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Neodkladna a nasledna opatreni v pripadé uniku chloru

— zpétna analyza minulych pripada

Tato diplomova prace se zabyva neodkladnymi a néslednymi opatfenimi
Vv ptipad€ Uniku chloru a zpétnou analyzou minulych ptipada. Chlor je velmi rozsiteny
toxicky plyn. Z historie je zndm jako prvni prakticky pouzita bojova latka. Dnes tvori
dilezitou chemickou surovinu, ktera se v primyslu hojné vyuziva. Bézné se také
pfepravuje po silnici a Zeleznici. Patti mezi latky, k jejichz Giniku dochéazi velmi €asto.

Cilem této prace je proto zhodnotit dopad Uniku chloru na Zivoty a zdravi
obyvatelstva a podat piehled neodkladnych a naslednych opatfeni pfi uniku chloru
Z pohledu integrovaného zachranného systému a obyvatelstva. Dale vyhledat, popsat a
analyzovat minulé ptipady.

Teoretickd ¢ast prace obsahuje informace o chloru, zasady chovani obyvatelstva
pii havérii s inikem chloru a ptehled ¢innosti provadénych na misté s inikem chloru.
Studiem dostupné literatury a zdroji na internetu je vytvofen piehled vyznamnéjSich
tnikd chloru v Ceské republice i ve svété. Vybrané udalosti jsou podrobné rozepsany.
V praktické ¢asti je pomoci pocitaCového programu TerEx simulovan unik chloru
z upravny vody Pisek. Pro srovnani vysledki bylo vytvofeno nékolik modelovych
situaci s riznym mnozstvim uniklého chloru za odlisné doby vzniku havarie a
atmosférickych podminek. Na konkrétnim ptikladu jsou tak posuzovana rizika pro lidi

zijici v okoli objektu a nastinéna neodkladné a nasledna opatieni.



Urgent and follow-up measures in case of chlorine leakage

- a retrospective analysis of past cases

This thesis deals with the urgent and follow-up measures in case of chlorine leak
and a retrospective analysis of past cases. Chlorine is a widely used toxic gas. It is
known from history as the first practically used warfare agent. Today, it is an important
chemical raw material that is used widely in industry. It is also commonly transported
by road and rail. It is one of the substances whose leakages occur very often.

The objective of this paper is to assess the impacts of chlorine leakage on the
lives and health of people and to provide an overview of urgent and follow-up measures
in case of chlorine leakage in the perspective of the integrated rescue system and the
general public. In addition, to locate, describe and analyze past cases.

The theoretical part contains information about chlorine, the principles of
behaviour of the population in case of an accident with chlorine leakage and an
overview of measures undertaken at the site of chlorine leakage. Through studying
available literature and resources on the Internet, overview of major chlorine leakages in
the Czech Republic as well as abroad has been created. Selected events are described in
detail. The practical part simulates, using computer programme called TerEX, a chlorine
leakage from a water treatment plant in Pisek, South Bohemia. To compare the results,
several model situations were created with varying amounts of chlorine leaked at
different times of accident and atmospheric conditions. A specific example is used to
assess the risks to people living near the plant and to outline the urgent and follow-up

measures.
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Uvod:

Soucasny zivot si prakticky nelze ptedstavit bez chemického prumyslu. Ten je
zdrojem mnoha uzite¢nych produktl, bez kterych by dnes moderni spole¢nost nemohla
pouzivani a nakonec i odstranovani chemickych latek predstavuje riziko a muze vést k
zavaznym havariim. Latky, které se v chemickém primyslu pouzivaji, vykazuji
v mnoha ptipadech nebezpecné vlastnosti, hotflavost, vybusnost a toxicitu, které mohou
negativné plsobit na Zivoty a zdravi lidi nebo uniknout do zivotniho prostfedi. Je nutné
podotknout, Ze nezodpovédnost vedeni chemickych koncerni jiz stala zdravi i zivoty
statisice lidi po celém svété. 21)

Z historie je znama celd fada zdvaznych primyslovych havarii, které mély
nejrizngj$i negativni vliv na zivoty a zdravi lidi, na zivotni prostiedi a na majetek.
Ovlivnily tim tak dal$i déni na poli prevence, ochrany a likvidace nasledkil zavaznych
prumyslovych havarii. 24)

Mezi velmi rozSifené prumyslové toxické latky patii i chlor. Chlor jako
vyznamna surovina chemického primyslu je celosvétové vyrabéna Vv tak obrovském
mnozstvi, Ze riziko ohrozeni obyvatelstva timto plynem nelze vyloucit. V soucasné
dobé se jen v Evropé vyrobi ro¢né kolem 10 miliont tun chloru, v roce 2009 to bylo
piesn¢ 9,1 milionti tun, a jeho celosvétova roc¢ni produkce se pohybuje kolem 100
miliont tun. V Ceské republice vyrabi chlor Spolana a.s., Neratovice a Spolchemie a.s.,
Usti nad Labem. Pro dalsi ucely se viak chlor zpracovava v mnoha dalich zavodech a
vyuziva se v riznych prumyslovych odvétvich. Bézné je také prepravovan po silnici a
zeleznici. Patti mezi latky, k jejichZz tniku dochdzi velmi ¢asto. 23.34)

V této praci bych proto rada zhodnotila dopad Uniku chloru na zivoty a zdravi
obyvatel a podala piehled neodkladnych a naslednych opatieni pii jeho tiniku z pohledu

integrovaného zachranného systému a obyvatelstva. Déle bych se zamétila na analyzu

predeslych ptipadl za Gcelem zjiSténi chyb a nedostatki.



1. Soucasny stav:

Havérie s unikem nebezpecnych latek je mimotadnd, castecné nebo zcela
neovladatelna, ¢asové a prostoroveé ohranicena udalost, kterd vznikla nebo jejiz vznik
bezprostiedn¢ hrozi v souvislosti s uzivanim objektu nebo =zafizeni, v némz je
nebezpecna latka vyrabéna, zpracovavana, pouzivana, piepravovana nebo skladovéna, a
ktera vede k bezprostfednimu nebo naslednému zavaznému poskozeni nebo ohroZeni
zivota a zdravi obcanti, hospodaiskych zvifat, zivotniho prostiedi nebo ke Skodé na
majetku. *V

Havarie s unikem nebezpecné chemické latky mize mit rizné ptiCiny. Na celém
svété dochazi k témto havariim nejCastéji pii jejich piepravé, at’ uz na silnicich a
zeleznicich, tak i v lodni dopravé, kde se jedna piedevS§im o ropné havarie. Hrozi zde
redlnd moznost poskozeni obalu nebezpecné latky a jejimu naslednému uniku do
zivotniho prostfedi. Na druhém misté dochéazi k havariim technologického zatizeni.
Mohou byt zpiisobeny cinnosti ¢lovéka (nedbalost, nedodrzeni ptedpisti, Uinava),
technickym selhanim zafizeni a strojii nebo nehodou pti vyrobé a skladovani. Pfi¢inou

vzniku havarie mohou byt také prirodni zivly nebo teroristické utoky. %)

Povinnosti pravnickych a podnikajicich fyzickych osob, které pii svém
podnikani provozuji objekt nebo zafizeni, v némz je umisténa nebezpecna chemicka
latka, stanovuje zdkon ¢. 59/2006 Sb., o prevenci zavaznych havarii. Zakladni
povinnosti je vypracovat podle minimalniho mnozstvi vybrané nebezpecné latky
uvedeného v pfiloze 1 tohoto zdkona navrh o zatazeni objektu do skupiny A nebo B.
Tento ndvrh se predklada krajskému utradu, ktery vydava konecné stanovisko. 51)

Provozovatel, jehoZ objekt je zatazen do skupiny A, zpracovava na zikladé
vysledki analyzy a hodnoceni rizik bezpecnostni program prevence zdvazné havarie
(zésady prevence zavazné havdrie, struktura a systém fizeni bezpecnosti, které zajiStuji
ochranu zdravi a Zivotl lidi, zvifat, zivotniho prostfedi a majetku) a plan fyzické

ochrany objektu nebo zafizeni obsahujici analyzu moZnosti neopravnénych €innosti a



provedeni ptipadného utoku na objekty nebo zafizeni, rezimova opatfeni fyzické
ostrahy a technické prostiedky. >V

Pro objekty spadajici do skupiny B se zpracovava plan fyzické ochrany,
bezpe€nostni zprava a vnitini havarijni plan. V bezpe€nostni zpravé jsou uvedeny
informace o systému fizeni u provozovatele s ohledem na prevenci zdvazné havarie,
informace o slozkach Zivotniho prostiedi v lokalit¢ objektu nebo zatizeni, technicky
popis objektu nebo zafizeni, postup a vysledky identifikace zdroji rizika, analyz a
hodnoceni rizik a metody prevence, opatieni pro ochranu a zasah k omezeni dopadi
zédvazné havarie. Déle je v ni zpracovan aktualizovany piehled nebezpecnych latek a
jmenovity seznam pravnickych a fyzickych osob podilejicich se na vypracovani
bezpecnostni zpravy. 51)

Vnitini havarijni plan obsahuje jména a funkéni zafazeni osob, které maji
povéteni provozovatelem realizovat preventivni bezpeCnostni opatfeni, scénafe na
mozné ptipadné havarie a popis moznych dopadi, popis nutnych ¢innosti ke zmirnéni
dopadii zavazné havarie, piehled ochrannych zasahovych prostiedki, kterymi
provozovatel disponuje, zpisob vyrozuméni dotfenych organii vefejné spravy a
varovani osob, opatfeni pro vycvik a plan havarijnich cviceni, opatfeni ke zmirnéni
dopadii zavazné¢ havarie mimo objekt a spolupraci se slozkami integrované¢ho
zachranného systému. >1)

Provozovatel objektu zarazeného do skupiny B je také povinen vypracovat a
piedlozit krajskému ufadu pisemné podklady pro stanoveni zoény havarijniho planovani

a zpracovani vnéjSiho havarijniho planu. >1)

Mnoha zafizeni vSak obsahuji nebezpecné latky v mnozstvi mens$im, nez je
vV tomto zékoné stanoveno. Nevztahuji se pro né vySe zmiflované povinnosti a €asto

unikaji pozornosti kompetentnich orgéni.



1.1 Chlor:

Za objevitele chloru je povazovan §védsky chemik némeckého ptivodu Carl
Wilhelm Scheele, ktery jej objevil vroce 1774 béhem svych pokusi s kyselinou
chlorovodikovou a oxidem mangani¢itym. V roce 1810 profesor Humphry Davy
prokazal jeho elementarni povahu a pojmenoval ho podle feckého slova chloros —
Zlutozeleny. 10.30)

V druhé poloving€ 19. stoleti se zacal chlor vyuZivat v textilnim a papirenském
prumyslu k béleni. Jeho bélici t€inky byly zndmy jiz od roku 1774 a o jejich technické
vyuziti se vroce 1785 zaslouzil Claude Louis Berthollet. Od té doby se zacala jeho
vyroba prudce zvySovat. Chlor se vyrabél jako vedlejsi produkt pii Leblancové vyrobé
sody z kuchyniské soli. Z odpadni kyseliny solné se tehdy chlor ziskaval oxidaci oxidem
manganicitym nebo vzdusnym kyslikem pfi teplotach 400 — 450 °C. S rozvojem
elektrotechniky se zacal chlor ziskdvat novym zpiisobem - elektrolyzou kuchynské soli.
Prvni chemickou vyrobu pomoci elektrolyzy uvedli do provozu roku 1892 v Giesheimu
v Némecku. 1029

Jeho stinnou strankou je fakt, ze byl pouzit jako prvni chemicka bojova latka
béhem prvni svétové valky. Na pielomu let 1914 — 1915, v dobé prvni vazné krize
némecké valeGné strategie, navrhl profesor Haber, feditel Ustavu cisafe Viléma pro
fyzikalni chemii a elektrochemii a také vedouci chemického oddéleni na pruském
ministerstvu valky, pouziti dostupného a dostatecné toxického chloru plnéného do
ocelovych lahvi opatfenych vypoustécim ventilem. Utok nastal 22. dubna 1915 na
zapadni fronté¢ u belgického mésta Ypres. Celkem 180 tun chloru vytvofilo Sest
Kilometri Siroky souvisly oblak, proti kterému byli francouzsti vojaci bezmocni.
V zdkopech zemielo 5000 vojadka a 15000 jich bylo zranéno. Ptestoze francouzska

strana méla o planovaném utoku dostatek informaci, varovani podcenila a zadna

ochranna opatieni nepodnikla. Tehdy bylo pouzito 5730 lahvi se 180 tunami chloru.
30,31)
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Podobné tutoky vedli Némci také 31. kvétna 1915 na vychodni fronté u
Bolimova na fece Bzura proti ruskym vojskiim a 20. fijna 1915 proti anglickym pozicim
u Reims. %%

Chlor nebyl jen prvni skute¢né masoveé pouzitou bojovou latkou v déjinach, ale
byl také zéakladni surovinou pro syntézu celé fady dalSich bojovych otravnych latek,
napft. yperitu, fosgenu ¢i dioxinu. 30)

Dnes je v chemickém primyslu chlor velmi dilezitou surovinou. Pouziva se
k vyrobé pesticidii, dezinfekénich, bélicich a Eisticich prostiedku, plastickych hmot na
bazi PVC a syntetickych kaucukti, chlorovanych rozpoustédel, organickych a
anorganickych (HCI) sloucenin. Jeho bélicich u€inki se vyuziva k béleni textilu, papiru

oy .o : Do y . Ca 102
a celulosy. Hojng se pouziva k dezinfekci a ipravé vody, ma baktericidni G&inky. 1% 3

1.1.1 Fyzikalné-chemické vlastnosti:

Chlor je za normalnich atmosférickych podminek Zzlutozeleny plyn
S charakteristickym drazdivym a Stiplavym zapachem. Jeho teplota varu je -34 °C,
teplota tani -101 °C a hustota 3,13 kg/m®. Je 2,5 krat t&28i nez vzduch. Rozifeny
piehled fyzikalné-chemickych vlastnosti chloru je vtabulce 1. Neni vybuSny ani
zapalny. Jedna se o velmi reaktivni plyn, bezprostiedné se slucuje s téméf vSemi prvky.
Pti styku se vzduchem se odpatuje a po kontaktu s vodnimi parami vytvaii bilou mlhu.
S vodou chlor reaguje za vzniku kyseliny chlorovodikové a nestalé kyseliny chlorné.
K této reakci dochazi i se vzduSnou vlhkosti. Protoze v suchém stavu nekoroduje
zelezo, 1ze jej ptechovavat a ptepravovat v ocelovych tlakovych lahvich, cisternach a
zasobnicich. Nadoby s chlorem je vSak nutné chranit pfed G¢inky slunecniho zéfeni.
Z jednoho litru zkapalnéného chloru se po vypaieni mize vytvofit az 475 litrti plynného
chloru, 8% %)
Kapalny chlor, ktery se vyrdbi komprimovanim a zchlazovanim plynného

chloru, je Zluta kapalina s pronikavym dusivym zapachem. 19)
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Tab. 1 Zakladni fyzikalné chemické vlastnosti a idaje o chloru
Vlastnost, veli¢ina Hodnota
chemicky vzorec Cl,

bod varu - 34,05 °C
bod tani - 101 °C
molekulova hmotnost 70,906
tenze par 639,9456 kPa pii 25°C
tékavost 64 obj. % pii 25°C
specifické vyparné teplo kapalného chloru 288 kJkg K™
hustota plynu 3,13 kg/m®
hutnota 2,786
hustota kapaliny 1,4 —1,5 glem®

Zdroj: Miroslav Kroupa

1.1.2 Toxikologie chloru a ptiznaky otravy:

Chlor je pro lidsky organismus ve formé chloridovych aniontt dalezitym
prvkem. 20 V plynné ¢i kapalné formé se vSak stava nebezpecnou a toxickou latkou
s vysoce drazdivymi a dusivymi u¢inky. Jeho pfitomnost Ize zaznamenat Cichem jiz pti
koncentraci 0,3 az 0,5 ppm. Obecn¢ se doporucuje vyhybat se delSimu pobytu
v prostoru, kde je koncentrace chloru vyssi nez 1 ppm. *

