvi hotlavych latek, se kterymi je v podniku manipulovano. Kvili rozsdhlému pozaru

wvrwe

pozar nejen Ze by m¢l devastujici nasledky, vSak kvili pfitomnosti mnohych nebezpecnych

chemickych latek mize diky jejich hoteni dojit k uvolnéni NCHL.
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Unik NCHL (R17), podle analyzy rizik, pfedstavuje nejvyznamnéj§i nepfijatelné
riziko, které muze v podniku Synthos nastat. Duvodem je velké mnozstvi NCHL, které je
v podniku skladovano. K velkému riziku pfispiva, ze s témito latkami je zde ve velkém
manipulovano a vyuzivano na vyrobu rtznych produktt, které podnik dale uvadi do
distrubuce. K velké mife rizika prispiva i fakt, ze podnik sousedi s méstem Kralupy nad
Vltavou, kde Zije mnoho lidi, ktefi mohou byt potenciondlné¢ ohrozeni tinikem NCHL.
Z téchto diivoda by méla byt brana nejveétsi pozornost praveé na tuto problematiku, kterd svoji

mirou rizika dé€la z podniku Synthos potencionalni hrozbu.

5.2  Amoniak

5.2.1 Popis

Amoniak (¢pavek) je Ciry bezbarvy plyn se silnym charakteristickym zapachem. Plyn
je obecné povazovan za nehotlavy, ale spaluje v ur¢itych mezich koncentrace par a pfi silném
zapaleni. Prestoze je plyn leh¢i nez vzduch, pary z netésnosti v pocateéni kontaminaci zamofti
nejdiive pudu. Dodava se také jako kapalina, ktera je pod vlastnim tlakem par. Kontakt s
neupravenou kapalinou muize zplsobit omrzliny. V pfitomnosti oleje nebo jinych hotlavych
materialii se zvysuje nebezpeéi pozaru. Dlouhodobé vystaveni kontejnerim pozaru nebo teplu
muze zpusobit roztrzeni zasobniku. Dlouhodobé vdechovani nizkych koncentraci par nebo
kratkodoba inhalace vysokych koncentraci méa nepfiznivé zdravotni ucinky. Amoniak ma
vyuziti v zemédé€lstvi jako hnojivo, nebo se vyuziva k vyrobé& pesticidli. Dale slouzi jako
chladivo (zimni stadiony) a je také hojné vyuzivan pii vyrobé jinych chemikalii. Zakladni

fyzikalni vlastnosti a dal$i informace o amoniaku jsou popsany v tabulce 12 [43, 44, 45].
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5.2.2 Reakce amoniaku

Cpavek je dobie rozpustny ve vodé. Michani &pavku s nékolika chemikaliemi mtize
zpisobit vazné pozary nebo vybuchy. Amoniak je nekompatibilni s mnoha materialy, jako je
stiibro, zlato, halogen, alkalické kovy, chlorid dusiku a mnoha dalSich chemikalii. P¥i michani

s jinymi chemikaliemi nebo vodou miize dojit k nebezpecné polymeraci [43, 44].

5.2.3 Zdravotni rizika

Pary mohou zpisobit podrazdéni oc¢i a dychacich cest. Kapalny amoniak muze pfi
kontaktu s pokozkou zpusobit poleptani pokozky a o€i. Dale kontakt s kapalinou muze
zpusobit omrzliny. Amoniak ve vzduchu za nizkych koncentraci muze zpusobit kaSel,
podrazdéni oci a nosnich sliznic. Pfi velkych koncentracich se ptiznaky projevuji profuznim

slzenim, silnymi bolestmi v ocich, duSeni, zachvaty kasle, zavraté a zvraceni [45].

Tab. 12 — Zakladni fyzikalni viastnosti a dalsi informace o amoniaku [43, 44].

Nazev Amoniak (¢pavek)
Chemicky vzorec HN3

Dolni mez vybusnosti 16%

Horni mez vybusnosti 25%

Teplota samovzniceni 651,1 °C

Bod tani -77,7°C

Bod varu -33,35°C
Molekulova hmotnost 17,03 g/mol
Tenze par 800 kPa /20 °C
Hustota par 0,6 (vzduch=1)
UN kod 1005
Kemleriv kod 268

Cislo CAS 7664-41-7
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PLYNY POD TLAKEM KOROZNI A ZIRAVE TOXICKE LATKY LATKY NEBEZPESNE
PRO #IVOTHI PROSTREDI

Obr. 3 — Znaceni GHS amoniaku [51]

Obr. 4 — Chemicky vzorec amoniaku

5.3 1,3-butadien

5.3.1 Popis

1,3-butadien je synteticky bezbarvy plyn. Pouziva se pfedev§im jako monomer pro
vyrobu mnoha riznych typt polymert a kopolymerl. Déle se pouZiva jako chemicky
meziprodukt pfi vyrobé primyslovych chemikalii. VétSina butadiend je polymerizovéna za
ucelem vyroby syntetického kaucuku. Pii zahtati vylu€uje 1,3-butadien akrylové vypary,
které jsou hotlavé. Z tohoto divodu neni 1,3-butadien vhodny pro laboratorni pouziti. Za
ptitomnosti vzduchu dochazi k oxidaci, pfi které se vytvaii vybusné peroxidy. Vyfukové
plyny motorovych vozidel jsou stalym zdrojem 1,3-butadienu. Pfestoze 1,3-butadien se v
atmosféfe rychle rozklada, obvykle se nachdzi v ovzdusi na nizké Urovni v méstskych a
ptiméstskych oblastech. Zakladni fyzikalni vlastnosti a dal$i dulezité informace o 1,3-
butadienu jsou popsany v tabulce 13. [43, 44, 46].
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5.3.2 Zdravotni rizika

Primarni cestou expozice do organismu Clovéka je inhalace. Akutni expozice 1,3-
butadienu miize zpasobit podrazdéni oci, nosnich cest a hrdla. Pfi velmi vysokych
koncentracich muze vdechovani tohoto plynu zptsobit bolesti hlavy, unavu, snizeny krevni
tlak a pulz, poskozeni centralni nervové soustavy a bezvédomi. Je zndmo, ze je to lidsky
karcinogen. Epidemiologické studie ukazaly souvislost mezi expozici 1,3-butadienu a

zvySenym vyskytem leukemie. [43, 44, 46].

5.3.3 Reakce 1,3-butadienu
1,3-butadien je synteticky bezbarvy plyn, ktery je prakticky nerozpustny ve vod¢, ale

je dobfe rozpustny v ethanolu, etheru, acetonu a benzenu [46].

Tab. 13 — Zdkladni fyzikalni viastnosti a dalsi informace o 1,3-butadienu [43, 44].

Nazev 1,3-butadien
Chemicky vzorec C4Hg

Dolni mez vybusnosti 1,9 %

Horni mez vybusnosti 20 %

Teplota samovzniceni 464 °C

Bod tani -108,9 °C

Bod varu -4,4°C
Molekulova hmotnost 54,09 g/mol
Tenze par 1,1 MPa /70 °C
Hustota par 1,1 (vzduch=1)
UN kod 1010
Kemlertv kod 239

Cislo CAS 106-99-0
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Obr. 5 — Znaceni GHS 1,3-butadienu [51]

Obr. 6 — Chemicky vzorec 1,3-butadienu

5.4 Styren

5.4.1 Popis

Styren je bezbarva, tékava kapalina s charakteristickym sladkym zapachem. Jako
celosvétové nejvyznamnéjSi nizkomolekuldrni latkou je styren hojné pouZivan jako
rozpoustédlo a je vychozi surovinou pro vyrobu dalSich polymerd, jako je polystyren. Mezi
nejznaméjsi vyrobky, které jsou zalozeny na bazi styrenu jsou: pryze, umélé hmoty, izolace,
sklolaminat, potrubi, automobilové soucasti, obaly na potraviny, koberce a mnoho dalSich. Do
prostiedi je styren uvolfiovdn pii samotné vyrobé, mezi dal§i zdroje patii chemicky a
petrochemicky primysl, spalovani organické hmoty a odpadl, styren t€ka do ovzdusi
z vyrobki, ve kterych je obsazen. Pfirozené se styren v pfirod¢ nachazi napt. v mize stromu.
Pfitomnost styrenu je také v atmosféte, kde existuje pouze v plynné fazi. Zde reaguje
S hydroxylovymi radikaly a ozonem. Polocas rozpadu je odhadovan na 7 aZ 16 hodin. Styren

V jisté mite zpisobuje vznik fotochemického smogu. V pidé je nepohyblivy, snadno téka do
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ovzdusi a podléha mikrobidlnimu rozkladu Ve vodé je casto vazan na sedimenty,
mineralizuje, je rozkladan mikroorganismy, vyznamny je taktéz jeho zpétny odpar. Zakladni

fyzikalni vlastnosti a dalsi informace o styrenu jsou popsany v tabulce 14 [43, 44].

5.4.2 Reakce styrenu

Pary jsou téz8i nez vzduch. Styren se Spatné rozpousti ve vod€. Dobie se rozpousti
v organickych rozpoustédlech, jako jsou alkoholy, ethery, aceton a sirouhlik. Styren dale patii
mezi tékavé organické latky. Styren podléhd procesu oxidace za vzniku peroxidd, které

rovnéz pusobi jako katalyzator jeho polymerace [47].

5.4.3 Zdravotni rizika

Bioakumula¢ni potencial styrenu je nizky. Clovék mize byt pii kontaktu se styrenem
vystaven nebezpe¢i vdechnutim, pozfenim a koznim kontaktem. Pii akutni expozici styren
drazdi oci, dychaci 1 travici soustavu. Styren negativné ovliviiuje nervovy systém. Ve vysSich
davkach vyvolava bolesti hlavy, poruchy vidéni, kiece a deprese. U zivocicha byl sledovan
vyskyt podrazdéni pokozky, ztraty sluchu, poskozeni krve, jater, imunitniho a nervového
systému a také vyskyt rakoviny. Styren je podle né&kterych instituci povaZzovan za mozny

lidsky karcinogen [48].

Styren je latka nebezpecnéd piedevsim pro lidské zdravi. Nebezpec¢ny neni jen Cisty
styren, problémem jsou I styrenové plasty. Téchto plasti se vyrabi velké mnozstvi.

V prostiedi se pomalu rozkladaji a uvoliuji styren [47].
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Tab. 14 — Zdkladni fyzikalni viastnosti a dalsi informace o styrenu [43, 44].

