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ABSTRAKT

HUDAK, M. Zimni a plavecké stadiony jako potenciondlni prostiedek
teroristického itoku : bakalarskd prdce. Ceské Budé&jovice : Vysoka $kola evropskych a

regionalnich studii, 2020. 57 s.. Vedouci bakalaiské prace : Mgr. Stépan Kavan, Ph.D.

Kli¢ova slova: chemicky terorismus, nebezpecné chemické latky, plavecké

bazény, zimni stadiony, bezpecnost

Bakalafska prace zkoumd moznost vyuziti latek pouzivanych v objektech zimnich
a plaveckych bazéni jako prostiedkd chemického teroristického utoku. Dil¢im cilem
prace je navrh opatieni, kterd by takovému zneuziti mohla zabranit. Téma terorismu je
V dnes$ni dobé velmi aktudlni a latky pouzivané v uvedenych objektech, konkrétné chlor
a amoniak, jsou vysoce nebezpecné. Pravé chlor, ktery byl v minulosti efektivné pouzity
jako chemicka zbran, se v nemalém mnozstvi skladuje v plaveckych bazénech, kde se
vyuziva k dezinfekci vody. Amoniak, ktery sice dosud nebyl pouzity jako chemicka
zbran, ale je neméné nebezpecny, se pak ve velkém mnozstvi skladuje v zimnich
stadionech, kde se vyuzivad k chlazeni. Pravé plavecké bazény a zimni stadiony jsou

objekty s ¢astym vyskytem na izemi Ceské republiky a nebyvaji dobie chranéné.

Prace charakterizuje chemicky terorismus a pfedmétné nebezpecné chemické
latky. Déle prace zkoumd mozné alternativni technologie, diky kterym by mohly byt
nebezpecné chemické latky nahrazeny. Vyznamnou soucasti prace je pak prazkum, ktery
mapuje situaci v plaveckych bazénech a zimnich stadionech v Ceské republice, a to pravé
se zaméfenim na pouzivané technologie. Dale prace podrobné zkouma Plavecky bazén
Ptibram a Zimni stadion Pfibram, které nasledné slouzi jako objekty pro modelové situace

chemického teroristického utoku.

Vysledkem celé prace je vyhodnoceni, Ze chlor pouzivany v objektech plaveckych
bazéni je pouzitelny jako prostiedek chemického teroristického ttoku, avSak amoniak
pouzivany v objektech zimnich stadiond, pti dodrzeni zakonnych norem a ptedpis, jako
prostfedek chemického teroristického utoku vyuzitelny neni. Soucasné prace navrhuje

konkrétni bezpecnostni opatteni, ktera by takovému ttoku mohla zabranit.



ABSTRACT

HUDAK, M. Ice and Swimming Stadiums as a Potential Means of Chemical
Terrorist Attack : Bachelor Thesis. Ceské Budgjovice : The College of European and

Regional Studies, 2020. 57 s.. Supervisor : Mgr. Stépan Kavan, Ph.D.

Key words: chemical terrorism, hazardous chemicals, swimming pools, ice

stadiums, security

The bachelor thesis examines the possibility of using substances utilized in ice
rinks and swimming pool buildings as a means of chemical terrorist attack. A partial aim
of the thesis is to propose measures that could prevent such abuse. The topic of terrorism
is very topical nowadays and the substances used in these objects, namely chlorine and
ammonia, are highly dangerous. Chlorine, which was used effectively as a chemical
weapon in the past, is stored in large quantities in swimming pools where it is used for
water disinfection. Ammonia, which has not yet been used as a chemical weapon but is
no less dangerous, is then stored in large quantities in ice rinks, where it is used for
refrigeration. It is swimming pools and ice rinks that are often found in the Czech
Republic and are not well protected.

The thesis characterizes chemical terrorism and the dangerous substances in
question. Furthermore, the thesis explores possible alternative technologies, which could
replace dangerous chemicals. An important part of the work is a survey that maps the
situation in swimming pools and ice rinks in the Czech Republic, focusing on the
technologies used. Furthermore, the thesis examines the Ptibram Swimming Pool and the
Piibram Ice Rink in detail, which subsequently serve as objects for model situations of a

chemical terrorist attack.

The result of this work is to evaluate that chlorine used in swimming pool
buildings is usable as a chemical terrorist attack, but ammonia used in winter stadiums,
in compliance with legal standards and regulations, is not usable as a chemical terrorist
attack. At the same time, the thesis suggests specific security measures that could prevent

such an attack.
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Uvod

Zimni a plavecké stadiony jsou v Ceské republice velice rozsifené. Cesky svaz
ledniho hokeje trapi jejich nedostatek, piestoze se jejich pocet v Ceské republice blizi
dvéma stim. Plaveckych stadiont je pak sice mén¢, ale i tak se jejich pocet pohybuje
okolo stovky. Maji dva spole¢né jmenovatele, kdy prvnim z nich je Casto piitomnost
V kazdém vétsim mésté a druhym skutecnost, ze ke svému provozu pouZzivaji nebezpecné
chemické latky. Plavecké stadiony pro ¢isténi vody pouzivaji chlor, ktery sam o sob¢ je
vyuzitelny, a byl i pouzity, jako bojova chemicka latka. Zimni stadiony pak pouzivaji
neméné nebezpeény amoniak, trivialné nazyvany Epavek. V ptipad€ obou zafizeni
samoziejmé existuji havarijni pldny a postupy V ptipad€ uniku téchto latek, pocitajici
predevsim s technickou zavadou. Ale co se stane, pokud n¢kdo vyuzije takovych zatizeni

k chemickému teroristickému ttoku?



1 Cil a metodika bakalarské prace

Hlavnim cilem bakaléfské prace je vyhodnoceni moznosti vyuziti latek pouzivanych
v objektech zimnich a plaveckych bazéni jako prostfedkii chemického teroristického
utoku. Prace zkouma skutecnosti, které by samotnému ttoku ptedchazely a potencionélni
nasledky takového utoku. Dil¢im cilem prace jsou opatieni, ktera by takovému zneuZiti
mohla zabranit. Prace je pfevazné zaméfena na zkoumani zimniho a plaveckého stadionu
v Pfibrami s ohledem na jejich charakteristickou polohu, kdy se nachézeji v tésné

vzajemné blizkosti a soucasné v centru mésta uprostied husté osidlené zastavby.

