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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva problematikou podlimitnich zafizeni na
Rakovnicku a nasledné modelaci uniki nebezpecnych chemickych latek
z vybranych objekt(i, které by snejvétsi pravdépodobnosti mohly ohrozit
nejbliz§i okoli. Teoretickd cast je zameéfena na charakterizaci vybranych
chemickych latek, shrnuti prdvnich pfedpist, které souvisi s touto
problematikou a popis softwarovych ndstroji vyuzitych pro modelaci tniku

nebezpecnych chemickych latek.

V praktické casti jsou identifikovany podlimitni zdroje rizik a je zde
provedena analyza rizik stanovena dle pokynu GR HZS CR ¢&. 35/2017. Po
s pomoci programti ALOHA a TerEx se zaméfenim na ohroZené oblasti.
Vysledky modelace jsou zobrazeny v grafickych a mapovych vystupech. Pro
tento objekt jsou také navrZzeny havarijni karty pro rtizné limitni koncentrace.

Stanovené hypotézy jsou v diskuzi rozebrany a poté vyvraceny nebo potvrzeny.

Pfinosem prace je identifikace podlimitnich zafizeni na Rakovnicku a shrnuti
postupu analyzy rizik dle pokynu GR HZS CR ¢&. 35/2017. Pro zafizeni, které
vykazuje nejvyssi uroven rizika, je provedena modelace uniku s rtiznymi

limitnimi koncentracemi a jsou pro néj vytvoreny rtizné navrhy havarijnich karet.

Kliéova slova

Nebezpecnd chemicka latka; podlimitni zdroje rizika; modelace; ALOHA;

TerEx.



Abstract

The thesis deals with the issue of sub-limit buildings in the Rakovnicko region
and subsequently modeling the release of hazardous chemicals from selected
objects that could most likely endanger the immediate surroundings. The
theoretical part is focused on the characterization of selected chemicals, a
summary of legislation related to this issue, and a description of software tools

used to model the release of hazardous chemicals.

In the practical part, sub-limit sources of risks are identified, and a risk analysis
is conducted according to the instruction of GR HZS CR & 35/2017. After
analyzing the most dangerous object, a selected scenario is modeled with the help
of ALOHA and TerEx, focusing on vulnerable areas. The results of the modeling
are displayed in graphical and map outputs. Emergency cards for various limit
concentrations are also designed for this object. The established hypotheses are

discussed and then rejected or confirmed.

The contribution of the work is the identification of sub-limit buildings in the
Rakovnicko region and a summary of the risk analysis procedure according to
the instruction of the GR HZS CR &. 35/2017. For building with the highest level
of risk, leak modeling with different limit concentrations is performed and

different emergency card designs are created for it.

Keywords

Dangerous chemical; sub-limit sources of risk; modeling; ALOHA; TerEx.



Obsah

1 VO it seeeessse s 12
2 TeOretiCka CASE c.veuveuireiieieiereete ettt 13
2.1 Evropska legislativa nebezpecnych chemickych latek......................... 13
2.2 Zéakon ¢. 224/2015 Sb., o prevenci zdvaznych havarii.........c...ccccceceeeee. 16

2.2.1 Stanoveni ptisobnosti zdkona ¢. 224/2015 Sb., o prevenci

zavaznych havarii.........ccooiiiiii e 18
2.2.2  Zarazeni objektu do skupiny B ..o 19
2.2.3 Zarazeni objektu do skupiny A.........cccovniiiiinini 22
224 Nezafazené zdroje rizika........ccoooeiviiiiiiiiiie, 23

2.3 Pokyn GR HZS CR ¢&. 35/2017 pro podlimitni objekty ...........ccco...een.... 24
2.3.1  Analyza riziK......ccooiiiiiiiiiii s 27
2.3.2  Obsah havarijni Karty ..., 34

2.4 Charakteristika nebezpecnych chemickych latek ... 35
241 Klasifikace nebezpecnosti chemickych latek............cccccvveinnnncns 36
2.4.2  Vlastnosti nebezpecnych chemickych latek............ccccccevveinninins 37

2.5 Vybrané nebezpecné chemické Iatky.........cccoceoeviiiiniiiniiinccniicinnee. 40
251  AmONIaK ..o 41
252 ChlOTuiiiiiiiii s 42
253 LPGu s 43

2.6 Havdrie s unikem nebezpecné chemické latky ... 43
2.6.1 Priciny vedouci k chemickym havariim ...........cccoeveiiiiininnnnnns 44
2.6.2 Duvody vzniku zdvazné havarie dle eMARS..........cc.ccccvvviininincns 45

2.6.3 Alternativni (malé) iniky nebezpecnych chemickych latek........ 46



2.6.4 Dopad chemickych havarii........ccoovviiiiiiiniiiiie, 49
2.6.5 Priklady chemickych havarii.........ccooviiniiiniiiiiiiiiiiin, 49

2.6.6 Statistika havarif s inikem nebezpe¢nych chemickych latek v CR

(2008-2018)....ocveuiiiiiiiiiiiiiiic s 53
2.7 SOftWarove NASLTOJE .......cuevrveuiiiiiiiiiiicccee s 54
2.7.1 Popis programu ALOHA .........c.cccocoviiiiniiiiiiici 55
2.7.2 Popis programu TerEX ..., 57

3 Cil prace a RYPOLEZY ......ccooueuiiiiiiiiiiiiiiiciicc e 59
4 Metodika ... 61
4.1 SPEr dat.....ccoiiiiiiici e 61
4.2 Vypocty arovné rizik pro podlimitni objekty ........ccccoeieiiiinininnnnae. 61
4.3 MOdelOVANI.......ccoiiiiiiiiiiiiiiiici 63
4.4 Postup modelace v programu ALOHA..........ccccceiiviinninniiiiciee 64
441 Stanoveni vstupnich parametril.......ccccoccoviiniiiiiniiininininiciniecns 64
442 Stanoveni VYPOCTU ZOM .....cccoeiiriiiniiiiiiiiiicciccinieceterecsneeas 68
443 Vyhodnoceni modelaci pfi rliznych koncentraci ..........ccccceuuee. 68

45 Postup modelace v programu TerEX.........ccccccovviiiniinninniinninnee. 71

5 VYSIedKY ..o 73
51 Charakteristika Rakovnicka.........ccccooviiiiiiiniiiiiiiiiicccc, 73
5.2 Analyza zdroji podlimitnich zafizeni na Rakovnicku.............c.c........ 74
52.1 Tradi¢ni pivovar v Rakovniku, @.5.......ccceevvvvivivininiiiininiiinnn, 75
522 Heineken CR, a.s. pivovar KruSOViCe. ... ..omereeerrrerereeesnreesnnnne. 78

5.2.3 Klicavska pfehrada — Stfedoceské vodovody a.s. Dalkovod,
VYTODA VOAY .o 80



5.2.4 Cerpaci stanice MEKA ITALY ......ccooooomrvvererrererreesesesesesesessssessseen. 81

5.2.5 Cerpaci stanice Robin OIL, S.1.0. ........crvverrrerreereseereseessssessseennes 82
5.2.6 Cerpaci stanice PRIMAGAS, S.1.0......covvveervrererreerereerssessssssssssnee 83
527 éerpaci stanice UNIPETROL RPA, S.1.0. ....cccovvviviiiniiiiiiiicnnene, 84
5.3 Analyza rizik podlimitnich zafizeni na Rakovnicku ...........ccccceeee. 85
5.3.1 Vyhodnoceni analyzy ........ccccoiiviniiniiniiiiniiniiiciiccnicns 86
5.3.2 Vypocet zony ohroZeni pro vybrané objekty.........cccoevvrinnnnnenn. 87
5.4 Modelovani tniku amoniaku v pivovaru Bakalar .................ccccce.. 91
5.4.1 Analyza meteorologickych podminek..........ccccoviniinnnnnnnn. 92
5.4.2 Zadavani vstupnich hodnot do programu ALOHA ..................... 93
5.4.3 Zadavani vstupnich hodnot do programu TerEx.......................... 94
5.5 Modelace tiniku amoniaku v softwarovém programu TerEx............. 94
55.1 Zadané vstupni hodnoty .........ccccveiciniiniiiiiniiniiicciiccnieens 94
55.2  Vystupni hodnoty .......cccceiiiiiniiiniiiiiicicicccces 95
5.6 Modelace v softwarovém programu ALOHA............cccccevvveinninnnne. 97
5.6.1 Zadané vstupni hodnoty .........cccccoeiciniiniiiiiniiiniiiiciiecnieens 97
5.6.2  Vystupni hodnoty ........ccoeiiiiiniiiiiiiiiiiccccces 97
5.6.3 Vysledky tniku amoniaku s pouzitou koncentraci AEGLs......... 98

5.6.4 Vysledky tniku amoniaku s pouzitou koncentraci z programu

TEIEX. ..ot s 99
5.6.5 Vysledky tniku amoniaku s pouZzitou koncentraci HPK........... 101
5.6.6 Vysledky tniku amoniaku s pouZzitou koncentraci HAU.......... 102

5.7 Komparace vysledkii modelace v programu ALOHA a TerEx........ 103

5.8 Navrh havarijnich Karet..........ccccooeoeiiiiiiiii 104



5.8.1 Navrh havarijni karty pro provozovatele.............ccccccoeuvuevnunnnnne. 104

5.8.2 Navrh havarijni karty pro slozky IZS...........cccooiiinnnnnn 106

5.8.3 Navrh mapové ¢asti havarijnich karet..........ccccoeiinnnnn 109
6 DISKUZE ..cniieiiii et 112
7' ZZAVET ettt sttt ettt b sttt en 126
8 Seznam pouZitych zkratek.........cccooooviiiiiiiiiiiii, 128
9  Seznam pouZité literatury..........ccccooeciviiiiiiiiiniiiniii 130
10 Seznam pouZitych ObTazKil ......c.cceuiiviiiiiiiiiiiiiiiiicicc 136
11 Seznamu pouzitych tabulek ... 137

T2 SEZNAIN PTILION oottt e e ee e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaaaas 139



1 UVOD

Soucasny chemicky primysl se neustale rozrtistd a vytvari velkou skalu
produktti, které lidem pomahaji v mnoha aspektech jejich Zivota. Né&jaké
vyrobky si mtize koupit pfimo spottebitel, velké mnozstvi se ale pouziva jako
meziprodukt k dal$imu zpracovani. Vyroba, skladovani nebo pfeprava je vSak
spojena vzdy surcitymi riziky, na které se zaméfujeme vramci chemické

bezpecnosti.

I presto, Ze je v chemickych tovarnach kladen velky ditraz na bezpecnost
provozu, muze dojit v dusledku lidské chyby nebo zdvadé na zafizenich
k zdvazné havdrii spolu s tunikem nebezpecné chemické latky do okoli.
V takovém piipadé miize dojit k ohrozZeni Zivota a zdravi zaméstnanci nebo
obyvatel nachdzejicich se v okoli aredlu, kde byla latka uskladnéna. Pfedchdzeni
a pripravenost na takovou mimofadnou udalost je klicova, a proto je dulezitym

prvkem prevence zavaznych havarii.

V diplomové praci je uvedena charakteristika pravnich predpist tykajicich se
prevence zavaznych havarii a jsou zde popsany vyznamné chemické havarie a
jejich dopady. Teoreticka éast diplomové préace se zabyva popisem vlastnosti
nebezpecnych chemickych latek a popisem softwarovych néstroji uréenych pro
modelaci uniku nebezpecnych chemickych latek z objektu. V praktické casti
diplomové prace je provedena analyza rizik a vybrdn objekt, ktery pfedstavuje
nejvyssi uroven rizika z hlediska chemické bezpecnosti. Pro tento objekt je zvolen
scéndf uniku nebezpecné chemické latky, ktery je namodelovan v programech

ALOHA a TerEx a jsou pro néj vyhotoveny navrhy havarijnich karet.
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2 TEORETICKA CAST

2.1 Evropska legislativa nebezpecnych chemickych latek

Seveso I

Mnoho zavaznych havarii v rafinérském nebo chemickém priimyslu po celé
Evropé vletech 1960 az 1970 zapricinilo vznik obav o bezpecny provoz
v pramyslovych tovarnach, obzvlasté pokud se jednalo o provozovny, které by
mohly predstavovat velké riziko pro obyvatelstvo, nachazejici se v blizkosti.
V reakci na zdvazZnou havarii v ¢ervenci 1976, kdy doslo k vybuchu v chemické
tovarné na vyrobu pesticida a herbicida v Sevesu v Itdlii, byla pfijata smérnice

rady 82/501/EEC (zndma téz jako smérnice Seveso I). Tato smérnice vznikla za

ucelem prevence a kontroly pfi podobnych havarii a mimo jiné urcovala [1]:

e Vypracovani bezpecnostni zpravy s podrobnostmi o tom, jak bude

zavazné havarii pfedchazeno a jak bude kontrolovana;

e posouzeni rizika moznych zavaznych havarii, jejich pravdépodobnych

dtisledkt: a frekvence vyskytu;
e vypracovani vnitinich havarijnich pland;

e vypracovani vnéjSich havarijnich plantt odpovédnymi uafady

zodpovédnymi za tyto zaleZitosti.

V prosinci 1984 doslo k vybuchu tovarny na pesticidy v Bhopalu v Indii, ktery
zpusobil smrt vice nez 2 500 lidi. Ackoliv se tato nehoda nachazi mimo Evropu,
a tudiz se jeji nasledky na Zivotni prostfedi musi teprve urdéit, predpoklada se
urdity vliv, ktery vedl ke zméné smérnice Seveso I. Mezitim v roce 1986 nastala

exploze v chemické tovarné v Basileji ve Svycarsku, kde hasici voda, ktera byla
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kontaminovand pesticidy a dals$imi chemikaliemi, zptisobila masivni znecisténi

Ryna a smrt ptil milionu ryb [3].

Na podnét téchto udalosti byly dvé zmény v smérnici Seveso I, konkrétné
smérnice 87/216/EEC a smérnice 88/610/EEC. Oba pozménovaci navrhy rozsituji

pusobnost ptivodni smérnice zejména v oblasti skladovani nebezpecnych latek

[1] [2].
Seveso I1

Dne 9. prosince 1996 byla smérnice Seveso I konecné podrobena zakladnimu
prezkoumani Evropskou komisi a byla vyddna nova smérnice (96/82/ES), ktera
nahradila dfivéjsi smérnici Seveso I. Tato smérnice (pod ndzvem Seveso II)
vstoupila v platnosti mezi ¢lenské staty v roce 1999. Tato smérnice byla pfijata
Norskem, Islandem, Svycarskem a zemémi, které méli v amyslu do evropské
unie vstoupit. Na zdkladné zkuSenosti s pfedchozi smérnici je vice propracovana
a ma rozsirenéjsi obsah. Jsou zde vypsany nové pozadavky tykajicich se systému
fizeni bezpecénosti, nouzového planovani, izemniho pldnovani a ustanoveni
inspekci, které provadéji clenské staty. Smérnice si klade dva hlavni cile. Prvnim
cilem je pfedchdzet zdvaznym havariim spojenymi s nebezpecnymi latkami a
druhym cilem je omezit nasledky nehod, které i presto nastanou a ohrozuji
zivotni prostfedi a obyvatele. Hlavnimi rozdily, které se smérnice Seveso II lisi
od té ptivodni je rozsah ptisobnosti Seveso II, ktery byl rozsifen a zjednodusSen a
zaméfil se na pritomnost nebezpeénych chemickych latek, které presahuji urcitou
prahovou hodnotu danou pro skladovani v zafizenich. Zatimco Seveso I bylo
zameéfené na nebezpecné latky ve spojitosti s priimyslovou cinnosti a oddélené
skladovani téchto latek. Pozménénou smeérnici lze chapat tak, Ze stanovuje tfi
urovné priméfenych kontrol, které jsou zavislé na mnozstvi nebezpecné

substance. Cim vétsi mnozstvi, tim vice kontrol. Z toho také vyplyva, Ze na
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spolec¢nosti, které skladuji mnozZstvi nebezpecné chemické latky v nizsim, nez
jsou prahové hodnoty uvedené ve smérnici, se tyto pravni predpisy nevztahuji.
Ovsem na spolecnosti, které skladuji vy$si mnozstvi nebezpecné chemické latky,
ktera je nad trovni dolni prahové hodnoty, se legislativa vztahuje s volné&jsimi
pozadavky. Na spolec¢nosti, které drzi mnozstvi nebezpecnych chemickych latek
nad horni prahovou hodnotou obsaZenou ve smérnici, se budou vztahovat

vSechny pozadavky, které jsou ve smérnici uvedené [3].

Dalsi zménou jsou opatfeni, kterd maji provozovatelé zafizeni pfijmout, aby
se zabranilo zdvaznym havariim anebo se alespori omezily jejich nasledky. Tyto
zmény zahrnuje dokument pod ndzvem: , Zasady prevence zavaznych havarii”.
Zamérem je zdiiraznit zavedeni systémi fizeni bezpecnosti jakozto duleZitych

prvki pro podporu kvalitni trovné ochrany [3].

Zvyseny diiraz na opatfeni slouzi k minimalizaci dopadt zdvaznych havarii
na Zivotni prostfedi spolu s havarijni pfipravenosti, izemnim pldnovanim a
identifikaci moznych domino efekti. Pro dosazeni jednotné trovné ochrany
v celé Evropské unii jsou ¢lenské staty povinny zajistit, aby prislusné organy
kontrolovaly bezpecnostni zpravy a zejména jsou povinny zorganizovat systém
kontrol. U¢elem smérnice je tak pfedchazeni zavaznym havariim a sjednoceni
postupu a usili v této oblasti v rdmci celé evropské unie. Seveso II také souvisi
snovymi pravnimi pfedpisy Evropské unie o ochrané bezpecénosti a zdravi

pracovnikt [1].

Bez ohledu na vySe uvedené srovnani se star$i smérnici je dtleZité, Ze
v ptuisobnosti Seveso II byly vylouceny oblasti jako je jaderna bezpecnosti,
pfeprava nebezpecénych latek, docasné skladovani mimo zafizeni a pfeprava
nebezpecénych latek pomoci potrubniho systému. Ve svétle dalsich zdvaznych

pramyslovych havérii (mimo jiné Toulouse, Baia Mare) byla smérnice Seveso II
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také rozsifena smérnici 2003/105/ES a to tak, aby zahrnovala rizika ohledné
skladovani a zpracovani latek pfi tézbé, pfi nakladani s pyrotechnickymi a
vybusnymi latkami a pfi skladovani dusi¢cnanu amonného a jinych hnojiv na bazi

dusi¢nanu amonného [3] [1].
Seveso III

Smérnice Seveso III 2012/18/EU byla prijata dne 4. ervence 2012 a vstoupila
v platnost dne 13. srpna 2012. Hlavni zmény ve srovnani se smérnici Seveso II

jsou [4]:

e Technické aktualizace, které zohlednuji zmény v evropském
klasifikovani chemickych latek. Evropsky systém klasifikace, baleni a
oznacovani (CPL) nebezpeénych latek byl nahrazen globalné

harmonizovanym systémem (GHS),

e lepsi ptistup obcant k informacim o moznych rizicich zptsobenych
spolecnostmi, které se nachdzeji v jejich okoli. Cilem je zlepsit troven

informaci poskytnuté vetejnosti,

e prisnejsi normy pro inspekce v zatizenich, aby byla zajisténa efektivni
y by ]

implementace bezpecnostnich pravidel.

Nicméné mira zmény, kterou tato nova pravni uprava prinesla, je vsak
mnohem mensi, nez byl pfechod z ptivodni smérnice Seveso I na pravni predpisy

Seveso II [4].

2.2 Zakon ¢. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii

Zakon 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii zplisobenych vybranymi

nebezpecnymi chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi a 0 zméné zdkona
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¢. 634/2004 Sb., o spravnich poplatcich, ve znéni pozdéjsich predpisti (zdkon o
prevenci zavaznych havarii), zpracovava pfislusny predpis Evropské unie
(smérnice Evropského parlamentu a Rady 2012/18/EU) a stanovuje systém
prevence pro objekty, ve kterych se nebezpecna latka nachazi. Je zde snaha snizit
pravdépodobnost vzniku havéarie, pfipadné alespori omezit jeji nasledky na
Zivoty a zdravi lidi, zvifat, Zivotni prostfedi ¢i majetek. Stanovuje také povinnosti
pravnické a podnikajici fyzické osoby, které jsou uzivateli nebo provozovateli
objektu, ve kterém je nebezpecna latka umisténa. Jsou zde také urceny limity pro
nebezpecné chemické latky a chemické smési, které slouzi pro zarazeni objektii
do skupiny A nebo B. V neposledni fadé jesté upfesnuje plisobnost orgdnii
vefejné spravy vzhledem k prevenci zavaznych havarii a uréuje vykon statni
spravy v oblasti prevence zavaznych havarii. Hlavnim gestorem je ministerstvo

zivotniho prostfedi a druhym gestorem je ministerstvo vnitra [5].

K tomuto zakonu se vaze nékolik dtilezitych ostatnich pravnich predpisu. Zde

uvadim nékteré stézejni [5]:

e Vyhlaska 225/2015 Sb., o stanoveni rozsahu bezpecnostnich opatfeni

fyzické ochrany objektu zafazeného do skupiny A nebo do skupiny B
[6].

e Vyhlaska 226/2015 Sb., o zdsadach pro vymezeni zény havarijniho
planovani a postupu pfi jejim vymezeni a o naleZitostech obsahu

vnéjsiho havarijniho planu a o jeho struktute [7].

e Vyhlaska 227/2015 Sb., o naleZitostech bezpecnostni dokumentace a

rozsahu informaci poskytovanych zpracovateli posudku [8].
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2.2.1 Stanoveni ptisobnosti zakona ¢. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych
havarii

V prvni fadé se musi urcit, zda objekt bude spadat pod ptisobnost zdkona o

prevenci zavaznych havarii. Dle pfilohy ¢. 1k zdkonu ¢. 224/2015 Sb., o PZH, se

provede soucet pomérnych mnozstvi nebezpecnych latek, které se nachazeji

v objektu. Do vzorce pro séitani pouzijeme kvalifikaéni mnozstvi pro skupinu A

5].

Pokud ndm vysledek vyjde N mensi neZ jedna, objekt nebude zafazen do
pusobnosti tohoto zdkona. Povinnosti provozovatele je vSak zpracovat protokol
o nezafazeni. Jestli ndm vysledek vyjde N roven nebo vétsi nez 1, objekt bude

zatazen do pusobnosti zdkona [5].

Dalsi ¢asti vypoctu je urceni, zda objekt, ktery je v ptisobnosti zdkona o PZH,
bude zatazen do skupiny A nebo B. Zopakujeme vypocet pomérného mnoZzstvi,
ale tentokrat budeme dosazovat kvalifika¢ni mnozstvi pro skupinu B. Pokud
nam vysledna hodnota N vyjde mensi nez 1, bude objekt zafazen do skupiny A.
v opacném piipadé (N je vétsi nebo rovno 1) bude objekt zafazen do skupiny B

5].

Algoritmus pro scitdni pomérného mnozstvi nebezpecénych latek kde [5]:

3

n
i=1

)

i
i

)

q; — mnozstvi nebezpecné latky v objektu;

Q; — mnozstvi uvedené ve sloupci 2 (pro skupinu A) nebo sloupci 3 (pro

skupinu B) tabulky I nebo II;
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n — pocet nebezpecnych latek;

N —ukazatel vyjadfujici soucet pomérnych mnozstvi. [5]

2.2.2 Zarazeni objektu do skupiny B

Objekt zafazeny do skupiny B zpracovava [5]:

e Seznam nebezpecnych latek;

e Navrh na zafazeni objektu do skupiny B;

e Posouzeni rizik zavazné havarie;

e Bezpecnostni zpravu (nyni jako posudek);

e Vnitfni havarijni plan;

e Plan fyzické ochrany;

e Podklady pro stanoveni zony havarijniho planovani a zpracovani

vnéjsiho havarijniho planu [5].

Bezpecnostni zprava, kterou je provozovatel objektu zafazeného do skupiny
B povinen zpracovavat, obsahuje zdkladni informace o objektu a jeho technicky
popis. Jsou zde informace o slozkach zivotniho prostfedi v okoli objektu,
posouzeni rizik zavazné havarie, popis zasad, cilt a politiky prevence zavazné
havarie, popis systému fizeni bezpecnosti, popis preventivnich opatfeni
k omezeni vzniku nasledktl zdvazné havarie a zavéreéné shrnuti sjmenovité
uvedenymi pravnickymi a fyzickymi osobami, které se podileli na vypracovani
bezpecnostni zpravy. Navrh bezpecnostni zpravy je predlozen krajskému tradu
do 9 mésicti od spravniho rozhodnuti a provozovatel je povinen zajistit zpravu o
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posouzeni bezpecnostni zpravy, kterou musi schvalit krajsky turfad, a to
nejpozdéji do péli let. Musi také dojit k prokazatelnému sezndmeni zaméstnancti
a jinych osob sbezpecnostni zpravou a také k zpracovani posudku navrhu

bezpecnostni dokumentace [5] [7].

Plan fyzické ochrany se stejné jako u provozovatele zafazeného do skupiny A
odevzdava krajskému urfadu a policii ceské republiky a obsahuje stejna

bezpecnostni opatfeni [6].

Daéle se musi pro objekty zafazené do skupiny B zpracovavat vnitini havarijni
plan. Ten se sklddéd z informativni éasti, operativni ¢asti, z plani konkrétnich
¢innosti a z grafické ¢asti. Jsou zde uvedeny mozné scénare havérie, scénare pro
odezvu, fizeni odezvy a mozné havarie. Popisuji se zde mozné nasledky zavazné
havarie a cinnosti nutné ke zmirnéni jejich nasledkti. Je zde uveden prehled
ochrannych zdsahovych prostfedkti, kterymi provozovatel disponuje a zptisob
vyrozuméni dotéenych organti a varovani ohroZenych osob. Dale obsahuje
opatfeni pro vycvik a plan havarijnich cviceni a opatfeni k podpofe zmirnéni
nasledkt zdvazné havarie mimo objekt, kde se zohledniuje hlavné dopravni a
technicka infrastruktura a vyznamné krajinné prvky, zvlasté chranéna tzemi.
Vneposledni fadé je zde také uveden prehled sil a prostfedki slozek
integrovaného zadchranného systému a dalSich subjektii podilejicich se na feSeni

zavazné havarie [5].

