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ABSTRAKT

Diplomova price na téma Unik vybranych nebezpeénych chemickych latek
a jejich ucinky na lidsky organismus je zaméiena na negativni U¢iny amoniaku
a ethylenglykolu a pomoci osobam zasazenych toxickou latkou. V praktické ¢asti
je predstaveno mésto Lanskroun. Zkoumanym objektem je zimni stadion Bozi Modrého,
zptisoby chlazeni ledové plochy, jeho pfipravenost na mimotadné udalosti.
Dale s vyuzitim dostupnych metod, jako je SWOT analyza organizace, softwarové nastroje
Aloha a TerEx. Modelovani uniku nebezpecnych chemickych latek, poslouzilo k zjiSténi
velikosti zamoteného okoli, ohrozeni obyvatelstva, vytyCeni nebezpecné zony.
Byla provedena analyza stromu poruch. Na zékladé¢ zjiSténych informaci vypracovan navrh
na zvySeni Urovné ochrany néavstévnikll zimniho stadionu a vytvofen informacni list

a brozura, ktery by mohl byt umistén ke vstupu zimniho stadionu a na webové stranky.

Klicova slova: nebezpecna chemicka latka, lidsky organismus, SWOT analyza, ALOHA,

TerEx, zimni stadion.

ABSTRACT

The thesis Leakage of selected dangerous chemical substances and theit impact on human
organism focuses on negative effects of ammonia and ethylene glycol and the help for people
affected. The practical part includes an introduction of Lanskroun city. Followed by
investigation of Bozi Modrého ice arena which concerns with the ice ring cooling system
and preparedness for incidents. Next part consists of usage of multiple analysis techniques
mentioning SWOT, software tools Aloha and TerEx. Modelling the dangerous substance
leakage provided possible pollution area, threats to inhabitants and demarcation of the
danger zone. Malfunction tree was analysed which concluded into creating a proposition for
enhancing the level of ice arena visitors” security and creating information sheet and

brochure available for website or entrance display.

Keywords: dangerous chemical substance, human organism, SWOT analysis, ALOHA,

TexEXx, ice arena
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UvVOD

Nebezpecné chemické latky jsou predmétem diplomové prace a toxickym latkam se budu
vénovat z pohledu uc¢inkl na lidsky organismus a jejich tiniku ze zimniho stadionu Bozi
Modrého ve mésté Lanskroun. Cesky narod jsme spjati s hokejem pii soutézich, nejvice
pii Mistrovstvi svéta nebo Olympijskych hrach. S provozem ledové plochy a dalSich prostor
je dulezité zajisténi bezpecCnosti sportovisté, zazemi pro hrace, hledistém pro divaky,

ledovou plochou a nejbliz§iho okoli zimniho stadionu.

Technické zdzemi (strojovna) zimniho stadionu musi byt ve vyhovujicim technickém
stavu, ktery odpovida souasnym norméam a soucasné legislativé. Zimni stadion podstupuje
v pravidelnych intervalech bezpe¢nostnim prohlidkdm bezpecnostnim technikem. V ptipadé
jakéhokoliv poskozeni na technickém stavu muze dojit k nekontrolovanému uniku
nebezpecéné chemické latky ve strojovné nebo na dalSich soucastech chladiciho zafizeni

zimniho stadionu.

Nebezpecné chemické latky pouzivané pro chlazeni ledové plochy sebou nesou urcita
rizika jak pro obsluhu tak navitévniky zimniho stadionu. Uginky uniklé toxické latky
ve strojovné mohou vést ke zdravotni Ujme obsluhy, pii hokejovém zapase
¢i tréninku mize unik nebezpecné chemické latky ohrozit zdravi sportovcll a dalSich

navstévniki zimniho stadionu a nejblizsiho okoli.

V ptipadé neptiznivych meteorologickych podminek nebezpecné chemické latky mohou
byt rozptyleny do okoli zimniho stadionu a ohrozit obyvatele mésta LanSkroun, ptilehlé obce
a jejich okoli. Je Zadouci v tomto ptipadé¢ vhodnou, srozumitelnou formou informovat
obyvatelstvo o uniku nebezpetné chemické latky a poskytnout pro obyvatelstvo zasady
jak se chovat pfi Uniku toxické latky, aby ochrdnily sami sebe a své blizké okoli

pfed nezadoucimi ucinky uniklé nebezpecné substance na své zdravi.

Kazdy ¢loveék v ptipadé uniku nebezpecné chemické latky pted piijezdem zachrannych
slozek by mé&l védét jak se chovat pfi expozici nebezpecné noxy, znat postupy prvni pomoci
pfi zasaZeni o€i, rukou a dalSich ¢asti lidského téla a minimalizovat u¢inky toxické latky

na lidsky organismus.
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CIL PRACE A POUZITE METODY

Cile diplomové prace jsou zaméieny na zpracovani literarni reSerSi tiniku vybranych
nebezpecnych chemickych latek. Dale jsou zpracovany uniky amoniaku a ethylenglykolu
a jejich ucinky na lidsky organismus. Prakticka ¢ast je zaméfena na modelovani
a vyhodnoceni uniku amoniaku a ethylenglykolu s ucinky na lidsky organismus. Na zaklad¢
vyhodnoceni za pomoci SW Aloha a Terex jsem navrhla opatfeni ke zvySeni irovné ochrany
obyvatelstva v zasazené oblasti v okoli zimniho stadionu. Pouzité metody, které byly pouzité
ke zpracovani diplomové prace jsou komparace, dedukce, empirické za pomoci softwaru

ALOHA, TEREX.
CiL DIPLOMOVE PRACE

Hlavnim cilem diplomové prace je navrZeni opatfeni ke zvySeni Urovné ochrany

obyvatelstva pfi tiniku nebezpecnych latek v zimnim stadionu.
POUZITE METODY PRI ZPRACOVANI
Pro zpracovani diplomové prace byly pouzity nasledujici metody:

» Analyza dokumenti - Pti zpracovani teoretické Casti byla pouzita dostupna odborna
literatura, platné pravni predpisy, ¢lanky a dostupné internetové zdroje. V praktické
¢asti pti analyze soucasného stavu byly pouzity poskytnuté dokumenty spravcem
zimniho stadionu BoZi Modrého v Lanskrouné.

» Analytické metody - V praktické ¢asti byla pouzita SWOT analyza, ktera odhalila
silné a slabé stranky, ptileZitosti a hrozby pfipravenosti zimniho stadionu v piipadé
uniku nebezpecné chemické latky. Na vysledku analyzy byly navrZzeny opatieni
ke zvySeni bezpec¢nosti pied tinitkem nebezpecné chemické latky.

Metoda FTA (Faul tree analysis), deduktivni metoda, kterd poskytla k odhaleni cest,
kterymi se mohly v systému §ifit poruchy a zplisobit neZadouci udalost.

» Modelovani - Byla modelovana situace tnikti vybranych nebezpecnych chemickych
latek pomoci programu ALOHA a TerEx.

» Syntéza - Vyhodnoceni moznych rizik zasazeného obyvatelstva v exponované

oblasti byla navrZena opatieni ke zvySeni irovné ochrany obyvatelstva.
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I. TEORETICKA CAST
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1  PRAVNI PREDPISY A POMOC OSOBAM ZASAZENYM NEBEZPECNOU
CHEMICKOU LATKOU

Cesky pravni systém obsahuje pravni normy o prevenci zdvaznych havarii s unikem

nebezpecnych chemickych latek a smési a G€inky na lidsky organismus
1.1  Pravni predpisy
V Ceském pravnim fadu se rozlisuji ndsledujici typy pravnich predpisi:

Ustava Ceské republiky, Listina zakladnich prav a svobod a Gstavni zakony,
zakony a zékonna opatieni,

nafizeni,

YV V VYV V

vyhlasky.

Pravni upravy problematiky nebezpeénych chemickych latek v CR vychézeji ze smérnic
Evropské unie, kde jsou oznacovany nazvem SEVESO (Smérnice o fizeni nebezpeci
zavaznych havarii (pii nichz jsou pfitomny nebezpecné latky) (Polivka, 2017). Zakladnim
dokumentem v tomto sméru jsou zakony o prevenci havarii, o integrovaném zachranném
systému, o krizovém fizeni a o chemickych latkach a ptipravcich. K nim nélezi ptislusné
vladni nebo resortni provadéci vyhlasky. Dale je zde uveden piehled zavaznych zakonil

a vyhlasek s problematikou souvisejici.

Zakon ¢. 353/1999 Sb. o prevenci zavaznych havarii zptsobenych vybranymi
nebezpecnymi chemickymi latkami a chemickymi pfipravky a o zméné zékona
€. 425/1990 Sb., o okresnich ufadech, upravé jejich plsobnosti a o nékterych dalSich
opatienich s tim souvisejicich, ve znéni pozdéjSich pfedpisl (zdkon o prevenci zavaznych
havarii). Zakladni zékon, ktery fesi vSe podstatné pro provozovatele i ohroZzené obyvatelstvo

pro pfipady jeho expozice nebezpe¢nymi chemickymi latkami.

Zakon stanovi systém prevence zavaznych havérii pro objekty a zafizeni, v nichz
je umisténa vybrana nebezpecna chemicka latka nebo chemicky pfipravek v mnoZstvi
stejném nebo vEétSim, nez je mnozstvi uvedené v zdkonu. Provozovateli je zde uloZeno
zhodnotit rizika zdvazné havarie vcetné vyjadieni rizik ohroZeni Zivota a zdravi obcant,
hospodarskych zvifat, zivotniho prostfedi a majetku. Je zde zaveden institut pojiSténi

a informovani vetejnosti. Lze ptfedpokladat, Ze zékon bude trvale a pribézné novelizovan
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v zavislosti na Gpravach této problematiky v zemich Evropské unie (Chovani obyvatelstva

v ptipad¢ havarie s inikem nebezpecnych chemickych latek, 2021).

Déle je uveden taxativni vycet zakazu vykonu nékterych praci s nebezpecnymi

chemickymi latkami a naleZitosti pro odbornou zpiisobilost a zvlastni odbornou zptisobilost.

Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., ve znéni pozdgjSich ptedpist, kterym se stanovi
podminky ochrany zdravi pii praci, se vénuje rizikovym faktoriim pracovnich podminek,
jejich €lenéni, metodam a zpusobum jejich zjistovani a hygienickym limittim, dale zptsobu
hodnoceni rizikovych faktori zhlediska ochrany zdravi zaméstnance (hodnoceni
zdravotniho rizika), déle minimdlnimu rozsah opatfeni k ochran¢ zdravi zaméstnance,
a kone¢n¢ podminkdm poskytovani osobnich ochrannych pracovnich prostfedkt a jejich
udrzbé pii praci s olovem, chemickymi ldtkami nebo smésmi, které se vstfebavaji kizi
nebo sliznicemi, a chemickymi latkami, smésmi nebo prachem, které maji drazdivy ucinek
na kuzi, karcinogeny, mutageny a latkami toxickymi pro reprodukci, s azbestem,

biologickymi Ciniteli a v zatézi chladem nebo teplem (Nebezpecné chemické latky, 2015).

Vyhlaska €. 428/2004 Sb. o ziskani odborné zptlsobilosti k nakladani s nebezpecnymi
chemickymi latkami a ptipravky klasifikovanymi jako vysoce toxické. Natizeni vlady
¢. 11/2002 Sb., ve znéni pozd¢jSich predpisl, kterym se stanovi vzhled a umisténi znacek
a zavedeni signalti. Vyhlaska ¢. 48/1982 Sb., ve znéni predpisi, kterou se stanovi zakladni
pozadavky k zajiSténi bezpecnosti prace a technickych zafizeni (zésady pii praci
s nebezpeCnymi latkami, bezpecnostni oznaceni, seznameni pracovniki s Gcinky téchto
latek, zplisoby zachézeni, ochrannymi opatfenimi, zdsadami prvni pomoci, asana¢nimi
postupy a postupy pfi likvidaci poruch a havarii, dale zasady pii skladovani nebezpecnych

latek a pfi pracich s Ziravinami (Nebezpecné chemické latky, 2015).

Ptedpis upravujici podminky pracovist’ s vyskytem chemickych latek a smési uvadi dil 8
nakladani s nebezpecnymi chemickymi latkami a chemickymi smésmi § 44a zakon

&. 258/2000 Sb. o ochrané vefejného zdravi (Cesko, 2000).

Vyhléaska €. 61/2013 Sb. o rozsahu informaci poskytovanych o chemickych smésich,

které maji nékteré nebezpe&né vlastnosti, a o detergentech (Cesko, ©2013).

Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1907/2006 (REACH) (Registration,

Evaluation, Authorisation and restriction of CHemicals) registrace, evaluace a autorizace
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chemickych latek - je zkratka pro novou chemickou politiku Evropské unie. REACH
vstoupil v platnost 1. ¢ervna 2007 a tyka se latek vyrabénych v EU nebo do ni dovazenych
v mnozstvi vétsSim nez 1 tuna ro¢né Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES)

. 1907/2006 (REACH) ze dne 18. prosince 2006 o registraci, hodnoceni, povolovani

Cx

a omezovani chemickych latek a o zfizeni Evropské agentury pro chemické latky
od 1. 6. 2007. Priloha ¢. 1 k zakonu ¢. 350/2011 Sb., kterd uvadi minimalni koncentrace
nebezpecnych latek obsazenych ve smési, které se berou v uvahu pii klasifikaci smési

(Cesko, 2011).

REACH je nafizeni Evropské unie, které bylo pfijato s cilem zlepsit ochranu lidského
zdravi a zivotniho prostiedi v souvislosti s riziky, ktera mohou pfedstavovat chemické latky,
a soucasné zvysit konkurenceschopnost chemického primyslu EU. Také podporuje

alternativni metody hodnoceni rizik latek za G¢elem sniZzeni poctu zkousek na zvitatech.

Natizeni REACH se v zasad¢ tyka vSech chemickych latek; nejenom téch pouzivanych
v prumyslovych procesech, nybrz také latek pouzivanych v kazdodennim zivoté, napiiklad
v Cisticich prostedcich, barvivech a rovnéZz v predmeétech, jako je odév, nabytek a elektrické
spotiebice. Toto nafizeni ma proto dopad na vétSinu spolecnosti v celé EU. ZastieSeni

problematiky nebezpe¢nych latek Evropskou agenturou (Porozumét natizeni REACH,

b. r.]).

Natizeni CLP (Classification, Labelling and Packaging) je o klasifikaci, oznacovani
abaleni (ES €. 1272/2008) vychazi z globalné harmonizovaného systému (GHS) Organizace
spojenych ndrodl a jeho ucelem je zajistit vysokou trovenl ochrany zdravi a Zivotniho
prostiedi a také volny pohyb chemickych latek smési a predmétt. Natizeni CLP doplnilo
smérnici o nebezpecnych latkdch (67/548/EHS), smérnici o nebezpecnych ptipravcich
(1999/45/ES) a natizeni (ES) ¢. 1907/2006 (REACH) a od 1. ¢ervna 2015 je jedinym
platnym pravnim ptedpisem v EU pro klasifikaci a oznaovani chemickych latek a smési.
Jednim z hlavnich cild nafizeni CLP je stanovit, zda latka nebo smés vykazuje vlastnosti,
které¢ vedou k tomu, ze je klasifikovana jako nebezpe¢na. V tomto kontextu je klasifikace

vychozim bodem pro sd€leni, Ze se jedna o latku nebezpecnou (Porozumét natizeni CLP,

[b. r]).
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1.2 Vyvoj legislativy chemickych liatek a pfipravkia v EU

Smérnice 67/548/EHS (Evropské hospodaiské spoleCenstvi) obsahuje povinnosti
pii uvadéni chemickych latek na trh (EINECS) Evropsky seznam existujicich
obchodovanych chemickych latek (European Inventory of Existing Commercial Chemical
Substances), zjistovani nebezpeénych vlastnosti, oznacovani (31 novel). Smérnice
1999/45/ES (Evropské spolecenstvi) obsahuje povinnosti pii uvadéni chemickych piipravki
na trh. Smérnice 76/769/EHS omezeni pfi vyrobé, pouzivani a uvadéni na trh nckterych
chemickych latek. Smérnice 91/155/EHS (ve znéni 2001/58/ES) uvadi povinnost zpracovani
a formu bezpec¢nostnich listt. Smérnice 79/831/EHS obsahuje pozadavek notifikace novych
chemickych latek (ELINCS) European List of Notified Chemical Substances - registr
chemickych latek v EU. Natizeni Rady 793/93 uvadi koordinované hodnoceni rizikovosti

vybranych latek (Hrabal, 2018).
1.3 Pomoc osobam p¥i zasaZeni nebezpeénymi chemickymi latkami

Pii poskytovani prvni pomoci je nutné zajistit piedev§im bezpecnost zachrafnujiciho
1 zachranovaného. V kazdém ptipadé se vyvarujeme chaotického jednani. Postizeny by mél

mit duSevni i télesny klid. Pfi poskytovani prvni pomoci nesmi postizeny prochladnout.

Kazdou situaci pii zasazeni nebezpecnou chemickou latkou je nutné posoudit s ohledem
na vlastni bezpecnost a bezpecnost postiZzen¢ho. Do zamoteného prostoru vstoupime pouze
tehdy, budeme mit odpovidajici ochranu (izola¢ni dychaci pfistroj, masku s pfisluSnym
filtrem, jiSténi dal§im pracovnikem apod.). VZdy, kdyZ se jedna o Spatné vétrané prostory,
je tieba pocitat s moznosti, zZe prostor je zamoteny. Pfi manipulaci s potfisnénym odévem
nebo jinymi predméty je nutno se chranit odpovidajicimi osobnimi ochrannymi pracovnimi
prostiedky vcetné rukavic. Prvni pomoc by neméla byt provadéna na misté, kde k nehodé

doslo, pokud je nebezpeci kontaminace zachrance (Pelclova, ©[b. r.]).
1.4  Predlékarska pomoc osobam zasaZenym toxickou latkou

Zasadnim faktorem, ktery musi byt dodrZen pfi mimotfadné udalosti s inikem nebezpecné
latky, je ochrana ohrozeného obyvatelstva. Po pfemisténi postizené osoby mimo
kontaminovany prostor se na vhodném misté¢ provede okamzitd dekontaminace: svléct
vrchni ¢ast kontaminovaného odévu, sundat bryle/kontaktni ¢ocky, pokud je tfeba provést

vyplach o¢i, nosu a st a omyt povrch téla. Nasledné po pieruseni expozice toxické latky
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je tfeba pravideln¢ kontrolovat stav postizeného. Pfi poruchach védomi je tieba zjistit,
zda postizeny dostatecné dycha. V ptipad¢, ze nastala zastava dechu, je nutné provést umélé
dychani z ust do ust. Dale je tieba ihned reagovat podle zasad prvni pomoci na nasledujici
zdravotni ptiznaky postizeného: zastava srdce, obtizné dychéani, zmodrani, Sok, slaby puls,
bledost, kiece, hluboké bezvédomi se zvracenim atd. Osoby v ukrytu pravdépodobné
nebudou mit zadné 1€ky a stézi bude pfitomen lékaft, ktery by spravnou 1écbu naordinoval.
V prvnich fazich uniku nebezpecné chemické latky nebude ani moznost aplikace antidot,
jelikoz toxicka latka nebude jesté identifikovana a antidota ani 1€kaf, ktery je mtze aplikovat,

nebudou pfitomni (Navratilova, 2014).

1.5 Prvotni ¢innosti vedouci k ochrané osob nachazejicich se v kontaminovaném

prostoru veiejného objektu

Prvnim pfiznakem naznacujicim pfitomnost chemické latky v  objektu,
ktery bude zaznamendn navstévnikem, bude bud’ hlaSeni o chemickém ohroZeni objektu,
jehoz soucasti budou informace o evakuaci ohrozenych osob, nebo bude navstévnik ptimo
v dosahu toxické latky, kdy sdm na sob& i1 na ostatnich postizenych osobach rozpozna
pfiznaky otravy toxickou latkou. Hromadné zdravotni potize osob se budou v piipade
kontaminace chemickou latkou vyznacovat nasledujicimi ptiznaky: zvySena produkce slin
a sekretll spojena s dychacimi potizemi, zvraceni, poceni, tées a kieCe. Otrava nebezpecnou
chemickou latkou se také miize podobat napt. srdeCnimu infarktu, otravé alkoholem,
pfipadné také infekénimu onemocnéni. Obecné ptiznaky otrav se vyznacuji vZdy potizemi
s dychanim, celkovou slabosti a né€kdy 1 halucinacemi. Jestlize pfiznaky otravy
jsou hromadného charakteru, bude se s nejvétsi pravdépodobnosti jednat o kontaminaci
objektu toxickou latkou. Postizené osoby by se mély co nejrychleji pfemistit
z kontaminovaného prostoru a postupovat ve shod¢ s ndsledujicimi doporu¢enimi. Okamzita
ochrana dychacich cest 1 ostatnich bran vstupu toxické latky do organismu. Tato Cinnost
musi byt provedena co nejrychleji. Navstévnici objektu pouZziji k ochrané ust a nosu kapesnik
¢1 jinou tkaninu a okamzité se pfemisti mimo kontaminovany prostor. V zahrani¢ni literatufe
byva obcas uvadéno, Ze jakékoliv pouZziti improvizované ochrany zdrZzuje osoby
v kontaminovaném prostoru, a proto se Zadné improvizované prostiedky nedoporucuji. VéEtsi
dirraz je kladen na okamzZité opusténi prostoru nez na ochranu dychacich cest. V Ceské
republice je doporuceno co nejrychleji improvizovanou ochranu pouzit. Urychlené opusténi
kontaminovaného prostoru. Pti shledani zdvaznych zdravotnich symptomt, které signalizuji

pritomnost vysoce toxické latky, je nutno opustit kontaminovany prostor co nejrychle;ji
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i za cenu toho, ze osoby nebudou zbyteéné dlouho hledat improvizované prostiedky
k ochran¢ dychacich cest (dychaci cesty si ochrani napf. dychéanim pies rukav)
a ani se nebudou snazit zachranit ostatni jedince, ktefi mohou lezet v bezvédomi v jejich
blizkosti, pokud by zéchrana byla ¢asové naroc¢na. Je tfeba si uvédomit, ze jakakoliv Casova
prodleva i fyzickd ndmaha, ktera bude spojena se zachranou postizenych osob, mize vést
ve svém disledku k tézkym zdravotnim komplikacim a piipadné i k umrti takzvaného
zachrance. Otazkou zlstava problematika vytyc¢eni kontaminovaného prostoru. V prvnich
okamzicich po rozptyleni kontaminantu nebude zndm ani zdroj Uniku, ani hranice
nebezpeéné zony. VytyCeni zony bude provadéno az pfitomnymi odborniky z fad
zédchrannych tymi. Ukolem postizenych osob tak bude v prvnich chvilich fidit se pokyny
zaméstnancl objektu, ktefi budou fidit evakuaci, pokud nebudou jejich pokyny znamy,
pfesunout se co nejdale z prostoru, ktery se jevi jako kontaminovany a obsahujici zdroj
unikajici toxické latky. V ptipadé rozptylu toxické latky ze vzduchotechnického systému

1ze povazovat cely prostor klimatizovaného objektu za kontaminovany (Navratilova, 2014).