Dopady vystaveni chloru na zdravi jedince zavisi na koncentraci této latky, na
délce a frekvenci opakovani expozice. Hlavni branou vstupu jsou dychaci cesty.
V ptipadé expozice dochazi k silnému podrazdéni hornich i dolnich cest dychacich. Ve
vysokych koncentracich mutze chlor vést k reflektorické obrné dychacich cest a
k vagové zastavé srdce. Ve stiednich a nizkych koncentracich vyvolava poskozeni
sliznice dychacich cest a plic. To vede ke klinickym projeviim pfipominajici akutni
zanét praduSek — prudka bolest za hrudni kosti, suchy drazdivy kasel, nepravidelné

dychani.
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Dalsimi projevy jsou bolesti hlavy a zvraceni, nékdy i s pfitomnosti krve. Tyto
klinické ptiznaky byvaji doprovazeny palenim a fezanim v ocich, jez vyvolavaji slzeni.
Vys§imi koncentracemi mohou byt oci vazné¢ poskozeny. Tézké otravy mohou
vyvrcholit vznikem edému plic. Ten se miize vyvinout s latenci az dvou dnd. 2021)

Vysoké koncentrace chloru ptlisobi také silné na pokozku. Dochézi k jejimu
zarudnuti, poleptani a tvorbé puchyit. Pfi preméné kapalného skupenstvi na plynné

dochazi k poklesu teploty. Kapalny chlor tak mize vyvolat omrzliny. 2%

Tab. 2 Toxicita chloru p¥i riiznych koncentracich
Koncentrace v ppm Odezva organismu ¢lovéka
0,004 nevnimatelné
0,01 nevnimatelné
05-1-35az5 vnimatelné ¢ichem
05a1l pripustny expozi¢ni limit (PEL) a
nejvyssi pripustna koncentrace (NPK-P)
3-6 paleni oci, slzeni, drazdi nosni sliznici
15 siln¢ drazdi dychaci cesty
20-30 nebezpecny pobyt, za 0,5 hod moZnost
vzniku edému plic
50 edém plic jisty za 15 minut
100 velmi nebezpeCny u nékterych osob
ohrozeni zivota nebo trvalé nasledky
1000 rychle usmrcuje

Zdroj: Miroslav Kroupa

Zakladni zasadou prvni pomoci pii zasazeni je okamzité zamezeni dalSiho
kontaktu zasazené osoby s touto latkou. Postizené¢ho je potieba dopravit na Cerstvy
vzduch, ptipadné polozit do stabilizované polohy a udrzovat ho v klidu a v teple. Pokud
dojde k nadychani chloru, nepodavame tekutiny. K utiSeni drazdivého kasle podavame
kodein. Je nutné odstranit zasazeny odév bez poskozeni zdravé pokozky a zasazené
misto oplachovat proudem vody. Poté se postizend mista klize piekryji sterilnim

obvazem. ¥
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Pti zasazeni o¢i provedeme co nejrychleji vyplach vodou smérem od vnitiniho
koutku oka k zevnimu koutku. Pokud jsou nasazeny kontaktni ¢ocky, je potieba je
vyjmout. °2?

Vzdy je nutné l€katské osetient.

1.1.3 Zplsoby ochrany pted toxickymi u¢inky chloru:

V prostorach, kde se chlor vyskytuje, je nutné zajistit odveétravani a nesmi se pii
praci koutit. OCi, oblicej a kizi je potfeba chranit pfed potfisnénim. Pfi manipulaci je
dobré mit ochranné bryle ¢i ochranny §tit, pracovni rukavice, pracovni odév a vhodnou
pracovni obuv. Pracovnici by méli mit v dosahu k dispozici dychaci piistroje a
protichemicky odév. 922)

Vzhledem k rychlému odpafovani chloru je potfeba nosit pii zasahu dychaci
piistroje. Nezbytné je také obléci si ochranny oblek a ochranné rukavice. V tabulce 3 je

piehled doporucenych ochrannych prosttedki podle dosaZzenych koncentraci chloru. 20

Tab. 3 Zpiisoby ochrany
Koncentrace chloru (ppm) Doporucené ochranné prostiedky
5-50 izola¢ni dychaci piistroj a zasahovy odév
50 —400 izola¢ni dychaci ptistroj a nepietlakovy
protichemicky odév
nad 400 izola¢ni dychaci pfistroj a pretlakovy protichemicky
odév

Zdroj: Bojovy rad JPO
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1.1.4 Bezpecnostni znaceni chloru:

Oznacovani nebezpecnych latek je jednim z vyznamnych objektivnich opatfeni
K prevenci havarii s inikem téchto latek a ke snizovani rizika pii nakladani s nimi.
Vystrazné znacky slouzi jako informace nejen zaméstnanciim objektd nebo vefejnosti
(naptiklad pfi pouzivani a ptepravé), ale predevSim zasahujicim jednotkdm v piipadé
havarie. Jsou oznaCovany piesné danymi zptisoby dle platné souvisejici legislativy. 2

Chlor byva skladovan a ptepravovan jako pod tlakem zkapalnény plyn
v kontejnerech a Zlutych ocelovych lahvich o objemu 40 a 50 litrt, sudech o objemu
400 az 500 litrG nebo silnicnich cisternadch a Zelezni¢nich kotlovych vozech o objemu

do 20 m°. 2"

Pro oznacovani dopravnich prostfedka piepravujici nebezpecné latky se pouziva
UN — systém. Pfedstavuje ho oranzova vystrazna tabulka obdélnikového tvaru 40 x 30
cm, ¢ern¢ oramovana a podélné rozdélena. V horni poloving je uvedeno ¢islo oznacujici
povahu nebezpeci — Kemleriv kod a v dolni ¢asti je uvedeno identifika¢ni Cislo latky,

tzv. UN ¢&islo.

Kemlertv kod: 265 — jedovaty plyn, podporujici hoteni
268 — jedovaty plyn, Ziravy
UN ¢islo: 1017 - chlor

265 268

Obr. 1: UN - systém
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Bezpecnostni znacky informuji o druhu nebezpeci vyobrazenym symbolem. Jde
o Ctverec postaveny na vrchol o rozmérech 10x10 cm, riiznych barev podle tiidy

nebezpecnosti. 2

2 — jedovaté plyny

5.1 — latka podporujici hoteni

8 — Zirava latka

()

Obr. 2: Bezpecnostni znacky dle ADR

Oznacovani dle smérnice Rady 67/548/EHS a/nebo smérnice 1999/45/ES: %

Obr. 3: Vystrazné symboly a jejich pisemné vyjadieni

R véty — standardni véty oznacujici specifickou rizikovost:
R23 — Toxicky pii vdechovani
R36/37/38 — Drazdi o¢i, dychaci organy a kuzi.

R50 — Vysoce toxicky pro vodni organismy.
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Svéty — standardni pokyny pro bezpecné nakladani s nebezpe¢nymi chemickymi
latkami a prostiedky:
S1/2 — Uchovavejte uzamcené a mimo dosah déti.
S9 — Uchovavejte obal na dobfe vétratelném misté.
S45 — V ptipadé nehody nebo necitite-1i se dobie, okamzit¢ vyhledejte 1€kaiskou
pomoc (je-li to mozné, ukazte toto oznaceni).
S61 — Zabrante uvolnéni do zivotniho prostiedi. Viz specialni pokyny nebo

bezpecnostni list.

Oznadovani dle Natizeni EP a Rady (ES) & 1272/2008 (CLP/GHS): *

SOOO

Obr. 4: Vystrazné symboly

Signalni slovo: Nebezpeci

H véty - Standardni véty o nebezpecnosti:
a) Fyzikélni nebezpeci:

H 270: Muze zpiisobit nebo zesilit pozar; oxidant.

H 280: Obsahuje plyn pod tlakem; pfi zahfivani mize vybuchnout.
b) Nebezpeci pro zdravi:

H 315: Drazdi kuzi.

H 319: Zpusobuje vazné podrazdéni oci.

H 331: Toxicky pii vdechovani.

H 335: MiZe zpusobit podrazdéni dychacich cest.
c¢) Nebezpeci pro zivotni prostiedi:

H 400: Vysoce toxicky pro vodni organismy.
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P véty - Pokyny pro bezpecné zachdzeni:

a) Prevence:
P 244: Udrzujte redukéni ventily bez maziva a oleje.
P 260: Nevdechujte dym/plyn/mlhu/pary/aerosoly.
P 273: Zabraiite uvolnéni do zivotniho prostiedi.
P 280: Pouzivejte ochranné rukavice/ochranny odév/ochranné bryle/obli¢ejovy
Stit.

b) Reakce:
P 304 + P 340: PRI VDECHNUTI: Pteneste postizeného na ¢erstvy vzduch a
ponechejte jej v klidu v poloze usnadniujici dychani.
P 305 + P 351 + P 338: PRI ZASAZENI OCI: Né&kolik minut opatrné
vyplachujte vodou. Vyjméte kontaktni ¢ocky, jsou-li nasazeny, a pokud je Ize
vyjmout snadno. Pokracujte ve vyplachovani.
P 315: Okamzité vyhledejte 1€katskou pomoc/oSetieni.

¢) Skladovani:
P 403: Skladujte na dobie vétraném miste.
P 405: Skladujte uzamcené.
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1.2 Provadéné ¢innosti na misté s unikem chloru:

Na feSeni mimotadnych udalosti, tedy i havarie spojené s unikem chloru, se
podili integrovany zachranny systém (1ZS). Jeho hlavnim ukolem je koordinace postupt
organll statni spravy, samospravy a zachrannych slozek pfi pfipravé na mimotfadné
udalosti a provadéni zachrannych a likvida¢nich praci. Provadénd neodkladnd opatieni
vedou k okamzité ochrané obyvatelstva, ke snizeni bezprostiednich rizik a omezeni
rozsahu havarie s cilem situaci stabilizovat. Po skoneni vySetfovani a zjiSténi pficin
havarie je nasledné¢ nutné piijmout takova opatfeni, aby k dalsim tUnikim jiz
nedochazelo. *”

V oblasti ochrany obyvatelstva jsou plisobnosti a pravomoci integrovaného
zachranného systému, ministerstev, tstfednich spravnich Gfadd, organd kraji, organti
obci s rozSifenou plisobnosti, orgdniim obci, pridva a povinnosti pravnickych a
podnikajicich fyzickych osob upraveny ptedevSim zakonem ¢. 239/2000 Sb., o
integrovaném zachranném systému a o zmén¢ nékterych zakona a vyhlaskou MV ¢.

380/2002 Sb., k piipravé a provadéni ukold ochrany obyvatelstva. "%

Zakladni ptijimana opatieni zahrnuji: 16)

e varovani obyvatelstva a vyrozuméni odpovédnych organti

e poskytovani tisnovych informaci s dirazem na zptlisoby improvizované ochrany
a ukryti

e evakuace obyvatelstva a zabezpeCeni nouzového pieziti evakuovanych pii
dlouhodobém zamoteni

e dekontaminace osob, objektli, dopravnich prostredki, terénu

e monitorovani situace

e regulace pohybu osob a dopravnich prostiedkt

e zdravotnickd pomoc

e opatfeni pii umrti osob v zamofeném tizemi

e zajiSténi vefejného poradku a bezpecnosti
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Pfi Gniku nebezpe¢nych latek vznikd nebezpecny prostor. Jde o prostor, kam
unikla nebezpecna litka o velké koncentraci vlivem Sifeni nebezpe¢ného oblaku.

Velikost nebezpecného prostoru je tmérné zavisla od mnozstvi uniklé latky, jeji toxicité

a fyzikdlnim vlastnostem. Velikost a tvar nebezpecného prostoru je zavisly na vnéjsi
teploté, sméru a rychlosti vétru. Zalezi, jaké je ro¢ni obdobi a denni doba. Na Sifeni ma

také vliv Clenitost terénu, zastavba a porost terénu. VétSina nebezpecnych latek ve

A4

skupenstvi plynu a par je téz§i nez vzduch, a proto nebezpecné latky vnikaji do
podzemnich prostord, sklepd, kanalizaci apod. VSechna tato fakta by méla byt brana

vV uvahu pii rozhodovani o tom, jaké oblast bude uzaviena, a z jakého tizemi bude

obyvatelstvo evakuovano. 52

Uniklé latky mohou byt svymi toxickymi, vybusnymi a hoflavymi vlastnostmi
nebezpecné jak pro Clovéka, tak pro Zivotni prostfedi. Mira ohrozeni z4visi na konkrétni

sloucening, na jejim mnozstvi, koncentraci a na dob¢, po kterou byl Clovék vystaven

. o ;21
jejimu plsobeni. )

Pfi zasahu pfti uniku chloru je zapotiebi vyznacit predbézné hranice nebezpecné
zony ve vzdalenosti 30 metri a na ni navazujici vn€j$i zony, které se upiesiiuji na

zéklad¢ prizkumu mista havarie a méfeni koncentrace uniklého plynu. Prostor zasazeni

a pusobeni nebezpecné latky se vyhodnocuje ve tvaru tzv. klicové dirky. 14.27)

Obr. 5: Prostor zasazeni a pusobeni nebezpeéné latky

Rs— polomér zony smrticich G¢inki

Rz— polomér zony zranujicich u€inka

Ry — polomér zény vnimani u¢inkt

H — uzaviraci a pofadkova hlidka

Z — zdravotnické shromazdisté

D — dekontamina¢ni misto

E — smér ke shromazdisti evakuovanych
osob

smér vétru

Zdroj: Krajsky urad Jihoceského kraje
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Takto stanoveny prostor se za spoluprace Policie CR uzavira. Ukolem hlidky,
ktera zaujima predem urcend stanovisté na uzavienych ptistupovych komunikacich, je
umoznit vjezd vozidlim IZS a osobam, které zde plni sluzebni tkoly, a naopak omezit
vstup neopravnénym osobam. Policie déale v prostoru mimotadné udalosti reguluje
dopravu, zabezpecuje organizaci prabéhu evakuacnich opatteni a fesi ochranu majetku.
Setti skutecnosti tykajici se vzniklé havarie. Pokud jsou na misté zasahu mrtvi, plni
tikoly souvisejici s jejich identifikaci. *¥

Velitel zasahu vyhodnocuje vzniklou situaci. Oznacuje misto zdsahu, urcuje
stanovisté velitele zdsahu, nastupni prostor a prostor pro dekontaminaci. Organizuje
souCinnost mezi vedoucimi slozek IZS, nafizuje uzavieni urenych ptistupovych
komunikaci a pfijiméa nezbytnad opatfeni pro ochranu zivoti a zdravi zasahujicich osob a
k zamezeni dal$iho tniku. Ridi zachranné a likvida¢ni prace, zajistuje vedeni evidence
ohrozenych osob. Zasahujici jednotky hasi¢ského zachranného sboru (HZS) provadi
zachranu bezprosttedné ohrozenych osob, opatieni k zamezeni Sifeni nebezpecné latky a
stabilizaci celé situace. Podileji se na opatienich vedouci k odstranéni ptic¢iny vzniku
havérie, monitoruji rozsah zamoteni okoli a sleduji meteorologické udaje. 46)

V piipad¢ uniku plynné faze je nutné pii fedéni zajistit dostatecné zasobovani
vodou. Oblaka plynného chloru se zkrapéji rozttisténym vodnim proudem, lze pouzit i
roztok uhli¢itanu sodného. Ztedény roztok chloru ve vodé Ize po domluvé odvadét do
vetejné kanalizacni sité. Pokud dochazi k uniku chloru z tlakové lahve, je potieba ji
uzaviit, pfemistit na volné prostranstvi a ponofit do nadoby s vodou. Dochazi-li k tniku
zkapalnéného plynu nebo vodného roztoku chloru je diilezité najit a utésnit misto uniku
a s vyuzitim sorp¢nich textilii nebo hrazi ze sypkého sorbentu zabrénit k jeho dalSimu

Sifeni. Louze zkapalnéného plynu nezkrépime, ale pokryjeme je vrstvou stfedni nebo

lehké pény. 27)