Oproti provozovatelim, jejichz objekt byl zafazen do skupiny A, musi
provozovatelé objektti zafazenych do skupiny B navic zpracovavat i podklady
pro stanoveni zony havarijniho planovani a vnéjsi havarijni plan. Krajsky urad
stanovuje z6nu havarijniho planovani dle vyhlasky ¢. 226/2015 Sb., o zdsadach
pro vymezeni zény havarijniho planovani a postupu pfi jejim vymezeni a o

nalezitostech obsahu vnéjsiho havarijniho pldnu a o jeho strukture. Pokud ZHP
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prekracuje hranici dalsiho kraje, pozada dotceny krajsky urad o spolupraci pri
vymezovani. Vnéjsi havarijni plan se sklada z casti informacni, operativni casti a

z pland konkrétnich ¢innosti [6].

V informacni ¢asti se identifikuje provozovatel, popise se urceny objekt a urci
se zdroje rizika. Charakterizuje se uzemi, kde se nachdzi zona havarijniho
planovani (geograficky, klimaticky, hydrogeologicky), a popiSe se zde
infrastruktura. Kromé infrastruktury jsou zde uvedeny objekty, v nichz lze
predpokladat vyskyt vétsiho poctu osob (napf. Skoly, nemocnice, nakupni
centra, sportovni aredly). V této ¢asti planu je také vymezena zona havarijniho
planovani a piehled poctu osob, které se v této zoné nachazeji. Zpracuje se zde
posouzeni rizik a popis jejich dopadii s ohledem na domino efekt. Dale obsahuje
prehled zdkladnich informaci o plisobeni nebezpec¢né latky na lidsky organismus
a navod na poskytnuti prvni pomoci pfi zasaZzeny nebezpecnou chemickou

latkou [6].

V operativni ¢asti jsou vypsané ukoly pfi havarii pro pfislusné spravni titady,
slozky integrovaného zachranného systému a pro pravni nebo fyzické osoby.
Jsou zde zpusoby koordinace feSeni zdvazné havdrie a zabezpeceni informacnich
tokti pfi fizeni zdchrannych a likvida¢nich praci. V neposledni fadé jsou zde
feSeny zasady cinnosti pfi rozsifeni dopadti havarie mimo zénu havarijniho

planovani a systém napojeni a spoluprace dotcenych spravnich urada [6].

Plany konkrétnich cinnosti obsahuji tkoly v priibéhu celé zdvazné havarie.
V prvni fadé vyrozuméni ptislusnych spravnich organt a varovani osob, jejich
ukryti a evakuace spolu s individudlni ochranou, dekontaminace osob i techniky,
monitorovani situace, zachranné a likvidaéni prace, popfipadé regulace pohybu
osob nebo vozidel. K plantim konkrétnich ¢innosti také patfi traumatologicky

plan pfi postizeni velkého poctu osob nebo také veterindrni opatfeni. Jsou zde
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uvedena opatfeni pfi hromadném amrti osob, opatfeni na minimalizaci dopadu
na kvalitu Zivotniho prostfedi a také zptlisob komunikace s vefejnosti pomoci
hromadnych informacnich prostfedkii. Jako posledni bod mtizeme zminit

napfiklad naklddani s odpady vzniklymi pfi zdvazné havarii [5] [6].

2.2.3 Zarazeni objektu do skupiny A

Krajsky ufad vydava spravni rozhodnuti, které urcuje, zda bude objekt
zafazen do skupiny A nebo B. VSe urcuje sohledem na nebezpedi vzniku
dominoefektu. Provozovatelé objektu A jsou povinni zpracovavat bezpecnostni
dokumentaci, kterd obsahuje souhrn zdkladnich informaci o objektu a o
nebezpecnych chemickych latkéach, které se v objektu nachdzeji. Je zde posouzeni
rizik zdvazné havarie, které se skldda z identifikace zdroji rizika, analyzy a
hodnoceni rizik. Nachdzi se zde stanoveni prevence zavaznych havarii a popis
systému fizeni bezpec¢nosti. Obecné feceno se jedna o souhrnny systém skladajici
se zruznych preventivnich a reaktivnich opatfeni, kterd maji v prvni fadé
zabranit vzniku zdvazné havarie, pfipadné dopomoci k tomu, aby jeji prabéh byl

zvladnutelny a kontrolovany s minimalnimi nasledky [5] [8].

Provozovatel objektu zafazeného do skupiny A zpracovava [5]:

e Seznam nebezpecnych latek;

e Navrh na zatfazeni objektu do skupiny A;

e Posouzeni rizik zavazné havarie;

e Bezpecnostni program (nyni jako posudek);

e Plan fyzické ochrany.
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Navrh bezpecnostniho programu je predlozen provozovateli objektu do
6 mésicti od spravniho rozhodnuti krajského tfadu. Jednou za pét let je nutné
zafidit prezkoumadni bezpecénostniho programu a pofizeni zdpisu. Musi také
dojit k prokazatelnému sezndmeni zaméstnanct a jinych osob, kterych by se to
mohlo tykat, sbezpecnostnim programem a zpracovani posudku navrhu
bezpecnostni dokumentace, coZz =zajistuje prislusny krajsky ufad spolu

s dotéenymi organy (HZS kraje, CIZP, KHS aj.) a obcemi (vetejnost) [5] [6].

Plan fyzické ochrany zahrnuje bezpecnostni opatfeni pro pfipadny utok na
objekt. Do této casti spadaji rezimova opatfeni (vstup do aredlu), fyzicka ostraha
a technické prostredky (kamerovy systém). Tento plan se zasild krajskému tifadu

a policii Ceské republiky [5] [6].

2.2.4 Nezafazené zdroje rizika

Zdroje rizika, které skladuji nizsi mnozstvi NCHL, nez je uvedené v zdkoné
¢.224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii, musi zpracovavat protokol o
nezafazeni. To je dokument, ktery zpracovdva uZzivatel objektu, ve kterém se
nebezpecna chemicka latka nachazi v mnozstvi mensim, neZ je mnoZstvi
uvedené v pfiloze ¢. 1 k zdkonu o PZH v sloupci 2 tabulky I nebo II a zaroven
soucet pomérnych mnozstvi nebezpecnych latek, nachdzejici se v objektu, dle
urceného vzorce je mensi neZ 1. Pokud mnoZstvi latky pfesahne 2 %
kvalifika¢niho mnoZstvi pro skupinu A, je uzivatel objektu povinen predlozit
protokol prislusnému krajskému tfadu. V opacném piipadé protokol uzivatel
pouze uschova pro pfipadnou kontrolu. Aktualizace protokolu o nezarazeni je
vypracovan pii zméné nebezpecéné latky nebo mnozstvi o 10 % a musi se tak

ucinit do jednoho mésice od zmény [5].

Protokol o nezafazeni obsahuje shrnuti identifikacnich tidaja objektu i jeho

uzivatele, seznam nebezpecnych chemickych latek, kde se vypise druh,
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mnozstvi, klasifikace a fyzikalni forma nebezpecnych latek, dale popis vypoctu
pomeérnych mnoZstvi nebezpecnych latek a v neposledni fadé také misto, datum

a podpis fyzické osoby, ktera je opravnéna jednat za uzivatele objektu [5].

2.3 Pokyn GR HZS CR ¢. 35/2017 pro podlimitni objekty

Pokud je mnoZstvi nebezpecnych chemickych latek umisténych v objektech
mensi, neZ jsou uvedeny limity v pfiloze 1. k zdkonu o prevenci zavaznych

havarii, mluvime o nezafazenych neboli podlimitnich zdrojich rizika [9].

Mezi tyto objekty se zpravidla fadi provozovny vyuzivajici amoniak jako
chladici médium — kam patfi: zimni stadiony; masokombinaty; pivovary nebo
mlékdrny. Podobnd zafizeni, které spadaji pod tuto oblast jsou napiiklad
chemické upravny vod nebo bazény, kde se vyuziva chlor nebo cerpaci stanice
pohonnych hmot, které vyuzivaji LPG. VétSina téchto objektti se nachazi v tésné
blizkosti obytné zastavby a nebezpecné chemické latky, a¢ v malém mnozstvi,

predstavuji pfi uniku velké nebezpeci [9].

Povinnosti provozovatel( téchto objekt(i bylo do roku 2017 pouze vypracovani
protokolu o nezarazeni, coz byly jediné informace o nezarazenych zdrojich rizika
na urcitém tzemi, které byly k dispozici. Legislativa neobsahovala Zzadnou
povinnost zpracovani posouzeni rizik ani stanoveni zasad politiky prevence
zdvaznych havdrii. Chybél jednotny systém zpracovani nezafazenych zdroji

rizik do bezpec¢nostni dokumentace kraje [9].

Dne 14. zafi 2017 byl vydan pokyn generdlniho feditele Hasi¢ského

zachranného sboru Ceské republiky, ktery stanovil minimélni poZadavky na
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posuzovani rizika zdvazné havarie a zpracovani dokumentace pro stanovenou

zonu ohroZeni u objektti s podlimitnim mnoZstvim nebezpecné latky [9].

Tento pokyn udavajednotnou metodiku minimalniho pristupu k podlimitnim
objektiim a ke zpracovani havarijnich karet. Toto se tyka i objektti zafazenych do
skupiny A, jelikoZ tito provozovatelé nemaji za povinnost zpracovat havarijni
dokumentaci, popisujici dopady zdvazné havarie mimo objekty, ve kterych se

nebezpecné chemické latky skladuji [9].

Tento pokyn stanovuje [9]:

e postup posuzovani rizik vzniku zdvazné havarie;

e zpusob stanoveni zény ohrozeni;

e zpUsob zpracovani havarijnich karet podlimitniho objektu.

Hasiésky zachranny sbor kraje nejprve urci podlimitni objekty, pro které bude
vypracovavat havarijni kartu, na zdkladé posuzovani rizik. To se sklada
z identifikace zdrojt rizik, stanoveni zony ohroZeni, analyzy rizik a hodnoceni

rizik [9].

Identifikace zdrojt rizik se provadi vZdy u objekt(i zafazenych do skupiny A
dle zdkona o PZH a u objektti, které nebyli zafazené do zadné skupiny, ale jsou
vném umisténé nékteré nebezpecné latky v urcitém mnozstvi. Jednd se o
bezvody amoniak v mnozstvim vétsim nez 1 tuna, chlor ve vétsim mnoZstvim

neZ 400 kg, ¢i zkapalnény LPG nebo CNG v mnoZstvim vétSim neZ 1 tuna [9].
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Tabulka 1- Mnozstvi nebezpecnych chemickych latek v objektech pro identifikaci zdrojii rizik

[91
Uskladnéné latky Mnozstvi (tuny)
bezvody amoniak >1
chlor >0,4
zkapalnéné LPG, CNG >1

Zdbna ohrozeni se zde stanovuje v zavislosti na mnoZstvi nebezpecné chemické
latky a vyuzivaji se zde principy z vyhlasky ¢&. 226/2015 Sb., o zdsadach pro
vymezeni zony havarijniho planovani a postupu pfi jejim vymezeni a o
nalezitostech obsahu vnéjsiho havarijniho planu a o jeho struktufe. Vychozi
bodem je konkrétni umisténi nebezpecné latky v objektu. Pro stanoveni vychozi
hranice potfebujeme znat efektivni mnozstvi nebezpecné latky, které se ziskava
vynasobenim maximalniho mnozstvi nebezpecéné latky a modifikac¢niho faktoru.
Diky tomu pak ziskame parametr (L) zony ohroZeni, ktery musi byt minimalné

100 m. HZS kraje vyuziva pro toto stanoveni softwarovy nastroj OPTIZON [9].

Pro podlimitni objekty, které predstavuji vyznamné riziko pfi vzniku zavazné
havarie, se provede analyza rizik, kterd zohlednuje pravdépodobnost vzniku
mimoradné udalosti spolu s jejimi moZznymi dopady. Vysledkem je pak urceni
urovné rizika, ktery poté slouzi v hodnocent rizik jako ukazatel, zda se pro tento
objektu bude zpracovavat havarijni karta. Objekty se dle irovné rizika déli na tfi

kategorie [9]:

e podlimitni objekty s nizkym rizikem (Groven rizika je mensi nez 10) —

zpracovani havarijni karty neni vyzadovano;

e podlimitni objekty se zvySenym rizikem (troven rizika je mezi 10 a 15)

— zpracovani havarijni karty je na uvazeni HZS kraje;
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e podlimitni objekt s vyznamnym rizikem (Groven rizika je vétsi nez 15)

— zpracovani havarijni karty je vyZadovano vzdy.

Samotna havarijni karta se sklada z textové a grafické casti a listinnd podoba
muiize mit maximalni rozsah 2 list(i formatu A4. Zpracovava ji oddéleni ochrany
obyvatelstva a krizového fizeni HZS kraje v soucinnosti se slozkami IZS a
provozovatelem podlimitniho objektu. Findlni dokument skladuje HZS kraje
v rdmci havarijniho planovani. Aktualizovani havarijnich karet je provadéno dle
potteby. Pokud vSak nastane zména, kterd by v pfipadé zdvazné havarie méla

stéZejni dopad na feSeni mimoradné situace, provadi se aktualizace bezodkladné

[9].

2.3.1 Analyza rizik

Pfi posuzovani rizik podlimitnich zdroji rizika se vyuZzivd metodologie
analyzy rizik na trovni kraje nebo obce s rozsifenou ptlisobnosti. Pro vypoditani
miry rizika jsou vyuzité vzorce (1) a nasledné pro vypocitani hodnoty N vzorec

() [9]:

R=F xN, (1)
N = (Ko X VKp) + (Kzp X VK3p) + (Kg X VKg) + (K5 X VKy), )
kde:

e Fje frekvence Cetnosti vyskytu daného nebezpeci;

e N je souhrnny dopad nepfiznivych uc¢inki dané udalosti nebo jevu;

e K je koeficient dopadu na zZivoty a zdravi osob;

e Kjpje koeficient dopadu na Zivotni prostredi;
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o K je koeficient ekonomickych dopadd;

e Kj je koeficient spolecenskych dopadii;

o VKo, VK;p, VK a VK jsou vahové koeficienty.

Koeficient ¢etnosti (F) se odecita z tabulky ¢. 2 vzhledem k moznému vzniku

nebezpedi za urcity casovy tsek).

Tabulka 2 - Urcent cetnosti vzniku nebezpecné havdrie [9]

Cetnost vzniku nebezpeci za casové obdobi F

1 x za nékolik desetileti (2 - 3 desetileti), 6
Objekty nakladajici s NL v primyslovych arealech
Sidli zde vice spolecnosti

1 x za vice desetileti (4 - 9 desetileti) 5
Objekty nakladajici s N mimo priimyslové aredly
(Patfi sem napf. zimni stadiony a bazény)

1 x za 100 let
Objekty nakladajici s hoflavymi ¢i vybusnymi latkami
skladovanymi v zemi mimo priimyslové arealy

Vahové koeficienty (VK,, VK;p, VKg, VKs) vyjadiuji miru dopadu v zavislosti
na vyznamu jednotlivych oblastni chranénych zajmu. Jak lze vidét v tabulce
¢islo 3, nejvétsim chranénym zdjmem jsou Zivoty a zdravi osob, a proto ma tento

koeficient vici ostatnim nejvétsi vahu [9].
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Tabulka 3 - Dilci vihové koeficienty dopadii pro urceni ndsledkii [9]

s . Vahovy koeficient
Chranény zajem "
oznaceni | hodnota
Zivoty a zdravi osob VK, 0,4
Zivotni prostredi VK;p 0,2
Ekonomika (majetek) VKg 0,2
Spolecenska stabilita VKs 0,2

Koeficient dopadii na Zivoty a zdravi osob (V K, ) se stanovuje jako soucet dvou
dil¢ich koeficientli VKjy, (smrtelné dopady) a VK, (ohroZeni osob) lomenych

dvéma (3) [9]:

Ko1+Ko2

Ko = Kortto: 3)

Kde Kyp; a Kp; se nejprve vypocita podle vzorce pro stanoveni poctu
ohrozenych osob (Pyp; a Pp;) a ty se nasledné odectou z tabulek ¢. 4 a ¢. 5, které

jsou uvedeny nize [9].

Tabulka 4 - Vyriatek ze stanoventi koeficientu smrtelnych dopadii (Ko4) [9]

Smrtelné dopady (Po1) | Kop1
bez tmrti 0
1-2 mrtvych 1
3-5 mrtvych 2
6-10 mrtvych 3
11-15 mrtvych 4
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Tabulka 5 - Vyniatek ze stanoveni koeficientu ohrozeni osob (Ky,) [9]

Ohrozeni osob (Py,) Ko»
bez ohroZeni osob 0
1-10 ohroZenych osob 1
21-50 ohroZenych osob 2
51-100 ohrozenych osob 3
101-500 ohroZenych osob 4

Pro vypocet poc¢tu ohroZenych osob a smrtelnych dopadti je potieba nejdfive

vypocitat predkladdané pocty. Pro ty 1ze pozit vzorec (4) [9]:

P01/2

kde:

PO
= Qo,, % (2 + PN xY + PZ), (4)

Py, predpokladany pocet smrtelnych dopadii;
Py, je ptredpokladany pocet ohrozenych osob;

Q12 je koeficient zmirnéni nasledkt (@4 se odecte dle tabulky ¢. X a Q,

ma jedinecnou hodnotu 0,163);

s/

PO je rovnu poctu osob trvale Zijicich v ohroZeném tizemi a poctu osob
ve vyznamnych objektech (Skoly, socidlni a zdravotni zafizeni,

sportoviste aj.);

X je koeficient s hodnotou 6 (vyjadfuje rozptyl nebezpecné latky ve

vyseci o thlu 60°);

PN je maximalni kapacita objektu pro navstévniky;
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e Y je koeficient vyjadfujici pravdépodobnost dosaZeni maximalni
kapacity navstévnikti v objektu a typ technologie chlazeni v ptfipadé

zimnich stadionu (viz tabulka ¢. X);

e PZ je pocet zaméstnancti bézné ptritomnych v objektu.

Pro zjisténi hodnoty Q4 se vyuzije tabulka ¢. 6, kde se musi urcit nebezpecna

latka, ktera se v objektu nachdzi a kvili niz mtize dojit k zdvazné havarii [9].

Tabulka 6 - Odecet koeficientu zmirnéni ndsledkii [9]

Koeficient
Nebezpecna latka zmirnéni
nasledku Q4
hoflavé kapaliny a plyny s vyjimkou hoflavych 0168
plynti pod tlakem (napf. benzin, nafta) ’
hotlavé plyny pod tlakem a/nebo zkapalnéné
(napft. tlakové lahve LPG, CNG, acetylénu, 0,0168
vodiku)
vybusné latky (napf. kyselina pikrova, oxid
v . 0,168
chloricity, nitroceluléza)
toxické kapaliny (napf. benzen, methanol) 0,0084
toxické plyny s vyjimkou zkapalnénych chladem
(napf. oxid uhelnaty, amoniak, chlor, oxid 0,0168
sificity)
toxické plyny zkapalnéné chladem (napft. chlor,
. . 0,0084
amoniak, etylenoxid)

Hodnotu koeficientu Y zjistime ztabulky ¢ 7 a urduje ndm maximalni

navstévni kapacitu a v pripadé zimnich stadionti pak typ chlazeni [9].
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Tabulka 7 - Hodnoty koeficientu Y [9]

Hodnota
Navstévni kapacita a typ chlazeni koeficientu
Y

V3Sechny objekty kromé zimnich stadiond.
Navstévni kapacita je dosahovana bézné kazdy den po 1
vyznamnou ¢ast dne.

Zimni stadiony s technologii pfimého chlazeni.
Navstévni kapacita neni dosahovana bézné, jen pri 0,1
vyjimecnych piilezitostech (hokejovy zapas).

Zimni stadiony s technologii nepfimého chlazeni.

0,0167
U téchto objektti se nebezpecnad latka v hale nevyskytuje.

Pro stanoveni spolecenskych dopadii (Ks) potfebujeme znat nejprve tfi dilci
koeficienty (K1, Ksp, Ks3), vyjadfujici pocet omezenych osob, predpoklddanou
dobu trvani omezujiciho stavu a troven celkového omezeni spolecnosti. Vzorec

() je [9]:

Ks1+Ks2+Ks3

Ky = Kothsathiss (5)

Pro stanovena dil¢iho koeficientu Kg; potfebujeme nejprve zjistit pocet

omezeni osob Py; (viz tabulka ¢. 8), ktery zjistime dle vztahu (6) [9]:
Pps = PO +PN % Y + PZ — Py, - Py, + PM, (6)
kde:

e Py3je pocet omezenych osob;

e PO je rovnu poctu osob trvale Zijicich v ohrozeném tizemi a poc¢tu osob
ve vyznamnych objektech (Skoly, socidlni a zdravotni zafizeni,

sportoviste aj.);
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e PN je maximdlni kapacita objektu pro navstévniky;

e Y je koeficient vyjadfujici pravdépodobnost dosaZeni maximalni
kapacity navstévnikti v objektu a typ technologie chlazeni v ptipadé

zimnich stadionu (viz tabulka ¢. X);

e PZje pocet zaméstnancti bézné pfitomnych v objektu;

e Py, je pfedpokladany pocet smrtelnych dopadd;

e Py, je pfedpokladany pocet ohrozenych osob;

e PM je pocet osob omezenych z diivodu vypadku sluzeb a dopravni

nedostupnosti.

Tabulka 8 — Vyriatek ze stanoveni dil¢iho koeficientu omezeni osob (Kgq) [9]

Omezeni osob (P3) Kgq

Bez omezeni osob

do 100 omezenych osob

101-500 omezenych osob
501-1000 omezenych osob
1001-5000 omezenych osob

B W IN|=O

Diléi koeficient K, (odhad doby trvani omezujiciho stavu) ma hodnotu K, = 2

a dil¢i koeficient pro omezeni spolecnosti ma pfifazenou hodnotu Kg3 =2 [9].

Stanoveni koeficientu Ky, je také pfedem dané (K;, = 2) a vyjadfujeme tim
malé poskozeni sloZzek Zivotniho prostfedi (napf. vodni plochy do 1 ha nebo

vodni toky v délce 100 m) [9].
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Pro urceni koeficientu Ky je nutné pouzit tabulku ¢. 9, ze které vycteme primé
Skody a ndklady odpovidajici pro malé objekty sjednoduchymi technologiemi

nebo jednoduchymi chemickymi procesy [9].

Tabulka 9 - Uréent koeficientu ekonomickych dopadii [9]

Ptimé Skody a naklady Kg
5-10 mil. K¢,
pro objekty s jednoduchymi 4
technologiemi
10 -100 mil. K¢,
pro objekty j jednoduchymi 5

chemickymi procesy

2.3.2 Obsah havarijni karty

V prvé radé je v textové casti uvedena identifikace havarijni karty (datum
zpracovani a posledni aktualizace). Dale identifikace podlimitniho objektu,
v ¢emzZ je zahrnut jeho ndzev, adresa a pfipadné GPS soufadnice. Je zde také
jméno provozovatele a kontakt na odpovédného pracovnika a kontakt na

stanovisté slozek IZS [9].

Videntifikaci zdroje rizika je uvedeno maximalni mnoZstvi nebezpecné
chemické latky nachdzejici se v objektu spolu se zdkladnimi nebezpeénymi
vlastnostmi pfislusné latky, které zde budou uvedeny také pomoci piktogramti.
Ur¢i se nejpravdépodobnéjsi havarijni scénar a stanovi se zona ohroZeni. Dle toho
se identifikuje pocet osob ohroZenych zdvaZznou havadrii jak uvnitf objektu

(zaméstnanci) tak i vné (osoby v bytovych jednotkach okolo objektu) [9].

Nakonec se v textové ¢asti urci opatfeni na ochranu obyvatelstva, kam spada
postup provozovatele v pfipadé zdvazné havarie, organizace samotného zasahu

a komunikace operacnich a informacnich stfedisek HZS kraje spolu se

34



zakladnimi slozkami IZS a pfipadné dalSich subjekt(i, anebo prehled objektti
v zoné ohroZeni, kde je pravdépodobnost vyskytu vétStho mnoZstvi osob

(obchodni centra, Skolni zafizeni, arady aj.) [9].

Grafickd cast havarijni karty obsahuje mapu, kde je zndzornéna pozice
podlimitniho objektu a konkrétni umisténi zdroje rizika. Jsou zde urceny také
zona ohroZeni a vyznamné objekty, které se v této zoné nachdzeji. U vsech
dtlezitych bodti se pouzivaji grafické znacky pro lehké a pochopitelné

znazorneéni [9].

2.4 Charakteristika nebezpecnych chemickych latek

S chemickymi latkami se setkdvdme v kazdodennim osobnim i pracovnim
zivoté. Nebezpecné chemické latky a smési jsou latky, které vykazuji jednu nebo
vice nebezpecnych vlastnosti. Pfi chemické havarii je dulezité spravné urdcit
uniklou latku, aby bylo mozné ji rychle a efektivné zneutralizovat ¢i jinak

zneskodnit [10].

Zakladnim pravnim aktem ohledné chemickych latek a smési v rozsahu
legislativy Evropského Spolecenstvi je Nafizeni Evropského parlamentu a Rady
(ES) €. 1907/2006 o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych
latek (REACH), ve znéni pozdéjsich predpisti a Narizeni Evropského parlamentu
a Rady (ES) ¢. 1272/2008 o klasifikaci, oznacovani a baleni latek smési (CLP), ve

znéni pozdéjSich predpisu [10].