Pouzit¢é metody vtéto praci jsou analyza, dotazovani, pozorovani, syntéza,
modelovani a komparace. Analyza je proces readlného nebo myslenkového rozkladu
zkoumaného objektu na dil¢i casti, které se nasledné stdvaji predmétem dalSiho
zkoumani. V piipad¢ této prace jsou analyzovany pravé plavecké a zimni stadiony,
konkrétn¢ se zaméfenim na uzivani nebezpecnych latek, které by mohly byt pouzitelné
k chemickému teroristickému utoku. Dotazovani je pouzito pisemné i Gstni. Pisemné
dotazovani je pouzito v ramci ziskani informaci o stavajici situaci plaveckych a zimnich
stadionti v Ceské republice, konkrétng na uzivani nebezpeénych latek a jejich alternativy.
Ustni dotazovani je pouzito ke zkoumani pfimo plaveckého bazénu a zimniho stadionu
v Piibrami za ucelem zjiSténi informaci o zabezpefeni nebezpecnych latek. Pti tomto
souCasné je pouzito pozorovani za stejnym uUcelem. Syntéza je myslenkové spojeni
poznatkt ziskanych analytickymi metodami v celek. V této praci je syntéza ziskanych
informaci zdkladnim podkladem pro vytvofeni modelové situace mozného chemického
teroristického utoku. Modelovanim rozumime aplikaci riznych druhtt modelti na feSeni
dané problematiky, konkrétn¢ pak v této praci vytvoreni modelové situace chemického
teroristického utoku za stavajicich podminek. Komparace je pouzita v uvaze, jak se bude
chovat dany objekt za odlisSnych podminek, konkrétné v této praci je komparovan
vysledek modelové situace se situaci, kdy by doSlo k navrhovanym upravam ¢i
opatfenim.

V teoretické Casti se prace zaméfuje na teorii terorismu a jeho cile se zaméfenim na
chemicky terorismus. Nasledné se vénuje uvedenym chemickym latkam, jejich
vlastnostem a rizikim, ktera predstavuji. Dale se zamétuje na technologii dezinfekce
vody V plaveckych bazénech a technologii chlazeni v pfipadé zimnich stadiond,

predevsim pak na jejich bezpecnéjsi alternativy.
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V praktické Casti prace dochazi k dotazovani za ticelem zjisténi stavu, ktera zafizeni
stale jesté pouzivaji chlor a amoniak a ktera nikoli, ptipadné jaké jiné systémy vyuzivaji
a pro¢. Nasledné se prakticka Cast vénuje pfimo zimnimu a plaveckému stadionu
v Ptibrami, kde pomoci pozorovani a dotazovani je zkoumano, jak jsou objekty
zabezpeCeny proti nasilnému vniknuti. Na zakladé syntézy poznatkii je vytvofena
modelova situace mozného chemického teroristického utoku. Déle jsou navrzena opatieni
auvedena modelova situace je znovu zkoumana pfi navrzenych opatfenich. Oba vysledky
modelové situace jsou komparovany. VsSechny zjisténé vysledky jsou nakonec

vyhodnoceny, je stanoven zavér a navrzena bezpec¢nostni opatieni.

11



2 Chemicky terorismus

Pro zkoumani rizika vyuzitelnosti zimnich a plaveckych stadioni jako prostiedku
teroristického utoku je tfeba definovat, pro¢ by k tomuto mohly byt vyuzitelné. Jak jiz
bylo zminéno v ivodu této prace, v obou se pouzivaji nebezpecné chemické latky, které
lze pouzit jako chemickou zbran. V prvni fadé bude definovan terorismus samotny a

jedna z jeho forem, tykajici se této prace, chemicky terorismus.

Definici terorismu existuje né€kolik, jednou z vystiznych je ,, Terorismus je metoda
pouziti sily ¢i hrozby silou provadéna skrytymi jednotlivci, skupinami nebo statem
podporovanymi aktéry. Akt nasili je zaméfen proti nevinnym osobam nebo civilnim
cilim. Hlavnim ucelem teroristického aktu je vyvolat pocit strachu. Vedlejsim ucelem
muze byt upoutdni pozornosti (tzv. propaganda ¢inem), nebo ziskani dil¢ich vyhod ¢i

Gistupkii ze strany atakovaného aktéra. Kone¢nym cilem terorismu je politickd zména.*!

Jednou z jeho forem je chemicky terorismus, pouzivajici jako nastroj nasili chemické
jedovaté latky.? Jsou definovany 4 formy, ve kterych lze chemické latky jako zbrai
nasadit, a to pevné latky, kapaliny, vypary nebo plyny a aerosoly. Pevné latky se mohou
jevit jak jemny prach. Kapaliny mohou byt kapicky, které padaji jako dést, v riznych
konzistencich od lepkavych aZ po podobné konzistenci vody. Vypary nebo plyny tvoii
mraky a jsou ovlivnény pocasim a mohou pokryvat velké oblasti. Aerosoly jsou pak
jemné kapaliny nebo pevné ¢astice suspendované ve vzduchu, které se chovaji obdobné
jako pary a jsou ovlivnény pocasim.® Z toho vyplyva, Ze pro zasaZzeni co nejvétsi oblasti
a tim dosazeni vyvolani pocitu strachu, jsou vhodné piedevS§im vypary nebo plyny,

piipadné aerosoly, byt jejich efektivita je ovlivnéna pocasim.

Otazkou pro tuto praci pak zustava, jaké chemické latky, v jakém mnozstvi a v jaké
lokalité jsou pouZitelné pro teroristicky utok, respektive vhodné k zptsobeni takovych

Skod, které podpoii vznik strachu a umozni tak dosazeni cile teroristického utoku.

