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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva problematikou uniku chléru z podniku Steza Zlin, s r.o. Baka-
larska prace je rozdélena na teoretickou a praktickou c¢ast. V teoretické ¢asti je zhodnocen
vliv meteorologickych podminek na §ifeni kontaminovanych ovzdusi. Dale jsou zde uve-
deny zékladni pojmy majici vyznam pro opis mimotadné udalosti a uniku nebezpecnych
latek a zakladni pravni ptedpisy. Prakticka cast prace se zabyva analyzou a faktory pro-
stiedi, k tomuto ucelu byl vyuzit softwarovy nastroj Terex. Jeho pomoci byl simulovan

unik chloru do okoli.

Kli¢ova slova: chlér, meteorologické podminky, inik

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the problem of chlorine leakage from the company Steza
Zlin, s r.o. The bachelor thesis is divided into theoretical and practical part. The theoretical
part evaluates the influence of meteorological conditions on the spread of contaminated air.
Furthermore, the basic terms that are relevant to the description of the event of major
emergencies and the leakage of hazardous substances and the basic legislation are presen-
ted. The practical part deals with the analysis and environmental factors. Terex software
tool was used for this purpose. Software was used to simulate the leakage of chlorine into

the environment.

Keywords: chlorine, meteorological conditions, leakage
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UvVOoD

S rozvojem spolecnosti jsme stale Casteji svédky riznych havérii a mimotadnych udalosti,
majicich vliv na zivot a zdravi ¢lovéka. Prozatimni spolecnost je stale vice zavisla na vy-

voji a objevovani novych latek, mnohdy se jedna o nebezpecné chemické latky.

Proto stale vice slySime o nehodach a havariich s inikem nebezpecnych chemicky latek,
spojenych at’ uz s jejich vyrobou, zpracovanim, skladovanim, pfepravou nebo jednoduse
nespravnym zachazenim a naklddanim s t€mito latkami.

Sifeni nebezpecnych chemickych latek po havariich do ovzdusi je prioritné ovliviiovano
neustale se ménicimi meteorologickymi faktory ovzdusi. K faktorim mitizeme tadit rych-

lost a smér vétru, oblacnost apod.

A pravé proto jsou vyvijeny a zdokonalovany softwarové programy obsahujici matematic-
ké modely nutné pro vypocet teoretickych dopadii na zivot a zdravi nas vsech.
Proto se ve své praci vénuji opisem vnéjsich faktorti ovliviiujicich unik nebezpeénych

chemickych latek.
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I. TEORETICKA CAST
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1 DULEZITOST OCHRANY OBYVATELSTVA

Nartiistani nebezpe¢i vzniku mimoiadnych udalosti je z valné vétSiny disledkem velkého
poctu protichtidnych civiliza¢nich aktivit. Védecko-technicky posun, vedle kladnych stra-
nek rlstu objemu vyroby, zejména energie, surovin a spotebnich hodnot rozli¢nych forem,
pfinasi i nartistani potencialnich rizik. Ve 20. stoleti naSeho letopoc¢tu doslo k ohromnému
vyvoji a rozmachu primyslové vyroby, k zvySeni tempa zavadéni novych technologii a
pouzivani nové objevenych materialii, vzniku zcela novych primyslovych odvétvi. Prede-
v§im pro obdobi po 2. svétové vojné, je priznacny nekoncici kvalitativni a kvantitativni

rozvoj:

e chemického primyslu, ktery v soucasnosti manipuluje s cca sto-tisici CHL, z nich
cca 300 je vysoce toxickych;

e dopravy (silni¢ni, Zelezni¢ni, letecké, lodni, potrubni) spojené se stale propojené;si
a intenzivngj$i dopravou NCHL;

e energetickych zdrojii, zejména jaderné energie;

e energovodil (plynovodi, ropovodil, vysokonapét'ovych elektrickych vedeni);

e pienosovych a informacnich soustav.

Tento nekoncici rozvoj je vSak na druhé stran¢ spjat se stale CastéjSim vznikem rizik, maji-
cich za nasledek kontinualni zvySovani poctu nehod a havérii. Jen pro ptiklad niZze uvedu
Seveso (Italie) v roce 1976 majic vazny dopad na zdravi vice nez 200 osob. Unik methyli-
sokyanatu v Bhopalu (Indie) v roce 1984, kde doslo k usmrceni 2500 osob a postizeni
50000 osob (evakuovanych bylo na 200 000 obyvatel). Z tuzemskych havérii lze uvést
unik toxického fosgenu v Pardubicich roku 1974, kde bylo zranéno na 80 osob, déale pak
unik chloru z zelezni¢ni cisterny v Kolin€ roku 1978, coz mélo za nésledek 5 mrtvych a

dvé¢ desitky zranénych. [28]

Nebezpecné chemické latky se uz dnes nevyskytuji jen a pfevazné v chemickém pramyslu,
ale také diky pfepravé a Sirokému vyuziti ve vécech kazdodenni potieby, se s nimi dostava
do kontaktu kazdy z nas. Tyto latky vSak neptedstavuji riziko jen pro nas samotné, ale jsou

ohroZenim i pro zivotni prostiedi.

Pravé proto, pfi manipulaci a zachazeni s nimi je nutné s plnou vaznosti mit na zteteli
vSechna rizika a naucit se s nimi zachazet. V tomto ohledu tak v Zivoté kazdého z nas hraje

stale vEtsi roli prevence rizik.
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Snahou tedy by mélo byt, rizika systematicky a cilené vyhledavat, analyzovat a pfijimat
opatieni pro snizeni jejich ucinkt, pfipadné navrhovat zptisoby, jak se efektivné branit ne-
gativnimu pusobeni jejich vlastnosti a snizit na mozné minimum piipadné nezadouci na-
sledky. S ohledem na rozmanitou skalu rizik, jejich ptivodct a jejich nasledka se spravna

praxe prevence rizik neobejde bez rozsahlé skaly kvalitnich a relevantnich informaci. [21]

1.1 Priklady technologickych havarii z historie

V 70. letech se v Evrop¢ udalo n¢kolik zdvaznych havarii, které ovlivnily dal$i déni na poli
prevence, ale i likvidace nasledkil zdvaznych havarii. Mezi tyto rozsahlé, zdvazné a znamé
havarie mizeme zaradit: Katastrofalni exploze mraku cyklohexanu a nasledny rozsahly
pozér v tovarnach Nypro Flixborough ve Velké Britanii (1974). Déle zavazné havarie v
chemickych podnicich v italském Sevesu (1976) a v italské Manfedonii (1978), které zpii-

Vv

s nejrozséahlejsimi dopady byla katastroficka havérie v indickém Bhopalu (1984), ktera
zpisobila predev§im rozsahlé ztraty na lidskych zivotech a zdravi obyvatelstva Zijiciho v
okoli chemické tovarny. Posledni zminéné zavazné udalosti jsou obecné povazovany za
inicidtory k feSeni systematické a u€inné prevence zavaznych havarii. Zejména vSak uda-
lost v italském Sevesu urychlila pfijeti legislativnich opatfeni k prevenci velkych primys-

lovych havarii.

V roce 1982 byla piijata Smérnice Rady 82/501/EEC o rizicich zdvaznych havarii n¢kte-
rych primyslovych ¢innosti, oznacovana jako Smérnice Seveso. Smérnice Seveso byla
dvakrat dopliiovana v disledku dalSich zavaznych havarii, které byly podnétem pro pfijeti
dodatkli. V roce 1987 byla piijata Smérnice 87/216/EEC a v roce 1988 Smérnice
88/610/EEC. Dodatky mély za cil rozSifeni piisobnosti smérnice a byly tvofeny zejména
s ohledem na opatieni tykajici se skladovani nebezpeénych latek. Clenské staty viak vyza-
dovaly celkovou revizi smérnice. Zdiiraziiovaly zejména nutnost rozsifeni jeji platnosti a

zlepSeni havarijniho fizeni. Tyto snahy podpofil i Evropsky parlament.
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V roce 1996 byla ptijata Smérnice Rady 96/82/EEC o kontrole nebezpeci vzniku zavaz-
nych havérii zahrnujicich nebezpecné latky, téz nazyvana Smérnice Seveso II. Jejim cilem
je prevence zavaznych havarii spojenych s piisobenim nebezpecnych latek a omezeni jejich
nasledkt pro Clovéka a Zivotni prostiedi. Oproti Smérnici Seveso, klade vétsi diraz na
ochranu fauny a flory, nalézé se v ni i klasifikace latek nebezpecnych pro zivotni prostredi.

Od unora 1999 se musi dodrzovat ve vSech ¢lenskych statech evropské unie.