Do ceské narodni legislativy zpracovava tyto nafizeni predevsim zakon ¢.
350/2011 Sb., o chemickych latkach a smésich a o zméné nékterych zdkond, ve

znéni pozdéjsich predpist (chemicky zakon) [10] [11].
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2.4.1 Klasifikace nebezpecnosti chemickych latek

Klasifikaci nebezpeénych chemickych latek lze uvadét rtiznymi zptisoby.
Klasifikace nebezpecnych chemickych latek v této praci je fazena podle
nejnovéjsiho systému rozdéleni dle nafizeni Evropského parlamentu a Rady ¢.
1272/2008 Sb. o klasifikaci, oznacovani a baleni latek a smési a 0 zmeéné smeérnice
67/548/EHS a natizeni (ES) ¢. 1907/200 (CLP). Tato smérnice vychazi z Globalné
Harmonizovaného Systému Klasifikace a Znaceni Chemickych Latek, tzv. GHS.
Vse bylo zavedeno kvtili potfebé svétové sjednoceného jednotného systému pro
oznacovani a klasifikaci nebezpeénych chemickych latek. CLP definuje celkem 16
tfid nebezpecnosti fyzikalniho charakteru, 10 tfid nebezpecnosti pro zdravi, 2
tfidy predstavuji nebezpeci pro Zivotni prostfedi a posledni tfida zahrnuje
nebezpecnost pro ozonovou vrstvu. Hlavnim cilem vlastni klasifikace je stanovit,
zda je chemicka latka nebo smés nebezpecna pro zivotni prostfedi nebo zda je
spojena s fyzikdlnim nebo zdravotnim nebezpecim, tuto informaci pfislusné

oznacit v dodavatelském fetézci pro jeho zavedeni na trh [12].

Tridy nebezpecnosti dle CLP [13] [14]:

Pro fyzikalni nebezpeci jsou to: vybusniny; hotlavé plyny; hoflavé aerosoly;
oxidujici plyny; stlacené plyny; hoflavé kapaliny; hoflavé tuhé latky; samovolné
reagujici latky a smési; pyroforické kapaliny; pyroforické tuhé latky;
samozahfivajici se latky; latky a smési, které pfi kontaktu s vodou uvoliuji
hotlavé plyny; oxidujici kapaliny; oxidujici tuhé latky; organické peroxidy a latky

a smesi korozivni pro kovy [13].

Nebezpeci pro zdravi jsou: akutni toxicita; ziravost/drazdivost pro kiizi,
vazné poskozeni oci/podrazdéni oci; senzibilizace dychacich cest nebo ktze;

mutagenita v zdrodeénych burnkach; karcinogenita; toxicita po reprodukci;
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toxicita pro specifické cilové organy (jednorazové nebo opakovand expozice) a

nebezpecnost pri vdechnuti [13].

Nebezpeci pro zivotni prostfedi ma kategorii akutni nebezpeci pro vodni

prosttedi [13].
Dodatecna tfida nebezpecnosti EU je nebezpeci pro ozonovou vrstvu [13].

2.4.2 Vlastnosti nebezpeénych chemickych latek

Uéinek  nebezpecnych  chemickych latek je velmi  riznorody.
Nejvyznamnéjsimi ucinky, kterymi se budeme zaobirat, jsou toxicita, vybusnost
nebezpecny ucinek latky, tj. urcit, jaky tucinek je nejnebezpecnéjsi. Pokud je
néjaka chemicka latka toxickd a ohrozuje zdravi, bere se jeji toxicita jako

Vev /s

Toxicita

Toxicita chemickych latek se projevuje schopnosti ptisobit nepfiznivé na zivé
organismy nebo ekosystém. Muze se délit na akutni a chronickou toxicitu.
Miizeme se také setkat s pojmem enviromentalni toxicita, kdy chemicka latka
pusobi toxicky na faunu a fléru a narusuje stabilitu ekosystému. Bud' latka
pretrvava v zZivotnim prostfedi (perzistence) nebo se hromadi v Zivych

organismech (bioakumulace) [13] [15].

Vyznamny parametr vyuZzivany pro urceni toxicity je stfedni smrtna davka
také nazyvana akutni toxicita (LDso), pfi niz uhyne 50 % pokusnych biologickych
objekt. Obdobna veli¢ina je stfedni letalni koncentrace (LCtso), vyjadfujici
koncentraci chemické latky, ktera po urcitém case usmrti 50 % exponovanych

pokusnych objektt. Dal$im vyznamnym parametrem je IDLH (Immediately
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Dangerous to Life or Healt). Ten vyjadfuje maximalni koncentraci latky ve
vzduchu, které mtiize byt ¢lovék vystaven po dobu tficeti minut, anizZ by mu
hrozilo vdzné nebo nezvratné poskozeni zdravi nebo byla ovlivnéna jeho

schopnost uniknout ze zasazeného tizemi [16] [17].
Ucinky toxickych latek
Dle manifestace (projevil) toxickych latek délime na [13] [17]:

e primy toxicky ucinek — projevi se jiZz diky pouhé pritomnosti chemické

latky v organismu, kdy dojde k poSkozeni nebo zaniku bun€k;

e biochemicky ucinek - tucinek toxické latky se projevi v néjakém
biochemickém déji, ktery nasledné negativné ovlivni dtilezitou Zivotni

funkci;

e imunotoxicky ucinek — toxicka latka vyvoldva sniZeni imunity nebo

akutni alergickou reakci (anafylakticky Sok);

e mutagenni ucinek - latka zplsobi zménu genetické informace
zpusobujici nendvratnou zménu dédi¢nych informaci, postizeni jsou

lidé v nasledujici generaci;

e karcinogenni ucinek — latka zptisobi zménu genetické informace, ktera

vede k nadorovému bujeni;

e teratogenni ucinek — toxicka latka vyvolava poskozeni plodu a ten se

narodi s vyvojovymi vadami [17].
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Horflavost

Horlavost vykazuje mnoho chemickych latek nebo smési. Do této kategorie se
fadi motorova nafta, benzin, riizné druhy topnych olejti, benzen, toluen ale také
kyanovodik, fosfor nebo acetaldehyd. Pro horlavé latky je dutlezité znat
parametry urcujici nebezpecnost hoflavych uéinkti jako je teplota vzplanuti,

teplota hoteni a teplota vzniceni [13].

Priibéh hofeni vyZzaduje tfi podminky. Kromé samotné hoflaviny je nutna
pritomnost oxida¢niho ¢inidla (vétSinou se jedna o vzduch) a iniciacni energie

(jiskra, plamen nebo teplo) [13].

Uvnitf budov hrozi osobdm kromé intenzity tepelného zafeni a dobou
expozice také uduseni z dvodu nedostatku vzduchu v okoli. Pfi hofeni mtzou
vznikat toxické plynné zplodiny, které se uvolnuji z hoficich materiald, a jejich
nebezpec¢nost je ddna predevSim druhem materidlu, teplotou a kyslikovou
bilanci (pokud ve vzduchu dojde ke snizeni kysliku, toxicita zplodin nartistd).
Dals$im nebezpec¢im horeni nékterych latek (chlorovodik, fosgen, amoniak) mtze
byt plicni edém nebo blokace hemoglobinu a nasledné neschopnost vazat kyslik,

vedouci k bunéc¢né smrti [13].

Vybusnost

Vybusnost nebezpecnych chemickych latek je ddna urcitou koncentraci plynti
nebo par urcité latky v ovzdusi (oblast vybusnosti). Ta je uréend dolni mezi
vybusnosti (nejnizsi koncentrace hoflavého plynu) a horni mezi vybusnosti
(nejvyssi koncentrace hoflavého plynu). Plati, Ze ¢im déle jsou tyto hranice od

Vevrs

se vzduchem po iniciaci vybuchuji, 1ze fadit napfiklad metan, propan-butan,
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acetylen, vodik nebo automobilovy benzin. Vybusnou smés mohou za spravnych

okolnosti vytvofit i prachy (dfevny, uhelny, moucny) [18].

Vybuch je zpravidla zapfi¢inény zvySenim tlaku uvnitf skladovaciho zafizeni
(tlakové lahve, parni zasobniky, uzaviené nadrze), kdy dojde k jeho destrukci
nebo roztrzeni. Vybuch je doprovazen tepelnym zarenim v tésné blizkosti latky

a vytvoreni nebezpecnych zplodin horeni [18].

Vybuch je také casto spojen se vznikem tlakové vlny. Primdrnimi ucinky
s ohledem na zasazeni ¢lovéka jsou patrné zejména na organech, které obsahuji
vzduch a projevi se rupturou usniho bubinku, plicnim barotraumatem nebo
poskozenim stfedniho ucha. Sekunddrni zranéni jsou zptlisobena rozletem
fragmentti z epicentra vybuchu a zptsobuji penetrujici a tupa poranéni na
jakémkoliv misté na téle. Zranéni (zlomeniny, traumaticka amputace), které jsou
zptisobeny odhozenim téla fadime mezi tercidlni poranéni. Nepfimd zranéni jsou

VIve

vznikajicimi po vybuchu [13] [18].

2.5 Vybrané nebezpecné chemické latky

Nebezpecné chemickeé latky jsou latky s takovymi fyzikdlnimi, chemickymi a
toxickymi vlastnostmi, Ze negativné ptlisobi na osoby, zvitfata zZivotni prostredi
nebo majetek. Dle zdkona 350/2011 Sb., o chemickych latkach a smésich vykazuji
tyto latky nebezpecné vlastnosti jako je toxicita, vybusnost, hoflavost, oxidacni

schopnost, ziravost aj [20].

Priimyslové chemickeé latky jsou chemicka individua, jejichZ jedna z vlastnosti

je toxicita a kterd jsou vyrabéna, pouzivana a skladovana v tovarnach v takovém

40



mnozstvi, kdy, pokud dojde k jejich tniku, mtzou zptisobit zavazné ohroZeni

zdravi osob nebo naruseni Zivotniho prostfedi [20].

2.5.1 Amoniak

Amoniak je jedna z nejcastéji uzivanych nebezpecnych chemicky latek viibec.
Je hojné vyuzivan jako chladici médium, k vyrobé kyseliny dusicné, vybusnin,
polymerti, farmaceutickych vyrobkt, kaucuku, tenzid(i a také se vyuziva
v primyslu pro vyrobu hnojiv. Uplatnéni najde i v petrochemickém priimyslu
anebo pfi galvanickém pokovovani. Mize se vyuziti v ovocnafstvi, pro omezeni
ristu hub na plodech jako fungicid. Registrac¢ni cislo CAS je 7664-41-7. Jedna se o
jednoznacny d&iselny kod, ktery slouzi pro identifikaci latek. Pokud by byl
amoniak pfepravovan, na vozidle musi byt uveden kromé Kemler kodu také UN

kod, ktery je pro amoniak 1005 [12].

Jedna se o bezbarvy plyn s ostrym, pronikavym a intenzivné drazdivym
zdpachem, ktery je pfiblizné o polovinu leh¢éi nez vzduch. Pfi odpafovani
z kapalného stavu vsak tvofi chladné mlhy tézs8i nez vzduch. Samotny plyn je
zasadity, drazdivy, siln€ Ziravy a ve vétsiné pripadu je skladovan i pfepravovan
jako zkapalnény plyn pod tlakem. Je vyborné rozpustny ve vodé a vysledny
roztok (hydroxid amonny) ma zdsadity charakter a vysokou toxicitu pro vodni
organismy (pfedevsim ryby). Ke kontaminaci podzemnich vod miuze dojit diky
vyuzivani primyslovych hnojiv. Podzemni vody pak nejsou vhodné pro vyuZiti

clovékem [12].

Ve smeési se vzduchem a kyslikem vytvari vybusnou smés (1627 % amoniaku)
a hrozi nebezpeci pozaru a vybuchu. Teplota vzniceni je 650 °C. Plynny amoniak
se muze pfi vysokych teplotach rozkladat a vytvaret velmi hoflavy vodik a

toxicky oxid dusicity [12] [16].
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Pokud osoba ziustane v kontaminovaném prostfedi delsi dobu, projevi se
toxické ucinky amoniaku, a to pfedevsim v hornich cestach dychacich. Diky své
skvélé rozpustnosti ve vodé, kdy vznikd zasadity hydroxid amonny, dochazi
k poleptani sliznice dychacich cest a dutiny ustni. Miize dojit i k poleptani
traviciho astroji (jicnu, Zaludku) a v krajnich pfipadech dochazi k perforaci. Pfi
vyssi koncentraci mtiZze dojit k poleptani plic, coZ mliZze vést az k toxickému
edému plic, zastavé dechu a smrti. Kromé dychacich cest se objevuje vazné
poskozeni kiize nebo oéni rohovky, kterd se po nékolika dnech muize zakalit a
postizend osoba skonci s trvale poskozenym zrakem nebo slepotou. Koncentrace
1740 mg/m® je Zivotu nebezpecna po setrvani po dobu 30 min. Pokud je
koncentrace pfiblizné 3,5 g/m? (0,5 %) hrozi smrt i pfi kratkodobé expozici [19]

[20].

2.5.2 Chlor

Cislo CAS pro identifikaci chloru je 7782-50-5 a UN kéd, slouZici predevsim
pii prepravé této latky je 1017. Nejcastéjsi vyuziti chloru je ve vyrobé syntetickych
chemikalii a plastti (PVC, polyuretany, polykarbonaty). MaZeme ho také najit
v papirenském priimyslu nebo ve vodohospodarstvi jako dezinfekéni prostredek
pro tpravu pitné vody. Je to zZlutozeleny plyn tézsi nez vzduch, ktery ma stiplavy
zdpach, rozeznatelny cichem jiz pfi nizkych koncentraci. Pfi prevazeni a

skladovani se chlor zpravidla staci do cisteren [12] [16].

Pfi ptisobeni na ¢lovéka se chlor v téle méni v kyselinu chlorovodikovou, ktera
ma silné ziravé ucinky, zptisobujici silné podrazdéni dychaciho astroji. Pfi otravé
chlorem se nejdfive objevuje pdaleni oci, naleptani nosni a hrtanové sliznice
zptisobujici slzeni, kaslani, zvraceni a nevolnost. Pfi vysoké expozici dochazi
k celkovym dychacim potizim nebo az selhani srdce. Ke vzniku toxického edému
plic miize dojiti po delsi dobé od nadychdni plynného chloru. Plyn také vyvolava
silné poleptani o¢i a podrazdéni kuze za vzniku puchyfa. Chlor ve formé
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kapaliny zptsobuje omrzliny. Pfi dlouhodobé inhalaci chloru se mtiZze vyvinout
chronickd bronchitida a rozedma plic. Celkové se pak snizuje odolnost

organismu proti klasickym nemocim respirac¢niho charakteru [19] [20].

2.5.3 LPG

LPG (Liquified Petroleum Gas) je zkapalnény ropny plyn, ktery se pouziva
jako alternativni pohon pro automobily se zaZehovymi motory, a proto se
nejcastéji skladovan v Cerpacich stanicich. Hlavnim nebezpecim této latky je
extrémni hoflavost. Pfi tiniku pfechdazi kapalina velmi rychle do plynného stavu,
ktery je tézsi nez vzduch a tvofi se vzduchem vybusnou smés. Pro identifikaci
slouzi ¢islo CAS (68476-85-7) a pri prepravé se oznacuje UN kodem, ktery je 1075
[16].

Kapalina zpusobuje pfi styku s kuzi vazné omrzliny nebo poleptani. Plyn
muiize pfi vyssi koncentraci pusobi bolesti hlavy, Zaludeéni nevolnost nebo
podrazdéni oc¢i a dychacich cest. Uvolnény plyn miize vytésnit vzduch
v mistnosti a miize dojit k zaduSeni osob nachdzejicich se v mistnosti. Pfi
zapaleni mtize byt produktem hoteni pfi nedokonalém spalovani jedovaty oxid

uhelnaty a saze [19].

2.6 Havarie s unikem nebezpecné chemické latky

Zvysujici se rozmanitost produkti vyrabénych v chemickém primyslu vede
potrubi ¢ skladovaci nadoby, ve kterych jsou nebezpecné chemické latky
skladovany za zvySené teploty nebo tlaku. Nehoda nebo havarie v téchto
zafizeni miize mit velmi vazny dopad na zdravi a Zivoty lidi. Mtize byt
zptisobend chybou v materiadlu (prasklina ve skladovaci nadobé) nebo provozni

chybou (zvyseni tlaku nebo teplot nad stanoveny kriticky limit) [16].

43



Rychly ruast v oblasti primysl a vyvoj novych technologii a latek ma za pric¢inu
vyssi pravdépodobnost havarie. Nejvétsim problémem jsou mésta, kde je velka
hustota obyvatel, a tudiz se obytné ¢étvrti nachdzeji v nebezpecéné blizkosti
tovaren pro chemicky pramysl. V takovychto objektech je béznou praxi najit
primyslové komplexy budov, protoZe jednotlivé pramyslové odvétvi na sebe
navazuji a spolupracuji mezi sebou. Je pro né ekonomicky vyhodnéjsi byt v tésné
blizkosti, aby se nemuseli zaobirat pfepravou nebezpecnych chemickych latek
mimo aredl. Rast poctu takovych zafizeni v jedné oblasti zvysuje riziko havarie,
anavic zvySuje pravdépodobnosti domino efektu, kde nehoda v jednom zatizeni
muiize zapricinit nehodu v zafizeni, které se nachdzi v blizkosti postizeného
zafizeni. Za ticelem prevence ¢i alespori sniZeni ¢etnosti téchto zavaznych havarii
je potfeba neustale zvySovat troven bezpecnosti, fizeni rizik a pfipravenosti na
mimorddné situace. Velkym hnacim motorem pro zajiSténi bezpecnosti na

vysoké urovni je také zdjem vefejnosti ohledné tohoto tématu [21] [22].

2.6.1 Pficiny vedouci k chemickym havariim

Chemické havarie mohou byt obecné diisledkem [22]:

e ohng;

e exploze;

e uvolnéni toxickych latek;
e otravy;

e kombinaci pfedeslych variant.

Pfic¢ina chemickych havarii se mtiZe objevit v chybach a odchylkach ohledné
zpracovani nebezpecénych chemickych latek. Dtilezitymi faktory jsou tlak, teplota
s ohledem na to, zda je latka v pevném, kapalném skupenstvi nebo zda je to plyn.
Vliv miZe mit i blizkost jiné toxické latky a pravdépodobnost reakce v dlisledku
nahodného smichani dvou nebo vice nebezpecnych chemickych latek s
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odliSnymi vlastnostmi. Dalsi vliv mtize mit i odpartujici se kapalina, jejiz pary
mohou byt hoflavé a miiZe dojit ke vzplanuti a ndslednému vybuchu.
Uéinky mohou byt dale umocnény meteorologickymi podminkami, jak jsou

rychlost a smér vétru nebo vlhkost ovzdusi [21].

2.6.2 Diuvody vzniku zavazné havarie dle eMARS

Hlaseni o vzniku zavané havérie stanovuje v Ceské republice zikon
€. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii. Konkrétni formu upravuje
vyhlaska ¢. 228/2015 Sb., o rozsahu zpracovani informace vefejnosti, hlaseni o

vzniku zadvazné havdrie a konecné zpravy o vzniku a dopadech zdvazné havarie.

Systém hlaSeni zdvaznych havarii (Major Accident Reporting Systém) byl
poprvé zaveden v roce 1982 dle smérnice EU Seveso 82/501/EHS za ticelem zlepsit
a zpfehlednit vyménu zkuSenosti ziskanych znehod s pfitomnosti
nebezpecnych chemickych latek. Cililo se na zlepSeni prevence nehod a zmirnéni
jejich nasledkii. HlaSeni do této databaze je povinné pro ¢lenské staty EU (pro

OECD a UNECE zemé mimo EU je podavani zprav pouze dobrovolné) [23].

Duvody pro hlaSeni zavaznych havarii v databdzi eMARS mtizeme rozdélit
do 6 kategorii, které popisuje obrazek ¢. 1. Nejvice zastoupené (32,54 %) je zranéni
osoby (= 1 umrti, > 6 zranénych vyZadujicich hospitalizaci aj.). Druhou
nejzastoupenéjsi kategorii je, pokud v jakémkoliv pozaru, explozi nebo nehodé
zapojena nebezpecna latka s mnozstvim nejméné 5 % z ur¢eného mnozstvi ve
sloupci 3 pfilohy 1 (28,46 %). S rovnymi 20 % jsou hlaSené nehody, kdy dojde
k Skodé na majetku a na pracovisti ve vétsi vysi nez 2 miliony EUR anebo mimo
pracovisté ve vétsi ¢astce nez 0,5 milionu EUR. Podobné zastoupené jsou pak
bezprostfedni dopad na Zivotni prostfedi (7,26 %) a hlaseni, které jsou zajimavé
kvuli ziskané poznatky (11,04 %). Nejméné zastoupené jsou pak havarie, jejichz

Skody pfesahuji hranice statu (0,70 %). Nevyhodou této databaze je, ze poskytuje
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pouze omezené informace o dusledcich a jedna se pouze o okamzité dopady.
Neberou se v potaz $irsi souvislosti a dlouhodobé&jsi dopady jako je naptiklad

dlouhodobé dopady na Zivotni prostredi, nebo ztrata zaméstnani [23].

Duvod hlaseni:
0,70 %
Legenda:
M Preshranicni dopad
W Skoda na majetku
I Bezprostiedni Skoda na Zivotnim prostiedi
I Iranéni osob (>=I dmrti, >=6 hospitalizovanych)
I Zajimavé poznatky
lastoupena nebzepéna latka v mnoistvi vétii nez 5 %

28,46 %

Obrizek 1- Divod hldSeni zdvaznych havdrii do databize eMARS [vlastni zpracovini]

2.6.3 Alternativni (malé) uniky nebezpecnych chemickych latek

Dle dokumentu, ktery publikovala americka agentura pro ochranu Zivotniho
prostfedi a ktera poskytuje navod, jak provadét analyzu dopadd, 1ze tvrdit, ze
nejcastéjsimi realnymi scénafi, které mohou nastat, jsou takzvané alternativni
uniky [40]. Alternativni (neboli malé) tuniky NCHL jsou mnohem

pravdépodobnéjsi nez nahly unik celkového mnozstvi skladované latky.

Dtivodem vzniku zdvazné havarie mtze byt [40]:
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lidsky faktor, kdy obsluha zafizeni nerespektuje ¢i opomene postupy,
které zajistuji bezpecnost prace (chybné otevieny/zavieny ventil,

nerespektovani kapacity zafizeni);

nespravna nebo vadna funkce zafizeni napt. pojiStovaciho ventilu;

Spatnd tésnost zafizeni, kterd mtlize byt zpusobena jiz pfi vyrobé
(nevhodny typ materidlu, chyba pfi svafeni spoj(i) nebo upravé a

opravé daného typu zafizeni;

nedostatecna kontrola stavu zafizeni pred spusténim provozu,
neodstranéni zdvad, Spatna revize zafizeni v priibéhu provozu, kdy
miize dojit k postupnému poskozovani zafizeni (vnitini a vnéjsi
koroze, malé trhlinky v materidlu, iinava materidlu, tésnéni ventili

apod.);

poskozeni zafizeni vlivem wvnéjSich sil (ndrazem), zptlisobené pri
prepravé nebezpecné chemické latky neopatrné manipulaci nebo

narazem ciziho télesa;

vlivem pfirodnich podminek (vichfice, zemétteseni, zasaZeni blesku);

nerespektovani procesnich a provoznich postupil. Jedna se zejména o
nadmérny pretlak v zafizeni (dtisledek zvySené teploty, vnitfni exploze
¢i expanze pfi zméné fyzikalniho stavu latky), nadmérného podtlaku
v zafizeni (jednd se o zafizeni, které nejsou stavéna pro odoldvani

vakua) a vysoké teploty kovu (pfi pfehrati nebo pozaru pod zafizenim);
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e Spatnd udrzba zafizeni, ve kterém se mtizou hromadit necistoty, které
mohou urychlit korozi nebo vytvaret ucpavku a zptisobit zkfehnuti

materidlu a nasledné prasknuti [40].

Prikladem mitize byt alternativni tinik amoniaku v roce 2005 v Rakovnickém
pivovaru, kdy doslo k aniku 50 kg amoniaku kvili technické zdvadé na ventilu.

Byl zde popalen jeden ¢lovék a 15 dalSich lidi bylo nutné evakuovat [42].

Dle agentury EPA je u mnoha scénart dtivodem tiniku maly otvor o priiméru
0,635 cm (1/4 palce). Konkrétné se nejcastéji jednd o prasknuté tésnéni nebo
prusak tésnéni cerpadla, proto jednim ze scénaitt mize byt inik amoniaku, ktery
se uvolnuje za podminek vysokotlakého sbérace kapalného chladiva. Pak dle
vypocteni hodnoty pfes Bernoulliho rovnici je intenzita vyronu 45 kg/min
(0,75 kg/s). Scénar se musi modelovat za typickych meteorologickych podminek,
konkrétné s neutralnimi meteorologickymi podminky a stabilitou tfidy D, nebo

s kritickymi klimatickymi podminky a tfidou stability F [40].
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2.6.4 Dopad chemickych havarii

Vev /s

poskozeni zdravi osob, které se v dobé havarie zdrzuji v misté nehody. Kromé
toho miize mit chemickd havarie dopad na hospodaiskd zvitfata, faunu a fléru
nebo zivotni prostredi (ovzdusi, ptida, voda). Chemické havarie mtize byt
klasifikovana napfiklad dle toho, jaky je pocet obéti a kolik poskozeni havarie
zpusobila vi¢i majetku a zivotnimu prostfedi. VSe nazorné charakterizuje

obrazek &slo 1 [16] [20] [24].

Okamiity, kratkodoby
a
dlouhodoby efekt

Obrizek 2 - Dopad chemické havdrie [vlastni zpracovini]

2.6.5 Priklady chemickych havarii

Seveso

Katastrofa v italském meéstecku na severu Italie se stala odpoledne 10. ¢ervence
roku 1976, kdy z malého chemického zdvodu, ktery patfil spole¢nosti ICMESA
(Industrie Chimiche Meda Societa Azionaria), unikl bily oblak. Tato spolecnost
byla vyrobce trichlorfenolu (TCP), ktery spolecnost pouzivala k vyrobé

dezinfekénich mydel. Soucasti uniklého oblaku byl zhruba jeden kilogram
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2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioxinu (TCDD). Jedna se o vedlejsi produkt
vyrobniho procesu TCP, pokud teplota ve vyrobé vzroste nad 200 °C a je
prokdzano, ze je karcinogenni. Havarie byla zptisobena nekontrolovanych
nartistem teploty a tlaku, ktery vedl k produkci TCDD, a nakonec k jeho tniku,

kdyz bezpecnostni ventily v horni ¢asti reaktoru nefungovaly [10].