Nézev Styren
Chemicky vzorec CsHs

Dolni mez vybusSnosti 1,2%

Horni mez vybusSnosti 8,9%

Teplota samovzniceni 490 °C pii 1.013 hPa
Bod tani -30,6 °C

Bod varu 145,2 °C
Molekulova hmotnost 104,15 g/mol
Tenze par 867 Pa /25°C
Hustota par 3,6 (vzduch=1)
UN kod 2055
Kemlerav kod 39

Cislo CAS 100-42-5

DRAZDIVE LATKY

& ®

LATKY NEBEZPECNE
PRO ZDRAVI HORLAVE LATKY

Obr. 7 — Znaceni GHS styrenu [51]

CH = CH,

Obr. 8 — Chemicky vzorec styrenu
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5.5 Scénar uniku a zadavani vstupnich hodnot

Pro ucely modelace uniku bylo zvoleno datum 20. ¢ervna 2018. Z vypoctu priméru
teplot v mésici Cerven, za poslednich 5 let (jak je uvedeno v obrazku 9 a v ptiloze 1)
vyplynulo, Ze ve zvoleném dni bude piedpokladana teplota 22,7 °C. Cas tniku je 12:00
hodin. Rychlost vétru byla stanovena na 3 m/s a smér vétru byl zvolen zapad. Vlhkost
vzduchu byla stanovena na 60%. Vsechny tyto udaje se daji dohledat v databazich pocasi
Accu Weather a na CHMU.

Dale scénat zahrnuje samotny Unik, ktery vzniknul poté, co nddrz byla naplnéna
pomoci cisterny s NCHL. Pfi odpojeni Cerpaciho zatizeni doSlo k netésnosti uzavéru a k

vzniku otvoru o velikosti 5 cm, kterym za¢ala NCHL unikat do okolniho prostiedi.

Tento scénaf je totozny pro vSechny vzniklé modelace (amoniak, styren, 1,3 butadien)

unikl ze zasobnikid. Tvar zasobnikl je ilustracné uveden v ptiloze 4.

Teploty v mésici cerven za roky 2013 - 2017
v Kralupech nad Vitavou (°C)

40
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30 / \ /V\

25

Teplota (°C) 20

15

10 2017

0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
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Dny v mésici cerven

Obr. 9 - Teploty v mésici cerven za roky 2013 — 2017 v Kralupech nad Vitavou (°C) [52]
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5.5.1 Zadavani vstupnich hodnot do programu ALOHA

Primarnim tkolem v programu ALOHA je zadani konkrétni lokality, pro kterou se
bude modelovat unik nebezpecné latky. Pro tuto potiebu byla, dle zadani prace, stanovena
lokalita Kralupy nad Vltavou, ve které se nachazi podnik Synthos. Dale bylo stanoveno
Casové pasmo, datum a Cas podle pfedem urceného scénare. Zasadnimi vstupnimi hodnotami
tohoto programu jsou atmosférické podminky a zadani dané chemické latky, pro kterou je
modelace urcena. Podle scénéie byla stanovena venkovni teplota 22.7 °C, déle rychlost vétru,
smér, oblacnost a vlhkost vzduchu. Pfi zadavéani urcité chemické latky (v nasem piipadé
amoniak, styren a 1,3-butadien) bylo nutné stanovit skupenstvi, Vjakém se dana latka
v okamziku Uniku nachdzi. Nezbytné byly také vstupni hodnoty o samotném zasobniku, ze
kterého bude modelovan Unik. Je nutné zadat jak rozméry a typ zasobniku, tak mnozstvi
momentalné skladované latky. Dale bylo zapotiebi zadat tidaje o otvoru, ze kterého uniké
dana latka. Po zadani téchto udajii program zpracuje a vyhodnoti tuto situaci a poskytne
vystupni hodnoty a data o uniku. S takto vytvofenymi hodnotami je mozné si podle potieby
vymodelovat grafické znazornéni Sifeni toxického mraku a zjistit konkrétni koncentrace
chemikalie v ovzdu$i v zavislosti na vzdélenosti. Pro potfeby modelace je v programu

ALOHA i funkce modelace exploze, ¢i Sifeni pozaru [53].

5.5.2 Zadavani vstupnich hodnot do programu TerEx

Stejné¢ jako do programu ALOHA, tak do programu TerEx je nutni zadat vstupni
hodnoty. OvSem v programu TerEx je pocet vstupnich hodnot daleko mensi. Tyto hodnoty se
odviji od druhu chemické latky a jejiho skupenstvi. Podobné jako v ALOHA i zde jsou
zakladni vstupni tidaje atmosférické podminky, déle tlak a charakter otvoru niku. Po zadani
vSech vstupnich informaci vznikne textovy adresat vysledki, grafické a mapové stanoveni

z6n se vzdalenostmi. Stanovené zony jsou nasledujici:

e OhroZeni osob pifimym proslehnutim oblaku;
e ohrozeni osob uvniti budov okennim sklem;
e ohrozeni osob toxickou latkou;

e doporuceny pruzkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista tiniku [54].
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5.6 Modelace iniku amoniaku

5.6.1 Vstupni hodnoty

Dle pozadavki byly zadany vstupni hodnoty do modelovacich programi. V tabulce 15

jsou klicové vstupni hodnoty pro modelaci tiniku amoniaku do programu ALOHA. V dalsi

tabulce 16 jsou vstupni hodnoty pro modelaci tiniku amoniaku do programu TerEXx.

Tab. 15 - Vstupni hodnoty pro modelaci uniku amoniaku do programu ALOHA

Vstupni hodnoty pro modelaci iniku amoniaku do programu ALOHA

Primér zasobniku 3 metry
Délka zasobniku 9 metra
Objem zasobniku 63,6 m?

Hmotnost amoniaku v nadrzi

27 240 kg (70% celkového objemu zasobniku)

Prumér otvoru netésnosti ventilu

5cm

Teplota v a vné zasobniku

22,7°C

Rychlost a smér vétru

3m/s vychodni

VIhkost vzduchu

60%

Tab. 16 - Vstupni hodnoty pro modelaci uniku amoniaku do programu TerEx

Vstupni hodnoty pro modelaci tiniku amoniaku do programu TerEx

Teplota kapaliny v zafizeni 22,7°C
Pretlak v zasobniku 300 kPa
Primér tnikového otvoru 5cm

Vyska hladiny kapaliny v zasobniku 2,5

Rychlost vétru 3m/s
Oblacnost 50%

Typ povrchu Obytna krajina
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5.6.2 Vystupni hodnoty

Jak je uvedeno v tabulce 17, program ALOHA vyhodnotil zadanou situaci tak, ze
celkovy unik amoniaku by mél podle zadanych hodnot unikat po dobu 49 minut. Béhem této
doby by, podle programu, mélo do ovzdusi uniknout 23 971 kg amoniaku v podobé plynu a
aerosolu. Vliv na ¢as a mnozstvi uniklé¢ latky do ovzdusi ovliviuje tlak, pod kterym je

amoniak skladovan. Z tohoto diivodu unikne do ovzdusi 769 kg/min [53].

Tab. 17 - Vystupni hodnoty pro modelaci uniku amoniaku do programu ALOHA [53]

Vystupni hodnoty pro modelaci iniku amoniaku do programu ALOHA

Doba trvani 49 min.

Rychlost tniku 769 kilogramt/min.
Celkovy tnik amoniaku ze zasobniku 23 971 kilogramu
Skupenstvi unikajiciho amoniaku Plyn a aerosol

5.6.3 Vzniklé koncentrace

V ramci modelace bylo nutné stanovit limity koncentraci v ovzdu$i. V programu
ALOHA tak byly nastaveny limity typu AEGL, ERPG, IDLH, HAU a HPK. Tyto hodnoty
byly graficky znazornény a urceny vzdalenosti jednotlivych limiti od zdroje tiniku. Jednotlivé

vzdalenosti limitd jsou uvedeny v tabulkach 18, 19, 20, 21 a v pfiloze 6.

Tab. 18 - Koncentrace ERPG amoniaku [53]

ERPG Koncentrace | Vzdalenost od zasobniku
ERPG -1 25 ppm 6 300 m
ERPG -2 150 ppm 2400 m
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Tab. 19 — Koncentrace AEGL amoniaku [53]

AEGL Koncentrace (60 min) [ Vzdalenost od zasobniku
AEGL -1 30 ppm 5700 m
AEGL -2 160 ppm 2300 m

Tab. 20 — Koncentrace IDLH amoniaku [53]

Koncentrace (vyssi nez)

Vzdalenost od zasobniku

300 ppm

1577 m

Tab. 21 — Koncentrace HPK a HAU amoniaku [53]

Koncentrace (vyssinez) | Vzdalenost od zasobniku
1500 ppm 535m

500 ppm 1125m

500 ppm 1125m

200 ppm 2050 m
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Obr. 10 — Modelace rozsahu wniku amoniaku v programu ALOHA [53]

Obrazek 10 znazoriuje vzdalenost koncentraci AEGL 1 — 3. Cervena vysed
znazoriuje oblast, ve které se nachazi koncentrace amoniaku vysSich nez 1 100 ppm. V této
oblasti lze ocekavat, ze bude ohrozen Zivot a zdravi obyvatel a zaméstnancli podniku.
Oranzova vyse¢ oznaCuje zonu, kde zasazena osoba miize pocitovat nepiiznivé zdravotni
ucinky, vSak tyto koncentrace nemaji vazny vliv na zdravi obyvatelstva. Tyto koncentrace
dosahuji hodnoty od 160 — 1 100 ppm. Zluta vyseé znazoriiuje oblast, ve které Ize amoniak
v nizkych koncentracich naméfit. Tato koncentrace vSak neni nebezpecna Zivotu a zdravi.

Tyto koncentrace dosahuji hodnoty nad 30 ppm.

Z provedené modelace se také zméfily koncentrace v konkrétnich vzdalenostech. Tyto
hodnoty koncentraci amoniaku jsou uvedené Vv ur¢ité vzdalenosti od zdroje uniku. Tabulky
vzdalenosti jsou V ptiloze 7. Dulezita je vzdalenost 10 metrd, ktera byla stanovena z diivodu
predpokladani zasahu hasict v ochranych oblecich. Ti by zde jednak zachranovali ptipadné
zranéné, nebo by provadeli prace vedouci k omezeni nebo zastaveni uniku amoniaku. Dale

byla také stanovena vzdalenot 200 metrd. Vzdalenost je stanovena z divodu vzdalenosti
65



frekventované komunikace mimo aredl podniku. Posledni dalezitd vzdalenost 500 metrt je

stanovena z divodu zasazeni mistni nakupni zony a aredlu mistni stfedni odborné skoly.

