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ABSTRAKT

Bakalafska prace pojednava o mozném zneuziti prumyslovych toxickych latek ze strany
teroristli. V teoretické cCasti je nejdiive pfiblizena problematika terorismu, zejména
chemického. Dale se prace soustifed’uje na primyslové chemické toxické latky, a predevsim
na moznosti zneuziti t&chto latek v podminkach Ceské republiky. Cilem této prace je tedy
analyza a hodnoceni soucasného stavu v dané oblasti. V praktické ¢asti pak modelovani
havarijnich dosahti vybranych primyslovych toxickych latek a navrh zakladnich opatfeni

proti zneuziti téchto latek.

Kli¢ova slova:

terorismus, chemicky terorismus, prumyslové toxicke latky

ABSTRACT

Bachelor thesis deals with a possible abuse of toxic industrial chemicals by terrorists.
In the theoretical part is first approached the issues of terrorism, in particular chemical.
Furthermore, the work focuses on toxic industrial chemicals and especially on potential
abuse of these substances in the Czech Republic. The aim of this work is the analysis and
evaluation of the current situation in a given field. In the practical part is modeling of

spreading of selected toxic industrial chemicals and draft measures against their abuse.

Keywords:

terrorism, chemical terrorism, toxic industrial chemicals
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UvVOD

Hrozba terorismu v sou¢asném svété roste. V Ceské republice je v pofadi tfeti hrozbou
dle ,,aktualni Bezpecnostni strategic zroku 2015. [1] Ode dne, kdy tento zakladni

dokument bezpecnostni politiky naSeho statu vesel v platnost, se vSak udalo mnohé.

Za uplynuly rok byla Evropa svédkem nékolika teroristickych tutokt, jenz byly spachany

pomérné blizko nasi malé a v myslich obyvatelstva dosud bezpecné zemé.

Teroristické utoky v Pafizi z listopadu minulého roku a teroristické tutoky na bruselské
letist¢ a metro z pocatku letosniho jara nam daly pocitit blizkost této hrozby. Bylo by

naivni se domnivat, ze podobn¢ udalosti se nemohou na naSem izemi odehrat.

S touto skutec¢nosti se poji otazky zacinajici na ,,Kdy?*, ,,Kde?*, ,,Proc?* nebo ,,Jak?*.

Otézka posledni se dotyka tématu této prace.

Ceska republika ma silny a rozvinuty chemicky pramysl, bez jehoz produktii bychom se
tézko obesli. Chemické latky a smési jsou vSude kolem nas, denné s nimi pfichazime do
styku. Nemalé¢ procento chemikalii v§ak vykazuje toxicitu — hovofime o tzv. primyslovych

toxickych latkach.

Toxicke ucinky fady z nich byly provéteny ve valkach. Naptiklad v prvni svétové valce
byly jako bojové plyny pouzity, dnes primyslové toxické latky, chlor a fosgen. Za druhé
svétové valky byl nacisty zneuzit kyanovodik k hromadnému vrazdéni Zidd v plynovych
komorach koncentracnich tabori. Tyto primyslové toxické latky mély na svédomi

obrovské mnozstvi lidskych zivota.

Nabizi se otazka, jak by s takovymi latkami nalozili teroristé, kdyby se k nim dostali.

Nakonec bych na tomto misté rada uvedla, Ze jsem si védoma skutecnosti, Ze dana
problematika byla v letech ptedchozich jiz nékolikrat zpracovana v bakalaiskych ¢i jinych
zave€renych pracich. Z tohoto divodu jsem si dovolila se s nékterou z téchto praci
seznamit a pouzit ji coby jednoho zvychodisek ke své vlastni zavére€né praci.
Zminovanou tematicky obdobnou praci je bakalarska prace Renaty Gregorové, Mozné
Zneuziti nebezpecnych chemickych primyslovych toxickych latek, zpracovana na fakulté

chemické VUT Brno v roce 2011, rovnéz pod vedenim pana docenta Otakara J. Miky.
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. TEORETICKA CAST
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1 TERORISMUS

1.1 Pojem terorismus a jeho definice

Zakladnim stavebnim kamenem terminu terorismus je slovo teror, které mé pivod v
latinském terrere, jez Vv Ceském jazyce znamend vydésit. Slovo teror bylo poprvé oficiadlné
pouzito ve Slovniku Francouzské akademie v roce 1798 a souviselo s Velkou francouzskou

revoluci, respektive s jakobinskou vladou teroru. [2, 3]

Teror a terorismus jsou v dne$ni dobé velmi frekventovanymi vyrazy. Pouziva je Siroké
spektrum lidské spolecnosti, od politiki a odborniki riznych profesi, pies sdélovaci
prostiedky az po bézné obc¢any. K tomu aby pojmu terorismus, potazmo nalepKy terorista,
bylo pouzivano spravné a zamezilo se jeho zneuzivani, je zapotiebi jeho vyznam sjednotit.
Pojem terorismus vSak globéln¢ jednotnou definici dosud nemd. Tato skute¢nost miize byt

podminéna vyvojem terorismu a rozdilnymi pohledy na tuto problematiku. [2, 3]

1.1.1 Teroristicky skutek a teroristicka skupina

Zavazné definice viak v ramci EU, tedy i pro Ceskou republiku, existuji (dle dokumentu
Rady EU z roku 2001, Spolecny postoj Rady EU pro uziti zvldstnich opatieni pro boj s

terorismem) pro pojmy ,teroristicky skutek* a ,.teroristicka skupina“. [2]

Teroristickym skutkem se mysli mnoZina vyjmenovanych cinii, které mohou, svou
podstatou nebo kontextem, vaziné ohrozit chod konkrétniho statu nebo mezinarodni

organizace. [2]

Teroristickou skupinou je Strukturovand skupina, sloZend z vice nez dvou osob,
ustavenda pro delsi casové obdobi a konajici v ramci délby prace kroky nutné ke spachani

teroristickych c¢inii. Spol¢eni téchto osob neni nahodné ani jednorazové. [2]

1.1.2 Vybrané definice terorismu

Definic terorismu existuje velké mnozstvi, vznikly v riznych prostiedich a letech, také
jejich obsahlost se zna¢n¢ lisi. Zaklad vSak maji spoleény. V fad¢ =znich se
objevuje politicka motivace utokd a jejich cileni na civilisty. Z kvanta definic je nize
uvedeno nékolik prikladd, které byly vybrany s ohledem na jejich ¢asté pouzivani a také na

zakladé subjektivniho vybéru autora této prace. [3, 4]
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Terorismus je propocitané (promyslené) pouziti nasili nebo hrozby nasilim, obvykle
Zamérené proti nezucastnénym osobam, s cilem vyvolat strach, jehoz
prostrednictvim jsou dosahovany politické, nabozenské nebo ideologické cile.
Terorismus zahrnuje i kriminalni zlociny, jez jsou ve své podstaté symbolické a jsou
cestou k dosazeni jinych cilii, nez na které je krimindlni ¢in zaméren. Tato definice
vznikla v USA pochazi z roku 1980 a byva mezinarodné povazovana za vychozi

standard pro posuzovani a hodnoceni teroristickych ¢ind. [2]

Terorismus je uziti nasili nebo hrozba ndsilim za ucelem vyvolani pocitu strachu ve

spolecnosti, s cilem dosazeni urcitych, zpravidla politicky motivovanych cili. [5]

Terorismus to jsou nasilné, nepredvidatelné a na civilisty zamérené akce se snahou
dosahnout politickych nebo osobnich cilii. Za terorismus je povazovana také pouhd

hrozba timto cinem. [6]

Terorismus je ekvivalentem vadlecnych zlocinit v obdobi miru. Autorem této stru¢né

a vystizné definice je expert na terorismus A. P. Schmid. [4]

Obsahlejsi definici je tato z roku 1988: Terorismus je metoda vzbuzovdni strachu
prostrednictvim opakovanych nasilnych —aktu, vykonavanych tajnymi nebo
polotajnymi  jednotlivci, skupinami ¢i statnimi organy  z idiosynkratickych,
kriminalnich nebo politickych divodii, pricemz na rozdil od atentatu nejsou primé
obéti nasili pravym tercem teroru. Okamzité lidské obéti ndsilnych aktu jsou
obvykle bud vybrany nahodné (prileZitostné terce) z cilové verejnosti, nebo
zameérné (reprezentativni neboli symbolicky terc) a slouzi k predani zpravy.
Komunikacni procesy mezi teroristy (organizacemi), (ohroZenou) obéti a hlavnim
tercem, zaloZené na nasili a Sireni strachu, jsou vyuzivany k manipulaci hlavniho
terce (verejnosti) tim, Ze se z nich stavaji terce teroru, pozZadavkii nebo upoutdni
pozornosti Vv zavislosti na tom, zda jde o zastrasovani, nasilné donucovani nebo

Sirent propagandy. [4]

1.2 Historie terorismu

AC¢ by se mohlo zdat, ze terorismus je doménou dneSni doby, neni tomu tak. V

pozménénych formach a pod jinymi jmény provazi déjiny lidstva jiz po staleti. Stopy toho,

¢emu dnes fikame terorismus, lze najit naptiklad jiz v dobach fiSe fimské jako ,,ni¢ivou
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valku®, metodu ovlivitovani politického chovani stati a jejich vidct zamérnymi utoky na

civilisty. [7]

1.3 Novodoby terorismus

Soucasny terorismus ma mnoho podob a kotenti. Teroristickd ¢innost miize pramenit ze

svérazné interpretace nabozenstvi, z politické situace apod. [2]

Ke znakiim dnes$niho terorismu patii mj. neocekévanost ttoku — obét’ je zpravidla
ndhodn¢ vybrand a k jejimu napadeni neni zjevny divod, déle rostouci brutalita tokd.
Aktéfi nejen ze nemaji slitovani se svymi ob&ét'mi, Casto jim nezalezi ani na svych vlastnich

zivotech. [3]

1.3.1 Kategorizace terorismu

Roztfidit terorismus do uritych kategorii je zna¢né slozit¢é a mnohdy zavadéjici.
Na terorismus lze nahlizet napiiklad z pohledu jeho motivace, pouzitych metod

a prostiedkt nebo dle pivodce a rozsahu. [2]

1.3.1.1 Déleni terorismu dle motivace

Naésledujici déleni tfidi terorismus na takovy, jehoZ aktéfi konaji ve jménu ideologie
jimi uznavané, at’ uz politické ¢i nabozenské, a na terorismus provadény piedevsim kvili

psychickému sebeuspokojeni.

e Ideologicky terorismus

ultralevicovy terorismus (Rud¢ brigady)
- ultrapravicovy terorismus
- etnicky terorismus (IRA, ETA)

- nabozensky terorismus (islamsko-fundamentalisticky terorismus na Blizkém

a Strednim vychod¢)
- ekoterorismus
- vigilantisticky terorismus, jehoz snahou je dosazeni ,,prava a poradku

- jednoucelovy terorismus
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e Patologicky terorismus [2]

1.3.1.2 Déleni terorismu dle pouZivanych metod a prostiedkii
e Kilasicky (konven¢ni) terorismus, k jehoz metodam a prostfedktim patii:
- vyhrozovani, vydirani
- unosy obéti a drzeni rukojmi
- chladné zbrang, stfelné zbran¢, vybusniny
- nasili bez pouziti zbrani (ubiti)
- atentaty
- Zhaftstvi
- Unosy dopravnich prostiedkt [2]

e Moderni terorismus, vyuzivajici moderni techniky a technologii. Patii sem

zejména CBRN prostiedky a informa¢ni a komunikaéni technologie. [2]

1.3.1.3 Néktera dalSi moZnda déleni terorismu

e dle povahy cili, jichZ chce dosahnout — svrzeni stavajiciho spole¢enského tadu,

prosazeni urcité narodnostni skupiny, apod.
o dle zaméFeni nasili (vybéru cilt a oblasti plisobeni)
e dle historického ptuvodu

e dle vztahu k izemi (rozsahu pisobeni) — déleni na domaci a mezinarodni
terorismus, které ovSem pozbyva smyslu, vzhledem ke skutecnosti, ze fada
teroristickych skupin se rozpind na velkém uzemi, at’ uz fyzicky ¢i prostfednictvim
strachu jimi sifeného

e statni/ protistatni

e skupinovy/ individualni [2, 4]
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1.4 Ceska pravni Gprava terorismu a protiteroristické usili

Trestné-pravni Upravu terorismu najdeme v trestnim zédkoniku, coz je zakon ¢. 40/ 2009
Sb. V hlavé IX tohoto piedpisu ,,Trestné ¢iny proti zdkladim Ceské republiky, ciziho statu
a mezinarodni organizace” najdeme § 311 Teroristicky utok a § 312 Teror. Dale
je vtrestnim zakoniku feSena fada dalSich trestnych ¢int, které s terorismem souviseji.

