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ABSTRAKT

Diplomova préaca je zamerand na rieSenie mimoriadnej udalosti s inikom nebezpec¢nej latky
daného podniku pri povodni. Teoretickd Cast’ sa zaobera zakladnymi pojmami, zakonmi
stvisiacimi s danou problematikou a havariami nebezpeénych latok. Dalej definuje hava-
rijné planovanie a povodne, ako jednu z prirodnych mimoriadnych udalosti. Prakticka ¢ast’
analyzuje mozné rizika na uzemi Tren¢ianskeho kraja a zaroven prevadza analyzu distri-
buc¢ného centra Tesco Beckov, na unik amoniaku, ako konkrétnu hrozbu. Pre vyhodnotenie
dopadov uniku amoniaku bol pouzity $pecialny softwerovy program TerEx. Dalou vyz-
namnou ¢astou prace je zistovanie informovanosti obecnych tradov o moznej hrozbe uni-

ku danej latky, na zhodnotenie sti¢asného stavu a navrhov riesenia pripadnych opatreni.

KTacéoveé slova:

mimoriadna udalost’, havaria, amoniak, Uinik nebezpecnej latky, zaplava

ABSTRACT

The thesis is intented at solution of extraordinary incident due to leakage of dangerous sub-
stance of existed enterprice during flood. The teoretical part deals with basic concepts and
laws which are related to this topic and accidents of dangerous substances. In this thesis is
defined emergency planning and flood itself, as one of the natural extraordinary incidents.
The practical part analyzes the potential risks in the territory of Trencin region. The analy-
sis of distribution center Tesco Beckov is made there as well It shows leakage of ammo-
nia as a particular threat. A specific software program TerEx is used to evaluate the im-
pacts of leakage of ammonia. Another important part of this thesis tells how are municipal
offices informed about possible leakage of the substance. It inquiries how is situation se-

rious nowadays and gives solutions for measures which can be taken.

Keywords:

extraordinary incident, accident, ammonia, leakage of dangerous substance, flood



Dakujem PaedDr. Ing. Janovi Zelinkovi za odborné vedenie mojej diplomovej prace a za
cenné rady pocas konzultacii. Dalej chcem podakovat’ Ing. Miroslavovi Malému za po-
skytnutie potrebnej dokumentacie a dolezitych informacii. A v neposlednom rade d’akujem

vSetkym, ktory sa akymkol'vek spdsobom podielali na jej vzniku.

Motto

,Mudrost’ ziskana z chyb je 'ahkd, ale zabranit’ chybam mudrosti musi byt’ vysledkom

efektivneho krizového managementu.*

Klaus Winterling

Prehlasuje, ze som na diplomovej praci pracovala samostatne a pouzita literaturu som cito-
vala. V pripade publikacie vysledkov, ak je to uvedené na zaklade licen¢nej zmluvy, bu-

dem uvedena ako spoluautorka.

VZINE
Podpis diplomanta



2.2 LEGISLATIVA EUROPSKET UNIE ... .iiiieiieeersrusseseeeseeessssisseeessesssssnnseessssessseees

2.2.1  SEVESO | QITEKEIVA c.vveeeee et e e et e e e e eeaeeene
2.2.2 SEVESO IL QITEKEIVA ..ottt e e e e e e e s

ANTROPOGENNE MIMORIADNE UDALOSTI — HAVARIE
S UNIKOM NEBEZPECNYCH LATOK .....ooovoooveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e

3.1 RIZIKA HAVARII NEBEZPECNYCH LATOK ......ctiiuieiiiiaiiesireaniee e eiee e snee e snee e
3.2 EKOLOGICKE DOPADY HAVARII NEBEZPECNYCH LATOK .....ccvuviiiiesiieeieesiee e
3.3 DOPADY HAVARII NEBEZPECNYCH LATOK NA ZIVE ORGANIZMY ....c.oovvvieriieiieenene.

HAVARIINE PLANOVANIE ........c.ooooiviiiiiiiieeiese s
4.1 HAVARIINY PLAN KRAJA ...oiviiutieireaieesireestee s steessseessee e sseesnneessessnneennnesneesnnas
4.2 VNUTORNY HAVARIINY PLAN ....coiiiiiiiiiiiiiaiie et
4.3 VONKAISTHAVARIINY PLAN ...uviiiiiiieiiiieiiieesieeesieeesieeesnseessnseesssseessssssssssessssnesans

PRIRODNE MIMORIADNE UDALOSTI — POVODNE ........ccocovevmminiiniiens
5.1 KLASTFIKACIA POVODNI ...cutiiiiiieiiie ettt sttt ettt ne e
5.2 PRICINY POVODNI ...ceiitiiiiitiiieiiiie ettt ettt st e s snbe e snbe e snneesnneean

5.3 NASLEDKY POVODNI A ICH ELIMINACIA ... uuuutteeeeteeerstieisseeesseesssnnnssseessssesssnnnnseeees
5.3.1 Dosledky povodne storocnej vody z jula 1997........ccceviiiiiiiiiiiiiicii
PRAKTICKA CAST o oottt ettt en e

VYMEDZENIE CIELOV ......ooooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee oo eeee s e eeer e es e nenen e,
ANALYZA MOZNYCH RIZiK OHROZENIA TRENCIANSKEHO

7.1 CHARAKTERISTIKA UZEMIA TRENCIANSKEHO KRAJA oevvveeieeeeeieeeeeiieeeeeeeneeennnnnnns

7.2 RIZIKA MOZNEHO OHROZENIA KRAJA ..ottt e et eeeeeeeeeeeeaeeasnnnseeeesseeens

7.2.1  Rozlivy vOANYCh tOKOV ...cvviiiiiiiiiiiieiiciei e
7.2.2  Snehové kalamity a laviny........cccccvvviiieiiiiiiice e
7.2.3  Vznik VelKyCh POZIATOV .....ccviiiiiiiiiiiiciiee e
724 VICKIICE ...viiiiiie ettt
7.2.5  SeizmiCka CINNOSE .......oiiiiiiiiiiesiese e
7.2.6  Pretrhnutie vodnej stavby Liptovskd Mara............cccooeiiniiiieiinicnicnee

ANALYZA MOZNYCH OHROZENI DISTRIBUCNEHO CENTRA
TESCO BECKOV ..o,



8.1 CHARAKTERISTIKA VYBRANEHO OBJEKTU....cutuuuiiieeeieeerssninisseeesesssssnnnnseeesesessrnn 45

8.1.1  Geografické umiestnenie ObJeKtu........cccovrvviiiiiiiiiiice 46

8.2 MOZNE OHROZENIE DISTRIBUCNEHO CENTRA ......cccitiaieenneesieesreesieesneesneesnneesneas 46

9  AMONIAK AKO HROZBA ..ottt 47
9.1  TECHNICKE HODNOTY ZARIADENIA ......ooitiiiiiiaiiesieasiee st essee e snee e snee e nnee s 47
9.2 MOZNOSTI UNIKU NEBEZPECNEJ LATKY ...uvetiueieieeisreesteesneesieesneesseessneesneesneessess 48
9.3  OHROZENE OBJEKTY A ORGANIZACIE ......cceiiieiiisiriesieesreesiee e snee e 50
9.4  ZAVEDENE PREVENTIVNE OPATRENIA......ccoiiiiitiiiriesiiesreesiee e snee e snes e 50

10 METODIKA PRACE .........cooosiiiiiniininiineiss st 52
10.1 TEREX (TERORISTICKY EXPERT) ....civveiuiiueeiteaeesseesueasesseessessesseessssssessesssesssessessees 52
10.1.1 Nebezpecné chemickeé LAtKY ........cocviiiiiiiiiiiiiieie e 52
10.1.2 Interpretacia VySIEAKOV ......cccveiiiiiiiiiiiii 53

10.2 RIADENY ROZHOVOR .....ccueiiuuiaiteeatiasieesteassesaseesseeaseessesssseesseessneessessnnesssessnnesssens 54
10.2.1  Priprava FOZNOVOIU.........cccuiiieiieiieiieii ettt 54

11  EXPERIMENT POMOCOU SOFTWEROVEHO PROGRAMU TEREX....... 55
11.1 HAVARDNY SCENAR C. 1 — MODEL PRI OBLACNOSTI .....uceiuvieirannieesieesneesieesneeseeas 55
11.2 HAVARDNY SCENAR C. 2 —MODEL PRI BEZOBLACNOSTI ....ccciuiiiiiieniieniee e seeeneees 61
11.3 POROVNANIE HAVARIINYCH SCENAROV ......ciiiieiiieiieenieeaneesinesreesieesnessnessneesneas 67

12 VYSLEDKY A DISKUSIE .....ooosiiniiiiiiniineinsiesise s ssssenens 68
13 NAVRHY NA ZLEPSENIE SUCASNEHO STAVU..........cooovevniviriersresrennnnn, 70
ZAVER ...t 72
SEZNAM POUZITE LITERATURY .....cc.coooriiiiiiiieieeisseesesis s 73
ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK .......ooovirirniineineieniesisnessennns 78
ZOZNAM OBRAZKOV .......cooooiiiiiiiiiiniiesieeiss st 79
ZOZNAM GRAFOQV ..ottt sttt a st seneane e 80
ZOZNAM TABULIEK ..ot 81

ZOZNAM PRILOH ........coooooooeeoeeeoeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e et 82



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 10

UvVOD

Neustale rasttice potreby dnesnej konzumnej spolo¢nosti maji vplyv na neutichajtci rozvoj
priemyselnej vyroby. S tym samozrejme suvisi zavadzanie novych technoldgii a pouzivanie
stale vacsiecho mnozstva novych druhov nebezpecnych latok, ¢o so sebou prinasa riziko

vzniku mimoriadnej udalosti spojenej s tinikom tychto latok.

Z historie je znamy cely rad zavaznych havarii suvisiacich s tnikom nebezpecnych latok,
ktoré¢ mali rozne negativne dopady na zivoty a zdravie I'udi, na hospodarske zvierata
a zivotné prostredie a taktiez na majetok. Staci spomenut’ radia¢nu havariu 4. bloku reakto-

ra jadrovej elektrarne Cernobyl’, ktorej nasledky pretrvavaju dodnes.

Pri vyrobe, pouzivani, skladovani a manipulédcii s nebezpeCnymi chemickymi latkami
a pripravkami nemozeme vylucit’ vznik malej ¢i vacSej havarie, eventualne zédvaznej hava-

rie, ktorej prejavom moze byt poziar, vybuch alebo unik toxickej latky, ¢i toxickych latok.

Jednou v sucasnosti z najpouzivanejsich toxickych nebezpeénych latok je amoniak, ktorého
vyuzitie sa uplatituje u priemyselnych zariadeni v réznych podnikoch. Tieto podniky su
velmi Casto situované v blizkosti obyvanej oblasti s vysokou koncentraciou obyvatel'ov.
Hoci st chladiace zariadenia uz novSieho typu, stale nie je vyli¢end moznost’ havarie
s tinikom nebezpecnej latky. V pripade tniku takejto latky moZzu byt’ u€inky na obyvatel'ov
zijucich v dosahu toxicity zranitelné az smrtelné. Je takmer beZné, Ze I'udia nemaju ani
zakladné informacie tykajuce sa tejto pripadne moznej chemickej havarie a ¢asto nie st

informovani ani o spdsobe ochrany v pripade jej vzniku.

K havérii chladiaceho zariadenia mdze dojst’ nielen z technickych dovodov, ale taktiez
zapri¢inenim zlyhania 'udského faktoru a v neposlednom rade v dnesnej dobe stale viac

vyskytujucim sa terorizmom.

Bezpecnostné rizika je mozné znizit’ spravnou vol'bou typu a urovne zabezpecenia tychto
zariadeni. Pri¢om pri Uniku amoniaku z chladiacich zariadeni hrd velku rolu mnozstvo
uniknutej latky na vel’kost’ okruhu zamorenia uzemia a tym aj dopad toxickych tc¢inkov na

zivoty a zdravie obyvatel'stva.
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. TEORETICKA CAST
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1 VYDEFINOVANIE ZAKLADNYCH POJMOV

Mimoriadna udalost’ (dalej len ,MU*) — jedna sa o0 skodlivé pdsobenie sil a javov vyvo-
lanych ¢innostou ¢loveka, prirodnymi vplyvmi, a tiez havarie, ktoré ohrozuju zivot, zdra-
vie, majetok alebo zivotné prostredie a vyzaduju prevedenie zachrannych a likvida¢nych

prac. [11]

Mimoriadna situdcia — chapeme nou obdobie ohrozenia alebo pdsobenia negativnych na-
sledkov MU na zivot, zdravie alebo majetok, pripadne zivotné prostredie, pocas ktoré¢ho su
vykonavané opatrenia na zniZzovanie rizik, ohrozenia alebo postupy a ¢innosti na odstrano-
vanie nasledkov MU. Je to teda obdobie narusenia dosiahnutej urovne bezpecnosti

a stability daného subjektu alebo systému. [13]

Zivelnd pohroma — rozumieme fiou neziaduce uvolnenie kumulovanych energii alebo
hmot v doésledku nepriaznivého pdsobenia prirodnych sil, pricom stcasne moézu posobit
nebezpecné latky alebo nicivé faktory majice negativny vplyv na ¢loveka a na materialne

hodnoty (napr. povodne, zemetrasenia, vybuchy sopiek apod.). [13]

Havdria s unikom nebezpecnych lditok — jednd sa 0 mimoriadnu, ¢iasto¢ne alebo Uplne
neovladatel'nt, ¢asovo a priestorovo ohrani¢enu udalost’, ktora vznikla alebo ktorej vznik
bezprostredne hrozi v stvislosti s pouzivanim objektu alebo zariadenia, v ktorom je nebez-
pecna latka vyraband, spracovavana, pouzivand, prepravovana alebo skladovana a ktora
vedie k bezprostrednému alebo naslednému zavaznému poskodeniu alebo ohrozeniu Zivota
a zdravia ob¢anov, hospodarskych zvierat, Zivotného prostredia alebo ku skode na majetku,

ktora presahuje stanovené limity. [4]

Katastrofa — znamena narast nicivych faktorov a ich naslednu kumulaciu v désledku zivel-
nych pohrém a havérii. Ako katastrofa je teda oznacovana len malé ¢ast’ Zivelnych pohrom
a havarii. Patria medzi ne velké zemetrasenia, letecké anamorné havarie, nehody
v doprave spojené s unikom nebezpecnych latok, havarie jadrovych zariadeni, deStrukcie

vodohospodarskych diel a rad d’alsich. [15]

Kriza — je rozhodny okamih alebo ¢asovy usek, po ktorom moze nasledovat’ zasadna zme-
na vo vyvoji dan¢ho deja alebo systému. Je to zlozity, tazko prekonatelny a nebezpecny
stav alebo priebeh dejov v Zivote spolocnosti, v prirode, v ¢innosti technickych prostried-
kov a v technologickych procesoch, ktorého negativne dosledky moézu vazne ohrozit' ich

funkciu, pripadne existenciu. [15]
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Krizova situdcia — je nou situicia, ktora svojim charakterom, negativnymi ucinkami
arozsahom vazne narusi, pripadne zmeni hospodérsky alebo spolocensky chod Statu,
uzemného celku alebo konkrétneho subjektu. Je to nepredvidatelny alebo vel'mi tazko
predvidatelny priebeh dejov a ¢innosti po naruSeni rovnovazneho stavu spolocenskych,
prirodnych a technologickych procesov a systémov ohrozujucich zivot l'udi, zivotné pro-

stredie, ekonomiku, duchovné a hmotné hodnoty $tatu jeho obyvatel'ov. [15]

Krizovy stav — je stav spolo¢enského, prirodného, technického alebo technologického sys-
tému, ktory sa odliSuje od stabilného stavu a posobi degradacne na cely systém, pripadne
na niektoré jeho komponenty. Je to pravny stav vyhlaseny kompetentnym organom verejnej
spravy na urcitom uzemi na rieSenie krizovych situdcii v priamej zavislosti na jej charakte-
re a rozsahu (napr. vojnovy stav, vynimo¢ny stav, nidzovy stav, mimoriadna situacia, stu-

pen povodnovej aktivity apod.). [15]

Integrovany zdachranny systém (d’alej len ,IZS*) — ide 0 komplex vyclenenych sucasti
(Statnych organov, obci, sucasti ozbrojenych sil, zachrannych utvarov, ob¢ianskych zdru-
zeni a d’alSich pravnickych osob (d’alej len ,,PO) a fyzickych osob (d’alej len ,,FO*)
a koordindcia ich Ccinnosti pri zachrannych, likvidaénych a lokalizacnych pracach

Vv priebehu krizovych javov. [15]

Havarijny plin — jedna sa o dokument, v ktorom st na zaklade identifikovanych poten-
cidlnych havarii uvedené popisy ¢innosti a opatreni prevadzanych pri vzniku tychto havarii,

veduci k minimalizacii jej nasledkov. [5]

Nebezpecné latky a pripravky — pre ucely zakona o prevencii zavaznych havarii sa nebez-
pecnou latkou rozumie vybrana chemicka latka alebo chemicky pripravok, ktoré vykazuju

jednu alebo viac nebezpeénych vlastnosti. [5]

Bezpecénost’ — je mozné definovat’ ako stav, kedy su odstranené alebo minimalizované rizi-

ka a z nich plynuce ohrozenia, ktoré mozu vyustit’ do kriz. [15]

Nebezpecenstvo — predstavuje vlastnost’ nebezpeénej latky alebo fyzickej ¢i fyzikalnej situ-
acie vyvolavajucej moznost’ zavaznej havarie. Dalej ho mozeme definovat’ ako vlastnost’
nebezpecnej latky alebo javu/deja/faktoru sposobit’ neocakavany negativny jav — latentna

vlastnost’ objektu. [2]
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Riziko — je vSeobecne pravdepodobnost'ou vyskytu neziadanej udalosti s neziadanymi na-
sledkami. Predstavuje moznost’ vzniku udalosti s vysledkom odlisnym od predpokladaného

ciela. Znamena neistotu. [5, 10]

Zranitel’nost’ — rozumieme fou stupen strat vzhladom k pociatoénému stavu systému,

alebo subjektu. [15]
Pripravenoss’ — predstavuje ¢innosti ur¢ené k zmierneniu nasledkov, strat. [15]

Prevencia — su ¢innosti vytvarajice ochranu proti krizam ¢i katastrofam a priprava zmier-

nenia ich nasledkov. [15]
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2 LEGISLATIVA

Od vzniku Slovenskej republiky (d’alej len ,,SR*) aZ po st¢asnost prijala Narodna rada SR

cely rad zédkonov a vydala niekol'’ko nariadeni vlady Narodnej rady SR , ako aj rezortnych

legislativnych noriem, ktoré st zamerané na problematiku riadenia v priebehu krizovych

situdcii a tiez na problematiku bezpe¢nosti, ochrany a obrany SR.