V roce 2012, 4. ¢ervence 2012 na pid¢ unie byla odsouhlasena nova smérnice Seveso III o
kontrole vzniku nebezpeci zdvaznych havarii, kdy je pfitomna nebezpecna latka. Smérnice
Rady Evropské unie 2012/18/EU — Seveso III navazuje na snahu o prevenci vzniku zavaz-

nych havarii.

1.1.1 Italské Seveso 1976

Havérie se stala 10. 7. 1976 v Lombardii v méstecku Seveso 15 km severné od Milana v
italske filidlce Svycarské fabriky Givaudan (souc¢éast koncernu Hoffan — Leroche). K explo-
zi v chemickém podniku doSlo v dob& pracovniho klidu, Sest a pil hodiny po zastaveni
vyroby (v sobotu odpoledne). Pfi¢inou havarie byla nekontrolovatelné probihajici exoter-
micka reakce v reaktoru na vyrobu 2,4,5-trichlorfenolu (dale jen trichlérfenol). Trichlorfe-
nol je béznym meziproduktem pii vyrobé nékterych herbicidii a hexachlorofenu, bakteri-
cidniho pfipravku ptidavaného do mydel, Sampont, deodorant a zubnich past. Tlak v re-
aktoru v disledku exotermni reakce naristal spolu s teplotou, az dosahl kritickou hodnotu

pro vznik 2,3,7,8 - tetrachlordibenzo—p—dioxinu (dale jen dioxin).

Kdyz tlak ptekrocil kritickou hranici, uvolnil se pojistny ventil a odvzdusiiovacim po-
trubim se obsah reaktoru vypustil ptimo do volného ovzdusi, protoze odvzdusiovaci po-
trubi vyustily mimo areal podniku. Jedovaté pary byly vymr$tény az do vysSky 50 m a ob-
sahovaly kromé jinych jedovatych latek i 2 kg jedné z nejjedovatéjSich latek 2,3,7,8 — tet-
rachlordi—benzo—p—dioxinu (coz je mnozstvi, které by dokazalo otravit ptiblizn¢ 19 000
lidi), jak uvadéji nékteré zahrani¢ni zdroje. Tato nehoda nebyla hned sponzorovana, jelikoz
se nenachdzel nikdo v tovarné, kdyz se to stalo. Teprve po urcitém case byla vydana vy-
straha obyvatelstvu formou prohlaseni, aby nepozivali ovoce, zeleninu a jakoukoliv jinou
plodinu z okoli podniku. V té dobé se predpokladalo, ze hlavni uniklou Skodlivinou byl
trichlorfenol, ktery se $ifil smérem na jih od zavodu do oblasti, kde zilo nékolik tisic lidi.
Utady zacdaly vySetiovani pét dni po této havarii, az kdyz zacali hromadn& hynout domaci

zvifata zejména zajici, a kdyz se objevily, pfedev§im u déti, pfiznaky postiZzeni kiize a tra-
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viciho traktu. Vzniklo také podezieni, ze spolu s trichlorfenolom unikla jesté jind nebez-
taminované pud¢ i rostlinach. Prokazal se v nich dioxin. Po tomto zjisténi bylo z nejvice

postizené oblasti evakuovano obyvatelstvo, které dostalo dikladnou I¢katskou péci.

Soucasné bylo zapo€ato mapovani zamotfen¢ho tizemi, jeho rozdéleni do jednotlivych zon
a zacaly se realizovat nezbytna opatteni. Bylo zji§téno, ze az kolem 37 000 lidi bylo vysta-

veno chemickym u¢inkiim uniklé latky.

Ptiblizné 4 procenta domadcich zvifat v okolnich farméch uhynula, a ty které ptezila (pfi-
blizn¢ 80 000 zvirat) byla utracena, aby se tak zabranilo Sifeni kontaminovaného masa z
nakazenych zvitat. Toxicita dioxinu je nebezpecna svou komplexnosti. M4 u¢inky embryo-
toxické (narusuji hormondlni systém, poruchy muzskych pohlavnich orgdnt - ohroZeni
plodnosti muzi, zptisobuje poruchy Zenskych pohlavnich orgdni — snizena plodnost, potra-
ty, poruchy vaje¢nikill), teratogenni (poskozuje vyvijejici se plod v téle matky), hepatoto-
xické (vyvoladva masivni degeneraci jaternich bun€k) a ma 1 imunosupresivni U¢inky (po-
Skozuje imunitni systém). PostiZzené oblasti byly rozdéleny do zoén podle mnozstvi konta-
minované piidy. V nejvice postizené zon¢, zéna s oznacenim A, o plose asi sta hektart, kde
spadlo pfiblizné€ 95% uniklého dioxinu, se ve vzorcich nachazely koncentrace pfevysujici
50 mikrograml na kilogram. A mnohé ptekrocily hodnotu 1 mg na kilogram. Tato zona
byla dlouhodob¢ uzaviena a v soucasnosti jsou zde vysazeny dubové lesy, znamé jako Se-
veso Oak Forest. V ostatnich zénach, s nejvice zamofenymi prostory je obdélavani pidy
jako 1 farmareni a chov dobytka bylo striktné zakdzano. Havarie v Sevesu si vybird svou
dan 1 po letech. Lidé zde Castéji mohou onemocnét na rakovinu, je zde pfisné omezena

mozZnost péstovani potravin. Dekontaminace tizemi stéla italskou vladu 32 mil. dolard.

1.1.2 Indicky Bhopal 1984

24

Pti¢inou chemické havarie bylo vniknuti vody do zdsobniku se skladovanym mnozstvim
asi 40 kubickych metri methylisokyanat a tim byla nastartovdna silna exotermicka reakce.
Selhani technologie zptsobila lidska chyba, jak prokdzalo pozdéjsi policejni vySetfovani.
Uvolnéné teplo zptsobilo prudké zvysSeni tlaku v zadsobniku, coz vedlo nakonec k prasknuti
bezpecnostniho ventilu a navic prasklo 1 betonové opouzdieni zasobniku. Predpoklada se,
ze v prabéhu jedné hodiny uniklo ze zasobniku do okoli pravdépodobné mnozstvi 20 — 30

tun methylisokyanat. Pfestoze Unik latky do Zivotniho prostiedi se stal pfes 30 metri vyso-
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ky komin, tato vyska bohuzel nebyla dostatecnd pro bezpecné rozptyleni nebezpecné che-
mické latky bez vyznamného zasazeni osob. Vysoka vlhkost vzduchu zptsobila, ze vypa-

fovani latky vytvortilo t€Zkou mlhu, ktera rychle klesala k zemi.

Ke vs§i smiile byly meteorologické podminky neptiznivé pro bezpecny rozptyl nebezpecné
latky — vertikalni stalost atmosféry za stavu silné inverze. Pfizemni vrstva vétru byla sta-
bilni a rychlost vétru dosahovala 2 — 3 m/s. Tovarna byla umisténa na okraji mésta (na se-
verni strang) a vitr sméfoval tak neptiznivé, Ze veskerou nebezpecnou chemickou latku
zanesl do obydlené ¢asti mésta. Indické mésto Bhopal mélo v té dobeé 800 000 obyvatel.
Uvedené meteorologické podminky zptisobily, Ze zamoteni bylo velmi rozsahlé a chemic-
ka havarie prob¢hla rychle, asi béhem jedné hodiny. Smrtelné ucinky latky byly pozorova-
ny az do vzdalenosti 2,5 km (o koncentraci asi 100 ppm). Zavazné, ale ne smrtelné nasled-
ky byly pozorovany na lidech do vzdalenosti 4 km (koncentrace kolem 30 ppm) od zdroje

kontaminace.