Témito ¢iny jsou napt. vrazda, brani rukojmi, vydirani atd. [§]

Kli¢ovym dokumentem, jenz deklaruje postoj CR k problematice terorismu, je Narodni
akéni plan boje proti terorismu (dale jen NAP). Poprvé byl vydan roku 2002 s platnosti
na jeden rok, pozdéji byla jeho platnost stanovena na dvouleté obdobi. Jednalo se
o koncepéni dokument, ktery stanovoval ukoly jednotlivym ustiednim spravnim orgadnim

v boji proti terorismu. [2]

V roce 2010 NAP nahradila Strategie Ceské republiky pro boj proti terorismu, aktuélné
platna je ,,Strategie Ceské republiky pro boj proti terorismu od r. 2013*. Koordinatorem
aktivit, souvisejicich s pfipravou a tvorbou tohoto dokumentu, je odbor bezpecnostni

politiky Ministerstva vnitra. [9]
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2 CHEMICKY TERORISMUS

Chemicky terorismus spada do oblasti CBRN terorismu (tj. chemického, biologického,
radiologického a jaderného terorismu), nékdy nazyvaného také superterorismus
nebo ultraterorismus pro jeho mimofadnou u¢innost. Patii k pomémé novym metodam

terorismu. [6]

Zakladni casti CBRN jsou zbrané¢ hromadného ni¢eni (ZHN, WMD) — chemické,
biologické, bakteriologické, toxinové, radiologické a jaderné zbrané — zpisobujici
hromadné ztraty a poSkozeni na lidech, technice, materidlu ¢i Zivotnim prostredi. Kazdy
druh ZHN ma své charakteristické znaky a odlisné ucinky. Jaderné zbrané se vyznacuji
ohromnou destruktivni silou, chemické zbrané rychlou tc¢innosti a biologické kuptikladu
svou nenakladnosti ¢i moznosti snadné¢ho utajeni. CBRN vSak zahrnuje také materialy,

které nebyly vyvinuty pro vojenské tcely. [6]

Chemicky terorismus piedstavuje zneuZiti nebezpecnych chemickych toxickych latek,
at’ uz bojovych chemickych latek, nebo prumyslovych toxickych latek a muze byt
definovéan nasledujicim zplsobem: Chemickym terorismem se rozumi teroristické pouziti
a hrozba pouZiti nebezpecnych chemickych toxickych latek proti lidem a zviratiim k jejich
usmrceni, jejich docasnému zneschopnéni nebo jejich trvalému poskozeni nebo pouZiti,
Ci hrozba pouziti nebezpecnych chemickych toxickych latek proti hmotnym statkiim vseho
druhu k znehodnoceni téchto statkii a zpusobeni materialnich skod. Nebezpecné chemické
toxické latky mohou byt pouZity primo nebo druhotné uvolnény jako nasledek zamérnych
uderii, sabotdzi nebo diverznich akci na vyrobni, skladovaci, dopravni a jina zarizeni

a infrastruktury, obsahujici nebezpecné chemické priimyslové toxické latky. [10]

2.1 Chemické zbrané a bojové chemické latky

Chemickou zbrani je celek sestavajici z munice naplnéné bojovou chemickou latkou
a prostiedku slouziciho k dopravé munice na cil. Teroristy mohou byt zneuzity jak celé
chemické zbran¢, tak ,,jen” jejich komponenty — bojové chemické latky (otravné latky).

jez jsou pro zivy organismus letalnimi nervovymi jedy. [11]

Vyznamnym faktorem zvySujicim riziko pouziti chemickych zbrani ze strany teroristi je

existence bindrnich zbrani. Bindrni zbran neobsahuje bojovou chemickou latku jako
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takovou, ale prekurzory z nichz BCHL vznikne az pii dopravé na cil. Tim je tato zbran
pro potencidlniho teroristu bezpecnéjsi, je eliminovano nebezpeci hrozici pii manipulaci

s bojovou chemickou latkou. [11]

V nasledujici tabulce jsou vybrané BCHL rozdéleny do Sesti skupin dle fyziologického
pusobeni na zivy organismus. Nutno poznamenat, ze toto déleni je spiSe orienta¢ni, mnohé
uvedené bojové chemické latky spadaji svymi vlastnostmi do vice skupin (napt. chlorpikrin
— dusiva BCHL, ktera vSak ma i vyrazné drazdivé ucinky). Do tabulky je zakomponovana
také vojenska klasifikace, ktera tyto latky, potazmo zminénych Sest skupin téchto latek,
slucuje na takové, jejichz ucinek je smrtelny a na ty, které zasazené oslabi ¢i docasné

zneschopni. [11]

Tabulka 1: Bojové chemické latky [11, 12]

Skupina BCHL Zastupci BCHL
smrtelné nervové paralytické sarin (GB), cyklosarin (GF), soman (GD),
tabun (GA),
latka VX (VX)
zpuchyfujici sulfidicky yperit (HD), dusikaty yperit (HN),
lewisit (L)
dusivé fosgen (CG), difosgen (DP)
vSeobecné jedovaté kyanovodik (AC), chlorkyan (CK)
zneschopiujici | drézdivé | lakrimatory | chloracetofenon (CN), latka CS (CS),
latka CR (CR), brombenzylkyanid (CA)
sternity Clark | (DA), Clark Il (DC), adamsit (DM)
psychoaktivni latka LSD-25, latka BZ

vvvvvv

— nervové paralytickych latek. Vybrani byli dva zastupci z podskupiny G — latek (sarin a
soman) a jeden z latek typu V (latka VX).

Tabulka 2: Nervové paralytické latky [11, 12, 13, 14]

SARIN (GB) SOMAN (GD) latka VX (VX)
fada G - latky G - latky V - latky
ucinek okamZity okamzity okamZzity
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SARIN (GB) SOMAN (GD) latka VX (VX)
brana vstupu vSechny vSechny vSechny
toxicita vétSi nez u sarinu Vvétsi nez u G - latek
LCtso[g.min"t.m3] | 0,15-1,00 0,07 -0,50 0,015 - 0,040
stalost na terénu | nestaly (prchavy) polostaly stala (trvala)

vIété 2-6hodin, | vIété az1den, v lété az 21 dna,

v zimé 6 — 12 hodin | v zimé& nékolik dn(i v zimé az 16 tydn

zapach zadny nebo velmi | Zadny nebo slabé | zadny
slabé ovocny kafrovy
barva bezbarva kapalina | bezbarva kapalina bezbarva  olejovita
a skupenstvi kapalina
binarni munice ano ano ano

2.1.1 Legislativa souvisejici s chemickymi zbranémi a bojovymi chemickymi latkami

Chemické zbran& jsou zakazany, a to globalné platnou ,,Umluvou o zakazu vyvoje,
vyroby, hromadéni zasob a pouZiti chemickych zbrani a o jejich znieni* (déale jen
Umluva). Umluva vstoupila v platnost 29. dubna 1997 a k dohledu nad jejim plnénim byla

vytvoiena mezinarodni Organizace pro zakaz chemickych zbrani. [15, 16]

V Ceské republice je Umluva zakotvena v zakoné &. 19/ 1997 Sb., o nékterych
opatienich souvisejicich se zdkazem chemickych zbrani, a v jeho provadéci vyhlaSce
&. 208/2008 Sb. Utadem pro kontrolu zakazu chemickych zbrani je v CR Stitni ufad
pro jadernou bezpecnost, ktery rovnéz dohlizi na dodrzovani omezeni pro chemické
toxické latky, které by mohly slouzit jako prekurzory k vyrobé bojovych chemickych latek,
nebo k vyrobé téchto prekurzortl. Tyto chemické latky patii do Seznamu 2 a 3 dle Umluvy.
Do Seznamu 3 patfi napt. fosgen, chlorkyan a kyanovodik. [15, 17, 18]

2.2 Chemické latky a smési

Terorismus s pouzitim chemickych latek a smési vyuziva jakékoli toxické chemické
latky, zpravidla bézné vyrabéné v prumyslu. Velkou hrozbu ptedstavuje predevsim
ve form¢ uderu na chemickd a petrochemickd zafizeni, at’ stacionarni nebo piepravni,

pii némz dojde k nasilnému vyvolani sekundarnich ucinka havarie. [6, 13]
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Uvadi se, Ze v soucasnosti existuji tisice toxickych chemickych latek, jez jsou vyuzivany
VvV prumyslu a zeméd¢€lstvi. Zna¢né mnozstvi prumyslovych toxickych latek je zneuzitelné
k terorismu. Za latky nejvhodnéjsi k témto ucelim byvaji povazovany naptiklad chlor,

amoniak, fosgen, kyanovodik, sirovodik, sirouhlik a oxid siticity. [11]

2.3 Pripady chemického terorismu

Za prvni moderni chemicky terorismus jsou povazovany teroristické akce japonské
nabozenské sekty Om Sinrikjo (Nejvyssi pravda), ktera roku 1994 poprvé pouzila k uéelim
terorismu bojové chemické latky — konkrétné sarin, latku VX, fosgen a kyanovodik. Znamy
je predevsim utok v tokijském metru ze dne 20. biezna 1995 za pouziti 30% sarinu vlastni
vyroby. Vyrobenym sarinem bylo naplnéno 11 igelitovych sacka, jejichz obsah 5 ¢lent
sekty vypustilo v metru — propichli sa¢ky destniky s naostfenymi hroty. Utok byl proveden
v dobé vysoké koncentrace osob v téchto mistech a vyzadal si celkem 12 Zivotl a velké
mnozstvi zranénych. Ztraty mohly byt vSak mnohem vétsi, kdyby pouzita latka byla Cista

a neupozornila na svou pfitomnost zapachem. [2]
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3 PRUMYSLOVE TOXICKE LATKY

Primyslové toxické latky jsou toxické chemikalie vyrabéné a pouzivané v prumyslu.
Ekvivalentnim nazvem je vyraz priamyslové skodliviny, v anglictiné pak Toxic Industrial
Chemicals (TICs). Tvofi podskupinu nebezpeénych chemickych latek. Mnohé z téchto
latek byly (nebo stale jsou) fazeny do bojovych chemickych latek, jmenovité napiiklad
fosgen, kyanovodik a chlor. [13]

3.1 Mozné déleni primyslovych toxickych latek

3.1.1 Fyzikalni klasifikace

Dle skupenstvi (za normdlnich podminek) lze primyslové toxické latky rozdélit

do téchto tii skupin:
e plyny — fosgen, chlor, chlorovodik, sirovodik, oxid sifiéity;
e kapaliny — kyanovodik, sirouhlik;

e pevné latky — kyanidy, sira. [13]

3.1.2 Chemicka klasifikace

V této klasifikaci 1ze dané latky rozdélit do skupin podle spole¢ného hlavniho prvku,
naptiklad na slouceniny siry (sirovodik, sirouhlik, oxid sifi¢ity), slouceniny dusiku
(amoniak, kyanovodik, chlorkyan, oxid dusi¢ity), slouceniny uhliku (formaldehyd, oxid

uhelnaty), halogeny a jejich slou¢eniny (chlor, chlorovodik, fosgen) a mnoho dalsich. [13]

3.1.3 Toxikologicka klasifikace

Toto d¢€leni je ¢asto pouzivané také pro bojové chemické latky, které déli do Sesti skupin
— na latky nervové paralytické, zpuchyiujici, dusivé, vSeobecné jedovaté, drazdivé

a psychoaktivni. Tedy dle u¢inkt na zivy organismus. [13]

Obdobn¢ se mohou rozdélit primyslové toxické latky na neurotoxické (sirouhlik),
dusivé (chlér, fosgen), vSeobecné jedovaté (kyanovodik, chlorkyan, sirovodik, oxid
uhelnaty) a drazdivé latky (oxid sifiCity a dusicity). Dale latky leptavé, mezi néZz patii

amoniak, chlorovodik, fluorovodik, formaldehyd a dalsi. [13]
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3.1.4 Vojenska klasifikace

Tady je na primyslové toxické latky nahlizeno z pohledu vojenského vyznamu, at’ uz
Z historického, aktualniho ¢i potencialniho. Mezi historicky vyznamné latky pattil zejména
chloér, pouzivany hojn¢ za prvni svétové valky. Vojensky aktudlnimi jsou fosgen,
kyanovodik, oxid uhelnaty nebo chlorkyan. Mnohé primyslové toxické latky slouzi jako
prekurzory k vyrobé¢ BCHL, jsou jimi amoniak, chlor, chlorovodik, fluorovodik, sirovodik
a chlorid fosfority. Zbylé nebyly shledany jako vojensky vhodné — napf. sirouhlik
a formaldehyd. [13]

3.2 Chemické toxické latky v primyslu CR

V Ceské republice je vyrabéno, pouzivano, skladovano a transportovano velké mnozstvi
primyslovych chemickych latek, jez jsou toxické. Ve velkych objemech to jsou zejména

amoniak a chlor. [11]

Obrazek 1: Chemicky primysl CR [19]
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Mezi vyznamné podniky chemického pramyslu, které vyrabéji, skladuji ¢i prepravuji

velka mnozstvi priimyslovych toxickych latek, patii naptiklad:
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e SPOLANA, a.s. Neratovice
o pracuje s chlorem, vinylchloridem, amoniakem a dal$imi priamyslovymi
toxickymi latkami;
o vyrabi PVC, hydroxid sodny, kyselinu sirovou a oleum, primyslova hnojiva
na bazi siranu amonného, atd. [20]

e UNIPETROL DOPRAVA, a.s., zavod Neratovice

o pro provozovatele Spolana a.s. piepravuje nebezpecné latky — jak suroviny,
tak produkty — predevs§im amoniak, chlor a vinylchlorid v cisternach
(kotlovych vozech). [20]

e Spolchemie, a.s. Usti nad Labem (Spolek pro chemickou a hutni vyrobu)

o chlorové derivaty, hydroxid draselny, uhli¢itan draselny (potas), epoxidové

pryskytice [21]
e Synthesia, a.s. Pardubice — Semtin

o vyrabi fosgen, anorganické kyseliny a soli (napt. kyselinu sirovou, Kyselinu
dusi¢nou, dusi¢nan sodny), aromatické isokyanaty, pesticidy, nitrocelulézu

atd. [22]

Dal$imi vyznamnymi firmami jsou Lucebni zavody Draslovka a.s. Kolin (kyanovodik);
FOSFA, a.ss.; Chemopetrol Litvinov, a.s.; SYNTHOS Kralupy a.s.; DEZA, as.;

Lovochemie Lovosice, a.s.; a mnohé dalsi. [19]

3.3 Vybrané priamyslové toxické latky

V této podkapitole jsou uvedeny strucné charakteristiky vybranych primyslovych
toxickych latek, které se vyznacuji znacnou nebezpecnosti a Castym vyskytem v primyslu,

pfedevsim chemickém, v némz slouzi k vyrobé mnoha dalSich chemickych sloucenin.