2.1 Slovenska a ¢eska legislativa

Zakon ¢. 261/2002 Z.1. o prevencii priemyselnych havadrii a o zmene a doplneni
niektorych zakonov. Predmetom pravnej upravy podl'a tohto zdkona je ustanovenie
podmienok a postupu pri prevencii zavaznych priemyselnych havarii v podnikoch
S pritomnostou vybranych nebezpecnych latok a na pripravenost’ na ich zdolavanie
a na obmedzovanie ich nasledkov na zivot a zdravie l'udi, zivotné prostredie a ma-
jetok v pripade ich vzniku. V Ceskej republike (d’alej len ,,CR*) je tato problemati-
ka obsiahnutd v zdakone ¢. 59/2006 Sb. o prevenci zavaznych havarii zpiisobenych
vybranymi nebezpecnymi chemickymi latkami a chemickymi pripravky a o zméné

zakona ¢. 258/2000 Sb., o ochrané verejného zdravi. [17, 18]

Zadkon ¢. 24/2006 Z.z o posudzovani vplyvov na zivotné prostredie a o zmene a do-
plneni niektorych zakonov, ktory upravuje postup odborného a verejného posudzo-
vania predpokladanych vplyvov na Zivotné prostredie posobnost’ organov Statnej
spravy a pdsobnost’ obci pri posudzovani vplyvov, prava a povinnosti ucastnikov
procesu posudzovania pri posudzovani vplyvov. V CR je tato problematika obsiah-
nuta v Zdakone Ceské ndrodni rady ¢. 244/1992 Sb., o posuzovani viivii na Zivotni

prostiedi. [24, 25]

Zakon ¢. 245/2003 o integrovanej prevencii a kontrole znecistovania Zivotného
prostredia a 0 zmene a doplneni niektorych zdkonov, kde tento zakon upravuje in-
tegrovanul prevenciu a kontrolu znecistovania zivotného prostredia, prava a povin-
nosti prevadzkovatel'ov prevadzok priemyselnych ¢innosti, lohy organov verejnej
spravy v integrovanej prevencii a kontrole znecistovania, informa¢ny systém integ-

rovanej prevencie a kontroly zne¢istovania, podmienky odbornej spdsobilosti na
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poskytovanie odborného poradenstva v oblasti integrovanej prevencie a kontroly
znecistovania. Obdobne je tato problematika riesena v CR zdkonom ¢ 76/2002 o

integrované prevenci. [30, 31]

o Zikon ¢ 163/2001 Z.z. o chemickych latkach a chemickych pripravkoch, ktory
ustanovuje podmienky oznamovania, klasifikacie, testovania, oznacovania, balenia,
dovozu a vyvozu chemickych latok a chemickych pripravkov z hladiska ochrany
zivota a zdravia l'udi a zivotného prostredia pri vol'nom pohybe chemickych latok
a chemickych pripravkov, prava a povinnosti podnikatel'a, ako aj posobnost’ orga-
nov Statnej spravy , kontrolu a dohl'ad nad dodrziavanim tohto zédkona. Tato prob-
lematika je v CR rie$ena zdkonom 371/2008 Sb. 0 chcemickych ldatkich a chemic-

kych pripravcich a 0 zmené nékterych zakoni. [28, 29]

o Zikon ¢. 42/1994 Z.z o civilne] ochrane obyvatelstva v zneni neskorsich predpisov,
ktorého hlavnou tlohou je upravit’ podmienky na uc¢innti ochranu zivota, zdravia a
majetku pred nasledkami MU, ako aj ustanovit’ ulohy a posobnost’ organov Statnej
spravy, obci a prava a povinnosti FO a PO pri zabezpe¢ovani civilnej ochrany (d’a-

lej len ,,CO*) obyvatel'stva. [19]

o Zdikon ¢ 387/2002 Z. z. o riadeni Statu v krizovych situaciach mimo casu vojny a
vojnového stavu v zneni neskorsich predpisov, kde tento zakon ustanovuje pdosob-
nost’ organov verejnej moci pri riadeni §tatu v krizovom stave mimo ¢asu vojny a
vojnového stavu, prava a povinnosti PO a FO pri priprave na krizové stavy mimo
¢asu vojny a vojnového stavu a pri ich rieSeni a sankcie za porusenie povinnosti
ustanovenych tymto zdkonom. Tuto problematiku riesi obdobne v CR zdkon

¢. 240/2000 Sb., o krizovém rizeni a o zméné nékterych zdkonu. [20, 21]

o Zdikon ¢. 129/2002 Z. z. o integrovanom zdachrannom systéme v zneni neskorsich
predpisov, kde tento zakon upravuje organizaciu I1ZS, posobnost’ a ulohy organov

Statnej spravy a zachrannych zloziek v ramci IZS, prava a povinnosti obci a inych
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PO, FO opravnenych na podnikanie a ostatnych FO pri koordinécii ¢innosti suvisia-
cich s poskytovanim pomoci, ak je bezprostredne ohrozeny zivot, zdravie, majetok
alebo Zivotné prostredie. V CR sa touto problematikou zaobera zdkon ¢ 239/2000

Sb. o integrovaném zachranném systému a o zmeéné nékterych zdakonii. [22, 23]

o Zdakon ¢. 364/2004 Z.z. o vodach a o zmene zakona Slovenskej narodnej rady
C. 372/1990 Zb. o priestupkoch v zneni neskorsich predpisov (vodny zdkon). Tento
zakon vytvara podmienky na vSestrannti ochranu vod vratane vodnych ekosystémov
a od vod priamo zavislych ekosystémov v krajine, zachovanie alebo zlepSovanie
stavu vod, ucelné, hospodarne a trvalo udrzatelné vyuzivanie vod, manazment po-
vodi a zlepSenie kvality zivotného prostredia a jeho zloziek, znizovanie nepriazni-
vych u¢inkov povodni a sucha, zabezpecenie funkcii vodnych tokov, bezpecnost’
vodnych stavieb. Tento zdkon upravuje prava a povinnosti FO a PO k vodam a ne-
hnutel'nostiam, ktoré s nimi stvisia pri ich ochrane, u¢elnom a hospodarnom vyuzi-
vani, opravnenia a povinnosti organov Statnej vodnej spravy a zodpovednost’ za po-
rusenie povinnosti podl'a tohto zakona. V Ceskej republike (d’alej len ,,CR*) je ob-
dobne tato problematika rieSena zakonom ¢. 254/2001 Sb., o vodach a o zméné nek-

terych zdakonii (vodni zdkon) [26, 27]

Slovenska ako aj CR st v ramci legislativy §tatmi kompatibilnymi s Eurépskou tiniou (Da-
lej len ,,EU%). Spoloéne pouzivaju terminy kriza, vojnovy stav, civilné nudzové planovanie
a zaviedli integrovany zachranny systém. Krizové riadenie mimo casu vojny
v obidvoch Statoch riadi ministerstvo vnutra, s tym rozdielom, ze ¢eské nema zlozku CO,

pri¢om hasiCov a policajtov maji oba Staty.

2.2 Legislativa Eurdopskej Gnie

V zemiach EU su spracované zakony a smernice stanovujiice zavizné postupy a povinnosti
vyrobcov, prevadzkovatelov aj spravnych organov pre oblast’ zavaznych priemyselnych

havarii. [1]
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2.2.1 SEVESO | direktiva

Smernica Rady 82/501/EEC, bola prijata v dosledku vzniku zavaznych havarii, predovset-
kym tniku dioxinu v talianskom meste Seveso a vybuchu cyklohexanu vo Flixborough vo
Velkej Britanii. Jej hlavnym cielom bolo zaviest’ v &lenskych zemiach EU jednotni, har-
monizovanu legislativu, tykajicu sa prevencie aj pripravenosti na zavazné priemyselné
havérie s moznym medzistaitnym ucinkom a spracovat’ aj uplatiiovat’ vhodné ucinné opat-
renia. Stru¢ne je mozné obsah tohto dokumentu, ktorého poziadavky museli byt’ zapraco-
vané do legislativy &lenskych $tatov EU, vysvetlit' nasledovne. Stanovuje povinnosti
a postupy prevadzkovatel'ov aj spravnych orgdnov pre oblast’ zavaznych priemyselnych

havarii, ktoré musia byt plnené:

a) oznamovacia povinnost’ a povinnost’ spracovat’ bezpe¢nostnu $tudiu

Prevadzkovatelia technolégii, v ktorych st pouzivané nebezpeéné latky v mnozstvach pre-
sahujucich limity stanovenej smernicou, st povinni o tejto skutocnosti informovat’ prislus-
né organy formou oznamenia a Vv pripade vysoko nebezpecnej ¢innosti spracovat’ bezpec-
nostnu $tadiu. Jej obsah a nalezitosti zavisia na miere potencialneho nebezpecenstva stvi-
siaceho rizika. VZdy ale musia byt uvedené opatrenia obmedzujice mozné nebezpecenstva

a suvisiace rizika. [1]

b) povinnost’ vypracovat’ havarijné plany

Prevadzkovatel’ vysoko nebezpecnych Cinnosti je taktieZ povinny vypracovat tzv. vnutor-
ny havarijny plan pre pripad vzniku havarie. V stilade s mierou rizika, ak sa predpoklada,
Ze by nasledky havarie mohli presiahnut’ izemie podniku, je stanovend povinnost’ spraco-
vat’ tzv. vonkaj$i havarijny plan, ktory je sucastou havarijného plénu regioénu. Pre tieto
ucely vydalo Ministerstvo vnutra vyhlasku ¢. 383/2000 Sb., ktorou sa stanovia podrobnosti
k spracovaniu havarijného planu regiénu a vonkajSieho havarijného planu (pre pripad ra-
dia¢nych havarii). Je potrebné zdoraznit, Ze aj v tomto pripade je podkladom pre spracova-

nie analyzy moznych rizik. [1]

¢) povinnost’ poskytnut’ informdcie

Prevadzkovatel je povinny zaistit’ informovanost’ svojich pracovnikov o moZznych rizikach
a ¢innostiach v pripade vzniku havarie aj zabezpecit’ ich ochranu. Téato povinnost’ poskyto-
vania informacii sa vztahuje nielen na zamestnancov, ale aj na ohrozené¢ obyvatel'stvo

a kompetentné organy $tatnej spravy. [1]
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d) povinnost’ robit’ kontroly

Stat je povinny zaistit’ prevadzanie kontroly nebezpe&nych prevadzok a ¢innosti, nevyhnut-

nych pre plnenie vSetkych povinnosti zlozenych prevadzkovatel'om nebezpecnych ¢innosti.

Tato smernica poskytla zakladny postup vytvorenie taktiky v oblasti prevencie havarii,
prakticka aplikacia sa v jednotlivych §tatoch — &lenskych zemiach EU lisila. To bolo do-
sledkom pomerne vSeobecnej formuldcie jednotlivych ustanoveni a poziadaviek
v SEVESO |1 direktive. Z tohto dévodu doslo k jej zasadnej novelizacii — vydanie SEVESA
11, ktorej cielom je eliminovat’ zna¢né rozdiely v prevencii jednotlivych ¢lenskych statov

a zaistit’ dosiahnutie vys$Sej urovne bezpecnosti. [1]

2.2.2 SEVESO II direktiva

Smernica Rady 96/82/E, inak nazyvana tiez COMAH, je spracovana jednoducho a konzis-
tentne, vhodnej$im sposobom nez SEVESO 1. Ako priklad je mozné uviest, ze nie je rozli-
Sovana vyroba nebezpecnych latok a ich skladovanie. Rovnako zoznam nebezpecnych 14-
tok bol zredukovany na minimum a upraveny. Do zoznamu menovitych nebezpecnych 14-
tok z hladiska vyroby, ale teraz aj skladovania, boli zaradené zlii¢eniny arzén, karcinogén-
ne latky — benzidin, 4-aminobifenyl, formaldehyd, skvapalnené uhlovodikové plyny aj
zemny plyn. Boli upravené aj kategdrie nebezpecnych latok, napr. nanovo boli zaradené
latky nebezpecné pre zivotné prostredie. Za vyznamné mdzeme povazovat aj zavedenie

sCitanie nebezpe¢nych latok pre stanovenie celkového mnozstva pritomného v podniku. [1]

Je tu zddraznend tuloha kontrolnych orgénov, podniky maji oznamovaciu povinnost
a vedenie musi zaistit, v sulade s poziadavkami smernice, spracovanie bezpecnostnej $ta-

die. [1]

Uplne nova a zasadna je poziadavka, aby podniky formulovali zasady prevencie a zaviedli
bezpecnostny management. Overenie jeho spravnosti a funk¢nosti je predmetom kontrol
a vysledky sa poskytuji kompetentnym organom. Doraz je kladeny na systém kontrol, kto-
ry musi preverit, Ze prevadzkovatel nebezpecnej Cinnosti je schopny predviest
a dokladovat’ vSetky prijaté bezpecnostné opatrenia aj to, ze podnikol vSetky opatrenia pre
znizenie nasledkov moZnych havarii. Je teda dand povinnost’ realizovat’ a zdévodnovat
technické, organiza¢né aj kontrolné opatrenia, ktoré znizuju riziko pri prevadzani nebez-

pecnej ¢innosti. [1]
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Aj v oblasti pripravy havarijnych planov doslo ku konkretizacii. Havarijné plany musia byt

spracovavané S ciel'om:

e minimalizacie u¢inkov moznych havérii a obmedzeni nasledkov pre cloveka, Zivot-

né prostredie a ekonomiku,

e realizdcia opatreni na ochranu Cloveka a Zivotného prostredia pred nasledkami za-
vaznych havarii,
e predanie potrebnych informacii verejnosti, rovnako tak aj prisluSnym uradom alebo

servisnym sluzbam,

e zahjjenie asanacnych prac a opatreni na obnovu zZivotného prostredia, po zadvaznej

havarii. [1]

V SR su poziadavky vyplyvajliice zo Smernice Seveso Il obsahom zdkona ¢. 261/2002 Z. z.
0 prevencii zavaznych priemyselnych havarii a 0 doplneni a zmene niektorych zakonov, na
ktory nadvdzuju dve vykonavacie vyhlasky: vyhlaSka Ministerstvo Zivotného prostredia
(dalej len ,,MZP*) SR &. 489/2002 Z. z, ktorou sa vykonavaji niektoré ustanovenia zakona
0 prevencii zavaznych havarii priemyselnych havarii a 0 zmene a doplneni niektorych za-
konov, a vyhlaska MZP SR ¢&. 490/2002 Z. z. o bezpe&nostnej sprave a 0 havarijnom plane.
Neskor sa do praxe aplikoval zakon & 277/2005, ktorym sa meni a dopliia zakon ¢&.
261/2002 Z. z. o prevencii zavaznych priemyselnych havarii a 0 zmene a doplneni niekto-
rych zékonov v zneni neskorSich predpisov a 0 zmene a doplneni zékona ¢. 587/2004 Z. z.

0 environmentalnom fonde a 0 zmene a doplneni niektorych zakonov. [14]
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3  ANTROPOGENNE MIMORIADNE UDALOSTI — HAVARIE
S UNIKOM NEBEZPECNYCH LATOK

V stcasnosti pocivame o havariach nebezpecnych latok ¢i uz v menSom alebo vicSom
rozsahu takmer kazdy den. K Gniku nebezpecnej latky (d’alej len ,,NL*) moze dojst’ prak-
ticky vSade. Doma, na pracovisku na ulici v obchodnom centre atd’.. Najvacsia kumulacia
NL je vsak vo velkych priemyselnych podnikoch, kde je pripadné nebezpecenstvo viac nez

jasné. [3]

HAVARIE

— Zameéstnancl

DLOUHODOBE —  Obyvatelstvo
UNIKY

Obr. 1. Schéma dopadu priemyselnej ¢innosti na Zivotné prostredie. [3]

3.1 Rizika havarii nebezpe¢nych latok

Pri stanoveni rizika je nutné poznat’ rozloZenie obyvatel'stva v okoli miesta pre odhad rizi-

ka. Nemenej je dolezité ur¢it’ vyskyt I'udi, ktorych sa odhad jednotlivych rizik tyka. [16]

Havaria s inikom NL vZdy sposobi zhorSenie Zivotného prostredia v zasiahnutom priesto-
re. K takémuto poskodzovaniu dochadza vplyvom emisie fyzikalnych, chemickych alebo

biologickych skodlivin alebo inou 'udskou ¢innost'ou v stvislosti s havariou. [12]

Pre komplexné hodnotenie dopadu havarii na Zivotné prostredie je potrebné previest’ kvan-

titativne postdenie rizika ako:

e Priame nasledky spdsobené energomaterialovymi emisiami do zloziek prostredia

v dosledku havérie, vplyvom ¢innosti na jej lokalizaciu a likvidaciu.

e Nepriame nasledky suvisiace s vyskytom a likvidaciou havarie, ktoré sa prejavia
dodato¢ne alebo na jej mieste v dosledku moznej migracie a transformacie Skodli-

vin.
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e Kumulativne nésledky havérie v zasiahnutom priestore su dblezité¢ pre posudenie
rizik po havarii. V takom pripade berieme do tvahy celkovy stav prostredia na za-
klade jeho kvality pred havariou a po havarii. Zohl'adnime podsobenie Skodlivych
emisii z havarie po moznych transformaciach a uplatneni autoregulacnych mecha-
nizmov zasiahnutych ekosystémov. Potom na zaklade predpokladaného poskodenia
ekosystému po havarii postidime, ¢i mdze nastat’ rizikovy stav zZivotného prostredia.

[12]

Kazda havariu, ktora spdsobi zhorSenie stavu zivotného prostredia, je nutné posudzovat
ako ekologickt havariu, pretoze predstavuje nestabilny ekosystém, ktory je potrebné obno-

vit' v takom rozsahu, aby bola dosiahnuta ekologicka stabilita postihnutého priestoru.[12]

Havarie m6zeme delit’ do niekol’kych dominantnych skupin:

a) mechanické poskodenie a zritenie objektov,
b) dopravné nehody,

C) poleptanie Zieravymi latkami,

d) 1niky toxickych latok,

e) poziare,

f) vybuchy. [12]

Prave posledné tri uvedené skupiny moézu spdsobit’ narast zavaznych havarii s tragickymi
dosledkami. Cela rada technologii dlhodobo sposobuje znecistovanie zivotného prostredia.
St to predovsetkym nahodné uniky latok z technologickych zariadeni a rozne MU, ktoré

najviac prispievaju ku kontaminacii pody, vody a ovzdusia. [12]

3.2 Ekologické dopady havarii nebezpecnych latok

Pri manipulécii s horlavymi a toxickymi latkami dochédza €asto k ich tniku. Hovorime, Ze
sme stratili kontrolu nad NL. Vo vécsine pripadov sa tak deje na zaklade pochybenia I'ud-
ského faktoru, a to najmé porusenim bezpeénostnych predpisov. DalSou pri¢inou méze byt
porucha technologického zariadenia, pripadne inava materidlu alebo kombinacia viacerych

faktorov stucasne. [12]
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Havarie s dopadom na zivotné prostredie je mozné rozliSovat’ podl'a ohrozenej zlozky Zi-
votného prostredia. NajcastejSie je to povrchova voda, d’alej poda a podzemna voda, ov-
zduSim sa nebezpeéné latky mozu $irit’ k biotickym zlozkam zivotného prostredia — faune
a flore. Z hladiska skupenstva latok predstavuji kvapaliny najvicsie nebezpecenstvo, d’alej
potom plynné latky a menej uz pevné latky. V stiCasnosti existuje zoznam a popis metdd
skuSania vlastnosti chemickych latok a pripravkov, ktoré maji dopady (pdsobenie), uc¢inok
na zivotné prostredie a je uvedeny vo vyhlaske ¢. 222/2004 Sb. v plnom zneni. Konkrétne
pre stanovenie ¢oho sa metddy pre skusanie vlastnosti chemickych latok a pripravkov ne-

bezpenych pre zivotné prostredie pouzivaji je stanovené v prilohe ¢. I. [6, 3]

Vseobecne je mozné charakterizovat’ nasledujiice zékladné scenare znecistenia zivotného

prostredia v dosledku zavaznych havarii s i¢astou nebezpeénych latok:

e nebezpecnd kvapalnd latka unikne zo zariadenia na spevnent plochu, prenikne do
kanalizécie a Vv pripade Ze nie je odstranend v Cisticke odpadovych vod prenikne do

rieky,
e nebezpecnd kvapalna latka vyteCie na spevnentl plochu a priamo znecisti rieku,

e nebezpecna kvapalna latka unikne zo zariadenia na nespevnenu plochu, prenikne do

podzemnej vody a je Sirena v smere prudenia podzemnej vody,

e nebezpecna kvapalna odparujuca sa latka vyteCie do havarijnej nadrze alebo na
spevnenu plochu, odparovanim ddjde k vytvoreniu mraku par, ktory je Sireny po

smere vetra do okolia, kde m6Zu byt’ ohrozené biotické zlozky Zivotného prostre-
dia,

e podobne nebezpeéna plynna latka po tniku zo zariadenia sa rozptyl'uje v smere vet-
ra; navySe mozu byt plyny alebo pary splachnuté dazd’'om do pddy,

e Vv pripade poziaru horlavych latok (plynnych, kvapalnych alebo pevnych) sa mézu
toxické spaliny $irit” do okolia a ohrozovat’ biotu,

e Vv pripade poZiaru navySe moze dojst’ k znecisteniu Zivotného prostredia v dosledku
zmieSania s hasiacou vodou a jej uniku mimo havarijnt nadrz. [3]

Zlozitost’ hodnotenia dopadov havarii na Zivotné prostredie spociva v celej rade faktorov,

ktoré nie je 'ahké zohl'adnit. Medzi tieto faktory patri predovsetkym:
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1. Spresnenie uniknutého mnozstva latky a okamzité klimatické podmienky. V sucasnosti

je uplatiovany deterministicky pristup, kedy berieme v uvahu unik maximalneho pritom-
ného mnozstva NL v objekte. Pre detailné hodnotenie rizik by bolo potrebné vziat’ do uva-
hy opatrenia na zniZenie rizik, ktoré vy mohli znizit' mnoZzstvo uniknutej latky do zivotné-
ho prostredia. V analyzach rizik je zlozité zohl'adnit’ aktualne klimatické podmienky, ktoré
modzu znaénych spdsobom ovplyvnit' uniknuté mnozstvo a zavaznost' dopadu havarie na
zivotné prostredie. Pre Sirenie NL V prostredi maju zasadny vplyv predovsetkym rychlost’

vetra, trieda stability ovzdusia, teplota, vlhkost, a pod.. [3]

2. Ekotoxické vlastnosti latky. Pre vyhodnotenie nasledkov NL do Zivotného prostredia

a ich mobilitu je potrebné poznat’ fyzikalne chemické a ekotoxické vlastnosti latok. Predo-
vSetkym informécie o ekotoxickych vlastnostiach nie su Standardne uvadzané
Vv bezpecnostnych listoch ¢i databdzach, pri menej znamych nebezpecnych latkach bude

musiet’ byt’ prevedena cela rada laboratornych testov. [3]

3. Stav zivotného prostredia. Kvalita zivotného prostredia, do ktorého by mohla uniknat’

nebezpetna latka, vyjadrujeme pojmom zraniteInost’ a Vv zavislosti na vyuziti prostredia
¢lovekom tak mézeme odhadnut’ vysku $kod pri posSkodeni prirody. Zlozitym prvkom hod-
notenia je migracia nebezpecnej latky prostredim, predovsetkym rychlost’ Sirenia a teda

odhad velkosti zasiahnutych ploch. [3]

Pre lepsiu predstavu, aky vplyv ma tnik NL na Zivotné prostredie uvddzam niekol’ko pri-

kladov najzavaznejsich havarii s dopadom na zZivotné prostredie (pozri priloha II).