Vystupni hodnoty programu TerEx vyhodnotily dany scénaf tak, ze byly vytvoreny
zony a vyseCe urcitych ohrozeni znazornénych v tabulce 23. Program také vyhodnotil
doporucenou vzdalenost evakuace od zdroje Uniku. Tato zéna byla stanovena na vzdalenost

525 m od zdroje uniku.

Tab. 22 — Vzdalenosti evakuace podle programu TerEx a dalsi hodnoty — unik amoniaku [54]

Evakuace Vzdalenost (m)

Zavazné poskozeni budov 37

OhroZeni osob mimo budovy zavaznym poranénim 54

OhroZeni osob pfimym proslehnutim oblaku 12

Ohrozeni osob uvniti budov okennim sklem 99

Ohrozeni osob toxickou latkou 525

Doporuceny prizkum toxické koncentrace do 787,5 (koncentrace 105,5 mg/m?)
vzdélenosti od mista uniku.
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Obr. 11 — Modelace rozsahu vuniku amoniaku v programu TerEx [54]

Obrazek 11 zobrazuje modelaci niku amoniaku dle zvoleného scénafe. Vysec¢ tmavée
modré barvy vykresluje oblast, v niz jsou osoby ohroZené toxickym plynem. Méla by byt
provedena nezbytna evakuace. V tomto piipad¢ se jedna o vzdalenost do 525 m od mista
tniku ve sméru vétru. Cerveny kruh je oblast ohrozeni osob uvnitt budov okennim sklem.
Dana oblast je o poloméru 99 m. Modry kruh urcuje oblast pro doporuceny priizkum toxické
koncentrace, ktery v tomto ptipadé predstavuje 787,5 m. Tmave ¢ervena vysec, nachazejici se

do vzdalenosti 12 m od zdroje uniku, zobrazuje oblast ohroZeni osob pros§lehnutim oblaku.
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5.7 Modelace aniku 1,3-butadienu

5.7.1 Vstupni hodnoty

Dle pozadavki byly zadany vstupni hodnoty do modelovacich programu. V tabulce 24

jsou klicové vstupni hodnoty pro modelaci uniku 1,3-butadienu do programu ALOHA. V

dalsi tabulce 25 jsou vstupni hodnoty pro modelaci uniku 1,3-butadienu do programu TerEX.

Tab. 23 — Vstupni hodnoty pro modelaci uniku 1,3-butadienu do programu ALOHA

Vstupni hodnoty pro modelaci uniku 1,3-butadienu do programu ALOHA

Pramér zasobniku

12 metry

Objem zasobniku

905 m3

Hmotnost 1, 3 butadienu v nadrzi

530 000 kg (95% celkového objemu zasobniku)

Prumér otvoru netésnosti ventilu

5cm

Teplota v a vné zasobniku

22,7°C

Rychlost a smér vétru

3m/s vychodni

VIhkost vzduchu

60%

Tab. 24 — Vstupni hodnoty pro modelaci uniku 1,3-butadienu do programu TerEx

Vstupni hodnoty pro modelaci tniku 1,3-butadienu do programu TerEx

Teplota kapaliny v zafizeni 22,7°C

Pretlak v zasobniku 204 kPa

Primér tnikového otvoru 5cm

Vyska hladiny kapaliny v zasobniku 12m

Rychlost vétru 3mls

Oblacnost 50%

Typ povrchu Primyslové plocha
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5.7.2 Vystupni hodnoty

Program ALOHA vyhodnotil zadanou situaci tak, ze celkovy unik 1,3-butadienu by
m¢él podle zadanych hodnot unikat po dobu delsi jak 60 min. Béhem této doby, by podle
programu mélo do ovzdusi uniknout 19 751 kg 1,3 butadienu v podobé plynu a aerosolu. Vliv
na ¢as a mnozstvi uniklé latky do ovzdu$i ovliviiuje tlak, pod kterym je 1,3-butadien

skladovan. Z tohoto diivodu unikne do ovzdusi 329 kg/min.

Tab. 25 — Vystupni hodnoty pro modelaci uniku 1,3-butadienu do programu ALOHA [53]

Vystupni hodnoty pro modelaci uniku 1,3-butadienu do programu ALOHA

Doba trvani 60 min

Rychlost tniku 329 kilogramt/min

Celkovy tnik 1,3 butadienu ze zédsobniku 19 751 kilogramu

Skupenstvi unikajiciho 1,3 butadienu Plyn a aerosol

5.7.3 Vzniklé koncentrace

V ramci modelace bylo nutné stanovit limity koncentraci v ovzdu$i. V programu
ALOHA tak byly nastaveny limity typu AEGL, ERPG a IDLH. Hodnoty HPK a HAU pro
1,3-butadien nejsou k dispozici. Tyto hodnoty byly graficky znazornény a dale byly uréeny
vzdalenosti jednotlivych limith od zdroje Uniku. Jednotlivé vzdalenosti limit jsou uvedeny

Vv tabulkéch 27, 28, 29 a v ptiloze 6.

Tab. 26 — Koncentrace ERPG 1,3-butadienu [53]

ERPG Koncentrace Vzdalenost od zasobniku
ERPG -1 10 ppm 5300 m
ERPG -2 500 ppm 427 m
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Tab. 27 — Koncentrace AEGL 1,3-butadienu [53]

AEGL Koncentrace (60 min) Vzdalenost od zasobniku
AEGL -1 670 ppm 356 m
AEGL -2 5 300 ppm 106 m

Tab. 28 — Koncentrace IDLH 1,3-butadienu [53]

IDLH Koncentrace vyssi nez Vzdalenost od zasobniku
2 000 ppm 129 m
meters
150
50
wind
0 >
50
150
100 0 100 200 300 400
meters
greater than 22000 ppm (AEGL-3 [60 min])
greater than 5300 ppm (AEGL-2 [60 min])
[ ] greater than 670 ppm (AEGL-1 [60 min])

wind direction confidence lines

Obr. 12 — Modelace rozsahu uniku 1,3-butadienu v programu ALOHA [53]
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Obrazek 12 znazoriiuje vzdalenost koncentraci AEGL 1 — 3. Cervena vysed
znazornuje oblast, ve které se nachazi koncentrace 1,3 butadienu vyssich nez 22 000 ppm.
V této oblasti Ize oCekavat, ze bude ohrozen zivot a zdravi obyvatel a zaméstnancti podniku.
Oranzova vyseC oznaCuje zonu, kde zasazena osoba miiZze pocitovat nepfiznivé zdravotni
ucinky, vSak tyto koncentrace nemaji vazny vliv na zdravi obyvatelstva. Tyto koncentrace
dosahuji hodnoty od 5300 — 22 000 ppm. Zluta vyse& znazoriiuje oblast, ve které lze 1,3-
butadien v nizkych koncentracich naméfit. Tato koncentrace v§ak neni nebezpecna zZivotu a

zdravi. Tyto koncentrace dosahuji hodnoty nad 670 ppm.

Z provedené modelace se také zméfily koncentrace Vv konkrétnich vzdalenostech
uvedenych v ptiloze 7. Divod stanoveni téchto vzdalenosti je ten, ze v této oblasti muze byt
predpokladan zéasah hasi¢t v ochrannych oblecich a ohrozeni zaméstnancti podniku. Jelikoz
umisténi tohoto zasobniku je mimo dosah obyvatelstva, d4 se ptedpokladat, Ze by nemélo byt

nijak ohroZeno na zdravi a Zivot¢.

Vystupni hodnoty programu TerEx vyhodnotily dany scénar tak, ze byly vytvoieny
zony a vyseCe urcitych ohrozeni zndzornénych v tabulce 31. Program také vyhodnotil
doporucenou vzdalenost evakuace od zdroje tiniku. Tato zona byla stanovena na vzdalenost

146,5 m od zdroje uniku.

Tab. 29 — Vzdalenosti evakuace podle programu TerEx a dalsi hodnoty — unik 1,3-
butadienu[54]

Evakuace Vzdalenost (m)

Zavazné poSkozeni budov 54,5

OhroZeni osob mimo budovy zadvaznym poranénim 80,5

OhroZeni osob pfimym proSlehnutim oblaku 27

Ohrozeni osob uvnitf budov okennim sklem 146,5

OhrozZeni osob toxickou latkou 76

Doporuc¢eny pruzkum toxické koncentrace do | 114 (koncentrace do 2,193 g/m?)
vzdalenosti od mista Uniku.




Obr. 13 — Modelace rozsahu uniku 1,3-butadienu v programu TerEx [54]

Obrazek 13 zobrazuje modelaci tniku amoniaku dle zvoleného scénare. Vyse¢ tmavé
modré barvy vykresluje oblast, v niz jsou osoby ohrozené¢ toxickym plynem. M¢la by byt
provedena nezbytna evakuace. V tomto ptipadé se jedna o vzdalenost do 76 m od mista tniku
ve sméru vétru. Cerveny kruh je oblast ohroZeni osob uvnitt budov okennim sklem. Dana
oblast je o poloméru 146,5 m. Modry kruh urcuje oblast pro doporuceny prizkum toxické
koncentrace, ktery v tomto ptipadé predstavuje 114 m. Tmavé Cervend vyse¢, nachazejici se

do vzdalenosti 27 m od zdroje tiniku, zobrazuje oblast ohroZeni osob proslehnutim oblaku.
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5.8 Modelace uniku styrenu

5.8.1 Vstupni data

Dle pozadavki byly zadany vstupni hodnoty do modelovacich programi. V tabulce 32

jsou kli¢ové vstupni hodnoty pro modelaci uniku styrenu do programu ALOHA. V dalsi

tabulce 33 jsou vstupni hodnoty pro modelaci tniku styrenu do programu TerEx.

Tab. 30 — Vstupni hodnoty pro modelaci uniku styrenu do programu ALOHA

Vstupni hodnoty pro modelaci uniku styrenu do programu ALOHA

Prumeér zasobniku 13,3 metry
Délka zasobniku 15,8 metru
Objem zéasobniku 2195 m3

Hmotnost styrenu v nadrzi

1 834 000 kg (93% celkového objemu zasobniku)

Prumér otvoru netésnosti ventilu

5cm

Teplota v a vné zasobniku

22,7°C

Rychlost a smér vétru

3 m/s vychodni

VIhkost vzduchu

60%

Tab. 31 — Vstupni hodnoty pro modelaci vuniku styrenu do programu TerEx

Vstupni hodnoty pro modelaci tiniku styrenu do programu TerEx

Teplota kapaliny v zafizeni 22,7°C
Primér tnikového otvoru 5cm

Vyska hladiny kapaliny v zasobniku 12m

Plocha vzniklé louze 5 m?