Methylisokyanat ma vysokou akutni toxicitu pii inhalaci. UZ od koncentrace 2 ppm je ne-
bezpecna chemické latka registrovatelnd lidskych ¢ichem. Toxickym plynem bylo zasaze-
no velké mnozstvi lidi a mnoho jich uprchlo ze svych domovii. Uéinek jedu na lidi Zijici v
okoli chemického podniku byl opravdu devastujici. Mnozi zemfteli ve svych postelich. Jini
se oslepeni vypotaceli ze svych domt, dusili se a zemfeli na ulici. Jeste vice lidi zemielo
pozdé&ji v centrech prvni pomoci a v nemocnicich. Dvé nejbliZ§i nemocnice byly pfeplnéné
zranénymi. Problémy zpisobovala skutec¢nost, Ze se zpocatku nevédé€lo, jaky plyn vlastné
unikl a jaké jsou jeho ucinky. Toxické plyny lidem "spalily" tkané o¢i a plic, vstoupily do
krevniho fecisté€ a poSkodily fadu dalSich té€lesnych systémi. Prvnimi akutnimi pfiznaky u
postizenych bylo zvraceni a pocity paleni v o€ich, v nose a v krku. Smrt vétSinou zpiisobilo
respiracni selhani. U nékterych zpisobily toxické plyny tak masivni vnitini sekreci, ze se
plice zaplnily tekutinou. U jinych vedlo k uduseni kiecovité stazeni dychacich cest. Mnoho
z téch, ktefi pfezili prvni den, bylo nalezeno s poskozenim plicnich funkci. U obéti, které
katastrofu preZili, prokéazaly 1ékatské studie neurologické symptomy zahrnujici bolesti hla-
vy, poruchy rovnovahy, depresi, inavu, vycerpani, podrazdénost, ale také poskozeni a ab-
normality travici trubice, pohybového aparatu, rozmnozovaciho a imunitniho systému. Ve
svetovych médiich se spekulovalo o fosgenu jest¢ nékolik dni po nestésti. VySetrovani
probihalo jesté par let po katastrofé. Bylo provedeno mnozstvi experimentii a vyzkumi,

které se snazili objasnit priib¢h a nasledky havarie.
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2 PRAVNI RAMEC A SYSTEM OCHRANY PRED SIRENIM
NEBEZPECNE LATKY V OVZDUSI V CR

Zakon ¢. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému a o zmeéné nékterych zakonti

Tento zédkon vymezuje integrovany zachranny systém, stanovi slozky integrovaného za-
chranného systému a jejich pasobnost, pokud tak nestanovi zvlastni pravni piedpis, piisob-
nost a pravomoc statnich organd a organti izemnich samospravnych celkd, prava a povin-
nosti pravnickych a fyzickych osob pii piipravé na mimotadné udélosti a pti zdchrannych a
likvidacnich pracich a pfi ochrané obyvatelstva pied a po dobu vyhlasSeni stavu nebezpeci,

nouzového stavu, stavu ohrozZeni statu a valecného stavu (déle jen ,,krizové stavy®). [6]

Zakladni pozadavky na bezpecnost a hygienu na umélych koupalistich upravuje Zakon ¢.

258/2000 Sb., ochran¢ vetejného zdravi ve znéni pozdéjSich predpist.

Tento zédkon upravuje prava a povinnosti fyzickych a pravnickych osob v oblasti ochrany a
podpory vetejného zdravi a soustavu orgdnd ochrany vetejného zdravi, jejich plsobnost a
pravomoc. Stanovuje hygienické pozadavky na koupalisté ve volné ptirod€, uméld koupa-

1i8t€, bazény, sauny a povinnosti jejich provozovatell. [7]

PoZadavky jsou konkretizovany v provadéci vyhlasce ¢. 238/2011 Sb.

Vybrané povinnosti:

e Zajistit kontrolu jakosti vody ke koupani upravené provadécim pravnim piedpisem
a protokol o vysledku kontroly v elektronické podobé bezodkladné predat ptislus-
nému organu ochrany vefejného zdravi;

e Vypracovat provozni tad, ve kterém stanovi podminky provozu vcetné zplisobu
upravy vody umélého koupalisté nebo sauny, poptipad€ koupalisté ve volné pftiro-
de, je-li v ném voda upravovana, zdsady osobni hygieny zaméstnancii a ochrany
zdravi navstévnikli a zplsob ocisty prostiedi, navrh provozniho fadu a jeho zmén
ptredlozi ke schvaleni krajské hygienické stanici;

e Vést provozni denik a evidenci o vysledcich kontrol a provedenych métfeni a ucho-

vavat je po dobu 1 roku;
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e Zajistit, aby voda ve zdroji pro bazén umélého koupalisté a sauny méla jakost sta-

novenou provadécim pravnim predpisem; [9]

Zakon ¢. 224/2015 Sb. o prevenci zavaznych havérii zpisobenych vybranymi nebezpec-
nymi chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi a o zméné zakona ¢. 634/2004 Sb., o

spravnich poplatcich, ve znéni pozdéjsich predpist, (o prevenci zavaznych havarii) [3]

Zakon ¢. 201/2012 Sb. o ochran¢ ovzdusi, Zakon upravuje pfipustné urovné znecisténi a
zneciStovani ovzdusi, prava a povinnosti osob a plsobnost organli vetejné spravy pfi

ochran¢ ovzdusi. [4]

Zakon ¢. 350/2011 Sb. o prevenci zavaznych havarii zptisobenych vybranymi nebezpec-
nymi chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi a o zméné zakona ¢. 634/2004 Sb., o
spravnich poplatcich, ve znéni pozdéjsich predpisii, (zékon o prevenci zadvaznych havarii).

[5]
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3 METEOROLOGICKE POJMY A DEFINICE
Mimoriadna udalost:

je Skodlivé ptsobeni sil a jevll vyvolanych Cinnosti ¢lovéka, pfirodnimi vlivy, a také hava-
rie, které ohrozuji zivot, zdravi, majetek nebo Zivotni prostiedi a vyzaduji provedeni za-

chrannych a likvida¢nich praci.

Mimotadna udalost je nenadaly ¢astecné nebo zcela neovladany, ¢asove a prostoroveé ohra-
niceny dé&j, ktery vznikl v souvislosti s provozem technickych zafizeni, pisobenim Zivel-
nich pohrom, neopatrnym zachazenim s nebezpe¢nymi latkami nebo v souvislosti s epide-

miemi a dal$imi negativnimi vlivy. [1]
Krizova situace:

je mimofadna udalost podle zdkona o integrovaném zachranném systému, naruseni kritické
infrastruktury nebo jiné nebezpeci, pii nichz je vyhlasen stav nebezpeci, nouzovy stav nebo
stav ohroZeni statu (dale jen krizovy stav), (mimotadna situace, kdy je bezprosttedné ohro-
Zena svrchovanost a uzemni celistvost statu, jeho demokratické zéklady, chod hospodai-
stvi, systém statni spravy a samospravy, zdravi a zivot velkého poctu osob, majetek ve
velkém rozsahu, kulturni statky, Zivotni prostiedi nebo plnéni mezinarodnich zavazku,
pfi¢emZ ohroZeni nelze zabranit ani jeho nasledky odstranit obvyklou ¢innosti spravnich
uradi, orgdnl uzemni samospravy, ozbrojenych sil, zachrannych sborti, havarijnich a ji-

nych sluzeb). [11]
Integrovany zachranny systém:

integrovany zachranny systém (IZS) je efektivni systém vazeb, pravidel spoluprace a koor-
dinace zachrannych a bezpec¢nostnich slozek, organt statni spravy a samospravy, fyzickych
a pravnickych osob pfi spole¢ném provadeéni zachrannych a likvidacnich praci a ptipraveé
na mimotadné udalosti. Tak aby stru¢né feceno ,,nikdo nebyl opomenut, kdo pomoci mize

a vzajemné si nikdo z nich neptekazel.“ [11]
Ochranna maska:

(hovorové plynova maska) slouzi k ochran¢ obliceje, oc¢i a dychacich cest nositele pred
toxickymi latkami ve vzduchu. Ty mohou byt ve skupenstvi pevném (prachové castice
typické pro radioaktivni latky, rizné dymy nebo viry a bakterie), kapalném (aerosoly —
mohou obsahovat radioaktivni latky, rozpusténé chemické Skodliviny ¢i bakterie a viry),

nebo plynném (radioaktivni plyny a toxické plynné latky). [11]
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Nebezpecna chemicka latka:

jedna se o latku nebo smési, které vykazuji jednu nebo vice nebezpecnych vlastnosti (napf.

toxicitu, hoflavost, vybusnost, latka nebezpecna pro zdravi atd.).

Nakladanim s nebezpecnymi chemickymi latkami a chemickymi smeési se rozumi jejich

vyroba, dovoz, distribuce, prodej, pouzivani, skladovani, baleni, ozna¢ovani.