Je nutné zachranit osoby nachéazejici se pfimo v zasaZeném prostoru a vcas
varovat a poptipadé evakuovat osoby z prostoru, kde se predpoklada Sifeni chloru.
Odbornou neodkladnou ptrednemocni¢ni péci poskytuje zdravotnicka zachranna

sluzba (ZZS). Pt#i likvidaci zdravotnich nasledkt havarii s unikem chloru se stava
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vedoucim lékatfem lékat rychlé I¢katské pomoci, ktery se dostavi na misto jako prvni.
Odpovida za ¢innost vSech zdravotnickych sil a prostfedkl a spolupracuje s velitelem
zasahu. Po vzijemné dohod¢ s vedoucim lékatem rozhodne velitel zdsahu o zfizeni
stanoviste tfidéni ranénych v prostoru pro poskytnuti zdravotni péce. Tento prostor musi
byt ptistupny pro vozidla ZZS. 25.28)

Pro uplatnéni metody START, ktera slouzi pro tfidéni obéti v nebezpecné zoné,
je potieba urcit tfidici skupinu zpravidla o minimalnim poctu 1 + 2, kterd je zpravidla
soucasti vyhledavaci skupiny, a zachrannou skupinu urenou pro transport zranénych.
Je vyhodou, kdyz je ¢lenem skupiny osoba se zdravotnickou kvalifikaci. 25)

V nebezpeéné zoné se s ohledem na nik nebezpecné latky pouzivaji ochranné
protichemické obleky, které mohou znemoZnit kontrolu stavu prokrveni a dychani
zranénych a tim omezit moznost jejich vySetfeni. Proto se tfidéni nejprve zuzi na
skupinu €. 3 (zelend, samostatny odchod ze zény nebo se vzajemnou pomoci), ktera se
odvede jako prvni a poté se transportuji vSichni zranéni. Po vyvedeni a nasledné
individualni dekontaminaci je jim na okraji zony poskytnuta I¢kaiskd pomoc a pii
zdravotnich potizich zabezpeCen odsun do nemocnice K poskytnuti specializované

I¢katské pomoci. 14.25.21)

Pfi varovani a informovani obyvatelstva se spolupracuje s obcemi. Pro varovani
obyvatel slouzi sirény, prostiednictvim kterych se vyhlaSuje smluveny varovny signal.
Na celém tzemi Ceské republiky je zaveden jednotny varovny signal ,,Vieobecna
vystraha®. Je vyhlasovan kolisavym ténem sirény po dobu 140 vtefin. Muze byt tiikrat
za sebou opakovan. Kromé sirén lze k varovani pouzit i mistni rozhlas ¢i vozidla
S rozhlasovym zafizenim. Nasledné je doporuceno sdélit tuto informaci:

,,Doslo k uniku nebezpecné latky, nevychdzejte na volné prostranstvi. Uzavrete
okna a dvere, presuiite se do hornich podlazi budovy. Usta a nos si chraiite namocenym
kapesnikem “

Osoby, které provadéji varovani obyvatelstva V misté zasahu a v misté
pfedpokladaného Sifeni, musi byt pouceny o nebezpe¢i a Sifeni chloru, piipadné

vybaveny ochrannymi prostiedky. 17.27)
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Evakuace probihd organizované prostiednictvim pfistavenych autobust, které
dopravi ohrozené obyvatelstvo do uréenych mist, nebo samovolné vlastnim dopravnim
prostfedkem ¢i pésky. Evakuacni cesty se voli tak, aby vedly mimo nebezpe¢nou zoénu a
aby navazovaly na dostate¢n¢ velky rozptylovy prostor pro evakuované osoby. Podle
délky pobytu mimo domov miize byt evakuace kratkodoba nebo dlouhodoba. Pii
dlouhodobém opusténi domova je zabezpecena nahradni strava a ubytovani. 16)

Aby se zabranilo trvajicimu uniku, je nutné najit misto uniku a zabranit jeho
dalSimu rozSifovani. Pro utésnéni se pouzivaji tésnici vaky, kliny, tmely a jiné dalsi
prosttedky. Doporucuje se utésnit kandlové vypusté a zamezit vstupu plynu do nizko
polozenych prostor. U¢inné je také odvétravani zasazeného prostoru. 27)

Pribéh feSeni havarie mohou ovlivnit 1 meteorologické podminky, které se
mohou ménit z minuty na minutu. Je proto dulezité sledovat pohyb mraku uniklého
plynu s ohledem na smér vétru a provadét monitorovani okoli. Refeni dané situace
usnadni také ziskdvani a upfesiiovani informaci z ptislusné dokumentace - prepravni

listy, havarijni plany, i vyuZiti znalosti odbornikii. 2>*¥

Pravnické osoba nebo podnikajici fyzickd osoba je povinna oznamit krajskému
ufadu vSechny zavazné havarie. Dokument HlaSeni o vzniku zévazné havarie se
vypliuje do 24 hodin, Kone¢na zprava o vzniku a dopadech zavazné havarie pak do
tfech mésicti od vzniku havarie. 3

Kazdou nehodu s tinikem chloru, at’ uz malého nebo velkého rozsahu, je potieba
dikladné prosettit. Je dilezité zjistit pfiCinu vzniku a provést opatieni V podobé

pravidelnych technickych kontrol, Skoleni a cviceni zaméstnancii, pouziti novych a

vewvr
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1.3 Zasady chovani obyvatelstva pti havarii s inikem chloru:

Cilem opatfeni organli stitu a organli uzemnich samospravnych celkii pfi
pripravé na mimotfadné udalosti a jejich feSeni je ochrana zivota, zdravi a majetku
obc¢and. Bezprostiedni pomoc poskytuje ob¢anovi pii jeho ochrané obec, zaméstnavatel
a slozky integrovaného zachranného systému. 16)

Zakladnim prvkem systému ochrany obyvatelstva je informovany a ptipraveny
obcan. K tomu zejména organy obci, dale zaméstnavatelé, organy kraje a statni organy
véetné hasi¢ského zachranného sboru poskytuji informace o moznych ohroZenich,
planovanych opatfenich a postupu pii feSeni ndsledki mimotadnych udalosti. Timto
zpusobem ma mozZnost ob¢an ziskat zdkladni znalosti a dovednosti k sebeochrané a
vzajemné pomoci. Kazdy ¢lovek, ktery vi, jak se pii uniku nebezpecné latky spravné

v y . . .. y o 1
zachovat, pfispiva k minimalizaci jeho nasledki. 6

Na volném prostranstvi: 17)

= Nepftiblizovat se k mistu havarie
Pii havarii s unikem chloru je dulezité nepiiblizovat se k mistu havarie, kde je
nejvyssi koncentrace nebezpecné chemické latky. Ta klesa ve sméru vétru od mista
havarie. ZkuSenosti z rtiznych udalosti ukazuji, ze zvédavost lidi a neuvédoméni si

nebezpeci vede jen ke zhorSeni situace.

= Vyhledat vhodny ukryt
Chlor je plyn, ktery je tézs8i nez vzduch. DrZzi se pfi zemi a shromazd’uje se v nizko
polozenych ¢i uzavienych prostorech jako jsou sklepy, miize proniknout i do
kanalizace. Proto je vhodné schovat se ve vysSich patrech budov, zpravidla na
odvracené strané od mista uniku. Lidé nachéazejici se venku nebo v auté by méli
urychlené vstoupit do nejblizsi budovy (obchod, obytny diim, ufad). Pokud sedime
Vv auté a situace nam nedovoluje vozidlo opustit, je nutné odjet smérem od havarie
s ohledem na smér vétru. Pii jizd¢ nevétrat, neotevirat okna a nepoustét klimatizaci.

Dulezité je neblokovat piijezdové cesty k mistu havarie.
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V uzavienych prostoriach:

17)

Pokud jsme v budové, nikam neodchazime. Okamzité zavieme vSechna okna,

A4

dvete a uhasime otevieny ohen. Pfesuneme se do nejvyssSich pater. Zaci a studenti ve

Skolach se tidi dle pokyni svych uditeli.

Utésnit mistnost

Pted vniknutim chloru do mistnosti je vhodné napt. lepici paskou utésnit vSechna
okna a dvefe. Prinik latky ovlivni také zaclony a zdvésy namocené ve vode¢.
Dulezité je utésnit veskeré otvory a vypnout v byté ventilaci (klimatizace, vétraci

systémy, digestote).

Ptipravit si prosttedky improvizované ochrany

Jako prosttedky improvizované ochrany je vhodné pouzit k ochrané hlavy Cepici,
klobouk, $alu nebo kuklu tak, aby vlasy byly zakryty a pokryvka chranila také ¢elo,
usi a krk. K ochrané oci lze pouzit napt. plavecké nebo lyzaiské bryle. K ochrané
celého téla jsou vhodné plasténky, plasté, kombinézy, gumové holinky ¢i jina
vhodnd obuv, k ochrané rukou pak rukavice. Dychaci cesty chranime tim, Ze
dychame skrz namocenou tkaninu. V piipad€ tiniku chloru je vhodné latku namocit
do zésaditého roztoku. Ten Ize v domacnosti ptipravit rozpusténim jedlé sody.

V praxi bylo ovéteno, Ze improvizovana ochrana je uc¢innd do koncentrace 5 ppm.
Varovnou vlastnosti chloru je jeho Stiplavy zapach, ktery ¢loveéka ihned upozorni na

mozné nebezpeci.

Provadét nebo ptipravit se na ¢asteCnou dekontaminaci

Je dobré mit v zdsob¢ dostatek vody a ptipraveny dezinfekéni nebo neutralizaéni
roztoky k osetieni o¢i (borova voda). V piipadé kontaminace povrchu téla je
zadouci se co nejdiive osprchovat, resp. oplachovat nebo otirat kontaminovana

mista. Nutna je také vyména obleceni.
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Poslech rozhlasu a televize

Poslech hromadnych sd€lovacich prostiedki je nutny, pokud bylo provedeno
varovani obyvatelstva sirénami. Po zaznéni signalu — kolisavy ton sirény po dobu
140 sekund, je tfeba vénovat zasadni pozornost jak medialnim informacim, tak
mistnimu rozhlasu. Lidem budou sdéleny podrobné tdaje o udalosti a uvedeny

konkrétni postupy Cinnosti ohroZenych lidi. Tyto pokyny je nezbytné respektovat.

Jednat klidn€ a s rozvahou. NerozSifovat poplasné nebo neoveiené zpravy

Netelefonovat a neblokovat tak sit’

Vyvarovat se vétsi fyzické namahy
Pti zvysSené fyzické namaze se zvySuje pfijem inhalovaného vzduchu a tim i pfijem

nebezpecné chemické latky, ktera je ve vzduchu obsazena.

Varovani sousedil
Ovette, zda sousedé védi, ze maji opustit piipadné utésnit byt. Jde o informovani a
pomoc starSim, nevidomym a nemocnym osobam pii utésnéni bytu, evakuaci atd.

Vhodné je také znat prvni pired lékaiskou pomoc pii nadychani chlorem.

Pro ptipad vyhlaseni evakuace je vhodné piipravit si evakuacni zavazadlo

To by mélo obsahovat zakladni trvanlivé potraviny a pitnou vodu na 2 az 3 dny,
ptfedméty denni potieby, jidelni misku a ptibor, osobni doklady, penize, pojistné
smlouvy a cennosti, pfenosné radio s rezervnimi bateriemi, toaletni a hygienické
potieby, léky, svitilnu, nahradni pradlo, odév a obuv, plasténku, spaci pytel nebo
prikryvku, kapesni niiz, zapalky, Siti a dal$i drobnosti.

Vzdy respektujeme pokyny a natizeni sloZzek integrovaného zachranného systému
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1.4 Pohled do minulosti:

Chlor je vyznamna surovina chemického primyslu fadici se mezi nejcastéji
unikajici latky pii chemickych havariich. Z dostupné literatury a zdroji na internetu
jsem vyhledala co nejvice havérii s Gnikem této latky jak v Ceské republice, tak ve
svéteé. Na zéklad¢é nalezenych udajii byla vytvofena tabulka 5 a 6. Nékolik udalosti je
pak v nasledujicich kapitolach podrobn¢ rozepsano.

Tento vycet udalosti neni samoziejme Uplny. Dokazuje to tabulka 4, kterd byla
zpracovana podle dokumentti agentury ATSDR — Agency for Toxic Substances &
Discase Registry. Pod jeji zastitou se nékolik statti v Americe spojilo a vytvofilo systém
HSEES — The Hazardous Substances Emergency Events Surveillance, ve kterém
shromazd’ovaly informace o udalostech, které se staly na jejich uzemi. Jen v letech 2001
az 2008 se ptihodilo 1982 havarii spojenych s tnikem chloru, ztoho 1669 ve

. roor v ’ SR v 1
stacionarnich zatizenich a 313 havarii se stalo v doprave. )

Tab. 4 Chemické havarie spojené s unikem chloru v letech 2001 az 2008:

Rok Pocet zemi, v nichz doSlo | Pocet havarii ve | Pocet havarii Pocet havarii
K havariim spojenych stacionarnim pii dopravé s obét'mi
s unikem chloru zatizeni
2001 16 143 6 28
2002 15 198 51 52
2003 15 202 33 48
2004 13 162 34 42
2005 13 286 63 92
2006 13 192 32 49
2007 14 486 94 155
az
2008
Celkem 1669 313 466
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1.4.1 Havarie s tnikem chloru v Ceské republice:

Tab. 5 Chronologicky piehled havarii s unikem chloru v Ceské republice

Datum Lokalita Pricina Dopad
1978 Kolin Unik 3 tun chloru ze Zelezni¢ni 5 mrtvych,
cisterny. 50 zranénych
1982 Usti nad Béhem provozni havarie uniklo 0,9 | 4 zasazeni
Labem tuny chloru.
Cervenec Spolana Unik 50 kg chloru. Plynem bylo
1991 Neratovice zasazeno prilehlé
stavenisté, kde
pracovalo 200
délInik.
Cervenec Spolchemie | Unik n&kolika kilogramii chloru pti | Desitky obyvatel
1996 Usti nad vypadku elektrického proudu. si stézovalo na
Labem dusivy zapach a
paleni oci.
Rijen 1996 | Spolchemie | K tiniku chloru doglo béhem
Usti nad povolené¢ho vypousténi chlornanu
Labem do feky Biliny. Reka viak byla
prilis kyselé a latka se proto zacala
rozkladat za vzniku chloru.
1.7.1999 Prostéjov Chybou obsluhy doslo k nasypani 7 osob zasazeno
350 kg chlornanu sodného do
kyselého roztoku. Naslednou reakci
doslo v textilce k uvoInéni chloru.
12.10. 1999 | Spolchemie | Technologicka porucha fidici
Usti nad jednotky ve vyrobné kyseliny
Labem chlorovodikové.
21. 7. 2000 Spolana Unik 188 kg chloru ze skladu. 12 hasict
Neratovice zasazenych
Srpen 2002 Spolana Opakovany tnik chloru béhem Znecisténé zivotni
Neratovice | povodni— celkem téméf 81 tun prostiedi, 3 hasici
chloru. lehce zranéni
16. 11. 2002 | Spolchemie | Unik 1 kg chloru zapfi¢inény
Usti nad netésnosti armatury.
Labem
4.12. 2002 Spolana Ve vyrobné chlornanu sodného
Neratovice | uniklo minimalni mnozstvi chloru —
chyba obsluhy, hasi¢i nemuseli
zasahovat.
10.7.2004 | Varnsdorf | Unik chloru v budové plaveckého | Znegisténé Zivotni

bazénu.

prostiedi
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26. 10. 2004 | Spolchemie | Netésnost pii najizdéni aparatury.
Usti nad
Labem
14.3.2005 | Spolchemie | Chlor unikl z odstavené aparatury
Usti nad pfi planované opravé chlorového
Labem kompresoru — nik do okoli.
8. 12. 2006 Novy Unik chloru ve firmé s kozedélnou | 4 zasaZeni,
Rychnov vyrobou. evakuovano 25
osob
2007 Karvina Unik chloru a oxidi siry 1 zranény,
Z koupalisté. evakuovano 1000
0sob
12. 8. 2008 Spolana Unik chloru z prasklého t&snéni na | Nikdo nebyl
Neratovice | ptirubé zkapaliiovani chloru zranén
Vv zdvod¢ Elektrolyza.
Unor 2009 Vitkov - Opakovany unik chloru v ipravné | 2 zasazeni,
Opava vody — selhani lidského faktoru. 200 — 300 osob

evakuovano

Od 6. 8. 1996 do 29. 12. 2005 se stalo na ¢eskych silnicich a Zeleznicich celkem 67
nehod s unikem chloru.