Rychlost vétru 3m/s
Oblacnost 50 %

Typ povrchu Obytna krajina
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5.8.2 Vystupni hodnoty

Jak je uvedeno v tabulce 34, program ALOHA vyhodnotil zadanou situaci tak, ze

celkovy unik styrenu by mél podle zadanych hodnot unikat po dobu delsi jak 60 minut.

Béhem této doby by, podle programu, mélo uniknout 193 kg styrenu v podob¢ kapaliny, ktera

se nasledné¢ odpaiuje z louze. Jelikoz je tlak v zdsobniku maly, tak rychlost uniku je 5,56

kg/min. Z tohoto diivodu unikne 193 kg styrenu.

Tab. 32 — Vystupni hodnoty pro modelaci uniku styrenu do programu ALOHA [53]

Vystupni hodnoty pro modelaci tiniku styrenu do programu ALOHA

Doba trvani 60 min
Rychlost tniku 5,56 kilogramd/min
Celkovy unik styrenu ze zasobniku 193 kilogramii
Skupenstvi unikajiciho styrenu Kapalina + odpar z louze
Maximalni prameér louze 29 metra
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greater than 1100 ppm (AEGL-3 [60 min]) (not drawn)
greater than 130 ppm (AEGL-2 [60 min]) (not drawn)

[ ] greater than 20 ppm (AEGL-1 [60 min])

wind direction confidence lines

Obr. 14 — Modelace rozsahu uniku styrenu v programu ALOHA [53]
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Obrazek 14 znazoriiuje vzdalenost koncentraci AEGL 1 — 3. Takto vytvofena
koncentrace vSak ve vSech vzdalenostech neptfedstavuje piimé ohrozeni zdravi a zivotd
obyvatel a zaméstnanct. Lze tedy tento unik par styrenu ze vzniklé louze povazovat za malo

nebezpeény. Vzdalenostni hodnoty jsou uvedeny v piiloze 7.

Velké nebezpecnost styrenu spociva vSak v jeho vysoké hoflavosti. Proto byla pouzita
modelace hofeni styrenu popsana v tabulce 35. V ptipad¢ takové vzniklé situace, lze tuto
udalost klasifikovat jako unik kapaliny, kterd se kviili nehod¢ nebo nedopatfenim zapali a
dojde k vytvoreni hofici louze. Tato louze by méla primér 12,4 metru. Podle programu
ALOHA dojde k spaleni 4 231 kg styrenu. Rychlost hofeni styrenu bude az 70,5 kg/minut.

Takovy pozar bude mit vySku plamenti az 10 metrti.

Tab. 33 — Vystupni hodnoty pro modelaci horeni styrenu do programu ALOHA [53]

Vystupni hodnoty pro modelaci hotfeni styrenu do programu ALOHA

Charakter hoteni Unik kapaliny a vytvoteni hotici louze
Maximalni prameér louze 12,4 metrt
Maximalni rychlost hoteni 70,5 kg/min

Celkova spalend hmotnost styrenu | 4 231 kilogramu

Maximalni délka plamene 10 metrii
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Obr. 15 — Modelace rozsahu pozaru v programu ALOHA [53]

Obrazek 15 znazornuje kruznice zon, kde Cervena zona predstavuje oblast, ktera je pro
¢lovéka smrtelnd. Oranzova zona zndzoriuje oblast, kde hrozi popaleniny 2. stupné. Ve Zluté
zong se predpoklada, ze ¢loveék bude pocitovat velkou bolest nésledkem Zaru. Obrazek 16
znazoriiuje modelaci rozsahu pozaru v programu TerEx, kde je rozsah zakreslen ¢ervenou

zOnou.
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Obr. 16 — Modelace rozsahu pozdru v programu TerEx [54]

Jelikoz Unik styrenu do ovzdu$i nepfedstavuje vyrazné nebezpeci a s rozpoutanim
pozaru je zde 1 moznost vyskytu vybuchu, byla pouZzita modelace exploze styrenu nasledkem
uniku. Program ALOHA vytvofil model rozsahu pfipadné exploze. Jak je uvedeno v tabulce
36, dosah exploze s pritomnosti ohné by dosahoval az do vzdalenosti 710 metri od epicentra

vybuchu. Samotna exploze by trvala 33 vtefin.

Tab. 34 — Vystupni hodnoty pro modelaci exploze styrenu do programu ALOHA [53]

Vystupni hodnoty pro modelaci exploze styrenu do programu ALOHA

Dosah exploze s ptitomnosti ohné 710 metrt

Doba plisobeni exploze 33 vtefin
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Obr. 17 — Modelace rozsahu exploze styrenu v programu ALOHA [53]

Obrazky 17 a 18 znazoriuji kruZznice zon, kde ¢ervena zona predstavuje oblast, kterd
je pro Cloveéka smrtelna. OranZova zona zndzornuje oblast, kde hrozi popéleniny 2. stupné. Ve

zluté zone se opét predpoklada, ze Cloveék bude pocit'ovat velkou bolest nasledkem Zaru.
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Obr. 18 — Modelace rozsahu exploze styrenu v programu TerEx [54]

5.9 Komparace ALOHA a TerEx

Jak je uvedeno v tabulce 35, z komparace namétfenych udaju z programu ALOHA a
TerEx vyplynulo, Ze se jednotlivé vysledky od sebe lisi. Nejvétsi rozdil byl zaznamenéan u
komparace IDLH koncentraci amoniaku (300 ppm). Celkovy rozdil ¢ini 1 052 m. U
komparace IDLH koncentrace 1,3-butadienu (2 000 ppm) ¢inil rozdil 17,5 m jiz mnohem
mensi vzdalenost mezi obéma vysledky modelace. Podle programu ALOHA koncentrace 700
ppm pii Gniku nenastala. Koncentrace byly pfili§ malé, aby mohly ohrozit zivot a zdravi
cloveka. Rozdil hodnot s TerExem je 1 m. U styrenu bylo dale nutné, kvili jeho vysoké
hotlavosti a vybusnosti, provést komparaci letdlniho rozsahu pozaru, kde rozdil ¢inil 2 m. U
exploze styrenu jiz byl rozdil letalniho rozsahu 130 m. Rozdily 1ze odtivodnit jinymi naroky

na vstupni hodnoty a rtiznou procentudlni odchylkou jednotlivych program.
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Tab. 35 — Komparace namerenych udajii z programu ALOHA a TerEx [53, 54]

ALOHA

TerEx

IDLH

Latka IDLH Vzdalenost od Vzdalenost od Vzdalenostni
koncentrace zasobniku podle | zdsobniku podle | rozdily vysledk
ALOHA ALOHA TerEx ALOHA a TerEx

Amoniak 300 ppm 1577m 525 m 1052 m

1,3-butadien 2 000 ppm 129 m 146,5m 17,5m

Styren 700 ppm Om Im 1

Vzdalenost letalniho rozsahu poZaru styrenu (polomér)

ALOHA TerEx Rozdil

20m 18 m 2m

Rozdil

1360 m

1490 m

130 m

5.10 Doporuceny postup pri zasahu uniku

5.10.1 HZS CR a HZSP Synthos

Na misté zasahu, kde je mimoradna udalost s ptfitomnosti iniku NCHL, je nutné

nejdiive uskute¢nit pfedbézné vyznaceni hranice nebezpecné zony. Je nutné pomoci méteni

uptesnit velikost zony podle urovné koncentrace amoniaku v ovzdu$i. Déle je nezbytny

prabézny monitoring uniku ¢pavku po celou dobu zasahu. Dilezité je, pokud mozno, co

nejrychleji zabranit dal§imu tGniku a rozSifovani. To znamena, uskutecnit takové opatieni

vedouci k utésnéni netésniciho ventilu. Je zapotiebi po dobu tUniku intenzivné zkrapét

unikajici plynny ¢pavek sprchovym vodnim proudem. Pii zkrdpéni se nesmi zapominat na to,

aby, pokud mozno, nedoslo k vniknuti vzniklého roztoku vody a amoniaku do kanalizace.

Béhem téchto zachrannych a likvidacnich praci je zapotfebi podniknout evakuaci obyvatel a

zaméstnancl podniku, ktefi jsou v pfimém ohrozeni uniku NCHL. Pti zasazeni NL je nutné

provést dekontaminaci osob, zachranait a techniky. Budou povolany i specialni zasahové

automobily pro situace s unikem nebezpecnych latek, tj. chemicky kontejner a méfici vuz.
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Je nutné pifi nastalém uniku NCHL pocitat s faktem, Ze mizou nastat rizné
komplikace. Jednou z nich je nepodcenovat vznikly unik a myslet na to, ze méfici piistroje
mohou naméfovat chybné hodnoty v disledku napt. povétrnostnich podminek nebo piehlceni
senzorti pii méieni velmi vysokych koncentraci. Takto 1ze méfici Cidlo i1 uplné znicit, poté
nebude ukazovat spravné hodnoty, proto je nezbytné provadét i kontrolni méfeni na vice
ptistrojich. Dale je tu moznost kontaktu amoniaku s ochrannym odévem, nebo poskozeni
samotného odévu vlivem napi. mechanického poskozeni. V tom pfipadé je zapotiebi
podniknout kroky vedouci k zabranéni kontaminace osoby V ochranném obleku a uskutec¢nit
naslednou dekontaminaci. Pti tiniku plynné faze amoniaku mtiZze nastat nahla zména pocasi a
rychlost vétru. Déle v ramci tiniku NCHL je tu moznost, Ze nastane panika obyvatel mésta,
které se nachazi v ptfimé blizkosti podniku. Pokud toto nastane je nutné, aby se zachranari

podnikly kroky k zamezeni paniky a dal postupovali obezietné pti feSeni MU.

5.10.2 Policie

Hlavnim tkolem Policie CR (i méstské policie) bude uzavieni oblasti a zamezeni
vstupu neopravnénym osobam do nebezpecné zény. Déale budou napomadhat pii evakuaci

obyvatelstva a fizeni dopravy.