Havarie nezptisobila zadné bezprostfedni lidské umrti, nicméné zemftelo
nékolik domacich zvifat nachazejicich se v okoli zavodu a vice nez 77 000 zvitat
bylo porazeno kvili preventivnimu opatfeni zaméfenému na ochranu
potravinového fetézce. Kratce po incidentu bylo také hladSeno mnoho piipadii
chlorakné, vzacného stavu kilize, ktery je zpusoben expozici toxickych
uhlovodikovych chemikdlii. To byl okamzity a zjevny ucinek havérie. Poté byl
region klasifikovan do tfi zon (A, B a R) dle rozsahu toxicity. Vice nez 700
obyvatel bylo evakuovadno, pfi¢emz obyvatelé znejvice zasazenych oblasti
museli nechat na misté cely svi{ij majetek, ktery byl jiz kontaminovany. Vétsina

evakuovanych se nakonec mohla vratit zpatky do svych domovti [10].

Ptiblizné 80 % TCDD se usadilo na mistnim listovi a poté ho dést splachl do
ptdy. Cisténi kontaminovanych bylo provedeno mistni spravou v koordinaci
s ICMESA. Spolecnymi silami byla dekontaminace zény A dokoncena v dubnu
1984 (8 let od havdrie). Néktefi evakuovani se mohli vratit zpatky do svych
domovti a mistni vlada zménila zbytek zony na vefejny park znamy dnes jako
Seveso Oak Forest Park. Chemicka tovarna byla odstavena a veskery jeji odpad,

ktery byl uloZen ve 41 barelech, byl vyc¢lenén k likvidaci jako jaderny odpad [10].

Spolec¢nost se zavazala, Ze odpad pouze dopravi ze zemé pry¢ a uloZi je do
nevyuzivanych jatek vjedné vesnici vseverni Francii. Tento krok wvyustil
v mezindrodni zdjem o tuto problematiku, do té miry, Ze nakonec musela

matefska spole¢nost ROCHE Group slibit, ze barely fadné zklikviduje, a v roce
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1992 vydala oficialni prohlasent, ve kterém tvrdila, Ze odpad spélila ve Svycarsku.
Objevilo se nekolik tvrzeni, které pochybovaly o pravdivosti prohldseni, ale
v roce 1994 bylo prohlaseni uznano komisi pro ochranu Zivotniho prostfedi.
Vzhledem k fiasku ohledné naklddani a likvidaci kontaminovaného odpadu
z havarie Seveso, vydala evropskd unie smérnici Seveso a pozdéji smérnici
Severo II. Pét z byvalych zaméstnancti spolecnosti bylo ptivodné odsouzeno
k trestu odnéti svobody, ale po nékolika odvolanich byli pouze dva znich
shledani vinnymi z nedbalosti. Jednim z mala pozitivnich vysledki této havarie
byla smérnice Seveso a zdkony pfijaté italskou vladou, které zajistovali lepsi
monitorovani chemickych zavodi a dopad, jaky by mohly mit na lidi a Zivotni

prosttedi [10].
Bhopal

V noci z 2. na 3. prosince 1984 unikl methylisokyanat (MIC) a dal$i nebezpecné
plyny z chemického zavodu na vyrobu pesticidi v Bhopalu v Indii. Tato havarie
je povazovana za nejhorsi pramyslovou katastrofu vSech dob. Zavod vlastnila a
provozovala spole¢nost Union Carbide India Limited (UCIL). V misté tovarny se
nachdzelo mnoho chudinskych mést s vysokou hustotou obyvatel, coz vedlo
k tomu, Ze vice nez 500 000 lidi bylo vystaveno vysoce toxickym chemikaliim a
plyntm. Existuji rtizné odhady poctu obéti zasaZenych jedovatym plynem.
Okamzity pocet obéti byl oficidlné odhadovan na 2 259, vlada vsak v souvislosti
s uvoliiovanim jedovatych plynt potvrdila celkovy pocet obéti na 3 787. V roce
2006 stat vydal prohldseni, Ze konecny pocet zranénych lidi v souvislosti
s unikem toxickych chemikalii a jedovatych plynti bylo 562 025 osob, které

utrpély trvalé a vazné postizeni a 38 478 osob docasné zranénych [25].

Zavod na vyrobu pesticidii se skladal ze tfi podzemnich zasobniki s necelymi

57000 litrit tekutého MIC. Mésic pfed havarii probihala vyroba
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methylisokyanatu a touto kapalinou byly naplnény tfi naddrZe oznacené E619,
E611 a E610. Podle bezpecnostnich a regulacnich pokynti by maximalni naplnéni
nadrzi pri skladovani latky MIC nemélo prekrocit kapacitu 50 %. Kazda ze
zasobnich nadrzi byla natlakovana dusikem, ktery umoznil, pokud byla potfeba,
Cerpani kapaliny z nadrzi. Dva mésice pfed unikem plynu zacala nadrz E610
ztracet schopnost zadrzet vétsinu stlaceného dusiku, coz znamenalo, ze MIC
nemohl byt spravné precerpan. Z tohoto dtivodu byl zavod odstaven a zahdjila

se udrzba. Nadrz E610 stale obsahovala asi 42 tun tekutého MIC [25].

2. prosince 1984 kolem jedenacté hodiny vecer si zameéstnanec pracujici
v tovarné vsiml malého tniku plynu a zvysSeni tlaku v nadrzi E610. Bezpecnostni
systém slouzici k neutralizaci tnik{ jedovatych plynii z tankt se skladovanym
MIC byl odpojen nékolik tydnti pfed incidentem. Pfedpoklada se, Ze voda pro
¢iSténi vnitfniho potrubi se dostala do tanku E610 a smichala se s 42 tunami
kapalného methylisokyanatu, ktery se stdle nachdzel vevnitf. Chladici systém
zdvodu byl také odstaven, coz vedlo ke zvySeni teploty a tlaku zptisobené
exotermickou reakci. Pracky plynu byly na nékolik mésici mimo provoz a
nebyly v provozuschopném stavu. Kvtli zavahani ze strany operatora vyroby,
nedostatku nebo nefunkénosti bezpecnostnich zarizeni a absence komunikace se
stav zhorsil a okolo jedné hodiny se uz methylisokyanat ve formé plynu nachazel

v okoli havarie [25].

Brzy rdno se v Bhopalskych ulicich dalo najit mnoho zvifecich a lidskych tél,
z nichZ vétsina pochdzela z ¢tvrti v okoli zadvodu, kde bydlely rodiny s nizkymi
prijmy. Mezi hlavni pric¢iny amrti patfily dychaci potize, mozkovy edém nebo
plicni edém. Symptomy lidi vystavenych tomuto plynu byly silné podrazdéni
oci, zvraceni, dusnost, bolesti Zaludku, podrazdéni dychacich cest a kasel. Mistni
nemocnice nezvladali pfiliv pacientd, ktefi potfebovali neodkladnou péci. Krizi

jesSté umocnila skutecnost, Ze zdravotnicky persondl nemél Zddné informace o
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plynu a nevédél, jaky efekt mé a ani jaké antidotum by vylécilo postizené. Unik
v Bhopalu byl od té doby klasifikovan jako nejhorsi chemicka katastrofa v historii
[25].

2.6.6 Statistika havarii s inikem nebezpeénych chemickych latek v CR
(2008-2018)

Statistické prehledy jsou volné pfistupné na webovém portalu generadlniho
feditelstvi hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky. Jsou vydavany kazdy
rok od roku 1998 a jsou zde uvedeny pocty zasahti jak jednotek HZS CR, tak i
HZS podnikti. Lze je pokladat jako relevantni zdroj, jelikoZ pfi havarii s inikem
nebezpecénych latek zpravidla musi zasahovat jednotky hasi¢ského zachranného
sboru. Uvedené hodnoty proto odpovidaji redlnym havariim, které se odehraly

na tizemi Ceské republiky [26].

Z grafu 3 je patrné, Ze uniky nebezpecénych latek od roku 2008 do roku 2010
klesaji. Nasledujici dva roky se jejich cetnost moc neménila a v priméru se
pohybuje okolo 5230 zasahti rocné. Od roku 2014 1ze vidét pomérné velky nartst
poctu zasaht proti tunikiim nebezpecénych chemickych latek. V roce 2018 jich bylo
nejvice a to 7687 zasahti. V grafu je také vyobrazeno zastoupeni tinikti ropnych
produktti z celkového poctu tnikd nebezpecnych chemickych latek. Tendence

poklesu a rtstu zasahti v pribéhu let kopiruje celkové tniky a z grafu 1ze jasné
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vidét, ze uniky ropnych produkti jsou nejcetnéjsi skupinou pfi havariich

s unikem nebezpecnych chemickych latek [26-36].
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M Uniky nebezpecnych chemickych latek celkem M z toho ropné produkty

Obrdzek 3 - Graf Cetnost zdsahil pii uiniku nebezpecnych chemickych litek a
ropnych produktii [26-36]

2.7 Softwarové nastroje

Existuje velké mnoZstvi nebezpecnych chemickych latek, které se kazdoro¢né
neustale navySuje. Zvysuje se také mnozstvi jejich tnikii, které ohroZuji zdravi a
zivoty osob, které se nachazeji v okoli. Proto vznikly fady softwarovych nastrojti,
které jsou schopny modelovat nasledky tniku nebezpec¢nych chemickych latek
do okoli a poskytnout tak mnohdy pro hasi¢e a zachranafe prvni zdroje a
podklady, pokud k podobné mimotradné udalosti dojde. Softwarové nastroje pro
modelovani tunikéi nebezpecnych chemickych latek miizou slouzit pro

zpracovatele bezpecnosti dokumentace, ale i pro odborniky pfi vytvareni
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havarijnich plant a pro celkové zajisténi bezpecnosti v chemickych priimyslech.
Nékteré programy jsou i volné ke staZeni (napf. ALOHA) a umoznuje tak

obcantim, ktefi Ziji v blizkosti néjakého chemického zavodu a aktivné se zajimaji

o svoji bezpec¢nost, simulovat nasledky zdvazné havarie v jejich okoli [25].

Je vSak dulezité mit na paméti, Ze jakykoliv program pro modelovani tiniku
nebezpecnych chemickych latek nikdy nebude zcela pfedstavovat realnou
situaci. Kvalita vystupu zalezi na mnoZstvi a kvalité vstupnich informaci. Cim
vice konkrétnich informaci k dispozici, tim bude presnéjsi navrhovany rozptyl
chemické latky v okoli. Pokud vSak bude potieba zjistit konkrétni situaci rychle
pfi prijezdu k néjaké zadvazné havarii a nebude ze zacdatku tolik dostupnych

informaci, je potfeba brat vysledek programu s rezervou [25].

2.7.1 Popis programu ALOHA

Softwarovy program ALOHA (Areal Locations of hazardous Atmnospheres)
slouzi pro modelovani tniku nebezpe¢nych chemickych latek do okoli. Je
poskytovany zdarma na webovych strankdch organizaci NOAA (National
Oceanic and Atmospheric Administration) a EPA (U.S. Environmental Protection
Agency). Tento program je navrzen pro vérohodné, a hlavné rychlé vysledky
modelovani tniku nebezpecné chemické latky pfi redlné situaci. Kalkulace
vypoctli po zadani vstupnich hodnot je kompromisem mezi presnosti a rychlosti
zpracovani. Program je uZivatelsky pfijemny a kontroluje spradvnost zadanych

parametru [27].

Program ALOHA také obsahuje nékolik integrovanych aplikaci. Jednim z nich
je program CAMEOQO, coz je chemickd databaze, ve které je vice nez 6000
nebezpeénych chemickych latek s pfesnymi fyzikdlnimi parametry, takze
uzivatel pfi zaddvani neni nucen dohledavat data ke konkrétni latce, pokud uz

je jednou v systému. Program obsahuje specifickd data o hotlavosti a vybusnosti
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latky nebo postup dekontaminace a vypis ochrannych prostfedkii. Dalsi

pomocnou aplikaci je MARPLOT, coz jsou mapové podklady, do kterych se daji

promitnout vysledky z ALOHY pfedevsim zdny ohroZeni. Program ALOHA je

urcen pro operacni systémy MS Windows a MacOS X [27].

Do programu je nutné zadat tfi druhy informaci [27]:

informace o latce — uzivatelovi sta¢i zadat o jakou latku se jedna a
program dohledda ve své knihovné a doplni fyzikdlné-chemické

informace o této latce;

informace o atmosféfe — je nutné zadat smér a rychlost vétru, teplotu
vzduchu, obla¢nost nebo napfiklad vlhkost vzduchu, jelikoz vSechny

tyto informace ovliviiuji chovani uniklé nebezpecné chemické latky;

informace o zdroji iniku — mtiZeme zadat ¢tyfi druhy uniku spolu
s jejich parametry: Pfimy zdroj (pokud zndme celkové mnozstvi uniklé
kapaliny a ta se ddle nevyparuje), louze (modelovani pro kapalinu,
ktera jiz dale neunikd), zasobnik (tunik latky z poskozeného zasobniku,
kde se zadava jeho praimeér, vyska, hmotnost a objem latky, rozméry
otvoru, kterym latka unika a nebo jeho teplotu) a potrubi (pro vypocet
je potfebné znat délku a primeér potrubi, teplotu a tlak chemické latky,

které se nachazi v potrubi).

Program ALOHA pouzivd pro své vypocty dva druhy rtznych modelt

rozptylu. Pro plyny lehéi nez vzduch (nebo pfiblizné stejnou hustotou jako ma

vzduch) se vyuziva Gausstuv disperzni model. Pro latky tézsi, nez vzduch se

pouzivda model rozptylu tézkého plynu. ALOHA si automaticky vybira

z dostupnych informaci, ktery model pouZije a je potfeba, aby uzivatel

zkontroloval, zda je vybrany model vhodny pro potfeby jeho modelace. Tento
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pripad muZe nastat, pokud unikne latka s nizsi molekularni hmotnosti, nez ma
vzduch, kterd je vSak v kryogennim stavu. Bezprostfedné po tniku se takova
latka muze chovat jako téZzky plyn a vysledna modelace by nemusela odpovidat

skutec¢nosti [27].

2.7.2 Popis programu TerEx

Softwarovy nastroj TerEx je produktem spole¢nosti ISA Tech, s.r.o. ve
spolupraci se spolecnosti T-Soft, s.r.o., a je uréen pro rychlou modelaci nasledku
uniki nebezpecénych chemickych latek vlivem zdvazné havarie nebo
teroristického titoku. Vyuziti najde pro rychlé zhodnoceni situace pfimo v misté
jednotkami IZS nebo pro analyzu rizik pfi zpracovavani bezpecnostni

dokumentace odborniky [25].

Tento program spada spiSe do jednoduchych modelti pro urceni bezpeénych
zo6n pii zadvazné havarii. Program totiz poskytne vysledky i v pfipadé, ze uzivatel
zadd malo vstupnich informaci. Pfedpovéd nasledkti odpovida nejhorsi varianté,

kdy dojde k maximalnim moznym ndsledktim havarie [25].

Zakladem tohoto programu je seznam havarijnich modeli nebezpecénych

chemickych latek a devét zakladnich modelti mimotadnych udalosti [25]:

e Havarijni modely

o PUFF —jednorazovy tnik plynu do oblaku, tinik vrouci kapaliny

s rychlym odparem do oblaku.

o JETIFIRE — Déletrvajici masivni tnik plynu se zahofenim.
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o PLUME - Déletrvajici unik plynu do oblaku (vrouci kapaliny
s rychlym odparem do oblaku), pomaly odpar kapaliny z louze
do oblaku.

o POOL FIRE - Horeni louze kapaliny nebo vrouci kapaliny.
o BLEVE - Ohrozeni naddrze plosSnym pozarem.

o EXPLOSIVE - Néstrazny vybusny systém.

o SPREAD - Sifeni prachovych ¢astic.

o SPREAD EXPLOSIVE - Sifeni prachovych astic explozi.
o DEGAS - sifeni tézkych plynti.

Program TerEx ma také ndvaznost na geograficky informacni sytém, takze
umoznuje vysledek modelace zobrazit pfimo na mapovém podkladu.

Program TerEx vyuZziva Open Street map [25].
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3 CIL PRACE A HYPOTEZY

Cilem prace v praktické casti diplomové prace je identifikace podlimitnich
zdroji rizik na Rakovnicku, provedeni jejich analyzy a hodnoceni rizik. Pro
objekty s vyssi trovni rizika bude stanovena zdéna ohrozeni a bude provedena

modelace tiniku bezpecné chemické latky programem ALOHA a TerEx.

Dne 12. biezna 2020 bylo vydéno usneseni viady Ceské republiky ¢. 194. Vldda
vném vyhlasila Nouzovy stav zdavodu ohroZeni zdravi v souvislosti
s prokazanim vyskytu koronaviru na tizemi Ceské republiky. Vzhledem
k zavedenym vladnim opatfenim (krizové opatfeni vlady ¢. 201: o zdkazu Skolni
dochdzky na zdkladnich, stfednich i vysokych Skolach, vzdélavacich a
volnocasovych aktivit ve Skolstvi; krizové opatfeni vlady ¢. 211: o zdkazu
maloobchodniho prodeje a sluZeb), nebylo mozné ziskat dostatecné informace
pro vérohodnou modelaci tiniku nebezpecné chemické latky pro vice objektti.
Proto je v diplomové praci hlavni zaméfeni na zafizeni, které vykazovalo
nejvyssi riziko z pohledu chemické bezpecnosti, je pro néj zvolen scénaf tiniku
nebezpecéné chemické latky a provedena modelace softwarovymi nastroji
ALOHA a TerEx. Modelaci zény ohrozeni v programu OPIZON nebylo mozné
provést vzhledem k jeho nefunk¢nosti kvtili pfevodu tohoto programu na server
MV-GR HZS CR. Z tohoto diivodu byl zvolen alternativni postup a zéna
ohroZeni se vypocitala a odecitala z grafu ruc¢né (dle vyhlasky ¢. 226/2015 Sb., o
zadsadach pro vymezeni zony havarijniho planovani a postupu pfi jejim
vymezeni a o nalezitostech obsahu vnéjsiho havarijniho a o jeho struktufe). Pro
toto zafizeni bude uvedena komparace vysledkti modelace tniku a budou pro

néj vytvoreny navrhy havarijnich karet.
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Hypotézy

HYPOTEZA 1 Zavazna havérie spojena s tinikem nebezpecné chemické latky
bude mit u vice nez 50 % podlimitnich zafizeni na Rakovnicku dopad na Zivot a

zdravi obyvatel nachdzejici se v bezprostfedni blizkosti objektu.

HYPOTEZA 2 Vystupy modelaci v programech ALOHA, TerEx a OPTIZON

budou srovnatelné.

HYPOTEZA 3 Vysledek modelace v programu ALOHA a TerEx se nebude

lisit o vice nez 20 %.
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4 METODIKA

4.1 Sbeér dat

Pro zpracovani diplomové prace byly vyuzity védecké metody indukce,
dedukce, analyza nebo modelovani. V teoretické casti se analyzovaly platné
pravni predpisy, dostupné odborné literatury nebo relevantni internetové zdroje.
Po vlastnim Setfeni v katastralnim tizemi Rakovnik byly zjistény informace o
vybranych podlimitnich objektech, které pfedstavuji riziko vzhledem
k chemické bezpecnosti. V praktické ¢asti byly provedeny vypocty arovné rizika
podlimitnich objekti dle pokynu GR HZS CR ¢ 35/2017 a byli zde vyuzity
softwarové nastroje pro modelaci iiniku nebezpeénych chemickych latek. Pro
tuto ¢ast byly vybrany dva softwarové programy ALOHA a TerEx, ve kterych

byla modelace tiniku nebezpec¢né chemické latky provedena.

4.2 Vypocty urovné rizik pro podlimitni objekty

Urove rizika podlimitni objekty se vypocital dle analyzy rizik k pokynu GR
HZS CR ¢&. 35/2017. Vypocty dil¢ich koeficientt a tabulky slouZici pro odeéteni

hodnot jsou popsany vice v kapitole 2.3.1. Pro vypocet byly pouzité vzorce (1) a
() []:

R=F xN 1)
N = (Ko X VK,) + (Kzp X VK3p) + (Kg X VKg) + (K X VK) )
kde:

e Fje frekvence cetnosti vyskytu daného nebezpeci;

e N je souhrnny dopad nepfiznivych tcinki dané udalosti nebo jevu;
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¢ Ko je koeficient dopadu na Zivoty a zdravi osob;
o Kirje koeficient dopadu na zZivotni prostredi;

o Kk je koeficient ekonomickych dopadti;

¢ Ksje koeficient spolecenskych dopadi.

Pro vypocet dil¢ich koeficientt byly pouZzité vzorce [9]:

Ko1+tKo2
2 7

KO =
PO
Po,, = Qo,, X (52 + PN XY + PZ),

Pys = PO +PN % Y + PZ — Py, - Py, + PM,

Ks1+Ks2+Ks3

KS: 3

(6)
Kde:
e Py, predpokladany pocet smrtelnych dopadi;
e Py, je ptedpokladany pocet ohrozenych osob;

e Py3 je pocet omezenych osob;

)

(4)

()

* Q1,2 je koeficient zmirnéni nasledk (Q4 se odecte dle tabulky ¢. X a @,

ma jedinecnou hodnotu 0,163);
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cers

e PO je rovnu poctu osob trvale Zijicich v ohroZeném tizemi a poc¢tu osob
ve vyznamnych objektech (Skoly, socidlni a zdravotni zafizeni,

sportoviste aj.);

* X je koeficient s hodnotou 6 (vyjadfuje rozptyl nebezpecné latky ve

vyseci o tthlu 60°);

e PN je maximalni kapacita objektu pro navstévniky;

e Y je koeficient vyjadfujici pravdépodobnost dosaZeni maximalni
kapacity navstévnikti v objektu a typ technologie chlazeni v ptipadé

zimnich stadionu (viz tabulka ¢. X);

e PZ je pocet zaméstnancti bézné pfitomnych v objektu.

4.3 Modelovani

V rdmci diplomové prace byly vyuzity pro modelovani tniku nebezpeénych
chemickych latek z objektu dva programy: ALOHA a TerEx. Modelovani se
vyuziva k rychlé predikci vyvoje havarie, pfedevSsim urceni chovani a sméru
$ifeni uniklé latky. Podle modelového scénafe jsou provedena nezbytna
ochrannd opatfeni, aby se na co nejmensi miru sniZily nasledky zadvazné havarie.
VSechny programy pracuji na zakladé matematicko-fyzikdlnich vypoct(, které
vzdy budou mit jistou miru nepfesnosti s ohledem na data, kterd programtim
poskytneme. Samoziejmé plati, Ze ¢im vice je zadanych vstupnich parametrt,
tim pfesnéjsi je vysledna modelace tniku nebezpecné chemické latky. Dilezité
vstupni parametry, které je nutné zadat, se tykaji konkrétni latky, ktera unika,

pusobeni meteorologickych vlivii nebo popis zarizeni, ze které latka unika.
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4.4 Postup modelace v programu ALOHA

4.4.1 Stanoveni vstupnich parametra

Jak je uvedené vySe, pro dosazeni nejvétsi presnosti pfi modelaci tniku
nebezpecné chemické latky ze zafizeni je potfeba mit maximalni moZny pocet
realnych vstupnich parametrti. Pro program ALOHA se nejprve musely zadat
hodnoty ve slozce ,,SiteData”, kde byly urceny parametry umisténi zdroje tiniku,
typ budovy a jejiho okoli, konkrétni datum a pfesny cas. Dale se v kategorii
,SetUp” zadala konkrétni chemicka latka, pro kterou se modelaci bude vytvéret,

atmosférické a meteorologické udaje, a nakonec tidaje o zdroji tniku.

Stanoveni parametrt SiteData

Konkrétni umisténi objektu neni pro modelaci stéZejni a povinné zadat, aby
samotna modelace probéhla. Pro stanoveni GPS soufadnic, pro které se modelace
provadéla, byl zvolen server mapy.cz. I pokud (vzhledem k vétsSimu mnozstvi
objektd v aredlu) by zde byly malé odchylky v GPS soufadnicich, na konec¢ny
vysledek modelace nemaji velky vliv. Déle se zde musel stanovit typ budovy, ve
které se nebezpecna chemicka latka skladuje. Jelikoz se zde amoniak skladuje ve
strojovnach, které jsou povétSinou v prizemi, byla zvolena varianta ,Single
storied building” (jednopodlazni budova). Oba objekty se nachdazi prakticky
v centru mésta a v okoli se nachdzi bytové jednotky, proto v kategorii druhu
okoli byla zad4na varianta ,Sheltered”. Pro zpfesnéni metodiky byla provedena
analyza pocasi za poslednich 30 let a bylo vybrano vhodné roéni obdobi. Dle toho

bylo zvoleno konkrétni datum.

Stanoveni parametra SetUp

Pro vybér chemické latky, pro kterou bude modelace provadéna, se musela

zadat polozka , Chemical”, oznadila se v souhrnném seznamu a potvrdilo se
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oznaceni vybrané chemické latky pomoci tlacitka ,Select”. ProtoZe program
ALOHA ma v sobé zabudovanou vlastni knihovnu nebezpecnych chemickych
latek, ostatni informace (jako je molekuldrni hmotnost, bod tani, bod varu,
parametr IDLH a dal$i) se automaticky doplnily a nemusely se tudiz nijak

dohledéavat a zadavat zvlast.