21. 7. 2000 Spolana Neratovice:

Chlor zacal z neratovické chemicky unikat 21. cervence 2000 pied osmou

hodinou ranni z jednoho ze dvou skladia zkapalnéného chloru. Pfi¢inou byla technicka

zavada na potrubi. Zasobniky v obou skladech jsou umistény v betonové vané

projektované tak, aby byla schopna zachytit cely objem zasobniku. Objekt skladu je

konstruovan tak, aby bylo mozné v ptipadé uniku chloru uzavtit v§echny vstupni dvete

a odsavat plynny chlor z vnitiku objektu do vyrobny chlornanu sodného, kde je

absorbovan do roztoku hydroxidu sodného a zneSkodnén za vzniku technického

chlornanu sodného. Pfi pfekroceni limith je obsluha akusticky i opticky varovéna.

Signal je také prenasen na operaéni stiedisko HZS podniku Spolana. *
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Na misto nehody ihned vyjely jednotky HZS. Prizkumem byl zjistén masivni
unik chloru. Thned byly instalovany prvni ruéni mlhové proudnice ke zkrapéni
unikajiciho chloru z objektu. Pozdéji byly doplnény stabilnimi clonovymi proudnicemi
umisténé kolem celého objektu. Pracovnici havarii postizeného provozu jiz mezitim
zajistovali odCerpavani chloru ze zasobniku a odsavani plynného chloru z vnitinich
prostor objektu. Vzhledem k rozsahu havarie musely byt povolany dalsi posily, které
zajistily v misté zasahu stiidani. ¥

ProtoZze hrozil Unik 1 mimo aredl, bylo informovano Nouzové ekologické
stiedisko (NES) M¢lnik, které v 8:36 vyhlasuje 3. stupen poplachu a zajistuje varovani
obyvatelstva v ohrozené oblasti. Utady zde vybizely, aby lidé nevychazeli a utésnili
okna i dvefe. V zaloze byl také ptipraven vrtulnik pro pfipadnou evakuaci. Zaroven
probihalo proméfovani ovzdusi jak v aredlu podniku, tak pomoci vozidla imisniho

monitoringu Spolany a métici skupinou NES M¢lnik v ohroZenych obcich. 8.19)

Obr. 6: Ohrozené tzemi

Zdroj: idnes.cz

V 9:20 dochézi na misté tniku k prvnim pokusim o utésnéni poskozeného
potrubi. Extrémné nizké teploty vSak tyto pokusy hati. V pribéhu dopoledne bylo

provedeno jesté nékolik zasahli s odliSnymi typy tésnicich bandazi. V nékolika
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ptipadech doslo dokonce i k chemické reakci chloru s pouzitymi tmely. Po konzultaci
s odborniky bylo dojednano vpusténi tlakového vzduchu s cilem vytvofit nad chlorem
Vv zasobniku polstai vzduchu zabranujici jeho dalSimu uniku. Emise se vsSak snizit
nepodafilo. 19)

Soubézné s témito pracemi bylo zjisténo, ze z naruseného potrubi ve druhém
skladu vytéka chlornan sodny. Po prizkumu byl ziizen bojovy tsek ¢. 2 a zahajeno
zkrapéni a utésnovani potrubi. U havarované¢ho objektu byly instalovany stabilni
clonové proudnice a chlor jiz z tohoto prostoru témét neunikal. 19)

V 10:16 bylo zjisténo zbarvovani vytékajici kapaliny z kanalu do feky Labe. Byl
odebran vzorek a vytvoren bojovy tsek €. 3 s cilem instalovat nornou sténu k zachyceni
ptipadnych nerozpustnych sedimentl. K Zadnému dal§imu uniku jiZz nedochézelo. 19)

Skupiny méfici ovzdusi zaznamenaly postupny pokles namétenych koncentraci
chloru ve sméru vétru. Po druhé hodiné odpoledni jsou jiZ emise minimalni. Kolem
¢tvrté hodiny bylo identifikovano misto uniku. Jednalo se o utrzenou koncovku
ochranné trubky napéjejiciho kabelu ponorného cerpadla. Do otvoru byl hasi¢i zarazen
dievény kolik a tim byl unik chloru ze zasobniku definitivné zastaven. Béhem vecera
byly postupné odvolany jednotlivé stupné chemického poplachu. 19)

Po uzavieni zasobniku jiz nebyla v okoli objektu naméfena zadna hodnota
koncentrace chloru. Clonové proudnice se vypnuly. Nadale v objektu probihalo
odsavani plynného chloru do vyrobny chlornanu sodné¢ho. V 19:30 bylo misto zasahu
piedano sménovému mistrovi s poucenim, jak v pifipadé potteby uvést clonové
proudnice do provozu. Také byla dohodnuta pravidelna kontrola objektu. V dalSich
dnech byla provedena asanace havarovaného objektu, kterd byla ukoncena 8. srpna
2000. ¥

Celkem uniklo do ovzdusi v aredlu podniku a blizkého okoli 188 kg chloru. Na
likvidaci tniku chloru se podilelo celkem 69 hasi¢u z HZS podniku Spolana, HZS
okresu Mélnik, HZS podniku Kau¢uk Kralupy, HZS podniku CD Kralupy a jednotky
SDH podniku Spolana a obce Neratovice. Dvanacti hasi¢lim byla poskytnuta 1ékaiska

péce 8.19)
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Srpen 2002 Spolana Neratovice:

Pfi zatopeni Spolany béhem srpnovych povodni v roce 2002 vnikla voda do
dvou sklad chloru (novy a stary) na zavodé Elektrolyza. V kazdém z nich bylo 5
nadrzi. Vlivem zatopové viny doslo ke zvednuti zasobniku kapalného chloru, k naruseni
tésnosti potrubnich rozvodl u nékolika zasobnikl a k utrzeni mezikust pod uzaviracimi
armaturami na jednom ze zasobniku. Za obdobi od 15. 8. do 23. 8. 2002 uniklo celkem

80 841 kg chloru, z toho 596 kg do vzduchu a 80 245 kg do vody. 24

Obr. 7: Zaplaveny areal Spolana Neratovice

gl —

—

Zdroj: Shor dobrovolnych hasicu Krizanov

15. 8 2002 byla kolem 10. hodiny provedena uréenymi pracovniky za
piitomnosti hasicl pravidelnd kontrola nového skladu chloru. Vizuélni kontrolou otvory
po vyraZzenych luxferech bylo zjisténo, Ze n&které zasobniky jsou vychyleny ze své
normalni polohy a plavou na hladin€ vody v objektu. Jeden ze zasobnikd byl skryt pod
hladinou. Obsluzné lavky a potrubni rozvody byly zvednuty a silné deformovany. Unik

chloru nebyl ¢ichem registrovan. Mezi 11. a 12. hodinou provadeli hasi¢i kontrolu
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podniku a likvidaci mazutové skvrny. Pii navratu zaregistrovali zluty oblak postupujici
od zavodu Elektrolyza. Obdobné zjisténi méla i skupina obhlizejici podnik ze ¢lunu. Ta
registrovala nejdfive zapach chloru a posléze i zluty oblak v prostoru mezi objekty
skladli. Po oznameni opera¢nimu stfedisku byla vyslana prizkumna skupina vybavena
dychacimi pfistroji a ochrannymi obleky. O pachové registraci chloru byl neprodlené
vyrozumén také vyrobni feditel, ktery okamzité vyslal monitorovaci viiz k méteni emisi
chloru ve sméru vétru. Prizkumna skupina hasi¢ského zachranného sboru dorazila do
prostoru skladii chloru ptiblizné ve 12:45 hodin. Po posouzeni rozsahu uniku - plynny
chlor unikal otvory z objektu nového skladu, byl ve 12:47 hodin vyhlaSen III. stupeni
chemického poplachu. Zaroven probihaly ptipravy k utésnéni objektu. %2)

Druhy den v podvecer zajistila jednotka HZS Spolana za pomoci ¢luni HZS
Mladé4 Boleslav dalsi utésnéni obou skladii v mistech, kde po opadnuti hladiny byly
obnazeny spary ve dvefich skladu. Pti té ptilezitosti byla zjiSténa deformace a prasklina
sttechy u starého skladu. Pii bliz§im prazkumu bylo zjiSténo, ze okoli poskozené
sttechy neni stabilni a mohlo by dojit ke zvétSovani otvoru. Po dohod¢ s krizovym
Stabem Spolany byl vypracovan plan pretésnéni otvoru. Soubézné byly zahajeny prace
na provizornim zprovoznéni chlornanu sodného k odsavani chloru z objekta sklada
(zajisténi funkcnich elektromotort, pfipojeni elektrocentraly, pfipojeni chladici vody z
cisteren, pfipojeni odsavani skladt plastovymi hadicemi). 32)

17. 8. klesla voda v podniku a zna¢na Cast aredlu byla piistupna automobilové
technice HZS. Kolem desaté hodiny byl zjistén Unik chloru ze "staré¢ho skladu", kdy
doslo vlivem poklesu hladiny vody k odkryti spodni neutésnéné ¢asti dveti. Na misté
byla asistencni skupina jednotky HZS, ktera ptivolala dalsi potfebné sily a prostiedky.
Prostor uniku byl zkrdpén vodou, byly instalovany stabilni clonové proudnice a
netésnosti v objektu byly dotésnény. Unikly chlor neptekrocil hranice zavodu
Elektrolyza. Nasledujici den bylo pod vedenim HZS Spolany zahédjeno odsavani chloru
ze staré¢ho skladu. PribéZné bylo proméfovano ovzdusSi okolo skladli - namétené

hodnoty byly nizsi nez 12 ppm. 340
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19. 8. byl za ptisnych bezpe¢nostnich opatieni v tézkych ochrannych oblecich
uskuteénén prvni vstup do objektu a zjistovan rozsah Skod na vnitfnim zafizeni a
konstrukci budovy. Chlor ze skladu neunikal. 2

23. 8. bylo zahajeno odsavani zasobnikd, béhem kterého nastal dalii unik. Unik
byl neprodlené ozndmen asistencni jednotce HZS pfitomné na misté. Ta zacala se
zkrapénim mista Uniku. Thned byla pfivolana jednotka HZS Spolana, ktera zacala
instalovat stabilni vodni clony, byl vyhlasen II. stupeii chemického poplachu. Pomoci
polyuretanové pény byl utésnén vnéjsi plast’ objektu, dvere a vétraci otvory. Ve 20:02
hodin byl preventivné¢ vyhlasen III. stupent chemického poplachu a zahdjeno
monitorovani okoli. Nékolik minut po ptilnoci byl III. stupenh zménén na I1. stupen. Byl
vydan zékaz provadeét manipulace bez souhlasu generdlniho feditele Unipetrolu a
dohodnuta bezpecnostni opatfeni k prohlidce skladu. Pfi dal§im prizkumu byla pouzita
podvodni kamera. 32.40)

31. 8. byl rdno v 05:00 hodin zménén II. stupen chemického poplachu na I.
zasobniky chloru jsou prazdné a nehrozi zddné nebezpeci. Bylo mozné piejit na

standardni zptisob fizeni ¢innosti podniku. 32)

Z vySetfovani vyplynulo, Ze tunik chloru byl primarn¢ zplsoben ptirodni
katastrofou. K uniku doslo jiz v dobé, kdy cely areal podniku byl zatopen, nefunkéni
bylo také jakékoliv monitorovaci a signalizacni zatizeni. Areal byl bez elektrické
energie a telefonniho spojeni. To zapiiCinilo prodleni mezi unikem chloru a jeho
oznamenim operacnimu stfedisku a starostim obci. 32)

Aby se tato situace pokud mozno neopakovala, byla ve skladech zavedena nova
protipovodiiova technickd a organizani opatfeni. Také byla provedena dikladna
provérka funkénosti a tésnosti celého chlorového systému. Z tiskové zpravy vyplyva, ze
Spolana se bude snazit o zkvalitnéni informovanosti obyvatelstva a spoluprace podniku
s okolim. K tomu by ji méla pomoci distribuce podnikového zpravodaje, poradani

pravidelnych setkani vedeni s obyvateli, pofadani tiskovych konferenci ¢i schiizky

generalniho feditele s pfedstaviteli mésta a obci. Kurychleni toku informaci
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z chemického podniku k obyvatelim by Spolana rada vice vyuzila i mistnich

sdé¢lovacich prostiedk. 40)

10. 7. 2004 Varnsdorf:

V sobotu 10. cervence 2004 doSlo kolem devaté hodiny ve€erni k Uniku
plynného chloru z poskozené tlakové lahve v budové plaveckého bazénu. Podle
dostupnych informaci obsahovala lahev zbytek chloru o hmotnosti nejvyse 20 kg. Cela
situace byla feSena hasi¢skym zachrannym sborem. Léhev byla umisténa do velkého
bazénu, bylo instalovano skrapéni ovzdusi v budové, ktera byla hermeticky uzaviena.
Maximalni naméfené hodnoty v budové dosahovaly 12 ppm plynného choru. 2

Druhy den rano byla havarie nahlaSena mistnimu vodopravnimu tfadu (ORP
MéEU Varnsdorf). Na navrh hasi¢ského zachranného sboru byly nadale postupné
skrapény wvnitini prostory bazénu, dokud hodnota chloru neklesla pod nebezpecnou
hranici. ¥

V 10:00 byla zahajena prohlidka mista. Bylo zjisténo, ze doslo k pfeplnéni jimky
a z prepadu bazénu vytéka voda (Q = 40 litri/min), ktera je citit chorem. Hasici provedli
kontrolu a méfenim zjistili, Ze voda vytékajici do Mandavy obsahuje 10 mg Cl/litr.
Situace uvniti budovy zatim nedovolovala tento unik zastavit. Bylo posileno vnitini
skrapéni a voda na vytoku byla navic fedéna. Obsah chloru klesl na 2,5 mg/litr, pritok
se zvetsil na 200 litrti/min. Bylo provedeno také kontrolni méfeni obsahu chloru v fece
v misté méficiho profilu asi 250 m niZze po toku. Mnozstvi chloru zde bylo pod mezi
detekce (tedy < 0,01 mg/l). Piesto byl o havérii informovan i1 pfedseda mistni
organizace CRS. 3

Ve 13:30 bylo provedeno dal§i méfeni ovzdusi v budové a nasledné ptistoupeno
k dal$imu kroku. Pfed zadni vchod bylo instalovano silné skrapéni a hlavnim vchodem
byl do budovy vhanén vzduch. Z divodu potieby vody pro skrapéni venkovniho
prostoru bylo zastaveno fedéni vody na vytoku a hodnota chloru se v piepadové vodé

zvysila na 3,5 mg/litr pfi pratoku 120 litrl za minutu. Kontrolni méfeni vody v fece
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Mandavé ukazalo 0,3 mg/litr. Kontrolni prohlidka podél toku neprokazala zadny tthyn
ryb. ¥

Kolem 15:00 byly prostory bazénu bezpecné a byla zahdjena kontrola
elektroinstalace a ¢erpadel. Po vypnuti skrapéni stoupl obsah Cl v piepadové vodé az na
6,9 mg/litr pti 70 litrech /min. O hodinu pozd¢ji byl zprovoznén vnitini filtraéni okruh
bazénu a ptepad vody do feky Mandavy se zastavil. 3

Béhem havarie uniklo do feky Mandavy ptiblizné¢ 4,8 kg chloru. Nejvyssi
namétfend koncentrace chloru v fece byla 0,3 mg/litr, nejvys$i naméfend koncentrace

ptitékajici vody dosdhla 10 mg/litr. 3)
8. 12. 2006 Novy Rychnov:

V prostoru neutraliza¢ni stanice galvanovny ve firmé s kozed€lnou vyrobou
vV Novém Rychnové na Pelhifimovsku doslo v patek odpoledne 8. prosince 2006 k tniku
chloru. Stalo se tak ve vyrobni hale pfi manipulaci s kyselinou sirovou. Jeden ze
zaméstnancl pii Cerpani kyseliny sirové do zasobniku Spatné uzaviel Cerpaci ventil do
zasobniku chlornanu draselného. Doslo ke smichani obou chemikalii a vytvoteni chloru.
26, 49)

Samotny objekt i1 okoli firmy bylo uzavieno, v misté¢ nebezpecné zony
zasahovali profesionalni hasi¢i z Pelhiimova a Jihlavy a také mistni dobrovolni hasi¢i
v protichemickych oblecich. Provedli nucené odvétravani vyrobni haly. U Ctyr
zaméstnanct doSlo v disledku nadychédni chloru ke zdravotnim potizim. Byli tak
ptevezeni do pelhfimovské nemocnice k oSetfeni. DalSich 25 zaméstnanci bylo
evakuovano. *¥

K tiniku latky mimo prostory podniku nedoslo, nemétené hodnoty neptekrocily
kritické hygienické limity. Ctyfiapadesatilety muz, ktery nehodu zptisobil, byl obvinén

7 trestného &inu obecného ohrozeni. 2
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23. 2. —25. 2. 2009 Vitkov — Opava:

V obdobi od 23. 2. do 25. 2. 2009 doslo k opakovanému tniku chloru z Gpravny
vody ve Vitkové na Opavsku.