5.10.3 Zdravotnicka zachranna sluzba.

Ukolem ZZS bude poskytnuti pfednemocniéni pomoci a péée zranénym osobam. Dale
bude uskute¢nén jejich odsun do nejblizSich zdravotnickych zatizeni. Pokud bude vazné
zasazeno velké mnozstvi osob, bude se postupovat podle tfidiciho systému START,
1ékatského tfidéni ranénych a nasledné odsunového tfidéni ranénych pro stanoveni priority
transportu zasazenych osob do zdravotnickych zatizeni. ZZS V nebezpe¢né/kontaminované
zo6n¢ nezasahuje. Zasahuje pouze piislusnik HZS s pfisluSnym vybavenim, ktery zranéné

osoby transportuje do bezpecné zony, kde si je pfevezmou pfislusnici ZZS.
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Obr. 19 — Mapa umisteni stanic IZS, nemocnice a zdkladm'ch Skol [55]

Obrazek 19 znazornuje umisténi stanic HZS, Policie, ZZS, HZSO Synthos, SDH. Dale
polohu zékladnich Skol a stfedniho ucilisté. V radmci modelace amoniaku by bylo zapotiebi
primarné evakuovat stfedni ucilisté. Dale preventivné evakuovat 3 zakladni $koly a nemocnici
lezici jihozapadné od podniku Synthos. Pokud by ziistal smér vétru stabilni, da se
piedpokladat, ze stanice 1ZS v okoli podniku by nemély byt zasazeny. Déle by bylo vyhlaSeno
doporucujici opatieni pro obyvatelstvo, aby lidé utésnili okna a dvete a dale postupovali podle
instrukci, které budou vyhlaSovany pomoci rozhlasu, SMS, televizni a radiové vysiani aj.
medialnimi prostfedky. Evakuacéni trasy by smétovaly po hlavnich silnicich smérem na sever

k Veltrustim a také smérem na jihozapad k centru Kralup nad Vltavou.

5.10.4 VyhlasSeni III. stupné mimoradné udalosti

Jedna se o mimotadnou udélost pfesahujici izemi aredlu Synthos Kralupy a.s. Vyhlaseni
je provadéno sirénou na budové HZSP (2 minuty trvaly ton). Obsluhu sirény zajiStuje spojaf
HZSP na zéakladé ptikazt velitele zdsahu. Zaméstnanci se tidi pokyny dle vyhlaseného stupné
poplachu nebo pokyny velitele zdsahu. Informace pro zaméstnance zajiStuji vedouci
zaméstnanci provozd a subjektl v arealu. Ti budou informovani dispecinkem Synthos
Kralupy a.s. Dale jsou zaméstnanci informovani prostfednictvim mistniho rozhlasu, ktery

82



zajisti na pokyn dispeCinku zaméstnanec ostrahy. Informovani megafonem zajistuje HZSP.
VSichni zaméstnanci, dle moznosti, zlstdvaji na svych mistech. Evakuace osob bude
provedena v souladu s evakuaénim planem. Dispecer Synthos Kralupy a.s., na zakladé
dohody s velitelem zasahu, vyda pokyn k pfipadné evakuaci zaméstnanct, sdéli rovnéz trasu
a misto evakuace (viz evakuacni plany) pomoci radio-stani¢ni sité¢, megafonu, mistniho

rozhlasu [37].

5.11 Taktické cviceni

V ramci podniku Synthos jsou pravidelné uskuteciiovana takticka cviceni na unik
nebezpecné latky. Taktické cviceni se provadi za ucelem piipravy jednotek HZS, Policie a
ZZS na zdolavani pozarti nebo na zachranné prace pii mimotradnych udalostech, jako je Uinik
nebezpecné latky. Jednotky jsou o cviceni pfedem informovdny a mohou se pfipravit na
¢innosti, které budou pfi cvieni vykonavat. Tato takticka cviCeni se provadéji v podniku

Synthos pravidelné. Naptiklad: Taktické cviceni slozek I1ZS ,,Synthos sklad ¢pavku 2015,

5.11.1 HZS

HZS Stfedoceského kraje a jednotky PO (HZSP  Synthos Kralupy, a.s., HZS
Stiedoceského kraje, stanice Kralupy n/Vlt., HZS Stfedoceského kraje, stanice Mélnik, HZSP

SZDC Kralupy n/VIt.) jsou cilem cviceni provéfeni a procviceni:

1. Provadéni objektového poplachového planu.

2. Kontrola vnitiniho havarijniho planu.

3. Soucinnost zakladnich a ostatnich slozek integrovaného zachranného systému, KOPIS
HZS Stredoceského kraje a dalSich subjektii podilejicich se na feSeni mimotadné
udalosti.

4. Zpusob veleni pii spolecném zasahu slozek 1ZS.

5. Cinnosti dispe¢inku PHHS pii mimotadné udélosti v&etné &innosti pii informovani
ptilehlych firem a objekti v ACHVK.

6. Organizaci mista zdsahu na Unik nebezpecné latky.

7. Taktické postupy jednotek poZarni ochrany pii zasahu na unik nebezpecné latky,
procvicit poskytnuti prvni pomoci zranénym osobam, provedeni jejich dekontaminace
a pfedani ZZS.
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8. Dostupnost, vyuzitelnost a procviceni pouziti prostfedka uréenych pro likvidaci dané
mimoradné udalosti, véetné¢ procviceni Cinnosti ptfi prizkumu vné ACHVK a
procviceni obsluhy detekénich pfistroji pro detekci NL.

9. Soucinnost mezi velitelem zasahu, veliteli sektor, veliteli isek, havarijnim Stdbem a
Stabem velitele zasahu.

10. Cinnosti jednotlivych &lenti §tabu velitele zasahu.

11. Vngj$i havarijni plan pro zénu havarijniho pldnovani ACHVK — plan varovani a

vyrozuméni a plan regulace pohybu osob a vozidel [49].

5.11.2 Policie CR
Cinnost Policie CR zahrnuje:
e Regulaci pohybu osob a vozidel v ptipad¢ uniku nebezpecné latky;

e pripravenost vybaveni Policie CR a schopnost pouziti prostiedkii k ochrané pred

ohrozenim unikem nebezpecné latky [49].

5.11.3 Méstska policie Kralupy nad Vitavou

Méstska policie Kralupy nad VlItavou procvicuje:

e Spolupraci s velitelem zdsahu a se slozkami IZS pfi ptipadné evakuaci civilnich osob a
informovani pfilehlych firem a objektl v okoli arealu ACHVK;

e spolupraci se slozkami IZS pfi regulaci dopravy [49].
5.11.4 Zdravotni zachranna sluzba a ASCR Kralupy nad Vltavou

e Pfijezd k mistu MU (na zékladé informace od VZ) a ustaveni vozidel ZZS v
dostate¢né vzdalenosti od mista MU (ve vnéjsi zon¢);

e pievzeti zranénych osob a provedeni pfednemocni¢ni neodkladné zdravotni péce [49].
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5.12 SWOT analyza podniku Synthos Kralupy

Tab. 36 — SWOT analyza podniku Synthos Kralupy

Silné stranky

e Kbvalifikovanost pracovnikl

e Zpracovana prisluSna bezpecnosti
dokumentace

e Zabezpeceni podniku

e Dlouholeta praxe v oblasti
chemickych vyrob

¢ Umisténi podniku

e Jednotka HZS Synthos a jeji

vybaveni

Slabé stranky

Ptitomnost vice firem manipulujicich
s NCHL sousedicich se Synthos

Negativni vliv na Zivotni prostredi

Prilezitosti
e Modernizace a vystavba
bezpec¢nostnich pozarnich systému
e Modernizace a rozvoj zabezpeceni a
ostrahy objektu
e Sdileni zkuSenosti
e Provadéni taktickych a

provétovacich cviceni

Hrozby

Manipulace s velkym mnozstvi
NCHL

Blizkost obytné ¢asti mésta u podniku
Velka frekventovanost Zelezni¢ni a
silni¢ni dopravy v aredlu podniku
Nepftipravenost obyvatel na unik

NCHL
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5.12.1 Vyhodnoceni SWOT analyzy

SWOT analyza je zaméfena predev§im na vnitini faktory. Z vytvofené SWOT analyzy
vyplynulo kvalitativni vyhodnoceni veSkerych relevantnich stranek fungovani podniku
Synthos Kralupy. V této analyze jsou hodnoceny pouze interni faktory. Mezi silné stranky
podniku je zafazena hlavné kvalifikovanost pracovniki a dlouholetd praxe v oblasti
chemickych vyrob. Dale pfitomnost jednotky HZS Synthos, ktera je specializovana na
problematiku a mimofadné udalosti, které jsou spojeny S provozem podniku. Nedilnou
soucasti silnych stranek je kvalitné zpracovana pfislusna bezpecCnosti dokumentace.
Ke slabym strankédm patii jednak negativni vliv na zivotni prostiedi, ale také pfitomnost vice
firem v arealu, které nemusi mnohdy pIn¢ spolupracovat a sdilet veskerou bezpecnostni
problematiku v arealu. K pfilezitostem, které podnik Synthos podle analyzy ma, fadime
modernizaci a vystavbu bezpecnostnich poZarnich systémi a rozvoj zabezpeceni objektu.
Dalsi vyznamna ptileZitost je provadéni taktickych a provétovacich cviceni, ktera povedou
k efektivnéj$im fesenim piipadné mimoradné udalosti. Podle SWOT analyzy piedstavuje
mimoifadnou udalost s velkym dopadem na Zzivoty a zdravi obyvatel, Zivotni prostfedi a
majetek. Dale je velkou hrozbou blizkost obytné ¢asti mésta u podniku Synthos. S tim souvisi

také nepfipravenost obyvatel na inik NCHL.

Ackoli je podnik Synthos Kralupy diky svym silnym strankam povaZovén za
kvalifikovany a stabilni objekt, je nutné kvuli jeho slabym strankam a hrozbam déle vytvaret
tlak na pftilezitosti, jako je zdokonalovani a modernizace vyroby, tak i na prevenci zavaznych

havarii.
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5.13 Doporucdujici opatieni

Jak vyplyva z vySe uvedené SWOT analyzy, podnik Synthos z pohledu prevence
zavaznych havarii a feSeni mimofadnych udéalosti ma mnoho silnych stranek. Na druhou
stranu je zde také prostor pro fadu pfilezitosti a jsou zde piitomny i vazné hrozby. Po

celkovém zhodnoceni situace navrhuji nasledujici opatieni:

1. Prosazovat vétsi komunikaci mezi jednotlivymi firmami sousedicich s podnikem
S dirazem na sdileni informaci a zkuSenosti.

2. Modernizovat a prosazovat opatfeni vedoucich k zlepSeni dopada vyroby a ptipadnych
havérii na zivotni prostiedi.
Prohlubovat vzdjemnou spolupraci mezi HZSP Synthos s HZS CR.