Izotermie:

je teplotni zvrstveni atmosféry, pii némz se teplota vzduchu v ur€ité vrstvé s vyskou ne-
meéni. V izotermické vrstveé se vertikalni teplotni gradient rovna nule a potencialni teplota v
nenasyceném vzduchu za béznych meteorologickych teplot a v blizkosti hladiny 1 000 hPa
s vySkou vzristd zhruba o 1 °C na 100 m. Izotermie se vytvaii nejCastéji v mezni vrstveé
atmosféry pfi pfestavbé normalniho zvrstveni ve zvrstveni inverzni a naopak. Ve volné
atmosféfe jsou nejstalejsi a nejmohutnéjsi izotermie ve spodni stratosféfe, nazyvané proto

1zosféra. Viz téZ inverze teploty vzduchu, a za druhé stalost teploty pii urcitém fyzikalnim

déji. Viz téz déj izotermicky. [29]

Konvekce:

se zpravidla jednd o vystupné a kompenzujici sestupné pohyby vzduchu v atmosféie. Kon-
vekce je zplisobena archimédovymi vztlakovymi silami, vznikajicimi nasledkem horizon-
talni teplotni nerovnovahy v atmosfére (rizna teplota = rizna tiha vzduchu). Konvekéni
pohyby mohou mit nespojity charakter, tzn. probihaji ve formé& pohybu jednotlivych vzdu-
chovych bublin. K ni se zpravidla vaZe turbulence, ktera se spolu s ni vyznamné podili na
promichavani vzduchu a ptfenosu tepla i vodni pary od zemského povrchu do atmosféry.
Rychlost vystupného proudu se zpravidla pohybuje od nékolika desetin po m/s (v extrém-

nich ptipadech dosahuje 30-40 m/s, ojedinéle i vice). [8]
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Inverze:

teplotni inverze je zvlastni ptiklad vertikalniho rozlozeni teploty, pfi kterém v urcité vrstvé
atmosféry, v tzv. inverzni vrstvé, teplota s nadmoiskou vySkou vzrustd. Obvykle teplota
vzduchu s vyskou klesa, protoze vzduch je z velké vétSiny ohfivan od zemského povrchu.
Podle vysky inverzni vrstvy nad zemi rozliSujeme inverzi pfizemni a vyskovou. Inverze
teploty ma znacny vyznam v tom, Ze stabilni zvrstveni tepoty brzdi promichavani vzduchu

ve vertikalnim 1 horizontalnim sméru. [8]

Meteorologicka charakteristika:
Meteorologické udaje, které v dobé havarie nezanedbateln¢ ovliviuji pribéh udalosti.
Patii mezi n¢:

e smér a rychlost vétru,

tfida stability atmosféry,

e srazkova ¢innost,

e teplota vzduchu,

e vlhkost vzduchu,

e bourky,

e pfevazujici smér a rychlost vétru,

e stabilita atmosféry, atmosféricky tlak. [17]

Teplota vzduchu:

Je z hlediska meteorologie povazovana teplota méfend na suchém zastinéném stani¢nim
teploméru, zpravidla umisténém v bilé natfené Zaluziové budce, ve vySce 2 metry nad

okolnim terénem a v mist¢ dostatecné reprezentativnim pro dané okoli. [30]
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4 CILE AMETODY

Hlavnim cilem bakaléiské prace je posoudit vliv meteorologickych faktorti na Sifeni obla-

ku s nebezpecnou latkou po chemické havarii. Pro splnéni tohoto cile byly stanoveny na-

sledujici dil¢i cile:

Dil¢im cilem pro zpracovani teoretické prace je provést literarni resSerSi na zvolené
téma faktory vnéjsiho prostiedi ovlivitujici Siteni nebezpecnych latek v ovzdusi po
chemické havérii, pomoci sbéru dostupnych informacnich dat.

Dilé¢im cilem praktické ¢asti je urcit vnéj$i meteorologické vlivy, majici dopad na

pribéh Siteni chloéru v ovzdusi pii uniku z chlorové mistnosti v podniku Steza Zlin.

Metody které byli pouzity byly modelovani a komparace:

Metoda historicka — byla pouzita pii pfipravé teoretické ¢asti prace. UmoZnila na-
hlédnout a osvétlit historicka fakta vztahujici se k unikim nebezpecnych latek do

ovzdusi a jejich vlivlim na zdravi ¢lovéka

Metoda analyticka — jejiZ podstatou je myslenkovy rozklad na mensi celky zkou-
maného pfedmétu, jevu nebo situace, které se nasledné stavaji sami predmétem dal-

§i analyzy. Poznani parcidlnich ¢asti usnadni 1épe chépat jev jako celek.

Metoda indukce — byla pouzita jako zplsob vystavby hypotézy za pomoci ziska-

nych fakti. Pomoci metody byly stanoveny obecné zavéry.

Metoda komparace — je metoda, kdy diky srovnani jednotlivych, vzajemné prova-
zanych, Ize stanovit zavéry o vlastnostech prvkii nebo procesii. Je-li dodrZena ptes-

nost vyse uvedenych metod, je poté komparace vérohodnym ukazatelem dat.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 OBECNE O NEBEZPECNE LATCE — CHLOR

Chlor, chemicka znacka Cl, je toxicky, svétlezeleny plyn, druhy ¢len z fady halogent. Patii
mezi velmi reaktivni plyny, které snadno vytvaii slouCeniny s vétSinou prvki periodické
soustavy. Byl objeveny roku 1774 Carlem Wilhelmem Scheelem, ale nynéjs$i nazev mu dal

az roku 1810 anglicky chemik Humphry Davy.

Na zemi je chlor piitomny pouze ve formé sloucenin, vétSina z nich je rozpusténa v moiské
vod¢. Z mineralu je nejzndméjsi chlorid sodny — (kuchynska stl). Velké loziska chléru se

nachdazeji v Polsku ¢i USA a vznikly odpatenim slanych jezer.

V zemské kuie je chlor 20. nejrozsifenéjSim prvkem a je zde obsazen az v koncentraci
1900 mg/kg. V moiské vodé tvoii chloridové ionty nejcastéji zastoupeny aniont, jejich

koncentrace se pohybuje okolo 19 g/l.

Vyroba plynného chloru je zalozena na elektrolyze vodného roztoku chloridu sodného (tzv.
solanky). Elementarni chlér se pouziva v prevazné vétsiné na desinfekci pitné vody a vody

v bazénovych provozech. [18]

Zdroje emisi

Pfirozenym zdrojem emisi je chlorovodik unikajici pfi sopené ¢innosti. Je také obsazen v
celé fade€ nerostli. Vzhledem k ohrozeni Zivotniho prostfedi a lidského zdravi a Zivota jsou

mnohem vyznamnéjsi nasledujici antropogenni zdroje emisi:

e 1nik chloru a chlorovodiku v primyslu (pii samotné vyrobé chemikalie, organické
vyrobg),

e Uniky chloru pfi béleni papiru a buniciny,

e Uniky chloru kdy je vyuzit jako desinfek¢ni ¢inidlo (chlorovani vody, 1ékaistvi) a
odpatovani chloru a jeho sloucenin z primyslové vyrabénych rozpoustédel a pii-
pravki (napt. SAVO),

e chlorovodik jako produkt spalovani (spalovani paliv, obsahujici chloridy, jako na-
ptiklad uhli.),

e vznik chlorovodiku pfi oxidaci (spalovani) odpadt s ptimési chloru (PVC),

e Uniky kyseliny chlorovodikové pii tiprave oceli. [18]
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Chlor a jeho vlastnosti

Je to toxicky plyn, ktery je téz§i nez vzduch, ma vyssi molekulovou hmotnost (28,96
g/mol), oznacuje se jako negativné vznasivy plyn. Je to siln¢ oxidujici chemikalie — podpo-
rujici hoteni, a také velmi korozivni plyn. M3 silny drazdivy a dusivy uc¢inek. Chlér s vo-
dou reaguje za vzniku kyseliny chlorovodikové. Kyselina chlorovodikové (plynny chloro-
vodik rozpustény ve vod¢€) je bezbarva, nebo mirné nazloutld kapalina. Latka je prudce
toxickd pro vodni organismy. Latka Skodliva taktéZ vodam, kdy nesmi uniknout nefedéna
do odpadnich vod. Reakci s dusikatymi slou¢eninami vznikd plynny chlorodusik, vysoce
vybusny. Ma rozpoznatelné varovné vlastnosti, je citit jiz pfi koncentracich 0,01 ppm -

0,31 ppm. Drazdiva koncentrace ¢inni 3 ppm. [2] [10]
Dopady na Zivotni prostredi

Dostane-li se chlor do biosféry naptiklad jako disledek havarie, mize bezprostiedné spalit
blizké rostliny. Chlorovodik vznikne reakci se vzduSnou vlhkosti. Je to velmi korozivni
plyn, ktery rozeZird mnohé kovy, coz vede k poruseni statiky budov 1 kulturnich pamatek.
Plynny chlorovodik se velmi snadno rozpousti ve vodé, za vzniku koncentrované kyseliny
chlorovodikové, kterd je pii vysSSich koncentracich $kodliva pro vodni organismy a posko-
zuje také floru. Akutni je ohroZeni volné Zijicich zvifat a rostlin emisemi vzniklymi jako
produkt spalovacich procest. Chlorovodik vniknuvsi v atmosféfe Zemé nemalou mérou
piispiva ke vzniku kyselych desth tim, Ze se rozklada ve vodé€ obsazené v mracich a zpi-
sobuje tak zvyseni kyselosti destové vody oproti normalnim podminkdm. Urcité typy ze-
min a jezer mohou byt citlivé na vyskyt kyselych desth. Hlavni plyny podilejici se na
Tyto latky mohou diky pouzivéani vysokych komina pro dostatecny rozptyl znecistujicich
latek vysoko do atmosféry transportovany vzdusnymi proudy na vzdélenosti v tisicich ki-

lometrech. [18]
Toxicita chloru

Nizké koncentrace (0,12-16 ppm) mohou zpiisobovat podrazdéni vlhkych tkani, zanéty
hrdla, zachvaty kasle a dusnost (30 ppm). Silna expozice miize mit za nasledek poskozeni

vlhkych tkéani.