1 SEDIVY, J. Nové paradigma terorismu. In Mezindrodni politika 1/2003. Praha: Ustav mezinarodnich
vztahi 2003.

2 KASSA, J. Chemicky terorismus. In prezentace. Hradec Kralové: Katedra Toxikologie, Fakulta
vojenského zdravotnictvi.

3 HOENIG, Steven L., Handbook of Chemical Warfare and Terrorism. Westport, CT: Greenwood
Publishing Group, 2002. s. 28.
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2.1 Utok sarinem v Tokijském metru

Pro ptiklad chemického terorismu poslouzi pravdépodobné nejzndmé;jsi
chemicky teroristicky ttok, kterym byl utok sarinem v tokijském metru. Ten spachali
¢lenové kultu Om $inrikjo dne 20. biezna 1995. Jednalo se o koordinovany titok na
patnacti stanicich tokijského metra v ranni Spicce. Sarinem bylo tehdy zasazeno vice

nez 5500 lidi, z nichZ 12 na nasledky intoxikace zemfelo. 2

Nizky pocet zemielych je pfipisovan Spatné Cistoté pouzit¢ho sarinu, dle
policejnich vySettovani pouhych 30 %. Co je pro tuto praci dalezitéjsi, je narocnost
identifikace pouzité latky ze strany slozek 1ZS. Zhruba po dvou hodinach po tGtoku
hasi¢sky zachranny sbor latku mylné identifikoval jako acetonitril a teprve po dalsi
necelé¢ hoding policie spravné identifikovala sarin.* Tedy dalsi faktor, ktery ¢ini
chemicky terorismus jes$t¢ nebezpecnéj$im, je doba pottebna k identifikaci pouzité

latky a ptijeti opatieni.

3 Nebezpecné chemické latky na zimnich a plaveckych

stadionech

Nyni si pfibliZzme chemické latky uZivané na zimnich a plaveckych stadionech,
predevsim pak v ¢em spociva jejich nebezpeci a vyuzitelnost k chemickému terorismu.
Zimni stadiony jsou koncipované na celoro¢ni provoz, kde potfebuji udrzovat ledovou
plochu bez ohledu na vngjsi teploty. K tomuto pouzivaji amoniak, trivialné nazyvany
¢pavek, nebot’ jde o UCinny a levny systém. Plavecké bazény pak pro dodrzeni
hygienickych norem musi vodu ¢istit, k ¢emuz pouzivaji chlor, ktery je opét levny a
dostupny. Obé¢ tyto latky vSak maji jednu spolecnou vlastnost, jsou Zivotu nebezpecné.

Jako nebezpecné latky jsou definovany zakonem.®

4 NEKLAPILOVA, V. Sarin a jeho teroristické zneuziti. In X. kongres Medicina katastrof. Brmo:
Informacni stiedisko mediciny katastrof, Urazova nemocnice v Brn& 2015.

5 CESKO. Zakon ¢&. 350 ze dne 27. fijna 2011 o chemickych latkach a chemickych smésich a o zméng
n&kterych zakond. In: Shirka zdakonii Ceské republiky. 2011, &astka 122/2011.
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Kazda nebezpecna chemicka latka mé rizné koncentrace, pii kterych miize zpusobit
zdravotni problémy. Aby tato prace mohla hodnotit mozné nebezpeci této latky, je nutné
tyto koncentrace specifikovat. Nebezpecna koncentrace chemické latky byva uvadéna ve
vyrazu ,,ppm*, tedy parts per milion. Jedna se o jednu miliontinu celku. Pro pfevod na %
tedy 1% = 10 000 ppm. Hodnoty tGrovné akutni expozice jsou pak vyjadieny ve tfech
urovnich AEGL, z anglického Acute Exposure Guideline Levels, kdy AEGL-1 oznacuje
koncentraci nebezpecné latky ve vzduchu, nad kterou se predpoklada, ze bézna populace,
vcetné vnimavych jedincii, miZze zakusit patrné nepohodli, podrazdéni, nebo urcité,
smysly nepostichnutelné, symptomatické piiznaky. Uginky nejsou oslabujici, jsou
pfechodné a vratné po preruseni expozice. AEGL-2 oznacuje koncentraci nebezpecné
latky ve vzduchu, na kterou se pfedpokladd, ze bézné populace, véetné vnimavych
jedincti, miize zakusit nevratné nebo jiné vazné, dlouhotrvajici nepfiznivé zdravotni
ucinky nebo muze dojit k zhorSené schopnosti uniku. Nejvyssi uroven, AEGL-3, pak
oznacuje koncentraci nebezpecné latky ve vzduchu, nad kterou se predpoklada, ze bézna
populace, véetné vnimavych jedincl, mize zakusit zdravotni ucinky ohrozujici Zivot

nebo mize dojit ke smrti.®

Otazkou, kterou je potfeba zodpovedét, je, zda je potieba vyuzivat plavecké bazény
jako zdroj chloru a zimni stadiony jako zdroj amoniaku, kdyZ jsou obé& tyto chemické
latky na trhu béZné dostupné. Odpovéd’ zni ano, nebot’ amoniak je na trhu bézné dostupny
v roztoku s maximalni koncentraci 25% a v baleni 900 g. Chlor v plynném stavu neni
beézné dostupny, pouze v tabletadch ¢i v pfipravcich na bazi chloru. Tedy ziskdni téchto
latek z bézné prodejnych pripravkl by bylo naro¢né. Navic nakup tak velkého mnozstvi,
aby bylo vyuzitelné pro chemicky teroristicky utok, by zfejmé neunikl pozornosti. Oproti
tomu plavecké bazény disponuji zdsobami plynného chloru a zimni stadiony zdsobami
amoniaku ve velkém mnozZstvi, a to jiz ve finalnim skupenstvi pro pouziti k chemickému

teroristickému utoku.

Obe¢ tyto latky, chlor i amoniak, si nyni blize pfedstavime, pfedevs§im z hlediska jejich

nebezpecnosti.

® JONES, D., Nomenclature for Hazard and Risk Assessment in the Proces Industrie, druhé vydani. In:
Rugby: IchemE, 1992. 48 s..
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3.1 Chilor

Chlor je zanormalnich podminek plyn barvy zlutavé zelené, dusivy a pronikavého
zapachu. Je téz81 nez vzduch a v nevétranych mistnostech se hromadi v nizsich
polohach. Drazdi o¢i, dychaci cesty a kiizi. Je asi 2,5 krat t€¢zs8i nez vzduch a je snadno
zkapalnitelny. Jeden kilogram kapalného chloru zaujima objem zhruba 0,8 litru a toto
mnozstvi zamofi plochu kruhu zhruba 50 metrt ¢tvere¢nich. Z jednoho litru
kapalného chloru se vytvoii zhruba 475 litrtt plynného chloru. Je toxicky, drazdivy a
nebezpeény pro zivotni prostfedi.” U kapalného chloru v Zeleznych nadobich a
potrubich jiz ptfi 90 stupnich celsia dochdzi k exotermickému slu¢ovani chloru
se zelezem. Pfi tomto se Zeleznd sténa nadoby nebo trubky obsahujici kapalny chlor
zacne sama rozzhavovat az do bilého zaru, rozpada se na Supiny chloridu zelezitého
a vzniklym otvorem dochazi k uniku kapalného chloru, ktery na vzduchu piechazi do
plynného stavu. V piipad¢ uniku chloru z nddoby neni mozné tuto chladit vodou,
nebot’ dochazi k vétSimu zahfivani a zvySuje se tak mnozstvi unikajicitho chloru.