4. Vice se angazovat ve vzdélavani zaméstnanci a obyvatelstva na piipadnou
mimotadnou udalost spojenou s inikem NCHL.

5. Zajistit dostateCnou vysi financnich prostiedki na ptipravu a feSeni potenciondlnich
mimofadnych udalosti v podniku.

6. Modernizovat a poskytovat specializované vybaveni HZSP Synthos pro feSeni MU s
unikem NCHL.

7. Regulovat pocet novostaveb uréenych pro bydleni v bezprosttednim okoli objektu.

8. Zlepsit informovanost a ptipravenost obyvatel — besedy, informaéni materidly apod.

5.14 Vyhodnoceni hypotéz

HYPOTEZA 1 ,Unik NCHL piedstavuje nejvétsi riziko v podniku a lze jej zatadit
mezi nejvyznamnéj$i zdroje ohrozeni byla potvrzena. Vytvofena analyza rizik podniku
Synthos Kralupy a.s. poukazala na skute¢nost, Ze nejvétsim rizikem je exploze mimo budovu,
pozar mimo budovu, pozar uvnitt budovy a tinik NCHL. Ze vSech vysledkl analyzy rizik mél
unik NCHL nejvyssi miru rizik. Toto tvrzeni je také potvrzeno skutecnosti, ze v podniku se
manipuluje a skladuje velké mnoZstvi zdravi Skodlivych a nebezpecnych latek. Daéle lze
konstatovat, Ze si podnik Synthos tuto skutecnost zcela uvédomuje, a proto provadi
bezpecnosti opatieni, jako je napft.: pritomnost zkrapecich systémi u zasobnikd amoniaku,
rozmisténi ¢idel NCHL, piitomnost HZSP, vypracovana kvalitni dokumentace, provadéni

taktickych cviceni atd.
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HYPOTEZA 2 ,Modelované uniky nepfesahnou hranice zény havarijniho planovani
podniku o vice nez 10% Vv nebezpecnych koncentracich® nebyla potvrzena. Tato hypotéza
byla zvolena z diivodu zjisténi efektivity stanovené ZHP. Pii porovnani vysledkti namétenych
vzdalenosti koncentraci IDLH programu ALOHA a TerEx bylo zjiSténo, ze vétSina
Zz uvedenych koncentraci neptekro¢i hranici ZHP podniku Synthos. Modelace uniku 1,3-
butadienu poukdzala na malou vzdélenost toxického mraku od zdroje tuniku. Programy
ALOHA, tak TerEx tuto vzdalenost vyhodnotily s rozdilem 11,5%. Da se tedy predpokladat,
ze 1,3-butadien by svym tnikem mohl potencialné ohrozit pouze zaméstnance podniku. Kvuli
strategickému umisténi zasobnikt 1,3-butadienu mimo blizkost obytnych z6n 1ze konstatovat,
ze by vznikly Gnik neohrozil obyvatele v okoli podniku. Modelace styrenu byla vyhodnocena
tak, ze Uinik této latky formou odparu vzniklé louze by svymi nizkymi koncentracemi nemél
vazny vliv na zivoty a zdravi zaméstnanci a obyvatel. Jeho potencialni riziko spo¢iva v jeho
vysoké hoflavosti. Program TerEx vyhodnotil, Ze vzdalenost od zdsobniku 525 m IDLH
koncentraci amoniaku neopusti ZHP. OvSem program ALOHA tuto modelaci vyhodnotil tak,
ze vzdalenost IDLH koncentraci piekroc¢i hranici ZHP 0 107,2% (816 m). V obou piipadech
by unik vazn¢ ohrozil Zivoty a zdravi obyvatel a zaméstnanct. Z diivodu ptesdhnuti hranice

ZHP amoniakem v programu ALOHA nebyla tato hypotéza potvrzena.

HYPOTEZA 3 ,,Vysledky modelace v ALOHA a TerExu se nebudou ligit o vice ne
10 % také nebyla potvrzena. Tato hypotéza byla zvolena z divodu rozdilnych pozadavka
na vstupni hodnoty obou softwarti. Z komparace vysledkti hodnot programtt ALOHA a TerEx
vyplynulo, Zze mnohé vysledky se 1i§i o vice nez 10%. Nejvetsi rozdil tvotila komparace
vyslednych vzdalenosti amoniaku, kde vysledek TerExu byl o 33,3 % mensi nez u vyslednych
hodnot ALOHA. U komparace vysledki méfeni 1,3-butadienu ¢inil rozdil mezi obéma
pouzitymi programy 11,5 %. Komparace vzdalenosti pozaru a exploze styrenu nepiesahla
hranici 10%. Vétsi procentudlni rozdily mezi jednotlivymi programy lze pfisoudit riznym
pozadavkiim pro vstupni hodnoty modelace. Je nutné podotknout, Ze nepiesnost modelaci

muze byt az 25%, ¢ili 2 ze 3 modelaci by v ramci této odchylky hypotézu spliiovaly.
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6 Diskuze

.....

rozvijejicich hospodarskych sektort. Jeho historické kotfeny zasahuji az do 18. stoleti. Tento
druh primyslu je pro dnes$niho ¢lovéka velice dulezitym a lze i konstatovat, ze jsme na jeho
produktech zavisli. Bohuzel, stejn¢ jako jiné zavislosti, 1 tato se neobejde bez negativnich
ucinki. Tyka se to hlavné uniku NCHL. Jak jiz ukazala historie, je toto téma velmi dulezité a
musime se jim stale vice vénovat. Havarie napf. v Seveso, nebo v Bhopalu svétu ukazaly
destruktivni vliv dopadti uniku NCHL na zivoty a zdravi obyvatel, Zivotni prostfedi a majetek.
Casto sta¢i jen mala nepozornost nebo zanedbani bezpeénostnich predpisti a nasledky mohou
byt katastrofalni. Z tohoto diivodu byla vypracovana tato diplomova préce, kterd se zabyva

praveé inikem NCHL.

Nejprve bylo nutné provést analyzu rizik podniku Synthos Kralupy a.s. Pfed samotnou
analyzou byla také stanovena hypotéza 1 tykajici se této problematiky ,,Unik NCHL
predstavuje nejvétsi riziko v podniku a lze jej zatadit mezi nejvyznamnéjsi zdroje ohrozeni®.
Bylo stanoveno 17 mimotddnych udalosti, které se realné mohou v podniku Synthos
vyskytnout. Byl bran ohled jednak na mimotadné udélosti zpisobené ptirodnimi vlivy, ale
také na udalosti zplsobené lidskym faktorem. Z vysledkli analyzy rizik vyplynulo, ze

S 4

skute¢nost potvrdila prvni hypotézu.

Unik NCHL muize byt také zptisoben umyslné, jako teroristicky titok ¢ sabotaz, nebo

neumyslné porusenim ¢i zanedbanim postupt ¢i predpisii nebo technickou zavadou, chybou.

Pro modelovani tniku NCHL jsem zvolil amoniak, 1,3-butadien a styren z dtvodu
jejich vysoké cCetnosti pouzivani v provozu, vysokému skladovacimu mnozstvi a jejich
nebezpecnosti V piipad¢é tniku. VSechny uvedené latky maji velky zranujici potencial, ktery
muze napachat velké Skody. Pfed samotnou modelaci byly zjistény dulezité vstupni hodnoty,
mezi které patii napt.: teplota, rychlost a smér vétru, vlhkost atd. Kviili proménlivému klimatu
v CR byl zvolen pro modelaci 20. &erven 2018, na ktery se zpramérovaly denni teploty za
poslednich 5 let (22,7 °C). Je také dulezité podotknout, Ze v okoli podniku se nenachéazi zadna
vyznamna geografickd nerovnost, které¢ by mohla ovlivnit vyvoj uniku NCHL. Ve VnHP je
uvedena vétrna riizice, ze které je patrné, ze primérné vitr vane spiSe smérem na zépad. Pro
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potieby nasi modelace byl vitr nastaven také smérem na zapad, kde by svym smérem mohl pfi
uniku napachat vétsi Skody a tim zpisobit nejhorsi mozny scéndi. Ve vSech vytvorenych

modelacich je pocitano s inikem dané latky z plného zasobniku.

Vyslednou modelaci uniku amoniaku v programu ALOHA Ize porovnat s piipadovou
studii havarie cisterny piepravujici nebezpecnou chemickou latku (ALOHA v praxi) od
Radovana Rimana, Petra Skichota, Jana Bumby a Viléma Sluky. Z komparace v tabulce 37
vypynulo, Ze vzdalenost, tvar a koncentrace vzniklého toxického mraku z tniku ¢pavku
z zelezni¢ni cisterny v této studii je dosti podobna s modelaci tiniku amoniaku ze zasobniku
v této diplomové praci [56]. Pripadova studie, stejné jako tato diplomova prace, se zabyva
unikem amoniaku. OvSem piipadova studie si zaddvala své konkrétni vstupni hodnoty jako je
teplota, rychlost vétru, mnozstvi uniklého amoniaku atd. Obé prace dbaly na vystupni
hodnoty, jako je ERPG a mapové znazornéni tniku. Vysledky svéd¢i o Sirokém uplatnéni a

vyuziti programu ALOHA pii modelacich tiniku NCHL.

Tab. 37 - Komparace modelace uniku amoniaku v diplomové praci s pripadovou studii [56]

Modelace uniku amoniaku Modelace amoniaku tniku v
v diplomové praci ptipadové studii
Druh nédrze Lezaty valcovity zdsobnik Zelezniéni cisterna
Mnozstvi uniklého amoniaku | 23 971 kg 44 000 kg
Venkovni teplota 22,7°C 5°C
Rychost vétru 3mls 2 m/s
Primér netésniciho otvoru 5cm 8cm
Doba trvani uniku 49 min 36 min
ERPG -3 0,539 km 1,3 km
ERPG -2 2,4 km 3,1 km
ERPG -1 6,3 km 7,6 km

Unik amoniaku v mé diplomové praci je modelovan bez dvou zasadnich faktord.
Prvnim a velice zasadnim faktorem je piitomnost skrapé&jiciho systému, ktery se v piipadé
uniku automaticky spusti a vyrazné ovlivni mnozstvi unikajici latky do ovzdusi. Druhym
faktorem je skuteCnost, ze amoniak se pro své vlastnosti pouziva v podniku ke chlazeni.
V ptipad€ uniku je pravdépodobné, Ze se v misté uniku vytvoii ndmraza, ktera také ovlivni
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mnozstvi uniklé latky, nebo zamezi k dalSimu unikani. Pfi zvaZeni téchto faktord je nutné
zminit, Ze rozsah a nasledky Uniku by velice ovlivnily vzdalenost a velikost koncentraci
uniklého toxického mraku. U amoniaku byla vytvofena modelace uniku latky ve formé
zkapalnéného plynu. Latka unikla z valcového zasobniku, ktery obsahoval 27 240 kg.
Z modelace programu ALOHA vyplynulo, Ze podle zadané¢ho scénafe uniklo 23 971
kilogramti amoniaku za 49 minut. Pfi komparaci vyslednych hodnot se ZHP vyslo najevo, ze
amoniak ZHP piekro¢il 0 816 m, coz vyvratilo také hypotézu 2. Je vSak velice
pravdépodobné, ze celkovy tnik by byl s piihlédnutim na pfedchozi opatieni a okolnosti

mnohem mensi.