Inhalace koncentrace (500 ppm) po dobu 5 minut mtize byt pro clovéka smrtelna a inhalace

koncentrace (1000 ppm) mize skoncit fatalné po nékolika nadechnutich.
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Ve vysokych koncentracich mize chlér ptsobit dusivé. Jiné symptomy mohou zahrnovat
kychani, sinalost nebo Cerveny obli¢ej, slabost, chrapot, bolesti hlavy, zavraté¢ a obecné

roz¢ileni a neklid.

Masivni inhalace mtize zpusobit smrt v diisledku srdecni zastavy. [13]

5.1 Pisobeni a prvni pomoc po zasaZeni chlorem

Vdechnuti

Piisobeni — velmi toxicky plyn, jedno vdechnuti mize byt to posledni. Miize zptsobit po-
drazdéni sliznic. Mize poskodit plice. Pfi vdechnuti mize byt Zivotu nebezpecné ukladani
vody na plicich (plicni edém). Symptomy mohou byt: kychani, kratici se dech, dychaci ob-
tize a pocit tlaku na prsou. Ptiznaky se mohou rozvinout i n¢kolik hodin po vystaveni se
toxickych par. I velice kratka expozice mize mit celozivotni nasledky. Jedinad expozice

vysoké koncentraci mize znamenat dlouhotrvajici obtize, jako je vznik astmatu. [19]

Prvni pomoc — nejdiive je potfeba pfijmout opatieni, aby bylo zajiSt€no vlastni bezpeci
jako zachrance (napt. vhodnym ochrannym vybavenim). Postizen¢ho pfemistéte na Cerstvy
vzduch. Zde jej udrzujte v pozici pohodlné pro dychani. Neumoznéte postizenému, aby se
pohyboval, pokud to neni nezbytné¢ nutné. Symptomy pulmonarniho edému (vodnaténi
plic) mohou byt Citelné az pozdéji. Volejte centrum otrav a zajistéte co nejdiive pievoz

postizeného do nemocnice. [19]
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Kontakt s pokoZkou

Piisobeni — tento agresivni plyn mize vyvolat podrazdéni kiize a mize ji i popalit. Jako
nasledek vystaveni miize vzniknout jizva, ktera se jiz nikdy nemusi zcela zahojit. Pfimy

kontakt se zkapalnénym plynem ma za nésledek podchlazeni, ¢i dokonce vznik omrzlin.
Ptiznaky lehkého omrznuti jsou: (ztrata citlivosti a paleni v zasazené oblasti).

Ptiznaky téz§iho popaleni 1ze popsat jako svalovou ztuhlost.

wewvr

nékterych ptipadech mohou na postizeném misté objevit puchyie, a mize dojit az k ne-

kréze tkané ¢i vzniku infekce. [19]

Prvni pomoc — Poskozeni misto oplachujte vlaznou vodou po dobu 5 minut. Pokud bolest
postizeného mista neustava, navstivte 1ékate. V pfipadé, ze se bude jednat o zkapalnény
chlor, co nejdiive obét’ vzdalte od zdroje kontaminace. Opatrné odstraiite obleCeni nebo
Sperky, v kontaktu s postizenou Casti téla osoby, které¢ by mohly branit pritoku krve. Jem-
n¢ piikryjte odhalenou, postizenou oblast sterilni tkaninou. Nedovolte obéti pozivat alko-
hol ani koufit. Pfivolejte 1ékate k odbornému oSetieni, které je v tomto ptipadé nezbytné.

Bude-li to nutné, zajistéte pievoz do nemocnice. [19]

Kontakt s o¢ima

Piisobeni — Plyn drazdi o€i, a jako nejhorsi néasledek zasazeni miize byt trvale poskozeni
zraku. Pfimy kontakt se zkapalnénym plynem miiZe zpusobit "zmrznuti" oka. I zde s na-

sledkem nevratného poSkozeni zraku, nebo slepoty. [19]

Prvni pomoc — Zasazené oteviené oko (oc€i) ihned vyplachnéte vlaznou vodou o mirném
proudu tekouci asi po dobu 5-ti minut. Pokud bolest nebo podrazdéni pretrva, ptfivolejte

1&kate. [19]
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6 ZAKLADNI INFORMACE O STEZA ZLIN

Spoleénost STEZA ZLIN, spol. s r.o. Hradska 888 spravuje zafizeni, které je uréeno k po-
skytovani sluzeb pro vetejnost. Provoz spolecnosti je celoro¢ni. Krom zakladni funkce

vetejného koupalisté se zde poskytuje Siroké spektrum dalSich sluzeb:

e finska a parni sauna (v budové 50m bazénu)

e cCinnost plaveckych oddild (v budoveé 50m bazénu)

e plavecka skola (v budové 50m bazénu)

e kurzy plavani pro déti (v budoveé 50m bazénu — détsky bazén)
e 2 potapécské skoly a prodejny (obé€ v budoveé 25m bazénu)

e vodolécebné sluzby (v budove 25m bazénu)

e vefejnd posilovna (v budoveé 25m bazénu)

e NEKKY club (v budové 25 m bazénu)

¢ rehabilitace (v budové 25m bazénu)

Néavstévnost Méstskych lazni v zavislosti na sezéoné€ je 20 000 — 50 000 osob za mésic, tj.
pramérné 650 — 1 650 osob denné. V arealu spole¢nosti STEZA ZLIN, spol. s r.o. Hradska
888 se miize nachazet az 2 500 osob. [12]

Obrézek 1 Umisténi chlorovny [23]
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Aredl spole¢nosti STEZA ZLIN, spol. s r.o. Hradska 888 se nachazi na jiznim okraji cen-
tralni ¢asti Zlina, ptiblizné 500 m JJV od namésti Miru, na spojnici ulic Hradska, Osvobo-
ditelti a Rimy. Z hlavni komunikace prochazejici sttedem Zlina (tfidy Tomase Bati) vede k
arealu spolecnosti ulice Dlouhd a na ni navazujici ulice Osvoboditeld. Z jizni strany vedou
k areélu spolecnosti ulice Hradska a Rimy. Pfijezd k aredlu spolecnosti je dobie znacen
mistnim znacenim (orientacni tabule zelené barvy). V té€sné blizkosti aredlu spolecnosti
STEZA ZLIN, spol. s r.o. Hradska 888 se nachazi areal stadionu mladeze. Do vzdalenosti
300 m, kterd miize byt ohroZena unikem choru, se nachazi nékolik objektl se zvySenou
koncentraci osob — severnim smérem budova Centroprojektu, severozapadnim a jihoza-
padnim smérem zejména — matetska Skola, obytna budova byvalého Kolektivniho domu,
SS potravinaistvi a gastronomie, dvé zdkladni Skoly, stfedni odborné uciliste, SPS staveb-
ni, obchodni akademie a Jazykova §kola, SSOS, gymnazium, statni jazykova $kola a jedna
z budov VUT, v ostatnich smérech je zejména - bytova zastavba. Nejblizsi sluzebna Poli-
cie CR je asi 500 m jihozapadnim smérem na namésti T. G. Masaryka. Nejblizsi zdravot-
nické zatizeni (nemocnice ATLAS) se nachazi na t¥idé T. Bati, v budové ¢€.31 byvalého
aredlu Svit. Stanovisté rychlé zachranné sluzby se nachdzi v aredlu nemocnice Tomase
Bati. Hasi¢sky zachranny sbor Zlinského kraje se nachézi asi 2 km vychodnim smérem v

ulici Prilucka. [12]
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6.1 Chlérové hospodarstvi STEZA Zlin

Uprava vody v bazénech je individuélni pro kazdy subjekt na zéklad¢ velkosti bazént, je-
jich navstévnosti, financnich moznosti. Nejcastéjsi Cisténi vody je chlérové, dale je zde pak
moznost ozonové desinfekce a jiné. V prvni fad¢ je nutné zamezit vét§Sim mechanickym

necistotam v prichodu potrubnim systémem. K tomu slouzi filtr v cirkula¢nim okruhu.