S koncentrovanym amoniakem tvoii vysoce vybusny chlorid dusity.®

Aby bylo mozné 1épe pochopit nebezpeci, které chlor piindsi, je vhodné uvést jeho
prvni pouziti jako chemické zbrang, a to Némci v prvni svétové valce, severné od
belgického mésta Ypres 22. dubna 1915. ,,Pti Gitoku bylo vypusténo zhruba 170 tun
chloru zpfiblizné 5700 tlakovych lahvi pravidelné rozmisténych na
Sestikilometrovém tuseku fronty. Kazda obsahovala 30 kilogrami plynu. Zkapalnény
chlor, vrouci za atmosférického tlaku pfi zhruba pii minus 34 °C, zacal po Uniku
Z trubice okamzité vfit. To vedlo ke vzniku téZkych Zlutozelenych oblak zvolna se
misicich se vzduchem a pievalujicich se po zemi, protoZe plynny chlér je vice nez
dvakrat t¢z8i nez vzduch. Pfihodny vitr jej hnal na pozice nepfitele, kde zatékal do

zakopi a veskerych podzemnich prostor.«

Pocty zasaZenych a zemfelych pii tomto utoku se Casto rozchazely. ,.Dle
pozdéjSich vyzkumu se pro utok 22. dubna 1915 zdaji byt realistické nésledujici

pocty: celkem 7000 muzi zasazenych chlorem, z nich 350 zemielo bezprostfedné

" HOUSECROFT, C., SHARPE, Alana G., Anorganicka chemie. Praha: Vysok4 $kola chemicko-
technologicka v Praze, 2014. s. 577-586.

8 SIKOROVA, K., BERNATIK, A., Vnitini havarijni plan Plaveckého bazénu v Piibrami. P¥ibram:
Sportovni zatizeni mésta Piibram, 2019, 37 s..

® DOSOUDIL, T. Smrt ve Zluté mize. Praha: nakladatelstvi Epocha, 2017. s. 14-30.
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v dusledku pisobeni plynu.“® O nejen psychickych nasledcich pouziti chloru, jako
chemické zbrang, vypovida vyjadreni britského kapitana Alfreda Olivera Pollarda:
»Kdo by mohl tyto vojaky obvinovat, ze selhali a prchali ze svych pozic?
V houstnouci temnot¢ této strasné noci zapasili s hriizou, oslepeni bloudili oblakem
plynu a padali k zemi v agonii, ktera zevnitt drasala jejich hrud’ (...) Stovky se jich
zhroutily a zemfely. Ostatni zlistavali bezvladné lezet s pénou u Ust, s ochromenymi
t&ly, neustale suzovani prudkymi zachvaty zvraceni...*® Tolik k u¢inkéim chloru, je-

li pouzit jako chemicka zbran.

Konkrétni nebezpecné koncentrace chloru jsou pak uvedeny v nésledujici tabulce,
vcetné moznych ptiznakd. Tato tabulka je soucasti Vnitiniho havarijniho planu

plaveckého bazénu v Piibrami.

Tabulka ¢. 1 — nebezpecné koncentrace chloru®

] ] me

100 ppm béhem 1 minuty bezvédomi
50 ppm do 15 minut; doba akutni otok plic;
latence nékolik hodin | AEGL-3 (10 min)
30 ppm do 30 minut akutni rozedma plic, kiece
20 ppm béhem 2 az 3 minut | kiecovité dychéani, zmodrani,
pusobeni nekoordinované pohyby, otok plic;
AEGL-3 (60 min); ERPG-3
10 ppm IDLH;
AEGL-3 (4 h)
6 ppm po n¢kolika kaSel, chrapot
nadechnutich

Je tedy ziejmé, ze chlor je vysoce nebezpeény a v dostatecném mnozstvi
vyuzitelny k chemickému teroristickému utoku, ktery by mohl byt velmi efektivni.
Vyhodou pro nésledné odstranéni Skod je jeho snadna identifikace diky
charakteristickému zapachu. I skutecnost, ze je t€z$i nez vzduch a drzi se tedy pfi
zemi, muze byt pro pifipadné zabranéni Sifeni a sniZeni poctu zasazenych osob

rozhodujici.
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3.2 Amoniak

Amoniak, trividln€ nazyvany ¢pavek, je jedovaty plyn. Vyskytuje se v kapalné
nebo plynné formé. M4 silné drazdivé ucinky a lepta oci, dychaci cesty, plice 1 kizi.
Vyvoléava drazdivy kaSel a kiece, které¢ mohou vést az k duSeni. Kapalny amoniak
zpusobuje silné omrzliny, paleni, bolesti, poSkozeni o¢i, sliznice nosu, hltanu i kiize.
Diky polarité jeho molekul mé schopnost vytvaret vodikové vazby, které zplisobuji
jeho rozpustnost ve vodé¢, tato vlastnost je vyuzivana pii likvidaci havarii

S ptitomnosti amoniaku.

Amoniak v plynné formé je leh¢i nez vzduch. Ma charakteristicky Stiplavy
zapach. Pti 14 — 20 % objemu amoniaku ve vzduchu miZe smés od plamene o vysoké

teploté nebo od elektrické jiskry vybuchnout.*®

Zanormalniho tlaku a teploty je amoniak bezbarvy plyn, rozlity kapalny amoniak
ihned vie a svym odpafovanim ochlazuje okoli.* Je to nejrozsifengjsi chladivo ve
velkokapacitnich chladicich zatizenich, zejména v potravinaiském prumyslu a na

zimnich stadionech.?