K prvnimu tniku doslo ve vecernich hodinach v pondéli 23. 2. 2009. Pficinou
nehody bylo selhani lidského faktoru pfi preCerpavani siranu Zelezitého do nespravné
nadrze se zbytky chloristanu sodného. Na mist¢ zasahovaly ¢tyii jednotky hasict, dve
hodiny srazely vypary chloru vodni mlhou. K uniku mimo areal nedoslo. Dva muzi se
nadychali chloru. Jednalo se o fidice kamionu a zaméstnance upravny vody. M¢li
dychaci obtize, podrazdéné oci a zvraceli, pro jistotu byli hospitalizovani v nemocnici.
43)

K opétovnému uniku chloru z upravny vody doSlo ihned nasledujiciho dne.
Tentokrat se chlor rozsifil 1 mimo areél a vytvotil mrak, ktery se §itil po okoli. Na navrh
krizového §tabu mésta Vitkova hasi¢i evakuovali pomoci autobust nedaleké ucilisté —
200 studenti a zaméstnancli. Evakuovany byly také dvé desitky obyvatel domt
nachazejicich se pobliz tpravny. Evakuace pak byla odvolana v 17:00. Ptipad byl
piedan k vysetieni Ceské inspekci Zivotniho prostiedi a Krajské hygienické stanici

v Ostravé. 42

Obr. 8: Fotografie z mista zasahu

Zdroj: HZS Moravskoslezského kraje
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Pti likvidaci nasledkti uterni havarie se z odkalovaci nadrze, kam byla v utery
cast chemikalii pfecerpavana, uvolnil mrak vypara latky na bazi chloru. Muselo tak byt
znovu preventivné evakuovano témét 300 lidi. VSem evakuovanym ztidil méstsky urad
azyl v tamnim kulturnim domé. V piipadé déletrvajici evakuace by lidé byli ubytovani
v hotelu. *”

Po celou dobu se vmist¢ havarie stfidal Hasi¢sky zachranny sbor
Moravskoslezského kraje a chemici ve specidlnich protichemickych pietlakovych
oblecich a s dychacimi ptistroji. Pfecerpavali zbytky chemikalii z nddrze do lagun, kde

dochazi k jejich neutralizaci. Policisté hlidali vjezdy do méstské ¢asti Podhradi a

poustéli pouze policejni, hasi¢ské a vodarenské vozy. 36)

1.4.2 Havarie s unikem chloru ve svété:

Tab. 6 Chronologicky ptehled havarii s inikem chloru ve svété

Datum Lokalita Pric¢ina Dopad
1957 Fogersta, Z rozbit¢ hlavy cisterny uniklo | 8 zasazenych
Svédsko 8 tun chloru.
1961 La Barre, USA | Destrukce cisterny, uniklo 27 1 mrtvy
tun chloru.
1962 Cornwall, Unik 27 tun chloru ze silni¢ni 89 mrtvych
Kanada cisterny — selhani kotveni.
1967 Newton, USA Prasknuti nadrze, unik 50 tun
chloru.
1973 Greensburg, Pfi Zelezniéni nehodé doslo 8 zasazenych,
USA K tniku 55 tun chloru. 2000 lidi
evakuovano
30. 4. 1974 Y okkaichi, Unik 11 tun chloru v lodni 521 zasazenych
Japonsko dopravé.
27.12.1974 | Malaga, Unik chloru. 4 mrtvi, 129
Spanglsko zranénych
1975 Niagara Falls, Zelezniéni nehoda. 4 mrtvi, 176
USA zasazenych
10. 12. 1976 | Baton Rouge, Exploze v provozu. 10 000 lidi
USA evakuovano
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7.1.1977 Michigan, USA | Unik chloru Vice nez 50
zranénych, pres
13 000 lidi
evakuovano
1978 Oxford, VB Silni¢ni nehoda. 99 zasazenych
1978 Youngstone, Silni¢ni nehoda. 8 mrtvych, 114
USA zasazenych a
3500 lidi
evakuovano
Cerven 1978 Covington, Unik chloru ze skladu. 240 zranénych
USA
11.11. 1979 | Mississauga, Havarie (vybuch) zelezni¢ni 220 000 lidi
Kanada soupravy — tnik 70 tun chloru. | evakuovano
19. 5. 1981 Puero Rico, Prasknutym potrubim v tovarn¢ | 200 zasazenych,
USA unikly 4 tuny kapalného 1500 — 2000 lidi
chloru. evakuovano
1.6.1981 Geismar, Unik chloru z tovérny. 125 zasazenych
Némecko
4.8.1981 Montana, Zelezni¢ni nehoda. 28 mrtvych, 1000
Mexiko zasazenych, 5000
lidi evakuovéno
1985 Bombaj, Indie | Prasknuti potrubi v tovarné. 1 mrtvy, 110
zasazenych
7.7.1987 Annau, SSSR Unik ze Zelezniéni cisterny. 200 zasazenych
5.1.1989 Los Angeles, Unik chloru. 11 000 lidi
USA evakuovano
5. 5. 1989 Britannia Unik chloru. 200 zranénych
Chowk, Indie
17.1.1990 Ahlsfeld, Unik chloru z nakladni Pies 182
Némecko cisterny. zasazenych
22.3.1990 Kaohsiung, Unik chloru. 540 lidi
Taiwan evakuovano
6. 5. 1991 Henderson, Unik 70 tun chloru z tovéarny. Ptes 200
USA zasazenych, 2000
- 7000 lidi
evakuovano
Prosinec Kalkata, Indie | Unik chloru z plynovodu. 200 zasazenych
1991
Leden 1994 Thane Distrikt, | Dopravni havarie. 4 mrtvi, 298
Indie zasazenych
1994 Berezniki, Havarie v huti s anikem chloru. | 30 osob
Rusko nemocnych,

Z toho 8 tézce
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15. 7. 1995 Astara, Iran Unik chloru. 3 mrtvi, 200
zranénych
11. 4. 1996 Alberton, USA | Béhem Zelezni¢ni nehody 140 postizenych,
doslo k uniku chloru a sodiku. | pres 1000 lidi
evakuovanych
1996 Flix, Spanélsko | Ptes zkorodovany ventil uniklo
5 tun chloru.
Leden 1997 Lahore, Dopravni havarie. 32 mrtvych, 900
Pékistan zranénych, 1000
lidi evakuovano
15. 8. 2002 Crystal City, Pfi pfeCerpavani cisterny Stovky lidi byly
Missouri uniklo 81 tun chloru, vytvofeni | evakuovany
mraku.
28. 6. 2004 San Antonio, Unik chloru z poskozené 3 mrtvi, 50 lidi
Texas cisterny béhem srazky dvou Zasazeno
vlakd.
2005 Jiangsu, Cina Unik chloru z automobilové 27 mrtvych, 287
cisterny. lidi
hospitalizovano
6. 1. 2005 Graniteville, Unik 90 tun chloru z cisterny | 9 mrtvych, 250
USA pii srazce dvou vlakd. zasazenych, 5 400
lidi evakuovéno
16. 1. 2011 Minneapolis Unik chloru z plaveckého 11 zasazenych
bazénu
Srpen 2011 Sacramento, Unik chloru z plaveckého 20 lidi zasazeno
Kalifornie bazénu

6. 5. 1991 Henderson, Nevada - USA:

Zavod The Pioneer Chlor Alkali se nachazi v primyslové oblasti 10 kilometrti
jihovychodné od Las Vegas, Nevada. Je to jeden z n¢kolika zdvodi zpracovavajici
chemické latky a materidly. Chlor je tu vyrabén elektrolyzou chloridu sodného. Odtud
je pak vyvazen v automobilovych a Zelezni¢nich cisternach, nebo je dale zpracovavan
v sousednich podnicich. Chlor je skladovan jako zkapalnény plyn v osmi zasobnicich,
kazdy o obsahu 150 tun. Celkova kapacita skladovani je az 1200 tun chloru. Toto
mnozstvi se vSak podnik snazi snizovat. Kolem celého primyslového komplexu se

béhem nekolika let rozrostlo mésto Henderson, které ma nyni vic jak 60000 obyvatel. %)
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Dne 6. kvétna 1991 doslo v casnych rannich hodinach k masivnimu uniku
zkapalnéného chloru, ktery nad méstem Henderson vytvofil nebezpecny jedovaty mrak.
Unik zptisobilo prasklé potrubi v tepelném vyméniku vedouci do zasobniku, kde se
smichal chlor s vodou. Béhem piecerpavani obsahu zasobniku do zelezni¢ni cisterny,
vznikla smés zacala naleptdvat ocelovou potrubni sit. Netésnost byla poprvé zjisténa
hodinu po ptlnoci automatickym sledovacim zafizenim nachazejicim se v blizkosti
nadrze. Zaméstnanci nalezli n€kolik otvorti. Domnivali se, Ze inik je malého rozsahu a
ze Unik zvladnou zastavit sami pouze za pomoci pohotovostniho tymu spole¢nosti
(Chlorep team). Vypnuli ¢erpadlo a uzavieli ventil, kterym latka protékala z nadrze do
potrubi. Byli presvéd¢eni, Ze maji celou situaci pod kontrolou. %)

V 1:50 oznamil ob¢an Hendersonu policii, Ze asi 1,5 kilometru od primyslového
komplexu byl na hlavni silnici citit silny neptijemny zapach. Zprava byla pfedana
hasi¢skému zachrannému sboru. ProtoZze zprav o vyskytu zapachu se v této oblasti
vyskytuje pomérné casto, rozhodli se ¢ekat na dal§i zpravy o mozném incidentu.
Komunika¢ni pracovnici zacali pouze obvolavat primyslovou oblast, zda se u né¢koho
z nich nevyskytl problém. **

Ve 2:00 byl piijat druhy telefonat tykajici se silného zapachu v okoli, tentokrat
piimo na operacni stiedisko hasi¢ského zachranného sboru. Thned bylo na misto vyslano
n¢kolik jednotek 1 s tymem HazMat. Prvni z jednotek dorazila na misto po 14 minutach.
Po ptijezdu mély jednotky problém urcit, ktery ze zavodu je zdrojem uniku. Az podle
zépachu rozpoznali, ze se jedna o chlor a pfesunuli se na spravné misto. Tam jiz bylo
nalezeno n¢kolik zaméstnancli, kteti se nadychali plynného chloru a potiebovali
lékaiskou pomoc. Béhem nékolika minut bylo celé¢ okoli kolem zdvodu zamoteno.
Zaméstnanci 1 hasi¢i byli evakuovdni na kopec, vzdéaleny asi 0,5 kilometru od
pramyslové zony, kde bylo ziizeno také velitelské stanovisté. DalSich nekolik ¢lenti
posadky i zaméstnancti muselo byt oSetieno a pfevezeno do nemocnice. %)

Po zvazeni situace, kterd se zdéala byt stabilni, byl zvolen pfistup ,,pockdme a
uvidime*. Clenové HazMat tymu nadale monitorovali oblast a sledovali priibéh mraku.
V ptipadé, Ze by se situace zménila a evakuace se stala nezbytnou, jsou pfipraveny dalsi

zdroje a bezpec¢nostni opatieni. Postupem casu se zjistilo, Ze mrak s obsahem plynného
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chloru neustale roste. Nasledné vySetfovani ukazalo, ze leptavé ucinky kapaliny
poskodily ventil na vystupni strané cerpadla dovolujici neptetrzity tok chloru ze
zasobniku a doslo k netésnostem. Kapalina rozleptala potrubi a vytvoftila kaluze, ze
kterych se odpafovalo mnoZstvi chloru do ovzdusi. **

Kolem ptl ¢tvrté rano se zacala situace rapidné zhorSovat. Oblast stanovisté
velitele byla nahle zahalena mrakem chloru a muselo byt opét evakuovano. Zpravy o
silném zépachu v obydlenych oblastech i1 v centru mésta zptsobily paniku a musela tak
byt zahajena evakuace obyvatel. Ve 3:45 byl vyhlasen nouzovy stav. K evakuaci byly
pouzity Skolni autobusy, kazdy fidi¢ byl vybaven dychacim ptistrojem. Ptistiesi lidem
poskytly skoly, hotely a motely. Evakuovan byl 1 dim dichodct. OhroZena byla také
jedna nemocnice v centru mésta. Ze svych domovi bylo evakuovano 700 lidi. DalSich
2000 az 7000 lidi samo odjelo pry¢ z mésta. Zaroven probihalo sledovani pohybu
mraku. K méfeni koncentrace chloru byly pouzity zkumavky k odbéru vzorki a hodnoty
byly zakreslovany do mapy. Také byl ke sledovani situace ptidélen policejni vrtulnik.
VétSina z uvedenych hodnot koncentraci byla pod trovni bezprostfedné nebezpecné pro
zivot a zdravi lidi. Pies 200 lidi bylo i tak pro respira¢ni potize zptisobené vdechovanim
chloru oSetfeno v mistni nemocnici, ztoho 30 0sob bylo pfijato k dlouhodobé
hospitalizaci. Jednalo se o lidi s astmatem ¢i jinym dychacim onemocnénim. >

Prvni pokus zastavit unik chloru nastal v 6:30, kdy se zaméstnanci spolu s hasi¢i
snazili instalovat slepou piirubu. Ukazal se vsak jako neusp&$ny. Zirava kapalina
rozleptala ocelovy plech. Pti druhém pokusu byl proto pouzit ocelovy plech potazeny
teflonem. Unik byl zastaven v ptil osmé rano. %)

Cela situace se razem zacala zlepSovat. V deset hodin dopoledne zmizel

nebezpe¢ny mrak uplné a evakuované osoby se mohli vratit do svych domovl a

podnikii. Celkem uniklo 70 tun chloru. **
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Po skonceni havérie bylo zjisténo n€kolik pozitivnich i negativnich postieht:

Byly odhaleny nedostatky v regulaci a v planovacich procesech. Zatizeni samo o
sobé nemélo zadny konkrétni plan pro zvladnuti nastalé situace ¢i jiné mimotadné
udalosti. Problém také naznaCuje neoznameni nehody podnikem. Bylo dokazéno, ze
7adny hovor piijaty policii nebo hasi¢i nebyl z postizeného objektu. *%

Casto je rozhodujici rozhodnuti mezi evakuaci a varovanim obyvatel, aby zistali
doma s uzavienymi okny a vstupy. V tomto piipadé se povazovalo za praktické nechat
pacienty v nemocnici nez je vystavit expozici. K tomuto rozhodnuti vedlo n€kolik tivah
— vnimavost nemocnych, ventilacni zatizeni, dostupnost zdravotnického personalu a
vybaveni uvnitf nemocnice. Né&ktefi obyvatelé, kteti byli vyzvani k evakuaci, Si
stézovali, Ze béhem ¢ekani na evakuacni autobus byli vystaveni expozici chloru. Riziko
expozice tak mozna bylo vétsi, nez kdyby zlstali doma. Pouziti hasici k fizeni autobusti
se ukdzalo jako praktické. Policisté, ktefi nejsou vyskoleni k pouzivani dychacich
piistrojii, nemohli fungovat v kontaminovanych prostorech — nékteti z téch, co pomahali
pii evakuaci, museli byt také oSetieni.

Ukézalo se, ze je velmi obtizné urcit velikost, tvar a pohyb mraku. S rostoucim
dennim svétlem bylo cennym pfinosem pouziti vrtulniku. Piedpovéd pomoci
pocitacového programu byla velice obtizna — slozity terén, sklon, ménici se teplota a
rychlost vétru, vlhkost a neznamé uniklé mnozstvi.