Chlorovna je samostatna mistnost se vstupem zvenku, kterd se nachazi v ptizemi budovy
25m bazénu. Vstup do ni je z pravé zadni strany budovy, ptijezd techniky je po hlavni pii-
jezdové komunikaci do arealu spolecnosti z ulice Hradska. Nachazi se v ni prostor na skla-
dovani 6 ks nahradnich tlakovych lahvi se zkapalnénym chléorem po 65 kilech (plnych i
prazdnych). Déle je zde prostor, kde jsou trvale pfipojené a provozované dvé 65 kilové

tlakové lahve. Provoz chlorovny je celoro¢ni.

Chlorovna je opatfena odsavacim zafizenim ovlddanym u vchodu (zvenku i zevnitt). Zapi-
na se pied vstupem obsluhy do chlorovny. Saci hrdlo priiméru (250300 mm) je umisténo
u podlahy mistnosti. Odsavani je vyvedeno plechovym kominem na uroven stfechy budovy
25m bazénu do vySky cca 14 m nad terénem. Vyfukové hrdlo (200x200 mm) mé na konci
koleno nasmérované na sever. Na objektu chlorovny je umistén vétrny pytel na zjistovani

smeru vetru.

V mistnosti je umisténo ¢idlo analyzatoru chloru v ovzdusi, které¢ automaticky spusti vy-
straznou sirénu nad dvefmi do chlorovny vné objektu a elektromagneticky ventil (soleno-
id), ktery ovlada spousténi bezpecnostniho sprchovaciho zatfizeni v chlorovné. Povolena
hodnota pro piekroceni hranice koncentrace chloru v mistnosti je 0,001 mg/l a naméfené
hodnoty nejsou zaznamendavany. Siréna a bezpecnostni sprcha se vypne automaticky pfi
poklesu pod tuto hranici nebo ruéné v chlorovné. Bezpecnostni sprchovaci zatizeni je
mozno rovnéz ovladat ruéné€ (od venkovnich dveii uvnit chlorovny). Pfed chlorovnou je

vysuvna plosina pro manipulaci dovezenych lahvi s chlorem.

V mistnosti je u dvefti 1 ks rué¢niho hasiciho pfistroje (sn€hovy). U vstupu do chlorovny je
plechova uzamykatelna sktifika, v nizZ je 1 ks ochranné Unikové masky zn. KEMIRA
SAFETY — typ SARI (NR) s filtrem 62 — A2B2E2K2 — P3, druha maska s filtrem je v

mistnosti obsluhy v technickém zazemi budovy 50m bazénu. [12]
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Obrazek 2 Vstup do chlorovny [12]

Celkové mnozstvi zkapalnéného chloru v chlérové je 6 lahvi x 65 kg =390 kg. Z toho jsou

2 lahve trvale ptipojené (aktivni) a 4 lahve néhradni. [12]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 30

Obrazek 3 Vétrny pytel [24]

6.2 Zarizeni pro chloraci

Vakuovy chlorator slouZzi jako ventil, kdy pfi vy€erpani veSkerého chloru v lahvi poklesne
tlak na takovou urovenl, ze uZz chlorator neni schopen uU¢inné pracovat. V 1dhvi zlstane
zbytkovy tlak 0,1 bar. Tento tlak je dostate¢ny k tomu, aby zabranil vstupu vzdusného kys-
liku do ldhve a tim zabrani mozn¢ korozi. Zbytkovy tlak tedy zajistuje dlouho Zivotnost

tlakovych nadob. [12]

Vakuovy injektor slouzi pro samotné davkovani chléru do upravované vody. Pratokem
vody se v injektoru vytvoii podtlak, ktery nasaje chlér do vedeni vody. Maximalni kapacita

davkovani plynného chléru pro upravu vody je 200 kg plynu za hodinu.
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Obrazek 4 Vakuovy chlorator [25]

Obrazek 5 Vakuovy injektor [26]
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6.3 Chlorové hospodarstvi ve vodohospodarskych provozech a jeji apli-
kace na bazénové provozy

Vodohospodarské provozy ¢ili 1 Gpravny bazénové vody, jsou povinny se v praxi fidit

normou CSN 755050 — Chlorové hospodaistvi ve vodohospodatskych provozech a jeji

aplikace na bazénové provozy, ktera upravuje konstrukéni a technické vybaveni chloroven

a malych chloroven.

Chlorové hospodarstvi ve vodohospodarskych provozech:

Souhrn objektil, nebo ¢asti provoznich objektl a zatizeni pro skladovéni a ptipravu davko-

vani chloru do vody. Zpravidla zahrnuje néasledujici prostory:

e hlavni sklad chloru;
e provozni sklad chloru;
e chlorovnu s piedsini;

e mistnost pro zafizeni na vétrani a vytapéni;

Hlavni sklad chloru:

Samostatny, pfizemni a nepodsklepeny uzavieny objekt uréeny pro skladovani zasobnich

tlakovych nadob s chlorem, plnych a prazdnych.
Provozni sklad chloru:

Samostatnd mistnost, kterd obsahuje provozni, pohotovostni a v omezeném poctu zasobni

tlakové lahve na chlor.
Chlorovna:

Samostatnd mistnost ve které se nachéazi ¢ast rozvodu tlakového chloru, chloratory a ¢ast

rozvodu chloru v podtlaku nebo chlorové vody.
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Mala chlorovna:

Samostatna mistnost, ve které se nachazi ¢ast rozvodu tlakového chloru, chloratory a ¢ast
rozvodu chloru v podtlaku nebo chlorové vody. Nejvyse se vSak zde nachézi Ctyfti tlakové

lahve.

Provozni tlakova nadoba:

Tlakova nadoba pfipojend na tlakovou stanici, ze které se odebira chlor.
Pohotovostni tlakova nadoba:

Tlakova nadoba pfipojend na tlakovou stanici, ze které se bude odebirat chlor po vyprazd-

néni provozni tlakové nadoby.

Zasobni tlakova nadoba:

Tlakova nadoba zajist'ujici potfebnou zasobu chloru pro provoz, nepfipojena na odbér.
Technické a dispozi¢ni FeSeni:

Technicka norma CSN 755050 upravuje technické a dispoziéni feSeni celého chlorového
hospodafstvi.

Hlavni sklad chloru:

Norma navrhuje kapacitu hlavniho skladu chloru na tfimési¢ni primérnou spotiebu, a to na

100 % plnych a 50 % prazdnych tlakovych nadob.
V hlavnim skladu chloru jsou umistény:

e zasobni lahve véetné€ upevnéni,

e zafizeni na manipulaci s tlakovymi nadobami podle potieby.
Provozni sklad chloru:

Provozni sklad je vzdy samostatnd mistnost v pfizemi provozniho objektu se samostatnym
vchodem z venku. V provoznim skladu mohou byt uskladnény provozni tlakové nadoby v

mnozstvi nutném pro nejveétsi soucasny odbér chloru a stejny pocet nadob pohotovostnich.
V provoznim skladu chloru je moZzno umistit tato zafizeni:

e provozni, pohotovostni a omezeny pocet zasobnich lahvi;
e tlakovou stanici;

e tlakovy rozvod chloru;
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e podtlakové chloratory;
e podtlakovy rozvod chloru;

e vahy na tlakové nadoby.

Tlakové nadoby musi byt zajiStény proti pievrzeni.

Umisténi hlavniho skladu, provozniho skladu a malé chlorovny:

Pti uvahach o umisténi téchto soucasti chlorového hospodarstvi museji byt na zteteli poza-

davky na minimdlni odstupové vzdalenosti od ostatnich objektt!

e Provozni objekty 12m
e Obytné domy 12m
e Vefejné budovy a hromadné ukryty CO 30 m
e Vefejné komunikace S5m

e Terénni prohlubnég, Sachty, okna, vstupy do sklepa apod. 5 m

Vytapéni a chlazeni:

CSN 755050 také fe$i vytapéni a vétrani jednotlivych tusekil chlorového hospodaistvi.
Hlavni sklad chloru nemusi byt vytapény. Podtlakové vétrani hlavniho skladu, provozniho
skladu, chlorovny i malé chlorovny musi mit kapacitu na vyménu vzduchu nejméné pétkrat
za hodinu dle objemu mistnosti. Vétrani musi byt ovladatelné spina¢em u vchodl zvenku 1
zevnitt. Musi byt zajiSténo pfimé vétrani s odvodem vzduchu v trovni podlahy mistnosti.
Vétraci potrubi hlavniho skladu musi byt vyvedeno nejméné 1 m nad stfechy budov v ok-
ruhu 12 m, u provozniho skladu, chlorovny nebo malé chlorovny pak 1 m nad stfechy v

okruhu 10 m.