3.3 Dopady havarii nebezpecnych latok na Zivé organizmy

Pri havarii s tinikom NL moéZe dgjst’ k preniknutiu chemickej latky alebo chemického pri-
pravku do organizmu, pricom aky to bude mat’ dopad na organizmus zéalezi na mnohych

faktoroch, napr. na:
e ceste prieniku do organizmu,
e koncentrécii nebezpecnej chemickej latky alebo chemického pripravku,

e tom, ¢i organizmus s chemickou latkou alebo chemickym pripravkom prisiel do

styku prvy krat alebo ma uz nejaku troven ,,adaptacie®,
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e tom, ¢i chemicka latka alebo pripravok posobia samostatne alebo je jej (jeho) pdso-

benie ovplyvnené inou chemickou latkou (latkami),

e stavu (exponovaného) organizmu. [6]

Vicsina chemickych latok po vstupe do organizmu a vstrebani pri prechode organizmom
podlieha metabolickym premendm. Dochéddza k r6znej casovo zéavislej koncentracii che-
mickej latky, v r6znych organoch organizmu a potom K naslednému vylu¢ovaniu. Vstup sa
deje plucami, kozou, zazivacim traktom, sliznicami. V mnohych pripadoch dochédza ku
kombinovanému vstupu. Vylucovanie sa deje moCom, pl'icami, stolicou alebo kombino-

vane. [6]

Dopady havarii NL na zivé organizmy sa prejavuju rozne a ich nasledky moézu byt niekedy

trvalé, ako to bolo napr. v pripade havarie 4. bloku reaktora jadrovej elektrarne CernobyT.
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4 HAVARIJNE PLANOVANIE

Havarijné planovanie je jednym z tipov planovania ako takého. Ciel'om havarijného plano-
vania je vytvorit' funk¢ény plan pre pripad vzniku MU alebo havarie a nutnost’ rieSenia ich
nasledkov. A preto nemdézme havarijné planovanie chapat’ iba ako Cinnost’, pri ktorej sa
vezme ako vzor obsah havarijného planu, a spracovatel’ ¢i spracovatelia sa snazia tento
vzor naplnit’ svojimi datami. Pri tvorbe funkéného havarijného planu je potrebné vycha-
dzat’ z kvalitne prevedenej analyzy rizik pre dany objekt ¢i tzemie a d’alej zo zodpovedné-
ho systémového pristupu k havarijnému planovaniu. Prevedena analyza by nam mala od-

povedat’ na tieto zdkladné otazky:
e Co najhorsie, z hl'adiska nasledkov sa moze stat’?
e Aky je najhorsi variant d’alsieho vyvoja vzniknutej MU?
e Ako sa budu vyvijat’ nasledky v pripade neprevedenia ziadaného zasahu?
e Ako d’aleko budu posobit’ vplyvy MU?
e Existuji v tomto okamziku nejaké opatrenia, ktoré mézu ovplyvnit’ nasledky MU?
o Kedy a ako zacat’ so zasahom, zachrannymi a likvidaénymi pracami?

e Aké sily aprostriedky budi pouzZité k prevedeniu zachrannych a likvidaénych

prac? [11]
Jednotlivé kroky pri tvorbe planu:
e zadanie Ulohy — typ planu

e stanovenie ciel'a — napr. zaistenie rychlej reakcie na vzniknut havariu a rieSenie jej

nasledkov,

e spracovanie planovacich predpokladov — napr. mnozstvo NL, iné rizika, bezpec-

nostné opatrenia sily a prostriedky, scenare moznych havérii,

e spracovanie alternativnych rieSeni, ich vyhodnotenie avyber najvhodnejsieho

z nich — napr. mozné postupy likvidacie zdroja havarie a sanacia skod,

e spracovanie podpornych planov — plany zaoberajlice sa napr. evakuéciou, predanim

informacii o vzniknutej havarii, zabezpecenie zdravotnickej pomoci,

e spracovanie rozpoctu,
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e kontrolné mechanizmy,
e vlastné spracovanie planu,

e spdsob uvedenia do praxe — systémy Skolenia, cvicenia, aktualizacie planu. [11]

4.1 Havarijny plan kraja

Je dokument spracovavany hasi¢skym zachrannym zborom (d’alej len HZZ kraja). Slazi
K prevadzaniu zachrannych a likvidaénych prac na uzemi kraja a pre rieSenie MU, ktoré
vyzaduji vyhlasenie treticho alebo zvlastneho stupiia poplachu. Pre jeho spracovanie je
HZZ kraja opradvneny pri splneni podmienok ochrany udajov vyuzivat, zhromazd'ovat
a evidovat udaje z krizového planu kraja. [11]

K vytvoreniu havarijného planu kraja sa pouziva analyza vzniku MU a z nej vyplyvajice
ohrozenia izemia kraja, podklady poskytnuté pravnickymi osobami a podnikajicimi fyzic-
kymi osobami, dotknutymi spraévnymi uradmi, obecnymi Gradmi a jednotlivymi zlozkami

1ZS. [11]

Obsahom analyzy vzniku MU, ktora sa zhotovuje na zaklade analytickych podkladov pri-

pravenych jednotlivymi zloZkami v rozsahu ich posobnosti st:
e prehl’ad zdrojov MU,

e prehl'ad pravdepodobnych MU, vratane moznosti ich vzniku, rozsahu a ohrozenia

pre uzemie kraja,
e predpokladané zachranné a likvida¢né prace. [11]

Plan sa spracovava minimalne v dvoch vyhotoveniach. Jedno sa uklada ako sucast’ krizo-
vého planu kraja pre jednanie bezpecnostnej rady kraja a krizového Stdbu kraja, druhé na
operacnom a informacnom stredisku kraja. HZZ kraja po spracovani planu preda zlozkdm
IZS, spravnym tradom a obciam, ktoré plnia Glohy z havarijného planu kraja, vypisy z ha-

varijného planu kraja pre rozpracovanie ich ¢innosti pre pripad vzniku MU. [11]

Havarijny plan kraja obsahuje textové dokumenty doplnenia grafickou dokumentéciou,

ktoru tvoria mapy, grafy a schémy. Je ¢leneny na:
a) informacnu Cast’,

b) operativnu Cast,
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€) plany konkrétnych ¢innosti. [11]

4.2 Vnutorny havarijny plan

Vnatorny havarijny plan sa tyka vlastnej organizacie, pricom stanovi opatrenia k minimali-
zacii dopadov zavaznej havarie v technologickou objekte. Tzn., ze stanovi opatrenia, ktoré
prevadza obsluha, prevadzkovatel’ a popr. podl'a zmluvy zlozky IZS k minimalizacii dopa-

dov zdvaznej havérie, ktoré musia byt’ prevedené vo vnutri objektu alebo pri zariadeniach.
[6]

Vo vnutornom havarijnom plane musi prevadzkovatel’ uviest’:

e mena, priezviska a funkéné zaradenie fyzickych osob, ktoré maju poverenie pre-
vadzkovatel'a realizovat’ preventivne bezpecnostné opatrenia, uvedené vo vnutor-

nom havarijnom plane, a ktoré su v spojeni s krajskym tradom,

e popis moznych dopadov zdvaznej havarie a vyjadrenie $§kod, ktoré mozu byt spo-

sobené zavaznou havariou,

e popis preventivnych bezpecnostnych opatreni na ochranu zivota a zdravia obCanov,

hospodarskych zvierat, zivotného prostredia a majetku,
e popis ¢innosti nutnych k minimaliz4cii nasledkov zdvaznej havarie,
e prehl'ad ochrannych zasahovych prostriedkov, s ktorymi disponuje prevadzkovater,
e spdsob vyrozumenia dotknutych orgdnov Statnej spravy a varovanie ob¢anov,

e plan havarijnych cviceni. [6]

Podrla vyhlasky €. 256/2006 Sb. sa vnutorny havarijny plan deli na:
a) informacnu Cast,
b) operativnu Cast,
c) graficku Cast,
d) dokumenta¢nu Cast’,

e) ostatné plany pre rieSenie MU. [6]
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4.3 Vonkajsi havarijny plan

Vonkajsi havarijny plan stanovi bezpecnostné opatrenia k minimalizacii dopadov zévaznej

havarie mimo technologicky objekt. [6]

Pre jeho spracovanie je prevadzkovatel’ povinny:

e vypracovat’ a predlozit’ krajskému uradu pisomné podklady pre stanovenie zony ha-
varijného planovania a pre vypravovanie vonkajSieho havarijného plénu sucasne

s predlozenim bezpec¢nostnej spravy,

e spolupracovat’ s krajskym uradom na zaisteni havarijnej pripravenosti v zone hava-

rijného planovania. [6]

Krajsky urad stanovi zénu havarijného planovania a vypracuje pre iiu vonkajsi havarijny
plan. Pri vypracovani vonkajSieho havarijného planu musi vyhodnotit’ moznost’ vzniku
domino efektov zdvaznej ha arie a prihliadat’ k oprdvnenym pripomienkam verejnosti
aobci v zone havarijného pldnovania, ako aj k vyjadreniam dotknutych organov Statnej
spravy. Krajsky urad aktualizuje vonkajsi havarijny plan najneskér do 4 mesiacov po doru-
¢eni aktualizovanych udajov od prevadzkovatela o kazdej zmene, druhu alebo mnozstve
umiestnenej nebezpecnej chemickej latky alebo zmene jej vlastnosti alebo po kazdej zmene
technologie, v ktorej je nebezpecna latka pouzita, pokial tieto zmeny vedd k zmene bez-
pecnosti v zone havarijného planovania. Hasi¢sky zachranny zbor kraja zaisti preverenie
vonkajsieho havarijného planu z hl'adiska jeho aktualnosti najmenej jeden krat za tri roky
odo dia jeho schvélenia, predchadzajuceho poverenia, popripade aktualizacie. Podl'a von-
kajSieho havarijného planu krajsky trad postupuje v pripade, v ktorom uz zadvaznu havariu
nie je mozn¢é odvratit’ alebo k zavaznej havarii doslo. Pokial’ sa objekt alebo zariadenie,
Vv ktorom je umiestnend nebezpecna latka, nachadza na izemi dvoch alebo viacerych krajov
a prislusné krajské urady sa nedohodnu o tom, ktory z nich stanovi zonu havarijného pla-
novania a vypracuje pre iiu vonkajsi havarijny plan, koordinujuci subjekt je krajsky trad,
na ktorého tzemi objekt alebo zariadenie lezi. Prislusné krajské trady pri stanoveni zony
havarijného planovania a vypracovania vonkajSieho havarijného planu vzajomne spolupra-
cuju. Krajsky urad, ktory vonkaj$i havarijny plan vypracoval, ho poskytne ostatnym kraj-

skym tradom, vykonavajiacim pdsobnost’ v zone havarijného planovania. [6]

Vonkajsi havarijny plan obsahuje textovl a graficku cast’. Textova Cast’ obsahuje udaje

informac¢ného a operativneho charakteru, plany konkrétnych ¢innosti, graficka ¢ast’ obsahu-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 30

je mapy, grafy, schémy, rozmiestnenie sil a prostriedkov, spdsoby vedenia zachrannych
a likvidaénych prac, smery moznosti Sirenia radioaktivnych latok pri radiacnej havarii

a pod. Pre prehl'adnost’ sa plan ¢leni na:
a) informacnu Cast’,
b) operativnu Cast,

C) plany konkrétnych ¢innosti. [11]
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5 PRIRODNE MIMORIADNE UDALOSTI — POVODNE

Povodne predstavuji prirodny fenomén, ktorému nie je mozné zabranit’ a zaroven su jed-
Nou z najcastejSich zivelnych pohrém. Mo6zu byt taktiez pri¢inou zavaznych krizovych
situdcii, pri ktorych vznikaji nielen rozsiahle materidlne Skody, ale aj straty na Zivotoch
obyvatel'ov postihnutych izemi. Okrem toho dochadza k devastécii kulturnej krajiny vrata-

ne ekologickych skod. [4, 9]

Povodnami sa rozumie prechodné vyrazné zvysenie hladiny vodnych tokov alebo inych
povrchovych vad, pri ktorom voda uz zaplavuje izemia mimo koryto vodného toku a moze
sposobit’ Skody. Povodiiou je aj stav, kedy voda moze sposobit’ Skody tym, ze z urcitého
uzemia nemoze prirodzenym sposobom docasne odtekat’ alebo jej odtok je nedostatocny,

pripadne dochadza k zaplaveniu uzemia pri sistredenom odtoku zrazkovych vod. [9]

5.1 Klasifikacia povodni

Hydrologicka veda zaoberajica sa s velkou pozornostou extrémnymi odtokmi z povodi

a maximalnymi prietokmi na tokoch, rozliSuje povodne z mnohych hl'adisk. [8]

Podl'a pana Patera a KaSparka modzeme povodne s trocha podrobnej$im vymedzenim

a rozSirenim o zimné a zvlastne povodne rozdelit’ na:

a) povodne sposobené topenim sa snehovej pokryvky, Casto v kombinacii s dazdovymi
zraZzkami. S ich prejavmi sa stretdvame najviac na podhorskych vodnych tokoch a d’alej
Vv nizinnych Gsekoch vécsich tokov. Vyskytuju sa na jar, ale Casto aj v priebehu zimy, pri

vyraznom stapani snehu. [8]

b) letné ci jesenné povodne sposobené dlhotrvajucimi regionalnymi zrazkami s celkovo
vysokymi zrdzkovymi thrnmi. V ich priebehu moze spadnut’ aj velka Cast' dlhodobého
priemerného ro¢ného zrazkového thrnu v povodi. Ich Gcinok byva zosilneny orografickymi
vplyvmi v povodi. M6zeme sa s nimi stretnat’ na vsetkych tokoch v zrazkami zasiahnutom
uzemi s vyraznymi nepriaznivymi dosledkami na strednych a dolnych tokoch riek, ich oko-

lité tizemie uz nemusi byt’ zrazkami priamo zasiahnuté. [8]

¢) letné povodne sposobené kratkodobymi (privalovymi) zrazkami velkej intenzity. Tieto
povodne mdézu mat’ v naSich podmienkach zrazkové uhrny v desiatkach mm aZz cez

100 mm, v extrémnych pripadoch sa vyskytli aj thrny blizke 200 mm. Ich G¢inky sa vyraz-
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ne prejavuju na pomerne malych tizemiach a na tokoch, ktoré ich odvodiuji. Mézu sa vy-
skytnit’ kdekol'vek. Obzvlast’ nepriaznivé, az katastrofalne ucinky, maji na sklonenych
povodiach vejarovitého tvaru a v pripade, kedy zasiahnu pol'nohospodarsky vyuzité povo-
dia s nedostatoénym alebo z hl'adiska presakovania nevhodnym vegetatnym krytom (na

zaciatku vegeta¢ného obdobia, porasty kukurice apod.). [8]

d) zimné povodne, vzniknuté v dosledku Specifickych l'adovych javov a procesov na vod-
nych tokoch. Je tcelné rozliSovat’ povodne vznikajice v désledku tvorby 'adovych nano-
sov za chodu Tl'adu, v obdobi vzniku ladovych javov a procesov Vv mrazivom obdobi,
a v dosledku tvorby l'adovych zapch na konci mrazivého obdobia, za l'adochodu. Ich vel-
kym problémom moéze byt na rozdiel od ostatnych typov povodni operativne zvladanie
Vv nepriaznivej klimatickej situacii vzhl'adom k ro¢nej dobe a k aktualnym meteorologic-

kym podmienkam. [8]

e) zvlastne povodne, vznikajice v dosledku poruSenia objektov hydrotechnickych stavieb,
najmé pretrhnutie priehrad. Tieto povodne, v porovnani s predchadzajicimi, sa vyskytuju
menej Casto, vacSinou len ako zosilnenie povodni z privalovych dazd’ov nasledkom pretrh-

nutia hradzi rybnikov. [8]

5.2 Priciny povodni

Povodne spdsobené zmenou klimy zaziva velkd cast’ Zeme. NajlepSou ukdzkou su napri-
klad zaplavy v juhovychodnej Azii. Tie st sice prirodzenym javom jarného topenia snehu
napriklad v Himal4jach, avSak klimatické zmeny maji na svedomi d’aleko niCivejSie na-

sledky, nez tomu bolo v minulosti. [32]

Dlhodobé¢ pri€iny zéaplav stvisia s neschopnost’ou krajiny ponat’ alebo podrzat’ vodu (tzv.
retencnd schopnost’). Su vS§eobecne zname uz niekol'ko desatroci. Ludské zasahy do priro-
dy (napr. zmeny tokov riek, vyribavanie lesov a porastov) tiez prispievaju k zvySovaniu
moznosti zaplav. Takisto ni¢enie Zivotného prostredia, ktoré ovplyviiuje globalnu zmenu
klimy, je spoluzodpovedné v dlh§om ¢asovom horizonte za zaplavy. Pri ich rieSeni je nutna
celkova spoluprace vodohospodarov, pol'nohospodarov, lesnikov, obci a ekologov. Tymito
pri¢inami su:

1. Rychly odtok vody z krajiny. Regulaciami vodnych tokov (napriamovanie a umelé pre-

hlbovanie vodnych tokov, opevilovanie koryt, protipovodiiové valy) dochddza k tomu, Ze
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povrchova voda je z krajiny rychlo odvedena (navyse v nizSich polohach nezriedka spdsobi
ni¢ivla povoden). Riekam bola regulaciami odoprena vacsina miest, kde sa skor prirodzene
rozlievali (zaplavované luzné lesy). Navyse boli miesta s vy$Sou hladinou spodnej vody na
obrovskych plochéch zamerne odvodnené. Va¢sinu nizin a pahorkatin navyse pokryva hus-
ta a rozsiahla siet’ odvodnovacich priekop a kanalov. Voda sa tak nemoze vsakovat’ a vel'ké

oblasti tak vysychaju, a to skodi nielen l'ud’'om, ale aj rastlinam a zvieratam. [32]

Ak nastanu povodne nie je rovné zredukované koryto ani zd’aleka schopné ponat’ vsetku
vodu, ktord sa korytom vali. Ked’ sa potom voda nemdze rozliat’ do lesov a luk, rozlieva sa
do miest (pripadne do miest kde sa skor rozlievala, avSak neskor bola nezodpovedne zasta-

vena). [7]

2. Intenzivne pol'nohospodarstvo. Pokial’ sa voda predsa len rozleje, zaplavené uzemia ne-

dokazu tito vodu ponat’. Luky boli vac¢Sinou rozorané a premenené na polia (nedokazu
zadrzat’ tol'ko vlahy ako luka), ktoré su navyse neustaval zhutiiované ¢im d’alej tazSou po-
I'nohospodarskou mechanizaciou. Vel'mi negativny vplyv mé aj odstranenie medzi a pasov
drevin, ktoré pdsobili najmi na svahovych pozemkoch ako prirodzené prekazky odtoku
vody z krajiny, ale Gi¢inne branili aj vodnej a veternej erdzii pody. Aby toho nebolo malo je
podny zivot dlhodobo likvidovany vysokymi davkami pesticidov a hnojiv. Poda je tak ma-
lo prekyprena, chyba jej humus a nedokaze ponat’ vlahu tak ako skor. [32]

3. Pestovanie ihli¢natych monokultirnych lesov. Smrekové plantaZe pokryvaji absolutnu

vacsinu zalesnenych uzemi, aj ked’ spravne by sa mali smreky vyskytovat’ iba v najvyssich
partidch naSich hor. Suicasné velkoplosné monokultiry smrekov dokaZzu ponat’ len zlomok
mnozstva vody, aké by dokdzali zadrzat' lesy povodné, skladajiice sa predovSetkym
z bukov a hrabov, spolo¢ne s bohatym bylinnym poschodim a porastmi machu. Dohromady
toto povodné spolocenstvo funguje ako dokonale sajica hubka, ktord pojme velké mnoz-

stvo vody a neskor v dobe sucha ju dokaze podla potreby poskytnut’. [32]

4. Mitve drevo. Dalsou chybou lesného hospodarstva je absencia mftveho dreva v lesoch.

Tlejuca biomasa dokaZe takisto nasavat’ vodu podobne ako hubka. Mftve drevo pojme aj
viac vody, nez ako samé vazi. Dalou sajucou hmotou si machy. Aj oni dokazu zadrzat
ohromné mnozstvo vody. Aby mach preZil, potrebuje vodu, ktord sa smrecinou iba preze-

nie a miesto aby sa vsiakla sposobi povoden. [32]
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5.3 Nasledky povodni a ich eliminacia

Nasledky povodni maju rozsiahly charakter. Okrem strat na zivotoch l'udi a poskodeni ich
zdravia maju povodne za nasledok rozsiahle materialne $kody, a to ako priame na majetku
FO aj PO, obce aj Statu, tak aj nepriame — V pripade firiem napr. zastavenie vyroby. Vo

sfére osobnej to moze byt strata zamestnania a podobne. [33]

Jednym z dosledkov povodni mdze byt nemoznost’ predat’ nehnutelnost, ktord bola za-

siahnuta zaplavami. [33]

Dalsim dosledkom je nemoznost nehnutelnost’ poistit. Opakovany vyskyt kalamitnych
Skod v mieste poistenia skutoéne mdze byt dostatoénym dévodom pre odmietnutie poiste-

nia. [33]

5.3.1 Dosledky povodne storo¢nej vody z jula 1997

Povodne storo¢ia prekvapili za¢iatkom jala 1997 stredntt Eurdpu - suzovali celd Moravu,
Sliezsko a vychodné Cechy. I ked’ v historii Pferova uz boli rozsiahle povodne zaznamena-
né, od regulacie Be¢vy na zaciatku 20. storocia, Pferov nepostihla prakticky ziadna vaznej-
Sia prirodna pohroma. V pierovskom okrese zaplavy viac ¢i menej postihli vSetky jeho

mesta a 46 obci priCom napachali takéto Skody:
- celkovo bola zni¢ena iroda na ploche 6100 ha,

- bolo zaplavenych mnoho podnikov napr. Precheza (S8kody za 100 mil. K¢), Prerovské

strojirny (800 mil. K¢&), Pivovar a Vodovody a kanalizace (200 mil. K¢),
- zasiahnuté boli tiezZ skladky komunalneho odpadu,

- medzi priemyselné zdroje znedistenia je mozné pocitat’ vyplavenie asi 20 m* kaliacich
olejov z Pierovskych strojiren a taktiez doslo k uniku 10 ton siranu Zeleznatého zo skladky

a tiez k vyplaveniu 75 m® kyslych vod,

- po zaplavéach tiez zacali schnat’ stovky stromov,

- Skody Severomoravskej energetiky na uzemi okresu sa odhaduju na 80,4 mil. K¢,

- k najzavaznej$im problémom pri povodni sa radilo zasobovanie pitnou vodou,

- pri povodni tiez doslo k naruseniu prirodzenych aj upravenych koryt vodnych tokov,