Prvni 1ékatskd pomoc je souborem specializovanych zdravotnickych opatfeni ke snizeni
poskozeni zdravi osob uc€inky nebezpecnych latek. Tuto poskytuje zdravotni zachranna
sluzba, oddily rychlé zdravotnické pomoci, zdravotnické jednotky dotéenych resortl

a urcena stacionarni zdravotnicka zatizeni (Navratilova, ©2014).
1.6  Zdravotnické zabezpeceni pri evakuaci

Pti ekologickych havariich se pfistupuje k zachrané osob, které se bezprostiedné nachazi
v zasazeném prostranstvi. Déle se mohou evakuovat zdej$i lidé a domaci zvifectvo
z prostoru kde se svelkou pravdépodobnosti bude Sifit tato toxickd latka. Zalezi
vSak na velikosti dopadii dané nehody. Krizovy S$tdb piikroc¢i k nezbytnému uzavieni
nebezpecné zOny. Zatarasi se ze vSech stran piijezdové cesty. Na fadu pfichazi také vcasna

informovanost obyvatelstva (Otrava ¢pavkem, 2020).

V prvni fadé zahrnuje zabezpeCeni poskytovani predlékaiské zdravotnické pomoci,
pfevozu do zdravotnickych zatizeni a zabezpeceni hygienicko-epidemiologickych opatieni.
Zajist'uje obec v soucinnosti se Zdravotnickou zachrannou sluzbou a s pfislusnym organem

vetejné spravy (Zasady provadéni evakuace v Jihomoravském kraji, © 2020).

Zakladni zasadou prvni pomoci pii zasaZeni nebezpecnou chemickou latkou je okamzité

zamezeni dal§iho kontaktu zasaZzené osoby s touto latkou. Postizenym osobam se okamzité
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nasazuje ochranna maska nebo se dodavka vzduchu zajisti dychacim ptistrojem a provede
se premisténi z mista zasaZzeni do nezamotené¢ho prostiedi. Ochranné odévy se ptidéluji
podle véku postizeného. Od malych déti po dospélé. V Ceské republice jsou k dispozici
détské ochranné vaky DV-75 (0 — 1,5 roku), détské ochranné kazajky DK — 88 (1,5 — 3 let),
détské ochranné masky DM — 1, CM — 3/3 h (1,5 — 18 let), ochranna maska pro dospélé
CM-3,CM -4,CM -5, CM - 6 a ochranny odév (SOO — CO). Zahrani¢ni prostredky
individualni ochrany z provenience Izrael a Svédsko (détsky ochranny vak), od firem
DRAGER, SARI, AUER, PIRELLI jsou ochranné masky pro dospélé a ochranné odévy,
z Ruska ochranné masky pro dospélé (licnice fady GP). Ochranné filtry je nutné volit podle
druhu nebezpecné chemické latky. Na trhu jsou k disposici také universalni ochranné filtry.
(Chovani obyvatelstva v pfipad¢ havarie s unikem nebezpecnych chemickych latek, ©2021).
Pti zndmkéch duSeni se pfemisténi provadi vzdy v leze nebo v polosed€. Pohyb zasazenych
osob se nedoporucuje. Po pfemisténi mimo kontaminovany prostor se na vhodném misté
provadi okamzité sejmuti odévu, aby se zamezilo dal§imu vstfebavani latky, pokud je odév
nasycen nebezpecnou chemickou latkou. Nasleduje vyplach o€nich spojivek, dekontaminace
povrchu téla. Pfi poruchach védomi je nezbytné zjistit, zda postizeny dostatecné dycha.
V piipadé¢, ze u postizeného nastala zastava dechu, je nutné provést uvolnéni dychacich cest
pii bezvédomi, transport v takzvané stabilizované (zotavovaci) poloze, na boku
se zaklonénou hlavou, smérem doptedu tak, aby zadni nosi¢ mohl sledovat stav postiZeného.
Umeélé dychani z plic do plic je nutné zah4jit ihned, nezac¢ne-li postiZena osoba po uvolnéni
dychacich cest sama dychat (Chovani obyvatelstva v pfipadé havarie s nikem

nebezpecnych chemickych latek, ©2021).
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2  NEBEZPECNE CHEMICKE LATKY

S rozvojem civilizace souvisi neustdle se zvySujici naroky na uspokojovani potieb
obyvatel této planety. Dochazi tak k vyvoji stale novych technologickych procesti a zafizeni,
zejména pak v oblasti chemického primyslu, jehoz nezbytnou soucésti je ve vétsing pripadi
nakladani s nebezpecnymi chemickymi latkami a pfipravky. Primyslova Cinnost proto
pfinasi kromé kladnych aspekti technického pokroku také celou fadu negativnich faktort,
napf. dlouhodobé znecistovani zivotniho prostiedi, rizika zdvaznych havarii. Nasledky
zéavaznych havarii mohou mit rozsahlé nezadouci UCinky nejen na zdravi a zivoty lidi,
ale zivotni prostfedi a majetek. V soucasnosti podle udaji CAS (Chemical Abstrakt Service)

znamo pies 35 miliont chemickych latek a pouZivano je jich pes 100 000 (Rehék, 2019).

V nésledujicich fadcich je pojednano o vlastnostech chemickych latek, jakym zpisobem

mohou vstupovat do organismu a jakym zptisobem mohou poskodit organismus.
2.1. Vlastnosti chemickych latek

Chemické latky mizeme délit podle riznych hledisek, podle skupenstvi méme latky
pevné, kapalné a plynné. Dale médme chemické latky ptivodu ptirodniho a uméle vyrobené.
Z fyzikalnich vlastnosti chemickych latek rozliSujeme barvu, lesk, hustotu, elektrickou

a tepelnou vodivost, teplotu tani, teplotu varu, tvrdost, viini a zapach (Obecnd chemie,

[b. 1.]).
2.2  Brany vstupu chemickych latek do organizmu

Nejcastéjsimi vstupnimi branami chemickych latek do organizmu jsou dychaci cesty,
kiize a zazivaci trakt. Dychaci cesty pfedstavuji nejvetsi a nejcastéjsi branu vstupu
$kodlivych latek do lidského t&la. Cast vdechnutych $kodlivin se vydycha zpét do ovzdusi,
¢ast se zadrzi v plicich. MnoZzstvi vdechnutych Skodlivin zaleZi na intenzité fyzické prace.
Se stoupajicim fyzickym vykonem se zvySuje i mnozstvi vdechnutych Skodlivin,
a to vdisledku prohloubeného a zrychleného dychani. Kiizi se vstiebavaji latky,
které jsou soucasné rozpustné ve vod¢ i v tucich, aby piekonaly kozni bariéru. Pokud
nepocitdme akutni otravy z poziti agresivnich a vysoce toxickych chemickych latek
(kyseliny, louhy), je vstiebavani chemickych Skodlivin ze zaZivaciho traktu nejmensi. Pozité

latky se pak z organizmu vyluéuji stolici (Splichalova, 2020).
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2.3. Toxikologické vlastnosti chemickych latek

Otec moderni toxikologie, Paracelsus, historicky prohlasil: ,,Jedem je pouze davka®.
Davka latky je dulezitym faktorem v toxikologii, protoze ma vyznamny vztah k a¢inkm,
které jednotlivec zaziva. V dusledku toho je davka primarnim prostfedkem klasifikace
toxicity chemické latky, protoze odrazi mnozstvi chemické latky, které byla postizena osoba
vystavena. Dohromady kazda latka mtze byt toxicka, pokud je poddvana za urcitych

podminek a v dané davce.

LD50 (lethal dose) je bézny termin pouzivany v toxikologii, ktery oznacuje hmotnost
testované latky na jednotku hmotnosti pokusného zvitete (Polivka, 2017), kterd vykazuje
toxicitu tim, Ze zabije 50 % testované populace. Ve védeckém vyzkumu se ke stanoveni
toxicity obvykle pouzivaji krysy nebo jiné nahrady a tdaje jsou extrapolovany pro pouZziti

u lidi (Smith, ©2021).

Ve skuteCnosti je toxicita pro kazdy organ jedine¢na, protoze kazdy organ je sestavou
tkani a kazda tkan je jedinecnym seskupenim bunck. V disledku toho pod vlivem chemické
toxické latky se kazdy organ projevi riznymi chorobnymi stavy (z toxicity), které zavisi

na strukturdlnich a funk¢énich charakteristikach pfitomnych bunck.

Obecné miize expozice Clovéka chemickym slozkdm piitomnym ve spotiebitelskych
produktech nebo v Zivotnim prostfedi vyvolat nékolik nepfiznivych G€inkl
nebo specifickych nemoci. To miiZe mit za nasledek naptiklad vystaveni ¢lovéka urcitym
chemikéliim onemocnéni jako alergicka reakce, anémie, tizkost, astma, slepota, bronchitida,
rizné rakoviny, kontaktni dermatitida, kiece, embryotoxicita, emfyzém, pneumonokonioza,
srdecni onemocnéni, hepatitida, obstrukéni plicni nemoc, poSkozeni paméti, nefritida
a neuropatie. Ve skutecnosti jde o vystaveni ¢lovéka chemikaliim a miiZze zpisobit rizné
vazné poskozeni zdravi nebo dokonce smrt, pokud dojde k poziti dostate¢né velka mnozstvi.
Existuji také chemikalie, které jsou primarnim problémem, které mohou zpiisobit neptiznivé

dopady, a to i pfi omezenych expozicich (Kofi Asante-Duah, ©2017).

Stupeni a rozsah poSkozeni organismu vyvolany ur¢itou chemickou latkou a rychlost,
s jakou tyto funk¢éni a morfologické poruchy probihaji, je zdvisly na mnoha riznych
faktorech. Fyzikalni a chemické vlastnosti nebezpecnych latek maji podstatny vyznam
1 pfi rozvoji vlastniho patologického procesu v exponovaném organismu. Neméné

dilezitymi faktory toxického ucinku je mnozstvi chemické latky, tj. davka, kterd pasobi
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na organismus, nebo koncentrace chemické latky ve vnéj$im prostiedi a doba plisobeni

(expozice) (Lacina, 2013).

Vyznamnym faktorem ovliviiujicim distribuci a metabolismus chemickych latek
v organismu, je brana vstupu. M4 vliv na rychlost absorpce chemickych latek a zasazeni
zivotné dulezitych organt, na zplsob a rychlost detoxikace chemickych latek v organismu

aj. (Lacina, 2013).

2.4 Latky vykazujici vlastnosti nebezpe¢né pro zdravi

Zdravi ¢lovéka je ovliviiovano chemickymi latkami a smésmi. Ptiloha ¢. 1 vyhlasky
¢. 402/2011 Sb. rozd€luje nebezpecné chemické latky do ¢tyt zakladnich skupin. Do prvni
skupiny spadaji latky vykazujic fyzikdlné chemické vlastnosti, do druhé skupiny latky
vykazujici vlastnosti nebezpecné pro zdravi, do tieti skupiny pak latky vykazujici specifické
ucinky na zdravi a do ¢tvrté skupiny jsou zafazeny latky nebezpecné pro zivotni prostiedi.

Pro ucely mé diplomové prace uvadim pouze druhou a treti skupinu (Kutalkova, ©2013).

Vysoce toxické — latka, ktera pti vdechnuti, poziti nebo pii priniku kizi ve velmi malych

mnozstvich zplisobuje smrt nebo akutni nebo chronické poskozeni zdravi,

Toxické — latka, kterd pfi vdechnuti, poziti nebo pfi priniku kizi v malych mnozstvich

zpusobuje smrt nebo akutni nebo chronické poskozeni zdravi,

Zdravi Skodlivé — latka, ktera pii vdechnuti, poZiti nebo pfi priniku kiiZzi miiZze zptisobit smrt

nebo akutni nebo chronické poSkozeni zdravi,
Ziraveé — latka, kterd mlze znicit zivé tkdn¢€, pokud se s nimi dostane do styku,

Drazdive — latka, kterda muze pii styku s kiizi nebo sliznici vyvolat zanét a nema Zziravé
ucinky,
Senzibilizujici — latka, kterd muze pfi vdechnuti, poziti nebo pfi styku s kizi vyvolat

ptecitlivélost.

Vlastnosti uvedené vySe se zpravidla projevuji okamzité¢ po kontaktu s nebezpecnou
chemickou latkou nebo po kratké dobé expozice latky na lidském zdravi

(Kutalkova, ©2013).
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2.5  Latky vykazujici specifické ucinky na lidské zdravi

Pozdni u¢inky chemickych latek skodlivych na lidské zdravi se projevuji po dlouhé
dobg expozice piipadné po jejim skonéeni. Casovy odstup, tzv. stadium latence miiZze trvat
nékolik let nebo desitek let dokonce se mohou projevit, az v nasledujicich generacich mezi

n¢ patii latky (Chemické faktory, © 2016 - 2022).

Karcinogenni — latka, ktera svym plsobenim miZze vyvolat zhoubné bujeni

(Karcinogenni, ©2022).

Mutagenni v zarodecnych bunkach — latka zpiisobuje zvySeny vyskyt mutaci v populaci
bunck nebo organismill. Mutaci se rozumi trvald zména mnozstvi nebo struktury genetického

materialu v buiice (Lacina, 2013).

Toxickeé pro reprodukci — latka zpusobujici poskozeni fertility (plodnosti) nebo vznik

vyvojovych vad (Kutalkova, ©2013).
2.6 Preména chemickych latek v organizmu

Transformace vstfebanych Skodlivin probihd v jatrech, kde se oxida¢né-redukénimi
reakcemi proménuji slozité¢ chemické latky na latky jednodussi, zaroven ve vétsing piipadi

1 méné toxické.

Nekteré Skodliviny se mohou v organizmu deponovat. Depozita Skodlivin v téle mohou
vznikat napt. v tukové tkani, ve které se ukladaji latky rozpustné v tucich, napt. chlorované
derivaty. Dale se chemické latky mohou ukladat v kostech, kde se olovo zabudovava
do struktur kosti misto vapniku nebo v krvi napf. rtut’. Casto se chemické skodliviny ukladaji
také v jatrech, napt. méd’ nebo kadmium, ve vlasech a nehtech, napt. arzén nebo thalium,

které se vazou na keratoproteiny obsaZzené v téchto strukturach (Splichalova, ©2020).

2.7 Vylucovani chemickych liatek z organizmu

Doba vylu¢ovani chemickych $kodlivin z organizmu zéavisi na biologickém polocase
(TB %) jednotlivych latek, tedy case, za ktery se z téla vylouci polovina vstfebaného
mnozstvi Skodliviny. RozliSujeme chemické latky s kratkym, sttedné dlouhym a dlouhym

biologickym polocasem.
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> Latky s kratkym biologickym polocasem se vylouci fadoveé za hodiny, zpravidla
do 24 hodin. Do této skupiny patii napt. organickd rozpoustédla (TB 2 toluenu
je 6 hod., TB ' styrenu je 5 hod.).

> Chemické latky se stfedné dlouhym biologickym polocasem se vylouc¢i zpravidla
za 1-3 dny, napf. trichlorethylen.

> Latky s dlouhym biologickym polo¢asem se mohou vylucovat po celou fadu dni,
tydnt, mésicii nebo dokonce i let, napt. tézké kovy (TB % rtuti je mésice, TB 72 olova

je 1éta).

Cesty vylu€ovani chemickych latek z organizmu zavisi na jejich fyzikalné-chemickych
vlastnostech. Latky lipofilni (rozpustné v tucich) se vylucuji zlu¢i zazivacim traktem, latky

rozpustné ve vodé se vylucuji ledvinami. Vyluovani latek moci je nejéastéjsi.

Ucinky chemickych latek a smési a z toho plynouci nebezpeci pro organizmus zavisi

od jejich vlastnosti (Splichalova, ©2020).

SO

Horlewvy Clxidujici Nebezpedny pro Phn pod tlakem Poskozen

Zivomi prostfedi zdravi

&SSO

Toxicky IVbusnma Zirawy Nebezpedi

Obrazek 1 Znaceni chemickych latek a smési

Zdroj: Znaceni chemickych latek a smési, ©2021

2.8 Utinky nebezpeénych chemickych latek na lidsky organismus

Unikajici latka mize ohrozit nejen osoby nachazejici se v bezprostfednim kontaktu
s mistem uniku, ale 1 obyvatelstvo v okoli nehody. K ohrozeni mtize dojit v dusledku
nékterych fyzikdlnich, fyzikaln€ chemickych, chemickych a toxikologickych vlastnosti

unikajici latky. Tyto vlastnosti tedy piedurcuji tzv. nebezpecné ucinky latek.
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Nebezpecna latka, kterd se pii havarii uvolnuje do prostfedi, mize byt ve skupenstvi
pevném, kapalném i plynném. Nejvétsi nebezpeci pritom predstavuji uniky latek plynnych
a dale tekavych kapalnych latek. Pary a plyny mohou byt hotlavé, mohou tvofit vybusné
smeési se vzduchem nebo mohou c¢loveéka ohrozovat svymi toxickymi ucinky. Na rozdil
od pevnych latek ¢i netékavych kapalin, jejichz unik je vétSinou prostorové omezeny,
se mohou §ifit ve sméru vétru az do obrovskych vzdalenosti. Proto je mozné fici, Ze nejvetsi
ohroZeni pro Clovéka predstavuje unik plynl nebo par latek, které jsou hoilavé, vybusné

nebo jedovaté ¢ jinak $kodlivé zdravi (MV-GR HZS CR, ©2003).

2.9 Akutni inhalaéni po§kozeni chemickymi latkami

Akutni inhala¢ni trauma vznika obvykle pii nehodach a zanedbani spravnych pracovnich
postupl. Postizené osoby se na pracovisti nadychaji akutné vzniklych drazdivych plynd,
par a dymu, které obsahuji plodiny hoteni riznych, pfevazné organickych latek. Tyto situace

vznikaji nejCastéji pii pozarech nebo transportu chemickych latek.

Utinek zavisi na fadé faktorii — pfedevsim na typu latky, na kombinaci s dal§imi latkami,
na koncentraci latky v ovzdusi, na délce expozice, dechové frekvenci, hloubce dechu

i dalSich faktorech.

VétSina chemickych latek ptisobicich akutni inhalacni trauma mé pouze lokdlni u¢inky
a postihuje sliznice hornich dychacich cest a plice. Drazdi také spojivky a vyvolava paleni
v hrdle a v nosu, chrapot, pocit duseni, kasel, laryngospazmus, bronchospasmus, edém plic

nebo chemickou pneumonitidu.

Nebezpecnost jednotlivych latek, pokud jde o Uc€inky toxické i iritaéni v€etné drazdéni
ktze, zohlediiuji pfipustné expozi¢ni limity (PEL) a nejvysSi piipustné koncentrace

(NPK-P) chemickych latek v ovzdusi (Svabova, ©2015).



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 26

3  VYBRANE NEBEZPECNE CHEMICKE LATKY A JEJICH UCINKY
NA LIDSKY ORGANISMUS

Nebezpecné chemické latky pouzivané v zimnim stadionu v LanSkrouné¢ jsou uvedeny
v nasledujicim textu diplomové prace. Jedna se o amoniak a ethylenglykol, které se pouzivaji

k chlazeni ledové plochy.
3.1 Amoniak NH3

Amoniak je vyrazné¢ charakterizovan stiplavym zapachem, ktery miize na jeho piitomnost
upozornit. Odhad mnozstvi emisi do ovzdusi lze ucinit z jeho spotieby v provoze,
resp. z bilance dané technologie. Po stanoveni jeho koncentrace ve vzduchu na vystupu
z technologie jsou emise dany soucinem této koncentrace a objemem vypustén¢ho vzduchu.
K méfeni je mozné pouzit analyzatory =zalozené chemiluminiscenci (podobné
jako pro stanoveni NOx) nebo I1ze po odebrani vzorku stanoveni provést ve vodném roztoku

laboratorné. (The Facts About Amonia, ©2021).

Popisovand nebezpecnd chemickd latka je zasadni soucasti neustavajiciho
biogeochemického cyklu. Tato latka vznika v ramci rozkladného procesu organické hmoty.
Ve vodnich zdrojich a pudach s pfiznivymi aerobnimi podminkami se standardné méni
na produkt v podobé kyseliny dusi¢né. Kromé ni tu je i rozpuStény amoniak. Jisty druh

slou€eniny potiebuji rostliny ke svému rlstu.

Jmenovand latka se vytvaii v lidském téle pii dalezitém metabolickém procesu
tzv. dusikatych latek. Na jejich rozvoj ma velky vliv stfevni bakterie. Tuto formu dusikaté
slouceniny lze pokladat za vysoce jedovatou, zvlasté pro vSechny ¢ésti nervového systému.
V dilezitém organu dochézi jeji pfeméné na roztok mocoviny. Ten je vyloucen z téla ven.

Pokud jatra spravné nepracuji, mize dochéazet ke zvySovani hladiny amoniaku v krvi.

wev
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V nasledujici tabulce uvadim fyzikdlni vlastnosti ¢pavku, které jsem pievzala

z Bezpecnostniho listu. Tabulka byla vytvofena pomoci programu Exel 2013.

Tabulka 1 Fyzikdlni vlastnosti ¢pavku

¢pavek

NH;

17,03 g/mol

-33°C

-717,7°C

630 °C

15 % objemu

28 % objemu

113 bar

P

Zdroj: Vlastni zpracovani podle Bezpe¢nostniho listu, ©2013

Amoniak (NHj3, ¢islo CAS 7664-41-7) je bezbarvy plyn s charakteristickym Stiplavym
zépachem. Amoniak, bud’ ptfimo, nebo neptimo, je stavebnim kamenem pro syntézu mnoha

1é¢iv a pouzivé se v mnoha komerc¢nich ¢isticich prostfedcich (Patocka a Kuca, ©2014).
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Latky a smési korozivni pro kovy, kategorie 1
:Eﬂ é:hr Ziravost pro ki kategorie 1A 1B, 1C
WVainé poskozeni ofi kategorie 1

% Alcutrd toxicita (orahd, dermalni, inhalaénd), kategorie 1, 2, 3

Alutrd toxicita (oralni dermalni inhalacni), kategorie 4
Drazdivost pro kiz, kategorie 2
Podrazdéni ofi, kategorie 2
Senzibilizace lni7e, kategorie 1
Toxicita pro specifické cilové organy jednordzova expozice, kategorie 3
PodraZdéni dychacich cest. Narkotické ucinky.
Obrazek 2 Symboly pro znaceni chemickych latek a smési podle CLP
(Classification, Labelling and Packaging)

Zdroj: Nové symboly pro znafeni chemickych latek a smési, ©2015

Plynny amoniak je rozpustny ve vodé. Tento druh amoniaku se nazyva kapalny amoniak
nebo volny amoniak. Jakmile se kapalny ¢pavek dostane na vzduch, rychle se zméni na plyn.
Ackoliv je ¢pavek Siroce pouzivan, je jak ziravi, tak nebezpecny. Amoniak se celosvétove
vyrabi rychlym tempem. Celosvétova produkce ¢pavku pro rok 2012 se predpoklada
na 198 miliond tun a setkat se sni je mozné na mnoha mistech. Otrava amoniakem
je pomérn€ bézna z divodu vyskytu v mnoha domaécich a primyslovych Ccisticich

prostfedcich. (Patocka a Kuca, ©2014).