Konstrukce stavby hlavniho 1 provozniho skladu a malé chlorovny musi zajistit, Ze vlivem

oslunéni nestoupne teplota v téchto prostorech nad 35 °C.

V provoznim skladu, chlorovné a malé chlorovné se doporucuje udrzovat optimalni teplota
v rozmezi 20 °C az 25 °C nebo teplota doporucena chlora¢niho zafizeni. Teplota nesmi
piekrocit 35 °C a nesmi byt nizsi nez 10 °C.

Pti konstrukci vytapéni se musi pocitat s takovou vzdalenosti tlakovych nadob od zdroju

tepla, aby povrchové teplota na nddobach neptekrocila 35 °C.
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Vétrani objekti a mistnosti chlorového hospodarstvi nutno uvést do ¢innosti:

e pied vstupem do mistnosti podle provozniho fadu;
e pii demontazi zafizeni po dobu, kdy by mohl chlor z demontované ¢asti unikat a
kdy by pfi tom mohlo dojit k zamoteni okoli;

e pii havarii podle poplachového protiplynového planu.

Sklady tlakovych nadob a chlorovna, a mala chlorovna musi byt vybaveny ochranou pted

bleskem podle CSN 34 1390.

Prochazi-li potrubi s chlorem v podtlaku nebo s chlorovou vodou dal§imi provoznimi mist-
nostmi, musi byt pfistupné pro kontrolu a teplota v téchto mistnostech nesmi byt nizsi nez

5°C.

Stavebni provedeni:

Hlavni sklad chloru mé byt realizovan jako ptizemni objekt. Doporucuje se sklad bez oken,
pokud jsou navrzena, musi byt zabranéno pfimému oslunéni tlakovych nadob. Podlaha
musi byt rovna, nehoflava, s protiskluzovym povrchem. Doporucena je keramicka dlazba

se soklem podél stén. Vyska mistnosti ma byt nejméné 3 m.

Chlorovna, mal4 chlorovna musi mit dvete z konstrukci druhu D1 (z nehotlavych hmot).
Doporucuje se podlaha z keramické dlazby a obklad stén do vyse 1,8 m. Mistnost chlorov-

ny nebo predsiné ma byt vybavena umyvadlem s ptivodem vody.
Dvete a vrata zvenku do mistnosti chlorového hospodatstvi musi byt tepeln¢ izolovany.
V mistnostech chlorového hospodarstvi se nesmi navrhovat odvodnéni podlahy.

Dodrzovani této normy sleduji zejména orgadny dozoru bezpecnosti prace. [20]
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7 SOFTWARE TEREX

TEREX je nastroj vyvinut pro okamzitou predikci dopadii a nasledkti plisobeni nebezpec-
nych latek nebo vybusnych systémi, jako diisledkt havarii, ¢i pfi jejich teroristickém zneu-
ziti. Modelace vysledkd jsou tvofeny matematickymi vypocty pocitacového programu s
navaznosti na geograficky informacni systém (GIS) pro nasledné zobrazeni predikci v ma-

pach.

Program byl plivodné urcen zejména pro operativni pouziti jednotkami integrovaného za-
chranného systému béhem zasahu, pro rychlé uréeni rozsahu ohrozeni a realizaci nasled-
nych opatfeni ochrany obyvatel. Déle je doporuovan pro provadéni analyzy a hodnoceni
rizik pro ucely havarijniho pldnovani. Program poskytuje vysledky i1 pfi nedostatku pies-

nych vstupnich informaci. [16]

TEREX je softwarovy nastroj vyvinuty spole¢nosti T-SOFT a. Nastroj je ur€en pro pouziti
v prumyslu, v ozbrojenych silach, slozkami integrované¢ho zachranného systému a ve ve-
fejné sprave, kde mize byt pouzit k modelovani technologickych havérii s inikem che-
mickych latek a explozi, teroristickych a jinych toki prostiednictvim vybusnych systému
nebo zneuZitim chemickych latek, déle pak k planovani opatteni k omezeni rizik, cvieni

jednotek, vyuku, izemni planovani a podobné.

Mezi zakladni scénéfe pro okamzité vyhodnoceni dopadl patfi:

e Unik nebezpecné chemické latky;
e Unik nebezpecné otravné latky;

e pouziti vybusného systému.

TEREX je vyvinut tak, aby umoznoval okamzitou pfedpovéd’ ohroZeni nastalé mimotadné
udalosti a je tedy vhodny pro pouziti zasahujicimi jednotkami. Pro tento uc¢el neni hardwa-
rové narocny, je piizpisobeny pro stresoveé situace a k vypoctim nevyzaduje komplexni
vstupni data, kterd obvykle nejsou v takovych situacich k dispozici. Odhad dopadi se fidi
zasadou konzervativni progndzy — vysledky pfedpoveédi odpovidaji nejhorsi mozné varian-
té. Vystupni informace je srozumitelnd, jednoduché a lze ji zobrazit v textové ¢i grafické

podobé¢, v mapé nebo v jiném geografickém informacnim systému.
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TEREX je ptizptisobeny pozadavkim Severoatlantické aliance a je kompatibilni se stan-
dardem pro vyménu dat a informaci ADATP-3 a s alian¢ni doktrinou pro chemické, biolo-
gicke, radioaktivni hrozby ATP-45(B), ktera obsahuje Sablonu pro tvorbu rizikovych zon v
mape. TEREX je rovnéz kompatibilni s formatem pro vyménu varovnych zprav CAP
(Common Alerting Protocol). TEREX nabizi vybér ze tii zakladnich jazyki: CesStiny, slo-

venstiny a angliCtiny. [22]

7.1 Vlastni vyhodnoceni

Pii zaddvani vnéjSich parametrii se fidime dostupnymi zdroji a to hlavné¢ hovotime-li o
meteorologickych faktorech v danou dobu na daném misté. Jen tak jsme schopni ziskat co
nepiesnéjsi mozné vysledky. Jelikoz program Terex neumi modelovat dvé riizné situace
soucasn¢ a ve stejny okamzik zobrazit vyhodnoceni, je dobré si vstupni data poznacit. Je
zfejmé, ze spolecnymi parametry pro unik NCHL potazmo kapalného chléru bude (charak-

teristika okolniho terénu a objem uniklé latky.
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Pro meteorologické podminky byly vybrany dvé zakladni situace:

Veskeré meteorologické data pochazeji z webového zdroje Ventusky.com. [27]

Situace ¢. 1:

Rychlost vétru v ptfizemni atmosféie: 4,2 m/s
Pokryti oblohy mraky: 62,5 %

Doba vzniku havarie stanovena jako: Den Zima

& TerEx / NBC Expert - : PUFF - Jednorazovy Gnik vrouci kapaling s rychlym odparem do obla... | 22

E Latka: Chlor
Skupenstvii Kapalny plyn mode ~ PUFF
- Rychlost aniku kapaliny e zafizeni

a Jednorizovy Gnik vroud kapaliny s ~ Déletrvapci Gnik vrouci kapalny & rychiym
rychiym odparem do oblaku odparem do obéaku

~ Teplota kapaliny v zafizeni - -
[23 ‘C [73.40 F

390 kg |BSEI,?E [4]
|d.2 mis 113.?8 ft's

Celkové uniklé mnoZstyi kapaliny
i Rychlost vétru v piizemni vratvé

i Pokryti oblohy oblaky

| 62,5 %
 Charakter iniku kapaliny re zafizeni ;
. b Sprejovy efekt
- Doba viniku a prib&hu havarie
. ) " Den- Jaro " Den - Podzim
" Moc, rano nebo vecer C Den-Léto & Daw- i

- Typ povrchu ve sméru Sireni latky

" Rovina ™ Kultivovana krajina = Prumyslova plocha

~ Zemédélska krajina * Obytna krajina
Zména zadani parametri vipottu: Fakladni I

5 & | =

Vypolet

Obrazek 6 Zadani zima [15]
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r

TerEx / NBC Expert - Vysledky vyhodnoceni

TerEx / NBC Expert Verze 3.0.8 10:38:28 03.05.2019 Licence pro : UTB Zlin

Udalost:  TE190503_0954

Model:

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

Chlor

Teplota kapaliny v zafizeni: 23 °C

Celkové uniklé mnozstvi kapaliny: 390 kg
Rychlost vétru v prizemni vrstvé: 4,2 m/s

Pokryti oblohy oblaky: 62,5 %

Doba vzniku a prubéhu havarie: Den - Zima

Typ atmosféricke stalosti: C - izotermie

Typ povrchu ve sméru Sifeni latky:  Obytna krajina

OhroZeni osob toxickou latkou

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 556 m (1820 ft.)