3.3.1 Amoniak

Amoniak, po staru ¢pavek, je latka velmi nebezpec¢na. Za normalnich podminek je to

bezbarvy jedovaty plyn Stiplavého zépachu, leh¢i nez vzduch. Kontakt se zkapalnénym
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amoniakem (napt. pii skladovani ¢i pieprav€) zpusobuje silné omrzliny, v obou

skupenstvich je velmi drazdivy a lepta oci.

Piirodni amoniak vznika rozkladem organické hmoty a pii nitrifikaci. V pramyslu
se vyrabi syntézou vodiku a dusiku, a pouziva se k vyrobé kyseliny dusi¢né, mocoviny,
prumyslovych hnojiv, plastickych hmot a vlaken, barviv a také vybu$nin. Amoniak
se pouziva nejen jako vychozi surovina chemického primyslu, ale ptedevsim jako chladici
médium, a to v mnoha ruznorodych zafizenich — zimni stadiony, jatka a potravinaiské
zavody, pivovary, atd. VyCet moznosti jeho vyuziti napovidd, ze se jedna o latku velmi

roz§itenou. [11, 13]

3.3.2 Fosgen

Fosgen je velmi jedovatd bezbarva latka, za normalnich podminek plynného skupenstvi,

téz81 nez vzduch. Zapacha po tlejicim sené.

V soucasnosti se vyrabi reakci oxidu uhelnatého s chlorem, pii niz slouzi jako
katalyzator aktivni uhli. V Ceské republice jej vyrabi primyslovy zavod Synthesia a.s.

v Pardubicich — Semting. Pouziva se dale k vyrob¢ pesticidu ¢i barviv.

Fosgen vznikd také pii hofeni chlorovanych materidl (napt. PVC) jako toxicka
zplodina. Radi se mezi bojové chemické latky jako latka dusivé, z tohoto pohledu je znam
napiiklad z doby prvni svétové valky, v niz mél velky vyznam. Koédové znaceni fosgenu

je CG. [11, 12, 13]

3.3.3 Chlér

Chlér je Zlutozeleny plyn vykazujici znacnou jedovatost a Ziravost. Je t€Z8i nez vzduch
a pii styku se vzdusnou vlhkosti vytvaii mlhy. Drazdi klizi, lepta oci a pfi jeho vdechovani

také dychaci cesty a plice, kapalny miiZe zptsobit omrzliny.

Jedna se o velmi reaktivni prvek, proto jej najdeme v mnoha sloucenindch. Vyrabi se
elektrolyzou vodného roztoku chloridu sodného a v chemickém primyslu ma
nezastupitelnou roli, zejména pro vyrobu plasti (PVC, polyuretany, polykarbonaty a dalsi)
a syntetickych chemikalii. Velké mnozstvi chloru se pouziva k tipravé pitné vody jako

dezinfek¢ni prostredek a v papirenském primyslu jako bélidlo.
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Chlor je podobné jako amoniak velmi rozsifenou pramyslovou toxickou latkou, a stejné

jako fosgen byl vyznamnou bojovou chemickou latkou za prvni svétové valky. [11, 13, 23]

3.3.4 Chlorovodik

Chlorovodik je bezbarvy plyn t€z8i nez vzduch, je drazdivy. Vyrabi se z chloridu
sodného pomoci kyseliny sirové nebo pfimou syntézou chloru a vodiku. Rovnéz
chlorovodik je dulezitou surovinou chemického primyslu. Jako vedlejsi produkt vznika
pii chloraci organickych latek a v ptipadé hofeni téchto chlorovanych sloucenin jako

toxicka zplodina. [13, 23]

3.3.5 Kyanovodik

Kyanovodik je bezbarva kapalina (nebo plyn) zapachajici po hotkych mandlich.
Je rychle ptsobicim prudkym jedem.

Ptirodni kyanovodik je obsazen zejména v peckach nékterych druhd ovoce (hotkych
mandli, merunék, broskvi a dalSich). Jednim ze zplisobii vyroby je katalyticka oxidace
smési methanu a amoniaku. Pouziva se v boji proti Skiidciim, k vyrobé kyanidu sodného,
syntetickych vlaken, plasti a barviv. V CR vyrdbi kyanovodik a kyanidy spole¢nost

Lucebni zavody Draslovka a.s. Kolin.

V minulém  stoleti byl kyanovodik ~ pouzivan  nacisty Vv plynovych
komorach koncentra¢nich tdborti k vyvrazdovani lidi. Pouzivany Cyklon B byl piivodné

insekticid, jednalo se o kiemelinu nasycenou kyanovodikem. [12, 13]

3.3.6  Oxid siFicity

Bezbarvy plyn drazdici dychaci cesty. V Ceské republice se nejéastéji vyrdbi
spalovanim elementéarni siry, dal§imi moZznymi zplsoby vyroby jsou praZeni sulfidovych
rud (napf. pyritu) nebo spalovani odpadni siry. Pouziva se pii vyrobé kyseliny sirové,
v zemédé@lstvi jako fungicid, k béleni textilii a papiru a dezinfekci. Oxid sifi¢ity je Casto
sklofiovan v souvislosti se znecisténim ovzdusi, do néjz se dostava predevsim spalovacimi

procesy V tepelnych elektrarnach. [13]
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3.3.7 Sirouhlik

Sirouhlik (sulfid uhlicity) je bezbarva kapalna latka, zapachajici, toxicka a siln¢ hotlava.
Pary této latky jsou t€z8i nez vzduch a snadno zépalné, se vzduchem vytvaii vybusnou
smés. Co se tyce ucinkl na ¢loveka, kapalny sirouhlik lepta oc€i a pii delSim plsobeni také
ktzi, jeho jedovaté pary maji narkotické ucinky, pfi koncentraci 0,11% vedou po pil
hodiné k bezvédomi, pii vyssi koncentraci (0,4%) a delsi dobé pusobeni (60 minut)

zpusobuji smrt.

Za zvySené teploty sirouhlik reaguje s vodou za vzniku oxidu uhli¢itého a sirovodiku.
Vyroba spodiva v piimé syntéze siry a uhliku, nebo reakci siry a methanu. V Ceské
republice jeho vyroba neprobihd a je pouze dovazen. Pouziva se v gumarenském prumyslu,
na vyrobu pesticidd, pii vyrob& chloridu uhli¢it¢ho a syntetickych vldken ¢i k vyrobé
celofanu. [13, 24]

3.3.8 Sirovodik

Sirovodik, nebo také sulfan, je velmi jedovaty bezbarvy plyn nepfijemné pachnouci po
zkazenych vejcich (ve vysokych koncentracich vSak nepachne). Je t€z8i nez vzduch
a snadno zkapalnitelny. Pfi nadychéani koncentrace 0,07 az 0,09 % se rychle dostavuje stav

bezvédomi a po nékolika minutach zéastava dechu.

Vznika pii rozkladu organického materidlu. Primyslové se vyrabi obvykle ptimou

syntézou siry s vodikem a pouziti naléza jako Cinidlo v analytické chemii. [13, 16]

3.3.9 Formaldehyd

Vysoce toxicky bezbarvy plyn s pronikavym zapachem, patii mezi tékavé organické
latky. Je ziravy a hoflavy. Cisty plyn snadno polymerizuje. Vyrabi se z methanolu
a nachazi velmi Siroké uplatnéni, napf. K vyrobé hnojiv, papiru, mocovino-
formaldehydovych  pryskyfic, fenolplast, kosmetiky, tabdku, konzervaénich
a dezinfekénich prostiedka atd. [13]

3.3.10 Oxid uhelnaty

Stfedné toxicky plyn bez barvy, chuti a — jako jedna z mala primyslovych toxickych

latek — rovnéz bez typického zapachu. Z hlediska téchto charakteristik jej lze oznacit za



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 26

zéketny plyn. Je mimotradné hoflavy a leh¢i nez vzduch. Pii uniku rychle vytvaii jedovaté,
vybusné smési. Vznika pfi nedokonalém hoteni uhlikatych latek. Vaze se na krevni barvivo
a omezuje piijem kysliku tvorbou karboxyhemoglobinu, coz mé& za nasledek otravu

organismu. [13, 23]

3.4 Porovnani vybranych primyslovych toxickych latek

Naésledujici tabulka porovnava toxicitu vybranych pramyslovych toxickych latek.
Uvedena jsou také skupenstvi téchto latek za normdlnich podminek (béZného

atmosférického tlaku a teploté okolo 20°C) a jejich zapach.

Tabulka 3: Porovnani primyslovych toxickych latek 1 [24, 26, 27, 28]

Primyslova Toxicita Barva Zapach Koncentrace
toxicka latka | (dle IAEA- a skupenstvi rozeznatelna
TECDOC- ¢ichem [ppm]
727)
Fosgen velmi vysoka | bezbarvy plyn | po ztuchlém senu, 012-57
tlejicim listi
Formaldehyd vysoka bezbarvy plyn Stiplavy 0,2
Chlér vysoka Zlutozeleny plyn ostry, dusivy 0,01
Chlorovodik vysoka bezbarvy plyn ostry, dusivy 0,25-10
Kyanovodik vysoka bezbarva po hofkych 0,58
kapalina mandlich
Sirovodik vysoka bezbarvy plyn po zkazenych 0,002
vejcich
Amoniak stredni bezbarvy plyn ostry, Stiplavy 17
Oxid sificity stredni bezbarvy plyn Stiplavy 2,7
Oxid uhelnaty stfedni bezbarvy plyn bez zapachu -
Sirouhlik stredni bezbarva po shnilém zeli 0,016 - 0,42
kapalina

Zapach je dilezitou vlastnosti primyslové toxické latky upozoriiujici na jeji piitomnost.

U oxidu uhelnatého, jenz je zcela bez zapachu, tato varovna vlastnost schazi.
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Tabulka 4: Porovnani prumyslovych toxickych latek 2 [23, 28, 29, 30, 31]

Primyslova Relativni Bod Relativni Rozpustnost
toxicka latka molekulova varu hustota par ve vodé
hmotnost [°C] (vzduch = 1) (pfi 20 °C)
Fosgen (COCl,) 98,9 8,2 3.4 nepatrna
Formaldehyd (HCHO) 30,0 -21 1,07 28,6 %
Chlér (Clo) 70,9 -34 2,5 0,7 %
Chlorovodik (HCI) 36,5 -85 1,27 41,9 %
Kyanovodik (HCN) 27,0 25 0,94 vysoka
Sirovodik (H2S) 34,1 -60 1,19 0,4 %
Amoniak (NH3) 17,0 -33,4 0,6 34 %
Oxid sificity (SO2) 64,1 -10 2,26 10 %
Oxid uhelnaty (CO) 28,0 -191 0,97 nepatrna
Sirouhlik (CSy) 76,1 46 2,67 nepatrna

Relativni molekulovd hmotnost ma velky vliv na Sifeni latky. Vzduch ma relativni
molekulovou hmotnost pfiblizné 29, tudiz latky, které maji tuto hodnotu vyssi, jsou t&ézsi
nez vzduch a budou se §ifit pfi zemi. Plynné latky, jez jsou leh¢i nez vzduch, budou stoupat
vzhliru. Pokud se ovSem smisi se vzduchem za zkapalnéného stavu, vytvoii té¢Zké mlhy.

[11]

Vyrazné t€z8i nez vzduch je fosgen a chlor, naopak lehky je amoniak a plynny

kyanovodik.

3.5 DalSi primyslové toxické latky

Kromé vySe zminénych a struné popsanych zastupci, existuje mnoho dalSich

primyslovych toxickych latek. Jmenovité jsou to naptiklad:
e fluorovodik — stfedné toxicky plyn;
e oxid dusicity — vysoce toxicka kapalina;
e chlorid fosfority — kapalina nizké toxicity, prekurzor;
e methylizokyanat — kapalina velmi vysoké toxicity;

e chlorkyan — plyn pfiblizné 13krat toxictéjsi nez chlor;
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e arzenovodik (arsan) — extrémn¢ toxicky plyn;
o fosforovodik (fosfan) — plyn se zvlast’ vysokou toxicitou;
e bromovodik — vysoce toxicky plyn;

e methylchlorid — vysoce toxicky plyn;

e methylbromid — stfedné toxicky plyn;

e oxid dusnaty — vysoce toxicky plyn;

e dikyan — plyn se zvlast’ vysokou toxicitou;

e bromkyan — stfedn¢ toxicka kapalina;

e oxid sirovy — vysoce toxicka kapalina;

e stiban — plyn se zvlast’ vysokou toxicitou;

e fluor — plyn se zvlast’ vysokou toxicitou;

e ethylenoxid — plyn nizké toxicity;

vinylchlorid — plyn nizké toxicity. [13, 15, 26, 32, 33]

3.6 Bezpecnostni listy

Co se tyce charakteristik primyslovych toxickych latek (a nebezpecnych chemickych

latek vSeobecn¢) Ize je podrobnéji najit v tzv. bezpecnostnich listech.

Bezpecnostni listy jsou dokumenty zpracovavané vyrobci, dovozci €i distributory
nebezpecnych chemickych latek nebo smési. Povinnost jejich zpracovani plyne ze zdkona

o chemickych latkach a chemickych smésich.