Amoniak, na rozdil od vySe zminéného chloru, nebyl nikdy pouzit jako chemicka
zbran. Byl vSak jiz za 1. svétové valky hojné vyuZivan k vyrobé€ vybusnin. Dalsi fakt,
ktery amoniak odliSuje, z pohledu nebezpecnosti, od chloru, je, ze vyzaduje pro
smrtici i¢inky mnohem vy$si koncentraci nez chlor. V Ceské republice vsak doglo jiz
k mnoha havariim, pii kterych doslo k uniku amoniaku, at’ uz ze zimnich stadiontl,
nebo z pramyslovych zatizeni. Napiiklad tnik ze Zimniho stadionu v Chebu dne 2.
listopadu 2011, Gnik ze Zimniho stadionu v Krnové dne 27. dubna 2011, Unik ze
Zimniho stadionu v Praze dne 15. Cervna 2010, Uinik ze Zimniho stadionu ve Znojmé
dne 28. kvétna 2007, Gnik z Litvinovské rafinérie UNIPETROL RPA dne 16. srpna
2010 ¢i tnik ze Zimniho stadionu v Pfibrami dne 9. kvétna 2018. V minulosti v§ak

doslo 1 k explozim zasobnikli amoniaku. Napftiklad v Londyn¢ v roce 1940 doslo pfi

bombardovani k zasahu sklepu pivovaru, kde se nachazel zasobnik amoniaku. Bylo

10 SIKOROVA, K., BERNATIK, A., SLABA, I., Vnitini havarijni plan Zimniho stadionu v Piibrami.
Ptibram: Sportovni zatizeni mésta Pfibram, 2019. 48s..

11 MIKA, O., PATOCKA, I., Ochrana pied chemickym terorismem, 1. vydani. Ceské Bud&ovice:
Jihoceska univerzita, 2007. 106 s..

12 BARTLOVA, I., BALOG, K., Analyza nebezpeci a prevence primyslovych havérii I., 2. Vydani.
Ostrava: Sdruzeni pozarniho a bezpe¢nostniho inzenyrstvi, 2007. 191 s..
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hospitalizovano 75 osob, které trpély kaslem, sviranim hrudniku, otokem jazyka ¢i
plicnim edémem, kdy 7 osob na nésledky zemielo. K explozi zdsobniku amoniaku
pak doslo v roce 1989 i v Litvé v tovarné na uméla hnojiva. Pfi této zahynulo 7 osob
a 57 utrpé€lo poranéni, pfevazné vSak popaleninami z vybuchu. Mezi havarie s velmi
vaznymi nasledky pak mize byt zafazena exploze cisterny s amoniakem v Bélehradé
27. kvétna 1998. Celkem bylo oSetfeno 143 pacienti na nasledky zasazeni
amoniakem. Z 54 hospitalizovanych 19 pacienti utrpélo zavaznou otravu, 13 pacienti
sttedné téZkou otravu a 22 pacienti mirnou otravu. Jeden pacient pak neptezil, zemiel
na nasledky té¢zkého hemoragického plicniho edému, destrukei bronchiélni sliznice a

etné kapilarni tromby.

Smrtelna koncentrace amoniaku béhem 1 minuty expozice je 10000 ppm a béhem
maximalné 30 minut expozice 5000 ppm. Pfi expozici trvajici 30 minut az 60 minut
pak je smrtelna i koncentrace v rozmezi 2000 ppm az 3000 ppm. Koncentrace trovné

AEGL-3 pfi expozici 10 minut je 2700 ppm.°

Pfi uvolnéni plynu se tvoii velké mnozstvi studené mlhy, ktera je t€z$i nez vzduch.
Vznikaji leptavé a vybusné smési, které se velmi dobte poji se vzduchem. Ke vzniceni
muze dojit ptisobenim vysoké teploty a silného zdroje energie. Pfi tiniku z mist, kde
je ve zkapalnéném stavu, se amoniak prudce vypafi. Odejme teplo svému okoli,
zkondenzuje atmosféricka vlhkost, a proto je z poc¢atku vidét bila mlha, ktera se drzi
pfizemi. Je-li vétrnou, amoniak se rychle rozptyli do okoli. Na vzduchu hofti za vzniku

dusiku. Prudce reaguje s halogeny a se silnymi oxida¢nimi ¢inidly.*

Zajimavosti je, Ze principy syntézy amoniaku objevil némecky fyzikalni chemik
Fritz Haber, a to v roce 1908. Pied timto objevem byla primyslova vyroba amoniaku
velmi obtizna.™ Tentyz Fritz Haber, ktery byl autorem vyse uvedeného ttoku Némcii
chlorem u belgické obce Ypres. Jeho proces pozdé&ji piepracoval do primyslového
meéfitka chemik Carl Bosch. Metoda je nazyvana Habertv - Boschiiv proces a vyuziva

se dodnes.1®

13 MIKA, Otakar J., NEKVAPILOVA, V., VUCINIC, S., STOJILKOVIC, Milos P., Cpavkova havérie
v Bélehrad¢ 1998 — Piipadova studie, In: Vojenské zdravotnické listy, rocnik LXXIV, €. 2. Brno: Univerzita
obrany, 2005. s. 63-68.

14 WICHTERLOVA, I., Chemie nebezpecnych anorganickych latek, 1. Vydani. Ostrava: SdruZeni
pozérniho a bezpe€nostniho inzenyrstvi, 2001. 63 s..

15 SMIL, V., Enriching the Earth: Fritz Haber, Carl Bosch, and the Transformation od World Food
Production, 1. vydani. Cambridge: MIT, 2004. s. 61..

18 HAGER, T., The Alchemy of Air. New York: Harmony Books, 2008. s. 14 — 16.

18



Tedy i amoniak je vysoce nebezpecna chemicka latka vyuzitelna k chemickému
teroristickému utoku. Avsak stejné¢ jako chlor, i amoniak ma charakteristicky zapach,
detekovatelny cichem jiz od koncentrace 1 ppm, diky ¢emuz je mozna jeho
identifikace. Na rozdil od chloru je v8ak leh¢i nez vzduch, a tak by piipadné zabranéni
vyuziti amoniaku pro terorismus je pak k vyrobé vybusnin, jelikoz je prekurzorem
kyseliny dusi¢né, ktera se pravé vyuziva k vyrobé vybusnin. Zde by se vsak jiz

nejednalo o chemicky terorismus.

3.3 Vzajemna interakce chloru a amoniaku

Z vySe uvedeného vyplivd nebezpecnost obou latek, mnohem vétsi nebezpeci
vSak mlze vzniknout jejich vzajemnou interakci. Jak bylo vySe uvedeno, interakci
chloru a amoniaku vznika chlorid dusity. Jednd se o nebezpe¢nou vybusninu. Je

citlivy na svétlo, teplo a piitomnost organickych slouc¢enin.!’