- bolo poSkodenych 35 cestnych mostov,


http://www.mp-soft.net/zaplavy/historie.htm
http://www.mp-soft.net/zaplavy/historie.htm
http://www.mp-soft.net/zaplavy/becva.htm
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- uSetrené neboli ani kultirne pamiatky. [34]

Na to, aby sme mohli povodne a zaplavy eliminovat’, po pripade ¢o najviac minimalizovat’
Skody nimi spdsobené nam slizi protipovodinova ochrana. Jej hlavnym cielom je hromadit’
vodu za vysokych vodnych stavov mimo obyvanych tizemi. Je na mieste zdoraznit’, Ze
ziadne opatrenia protipovodnovej ochrany nie st absolutne, takze pred ich realizaciou je
vhodné urcit’, ¢i vobec dany objekt, ¢i izemie chranit, do akej miery a podl'a akych kritérii.
Jednym z opatreni je budovanie protipovodnovych stavieb. Avsak vystavba velkych prie-
hrad ¢i poldrov bez rieSenia problémov pri¢in povodni ni¢ nezméze. Ku konkrétnym opat-

reniam proti povodniam patri:

a) Zadrziavanie vody. Kazdy kubicky meter vody, ktory je zadrzany v désledku opéatovného

ziskania zaplavovych oblasti, renaturacia vodstiev, zbavenie ploch pody od betonu, asfaltu,
dlazby, umoznenia vsakovaniu vody do pody a adekvatneho pol'nohospodarskeho aj lesné-
ho obhospodarovania, je ziskom pre prirodu a zmieriiuje povodiiovu situaciu. Aj napriek

tomu vSak zostava prirodzené nebezpecenstvo vysokych vod a povodni. [7]

b) Zabranenie povodni. K ochrane existujiceho vyuzitia rieénych nizin mézu pomahat

hradze, steny, zadrzujuce nadrze a tlozné priehrady, alebo mézu zabranit’ povodnovému
nebezpecenstvu az do vpred stanovenej vysky vody. Technicka ochrana pred povodiiou je
opatrenie verejnej infraStruktiry alebo telekomunikécie, aby sa zlepsili podmienky vyuZzi-

vania urcitych priestorov. [7]

¢) Udrziavanie ochrannych zariadeni. Pri poziadavke na vystavbu novych zariadeni k

ochrane pred povodiou nesmie byt podceneny néklad na udrzbu uz existujiicich ochran-

nych zariadeni v bezpe¢nom stave. [7]

d) Rozpoznanie hranic ochrany. Technicka ochrana pred povodiou vsak neposkytuje Ziad-
ne absolutne garancie. Zostdva nebezpecenstvo povodne za nemeranou najvySSou este
moznou hranicou vysokej vody. Vyrovnat sa stymto zostatkovym rizikom je

v zodpovednosti uzivatel'a nachadzajiceho sa v blizkosti rieky, ¢i priechrady. [7]

e) Zmiernenie Skodného potencidlu. Kratkodobo je mozné ocakavat velké tuspechy
Vv obmedzovani povodinovych $kod, ak nebudu v priestoroch ohrozenych povodnami pre-
vadzané Ziadne stavby, a pokial’ 4&no, potom len stavby odolné vo¢i povodiiovym stavom
a ak bude vyuZitie tychto priestorov orientované s prihliadnutim k diZke &asov potrebnych

pre povodiové varovanie. [7]
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f) Uvedomovanie si nebezpecenstva povodne. Aby bolo dosiahnuté obmedzenie narokov

na vyuzitie priestorov blizko riek, musi si nebezpecenstvo povodne ako redlnu sucast’ pri-
rodnych podmienok pri riekach uvedomovat politici, inStitucie a ob¢ania. Storocna voda

neprichadza iba za sto rokov, ale moze prist’ kedykol'vek. [7]

2) Varovanie pred povodiiou. Na rozdiel od inych zakladnych rizik (zemetrasenie, vichrice,

krupobitie) je spravidla oakavany vyvoj povodne znamy ur€ity ¢as dopredu. Plti zasada,
ze tento ¢as ma byt skvalitnenim instrumentov predpovede pocasia predlzovany a este lep-

Sie, nez doteraz, vyuzivany k zmierneniu $kod. [7]

h) Posilnovanie vlastnych preventivnych opatreni. Solidarna prevencia spolo¢nosti mé hra-

nice. Tiez pri povodni je kazdy jednotlivec zodpovedny za svoje jednanie. Aj v buducnosti
nebude mat’ Ziaden jednotlivec narok na zistenie bezpecnosti pred povodiiou. Rovnako ako
na inych tsekoch l'udského zivota, moze byt poistenie vhodnym nastrojom k tomu, aby

vlastné protirizikové opatrenia boli rozvijané. [7]

1) Pestovanie solidarity. Ochranou pred povodhami st investicie, ktoré mozu vyplatit’

a priniest’ prospech vel'mi rychlo, ale tiez az v buducich generaciach. Ochrana pred povod-
nami vyzaduje teda solidaritu nielen dnes, ale tiez v d’alSich generaciach. Prave preto ne-

smu byt potrebné rozhodnutia odstivané na dlhé roky. [7]

1) Integrované jednanie. Len balik opatreni k prirodzenému zadrziavaniu vody, technicke;j

ochrane pred povodiami, zmenSovanie Skodného potencialu, uvedomovanie si zostavajui-
ceho nebezpeéenstva povodni a vlastna prevencia vedie k zlepSeniu ochrany pred povod-
fami. Vola k zmene ma byt mierend podla toho, v akom rozsahu boli zaistené potrebné

prostriedky a presadené nevyhnutné restrinkcie vyuzivania zaplavovych tzemi. [7]
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6 VYMEDZENIE CIELOV

Cielom predlozenej diplomovej prace je rieSenie MU s tinikom nebezpecénej latky daného

podniku pri povodni.

Teoreticka Cast’ prace je vysledkom naStudovania a spracovania literatiry tykajucej sa da-
nej problematiky. V pripade zvolenej témy to boli zakladné pojmy, slovenska a ¢eska legis-
lativa, havarie nebezpeénych latok, havarijné planovanie apovodne, ako jednu

Z prirodnych MU.

Spracovanie praktickej Casti bolo naro¢nejsie, jej podstatou bol vhodny vyber objektu
V Trenc¢ianskom kraji, na ktory bolo mozné aplikovat’ zvoleny softwérovy program TerEx.
V niom boli nasledne namodelované havarijné scenare. Stanovenym kritéridm najlepsie
vyhovovalo distribu¢né centrum (d’alej len DC) Tesco Beckov. Vybrany objekt suhlasil so
spolupracou a poskytol mi vSetky potrebné materialy a informacie. Po dokladnom nastudo-
vani a spracovani ziskanych materialov nasledoval zber informacii od obecnych turadov na
zaklade riadeného rozhovoru, tykajuceho sa informovanosti obyvatel'stva 0 moznej hrozbe

uniku amoniaku z DC.
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7 ANALYZA MOZNYCH RIZIK OHROZENIA TRENCIANSKEHO
KRAJA

Ked’Ze objekt, ktory som si vybrala pre spracovanie diplomovej prace leZi na uzemi tren-
¢ianskeho kraja, pokladam za podstatné charakterizovat’ uzemie kraja spolu s MU, ktoré ho

ohrozuj.

7.1 Charakteristika izemia Trencianskeho kraja

Trenciansky kraj sa rozprestiera v severozapadnej Casti Slovenskej republiky, kde hranici
s Ceskou republikou. Na juhozipade susedi s Trnavskym, na juhu s Nitrianskym krajom.
Juhovychod tvori hranica s Banskobystrickym a severovychod so Zilinskym krajom. Tren-
¢iansky kraj zlu€uje devit’ okresov - Trenc¢in, Banovce nad Bebravou, Ilavu, Myjavu, Nové

Mesto nad Vahom, Partizanske, Povazskt Bystricu, Prievidzu a Pachov. [39]
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Obr. 2. Mapa vizemia Trencianskeho kraja. [40]
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Kraj s rozlohou 4502 km? a po&tom obyvatelov takmer 600 tisic je pritazlivy svojou histo-
riou, tradiciou umeleckej a remeselnej zru¢nosti, moznostami Sportového vyuzitia, rekred-

cie a mnozstvom prirodnych kras. [39]

Geograficky profil kraja je zvineny, charakteristicky vySkovou ¢lenitostou od 169 m n.m.
Vv okrese Nové Mesto nad Vahom, po 1 346 m n.m. - vrch Vta¢nik v okrese Prievidza.
Podl'a geomorfologického clenenia povrch kraja patri do Alpsko - Himalajskeho systému.

[43]

Co sa tyka vodstva kraj patri do umoria Cierneho mora, do ktorého st povrchové vody od-
vadzané Dunajom s jeho l'avobreznymi pritokmi Vahom a Moravou. Do Vahu pritekaju
zlava riecky Domanizanka, Pruzinka, Tepli¢ka a Nitra (s pritokmi zl'ava — Handlovka, Dra-
hoZica a VyComa, sprava — Nitrica a Bebrava). Sprava do Vahu pritekaji Papradnianka,
Biela voda, Zubak, Vlara, Sucianka, Drietomica, Chocholnica, Bosacka, Klanecnica
a Jablonka s pritokom Kostolnik. Do rieky Moravy je odvodinovana zapadna Cast’ kraja
riekou Myjavou s jej pravostrannym pritokom Teplicou a I'avostrannym Brezovskym poto-
kom. Organizacne Gzemie patri do povodia Vahu (zavody Piestany, Pichov a Topol'¢any)
a do povodia Dunaja (zd&vod Malacky). Rozvodie medzi tymito dvoma povodiami je vytvo-
rené Myjavskou pahorkatinou. V kraji je mnozstvo pramenov obycajnej vody prameniacej
najmi vo vapencoch (krasové vyvieracky v okrese Banovce nad Bebravou, kde je vybudo-
vany Ponitriansky vodovod). Termalna voda vyviera v Trenianskych Tepliciach
a v Bojniciach. Pramene mineralnej vody su tiez bohato zastipené na celom uzemi kraja.

[43]

Trenciansky kraj patri k najpriemyselnejSim krajom Slovenska so silnou koncentraciou
obyvatel'stva v mestskych priemyselnych aglomeraciach. Dominantné postavenie ma stro-
jarsky priemysel, priemysel paliv a energetiky, stavebny, drevospracujlci a potravinarsky
priemysel. Nemenej vyznamny je aj priemysel chemicky a gumarensky, elektrotechnicky,

obuvnicky, textilny a vyroba stavebnych hmét ako aj pol'nohospodarstvo. [43]

7.2 Rizika mozného ohrozenia kraja

Trenciansky kraj je ohrozeny r6znymi MU, ktoré moZu nastat’ neCakane a kedykol'vek.
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7.2.1 Rozlivy vodnych tokov

Okamzity vodny stav vietkych riek na uzemi kraja pre ich pomerne mali dizku
a vzhl'adom na to, Zze okrem Véhu vsetky aj pramenia na tomto izemi, zavisi od mnozstva
zrazok (pozri Tab. 2). Priemerné ro¢né mnozstvo zrazok je 743 mm, z ¢oho priblizne len
34 % odtecie. V kraji hrozi zatopenie obci pri nadmernych zrazkach v letnom a jesennom
obdobi, pri nahlom topeni snehu na jar, alebo aj pri prechodnom otepleni v zime. Vacsina
tokov je najmi v hornych castiach blizSie k prameniu neregulovanych a zarastanych nano-
sovou vegetaciou, o sposobuje vybrezenie a zmenu toku. V obciach zas prietoku brania
nelegalne stavby a mostiky v toku. Vzdutim hladin tokov sa dviha aj hladina spodnej vody
ohrozujucej stavby, objavuju sa tiez priesaky v ochrannych hradzach ktorym tak hrozi roz-
rusenie. Povodne hrozia nielen na vSetkych tokoch ale aj mimo tokov z Gzlabin a strani.
Nedaju sa s predstihom predpovedat’. Systém automatizovaného monitorovania a predpo-
vedny systém uz dokéaze vc€as ur€it’ nebezpecenstvo privalovych dazd'ov, ale neda sa presne

urcit’ ich miesto. Priemernti obla¢nost’ znazoriiuje Tab 1. [43]

Tab. 1. Oblacnost na vizemi Trencianskeho kraja za rok 2008. [43]

Mesiac Lo L V.| V. VL[V VL | X | X | X | XTI | ROK
Priemer
(deil) 73 |1 68 | 63 | 59 | 57 | 57 | 55 52 53 | 55 | 75 | 77 62
Jasno

— 2312513814333 3 | 35| 45 |52 (66|19 |17 | 426
(den)

Oblaéno | 17 | 12 | 12 ({83 |7,7|69 |72 | 64 | 75|87 | 17 | 18 1278

Legenda :
Priemer — mesaény a ro¢ny priemer obla¢nosti v % pokrytia oblohy mra¢nami
Jasno - priemerny pocet jasnych dni (s dennym priemerom oblacnosti do 1,9 %)

Oblac¢no - priemerny pocet zamracenych dni (s dennym priemerom obla¢nosti nad 8 %)
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Tab. 2. Zrazky na vizemi Trencianskeho kraja za rok 2008. [43]

Mesiac | 1. | 1L | n | v | v [ v v v | x| x| Xt | X1, | Rok
Uhrn o1 40 |37 |42 | 68 | 78 | 62 | 65 | 46 | 41 | 50 | 58 | 644
(mm)
Zrazky

887876749910 |87| 84 8466910991027
(den)

Sneh | 20 [ 11 |44 |01 | O 0 0 0 0 0 [22] 12 ] 50
Legenda :

Uhrn — priemerné mesaéné a roény tthrn atmosférickych zrazok v mm,

Zrazky - priemerny pocet dni so zrazkami 1,0 mm a viac,

Sneh - priemerny pocet dni so snehovou pokryvkou s vyskou 1 cm a viac.

7.2.2 Snehové kalamity a laviny

Ohrozenie snehovymi kalamitami z nadmernych zrazok spojenych s vetrami a vytvaranim
vysokych arozlahlych zévejov v kraji sa nezaznamendva. Zosuvy snehovych lavin su
mozné na cestnych horskych priechodoch v okrese Prievidza - Fackovské sedlo, Vysehrad-

né, Homolka. [43]

7.2.3 Vznik velkych poziarov

Ohrozenie vel'koploSnymi poZiarmi je mozné na vel’kych lesnych plochach v obdobi sucha,
alebo v blizkosti osidleni, rekrea¢nych zariadeni, turistickych chodnikov a Zelezni¢nych
trati, najma v ihli¢natych porastoch kde sa poziar 'ahSie $iri korunami stromov a je taZSie
likvidovatelny. Velké poziare hrozia vSade, kde sa vo vel'kom skladuju farbiva, riedidla,
pohonné hmoty, textilné syntetické materidly, drevo, uhlie, plyn, gumarenské vyrobky, mu-
ka, cukor, obilie, slama, kimne zmesi, papier, atd. Okrem primarneho ohrozenia je mozné

aj sekundarne ohrozenie vznikom dusivych, drazdivych a toxickych splodin horenia. [43]

7.2.4 Vichrice

Vietor s rychlostou nad 100 km/h pri narazoch, ktory méze sposobit’ skody sa vyskytuje
priemerne dvakrat za rok a nie je mozné presnejSie predpovedat’ miesto jeho vyskytu. Kraj

je vystaveny prideniu vetrov vacSinou zo smerov sever, severozapad, juhozéapad, juh

a juhovychod (pozri Tab. 3). [43]
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Tab. 3. Priemernd pocetnost — smery vetra v Trencianskom kraji. [43]

Vietor (zo smeru) S |SV|V | WV J JZ Z SZ | bezvetrie
Vietor (stupne) 0/360| 45 | 90 | 135 | 180 | 225 | 270 | 315 -
Pocetnost’ (*/oo) 129 | 72 [ 30| 99 | 72 | 109 | 48 | 100 | 341
Rychlost’ vetra (ms))| 26 [15[13| 25 |23 | 18 | 21 | 25 1,2

Podl'a STN 73 0035 ZataZenie stavebnych konstrukcii (¢1. 155 az 200), kraj patri do vetro-
vej oblasti III. so zakladnym tlakom vetra 0,45 kN.m™.

7.2.5 Seizmicka ¢innost’

Skoro celé uzemie kraja (okresy Banovce nad Bebravou, Partizanske, Prievidza, Ilava, Pu-
chov, Povazska Bystrica a véac¢sia Cast’ okresu Myjava) lezi v pasme siedmeho stupiia me-
dzinarodnej Mercalliho stupnice. Okresy Nové Mesto nad Vahom a Tren¢in st v padsme
Siesteho stupna. Juhozapadna Cast’ okresu Myjava lezi v pasme 6smeho stupna (vel'mi silné
zemetrasenie). Epicentra zemetraseni boli v minulosti zaznamenané v okrese Senica, z M0-
ravskej strany Bielych Karpat a v Tren¢ianskych Tepliciach (rok 1648). Popisané oblasti st

V sucasnosti necinné. [43]

7.2.6 Pretrhnutie vodnej stavby Liptovska Mara

Pretrhnutie vodnej stavby (d’alej len ,,VS*) Liptovska Mara leziacej na ricke Vah predsta-
vuje d’alsiu hrozbu pre tento kraj. Hradza Liptovskej Mary je zemna s navodnym hlinitym
tesnenim. Vyska koruny hradze nad terénom je 43 m, dizka 1 225 m, §irka 7 m. PrevySenie

koruny nad maximalnou hladinou je 2,7 m. [43]
Priebeh prielomovej viny

Porusenim priehrady uvol'neny objem vody bude postupovat’ udolim rieky Vah, kde do-
siahne vysku prielomovej viny nad brehom Véahu po Trenciansky kraj 8,5 m, v SirSom udoli
od Nového Mesta nad Vahom 1,5 — 2 m. Udolie Vahu je uz od Nosic pomerne $iroké, oko-
lo 2,5 - 3,5 km a od Nového Mesta nad Vahom sa Sirka tdolia pohybuje od 6 do 8 km. Za-
plava spdsobi $kody hlavne dizkou trvania, nie velkou rychlostou. Problémom v $irSom
udoli Vahu bude o najrychlejsie odvedenie masy vody spét’ do koryta Vahu. Celkom je
ohrozenych 53 obci kraja (pozri priloha III), z toho sedem miest (Tren¢in, NemSova, Nové

Mesto nad Vahom, Dubnica nad Vdhom, Ilava, Povazskd Bystrica a Puchov), cca 60 dole-
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zitych organizacii, zariadeni a objektov. Dalej vyse 100 tisic obyvatelov, cca 770 tisic ku-
sov hospodarskych zvierat, cca 120 kultirnych pamiatok, 6 dolezitych cestnych mostov,

8 Zelezni¢nych mostov, 25 Zelezni¢nych stanic a 6 Zelezni¢nych trati. [43]
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8 ANALYZA MOZNYCH OHROZENI DISTRIBUCNEHO CENTRA
TESCO BECKOV

Hlavnym objektom rieSenia danej diplomovej prace je Distribu¢né centrum Tesco Beckov
(d’alej len ,,DC*), ktoré som si vybrala, pre vel'ké mnozstvo amoniaku nachadzajice sa
V jeho aredly. Dalsim dovodom bol fakt, Ze tento objekt leZi v oblasti ohrozenej zaplavou,

sposobenou pretrhnutim VS Liptovska Mara (pozri priloha IV). V neposlednom rade to

bola minimalna vzdialenost’ obce Kocovce — ¢ast’ Rakol'uby od skladov (pozri Obr. 3).

Obr. 3. Distribucné centrum Tesco Beckov a obec Kocovce — cast’ Rakoluby. [42]

8.1 Charakteristika vybraného objektu

Otvorenie DC uskuto¢nila Britska spolo¢nost’ Tesco Stores 18. maja 2005. Tento objekt sa
poklada za najvicsie a najmodernejsie distribuéné centrum v strednej Europe. Dostavana je
zatial’ jeho prva &ast, takzvany suchy sklad s celkovou plochou 38 000 m?. V fiom su skla-
dované trvanlivé potraviny, priemyselny a textilny tovar. Dalej sa v objekte nachadza sklad
pre Gerstvé potraviny, s plochou 10 000 m? (pozri priloha V). Ten bol dokon&eny v auguste
2005. Zo skladov je zasobovana siet’ vSetkych tridsiatich, doteraz fungujtcich centier na
celom Slovensku. DC zamestnava V stucasnosti okolo 460 zamestnancov. Ich pocet sa v§ak

meni v zavislosti na potrebe pracovnej sily. [44]
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8.1.1 Geografické umiestnenie objektu

Distribu¢né centrum lezi v katastri obce Beckov (pozri priloha VI.) spadajtcej pod okres
Nové Mesto nad Vahom a Trenciansky kraj. Obec Beckov je malou obcou, leZiacou
Vv trodnych nivach Povazského podolia, ktoré do horskych masivov Zapadnych Karpat vy-
ryla riecka Vah. Hoci v sucasnosti obec nedosahuje ani 1500 obyvatel'ov, v historii dejin
tento popredny sidelny celok Povazia od nepamiti zohraval délezitu ulohu. Uz za cias
Velkej Moravy tu uprostred sidlisk stala pevnost, ktorti neskor vystriedalo Zupné sidlo
a zaciatkom 13. storocia hrad s podhradim a kostolom. Ddleziti ulohu pri osidl'ovani hralo
povodie Vahu, stara dialkova cesta, brod pod vy¢nievajucim bralom, rozsiahle pastviny
a les. Obec Beckov sa nachadza v ,,Povazskej osi®, ktora je najrozvinutej$im rozvojovym
polom na Slovensku. Lezi na hlavnom dial'ni¢énom a Zelezni¢nom koridore, o predpoklada
kvalitné dopravné napojenie na hlavné mesto Bratislava. Prave pre svoju priazniva polohu
v katastri obce Beckov a Rakol'uby vznikla priemyselna zona, ktorej sucastou je okrem
spominaného distribu¢ného centra aj vyrobna firma Hella Slovakia Rakol'uby a Logistické

centrum Rakol'uby. [41]

8.2 Mozné ohrozenie distribu¢ného centra

Z udajov uvedenych v kapitole 7. nam vyplyva, ze DC sa nachadza v pasme Siesteho stup-
fla ohrozenia seizmickou cCinnostou. AvsSak, podla spracovania Stadie krajského uradu
v Trencine sa najrealnejSou moznou hrozbou javi uz spominana zaplava arealu DC, Spdso-

bena pretrhnutim hradze VD Liptovska Mara (pozri priloha IV).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

9 AMONIAK AKO HROZBA

Hlavny zdroj nebezpecenstva skiimaného objektu predstavuje amoniak, respektive jeho
unik, ktory moze byt bud’ nasledkom zlyhania 'udského faktora alebo technickej poruchy,
sposobenej privalovou vinou zo zaplavy.