Rozsah bezpecnostnich lista je rtzny (3 strany, 15 stran), kazdy vSak obsahuje

16 nasledujicich povinnych polozek:
e identifikace latky/smési a spole¢nosti/podniku;
¢ identifikace nebezpecnosti,
e slozeni/informace o slozkach;

e pokyny pro prvni pomoc;
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e opatfeni pro haseni pozaru;

e opatfeni v pfipad¢ ndhodného tUniku,;
e zachdazeni a skladovani;

e omezovani expozice/ osobni ochranné prostiedky;
o fyzikélni a chemické vlastnosti;

e stalost a reaktivita;

e toxikologické informace;

e ckologické informace;

e pokyny pro odstranovani;

e informace pro pfepravu;

e informace o piedpisech;

e dalsi informace.

Jednotlivé bezpecnostni listy se mohou nepatrné liSit v nazvech téchto nalezitosti

nebo v jejich uspofadani, obsah je vSak stejny. [24, 35]
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4 LEGISLATIVA SOUVISEJICI S PRUMYSLOVYMI TOXICKYMI
LATKAMI A NEKTERE SKUTECNOSTI Z Ni VYPLYVAJICI

4.1 Pravni predpisy V oblasti chemickych latek

Aktualn¢ platnym ,,chemickym zakonem* je zakom €. 350/2011 Sb., o chemickych
latkach a chemickych smésich a o zméné nékterych zakonu. Tento nahradil piedchozi
zakon €. 356/2003 Sb., o chemickych latkach a chemickych ptipravcich. Uz z nazvi téchto

zakond je patrna zména. [35, 36]

Soucasny chemicky zakon reflektuje zmény legislativy Evropské unie. M4 navaznost
na narizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 1272/2008 o klasifikaci, oznacovani a
baleni latek a smési (,,nafizeni CLP*) s novym zptisobem klasifikace, baleni a oznac¢ovani,
jenz navazuje na tzv. Globaln¢ harmonizovany systém klasifikace a ozna¢ovani chemikalii
(,,GHS*). Uprava chemického zakona souvisi také s nakizenim REACH (Registrace,
Evaluace, Autorizace a restrikce Chemikalii), coz je nafizeni Evropského parlamentu
a Rady (ES) ¢. 1907/2006 o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych

latek a o zfizeni Evropské agentury pro chemické latky. [35, 37, 38]

Podle nového chemického zakona uz nejsou ,chemické latky a piipravky*,
ale ,,chemické latky a smési“. Dale neobsahuje ,kategorie nebezpe¢nosti®, nybrz ,téidy
nebezpecnosti“. Pivodni R-véty a S-véty nahradily H-véty a P-véty. Nové jsou rovnéz

vystrazné symboly (viz obrazek ¢. 2). [35]

V chemickém zékoné¢ je uvedeno 15 nebezpecnych vlastnosti pro nebezpe¢né chemickeé
latky, podle nichz se tyto latky déli. Jednou z nebezpecnych vlastnosti je pravé toxicita
(jedovatost). Déle jsou né€které chemické latky nebezpecné napiiklad pro svou hotlavost
nebo vybusnost. Tyto nebezpecné vlastnosti patii k tém nejvyznamnéjs$im, pficemz nékteré

prumyslové toxické latky vykazuji vSechny tfi (napf. amoniak a kyanovodik). [35]
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Obrazek 2: Vystrazné symboly [39]

GHS 01
Vybusné latky

GHS 02
Hoflave latky

GHS 03
Oxidujici 1atky

GHS 04
Plyny pod tlakem

GHS 05
Korozivni a Zirave latky

GHS 06
Toxicke latky

GHS 07
Drazdive latky

GHS 08
Latky nebezpecneé pro zdravi

GHS 09
Latky nebezpecneé pro Zivotni
prostredi

4.2 Prevence zavaznych havarii

Aktudlné platnym je zakon ¢&.

v

224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii

zpusobenych vybranymi nebezpe¢nymi chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi,

jimz se rusi predchozi zakon ¢. 59/2006 Sb. [40]

Dle tohoto zédkona se objekty a zafizeni s nebezpecnymi chemickymi latkami a smésmi

déli na objekty typu A a B podle mnozstvi nebezpecné latky. Timto vznikla databaze,

jez je prehledem o druzich a mnozstvi nebezpeénych chemickych latek na tzemi Ceské

republiky. [24]

Zakon o prevenci zavaznych havarii zaclefiuje do Ceské legislativy evropskou smérnici

o kontrole nebezpec¢i zavaznych havarii s pfitomnosti nebezpe¢nych (chemickych) latek,

znamou jako ,,SEVESO®“. Aktudlné platna je SEVESO IlIl — Smérnice Evropského
parlamentu a Rady 2012/18/EU. [41]
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Tabulka 5: Mnozstvi pramyslovych toxickych latek [40]

Nebezpecéné latky Mnozstvi nebezpeéné latky v tunach
A B

Chlor 10 25

Formaldehyd (koncentrace = 90 %) 5 50

Chlorovodik (zkapalnény plyn) 25 250
Karbonyldichlorid (fosgen) 0,3 0,75

Bezvody amoniak 50 200

Sirovodik 5 20

4.3 Preprava nebezpecnych latek

Primyslové toxické latky jsou bézné ptepravovany silnicni a zelezni¢ni dopravou.
Piepravovat tyto latky lze rovnéz po vodnich tocich, produktovody, apod. Pro zajisténi
bezpecnosti téchto pieprav, vnitrostatnich i mezinarodnich, existuji mezinarodni dohody.

Pro CR jsou vyznamné zejména:

e ADR - Evropska dohoda o mezinarodni silni¢ni prepravé nebezpecnych véci,

[42]
e RID - Rad pro mezinarodni Zelezni¢ni piepravu nebezpe&nych véci. [43]

Vedle téchto ptedpist, jez zabezpeluji pozemni piepravu nebezpecnych véci, existuji
také dohody pro piepravu nebezpecnych véci vnitrozemskou lodni dopravou (ADN),
namoini dopravou (IMDG Code) a leteckou dopravou (IATA). [27]

Dohoda ADR je v legislativé Ceské republiky provadéna vyhlaskou &. 64/1987 Sb.,
coz je vyhlaska ministra zahrani¢nich véci o Evropské dohod€¢ o mezindrodni silni¢ni

prepraveé nebezpecnych véci. [44]

Predpisy pro silni¢ni a Zelezni¢ni pfepravu jsou obdobné, obsahuji seznam latek, na néz
se ptedpis vztahuje a pozadavky na jejich baleni, oznaceni a samotnou ptepravu. Jednotlivé
nebezpecéné latky maji ptidélen tzv. Kemlertiv kod (identifikacéni Cislo nebezpecnosti)
a tzv. UN kod (identifikacni ¢islo latky). Tyto kody jsou nejvyznamnéjSim oznacenim
dopravnich prostedkti pfepravujicich nebezpecné latky po silnicich a zeleznicich, obsahuje

je vystrazna identifika¢ni tabulka na téchto piepravnich prostiedcich umisténa. [27]
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Tabulka 6: Kemlerav kod [27]

Kemleruv kéd - identifikacni islo nebezpe€nosti

Cislice | Vyznam Priklady Kemlerova kédu:

2 uvolovani plynd pod tlakem nebo | 263 - toxicky plyn, hoflavy
chemickou reakci

3 hoflavost par kapalin a plyn( 265 — toxicky plyn, podporujici
hofeni

hoflavost tuhych latek 268 — toxicky plyn, Ziravy

oxidacni ucinky (podporuje hofeni)

toxicita

radioaktivita

Ziravost

nebezpeci prudké samovolné reakce

O ©| oo Nl o o &>

— dodatkova Cislice bez vyznamu

(kod musi mit alespon dvé Cislice)

X — latka nesmi pfijit do styku s vodou

Prvni Cislice oznaCuje hlavni nebezpedi latky, pokud jsou prvni dvé Cislice stejné,
znaci to zvySeni hlavniho nebezpeci.

Tabulka 7: UN a Kemleruv kod [45]

Pramyslova UN kod Kemlerav | Tfida Vystrazna
toxicka latka kod tabulka
Amoniak 1005 268 2.3

Chlér 1017 265 2

Fosgen 1076 268 2.3

Chlorovodik 1050 268 2.3

Kyanovodik 1051 6.1

- vodny roztok, max. 20 % 1613 663

Oxid sificity 1079 268 2.3
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Primyslova UN kod Kemleriv | Trida
toxicka latka kod

Sirouhlik 1131 336 3
Sirovodik 1053 263 2.3
Formaldehyd (roztok, min. 25 %) | 2209 80 8
Oxid uhelnaty 1016 263

Vystrazna
tabulka




UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 35

5 MOZNOSTI ZNEUZITI PRUMYSLOVYCH TOXICKYCH LATEK

5.1 MoZné zdroje a zpusoby ziskani primyslovych toxickych latek

Mezi velkym mnozZstvim pramyslovych toxickych latek se jako nejvhodnéjsi
pro teroristické ucely jevi naptiklad chlor, amoniak, fosgen, kyanovodik, sirovodik,

sirouhlik nebo oxid sificity. [11]

Pro teroristy zifejm¢ nebude nesnadné se k primyslovym toxickym latkam dostat.
Tyto chemické latky jsou znaéné rozsifené a v Ceské republice jsou vyrabény, skladovany
a prepravovany v nemalych mnozstvich. S tim souvisi také skutecnost, ze informace o
jejich umisténi, druhu a mnozstvi jsou vetejné piistupné a na vyzaddani musi byt obanim
poskytnuty (ze zakona o prevenci zavaznych havarii). [11]

Ziskani téchto latek je mozné jejich koupi, at’ uz legélni, ¢i ilegalni.

Lze je samoziejm¢ také ukrast, napf. z chemickych provozl, nebo zmocnénim se
ptepravnich prosttedki, které tyto latky prevazeji. V druhém piipadé€ se zcizeni jevi jako
pomérn¢ snadné. PfedevSim amoniak a chlor jsou casto ve velkych mnoZstvich
pfepravovany silniéni 1 Zelezni¢ni dopravou na vétSi vzdalenosti. Navic prepravni
prostfedky musi byt fadné oznaceny dle ptislusnych piedpist a je tedy patrné co prepravuji.

[11]

Dalsi moznosti, 1 kdyzZ ne pfili$ pravdépodobnou, je vlastni pfiprava ¢i vyroba toxickych
chemickych latek. Pfipadné lze ztady z nich pfipravit bojové chemické latky,
které vykazuji extrémné vysokou toxicitu. Vlastni ptiprava téchto latek je relativné snadna,
ne pfili§ drahd a postupy k ni jsou dostupné a to jak v literatute, tak nezfidka i na Internetu.

[11, 46]

V neposledni fad¢ je tu moznost zneuziti téchto latek nepiimo, tj. itokem na stacionarni

nebo mobilni zafizeni, v némz se tyto latky nachazeji a iniciaci jejich uniku. [11]

5.2 Mozné cile utokii a zpusoby zneuziti priimyslovych toxickych latek

Potencidlnim cilem teroristického utoku, jehoZ ucelem by bylo usmrceni mnoha lidi
a vyvolani paniky, by zfejmé bylo nckteré z mist, kde Ize pfedpokladat vyskyt velkého

poctu osob. Mé&stské prostiedi nabizi takovych mist dostatek. Konkrétné jsou to naptiklad
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supermarkety, obchodni centra, sportovisté (sportovni haly, zimni stadiony, aquaparky),
Skoly, divadla a kina, restauracni zafizeni, hotely, autobusova a vlakova nadrazi, metro,

letisté, apod. [47]

Prvnim moznym zplsobem utoku je piimé pouziti ziskané ¢i vyrobené chemické
toxické latky. Latky zneuzité ke kontaminaci vzduchu musi vykazovat dostatecnou
tékavost. Pro zamofeni uzavienych prostor mohou byt zneuzity vétraci systémy a Sachty.

[48]

Nelze vyloudit ani Utok s vyuzitim kontaminace vodnich zdroji a potravin. Tady je
zakladnim ptfedpokladem pro GspéSnou kontaminaci naopak pouziti toxické latky, kterd je
net€¢kava a v daném prostiedi chemicky stala (kyanidy, slouCeniny arzenu, persistentni
pesticidy). Na kontaminaci vody mé vliv také fada dalSich faktorl, mezi néz patii
rozpustnost pouzité toxické latky ve vode, zfedéni aktivni latky, odolnost vici hydrolyze,
pusobeni svétla a bezpe€nostni opatfeni napadeného objektu. V oblasti vodniho
hospodaistvi jsou nejpravdépodobnéjsim mistem teroristického ttoku vodarenska zatizeni

— Upravny pitné vody, rezervoary upravené pitné vody a jeji rozvody. [47, 48]

V ptipadech, kdy teroristé primyslovymi toxickymi latkami nedisponuji, ale hodlaji
vyvolat jejich Unik ze stacionarnich zafizeni, by nej¢astéjSimi objekty teroristickych ttokt
mohly byt chemické provozy (stacionarni zasobniky a reaktory), velka chladici zafizeni,
zimni stadiony, vodarenska zafizeni, papirny, apod. Zde se nachazeji mj. chlor, amoniak,
kyanovodik a formaldehyd, které lze povazovat za jedny z potencialné nejvice
nebezpecnych latek, vzhledem ke kombinaci jejich toxicity, ¢etnosti vyskytu a mnoZstvi.