Limitni hodnoty expozice na pracovisti jsou PEL (pfipustny expoziéni limit) 14 mg.m>,
muze zpusobit inhalacni podrazdéni dychacich cest pfi dlouhodobé expozici,
NPK-P (nejvyssi piipustnd koncentrace) 36 mg.m™ miize vést pii kratkodobé a lokélni

expozici k podrazdéni dychacich cest (Bezpecnostni list, ©2022).

V nasledujici tabulce uvadim kratky vycet piipadd unikd &pavku v Ceské republice.
Uniky &pavku jsou shromazdény za kratky Gasovy tsek z let 2010 —2020. Z tabulky je vidét,

ze k tiniku ¢pavku dochazi Casto, ktery se neobejde bez evakuace osob nebo zranénych.


http://test.guard7.cz/files/obrazky/Narizeni_CLP.pdf
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Tabulka 2 Uniky &pavku v CR

Misto, datum Latka Evakuace Duvod
Litvinov inik v aredl
UNIPETROL ¢pavek 2 zranéné osoby “ (\1/ 1 u
23.11. 2020 podk
Ecraadhia(ln? Zzl(r)rir(l)l ¢pavek Skola se 300 zaky umlliézdilzlzvm
Krnov zimni unik v okoli
stadion 26. 4. ¢pavek 20 ledové plochy
2011 (kanal)

trojovny
Medlov - . Ze Ste
¢pavek 2 hasici poleptani potravinaiské
13.1.2014 firmy
Hradec Kralové 5 hlavni pivod
?13m1§1 ;t(;lﬁiton cpavek 19 do objektu
Chomutov zimni savada
stadion duben ¢pavek 116 (hotel) S
ve strojovne
2018
Ptibram zimni pavek 35 porqggi(:/;:tllu
stadion 9. 5. 2018 P g
z Cerpadel
Susice y byvala jatka
23.5.2018 cpavek } (chladici systém)
Ttebon pivovar y o .
Epavek 18 obtizné ptistupné
17.10. 2020 misto

Zdroj: vlastni zpracovani, 2022

Piiklady tnikt &pavku v Ceské republice jsem &erpala ze zasahtt Hasi¢ského zachranného

sboru CR a internetu.

3.2 Amoniak a jeho u¢inky na organismus

Amoniak ma silné drazdivé ucinky na sliznice o¢i a dychacich cest, mize poskodit plicni
tkané 1 kOZi. Zplsobuje inhalaéni a povrchova zranéni. Pii vysokych koncentracich
zpusobuje poruchy centralniho nervového systému (CNS) (Urgentni medicina, ©2018).
jaterni encefalopatii) (Albert, ©2007). Amoniak ptisobi jako silny neurotoxin,
ktery ovliviiuje rizné biologické drahy, jako je poskozeni energetického metabolismu,
mitochondrialni dysfunkce, dysregulace zanétlivé reakce a dysfunkce paméti (ptispiva

ke vzniku nebo progresi Alzheimerovy choroby (AD) (Adlimoghaddam, ©2016). Vyvolava



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 30

drazdivy kasSel a kfece, které mohou vést az k udusSeni. Kapalny ¢pavek také zptisobuje silné
omrzliny, paleni, bolesti, poskozeni o¢i, sliznice nosu, hltanu i kiize. Omrzl¢é Casti potom
maji bilou barvu. Polarita molekul mé schopnost vytvaret vodikové vazby, které zptisobu;i
rozpustnost amoniaku ve vod¢. Tato vlastnost se vyuziva pti likvidaci nehod s amoniakem
(Urgentni medicina, ©2018). Koncentrace 7 mg.I'! je smrtelna pii vdechovani po dobu
30 minut (Prva predlékarskd pomoc a neodkladnéd zdravotni péce, [b. r.]). Drazdéni oci
a nosnich partii zac¢ina jiz pti 100 az 200 ppm, vyssi koncentrace mohou byt nebezpecné
pro centralni nervovou soustavu. Mzou vést také k zastavé dechu a mohou zpiisobit otok
plic. Pii poziti mize dojit k poleptani zazivaciho traktu. Poté nésleduje toxicka zloutenka
a zanét ledvin. U t¢hotnych Zen mize dojit ke krvaceni z rodidel a nasledné k potratu.
Po velké expozici oka zistava rohovka prithlednou, avsak necitlivou a teprve za 7 az 10 dni
se muze zakalit a mlze se pak projevit katastrofdlni poSkozeni oka pronikajici
do hloubky a vedouci ke slepoté. Pfi uvolnéni plynu se tvoti velké mnozstvi studené mlhy,
ktera je t€z8i nez vzduch. Vznikaji leptavé a vybusné smési, které se velmi dobie poji
se vzduchem. Ke vzniceni mtze dojit plisobenim vysoké teploty a silného zdroje energie

(Urgentni medicina, ©2018).
Kazuistika: Plicni toxicita bezvodého amoniaku - Vyznamné nebezpeci pro zemédélstvi

Muz ve véku osmdesat let profesi farmai byl nahodou vystaven bezvodému ¢pavku
uvolnénému z nadrze na hnojivo s ¢pavkem. Pacient fidil traktor a hnojil pole ¢pavkem.
Bylo poruSeno potrubi z nadrZe na ¢pavek a kabinu traktoru naplnil plyn. Nemél na sobé
zadné ochranné pomucky. Po odhadovanych 15-20 minutach vystaveni bezvodému ¢pavku
byl pfemistén na pohotovostni odd€leni mistni nemocnice. Pfi pfijezdu matl tepovou
frekvenci 124 tepdl za minutu, teplotou 95, 5 °F to odpovida 35, 28 “C, dechovou frekvenci
24 dechli za minutu a krevnim tlakem 170/102 mmHg. Jeho jazyk byl edematdzni a jeho rty,
nosni sliznice a ustni sliznice byly erytematozni. M¢l akutni respiracni tisen a auskultace
plic prokéazala vydechové sipani. Byla provedena endotrachealni intubace. Pacient byl poté
pfevezen na lékarskou jednotku intenzivni péce v University Medical Center v Lubbocku,
TX. Jeho pocatecni péce zahrnovala mechanickou ventilaci, intraven6zni podavani tekutin
a plicni péci. Byl lécen kortikoidy a empirickymi antibiotiky. Mél intermitentni stanovou
horecku, leukocytozu a hojnou trachedlni sekreci. Jeho respiracni stav se progresivné
zhorSoval navzdory opatfenim ochranné plicni ventilace. Z divodu k neustupujici

hypoxémii a refrakternimu alveoldrnimu edému podstoupil pacient bronchoskopii. Vstupni
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bronchoskopické vysetieni odhalilo difuzni erytematézni tracheobronchialni sliznici,
petechie, rozsahlé¢ opadavani bronchialni sliznice a obstrukci subsegmentalnich broncht.
Pomoci terapeutického bronchoskopu s kryosondou byla z ucpanych pridusek odstranéna
odlupovana sliznice. Po zakroku se zlepsila jeho oxygenace a snizil se pozitivni tlak na konci
vydechu. Dvandcty den po pfijeti byl extubovan. Kratce po extubaci se u néj rozvinula
dechové tisenn a vyzadovala si naslednou reintubaci. Tracheostomie byla doporucena,
ale jeho rodina se rozhodla pro komfortni opatieni. Nasledné byl smrtelné¢ extubovan

(Anhydrous ammonia pulmonary toxicity: A significant farming hazard, ©2017).

3.3 Prvni pomoc pri iniku amoniaku

Prvni pomoc je zaméfend na ptiznaky. Nasledkem vdechovani ¢pavku se dostavuji
prvotni pfiznaky. Jde zejména o zjevné podrazdéni dychacich cest a o¢i. N¢kdy podrazdéni
muZe prerist popaleninovy stav. PostiZena osoba se vice poti, pocituje tizi na hrudi a ma
zarudlou kiizi v oblic¢eji. Dale se uni miZe objevit slzeni oCi. Takového Cloveka trapi
neustaly kasel, ryma ¢i kychani. Mimo zminénych symptomii se Ize obycejné setkat také
s otokem hlasivek, respiracni kieci hlasivek, bolesti na hrudi, zvySenou dechovou frekvenci,
poruchou rovnovahy, pfed¢asnou unavou a ochablosti svali. Uvedené ptiznaky lze jeste
doplnit o zachvaty a Spatn¢ prokrvené koncetiny. U zdvaZnych piipadli nastupuje ztrata

védomi, respirac¢ni poruchy dychaciho systému a ndhla smrt.

Pti poskytnuti prvni pomoci by lidé neméli panikafit. V situacich ohrozujici zdravi lidi
by si méli lidé navzijem pomahat. Ptfi takovéto mimotfadné udalosti by se nemélo
podceniovat hrozici riziko. Nejprve se pristupuje k zachrané lidského Zivota, az pak se tesi
majetek. Zasazena osoba by meéla byt pfenesena na Cerstvy vzduch. Pokud nedycha,
je zapotiebi ji nejprve nepolohovat a pak zacit se samotnou resuscitaci. Pottisnénéd ktze,
oCi1 ¢i obleceni by se mélo oplachnout vodou. Toto ocisténi 1ze zvladnout klidné vodou
z plastové lahve. Pokud jej ma vSak c¢lovek po ruce. Oplachovani by se mélo provadét

nekolik minut. Na misté€ je 1 pfivolani zachranky (Otrava ¢pavkem, ©2020).
3.4. Ethylenglykol

Glykoly jsou dvoumocné alkoholy, kterych se uziva v priimyslu k rozpousténi celulozy,
vyrob¢ plastickych hmot, k vyrobé barev a hlavné nemrznouci kapaliny do chladic¢t
motorovych vozidel. Hlavni sou¢éasti nemrznoucich smési je ethylenglykol, ktery se pouziva

ve form¢ 50 % roztoku. Jde o malo te€kavou, vazkou kapalinu s vini po hruskach
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(Sevela, ©2011). Ethylenglykol je bezbarva, &ira, viskozni kapalina nasladlé chuti
bez zapachu. V zavislosti na kvalit¢ mize byt mirn¢ nasladlé chuti nebo bez chuti,

bez zapachu ¢i s pfimési technického odéru (AV EQUEN, 2022).

GHS07, GHS08 é

Obrazek 3 Vystrazné symboly pro ethyleglykol
Zdroj: Bezpecnostni list, ©2020

Symboly uvedené na obrazku 3 oznacuji chemické symboly nebezpeci pro ethylenglykol.
Zkratka GHS (Globaln¢ harmonizovany systém), GHS07 je symbol pro drazdivé latky,
GHSO08 pro symbol latky nebezpecné pro zdravi.

Tabulka 3 uvadi vlastnosti ethylenglykolu, informace slouzi k orientaci o nebezpe¢nosti

latky. Tyto informace najdeme v Bezpecnostnim listé k nebezpecné latce.

Tabulka 3 Vlastnosti ethylenglykolu

Vzorec C2H60O2
Molekulova vaha 62,1
Bod varu, °F 387,1
Bod vzplanuti, °F 240
Bod ohng, °F 245
Bod mrazu, °F 8
Tlak par, mm Hg 0,12
Hustota, g/cc 1,11
Specifické teplo, BTU/Ib-°F 0,58
Viskozita, cp 16,5
Index lomu 1,43

Zdroj: Ethylene Glycol Regeneration Plan, ©2013
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3.4.1 Standartni véty o nebezpecnosti

Jednim ze zékladnich udaji k identifikaci nebezpecni a rizik slouzi standardni véty
o nebezpecnosti (tzv. H véty). Nebezpecné piipravky musi mit v oznaceni na etiketé text
standardni véty o nebezpecnosti (tzv. H véty). Muze, ale nemusi, byt uveden 1 jeji kod
(tj. napi. H302). Na etiketach jednotlivych piipravki se lze setkat se vSemi H-vétami,
které jsou v natizeni CLP z hlediska nebezpecnosti pro zdravi. Jejich vyznam je obdobny
jako u H vét. Ethylenglykol je oznacen H302 Zdravi Skodlivy pfi poziti a H373 Muze
zpusobit poskozeni organl, pii prodlouzené nebo opakované expozici muze zpusobit

poskozen organti (napft. ledvin) (Standartni véty o nebezpecnosti, ©2016).

3.5 Ethylenglykol a G¢inky na organismus

Pfi¢inou otravy je poziti latky zvané etylenglykol (ethylenglykol). Tato chuti sladka
sloucenina se pouzivd jako nemrznouci chladici kapalina pro automobily (Fridex)
a ma také bohaté vyuziti v pramyslu. Jeji sladké chut’ je divodem otrav déti a n¢ktefi lidé

ji dokonce poziji ve snaze spachat sebevrazdu.

4

Samotny etylenglykol je jedovaty sdim o sobé¢, jest¢ jedovatéjsi jsou ale jeho metabolity,
které z n¢j v naSem téle zacnou vznikat plisobenim enzymu. Ethylenglykol se plisobenim
enzymu alkoholdehydrogenaza za¢ne preménovat na toxicky glykolaldehyd, ktery se pies
dalsi toxické slouCeniny méni az na kyselinu $tavelovou. Zdanlivé nadbytecné zab&hnuti

do biochemie je ve skute¢nosti velmi podstatné pro 1é€bu otravy.

Otrava etylenglykolem se u zasazenych projevuje bolestmi hlavy, nevolnosti, zvracenim,
zmatenosti, poruchou védomi, poruchami srde¢niho rytmu a mnohdy i1 smrti. DlleZitym
problémem je kysely charakter metabolickych produktii ethylenglykolu se rozvojem
metabolické acidozy. Kyselina Stavelova jakoZto kone¢ny produkt etylenglykolu v téle dava
vznik krystalim v ledvindch a miZe zpUsobit jejich selhani. Vzhledem k pfijemné sladké
chuti ethylenglykolu, 1ze do n¢j pfi vyrobé cilené ptidavat latky, po kterych jeho chut
zhotkne. Omezi se tim jeji poziti détmi (MUDr. Stefanek, ©2011).

Ethylenglykol se vstiebdva v gastrointestindlnim traktu v 100 %, inhalacné,
v zanedbatelném mnozstvi kiizi a lokalné koZni iritaci (iridocyklitida). Po peroralnim poziti

nejvyssi hladina v krvi za 1- 4 hodiny (Strazevska, ©[b. r.]). Za letalni davku je povazovano


http://www.stefajir.cz/bolest-hlavy
http://www.stefajir.cz/zvraceni
http://www.stefajir.cz/bezvedomi
http://www.stefajir.cz/acidoza
http://www.stefajir.cz/selhani-ledvin-akutni
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mnozstvi 100 - 150 ml roztoku. Ethylenglykol je rychle distribuovan do celkové télesné
vody, distribu¢ni objem 0,5-0,8 L.kg™ t&lesné hmotnosti. Asi 20 % pozité latky je vylouceno

v nezménéné formé a jen asi 1 % ve formé §tavelani (Sevela, ©2011).

Klinické ptiznaky v prvni fazi jsou neurologické v 30 min. — 12 hod. po poziti
se dostavuje euforie, nauzea, zvraceni event. hemateméza, nystagmus, ataxie, meningismus,
kieCe az koma. V druhé fazi jsou ptiznaky kardiopulmondlni v pribéhu 12 — 24 hodin
po poziti. Dostavuje se tachykardie, dysrytmie, prodlouzeny QT interval (je znamkou
zvyseného rizika vzniku maligni polymorfni komorové tachykardie) a plicni edém (otok
plic) je oznaceni pro nepfijemny a nebezpecny stav, kdy se v plicich objevi tekutina. Nejedna
se o tekutinu vdechnutou, ale o krevni tekutinu, ktera se do plicnich sklipkt ptefiltrovala
z okoli (Plicni edém, ©2011), (syndrom akutni dechové nedostatecnosti (ARDS). Ve tieti
fazi jsou rendlni ptiznaky ve 24 hodinéch, a po 72 hodinach po poziti. Akutni rendlni selhdni
a utlum kostni dfend. Ctvrta faze rekonvalescenéni v 5 — 20 dnech po poziti probih4 uprava
renalnich funkci a porucha funkce nervii I1, V, VII, VIII, IX, X, XII. V laboratornim nalezu
je hladina ethylenglykolu osmoldrni gap, anion gap, metabolick4 acidosa, hypokalcemie,
oxaltové krystaly v moci (jiz 4 -8 hodin po poziti), dale urea, kreatinin, hyperkaliémie,

myoglobin, kreatinkinaza, leukocytoza (Strazevska, ©[b. r.]).

3.6 Lékarska péce pri uniku ethylenglykolu

Lékati vyuZzivaji ziskanych biochemickych znalosti. Pomoci vySe zminéného enzymu
alkoholdehydrogendzy je totiz vnasem téle zpracovavan 1 alkohol (chemicky
zvany etanol). Etanol je enzymem alkoholdehydrogenaza pfeménén na acetalaldehyd (latka
zodpov€dna za kocovinu) a ten je jinym enzymem pieménén na neSkodnou kyselinu
octovou, ktera se miize dale zpracovavat. Navic plati, Zze enzym alkoholdehydrogenaza
preménuje ochotnéji etanol nez etylenglykol. Jednoduse fe¢eno, ma-li enzym ve svém okoli
dostatek molekul etanolu, pfeménuje je piednostné a molekuly etylenglykolu
musi na preménu ¢ekat. KdyZz tedy ¢lovéku v nemocnici zdmérn€ udrzujeme hladinu etanolu

vvvvvv

produkty a postupné se v nezménéné formé vyloudi z téla ven (Sevela a Pavel, ©2011).

Zakladni 1écbou otravy etylenglykolem je otraveného opit jakymkoliv kvalitnim tvrdym

alkoholem obsahujicim nad 40 % etanolu.
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Terapie je symptomatickd v zajisténi vitdlnich funkci, korekce vnitiniho prostiedsi,
podava se NaHCOs3, kalcium (nejlépe dle hladiny ionizovaného kalcia). Kauzalni terapie
spociva ve vyplachu Zaludku do 1 hodiny po poziti, podéa se Fomepizol (4 methylpyrazolon),
kompetitivni inhibitor alkoholdehydrogenézy. Pti intraven6zni aplikaci
podavame v jednorazové davce (bolus) podavame 10 ml 10 % etanolu v 5 % glukéze béhem
30 minut. Udrzovaci intravendzni davka je 1 - 2 ml 10 % etanolu/kg télesné hmotnosti
a hodinu vinfuzi 5 % glukézy. Pti perordlni aplikaci (podani usty) je Gvodni davka
750 mgkg!, coz odpovidd 2,5 ml 40 % destildtu/kg. Udrzovaci perordlni davka
je 100 - 150 mg.kg! a hodinu (0,3 - 0,5 ml 40 % destilatu/kg a hodinu). Udrzovaci davky
alkoholu pfi soucasné¢ provadéné hemodialyze musi byt dvojnasobné. Nutné je monitorovani
hladiny alkoholu pfi poklesu pod 1 promile se musi zvysit davky podavaného etanolu.
Soucasné s monitorovanim hladin etanolu je nutné sledovat glykemii pro riziko etanolen
indukované hypoglykemie (Sevela a Pavel, 2011). Intermitentni hemodialyza nejméng
6 — 8 hodin, odstranéni methanolu a kyseliny mravenci, korekce acidozy, pokracovat
do poklesu hladiny na 0,2 promile ¢i do uplné korekce acidézy, clearence i HD
(hemodialyza) 500 ml.h! kontinuélni techniky 60 — 70 ml.min"!. Thiamin 100 mg kazdych
6 hod. po dobu 48 hod., Pyridoxin 500 mg kazdych 6 hod. po dobu 48 hodin. Intermitentni
hemodialyza, absolutni indikace pfi o¢ni pfiznacich, hladina methanolu 0,5 promile, tézka
metabolicka aciddsa, pii prebytku baze (base exscess)(-BE na 20), poziti vic nez 1 gkg!
metanolu (StraZzevska, [b. r.]). MoZné je i pouziti dialyza¢niho pfistroje, kterym nechame
protékat krev otraveného (hadi¢kou z jeho téla do pfistroje a pak jinou hadickou zpét).
V dialyzacnim pfistroji se jedovaty etylenglykol z krve odfiltruje. Lécba je tedy prakticky
stejna  jako uotravy metanolem, ktery se vtéle taktéZ pfeménuje pomoci
alkoholdehydrogenazy (Stefanek, ©2011). Rekonvalescence spo¢iva v upravé renalnich
funkei, Upravné védomi, kognitivnich funkci, odeznivani poruch mozkovych nervi —

okulomotorické nervy, postranni smiSeny systém (Ridzon a Pelclova, ©2015).


http://www.stefajir.cz/dialyza
http://www.stefajir.cz/otrava-metanolem
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4  DILCIi ZAVER TEORETICKE CASTI

Cesky pravni systém obsahuje pravni normy o prevenci zavaznych havarii s Ginikem
nebezpecnych chemickych latek a smési a u€inky na lidsky organismus. Pravni upravy
problematiky nebezpeénych chemickych latek v CR vychazeji ze smérnic Evropské unie,
kde jsou oznacovany nazvem SEVESO. Piedpis upravujici podminky pracovist’ s vyskytem
chemickych latek a smési dil 8 naklddani s nebezpecnymi chemickymi latkami

a chemickymi smésmi §44a zakona ¢. 258/2000 Sb. o ochran¢ vetejného zdravi.

Pti poskytovani prvni pomoci je nutné zajistit predevSim bezpecnost zachranujiciho
i zachranovaného. Vzniklou situaci je nutné vzdy posuzovat s ohledem a vlastni bezpe¢nost
a bezpecnost postizeného. Postizené osoby by se mély co nejrychleji piemistit
z kontaminovaného prostoru a postupovat ve shodé s doporu¢enymi. Pouzit improvizované
ochranné prostiedky dychacich cest, aby se zabrédnilo vstupu toxickych nox do organismu.
Nasledky zadvaznych havarii mohou mit rozsahlé nezddouci u¢inky nejen na zdravi a zivoty
lidi, ale i zivotni prostfedi a majetek. Po kontaktu s chemickou substanci se vlastnosti

toxickych nox projevuji po kratké dobé expozice na lidsky organismus.

Teoretickd ¢ast diplomové prace byla zpracovana z voln¢ dostupnych zdrojl, knizni
a internetové podobé&. Jednotlivé kapitoly byly sepsany tak, aby popisovaly problematiku

uniku vybranych nebezpecnych chemickych latek a jejich G€inky na lidsky organismus.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 GEOGRAFICKA POLOHA MESTA LANSKROUN

Mésto Lanskroun bylo zaloZzeno ve 13. stoleti a jeho jméno Landeskrone - "Zemska
koruna" zvyraziiovalo vyznam sidla na rozhrani Cech, Moravy a Slezska. Mésto Lanskroun
Sitky a 16°37' vychodni délky v nadmoiské vysce kolem 380 m. n. m. Dne$ni Lanskroun
je se svymi 10 178 obyvateli rychle se rozvijejicim modernim méstem zaméfenym

na budoucnost.