[ Koncentrace: 120,5 mg/m3 ]

Doporuceny pruzkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista aniku 937 m (3070 ft.)
[ Koncentrace IDLH: 29 mg/m3 (Aktualni: 28,9 mg/m3) ]

Hodnocena latka nema pri havarijnim tniku exothermni projevy typu UVCE a Flash Fire

Obrazek 7 Vyhodnoceni zima [15]

Pro zimni obdobi program Terex typ atmosférické stalosti uvadi jako izotermii.

U vysledkli v zimnim obdobi byla ur¢ena programem nezbytna evakuace osob do vzdale-

nosti 556 m kde koncentrace plynného chloru dosahovala arovné 120,5 mg/m3.

A vzdalenost pro nezbytny prizkum toxické koncentrace je vypocitana vzdalenost 937 m
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Obrazek 8 Nezbytna evakuace urcena letalni koncentraci [15]
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Situace ¢. 2:
Rychlost vétru v ptfizemni atmosféie: 2,0 m/s
Pokryti oblohy mraky: 0 %

Doba vzniku havérie stanovena jako: Den Léto

& Terkx / NBC Expert - : PUFF - Jednorazovy tnik vrouci kapaliny s rychlym odparem do obla.., | £2

g Latka: Chlor
Skupenstvii Kapalny plyn Model: PUFF

Rychlost aniku kapaliny e zafizeni
P Jednordzavy Gnik vrouct kapaliny s -~ Déletrvagei Unik vrouci kapalkny & rychiym
rychiym odparem do oblaku odparem do obiaku

- Teplota Impalinf v zafizeni
|23 i - 7340 F

i Celkové uniklé mnoZstvi kapaliny —— .
390 kg 859 79 [4]
|2,D mis 6,56 ft's

: row

] ] ] ¥ [ [ ' ] 1

I- Charakter iniku kapaliny ze zafizeni

Rychlost vétru v pfizemni vrsteé

Pokryti oblohy oblaky

W Sprejovy efekt
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] X " Den - Jaro " Den - Podzim
" Noc, rano nebo vecer i* Den-Léla  Den-Zima
- Typ povrchu ve sméru Siteni latky
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o @ 2

Vypolet

Obrazek 10 Zadani léto [15]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 43

Terkx / NBC Expert - Vysledky vyhodnoceni|

TerEx | NBC Expert Verze 3.0.8 11:05:25 03.05.2019 Licence pro: UTB Zlin

Udalost: TE190503_0954

Model:

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

Chlor

Teplota kapaliny v zarizeni: 23 °C

Celkové uniklé mnoZstvi kapaliny: 390 kg
Rychlost vétru v pfizemni vrstvé: 2,0 mis

Pokryti oblohy oblaky: 0%

Doba vzniku a prib&hu havarie: Den - Léto

Typ atmosféricke stalosti: A - konvekce

Typ povrchu ve sméru Sifeni latky:  Obytna krajina

Ohroieni osob toxickou latkou

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 376 m (1230 f.)

[ Koncentrace: 107 mg/m3 |

Doporuéeny prizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista Gniku 590 m (1940 ft.)
[ Koncentrace IDLH: 29 mg/mJ (Aktualni: 28,82 mg/m3) ]

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

Obrézek 11 Vyhodnoceni 1éto [15]

Pro letni obdobi program Terex typ atmosférické stalosti uvadi jako konvekci.

U vysledka v letnim obdobi byla ur€ena programem nezbytna evakuace osob do vzdale-

nosti 376 m kde koncentrace plynného chléru dosahovala tirovné 107 mg/m3.

A vzdalenost pro nezbytny prizkum toxické koncentrace je vypocitana vzdalenost 590 m.
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Obrézek 12 Nezbytna evakuace urcend letalni koncentraci [15]
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Obrézek 13 Nezbytna evakuace urc¢end obdrzenou davkou [15]
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Mezi meteorologické podminky, které maji nezanedbatelny vliv na §ifeni a rozptyl nebez-
pecnych chemickych latek v atmosfére fadime zejména smér vanuti vétru, tiidu stability

atmosféry a teplotu a vlhkost vzduchu.

Mozna nejvyznamngjsi vliv na zptsob Sifeni NCHL v atmosféfe ma vitr a to jeho smér a

charakter. Jeho vliv se uplatiiuje nejvice ve fazi pasivniho rozptylu.

Velice podstatnym parametrem, ktery ovliviiuje zamoteni ovzdusi je charakter terénu, né-
kdy uvadény jako koeficient drsnosti. Ten mtize mit vlastnosti typické pro rovinu, kultivo-
vanou krajinu, primyslové plochy, zeméd¢lskou krajinu ¢i charakter obytné krajiny, zvo-
leny v obou naSich ptipadech. Matematické modely pro kazdy jednotlivy charakter terénu

se vypocitavaji ve vétrnych tunelech.
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Obrazek 14 Grafické znazornéni zima [15]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 48

T T
. ;-% B oo ‘{r Y
1 = ‘é 48 !
E ERE F o
2 i ! Sf
i

Mapové podklady

Zrudit zakrasy *®
Obnovit zakresy EEE e LR
Misto tniku do stfedu mapy 4 §
Vycentrovat =

ot e DI E S
Hwice nabset

Obrazek 15 Grafické znazornéni 1éto [15]

Pfi porovnani nezbytnych zon evakuace a s tim spojenych vzdalenosti, které jsou stanove-
né faktorem koncentrace uvnitt zony evakuace, kterd bezprostiedné ohrozuje zdravi nebo
lidsky zivot, mizeme pozorovat, Ze pii Uniku chéru v letnich podminkach a pfi niz§im

stupni obla¢nosti a vyssi rychlosti pfizemniho vétru tato koncentrace klesne pod stanoveny

limit jiz ve vzdalenosti 376 metri od centra uniku.

Naopak pro zimni obdobi, typické nizsi rychlosti pfizemniho vétru a tim spojené vyssi ob-
la¢nosti, mizeme vidét, Ze koncentrace chléru, ktera bezprostiedné ohrozuje zdravi nebo

lidsky zivot, klesa jiz ve vzdalenosti 556 metri od centra uniku.
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ZAVER

Predlozena bakalafska prace se v hlavni ¢asti zaobira otazkou studia vlivu vnéjSich meteo-
rologickych faktort na Siteni NCHL v ovzdusi. Tato kontaminace je velmi Casto vyvolana
havarii, neziidka kdy zapticinénou lidskou chybou, ¢i inavou materidlu. Do rdmce tivah
pro zlepSeni vyvstavaji otdzky jak co nejefektivnéji a nejpfesnéji monitorovat a modelovat

atmosférické procesy.

Na matematickém zaklad¢ vytvoreném softwarovym programem Terex ze ziskanych vy-
sledkt by byly pfijaty bezpecnostni opatfeni, kdy souhrn vysledki naznacuje, ze unik chlo-
ru by byl vyhodnocen jako potencidlni prioritni hrozba z hlediska toxického ohrozeni osob

ve volné atmosfére.

Dale na zakladé vysledki by byla provedena nasledujici opatieni:

e zachrana a provedeni evakuace osob vyskytujicich se v nebezpecné z6n€ mimotad-
né udalosti,

e upiesnéni rozsahu kontaminovaného prostoru vzniklou havarii

e upiesnéni varovani obyvatelstva nachazejici se v kontaminované zéné€ nebo v z6né
s rizikem vzniku zdravi poskozujicich jevil v disledku Sifeni uniklého plynu,

e predani vysledkii vyhodnoceni havarie nadfizenym organiim a subjektim dotce-
nych vzniklou mimotadnou udélosti,

e zamezeni dalSimu uniku nebezpecné latky,

e odvétravani jiz kontaminovanych prostor,

v rw 4 v r

e monitoring postupného Sifeni zamofeni resp. Sifeni nebezpecné latky,

Vyty€ené cile byly splnény.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
Apod A podobné

Cca. Cirka

CHL Chemicka latka

CSN  Ceska statni norma

GIS  Geograficky informacni systém
1ZS Integrovany zachranny systém
Kg Kilogram

Km Kilometr

Ks Kus

L Litr

m/s Metr za sekundu

Mg/l Miligram na litr

Mm  Milimetr

NOX  Oxidy dusiku

Ppm  Pocet Castic na milion

PVC  Polyvinylchlorid

sr.0.  Spole¢nost s ru¢enim omezenym

zn. Znacka
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