[47]

Pii teroristickém uderu konvencénimi prostfedky na velky stacionarni zasobnik
pramyslové toxické latky by bylo dosazeno destrukce zafizeni srychlym uvolnénim
velkého mnozstvi dané latky. Ucinek na osoby vyskytujici se v blizkém okoli by byl
smrtelny. Konkrétni havarijni dosah by zalezZel predevS§im na druhu uniklé latky, objemu
zasobniku a meteorologickych podminkach. Lze pocitat také s ni¢ivymi ucinky vybuchu,
pozarem, jejz doprovazi vznik toxickych zplodin hoteni, ptfipadné miize jeho vysoka

teplota iniciovat pozary dalsi. [13, 47]

Déle lze unik primyslovych toxickych latek vyvolat destrukci mobilnich zatizeni,

jez tyto latky ptepravuji. Po silnicich a Zeleznicich se pohybuje zna¢né mnozstvi
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potencialnich cili tohoto typu. Mnozstvi piepravovanych toxickych latek je u

automobilovych cisteren az 25 tun, u Zelezni¢nich kotlovych vozi az 60 tun. [49]

5.2.1 Zranitelna mista Kkritické infrastruktury

S vySe jmenovanymi zranitelnymi misty, jez by se mohly stat potencidlnimi cili
chemického teroristického utoku, a jejichz napadeni by mélo velmi efektivni ucinek, se
poji vyraz kriticka infrastruktura. Ta zahrnuje celkem 9 odvétvi: energetika, vodni
hospodafstvi, potravinafstvi a zemé&délstvi, zdravotni péce, doprava, komunikaéni

a informac¢ni systémy, bankovni a finan¢ni sektor, nouzové sluzby a vetejna sprava. [46]

5.3 Scénare moznych teroristickych atoki provedenych za pouziti

prumyslovych toxickych latek

Existuje mnoho scénaii chemického terorismu, které demonstruji nékteré z moznosti

zneuziti toxickych chemikalii. L.ze mezi nimi najit naptiklad nasledujici scénare.

e Na parkovisti u supermarketu je odpaleno nakladni vozidlo zdanlivé prevazejici
pramyslova hnojiva, avSak obsahuji toxické chemické latky, které se v disledku

vybuchu rozptyli do okoli a kontaminuji méstské prostiedi. [11]

e Teroristé pievleCeni za pracovniky uklidové sluzby vnesou do mist s velkou
kumulaci osob (nadraZi, metro, letisté, velky supermarket) velké kanistry naplnéné
prumyslovou toxickou latkou a nasledné tuto latku vypusti do daného prostredi.

[11]

e Teroristé se zmocni zemé&délského praskovaciho nebo kropiciho letadla, zasobniky
tohoto prostiedku naplni toxickou latkou a v noci ji nepozorované ,,vypusti®
nizkym pfeletem nad vybranym uzemim. Vznikly toxicky oblak je zjiStén se

zna¢nym zpozdénim. [11]

Vyse uvedené modelové scénatfe moznych teroristickych utoki jsou popsany jen velmi
struéné a obecné. Uvadi se mimo jiné i proto, aby jasn¢ a ndzorné ilustrovali relativni
jednoduchost a snadnost ptipravy a provedeni chemického teroristického napadeni. V dalsi
¢asti BP jsou provedeny a ptedlozeny podrobné vypoclty a kalkulace s vybranymi

nebezpenymi chemickymi toxickymi latkami.
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Scénafe se vytvareji proto, aby se na jejich zékladé mohly navrhnout vhodné
a doporucené modely chovani ohrozenych, zasazenych a postizenych osob. Vytvoiené
scénafe jsou potiebné také ke zpracovani metodickych postupt (resortni standardy)
zakladnich a ostatnich slozek IZS. Vytvorené scénafe chemického terorismu musi byt
zékladni podklad pro stanoveni nezbytnych opatfeni — preventivni opatfeni, represivni

opatfeni, zachranna opatfeni, ochranna opatfeni, likvida¢ni opatfeni a obnovu. [50]
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CILE PRACE A POUZITE METODY
Cile této bakalaiské prace jsou nasledujici:
e analyzovat soucasny stav v Ceské republice v dané oblasti;

e zjistit havarijni dosahy vybranych pramyslovych toxickych latek pomoci

modelovacich SW nastroj;

e navrhnout nékterd vlastni opatieni k eliminaci zneuziti primyslovych toxickych

latek.
Metody pouzité pii zpracovani prace

Teoretické Cast je zaloZena na studiu odborné literatury — jak ¢eské, tak zahrani¢ni. Na
zaklad¢ studia literatury byla analyzovana problematika terorismu, pramyslovych
toxickych latek a jejich mozného zneuziti. Zdroje, znichz bylo cerpano, zahrnuji

predevsim odborné publikace, ¢lanky z odbornych ¢asopist a internetové zdroje.

V praktické ¢asti bylo vyuzito dvou modelovacich softwarovych nastroji — ceského
programu TerEx a amerického programu ALOHA. Na zakladé¢ modelovani byly zjistény
havarijni dosahy desiti vybranych primyslovych toxickych latek. Tyto byly nasledné
porovnany z hlediska svého skupenského stavu. Nakonec byla navrhnuta nékterd opatieni

vyplyvajici z poznatki teoretické 1 praktické casti prace.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 MODELOVANI ZAKLADNICH HAVARIJNICH DOPADU
VYBRANYCH PRUMYSLOVYCH TOXICKYCH LATEK

Hlavnim havarijnim dopadem prumyslové toxické latky je akutni intoxikace osob. Dale
také otrava hospodatskych nebo voln€ Zijicich zvifat a zamoteni Zivotniho prostiedi.
Nekteré latky z této skupiny vykazuji rovnéz hoflavost nebo vybusnost, pak se tedy
pfidavaji havarijni dopady, jako jsou pulsobeni tepelného zafeni u hoflavych latek
(sirouhlik, kyanovodik), tlakova vlna a rozlet fragmentl trosek u vybusnych (oxid

uhelnaty). [11]
Existuje fada zahrani¢nich modelovacich programi, jmenovité to jsou napiiklad:

e DOW INDEX MODEL FOR TOXICS, CHARM, DEGADIS, HASTE, TRACE,
SLAB, H-PACK, ALOHA (USA);

e HEGADAS, DENZ/CRUNCH, PHAST, DRIFT (UK);
e NBC WARNING, NBC ANALYSIS (Dansko);
e SAVE, EFFECTS, DAMAGE (Nizozemi). [51, 52]
Ceskymi modelovacimi programy jsou program TerEx a program ROZEX-Alarm. [53]

K této praci byl vyuzit ¢esky TerEx (verze 3.1.1) a americka ALOHA (verze 5.4.6).
Uvedené modelovaci SW nastroje byly vybrany kvuli své dostupnosti. Program ALOHA je
voln¢ stazitelny a TerEx je dostupny na pocitacové ucebné Fakulty logistiky a krizového

fizeni. [54, 55]

6.1 Havarijni dosahy vybranych primyslovych toxickych latek

Pro porovnéni havarijnich dosahli vybranych primyslovych toxickych latek byl vyuzit
program TerEXx a posléze rovnéz americky program ALOHA.

Vybrano bylo 10 pramyslovych toxickych latek, pro néz byly zvoleny stejné vstupni
podminky modelovani uvedené v tabulkach ¢. 8 a 10. Jelikoz bylo k modelovani

havarijnich dosahti danych latek pouZzito dvou odlisnych modelovacich programi, vstupni

podminky se do jisté miry odli$uji, byla vSak snaha je co nejvice sjednotit.

Pro modelovani byla uvazovana no¢ni doba a pocasi charakterizované tiidou stability F

(sttedn¢ stabilni podminky), inverzi, rychlosti pfizemniho vétru 1m/s, chladngjsi teplotou
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vzduchu a oblohou bez obla¢nosti. Tyto atmosférické podminky by se daly povazovat za
nejhor$i mozné, tzv. kritické podminky. Za stabilnich podminek atmosféry totiz vznikly
toxicky oblak dosahuje maximalni velikosti a inverze jej ,,udrzuje” v misté uniku po
dlouhou dobu. Nedochazi tedy k jeho rozptylovani a zfed'ovani koncentrace toxické latky.

Kritické meteorologické podminky byvaji bézné zejména v zimnim obdobi. [56]

6.1.1 Modelovani havarijnich dosaht programem TerEx

Tabulka 8: Podminky modelovani — TerEx

Parametry Stav latky: kapalny plyn Stav latky: plyn
Teplota kapaliny v zafizeni: 20 °C _
Celkové uniklé mnozstvi 2 tuny 2 tuny

nebezpecné latky:

Model uniku: PUFF - jednorédzovy unik PUFF - jednorazovy
vrouci kapaliny s rychlym unik plynu do oblaku
odparem do oblaku
Rychlost vétru: 1'm/s 1m/s
Pokryti oblohy mraky: 0% 0%
Charakter uniku kapaliny: sprejovy efekt _
Typ atmosférické stalosti*: F —inverze F —inverze

Typ povrchu ve sméru Sifeni

prumyslova plocha

prumyslova plocha

|atky:

*Pozn.: Z pozice uZivatele nelze v programu TerEx zvolit pfimo vertikalni stalost
atmosféry, Ize vSak zadat ,dobu vzniku a pribéhu havarie®. Ta byla zvolena jako ,noc,
rano nebo vecer” a program nasledné vybral typ atmosférické stalosti F a inverzi.

Tabulka 9: Vysledky z programu TerEx

Pramyslova Stav latky Havarijni dosah Koncentrace
toxick ltka uniklé latky [mg/m?]
(ohrozeni osob
toxickou latkou,
nezbytna evakuace
osob) [m]
Amoniak kapalny plyn 1292 507,5
plyn 2025 409,6
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Primyslova Stav latky Havarijni dosah Koncentrace
toxick ltka uniklé latky [mg/m?]
(ohrozeni osob
toxickou latkou,
nezbytna evakuace
osob) [m]
Fosgen kapalny plyn 3167 11,48
plyn 8223 8,446
Chlor kapalny plyn 3256 41,28
plyn 4871 36,07
Chlorovodik kapalny plyn 2937 119,6
plyn 3221 113,4
Kyanovodik plyn 3735 75,28
Oxid sificity plyn 1725 638
Sirouhlik plyn 836 4712
Sirovodik kapalny plyn 1526 308,3
plyn 2429 2477
Formaldehyd kapalny plyn 2799 37,75
plyn 5207 29,98
Oxid uhelnaty plyn 885 4027

Z tabulky je patrné — u latek, jejichz havarijni dosahy bylo mozné programem TerEx
zjistit v obou skupenskych stavech (amoniak, fosgen, sirovodik, formaldehyd) — Ze, latka

Vv plynném stavu ma vétsi havarijni dosah.

6.1.2 Modelovani havarijnich dosahti programem ALOHA

vV

a Case udalosti a vybrat chemickou latku z datab4ze programu. Nejdilezitejsi jsou tdaje o
meteorologickych podminkach, které jsou popsany v nésledujici tabulce, a také mnozstvi
unikajici latky a typ uniku. Nakonec je nutné zvolit koncentraci latky, program nabizi

vybér z nékolika koncentrac¢nich limiti.
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Tabulka 10: Podminky modelovani - ALOHA

Povétrnostni podminky

(rychlost vétru, smér vétru, vyska méfeni): 1m/s, 90°, 3 m

Typ povrchu: méstské prosttedi

Oblacnost: 0%

Teplota vzduchu: 10 °C

Atmosféricka stalost: F (stfedné stabilni podminky)

Vyska inverze: 20m
Vihkost: 70 %

Zdroj: pfimy

Unik: jednorazovy
Mnozstvi: 2 tuny

Tabulka 11: Vysledky - ALOHA

Primyslova Koncentrace latky AEGL-3 Havarijni dosah (Cervena
toxicka latka zbna pro toxickou
koncentraci AEGL-3) [m]
[ppm] [mg/m3]
(pfiblizny prepocet)*
Amoniak 1100 766 1900
Chlér 20 58 1900
Fosgen 0,75 3 5800
Chlorovodik 100 149 1500
Kyanovodik 15 17 vice nez 10 000
Oxid sificity 30 79 1700
Sirouhlik 480 1495 580
Sirovodik 50 70 2100
Formaldehyd - - -
Oxid uhelnaty 330 378 2800
*Pozn.: PfepoCet z objemové koncentrace na koncentraci hmotnostni byl proveden
dle nize uvedeného vztahu, platného pro plyny a pary v ovzdusi pfi teploté 25 °C a
tlaku 101,325 kPa. [25]
C [mg/m3] =M/ 24,45 C [ppm]
C - koncentrace, M — molekulova hmotnost
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6.2 Havarijni dosahy vybranych primyslovych toxickych latek v

zavislosti na jejich mnozZstvi

Tabulka 12: Havarijni dosahy — proménlivé mnozstvi

Mnozstvi uniklé Havarijni dosah [m] (pfi koncentrace dle AEGL-3)
latky [t] Amoniak (1100 ppm) | Chior (20 ppm) | Fosgen (0,75 ppm)

1 1300 1400 4400

2 1900 1900 5800

3 2400 2300 6900

4 2700 2600 7700

5 3100 2900 8500

6 3400 3100 9200

7 3700 3300 9800

8 4000 3500 vice nez 10000
9 4300 3700

10 4500 3900

20 6700 5400

40 9900 7600

Pozn.: podminky modelovani (kromé mnozstvi) zlstavaji stejné - viz tab. €. 10.