Ml 19

Znak Vlajka
Obrazek 4 Symboly mésta

Zdroj: Znak a vlajka, ©2015

Lanskroun je méstem elektroniky, strojirenstvi, papirenského primyslu i méstem
stiednich Skol, Zivé kultury a modernich sportovist. A¢ by se mohlo zdat, Ze méstu Zadné
nebezpeci nehrozi, Ze jeho poklidny Zivot nemiiZe byt ni¢im naruSen, neni tomu tak. Méstem
protékaji dva potoky, je zde rozvinuty pramysl i sportovni infrastruktura a méstem vede
nékolik silnic, véetné silnice I. tfidy. Pocasi v dusledku periodickych globalnich zmén
klimatu, nebo vlivem lidské ¢innosti je ¢im dal nevyzpytatelngjsi. Tyto faktory mohou vést

ke vzniku mimotadnych udalosti, nebe krizovych situaci.

Presto pti disledném dodrzovani vSech pifedpisi a postupii nelze vyloucit jistou,

byt’ malou miru rizika uniku, nebo vybuchu téchto latek.

Mnoha ohroZeni (a jsou to ta cast¢jSi) se obvykle projevuji v menSim rozsahu,
a pfestoze mohou mit za nésledek Skody na majetku, zdravi a dokonce i Zivotech lidi,
jsou feSitelna mistnimi prostfedky a silami integrovaného zachranného systému (Hampl,

2013).
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V této Casti strucné uvadim predpoklddané dopady jednotlivych ohrozeni na vlastnim
uzemi mésta LanSkroun. Omezuji se pouze na ptirodni vlivy a konkrétni zény ohrozeni

nebezpenymi latkami.
5.1 Pfirodni vlivy

Dlouhodobé inverze, dlouhodoba sucha se nepfedpokladaji, ze by na uzemi mésta
zptisobila mimofaddnou udalost. Dlouhodoba vyraznd sucha mohou zplsobit problémy,
ale nepferostla v krizovou situaci. Rozsahlé lesni pozary v okolnich lesnich porostech
se neptedpokladaji ani takové intenzity, které by vyvolaly krizovou situaci pro meésto.
Povodné, zaplavy, zvlastni povodné v poslednich desetileti nasvédCovali, ze povodné
se budou opakovat Castéji a s vétsi razanci. Zatimco vznik a pribeh povodné vzniklé tani
sn¢hové pokryvky nebo z dlouhotrvajicich destovych srazek lovék ovliviiuje mensi mérou,
povodné vzniklé tdnim sné¢hové pokryvky nebo z dlouhotrvajicich destovych srazek ¢lovék
ovliviiuje mensi mérou, povodné vzniklé u ptivalovych srazek vznikaji vice mén¢ lidskou
¢innosti. Snéhova kalamita, namrazy, naledi, silné mrazy mohou komplikovat dopravu
vazanou na zasobovani a zdravotnickou péci. Vichrice, vétrné smrsté, bourky a elektrické
jevy v atmosféie nemohou vylouéit vznik krizové situace. Uinky se mohou projevit
na kterémkoliv mist¢ ve mésté. Sesuvy pudy se na uzemi meésta dochdzeji,
ale nepfedpoklada se rozsah na urovni krizové situace. Zemétieseni se nepiedpoklada.
Mésto nelezi v seizmicky aktivnim Uzemi. Epidemie, epizootie, epyfitie nemlZeme
vylou¢it zavleCeni nakazy na tUzemi mésta. Pad planetky, komety, meteoritu
je pravdépodobné¢ mald. Radia¢ni havarie by mohla nastat v pfipadé rozsahlé havarie

jaderné¢ elektrarny (Hampl, 2013).

5.2 Technogenni vlivy

V této ¢asti uvadim moZzné technologické a dopravni havarie s vyronem toxickych latek.
Dopravni havarie s vyronem toxickych latek mohou vzniknout kdekoliv, protoZe automobily
prevazejici nebezpecny naklad, jiz nemaji stanovené dopravni trasy. Nejvetsi nebezpeci
vSak hrozi v okoli silnice I. tfidy ¢. 43 (ul. Nadrazni, Lorencova alej, Komenského,
Dobrovského).

Konkrétni zony ohroZeni jsou teoretické krajni piipady, stanovené z tabulkovych hodnot,
obvykle vyznamné ptesahujicich skutecny objem skladovanych nebezpecnych latek.

Informace jsem Cerpala z publikace, kterou zpracovat zaméstnanec Méstského uradu odboru
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Krizové tizeni Ing. Hampl. Publikace byla vyddna v roce 2013. Publikace uvadi provozy,

které na svém pracoviSti pracuji s nebezpecnou chemickou latkou a jaké piedstavuji

nebezpeci pro nejblizsi okoli v piipad¢ tniku.

Obrazek 5 Firmy s chemickou latkou A) Agrochem, a.s., Lanskroun, B) AVX Czech
Republic, s.r.o0. Lanskroun)

Zdroj:Vlastni zpracovani dle Hampl, 2013

Na obrazku 5 A) je vyznacen podnik Agrochem, a.s., LanSkroun — jehoZ ohrozujici latkou
jsou zplodiny hoteni uskladnénych agrochemikalii. Zona ohroZzeni 200 m se dotyka rodinné
zéstavby a ulice Dvorakovy. Obrazek 5 B) znazornuje podnik AVX Czech Republic, s.r.o.
LanSkroun — jehoz ohrozujici latkou je predevsim kyselina dusi¢nd, zona ohrozeni Cinni
400 m kromé¢ primyslového arealu muze pii uritém smeéru a sile vétru okrajové zasahnout

1 rodinnou zastavbu a ulici Dvotédkovu (Hampl, 2013).

Obrazek 6 Firmy s chemickou latkou A) SCHOTT CR, s.r.o. Lanskroun, B) Jatka
Lanskroun, s.r.o.

Zdroj: Vlastni zpracovani dle Hampl, 2013
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Na obrazku 6 A) je zakreslen podnik SCHOTT CR, s.r.o. Lan$kroun, jehoz ohrozujici
latkou je pfedevsim kyselina chlorovodikova, zéna ohrozeni 200 m kromé primyslového
aredlu mize pii ur€itém sméru a sile vétru zasahnout ¢ast ulice Dvotdkovy pii vyjezdu
smérem na Usti nad Orlici. Obrazek 6 B) Jatka Lan$kroun, s.r.o., ohroZujici latkou
je amoniak. Zona ohrozeni 100 m zahrnuje priumyslové objekty a ulice Dukelskych hrdinti

a Sazavskou s jednou obytnou budovou (Hampl, 2013).

Na obrazku 7 A) a B) je zakreslena Hala B. Modrého LanSkroun s ohroZujici latkou
amoniak, se zénou ohrozeni 100 m. Zahrnuje vlastni halu, parkovisté pied halou, Free style
park a mens$i Cast atletického stadionu. Kromé amoniaku se na stadionu nachazi
ethylenglykol, slouzici k chlazeni ledové plochy. Provozovatelem Haly B. Modrého
je Sprava meéstskych sportovist’ v Cele s jednatelem spolecnosti Technickych sluzeb

Lan8kroun, s. r. 0. panem Markem Kofistkou, DiS.
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Obrazek 7 Hala B. Modrého Lanskroun A) letecky pohled, B) pohled na mapu
Zdroj: Vlastni zpracovani podle Hampl, 2013

Hala Bozi Modrého je pfedmétem modelovani nastroji ALOHA a TerEx v praktické ¢asti

diplomové prace.
Legenda k obrazkum 5 - 7:

O zOna ohrozeni

. podnik s nebezpecnou chemickou latkou
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6 ZIMNI STADION BOZI MODREHO

V Ceské republice je v soucasné dobé v provozu 174 zimnich stadionti. Vétsina stadiond
byla vybudovana v obdobi 60. az 80. letech minulého stoleti. Béhem minulych let zacala
probihat jejich castetna nebo uplna rekonstrukce. Nékteré byly noveé zastieSeny,
avSak vétSina provozli, mame na mysli chlazeni a ledovou plochu, ziistala nedotCena.
Nékteré doslova v havarijnim stavu a to i s klasickym ¢pavkovym hospodaistvim, jez mize

cey

v ptipad¢ havarie napachat skody na zdravi obyvatel Zijicich v bezprosttedni blizkosti.

6.1 POPIS ZIMNIHO STADIONU

Zimni stadion je postaven na okraji obce. Tabulka pod textem uvadi zakladni informace
vztahujici se ke stadionu. Hala B6zi Modrého umoziiuje sportovni vyziti — brusleni
(sportovni klub), hokejové zapasy a volné brusleni pro vetfejnost a mimo zimni sezénu

in-line brusleni.

Tabulka 4 Informace o stadionu

Za Stielnici 551,

Hala B62i Modréh
ala Boz1 Modreho 563 01 Lansrkoun,

Mésto Lanskroun  |Vedouci Ing. Jiii Cerny

653 osob 56x27m 2005 nepiimy

¢pavek 0.2t

Viz kapitola 3 Charakteristika vybranych
nebezpecnych chemickych latek

ethylenglykol 2t

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022

V okoli zimniho stadionu se nachazi zahradkarska kolonie (zapadni strana), na jizni strané
se nachazi primyslovy objekt, na vychodni strané stoji lehkoatleticky stadion Romana
Sebrleho a ze severni strany se rozléha zemé&délska ptida (Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022).
Obsah tabulky 4 jsem pfevzala z internetovych stranek zimniho stadionu Bozi Modrého

v Lanskrouné.
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Zdiraznény vstup do zimniho stadionu, ktery je feSen jako predsazend modra deska

pted stiibrnou fasadu. V modré desce jsou umistény dvete hlavniho vstupu a okno pokladny.

T

Obrazek 8 Sportovni hala o

Zdroj: Sportovni hala B. Modrého, 2022

Umisténi stadionu na okraj mésta bylo strategicky promysleno ve spolupraci s obéany
z nejblizsiho okoli stadionu. Pfistup ke stadionu je zajistén okruznim parkovistém kolem

travnaté plochy, uprostied kterého je mozné konat dalSi sportovni akce (Sportovni hala
B. Modrého, ©2022).

Obrazek 9 Umisténi stadionu B. Modrého ve mésté

Zdroj: Mapy.cz, ©2022
Legenda k obrazku 11:

O Hala Bozi Modrého
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6.2 CHLAZENI ZIMNICH STADIONU

Strojni kompresorové chlazeni zajistuje ve vétSin€ piipadi chlazeni ledovych ploch

zimnich stadiont v Ceské republice.

Nejcastéji pouzivanym chladivem je bezvody amoniak NH3 (¢pavek), ktery se tadi
k ekologicky nejSetrnéjsSim chladiviim. Pro lidsky organismu je vSak jedovaty, pii kontaktu
s lidskou tkani hrozi riziko omrznuti a pifi koncentracich ve vzduchu vétSich nez 15 %

je dokonce vybusny.
V soucasné dob¢ se uplatiiuji dvé koncepce chlazeni ledovych ploch zimnich stadioni.

V prvnim ptipadé je koncepce piimého chlazeni, kdy chladivo ¢pavek NH3 je rozvadén
potrubim piimo pod ledovou plochou. Ledovou plochu tvoii vyparnik chladiciho zafizeni,
n¢kdy je proto tento systém nazyvan systémem s piimym vyparnikem. Tato koncepce
je vdne$ni dobé jiz minimalné¢ pouzivana a nasli bychom ji u zastaralych zafizeni.
Nevyhodou je, velké mnozstvi chladiva, pfedevSim moznost jeho uniku do prostor,
kde se vyskytuje velké mnoZstvi lidi. V téchto prostorech potom musi byt zajiSténo
dostate¢né¢ vétrani pro piipad uniku ¢Epavku. Naopak vyhodou je jednoduchost
a s tim souvisejici 1 vyssi ucinnost chladiciho systému. V druhém piipadé je koncepce
chlazeni nepiimé, kdy chladivo (¢pavek), je pouzito pouze v primarnim okruhu vlastniho
kompresorového chlazeni, jeZ je umisténo ve strojovné. Chlazeni vlastni ledové plochy
je zajisténo pritokem nemrznouci kapaliny (roztokem ethylenglykolu) v sekundarnim
okruhu. Potfebné mnozstvi chladiva (amoniaku) je v tomto pfipadé potieba tretinové
mnozstvi nez u systému piimého chlazeni. Strojovna chlazeni musi byt vybavena systémem
havarijni ventilace a svym provedenim musi spliiovat naleZitosti, dle souvisejicich norem

a pfedpisil (Handk, 2013).

6.3 ZPUSOB CHLAZENI LEDOVE PLOCHY

Pozadavkem zadavatele bylo vypracovat projekt chladiciho zafizeni pro chlazeni ledové
plochy tak, aby bylo moZno zafizeni provozovat v automatickém provozu. Chladici zatizeni
slouzi pro potieby chladiciho vykonu ledové plochy chladicim okruhem NH3. Zptsob
chlazeni — nepiimé chlazeni dle CSN EN 378-1 (Technicka zprava, 2004), aby spliiovalo
bezpecnostni kritéria pro shromazd’ovaci prostory. Zatizeni je jiSt€né proti nepovolenym

provoznim staviim (Pozarn€ bezpecnostni feseni stavby, 2003). Mnozstvi chladiciho media
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je 200 kg. Obsluha zimniho stadionu je ve slozeni vedouci zimniho stadionu (spravce),

vedouci strojovny chlazeni a strojnik (Technickd zprava, 2004).

Obrazek 10 Zasobnik ¢pavku ve strojovné

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022

Obrazek 10 zobrazuje zasobnik ¢pavku s oznacenim nézvu nebezpecné chemické latky
a symboly nebezpec¢nosti, umistény ve strojovné zimniho stadionu a je umistén asi 5 m

nad podlahou. Z obrazku je vidét, jak slozita technologie to je. Je to osazeno ventily, méfidly

tlaku.

Obrazek 11 Pistovy kompresor GEA Grass, typ RCU 810
(Reciprocating compressor units — pistovy kompresor)

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022

Zimni stadion v LanSkrouné je osazen dvéma pistovymi kompresory podle evropskeé
normy EN 810:1997. Chladici vykon kompresord je 2 x 212,7 kW pfi vypatovaci teplote
-16°C a teploté kondenzac¢ni +35°C. Pistovy kompresor byl instalovan od spole¢nosti GEA,
ktera je jednim z nejvétSich svétovych dodavatelli systéml pro potravinafstvi, ndpojovy
a farmaceuticky prumysl. Jejich portfolio zahrnuje stroje a zafizeni, procesni technologie,

komponenty a komplexni sluzby (About us, ©2022).
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6.4 PRICINY UNIKU NEBEZPECNE CHEMICKE LATKY

Jednou z pfi¢in nehod, vedoucim k tniku nebezpecné chemické latky do okoli,
muze byt havarie chemického provozu a zafizeni. Historie ukazuje, Ze havarie spojené

s tnikem $kodlivin nejsou ojedinélym jevem (Stétina, 2014).
Mezi mozné pfiCiny havarie uniku ¢pavku muize byt:

» Nespravnd obsluha — spusténi kompresoru se zavienym vytlacnym ventilem,
uzavieni Casti chladiciho potrubi, které je zcela zaplnéno kapalinou, mokry chod
kompresoru, nadmérné dotahovani armatur.

» Tepelné a mechanické razy v zarizeni — zpisobené napt. prudkymi zménami teploty,
mistnim vysokym ohfatim, prorazenim trubky pfi stavebnich a udrzbovych
¢innostech, urazeni ¢asti zafizeni padem predmétu nebo narazem.

» Starnuti a prirozené opotrebeni zarizeni — koroze.

» Zasah nepovolené osoby.

» U deskovych vyménikii — chybna zpétna montaz po jejich rozebrani (napft. pti Cisténi
apod.) (Technicka zprava, 2004).

Lidsky faktor hraje pfi havariich chemickych provozi jednu z klicovych uloh,
nebot’ uréuje vztah bezpecnostnich a varovacich systémi, zajist'uje kontrolu technického

stavu a stard se o organizacn¢ a materialné technické zajisténi za ucelem minimalizace

nasledkd v piipadé havarie (Stétina, 2014).

6.5  STUPNE POPLACHU
Rozdéleni poplachii podle stupiiii — podle rozsahu uvolnéného ¢pavku
Z hlediska bezpecnosti osob a ohroZeni okoli 1ze havarijni situaci chladiciho zatizeni

rozdélit podle mnozstvi Uniku Epavku na tfi stupné. V celém systém chladiciho zatizeni

je celkem 200 kg ¢pavku.
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L. stupen ohroZeni
Unik &pavku do 50 litril. Jedna se o tnik lokalizovany a likvidovatelny vlastnimi silami

a je jim ohrozen pouze objekt strojovny chlazeni.

I1. stupen ohroZeni

Unik &pavku do 300 kg. Jedna se o unik ohroZujici cely objekt provozovny. Misto vyronu

je totozné s I. stupném.

I11. stupen ohroZeni

Unik ¢&pavku nad 300 kg. Jedna se o tnik, ktery ohrozuje okoli objektu zimniho stadionu
(Havarijni plan, 2007).

Likvidaci havéarie prvniho stupné provede provozovatel vlastnimi silami. Likvidaci
havarie druhého a tfettho stupné ohrozeni fidi havarijni komise v Cele s odpovédnym

vedoucim, ktery ur¢i povolani pfislusnych pracovnikii (Havarijni plan, 2007).

Plan havarijnich praci
Ptedseda havarijni komise podle zjisténych tdaji vyhlasi stupen ohrozeni: viz rozdéleni

poplacht podle stupnil viz vise v textu.

Cesty uniku chladiva
Pti uniku ¢pavku muize dojit k vytvofeni ¢pavkové vody, kterou je nutné likvidovat.

Tato ¢pavkova voda bude soustifedéna v havarijni jimce.

6.6 STAV PRIPRAVENOSTI ZIMNIHO STADIONU NA MIMORADNE
UDALOSTI

Zimni stadion a chladici zafizeni je projektovano, vyrobeno a uvedeno do provozu
podle platnych piedpist a norem. Provozovani zafizeni podléhd urCitym pravidlim,

které je nutno v prubéhu celé zivotnosti chladiciho zatizeni dodrzovat.

Povinnosti vedouciho zimniho stadionu se odvozuji od dodrZzovani pfisluSnych norem

a predpist, jsou, kromé povinnosti vedouciho zimniho stadionu tykajicich se organizace

vvvvvv

chladici zafizeni tak jak maji byt vybavena, uvedeny odkazy na tyto normy, piedev§im:
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> CSN 14 0647 , Chladici zaiizeni a tepelnd cerpadla — Bezpecnostni
a environmentdalni pozadavky . Norma ve Ctyfech dilech zahrnuje prakticky celou
Sif1 pozadavkl pfi projektu, konstrukci, vyrob¢, montdzi nebo instalaci, provozu,
udrzbé a likvidaci chladicich zafizeni a spotfebici ve vztahu k lokalnimu
a globalnimu Zzivotnimu prostfedi. Tato norma je ur¢ena k minimalizaci moznych
nebezpedi pro osoby, majetek a prostiedi, které mohou zptsobit chladici zatizeni

a chladiva.

> CSN 690012 ,, Tlakové nddoby stabilni* uréuje technickd pravidla k jejich

provozovani.

> Vyhlaska Ceského ufadu bezpeénosti prace ¢. 48/82 ,,Zakladni pozadavky k zajisténi
bezpecnosti prace a technickych zatfizeni®, pfedev§im prvni ¢ast tieti oddil, druha
¢ast sedmy oddil, sedma a osmé ¢ast. Tyka se vSeobecnych pozadavkl bezpecnosti

prace, vyrobnich a provoznich budov, tlakovych nadob a chladicich zatizeni.

» Dals§imi samostatnymi ptedpisy se fidi napt. revize elektrozatizeni a hromosvodu,
(CSN 33 1500 ,,Revize elektrickych zafizeni®, pozarni ochrany, revize hygienické

a zivotni prostiedi).

» Vneposledni fad¢ je nutné piipomenout povinnosti vyplyvajici ze zakona
¢. 353/1999 Sb. o prevenci zavaznych havarii zplsobenych vybranymi
nebezpecnymi chemickymi latkami a chemickymi pfipravky (nutno dokladovat

tzv. ,,Navrh na zafazeni/nezatazeni objektu/zatizeni* v¢. Protokolarniho zaznamu).

Vedeni zimniho stadionu md za povinnost, kromé& povinnosti spojenych piimo
s provozem zimniho stadionu, tento stav v prubéhu provozovani zafizeni kontrolovat

a v ptivodnim stavu udrZovat (Povinnosti vedoucich Zimnich Stadiont, ©2012).
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6. 6. 1 Plan vyrozuméni a chovani obyvatel v pfipadé iniku amoniaku

Obyvatelé se mohou na feSeni mimoiadné udalosti, resp. krizové situace ucinné podilet

svoji pfipravenosti a informovanosti.

Dulezité je snazit se ziskat informace z oficidlnich zdroji, jako je rozhlas, televize, tisk,
mistni rozhlas, pojizdné rozhlasové vozy a megafony, vyhlaska obecniho uradu, policie,
hasi¢i. Informace o charakteru mozného ohrozeni, o pfipravenych zéachrannych
a likvidacnich pracich a ochran¢ obyvatelstva poskytne pfislusny obecni uiad, ptipadné

v misté pracovisté také zaméstnavatel.

Spolehlivym  prostfedkem varovani obyvatel jsou varovné signaly sirén,
které se vyhlasuji pfi bezprostfednim ohrozeni mimofadnou udalosti nebo pfi jejim
nenadalém vzniku. Zvuk sirény, doplnény hlasovou relaci, upozoriiuje na nutnost ukryti

nebo opusténi ohrozeného prostoru, dodrzovani urcitych opatieni.

V Lanskrouné je instalovany vyrozumivaci a informacni systém, zalozeny na dvou
elektronickych (tzv. ,,mluvicich) sirénach, doplnénych soustavou lokalnich hlasi¢i (obecni
rozhlas). Jeho prostfednictvim je piipadnd vystraha vyhlaSovdna relaci, sestavajici

ze zvukové znélky a vlastniho hlaseni, které se v ramci jedné relace tiikrat opakuje.

V ptipad¢ havarie spojené s nebezpecim vyronu Epavku, jakoz i pii kazdém tézkém,
hromadném nebo smrtelném Grazu, které pii tom vznikly, se bezodkladné€ vyrozumi uvedené

slozky (Obecné zasady chovani pfi mimotadné udalosti, ©2015).

Webové stranky zimniho stadionu informuji navstévniky o obsazenosti ledové plochy
hokejisty (tréninky), volné brusleni pro vefejnost (rozvrh), ale zcela chybi informace
jak se chovat na zimnim stadionu v pfipad¢ Gniku nebezpecné chemické latky. Informace
jsou vyvéseny formou Pozarniho evakuacniho fadu na zdi uvnitf zimniho stadionu (Ptiloha
I) a Graficka ¢ast evakuacniho planu 1. NP (Pfiloha II) jsou pofizeny vlastnim mobilnim

telefonem (Sportovni hala B. Modrého, ©2019).
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Informace pro tabulku 5 Kontakty jsem Cerpala z Havarijniho pldnu zimniho stadionu,

ktery mi byl poskytnut k nahlédnuti spravcem zimniho stadionu panem Ing. Jifim Cernym.