Modelace tuniku 1,3-butadienu poukazala na vhodné umisténi zasobnikli s touto
latkou. Pfi Uniku by bylo potencionalné ohrozZeno jen malé mnozstvi lidi. Bylo by dobré, aby
podnik investoval do rozsifeni téchto skladii. Divodem by byl pfesun NCHL jako je napf.

amoniak kvuli bezpe¢nosti zaméstnanci a obyvatel.

Z modelace styrenu vysla jasné najevo jeho nebezpecnost. Na rozdil od amoniaku a
1,3-butadienu je Unik styrenu do ovzdusi velice mélo nebezpecny kvili nizkym koncentracim
pii odparu. Jeho nebezpecnost spociva ve vysoké hotlavosti. Exploze zdsobniku by zptlsobila
velké Skody a mohla by vyvolat domino efekt. Nebezpecnost a rozsah takového vybuchu by
se mohl pfirovnat k jiZ zminé€né rozsahlé explozi ve Flixborough, kde vybuch zavinil Gnik
velkého mnozstvi cyklohexanu a zavinil smrt 28 zaméstnancim. Pokud by nastala exploze
zasobniku styrenu v podniku Synthos, I1ze konstatovat, Ze pocet mrtvych by mohl byt mnohem
vEtsi, protoze v pfimé blizkosti podniku se nachdzi mésto Kralupy nad Vltavou s velkou

hustotou zalidnéni. Pravdépodobnost vybuchu je v§ak vemi mala.

U vSech modelaci také neni zapocitan zasah jednotek IZS, které svymi opatfenimi a
feSenim dané mimoiadné udalosti by mély velky vliv na dopady a nasledky. Da se takeé
predpokladat, ze zasahujicim hasi¢iim by se také podafilo rychlé zastaveni dal§imu unikani

NCHL ze zasobniku, coz by mélo vliv na celkové mnozZstvi uniklé latky.

vvvvvv

pro feseni dané situace Cas. Dulezity je Cas pro detekci uniku, kterou zajistuji ¢idla v okoli a
na zasobnicich a také strategicky umisténd Cidla v aredlu. Po efektivni detekci jsou prvotni

ukony vykonavany podnikovymi hasi¢i, kteti maji nejen dostate€né vybaveni pro zasah, ale
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hlavné disponuji dokonalou mistni orientaci. Tato jednotka je v pfipad¢ potieby podpoiena
HZS CR (Kralupy nad Vltavou, Mélnik, Slany atd.). HZSP a HZS Kralupy nad Vltavou
zajistuji efektivni zasah jednak se svym vybavenim a zkuSenostmi, ale také kratkou
vyjezdovou dobou. D4 se také predpokladat, Zze umisténi obou stanic je na vhodnych lokacich.
Pti tniku je mensi pravdépodobnost, ze by byly stanice zasazeny. Dtlezité je také pii detekci
zavazné havarie zavCas aktivovat III. stupeit mimotddné udalosti. Synthos ma pro tyto
udalosti vypracované schéma varovani a vyrozuméni jednak pro aredl podniku, ale i pro zénu

havarijniho planovani. Toto schéma je jednou z ptiloh Vn¢jsiho havarijniho planu.

V piipadé uniku mimo aredl podniku je jednou ze zdsadnich ochrannych opatfeni
individudlni ochrana. M¢l by byt vytvafen tlak na pfipravenost obyvatel v okoli podniku
Synthos pravé na unik NCHL stejné tak, jako je obyvatelstvo nachystano na pfipadny tnik
radiace v okoli jadernych zafizeni, kde je nutné provadét jodovou profylaxi. Mélo by byt
zajiSténo dostatek ochrannych masek a oblekll pro obyvatelstvo. Stejny diraz na individualni
ochranu by mél byt pro zameéstnance podniku. Dale by se mé&l podnik, HZS a mésto Kralupy
vice zaméfovat na Skoleni a informovani obyvatel. Lidé by méli védét, jak se za téchto
mimoradnych udalostech zachovat a jak si napf. vytvofit improvizovanou ochranu proti

toxickému mraku.

Ze SWOT analyzy vyplyva, ze Synthos mé z pohledu prevence zavaznych havérii
fadu silnych stranek. Za zésadni silnou stranku povazuji kvalifikované odborniky v oblasti
dané tématiky. Dale kvalita a rozsah zpracované bezpe¢nostni dokumentace a pritomnost

HZSP Synthos.

Navrzeni doporucujicich opatfeni vychazeji z vySe uvedené analyzy. Tyto navrhy se
tykaji posileni prevence a piipravenosti podniku na mimotadnou udalost. Jednim ze zasadnich
opatfeni je prosazovat vétsi komunikaci mezi jednotlivymi firmami sousedicich s podnikem
s dirazem na sdileni informaci a zkuSenosti. Toto doporuceni je zaloZzeno zejména na
prevenci pfed domino efektem. Dale kvalitni komunikace a spole€na bezpecnostni
dokumentace zefektivni a zrychli ¢innosti vedouci k feSeni vzniklé mimotadné udalosti. Dale
je dtlezit¢é modernizovat a prosazovat opatieni vedoucich k zlepSeni dopadii vyroby a
pfipadnych havérii na Zivotni prostfedi. Také je nutné se vice se angaZzovat ve vzdélavani
zaméstnancll a obyvatelstva na pifipadnou mimofadnou udalost spojenou s inikem NCHL.

S tim souvisi 1 zlepSeni informovanosti a pfipravenosti obyvatel.
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Taktické cviCeni je pro pfipravenost slozek IZS jednou z nejefektivnéjSich forem
ziskani zkuSenosti v oblasti feSeni mimotadné udalosti spojenou s inikem NCHL. Slavny
vyrok Alexandra Vasiljevice Suvorova ,, Tézko na cvicisti — lehko na bojisti. “ se vyborné hodi
pravé pro taktické cviceni. Tyto simulace by mély byt zaté¢zkavaci zkouskou pro vSechny
slozky 1ZS. Zasahujici jednotky by si mély odnést cenné zkuSenosti, jak se v realné situaci
vyhnout vaznym chybam a jak spravné postupovat pii zachrannych a likvidacnich pracich.
Z tohoto dlivodu jsou tato cviceni provadéna pro rizné scéndie v riiznych lokalitach. Jednou
z téchto lokalit je pravé podnik Synthos Kralupy a.s. V minulosti zde jiz n€kolikrat prob&hlo
cviceni, hlavné na tnik ¢pavku. Jak jiz bylo v préaci uvedeno, jednim z téchto cviceni bylo i
,»Synthos sklad ¢pavku 2015“. Dle hodnoceni rozhod¢iho Ing. Martina Tomi je patrné, ze
zasahujici jednotky zasah zvladly bez vaznych potizi. Tudiz 1ze konstatovat, ze jednotky 1ZS

jsou schopny efektivné provést zasah i pti realném tniku.

Porovnani programu ALOHA a TerEx z pohledu autora prace. Kazdy program ma sva
pro a proti. Vsak, jak jiz ukazalo vyhodnoceni hypotézy 3, vysledky modelace v ALOHA a
TerExu se nebudou lisit o vice nez 10 %, se svymi vysledky se oba programy li§i. V piipadé
modelace amoniaku o 33,3 %. Jednou z hlavnich vyhod programu ALOHA je jeho volna
dostupnost formou stazeni zdarma tohoto softwaru. OvSem jeho obsluha je vice naro¢na.
ALOHA ma velké naroky na vstupni hodnoty. Je zde kladen daraz na atmosférické podminky
a konkrétni podrobnosti charakteristiky tniku NCHL. Vystupni tdaje jsou vSak velice
podrobné a pifesné. Jsou zde dobfe zjistitelné koncentrace napt.: ERPG, AEGL, IDLH. Tyto
koncentrace jsou zjistitelné ve vSech pozadovanych vzdalenostech. Se spojenim mapového
programu MARPLOT jsou mozné i grafické modelace uniku na mapovém podkladu. Program
TerEx neni volné k dispozici. Pro pouziti je nutné vlastnit pfislusnou licenci. Naroky na
vstupni data ma mnohem mensi a je uZivatelsky pfijemnéj$i. Tim se tento program stava
celkem jednoduchym na obsluhu a vytvofeni modelace je rychlé. Vystup z TerExu je
srozumitelny, a i pfes menSi objem vstupnich dat, nam da uzitetné informace. OvSem
s porovnanim s ALOHA se da pfedpokladat, Ze vysledné hodnoty TerEx nemuseji byt tak
pfesné a konkrétni jako v ALOHA. Vyhodou TerExu je také jeho ¢esky preklad. ALOHA je
dostupna pouze v anglickém jazyce, coz miize vést kvili odbornosti zadavanych dat
k Spatnému piekladu nebo Spatnému pochopeni. Celkové se spiSe piiklanim k vysledkum

ALOHA, kvili ptesnosti dat.
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[ Zavér
Cilem diplomové prace byla analyza uniku NCHL, konkrétn¢: amoniaku, 1,3-
butadienu a styrenu ze zéasobniku v podniku Synthos Kralupy a.s. Pomoci softwarovych

programti ALOHA a TerEx bylo docileno vysledkii modelace. Dale bylo cilem provést

komparaci vysledkt a navrhnout doporucujici opatieni k likvidaci mimoiadné udalosti.

Pted provedenim modelace byla provedena analyza rizik podniku Synthos Kralupy a.s.
Diky vysledkiim analyzy jsem dospé€l k zavéru, Ze nejvétsi potencialni nebezpeci v podniku

ptredstavuje unik NCHL.