6.3 Modelovani konkrétni situace zneuziti prumyslovych toxickych

latek k terorismu

Pro modelovani konkrétni situace byly vybrany dvé primyslové toxické latky
s nejéastéjsim vyskytem v primyslu CR — amoniak, jako zastupce lehkych plyntl, a t&7ky
plyn chlér. Déle byly zvoleny dva odlisné zdroje uniku — amoniak unikal ze stacionarniho
zafizeni a chlor z mobilniho zdroje, tj. z pfepravniho prostiedku. Rovnéz meteorologické

podminky, za nichZ k tniku priimyslové toxické latky doslo, jsou zna¢né rozdilné.

6.3.1 Teroristicky utok na zimni stadion

Na tzemi Ceské republiky se nachézi piiblizn& 155 zimnich stadiontl, k jejichZ provozu

se jako chladici médium nejCastéji pouziva amoniak. Mnozstvi amoniaku zalezi na
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zpusobu chlazeni ledové plochy stadionu. Pfi tzv. pfimém chlazeni se pouziva této latky o
mnozstvi n€kolika tun (zpravidla 4 az 8 tun), které je potrubim rozvadéno ptimo do ledové

plochy. [57]

Predpokladejme modelovou situaci, kdy je proveden teroristicky utok na vét§i zimni
stadion v dobé probihajiciho hokejového utkani. Pfitomny jsou tisice lidi, objekt je
situovan v husté obydleném méstské prostiedi. Ledova plocha stadionu je chlazena pomoci
toxického amoniaku a to pfimym zptisobem. Usp&$né provedenym teroristickym uderem

dojde mj. k destrukci chladiciho zafizeni a naslednému rychlému tiniku amoniaku.

Tabulka 13: Podminky modelovani - TerEx

Unikajici latka: AMONIAK (kapalny plyn)

Teplota kapaliny v zafizeni: 20°C

Celkové uniklé mnozstvi nebezpecné latky: | 2 tuny

Model uniku: PUFF - jednorazovy unik vrouci kapaliny
s rychlym odparem do oblaku

Rychlost vétru: 1m/s

Pokryti oblohy mraky: 25 % (skoro jasno)

Charakter Uniku kapaliny: sprejovy efekt

Doba vzniku a pribéhu havarie: den —zima

Typ atmosférické stalosti: B — konvekce

Typ povrchu ve sméru Sifeni latky: obytna krajina

Obrazek 3: Graficky vystup - TerEx

g N
3% Ohrozeni osob toxickou ltkou &J

Typ stopy

586 m : Doporucdeny prizkum toxické
koncentrace do vzdalenosti od mista Gniku

/ X 254 m : OhroZeni osob uvnitf budov
: |f okennim sklem
| 57 m: OhroZeni osob primym
\ proslehnutim oblaku
327 m: OhroZeni osob toxickou latkou

EVAKUACE DO VZDALENOSTI 327 m

I G ]
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Dosah amoniaku uniklého ze zimniho stadionu je za danych podminek 327 m.

Tabulka 14: Podminky modelovani - ALOHA

Unikajici chemicka latka: AMONIAK
Povétrnostni podminky — rychlost vétru, 1 m/s;

smér vétru, vySka méfeni: 90°;3m
Charakter zasazeného prostredi: méstské prostfedi
Pokryti oblohy mraky (0 az 10; 0 = jasno): 3

Teplota vzduchu: 20 °C

Trida stability atmosféry:

B (stfedné nestabilni podminky)

Vlhkost vzduchu: 80 %
Zdroj Uniku: pfimy zdroj
Typ Uniku: okamZity (jednorazovy Unik)

Mnozstvi latky uniklé do atmosféry:

2 tuny

Koncentrace uniklé latky:

AEGL-3 (60 min) : 1100 ppm

Amoniak unikly ze zimniho stadionu ma za danych podminek dosah 423 m.

Obrazek 4: Graficky vystup - ALOHA

L e/ Toxic Threat Zone = &
kilometers
1:9
~ 7 T~
% g
0.5 / \
lf . N wind
0 -
| = ,/}'
0.5 \ 4
“ /
e —_— /
15
2 1 0 1§ 2
kilometers
greater than 1100 ppm (AEGL-3 [60 min])
greater than 160 ppm (AEGL-2 [60 min])
[] greater than 30 ppm (AEGL-1 [60 min])
— — wind direction confidence lines
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6.3.2 Teroristicky titok na prepravni prostiedek

Obrazek 5: Kotlovy vz typu Zagkks na kapalny chlor [58]

\\T“n,

—~

Modelova situace: Vyznamnym Zelezni¢nim uzlem projizdi nakladni vlak s kotlovym
vozem prevazejici kapalny chlor. Pii prijezdu nadrazim dojde k vybuchu v ptredni ¢asti
vlaku, jez je zpusoben ,jednanim“ sebevrazedného teroristy, a k destrukci cisterny.

Z roztrzené Zeleznicni cisterny unika chlor.

Tabulka 15: Podminky modelovani - ALOHA

Unikajici chemicka latka: CHLOR
Povétrnostni  podminky - rychlost vétru; | 1 m/s;

smér vétru; vySka méreni: 90°%3m
Charakter zasazeného prostfedi: méstské prostredi
Pokryti oblohy mraky: 3

Teplota vzduchu: 5°C

Trida stability atmosféry: F

Viy8ka inverze: 20m

Vihkost vzduchu: 75 %

Zdroj uniku: nadrZ/ cisterna
Tvar a typ cisterny: vodorovny valec, zelezniéni kotlovy viiz
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Lozny objem kotle:

40 m? (40 000 |

Délka kotle:

10,3 m

Stav latky:

kapalny plyn

Teplota latky:

5 °C (teplota okoli)

Hmotnost latky:

50 tun

Pramér diry:

1m

(umisténi ode dna):

1m

Koncentrace uniklé latky:

AEGL-3 (60 min): 20 ppm

Unikly chlor ma pfi vySe uvedenych podminkach dosah 5100 m.

Obrazek 6: Graficky vystup - ALOHA

7~

["e! Toxic Threat Zone
kilometers

15

15

20

10 0 10 20

kilometers

greater than 20 ppm (AEGL-3 [60 min])
| greater than 2 ppm (AEGL-2 [60 min])
[ ] greater than 0.5 ppm (AEGL-1 [60 min])
— — wind direction confidence lines
Note: Threat zone picture is truncated at the 10 km limit.
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6.4 Shrnuti modelovani a porovnani
Poznatky ziskané pii modelovani lze shrnout do nasledujicich bodu.
1) Odlisné vysledky pouzitych programi

Zejména v kapitole 5. 1, v niz jsou modelovany havarijni dosahy deseti vybranych
pramyslovych toxickych latek, si nelze nevSimnout rozdilnych vysledki (tj. havarijnich
dosahil) mezi pouzitymi softwarovymi programy. Rozdilnost je dana pifedevsim odliSnymi
koncentraénimi limity chemickych latek, s nimiz tyto programy pracuji. Cesky software
TerEx ma koncentrace modelovanych latek dané. U amerického softwaru ALOHA si lze
zvolit z bohaté nabidky koncentra¢nich limitd. Pro tuto praci bylo pouzito koncentraci

AEGL.

AEGL (Acute Exposure Guideline Levels) — smérnice tirovni akutni expozice — slouzi
(k popisu rizika ptsobeni chemickych latek rozptylenych ve vzduchu na lidi). Ma celkem
3 Grovné zavaznosti — AEGL-1, AEGL-2 a AEGL-3, jez jsou v programu ALOHA urceny
pro expozici po dobu jedné hodiny. [59]

Havarijni dosahy prumyslovych toxickych latek byly v této praci modelovany pro
koncentraci AEGL-3 (u programu ALOHA). Hodnota AEGL-3 je koncentrace (v ppm)
nebezpeéné latky ve vzduchu, nad niz se predpoklada moznost zivota ohrozujicich uéinkd,

nebo ucinkd zpusobujicich smrt, na obyvatelstvo této koncentraci vystavené. [59]

Dal$im rozdilem mezi obéma pouZitymi programy je naroc¢nost vstupnich dat. Program
TerEx pozaduje po uZivateli vloZzeni jen zakladnich parametrd. Oproti tomu ALOHA
vyZaduje vice podrobnosti, konkrétné¢ napiiklad pfesné udaje o lokalit¢ a case, dale
zejména u modelovani uniku znadrze (tady z kotlového vozu) pozaduje zadani tvaru

a velikosti nadrze, miry jejiho zaplnéni, velikost a umisténi trhliny v nadrzi apod.
2) Vyznam meteorologickych podminek

Meteorologické podminky pouzité pii modelovani v této praci (jsou znacné odliSné).
Havarijni dosahy (kapitola 5.1) byly modelovany za kritickych podminek, kdy by se
vznikly toxicky oblak udrzel nad danym tzemim del§i dobu. Konkrétni situace, zejména

v

unik amoniaku ze zimniho stadionu byl modelovan za ,,ptiznivéjSich® okolnosti.

Dosahy rozptyli primyslovych toxickych latek se pii kritickych podminkach

(F — inverze, 1 m/s, 5 °C) a pfi neutralnich meteorologickych podminkach (D — konvekce,
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3 m/s, 20 °C) tadové¢ lisi. Krom¢ dosahu uniklé latky budu rozdilna rovnéz doba jejiho
Sifeni. Za neutrdlnich podminek dochazi k vertikdlnimu i horizontadlnimu proudéni
VvV atmosféfe, coz ma za nasledek ,,zfedovani“ koncentrace toxické latky ve vzduchu
a obyvatelstvo ji bude vystaveno po krat$i dobu. Naopak pii kritickych podminkach bude

doba expozice delsi a mize piesahnout jednu hodinu. [56]
3) Vyznam skupenského stavu latky

V kapitole 5.5.1, kde jsou havarijni dosahy primyslovych toxickych latek modelovany
pomoci programu TerEx, jenz nabizi vybér mezi skupenskym stavem dané latky,
je z vysledku patrna zavislost dosahu latky na jejim skupenstvi. Nasledujici tabulka tuto

skute¢nost demonstruje na vybranych latkach.

Tabulka 16: Vyznam skupenstvi

Pramyslova toxicka latka | Havarijni dosah [m]

Plyn Kapalny plyn
Amoniak 2025 1292
Chlor 4871 3256
Fosgen 8223 3167
Formaldehyd 5207 2799

Z tabulky je patrné, Ze unikld primyslova toxicka latka se v plynném stavu bude Sifit

mnohem dal.
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7 NAVRH OPATRENI K ELIMINACI ZNEUZITI
PRUMYSLOVYCH TOXICKYCH LATEK

K eliminaci teroristického zneuziti priimyslovych toxickych latek je v prvni fadé nutné

dodrzovat pravni piepisy souvisejici s danou problematikou.

Nezbytnosti je zejména dodrzovani nového zékona ¢. 224/2015 Sb., o prevenci
zavaznych havarii. Dale také pfisné dodrzovani a kontrola plnéni ustanoveni vSech
provadécich vyhlasek tohoto zdkona. PfiCemz ma hlavni vyznam provadéci vyhlaska
Ministerstva prumyslu a obchodu ¢. 225/2015 Sb. ze dne 28. srpna 2015, o stanoveni
rozsahu bezpecnostnich opatfeni fyzické ochrany objektu zatazeného do skupiny A

nebo skupiny B.

Objekty skupiny A obsahuji pomémé malé zdroje zneuzitelnych pramyslovych

toxickych latek, ovsem objekty skupiny B piedstavuji riziko znacné.

Dale bych doporucovala postupné snizovani mnozstvi amoniaku, coby chladiciho
média, zejména na zimnich stadionech a instalaci pfistroji urCenych k detekci

primyslovych toxickych latek a k v€asnému varovani pfed nimi.

S odkazem na kapitolu 5.3, vniz byl popisovan vyznam modelovych scénait
chemického teroristického napadeni, doporucuji také vypracovat dal§i metodické listy
Hasiéského zachranného sbor CR pro primyslové toxické latky. Tyto metodické listy by
mohly byt zpracovany napf. pro fosgen, chlorovodik, kyanovodik, sirovodik, sirouhlik,
formaldehyd, oxid sifi¢ity a oxid uhelnaty. V souc€asnosti totiz existuji pouze metodické

listy pro amoniak a chlor.

Pro hlavni slozky integrovaného zachranného systému by pak mohla byt pfipravena

stru¢nd pomiicka ohledné primyslovych toxickych latek.
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ZAVER
Chemicky terorismus predstavuje zavaznou a redlnou hrozbu. Nesejde na tom,

zda dojde ke zneuziti skute¢né bojové chemické latky nebo ,,jen” pramyslové toxické

latky.

Ptipadu teroristickych utokt provedenych s pomoci zneuziti toxickych chemickych latek
zatim, nastésti, neni mnoho. Spise fada pokust. Lze se vSak domnivat, Ze je otazkou cCasu,
kdy k takovému incidentu dojde. Z pohledu teroristi miiZze mit jejich zneuziti fadu pozitiv.
I ptes bezpocet opatieni jsou nebezpecné chemické latky vSude kolem nas a pro teroristy

ziejm& neni obtizné se k nim dostat. Jsou mnohem uc¢innéjsi 1 levnéjsi nez konvenéni

zbran¢, nemluveé o dramatickém priibéhu jejich pouziti.