V tomto primyslovém komplexu se jiz v minulosti stalo né¢kolik zavaznych

incidentii. Je proto zvazovan navrh o jeho piemisténi mimo obydlenou ¢ast. %)
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6. 1. 2005 Graniteville - USA:

Tato udalost predstavuje jednu z nejvétSich zelezninich katastrof s inikem

nebezpecnych latek v historii USA. K tniku chloru doslo v noci 6. ledna 2005 pfi srazce
5,33)

dvou vlaka v Graniteville, South Carolina.

Obr. 9: Graniteville

Zdroj: EPA Photo

Pti¢inou tragédie byla lidska chyba. K vyhybce obsluhované vlakovym
dispecerem se blizil vlak jedouci rychlosti 76 km/h a pievazejici 42 nakladnich vagona
a cisteren, z nichz nékteré byly naplnény nebezpecnymi chemickymi latkami, mimo jiné

chlérem, hydroxidem sodnym a kresolem. Obsluha zapomnéla piepnout vyhybku a

vvvvvvvv

vvvvvvvv

jednoho vozu z odstaveného vlaku, ale téZ protrzeni cisterny s chlérem, ze které uniklo
90 tun jedovatého plynu. Dalsi dvé byly poSkozeny. Kutésnéni cisterny byla
pracovniky pouZita do¢asna zaplata a veskery jeji obsah byl pregerpan. >3

V dobé& haviérie bylo polojasno, val jizni aZ jihozapadni vitr o rychlosti 2 m/s.

Teplota vzduchu se pohybovala kolem 12 °C. ¥
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Pti nehod¢ zemielo devét lidi. Jeden z nich zemiel na nésledky svych zranéni,
zbylych osm zemielo po nadychani se jedovatych par chloru. Témet 250 lidi se chloru

nadychalo a muselo byt oSetfeno v nemocnici. Ve vzdalenosti jeden kilometr od nestésti

bylo evakuovano 5 400 okolnich obyvatel na dobu dvou tydnil, kdy chemické jednotky
5,33)

provadély dekontaminaci okoli.

Obr. 10: Graniteville

SRR &
s -, vy

Zdroj: EPA Photo

I béhem této nehody doslo k nékolika chybnym krokim. Reakce na katastrofu
ukazaly rozdily v ptipravenosti mistnich lidi a pottebu zlepsit postupy spravnich tradi.

Prestoze se zde lidé setkavaji s chlorem denné, nevédi, jak v pfipadé nehody
reagovat. Zeleznice nahlasila havarii vice jak hodinu po tniku chloru. Jeden ze
zasahujicich z mistniho oddéleni dobrovolnych hasicti reagoval na vlakové nestésti a
nasledné uvolnéni chloru bez osobnich ochrannych prostfedkii. Systém nouzovych
telefont byl aktivovan az nckolik hodin po nesStésti. Zona urena pro evakuaci byla
nedostate¢nd. Chlor bylo mozZné citit i 2,5 kilometru od mista nehody. U jedné Zeny,
ktera se po Ctyfech dnech dostavila s dychacimi potizemi k I€kafi, byla chybné
stanovena diagnoza. Pomoci antibiotik byla 1é€ena na zépal plic. Az jeji obvodni 1¢kar

pochopil, Ze jeji problémy jsou zpisobeny nadychanim se chloru. 2)
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2. Cile prace a hypotézy:

2.1 Cile prace:

Cilem této diplomové prace je:

1. zhodnotit dopad Uniku chloru na Zivoty a zdravi obyvatel, zvifata a zivotni
prostiedi;

2. podat piehled neodkladnych a naslednych opatieni pti tiniku chloru z pohledu
integrovaného zachranného systému a obyvatelstva;

3. vyhledat, popsat a analyzovat minulé ptipady.

2.2 Hypotézy:

ey

1. pfipadny unik chloru pii nehodé nebo havarii muze ohrozit obyvatelstvo zijici v
okoli;

2. vhodnym systémem neodkladnych a naslednych opatieni lze nebezpeci chloru
na lidské zdravi redukovat.
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3. Metodika:

Informace o chloru a jeho fyzikalné-chemickych a toxikologickych vlastnostech,
zpusobech ochrany lidského organismu pied touto latkou, neodkladnych a naslednych
opatfenich a zasadach chovani obyvatelstva pii havarii s tnikem chloru byly
zpracovany na zaklad¢ prostudované literatury, odbornych c¢lankli v ¢asopisech a
internetovych stranek uvedenych v seznamu pouzité literatury. Analyza vyznamnéjSich
unikii chloru a zhodnoceni ochrannych opatieni byly rovnéZz provedeny na zakladé
literarni reserse. Text byl napsan v programu Microsoft Word.

V pocitacovém programu TerEx byl nasimulovan unik chloru z upravny vody
Pisek. Ksimulaci byl zvolen model PUFF — jednorazovy tnik vrouci kapaliny
s rychlym odparem do oblaku. V parametrech byla vhodn¢ nastavena teplota kapaliny v
zatizeni, celkové mnoZstvi kapaliny, rychlost vétru, pokryti oblohy mraky, doba vzniku
havarie a €lenitost terénu.

Pro srovnani vysledki bylo vytvofeno nékolik modelovych situaci. Nejprve byl
nasimulovan unik 130 kg chloru pfi bézné provozni havarii za odlisSné doby vzniku
havérie a oblacnosti. ProtoZze podnik pfechdzi na novy typ tlakovych lahvi, zajimalo
m¢e, jaka situace by nastala pfi tiniku soucasného maximalniho skladovaného mnozstvi
3200 kg chloru a po novém maximéalnim mnozstvi 1300 kg chloru. Udaje byly ziskany
pii konzultaci s vedoucim provozu upravny vody Pisek a fotografie byly pofizeny
béhem osobni navstévy.

Uvedena data byla pomoci programu TerEx vyhodnocena a zpracovana do graft

a mapovych podkladi.
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3.1 TerEx:

TerEx je pocitaCovy program s navaznosti na geograficky informacni systém pro
primé zobrazeni vysledkti v mapach. Slouzi pro rychlou prognézu dopada a nasledkt
pusobeni nebezpecnych chemickych latek nebo vybusnych systémii. 44)

Je ur€en zejména pro operativni pouziti jednotkami integrované¢ho zachranného
systému jak pfimo na misté, tak v fidicim stfedisku, pro rychlé urc¢eni rozsahu ohrozeni
a realizaci naslednych opatfeni ochrany obyvatel. Je vhodny rovnéz pro provadéni
analyzy a hodnoceni rizik pfi uzemnim planovani - navrhovéani zastavby v okoli
komunikaci a vyrobnich zavodd, pojistovnictvi apod. Program poskytuje vysledky 1 pfi
nedostatku pfesnych vstupnich informaci. 12.24)

TerEx nabizi uzivateli standardni moZnosti vyhodnoceni zakladnich havarijnich
situaci, vV ramci kterych je mozno hodnotit také rozptyl plyni v atmosféte. Jde o model
typu TOXI, ktery vyhodnocuje dosah a tvar oblaku, ktery je dan zvolenou koncentraci
toxické latky. Program umoziuje zvolit si pfislusny typ uniku latky ze zatizeni. U
modelu PLUME lze nasimulovat déletrvajici tinik plynu do oblaku, déletrvajici tiinik
vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku ¢i pomaly odpar kapaliny z louze do
oblaku. V piipadé modelu PUFF je mozno zvolit jednorazovy unik plynu do oblaku
nebo jednorazovy unik vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku.

Pro modelovani dané havarie je kromé vybéru ptislusné latky a pozadovaného
modelu nutné zadat nasledujici vstupni udaje: 12)

- celkové mnozZstvi uniklé latky,

- pretlak v havarovaném zatizeni,

- prumér unikového otvoru

- teplota kapaliny v zatizeni

- stfedni rychlost v pfizemni vrstve,

- typ ptevazujiciho povrchu v prostoru mozného §ifeni oblaku,
- pokryti oblohy mraky,

- doba vzniku a priibé¢hu havarie
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Ptedpovéd’ nasledkli je zalozena na konzervativni prognéze. To znamend, ze
vysledky odpovidaji podminkdm, pii kterych dojde k nejhor$im moznym dopadim a
nasledkim na okoli. Vysledky vypoc¢tu modeli jsou uspotadany velmi srozumitelné,
jednoduse a jednoznaéné¢ a usnadiuji tak rychlé rozhodovéni. Vysledny havarijni model

je mozné ulozit do databaze Havarijnich udalosti. *)

3.2. Popis objektu:

Meésto Pisek lezi na upati Piseckych hor na fece Otavé v nadmotské vysce 398
metri. Je vzdalené 45 kilometrii severozapadné od Ceskych Budéjovic. V roce 2011 zde
zilo 29 880 obyvatel.

Megésto Pisek je zdsobovano ze dvou zdroji pitné vody. Prvnim zdrojem je
upravna vody Pisek, kterd odebira vodu z Otavy a produkuje 70% celkové spotieby
vody. Druhym zdrojem je dalkovy vodovod JihoCeské vodarenské soustavy, ktery

dodava zbylych 30% vody z vodarenské nadrze Rimov. *©

Mapa €. 1: Mésto Pisek
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Upravna vody (UV) je situovana na zapadnim okraji mésta pii pravém biehu
feky Otavy. K dezinfekci vody se tu pouziva kapalny chlor dovazeny v tlakovych
lahvich po silnici firmou Air Products, S.r.0. Pozemni ptfeprava ADR: tfida 2,
klasifika¢ni kéd 2TOC, bezpecnostni znacka 2.3 + 5.1 + 8. Je doporuceno piepravovat

pouze vozidly, jejichz nadkladovy prostor je oddélen od kabiny tidice. %

Obr. 11: Upravna vody Pisek

Ve skladu chloru je nyni skladovano maximalni mnozstvi 64 lahvi po 50
kilogramech chloru. V souéasné dobé vsak v upravné vody ptechazi na novy typ lahvi.
Noveé tak bude skladovano pouze 20 tlakovych lahvi po 65 kilogramech. Lahve jsou
uloZeny ve svislé poloze zajisténé fetézem. Sklad je rozdé€len na tti iseky — pro prazdné,
plné a lahve do revize. Stény, strop i1 podlaha skladu chloru jsou nehoflavé, podlaha
rovnd a pevna. Jeji povrch nesmi byt kluzky. Okna jsou chranéna proti slune¢nim

paprskiim. Sklad odpovidd normam CSN 690012 a CSN 078304.
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Obr. 12: Sklad chloru — nova (zZluta) tlakova lahev a stavajici tlakové lahve

V mistnosti zvané chlorovna dochazi k davkovani chloru do vody. Pouziva se

systém podtlakové chlorace. Vzdy jsou zde umistény 2 lahve chloru ve svislé poloze.

Obr. 13: Chlorovna

A
1
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Ob¢ mistnosti jsou opatieny keramickym ventilatorem ovladanym z venku a

automatickym ¢idlem, které by na ptipadny tnik chloru reagovalo.

Obr. 14: Automatické ¢idlo
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Na vstupnich dvetich jsou umistény tyto vystrazné tabulky:
- nepovolanym vstup zakazan,
- zdkaz vstupu s otevienym ohném,
- zakaz koufent,
- tlakové nadoby,
- maximalni mozny pocet skladovanych tlakovych lahvi
- vystraha, riziko toxicity — oznaceni chlor,
- toxicky, drazdivy,

- nebezpecny pro zZivotni prostredi.

Obr 15: Oznaceni vstupnich dveti — sklad chloru, chlorovna
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4. Vysledky:

4.1 Simulace tniku 130 kg chloru z Gpravny vody Pisek:
4.1.1 Modelova situace 1:

Na zaklad€¢ zadanych vstupnich dat (Tab. 7) byla stanovena oblast nezbytné
evakuace 0sob v zavislosti na sméru vétru do vzdalenosti 635 metrd od epicentra Gniku.
Doporuceny prazkum toxické koncentrace je 878 metra.

Chlor pfi havarijnim tUniku neohroZuje plamennou zoénou ani nedochazi

Kk ptisobeni vzdusné razové viny.

Tab. 7 Vstupni data

Model PUFF — Jednorazovy unik vrouci kapaliny
s rychlym odparem do oblaku

Latka Chlor

Teplota kapaliny 18°C

Mnozstvi uniklé kapaliny 130 kg

Rychlost vétru 1m/s

Pokryti oblohy mraky 0%

Doba vzniku a pribéhu havarie Noc, rano nebo vecer

Typ atmosférické stalosti F - inverze

Svétle modry kruh na mapé znazornuje oblast dosahu toxické koncentrace, ve
které by mél byt proveden prizkum zamoteni chlorem. Tmav€é modrd vyse¢ znaci

prostor pro nezbytné provedeni evakuace.
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Mapa €. 2: Rozsah niku pfi severnim sméru vétru
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Mapa €. 3: Rozsah uniku pii vychodnim sméru vétru
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Mapa €. 4: Rozsah uniku pii jihozapadnim sméru vétru
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Doporuceny prizkum toxické koncentrace je graficky znazornén v grafu ¢. 1.
Cervena piimka tvofi hranici Koncentrace nebezpetné latky, kterd bezprostiedns
ohrozuje zdravi nebo zivot. Modrd kiivka ukazuje zavislost koncentrace latky na
vzdalenosti.

Z grafu lze vycist, ze koncentrace chloru klesne pod mezni hodnotu IDLH 8,9 x

107 kg/m® ve vzdalenosti 878 metrii od mista uniku.

Graf ¢. 1- Doporuceny prizkum toxické koncentrace

Evakuace osob je nezbytné do vzdélenosti, ve keré koncertrace tky klesne pod hodnotu IDLH
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Graf ¢. 2 predstavuje zavislost davky, znazornéné modrou kiivkou, a
koncentrace bezprostiedné¢ ohrozujici Zivot a zdravi, zndzornénou cervenou piimkou.
Prise¢ik obou kiivek zna¢i maximalni vzdalenost nezbytné evakuace, ktera ¢ini 635
metrti od mista uniku. Jedna se o vzdalenost, ve které celkova davka neptfesdhne za 30

minut hodnotu D_IDLH 1,269 x 10°°.
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Graf ¢. 2 - Nezbytna evakuace osob

Evakusce osob je nezbytnd do vzddlenosti, ve keré celkavé dévka nepfesdhne ani po deldi dobé hodnatu D_IDLH
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Na grafu ¢. 3 je zobrazena Casova zavislost koncentrace chloru a celkové davky

ve vzdalenosti nezbytné evakuace. Nejvyssich hodnot dosahne koncentrace chloru za 10

minut od zacatku Gniku.

Graf ¢. 3 - Casova zavislost koncentrace

Zasovd Zévisiost koncentrace toxicks 1&tky & celkove déviy ve vzodlenosti nezbying evakusce
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4.1.1.1 Neodkladna a nasledna opatieni:

Po zjisténi uniku chloru v upravné vody se ihned vyhlasi odpovidajici stupeni
poplachu podle Havarijniho a poplachového ¥adu chlorovny UV Pisek, ktery lze podle
vyvoje situace ménit. Nezaskolené osoby opusti ohrozené pracovisté ve sméru proti
vétru a pokud mozno na vySe polozené misto. ZaSkolené osoby pfipravi bez prodleni
osobni ochranné pomicky a provadi neodkladna opatfeni k odvraceni ¢i snizeni
nebezpeci.

Unik chloru je nahlagen na operaéni a informaéni stiedisko HZS, které podle
prvotnich informaci vyhlasuje odpovidajici stupent poplachu a vysild na misto zasahu
jednotky. Ty jsou upozornény na nebezpecnost chloru a nutnost vybaveni vyjizdéjici
posadky vozidel odpovidajicimi ochrannymi prosttedky. Jednotky provedou prizkum
mista zasahu a rozvoje havarie.

K dispozici jsou dvé jednotky HZS Pisek, jednotka sboru dobrovolnych hasict
obce (JSDHO) Pisek, JSDHO Protivin, JSDHO Kestiehy, JSDHO Zahoii a JSDHO

Semice, Hradisté.