Tabulka 5 Kontakty

HZS CR 150,112
Policie CR 158
778 155
Oiiszig?ﬁ’ +420 604 872 778 Tng. Jiii Cerny
Mestska policie [156
OS stabu CO 950 585 111, 150, 112

Mestsky uiad
Lanskroun

+420 465 385 111 spojovatelka

Odbor Zivotniho
prostiedi
Ustni nad Orlici

+420 736 472 683 Be. Petra Juiinova

CIZP
Hradec Kralové
hlaseni havarii

731 405 205 (trvala dosazitelnost)

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022

Pracovnik, ktery zjisti poruchu nebo havérii na chladicim ¢pavkovém zafizeni strojovny

chlazeni zimniho stadionu v Lanskrouné, ihned ohlasi tinik ¢pavku vedoucimu provozu,

strojnikovi chladiciho zafizeni poptipad¢ jinému technickému pracovnikovi.

Dale zabezpeci odstaveni celého zatizeni z provozu a preruseni piivodu elektrické energie

do strojovny pfedfazenym vypinacem (tzv. STOP tlac¢itko), umisténym pted strojovnou

chlazeni. Nevypina se nouzové osvétleni a havarijni vétrani.

Povinnosti obsluhy chladiciho zafizeni je vypnout piivod elektrické energie

do strojovny chlazeni pfediazenym vypinacem umisténym pied strojovnou chlazeni, uvede

do chodu havarijni vétrani a nouzové osvétleni, pokud nejsou automaticky spustény

vyhodnocovaci jednotkou detektoru uniku ¢pavku, v ohrozeném prostoru. Zjisténé misto

havarie, pokud je to mozné, oddéli uzavienim nejbliz§ich uzaviracich ¢pavkovych ventilti

pred i za mistem vyronu ¢pavku.
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Unikly ¢pavek je nutné sprchovat vodou, poptipad¢ splachovat ziedénou kyselinou
sirovou. Takto kontaminovana ¢pavkova voda musi byt zadrzena v havarijni jimce strojovny
chlazeni, odkud je potom po neutralizaci ptecerpana kalovym cerpadlem do mobilni cisterny
a odvezena na COV (Cistitka odpadnich vod), popiipadé po kontrole koncentrace,
pokud tato vyhovuje ptfedpisim, je jimka vypusténa do kanalizace. Pti téchto pracich
na odstraiiovani havérie samoziejm¢ obsluha chladiciho zafizeni pouzivd ochranné

prostiedky k tomu urcené.

Povinnosti vedouciho zimniho stadionu je podle rozsah vyronu Skodlivin vyhlasi
chemicky poplach v prostoru ustné vSem pfitomnym zaméestnanclim organizace a ostatnim
ptitomnym lidem vhodnym zptisobem (napft. rozhlas v hale). Telefonicky uvédomi o vzniklé
situaci odpovédného vedouciho (pfedsedu havarijni komise) a podle udaji strojnika
jej uvédomi o stupni ohrozeni. Ddle telefonicky informuje o vzniklé situaci dle Planu

vyrozumeéni (Havarijni plan, 2007).
6. 6. 2 Evakuace

Unikové cesty uréené pro evakuaci osob musi byt navrzeny tak, aby svym typem, poétem,
polohou, kapacitou, dobou pouzitelnosti, technickym vybavenim, konstrukénim
a materidlovym provedenim a ochranou proti koufi, teplu a zplodinam
odpovidaly pozadavkim této vyhlasky a ceskych technickych norem uvedenych
ve VyhlaSce ¢. 23/2008 Sb. v piiloze €. 1 ¢asti 1. Nouzovym osvétlenim musi byt vybavena

rrrrrrrrrr

tinikovou cestu (Cesko, ©2008).

Unikové cesty ze strojovny chlazeni — Unikova cesta ze strojovny chlazeni je pfimo

do venkovniho prostoru pfes plechova vrata strojovny chlazeni.

Unikové cesty (Piiloha P II. Graficka ¢ast evakua¢niho planu) z pfilehlého prostoru
strojovny chlazeni je dle oznacCenych tnikovych cest. Smér uniku od objektu zimniho
stadionu v LanSkroun¢ je volen vzdy podle momentalné vzniklé situace a sméru proudéni
vétru. Urceni unikovych cest bude obyvatelstvu ohlaSovdno v okoli zimniho stadionu
zvlastnim rozhlasovym zafizenim na zachrannych vozidlech poZarniho zachranného sboru
a vozidlech Policie (Havarijni plan, 2007). Plan unikovych cest ze zimniho stadionu
je vyvéSen u vychodu ze zimniho stadionu u dveti u hlavniho vchodu (Ptiloha P II. Graficka

¢ast evakuacniho planu 1. NP).
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6. 6. 3 Ochranné pomiicky

Havarie s vyronem amoniaku na chladicim zafizeni si vyzaduje odborny pfistup
s patficnou ochranou organismu s pouZzitim ochrannych pomucek. Seznam ochrannych

pomtucek je uveden pod textem.

Ochranné masky,

filtry K (proti ¢pavkovym pardm), G€innost filtru 50 minut pti koncentraci 0,5 %,
dychaci pfistroj Saturn,

gumovy oblek s tepelnou izolaci,

gumové ochranné rukavice,

holinky pro kazdého pracovnika,

ptiléhavé ochranné bryle,

YV V V V V V VYV V

1ékarnicka vybavena dle CSN EN 378 (,,Prvni pomoc pii Grazu épavkem®).

Tabulka 6 Ochranné prostredky pred expozici NH3

Koncentrace

Epavku (ppm) Doporuéené ochranné prostredky

izola¢ni dychaci ptistroj vzduchovy nebo filtracni dychaci
50 - 500 pristroj a zasahovy odév, pti zdchran¢ osob viz HPK-10,
HPK-60

1zola¢ni dychaci ptistroj vzduchovy a protichemicky

500 - 5000 ochranny odév typu 3 nebo 4 (neptetlakovy,
kapalinovzdorny), pfi zdchrané osob viz HPK-10

izolaéni dychaci ptistroj vzduchovy a protichemicky

nad 5000 ochranny odév typu la (pietlakovy)

Zdroj: Vlastni zpracovani dle Unik &pavku, ©2017

Vsichni odpovédni pracovnici zimniho stadionu v LanSkrouné¢ musi byt prokazatelné
pouceni o tomto rozmisténi a pouzivani uvedenych ochrannych pomicek. Vizualni kontrolu
téchto pomucek provadi vedouci strojovny chlazeni 1x za mésic se zapisem do knihy,
ktera je umisténa u ochrannych pomicek. V ptipad¢ zjisténi zavady je nutno tuto pomicku

neprodlené odstranit a nahradit novou. (Havarijni plan, 2007).
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6.7 ZASAH OBSLUHY PRI UNIKU CPAVKU

Obsluha pfi tniku ¢pavku ma k dispozici technické zatizeni v rdmeci strojovny a strojovna
je vybavena je vybavena automatickou indikaci Uniku NH3 se dvéma stupni citlivosti
indikace. Pfi nizsi zjisténé urovni systém signalizuje unik, pti vyssi zjisténé urovni vypina

zafizeni a zapina havarijni ventilaci.

Strojovna je vybavena havarijnim tlacitkem, jimz lze veskery ptivod elektrické energie
do zafizeni v ptipad€ potieby vypnout. Havarijni tla¢itko je umisténo na snadno ptistupném

misté a inikové cesté ze strojovny.

Strojovna je instalovana nezavisle — rozumi se na jakychkoliv jinych okruzich — havarijni
vétrani, které se da uvést do Cinnosti havarijnim tlacitkem. Havarijni ventilace a nouzové
osvétleni strojovny je provedeno v nevybusném provedeni dle CSN 332320. Havarijni

vétrani je podtlakové s odvadécimi otvory u stropu.

Obrazek 12 Vstup do strojovny

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022
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Na dvefich do strojovny jsou umistény vystrazné tabulky, zakazujici vstup nepovolanych
osob a pouZiti ¢pavku jako chladiva. Do strojovny zakazuji pfistup nepovolanym osobam

a zékaz koufeni a pouzivani otevieného ohné s vyjimkou autorizovanych oprav zatizeni.

Kazdy pracovnik obsluhy je vybaven ochrannymi pomickami — ochranné rukavice
a ochrana oc¢i, ochrannd maska s filtrem pro NH;. Ochranné pomiicky jsou umisténé
na snadno pfistupném misté mimo strojovnu, aby je bylo mozno dosdhnout pii uniku

ze strojovny (Technicka zprava, 2004).

Obrazek 13 Senzory A) hasici zafizeni, B) snima¢ DHP1

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022

Urovné detekce uniku amoniaku je nastavena na 200 a 500 ppm. Snima¢ DHP1 (Detektor
hotlavych plynti) obrazek 13 (B) je umistén nad chladicimi kompresory SAB 128. Kontrola
provozuschopnosti pozarné bezpecnostniho zatizeni (obrazek 13 (A) hasici zafizeni)
se provadi v souladu s pravnimi ptedpisy a vyhlasky €. 221/2014 (246/2001) Sb. §7,
s normativnimi pozadavky a v souladu s dokumentaci vyrobce. Dle zakona a nafizeni vlady
& 361/2007, technickych norem a vyhlasek EN CSN 378, upozoriiuje provozovatele
¢pavkové technologie na povinnost provedeni periodické revize, kalibrace detektor uniku

NH3; jednou za 6 mésict veetné funkénich zkousSek. (Obolecky, 2019).

Strojovna chlazeni je vybavena prostfedky protipozarni ochrany. Zaroven se pro tyto
prostory uvazuje jeden snghovy hasici piistroj na kazdych 50 m? padorysné plochy,

minimalné dva pfistroje a pobliz téchto mistnosti hydrant.
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Prostfedky pozarni ochrany jsou umistény na dobfe piristupném misté pro ptipad haseni

pozaru.

Obrazek 14 Umisténi hasicich zafizeni

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022

Snimek (obrazek 14 Umisténi hasicich zafizeni) byl pofizen u vstupu do kancelafe
vedouciho stadionu. Hydrant, hasici zafizeni, Pozarni poplachova smérnice, Pozarni

evakuacni plan a oznaceni mista s hasicimi pfistroji.

6.7.1 Vyznadeni hranic nebezpecné zény

Predbézné vyznaceni hranice nebezpecné zony ve vzdalenosti 15 metrti, hranice
nebezpecné zony se pomoci méfeni upiesni v urovni koncentrace NPK-P, tj. cca 50 ppm,
pfi Cinnostech v nebezpetné zoné pouzivaji jednotky osobni ochranné prostfedky
v zavislosti na naméfené koncentraci (Unik &pavku, 2017). Zéna nebezpecni
je stanovena na 100 m. Zahrnuje vlastni halu, parkovisté pied halou, Free style park a mensi

cast atletického stadionu (Havarijni plan, 2007).

6. 7.2 Organizace mista zasahu

V dobé¢ ptijezdu na misto zasahu se prvni jednotka ptiblizuje k mistu havarie zpravidla
po sméru vétru a smér vétru neustale kontroluje, nezajizdi do bezprostiedni blizkosti mista

mimotadné udalosti a zjist'uje pfitomnost nebezpecnych latek. Provadi opatieni k zachrané
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osob a zvifat a uzavirda misto havarie. Jednotka piedurCend pro zasahy na havarie
s nebezpecnymi latkami déale provadi ¢innosti vedouci ke snizeni bezprostiednich rizik,
k omezeni rozsahu havérie a spolupracuje s dalSimi slozkami IZS pii vySetieni
a zdokumentovani udalosti (Zasah s pritomnosti nebezpecnych latek, 2017). Spoluprace
s obcemi pii informovani obyvatelstva v mist¢ predpokladané¢ho Sifeni ¢pavku. Osoby
provad¢jici varovani obyvatelstva v misté¢ zdsahu a v misté predpoklddaného Sifeni musi
byt pouceny o nebezpeci a Sifeni ¢pavku a piipadné vybaveny osobnimi ochrannymi

prostiedky (minimalné obli¢ejovou maskou s p¥islusnym filtrem) (Unik &pavku, 2017).
6. 7.3 Zabezpeceni ochrany osob a pracovniki

Unikova cesta ze strojovny chlazeni je p¥imo do venkovniho prostoru pies plechova vrata
strojovny  chlazeni. Unikové cesty =z pfilehlého prostoru strojovny chlazeni
je podle oznacenych unikovych cest (Havarijni plan, 2007). Zachrana a evakuace osob
z nebezpecné zony se provadi u osob nachazejici se pfimo v zasazeném prostoru a vcas
se varuji, popt. evakuuji osoby z prostoru, kde se predpoklada Sifeni ¢pavku. Evakuacni
cesty se voli tak, aby vedly mimo nebezpecnou zénu a aby navazovaly na dostatecné velky
rozptylovy prostor pro evakuované osoby, napf. pfi evakuaci velkého poctu osob ze zimnich
stadionl. V mist¢ zasahu se provadi priibézny monitoring uniku ¢pavku a jeho vyhodnoceni.

Stanoveni koncentrace provadi laboratofe HZS CR (Unik &pavku, 2017).
6.7.4 Metody a material pro omezeni uniku

Pti vyteCeni zkapalnéného plynu dochazi k rychlému odpatfovani bez ti€inné moznosti
jeho ovlivnéni. Musi se vytvofit vodni clona, kterd budete srazet unikajici pary. Latka
smichand s vodou se bezpecné odcerpa do uzavienych oznacenych nadob a odvezte
ke zneSkodnéni. Bude se postupovat v souladu s platnymi pravnimi piedpisy zakon
¢. 185/2001 o odpadech v platném znéni. V misté tiniku se zvysi intenzita ventilace, zvIaste
jedna-li se o uzavieny prostor, a bude provadéna monitorace koncentrace plynu v ovzdusi.

Po zlikvidovani uniku se omyjte kontaminovany prostor vodou (Havarijni plan, 2007).
6.7.5 Rizeni ¢innosti likvidace ¢pavkové havirie

Zachranné prace, ptipadné zamezeni uniku kapalného ¢i plynného ¢pavku fidi v prvnim
okamziku po zjisténi havarijniho Uniku vedouci strojnik strojovny chlazeni,

nebo jeho zastupce spolecné tak, aby zamezili v co nejkrat$i dob¢ uniku a minimalizovali
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tak mnozstvi uniklého ¢pavku. V dal$im sledu je povinnosti vedouciho smény oznamit
¢pavkovou havarii Hasi¢skému zachrannému sboru a pozadat o pomoc na telefonnim ¢isle

150. Dale se oznamuje vyjezd Policii na telefonnim c¢isle 158 (Havarijni plan, 2007).

Dale jsou o tuniku c¢pavku uvédomeéni ostatni dle pldnu vyrozuméni a spojeni.
Tato vyrozuméni provede osoba k tomu urcend nebo i jind osoba, kterou o to urcena osoba

pozéada z diivodu nedostatku ¢asu spojeného s omezenim havarie.

Po pfichodu jednotlivych zodpovédnych pracovnikii je nutné s velitelem zasahujici
hasi¢ské jednotky provést rozbor vzniklé situace a dohodnou dalsi ¢innost v ramci likvidace

havérie (vyronu ¢pavku).

Velitelem a fidici osobou zasahu a likvidace ¢pavkové havéarie je zpravidla vedouci
strojovny chlazeni, ktery fidi ¢innost komise a zasahujici jednotky. Jedna se o fizeni a dalsi
zabranéni Uniku cpavku do prostoru, zachrana ptipadné ohrozenych osob, vyklizeni
ohrozeného prostoru a provadéni asanacnich praci s ohledem na ochranu zdravi, majetku,
ochranu vod pfed znecisténim ¢pavkem a ropnymi latkami uniklymi ze zatfizeni pfi havarii

(Havarijni plan, 2007).

6. 7. 6 Nasledna opati‘eni po odstranéni havarie

Havarijni komise provede kontrolu provedené likvidace zachycenych latek. Vyhotovi
protokol o havarii a provedou se patficna opatieni, aby k tiniku ¢pavku v budoucnu nedoslo,
a zhodnoti se provedeny zasah. Protokol obsahuje tidaje: misto a datum havarie, pivodce
a pricinu havarie, rozsah havarie, vyse Skod a poskozeni, druh a mnozstvi uniklého produktu,
postup pii odstraniovani havdarie, soucinnost s mistnimi a vodohospodarskymi organy,
zpisob likvidace uniklych zavadnych latek, zptsob uvedeni zasazeného mista do ptivodniho

stavu a dalsi pfijata opatfeni)(Havarijni plan, 2007).
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7 SWOT ANALYZA

SWOT analyza je velmi univerzalni a jednou z nejpouzivanéjSich analytickych technik
vubec a jeji vyuziti v praxi je velmi Siroké. Primarné byla navrhnuta pro hodnoceni celé
organizace (pro strategické fizeni a rozhodovéani), ale pouzit ji lze téméf na cokoliv.
Ptikladem je tfeba osobni hodnoceni lidi pfi pracovnim pohovoru. Je mozné ji pouzit
pro organizaci / podnik jako celek nebo pro jednotlivé oblasti, produkty nebo jiné zaméry.
Je také SirSi soucasti fizeni rizik, nebot’ postihuje klicové zdroje rizik (hrozby), pomaha
si je uvédomit a pfipadné nastavit protiopatieni. Pro vnéjsi faktory plati, ze je zapotiebi
predem jasné stanovit, co se za né, s ohledem na analyzovany problém nebo subjekt,

povazuje. Muze to byt okoli podniku nebo okoli jedné organizacni jednotky.

Cilem analyzy je najit slabé stranky organizace, v ¢em je (nebo v které jeji Casti)
jedobraa v Cem Spatnd. Stejné tak je dilezité znat kliCové pfilezitosti a hrozby,
které se nachazeji v okoli organizace. Cilem SWOT analyzy je identifikovat a nasledné

omezit slabé stranky, podporovat silné¢ stranky, hledat nové pfilezitosti a znat hrozby.

Organizace by méla vyuzivat pfilezitosti, které se nabizeji a umét pfedchazet hrozbam (Swot

analyza, ©2022).

Tabulka 7 Swot analyza

Mensi mnozstvi chladiciho média Jedna pfijezdova cesta

Pravidelna revize a udrzba Casté stiidani zam&stnancti (brigadnikii)
Automatické hasici zatizeni Casté §koleni nové nastupujicich zaméstnancti
Cpavkové &idlo Absence skladu pro sportovni na¢ini
Havarijni ventilace Nedostatek zaméstnanci

Unikové ces Nedostatek informaci o0 OOPP a poskytnuti prvni pomoci

Sportovni vyziti Unik chladiciho média
Zapujceni sportovniho vybaveni Zdravostni Gjma - Uraz
Dlouhodobé zkuSenosti obsluhy Unik propan-butanu z TL rolby
Spoluprace s IZS (soucasnot/budoucnost) Sabotaz

Vyssi motivace pro mladé sportovnce Teroristicky ¢in

Financni dostupnost Pad strechy

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022


https://managementmania.com/cs/organizace
https://managementmania.com/cs/podnik
https://managementmania.com/cs/produkt
https://managementmania.com/cs/rizeni-rizik
https://managementmania.com/cs/protiopatreni-countermeasures
https://managementmania.com/cs/okolni-prostredi
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STRATEGIE WT

Jako nejvhodnéjsi strategie na zakladé SWOT analyzy se jevi strategie WT,
tedy se zaméfenim na slabé stranky a hrozby, protoze je zde nejvétsi prostor pro zlepseni
a investovani financ¢nich prostiedki piinesou nejvétsi efekt na zlepSeni bezpecnosti

a pripravenosti na mozny unik a nasledné zdravotni ujmy.

Ze SWOT analyzy vyplyvaji silné stranky zimniho stadionu z hlediska bezpecnosti
na vyss§i urovni vici zimnim stadionim postavenych v 60. — 80. letech minulé¢ho stoleti.
Jednd se o mnozstvi chladiciho média o 1/3. V pifipadé uniku c¢pavku ve strojovné
a pii dosazeni 200 ppm ¢pavku sepne ¢idlo, které hlida koncentraci ¢pavku a odesle zpravu
na mobilni telefon spravci zimniho stadionu a automaticky se zapne havarijni ventilace
pfi snizeni koncentrace uniklého ¢pavku ve strojovné mimo prostory strojovny zimniho
stadionu. Pfi pozaru ve strojovné se automaticky zapne hasici zafizeni umisténé na stropé

strojovny.

Ke slabym strankam objektu pfikladam jednu piijezdovou cestu. V ptipadé mimotadné
Obsluha zimniho stadionu ma tfi zaméstnance a jednoho brigadnika, ktery se Casto stfida
a tudiz spravce zimniho stadionu musi kazdého nového brigddnika proskolit. Vhodnym
nastrojem pro udrzeni brigddnika vidim ve finanénim ohodnoceni. Slabina organizace jesté

spociva v nedostate¢nych znalostech o OOPP a poskytnuti prvni pomoci.

U faktora pftilezitosti nemiizeme ovlivnit jejich existenci, musime je pfijmout tak,
jak jsou a snazit se s nimi pracovat. Musime u nich pocitat s asovou naro¢nosti, planovanim

a spolupraci.

Provozovatel musi mit zpracované scéndie pro konkrétni MU, které by mohly byt

zpusobené vlivem hrozeb, které jsou uvedené v tabulce 7 a tabulce 8.
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SWOT ANALYZA NUMERICKA

Tabulka 8 SWOT analyza numericka

Mensi mnoZzstvi Jedna pfijezdova Sportovni Unik
S1 oL InOZSIVL | w1 pryezdova 1 g portoy T1| chladiciho
chladiciho média cesta vyuziti « s
média
. L M s Zapujceni .
9 Prav1dfelnevl revize | o Cast% strldarzl 02 sportovniho T2 ,Zdravqtnl
a udrzba zaméstnanci . Ujma - uraz
vybaveni
Automatické Casté koleni Dlouhodobé Unik
S3 hasici W3 novych 03 zkusenosti T3 | propan-butanu
zafizeni zaméstnancu obsluhy z TL rolby
Coavkové Absence skladu Spoluprace s IZS
S4 pa w4 pro sportovni 04 soucasnost/ T4 Sabotaz
¢idlo i
nacini budoucnost
.y Vys8i motivace C
35 Have}rum W5 Ne(%ostateko 05 pro mladé Ts Terogl‘stlcky
ventilace zamestnancu cin
sportovce
Nedostatek
36 Unikové W6 informaci o ’OOPI” 06 Financ¢ni T6 E’ad
cesty a poskytnuti prvni dostupnost stiechy
pomoci

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022

Tabulka je zpracovana z dostupnych zdrojii zimniho stadionu a z rozhovoru se spravcem

zimniho stadionu. Ke zpracovani tabulky byl pouzit tabulkovy editor Exel 2013.