Kategorie ,Atmospheric”, kde se zadavaji vstupni hodnoty pro
meteorologické a atmosférické podminky, je velmi dutlezitd pro vyslednou
presnost samotné modelace tiniku nebezpeéné chemické latky z objektu. V Ceské
republice se stfidaji ¢tyfi roéni obdobi, ve kterych se priimérné meteorologické
udaje jako je teplota nebo srazky vyrazné lisi. Obecné Ize fici, Ze v zimé¢, kdy je
teplota vyrazné nizsi, dochazi ke sniZovani rychlosti odparu kapaliny. Naopak je

tomu v letnich mésicich, kdy jsou teploty vyssi a prevazuje slaby vitr. [38]

Pro zpfesnéni metodiky byl vyuzit portal meteoblue.cz, kde se shromazduji
meteorologické udaje za dobu 30 let. Byla zde provedena analyza prameérné
teploty, srazek, oblacnosti, rychlosti a sméru vétru, aby zvoleny scénar tniku

odpovidal co nejredlnéjsi zdvazné havarii s nejhorsim moznym dopadem.

Dals$im velmi zdsadni kategorii, ktera ma velky vliv na rozptyl nebezpecné
chemické latky v atmosfére, je stabilita atmosféry. Je definovano celkem Sest
Pasquillovych tfid atmosférické stability (A az F). Jednotlivé kategorie se
rozdéluji dle toho, jak moc je dand atmosféra turbulentni, a to je zavislé na
mnozstvi sluneéniho zafeni a rychlosti vétru. Jak 1ze pozorovat na obrazku ¢. 4,
pokud slunecni zafeni zahfiva vzduch v blizkosti zemé, zptisobuje to jeho
vzestup a vznikaji vzdusné viry. Atmosféra je povazovana za nestabilni a do této
tfidy patfi atmosférické stability A a B. Pokud je slunecni zafeni mensi anebo
zmizi aplné, vzduch nizko u zemé nema tendenci stoupat vzhiru a nedochazi

tedy k takovym turbulencim. V takovych pripadech je atmosféra povazovana
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jako stabilni, vitr je mirny a popisuji ji tfidy stability E a F. Neutralni tfida stability
C a D jsou typické pro relativné vétsi rychlost vétru a zaroven mirné slunecni

zareni. [38]

Pro urceni tfidy stability byl vyuzit dokument, ktery publikovala americka
agentura pro ochranu zivotniho prostfedi [40], kterd poskytuje navod, jak
provadét analyzu dopadi. Uvadi, Ze nejcastéjsimi redlnymi scéndri, které mohou

nastat, jsou takzvané alternativni uniky, pfi jejichz modelovani se musi pocitat

s tfidou stability D.
UNSTABLE STABLE
W, LSIEUTHM.
& » » v
\ ~
3 E 3 T
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Obrizek 4 - Efekt slunecniho zareni na atmosférickou stabilitu [38]

Zadani parametr Source information

V programu ALOHA je moznost si zvolit ze ¢ty moZnosti zdroje tniku:

e ,Direct” — tento typ zdroje tiniku je vhodné pouZit, pokud je zndmo
celkové mnozZstvi uniklé nebezpecné chemické latky, zda je unik

jednordzovy nebo kontinudlni a jakd je vyska zdroje nad zemi;
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e ,Puddle” - tento modul lze vyuzit pro modelovani vyparovani rozlité
kapaliny z louZe, kdy se celkové mnozstvi rozlité kapaliny jiZ neméni.

Pfi vypoctu je zadana plocha rozlité kapaliny, typ a teplota podkladu;

e ,Gas pipeline” - pfi zvoleni této kategorie pocitdme s rozptylem plynu
unikajiciho z potrubi a nelze vyuZit pro kapaliny. Pro vypocet je nutné

upfesnit pramér, délku potrubi a jestli je potrubi napojené na zasobnik;

e ,Tank” —tato volba je vhodna pro modelaci tiniku latky z poskozeného
zasobniku a naslednému vyparovani do ovzdusi. Pfi vypoctu se musi

zadat parametry zasobniku a jeho prostorova orientace.

Predmétem diplomové prace je modelace pravdépodobného scénare tniku
latky, ktery by mohl nastat. Jak se uvadi v dokumentu publikovany americkou
agenturou pro ochranu Zivotniho prostfedi, alternativni (malé) uniky jsou
mnohem pravdépodobnéjsi nez nahly unik celkového mnozZstvi skladované
latky. Nejéast€ji se mtize jednat o tiniky z prepoustécich hadic v dusledku trhlin
nebo nahlého rozpojeni hadic, uniky z technologického potrubi v diisledku
poruseni spojui, svarli ventilt nebo vypusti, iniky z technologickych nadob nebo
¢erpadel vlivem mikrotrhlin a koroze a jako posledni Ize uvést napiiklad Spatnou
manipulaci s nddobami (jejich pfeplnéni, nedodrzeni povoleného tlaku) a tim

unik pfes pojistné membrany.

Dle agentury EPA je u mnoha scénaiti divodem $ifeni maly otvor o priiméru
0,635 cm (1/4 palce), kde se nebezpecnd chemicka latka (amoniak) uvoliuje za
podminek vysokotlakého sbérace kapalného chladiva. Pak dle vypocteni
hodnoty pres Bernoulliho rovnici je intenzita vyronu 45 kg/min. Proto byl zvolen
pfimy unik latky, a zadana kategorie ,Direct” a byly doplnény informace dle
tohoto dokumentu. Dalsi potfebné parametry byly poskytnuty prislusniky HZS
Rakovnik nebo zaméstnanci Tradi¢niho pivovaru Bakalaf.
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Pro spravnou modelaci tniku nebezpecné chemické latky je jesté nutné
upfesnit, podle jakého modelu ma program ALOHA zadana vstupni hodnoty
zpracovavat. Na vybér mtize byt Gaussiv model, model tézkého plynu anebo
muiizeme nechat toto rozhodnuti na programu ALOHA, ktera zvoli dle vlastnosti

zadané latky, jaky model bude nejvhodnéjsi.

4.4.2 Stanoveni vypoctu zon

Pro grafické znazornéni iiniku NCHL program ALOHA nabizi volbu ze tii
moznosti. Dosahu pfizemni koncentrace (Thread Zone), zménu koncentrace
latky v daném bodu a case (Thread at Point) anebo rychlost tiniku nebezpec¢né
chemické latky ze zasobniku (Source Strenght — Relase Rate). JelikoZz se
diplomova prace bude zaobirat pfedevsim dosahem amoniaku v pfizemnich
koncentraci, byla zvolena prvni varianta. V této kategorii je pak vybrdna moznost
pro grafické zndzornéni oblasti, kterd je zamorena nebezpecnymi koncentracemi
nebezpecné chemické latky. Pro vyhodnoceni a vizualizaci vysledku byl vyuzit

GIS Marplot.

4.4.3 Vyhodnoceni modelaci pfi riiznych koncentraci

Jako nebezpecna chemicka latka byl pro diplomovou praci vybran amoniak,
protoze se nachéazi v objektech, u kterych je nejvétsi tiroven rizika pfi vzniku
zavazné havarie. V tabulce ¢islo 10 jsou vidét jednotlivé hodnoty koncentraci pro

amoniak, se kterymi bude provedena modelace pomoci softwarovych nastrojt.
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Tabulka 10 - Varianty koncentraci amoniaku pro modelaci v softwarovém programu ALOHA

Moznosti Koncentrace Rozdéleni Hodnota
koncentrace
A E
I | Gutdetine Levels AEGL 160-1100 ppm
AEGL-1 30-160 ppm
IDLH 300 ppm (225 mg/m?)
Kf)ncentrace dle Ohrozeni osob 279 ppm (209 mg/m?)
2 vystupu v
programu TerEx Doporuceny \
pruzkum 92 ppm (69 mg/m’)
HPK-10 1500
3 Havarijni piipustna HPK.60 =00 ;);):;1
koncentrace
IDLH 300 ppm
HAU-20 500
4 I,—Iavarjjru' akéni p— 00 552
uaroven
HAU-120 200 ppm
Koncentrace AEGL

Hodnota AEGL (Acute Exposure Guideline Levels) popisuje miru rizika

nebezpecné chemické latky na osoby po uréitou dobu expozice.

1. AEGL-3 znazornuje graficky oblast, kde troven koncentrace nebezpecné

chemické latky dosahuje hodnot 1100 ppm a vice a kde, pti ptisobeni latky

po dobu 60 minut, mtize dojit k ohrozeni Zivota nebo smrti osob.

2. AEGL-2 znazornuje oblast, kde se koncentrace nebezpecné chemickeé latky

pohybuje v rozmezi 160-1100 ppm a kde pfi plisobeni po dobu 60 minut

miize dojit k trvalému poskozeni zdravi (omrznuti).

3. AEGL-1 vytycCuje oblast, kde se turoven koncentrace latky nachdazi

v rozmezi 30-160 ppm a kde (pfi ptisobeni po dobu 60minut) muze dojit

k podrazdéni o¢i, dychacich cest a ktize. Nasledky jsou vSak jen prechodné

a vratné, pokud se pferusi ptisobeni amoniaku na osobu.
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Koncentrace zvolena dle vysledkt programu TerEx

Aby bylo moZzné modelaci tiniku amoniaku z pivovaru v programu ALOHA
srovnat s programem TerEx, bylo zapotfebi upravit hodnoty koncentrace
amoniaku na stejné hodnoty. V programu ALOHA, kde je moznost si navolit
vlastni hodnoty koncentrace latky byly zadany parametry, které vysly po

modelaci tiniku amoniaku v programu TerEx.

1. OhroZeni osob toxickou latkou.
2. Doporuceny prizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista

tniku.

Koncentrace IDLH

1. IDLH (Immediately Dangerous to Life and Health) — Jednd se o
koncentraci nebezpecné latky v ovzdusi, které miize byt zdravy pracovnik

vystaven po dobu az 30 minut bez trvalych nasledki na svém zdravi.

Koncentrace HPK

Pro diplomovou préci byla dale vybrana koncentrace amoniaku dle fadu

chemické sluzby pro havarijni pfipustnou koncentraci.

1. HPK-10 - jde o limitni koncentrace plynu, pary nebo aerosolu latky ve
vzduchu, které se mohou zachrandfi vystavit pfi zdchrané osob bez
prostfedkii individudlni ochrany po dobu deseti minut.

2. HPK-60 - jedna se limitni koncentrace plynu, pary nebo aerosolu latky ve
vzduchu, které se mohou zachranafi vystavit pfi zdchrané osob bez

prostiedktl individudlni ochrany po dobu Sedesati minut.
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Koncentrace HAU

Dle fadu chemické sluzby byla vybrana havarijni akéni troven (HAU-20,

HAU-120).

1. HAU-20 je limitni koncentrace plynu, pary nebo aerosolu latky
v ovzdusi, pfi které je nutné vyvést osoby ze zamoreného prostoru do
20 min od zahéajené inhalace.

2. HAU-120 je limitni koncentrace plynu, pary nebo aerosolu latky
v ovzdusi, pfi které je nutné vyvést osoby ze zamoreného prostoru do

120 min od zahajené inhalace.

4.5 Postup modelace v programu TerEX

Pro modelaci v softwarovém programu TerEx byl nejprve v kategorii menu
jako nebezpecnd chemicka latka zvolen amoniak. Pro modelaci byl vyuzit jako
druh havérie model PUFF, coZ je jednordzovy unik vrouci kapaliny s rychlym

odparem do oblaku.

Do softwarového programu byla potfeba zadat také dalsi parametry, které
zpfesni vypocet zvoleného scénafe uniku nebezpecné chemické latky. Bylo
zadano celkové uniklé mnoZstvi chemické latky a teplota latky v zafizeni. Dalsi
parametry, které je nutné doplnit, jsou meteorologické tidaje. Jedna se o rychlost
a smér vétru v prizemni vrstve, obla¢nost nebo charakterizovani roéniho obdobi.
Byla zde také zaddna doba vzniku havarie a typ povrchu ve sméru Sifeni latky.
Veskeré udaje byly zaddvany podobné jako v programu ALOHA, aby byla

mozna komparace.

Po zadani veskerych potfebnych parametr(i bylo mozné provést vypocet, kde

program TerEx nabidl dva zdkladni vystupy. V textovém vystupu byly vidét
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vstupni data, kterd byla pro modelaci tiniku pouZita a vedle byl vysledek
vypoctu. Zde je mozné vidét, do jaké vzdalenosti (a sjakou koncentraci
amoniaku) je ohrozeni osob toxickou latkou, a ddale do jaké vzdalenosti je
doporuéeny priizkum toxické koncentrace od mista tniku. Koncentrace byla

uvedena v jednotkdch mg/m?®.

V grafickém zndzornéni umoznuje program TerEx urcit vzdalenost, kde jsou
osoby ohroZené toxickou latkou a je zde vhodné provést varovani a naslednou

evakuaci.

Program TerEx umozniuje vystupni data zakreslit do mapovych podkladi
(Open Street maps), kde je potfeba zadat misto, odkud nebezpecnd chemicka

latka unika.
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5 VYSLEDKY

5.1 Charakteristika Rakovnicka

Oblast Rakovnicka se nachdzi v zadpadni ¢asti sttedoceského kraje. Od roku
2003 ma Rakovnik status obce s rozsifenou ptisobnosti, ale jeho spravni obvod je
stejny jako pro okres Rakovnik. Rozloha spravniho obvodu je 896 km?, takze se
fadi mezi paté nejvétsi ve Stredoceském kraji. Oproti tomu ma vsak v rdmci kraje
nejméné obyvatel na plochu. Okres Rakovnik ma 55565 obyvatel, coz je
62 obyvatel na km? Ve spravnich obvodu ORP Rakovnik se nachazi tfi mésta
(Rakovnik, Nové StraSeci a Jesenice) a Sest méstysti (Pavlikov, Senomaty, Slabce,

Knézeves, Msec a Krivoklat) [44].

Geografickd charakteristika ORP Rakovnik mda prevazné nizinny charakter
s dobrou terénni prostupnosti, vyskytuji se zde ale i zvlnéné ploSiny a
pahorkatiny, které nepresahuji 600 metrtt nadmotské vysky. Na severu se
nachdzi Rakovnickd pahorkatina a plosina DZban, na jihu poté Plaska
pahorkatina a Kfivoklatska vrchovina. V Kfivoklatské vrchoviné protéka tidolim
feka Berounka a vytvari strmé, skalnaté svahy. Také se zde nachazi chranéna
krajinnd oblast Kfivoklatsko. ORP Rakovnik lezi v povodi Berounky. Protékaji
jim feka Berounka a poté nékolik potokti (Rakovnicky a Lisansky), které v obdobi
povodni zptisobuji lokalni povodné. V roce 2002 a 2013 zde doslo i k rozsahlym
povodnim, které ohrozovaly obyvatele v blizkosti toki na celém uzemi

spravniho obvodu ORP Rakovnik [44].

Mésto Rakovnik je v Ceské republice znamy svym keramickym a chemickym
pramyslem. Nachdazi se zde velkd tovarna pro chemickou vyrobu mycich,
Cisticich a avivaznich prostfedkii Procter & Gamble — Rakona s.r.o., ktera zde
pusobi jiz od roku 1875. V roce 1833 vznikl prvni keramicky zavod znacky RAKO,

ktery dnes vlastni spole¢nost LASSELSBERGER, s.r.o. Také je v okoli fada
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byvalych dolt na cerné uhli, které se vyuzivaly pro téZbu od roku 1755. TéZba
cerného uhli jiz dale neprobiha a je ukoncena, ale v okoli mésta Rakovnik je stale
aktivni té€Zba lupku, i kdyz pouze v omezeném rozsahu. Na polich v okoli mésta
Rakovnik 1ze hojné vidét chmel, ktery tu ma diky kvalitni ptidé dlouholetou

tradici, pole s obilim, bramborami, fepkou nebo technickym konopim [44].

Ohledné silni¢ni a Zelezni¢ni dopravy ma ORP Rakovnik nékolik vyznamnych
uzlia. Okres protina rychlostni silnice R/6 — brzy modernizovano (planované
dokonceni v roce 2021) a napojena na D6, kterd pokracuje dile smérem na
Karlovy Vary. Nachézi se zde vyznamna Zelezni¢ni trat, kterd vede z Rakovnika

pres Kladno do Prahy a dale trat vedouci na Beroun [44].

5.2 Analyza zdroja podlimitnich zafizeni na Rakovnicku

Na tizemi, které se nachazi v okoli mésta Rakovnik, a spada pod pravomoci
hasi¢ského zachranného sboru v Rakovniku, se nachdzi mnoho podnika a
zafizeni, které ve svych provozech pracuji s nebezpeénymi chemickymi latkami
nebo je maji uskladnéné. Podniktam, které dle zakona 224/2015 Sb., o prevenci
zavaznych havarii zptisobenych vybranymi nebezpecnymi chemickymi latkami
nebo chemickymi smésmi, ve znéni pozdéjsich predpisti, spadaji do kategorie
nezatfazené objekty, vyplyva povinnost pouze zpracovat protokol o nezatazeni,
ktery pfeda krajskému ufadu. Tyto podniky dfive nemély povinnost
zpracovavat havarijni nebo bezpec¢nostni dokumentaci, i pfesto, ze NCHL maji v
malém mnoZstvi a pokud by doslo k jejich tiniku, mohly by mit dopad na zdravi
osob, které se v okoli nachazi. VétSina téchto zarizeni se nachazi v blizkosti
bytovych jednotek v centru mésta. Pro tyto objekty vydalo generalni feditelstvi
HZS CR pokyn ze dne 14. za¥i 2017, ktery stanovuje minimalni poZadavky na
posuzovani rizika zdvazné havdrie a zpracovani dokumentace pro stanovenou
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zonu ohroZeni u objektt s podlimitnim mnoZstvim NCHL. Dle pokynu se urdi,
zda uroven rizika vybraného podlimitniho zdroje rizika je dostatecna pro

zpracovani havarijni karty.

Na Rakovnicku bylo evidovano 7 podlimitnich zdrojt rizika, u kterych byla
vypocitana uroven rizika (viz tabulka ¢. 11). Z davodu vyssi trovné rizika
z pohledu chemické bezpecnosti v pfipadé uniku NCHL, byly dtkladnéji

zkoumany pivovary v Rakovniku a Krusovicich.

Tabulka 11 - Hlavni podlimitni zdroje rizika na Rakovnicku

Obec Objekt Latka Mnozstvi
tuny (t)

Rakovnik Tradi¢ni pivovar v Rakovniku, a.s. Amoniak 1,5

Krusovice Heineken CR, a.s., pivovar Krusovice Amoniak 7,5
Rakovnik Klicavska pfelllrada - Stf?doéeské vodovody, Chlor

a.s. Dalkovod, vyrobna vody 0,7

Krupa Cerpaci stanice MEKA ITALY LPG 10,48

Rakovnik (Vjerpaci stanice Robil OIL, s.r.o. LPG 25

KnéZeves Cerpaci stanice PRIMAGAS, s.r.o. LPG 2,62

Rakovnik éerpaci stanice UNIPETROL RPA, s.r.o. LPG 2,62

5.2.1 Tradi¢ni pivovar v Rakovniku, a.s.

Tradi¢ni pivovar v Rakovniku a.s., nazyvan také pivovar Bakalaf, provozuje

svoji ¢innost jiz od roku 1436. Cely komplex se nachazi v byvalych kasarnach, kde
sidli dodnes. V historii pivovaru byl nékolikrat zménén vlastnik a byly
provedeny riizné priestavby a modernizace. Vroce 2010 koupila pivovar
nadnarodni spolec¢nost obchodnik(i s pivem a probéhla velkd modernizace
pivovaru, diky které po prvnim roku vlastnictvi stoupl export piva o vice nez

300 %. Diky zvySenému mnozstvi piva vSak také doslo ke zvySeni mnozstvi

75



skladovaného amoniaku, ktery spada pod Narizeni Evropského parlamentu a

Rady (ES) ¢. 1272/2008 o klasifikaci, oznacovani a baleni latek a smési [44].

Areal pivovaru se nachdazi v blizkosti centra mésta Rakovnik nedaleko
hlavniho ndmésti Na obrazku ¢. 5 je ndzorné vidét, ze severni c¢ast komplexu
pivovaru kopiruje frekventovanou silnici I1/229 (Havlickova). Z druhé strany této
silnice se nachazeji bytové komplexy a rodinné domy. Vychodni strana pivovaru
lezi kousek od Husova ndmésti a v tésné blizkosti se nachazeji obchody a domy.
V jizni ¢asti, v ulici Palackého, mtZzeme najit nékolik obchodt, ale také restauraci,
kde se muize vyskytovat vyssi mnozstvi lidi. Naproti pfes tuto ulici jsou pak
panelové domy a détské hiisté. Na zdpadni strané pivovaru se pak nachazi

okresni soud.

Obrazek cislo 6 ukazuje mapu objektu s vyznacenymi jednotlivymi budovami
a popisem jejich vyuziti. Klicova je budova oznacena cislem 1, kterd se nachazi
v severni casti aredlu a sousedi s Havlickovou ulici, a kde se nachazi veskery
skladovany amoniak. Jednd se o 1,5 tuny zkapalnéného amoniaku, ktery je

uskladnén v zasobnicich.
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Obrizek 5 - Mapa aredlu pivovaru Bakaldi [mapy.cz]
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%> TRADICNI PIVOVAR V RAKOVNIKU
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=

Obrizek 6 - Mapa objektu s vyznacenymi mistnostmi [44]

Po konzultaci s vedenim havarijni komise podniku bylo zjisténo (viz tabulka
¢.12), Ze pramérny pocet osob nachazejicich se v aredlu je 260, maximalni pocet
navstévnikt, ktefi se mohou nachdazet v dobé zavazné havarie v objektu je 10
osob a pocet zaméstnanci bézné pfitomnych v zafizeni je 50 osob. Odhad
rozsahu skod je dle pokynu stanoven na pfiblizné pét az deset milionti. Pro
frekvence mozného vzniku mimofddné wudalosti byl zvolen parametr
provozovatele nakladajici s nebezpecnymi chemickymi latkami v priimyslovych

arealech, kterému je pfirazena hodnota 5.
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Tabulka 12 - Udaje pro vyjpocet tirovné rizika pro tradicni pivovar Bakald?

Poloka Oznaceni Hodnota
Nebezpecna latka UN koéd 1005 Amoniak
Maximalni mnozstvi nebezpecné latky v zafizeni m (t) 1,5
Typ chlazeni zimniho stadionu Y Netyka se
Pocet osob PO (osob) 260
Pocet navstévnikt PN (osob) 10
Pocet zaméstnancti PZ (osob) 50
Predpokladany rozsah skod (mil.) 5-10
Pocet doc¢asné omezenych PM (osob) 200
Cetnost vzniku nebezpedi za ¢asové obdobi F 5

5.2.2 Heineken CR, a.s. pivovar KruSovice

Mésto KruSovice se nachdzi pfiblizné 13 km od mésta Rakovnik. Pivovar
Heineken CR, a.s. zaujima misto zhruba ve stiedu obce. Ve vyrobé pro tucely
chlazeni vyrobniho produktu vyuzivd amoniak, kterého ma celkem 7 tun. V
aredlu provozuje dva zasobniky o kapacité 3,5 tuny, ve kterych je samotny

amoniak skladovan.

Z obrazku ¢. 7 lze vidét, Ze v severni casti podniku kopiruje aredl velmi
frekventovand rychlostni silnice R/6, kterd spojuje Prahu a Karlovy Vary.
V blizkosti se nachdzeji dvé autobusové zastavky mésta KruSovice. Vychodni
stranu kopiruje ulice LuZenskd, za kterou se v blizkosti karlovarské silnice

nachazi zakladni a materska skola KrusSovice, obecni urad, a obchod. Ve
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vychodojizni c¢asti je pak objekt obestavén bytovou zastavbou s povétSinou

rodinnymi domy.

Obrdzek 7 - Mapa pivovaru Heineken a.s. (krdlovsky pivovar Krusovice) [mapy.cz]

Pro vypocet tirovné rizika dle pokynu GR HZS CR ¢&. 35/2017 bylo zjisténo (viz
tabulka ¢. 13), Ze pocet osob (P0), které trvale Ziji v ohroZeném tizemi nebo osoby,
které jsou docasné ptitomné ve vyznamnych objektech (Skoly, socidlni a
zdravotnickd zafizeni aj.), je celkem 90 lidi. Pocet navstévnika (PN) je 100 osob.
Zde je uvazovana nejvyssi moznd navstévni kapacita objektu, pfi které dojde
k havarii. Pocet zaméstnancti (PZ) bézné pritomnych v objektu je 60 osob. Pfimé
$kody a ndklady provozovatele byly dle pokynu odhadnuty na 5-10 mil. K¢.
Osoby, které jsou docasné omezeny z duvodu vypadku sluzeb a dopravni
nedostupnosti, je PM = 80 lidi. Cetnost vzniku nebezpeci za ¢asové obdobi je
jednou za vice desetileti. Vzhledem ktomu, ze se jednd o provozovatele
nakladajici s toxickymi latkami mimo pramyslové aredly byla pro tento objekt

pfifazena dle pokynu hodnota F = 5.
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Tabulka 13 - Udaje pro vypocet tirovné rizika pro pivovar Krusovice

Poloika Oznaceni Hodnota
Nebezpecna latka (-) UN kod 1005 Amoniak
Maximalni mnozstvi nebezpecné latky v zafizeni m (t) 7,5
Typ chlazeni zimniho stadionu Y Netyka se
Pocet osob PO (osob) 90
Pocet navstévnikt PN (osob) 100
Pocet zaméstnanct PZ (osob) 60
Predpokladany rozsah skod (mil.) 5-10
Pocet docasné omezenych PM (osob) 80
Cetnost vzniku nebezpedi za ¢asové obdobi F 5

5.2.3 Klicavska pfehrada — Stfedoceské vodovody a.s. Dalkovod, vyroba
vody
Klicavska prehrada byla vybudovana v letech 1948 az 1955 pro zasobovani
mésta Kladna a jeho okoli pitnou vodou. Nachazi se nedaleko Kfivoklatu a jeji
zatopena plocha je 71,4 hektaru. Par metri pod hrazi se nachéazi tpravna vody,

kterd byla zprovoznéna v roce 1952.

V okoli tpravny vod se nachdzi velmi mélo objektd, které by byly, v pripadé
zavazné havdrie, ohroZeny. Pro zjisténi trovné rizika slouzi tabulka ¢. 14, ktera

popisuje polozky nutné pro vypocet analyzy rizik.
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Tabulka 14 - Udaje pro vijpocet tirovné rizika pro tipravnu vod Stiedoceské vodovody a.s.