Vyrozuméni zakladnich slozek IZS a dalSich pravnickvych a fyzickych osob:

Po vyhodnoceni a stanoveni rozsahu uniku chloru budou pfes operacni a
informacni stfedisko vyrozuméni Hasi¢sky zachranny sbor JihoCeského kraje, Policie
CR, zdravotnicka zachranna sluzba a méstska policie. Dale je nutné uvédomit havarijni
komisi urcenou feditelem upravny vody a mésto Pisek. Vyrozumét je potieba také
venkovni plovarnu, lyzatsky svah a podniky (aredl Jitex, Penzion Sport, Mé&stské
sluzby, s.r.0.) nachdzejici se v tésné blizkosti Upravny vody. Starosta mésta Pisek a
hejtman Jihoceského kraje jsou vyrozuméni v ptipadé vyhlaSeni 3. a zvlasStniho stupné
poplachu. Dostane-li se chlor do feky Otavy, musi se informovat spravce Povodi

Vlitavy.
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Varoviani a tistiové informovani obyvatelstva:

Varovani ohrozenych obyvatel se provadi varovnym signalem sirén na zaklad¢
rozhodnuti velitele zdsahu nebo OPIS HZS. Sirény jsou umistény na méstském trad¢ a
vlakovém nadrazi. V urCenych oblastech lze obyvatelstvo varovat prostfednictvim
zvukovych vystraznych zafizeni vozidel méstské policie nebo zasahujicimi slozkami
integrovaného zachranného systému. Zaméstnanci upravny vody jsou varovani
vedoucim upravny vody.

Po varovéni osob nasleduje ihned tisnova informace o nastalém uniku chloru,
jeho rozsahu, bezprostfedné hrozicim nebezpeCi a udajich o provadénych opatfenich
k ochrané obyvatelstva. Tyto informace jsou rovnéz poskytovany hromadnymi
sd&lovacimi prostiedky — Radio Faktor, Pracheit a CRO, ¢&i prostiednictvim hromadnych
SMS zprav. Pro tyto ucely jsou jako soucast havarijniho planu kraje pfipraveny dvé
tisnové zpravy, jedna pro hromadné informac¢ni prostifedky a druha pro vozidla

integrovaného zachranného systému.

Lokalizace a likvidace uniku chloru:

Velitelem zasahu je v piipad€ tniku chloru piislusnik hasi¢ského zachranného
sboru, ktery vyhodnocuje vzniklou situaci a oznaCuje misto zasahu. Pfijima nezbytna
opatteni pro ochranu Zivoti a zdravi osob a nezbytna opatieni k zamezeni dal§iho uniku
chloru a jeho Sifeni. Urcuje stanovisté velitele zasahu, nastupni prostor, prostor pro
dekontaminaci, vnéjSi a nebezpecnou zoénu. Organizuje soucinnost mezi vedoucimi
slozek integrovaného zachranného systému, urcuje sily a prostfedky k likvidaci havarie
a fidi zachranné a likvidacni prace. Nafizuje uzavieni uréenych ptistupovych cest.

Zasahujici jednotky hasi¢ského zachranného sboru zachrafiuji v misté Uniku
bezprostiedné ohrozené osoby a vyhledavaji zranéné nebo zemielé. Provadi opatieni
k zamezeni S$ifeni chloru a stabilizaci vzniklé situace. Pomoci detektort monitoruji
rozsah zamoteni okoli chlorem a zji§tuji aktualni meteorologické udaje. Doporuceny
prizkum toxické koncentrace je do vzdalenosti 878 metrl od mista tniku.

Odpatujici se plynny chlor je zkrapén roztfiSténym proudem z vodnich clon

umisténych na strategickych mistech v aredlu upravny vody. Kapalny chlor je
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likvidovan alkalizaénimi roztoky, v upravné vody Pisek predev§im hydroxidem
vapenatym. Nasledné se podileji na opatienich vedoucich k odstranéni pfi¢iny vzniku

havarie.

Uzavieni ohroZzeného prostoru, regulace dopravy a volného pohybu osob:

Policie CR uzavird nebezpeCny prostor, na jehoz hranicich na urcenych
piistupovych komunikacich zaujima pevna stanovisté. Ukolem hlidek je umoznit vjezd
vozidlim integrovaného zdchranného systému a osobam, které zde plni sluZzebni ukoly,

a naopak omezit vstup osobam, které¢ zde nemaji co d¢lat.

Na hranicich vnéjSi zoény bude pozastavena doprava na Zeleznici a budou

uzavieny tyto pfistupové komunikace:

= komunikace Strakonicka

= komunikace Dukelska u vlakové zastavky Pisek

»  komunikace Frani Sramka smérem na Ceské Bud&jovice

= kiizovatka ulic Celakovského a U Vystaviste

= kiizovatka ulic Hradist’skd a Na Rozhledné

= ulice Hradisté

= ulice Ke Stfelnici

=  komunikace Frani Sramka smérem na Prahu

Policie dale v prostoru mimofadné udalosti reguluje dopravu, zabezpecuje
organizaci prib¢hu evakua¢nich opatfeni a fe$i ochranu majetku. Setfi skutecnosti
tykajici se vzniklé havarie. Pokud jsou na misté zdsahu mrtvi, plni tkoly souvisejici

s jejich identifikaci.

Poskytnuti neodkladné zdravotni péce:

Odbornou neodkladnou piednemocni¢ni péci a transport do zdravotnického
zafizeni poskytuje zranénym osobam zdravotnickd zachranna sluzba. Pii likvidaci

zdravotnich nasledkd havarii s unikem chloru se stava vedoucim Iékafem Iékat rychlé
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I¢kaiské pomoci, ktery se dostavi na misto jako prvni. Odpovida za Cinnost vSech
zdravotnickych sil a prostfedki a spolupracuje s velitelem zasahu. Po vzajemné dohodé
s vedoucim Iékafem rozhodne velitel zasahu o zfizeni stanovisté tfidéni ranénych
V prostoru pro poskytnuti zdravotni péce. Tento prostor musi byt pristupny pro vozidla
ZZS.

Za spoluprace operatniho stfediska zdravotnické zachranné sluzby jsou
informovana o vzniku udalosti a pfedpokladaném poctu ranénych ptislusna oddéleni
Nemocnice Pisek. Jedna se o ARO, plicni oddéleni a jednotky intenzivni péce. Dle
kapacity mistni nemocnice a rozsahu zranéni lze zajistit lékafskou péci také v

nemocnici v Ceskych Budgjovicich, Strakonicich &i v Tabofe.

Evakuace obyvatelstva:

Oblast nezbytné evakuace osob je urCena v zavislosti na sméru vétru do
vzdalenosti 635 metrti od epicentra Uniku (tmavé modrd vysec¢). Pfi severnim sméru
vétru jde o oblast lezici jizné od Upravny vody smérem k Hradisti. Pfi jihozdpadnim
sméru vétru by meéla byt evakuovana ¢ast Vaclavského Predmésti. Pfi vanuti vétru
z vychodu se jednd o zasazeni zalesnéné plochy.

Evakuace probihd organizované prostfednictvim pfistavenych autobusii spolecnosti
CSAD Pisek, které dopravi ohrozené obyvatelstvo do uréenych mist, nebo samovolné

vlastnimi dopravnimi prostfedky ¢i pesky.

Monitoring a asanacéni prace:

Aby se lidé mohli vratit do svych domovi, je po skon€eni zdsahu nutné nadale
monitorovat koncentraci chloru v misté havarie a v jeho okoli. Je provadéno méfeni
kontaminace v ovzdusi, v pud¢, v fece i v kanalizaci.

Dochdzi k intenzivnimu vétrani vnitinich prostor upravny vody a dalSich

zasazenych budov. Budovy a venkovni zafizeni jsou omyvany tfisténym proudem vody.
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4.1.2 Den - zima, jasno

Na zakladé zadanych vstupnich dat (Tab. 8) byla stanovena oblast nezbytné
evakuace 0sob v zavislosti na sméru vétru do vzdalenosti 167 metrti od epicentra uniku.
Doporuceny priizkum toxické koncentrace je 266 metri. Do této vzdalenosti klesne
koncentrace chloru pod mezni hodnotu IDLH 8,9 x 10 kg/m®. Nejvyssich hodnot
dosahne koncentrace chloru za 2 minuty a 40 vtefin od zacatku tniku.

Chlor pfi havarijnim tUniku neohroZuje plamennou zoénou ani nedochazi

Kk ptisobeni vzdusné razové viny.

Tab. 8 Vstupni data

Model PUFF — Jednorazovy unik vrouci kapaliny
S rychlym odparem do oblaku

Latka Chlor

Teplota kapaliny 18°C

Mnozstvi uniklé kapaliny 130 kg

Rychlost vétru 1m/s

Pokryti oblohy mraky 0%

Doba vzniku a prib&hu havarie Den - zima

Typ atmosférické stalosti A - konvekce
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Mapa ¢. 5: Rozsah uniku pfi severnim sméru vétru
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Mapa €. 6: Rozsah uniku pfii jihozapadnim sméru vétru
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4.1.3 Den - zima, zataZeno

Na zékladé zadanych vstupnich dat (Tab. 9) byla stanovena oblast nezbytné
evakuace 0sob v zavislosti na sméru vétru do vzdalenosti 369 metrti od epicentra uniku.
Doporuéeny pruzkum toxické koncentrace je 547 metrd. Do této vzdalenosti klesne
koncentrace chloru pod mezni hodnotu IDLH 8,9 x 10®° kg/m®. Nejvyssich hodnot
dosahne koncentrace chloru za 5 minut a 54 vtefin od zacatku tniku.

Chlor pfi havarijnim tUniku neohroZuje plamennou zoénou ani nedochazi

Kk ptisobeni vzdusné razové viny.

Tab. 9 Vstupni data

Model PUFF — Jednorazovy unik vrouci kapaliny
s rychlym odparem do oblaku

Latka Chlor

Teplota kapaliny 18°C

Mnozstvi uniklé kapaliny 130 kg

Rychlost vétru 1m/s

Pokryti oblohy mraky 100%

Doba vzniku a prib&hu havarie Den - zima

Typ atmosférické stalosti D - izotermie
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Mapa €. 7: Rozsah tniku pfi severnim sméru vétru
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Mapa €. 8: Rozsah uniku pii jihozapadnim sméru vétru
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4.2 Simulace tniku 3200 kg chloru z upravny vody Pisek

Na zaklad¢ zadanych vstupnich dat (Tab. 10) byla stanovena oblast nezbytné
evakuace 0sob v zavislosti na sméru vétru do vzdalenosti 2390 metrii od epicentra
uniku. Doporuceny priizkum toxické koncentrace je 2830 metri.

Chlor pfi havarijnim tUniku neohroZuje plamennou zonou ani nedochazi

Kk ptisobeni vzdusné razové viny.

Tab. 10 Vstupni data

Model PUFF — Jednorazovy unik vrouci kapaliny
S rychlym odparem do oblaku

Latka Chlor

Teplota kapaliny 18°C

Mnozstvi uniklé kapaliny 3200 kg

Rychlost vétru 1m/s

Pokryti oblohy mraky 0%

Doba vzniku a pribéhu havarie Noc, rano nebo vecer

Typ atmosférické stalosti F - inverze

Svétle modry kruh na mapé€ znazoriiuje oblast dosahu toxické koncentrace, ve
které by mél byt proveden prizkum zamoteni chlorem. Tmavé modrd vyse¢ znaci

prostor pro nezbytné provedeni evakuace.
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Mapa ¢. 9: Rozsah uniku pfti severnim sméru vétru
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Mapa €. 10: Rozsah tniku pii vychodnim sméru vétru
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Mapa €. 11: Rozsah uniku pfi jihozapadnim sméru vétru
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Doporuceny prizkum toxické koncentrace je graficky znazornén v grafu ¢. 4.
Cervena piimka tvofi hranici Koncentrace nebezpetné latky, kterd bezprostiedns
ohrozuje zdravi nebo zivot. Modrd kfivka ukazuje zavislost koncentrace latky na
vzdalenosti.

Z grafu lze vycist, ze koncentrace chloru klesne pod mezni hodnotu IDLH 8,9 x

107 kg/m® ve vzdalenosti 2825 metrii od mista uniku.

Graf ¢. 4 - Doporuceny prizkum toxické koncentrace

Ewakuace ozob je nezbytna do wzdélenosti, ve které koncentrace Iatky klesne pod hodnotu IDLH
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Graf ¢. 5 predstavuje zavislost davky, znazornéné modrou kiivkou, a
koncentrace bezprostiedné ohrozujici Zivot a zdravi, zndzornénou cervenou piimkou.
Prise¢ik obou kiivek zna¢i maximalni vzdalenost nezbytné evakuace, kterd ¢ini 2385
metrti od mista uniku. Jedna se o vzdalenost, ve které celkova davka neptesdhne za 30

minut hodnotu D_IDLH 1,269 x 10
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Graf ¢. 5 - Nezbytna evakuace osob

Evakusce osob je nezbytna do vzdalenosti, ve které celkova davka nepfesdhne ani po dels dobé hodnotu D_IDLH
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Na grafu €. 6 je zobrazena Casova zavislost koncentrace chloru a celkové davky

ve vzdalenosti nezbytné evakuace. Nejvyssich hodnot dosdhne koncentrace chloru za 38

minut a 20 vtefin od zacatku Uniku.

Graf ¢. 6 - Casova zavislost koncentrace
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4.3 Simulace tniku 1300 kg chloru z upravny vody Pisek

Na zaklad¢ zadanych vstupnich dat (Tab. 11) byla stanovena oblast nezbytné
evakuace 0sob v zavislosti na sméru vétru do vzdalenosti 1650 metrii od epicentra
uniku. Doporuceny priizkum toxické koncentrace je 2030 metrt.

Chlor pfi havarijnim tUniku neohroZuje plamennou zonou ani nedochazi

Kk ptisobeni vzdusné razové viny.

Tab. 11 Vstupni data

Model PUFF — Jednorazovy unik vrouci kapaliny
S rychlym odparem do oblaku

Latka Chlor

Teplota kapaliny 18°C

Mnozstvi uniklé kapaliny 1300 kg

Rychlost vétru 1m/s

Pokryti oblohy mraky 0%

Doba vzniku a pribéhu havarie Noc, rano nebo vecer

Typ atmosférické stalosti F - inverze

Svétle modry kruh na mapé€ znazoriiuje oblast dosahu toxické koncentrace, ve
které by mél byt proveden prizkum zamoteni chlorem. Tmavé modrd vyse¢ znaci

prostor pro nezbytné provedeni evakuace.
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Mapa €. 12: Rozsah uniku pfi severnim sméru vétru
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Mapa €. 13: Rozsah tniku pii vychodnim sméru vétru
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Mapa €. 14: Rozsah uniku pfi jihozapadnim sméru vétru
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Doporuceny prizkum toxické koncentrace je graficky znazornén v grafu €. 7.
Cervena piimka tvofi hranici Koncentrace nebezpetné latky, kterd bezprostiedns
ohrozuje zdravi nebo zivot. Modrd kiivka ukazuje zéavislost koncentrace latky na
vzdalenosti.

Z grafu lze vycist, ze koncentrace chloru klesne pod mezni hodnotu IDLH 8,9 x

107 kg/m® ve vzdalenosti 2032 metrii od mista uniku.

Graf ¢. 7 - Doporuceny prizkum toxické koncentrace

Evakuace ozob je nezbytng do vzdélenosti, ve které koncentrace Iatky klesne pod hodnotu IDLH
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Graf ¢. 8 predstavuje zavislost davky, znazornéné modrou kiivkou, a
koncentrace bezprostiedné¢ ohrozujici Zivot a zdravi, zndzornénou cervenou piimkou.
Prise¢ik obou kiivek zna¢i maximalni vzdalenost nezbytné evakuace, kterd Cini 646
metrti od mista uniku. Jedna se o vzdalenost, ve které celkova davka neptesdhne za 30

minut hodnotu D_IDLH 1,269 x 10
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Graf ¢. 8 - Nezbytna evakuace osob

Evakuace ozoh je nezbytna do vzdalenosti, ve kieré celkova davka nepfesahne ani po delsi dobe hodnotu D_IDLH
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Na grafu ¢. 9 je zobrazena Casova zavislost koncentrace chloru a celkové davky
ve vzdalenosti nezbytné evakuace. Nejvyssich hodnot dosdhne koncentrace chloru za 25

minut a 50 vtefin od zacatku Uniku.