NUMERICKE ZPRACOVANI SWOT ANALYZY

Hodnoceni pomoci porovnavaci matice

Pfi hodnoceni jsem porovnavala, dileZitost mezi jednotlivymi znaky navzajem.

vvvvvv

0 pro znak nejméné dilezity jak porovndvany a stupeit 0,5 vyjadiuje, Ze hodnot dvou

porovnavanych znakd je stejna.
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Tabulka 9 Silné stranky

SILNE
STRANKY

EXPERTI

| | | 1 5,0 90

0,5 X | | 1 1 45 81

0,5 0 X 0 1 0,5 3,5 63

0 0 0 X 1 1 2 36

0,5 0 0 0 X | 1.5 27

0,5 0 0,5 0,5 0 X 1,5 27

Soudet 18,0 324

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022

Matice silnych stranek ukazuje na které faktory zameéfit pozornost. Do uvahy pfichazeji
faktory s nejvyssimi hodnotami. Mezi né patii faktory S1 a S2 a dale S4, které dosahly vahy
nejvyssich hodnot. V pifipadé, Ze faktory dosahly niz§ich hodnot, povazuji se za
zanedbatelné. V nasem piipadé se jednd o faktory S4 — ¢pavkové ¢idlo, S5 — havarijni
ventilace, S6 — inikové cesty. I ptesto je dillezité pti fesSeni problematiky uniku nebezpecné
chemické latky se zaméfit na tyto silné stranky.
Pofad S - Silné stranky

S1

S2

S3

S4

S5

S6 10 2,0 3,0 4,0 5,0

Obrazek 15 Silné stranky
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022

Obrazek 15 znézoriuje Silné stranky organizace, pribéh hodnot, které jsme ziskaly
z tabulky 9 Silné stranky. Faktory S1, S2 a S3 ptedstavuji nejvétsi riziko (nejvyssi hodnoty)
v pfipad€ uniku amoniaku a jeho negativni vliv na lidsky organismus. Je tfeba se témto
prvkim neustale vénovat, hlidat terminy revizi a udrzby, aby nedoslo k uniku nebezpecné

chemické latky a naslednému poskozeni zdravi jak obsluhy, tak navstévniki zimniho

stadionu.
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Tabulka 10 Slabé stranky
EXPERTI

SLABE
STRANKY

1 1 0,5 4,0 98
X 0,5 1 0,5 3,0 74
0,5 1 X 1 1 0,5 4,0 98
1 1 0,5 X 0,5 1 4,0 98
1 1 1 0,5 X 1 4,5 110
1 1 1 1 1 X 50 | 1225
Soucet 24,5 | 600

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022

Podobné jako u silnych stranek rozhodovaci matice slabych stranek dokézeme urcit faktory,
u kterych je potfeba vynalozit potiebné usili na jejich minimalizaci. Vypocitané hodnoty
ukazuji, jaké slabé stranky dany zimni stadion ma. Nejslabsimi faktory (nejvyssi hodnoty)
jsou W5 —nedostatek zamé&stnancti a W6 — nedostatek informaci o OOPP a poskytnuti prvni
pomoci, nasleduji W1 — jedna ptijezdova cesta, W3 — Casté Skoleni novych zamé&stnanct
a W4 — absence skladu pro sportovni nacini. Nékteré faktory se daji kladné ovlivnit,

ale zélezelo by na vedeni Technickych sluzeb, které spravuji zimni stadion.

Poradi W - Slabé stranky
W1

W2 \/_/
W3
W4

W5

W6 1,0 2,0 3,0 4,0 5,0

Obrazek 16 Slabé stranky
Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022

Obrazek 16 Slabé stranky demonstruje priibéh vypocitanych hodnot v tabulce 10. Nejvyssi
vzrist je zaznamendm u faktori W5-nedostatek zaméstnancti a W6-nedostatek informaci
0 OOPP a poskytnuti prvni pomoci. Nejvyssi pokles je u W2-Casté stiidani zaméstnancu.
V pfipad€ nestability zaméstnancl, neznalosti informaci poskytnuti prvni pomoci
a o ucincich pii tniku nebezpecné chemické latky mize vést ke zdravotni 4ymé obsluhy

chladiciho zatizeni, hokejistl, bruslaii a navstévnikli zimniho stadionu.
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SWOT ANALYZA - VZAJEMNE VZTAHY

Tabulka 11 Swot analyza — vzajemné vztahy

Vniti'ni plivod

S - SILNE STRANKY W - SLABE STRANKY % %
Soucet Soucet ;) %
hodnoceni hodnoceni ; %
O, T/S O, T/W

Ol 4|4 |44 |44 24 1 1 1 2 3 1 9 33

02 |5|4|4|4|4]5 26 1 1 1 5 3 1 12 38

O3 |1|5|4|5|5]|4 24 1 2 3 1 2 4 13 37

. O4|2|2|4|4]4]5 21 5 2 2 1 4 5 19 40

g oS |1]|2|1]|2]3]3 12 2 1 1 4 3 3 14 26
;E; o6 |10]2(2]0]2]3 9 1 1 2 5 5 1 15 24

E S-S5 S5505)4 -29 4| 3| 4| 4|55 -25 -54
zé SBl302(1 1)1 -5 3 4| 5|55 -5 =27 -32

& o4 |1 (1 ]1]2 9 -2 0 0 0 0 -2 -4 5
443432 -20 0 303 0 0 0 -6 -26

410100 |0]-5 -9 -5 0 0 0 0 -5 -10 -19
4(-5/0[0|0]-5 -14 3 0 0 0 -1 0 -4 -18

Soucet
hodnoceni 716 |10]12]16]11 48 -6 -2 -2 9 9 -2 6 54
S, W <
Vih\};ls 90 | 8136632727 X 98 | 74 | 98 | 98 | 110 | 122 X

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022

Vzajemné vztahy v tabulce 11 ukazuji silné stranky, slabé stranky, pfilezitosti a hrozby.

Jejich vzajemné vztahy. Dale vahy silnych a slabych stranek zimniho stadionu, kde se musi

pracovat na minimalizaci faktord. Vysledné hodnoceni v tabulce ukazuje hodnoty kladné

a zaporné. Kladné hodnoty nam fikaji, jakym zpiisobem se vedeni zimniho stadionu ubira.

Pravidelna revize a udrZzba chladiciho zafizeni probihé v pravidelnych ¢asovych intervalech

a tim je zajisténa bezpecna funkce chladiciho zatfizeni. Vyuziti stadionu je maximalni, hlavné

pres zimni sezonu, kdy je ledova plocha obsazena hokejovymi tréninky a zépasy a vyukou

pro skoly a volné brusleni pro vetejnost. V pritbéhu letnich mésicii je zimni stadion vyuzivan

v mens$i mife pro in-line brusleni. Zaporné hodnoty jsou ve slabych strankach a hrozbach.

Nejveétsi hrozbou je unik chladiciho média, zdravotni ijma — Graz a sabotaz. Tyto faktory

se daji ovlivnit lidskymi silami, organizaci a pozitivnim pracovnim prostfedim.
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8 MODELOVANI NASLEDKU UNIKU NEBEZPECNYCH LATEK

V nasledujici ¢asti prace uvadim modelové situace uniku ¢pavku a ethylenglykolu
ve strojovné v disledku poruchy kratké trubky v horizontalni valcové nadrzi se ¢pavkem.

K modelovani jsem pouzila software ALOHA.

8.1 PROGRAM ALOHA

Nastroj ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmospheres) je nastroj pro modelovan
unikii nebezpecnych (toxickych, hoflavych, vybusnych) latek do atmosféry. Na zaklad¢
vstupnich tdaji a externich vlivli modeluje nebezpecnou zénu (Threat zone), kde nastava
ohrozeni vlastnostmi uniklé¢ latky. Z hlediska modeli Sifeni se jednd o velmi propracovany
a kvalitni nastroj. MoZnosti zobrazit nakresy pouze v prostiedi GIS syst¢émi MARPLOT
a ArcView (pomoci transformace nastrojem ALOHA Arc Tools) se mohou zdat omezené,
nicméné rozsah a moznosti numerickych vysledki a vypocti stavi ALOHU na urovei
nastrojii  vys$i kvality. Tato aplikace je S$ifena zdarma americkou organizaci
NOAA — National Ocean Serice, Office of Response and Restoration (Narodni oceanska
sluzba, Utad pro reakci a obnovu) a je vyvijena pies 30 let. Pro roziifeni zakladnich
vlastnosti programu jsou k dispozici zdarma dal$i programy od NOAA. Jsou to databaze
latek CAMEO a jednoduchy GIS prohlize¢ MARPLOT. Je to nastroj umoziujici prenést
grafické vystupy ALOHY (zakresy vypocitanych oblasti uniklych latek) na mapové pozadi.

Vstupni udaje pro praci v SW nastroji ALOHA
Zakladni data:
> misto: Za Stielnici 551, Lanskroun, Ceska republika,
» datum: 10. Ginora, 2022 (zimni mésic vybran z divodu nejvyssi vytiZzenosti ledové
plochy, ledova plocha je v provozu od poloviny srpna do konce biezna)
» nadmoriska vyska: 375 m. n. m.
» GPS souradnice: 49°55°06.49 N, 16°36°0103 E
» Casové pasmo: -1.
Chemicka data:
» amoniak.
Meteorologicka data:
» smér vétru: jihozapad,

» rychlost vétru: 4 m/s,
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YV V.V V V V

>

vyska méteni: 2 m,

typ povrchu: oteviena krajina,
oblacnost: 5z 10,

teplota vzduchu: 10 °C,

tfida stability atmosféry: D,
inverze: neprobiha,

relativni vlhkost vzduchu: 50%.

Data o zdroji:

>
>
>
>
>

pfimy tnik (direct),

dlouhodoby,

doba tiniku 28 minut,

tok nebezpecné latky: 2, 9 kg/min.,

vyska tniku: 5 m.

Data k vymezeni zon:

>

>

>

¢ervena zona: AEGL-3

oranzova zona: AEGL-2

zluta zéna: PAC-1.

8. 2 Prace s nastroji ALOHA

Program ALOHA je volnég stazitelny z internetu. Po stazeni programu miiZeme ptejit

k modelovani tiniku nebezpecné chemické latky. V prvni fadé musime zadat zakladni data

(site data). Zde se zadava misto Uniku, nadmotska vyska, GPS soufadnice, ¢asové pasmo,

typ krajiny, ¢as a datum udalosti. Po zdkladnich datech zaddvame chemicka data (chemical

data) o latce, kterou budeme modelovat. Sta¢i v seznamu najit ptislusnou latku a chemicka

data se vyplni sama. Dal§imi informacemi jsou meteorologicka data (atmospheric data),

vyplituje se rychlost vétru, v jaké vysce je rychlost méfena, teplota vzduchu, inverze, typ

povrchu, oblacnost, tiida stability atmosféry, relativni vlhkost vzduchu. A nakonec se zada

zdroj uniku, jsou Ctyfi:

pfimy Unik (direct),
louze (puddle),
nadrz (tank),

YV V VYV V

produktovod (gas pipeline) (Software ALOHA, 2021).
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Po vybéru zdroje pokra¢ujeme ve scénaii a pouzijeme piimy unik (direct). Déale zadavame

v jakych hmotnostnich nebo objemovych jednotkach budeme mnozstvi zadavat. Nasleduje

moznost vybéru pro

jednorazovy nebo déletrvajici tnik. V nasem piipadé vybereme

jednorazovy unik 200 kg amoniaku v disledku poruchy kratké trubky v horizontalni valcové

nadrzi. Doplnime dobu trvani uniku a vysku, ve které nebezpecna chemicka latka unika.

Po zadani vSech potfebnych informaci jsou vSechny udaje zaznamenany v textovém

souboru. Nyni jen zvolime polozku zobrazit (diplay) a zvolime nebezpecnou zénu (threat

zone). Potom zaddme

Typy Urovni:

YV V V VY

urovné (LOC), v kterych zoény chceme zobrazit.

AEGL (Acute Exposure Guideline Levels),

ERPG (Emergency Response Planning Guidelines),

PAC (Protective Action Criteria for Chemicals),

IDLH limit (Immediately Dangerous to Life and Haelth limits)

(Software ALOHA, 2021).

Vybér typt urovni je zaznamenéano do textového souboru.

2 ) Text Summary

Building Air

CHEMICAL DATAL:

No Inversion

Release Rate:
Total Amount

THREAT ZONE:

Location: LANSKROUN, EESKA REPUBLIKA, EESKA REPUBLIKA IS

Time: February 10, 2022 2100 hours ST (user specified)

Chemical Name: AMMONIL

CAS Humber: 7664-41-7 Molecular Weight: 17.03 g/mol
AEGL-1 (60 min): 30 ppm AFEGL-2 (60 min): 160 ppm AEGL-3 (60 min): 1100 ppm
IDLH: 300 ppm LEL: 150000 ppm UEL: 280000 ppm

Ambient Boiling Point: -34.3° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Imbient Saturation Concentrationm: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATHOSPHERIC DATA: (MANUAL INPFUT OF DATA)
Wind: 5 meters/second from 5W at 2 meters
Ground Roughness: open country Cloud Cowver: 5 tenths
Air Temperature: 10° C Stakility Class: D

SOURCE STRENGTH:
Direct Source: 200 kilograms Source Height: 5 meters
Release Duration: 1 minute

Hote: This chemical may flash boil and/or result in two phase flow.
Use both dispersion modules to investigate its potential behavior.

Model Eun: Gaussian

Red 1 218 meters —-- (1100 ppm = AEGL-3 [60 min])
Crange: €66 meters —--- (le0 ppm = AEGL-2 [&0 min])
Yellow: 1.5 kilometers ——— (30 ppm = PAC-1)

Exchanges Per Hour: 1.18 (unsheltered single storied)

Height Relative Humidity: 50%

3.33 kilograms/sec
Released: 200 kilograms

Obrazek 17 Textovy soubor iniku amoniaku

Zdroj: Software ALOHA, 2021
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Nyni se mize pokracovat do systému MARPLOT, ktery slouzi k pieneseni modelu
do mapovych podkladii. Vybereme mapu, kterda nam bude vyhovovat pro naSe potieby.

V naSem pfipad¢ jsme vybrali mapu mésta s ulicemi (OpenStreet Map).

Prirodni
parkLanskrounské
& rybniky

2000 f
500m

el

A43'm
i

Liskowy
Kopec
457 m

| 450,m

v‘@ OpenStr.

Obrazek 18 Ptenos modeiu do programu MARPLOT
Zdroj: Software ALOHA, 2021

Meteorologické podminky byly redlné k datu, ktery je v zadavacim protokolu

(Pocasi, ©2022).

% ALOHA 5.4.7 - [Toxic Threat Zone]
L& File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help
kilometers
0.75
0.25
e ] wind
0 g___ I
0.25 ~
0.75
0.5 1 1.5 2
kilometers
greater than 1100 ppm (AEGL-3 [60 min])
greater than 160 ppm (AEGL-2 [60 min])
[ ] greater than 30 ppm (PAC-1)
—— wind direction confidence lines

Obrazek 19 Zéhy ohroZeni

Zdroj: Software ALOHA, 2021
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Obrazek pod textem uvadi zony ohrozeni. Vysledek udava vztah trovni znepokojeni
ke koncentracim amoniaku. Barevné rozliSeni znazornuje vzdalenost a koncentraci

nebezpecné chemické latky.

8.3 Vysledky modelovani

Po zadani vsech potiebnych informaci do softwaru ALOHA, software vymodeloval unik
amoniaku. Dne 10. unora 2022 v 21 hodin vecer byl zjistén unik amoniaku ve strojovné
v dasledku poruchy kratké trubky v horizontalni vélcové nadrzi. Unik byl zjistén
pii dosazeni koncentrace 200 ppm detektorem ¢pavku DHP1, celkova uvolnéna castka ¢inila
200 kg ¢pavku. Zény ohrozZeni (tabulka 12) byly vymezeny vzdalenosti od mista uniku

¢pavku od zdroje, koncentrace ve vzdalenosti, Case a sméru vétru.

Zo6ny ohroZeni

Tabulka 12 Zény ohrozeni

Oranzova z6na 666 m 160 PPM = AEGL-2 (60 min.)
Zluta zéna 1,5 km 30 PPM=PAC- 1

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022

Program ALOHA zobrazuje z6ny ohroZeni po dobu 60 minut od zacatku udalosti.
V cervené zon€ 218 m od mista udalosti, vypocitané hodnoty 1100 ppm, pfi této koncentraci
NH3 dochazi k okamzitému drazdéni, bolesti za hrudni kosti, zaludku, o¢i, zmatenosti,
nevolnosti a bolesti hlavy. OranZova zéna 666 m od mista Uniku, vypocitané hodnoty
160 ppm, pfi této koncentraci dochdzi k drazdéni o¢i a nosnich partii. Pti vyS$si koncentraci
nez 200 ppm mohou byt Gi¢inky amoniaku nebezpeéné pro centralni nervovy systém. Zluta
zona zobrazena do vzdalenosti 1500 m od mista udélosti s koncentraci 30 ppm je vniména
¢ichem a nemélo by dojit k poSkozeni zdravi obyvatelstva v zasazené oblasti (Urgentni

medicina, ©2018).
OhroZené objekty a osoby

V programu MARPLOT software vyhodnotil tnik ¢pavku, jak ukazuje obrazek 18.
Pro zjisténi ohrozeni lidského zdravi je potieba definovat zasazené objekty. Unik dosahuje
do vzdalenosti 1,5 km do obce Dolni TfeSiiovec. Smérem, kterym je namodelovan nik

¢pavku se nachazi zemédélsky podnik, Stfedni zeméd¢€lska Skola, obchod s potravinami
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arodinné domy. Vzhledem k dobé kdy doslo, k tiniku v zemédélském podniku se nenachazel
zadny zameéstnanec, ale byl kontaktovan feditel podniku, ktery svolal zameéstnance,
ktery vyhnal ze stdji hospodaiska zvirata na nejblizsi pastvu. K zadnému uhynu nedoslo.
Obchod s potravinami je v dobé uniku zavieny, Stfedni zemédélska Skola zaviena
a obyvatelé¢ rodinnych domii byly informovani o uniku ¢pavku ze zimniho stadionu,
aby nevétrali a nevychézeli z domu. Bylo zasaZeno cca 40 objekttl se 160 osobami. Zluta
zona zasahuje oblast, kterou jsem popsala v prfedchozi pasazi textu. Jedna se o koncentraci
30 ppm, kterd je v rozmezi 5 - 50 ppm je zde citelny zapach (citlivost je individualni, rychle
vznika tolerance). Oranzova zéna zasahuje do vzdalenosti 666 m a koncentrace uniklého
¢pavku dosahuje 160 ppm a koncentrace se blizi HPK-60 (200 ppm). Hodnoty z oranzové
zény neohrozuji zadné objekty ani osoby, probiha pfes pole. Cervena zona dosahuje
do vzdélenosti 218 m od mista Uniku a pfedstavuje koncentraci 1100 ppm. V Cervené zo6né
dosahuje koncentrace HPK-10 (havarijni ptipustna koncentrace pro zachranaie bez OOP
po dobu 10 min). V dob¢ tiniku ¢pavku bylo na zimnim stadionu 40 osob. Probihal hokejovy
trénink. Osoby byly vyvedené pfed zimni stadion na ptijezdovou komunikaci, poskytnuta
prvni pomoc, sundana hokejova vystroj, poskytnuty pokryvky pro zabranéni prochladnuti,
a nasledné byly kontaktovani rodinni ptislusnici. Pfi zachrané osoby v mistnosti zamotené
¢pavkovymi parami je nutno pouzit ochranné masky se specidlnim filtrem. V piipadé
nedostatku ochrannych masek pfiloZime v nejkrajnéj$im piipadé na Usta Satek navlhéeny
8 % octem. Mistnost je nutno postiikat rozprasovacem s vodou (voda siln€ pohlcuje ¢pavek).
V ptipadé otravy ¢pavkem, postizeného ithned vyvést (vynést) na Cerstvi vzduch piivolat
1ékate. Nedycha-li postizeny zavést umélé dychéani. Pti zasazeni oci okamzité vyplachneme
o¢i proudem ¢isté vody. Poté provedeme vyplach o¢i 2 % roztokem kyseliny citronové nebo
3 % borovou vodou po dobu 20 minut s prestdvkami. Je-li ¢pavkem polity (nasakly) odév
postizen¢ho vyneseme, vyvedeme na Cerstvi vzduch, nechame v poloze vleze, aby plyn
nestoupal k obliceji. Odév sundame, nelze-li odév sundat z postizeného, polijeme vodou
z konve nebo z hadice, aby voda pohltila ¢pavek. Vypatovani se zpomali a zamezi se tak
pfipadnému omrznuti téla. V ptipadé¢ omrznuti dopravime postizené¢ho do teplé¢ mistnosti,
ne vSak ihned a ndhle, nybrz postupné, napt. ptes piedsin. V malych davkach podéame teply
¢aj nebo oslazenou Cernou kavu. Postizené misto piekryjeme sterilnim krytim. Poranéného

nechdme v klidu a ptivolame l¢kate (Havarijni plan, 2007).

Pocet ohrozenych osob bylo celkem 40. V nebezpecné zoné se nenachazel zZadny objekt,

proto nebyl diivod k plosné evakuaci. Ve vysledku bylo ohroZeno 200 osob.
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9 MODELOVA SITUACE UNIKU ETHYLENGLYKOLU

Vstupni udaje pro praci v softwarovém nastroji ALOHA: jsou totoznd z daty

pii zadavani dat amoniaku.

Zakladni data:

» misto: Za Stielnici 551, Langkroun, Ceska republika,
datum: 10. unora, 2022
nadmoiska vyska: 375 m. n. m.

GPS soufadnice: 49°55°06.49 N, 16°36'0103 E

vV VvV VY

» Casové pasmo: -1.
Chemicka data:

» ethylenglykol.
Meteorologicka data:

» smgér vétru: jihozéapad,
rychlost vétru: 4 m/s,
vyska méfeni: 2 m,
typ povrchu: oteviend krajina,
obla¢nost: 5 z 10,
teplota vzduchu: 10 °C,
tfida stability atmosféry: D,

vV V.V V V VYV V

inverze: neprobiha,
» relativni vlhkost vzduchu: 50 %.
Data o zdroji:
» primy unik (direct),
» dlouhodoby,
> doba tiniku 28 minut,
» tok nebezpecné latky: 200 g/min.,
» vyska tniku: 3 m.
Data k vymezeni zon:

> Cervend zona: AEGL-3
» oranzova zona: AEGL-2

> 7luta zona: PAC-1.
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Prace v nastroji ALOHA je totozna jak jsem popsala v kapitole 8. 2., 1isi se chemickou

latkou.
A% ALOHA 5.47 - [Text Summary] — O e
»] File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help - 8 X
SITE DATA: L3

Location: LANSKROUN, EESKA REPUBLIKA, EESKA REPUBLIKA
Building Air Exchanges Per Hour: 1.27 (unsheltered single storied)
Time: February 10, 2022 2100 hours 5T (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: ETHYLENE GLYCOL MONOETHYL ETHER

CAS Mumkber: 110-80-%5 Molecular Weight: 90.12 gfmoﬂ
PAC-1: 15 ppm PAC-2: 1000 ppm PAC-3: €000 ppm
IDLH: 500 ppm LEL: 17000 ppm TEL: 156000 ppm

Ambient Boiling Point: 133.8° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: 3.40e-004 atm
Imbient Saturation Concentration: 355 ppm or 0.036%

ATHMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)

Wind: 5 meters/second from SW at 2 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths
Rir Temperature: 10° F Stability Class: D
No Inversion Height REelative Humidity: 50%

SCURCE STRENGTH:
Leak from short pipe or wvalve in wvertical cylindrical tank
Flammakle chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 1.2 meters Tank Length: 1.7 meters
Tank Volume: 1.92 cubic meters

Tank contains liguid Internal Temperature: 10° C
Chemical Mass in Tank: 1.9 tons Tank is 95% full

Circular Cpening Diameter: 3 centimeters
Opening is 1.02 meters from tank bottom
Ground Type: Default soil Ground Temperature: 10° C
Max Puddle Diameter: Unknown
Release Duration: ALCHA limited the duration to 1 hour
Max Lverage Sustained Release Rate: 475 grams,/min
(averaged over a minute or more)
Total Amount Released: 23.5 kilograms
Note: The chemical escaped as a liguid and formed an evaporating puddle.
The puddle spread to a diameter of 13.1 meters.