Amoniak je za normélnych podmienok bezfarebny plyn s typickym ¢pavkovym Stiplavym
zépachom. Je zasadity, drazdivy a Zieravy. Hustotou 0,77 kg.m™ je zhruba o polovicu Pahsi
ako vzduch. Jeho rozpustnost’ vo voje je vyborna (540 g.I'). Reaguije s kyselinami za vzni-
ku amoénnych soli. Ma silné korozivne ucinky voc¢i kovom najma voci zliatindm medi (bliz-
Sia charakteristika amoniaku pozri priloha VII). [35]

DC Beckov pouziva amoniak, ktory je stcastou chladiacej technologie, vyuzivanej na

chladenie skladu s trvanlivymi potravinami tzv. fresh skladu.

9.1 Technické hodnoty zariadenia

Strojové chladiace zariadenie DC Tesco je kompresorové jednostupiiové zariadenie s pria-
mym odparom a natenou cirkulaciou chladiva. Cirkulaciu chladiva medzi odlu¢ovacom
chladiva na streche strojovne a chladi¢mi vzduchu zabezpec¢uju chladivové cerpadla v stro-
jovni chladenia (pozri Obr. 4). Ako chladivo sa pouziva ¢isty technicky bezvody amoniak
v celkovom mnozstve max. 5 950 kg. Chladivo cirkuluje v hermeticky uzatvorenom chla-
diacom okruhu. Chladiaci vykon je zabezpeCovany dvoma kompresormi typ R-5
s vykonom 1 474,8 kW, vyparovacia teplota je -8 °C, kondenza¢na teplota 31 °C. V okruhu
je odparovaci kondenzétor v pocte 2 ks typ VXC S 429 (t = 31 °C), chladiaci piestovy
kompresor RC 612, plavakovy regulacny ventil, automaticky odvzdusiovac, zbera¢ chladi-
va (zasobnik kvapalného chladiva, 800x2000 mm; 1,1 m®) nizkotlakovy zbera¢ chladiva
(expanzna nadoba 2000x4700 mm; 17 m?, prevadzkova teplota —8 °C), pomocny zbera¢
oleja pre expanznll nddobu, nadrz na chladiacu vodu, Cerpadla chladiva pre t = -8 °C
a vody, chladi¢e vzduchu. Vsetky potrubné systémy st z ocelovych trubiek. K zamedzeniu
prekroCeniu najvysSieho pracovného pretlaku su jednotlivé tlakové nadoby vybavené poist-
nymi ventilmi (nastavenie: nizkotlakova Cast’ na 1,6 MPa a vysokotlakova cast’ 2,2 MPa).
Zaroven kompresory st vybavené pristrojmi pretlakovych ochran, ktoré pri prekro¢eni na-
stavenych hodndt kompresory vypnt. Zariadenie je vybavené detektormi uniku amoniaku,
prepojené s nutenym vetranim. Zariadenie je projektované pre bez obsluznu prevadzku

(dial’kové meranie a reguldcia so schopnostou odstavit’ ¢iasto¢ne alebo uplne prevadzku



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 48

zariadenia), nevyhnutna je neustala pritomnost’ minimalne jedného zamestnanca pre perio-

dicku kontrolu a udrzbu. [44]

Obr. 4. Strojoviia chladenia DC Tesco Beckov. [42]

9.2 Moznosti uniku nebezpecnej latky

Chladiace zariadenie pracuje s chladivom v hermeticky uzatvorenom okruhu a teda za
normalnych prevadzkovych podmienok nedochadza k tniku chladiva do okolia. Z hl'adiska
uniku chladiva je preto potrebné venovat’ pozornost’ najma miestam, kde priestor chladiva
je od okolitych prostredi oddeleny technickymi tesniacimi prostriedkami. Tieto predstavuju
predovsetkym unik latok z potrubnych systémov (Cerpadla, kompresory, poistné ventily)
a zo zasobnika (zbera¢ chladiva — zasobnik kvapalného chladiva, 800x2000 mm; 1,1 m®,
nizkotlakovy zbera¢ chladiva — expanzna nadoba 2000x4700 mm, 17 m?, prevadzkova

teplota -8 °C) cez:
e mechanické upchavky hnacieho hriadel’a chladiacich kompresorov (klzky krtzok),
e tesnenia vretien armatur (tesniace kruzky),
e armatury pre ruéné odolejovanie. [44]

Miesto uniku latok:

a) Potrubie — sem zarad’ujeme potrubia, priruby, zvary a rozne ohyby potrubi. Typickymi
poSkodeniami su: otvor na potrubi, zlomenie alebo odrazenie potrubia, porusenie priruby,

porusenie zariadenia na potrubnom systéme, poruSenie ohybnych spojov. [44]
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b) Ohybné spoje — patria sem hadice, mechy a kibové ramena. Typickym poskodenim mo-

ze byt’ prasknutie, trhliny v spojoch, chybny spojovaci mechanizmus. [44]

c) Ventily — sem patria rézne druhy ventilov, napr. gul'aty, vstupny, poistny, motylik
a mnoh¢ dalsie. K typickym poskodeniam patria trhlina v plasti, na kryte, poskodenia sa-

motného kmena. [44]

d) Tlakové nadoby (zasobnik) — typické poSkodenia predstavuje prasknutie nadoby alebo
trhlina v nadobe, trhlina na vstupe, poSkodenie dyzy, poSkodenie pripojenia tlakomeru,
vnutorna expldzia, porucha alebo poskodenie poistného ventilu, otvor na zasobniku, pras-

klina na zasobniku, uplné porusenie zasobnika. [44]
e) Cerpadla — medzi typické poskodenia patri poskodenia skrine alebo tesnenia. [44]

f) Kompresory — za typické poskodenia sa povazuje poSkodenia skrine alebo tesneni. [44]

Unik nebezpecnej lat-

unik plynu dvojfazovy unik unik kvapaliny

\ 4

Priame vyparenie z

vytekajuceho pradu

Tvorba oblaku plynu

\ 4

alebo aerosolu Tvorba mlaky

a jej vyparova-

nie

Obr. 5. Diagram spravania sa amoniaku pri uniku. [44]
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9.3 Ohrozené objekty a organizacie

Z hladiska mozného ohrozenia si pre okolie DC Tesco vyznamné nasledovné objekty

a organizacie:

e Hella Slovakia Rakol'uby — sidlo firmy sa nachadza v obci Kocovce — ¢ast’ Rakol'u-

by, v blizkosti Nového Mesta nad Vahom. Je jednym z produkénych miest, kde sa
vyrabaju predné svetlomety pre nakladné automobily, ako aj svetlomety Specifické,

prevazne pre eUrdpsky trh. Zamestnava

e Logistické centrum C&A Rakol'uby — tento objekt takisto lezi v katastri obce Ko-

covce — Cast’ Rakol'uby. Jedna sa o distribu¢nu centralu obchodného retazca C&A,
ktora zabezpecuje zasobovanie 120 prevadzok v okolitych krajindch. Momentélne
ma viac ako 100 pracovnikov av§ak do budtcnosti sa pocita s ovel'a vy$§im poctom

Zamestnancov.

e Obec Rakol'uby — je jednou z troch ¢asti tvoriacich obec Kocovce s poctom obyva-
telov 1461. Lezi v severnej Casti povazského vybezku Podunajskej roviny, na I'a-

vom brehu rieky Vah medzi pohoriami Bielych Karpat a Povazského Inovca.

Vsetky vysSie uvedené objekty a organizécie lezia v bezprostrednej blizkosti DC Tesco
a taktieZ sa nachadzaju v oblasti ohrozenej zaplavou sposobenou pretrhnutim hradze VD
Liptovska Mara (pozri priloha IV). Z tohto dévodu tu narasta riziko iniku amoniaku, vyvo-
lané napr. poSkodenim potrubia pocas zéplavy. V pripade tniku NL budil ohrozeny najma
zamestnanci pracujici v DC a obyvatelia obce KoGovce — ast’ Rakol'uby. Unik tieZ spdso-

bi kontaminaciu troch zékladnych zloziek Zivotného prostredia — vody, pddy a ovzdusia.

9.4 Zavedené preventivne opatrenia

V spojitosti s amoniakom nachadzajucim sa v arealy distribu¢ného centra museli byt prija-
té urcité preventivne opatrenia. Tie su, o sa tyka ochrany obyvatel'stva a predchadzania
vzniku MU nevyhnutné a vel'mi ddlezité. V rdmci preventivnych opatreni bolo zavedené
monitorovanie uzemia, ktoré je nevyhnutné na zistenie a hodnotenie danej situacie pred
vznikom MU. Trasy monitorovania a body pre meranie chemickej situacie su vytypované
tak, aby v pripade MU bol k dispozicii celoplosny prehlad o rozsahu ohrozenia vsetkych
zloziek zivotného prostredia s dorazom na urcenie tychto miest v ddlezitych oblastiach

(husto obyvané tizemia, vodné toky, zdroje pitnej vody a pod.). Dalsou stiéastou preven-
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tivnych opatreni je veI'mi podrobne vypracovany havarijny plan. Ten zahfia plan evakuacie
obyvatel'stva, zoznam ¢lenov krizového §tabu, plan zvolavania ¢lenov krizového Stabu,
plan monitorovania pre pripad vzniku MU spojenej s unikom nebezpecnej latky, plan hy-
gienickej ocisty a Specialnej o€isty terénu, budov a materialu, prehl'ad mimoriadnych uda-
losti, plan regulacie pohybu 0sdb a prehl'ad nebezpeénych latok. V pripade vzniku MU bol
vybudovany autondmny systém varovania obyvatel'stva a vyrozumenia 0sob Distribu¢ného
centra Tesco Beckov. Autonomny systém sa sklada z jedného riadiaceho centra tzv. pre-
vadzkového stiboru PS 01, nachadzajuceho sa v arealy DC a zo Siestich elektronickych
sirén, tzv. koncovych prvkov (stavebnych objektov) SO 02 — SO 07 (pozri Tab. 4) Tieto
objekty st rozmiestnené v okoli DC (pozri priloha VIII). Hlasita skuska sirén prebieha
kazdy prvy piatok a tzv. ticha skuSka prebieha kazdy druhy piatok v mesiaci. Skuska sirén
je vykonavana z riadiaceho centra poverenym pracovnikom. DC sa poistilo aj proti docas-
nému vypadku elektrického pradu a to tak, ze cely chladeny sklad ma 100 % zalohu elek-
trickej energie z diesel generatora. Pricom nadrZz s pohonnymi hmotami je schopna udrzat
24 hodinovu prevadzku. Suchy sklad ma tieZ svoj generator, ktory pokryje svojim vyko-

nom 30 % energie, ¢o postacuje na chod prevadzky po dobu 24 hodin. [44]

Tab. 4. Prehlad rozmiestnenia elektronickych sirén. [44]

Oznacenie elektronickych sirén Objekty umiestnenia elektronickych sirén
SO 01 Riadiace centrum AuS RC 01, hala, DC Tesco Beckov

SO 02 Elektronicka siréna NM 01, areal, DC Tesco Beckov

SO 03 Elektronicka siréna NM 02, miestny klub, Rakol'uby

SO 04 Elektronicka siréna NM 03, obecny urad, Kocovce

SO 05 Elektronicka siréna NMO04, ul. 1. méaja, Beckov

SO 06 Elektronicka siréna NM 05, zakladna Skola, Beckov

SO 07 Elektronicka siréna NM 06, obecny urad, Kélnica

Napriek zavedenym preventivnym opatreniam predstavuje amoniak stalu hrozbu. Tuto sku-
toCnost’ je potrebné riesit, aby v pripade vzniku havarie spojenej s inikom danej NL, bol ¢i

uz podnik, ale i obyvatelia ohrozenej obce dostato¢ne pripraveni.
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10 METODIKA PRACE

V ramci spracovania praktickej Casti bol pouzity softwérovy program TerEx, ktory sme
aplikovali pri modelovani uniku amoniaku zo zvoleného objektu. Zist'ovanie informova-
nosti obecnych uradov o ohrozeni obyvatel'ov obci moznym tnikom média bolo prevedené

na zaklade riadeného rozhovoru so starostami jednotlivych obci.

10.1 TerEx (teroristicky expert)

Po prestudovani a informovani sa o jednotlivych softwérovych programoch (Emoff, Ris-
kan, TerEx) sa zdal byt najvhodnej$im a zaroven najdostupnej$im informaény systém Te-
rEx a to prave vd’aka jeho nendrocnosti a l'ahkej pouzitelnosti. Vzhl'adom k tomu som sa

rozhodla aj pre jeho aplikaciu v praktickej Casti.

Jedna sa o néstroj pre rychlu prognézu dopadov a nasledkov posobenia nebezpecnych latok
alebo vybusného systému, najmi pri ich kategorickom zneuziti. Model je vytvoreny ako
pocitaCovy program s nadvédznost'ou na graficky informacny systém pre priame zobrazova-

nie vysledkov v mapéach. [1]

Je ureny najmé pre operativne pouZitie jednotkami IZS pri zasahu, pre rychle ur€enie roz-
sahu ohrozenia a realizaciu naslednych opatreni ochrany obyvatel'ov. TerEx je vyuziteny
velitelom zasahu priamo na mieste alebo operaénym dostojnikom v riadiacom stredisku.
Rovnako tak je vhodny pre analyzu rizik pri havarijnom planovani. Program poskytuje vy-

sledky aj pri nedostatku presnych vstupnych informacii. [1]

10.1.1 Nebezpecné chemické latky
K dispozicii je cca 120 latok a d’alSie st postupne pridavané.

e Modely typu TOXI — vyhodnocujii dosah a tvar oblaku, ktoré st dané zvolenou

koncentraciou toxickej latky.

e Modely typu UVCE — vyhodnocuji dosah pésobenia narazovej viny, vyvolané vy-

buchom zmesi latky so vzduchom pre modely s jednotlivymi druhmi havarii.

e Model PLUME — vyhodnocuje dlhotrvajuaci tnik plynu do oblaku, dlhotrvajaci tnik

vriacej kvapaliny s rychlym odparovanim do oblaku, pomaly odpar kvapaliny z ka-

luze do oblaku.
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e Model PUFF — vyhodnocuje jednorazovy unik plynu do oblaku, jednorazovy unik

vriacej kvapaliny s rychlym odparovanim do oblaku.

e Modely typu FLASH FIRE — vyhodnocuju velkost’ priestoru ohrozenia osob pla-

mennou zoénou — efekt Flash Fire:
o BLEVE - ohrozenie nadrze ploSnym poziarom,
o JET FIRE — dlhotrvajici masivny tnik plynu so zahorenim,

o POOL FIRE — horenie kaluze kvapaliny alebo vriacej kvapaliny. [1]

Vybus$né systémy

Model typu TEROR — vyhodnocuje mozné dopady detonacie vybusnych systémov. [1]

Otravné latky

Model POISON - pre predpoved’ oblaku vzniknutého rozptylenim otravnej latky na urcité

uzemie. Vstupnym parametrom je rozloha uzemia v hektaroch. Program umoziuje zvolit’
podrla typu latky ako nasledky primarneho rozptylu vol'bou Rozptylenie (vybuch, rozstrek-
nutie apod.), tak sekundarneho odparovania vol'bou Odpar a kaluz. Pri bodovom pouziti
otravnej latky sa zaddva hodnota 0,01 ha, ¢o je minimalna programom akceptovana hodno-

ta. [1]

Model ATP-45B — vysledky st zavislé na spdsobe pouzitia latky a na sile vetra. Zasiahnuta

oblast’ je predstavovana kruznicou s polomerom 1 respektive 2 km bez ohl'adu na typ pou-
zitej latky. Podl’a sily vetra menSej alebo vicsej nez 10 m/s je ohrozend oblast’ predstavo-

vana kruznicou s polomerom 10 km resp. vysekom v smere vetra dlhym 10 km.

Model podl'a predpisu ATP-45B sa ukazuje pre vyhodnotenie teroristického pouzitia OL

ako vel'mi hruby a je uréeny skor pre vojenské nasadenie. [1]

10.1.2 Interpretacia vysledkov

Vysledky vypoctu modelu TerEx su usporiadané vel'mi jednoducho, zrozumitel'ne a predo-

vSetkym jednoznacne, takze ulahcuju rychle rozhodovanie. Prehl'adnost’ a zrozumitel'nost’
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vysledkov je docielena sustredenim na doélezité veliiny a informacie a d’alej premietnutim
vysledkov do mapy. Vysledny havarijny model je mozné ulozit’ do databazy ,,Havarijnich
udalosti“. TerEx spiiia normy NATO pre systém predavania sprav vo formate ADatP-3.
Poskytuje tiez vystup v textovom formate ¢i v XML. Modelovaci systém je taktiez vybave-
ny moznostou synchronneho krokovania, napr. pre potreby vizualnej animacie Ci pre pre-

pojenie na simulac¢ny systém ESIM 2000. [1]

10.2 Riadeny rozhovor

Riadeny rozhovor je metdoda skumania, sposob, ako mozno cielavedomym
a usmernovanym rozhovorom poznat’ pravdu o ur¢itom probléme. Riadeny rozhovor je
mozné definovat’ tiezZ, ako rozhovor, ktorého tlohou je nieco konkrétne zistit’, a to ¢o naj-
rychlejsie a ¢o najpresnejsie.

Riadeného rozhovoru sa teda dopustame vzdy, ked’ potrebujeme nieco spresnit’, ked’ po-

trebujeme nieco konkrétne zistit’, ked’ sa chceme dozvediet, ¢i ndm niekto neklamal.

[36, 37]

10.2.1 Priprava rozhovoru

Priprava pred uskutoénenym samotného rozhovoru je vel'mi dolezitd. Ako pytajaci Si
v mnohom ul'ah¢ime pracu a prispejeme K neskorSej tspesnosti rozhovoru, pokial’ sa do-
predu dokladne pripravime. Priprava zahfila nachystanie si tém, ¢i dokonca konkrétnych
otazok, na ktoré chceme ziskat’ odpovede. Dalej je su¢ast'ou pripravy rozhovoru jeho orien-
ta¢ny Casovy harmonogram. Nemenej dolezité je zistit' si vopred, ¢o najviac informacii
0 osobe, ktorej chceme klast’ otazky. Tato osoba sa moze na rozhovor tiez pripravit’. LepSie
a vierohodnejSie bude odpovedat’ na otdzky, ktoré bude dopredu ocakavat a na ktoré si

aspon ramcovo pripravi odpoved'. [36]
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11 EXPERIMENT POMOCOU SOFTWEROVEHO PROGRAMU
TEREX

Pri vypocte dosahov ucinkov toxického plynu amoniaku sme pouzili zmieneny program
TerEx a v nom model PUFF, ktory vyhodnocuje jednorazovy unik plynu do oblaku. Pomo-
cou neho sme namodelovali jednotlivé havarijné scenare pri konstantnej koncentracii IDLH
210 mg/m?®. Z idajov uvedenych v kapitole 7.2.4, nam vyplynulo, Ze v lokalite DC Tesco je
prevladajice pradenie vzduchu zo severného a juhozapadného smeru s rychlostou prudenia
vzduchu 2,6 a 1,8 m/s, ¢o znaci slaby vietor (pozri Tab. 5). Priemerny percentualny podiel
oblaénosti je 62% zakrytia oblohy oblakmi (pozri Tab. 1), pricom jasnych dni v roku je len
42,6. Areal DC sa nachadza v priemyselnej zone a S inikom amoniaku sa bude pocitat’
pocas jarnych dni. Je potrebné poznamenat’, ze modelové havarijné scenare nepocitaju so

zasahom obsluhy pre zastavenie Gniku, s ¢innost'ou detektorov uniku a zasahom skrapania.