Polofka Oznaceni Hodnota
Nebezpecna latka (-) UN 1017 Chlor
Maximalni mnozstvi nebezpecéné latky v zafizeni m (t) 0,7
Typ chlazeni zimniho stadionu Y Netyka se
Pocet osob PO (osob) 6
Pocet navstévnika PN (osob) 0
Pocet zaméstnancti PZ (osob) 16
Predpokladany rozsah skod (mil.) 5az10
Pocet docasné omezenych PM (osob) 20
Cetnost vzniku nebezpedi za ¢asové obdobi F 6

5.2.4 Cerpaci stanice MEKA ITALY

(v:erpaci stanice LPG firmy MEKA ITALY se nachdzi na okraji obce Krupa na

trase Karlovarskeé silnice. Cerpa se zde propan-butan od rafinérské spolecnosti

Kralupy. Diky umisténi cerpaci stanice na okraji obce by nedoslo k vyraznému

ohrozeni obyvatel. V blizkosti zafizeni se nachdzi parkovisté Na Sustné a

motorest spolu s restauraci. V tabulce ¢. 15 jsou vypsany data pro analyzu rizik.
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Tabulka 15 - Udaje pro vyjpocet tirovné rizika pro MEKA ITALY (Krupd)

Oznaceni Hodnota
Polozka
Nebezpecna latka (-) UN koéd 1965 LPG
Mzﬁdmé}lni mnoZstvi nebezpecéné latky v m (b 10,48
zatizeni
Typ chlazeni zimniho stadionu Y Netyka se
Pocet osob PO (osob) 27
Pocet navstévnikt PN (osob) 33
Pocet zaméstnanct PZ (osob) 20
Predpokladany rozsah skod (mil.) 5az10
Pocet docasné omezenych PM (osob) 10
Cetnost vzniku nebezpecdi za ¢asové . 4

obdobi

5.2.5 Cerpaci stanice Robin OIL, s.r.o0.

Firma Robin OIL s.r.o. patfi mezi devét nejvétsich prodejci pohonnych hmot

v Ceské republice. Cerpaci stanice se nachdzina okraji mésta Rakovnik u

vypadové silnice smérem na Prahu. V nejblizSim okoli se nachazi vlakova a

autobusova zastavka. Kromé par bytovych objektd nema tento objekt velky

potencidl k ohroZeni Zivoti a zdravi osob v okoli v pfipadé zavazné havarie.

Nejvétsim ohrozenim by tudiz byli hlavné navstévnici ¢erpaci stanice.
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Tabulka 16 - Udaje pro vypocet tirovné rizika pro éerpaci stanici Robin OIL, s.7.0.

Oznaceni Hodnota

Polozka
Nebezpecna latka (-) UN kod 1965 LPG
Mil?(imé,llnll mnozstvi nebezpecné latky v m (b 25
zatizeni
Typ chlazeni zimniho stadionu Y Netyka se
Pocet osob PO (osob) 0
Pocet navstévnikt PN (osob) 15
Pocet zaméstnanct PZ (osob) 2
Predpokladany rozsah skod (mil.) 5az10
Pocet docasné omezenych PM (osob) 200
Cetnost vzniku nebezpedi za Casové

, F 4
obdobi

5.2.6 Cerpaci stanice PRIMAGAS, s.r.0.

Firma Primagas, s.r.o. patfi k velkym spole¢nostem na trhu LPG. Vlastni své
skladovaci zafizeni a disponuje nejvétsi prepravni kapacitou pro dodavky
zkapalnénych plynti. Cerpaci stanice této spole¢nosti se nachazi v blizkosti
pramyslové zény Kladno-vychod. V tabulce ¢. 18 je vidét, ze v okoli se nachazi

minimalni pocet lidi, ktefi by byli v pfipadé tiniku v ohrozeni.
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Tabulka 17 - Udaje pro vijpocet tirovné rizika PRIMAGAS, s.r.0.

Oznaceni Hodnota
Polozka
Nebezpecna latka (-) UN kod 1965 LPG
sz?dme%lni mnozstvi nebezpecné latky v m (1 262
zatizeni
Typ chlazeni zimniho stadionu Y Netyka se
Pocet osob PO (osob) 0
Pocet navstévnikt PN (osob) 4
Pocet zaméstnancti PZ (osob) 2
Predpokladany rozsah skod (mil.) 5az10
Pocet docasné omezenych PM (osob) 10
Cetnost vzniku nebezpedi za ¢asové . 4

obdobi

5.2.7 Cerpaci stanice UNIPETROL RPA, s.r.o.

Znacka skupiny UNIPETROL RPA, s.r.0. je mimo jiné i Benzina. Kromé

klasickych pohonnych hmot nabizi cerpaci stanice i zkapalnény LPG. Objekt se

nachdazi na kraji mésta Rakovnik, a proto by byli ohroZeni pouze zaméstnanci,

ktefi budou mit sménu anebo navstévnici tankujici pohonné hmoty. VeSkeré

udaje jsou uvedeny v tabulce ¢. 18.
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Tabulka 18 - Udaje pro vyjpocet tirovné rizika pro erpaci stanici UNIPETROL RPA, s.r.o.

Oznaceni Hodnota
Polozka
Nebezpecna latka UN kéd 1965 LPG
Meifdm;%lni mnozstvi nebezpecné latky v m (b 262
zatizeni
Typ chlazeni zimniho stadionu Y Netyka se
Pocet osob PO (osob) 0
Pocet navstévnika PN (osob) 10
Pocet zaméstnancu PZ (osob) 2
Predpokladany rozsah skod (mil.) 5az 10
Pocet docasné omezenych PM (osob) 10
Cetnost vzniku nebezpedi za ¢asové . 4
obdobi

5.3 Analyza rizik podlimitnich zafizeni na Rakovnicku

Pro podlimitni objekty, které pifedstavuji vyznamné riziko pfi vzniku zdvazné

havarie, byla provedena analyza rizik, ktera zohledniuje pravdépodobnost

vzniku mimoradné udalosti spolu s jejimi moZznymi dopady. Vysledkem bylo

urceni urovné rizika, ktery slouzi v hodnocenti rizik jako ukazatel, zda se pro

tento objektu bude zpracovavat havarijni karta. Objekty se dle trovné rizika déli

na tfi kategorie: [9]

1. Podlimitni objekty s nizkym rizikem (zelend). Uroven rizika se pohybuje

mezi hodnotami 0 a 10. V této kategorii nejsou pfijimdna mimofadna

opatfeni a havarijni karta se pro tyto objekty zpracovavat nemusi.
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2. Podlimitni objekty se zvySenym rizikem (zlutd). Uroveti rizika se pohybuje
mezi hodnotami 10 a 15. V tomto pripadé je zpracovani havarijni karty na
uvazeni HZS kraje.

3. Podlimitni objekt s vyznamnym rizikem (éervena). Uroven rizika se je

rovno 15 a vySe. Pro tyto objekty se havarijni karta zpracovava vzdy.

Tabulka 19 - Uroveit rizika pro jednotlivé podlimitni objekty

Nazev
podlimitniho
objektu

Frekvence
F

Po3 | Ko1 | Koz | Ks1 | Ks2 | Kss | Ko | Ks | Kg KZP

2

Uroven
Dil¢i koeficienty Nasledky N rizika

R

Pivovar

1| 17| 502 2| 2|2 4 2
Bakaldf a.s. 5 502| 0| 5| 3 5| 35

14,5

Heineken CR,
a.s.

5/ 1] 29300 1 31 2| 2| 2| 2| 2| 4] 2

12

Stredoceské

6 0 3| 39 0 11 1} 2| 205|167 4 2
vodovody, a.s.

10,4

Cerpaci
stanice MEKA 4 1 9| 80 1 1y 1| 2 2| 1|1,67| 4 2
ITALY

7,7

Cerpaci
stanice Robin 4, 0| 3|214 0 11 2| 2| 2/05 2| 4| 2
OIL, s.r.o.

2

Cerpaci
stanice

PRIMAGAS,
S.I.0.

4 0 1| 15 0 1y 1| 2| 2|05|1,67| 4 2

6,9

Cerpaci
stanice
UNIPETROL
RPA, s.r.o.

4 0 21 20 0 1y 1| 2| 2|05|1,67| 4 2

6,9

5.3.1 Vyhodnoceni analyzy

V ramci analyzy rizik byly vyhodnoceno sedm podlimitnich objektt, které
spadaji pod pokyn GR HZS CR ¢&. 35/2017 (viz tabulka ¢&. 19). Tfi objekty spadaji
mezi zdroje rizika se zvySenou urovni rizika (oznacené zluté) a Ctyfi objekty
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spadaji do kategorie podlimitnich objektt s nizkym rizikem (oznacené zelené).
Nizkou troven rizika maji pfedevsim cerpaci stanice vyuzivajici LPG. Davodem
nizkého rizika mtze byt maly pocet zaméstnancti potfebnych pro fizeni podniku
nebo lokace objektu, ktera ve vétsiné pfipadi byva na okrajich mést. Do zvySené
urovné rizika spada zafizeni Klicavska prehrada — Stfedoceské vodovody a.s.,
Dalkovod. Diivodem miiZze byt pfedevsim frekvence vzniku havdrie, ktera je
vyssi kvili tomu, Ze objekt naklddd s NCHL v pramyslovych aredlech, ve
kterych sidli vice spolecnosti. Vys$si tiroven rizika byla vypoctena pro pivovary
Bakalaf a Heineken. To miuize byt dano diky tomu, Ze oba pivovary se nachazeji
v blizkosti centra mésta a jsou obestavéné bytovymi zastavbami. Také maji
v obou pfipadech vétsi pocet zaméstnancti, ktefi se nachazeji v aredlu podniku.

V pripadé tiniku amoniaku a vzniku zdvazné havarie proto mtiZze byt ohroZen

vvvvvv

5.3.2 Vypocet zony ohrozeni pro vybrané objekty

Pro vybrané podlimitni zdroje rizika se zvySenou urovni rizika byl proveden
vypocet pro uréeni zony ohroZeni. Vybrany byly pivovary Bakalaf v Rakovniku
a pivovar Heineken CR v Kru$ovicich. Vypoéitana zéna ohroZeni koresponduje
s polomérem zoény v programu OPIZON, ktery vyuZzivaji hasi¢ské zachranné
sbory pro optimalizaci stanoveni zony havarijniho pldnovani a tvorby

havarijnich plant.
Tradi¢ni pivovar v Rakovniku, a.s.

Nebezpecna chemicka latka je zde amoniak a jeho maximalni mnozstvi, které
pivovar skladuje, je 1,5 tuny. Pro stanoveni zony ohroZeni se postupovalo dle
vyhlagky 226/2015 Sb., Cl.4, kde se vychazelo z mnozstvi, druhu nebo kategorie
doty¢né nebezpecné chemickeé latky umisténé v zafizeni. Zona ohroZzeni je plocha

ohranicena vnéjsi hranici. Vychozim bodem je umisténi nebezpecné chemické
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latky v objektu (v tomto pfipadé ve strojovné). V tabulce ¢. 20 jsou uvedeny
parametry pro stanoveni zony ohroZeni pro podlimitni objekt: Tradi¢ni pivovar

v Rakovniku a.s.

Tabulka 20 - Parametry pro stanoveni zony ohroZeni (pivovar Bakalar) [7]

Maximalni Efektivni | Pfedbézny
Nebezpecna Typovy | Modifikacni Parametr
Zarizeni mnozstvi mnozstvi | parametr /
latka scénar faktor L (m)
m (t) me (t) (m)
Strojovna | Amoniak 1,5 TOX 0,025 0,0375 71,85 72

Nebezpecnd chemicka latka (amoniak) se nachdzi ve strojovné v zasobnicich
v mnozstvi 1,5 tuny. K poloZce byl pfirazen dle pfilohy 1k vyhlasce 226/2015 Sb.,
v tabulce A. 2 typovy scénaf havarie — toxicky unik (TOX). Pfifazeny modifikaéni
faktor pro bezvody amoniak je 0,025. Efektivni mnozstvi (m.), které se vypocita
jako nasobek maximalniho mnozstvi latek a modifikacniho faktoru, vysel 0,375 t.
Predbézny parametr [ se stanovil pomoci grafu €. 1 v pfiloze vyhlasky 226/2015
Sb., ktery je pro typovy scénar toxicky tnik (TOX). Na ose x je vyjadfeno efektivni
mnozstvi (t) v zavislosti na pfedbéZném parametru [. Na obrazku ¢islo 8 1ze vidét
odecet hodnoty y pro x = 0,0375 t. Pro uréenou hodnotu z ptedchoziho vypoctu
vySel pfedbézny parametr [ = 71,85 m. Parametr L se stanovuje jako maximalni
dosazend hodnota vSech pfedbéznych parametrti I. Jelikoz se v tomto objektu
nachazi pouze jedna nebezpeéna chemicka latka, ktera spad4 pod pokyn GR HZS
CR pro posuzovani rizika zavazné havarie pro podlimitni objekty, byl zde
parametr L pouze zaokrouhlen na hodnotu L = 72 m. Minimalni parametr (L)

zony ohroZzenti je vsak dle pokynu 100 m. Pokud vyjde mensi hodnota, upravi se
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zéna ohroZzeni v havarijni karté na minimdlni vzdalenost 100 m.
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Obrizek 8 - Stanoveni predbézného parametru [ pro pivovar Bakalat [7]

Heineken CR, a.s.

Jelikoz pivovar KruSovice spada vzhledem k identifikaci zdroja rizik pod
pokyn GR HZS CR ¢&. 35/2017, protoze uskladiiuje ve svém arealu bezvody
amoniak v mnozZstvi vétsim nez je 1 tuna, byla u néj stanovena zéna ohroZeni. Pro
urceni parametru L bylo zapottebi zjistit zafizeni, ve kterém se NCHL nachdzi a
jejl maximalni mnozstvi. Jak je mozné vidét z tabulky ¢. 21, amoniak se zde
skladuje v celkovém mnozstvi 7,5 tuny. Dle vyhlasky 226/2015 Sb., o zasadach
pro vymezeni zény havarijniho planovani, bylo v tabulce A.2 (Typové scénare a
modifikacni faktory pro jmenovité uvedené latky) zjisténo, ze typovy scénaf pro
bezvody amoniak je toxicky unik (TOX) a modifikac¢ni faktor je 0,025. Efektivni

mnozstvi (me¢) se vypocita jako nasobek maximalniho mnoZstvi latek a
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modifikacniho faktoru. Predbézny parametr [ se stanovil pomoci grafu ¢. 1
v ptiloze vyhlasky 226/2015 Sb., o zasadach pro vymezeni zény havarijniho
planovani, ktery je pro typovy scénar toxicky unik (TOX) a vySel I = 171,18 m.
Odecet z grafu 1ze vidét na obrazku ¢. 9. Parametr L se stanovuje jako maximdlni
dosazena hodnota viech pfedbéZnych parametrii I. V objektu Heineken CR
v KruSovicich se nachdzi pouze jedna nebezpecna chemicka latka, kterd spada
pod pokyn GR HZS CR ¢&. 35/2017, a proto byl koneény parametr L pouze

zaokrouhlen na hodnotu L =172 m.

Tabulka 21 - Parametry pro stanoveni zény ohroZeni (Heineken CR, a.s.) [7]

Strojovna | Amoniak 7,5 TOX 0,025 0,188 171,18

172
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Obrdzek 9 - Stanoveni predbézného parametru I pro pivovar Krusovice [7]

5.4 Modelovani aniku amoniaku v pivovaru Bakalar

Na zdkladné vypoctlt urovni rizik pro veskeré podlimitni zdroje, které
manipuluji s nebezpecnymi chemickymi latkami ve svych arealech, byl vybran
jeden objekt, ktery vykazuje zvysSené riziko vzhledem k chemické bezpecnosti.
Jedna se o Tradi¢ni pivovar v Rakovniku a.s. Jako nebezpe¢na chemicka latka se

zde vyuziva amoniak, ktera slouZzi jako chladici médium pfi vyrobé piva.

Unik amoniaku z tradiéniho pivovaru v Rakovniku — dne 16.10 2019 15:00
stfedoevropského casu doslo k trhliné ve vysokotlakém sbéraci kapalného
amoniaku a kjeho naslednému okamzitému odpafovani a unikani skrze

vyusténi odvétravani ve vysce 6 metrii. Bylo 15 °C, vlhkost vzduchu 50 %,
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primeérna rychlost vétru na daném misté 4 m/s, ve sméru zapadojihozapadnim.

Bylo polojasno, bez inverze a s oblacnosti 50 %.

5.4.1 Analyza meteorologickych podminek

Meteorologické podminky byly uréeny dle priimérnych hodnot za dobu 30 let
pro danou lokalitu a byly zadany stejné do programu ALOHA i do programu
TerEx. Pro tuto analyzu byl vyuZit webovy portdl, zabyvajici se shromazdovanim
a archivovdnim udaji o pocasi. Byly uréeny prumérné teploty a srdzky pro
jednotlivé mésice pro oblast mésta Rakovnik. Vzhledem k povaze havarie, pfi
které dojde ke vzniku toxického oblaku, byly jako hlavni faktor analyzovany
destové srazky, které by branily jeho Sifeni do okoli, protoZe by zacaly fungovat
jako adaptace na skrapéni pomoci vodnich proudt, které v boji se Sifenim
amoniaku vyuZzivaji hasici. Proto byl zvolen mésic fijen, kde (viz obrazek ¢. 10)
byly srazky vzhledem k ostatnim meésicim minimalni. Oblaénost byla urcena
jako primér za mésic fijen a popisuje ji pfiloha 1. Primérna rychlost a smér vétru
byly odvozeny z grafi uvedenych v ptilohach 2 a 3. Oblast v okoli je zastavéna
(zalesnéna), bez inverze a s50% vlhkosti vzduchu. Sohledem na redlné
meteorologické podminky, které byly zjistény analyzou vySe, byla zvolena

neutralni tfida stability D.
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Obrizek 10 - Priimérné sriazky a teploty v Rakovniku [39]

5.4.2 Zadavani vstupnich hodnot do programu ALOHA

Zakladnimi vstupnimi parametry, které se musi zadat do programu ALOHA,

jsou meteorologické podminky, za kterych k zavazné havdrii dojde. Dalsim

dtlezitym parametrem je zptsob zdroje uniku latky. Scénar pro inik amoniaku,

ktery byl vyuzit pro vlastni modelaci, je trhlina ve vysokotlakém sbéraci

kapalného amoniaku pod tlakem. Amoniak unikal skrze vyusténi systémii

odvétrani ve vysce 6 metr(i. Dle agentury EPA [40] je u mnoha scénart diivod

ifeni maly otvor o praméru 0,635 cm (1/4 palce). Po vypocteni hodnoty pres

Bernoulliho rovnici je tudiz intenzita vyronu 45 kg/min (0,75 kg/s).

Pro simulaci tniku, ktery splniuje vSechny tyto kritéria, byla pouzita polozka

,Direct”, kde se jednd o okamzity tinik nebo neprezité uvolnovani nebezpecné

chemické latky zjednoho bodu. Pro nasimulovani redlné situace se amoniak
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nepretrzité uvoliioval po dobu 7 minut, jelikoz do té doby je vysoka
pravdépodobnost zastaveni uniku pracovnikem ve strojovné. V konecném
dtisledku se tedy uvolnilo, pfi vySe uvedené intenzité vyronu, 315 kg amoniaku.
Tradi¢ni pivovar v Rakovniku mé celkové mnozstvi skladovaného amoniaku
1,5 tuny, takze pfi zvoleni téchto podminek, dojde k tniku 21 % skladovaného

¢pavku.

5.4.3 Zadavani vstupnich hodnot do programu TerEx

Meteorologické podminky se do programu TerEx zadavaly stejné jako
v softwarovém programu ALOHA. Na rozdil od programu ALOHA vsak ve
velké mife ubylo poZadovanych vstupnich parametrti, a proto celkovy vypocet a
presnost modelace je vyrazné nizsi. Po vybéru modelu PUFF je moZnost zadat
jako vstupni parametr pouze celkové uniklé mnozstvi latky, a proto zde bylo
pocitano rovnou s 315 kg uniklého amoniaku, ktery byl vypocéten dle programu

ALOHA.

5.5 Modelace aniku amoniaku v softwarovém programu TerEx

5.5.1 Zadané vstupni hodnoty

Dle analyzy pocasi byly uréeny vstupni hodnoty zadavany do softwarového

programu TerEx, které popisuje tabulka ¢. 22.
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Tabulka 22 - Vstupni hodnoty pro modelaci viniku amoniaku do programu TerEx

Vstupni hodnoty pro modelaci tniku amoniaku v programu TerEx

Druh havérie Model PUFF
Teplota kapaliny v zafizeni 15°C

Celkové mnozstvi uniklé latky 315 kg

Rychlost vétru 4 m/s

Smér vétru Zapadojihozapadni
Oblacnost 50 %

Doba vzniku Den - podzim

Typ povrchu Obytna krajina

5.5.2 Vystupni hodnoty

Program TerEx vypocetl modelaci iiniku amoniaku dle daného scénafe a byly

vytvofeny zény a vyseCe pro ruzné druhy ohroZeni, které jsou zndzornény

v tabulce ¢. 23. Program vyhodnotil doporucenou vzdalenost od mista zdroje

uniku, kde by méla byt provedena evakuace obyvatel. Tato vzdalenost je

303 metrti od zdroje tmiku.

Tabulka 23 - Vzddlenosti evakuace, ohrozeni osob, a doporuceny priizkum dle programu

TerEx

Vystupni hodnoty v programu TerEx

Evakuace

Vzdalenost (m)

Ohrozeni osob toxickou latkou

303 (koncentrace 208 mg/m?)

Doporuceny priizkum toxické koncentrace do
vzdalenosti od mista tniku

454 (koncentrace 69 mg/m?)

Ohrozeni osob pfimym proslehnutim oblaku 31
OhroZeni osob mimo budovy zdvaZznym poranénim |82
Zavazné poskozeni budov 61
OhroZeni osob uvnitf budov okennim sklem 138

Mapovy vystup modelace tiniku 315 kg amoniaku z pivovaru v Rakovniku

je zndzornén na obrazku ¢. 11 a jsou zde vidét ¢tyti vysece dle stanovenych zon:
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¢ tmavé modra barva (ohrozeni osob toxickou latkou);

e svétle modra barva (doporuceny priizkum toxické koncentrace do

vzdalenosti od mista tiniku);
e ruda barva (ohrozeni osob pfimym proslehnutim oblaku);

e (Cervena barva (ohrozeni osob uvnitf budov okennim sklem).
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Obriazek 11 - Mapovy vystup modelace tiniku amoniaku z programu TerEx

Tmavé modfe vyplnénd vysec¢ zobrazuje oblast, ve které by méla byt provedena
evakuace. Dle zvoleného zdpadojihozdpadniho vétru, ktery je pro mésto
Rakovnik nejcastéjsi, by se jednalo o evakuaci lidi v bytovych jednotkach
v severozapadni oblasti nad ulici Havlickova, zdkaznikti v hotelu Apartments
Rozmaryn, obchodu Zahradnictvi Sasanka nebo hostince Zeleny Strom.
Evakuovat by se také museli navstévnici synagogy, Rabasovy galerie a

Samsonova domu, kde se nachazi i kavarna.
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5.6 Modelace v softwarovém programu ALOHA

5.6.1 Zadané vstupni hodnoty

Meteorologické vstupni hodnoty, uvedené v tabulce cislo 24, byly urceny na
zakladé analyzy webového portalu, ktery archivuje tyto tidaje po dobu 30 let. Dle
zvoleného scénare, byl zvolen alternativni (maly) tnik amoniaku a zvolené

hodnoty byly stanoveny podle dokumentu vytvoreného agenturou EPA.

Tabulka 24 - Vstupni hodnoty pro modelaci viniku amoniaku v programu ALOHA

Vstupni hodnoty pro modelaci tniku amoniaku v programu ALOHA

Teplota vzduchu 15 °C

Rychlost vétru i :i/z e(ngeno ve 3 metrech
Smér vétru Zapadojihozapadni
Oblacnost 50 %

Ttida stability pocasi D

Typ povrchu terénu Meéstsky

Relativni vlhkost vzduchu 50 %

Zdroj uniku Pi{my

Rychlost tniku 45 kg/min

Doba tniku 7 min

Celkové uvolnéné mnozstvi latky 315 kg

Vyska zdroje tniku 6 metril

5.6.2 Vystupni hodnoty

V programu ALOHA bylo vzhledem k potfebnym vystuptim modelovano
s riiznymi limity koncentraci, které jsou vice popsany v kapitole 4.4.3 v tabulce
¢islo 10. Prvni variantou je AEGL (Acute Exposure Guideline Levels; smérné
urovné akutni expozice). Druhou variantou jsou prepoctené vysledné

koncentrace ze softwarového programu TerEx, které slouzi pro moznost
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srovnani téchto dvou programt. Tfeti a ctvrtou variantou jsou hodnoty
koncentraci podle fadu chemické sluzby. Jedna se o havarijni pfipustnou
koncentraci (HPK-10, HPK-60) a havarijni akéni uroven (HAU-20, HAU-120).
K poslednim tfem variantdm byla pfidana limitni koncentrace IDLH, které miize
byt osoba vystavena po dobu az 30 minut, a jeSté byt schopna uniknout bez

nezvratnych poskozeni nebo zdravi ztraty Zivota.

5.6.3 Vysledky uniku amoniaku s pouzitou koncentraci AEGLs

Tabulka ¢. 25 popisuje jednotlivé limitni hodnoty AEGL, které slouzi k popisu
rizika t¢inkii amoniak na osoby po dobu 60 minut. Jsou zde uvedeny i jednotlivé

vzdalenosti limiti od zdroje tniku.