V nizsi koncentraci miiZze vznikat i v plaveckych bazénech, kde chlor pfitomny ve
vodé muze reagovat s dusikatymi latkami. Ty jsou obsazeny napiiklad v moci nebo
potu. naptiklad s mo¢i. V této form¢é mize zpisobovat podrazdéni spojivek a vyvolat

slzeni, kasel nebo obtizné dychani.'®

Zda je vzajemna interakce chloru a amoniaku v podminkach plaveckych a
zimnich stadiontl, v pfipad¢ jejich vyuziti jako prostifedku teroristického utoku, viibec
mozna, bude zkoumano v modelové situaci, konkrétné na Plaveckém bazénu Pfibram
a Zimnim stadionu Pfibram. Jedna se o idealni podminky pro tento vyzkum s ohledem
na kratkou vzdalenost mezi nimi, tedy kratkou vzdalenost mezi uskladnénym chlorem

a amoniakem.

¥ BAYERSDO, L., ENGELHAR, U., FISCHER, J., HOHNE, K., JANDER, J., Nitrogen-chlorine
compounds. In: Zeitschrift fiir anorganische und allgemeine Chemie, ro¢. 366, ¢is. 3-4. Weinheim: Wiley-
VCH, 1969. s. 169.

18 BERNADRD, A., CARBONNELLE, S., DE BURBURE, C., MICHEL, O., NICKMILDER, M.,
Chlorinated pool attendance, atopy, and the risk of asthma during childhood. In: Environmental Health
Perspectives, roc¢. 114, ¢is. 10. Durham, North Carolina: National Institute of Environmental Health
Sciences, 2006. s. 1567-1573.
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4 Alternativni technologie a latky pro plavecké a zimni

stadiony

Uz je tedy ziejmé, Ze jak chlor, tak amoniak jsou dostateéné nebezpecné chemické
latky, aby mohly byt efektivné pouzity k chemickému teroristickému utoku, budou-li
pouzity ve spravné lokalité. A obzvlasté nebezpeéné mohou byt tehdy, dojde-li K jejich
vzéjemné interakci, je-li moznd. Nyni je potieba zjistit, zda existuji bezpecnéjsi
alternativy pouziti téchto latek, nebot ndhrada nebezpecnych chemickych latek

chemické latky, by sama o sobé zcela vyloucila zimni a plavecké stadiony jako

potencionalni prostfedek teroristického utoku.

4.1 Alternativni metody dezinfekce vody

Existuje n¢kolik moznosti dezinfekce vody, avSak dezinfekce pomoci chloru stale
patfi mezi nejucinngjsi. PfedevS§im u mensich, domacich, bazénll jiZ v soucasnosti
existuje n€kolik bezchlorovych metod dezinfekce vody, které jsou funkéni. Mezi né
patii dezinfekce vody pomoci UV zafeni ¢i ozonizace vody. Ozon pro ¢isténi vody
ma pro tuto praci jednu zasadni nevyhodu, a tou je jeho vysoka toxicita v plynném
stavu. U vétsich bazénli jsou tyto technologie vSak nedostate¢né a nevyhovujici
vyhlasce €. 238/2011 Sb. o stanoveni hygienickych poZadavki na koupali$té, sauny a
hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich hracich ploch.’® 1 tak se stale
Castéji tyto dvé metody pouzivaji jako doplitkové metody Upravy vody v plaveckych

bazénech.

Jedna z metod, ktera je dostacujici a vyhovujici predpisim, je dezinfekce vody
pomoci chlornanu sodného. Ten je mozné vyrobit z tabletové kuchynské soli, nebo
lze pouzit pfimo roztok chlornanu sodného. V plaveckych bazénech tak neni

skladovéan piimo plynny chlor, ktery je pro potieby této prace nebezpecnou latkou

19 CESKO. Vyhlaska ¢. 238 Ministerstva zdravotnictvi CR ze dne 25. srpna 2011 o stanoveni hygienickych
pozadavkil na koupalisté, sauny a hygienické limity pisku v piskovistich venkovnich hracich ploch. In:
Sbirka zakond Ceskeé republiky. 2011, ¢astka 87.
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pouzitelnou k chemickému teroristickému ttoku. Dalsi z efektivnich metod je
takzvana ptirozend chlorace, kdy bazén pouziva slanou vodu a chlor se uvoliluje

pomoci elektrolyzy slané vody.

Je tedy ziejmé, ze pro efektivni dezinfekci vody v plaveckych bazénech je zatim
pouziti plynného chloru, které vyzaduje jeho skladovani v mnozstvi, které by mohlo

byt, v ptipad¢ tniku ¢i jeho vyuziti jako chemické zbrané, nebezpecné.

4.2 Alternativni metody chlazeni

Metod chlazeni existuje vice, ale kazdd metoda ma svou efektivitu. Prave
Z hlediska efektivity se jevi amoniak jako nejvyhodnégjsi, pfedev§im pak ve spojeni
s finan¢ni naro¢nosti. Mimo samotné nahrazeni amoniaku, jako pifimého chladiva,
existuje varianta vyuziti nepiimého chlazeni, kdy nosné¢ médium pro chlazeni ledové
plochy je chemicky nezavadné, naptiklad solanka, etylenglykol nebo latky na bazi
monoetylenglykolu a samotné chladivo, kterym muze stale byt amoniak, je pak
V systému obsazeno v mnohem niz§im mnozstvi. Metoda nepfimého chlazeni mize
pfinést nejen sniZeni objemu uzivaného amoniaku, ale 1 jeho snazsi ndhradu, naptiklad
za chladiva R 134a, freon, chladivo R404 ¢i chladivo R448a. Prave freon by mohl byt
Z hlediska bezpecnosti vyhovujici, byt v pfipadé¢ jeho uniku by mohlo dojit
k ekologickym §kodam pro jeho schopnost poskozovat ozénovou vrstvu.?® To samé
plati 1 pro vétSinu dalSich chladiv, zejména pro chladivo R 134a. Samotné sniZeni
objemu chladiva je vS8ak znaénym piinosem k bezpec¢nosti a snizuje jeho efektivitu

pro vyuziti jako prostfedku chemického utoku.