Tab. 5. Beaufortova stupnica sily vetra. [38]

0 0,0-0,2 |0,0-0,2 0 bezvetrie | dym stiipa zvisle hore

dym uz nestapa tplne
1 0,3-15 (1,0-5,0 0,0-0,1 vanok zvislo, zastava nerea-
guje

vietor je citit’ vo tvari,
2 16-3,3 |6,0-11,0 0,2-0,6 slaby vietor |listie Susti, zastava sa
pohybuje

listy a vetvicky v po-
3 34-54 (120-190 |0,7-1,8 mierny vietor |hybe, vietor napina
prapory

11.1 Havarijny scenar ¢. 1 — model pri obla¢nosti

V prvom havarijnom scenari sme pocitali s inikom amoniaku v mnozstve 4000 kg, pri
obla¢nosti 62,5 % a rychlosti vetra 1m/s az 4m/s so severnym prudenim, ¢o znamena podl'a
Beaufortovej stupnice sily vetra vanok az mierny vietor (pozri Tab. 5), za predpokladu, ze

k tniku dojde pocas jarnych dni v priemyselnej oblasti (pozri Obr. 6).
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% TerEx / NBC Expert - : PUFF - Jednordzovy tinik plynu do oblaku

Latka: Amoniak
Skupenstvi: Plyn Mode: PUFF

Rychlost tiniku plynu ze zarizeni
v Jednorazow tunik pivnu do oblaku " Déletrvajici dnik plynu do oblaky

4000 ko 8818,34 I
1 s 3,28 firs
) 62,5 %

Celkove unikle mnozstvi plynu

Rychlost vétru v prizemni vistve

Pokryti oblohy oblaky

Doba vzniku a prilbéhu havarie

. . + Den- Jaro " Den- Podzim
" Mac, rano nebo veder " Den- Lato " Den- fimsa
Typ povrchu ve sméru sireni latky
i Rovina " Kultivovana krajina & Primyslova plocha
(" Zemeédélska krajina " Dhbytna krajina

Zména zadani parametri wWpocétu: Zakladni

Obr. 6. Ndazorna ukdzka zadavania udajov do programu TerEx pri ob-
lacnosti 62,5 %.

Po zadani vysSie uvedenych udajov do informa¢ného systému TerEx, bolo tymto progra-
mom vykalkulované ohrozenie osob toxickou latkou a vyznacenie jednotlivych okruhov
ohrozeni, S presnym ur¢enim potrebnej vzdialenosti evakuacie a doporu¢eného prieskumu

toxickej koncentracie (pozri Obr. 7).

% OhroZeni osob toxickou latkou

Typ stopy
1145 m : Doporudeny prizkum toxickeé
koncentrace do vzdalenosti od mista Gniku

467 m : OhroZeni osob uvnitf budoy
okennim sklsm

115 m: QOhroZeni ozob primym
nroglehnutim oblaku

746 m : OhroZeni ozob toxickou I&tkou

| EVAKUACE DO VZDALENOSTI 746 m

Obr. 7. Ukadzka vzdialenosti jednotlivych evakuacii a doporuceného

prieskumu ( rychlost vetra Im/s).
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Informa¢nym systémom TerExX boli hodnoty vzdialenosti doporu¢eného prieskumu toxic-

kej koncentracie a jednotlivych vzdialenosti evakuacie nasledovne zobrazené do samostat-

nych grafov.

Vzdialenost” doporu¢eného prieskumu toxickej koncentracie je 1150 m od miesta tniku,

ako je mozné vidiet' v Grafe 1.

Legenda
— Foncentrace [kadma3)]
e __|DLH
Prizkum toxické koncentrace doporusen do vzdélenosti, ve které koncentrace |dtky klesne pod hodnotu IDLH
1,00000 1,00000
— 0.10000 0,10000
=1
£
=
= 0.01000 0.,01000 £
2 2
E —
£ 0,00100 000100 | <
2
=
=
0,00010 0,00010
0.00001 0.00001
Vzdalenost [Im]

Graf 1. Doporuceny prieskum toxickej koncentrdcie V okoli objektu.

Vzdialenost’ ohrozenia osob priamym zasiahnutim oblaku ¢ini 115 m a je znazornena

v Grafe 2.

Legenda
K.oncentrace [kadmi3]
Koncentrace HiW
Foncentrace DY

K wybuchu miZe dojt v mezich koncentraci HhiW @ Dy

100,00

10,00

1,00

100,00
= 10,00
£
=
=
a
g 100
E
8
=
2 010
0,01
elalzgliglalelalzliglialigigligls (nT=Ts
~— - — -— -— -— (] -] £
Vzdalenost [m]

0.01

Koncentrace HMY a DM

Graf 2. Oblast mozného vybuchu pri uniku média z objektu DC.
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Graf 3. nam zobrazuje, ze do vzdialenosti 214 m, pri tiniku amoniaku ddjde k poskodeniu

budov. Dalej mbzeme z neho vygitat’ ohrozenost’ 0séb mimo budovy zavaznym poranenim,

ktoré je do vzdialenosti 284 m, pricom osoby vo vnutri budovy okennym sklom st ohroze-

né do vzdialenosti 467 m.

Legenda

Fretlak razové ving [kPa)
OhroZeni stiiepy
OhroZeni osob

Pofkozeni budow

Pofkozeni budow f asob mimo budowy £ poranéni stiepy

Pretlak razove viny [kPa]

1000

100

10

Vzdalenost [m]

Pietlak 3, 7, 14 kPa

Graf 3. Oblast poskodenia budov, os6b mimo budovy, poranenie crepmi pri vzniku namo-

delovanej MU v okoli DC.

Z Grafu 4. je zrejmé, Ze evakudacia osOb vystavenych ohrozeniu toxickou latkou je nevy-

hnutné do vzdialenosti 746 m.

Legenda
[V avka [ka/m3/ 30min]
e [1_|DLH
Evakuace osob je nezbyitng do vzdalenosti, ve keré celkova dévka nepfesahne ani po del#i dobé hodnotu D_IDLH
0.00100 0.00100
=
£
=
= T
] =
=, 0.00010 0.,00010 =
= el
B
&
a
0.00001 0.00001
dId g i 1 g I ] I 15 1d Id I 1 15 19 Il I
=t =T =% > [T+ ["rd w3 Lr=3 wr o owr w - L] Lo (e o == [==] =«
Vzdalenost [m]

Graf 4. Oblast nevyhnutnej evakudcie 0sob na vizemi ohrozenom toxickou latkou.
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Graf 5. znazoriiuje Casova zavislost' toxickej koncentracie latky, ktora je 12,617 min,

pri celkovej davke 0,00066441 kg/m® vo vzdialenosti nevyhnutnej evakuacie.

Legenda
— foncentrace [kgfm3]
. [ &vka [ko/m3 30min]

Zasovd Tévislost koncentrace toxicke [&tky a celkové dévky ve vzddlenosti nezbytné evakusce

Cas [s]

0,0007 0,00008
0.0006 N 1 0,00007
T 0.0005 ! X + 0,00006
Z I / \ 1 0.00005
g oo I 1 0.00004
5 0.0003 ] I \ 1 0.00003
E 0.0002 / / \ + 0,00002
0.0001 + 0,00001
0,0000 0,00000

Dévka [kgfma/30min]

Graf 5. Casovd zavislost koncentrdcie toxickej ldtky a celkovej davky.

Grafické zobrazenie ohrozenia osob toxickou latkou s vyznacenim jednotlivych okruhov

oblasti a presnym uréenim potrebnej vzdialenosti evakuacie a doporuc¢eného prieskumu

toxickej koncentracie je mozné vidiet' na niz$ie uvedenej mape (pozri Obr. 8). Dalej sa da

z mapy vycitat, Ze pripadny Unik média si vyZiada evakuéciu urcitého poctu obyvatel'ov

obce Kocovce — Cast’ Rakol'uby.
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prohledat mapu
3 o ks Obri‘fk @2011 - Po
[ Ohrozenie 0sdb vo vty budovy okenngm sklom
B Doporudent priestom todcke] koncentrdcie do vzdialenosti od miesta tntka
I Chozende ozdb priaem zasiabrnatim oblaloy
Il Chrozerde osdh toxckou latkou

Obr. 8. Mapa ohrozenej oblasti — 62,5 % oblacnost a rych-

lost vetra 1 m/s.

Pre obsiahlost’ vysledkov experimentu tykajtcich sa jednorazového uniku 4000 kg amo-
niaku do oblaku s 62,5 % a 0 % pokrytim oblohy oblakmi pri rychlosti vetra 1 m/s — 4 m/s
uvadzam ich zhrnutie v Tab. 6 a Tab. 7. Tieto tabul’ky boli nasledne prevedena do grafickej
podoby (pozri Graf 6. a Graf 12.).
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Tab. 6. Suhrnna tabulka vysledkov pri jednordzovom uniku 4000 kg amoniaku do oblaku

pri 62,5 % oblacnosti a rychlosti vetra 1 m/s — 4 mls.

Jednorazovy unik plynu do oblaku - 4000 kg amoniaku pri 62,5 % oblacnosti
Nevyhnutna evakuécia Rychlost vetra
[m] 1m/s|2m/s|3m/s|4mis
Ohrozenie 0s6b toxickou latkou 746 | 638 | 849 | 788
Ohrozenie 0s6b priamym zasiahnutim oblaku 115 | 115 | 165 | 165
Ohrozenie 0s6b mimo budovy 284 | 284 | 329 | 329
Zavazné poskodenie budov 214 | 214 | 259 | 259
Ohrozenie 0s6b vo vnutri budov 467 | 467 | 512 | 512
Doporuceny prieskum toxickej koncentracie 1150 | 1150 | 1550 | 1540
Jednorazovy tnik plynu do oblaku pri 62,5 % obla¢nosti
@ Ohrozenie 0sob toxickou
2000 latkou
1500 _ E Ohrozenie 0s6b priamym
zasiahnutim oblaku
E. 1000 ] 1 B Ohrozenie 0s6b mimo
500 - budovy
0 u:tl O Zavazné poskodenie budov
1ms ‘ 2 m's 3ms 4 m/s B Ohrozenie 0s6b vo vntri
Rychlost’ vetra budov
O Doporuceny prieskum
toxickej koncentracie

Graf 6. Jednorazovy unik 4000 kg amoniaku do oblaku pri 62,5 % oblacnosti s rychlostou

vetra 1 m/s — 4 m/s.

11.2 Havarijny scenar ¢. 2 — model pri bezobla¢nosti

V pripade modelovania d’alSieho havarijného scendra sme zadavali do informa¢ného sys-
tému TerEx tie isté¢ udaje, ako pri prvom modely. Jedinou vynimkou bol udaj tykajaci sa
pokrytia oblohy oblakmi, kedy sme pocitali s nulovou oblacnost'ou (pozri Obr. 9). Cielom
bolo poukazanie na rozdiel v rozptyle amoniaku do atmosféry pri obla¢nej a bezoblacnej

oblohe (pozri Tab. 8) , ked’Ze meteorologické podmienky rozhodujucou mierou ovplyviuji
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rozmery koncentraéného profilu uvolneného mraku. Charakter rozptylu latok do atmosféry
zavisi od jej stability, rychlosti vetra a od typu povrchu. Stabilita atmosféry je opisana na

zaklade prevladajucich podmienok a je vyjadrovana v podobe tried stability v prilohe X.

% TerEx ! NBC Expert - : PUFF - Jednordzovy tinik plynu do oblaku

Latka: Amoniak

Skupenstvi: Plyn mode: PUFF

Rychlost iniku plynu ze zafizeni

* Jednorazovy tnik phynu do oblaku " Deletrvajici dnik plynu do oblaku
Celkové uniklé mnozstvi plynu
4000 kg 881834 13]
Rychlost vétru v prizemni vrstvé
1 mis 3,28 fiis
Pokryti oblohy oblaky
N 0%
Doba vzniku a priibéhu havarie
. ) & Den-Jaro " Den- Podzim
" Moc, rano nehoveler ™ Den- Léto i~ Den- Fima
Typ povichuve sméru sireni latky
" Rowina ~ Kultivovana krajina & Primyslova placha
(~ Zemedeélska krajina (™ Ohyina krajina

Zména zadani parametrii wpoctu: Zakladni

Obr. 9. Zaddvanie udajov do programu TerEx pri 0 % oblacnos-

ti.
Tak ako v predchadzajiicom experimente, takisto aj v tomto boli informaé¢nym systémom
TerEx vykreslené jednotlivé okruhy vzdialenosti nevyhnutnej evakuacie a taktiez vzdiale-

nost’ doporuc¢eného prieskumu toxickej koncentracie (pozri Obr. 9).

% DhroZeni osob toxickou ltkou

Typ stopy
945 m ; Doporuceny prizkum toxicke
koncentrace do vzdélenosti od mista dniku

457 m ; OhroZeni ozob uvnitf budoy
okennim sklem

115 tm ; OhroZeni ozob primym
wroEehnutim oblaku

512 m: OhroZeni ozob toxickou Etkou

EVAKUACE DO VZDALENOSTI 612m

Obr. 10. Okruhy jednotlivych evakudcii a doporuceného prieskumu,

pri rychlosti vetra 1 m/s.
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Prieskum toxickej koncentracie, ako mozme vidiet’ v Grafe 7. bol doporuc¢eny do

vzdialenosti 945 m.

Legenda
—— Foncentrace [kg/m3]
—— _|DLH
Prizkum toxické koncentrace doporuden do vzdélenosti, ve které koncertrace |&tky klesne pod hodnotu IDLH
1.00000 1.00000
= 0.10000 0.10000
E
=
= 0,01000 0.01000 T
8 2
E N
S 0,00100 0.00100 | ©
g
<
-
0.,00010 0,00010
0.,00001 0,00001
= = = = = = = = = = = = = = = = = =
glslglslglzglzslsglalglglalglalgliglzls
SRS IBEFRSREZEREIEZEBEE
Vzdalenost [Im]

Graf 7. Doporuceny prieskum toxickej koncentrdcie — rychlost vetra 1 m/s.

Graf 8. nam zndzornuje ohrozenie os6b priamym zasiahnutim oblaku do vzdialenosti

115 m od miesta tniku.

Legenda

—— Foncentrace [kgdm3]
—— F.0NCENTace HMY
e [ DNCENITACE DAY

K wybuchu mOZe daoit v mezich koncertraci HMWY & Dy

1000.00 - 1000,00
100,00 100,00 | &
b [=]
E L1+
B
= 10,00 10,00 2
8 T
e g
E 1,00 1,00 £
g g
g 2
= g
0.10 0.10 <
0,01 0,01
elalzlslaglelglzliglalgslygigiglieliglialzls
— e v v e v i i i

- -

Vzdalenost [m]

Graf 8. Ohrozenie 0s6b priamym zasiahnutim oblaku.
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Poskodenie budov sa predpoklada do vzdialenosti 214 m, ohrozenie os6b mimo budovy do

284 m a vzdialenost’ poranenia ¢repmi do 467 m od miesta uniku (pozri Graf 9.).

Legenda
Fretlak, razowé winy [kFPa)

— (hroZeni ztiepy

. [ hM0Z 20 0300

— Poikozeni budoy

Pofkozeni budoy § osob mimo budowy 7 porané&ni stiepy
1000 + 1000
£
=3 &
E
100 5 + 100
E E E =
= ] -
E =
] o5
E =
L]
= 10 4 =
= =
= |-
F
o
1 1
slelgleleiglicliglsiglisigiglizlialgliglislislz
Vzdalenost [Im]

Graf 9. Vzdialenost nevyhnutnej evakudcie pri poskodeni budov, oséb mimo budovy
a poraneni ¢repmi.
Nevyhnutna evakuacia osob pri zasahu toxickou latkou znazornena v Grafe 10. sa odpora-

¢a do vzdialenosti 612 m.

Legenda
—— [ &vka [ka/mi34 30min]
— [ _|DLH
Evakuace osob je nezbyina do vzdalenosti, ve kieré celkova davka nepfesahne ani po delsi dobé hodnotu D_IDLH
0.,00100 0.,00100
=
£
&=
g I
£ |
= 0.,00010 0.,00010 =
= !
2
]
]
0,00001 0,00001
didldlyigdlg g Id I I Id 5 1o 15 Il I8 9 Iy
& om o = = = I RoWw W ok Do 8 @ O o
Vzdalenost [m]

Graf 10. Nevyhnutnd evakudcia osob pri zasahu toxickou latkou.
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V Grafe 11. je znazornena ¢asova zavislost’ koncentracie toxickej latky v ¢ase 10,35 mint-

ty, pri celkovej davke 0,00073404 kg/m® vo vzdialenosti nevyhnutnej evakuacie.

Legenda
Koncentrace [kg/m3]
. [ &vka [ko/m3 30min]
Zazowd Tévizlost koncentrace toxicks [Etky 5 celkove déviy we vrddlenosti nezhytng evakuace
0.0008 0.00008
0,0007 0,00007
7 0.0006 0,00006 E‘
2 0.0005 0.00005 | 3
= 5
£ 0.0004 0.00004 5
= —
g 0.0003 0.00003 | g
£ o0.0002 0.00002 | &
0,0001 0,00001
0.0000 0.00000

[ Ohrozende osdh vo vty budowy okermm sklom

I Doporudeny prieskum toxicke) koncentrdeie do vedialenosti od miesta vinia
I Chiozenie osdh priattorm zasiahinatitn oblala
Il Clrozenie osdh toxickou litkou

ERE /

Obr. 11. Mapa ohrozenej oblasti — 0 % oblacnost

a rychlost vetra 1 m/.
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Ostatné mapy s vyobrazenim ohrozenych oblasti si k nahliadnutiu pre ich rozsiahlost’

Vv prilohe IX.

Tab. 7. Suhrnna tabulka vysledkov pri jednordzovom uniku 4000 kg amoniaku do oblaku

pri 0 % oblacnosti a rychlosti vetra 1 m/s — 4 m/s.

Jednorazovy tinik plynu do oblaku - 4000 kg amoniaku pri 0 % oblacnosti
Nevyhnutné evakuacia Rychlost vetra

[m] 1m/s|2m/s|3m/s|4m/s
Ohrozenie 0s6b toxickou latkou 612 | 530 | 579 | 547
Ohrozenie 0sdb priamym zasiahnutim oblaku 115 | 115 | 115 | 115
Ohrozenie 0s6b mimo budovy 284 | 284 | 284 | 284
Zavazné poskodenie budov 214 | 214 | 214 | 214
Ohrozenie 0s6b vo vnutri budov 467 | 467 | 467 | 467
Doporuceny prieskum toxickej koncentracie 945 | 950 | 1160 | 1140

Jednorazovy unik plynu do oblaku pri 0 % obla¢nosti

1400 @ Ohrozenie 0sob toxickou
1200 _ _ latkou
1000 — _ || | B Ohrozenie 0s6b priamym
— 800 i zasiahnutim oblaku
= 600 - _ || | @ Ohrozenie 0s6b mimo

400 || || bUdOW
200 - ﬂ :l_‘H—’_I L] ﬂ_l || | O Zavazné poSkodenie budov
0 .

‘| | ® Ohrozenie 0s6b vo vnitri
1m/s 2m/s 3m/s 4 m/s budov

O Doporuceny prieskum

Ryrchlost” vetra L L.
Y toxickej koncentracie

Graf 12. Jednorazovy unik 4000 kg amoniaku do oblaku pri 0 % oblacnosti s rychlostou

vetra 1 m/s — 4 m/s.
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11.3 Porovnanie havarijnych scenarov

Tab. 8. Porovnanie rozdielu v rozptyle amoniaku do atmosféry pri oblacnej a bezoblacnej

oblohe.

Jednorazovy tnik plynu do oblaku 4000 kg amoniaku

Nevyhnutné evakudcia

[m]

Rychlost’ vetra

pri 62,5 % oblacnosti

pri 0 % oblacnosti

Im/s | 2m/s | 3m/s | 4mls

Im/s|2m/s | 3mis | 4mls

Ohrozenie 0s0b toxicC-
kou latkou

746 | 638 | 849 | 788

612 | 530 | 579 | 547

Ohrozenie osob pria-
mym zasiahnutim ob-
laku

115 115 165 165

115 | 115 115 115

Ohrozenie 0s6b mimo

budovy

284 | 284 | 329 | 329

284 | 284 | 284 | 284

Zavazné poskodenie
budov

214 | 214 | 259 | 259

214 | 214 214 214

Ohrozenie 0s0b vo
vnutri budov

467 467 512 512

467 | 467 | 467 467

Doporuceny prieskum

1150 | 1150 | 1550 | 1540

945 | 950 | 1160 | 1140

1800

Jednorazovy unik plynu do oblaku - 4000 kg amoniaku

1600

1400

1200

—1000
S

800
600 -
400 -+
200 A

Im/s |[2m/s |3m/s [4m/s |1m/s | 2m/s | 3m/s | 4m/s

pri 62,5 % obla¢nosti pri 0 % oblacnosti

Rychlost’ vetra

O Ohrozenie 0s6b toxickou
latkou

B Ohrozenie 0s6b priamym
zasiahnutim oblaku

E Ohrozenie 0s6b mimo
budovy

O Zavazné poskodenie budov

B Ohrozenie 0s6b vo vnutri
budov

O Doporuceny prieskum

Graf 13. Porovnanie rozdielu v rozptyle amoniaku pri oblacnej a bezoblacnej oblohe.
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12 VYSLEDKY A DISKUSIE

Na zéklade realizovanych vypoctovych hodnoteni modelovych havarijnych stavov pomo-
cou softwérového programu TerEx, boli zistené viaceré skuto¢nosti. Z vyssie uvedenych
vysledkov (pozri Tab. 8 a Graf 13.) je zjavné, ze rozsah pokrytia oblohy oblakmi vyz-
namnou mierou ovplyviuje rozptyl amoniaku v atmosfére a tym padom, aj velkost’ zamo-
renia uzemia toxickym mrakom. V stvislosti so stiipajiicou obla¢nost’ou sa zvac¢suje oblast’

uzemia jednotlivych ohrozeni.