Graf ¢. 9 - Casova zavislost koncentrace
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5. Diskuze:

Jak jiz bylo diive zminéno, je chlor velmi rozsifend a dilezitd chemicka latka,
bez které bychom se dnes jen tézko obesli. Jedna se vSak o toxickou latku, ktera nas
miiZe pii jejim uniku ohrozit na zivoté. Vzdyt’ nebezpecné vlastnosti chloru jsou znamé
uz od prvni svétove valky, kdy byl pouZit jako prvni chemicka bojova latka.

Z literatury a také z analyzy, ktera byla v této praci provedena, vyplyva, ze chlor
patii mezi latky, k jejichz uniku dochazi velmi ¢asto. Je proto velmi dilezité znat o této
latce alespon zakladni informace. Z toho divodu jsem do své prace zaradila kapitolu o
chloru, ve které jsem shrnula jeho fyzikalné-chemické a toxikologické vlastnosti, jeho
vyuziti a prostiedky, kterymi se proti chloru mtizeme chranit. Opomenout nesmim ani
bezpecnostni zna¢eni nadrzi, cisteren, zasobniku ¢i skladi vystraznymi tabulkami. Jde 0
moznost, jak pfi1 nastalém Uniku zjistit prvotni informace o tom, o jakou latku se jedna,
jaké jsou jeji nebezpecné vlastnosti a jakym zplisobem ji Ize zneskodnit.

Je zajimavé, Ze neexistuje velké mnozstvi literatury, kterda by o chloru
pojednavala komplexné. Ve vétsing piipadu jde pouze o struénou charakteristiku. Proto
pro mé byly cennymi zdroji jak bezpecnostni list, tak publikace z rokul1980, Ptrehled

prumyslové toxikologie — anorganické latky.

Kromé¢ velkych primyslovych provozi, kde se chlor vyrabi nebo pouziva
k mnoha dal§im ucelim, se vyskytuje i viadé komunalnich odvétvich a malych
zatfizenich nachézejicich se béZné uprostred mést a obci. Jejich potencialni riziko
spojené s Unikem chloru se tak zvySuje. Jakykoliv vét§i unik chemické latky mimo
vyrobni technologie nebo pfi dopravni nehod¢ vede k nutnosti organizovat opatfeni
k omezeni $ifeni dané latky, k zabranéni poSkozeni osob a k minimalizaci dopadu na
zivotni prostiedi a majetek. Proto jsem si jako jeden z cili prace zvolila podat piehled
neodkladnych a naslednych opatieni.

Pfi zpracovani této Casti se vyskytl problém vtom, co vSechno do téchto
opatfeni patfi. Napiiklad pro radiacni havarii jsou neodkladnd a néslednd opatieni

fesena jak v Ceské legislativé a legislativé Evropskych spolecenstvi, tak v katalogu
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opatieni, ktery ma pro své potieby k dispozici Statni Gfad pro jadernou bezpecnost.
Neodkladnd a naslednd opatfeni pifi Uniku nebezpecné latky vSak takto stanovena
nejsou. Zavadéni opatteni je zavislé na mnoha faktorech, zejména pak na kontaminantu
a jeho koncentraci. Jiz v teoretické ¢asti prace byly obecné popsany ¢innosti provadéné
na misté¢ zasahu s unikem chloru. V praktické ¢asti pak byla nastinéna na konkrétnim
piikladu zakladni neodkladna a nasledna opatieni, do kterych bylo pfedevsim zahrnuto:

= vyrozuméni zakladnich slozek IZS a dalSich pravnickych a fyzickych osob,

= varovani a tisiové informovani obyvatelstva,

= Jokalizace a likvidace uniku chloru,

= uzavieni ohrozeného prostoru, regulace dopravy a volného pohybu osob,

= evakuace obyvatelstva,

= poskytnuti neodkladné zdravotni péce,

* monitoring a asanacni prace.

Pro nasimulovani tuniku chloru byla z objektt lezicich na uzemi Jiho¢eského
kraje vybrana tpravna vody Pisek. Po kontaktovani vedouciho provozniho stfediska
Pisecko byla domluvena osobni schlizka a za doprovodu vedouciho provozu i navstéva
upravny vody. Oba panové byli velice ochotni a trpélivé odpovidali na mé dotazy.
Ziskané informace byly pouzity k simulaci uniku chloru v programu TerEx verze 2.9.1
s platnou licenci pro Jihoceskou univerzitu. Existuje mnoho softwarovych néstrojii pro
modelovani havérii, které ndm pomohou urcit, v jakém rozsahu dana opatieni pouZit.
TerEx je jednim z nich. S timto programem se mi pracovalo velmi dobie. Je jednoduchy
pro pouzivani a vysledky byly ziskdny okamzité. Chybéla mi zde vSak moZnost uloZit si

ziskana data do pocitace.

Protoze na Sifeni latek v atmosféfe maji vliv meteorologické podminky, bylo pro
srovndni vysledkil nasimulovano nékolik modelovych scéndit za odlisné doby vzniku
havarie a oblacnosti. Jednotlivé vysledky se liSily v rozsahu doporuc¢eného prizkumu

toxické koncentrace a nezbytné evakuace osob.
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Nejprve byl nasimulovan unik 130 kilogramti chloru. Toto mnozstvi pfedstavuje
dveé tlakové lahve nachazejici se v chlorovné. K tniku by mohlo dojit naptiklad pfi
Spatné manipulaci nebo technické zavade. U prvni modelové situace se predpoklada, ze
Kk tniku chloru doslo rano, v noci nebo vecer za jasného pocasi pii rychlosti vétru 1m/s.
U dal$ich dvou modelovych situaci se predpokladalo, Zze k tniku chloru dojde béhem
zimniho dne - V prvnim pfipad¢ za jasného pocasi, v druhém pak za Gplné oblacnosti.
Rychlost vétru zlistala stejna.

Na zékladé udaji amatérské meteorologické stanice Pisek byly zvoleny
meteorologické podminky, které v daném misté prevazuji. Do mapovych podkladi byly
pouzity nejcastéji se v této oblasti vyskytujici sméry vétru - severni, jihozapadni a
vychodni. Smér vétru urCuje smér Sifeni oblaku nebezpecné latky. Rychlost vétru
rozhoduje o hloubce zamoiené oblasti. Cim vy3si je rychlost vétru, tim se zpravidla
zkracuje dosah nebezpe¢ného oblaku. Piestoze se zde vitr pohybuje primérné o
rychlosti 2,7 m/s, byla zvolena rychlost vétru 1m/s jako nejhor$i mozna varianta.

Vzniklou situaci ovliviluje také vertikalni stalost atmosféry. Ta popisuje miru
promichavani uniklého chloru se vzduchem. Rozlisuji se tii zékladni typy atmosférické
stalosti — inverze, izotermie a konvekce. U kazdé modelové situace se miZzeme setkat
s jednim z nich. Typ inverze je velmi stabilni a pro rozptyl nebezpecné latky nejhorsi
moznou variantou. Koncentrace chloru se bude jen pomalu snizovat a vzdalenost
nebezpecného oblaku bude ze vsech tiech typi nejvétsi. Oblast nezbytné evakuace bude
635 metrii a oblast priazkumu toxické koncentrace 878 metri. Konvekce, ktera nastane
béhem jasného zimniho dne, je velice nestabilni. Dochézi k promichavani jednotlivych
vrstev atmosféry a dosah nebezpecného mraku bude nejmensi. Vzdalenost nezbytné
evakuace tak bude pouze 167 metra a oblast prizkumu toxické koncentrace 266 metru.
Naopak pii velké obla¢nosti nastane izotermie, neutralni typ atmosférické stalosti.

Dosud bylo v upravné vody skladovano maximalni mnozstvi 64 lahvi po 50
kilogramech chloru. V soucasné dob¢ se vsak prechazi na novy typ lahvi. Bude zde tedy
skladovano pouze 20 tlakovych lahvi po 65 kilogramech a vyména prazdnych lahvi
bude provadéna vzdy po deseti kusech. Jednd se o podlimitni mnozstvi a na

provozovatele zatizeni se nevztahuji povinnosti stanovené zakonem ¢. 59/2006 Sb., o
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prevenci zavaznych havarii. Pro feSeni pozéru a pfipadné havarie zde maji zpracovany
Pozarni tad pro skladovani kapalného chloru a Havarijni a poplachovy tad chlorovny
UV Pisek.

V souvislosti s vySe zminénou zménou mé zajimalo, jaké rozdily nastanou pfi
uniku soucasného maximalniho skladovaného mnozstvi 3200 kg chloru a po novém
maximalnim mnozstvi 1300 kg chloru zptsobeného teroristickym ttokem. V prvnim
piipad€ by kromé meésta Pisek byly zasazeny také obce Oldiichov, Malé Nepodrice a
Purkratice. Vzdalenost nezbytné evakuace osob v zavislosti na sméru vétru ¢ini 2390
metrt a doporuceny prizkum toxické koncentrace je 2830 metrd. U druhého piipadu je
vzdalenost obou oblasti t¢éméf o 800 metrh kratsi.

Vysledkem vyhodnoceni jednotlivych modelovych situaci jsou podklady pro
urceni neodkladnych a naslednych opatieni pro ochranu obyvatelstva z divodu ohroZeni

uniklym chlorem.

To, ze spravné provedeni ochrannych opatieni vede ke snizeni nebezpeci
plynouciho z tniku chloru, dokazuje i analyza minulych ptipadu.

Hledani informaci nebylo jednoduché. V Ceské republice neni ministerstvem ani
jim  povéfenym ufadem provozovdna zadnd databaze ohlaSenych havarii.
Shromazd'ované zpravy o havariich od krajskych 0fadt jsou sice ministerstvem
piekladany do anglictiny a vkladany do informac¢niho systému Evropské unie, jedna se
vSak o zabezpeCeny systém. K dispozici je pouze dopravni informacni systém DOK, ve
kterém jsou zaznamenavany nehody s inikem nebezpeénych latek v dopravé. Cerpano
tak bylo pievazné z internetovych zdroji - novinovych ¢lanki a studii.

Byl vytvofen piehled vyznamnéjsich uniki chloru jak v Ceské republice, tak ve
svété. Neékolik znich bylo podrobné rozebrano. Situace ve svété mé obzvlast
piekvapila.

V Ceské republice jsou nejvyznamnéjsimi zdroji Spolana a.s., Neratovice a
Spolchemie a.s., Usti nad Labem. PiestoZe jsou V téchto podnicich neustale zavadéna
nova opatteni, stale v nich dochazi k tiniku chloru pomérné ¢asto. Ve vétsing pripada se

jednalo o tnik né€kolika kilogramt az desitek kilogrami chloru zpisobeny technickou
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zavadou nebo selhanim lidského faktoru. Nejvetsi unik byl zaznamenan v roce 2002,
kdy ze Spolany uniklo béhem povodni témét 81 tun chloru. Posledni vyznamnou
udalosti byl v roce 2009 opakovany tnik chloru v upravné vody ve Vitkove.

Jiz pti pohledu na uniklé mnozstvi choru u jednotlivych havarii a na udaje o
poctu evakuovanych, zranénych a zemfelych je vidét, Ze situace ve svété je mnohem
hor$i. Prestoze tento vycet predevSim velkych a zadvaznych havarii neni Uplny, dava
nam moZnost udélat si o dané problematice urc¢itou predstavu.

Analyza obou zahrani¢nich udalosti poukazala na problém nedostate¢ného
planovani ochrannych opatfeni a Spatné informovanosti obyvatelstva. Prestoze
V primyslovém komplexu v mésté Henderson doslo jiz pted tim k né€kolika zdvaZnym
incidentiim, stdle nebyl vytvoien konkrétni plan pro zvladnuti jakékoliv mimotadné
udalosti. Za zavazny problém povazuji, Zze podnik vzniklou havarii viibec nenahlésil.
Dale pak to, Ze hasi¢sky zachranny sbor ithned nereagoval jiz na prvni oznameni. |
kdyby se jednalo jen o plany poplach, je jeho povinnosti provétit to.

Také pii Zeleznicni nehodé v Graniteville doSlo k nékolika chybnym krokam.
Slo jak o pozdni nahlageni celé udalosti podnikem, tak o uréeni nedostateéné velké zony
pro evakuaci. Ta byla zvolena 1 kilometr, ale chlor bylo mozné citit 1 2,5 kilometru od
mista nehody. Pro zajimavost jsem tuto nehodu podle ziskanych udaji nasimulovala
v programu TerEx (viz ptiloha). Vysledkem byla nezbytnd evakuace osob do
vzdalenosti az 8,2 kilometru a doporuceny prizkum toxické koncentrace do vzdalenosti
9 kilometrt.

Podle studie Modeling Dispersion from Toxic Gas Released after a Train
Collision in Graniteville, SC se nebezpeény mrak rozsifil az do vzdalenosti 40
kilometri od mista nehody. Hodnoty koncentrace bezprostiedné ohrozujici zivot a
zdravi byly zaznamenany ve vzdélenosti 5 kilometra.

Ptestoze se v této oblasti lidé setkavaji s chlorem denné, nevédi jak v pripadé

nehody reagovat.
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Ke snizeni nebezpeci plynouciho z uniku chloru a dal$ich nebezpecnych latek
vede mimo jiné i informovanost obyvatelstva. Informovat lze pomoci letack,
prostfednictvim internetu a médii. Také Zaci a studenti maji jiz nékolik let tuto
problematiku zafazenou do ucebnich osnov. K tomuto ucelu vznikly za podpory
hasi¢ského zachranného sboru pro déti i pedagogy rtizné ucebni pomicky, metodické
piirucky, videa a interaktivni programy. Zaméstnanec ziskdva informace o
preventivnich opattfenich, charakteru mozného ohroZeni na svém pracovisti a postupu
pi1 feSeni nasledkli mimotadné situace od zaméstnavatele. TéZ tzemné piislusny
krajsky/obecni ufad zpracovava a poskytuje informace vetejnosti o nebezpeci zavazné
havarie, véetné mozného domino efektu, o preventivnich bezpe¢nostnich opatienich,
opatfenich na zmirnéni dopadli a o Zadoucim chovéani obyvatel v pfipad¢ vzniku

zavazné havarie.
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6. Zavér:

Na zaklad¢ vysledkii a poznatkil ziskanych jak z literatury, tak béhem svého
studia byla potvrzena hypotéza, ze ptipadny unik chloru pfi nehodé nebo havarii mize
ohrozit obyvatelstvo zijici v okoli. Rozhodujicim ohrozujicim u¢inkem chloru je jeho
toxicita. Piisobi drazdiveé na o¢i, dychaci cesty a kazi. Je jedovaty pii vdechovani, hrozi
poskozeni plic. Mira ohroZeni zavisi na uniklém mnozstvi, koncentraci a na dobé, po
kterou byl Clovék vystaven expozici. Kazdy ¢lovék by mél znat, jaké chemicke latky se
V jeho blizkosti vyskytuji, jaké riziko z nich plyne a pii pfipadném tGniku umét spravné
reagovat.

Rovnéz byla potvrzena hypotéza, Ze vhodnym systémem neodkladnych a
naslednych opatfeni l1ze nebezpe¢i chloru na lidské zdravi redukovat. Je dilezité
uvédomit si, Ze k uniku chloru dochdzi pomérné casto a ne vzdy je situace spravné
feSena. Pfitom vcasna a dobie provedena opatieni mohou nékolikandsobné snizit

nasledky takové nehody nebo havérie.
Jelikoz neexistuje zadna literatura, kterd by se timto tématem zabyvala

komplexné, véiim, Ze tato prace poskytne o dané problematice vSechny potiebné

informace.
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9. Prilohy:

Piiloha 1 - Zelezni¢ni nehoda v Graniteville

Model PUFF — Jednorazovy unik vrouci
kapaliny s rychlym odparem do oblaku

Latka Chlor

Teplota kapaliny 12°C

Mnozstvi uniklé kapaliny 90 tun

Rychlost vétru 2m/s

Pokryti oblohy mraky 50 %

Doba vzniku a pribéhu havarie Noc, rano nebo vecer

Typ atmosférické stalosti F - inverze

Nezbytna evakuace osob 8200 metrt

Doporuceny prizkum toxické 9050 metri

koncentrace do vzdalenosti od mista

vzniku
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Ptiloha 2 — Graniteville, rozsah uniku pfi jiho-jihozapadnim sméru vétru
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