Tabulka 25 - Koncentrace AEGL pro uinik amoniaku v programu ALOHA

AEGL Koncentrace (ppm) Vzdalenost od zdroje (m)
|AEGL-3 1100 62
AEGL -2 160 182
AEGL -1 30 436
Graficky vystup

Na obrazku ¢. 12 je vidét, jaky tvar oblaku amoniak bude mit a jak se bude Sirit
v prostoru. Jsou zde zakresleny i jednotlivé zény ohrozeni pro urcené
koncentrace latky, které jsou vzdy odlideny riznou barvou. Cervena vysed
znazornuje limitni koncentrace amoniaku vysSich nez 1100 ppm, kde se da
ocekavat, ze bude ohrozen zZivot a zdravi osob. Oranzova vyse¢ (160-1100 ppm)
oznacuje zénu, ve které se nachdzejici osoby muzZou pocifovat nepfiznivé
zdravotni ucinky bez zavazného vlivu na celkové zdravi. Koncentrace nad

30 ppm je vyznacena zlutou vysedi. Je zde mozné naméfit koncentraci amoniaku
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v ovzdusi, ta vSak neni nebezpecna Zivotu a zdravi. Mapovy vystup pro limitni

koncentrace AEGL je uveden v pfiloze 4.

meters
150
0 . fir ——--...\l wind
"""--._.______ ________.ﬁ
50 e — /
-\_.______‘/
150
0 100 200 300 400 500

meters

greater than 1100 ppm (AEGL-3 [60 min])
greater than 160 ppm (AEGL-2 [60 min])
[ ] greater than 30 ppm (AEGL-1 [60 min])
— wind direction confidence lines

Obrdzek 12 - Graficky vystup v programu ALOHA s hodnotami AEGLs

5.6.4 Vysledky uniku amoniaku s pouzitou koncentraci z programu
TerEx

Pro moZnost porovnani byly =zvoleny limitni koncentrace shodné
s vyslednymi hodnotami, které vysly pfi vypoctu v softwarovém programu
TerEx. V tabulce ¢islo 26 1ze vidét hodnotu ohrozeni osob toxickou latkou a
doporuceny priizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista uniku. Pro
nazornost byla pfiddna i hodnota IDHL, urcujici limitni koncentraci, které muze
byt osoba vystavena po dobu az 30 minut bez nezvratnych poskozeni zdravi
nebo ztraty zivota. Pro zachovani nejvétsi mozné presnosti se pfi provadéni
vypoc¢tu v programu ALOHA pocitalo slimitni koncentraci v jednotkach

z programu TerEx (mg/m?).
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Tabulka 26 - Vystupni koncentrace z programu TerEx pro tinik amoniaku zaddvané v

programu ALOHA
Koncentrace Koncentrace Vzdalenost od zdroje
(ppm) (mg/m3) (m)
joLH 300 225 127
OhroZeni osob 277 208 134
Doporuceny
priazkum 92 69 238
Graficky vystup
meters
150
wind
150
0 100 200 300 400
meters

greater than 209 mg/(cu m)

greater than 225 mg/(cu m)
[ ] greaterthan 69 mg/(cu m)

wind direction confidence lines

Obrazek 13 - Graficky vystup v programu ALOHA s vystupnimi hodnotami z

programu TerEx

Z obrazku dcislo 13 je vidét, Ze Cervena vyse¢ (300 ppm) zobrazuje limitni

koncentraci IDLH, oranzova vysec (277 ppm) urcuje ohrozeni osob toxickou

latkou a zlutd vyse¢ (92 ppm) urcuje zonu, ve které je doporucen prazkum

toxické koncentrace od zdroje iiniku. Mapovy vystup je uveden v priloze 5.
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5.6.5 Vysledky uniku amoniaku s pouzitou koncentraci HPK

Kvili spoluprdci s hasi¢skym zachrannym sborem v Rakovniku byly jako
dalsi limitni koncentrace stanoveny hodnoty HPK (havarijni pfipustna
koncentrace). Do grafického vystupu byla pfiddna i hodnota IDLH. Urcené

koncentrace a jejich vzdalenost od zdroje tiiniku popisuje tabulka ¢. 27.

Tabulka 27 - Koncentrace HKP pro unik amoniaku v programu ALOHA

Koncentrace (ppm) Vzdalenost od zdroje (m)
1500 49

HPK-60 500 99
IDLH 300 131
Graficky vystup

Obrazek ¢islo 14 graficky znazoriuje jednotlivé vysece. Cervenou barvou je
oznacena limitni koncentrace, ve které se zachrandfi mohou pohybovat bez
individudlnich prostfedkii ochrany po dobu 10 minut. Kvili moc kratké
vzdalenosti, kdy je snizena spolehlivost predpovédi rozptylu latky, vSak nebyla
vykreslena. Oranzova vysec¢ ukazuje plochu, ve které mohou zachranafi pracovat
po dobu 60 minut bez individualnich prostfedk pro jejich osobni ochranu. Zluta
vysec pak zobrazuje hodnotu IDLH, ve které mtiZe byt osoba po dobu 30 minut

bez poskozeni zdravi. Mapovy vystup je k nahlédnuti v ptiloze 6.
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Obrdzek 14 - Graficky vystup pro limitni koncentrace HPK a IDLH

5.6.6 Vysledky uniku amoniaku s pouzitou koncentraci HAU

Pro diplomovou praci byla zvolena navic limitni koncentrace HAU (havarijni
akéni droven) doplnéna o koncentraci IDLH. Jednotlivé limitni koncentrace

spolu se vzdalenosti od zdroje jsou uvedeny v tabulce ¢. 28.

Tabulka 28 - Koncentrace HAU pro vinik amoniaku v programu ALOHA

Koncentrace (ppm) Vzdalenost od zdroje (m)
500 99

IDLH 300 131
HAU-120 200 162
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Graficky vystup

Cervena barva vysede znazortiuje oblast pro limitni koncentraci plynu, ve
které je nutné evakuovat osoby do 20 minut po zahdjeni inhalace plynu.
Oranzova vyse¢ ukazuje hodnotu IDLH, ve které mtze byt osoba po dobu
30 minut bez poskozeni zdravi a Zlutd vyse¢ poukazuje na limitni koncentraci,
pfi které je nutné vyvést osoby ze zamofeného prostoru do 120 minut. Mapovy
vystup je v priloze 7.
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greater than 500 ppm
greater than 300 ppm

[ ] greater than 200 ppm
— wind direction confidence lines

Obrdzek 15 - Graficky vystup pro limitni koncentrace HAU a IDLH

5.7 Komparace vysledkii modelace v programu ALOHA a
TerEx

Pro modelaci tniku amoniaku z Tradi¢niho pivovaru v Rakovniku byly
srovnany vysledné vzdalenosti od zdroje uUniku se stejnymi limitnimi

koncentracemi pro amoniak. Jak Ize vidét v tabulce ¢. 29, vysledné vzdalenosti je
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lisi. Pro koncentraci (277 ppm), kde dojde k ohroZeni osob toxickou latkou cini

celkovy rozdil 169 metrt. Pro limitni koncentraci 92 ppm, kde je podle programu

TerEx doporucen priizkum toxické koncentrace od vzdalenosti mista tniku vysel

rozdil vzdalenosti 216 metrti. Rozdily ve vysledcich je mozné pfipoditat zejména

jinym ndroktim na vstupni hodnoty, které se do programu zadavaji. Také mtize

byt v kazdém programu rtiznd procentudlni odchylka.

Tabulka 29 - Komparace namétenych tidajii z programu ALOHA a TerEx

Vzdalenost | Vzdalenost | Vzdalenostni | Procentualni
Koncentrace | Koncentrace od zdroje UL Lozl ro,z dily ,
Latka (ppm) (mg/m?) aniku v tniku v vysledka | vzdalenosti
programu programu ALOHA a ALOHA a
TerEx (m) ALOHA (m) | TerEx (m) TerEx (%)
277 208 303 134 169 44,2
Amoniak
92 69 454 238 216 52,4

5.8 Navrh havarijnich karet

Navrhy havarijni karty pro Tradi¢ni pivovar v Rakovniku byly provedeny ve

dvou variantach. Mapové a obsahové ¢asti jsou vytvoreny dle vzoru v pokynu

GR HZS CR ¢&. 35/2017 pro podlimitni objekty. Obsahova &ast je provedena jak

pro provozovatele podniku, tak i pro zasahujici slozky IZS (viz obrazek ¢. 16 a

17).

5.8.1 Navrh havarijni karty pro provozovatele

Pfi vzniku zdvazné havdrie maji pracovnici vratnice pivovaru na starosti

neprodlené vyrozuméni mimopodnikovych organti. Maji zde ulozeny havarijni

plan, kde jsou dtilezita telefonni ¢isla na hasi¢sky zachranny sbor, zdravotnickou

zachrannou sluzbu, policii CR, méstsky ufad Rakovnik a také Ceskou inspekci

zivotniho prostredi.
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Varovani zaméstnancti nachazejicich se v aredlu objektu, kde hrozi zdvazna
havarie, je uskutecnovano pomoci podnikové telefonni a mobilni sité. Pokud
unik amoniaku nepresahuje hranice objektu a zpravidla ohrozuje jen jednu
mistnost (napf. sklep nebo strojovnu chlazeni), vyhlasuje se chemicky poplach I.
stupné. To ma na starosti odpovédny pracovnik havarijni komise, ktery ihned
informuje vedouciho pracovnika provozu. Chemicky poplach II. stupné se
vyhlasuje, pokud tnik amoniaku presahuje tzemi jednoho objektu a Sifi se
aredlem pivovaru. Vyhlasuje ho odpovédny pracovnik havarijni komise na
zdkladné ozndmeni strojnika pomoci podnikové telefonni nebo mobilni sité.
Osoby, které se nachdzi uvnitf arealu, jsou informovani o vyhlaSeni druhého
stupné poplachu a o dalSich postupech k zabezpeceni minimalizace dopadu
chemické havarie (napf. jejich evakuaci). Dale je také informovan hasic¢sky
zachranny sbor Stfedoceského kraje (dvakrat rocné je provadéna zkouska
varovného signalu pomoci telefonni sité, kvtili aktualizaci telefonnich spojeni

pracovnikti pivovaru a kontakti na Méstsky ufad v Rakovniku).
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Havarijni karta Pivovar Bakalar Havarijni karta

Adresa: Havlickova 49, Rakovnik 269 01 0 |

Provozovatel:  Tradiéni pivovar v Rakovniku as.

Stala sluiba: 313 569 515 (vrdtnice pivovaru) | 42020

Kontaktni osoba: 313 285 566 - Radek Holopirek (vyrobni feditel pivovaru) GPS: 50°6"19,8”N, 13°43730,6”F

Nebezepénd latka: Amoniak (1,5 tuny)
Idroj nizika: $trojovna chlazeni
GPS zdroje rizika: 50°6'22,3"N, 13°43'34,4"E E@cﬁy
Iona ohroteni: 100 m — é
Pocet ohroZenych osob: 50 zaméstnanci

10 navitévniku

260 trvale dijicich v zoné ohroieni
Nebezepiné vlastnosti: zkapalnény toxicky plyn, toxicky phi vdechovini. Draidi ofi a dychaci cesty, moiny vznik otoku plic. Pii
styku 5 kiii zpisobuje poleptani, v pfipadé kapalného amoniaku omrzliny. V blizkosti mista dniku se chovd jako plyn tézfi nei vaduch.
Nebezpecny pro Zivotni prostiedi, poskozuje vodu. Hoflavd litka. Odvolini opatfeni k ochrané obyvatelstva pfi koncentraci pod SO0ppm.

Linnost provozovatele v dob¥ mimokidné uddlast

» Vyrozumnéni KOPIS o havarii na telefonni spojeni 150 nebo 950 874 444,

* Vyrozumnéni orginil sttni sprivy a samospravy o havanii (viz vyrozumivané subjekty).

* Informovini navitivnikd 2 zamésmancil pivovare o havarii (podnikovou telefonni siti, mobilni siti).
* Opatfeni k zamezeni iniku a minimalizace nasledki.

» Lahajeni evakuace osob v aredlu pivovaru na nivétmou stranu.

» Spaluprice s velitelem zdsahu - preddvini informaci o aktualni situaci.

* Msanace a dekontaminace: zajiéténi odbomé firmy pro odvoz épavkové vody, zabrinéni dniku épavkevé vody do recipientu, neutralizace zasafenfich prostor (strojovna, venkovni aredl).
* Lajiiténi momitoringu po havarii.

Vyznamné objekty v zoné ohroZeni

Pivovar Bakalaf Havlickova 69, 269 01 Rakownik  tel. 313 569 515 (vratnice)
Okresni soud v Rakovniku Sixtovo nam. 76, 269 01 Rakovnik tel. 313 285 347
Pizza Paulo Palackeho 74, 269 01 Rakovnik tel. 735 508 880
Royal Bar Palackeho 73, 26901 Rakovnik tel. 777 172 785

Obrdzek 16 - Navrh havarijni karty pro provozovatele podniku

5.8.2 Navrh havarijni karty pro slozky IZS

Pro sloZky integrovaného zachranného systému byla navrzena obsahova cast
havarijni karty, ktera popisuje jejich innosti v priibéhu zavazné havarie (viz

obrazek ¢. 17)

HZS CR

Hasic¢sky zachranny sbor ma na starosti priizkum a monitoring koncentrace
amoniaku v ovzdu$i, na jehoz zakladé se vyznaci hranice nebezpecné zony.
DtleZité je vyhodnotit monitoring v zasaZeném prostoru ve strojovné a zastavit
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dalsi unikdni a Sifeni toxického plynu do okoli (utésnéni ventilu apod.).
V priibéhu zavazné havarie je nutné intenzivné zkrapét unikajici plynny
amoniak sprchovym vodnim proudem a zajistit, aby vznikly roztok vody a
amoniaku nevnikl do kanalizace (viz Metodicky list Bojového fadu 15 L). HZS ma
také na starosti varovani a evakuaci obyvatel a zaméstnancti podniku. V pfipadé
kontaminace je nutné provést dekontaminac¢ni opatfeni. Je podstatné
nepodceniovat zdvaznou havarii a provadét kontrolni méfeni na vice mistech

z dtvodu zmény vétru nebo chyby v méficich pristrojich.
Policie CR

Policie CR ve spolupraci s Méstskou policii méa za tikol predevsim regulaci
pohybu vozidel a osob do zény ohroZeni podle pokynt velitele zdsahu nebo
informacniho operacniho stfediska. Mohou se podilet na varovani obyvatelstva.
Provadi také ukony k objasnéni pric¢in vzniku mimoraddné udalosti a v ptipadé
potfeby maji na starosti zabezpeceni nezbytnych tikonti k provedeni identifikace

mrtvych osob.
Zdravotnicka zachranna sluzba

Z7S na misté zasahu poskytuje prednemocnicni neodkladnou pééi vSem
zasazenym osobam. Veskeré své povinnosti provadi mimo nebezpecnou zonu.
V pripadé zranéného clovéka v nebezpecné zoné pracovnici zdravotnické
zachranné sluzby pockaji, dokud pfislusnik HZS s prisluSnym vybavenim
transportuje zranéné osoby do bezpecéné zdny, kde si ho pfevezmou. Pfi vétsim
poctu zasazenych lidi zfidi stanovisté pfednemocnicni neodkladné péce a zajisti

transport do nejbliZsiho zdravotnického zarizeni.
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Havarijni karta

Adresa: Havlickova 69, Rakovnik 269 01
Provozovatel:  Tradiéni pivovar v Rakovniku as.
Stala sluzba: 313 569 515 (vratnice pivovaru)

Pivovar Bakalar Havarijni karta

0l
1.4.2020

Kontaktni osoba: 313 285 566 - Radek Holopirek (vyrobni feditel pivovaru) GPS: 50°6719.8"N, 13°43730,6"E

Nebezepénd litka: Amoniak (1,5 tuny)
Idroj rizika: Strojovna chlazeni
GPS zdroje rizika: 50°6'22,3"N, 13°43'34 4"E
Léna ohrozeni: 100 m
Potet ohrozenych osob: 50 zaméstnanci
10 névitévnikin
260 trvale ijicich v 26né ohrofeni

OO

Nebezepéné viastnosti: zkapalnény toxicky plyn, toxicky pfi vdechovini. Draidi ofi a dychaci cesty, moin vznik otoku plic. Pfi
styku s kiifi zpisobuje poleptani, v pfipadé kapalného amoniaku omrzliny. ¥ blizkosti mista Uniku se chova jako plyn téZi nei vzduch.
Nebezpecny pro fivotni prostiedi, potkozuje vodu. Hoflava latka. Odvolini opatfeni k ochrané obyvatelstva pfi koncentraci pod S0ppm.

Organizace zisahu

» PCR, MER, II5 - nevjiidét do aredlu, tekat na pokyn VI nebo OPIS na plinovaném kontaknim stanovisti.

* V1 - Stanoveni takiky zasahu
= VI - Pfi dlouhodobém dniku

Obrazek 17 - Navrh

, rozdéleni Cinnosti, upfesnéni kontaktniho stanoviste.
a vysokjch koncentracich zvafit evakuad, ohrofené vyvadét s ohledem na smér vétru.

havarijni karty pro slozky 1ZS
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5.8.3 Navrh mapové casti havarijnich karet

V mapové ¢asti je v prvni varianté urcena jako zona ohrozeni 100 metrii, ktera
byla stanovena vypoctem. V tomto pfipadé se pocitd s 10% tnikem amoniaku.
Jako model je zvolen kontinudlni tiinik po dobu 30 minut. Navrh havarijni karty

lze vidét na obrazku ¢. 18.

Alternativu mapové casti popisuje obrazek ¢. 19. Kvili zahrnuti moZnosti vétsiho
uniku amoniaku bylo poditdno stnikem 20 % celkového skladovaného
mnozstvi, které se uvolni za dobu 7 minut. Pro urceni zéony ohrozeni byla zvolena
hodnota koncentrace AEGL-2, ktera popisuje oblast, kde, pfi plisobeni po dobu
60 minut, mZze dojit k vaZnym, dlouhotrvajicim negativnim tu¢inktim na zdravi.

V této oblasti se predpoklada evakuace obyvatel, ktefi se zde nachazeji.

Kvili nefunkénosti programu OPTIZON v dobé zpracovani diplomové prace
byly zvoleny mapové podklady z portdlu mapy.cz a graficka tprava probihala
v programu Inkscape. V mapovych castich Ize vidét, Ze k ohrozeni objektt
v blizkém okoli pivovaru dojde v obou pripadech. Rotaéni sirény, jejichZ dosah
ma v pfipadé tiiniku amoniaku z pivovaru vyznam, jsou dvé. Vyhodou rotacnich
sirén je, ze jejich dosah je znacny (cca 1000 metr(1), ale nevyhodou je jejich
zastaralost a nemoznost pfidani doprovodné informace. Jedna se nachdzi na
Meéstském trfadé a je vyznacena na mapé. Druha se vyskytuje na nemocnici
Rakovnik, Dukelskych hrdinti 200. V mapovych podkladech je zndzornén pouze
jeji dosah. Pfi zéné ohroZeni 100 metrd byly ohrozeny 3 budovy. Jako
shromazdi$té je vobou p¥ipadech vyuZité parkovisté Cs. legii, kde bude
dostatecné misto pro evakuované osoby. Kontaktni misto IZS bylo v mapové
¢asti havarijni karty pro zénu ohroZeni 100 metrti zvoleno na kfiZovatce ulic
Dukelskych hrdint a Cs. legii. P¥i z6né ohroZeni 182 metrii se kontaktni misto

presunulo na parkovisté obchodu Jednota.
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Vyznamné objekty:
IC objektu  Nazev objektu

Objekt: Pivovar Bakalar

| Okcresni soud v Rakovniku

Iona ohrozeni: 100 metrid
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Obrdzek 18 - Navrh mapové

casti havarijni karty pro zénu ohroZeni 100 metril
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Viznamné objekty:
IC objektu  Wizev objektu
Okeresni soud v Rakovniku

Objekt: Pivovar Bakalar
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Obrazek 19 - Navrh mapové Casti havarijni karty se zonou ohroZeni 182 metrii
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6 DISKUZE

Chemicky primysl je vdneSnim svété neoddélitelnou soucasti kazdé
ekonomiky zemé. Velké mnoZstvi nebezpecnych chemickych latek a smési je
kazdy den transportovano a jesté vétsi mnozstvi uskladnéno. Vyuzivani téchto
latek je vSak spojeno s mnoha riziky, na které se musi brat ohled. V minulosti se
jiz prokazalo, Ze pfi nespravném zachazeni s NCHL a absenci preventivnich
opatfeni mohou byt nasledky zavazné havarie katastrofalni. Pfikladem muzou
byt havarie v italském mésté Seveso nebo v indickém mésté Bhopal, které se
nevratné zapsaly do povédomi lidi jako ukdzka nebezpecnosti chemickych latek.
V ptipadé nekontrolovaného uniku NCHL muiZe dojit k ohroZeni Zivota a zdravi
obyvatel, zvifat nebo Zivotniho prostfedi. Dtilezité je poudit se z téchto havarii.
Pro kazdé zafizeni, ve kterém je nebezpecnda chemickd latka skladovana, by méla
byt stanovena opatfeni zamezujici vzniku zavazné havarie. Pokud dojde k tiniku

NCHL je nutné alespori minimalizovat negativni dopady v okoli objektu.

Diplomova prace se zabyva identifikaci podlimitnich zdroji rizik na
Rakovnicku. V pfipadé, Ze jsou lokalizovany v centrech mést, mohou
predstavovat vétsi ohrozeni, nez objekty zafazené dle zakona 224/2015 Sb., o
prevenci zadvaznych havarii, do kategorie A nebo B, které jsou vétsinou umisténé

v primyslovych zondch.

Nezafazené zdroje rizika jsou objekty, které skladuji mensi mnozstvi
nebezpecnych chemickych latek, nez jsou urcené limity definované v zakoné o
prevenci zavaznych havarii. Jsou charakterizovany podle vlastnosti a mnozstvi
NCHL, které se v aredlu podniku nachdazeji. Nejcastéji se jedna o technologicka
zafizeni, ve kterych se manipuluje s amoniakem (do 50 tun), chlorem (do 10 tun)

nebo LPG (do 50 tun).
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Legislativa v soucasné dobé neobsahuje problematiku zabyvajici se prevenci
havarii u podlimitnich zdroji rizik, kromé pokynu GR HZS CR ¢&. 35/2017 pro
podlimitni objekty, ktery byl vydan 14. 9. 2017. Tento pokyn ukldda povinnost
HZS kraje provést identifikaci zdroji rizik, analyzu rizik a stanoveni zoény
ohrozeni. Pokud mira rizika dosdhne urcité tirovné, musi HZS kraje zpracovat

pro tento objekt havarijni kartu.

Po identifikaci zdroji rizik na Rakovnicku bylo zjisténo, Ze se zde nachazi
sedm zafizeni, které skladuji urcité mnozstvi nebezpecné latky a spadaji tak pod
tento pokyn. Jak lze vidét v tabulce ¢. 11 (kapitola 5.2), dva objekty vyuzivaji
amoniak, jedno zafizeni chlor a ¢tyfi zafizeni jsou cerpaci stanice pro LPG. Pro
vSechny tyto objekty byly ziskany informace o poc¢tu ohroZenych osob nebo osob,
které by byly v dasledku vzniku zavazné havarie omezeny. Poté byla provedena
analyza rizik stanovend v pokynu GR HZS CR ¢&. 35/2017 pro podlimitni objekty.
Samotnou analyzu rizik popisuje tabulka ¢. 20 v kapitole 5.3. Z tabulky vyplyva,
Ze tfi objekty se nachdzi v kategorii podlimitnich objektti se zvySenym rizikem a
zpracovani karty je na uvazeni HZS kraje. Ctyii objekty (jedné se pouze o Cerpaci
stanice) jsou podlimitni objekty s nizkym rizikem a zpracovani havarijni karty se
nevyzaduje. Divodem, pro¢ cerpaci stanice spadaji do kategorii s nizsi
nebezpecnosti pfi uniku NCHL do okoli, mtize byt pokynem stanovena méné
Casta frekvence vzniku zavazné havdrie a nizky pocet zaméstnanct, ktefi se

v aredlu objektu nachdazeji.

Podlimitni zafizeni, které ma v provedené analyze rizik nejvyssi potencial
k ohroZeni svého okoli je pivovar Bakalar a.s. ve mésté Rakovnik. Vysledna mira
rizika pro tento objekt je 14,5. Divodem vyssiho ¢isla mtize byt jeho lokace, nebot
toto zafizeni je umisténo v centru meésta blizko hlavniho ndmésti a je obklopeno
frekventovanymi silnicemi a bytovymi komplexy. V samotném aredlu se také

nachdzi vice zaméstnancti, ktefi dohlizi na chod podniku. Pivovar Bakalar také
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potrada cetné exkurze pro navstévniky, ktefi by byli v pfipadé tiiniku ohroZeni a

byla by nutna jejich evakuace z arealu.

Z dtivodu vyhlaseni nouzového stavu pro tizemi Ceské republiky (usneseni
vlady ¢. 194 ze dne 12. bfezna 2020) a zavedenych vladdnich opatfeni, nebylo
mozné ziskat dostate¢né informace pro vérohodnou modelaci iniku nebezpecéné
chemické latky pro vice objektt. Proto byl pro modelovani tiniku NCHL zvolen
pivovar Bakalaf, ktery predstavoval vysoké riziko zpohledu chemické
bezpecnosti. V diplomové praci byly pro modelaci tniku NCHL vyuzity dva
softwarové nastroje ALOHA a TerEx. Jako tfeti moznost urceni zény ohrozeni
byl vyuzit program OPTIZON, ktery z diivodu prevodu programu na server
MV-GR HZS CR byl nefunkéni a k uréeni zény ohroZeni byl pouZit vypocet
stanoveny v pokynu GR HZS CR ¢&. 35/2017 pro podlimitni objekty.

Pred samotnou modelaci v programech ALOHA a TerEx bylo nutné zadat
vstupni hodnoty, které by mély vychdzet z redlnych podminek. Proto byla
provedena analyza praimérnych meteorologickych hodnot na Rakovnicku
za dobu 30 let (viz obrazek ¢. 10 a pfiloha 1-3). Mésic byl zvolen fijen kvuli
nejnizsim primérnym srazkam, které by mohly vyrazné sniZit Sifeni toxického
oblaku do okoli. Teplota, rychlost a smér vétru byly urcéeny dle primérnych
hodnot. Jako scénaf byl u obou modelti zvolen defekt na vysokotlakém sbéraci
chladiva, ktery shromazduje zkapalnéné chladivo zkondenzatort. Unik
amoniaku byl inspirovan dle modelového programu USA ,Model risk
management program and plan for ammonia refrigeration” [40]. Pro modelaci
nejpravdépodobnéjsiho tiniku NCHL byl jako scénar zvolen alternativni (maly)

unik amoniaku do okoli.