Hodnoty vzdialenosti ohrozenia os6b toxickou latkou su v pripade tniku média pri 62,5 %
obla¢nosti vzdy vySSie, nez za stavu bezobla¢nosti, pri rovnakej rychlosti vetra oboch na-
modelovanych havarijnych scenarov (1 m/s — 4 m/s). Z prevedenych experimentov je moz-
né badat’, Ze vzdialenost’ ohrozenia osob toxickou latkou nerastie, ani neklesa so vzrastaju-
cou rychlostou vetra, skor jej hodnoty kolisu. Co sa tyka ohrozenia 0sob priamym zasiah-
nutim oblaku pri 62,5 % obla¢nosti a rychlosti vetra 1 — 2 m/s je vzdialenost’ 115 m a pri
3 —4 m/s vzrastlana 165 m. V pripade bezoblacnej oblohy su vzdialenosti pri kazdej rych-
losti vetra rovnaké a ¢inia 115 m. Hodnoty vzdialenosti ohrozenia 0s6b vo vnutri a mimo
budovy a tiez zavazného posSkodenia budov (pozri Tab. 8) sa spravaji obdobne, ako
v predchadzajicom pripade, avSak s inou vymerou vzdialenosti (pozri Tab. 8). Vplyv rych-
losti vetra na vzdialenost’ doporué¢eného prieskumu je takisto tazko definovatelny, ked’ze
jednotlivé hodnoty maju kolisavy charakter. Najvécsia vzdialenost’ nevyhnutnej evakudcie

obyvatel'ov je do 849 m od miesta uniku, pri 62,5 % oblacnosti a rychlosti vetra 3 m/s za-

v

Namodelované stavy boli vytvorené za podmienok, ktoré maju snahu sa, ¢o najviac pribli-
zit' k realnym podmienkam technologickych zariadeni s obsahom amoniaku. Pomerne vy-
soké tlaky v zdsobnikoch amoniaku resp. v jeho rozvodoch sp6sobuji rychle uvolnenie
vel'kého mnoZstva amoniaku za celkom kratku dobu. To si vyzaduje vysokt mieru pripra-
venosti na takyto druh MU a Vv neposlednom rade zavedenie kvalitnych preventivnych

opatrenti.

Podl'a zistenych skuto¢nosti popisanych v kapitole 9.4 konstatujem, ze DC Tesco Beckov
ma vel'mi dobre spracovani dokumentaciu tykajucu sa, ¢i uz prevencie pred vznikom MU,
ale i ochrany obyvatel'stva a opatreni potrebnych k odstraneniu pripadnych nasledkov po

vzniku MU. K tomu prispieva aj fakt, ze kazdy novy zamestnanec je pred nastupom na
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miesto vykonu prace dokladne pouceny a zaSkoleny 0 spravnom postupe, ako sa zachovat’

v pripade vzniku MU s tnikom danej NL.

Dolezitou sucast'ou preventivnych opatreni je bezpecnostna analyza v ramci, ktorej s mo-
delové havarijné stavy rieSené pocitacovym programom ALOHA. Hoci tento program zod-
poveda poziadavke prilohy ¢. 1 vyhlasky Ministerstva vnatra SR ¢. 533/2006 Z. z.
0 podrobnostiach o ochrane obyvatel'stva pred ti¢inkami nebezpecnych latok, povazujem
zobrazenie dosahov G¢inku koncentracii v spominanom programe za nedostato¢né. Vhod-
nejsim sa javi pre tento ucel softwérovy program TerEx, ktory pouziva pre vykreslenie jed-
notlivych dosahov t¢inku NL satelitni mapu. T4 je prehl'adnejSia vd’aka tomu, Ze st na nej

jasne viditelI'né objekty, ktoré by boli pripadnym tinikom ohrozené.

Na splnenie ciela prace, bolo okrem iného nutné absolvovat’ riadeny rozhovor so starosta-
mi obci Beckov a Kocovce — Cast’ Rakol'uby. Jeho uc¢elom bolo zistenie informovanosti
obci 0 moznej hrozbe tniku amoniaku a takisto o tom, ako je nutné postupovat’ v pripade
vzniku takejto priemyselnej havarie. Tieto informécie by mali jednotlivé obce obdrzat’ od
DC. Zistené fakty, boli zarazajtce, nakol’ko sa objavili podstatné nedostatky v komunikacii
starostov obci a DC Tesco. Chybu vSak v tomto pripade nevidim na strane DC, pretoze to
K svojim povinnostiam, ktoré mu vyplyvaju zo zakona pristupuje naozaj zodpovedne. Tejto
skuto¢nosti odpoveda aj fakt, ze DC zaslalo zmienenym obecnym tradom spracovanu bez-
pecnostnll analyzu S pripadnymi unikmi NL. Zaujem obce Beckov o dany problém vsak
povazujem za nepostacujuci, vzhladom k tomu, ze na obecnom urade 0 existencii tohto
dokumentu, nevedeli. Je zaujimavé, ze DC mi poskytlo k nahliadnutiu pisomny doklad
s datumom a podpisom starostu obce Beckov, o prevzati Bezpec¢nostnej analyzy. Predpo-
kladam, ze na obecnom trade dorucenu analyzu zalozili medzi ostatné spisy a nevenovali
jej potrebni pozornost. Obec Kocove — Cast’ Rakol'uby pristupuje k danej problematike
zodpovednejsie no i napriek tomu, tam vidim menSie nedostatky, ¢o sa tyka ochrany oby-
vatel'stva v pripade tiniku média — amoniak z arealu DC. V nadchadzajucej kapitole, preto

prezentujem svoje pripadné navrhy na zlepSenie sucasného stavu.
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13 NAVRHY NA ZLEPSENIE SUCASNEHO STAVU

Povodnym zamerom prace bolo zistenie nedostatkov skimaného objektu v ramci prevencie
vzniku priemyselnej havarie s inikom amoniaku a zabezpecenia ochrany obyvatel'ov Zija-
cich v dosahu toxickych ucinkov NL. Vsetko nasvedcuje tomu, ze DC Tesco pristupuje
k svojim povinnostiam vel'mi zodpovedne, na rozdiel od spominanych obci, ktoré potreb-
nej prevencii nevenuji dostatocnti pozornost’. Preto v ramci prevencie odporii¢am obciam

zaviest’ nasledujtice opatrenia:

a) zvvsenie informovanosti obyvatelov Zijucich v dosahu havariiného u¢inku amoniaku

0 moznom riziku a 0 odporuéenom postupe v pripade vzniku havarie

Za jedno z najdolezitejSich preventivnych opatreni povazujem informovanost’ obyvatel'ov
0 ich moznom ohrozeni toxickym mrakom pri uniku amoniaku z chladiaceho zariadenia.
K upovedomeniu ob¢anov by mohlo dojst’ prostrednictvom rozposlania informacénych leta-
kov do kazdej domacnosti, ktorych obsahom by boli zakladné udaje o nebezpeénom médiu
a presny popis postupu, ako sa zachovat’ v pripade jeho tniku. Taktiez by bolo vhodné
vzdy kazdy prvy piatok v mesiaci, po ukonéeni skisky sirén prostrednictvom miestneho
rozhlasu ob¢anov poucit’ o danej veci. Tym bude zaroven docielend vdésia pripravenost

obyvatel'ov na vznik danej mimoriadnej situacie.

b) uzsia spolupraca starostov ohrozenych obci s DC

Spolupraca DC s obcami Beckov a Kocovce — ¢ast’ Rakol'uby by mala byt na kvalitnejsej
urovni, ako doteraz. Ocenujem zo strany DC snahu spolupracovat’ s ohrozenymi obcami aj
to, ze im bola zaslana bezpe€nostna analyza. Ako bolo zistené, tento fakt bohuZzial’ nepo-
stacuje na to, aby obce zacali rieSit’ pripravenost’ svojich obyvatelov na vznik MU. Zo
strany DC, by mal byt vyvijany vacsi tlak na starostov uvedenych obci, aby sa snazili svo-
jich ob¢anov, ¢o najviac pou¢it 0 moznych rizikach. Dalej by bolo vhodné, aby sa pravi-

delne zucastiiovali §koleni o pripravenosti na moznua hrozbu tniku NL.

¢) vykonanie nicviku evakuicie dolezitych objektov a zariadeni

Unik nebezpeéného média z chladiaceho zariadenia DC Beckov ohrozuje nielen Pudi pra-
cujucich v tomto objekte, ale aj ob¢anov Kocoviec — miestnej Casti Rakol'uby. Zariadenim
S najvyssou koncentraciou osob v obci je Zakladna Skola s materskou Skolou Kocovce.

Preto odporacam, aby obec v spolupraci s Hasi¢skym zachrannym zborom Trenéianskeho
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kraja previedla nacvik evakuacie vyssie uvedeného objektu. Cvi¢enie by sa malo, ¢o naj-
viac priblizit’ k redlnej hrozbe Giniku amoniaku a bolo by vhodné jeho priebeh zaznamenat,

ako inStruktazny dokument.

Spominané obce, by urcite nemali podcenovat’ dolezitost’ preventivnych opatreni a pripra-
venosti obyvatel'stva na vznik MU, a €o najskor vyclenit’ dostatok prostriedkov na ich rea-

lizaciu.
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ZAVER

Nielen ochrana materidlnych hodndt, ale predovSetkym ochrana Zivota, zdravia l'udi
a zivotného prostredia, by mala byt’ ciel'om kazdého podnikatel'ského subjektu pri vykona-
vani opatreni v oblasti prevencie. Je nutné vykonat' vSetko preto, aby pravdepodobnost’

vzniku nebezpecnej udalosti akéhokol'vek charakteru bola ¢o najmensia.

Sledovany objekt, ktorym bolo DC Tesco Beckov stanovené kritéria v oblasti prevencie
spifia na vysokej trovni. Opakom st ohrozené obce, ktoré vV tomto smere znaéne zaostava-

4

ja.

Na dosiahnutie maximalnej efektivnosti preventivnych opatreni je nutna zmena v postoji
starostov dotknutych obci k tomuto problému. Odporac¢am vykonavat’ preventivne opatre-
nia na ich tzemi v ¢o najvac¢som rozsahu a klast’ va¢si doraz na ochranu obyvatel'stva. Ob-
ce do urcitej miery zodpovedaju za ochranu svojich ob¢anov, a preto by mali vytvarat
ucinné a efektivne ochranné mechanizmy, do ktorych budt zhrnuté zédvazné priemyselné

havarie a ich nasledky, ako i ostatné MU vratane terorizmu.
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ZOZNAM POUZITYCH SYMBOLOV A SKRATIEK

CO Civilna ochrana

CR Ceska republika

DC Distribu¢né centrum
EU Europska tnia

FO Fyzickéa osoba

HZS Hasiésky zachranny zbor

1ZS Integrovany zachranny systém
MU Mimoriadna udalost’

MZP Ministerstvo zivotného prostredia
NL Nebezpecna latka

PO Pravnicka osoba

SR Slovenska republika

VS Vodn4 stavba
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PRILOHA P I: ZOZNAM A POPIS SKUSANIA VLASTNOSTI
CHEMICKYCH LATOK A PRIPRAVKOV, KTORE MAJU DOPAD NA
ZIVOTNE PROSTREDIE [6]

Metddy pre skuSanie vlastnosti chemickych latok a pripravkov nebezpe¢nych pre zivotné

prostredie, sa pouzivaju pre stanovenie:
- akutnej toxicity pre ryby,
- aktitnej toxicity pre dafnie,
- inhibiciu rastu rias,
- ,,Lahkej* biologickej rozlozitelnosti pomocou:
e Ubytku rozpusteného organického uhlika (DOC),
e Ubytku DOC modifikovanou screeningovou skuskou,
e uvolfovania oxidu uhli¢itého (CO;) modifikovanou Sturmovou skuskou,
e manometrickej respirometrie,
e skusky v uzavretych flaStickach,
e skusky MITI,
- rozlozZitel'nosti — biologicka spotreba kysliku,
- rozloziteI'nosti — chemicka spotreba kysliku,
- biotického rozkladu — hydrolyza ako funkcia pH,
- toxicity pre daZd'ovky — sktska na umelej pode,
- biologickej rozloziteI'nosti — Zahn- Wellensova skuska,
- biologickej rozlozitel'nosti — simulovana skuska s aktivovanym kalom,
- biologickej rozloZitel'nosti — skuiSka inhibicie dychania aktivovaného kalu,
- biologickej rozlozitel'nosti — modifikovana skuska SCAS,
- bioakumulacia — prietokovéa skuska na rybach,
- rastu na nedospelych rybach,

- toxicity na rybacich embryach a potere — kratkodoba skuska,



- aktitnej oralnej toxicity pre vcelu medonosnu,
- akutnej kontaktnej toxicity pre véelu medonosnu,
- adsorpciu/desorpciu v rovnovaznom stave,

- odhadu adsorpcného koeficientu (KOU) pre pddy a Cistiarenské kaly vysoko u¢innou

kvapalinovou chromatografiou (HPLC),

- toxicity pre reprodukciu pri Daphnia magna,

- aktivity podnych mikroorganizmov pri transformécii uhliku,
- aerébnej a anaerdbnej transforméacie v pdde,

- aerObnej a anaerdbnej transformacie v systémoch voda-sediment.



PRILOHA P II: PRIKLADY NAJZAVAZNEJSICH HAVARII
S DOPADOM NA ZIVOTNE PROSTREDIE [3, 14]

Talianske Seveso

Dna 10. jula roku 1976, v sobotu okolo poludnia doslo k havarii v chemickom podniku
ICMESA. Tato tovarei,, kde boli vyrabané pesticidy, sa nachadzala na okraji malého mes-
teCka Meda asi 20 km severne od Mildna. Vplyvom ndrastu tlaku sposobeného exotermic-
kou ,,run-over reakciou v TCP (2,4,5-trichlorfenol) reaktoru doslo k tiniku toxického ob-
laku. Ten, ako sa neskorSie ukazalo, obsahoval vedl'ajsi produkt exotermickej reakcie —
TCDD (2,3,7,8-tetrachlordibenzo-p-dioxin). Tento oblak sa $iril juhovychodnym smerom
a kontaminoval husto obyvanu oblast v dizke asi 6 km a $irke asi 1 km (po smere vetru).
Jednym z niekol’kych zasiahnutych severotalianskych mesteciek bolo aj Seveso, v tej dob-

re obyvané 17 000 obyvatel'mi.

Den po havarii boli informovani zastupcovia miestnej spravy, ze doslo k tniku oblaku her-
bicidu nebezpecného pre pol'nohospodarske produkty a drobné domace zvierata. Obyvate-
lia boli varovani az dva dni po havarii, aby nekonzumovali produkty z vlastnych zahrad.
Styri dni po havarii sa zacali prejavovat’ prvé priznaky intoxikacie (koZné problémy u deti
a thyn drobného zverstva). Pocas tej doby uz vedenie spolo¢nosti ICMESA poznalo vy-
sledky analyzy vzoriek ovzdusia, ktoré preukazali pritomnost’ TCDD. Prvé spravy o havarii
sa objavili v médiach osem dni po nehode, avSak o pritomnosti dioxinov sa starostovia

zasiahnutych miest dozvedeli eSte o den neskorSie.

Havaria si nevyZiadala Ziadne obete na l'udskych Zivotoch, avSak kontamindciou pody bolo
ovplyvnenych asi 37 000 l'udi. Dekontamindacia zasiahnutych oblasti trvala mnoho d’alSich.
Odstranenim kontaminovanej zeminy vzniklo cez 150 ton vysoko nebezpe¢ného odpadu.
Svajéiarska strana sa snazila od problému distancovat’ a Taliansko chcelo ¢o najskor od-
stranit’ odpad zo svojho Uizemia. Spory sa tahali dlhych Sest’ rokov, aZ kym neprisla dohoda
s talianskou firmou Mannesmann Italiana, ktora odpad mala odstranit’. V roku 1982 10.
septembra bol odpad prevezeny do provizérneho skladu ned’aleko Pariza a do desiatich dni
mal byt zlikvidovany. Cely pripad sa tym uzavrel. Neskor vSak bolo zistené, Ze sa konta-
minovana zemina nachadza v budove byvalych jatiek vo franctizskej dedine Angilcourt,
ktora mala vtedy cez 300 obyvatel'ov. Organizatori celej tzv. ,likvidacie odpadu® boli

zatknuti.



Dnes je tovaren zrovnana so zemou, izemie je dekontaminované a po navezenej hline je tu

vybudované Sportovisko.
Indicky Bhopal

Pocas noci z 2. na 3. decembra 1984 doslo k najzavaznejsej chemickej havarii 20. storocia.
Pri¢inou chemickej havarie bolo vniknutie dovy do zésobnika so askaldovanym mnoz-
stvom asi 40 m® metylizokyanatu a tym bola natartovana silna exotermicka reakcia. Zly-
hanie technologie sposobila 'udska chyba, ako preukédzalo neskorSie policajné vysetrova-
nie. Uvolnené teplo sposobilo prudké zysenie tlaku v zasobniku, ¢o viedlo nakoniec k
prasknutiu bezpecnostného ventilu a navySe prasklo ibeténové opuzdrenie zasobnika.
Predpoklada sa, ze v priebehu jednej hodiny uniklo o zasobnika do okolia pravdepodobne
mnozstvo 20 — 30 ton metylizokyandtu. Napriek tomu, Ze Unik latky do Zivotného prostre-
dia sa stal cez 30 m vysoky komin, tato vySka bohuzial’ nebola dostato¢na pre bezpecné

rozptylenie nebezpecnej chemickej latky bez vyznamného zasiahnutia 0sob.

Vysoka vlhkost’ vzduchu sposobila, ze vyparovanie latky vytvorilo tazka hmlu, ktora rych-
lo klesala k zemi. Najviac boli meteorologické podmienky jasnej noci zna¢ne nepriaznivé
pre bezpecny rozptyl nebezpenej latky — vertikalna stalost’ atmosféry za stavu silnej inver-
zie. Prizemna vrstva vetra bola stabilna a rychlost’ vetra dosahovala 2 — 3 m/s. Vietor vial
roznym smerom, ale len v ur¢itom vyseku. Tovaren bola umiestnend na okraji mesta
a vietor smeroval tak nepriaznivo, ze vSetku nebezpeénu chemicku latku zaniesol do oby-
vanej Casti mesta. Mesto malo v tom case 800 000 obyvatel'ov. Uvedené meteorologické
podmienky spdsobili, ze zamorenie bolo vel'mi rozsiahle a chemick4 havaria prebehla
rychlo, asi pocas jednej hodiny. Smrtel'né ucinky latky boli pozorované az do vzdialenosti
2,5 km (pre koncentraciu asi 100 ppm). Zavazné ale nie smrtel'né nasledky boli pozorované
na 'ud’och do vzdialenosti 4 km (koncentracia okolo 30 ppm) od zdroja zamorenia. Metyli-
zokyanat ma vysoku akutnu toxicitu pri inhalacii. Uz od koncentracie 2 ppm je nebezpecna

chemicka latka registrovatel'na 'udskym ¢uchom.

Utinok jedu na Tudi Zijcich v okoli chemického podniku bol naozaj obrovsky. Mnohi
zomreli vo svojich posteliach. Ini sa oslepeni vypotacali zo svojich domov, dusili sa zo-
mreli na ulici. Este viac 'udi zomrelo neskor v centrach prvej pomoci a v nemocniciach.
Dve najblizSie nemocnice boli preplnené zranenymi. Problémy sposobovala skuto¢nost’, Ze

sa spociatku nevedelo, aky plyn vlastne unikol a ké st jeho uc¢inky. Toxické plyny l'ud’om



,»Spalili* tkaniva oci a plic, vstapili do krvného rieCiska a poskodili mnoho d’alSich tele-
snych systémov. Prvymi akutnymi priznakmi u postihnutych bolo zvracanie a pocity pale-
nia na o€iach, v nose a v krku. Smrt’ va¢Sinou spdsobilo respiraéné zlyhanie. U niektorych
sposobili toxické plyny tak masivnu vnutornu sekréciu, ze sa pltica zaplnili tekutinou.
U inych viedlo k uduseniu kfcovité stiahnutie dychacich ciest. Mnoho z tych, ktori prezili
prvy den, bolo najdenych s poskodenymi plicnymi funkciami. U obeti, ktoré katastrofu
prezili, preukazali lekarske $tudie neurologické symptomy zahritujace bolesti hlavy, poru-
chy rovnovahy, depresiu, tUnavu, vyCerpanie, podrazdenost, ale tiez poskodenie
a abnormality traviacej trubice, pohybového aparatu, rozmnozovacieho a imunitného sys-

tému.

Vo svetovych médiach sa Spekulovalo o fosgéne este niekol'’ko dni po nestasti. Vysetrova-
nie prebiehalo este par rokov po katastrofe. Bolo urobenych mnozstvo experimentov a vy-
skumov, ktoré sa snazili objasnit’ priebeh a nasledky havarie. Tato havaria si vyziadala

2 500 umrti, 50 000 intoxikovanych a 200 000 evakuovanych.

Vseobecne existuje zhoda v tom, Ze uroven bezpe€nostnych opatreni ako organizacného,
tak aj technického charakteru mohla byt’ v roku 1984 v Indii podstatne niz$ia, ako vyzado-
vali terajSie ,,bezpec¢nostné Standardy* v USA a vyspelych statoch zapadnej Europy. Potom
je to vSeobecne povazované za jednu z hlavnych pri¢in havarie. Ale aj lacna pracovna sila

V tzv. ,tretom svete®.
Ukrajinsky Cernobyl’

Dia 26. aprila 1986 o 1 hodine a 23 mintte po polnoci doslo na 4. bloku reaktora jadrovej
elektrarne Cernobyl’ k radiadnej havarii. Skusal sa tu pokus tak, Ze odborna obsluha vedo-
me vyradila z prevadzky vacs$inu automatickych bezpe¢nostnych systémov, ktoré by boli

inak havarii automaticky zabranili.