Z diivodu velkého potencialniho nebezpeci a mnozstvi skladovani a pouzivani NCHL
byly pro modelaci zvoleny tyto latky: amoniak, 1,3-butadien a styren. Modelace uniku byla
vytvofena v programech ALOHA a TerEx dle zvoleného scénafe. Pti komparaci vyslednych
dat bylo zjisténo, Ze pii zadavani stejnych vstupnich pozadavki jsou vysledky v jednotlivych
programech rozdilné. Na zakladé¢ vysledki modelace jsem zaznamenal rozsah piipadné
havarie a byly stanoveny zony dle vyskytujicich se koncentraci latky v ovzdusi. Pfi modelaci
uniku styrenu byla vytvorena také zona predstavujici ohrozeni osob pii vzniceni styrenu, nebo

jeho exploze v zasobniku.

Modelace ukézala, Ze pfi selhdni bezpecnostnich opatfeni miize mit Uinik amoniaku
negativni vliv na Zivoty a zdravi zaméstnancu, tak i obyvatel nachazejicich se v blizkosti
podniku Synthos Kralupy a.s., pti¢emz vznikly toxicky mrak mize ptekrocit hranici ZHP.
Modelace také poukézala na sprdvné umisténi zasobniku 1,3-butadienu, ktery by v ptipadé
uniku neptedstavoval potencidlni nebezpeci pro obyvatelstvo. Déale modelace poukézala na
velkou nebezpe€nost exploze styrenu. Ta by mohla ohrozit na zivotech a zdravi mnoho
obyvatel. Exploze styrenu by nejspiSe zpisobila domino efekt, ktery by umocnil vzniklé

nasledky.

Dale diky zhotoveni SWOT analyzy jsem posoudil celkovou pfipravenost podniku na
vznik mimoiadné udalosti s inikem NCHL a navrhl doporucujici opatieni vedouci ke zlepSeni

pfipravenosti a feSeni pfipadné mimotadné udalosti.
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Chemicky primysl piedstavuje jeden ze zékladnich pilifG fungovani dnesni
spole¢nosti. Bohuzel i pies nové technologie predstavuje velké nebezpeci jednak pro Zivot a
zdravi ¢lovéka, tak pro zivotni prostedi. Je nutné nadale zlepSovat a zdokonalovat prevenci a
opatteni vedoucich ke snizeni pravdépodobnosti vzniku chemické havarie a k zmirnéni jejich

nasledku.
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8  Seznam pouzitych zkratek

AEGL — Acute Exposure Guideline Level

ACHVK - Areal chemickych vyrob Kralupy

ALOHA — Areal Locationsof Hazardous Atmospheres
ASCR — Asociace samaritant Ceské republiky

CAS — Chemical Abstract Service

CLP — Classification, Labelling and Packaging
CHMU - Cesky hydrometeorologicky tistav

CR — Ceska republika

DK — Détska kazajka

DM — Détska maska

DV - Détsky vak

ERPG — Maximalni koncentrace, ktera pii expozici 60 minut nema jiné nezli mirné pfechodné

nepiiznivé Ucinky
ES — Evropské spolecenstvi
GHS — Globalni harmonizovany systém
HAU — havarijni akéni Groven
HP — Havarijni planovani
HPK — Havarijni pfipustna koncentrace
HZS — Hasi¢sky zachranny sbor

HZSP — Hasi¢sky zachranny sbor podniku
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IDLH — Maximalni koncentraci, ktera pti expozici 30 minut nemé za nasledek trvalé

poskozeni zdravi
IZS — Integrovany zachranny systém
JPO — Jednotka pozarni ochrany
MU — Mimotéadné udalost
MV — Ministerstvo vnitra
NCHL — Nebezpec¢na chemicka latka
NL — Nebezpecna latka
PHHS — Provoz hasi¢sko havarijnich sluzeb
ppm — Parts per million (jedna miliontina)
PO — Pozarni ochrana
SDH — Sbor dobrovolnych hasic¢i
SOS — Stredni odborné kola
START — Snadné tfidéni a rychla terapie
SWOT - Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats
SZDC — Spréava Zelezni¢ni dopravni cesty
TerEx — Teroristicky expert
UN — United Nations
VNHP — Vn¢;jsi havarijni plan
VZ — Velitel zasahu
ZHP — Zdbna havarijniho planovani

Z7ZS — Zdravotnicka zachranna sluzba
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Pfiloha 1 — Primérné teploty v mésici ¢erven v letech 2013 — 2017

Den 2013 2014 2015 2016 2017
1 12 12 24 22 24
2 15 15 25 22 26
3 13 13 27 23 28
4 17 16 24 23 21
5 16 17 28 24 21
6 20 16 30 22 27
7 20 20 25 24 18
8 20 20 25 28 22
9 22 22 15 23 29
10 17 17 21 21 22
11 21 21 25 21 26
12 25 25 28 20 27
13 27 27 30 21 23
14 23 23 29 21 22
15 26 26 19 17 26
16 25 25 20 25 23
17 29 29 20 18 20
18 36 36 18 22 23
19 34 34 16 19 27
20 37 37 15 19 30
21 26 26 18 22 28
22 22 22 19 25 35
23 25 25 17 32 28
24 14 14 17 34 28
25 14 14 21 32 29
26 15 15 22 24 27
27 16 16 21 20 29
28 17 17 20 23 29
29 18 18 22 26 20
30 19 19 24 25 22
Primér |21,36667 |21,23333 |22,16667 |23,26667 |25,33333

Zdroj: www.accuweather.com
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Ptiloha 2 — Ochranné masky a odévy

Maska CM-3

Maska CM-5

Maska CM-4

Maska CM-6
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SO0-CO OPCH-70 JP-75

Zdroj obrazkid masek a odévi: http://survive-ability.cz/vasetelesnaochrana.html#maskacm3;
https://obchod.klimafil.cz/p/767/ochranna-celooblicejova-maska-cm-6s-silikonova-vnitrni-

maska

110


https://obchod.klimafil.cz/p/767/ochranna-celooblicejova-maska-cm-6s-silikonova-vnitrni-maska
https://obchod.klimafil.cz/p/767/ochranna-celooblicejova-maska-cm-6s-silikonova-vnitrni-maska

wr

Ptiloha 3 — Mapové podklady

Mapa podniku se zakreslenim jednotlivych firem v arealu
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Zakresleni lokace zasobniki amoniaku (A), styrenu (S) a 1,3-butadienu (B) v podniku
Synthos Kralupy a.s.
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)
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Zdroj: www.mapy.cz
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Zona havarijniho planoviani v areilu chemickych vyrob Kralupy (ACHVK):
AVE Kralupy s.r.o., Butadien Kralupy a.s., Cray Valley Czech s.r.o., KRALUPOL a.s., Linde Gas a.s.,
SYNTHOS Kralupy a.s., SYNTHOS PBR s.r.o., TAMERO INVEST s.r.o.,
UNIPETROL DOPRAVA, s.r.0., UNIPETROL RPA, s.r.o.
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Ptiloha 4 — Ilustra¢ni obrazky zasobnika

Tlustra¢ni obrazek zasobniku amoniaku v podniku Synthos Kralupy a.s.

Zdroj: http://hartwellmanufacturing.co.uk/horizontal-cylindrical-carbon-steel-typical-

arrangement-tank/
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Tlustra¢ni obrazek zasobniku styrenu v podniku Synthos Kralupy a.s.

Zdroj: http://hartwellmanufacturing.co.uk/
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lustra¢ni obrazek zasobniku 1,3-butadienu v podniku Synthos Kralupy a.s.

&\ N |

/><§ e

Zdroj: https://www.thaimetal.co.th/en/spherical-tank/

o
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Pfiloha 5 — Technicka vybava HZSP Synthos [39]

Vozidlo Popis
Skoda Fébia Velitelské vozidlo
A30N Valnik

LR DEFENDER

Specialni terénni vozidlo s universalnim vyuzitim

VW Ambulance RZP

Sanita

A 31 PPA

Vozidlo protiplynové sluzby

A 21 Furgon RTP

Technické vozidlo

Bronto F 42 HDT T 815

Plosina

CAS 27 T 815

800 1 pénidla Expyrol A3F/AV, 8200 I vody

SLF T 148 DELTAMATIC

8500 1 pénidla Expyrol A3F/AV

PHA 43 T 815

6000 1 pénidla Expyrol A3F/, 3000 I vody

KHA 32 T 815

3300 I pénidla Finiflam, 3000 1 vody, 1000 kg prasku

ULF Rosenbauer

2500 1 pénidla Expyrol A3F/AV 3%, 2000 1 vody, 3 t prasku

SCANIA TLF 8000 1 pénidla Expyrol A3F/AV 3%, 3000 1 vody
SCANIA ULF 3000 I pénidla, 2000 I vody, 1000 kg prasku, 480 kg CO2
VW Transporter Dispecerské vozidlo
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Ptiloha 6 — Modelace

Mapové znazornéni uniku amoniaku podle ALOHA [53]
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ERPG koncentrace 1,3-butadienu [53]
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wind direction confidence lines
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IDLH koncentrace 1,3-butadienu [53]
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IDLH Koncentrace amoniaku [53]
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ERPG koncentrace amoniaku [53]
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Ptiloha 7 — Tabulky vzdalenosti koncentraci

Vzdalenosti jednotlivych koncentraci pfi tniku amoniaku [53]

vzdalenost (metry) venkovni hodnota (ppm) | vnitini hodnota (ppm)
5 1130000 301000
10 603000 138000
20 271000 57700
30 155000 32800
40 101000 21300
50 70800 14800
100 22500 4710
200 7100 1480
300 3700 774
400 2370 495
500 1680 352
1000 501 124
2000 202 42
5000 38 8

Vzdalenosti jednotlivych koncentraci pfi uniku styrenu [53]

vzdalenost (metry) venkovni hodnota (ppm) | vnitini hodnota (ppm)
20 97 28

30 44 12

40 29 8

50 22 6

60 18 5

70 16 4

80 14 4
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Vzdalenosti jednotlivych koncentraci pfi tniku 1,3-butadienu [53]

vzdalenost (metry) venkovni hodnota (ppm) |vnitini hodnota (ppm)
5 1030000 470000
10 333000 152000
20 61700 28100
30 27400 12400
40 15700 7100
50 10300 4660
60 7370 3330
70 5600 2530
80 4440 2000
90 3640 1640
100 3080 1380
125 2100 944
150 1560 700
175 1230 548
200 998 446
250 707 314
500 250 109
1000 90 38
2000 22 11
3000 13 5
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