Diplomova prace miiZe byt srovndna s realnou situaci, ke které doslo v roce

2005 v pivovaru Bakalafr ve mésté Rakovnik. Uniklo 50 kg amoniaku z divodu
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technické zavady na ventilu, byl zde popalen jeden clovék a 15 dalsich lidi bylo
nutné evakuovat [41]. Doslo zde ke véasnému zastaveni iitniku amoniaku, a proto
zéna ohrozeni nepfesdhla aredl podniku. V diplomové praci byl zvolen
alternativni (maly) unik d@vodu trhliny ve vysokotlakém sbéraci kapalného
amoniaku pod tlakem. V tomto pifipadé bylo modelovano s tnikem 315 kg

amoniaku a zdéna, ve které by byla nutna evakuace, pfesahla aredl pivovaru.

Diplomova prace se zabyva modelovanim uniku amoniaku z pivovaru.
Podobnou problematikou se zabyva i diplomova prace Martiny Paterové
snazvem ,Analyza chemické bezpecnosti ve vybrané casti meésta Plzné”.
Autorka zde identifikuje objekty, ze kterych hrozni moznost tiniku NCHL a na
né modeluje zvolené scéndre v programech ALOHA i TerEx. Jednim z objektti je
i Plzensky Prazdroj a.s., pro ktery modelovala unik pribliZzné 1/3 celkového
skladovaného mnoZstvi amoniaku. Autorka se zabyva otazkou, zda by zavazna
havarie mohla mit dopad osoby nachdzejici se v okoli objektu a ve vnitini ¢asti
mésta Plzné. Autorka hodnoti, Ze obyvatelstvo v blizkém okoli aredlu ohroZeno
bude, ale k zasazeni vnitini ¢asti mésta Plzné by nedoslo. Autorka pouzila pro
modelaci softwarové nastroje ALOHA i TerEx, proto budou porovnany vysledky

v obou programech [42].

Tabulka ¢. 30 popisuje vstupni data diplomové prace autorky a této diplomové

prace:
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Tabulka 30 - Porovndni vstupnich uidajit v programu ALOHA pro Rakovnicky a Plzerisky

pivovar

Vstupni tdaje pro modelaci iniku amoniaku v programu ALOHA

Martina Paterova Vlastni adaje
Latka Amoniak Amoniak
Uniklé mnozZstvi amoniaku 7000 kg 315 kg
Doba tuniku 4 min 7 min
Rychlost vétru 3m/s 4 m/s
Pokryti oblohy oblaky 25 % 50 %
Teplota vzduchu 20 °C 15 °C
Trida stability D D
Vlhkost vzduchu 70 % 50 %

Zvolené scénare se lisi ve vSech meteorologickych podminkdch kromé tridy

stability. Uniklé mnozstvi amoniaku je u autorky Paterové vyssi. V této praci

autorka vyuzila hodnoty koncentraci AEGL, které slouzi pro popis rizika ucinkt

nebezpecné chemické latky na osoby po urcitou dobu expozice. Pro hodnotu

AEGL-3 je vysec vzdalena 1,1 km od zdroje, pro AEGL-2 je to 3,3 km od zdroje a

pro AEGL-1 je vzdalenost od zdroje tniku 6,6 km. Pro lepsi pfehlednost jsou

vysledky zobrazeny v tabulce ¢. 31:

Tabulka 31 - Porovndini vysledkii pro modelaci uiniku v Rakovnickém a Plzeriském pivovaru

Vzdalenost koncentraci od zdroje tniku

Martina Paterova

Vlastni udaje

1100 m 62 m
AEGL-3

3300 m 182 m
AEGL-2

6 600 m 436 m
AEGL-1
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Z tabulky lze vidét, Ze jednotlivé vzdalenosti pro zadané koncentrace se

vyrazné lisi. Divodem muiZe byt s velkou pravdépodobnosti rozdil v mnozstvi

uniklé NCHL, které je o 6 685 kg vyssi nez v této praci.

Vysledky modelace v programu TerEx Ize srovnat sautorkou Martinou

Paterovou. Pro srovnani s vlastni praci byla vSak vybrana i diplomova prace

Andrey Kucerové, ktera se zabyvala analyzou nejcastéjsich inikit NCHL na

Plzenisku a provedla modelaci v programu TerEx v Plzeriském prazdroji a.s.

Mnozstvi uniklého amoniaku stanovila na 10 kg a 150 kg. Pro porovnani

vstupnich parametrtt zadanych do programu TerEx téchto tfi praci byla

vytvorena tabulka ¢. 32 [42] [43].

Tabulka 32 - Porovndni vstupnich tidajii v programu TerEx pro modelaci tiniku amoniaku v
Rakovnickém a Plzeriském pivovaru

Vstupni tdaje tiniku amoniaku v programu TerEx

Andrea Kucerova

Martina Paterova

Vlastni adaje

Litka Amoniak Amoniak Amoniak
Skupenstvi zkapalnény plyn| zkapalnény plyn zkapalnény plyn

PUFF -
PUFF —jednorazovy | . dnordzov U ik PUFF - jednorazovy
unik vrouci kapaliny ]sroﬁciak: Zlii s unik vrouci
s rychlym odparem , patiny kapaliny s rychlym

rychlym odparem
do oblaku do oblaku odparem do oblaku

Model

Rychlost vétru L m/s 3m/s 4m/s
Pokryti oblohy mraky 0% 25% 50 %
noc, rano nebo veder den - léto den — podzim

Doba vzniku

Typ povrchu

obytna krajina

obytna krajina

obytna krajina

Typ atmosférické stalosti

inverze

konvekce

izometrie
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Zvolené scénafe se u vsech praci lisi ve veSkerych meteorologickych
podminkach. V praci Andrey Kucerové byla ve vysledcich (pro uniklé mnoZstvi
10 kg) urcena evakuace do 68 metrti od zdroje tniku a doporuéeny prizkum do
161 metr. Pfi modelaci pro 150 kg uniklého amoniaku je evakuace doporucena
do vzdalenosti 293 m od zdroje uniku a doporuceny prizkum do vzdalenosti
516 metr(i. V praci autorky Martiny Paterové, které modelovala s podstatné
vyssim mnoZstvim uniklého amoniaku, byla vzdalenost pro nezbytnou evakuaci
do 450 metrtt od zdroje tuniku a doporuceny priizkum do 945 metri. Pro
prehlednost jsou vysledky zobrazeny v tabulce ¢. 33, kde byly hodnoty sefazeny
dle uniklého mnozstvi [42] [43].

Tabulka 33 - Porovndni vysledkii tiniku amoniaku v programu TerEx pro Rakovnicky a
Plzerisky pivovar

Autor diplomové Uniklé mnozstvi Nezbytna Doporuceny
prace amoniaku evakuace (m) prizkum (m)
10 k 161
Andrea Kucderova Okg 68 6
150 kg 293 516
Vlastni tidaje 315 kg 303 454
Martina Paterova 7000 kg 450 945

Z tabulky lze vycist, zZe s vysSim mnozstvim uniklého amoniaku roste i
vzdalenost pro nezbytnou evakuaci nebo doporuceny prizkum. V praci Andrey
Kucerové bylo vypocteno, Ze pfi tiniku 150 kg amoniaku je nezbytna evakuace
jen o 10 metrd mensi neZz pfi uniku 315 kg. Vzdalenost u doporuceného
prizkumu vysla u tiniku 150 kg vyssi neZ pfi tiniku 315 kg 0 62 metrti, coZ miize
srovnani nejvétsiho uniku amoniaku, ktery modelovala kolegyné Martina

Paterova (7 000 kg), a uniku pro pivovar ve mésté Rakovnik (315 kg), se
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vzdalenost nezbytné evakuace lisi pouze o 147 metri a doporuceny priazkum

toxické koncentrace o 491 metru.
Havarijni karty

Dilezitou soucasti opatfeni sniZujici negativni dopady pfi tuniku NCHL
z podlimitnich zafizeni jsou havarijni karty, které usnadnuji zasah pro slozky

1ZS.

V diplomové praci bylo navrZzeno nékolik variant havarijnich karet. Byly
navrzeny dvé varianty obsahové casti. Prvni varianta se zaobird cinnosti
provozovatele v dobé tiniku amoniaku a druha varianta slouzi pro ucely slozek
IZS. Zde je urcena organizace zdsahu, cinnosti OPIS (spolu s kontakty

vyrozumivanych subjekt) a ¢innost slozek IZS.

Mapova cast havarijni karty je zpracovana ve varianté se zénou ohrozeni
100 metrti, kterd byla uréena na zékladé pokynu GR HZS CR ¢&. 35/2017 pro
podlimitni objekty. Vysledek vypoctu byl 72 metrd, ale musel byt upraven, nebot

minimalni moZny parametr zony ohrozeni je dle pokynu 100 m.

Jako alternativa byl namodelovan unik 20 % skladovaného mnoZstvi
amoniaku v programu ALOHA. Divodem byly mirné podminky stanovené
pokynem. Limitni koncentrace byla zvolena hodnota AEGL-2, kterd urcila zénu

ohrozeni do 182 metri od zdroje uniku.
Vyhodnoceni hypotéz

Diplomova prace stanovuje tfi hypotézy a na zakladé dosazenych vysledkii

popsanych vySe zde budou potvrzeny nebo vyvraceny.
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Hypotéza 1 ,, Zavazna havarie spojend s inikem nebezpecné chemické latky
bude mit u vice nez 50 % podlimitnich zafizeni na Rakovnicku dopad na Zivot a
zdravi obyvatel nachdzejici se v bezprosttedni blizkosti objektu.” byla
vyhodnocena na zdkladé provedené analyzy rizik. Na Rakovnicku bylo vybrano
sedm podlimitnich zdroja rizik, které pfedstavuji potenciondlni nebezpeci
v piipadé tniku NCHL. Ctyfi zafizeni jsou ¢erpaci stanice, které skladuji LPG a
vSechny se fadi do kategorie podlimitnich objektti snizkym rizikem. Lze
predpokladat, Ze u Cerpacich stanic by se v pfipadé zdvazné havarie jednalo
zejména o vybuch, ktery nemd takovy dosah a k vyznamnému ohroZeni osob
v okoli by nedoslo. Diivodem nizké tirovné rizika miize byt také nepfitomnost
velkého poctu zaméstnancti a lokace objektti, které jsou zpravidla na okrajich

mést mimo bytové jednotky.

Dal$im vybranym objektem jsou Stfedoceské vodovody, a.s., které se
nachazeji u Kli¢avské ptehrady a skladuiji 0,7 tuny chloru. Uroven rizika pro tento
objekt je na hranici podlimitnich objekt(i s nizkym a zvySenym rizikem (10,4).
Vzhledem k umisténi objektu, ktery se nachazi v Ktivoklatskych lesich pod hrazi
vodni nadrze Klicava, se v okoli objektu nenachdzeji zadné rozsahlé bytové
komplexy. V okoli objektu se nachazi pouze dva rekreacni domy slouzici pro
ubytovani turistd, které jsou od zdroje rizika vzdaleny 200 metrti, a tudiz lze

predpokladat, Ze v pfipadé zavazné havarie by k jejich ohroZeni nedoslo.

Zvy$enou troven rizika vykazuje objekt Heineken CR, a.s. pivovar Krusovice,
ktery skladuje 7,5 tuny amoniaku pro tiéely chlazeni vyrobniho produktu. Zona
ohroZeni (vypoétena dle pokynu GR HZS CR ¢&. 35/2017 pro podlimitni objekty)
byla stanovena na 172 metrd. V jejim dosahu se nachdzi v jizni a vychodni éasti
bytové zastavby, které tésné kopiruji aredl objektu. Na kraji zony ohrozZeni ve
vychodni ¢asti se nachazi zdkladni Skola, matefska skolka a obecni tifad, které by

za specifickych meteorologickych podminek mohly byt v ohroZeni. V severni
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¢asti by mohlo dojit k ohroZzeni autobusovych zastdvek mésta KruSovice a
zastaveni provozu na rychlostni silnici R/6. Da se tedy predpokladat, Ze
v piipadé vzniku zavazné havarie dojde k ohrozeni obyvatel nachdzejicich se

v okoli aredlu objektu.

Tradi¢ni pivovar v Rakovniku vykazoval v provedené analyze rizik nejvyssi
uroven rizika (14,5), spada vsak jesté pod kategorii podlimitnich objekti se
zvySenym rizikem. Vyhodnoceni hypotézy bylo provedeno na zdkladé
mapovych vystupti modelace v programech TerEx a ALOHA. V programu TerEx
je tmavé modrou vyse¢i oznacena oblast, ve které by meéla byt provedena
evakuace. Hodnota koncentrace vypocitana dle programu je 208,29 mg/m3
(277 ppm) a dochazi zde k ohrozeni osob toxickou latkou. Tato oblast je vytycena
ve vzdalenosti 303 metr(i od zdroje iniku a mimo areal pivovaru ohroZuje i
bytové jednotky v severozdpadni oblasti nad ulici Havlickova, zdkazniky
v hotelu Apartments Rozmaryn, obchod Zahradnictvi Sasanka nebo hostinec
Zeleny Strom. Evakuovat by se také museli ndvstévnici synagogy, Rabasovy
galerie a Samsonova domu, kde se nachdzi i kavdrna. Mapovy vystup
v programu ALOHA Ize vyuzit s hodnotami koncentrace AEGL, které slouzi pro
popis rizika uc¢inkt nebezpecné chemické latky na osoby po urcitou dobu
expozice. Koncentrace nebezpecéné pro zivot obyvatel (AEGL-3) je v mapovych
vystupech zndzornéna cervenou barvou a urcuje oblast pro koncentraci
amoniaku vy$si nez 1100 ppm. Oranzova zéna (AEGL-2) s koncentraci amoniaku
v rozmezi 160-1100 ppm znédzornuje oblast, ve které obyvatelstvo mtiZe pocitovat
nepriznivé zdravotni uc¢inky. Vzdalenosti pro tyto dvé koncentrace urcuji oblast,
kde je vhodné evakuovat osoby, které se zde nachdazeji. Vzdalenost vyseée AEGL-
2, ve které by se evakuace méla provést, je 182 metri od zdroje tniku. V této
vzdalenosti dojde k pfesahu amoniaku mimo aredl podniku a k ohroZeni
objektti, které se nachdazeji v okoli pivovaru. Lze tedy pfedpokladat, Ze pokud by

nastal zvoleny scénaf, doslo by k zavaznému poskozeni zdravi a Zivota obyvatel
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nachdzejicich se v bezprostfedni blizkosti pivovaru v Rakovniku. K ohroZeni
zivota by mohlo dojit i u zaméstnanci podniku nebo navstévnikt, ktefi by

v dobé tiniku byli na exkurzi.

Na zakladé vyhodnoceni analyzy rizik, zhodnoceni mapovych podkladii a

analyzy vysledkd modelaci nebyla hypotéza 1 potvrzena.

Pro vyhodnoceni hypotézy 2 ,Vystupy modelaci v programech ALOHA,
TerEx a OPTIZON budou srovnatelné” se musi uvést parametry, se kterymi se
v programech pocitalo. Modelace zény ohrozeni v programu OPIZON nebylo
mozné provést vzhledem k jeho nefunkcnosti kvtili pfevodu tohoto programu na
server MV-GR HZS CR. Z tohoto diivodu byl zvolen alternativni postup a zéna
ohroZeni se vypocitala a odecitala z grafu rucné (dle vyhlasky ¢. 226/2015 Sb., o
zasadach pro vymezeni zony havarijniho planovani a postupu pri jejim
vymezeni a o nalezitostech obsahu vnéjsiho havarijniho a o jeho struktufe). Pro
tento zpusob je potfeba znat informace o nebezpecné latce, ktera se v aredlu
nachdzi o maximalnim skladovaném mnozstvi v objektu. Maximalni mnozstvi
NL se vyndsobi pfislusnym modifika¢énim faktorem pro ziskdni efektivniho
mnozstvi, které se odecitd z grafu. Graf TOXI pouziva jako referencni latku
chlorovodik, proto je nutné stanovit modifika¢ni faktor pro ostatni NCHL. Jako
scéndr se zde vyuZziva kontinudlni tnik v délce trvani 30 minut, kdy unikne
pouze 10 % z celkové hmotnosti skladované latky. Atmosféricka stabilita je tfidy
D, rychlost vétru 3 m/s a vlhkost 50 %. Zakladnim vychodiskem pro urceni zony
ohroZeni je podminka 1% mortality na hranici ZHP. Je tedy zvolena takova letalni
koncentrace LCl, pri které je ocekavana smrt1 % osob, které jsou této koncentraci

vystaveny po dobu 60 minut.

Pro program TerEx a program ALOHA bylo potfeba zadat vstupni udaje.

Modelovany scéndf uniku amoniaku byl zvolen alternativni (maly) tnik kvali
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trhliné ve vysokotlakém sbéraci. Amoniak nasledné unikal skrze vyusténi
odvétravani ve vysce Sesti metrti. VyuZil se zde pfimy tnik 20 % skladovaného
amoniaku, ktery unikal po dobu 7 minut, nez doslo k zastaveni unikani. VeSkeré
vnéjsi podminky (teplota, rychlost a smér vétru, pokryti oblohy oblaky, typ
povrchu v okoli tniku) byly nastaveny na stejné hodnoty. Vysledek vypoctu
v programu TerEx vychdzi se dvéma koncentracemi amoniaku. V prvnim
pripadeé se jedna o koncentraci, pri které dojde k ohroZeni osob toxickou latkou
(208,29 mg/m3 =279 ppm). Tato hodnota je nejblize pfirovnana k hodnoté IDLH.
Jako druha koncentrace je 68,94 mg/m? (92 ppm), kde je doporucen prizkum.
potiebuje, ale zarovenn poskytuje nepfesnéjsi vysledky modelace uniku
amoniaku a je mozné si urcit vlastni limitni koncentrace, které se zobrazi
v grafickych a mapovych vystupech. Koncentrace, které se pro modelaci vyuzily
jsou AEGL, HAU, HPK a IDHL. Obrazek ¢. 20 popisuje jednotlivé limitni

koncentrace amoniaku pro popisované softwarové programy.
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Limitni koncentrace amoniaku

LC-01, Smrtelna koncentrace, kdy v
exponované skupiné populace [z
oekavat | % Gmrti (OPTIZON)
HAU - 120, Havarijni akéni drovefi pro
wyvedeni obyvatelstva ze zamofeného
prostoru do 120 min

0 30 I

/

AEGL-1 [60 min], Koncentrace NL ve vaduchu,
nad kterou se piedpoklada, Ze béina populace,
véetné ynimavych jedincd, mize zakusit patmé
nepohodli, podraidéni, nebo uréité, smysly
nepostiehnutelné, symptomatické pfiznaky. I]Eink;t
nejsou oslabujici, jsou prechodné a vratné po
pierugeni expozice.

Obrdzek 20 - Limitni koncentrace amoniaku [vlastni zpracovini]

Lze soudit, Ze program OPTIZON (v tomto pfipadé vypocet) urcuje velmi
mirny scénai uniku amoniaku. Zmirfiujicimi pfedpoklady jsou unik pouze
10 % celkového skladovaného mnozstvi a zvoleny model kontinualniho tniku po
dobu 30 minut. Pocita se s jinou referencni latkou a musi se proto stanovovat
modifikaéni faktory pro prevod na latku, kterd je v zafizeni uskladnéna.
Programy ALOHA a TerEx jsou v modelaci tiniku presnéjsi, ale maji jiné naroky

na vstupni hodnoty. Z tohoto diivodu hypotéza 2 nebyla potvrzena.

Hypotéza 3 , Vysledek modelace v programu ALOHA a TerEx se nebude liSit
o vice nez 20 %” byla zvolena z d@ivodu rozdilnych pozadavk na vstupni
hodnoty obou softwarti. Koncentrace byly stanoveny dle programu TerEx a poté
dopocteny v programu ALOHA, kde je mozZnost si koncentrace zvolit. Hodnoty

vzdalenosti pfi koncentraci (277 ppm), kdy dojde k ohroZeni osob toxickou
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latkou se lisi o vice nez 20 %. Vysledek vzdalenosti v programu ALOHA je o
44,2 % mensi nez v programu TerEx. Pro vzdalenost, kde je doporucen prizkum,
je procentudlni rozdil 52,4 %. Dtvodem kratSich vzdalenosti v programu
ALOHA mtze byt vétsi pocet zadanych vstupnich hodnot a presnéjsi urceni

pravdépodobného uniku amoniaku. Hypotéza 3 nebyla potvrzena.

Je dtilezité poznamenat, Ze inik NCHL je zavisly na mnoho faktorech, které
nelze zahrnout do zvolenych scénaiti, a proto je dulezité nespoléhat jen na
vysledky modelace. Kromé meteorologickych podminek je dtlezity vcasny
zdsah zaméstnanci podniku a slozek IZS nebo varovani ohroZenych obyvatel
v okoli. Dtlezita je informovanost lidi o zadsadach chovani pfi iiniku amoniaku.
Méla by byt provedena Skoleni zaméstnancti a osvéta obyvatel, ktefi by méli
veédét, jak se v téchto pripadech chovat a vytvorit si improvizovanou ochranu

proti toxickeé latce.
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7 ZAVER

Vramci diplomové prace byla na zdkladé shromdazdénych relevantnich
informaci a podkladt zpracovana teoretickd cast. V této casti byla popsana
soucasna legislativa vztahujici se k prevenci zdvaznych havarii a byl zde
charakterizovan proces zafazovani objekt(i do kategorie A nebo B. Je zde
rozebrdna problematika podlimitnich zdroju rizik. Teoreticka ¢ast se také vénuje
popisu softwarovych nastrojii pro modelaci tinikd nebezpec¢nych chemickych

latek, které byly pouzity v prakticke casti.

Predmétem praktické c¢asti byla identifikace podlimitnich objekti
nachdazejicich se na Rakovnicku a provedeni analyzy rizik stanovené v pokynu
GR HZS CR ¢. 35/2017 pro podlimitni objekty. Pro dva objekty vykazujici nejvyssi
miru rizika byla vypoétena zdéna ohroZeni stanovena v pokynu. Z dévodu
vyhlageni nouzového stavu pro tizemi Ceské republiky (usneseni vlady &. 194 ze
dne 12. bfezna 2020) a zavedenych vladnich opatfeni, nebylo mozné ziskat
dostate¢né mnozstvi informaci pro vérohodnou modelaci tniku nebezpecné
chemické latky pro vice zafizeni. Proto bylo vybrano dle vysledkti analyzy rizik
chemické bezpecnosti. Pro néj byl zvolen scénai uniku, ktery byl nasledné
namodelovan v programech ALOHA a TerEx. Pfi komparaci vysledkti modelaci
bylo zjisténo, Ze i pfi zaddni podobnych vstupnich parametrti se vysledky
v jednotlivych programech 1isi. Poté byly urceny ohroZené oblasti a odhadnuty
mozné nasledky zdvazné havarie. Modelace ukdazala, Ze pfi tiiniku amoniaku
dojde k ohroZeni nejen zaméstnancti, ale i obyvatel nachazejicich se v blizkosti
zafizeni. Na zavér prace byly navrZzeny dvé varianty havarijnich karet, které
zahrnuji zénu ohroZeni stanovenou dle Pokynu pro podlimitni objekty a dle

vysledkii modelace v programu ALOHA.
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Navrhy havarijnich karet mohou byt vyuzity HZS Rakovnik na zakladé
povinnosti stanovené Pokynem pro podlimitni objekty. Je vSak dulezité
poznamenat, ze vysledky modelace tiniku NCHL v softwarovych programech je
tteba brat s rezervou, jelikoz divod vzniku zdvazné havarie nebo meteorologické
podminky mohou byt vzdy jiné. Proto je dtlezité zavadét opatfeni vedouci ke
snizeni pravdépodobnosti vzniku chemické havarie a ke zmirnéni jejich

nasledk.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK
AEGL - Acute Exposure Guideline Level (smérné tirovné akutni expozice)
ALOHA - Areal Locationsof Hazardous Atmospheres

CLP - Regulation No. 1272/2008/EC on classification, labelling and packaging
of substances and mixtures (narizeni ¢. 1272/2008/ES o klasifikaci, oznacovani

a baleni smési)

CHMU - Cesky hydrometeorologicky tstav
CR - Ceska republika

GHS - Globdlni harmonizovany systém
HAU - havarijni akéni troven

HPK - Havarijni pfipustna koncentrace
HZS — Hasicsky zachranny sbor

IDLH - Maximalni koncentraci, ktera pfi expozici 30 minut nema za

nasledek trvalé poskozeni zdravi
IZS - Integrovany zachranny systém
MV — Ministerstvo vnitra

NL — Nebezpecna latka

NCHL - Nebezpecna chemicka latka
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OSN - Organizace spojenych narodt

ppm — Parts per million (jedna miliontina)

TerEx — Teroristicky expert

VZ — Velitel zasahu

ZHP — Zéna havarijniho planovani

Z77S — Zdravotnicka zachranna sluzba
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Priloha 1 - Oblacné, slunecné a destivé dny pro oblast Rakovnika [39]
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Priloha 2 — Rychlost vétru pro oblast Rakovnika [39]
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Ptiloha 3 — Smér vétru pro oblast Rakovnika [39]
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Priloha 4 — Mapovy vystup s pouzitim limitnich koncentraci AEGL

v programu ALOHA
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Priloha 5 — Mapovy vystup s pouZzitim limitnich koncentraci z vystupnich

hodnot programu TerEx
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Ptiloha 6 — Mapovy vystup s pouzitim limitnich koncentraci HPK a IDLH
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Priloha 7 — Mapovy vystup s pouzitim limitnich koncentraci HAU a IDLH
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