Obrazek 20 Zadavaci podminky
Zdroj: Software ALOHA, 2021

Né&které vstupni Udaje se shoduji se zadanymi informacemi pii uniku cpavku,

zejména se jedna o meteorologické tidaje.

9.1 Vysledky modelovani

Po zadani vstupnich informaci o tniku ethylenglykolu program vyhodnotil situaci odlisné
od Uiniku amoniaku. Nezobrazil vysledky do mapy. Z obrazku 21 vyplyva, program ALOHA
nezakreslil zony ohrozeni, protoze efekty nerovnomérnosti blizkého pole sniZuji

spolehlivost piedpovédi na kratké vzdalenosti.
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Cervend a zlutd zona byla mensi nez 10 m a zlutd zéna 19 m.

THREAT ZOMNE:

Model Run: Gaussian

Red : less than 10 meters (10.9 yards) —--- (6000 ppm = PAC-3)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliakle for short distances.

Orange: less than 10 meters (10.9 yards) —--- (1000 ppm = PAC-2)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliakle for short distances.

Yellow: 19 meters ——-— (15 ppm = PAC-1)

Note: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less reliabkle for short distances.

Obrazek 21 Zoény ohrozeni
Zdroj: Software ALOHA, 2021

9.2 Opatieni na ochranu osob a nouzové postupy

Zabranéni v kontaktu s nebezpecnou chemickou latkou je docileno pouzitim ochrannych
prostfedkll a adekvatnimi postupy. Musi byt zabranéno pfimému kontaktu s produktem.
Je dulezité spravné pouziti osobnich ochrannych pomucek. Pokud k tuniku dojde
v uzavienych prostorech, je tieba zabezpecit dikladné vétrani a vypnout elektricky proud.
Odstranit hotlavé latky (dievo, papir, olej atd.) od uniklého materidlu. Odstranit vSechny
mozné zdroje vzniceni. Je zakdzano koufit a manipulovat s otevienym ohném. PouZivat
svitidla v nevybuSném provedeni a nejiskiici naradi. Misto Gniku oznacit (napf. paskou,
symboly nebezpeci) a izolovat. Zabranit vytékani kapaliny uzavienim nebo utésnénim mista
uniku. Zabezpecit vstup nepovolanym osobam mimo zasazenou oblast. O havarii uvédomit

mistni nouzové stredisko (policie, hasi¢i) (Bezpecnostni list, ©2006).

Poskytnout postizenému pii zhorSeni zdravotnich potizi duSevni klid a zabranit
prochlazeni. Postizeny nedychd okamzité zahdjit umélé dychani. U zéstavy srdce zahgjit
nepifimou masaz srdce. V piipadé bezvédomi postizeného ulozit a transportovat
ve stabilizované poloze na boku. Pfi nadychani okamzZité pferusit expozici a postizené¢ho
pfenést na cerstvy vzduch, pfipadné podavat kyslik. Pii styku s kizi svléknout
kontaminovany odév. Exponovand mista na kiizi oplachnout velkym mnoZstvim vlazné
vody. Zasazené oci vyplachovat pii otevienych vickach smérem od vnitiniho koutku
k vnéjSimu mirnym proudem pitné vody po dobu nejméné 15 minut. Po poziti vyvolat
zvraceni. Pro poskytnuti odborné lékaiské péce piivolame lékare (Bezpecnostni list

Ethylenglykol, ©2013).
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10 TEREX (TERORISTICKY EXPERT)

Program TerEx dokaze okamzité vyhodnotit dopady tniki nebezpecnych chemickych
a otravnych latek nebo vyskytu nastrazného vybusného systému. Obsahuje rozsahlou
databazi nebezpecnych latek, véetné charakteristik, popisu, zésad prvni pomoci, zpisobu
dekontaminace modeluje a simuluje krizové situace. Umoznuje rychlé rozhodnuti v ptipadé
krize. Pomaha pfi planovani, vyuce a cviceni. Program je urcen pro podniky, vzdélavaci
instituce, samosprava a statni organy, slozky IZS. Aplikaci je mozné rozsifit o libovolné
mnozstvi a typy nebezpecnych latek. Matematické modely 1ze ptizplisobit Vasi konkrétni

aplikaci v praxi a zvolenym prioritim (TERoristicky EXpert, ©2017).

Modely TerEx
Nebezpecné chemické latky

TOXI — dosah a tvar oblaku dle koncentrace toxické latky.

UVCE - ptisobnost vzdusné razové viny, vyvolané detonaci smési latky se vzduchem.

PLUME - déletrvajici tnik plynu do oblaku, Gnik vrouci kapaliny s rychlym odparem

do oblaku, pomaly odpar kapaliny z louze do oblaku.
PUFF — jednorazovy unik plynu do oblaku, unik vrouci kapaliny s rychlym odparem
do oblaku.

FLASH FIRE — velikost prostoru ohroZeni osob plamennou zénou (efekt Flash Fire, Jet Fire,
Pool Fire).

Vybus$né systémy

EXPLOSIVE — mozné dopady detonace vybusnych systémd, zalozenych na kondenzované
fazi, pouzité s cilem ohroZeni okoli detonace.

Otravné latky (TERoristicky EXpert, ©2017).
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10.1 PRACE S NASTROJI TEREX

Pti otevieni softwarového nastroje se nam otevie okno, ve kterém se nam na horni listé
zobrazi tfi moznosti vybéru: udalosti, nebezpecné latky a sprava. Pod spravnou najdeme
havarijni modely. Pro nase potieby vybereme PUFF - jednordzovy unik vrouci kapky
s rychlym odparem do oblaku. Pod ikonu udélosti miizeme ukladat namodelované udalosti.
Ikona nebezpecné latky obsahuje seznam nebezpecnych latek. Po kliknuti na vybranou
nebezpecnou latku se zobrazi identifikace latky, klasifikace a znacCeni, fyzikalné chemické
vlastnosti a charakteristika. VSe si mizeme projit a vybrat potfebné informace. Pro odchod
z okna klikneme v pravém hornim rohu na zavtit. Modelovat udalost za¢iname pod ikonou
udalosti, klikneme na ikonu nova. Vyplnime havarijni model, v naSem ptipadé¢ PUFF, nazev
latky vybereme ze seznamu nebo vyplnime amoniak. Déale vloZime parametry havarijniho
modelu — uniklé mnozstvi 200 kg, teplota latky 10 °C, rychlost vétru 5 m/s, zatazeno 0 %,

doba vzniku noc — rano nebo vecer a povrch rovina. Nakonec zvolime ikonu vypocitat.

PUFF - Jednorazovy unik vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku

Vstupni parametry

Latka amoniak
Teplota latky 10°C
Celkové mnoZsivi uniklé kapaliny 200 kg
Rychlost vétru v piizemni vrstvé 5mis
Pokryti oblohy oblaky 0%
Doba vzniku a prib&hu havarie Noc, rano nebo veder
Typ atmosférické stalosti Inverze
Typ povrchu ve sméru Sifeni |atky Rovina

EVAKUACE DO VZDALENOSTI 555 m

Obrazek 22 Textovy soubor tniku amoniaku
Zdroj: TerEx, ©2017

Po vypoctu je potieba zanést vymodelované zony do mapy. Klikneme do mapy na misto
zajmu. V naSem piipad€ je to Zimni stadion BoZi Modrého v LanSkrouné a na riZici

svétovych stran vybereme smér vétru — jihozéapad.
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Z mapy vycteme oblast, kterou amoniak pfi uniku ze strojovny chlazeni zamofil. Nejvyssi

koncentrace se dostahlo v ¢ervené oblasti a to do 68 m od mista tniku.

DolnitTresnovec

31117

Gy
s,
|

Ostrovské.Pre

Lanskroun

Obrazek 23 Oblast doporu}:enéﬂb prizkumu
toxické koncentrace

Dho”“#o;,;

Zdroj: TerEx, ©2017
10.2 Vysledky modelovani

Softwarovy nastroj TerEx po zadani vSech potiebnych informaci vymodeloval havarii.
Doporuceny prizkum toxické koncentrace do vzdéalenosti od mista tniku ¢ini 832 m, zjisténa
koncentrace uniklého amoniaku ¢&inila 63,73 mg.m™, pro zasaZené osoby to znamend
nepiijemny zapach, mirné draZdéni nosu a nosohltanu a mirné zarudnuti nosohltanu. Z6na

ohrozeni toxickou latkou ve vzdalenosti 555 m ¢&inila 208,96 mg.m

. Opatteni
pro osoby spociva v uzavieni a utésnéni oken, otvort a fidit se pokyny z informacnich zdroj
(rozhlas, radio, televize). U zasazené¢ho osob muze vyvolat velmi silné drdzdéni a zarudnuti
spojivek, nosohltanu, slzeni, kychani a zaroven je doporucenou vzdalenosti pro evakuaci

(Chovani obyvatelstva v pfipad¢ havarie s unikem nebezpecnych chemickych latek, ©2021).

Vysledek vypoctu

OhroZeni osob toxickou &tkou 555 m
[Koncentrace: 208,96 mg/m3]
Doporuéeny prizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od 832m
mista uniku [Koncentrace; 63,73 mg/m3]

OhroZeni osob pfimym proslehnutim oblaku 63 m

ChroZeni osob mimo budovy zavaZnym poranénim 107 m
Zavazné poskozeni budov 90 m

ChroZeni osob uvnitf budoy okennim sklam 151 m

Obrézek 24 Vysledek vypoctu

Zdroj: TerEx, ©2017
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Vzdalenost 151 m je ohroZeni osob uvnitf budov okennim sklem, musi byt poskytnuta
pomoc pii zasazeni stiepy, zastava krvaceni, oSetfeni ran ptilozenim sterilniho obvazu, gazy,
protiSokova opatfeni Vzdalenosti 68 m a ohrozeni osob pfimym proslehnutim oblaku
a v ptipadé popalenin je poskytnuta prvni pomoc pii popaleninach (Pospisil, ©2021).

Dalsi vypocty vobrazku 24 ukazuji vzdéalenosti ohrozeni osob toxickou latkou,

doporuceny priizkum toxické koncentrace a ohrozeni osob.

Typ stopy

832 m: Doporudeny prizkum toxicke koncenfrace
do vzdélenosti od mista Uniku

151 m: Ohrozeni osob uvnitt budov okennim
sklem

68 m: OhroZeni osob pfimym proglehnutim oblaku

LY.

.\ o 80
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555 m: OhroZeni osob toxickou latkou

Obrazek 25 Typ stopy
Zdroj: TerEx, ©2017
Program TerEx nésledné zobrazuje grafy, které nas informuji o dalSich nebezpecich

pro obyvatelstvo a zaméstnance zimniho stadionu.

Doporugeny prizkum

Priizkum toxické koncentrace doporucen do vzddlenasti, ve kiteré koncenfrace latky klesne pod hodnotu IDLH

015

Koncentrace [kg/m3]

T T T T T T T T T T |
101 201 301 401 501 601 701 801 801 1001 1101 120
Vzdalenost [m]

M Koncentrace [kg/m3] Koncentrace IDLH

Obrazek 26 Doporuceny pruzkum
Zdroj: TerEx, ©2017
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Obrazek 25 prezentuje zavislost koncentrace latky (Cervena kiivka) na vzdalenosti
od epicentra. Zluta piimka vyznaéuje IDLH, neboli koncentraci bezprostfedné ohrozujici
zivot a zdravi. Bod, v kterém se protind koncentrace s piimkou ILDH oznacuje vzdalenost,
do které museji byt lidé evakuovani, aby nedoslo k jejich ohrozeni toxickymi G€inky latky.
IDLH (Immediately Dangerous to Life or Health) je mezni koncentrace toxické latky
ve vzduchu, pod kterou nedochazi pii tficetiminutové expozici k trvalym nasledkiim

na lidské zdravi (Hordk a Kudlak, ©2007).

Doporuceny prazkum toxické koncentrace programem TerEx stanoven na 832 m od mista
uniku.
(Oblast moZného vibuchu

K vybuchu miZe dojit v mezich kencentraci HMV a DMV

100

Koncentrace [kg/fm3]
L

T

0 T T T T T T T T T T 1
n 21 3 41 51 61 Ll 81 a1 1m hhl 121 13 141

Vzdalenost [m]

W Koncentrace [kg/m3] Koncentrace DMV Koncentrace HMV

Obrazek 27 Mozny vybuch
Zdroj: TerEx, ©2017

Obrazek 26 znazoriiuje zavislost koncentrace latky na vzdalenosti. Cervena piimka oznacuje
koncentraci horni meze vybusnosti, zelend pfimka koncentraci dolni meze vybusnosti.
To znamena, Ze v Gseku, ktery za¢ind tam, kde protiné kiivka koncentrace ¢ervenou ptimku
a konc¢i tam, kde protinda kiivka koncentrace zelenou piimku, bude mit smés latky

se vzduchem tendenci vybuchnout.
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ChroZeni vybuchem

Pretlak razowve winy [kPa]

Vzdalenost [m]
W Fretlak razové viny [kPa] Zavainé poikozeni budov ChroZeni osob mimo budovy zavainym poranénim Chrezeni gsob uvnitf budowv okennim sklem

Obrazek 28 OhroZeni vybuchem

Zdroj: TerEx, ©2017

Obrazek 27 predstavuje zavislost pretlaku razové viny na vzdalenosti od epicentra vybuchu.

Hnéda ptimka: do této vzdalenosti budou pravdépodobné poskozeny budovy. Modrozelena

pfimka: do této vzdalenosti jsou ohrozeny osoby mimo budovy pfimym Ucinkem tlakové

viny. Zelend pfimka: do této vzdalenosti mohou byt vyrazeny okna budov, takze lidé

by z nich méli byt evakuovani.

OhroZené objekty a osoby

Po namodelovani udalosti je potfeba zjistit pocet zasazenych budov, provozu, ulic apod.

Zasazenymi objekty jsou v modré oblasti:

>

vV V. V V V V VYV V

oblast okoli zimniho stadionu: v dob¢ uniku se zde nikdo nepohyboval,

&ast lehkoatletického stadionu Romana Sebrleho: stadion se na noc zamyka,
skatepark u zimniho stadionu: na noc se zamyka,

zahradkarska kolonie: 0 osob,

cast zemeédelské ptudy: 0 osob,

Kratky rybnik: 0 osob,

¢ast Dlouhého rybnika: 0 osob,

budovy v prumyslové z6né: nelze stanovit kolik osob je na pracovni smeng,
obchodni centrum a silnice ¢. 315 na ulici Dvordkova: nelze stanovit kolik osob
se nachazi v obchodg, ale vzhledem k dob¢ uniku se piredpokladaji minimum osob,
ulice: T. G. Masaryka, F. Kafky, K. Capka, P. Bezruce, Jilemnického, Rybniéni,

U Stadionu, Za Stielnici, Sadova, Sokolska, KeZzmarska, Mad’arska, Italska,
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Vancurova, U Papiren, E. Krasnohorské, Wolkerova, Manesova, M. Alse, Ceska,
Kollarova: vypsané ulice se nachazi v modré zoné, nachazi se 122 rodinnych domu
se 4 osobami, 70 bytovych domt o 20 osobach na bytovy diim a 8 panelovych domu
0 1536 osobéch.

» Pet Heroes LanSkroun, Dolni TieSiiovec 17, LanSkroun: v dobé niku se nachazelo

0 osob, 45 zvifat.

Ve vysledném sou¢tu nam vySlo celkem 2 164 ohroZenych osob. Je to hruby odhad,

ey

ponévadz jsem neméla k dispozici piesné data o poctu obyvatel zijici v oblasti zajmu.
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11 MODELOVA SITUACE UNIKU ETHYLENGLYKOLU

Druhou nebezpecnou chemickou latkou, kterou SW TerEx modeloval, byl ethylenglykol.

Pro diplomovou praci jsem pouzila ethylen se stejnymi zakladnimi daty pouzité u amoniaku.

11.1 Vstupni udaje pro praci SW nastroji TerEx
BLEVE - Ohrozeni nadrze plosnym pozarem
Vstupni parametry

Latka ethylen
Chsah zasobniku 2000 kg
VyuZiti zasobniku 100 %

EVAKUACE DO VZDALENOSTI 366 m

Obrazek 29 Textovy soubor tniku ethylenu

Zdroj:TerEx, ©2017
Po vypoctu zaneseme vypoctena data do mapy zdjmu. V naSem piipadé se jednd o Halu Bozi

Modrého v LanSkroung.

i

Obrazek 30 Zobrazeni tniku ethylenu na mapé

Zdroj: TerEx, ©2017

Obrazek 29 zobrazuje unik ethylenglykolu na map¢, kde jsou uvedené koncentrace

ethylenglykolu ve tfech okruzich, kde jsou uvedené koncentrace uniklého ethylenu.
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Empirické udaje o uniku ethylenglykolu ze zimniho stadionu jsou uvedené 11. 2 Vysledky

modelovani.

11.2 Vysledky modelovani

Software TerEx vypocital ze zadanych dajti a informaci ohrozZeni osob ve vzdalenostech,

které¢ jsou uvedené v obrazku 30.

Viysledek vypoétu

Dosah oblaku 36 m
Trvani oblaku 567 s
Popaleniny 1.5t 366 m
Mortalita 10% 132 m
Mortalita 50% 115m
Zapal suchého dreva 142 m
MNaruseni pevnosti oceli a0 m

Obrazek 31 Vysledky vypoctu tniku ethylenu

Zdroj: TerEx, ©2017
Nasledujici vyhodnoceni ziskané pomoci softwaru TerRex, jaké ohrozeni osob muze
zpiisobit popéleniny 1. stupné erytém — z&ervenani (Ferko, Subrt a Dédek, 2015), vzdalenost

mezi mortalitou 10 % a 50 % neni néjak Siroka.

Typ stopy

366 m: Popaleniny 1.5t

132 m: Mortalita 10%

36 m: Dosah oblaku

Obrazek 32 Typ stopy
Zdroj: TerEx, ©2017
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Postizeni osob jak je znazornéno na obrazku 32 muze vyustit v popaleniny 1. stupné
(erythém — zCervenani), prvni pomoc spociva v technické prvni pomoci — pierusit kontakt
s termickou noxou, vyprosténi osoby ze zamoieného prostoru, zajisténi horizontalni polohy,
kryti sterilnim obvazem nebo specialni rousku a obliejovymi maskami s chladivym
ucinkem (postizeného chranit pted prochlazenim), terapie spocivd v ulevé od bolesti
(analgezie), popaleniny L. stupné se zpravidla zhoji do 2-3 tydnii spontanni epitelizaci (hojeni

ran) (Ferko, Subrta Dé&dek, 2015).
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W Mortalita [3] Mortalita 10% Mortalita 50%

Obrazek 33 Mortalita
Zdroj: TerEx, ©2017

Obrézek 33 znazornuje zavislost umrtnosti osob na vzdalenosti od epicentra v procentech.

Tepelny tok

Intenzita tepelného toku [kKW/m2]
|

T T T T T T T T
85.6 1356 185.6 2356 2856 3356 385.6 4355 4856 5356
Vzdalenost [m]

M Intenzita tepelného toku [KW/m2] 100 kW/m2 25.5 KW/m2 2.8 kW/m2Z

Obrazek 34 Tepelny tok
Zdroj: TerEx, ©2017
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Obrazek 34 prezentuje zavislost tepelného toku na vzdalenosti od nadrze ethylenglykolu.

Déle je zde uveden dosah oblaku a tepelny tok na povrchu oblaku.

Masledky

Nasledky pfi expozici dané dobou trvani oblaku

Probitova funkece

55.6 756 856 1156 1356 1556 175.6 185.6 2156 2356 2556
Vzdalenost [m]

W Probitova funkee Popéleniny 1.st Zdpal suchéha dieva MNarugeni pevnosti oce!

Obrazek 35 Nasledky havarie tniku ethylenu
Zdroj: TerEx, ©2017

Obrazek 35 piedstavuje nasledky klesajici se vzdalenosti od epicentra. Uginky tepelné

radiace (mortalita, zapal dieva, naruseni oceli) jsou vyhodnocovany pomoci probitové

funkce, ktera integruje pisobeni tepelného toku ve zvoleném ¢asovém intervalu.

OhroZené objekty a osoby

Stejnym zptisobem byl proveden vypocet ohrozenych objektli a pocet osob v zasazené

oblasti nebezpecnou chemickou latkou.

Zasazenymi objekty jsou:

>

vV V. V V V VY

oblast okoli zimniho stadionu: v dob¢ tniku se zde nikdo nepohyboval, 0 osob,

&ast lehkoatletického stadionu Romana Sebrleho: stadion se na noc zamyka, 0 osob,
skatepark u zimniho stadionu: na noc se zamyka, 0 osob,

zahradkarska kolonie: 0 osob,

¢ast zemedelské pady: 0 osob,

Kratky rybnik: 0 osob,

Ulice: T. G. Masaryka, Franze Kafky, Karla Capka, Petra Bezrude, Jilemnického,
Rybni¢ni, U stadionu, Kezmarskd, Za Stielnici, celkem 90 rodinnych domd.

Ptedpoklada se na jeden rodinny dim 4 osoby.