Modelovani zneuziti primyslovych toxickych latek v praktické ¢asti bakalatské prace
dokazuje, Ze zneuziti téchto latek je relativné snadné. Toxické dosahy jsou zna¢né a mohou
mit zavazné nasledky — Gmrti osob, pfiotraveni, uhynuti hospodaiskych a volné Zijicich

zvitat, nebo poskozeni (zamoteni) zivotniho prostiedi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
AEGL  Acute Exposure Guideline Levels

BCHL  Bojova chemicka latka

CBRN  Chemical, Biological, Radiological and Nuclear

CLP Classification, Labelling, Packaging

GHS Globaln¢ harmonizovany systém
1ZS Integrovany zachranny systém
LCltso Stfedni letalni koncentrace

NAP Narodni akéni plan

REACH Registration, Evaluation, Authorization Chemicals
WMD  Weapon of mass destruction

Zagkks  Typ kotlového vozu

ZHN Zbrané hromadného nic¢eni
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PRILOHA P I: BEZPECNOSTNI LIST AMONIAKU

Lintte

Bezpecnostni list
Amoniak, (¢pavek) bezvody

Datum vytvoreni : 28.01.2005 Verze : 0.8 Czi/C Cislo MSDS : 002
Datum revize : 20.01.2014 Stranka 1/ 3
1 IDENTIFIKACE LATKY A SPOLECNOSTI EUHO71 Zplsobuije poleptani dychacich cest

1.1 Identifikator vyrobku

Amoniak, (Cpavek) bezvody

CISlO EEC (z EINECS): 231-635-3

Cislo CAS: 7664-41-7

Index-¢.: 007-001-00-5

Chemicky vzorec: NH3

Registratni ¢islo REACH: 01-2119488876-14-0060

1. 2 Prislu$na urcena pouziti latky

Primyslové pouZiti, pouzm pro vyrobu hnojiv, ve farmaceutickém,
textiinim a chemickém prumyslu chladici medium, technologlcky
plyn, tepelna Gprava kovil — nitridace, zpracovani plastl, ochrana
dreva.

1. 3 Podrobné tdaje o dodavateli bezpecnostniho listu

Linde Gas a.s., U Technoplynu 1324, 198 00 Praha 9,

Tel.- 272100 111

Telefonni Cislo pro naléhavé situace:

Toxikologické informatni stfedisko tel: +420 224 919 293,

Linde Gas a.s. tel.: +420 731 608 608

2 IDENTIFIKACE NEBEZPECNOSTI
2.1 Klasifikace latky nebo smési

Klasifikace podle narizeni (ES) 1272/2008/EG (CLP)

Press. Gas - Obsahuje plyn pod tlakem; pfi zahfivani mizZe
vybuchnout.

Flam. Gas 2 - Hoflavy plyn.

Acute tox. 3 - Toxicky pfi vdechovani.

Skin Corr. 1B - Zplsobuje téZké poleptani kiZe a poSkozeni ofi.
Aquatic Acute 1 - Vysoce toxicky pro vodni organismy.

Aquatic Chronic 2 -Toxicky pro vodni organismy s dlouhodobymi
ucinky

EUHO071 - Zplsobuje poleptani dychacich cest.

Klasifikace podle smérnic 67/548/EHS a 1999/45/ES
R10|T;R23|C; R34 | N; R50

R10 Horlavy

R23 Toxicky pfi vdechovani

R34 Zplsobuje poleptani

R50 Vysoce toxicky pro vodni organismy.

2.2 Prvky oznaceni
- Vystrazné symboly nebezpecénosti

QOO

- Signalni slova
nebezpeti

- Véty o nebezpecnosti

H280 Obsahuje plyn pod tlakem; pfi zahfivani
mlZe vybuchnout.

H221 Horlavy plyn.

H331 Toxlcky pfi vdechovani.

H314 Zpasobuje téZké poleptani kiiZe a
poskozeni ofi.

H400 Vysoce toxicky pro vodni organismy.

H411 Toxicky pro vodni organismy s

dlouhodobymi Gcinky

- Véty o bezpecném zachazeni

Pokyny pro bezpecné zachazeni pro prevenci

P210 Chraiite pred teplem/jiskrami/otevienym
plamenem/horkymi povrchy. - Zakaz
koureni.

P280 PouZivejte ochranné rukavice/ochranny
odév/ochranné bryle/oblic ejovy Stit.

P260 Nevdechujte prach, dym, plyn, mihu,
pary, aerosoly.

P273 Zabranite uvolnéni do Zivotniho

prostredi.
Pokyny pro bezpecné zachazeni pro reakci
P377 Pozar unikajicino plynu: Nehaste,
nelze-li tnik bezpeéné zastavit.
Odstraiite vSechny zdroje zapaleni,
muZete-li tak uéinit bez rizika.
PRI STYKU S KUZi: Omyjte velkym
mnozZstvim vody a mydia. Okamzité
vyhledejte Iékarskou pomoc/oSetieni.
PRI VDECHNUTI: Pfeneste
postizeného na ¢erstvy vzduch a
ponechte jej v klidu v poloze
usnadnujici dychani. Okamzité
vyhledejte |ékarskou pomoc/oSetieni.
PRI ZASAZENI OCI: Nékolik minut
opatrné vyplachujte vodou. Vyjméte
kontaktni ¢ocky, jsou-li nasazeny a
pokud je Ize vyjmout snadno.
Pokracujte ve vyplachovani. Okamzité
vyhledejte Iékarskou pomoc/oSetreni.

P381

P303+P361+P353+P315

P304+P340+P315

P305+P351+P338+P315

Pokyny pro bezpecné zachazeni pro skladovani

P403 Skladujte na dobre vetranem misté.
P405 Skladujte uzaméené.

Pokyny pro bezpecné zachazeni pro odstrainovani

2.3 DalSi nebezpecnost
Zkapalnény plyn

3 SLOZENI

Latka

Slozky / necistoty

Amoniak, (¢pavek) bezvody

Cislo CAS: 7664-41-7

Index-¢.: 007-001-00-5

Cislo EEC (z EINECS): 231-635-3

Registracni ¢islo REACH:

01-2119488876-14-0060

Neobsahuje Zadné jiné sloZky nebo nelistoty, které owliviuji
klasifikaci produktu.

4 POKYNY PRO PRVNi POMOC

4.1 Popis prvni pomoci

VSeobecné pokyny

PostiZeného vZdy dopravit na ¢erstvy vzduch s pomoci nezavisiého
dychaciho pristroje. UdrZovat v klidu a teple. Pokud je postiZeny
v bezvédomi, zajistit zakladni Zivotni funkce (dychani a srdeni
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¢innost). Pfi zastavé dechu zahajit umélé dychani, pfi zastavé srdce
masaz srdce. VZdy privolat Iékare.

Inhalace

Pokud postiZeny neni v bhezvédomi, vyplachnout ustni a nosni
dutinu vodou. Zajistit Iékare.

Zasazeni klze

MiZe zplsobit chemické popaleni (poleptani) pokoZky. Znegistény
odév ihned odstranit a zasaZené misto oplachovat proudem vody,
nejlépe viazné, po dobu 15 minut. Zajistit Iékare.

Zasazeni oci

MizZe zplsobit chemické popaleni rohovky s dotasnou poruchou
vidéni. OkamZité vyplachovat zasaZené oko proudem nejlépe
viaZné vody smérem od vnitiniho koutku oka ven tak, aby nebylo
zasazeno druhé oko. Vyplachovat nejméné 15 minut, pfedtim
vyndat kontaktni ¢ocky. Zajistit Iékaiskou pomoc

Poziti

Poziti neni povaZovano za potenciaini zpisob expozice.

4.2 Nejdulezitéjsi akutni a opozdéné symptomy a Géinky

Dra&Zdi dychaci cesty. MiZe plsobit chemické popaleni pokoZky a
rohovky (s do¢asnou poruchou vidéni)

4.3 Pokyn tykajici se okamzité lékarské pomoci a zvlastniho
oSetreni -

5 OPATRENI PRO HASENI POZARU

5.1 Hasiva

Mohou byt pouzZity jakékoli hasici pfistroje. Typ hasiva prizpusobit
1atkam hoficim v okoli.

5.2 Zvlastni nebezpecnost vyplyvajici z latky nebo smési
Kontejnery vystavené ohni mohou prasknout a vybuchnout.
Rizikové vybusné vyrobky

Pokud se vyskytuje v ohni, tepelnym rozkladem mohou vznikat
toxické nebo Ziravé vypary.

5.3 Pokyny pro hasice

Je-li to moZné, zastavte Gnik vyrobku. Odstrante kontejner z dosahu
ohné nebo ho ochladte vodou z bezpecné vzdalenosti.

PouZivejte nezavisly dychaci pfistroj a protichemicky ochranny odév

6 OPATRENI V PRIPADE NAHODNEHO UNIKU

6.1 Opatreni na ochranu osob, ochranné prostiedky a nouzové
postupy

Evakuujte osoby z oblasti. PouZivejte nezavisly dychaci pristroj a
protichemicky ochranny odév Zajistéte pfimérené vétrani

6.2 Opatieni na ochranu Zivotniho prostredi
Pokuste se zastavit uvolnovani. Omezte odparovani rozprasovanim
mihy nebo vody.

6.3 Metody a material pro omezeni uniku a pro cisténi

Oblast dobfe vétrejte. Oblast vystfikejte proudem vody. Zamofené
zafizeni nebo mista prisaku omyijte velkym mnoZstvim vody. Pokud
jakakoli rozlitd kapalina dokonale nevyschne, zamezte pristupu
osob a zdrojii zaZehnuti. Zamezte zmrazk(im na podkladu.

7 ZACHAZENiI A SKLADOVANI

7.1 Opatieni pro bezpecné zachazeni

PouZivejte jen fadné specifikované zafizeni, které je vhodné pro
tento vyrobek, jeho admisni tlak a teplotu. Pfi pochybnostech
kontaktujte svého dodavatele plynu. Zamezte zpétnému proudéni
plynu do kontejneru. Zamezte zpétnému vsakovani vody do

kontejneru. Skladujte mimo zdroje jiskieni (véetné statickych
nabojli) Pfed pinénim plynem zbavie systém vzduchu. Viz pokyny
dodavatele pro manipulaci s lahvemi

Pri praci nejist a nekourit. Po praci si umyt ruce vodou a mydlem

7.2 Podminky pro bezpecné skladovani latek a smési véetné
neslucitelnych latek a smési

Zajistéte lahve proti padu. Uchovavejte kontejner pfi teploté pod
50°C na dobfe vétraném misté. Uchovavejte oddélené od
okysli¢ ujicich plynt a ostatnich Iatek podporujicich hofeni ve skladu.

8 OMEZOVANI EXPOZICE/OSOBNi OCHRANNE
PROSTREDKY

8.1 Kontro}ni parametry

Hodnotovy typ hodnota  Poznamky

TLV (ACGIH) 25ppm ACGIH 1995 - 1996
PEL 14 ppm

NPK-P 36 ppm

8.2 Omezovani expozice

Chranite ofi, obli¢ej a pokoZku pred zasahem plynu.

IndividuaIni ochranna opatreni

Ochrana dychacich organi: Pfi zachazeni s produktem nekoufit. PFi
praci mit v pohotovosti nezavisly dychaci pristroj pro pfipad nehody
Ochrana ot i: pfi pripojovani a odpojovani tlakové nadoby pouZivat
ochranné bryle nebo oblicejovy Stit.

Ochrana rukou: pfi pfipojovani a odpojovani tlakové nadoby
pouZivat ochranné rukavice.

Ochrana kiiZe: pouZivat vhodny pracovni odév a obuv s pevnou
Spickou. Pfi praci nejezte a nekurte. Po praci si umyjte ruce vodou a
mydiem.

9 FYZIKALNI A CHEMICKE VLASTNOSTI

9.1 Informace o zakladnich fyzikalnich a chemickych
vlastnostech

Vzhled / Barva: Bezbarvy plyn

Pach: Amoniakalni

Molekularni hmotnost: 17 g/mol

Bod taveni: -77,7 °C

Bod varu: -33 °C

Kriticka teplota: 1324 °C

Teplota samovzniceni: 630 °C

Mezni teplota vzniceni: 15 %(obj) - 30 %(obj)
Relativni hustota, plyn: 0.6

Relativni hustota, kapalina: 0,7

Tlak pary 20 °C: 8,6 bar

Rozpustnost v mg/l vody: Hydrolyza

9.2 Dalsi data
Ackoli k této latce existuji idaje o hoflavosti, je obtiZné ji ve vzduchu
zapalit a je klasifikovana jako nehoflava.

10 STALOST A REAKTIVITA

10.1 Reaktivita

MiZe prudce reagovat s okyslicovadly. MiZe prudce reagovat s
kyselinami. Reaguje s vodou wytvarenim korozivnich zasad. Se
vzduchem mazZe tvorit vybuSnou smés.

10.2 Chemicka stabilita

Za normalnich podminek je latka stabilni

10.3 Moznost nebezpecnych reakci

HCI, Ck, COz, SOz, H2
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10.4 Podminky kterym je treba zabranit

Zdroje vzniceni, vysoka teplota, koncentrace v mezich vybusnosti.
10.5 Neslucitelné materialy

Okysli¢ovadla, kyseliny, voda. Se vzduchem tvofi vybusnou smés
10.6 Nebezpeéné produkty rozkladu

Pokud se vyskytuje v ohni, tepelnym rozkladem mohou vznikat
toxické nebo Ziravé vypary — oxidy dusiku. Pfi teplotach nad 450C
vznika vysoce hoflavy vodik.

11 TOXIKOLOGICKE INFORMACE

11.1 Informace o toxikologickych G¢incich

Inhalace velkého mnoZstvi vede ke kieim priidusek, otoku hrtanu a
tvorbé pseudomembrany. MiZe plsobit zanét aZ poleptani
dychacich cest a pokozZky.