Pri prevadzke experimentu operator nakoniec vysunul riadiace tyCe z aktivnej zony reakto-
ra tak vysoko a v tak nedovolenom pocte, ze sa nahle a v mnohonasobne zvysil vykon reak-
tora. Operator potom nestacil regulacné tyCe do aktivnej zony v€as ruéne zasuntt’ (automa-
tika bola odpojena). V Cernobyle bol prevadzkovany grafitovy reaktor typu RBMK, vodik
vznikal redukciou vodnej pary na rozZeravenom grafite. Nasledna explozia roztrhla beto-
novy blok reaktora a odhodila jeho tisictonové veko. Vyletujice rozzeravené trosky zapalili

asfaltovy potah strechy a ked sa strecha prepadla, bolo s mracnom dymu do ovzdusSia vy-



vrhnutych priblizne 5 ton radioaktivneho paliva. Velké tiniky radioaktivity sa podarilo ob-

medzit’ az po desatdennom usili.

Podl'a oficidlnych sprav zahynulo pri zachrannych pracach 31 oséb a 237 zachranarov
ochorelo na akutnu chorobu z oziarenia. Relativne vysokymi ddvkami bolo d’alej oziare-
nych niekol’ko tisic pracovnikov podielajicich sa na likvida¢nych pracach. Z obyvatel'ov
zijucich v okoli elektrarne vsak nikto nedostal davky, ktoré by viedli k ochoreniu

Z oziarenia. Bolo evakuovanych viac ako 100 000 osob z okolia jadrovej elektrarne.

Len tazko sa daju vycislit obrovské skody, ktoré vznikli dlhodobym pdsobenim niektorych
radionuklidov na floru a faunu zasiahnutého tzemia a $kody, ktoré vznikli kontaminaciou
pody. Cernobyl'ska radia¢na havaria predstavuje najrozsiahlejsiu ekologicktl katastrofu,
ktoru si privodil ¢lovek svojim jednanim. Hlavnou pri¢inou vzniku radiacnej havérie v
Cernobyle bolo zlyhanie udského faktoru, respektive celého pracovného timu, ktory ob-

sluhoval osudny 4. blok ¢ernobyl’skej jadrovej elektrarne.



PRILOHA P III: ZOZNAM OHROZENYCH OBCI ZAPLAVOVOU
VLNOU POCAS PRETRHNUTIA HRADZE VODNEHO DIELA

LIPTOVSKA MARA [43]
Liptovskd Mara
Ohrozené Pocet ohrozenych Stuperi
obce obyvatel’ov (cca) zaplavenia
okres PovaZska Bystrica 9 hodin 5 minut, 7,12 m

Plevnik-Drienové 1100 50%
Povazska Bystrica 8 300 40%
Udica 500 okraj
okres spolu 9900

okres Puchov

11 hodin 40 minat, 4,3 m

Nimnica 350 60%
Pachov 17 850 80%
Dolné Kockovce 750 60%
Belusa 4500 80%
Strezenice 750 90%
Lednické Rovne 500 50%
Horovce 700 80%

okres spolu 25 450

okres llava 13 hodin 15 minut, 2 m
Ladce 2 300 90%
Dulov 900 100%
Pruské 250 40%
Slavnica 750 100%
Kamenicany 450 100%
Bolesov 300 20%




Bor¢ice 150 60%
Sedmerovec - okraj
Bohunice 200 30%
Koseca 700 30%
Ilava 2000 40%
Dubnica n.V. 4 650 30%
okres spolu 12 650

okres Trencin 15 hodin, 6,41 m
Nemsova 1 000 okraj
Skalka n.V. 300 40%
Trencianska Tepla 1 000 30%
Zamarovce 400 70%
Trencin 39700 70%
Kostolna-Zariecie 300 40%
Chocholna-Velcice 200 okraj
Opatovce 400 100%
Vel'ké Bierovce 600 100%
Trenéianske Stankovce 500 okraj
Adamovské Kochanovce 200 okraj
Melcice-Lieskové 100 okraj
Krivosud-Bodovka 50 okraj
Ivanovce 200 50%
Stvrtok 150 20%

okres spolu 45100
okres Nové Mesto n.V. 15 hodin 27 minut, 3 m

Beckov 100 30%
Trencianske Bohuslavice 50 okraj
Nové Mesto n.V. 5000 60%




Kocovce 100 okraj
Nova Ves n.V. 100 okraj
Horka n.V. 100 okraj
Povazany 1 200 100%
Cachtice 100 okraj
Hradok 100 okraj
Potvorice 550 100%
Castkovce 100 20%
Brunovce 600 100%
Podolie 100 okraj
Horné Streda 1 300 100%
Ockov 200 okraj
Pobedim 1200 100%
okres spolu 10 900
Kraj spolu 104 000
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PRILOHA P IV: MAPA ZAPLAVENEJ OBLASTI POCAS

PRETRHNUTIA HRADZE VODNEHO DIELA LIPTOVSKA MARA

[43]
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PRILOHA P V: NAKRES AREALU DISTRIBUCNEHO CENTRA
TESCO BECKOV [44]



PRILOHA PIV: MAPA KATASTRALNEHO UZEMIA OBCE BECKOV
V SIRSOM KONTEXTE [41]
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PRILOHA P VII: KARTA BEZPECNOSTNYCH UDAJOV — CPAVOK
TECHINICKY [44]

DUSL

i
akoiova spoloznost  KARTA BEZPECNOSTNYCH UDAJOV

(11}

podla Vyhiasky MH SR ¢&. 515/2001

Obchodny nazov vyrobku:  Cpavok technicky
Datum aktualizacie:  1.03. 2003 Strana: 1/5 /

1. Identifikdcia latky a spoloénosti
1.1 Identifikacia latky:

Obchodny ndzov: Cpavok technicky
Chemicky ndazov: amoniak technicky
Iné chemické nazvy: ammonia
1.2 Pouzitie latky: Ako chladiace médium. Kvapalny amoniak sa pouZiva tiez na vyrobu kyseliny
dusi¢nej a priemyselnych hnojiv.
1.3. Identifikdcia spolonosti: Duslo, a.s.
P.O.BOX 33

927 03 Sala, Slovensko
Tel. : +421/31/775 1111 (Ustredﬁa)
Fax : +421/31/775 3040
e-mail: duslo@duslo.sk
1.4. Nudzovy telefon: +421/31/7754112 Podnikovy dispeling
02/54774166 Toxikologické informa&né centrum Bratislava

2. ZioZenie alebo informdcie o prisadich
2.1 Vieobecny opis zloZiek a ich koncentracii:

CAS 7446-41-7 amoniak bezvody,

voda menej ako 0,2% a inertné plyny menej ako 0.1%
2.2 Nebezpeéné zlozky:

CAS 7664-41-7 amoniak bezvody 99,8 % m/m

2.3 nie sit zname
2.4 Klasifikacia:
amoniak bezvody c>5% T - Jedovaty, N - nebezpedny pre Zivotné prostredie, R 10.23,34,50
2.5 Identifika¢né Cisla:
amoniak bezvody: CAS: 7664-41-7 EINECS: 231-635-3

3. Identifikdacia rizik

Amoniak je Zieravina. V kvapalnej forme pdsobi leptavo. Je nebezpedny pre pokozku, sliznice a o¢i.
Skvapalneny plyn.

Pri nadychnuti: Zieravo posobi na tkaniny hornej dychacej cesty. M6Ze zapri¢init’ kaSel', nedostatodné
dychanie, bolest” hlavy a nevolnost.

Pri poziti: V tstach, hrdle a v zahidkn méZe vyvolat popaleniny. Méoze vyvolat’ bolesti hiavy a nevolnost.
Pri kontakte s pokoZkou: mo%e zapriGinit bolest, iriticiu a v koneénom désledku aj popaleniny. Do
organizmu sa mdze dostat’ aj cez pokozku a zabuduje sa do organizmu.

Pri kontakte s ocami: Moze zaprilinit’ zhorsenie zraku, s¢ervenanie oka aZ porusenie oéného tkaniva.
Désledkom kontaktu vyrobku s okom moze byt aj slepota.

Chronické ucinky: Opakovany kontakte vyrobku s pokozkou mdZze zapri¢init’ dermatitidu, poskodenie oka,
pecene, l'advin alebo plic.

4. Opatrenia prvej pomoci )
V pripade nadychnutia ; Zasiahnuté osoby ihned’ vyviest na Gerstvy vzduch. Postihnutému uvelnit’ dychacie

cesty. Udrziavat’ v teple a v kT'ude. Pri zastaveni dychania nasadit’ kyslikovy dychaci pristroj. Umelé
dychanie vykonat s velkou opatrnost'ou (pozor na poskodené pluca).
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Pri styku s pokoZkou : MbZe spdsobit poleptanie pokozky. Zasiahnuty odev odstranit’. Zasiahnuté Casti tela
minimalne 15 mindt umyvat vodou. Privolat’ lekara.

Pri zasiahnuti o¢i : MdZe spdsobit’ poleptanie rohovky (s prechodnou poruchou zraku). O¢i okamzite
minimalne 15 minat vymyvat vodou. Privolat’ lekara.

Pre niidzové pripady mat’ pripravent vhodod protichemickl obuv a izolaény dychaci pristroj. Pri pouZiti
filtrov vstupovat’ do zamoreného priestoru len na kratku dobu na otvorenom priestore, kde je zisten¢, Ze
obsah kyslika neklesa pod 17%. Pri narébani s vyrobkom nefajéit. Zabezpetit primerané vetranie. O&i, tvar a
pokozku chranit’ pred zdsahom kvapalinou

5. ProtipoZiarne opatrenia
Vhodné hasiace médid: Uprednostnit’ trieSteny vodny prad, vodnit hmlu a pragkové hasiace prostriedky.

Nevhodné média : CO2

Specidine postupy: Podla mo¥nosti zastavit' unikanie plynu. Odstranit’ nddobu z dosahu plameiia, alebo z
bezpeénej vzdialenosti chladit’ vodou,

Nebezpecné produkty rozkladu: Pti horeni mbzu vzniknif termickym rozkladom amoniaku oxidy dusika.
Specidlne ochranné prostriedky pre hasicské Jjednotky: PouZit’ izolalny dychaci pristroj a protichemicky
ochranny oblek

6. Opatrenia pri nihodnom uvol'neni

Osobnd ochrana: Opustit priestor. Postarat’ sa o dostatoéné vetranie. Odstranit’ zdroje zapalenia par. PouZzit
izolatny dychaci pristroj a protichemicky odev. Pouzitie dychacej masky s ochrannym filtrom proti
amoniaku je mozZné pouZit’ len na otvorenom priestranstve a na kratku dobu (podla pokynu vyrobcu fiitra).
Ochrana Fivotného prostredia: Pokisit sa zastavit unikanie plynu. Na vypary pouZit' vodni hmlu alebo
vodné skrapanie. Zabranit' vniknutiu do kanalizacie, pivnice, pracovpych vykopov alebo na iné miesta, kde
by zhromazd'ovanie mohlo byt nebezpeéné. Pokryt hladinu kvapalného amoniaku penou pre obmedzenie
vyparovania.

Spésob asandeie: Miestnost vyvetrat’. Zariadenie po kontakte s plynom alebo okolie uniku dostatocne
oplachnut’ vodou. Priestor postriekat’ vodou.

7. Zaobchddzanie a skladovanie

7.1 Zaobchadzanie

Dodava sa v ocelovych tlakovych. Pred pripojenim plynu k zariadeniu preplachnut’ bez pritomnosti
vzduchu. Tlakové nadoby (tlakové plynové flase) zabezpedit proti padu. Pri pochybnostiach konzultovat
s dodévatelom plynu. Pri manipuldcii sa treba vyvarovat’ kontaktu s kvapalinou a inhalacii par.

7.2 Skladovanie

Pri skladovani dodrzat’ dostatoény odstup od oxidujucich plynov a inych latok podporujicich proces horenia.
ako aj latok vytvarajucich nebezpeéné reakcie s amoniakom (chlér, acetylén, kyslé plyny a pary). Postupovat
podl'a pokynov dodavatela plynu. Nadoby skladovat’ na dobre vetratelnom mieste do maximdlnej teploty
50°C. Tlakové nadoby (tlakové plynové flase) zabezpedit' proti padu.

7.3 Osobitné_pouzitie: nie st zndme

8. Kontrola e_xpozt'cie a osohnd ochrana
8.1 Hodnoty limitov expozicie: NPHYV priemerna 14 mg/m’

NPHYV hrapiénd 36 mg/m’

8.2 Kontrola expozicie : Zabezpetenie miestneho vetrania
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8.2.1. Kontroly expozicie na pracovisku: Pri praci je zakdzané jest, pit, [aj¢it’. Je nutné zabranit’ priamemu
kontaktu s vyrobkom, jeho vyparmi a vznikajicimi oxidmi dusika.

8.2.1.1. Ochrana dychacicho astrojenstva:  izola¢ny dychaci pristroj, (pripadne dychacia maska s filtrom -
len na otvorenom priestore)

8.2.1.2. Ochrana rok: neoprénové rukavice
8.2.1.3. Ochrana odi: tesne priliehajdce ochranné okuliare
8.2.1.4. Ochrana pokozky: tesne uzavierajiici ochranny odev. Pri manipulacii s plynovymi

{Fasami pouZivat’ bezpecnostnl obuv.
8.2.2. Environmentalne kontrolv expozicie: nie su zname

9, Fyzikéilne a chemické viastnosti
9.1 Vieobecné informacie

Vizhlad: plyn pri 20°C
Farba: bezfarebny
Zapach: prenikavy, ostry, silne drazdivy
9.2 Dolezité zdravotné, bezpednostné a environmentaine informacie : s
Teplota tuhnutia: -77.7°C g
Teplota varu: -33,3°C
Kritické teplota: 132°€
Kriticky tlak: 11,72 MPa
Teplota vznietenia: 630°C
Medze vybuSnosti: dolnd: 13% (v/v), hornd: 28% (v/v)
Hustota (0°C, 101,325 kPa): 638 kg.m”
Hustota (-33°C, 101,325 kPa): 681,4 kg.m”
Tenzia par pri 21°C: 8,825.10° N/m’
Rozpustnost’ vo vode: 286,8 g/[
Hustota par: 0,6 kg. m™
Molekulova hmotnost™ 17,0304 kg/kmol
9.3 Dalie informécie
Vyhrevnost’: 18,63 Ml/kg

10, Srabilita a reaktivita

10.1. Stabilita: Mdze prudko reagovat’ s latkami podporujicimi horenie. S kyselinami prudko reaguje. S
vodou vytvéra leptajice Hihy. So vzduchom méZe vytvarat’ vybusné zmesi. Termicky je stabilny do teploty
450°C. Zahriatie spdsobuje v zavislosti od podmienok zmenu skupenstva na plynné.

10.2, Nevhodné podmienky a materidgly: Teplo, cheli a iskry, Zabraiite kontaktu s fluérom, chlérom,
brémom, fluorovodikom a ortutou. Prudko reaguje s oxidmi dusika. Reaguje s oxidmi ortuti a stricbra za
vzniku mechanicky citlivych produktov. Atakuje med’, zinok, hlinik, kadmium a ich zliatiny.

10.3. Nebezpeéné produkty rozkladu: Pri rozklade vznikajl nitrézne plyny.

11, Toxikologické informicie

Akiitna toxicita: LCs/ 1 h 7338 ppm
Ocné podrdidenie: silne drazdivy, leptavy
Koziné podrazdenie:  silne drazdivy, spdsobuje popéleniny.

Toxicita pri opakovanej ddvke: mdZe zapritinit zépal dychacich orginov a koZe, vdychnutie vécSicho
mnozstva spdsobuje bronchospasmus, zapal hltanu a vytvorenie pseudomembrany.
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12. Ekologické informdcie

12.1 Ekotoxicita: Toxicky pre vodné Zivolichy.

12.2 Pohyblivost: Dobre rozpustny vo vode, in NH," je adsorbovany pode

12.3 Stalost a odbtratelnost: v péde je amoniak rychlo oxidovany NO;',
vo vode md7e byt nitrifikovany mikroorganizmami alebo adsorbovany ¢iastogkami sedimentu,
v ovzdudi moze byt degradovany fotolyzou, alebo neutralizovany kyslymi polutantami

12.4 Bicakumulagny potencial: nizky potencial

12.5 Negativne udinky: méze zmenit pH vodnych ekologickych systémov.

13. Informdcie o zneSkodiiovani

Likvidacia odpadu: ~ Nevypustajte do ovzduia. V pripade nudze sa obrat'te na dodavatel’a plynu.
Likvidacia produktu:  Pri vyrone zniZit’ Sirenie par do ovzdusia vytvorenim vodnej clony. Nevsiaknuté
roztoky amoniaku od&erpat, zbytky posypat’ suchym nasiakavym materialom (suchou zeminou, pieskom,
a pod.), kontaminovani zeminu odbagrovat’ a odviezt' na riadenit skladku tuhych odpadov v zmysle
prisluinej legislativy pre likvidaciu odpadov. V pripade nudze sa obrat'te na dodavatela plynu
Znedkodnenic kontajnera: V pripade nudze sa obratte na dodavatel’a obalu plynu

14. Informdcie o preprave a doprave

Identifikacné ¢islo: UN 1005 -

Pre prepravu kvapainy amoniak je zaradeny ako latka triedy 2, klasifikagny kod 2TC, UN 1005, identifik.
¢islo nebezpedia (Kemler) 268, bezpe&nostné znatky 2.3 + 8, TREM karta €.1.

Dalsie informdcie k preprave:

Neprevazat' vozidlami, ktoré nemaju lozny priestor oddeleny od kabiny vodi¢a. Vodi¢ musi poznaf
nebezpetie nikladu a musi vediet, o je potrebné vykonat' v pripade nehody alebo nédze. Plynové flase pred
prevozom zaistit. Ventil flase musi byt uzavrety a utesneny. Ochranné zariadenie ventilu musi byt’ spravne
upevnené. Zabezpetit dostatoéné vetranie. Dodrzat’ platné predpisy. Bezpe&nostné znacky prepravy:

15. Regulacnd informdcie
Oznadenie latky na obale:

Nebezpe¢ny pre

Jedovaty
Fivotné prostredie

R - vety:

R 10 Horl'aviny

R 23 Jedovaty pri vdychnuti

R 34 Spdsobuje popaleniny/poleptanie

R 50 Velmi jedovaty pre vodné organizmy
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8 -vety:

S 1/2 Uchovavajte uzamknuty a mimo dosah deti

S 9 Uchovavajte nadobu na dobre vetranom mieste.

S 26 V pripade kontaktu s ofami je potrebné ihned’ ich vymyt' s velkym mnozstvom vody a vyhladat’

lekdrsku pomoc.

S 36/37/39 Noste vhodny ochranny odev, rukavice a ochranné prostricdky na oci/tvar.

S 45 V pripade nehody alebo ak sa necitite dobre, okamzite vyhl'adajte lekdrsku pomoc (ak je to mozné,

ukéZte tuto ctiketu)

S 61 Zabraiite uvolneniu do zivotného prostredia. Oboznamie sa so Specidlnymi instrukeiami, kartou
bezpednostnych adajov

16. Dalsie informicie

EINECS: 231-635-3

Pouzitd literatira:

Zakon &. 163/2001 Z.z. o chemickych latkach a pripravkoch

Zakon &. 168/1996 Z.z. o cestne] doprave

ADR — Eurépska dohoda o medzinarodnej cestnej doprave nebezpetnych veei

RID - Poriadok pre medzindrodnu zelezniénii prepravu nebezpecného tovaru
Nariadenie vlady SR ¢. 45/2002 Z.z. o ochrane zdravia pri préci s chemickymi faktormi
STN 07 8304 Kovové tlakové nadoby k preprave plynov

V karte bezpeénostnych dajov st uvedené idaje ktoré boli k dispozicii ku driu 1.03. 2003. Vzt'ahujil sa na
uvedeny konkrétny vyrobok a nemusia uz platif’ pri jeho d’alSom zmieSani s inymi latkami, QOdberatel by sa
mal presved&it’ o tom, &i vietky tieto daje sti totoZné s regiondlnymi pravnymi a normativiymi dokumentmi
v danom regiéne a &i s0 aplné a vhodné pre jeho pouzitie.

Kartu bezpe¢nostnych tdajov vypracoval: ~ DUSLO, akciova spolognost’, Sala




PRILOHA P VIII: MAPA ROZMIESTNENIA ELEKTRONICKYCH
SIREN [44]



PRILOHA P IX: MAPY SO ZAKRESLENIM OKRUHOV
JEDNOTLIVYCH OHROZENI A ODPORUCENEHO PRIESKUMU

Unik 4000 ke amoniaku pri 62.5 % obla¢nosti:
2m/s

prohledat mapu
Oht ek @201 - Pod

3m/s

SatelitnA | HybridnA

prohledat mapu

~ . ObrifFky @011 - Podm



8 Mapa | satelitnA | Hybridnd |

Unik amoniaku 4000 ke pri 0 % oblacnosti:

2m/s

[_Mapa | SatelitnA [ HybridnA |

prohledat mapu

. Obrizky 2011 - Po

3 m/s



SatelitnA | HybridnA

prohledat mapu

. Ohridzky @201

|_Mapa_] SatelitnA | Hybridn/i |

Legenda:

M Otrozende osdh vo vty budowy okentrim sklom

[ Doporudeny prieskum toricke] koncentrdeie do vedialenosti od missta tnilo
B Chrozende ozdb prismym Zasidhiatim oblao

Il Chrozende osdb toxickou ldtkos




PRILOHA P X: TABULKA TRIED STABILITY ATMOSFERY [45]

<2 A A-B B
2-3 A-B B C
3-4 B B-C C
4-6 C C-D D
>6 C D D

a) zodpoveda jasnému slnecnému diu so slnkom 60° nad horizontom

b) zodpoveda letnému dnu s pretrhanymi oblakmi alebo jasnému dnu so Slnkom 35° az 60°

nad horizontom

¢) zodpoveda neskorému odpoludniu alebo oblaénému dnu, pripadne jasnému ditu so SIn-

kom 15° az 35° nad horizontom
A — extrémne nestabilna

B — stredne nestabilna

C — mierne nestabilna

D — neutralna