20 MEADOWS, D. H., RANDERS, J., MEADOWS, D. L., Prekroceni mezi: konfrontace globdlniho
kolapsu s prredstavou trvale udrZitelné budoucnosti. Vyd. 1. Praha: Argo: Nadace Eva, 1995. 319 s..
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5 Plavecké bazény a zimni stadiony v Ceské republice

V Ceské republice se nachazi obrovské mnoZstvi zimnich stadiont a plaveckych
bazént.. Dle udaji Sdruzeni zimnich stadionti Ceské republiky, z.s., se v Ceské republice
nachazi 173 zimnich stadiont. V ptipad¢ plaveckych bazénii se nepodaftilo zjistit piesny
pocet, nebot’ tato data nesbird ani Cesky statisticky tfad, ani Ministerstvo $kolstvi,
mladeze a t€lovychovy. Jediny zjistény udaj pochazi z databaze Statniho zdravotnického
ufadu z roku 2014, kde se uvadi pocet 957 vetejnych plaveckych bazéni. Nebylo jiz
zjisténo, zda do tohoto poctu patii mimo krytych a venkovnich umélych bazénti i ptirodni

koupaliste, pfinejmensim se to vsak jevi jako pravdépodobné.

Pro tucely této prace bylo provedeno dotazovaci Setfeni u zimnich stadiond a
plaveckych bazénii v Ceské republice, a to za Gi¢elem zji§téni, jaké technologie uZivaji
technologie, konkrétn¢ dezinfekce vody pomoci chloru a chlazeni pomoci amoniaku, zda
zvazuji, ¢i dokonce planuji, pfechod na nékterou z alternativnich technologii. Soucasné
pak dotazovani mélo za wicel zjistit, jaké alternativni technologie se v Ceské republice
vyuzivaji. Dotazovaci Setfeni bylo zvoleno z diivodu, Ze ziskéni konkrétnich dat pfimo
od provozovateld zatizeni, které jsou pfedmétem této prace, je nenahraditelné z hlediska

své vypovidajici hodnoty.

5.1 Plavecké bazény v Ceské republice

Bylo osloveno celkem 98 plaveckych bazént, a to konkrétné plavecké bazény
vhodné K poradani soutézi v zdvodnim plavani, jejichz seznam se podatilo dohledat.
Vsichni provozovatelé bazénii byli osloveni prostiednictvim e-mailu, kdy jim byly

polozeny nasledujici otazky:

1. Vyuzivate pro potieby cisténi vody chlor?
2. Pokud nevyuzivate chlor, jaky jiny systém Cisténi vody pouzivate?
3. Pokud vyuzivate chlor, zvazovali jste jiny, alternativni, systém c¢isténi vody?

Ptipadné jaky.
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Odpovédélo 36 z98 dotdzanych, tedy 36,7 %. Z odpovédi byly vytvofeny

nasledujici grafy zndzornujici soucasnou situaci.

Prvni graf ukazuje vyuzivané technologie dezinfekce vody. Z grafu je patrné, ze
dezinfekce pomoci plynného chloru je stale nejcastéjs$i. Nezanedbatelné je vSak 1
mnozstvi plaveckych bazéni, které k dezinfekci vody pouzivaji chlornan sodny, tedy
technologii vyroby chloru z tabletové kuchynské soli ¢i za pomoci roztoku chlornanu
sodného, kdy neni potieba skladovani plynného chloru. Z odpovédi pak bylo zjisténo,
7e v minimdlni mife jsou vyuzivany i dalsi alternativni metody, jako ozonizace vody

¢i ptirozena chlorace.

Graf ¢. 1 — Plavecké bazény v CR — technologie dezinfekce vody?!

Plavecké bazény v CR - technologie dezinfekce vody

2,8% 28%

= Plynny chlor = Chlornan sodny = Ozonizace PFirozena chlorace

Druhy graf znazoriiuje ochotu respondenti, ktefi k Cisténi vody vyuzivaji plynny
chlor, ke zméné¢ této technologie. Jak je patrné, naprosta vétSina téch, ktefi vyuzivaji
k ¢isténi vody plynny chlor, neuvazuje o zmén¢, kdy nejcastéji byla tato odpovéd’
zdiivodiiovana ekonomickou strankou, konkrétné pomérem ceny, kvality a naroku na

prostor, kde plynny chlor povazuji za nejlepsi feseni.

2L Graf €. 1 - vlastni zpracovani z odpovédi respondentli pisemného dotazovani.

23



Graf ¢. 2 — Plavecké bazény v CR — ochota ke zméné technologie®?

Plavecké bazény v CR - ochota ke zméné technologie
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5.2 Zimni stadiony v Ceské republice

Dale bylo osloveno vsech 173 zimnich stadiont v Ceské republice. Vsichni
provozovatelé zimnich stadionti byli osloveni prostiednictvim e-mailu, kdy jim byly

polozeny nésledujici otazky:

1. Vyuzivate pro potteby chlazeni amoniak (¢pavek)?
2. Pokud nevyuZivate amoniak, jaky jiny systém chlazeni pouZzivate?
3. Pokud vyuZivate amoniak, zvaZovali jste jiny, alternativni, systém chlazeni?

Ptipadné¢ jaky.

Odpoveédélo 68 z 173 dotazanych, tedy 39,3 %. Z odpovédi byly vytvofeny

nasledujici grafy zndzornujici soucasnou situaci.

Prvni graf ukazuje technologie chlazeni vyuzivané na zimnich stadionech. Z grafu

je patrné, ze ptfimé chlazeni pomoci amoniaku je stidle nejCastéjsi. AvSak vyuziti

22 Graf ¢. 2 - Vlastni zpracovani z odpovédi respondentli pisemného dotazovéni.
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nepiimého chlazeni je vyuzivano v nemalé mife, at’ uz je amoniak pouzit pouze jako

chladivo, nebo je zcela nahrazen jinym chladivem, nejcastéji chladivem R 134a.

Graf ¢ 3 — Zimni stadiony v CR — technologie chlazeni®®

Zimni stadiony v CR - technologie chlazeni

= Pfimé chlazeni amoniakem = Neptimé chlazeni za vyuZiti amoniaku = Nefimé chlazeni bez amoniaku

Druhy graf zndzorfiuje ochotu respondentl, ktefi k chlazeni vyuzivaji
amoniak, ke zméné této technologie. I zde, stejné jako v ptipadé plaveckych
bazénl, je patrné, Ze naprosta vétSina téch, kteti vyuzivaji k chlazeni amoniak,
neuvazuje o zmeéné. | zde byla tato odpovéd nejCastéji zdlvodinovana
ekonomickou strankou, kdy jeden z respondentli uvedl konkrétni daj, podle
které¢ho, vyjma investice viadu né€kolika miliond korun do rekonstrukce
technologie, jsou alternativni technologie provozné az o 65% drazsi. Jeden
z respondentli pak uvedl, Ze jejich zimni stadion vyuzival technologii nepiimého
chlazeni, kdy jako chladivo byl vyuzivani ¢pavek, ale jako nosné¢ médium byla
pouzita solanka, kdy vSak tato technologie byla nedostacujici jejich potfebam, tak
piesli zpét na technologii chlazeni pomoci amoniaku. Ostatni respondenti, ktefi

vyuZzivaji alternativni technologie, vak byli s témito spokojeni.