LC50/1h (ppm) 4000 ppm

12 EKOLOGICKE INFORMACE

12.1 Toxicita

Vysoce toxicky pro vodni organismy

12.2 Perzistence a rozlozitelnost

Odbourava se

12.3 Bioakumulacni potencial -

12.4 Mobilita v pudé -

12.5 Vysledky posouzeni PBT a vPVB -

12.6 Jiné nepriznivé acinky

Ve vodnych ekologickych systémech miZe pasobit zmény pH.

13 POKYNY PRO ODSTRANOVANI

13.1 Metody nakladani s odpady

Nevypoustéjte do mist, kde jeho akumulace miZe byt nebezpeéna.
Nevypoustét do atmosféry. Potfebujete-li radu, obratte se na
dodavatele. Plyn Ize odstrafiovat adsorpci do vody nebo kyseliny
sirové.

Katalogové cislo odpadu 16 05 04*

Platny pravni piedpis: zakon ¢. 185/2001 Sh., v platném znéni

14 INFORMACE PRO PREPRAVU

ADR/RID

'[Fida 2 Kod 2T7C
Cislo UN a nazev prislusné dopravy

UN 1005 Amoniak, (Cpavek), bezvody

UN 1005 Ammonia, anhydrous .

Nalepka 23,8 Cislorizika 268
Pokyny pro baleni P200

IMDG

Trida 23

Cislo UN a nazev prislusné dopravy
UN 1005 Ammonia, anhydrous

Nalepka 23,8
Pokyny pro baleni P200
EMS FC, SU
IATA

Trida 23

Cislo UN a nazev prislusné dopravy
UN 1005 Ammonia, anhydrous
Nalepka 23,8
Pokyny pro baleni P200

Nebezpecnost pro zivotni prostredi
Vysoce toxicky pro vodni organismy

Zvlastni bezpeénostni opatreni pro uzivatele

Zajistéte, aby sifidi¢ dopravniho prostredku byl védom mozZného
nebezpeti nakladu a védél co ma délat v pripadé nehody nebo
nouze.

Pfed prepravou kontejnerli s vyrobkem dbejte na to, aby byly dobfe
zajistény a: ventil lahve byl uzavien a dobfe tésnil aby vystupni
vickova matice nebo zatka (kde existuje) byla spravné nasazena
aby ochranné zafizeni ventilu (pokud existuje) bylo spravné
nasazeno existuje pfiméfené vétrani. Soulad s prislusnymi pokyny.

15 INFORMACE O PREDPISECH

Na latku se vztahuji nasledujici ceské pravni predpisy:

Zakon €. 356/2003 Sb. o chem. latkach a pfipravcich v platném
znéni vietné platnych vyhlasek a nafizeni, zakon ¢. 258/2000 Sb. o
ochrané vefejného zdravi v platném znéni véetné platnych vyhlasek
a nafizeni, zakon ¢. 111/1994 Sb. o silniéni dopravé v platném
znéni, vietné platnych vyhlaSek a nafizeni zakon ¢. 185/2001 o
odpadech v platném znéni véetné platnych vyhlasek a nafizeni

Na latku se vztahuji nasledujici ceské pravni predpisy EU:
Narfizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 1272/2008/ ES
v platném znéni

Nafizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 1907/2006/ ES
v platném znéni

16 DALSI INFORMACE

Zajistéte, aby byly dodrZovany vSechny narodni / mistni pfedpisy.
Zajistéte, aby operatofi pochopili riziko toxicity. UZivatelé
individuainich dychacich pfistroji museji byt instruovani. Pred
pouZitim tohoto vyrobku v jakémkoli novém procesu ¢i pokusu
provedte diikladnou studii kompatibility a bezpeénosti materialu
Doporuceni

PrestoZe pripravé tohoto dokumentu byla vénovana prislusné péce,
nemiZe byt pfijata Zadna odpovédnost za zranéni nebo Skodu
zplsobenou pfi jeho uZiti. Podrobnosti udavané v tomto dokumentu
jsou v dobé pfedani do tisku pokladany za spravné.

Dal$i informace

Hommel: Handbook of dangerous goods (Pfirucka nebezpefnych
druhli zboZi)

Kuhn-Birett: Merkblatter
nebezpecnych latek)
Bezpet nostni pokyny firmy LINDE

gefahrliche Arbeitsstoffe  (Bulletiny

Konec dokumentu
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Ukéazka prace s modelovacim softwarem TerEx. Prvni obrdzek je tivodni strankou

programu. Na druhém obrdzku jsou podminky modelovani pro jiz vybranou latku. Zbylé

dva obrazku jsou vystupy z programu.

-------
..........
--------

Latka: Amoniak
Skupenstvi: Plyn

A

Vorze 3.1
Databaze 38/ %00
UTB Zlin

Mapa (GPS)

Aktualni lokalita

Model: PUFF

& Jednorazovy unik plynu do oblaku

( Rychlost uniku plvynu ze zafizeni

¢ Deletrvajici Unik plynu do oblaku

— Celkové uniklé mnozstvi plynu

2000 kg

4409,17 Ib

— Rychlost vétru v prizemni vrstvé

fi/s

— Pokryti oblohy oblaky

|

\

IO%

— Doba vzniku a pribéhu havarie

® Noc, rano nebo vecer " Den- Léto
" Den-Jaro

" Den-Zima
¢ Den - Podzim

— Typ povrchu ve sméru Sireni latky
" Rovina

(" Zemédélska krajina

" Kultivovana krajina

® Primyslova plocha
(" Obytna krajina

Zakladni




i Y

3% Ohrozeni osob toxickou latkou e

— Typ stopy
2585 m - Doporugeny prizkum toxické
koncentrace do vzdalenosti od mista

538 m : OhroZeni osob uvnitf budov
okennim sklem

é 275 m - OhroZeni osob pfimym
é proslehnutim oblaku
2025 m : OhroZeni osob toxickou latkou

EVAKUACE DO VZDALENOSTI 2025 m

OK

¥ Terkx

Aplikace Nastaveni Info i TerEx - Vysledky vyhodnoceni
h CESKY [SElSLovEN

TerEx Verze 3.1.1 13:45:10 06.04.2016 Licence pro: UTB Zlin

Udalost: TE160406_1345

Model:
PUFF - Jednorazovy unik plynu do oblaku

Latka:
Amoniak

NUCLEAR Celkové uniklé mnozstvi plynu: 2000 kg
giorod | Rychlost vétru v prizemni vrstvé: 1 mis
“*| | Pokryti oblohy oblaky: 0%
Doba vzniku a pribéhu havarie: Noc, rano nebo veéer
Typ atmosférické stalosti: F -inverze
Typ povrchu ve sméru Sifeni latky: Priamyslova plocha

OhrozZeni osob toxickou latkou

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 2025 m (6643,7 ft.)

[ Koncetrace: 409,6 mg/im3 ]

Doporuéeny prizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista uniku 2585 m (8480,97 ft.)
[ Koncentrace IDLH: 210 mg/m3 (Aktualni: 208,5 mg/m3) ]

Ohrozeni osob pfimym proslehnutim oblaku
NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 275 m (902,231 t.)

Ohrozeni osob mimo budovy zavaznym poranénim
NUTNY ODSUN OSOB 394 m (1292,65 ft.)

Zavazné poskozeni budov
NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 338 m (1108,92 ft.)

Ohrozeni gsolq uvniti budov okennim sklem .
DOPORUCENA EVAKUACE OSOB Z BUDOV DO VZDALENOSTI 538 m (1765,09 ft.)
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— Pouziti vysledki vyhodnoceni:

Exportovat do
Excelu

Mapa Mapa (podle GPS) Havarijni udalost

Bl -




PRILOHA P III: ALOHA

dosahu chloru. Prvni obrazek je tvodni strankou programu ALOHA. Na dalSich obrazcich

jsou udaje o misté a Case, vybér uniklé latky, atmosférické podminky, zdroj tniku, vybér

Ukéazka zadavani dat do modelovaciho programu ALOHA pii vypoctu havarijniho

koncentrace latky a konecné graficky a textovy vystup.

ALOHA® 5.4.6
Developed by

Office of Emergency Management, EPA

and

Emergency Response Division, NOAA
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Location Input

Enter full location name:

Location is |PRAHA

Is location in a U.S. state or territory ?
 In U.S. * Notin U.S.

Enter approximate elevation
Elevation is I235 Cft ' m

Enter approximate location

deg. min.
Latitude |5I] 6.00 ®* N S
Longitude (14 2600 ®E W

Cancel

Help I
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Foreign Location Input

Country name: |CZECH

Offset from local STANDARD time to GMT: |-1 .00 hours
(eastern hemisphere is a negative offset] '

Is current model time standard or daylight savings
time ?

¢+ Standard Time " Daylight Savings Time

OK I Cancel I Help I

p
Infiltration Building Parameters

Select building type or enter exchange parameter

" Enclosed office building M

 Single storied building
" Double storied building

" No. of air changes is || per hour

Select building surroundings Help |

" Sheltered surroundings [trees, bushes, etc.)
' Unsheltered surroundings

Cancel I

”
Date and Time Options
e

You can either use the computer's internal clock for the model's date
and time, or set a constant date and time.

" Use internal clock * Set a constant time

Input a constant date and time :

Month Day Year Hour Minute
|6 18 [2016 3 |8
| m-12) (1-31) (1900-..) (0-23) (0-59)

Cancel | Help |




Chemical Information I‘

View:  Pure Chemicals

" Solutions

CARBON DIOXIDE -
CARBON DISULFIDE

Select

CHLOROACETONITRILE b

Cancel
CARBON MONOXIDE L _ Cancel |
CARBON TETRACHLORIDE 3

CARBONYL FLUORIDE Add
CARBONYL SULFIDE N
CHLORAMINE

CHLORINE Modify |
CHLORINE DIOXIDE

CHLORINE PENTAFLUORIDE

CHLORINE TRIFLUORIDE _ Delete |
CHLOROACETONE

Help

r T
Atmospheric Opﬁon-

Wind Speed is : |1 " knots ¢ mph & metersfsec  Help |
Wind is from : |9l] Enter degrees true or text [e.g. ESE)

Measurement Height above ground is:  Help |

T " feet
iy { i - 13
,t' *I OR enter value : | R

| Ground Roughness is : Help |

" Open Country .
# Urban or Forest OR " Input Roughness [Zo] :

" Open Water

7 Select Cloud Cover : Help |

OR  entervalue: |0

c c N @ [0-10)
complete partly clear
cover cloudy

OK I Cancel




~
Atmospheric Options 2

Air Temperature is : |10 Degrees ¢ F & C Help |
Stability Classis: _Help [c A CBCC CDCE GF

Inversion Height Options are :  Help |
-
" No Inversion & Inversion Present, Height is : |2|] feet

* meters
SelectHumidity:’ Help ]

oo g

| ] 8 :

- @ %
®

| C @ - " OR @ enter value : Iyg %
wet medium dry (0-100)
OK I Cancel I
”
Direct Source
Select source strength units of mass or volume: Help |
" grams " kilograms ¢ pounds * tons(2,000 Ibs)
" cubic meters " liters " cubicfeet  gallons
Select an instantaneous or continuous source: Help I
* Instantaneous source " Continuous source

Enter the amount of pollutant ENTERING THE ATMOSPHERE:  Help |

|2 tons

Enter source height '—- " feet Help |
0

(0 if ground source): * meters

OK Cancel I

p
Calculation Options

Select the Spreading Algorithm for Downwind
Dispersion:

* Let ALOHA decide [select this if unsure]
" Use Gaussian dispersion only

" Use Heavy Gas dispersion only

OK Cancel | Help |
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Select Toxic Level of Concern:

Red Threat Zone

LOC: AEGL—B (60 min}: 20 ppm vII

Orange Threat Zone
Loc: [AEGL2 (0 min:2 ppm ||

Yellow Threat Zone
| LOC: [AEGL-1 (60 min): 0.5 ppm  ~|

Show wind direction confidence lines:

 only for longest threat zone
" for each threat zone

ITI Cancel I Help I

i ol ToRiCFHeat Zone |=n ==
kilometers
10

/| %

)
/ |
/

[+

10 5 0 5 10 15
kilometers
greater than 20 ppm (AEGL-3 [60 min])
i1 greater than 2 ppm (AEGL-2 [60 min])
[ ] greater than 0.5 ppm (AEGL-1 [60 min])
— — wind direction confidence lines




| SITE DATA:

Location: PRAHA, CZECH
Building Air Exchanges Per Hour: 0.37 (unsheltered single storied)
Time: June 18, 2016 0308 hours ST (user specified)

CHEMICAL DATA:

Chemical Name: CHLORINE

CAS Number: 7782-50-5 Molecular Weight: 70.91 g/mol

AEGL-1 (60 min): 0.5 ppm AEGL-2 (60 min): 2 ppm AEGL-3 (60 min): 20 ppm
IDLH: 10 ppm

Ambient Boiling Point: -34.6° C

Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm

Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATAZ)

Wind: 1 meters/second from 90° true at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: O tenths
Air Temperature: 10° C Stability Class: F
Inversion Height: 20 meters Relative Humidity: 70%

SOURCE STRENGTH:

Direct Source: 2 tons Source Height: 0

Release Duration: 1 minute

Release Rate: 30.2 kilograms/sec

Total Amount Released: 1,814 kilograms

Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase flow.

THREAT ZONE:
Model Run: Heavy Gas
Red : 1.9 kilometers --- (20 ppm = AEGL-3 [60 min])
Orange: 4.7 kilometers --- (2 ppm = AEGL-2 [60 min])

Yellow: 8.4 kilometers --- (0.5 ppm = AEGL-1 [60 min])