Celkem 360 osob ve vyznacené oblasti.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 84

12 ANALYZA STROMU PORUCHOVYCH STAVU (FTA-FAUL TREE
ANALYSIS)

Metoda analyzy stromu poruchovych stavli (FTA - Fault tree analysis) je postup zalozeny
na systematickém zpétném rozboru udélosti za vyuziti fetézce pficin, které mohou vést
k vybrané vrcholové udélosti. Metoda FTA je graficko-analyticka popt. graficko-statisticka
metoda. Nazorné zobrazeni stromu poruch ptredstavuje rozvétveny graf s dohodnutou
symbolikou a popisem. Hlavnim cilem analyzy metodou stromu poruch je posoudit
pravdépodobnost vrcholové wudalosti s vyuzitim analytickych nebo statistickych
metod. Proces dedukce urcuje rizné kombinace hardwarovych a softwarovych poruch
a lidskych chyb, které mohou zpisobit vyskyt specifikované nezddouci udalosti na vrcholu

(Analyza stromu poruch, ©2016-2022).
Historie

Analyza stromu poruchovych stavii byla vytvofena a poprvé pouzita H. A. Watsonem
v roce 1962, ktery pracoval pro spole¢nost Bell Laboratories na armadni zakazce. Jednalo
se o startovaci fidici systém mezikontinentalni balistické rakety Minuteman 1. Analyza
byla efektivni, a proto byla o rok pozdéji aplikovana na cely systém projektu rakety
Minuteman 2. Ve vetejné (komercni) sféfe byla poprvé analyza FTA pouzita spole¢nosti
Boeing v roce 1966, a to pro civilni letectvi. Analyza FTA dokdze obsahnout 1 slozité

systémy, pouziva se proto i v jaderné energetice, ¢i v kosmonautice (Knop, ©2011).
Norma CSN EN 61025

Analyza stromu poruchovych stavli hodnoti poruchové stavy vétSinou technickych
zafizeni, a to predevS§im zafizeni, jejichZ poruchy mohou mit fatdlni dopad na zdravi
obyvatelstva ¢i zivotni prostredi (letectvi, jaderna energetika, atd.). Z tohoto a mnoha dalSich
ditvodii bylo zapotiebi sjednotit postupy a terminologii této analyzy. Tak vznikla prekladem
evropské normy &eska technicka norma CSN EN 61025. Pfedmétem této normy je popis
FTA v podobé¢ vymezeni zakladnich principii, popisu a vysvétleni piisluSného
matematického modelovéani, vztahti k dalsim technikdm modelovani bezporuchovosti,
popisu jednotlivych krokt pfi analyzovani, identifikace aktivnich ¢lend, identifikace a popis

pouzivanych znacek (Knop, ©2011).


https://zsbozp.vubp.cz/prevence-rizik/rizika-a-nebezpeci/371-metody-hodnoceni-rizik
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Symboly analyzy FTA
Doporucend | Alternativnd Nizev a popis
Znacka macka

Blok s ndzvem nebo popisem vrcholové uddlost
(TOP jevu)

Blok s nazvem nebo popisem udalost (jewi).
pifpadné s wvedenim pravdépodoboost vyskym
ipokud se to pozaduje).

Zakladni (primami) nddlost — ndalost, ktera se dile
nedeli.

Nerozvijena wdalost — uddlost. Krerd neni dala
rozvijena (zpravidla proto. Ze se to nepovaZuje za
onne)

TTdalost analyeovand jimde — wdialost dale rozvijens
v jiném stromu poruch.

Hradlo AND (a) — udalost nastane pouze tehdy.
kdyz sounéasing nastanon viechny vsiupm udalost.

Hradlo OR (nebo) - ndalost nastane tehdy. kdyz
nastane krerakoliv vsmpni udalost. nebo jejich
libovolna kombinace.

H THE A O-lo-[{FIL

a
A
=

Zalohovana struktura — udalost nastane tehdy,
jestlize npastane minimdlng m z n vsmpnich
ndialosi.

Obrazek 36 Symboly analyzy FTA

Zdroj: Rizeni rizik, ©2022

Metoda FTA vyuZiva pro své vypocty typy udalosti a hradel (OR, AND a K/N), zakladni

pouzivané udalosti (vrcholovd udalost (top event), normalni udélost (normal event)

a zékladni udalost (basic event), které jsou detailngji popsané v evropské normé

CSN EN 61025:2007 (01 0676) (Nozicka, ©2016).

Pro ptipad havarie ¢pavkového chladiciho zafizeni na zimnim stadionu se rozumi nahly,

nekontrolovany unik ¢asti chladiva do prostoru strojovny nebo do venkovniho prostoru.

Za nahly tnik nelze povazovat drobné tniky chladiva napt. ucpavkami ventilii, netésnostmi

svaru, stejné jako odfuky pojistnych ventilii zatfizeni. Mimotadné udélosti vétsiho rozsahu,

napf. rozsahlé pozary, valecné udalosti, pii kterych by doslo k celkové destrukci zatizeni

nelze se proti nim zabezpecit (Havarijni plan, 2007).
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Obrazek 37 uvadi hlavni mozné pfiCiny havarie. Unik amoniaku mohl byt vaznym

nebezpecim pro zimni stadion. NejvaznéjSim ohrozenim muze byt zdravi zaméstnanci,

navstévnikd zimniho stadionu a okoli zimniho stadionu.

Analyza FTA

Unik amoniaku

e

Lidsky faktor

[

Neodborny zasah

N

Spusténi
kompresoru
se
zavienym
vytlacnym
ventilem

Uzavieni
Casti
chladiciho
potrubi

Technologicky

faktor

Tepelné
a mechanické
razy
v zafizeni

Obrazek 37 Strom poruchovych stavii

Starnuti

a pfirozené
opotiebovani
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Strom poruchovych stavii zndzorfiuje mozné pii¢iny a faktory, které mohou vést

k wvrcholové udalosti, vtomto pfipadé uniku amoniaku. Termin havarie definuje

CSN 332320 jako takoveé poruSeni tésnosti a zpravidla i funkce zafizeni, Ze zatizeni musi

byt ithned odstaveno, popt. za pouziti ochrannych a bezpecnostnich opatfeni. Strojovna

je vybavena havarijnim tlacitkem, jimZz lze veSkery ptivod elektrické energie do zafizeni

v piipad¢ potifeby vypnut. Havarijni tlacitko je umisténo na snadno ptistupném misté

na unikové cesté ze strojovny. Strojovna je instalovana nezavisle na jakychkoliv jinych

elektrickych okruzich — havarijni vétrani, které se da uvést do ¢innosti havarijnim tla¢itkem.

Havarijni ventilace a nouzové osvétleni strojovny je provedeno v nevybusném provedeni

(Technicka zprava, 2004).
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13 KOMPARACE MODELOVANI V PROGRAMU ALOHA A TEREX

Porovnani vysledki modelovani uniku amoniaku v programu Aloha a Terex je rozdilné
Program Aloha je v anglickém jazyce a mize nékterym uzivatelim Cinit potize pii pracovani
ptfi¢emz TerEx komunikuje v jazyku ceském. Pti zadavani zdkladnich informaci v programu
Aloha se prochdzi mnoha okny, do nichz vypliujeme pottebné informace k modelovani.
V piipadé nevyplnéni nékteré z dat, nds software upozorni a nemodeluje. Pii zadévani
meteorologickych dat v softwaru zaklikneme piislusna data a softwarovy nastroj vse vyplni
automaticky. Dal$i rozdil mezi programy je v zakresleni do zén. Aloha vymezuje 3 zony,
¢ervenou zonu jako nebezpecnou, oranzovou zénu ohrozeni toxickou latkou a zlutou zénu
doporu¢ené¢ho prizkumu. Vystup Aloha zobrazi namapé a grafu. Program Terex
je prehledné&jsi a rychleji se dojde k vysledku. Vysledky jsou zobrazeny formou tabulek,
kde najdeme vSechny potiebné informace o tniku nebezpecné chemické latky, ohrozeni
osob, do jaké vzdalenosti musi bit provedena evakuace. Tabulky, jsou piehledné a nazorné.
Program TerEx modeluje 2 zdény. Vymodeluje zénu ohrozeni toxickou latkou,

kde se evakuuje, a zonu doporuceného priizkumu. Ukazka tvari vyseci je na nasledujicim

obrazku.
kY
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Obrazek 38 Porovnani dvou SW nastroji uniku NH3 ze zimniho stadionu
A) Aloha a B) TerEx

Zdroj: Aloha 2021, TerEx, ©2017

Obrazek 38 zobrazuje porovnani dvou SW nastroji uniku NH3 ze zimniho stadionu, kde jsou

znazornéné toxické noxy ve tvaru kruhu u SW Alohy a u SW TeRex ve tvaru vysece.
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Porovnani vysledki softwarovych nastroji
Vysledky modelovani u zvolenych softwarovych nastroji, pfi tiniku 200 kg amoniaku uvadi

tabulka nize.

Tabulka 13 Porovnani vysledkt modelovani

Vzdalenost ohrozeni o . o
L osob toxickon Doporucéeny Pocet ohrozenych
Mnozstvi uniklého ' priz} osob
amoniaku latkou
ALOHA | TerEx | ALOHA | TerEx |ALOHA| TerEx
200 kg 1500m | 555m | 1500m | 832 m 200 2164

Zdroj: Vlastni zpracovani, 2022

Z6ny ohrozeni osob toxickou latkou jsou pfiblizné, doporuceny priizkum se 1i8i a pocet
ohrozenych osob je také rozdilny. TerEx vyznacil urbanistickou ¢éast mésta,

pficemz ALOHA nikoliv.
Provedena opatieni na zakladé vysledki modelovani Giniku ¢pavku:
» zachrana a evakuace osob nachazejicich se v nebezpecné z6né mimotadné udalosti,

» vpiipad¢ zasazeni Clovéka nebezpeCnou chemickou latkou, odstrani

se ze zamoteného prostoru a poskytne se mu prvni pomoc,
» provede se zabezpeceni proti dalSimu uniku nebezpecné latky,
» zajisti se uzavieni piijezdové komunikace,
» Cpavek z mista netésnosti bude odvétran.

Prvni pomoc pfi Grazu ¢pavkem je ochrana zivota a zdravi osob, postizenych ¢pavkem
pred ptfichodem I¢kate a vSech ptipadech, kdy I¢katskd pomoc neni rychle dosazitelna.
Ptedlékaiskou pomoc je nutno povazovat za predbézné oSetieni pred oSetfenim 1ékatskym.
Odchylny postup pfi provadéni prvni pomoci je dovolen, nafidi-li to 1ékai (Havarijni plan,
2007).
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14 NAVRH OPATRENI KE ZVYSENI UROVNE OCHRANY
OBYVATELSTVA

Moderni doba vyzaduje vyspé€lou a spolehlivou technologii na provoz zimnich stadiont.
Pozadavkem zadavatele bylo vypracovat projekt chladiciho zafizeni pro chlazeni ledové
plochy tak, aby bylo moZno zafizeni provozovat v automatickém provozu. V navrhu
technologie bylo nepfimé chlazeni ledové plochy, kdy mnozstvi amoniaku vii¢i ptimému
chlazeni ledové plochy je mnohem mensi a z toho vyplyva, ze v piipad¢ uniku C¢pavku
nebude zdravi obyvatelstva tolik ohroZeno jako u pfimého chlazeni zimniho stadionu.
Ke zvySeni urovné ochrany obyvatelstva je samotné chlazeni ledové plochy, kdy ¢pavek
byl nahrazen za ethylenglykol a v ptipadé jeho uniku nebude zamoteno vétsi izemi a tudiz

mensi mnozstvi objektl a jejich obyvatelé.

K eliminaci rizika kladné ptispiva ¢pavkové ¢idlo na stropu strojovny, které mé dve
urovné signalizace, 200 a 500 ppm. Ke zvyseni urovné ochrany obyvatelstva a zkraceni doby
dojezdu HZS, by bylo napojeni varovani na centralni pult HZS. V ptipad¢ poruchy jakékoliv
soucasti chladiciho zafizeni napf. pfi poruSe ventilu dojde k automatickému zastaveni

chladiciho zafizeni.

Stalost pracovnikii (brigadnikl). Co nejmensi stfidani brigadnikli (spolehlivost).
Mit kvalifikovany persondl, ktery je finanén€ motivovan, protoze pracovni doba je atypicka
vici jinym profesim. Provozni doba stadionu je mnohdy do pozdnich vecernich hodin

(22 hod.).

Zajistit Castéjsi preventivni servis a udrzba zasobniktl ¢pavku, ethylenglykolu, ventild,
kompresora. Lepsi zabezpeceni vstupu do strojovny — €ip, koéd. ZvySeni zabezpeceni vstupu
do objektu. Zajisténi u vstupnich dveii elektronické karty pro zaméstnance. ZvySeni
zabezpeceni objektu proti vandalismu kamerovym systémem napojenym na centralni pult
ostrahy (Méstskd policie). Pravidelné cviceni HZS Pardubického kraje simulace tniku

nebezpecné chemické latky ze zimniho stadionu v pravidelnych pétiletych intervalech.

Webové stranky a vstup zimniho stadionu zcela opomijeji informace pro navstévniky
zimniho stadionu v pfipad¢€ tniku nebezpecné chemické latky. Navrhla jsem informacni list,
ktery bude umistény na webové stranky (Ptiloha III), vyvéSeny na viditelném misté u vstupu
na ledovou plochu. Déle brozuru (Pfiloha IV), kterou budou mit néavsStévnici online

na webovych strankach a k dispozici u vstupu na stadion. Varovani vetejnosti pred
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bezprostiednim nebezpecim za pomoci sms a v ptipadé nevlastnéni mobilniho telefonu
informovat nejblizsi osobu respektive souseda na ktery je kontaktni telefonni ¢islo. Brozura
bude vlozena do postovni schranky kazdé domdacnosti v zasazené oblasti (rodinny diim,
panelovy dim). Informacni list bude vyvéSen na dobfe viditelném misté u vstupu
do panelového domu. Uspotadat prednasky pro stiedni odborné ucilisté¢ a matetskou Skolu
s uzpusobenim véku posluchacii. Pro stfedni odborné ucilist¢ formou piednasky, fotografie
z cviceni zachrannych slozek pii Uniku nebezpecné chemické latky. U matetské Skoly
zabavnou formou ukazky jak se chovat pfi uniku nebezpecné chemické latky. Ukazky prace

policie, hasict, zachranait.
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ZAVER

Diplomova prace se vénovala problematice uniku vybranych nebezpecnych chemickych
latek a jejich ucinky na lidsky organismus z chlazeni ledové plochy Haly B6zi Modrého
v Lanskrouné. Cilem prace bylo navrhnout opatieni ke zvySeni urovné ochrany obyvatelstva

ptfed unikem a ucinky nebezpecné chemické latky.

Analyza rizik byla provedena na zékladé pfirodnich a technogennich vlivi. Slabé a silné
stranky organizace byly zjiStény prostiednictvim SWOT analyzy. Vystavbou zimniho
stadionu bylo dosazeno silnych stranek organizace vybérem neptfimého chlazeni. Mnozstvi
¢pavku vici pfimému zptsobu chlazeni ledové plochy je podstatné mensi (v tomto piipadé

200 kg) nez u primého chlazeni ledové plochy, kde se pouziva napt. 6 000 kg ¢pavku.

Modelova situace uniku nebezpecnych chemickych latek ukéazala, jak se amoniak
a ethylenglykol chova. Program ALOHA a TerEx byly pouZity k modelovani uniku
nebezpeéné chemické latky. Komparace vysledki modelovani v programu ALOHA
a TerEx ukazala rozdilnost vypocti vzdalenosti Uniku nox. Modelovani v programu
ALOHA vzhledem ke strategické poloze zimniho stadionu a meteorologickym podminkam
unik toxické noxy zasdhl 1,5 km vzdéalenou obec, kterd je fidce osidlena a davka
(koncentrace) uniklé¢ latky se pohybovala na takové urovni, kterd by neméla zpiisobit vazné
zdravotni potize tamniho obyvatelstva. Software ALOHA omezil dobu trvajici koncentraci
na 60 minut. Pfi zobrazeni v del$im ¢asovém horizontu jsem mohla ziskat vétsi predstavu o
prib&hu situace, ktera mohla byt nidpomocna jak pro zasahujici slozky
tak pro samotné obyvatel¢ zasazené oblasti a lepSi psychické zvladnuti situace. Program
Terex namodeloval vzdalenosti o néco krat§i nez program ALOHA. Kritickd zoéna
softwarem ALOHA uniklého ethylenglykoku nebyla zobrazena vzhledem k uniklému
mnozstvi, tudiz k ohrozeni obyvatelstva nedoslo a personal byl schopen uniklé mnoZstvi
likvidovat vlastnimi silami. Persondl pti likvidaci toxické substance pouzil ptredepsané
ochranné prostiedky. Pouzité fotografie v diplomové praci byly pofizeny vlastnim mobilnim

telefonem se souhlasem spravce zimniho stadionu panem Ing. Jifim Cernym.

Navrhla jsem Informacni list (Pfiloze III) pro navstévniky zimniho stadionu,
ktery by mohl byt umistén na webové stranky a u vchodu na ledovou plochu Sportovni haly
B. Modrého. Informacni list jsem sestavila tak, aby uvedenym informacim porozuméla

laickd vefejnost, jednoduchou, jasnou a srozumitelnou formou. Na webovych strankach
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au vchodu do haly bude umisténa brozura (Pfiloha IV) s informacemi jak se chovat pfi tiniku

nebezpecné chemické latky.
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ARDS acute respiratory distress syndrome (syndrom akutni dechové
nedostatecnosti)

-BE Piebytek bazi (base excess)

CAS Chemical Abstrakt Service

CLP Classification, Labelling and Packaging) - klasifikace, oznaCovani a baleni

CNS centralni nervovy systém

EHS Evropské hospodarské spolecenstvi

EINECS Evropsky seznam existujicich obchodovanych chemickych latek (European

Inventory of Existing Commercial Chemical Substances)

ELINCS European List of Notified Chemical Substances - registr chemickych latek

v EU
FTA analyza stromu poruchovych stavii (Fault tree analysis)
GHS globalné harmonizovany systém
GIS geograficky informacni systém
HD hemodialyza
1ZS integrovany zachranny systém
LD50 smrtelna davka (lethal dose)
MU mimofadna udalost
NIOSH National Institute for Occupational Safety & Health (Narodni institut pro

bezpecnost a ochranu zdravi pii praci)

NOAA National Ocean Serice, Office of Response and Restoration (Narodni

oceéanska sluzba, Utad pro reakci a obnovu)
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OSHA PEL

OOPP

PEL

REACH

REL

SEVESO

TB 1/2

TL

nejvyssi ptipustnd koncentrace

Sprava bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci
osobni ochranné pracovni prostredky
ptipustny expozi¢ni limit

Registration, Evaluation, Authorisation and restriction of CHemicals)

registrace, evaluace a autorizace chemickych latek
hranice doporucend expozice je pracovni expozi¢ni limit doporu¢eny OSHA

Smérnice o fizeni nebezpe¢i zavaznych havarii (pfi nichz jsou pfitomny

nebezpecné latky)

Doba vylucovani chemickych $kodlivin z organizmu, zavisi na biologickém

polocase jednotlivych latek (z ang. time biological-biologicky Cas)

tlakova lahev
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P I: POZARNI EVAKUACNI PLAN

POZARNI EVAKUACNI PLAN

Technické sluzby, Langkroun, s.r.o.
Zimni stadion

C IZE K

» O nutnosti vyhidseni evakuace rozhodne odpovédny vedouci. Popfipadé osoba, kier zpozoruje poZar.
* Evakuace bude fizena z kancelafe vedouciho a bude vyhlasena Ustné.

TREDKY URCEN VA VA E
» Ostatni zaméstnanci zajisti evakuaci véech osob z ohrofeného prostoru, zajisti otevfeni vsech
dvefi a zodpovidaji za to, Ze [sou ohroZené prostory zcela opubtény.
| = Vypnuti el. proudu a plynu provede odpovédny vedouci. Po piijezdu HZS informuje o vypnuti
velitele zasahu.
= Zvlastni pozormost je polfeba vénovat osobam se sniZenou schopnosti pohybu,

BY EVAKUACE OSOB bovAci

l;@hiii!i dostupné Unikové cesté nebo schodisti, ve vyznacenych smérech
_valcum probéhne jako soudasna.

dle pokynii operatora tisfiove linky.

= 155

8m misté. Pillohou je grafickd zndzoménl smém |
[rvale pfistupném mistd v fednotiiviich podiaich.




P II: GRAFICKA CAST EVAKUACNIHO PLANU 1. NP




FIII:

ILIST

4 Informaéni list N
V pripadé uniku nebezpetneé chemicke latky

1. Pfi Uniku nebazpecne chemicks Istky se musime chovat tak,
aby nedoslo k poskozeni zdravi,
2. Respektovat pokyny organizatora.

3. Zachovat klid. %

4. Pouzite prostredky improvizovane ochrany, zakryjte si dychaci casty.

.":-..
? napf. Sala, kapesnik, Sétek

5. Neprodlené opustte prostory zimniho stadionu negbliZSim vychodem
& shromazZdéte se na shromazdisti.

[Tee—— Ll swy el

"'\.\II

6. Pofkejte na dalEi pokyny. ﬂ -
¢~ Zakladni neodkladna resuscitace
POSTIZENY
DVCHA NEDYCHA
PrilbéEné ‘ -
::Em]m Vlat pamac 112 Pouziti defibrilatoru
o 2 0
WY Satovat heudnik o) Postupale podis
[ 3’:““ r ' & pokynis plisicie
¥
- "-?- 2 rachranmé viachy =
_-l—'s-: l A S
Pakradavat v KPR
u* Poutife defidkiis ),
'\_h ol K :is-p-:-:u:lfx-'
e 25 Bl 123

155 Tinfomred linka

* kuwrdiopulmcnulnh rewusciEcs




PRILOHA IV: BROZURA

Symboly mésta Lanskroun S 1]
=
woE
€ |EF
a |Efy A
‘\vf BT} 2 B ?g
= 5
Znak Viajka [0)] a &
Zdrojlanskroun.cu > E i
O )E g,
| i
= g
wn 7]
O (—

Provozni doba stadionu

Ledova plocha
je v provozu:

od poloviny srpna

do konce brezna.

Duben az srpen

Nachazite se zde

je in-line brusleni.

R
Ed

100

Co délat, kdyz unikne
nebezpecéna chemicka latka?

Zakladni neodkladna resuscitace
POSTIZENY

\ NEDYCHA

PFi Uniku nebezpe&né chemické latky DYCHA
se musime chovat tak, aby nedoslo Pribé&zné

« . . kontrolujeme Volat pomoc 112
k poskozeni zdravi. dychani

Stlacovat

Evakuace hrudnik 30x

Respektujte pokyny organizatora. \%ﬁ
Zachovejte klid. ﬂ%

Pouzijte prostfedky improvizované

2 zachranné
vdechy

Pokracovat v KPR*

ochrany, zakryjte si dychaci .. o
Pouzijte defibrilator

je-li k dispozici

cesty (napf. $ala, kapesnik,
Satek).

Neprodlené opustte prostory zimniho

. I Pouziti defibrilatoru
a shromazdéte se na shromazdisti.

Unikovy vychod

€3 e

Unikova cesta

Pockeijte na dals$i pokyny. B

Postupujte podle

pokynu pfistroje.

Shromazdisté
sol

*kardiopulmonalni resuscitace

Informacni
list

V pripadé havarie uniku
nebezpecné chemické latky.

Zdroj: Mapy.cz

Sportovni hala
B. Modrého
|

Kontaktujte nas

Sportovni hala B. Modrého
Za Strelnici 551, 563 01
Lanskroun

tel.: 465 320 418 kancelar
mobil.: 604 872 778 Ing. Jifi Cerny

e-mail: zs@tslan.cz