28 Graf €. 3 - vlastni zpracovani z odpovédi respondentli pisemného dotazovani.
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Graf ¢. 4 — Zimni stadiony v CR — ochota ke zméné technologie®*

Zimni stadiony v CR - ochota ke zmé&né technologie
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5.3 Vyhodnoceni dotazovani a ziskanych dat

S ohledem na objem ziskanych dat lze tento vyzkum povazovat jako efektivni
vzorek. Provedenym dotazovanim bylo zjisténo, Ze vétSina se stale ptiklani
k technologiim, které jsou z pohledu této prace povazovany za nebezpetné, tedy
dezinfekci vody pomoci plynného chloru a pfimému chlazeni pomoci amoniaku.
Pozitivni je vSak fakt, ze 26,4 % plaveckych bazénli a zimnich stadionii v Ceské
republice vyuziva alternativni technologie a dalSich 8,7 % z nich o zméné uvazuji, ¢i
ji planuji. Tedy v blizké budoucnosti by to mohlo byti i vice jak 35 % plaveckych
bazéni a zimnich stadionii vyuZivajici alternativni technologie dezinfekce vody nebo
chlazeni. V ptipad¢ zbylych 65 % je pak neochota zmény technologie nejcastéji dana
finan¢ni naro¢nosti, mén¢ Castéji pak z diivodu nizsi efektivity. Je vSak nutné stale
brat v ohledu skutecnost, ze ziskané data vychazeji pouze ze ziskanych odpovédi, kdy

odpovédélo 38,4 % dotazovanych.

24 Graf €. 4 - vlastni zpracovani z odpovédi respondentli pisemného dotazovani.
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Predmétné dotazovani bylo vyhodnoceno jako velmi pfinosné, nebot’ vyjma
uvedenych konkrétnich dat pfineslo spousty osobnich pohledi na pfedmétnou

problematiku prave ze stran provozovateli plaveckych bazénii a zimnich stadionti.

Provedenym dotazovani bylo zji§téno, jaka je situace v Ceské republice ohledné
pouzivanych technologii, tedy konkrétné¢ ohledné¢ skladovani nebezpecnych latek,
amoniaku a chloru. Zména téchto technologii by mohla byt jednim zplisobem, jak
plavecké bazény a zimni stadiony eliminovat coby eventualni prostfedky chemického
teroristického utoku. Tim druhym zpiisobem pak muze byt odpovidajici zabezpeceni
skladovanych nebezpecnych latek, které bude zkoumano konkrétné¢ na Plaveckém

bazénu a Zimnich stadionu v Pribrami v nasledujicich kapitolach.

6 Plavecky stadion v Pribrami

Plavecky bazén v Ptibrami neboli Aquapark Piibram se nachazi pfimo v centru mésta
na adrese Legionatt 539, Piibram VII. Je situovan na okraji husté osidleného sidlisté, ke
kterému piimo pfiléhd. V jeho blizkosti se pak nachazi Kulturni dim Ptibram, ktery je
vzdalen 166 metri, Gymnazium Pfibram, které¢ je vzdalené 265 metrti a predevSim pak
Zimni stadion Piibram, ktery je vzdalen pouhych 40 metri. Husté osidlend zastavba

zacina jiz ve vzdalenosti 25 metrt.

Sklada se z vnitiniho plaveckého bazénu o rozméru 25 metra x 14,5 metra s hloubkou
od 140 centimetrd do 160 centimetrti, spoleéné dale s détskym bazénem, vifivkami,
toboganem, parou a saunou a dale z venkovniho plaveckého bazénu o rozméru 50 metri
x 20 metru s hloubkou od 140 centimetri do 180 centimetri. V budové aquaparku se dale

nachazi ubytovaci prostory a sportovni hala.

6.1 Technické a bezpecnostni informace Plaveckého bazénu
v Piibrami

Pro pozorovani byla pouZita prohlidka komplexu a jeho zdzemi spolecné

s feditelem Sportovniho zafizeni mésta Ptibram, ktery byl v ramci této prohlidky
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dotazovan a odpoveédél na otazky tykajici se technickych a bezpecnostnich informaci

k objektu.

Aquapark Pfibram vyuziva pro dezinfekci vody plynny chlor. Tento je skladovan
V mistnosti chlorovny, ktera je zcela samostatna a je tedy oddélena od strojovny. Tato
mistnost se nachdzi v pfistavku na jizni stran¢ objektu a je pfistupna z vné objektu.
Vstup do chlorovny je tvofen jednokiidlymi plechovymi dveimi, uzamykatelnymi
pouze standardnim zamkem S cylindrickou vlozkou. Mistnost neni zabezpefena

elektronickou zabezpecovaci signalizaci ani kamerovym systémem.

Obrazek ¢. 1 — vstup do chlorovny a prostor chlorovny®

V chlorovné je vzdy uskladnéno maximalné¢ 6 lahvi obsahujicich kazda 65
kilogramui plynného chloru, tedy celkové mnozstvi skladovaného plynného chloru je
maximaln¢ 390 kilogramui. Rychlost tiniku chloru z lahve pfi zcela otevieném ventilu
je zhruba 44,2 kilogrami za minutu. VZdy 2 lahve jsou pfipojené k okruhu a dodavaji
plynny chlor do strojovny, zbyvajici 4 lahve jsou ulozeny jako rezervni, pfipadné
prazdné pred vymeénou. V mistnosti se nachazi ¢idlo koncentrace chloru. Ptipojené
lahve vedou plynny chlor do okruhu skrze bezpec¢nostni ventil proti uniku chloru.
V chlorovné se nachazi ventilani zafizeni, jehoZ spina¢ se nachdzi uvnitf 1 vné

chlorovny.

25 Obrazek &. 1 — fotografie pofizené autorem.
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Strojovna se nachazi v suterénu budovy. Zde dochazi k davkovani plynného
chloru do okruhu a dezinfekci vody. Vnitini a vnéjsi plavecky bazén maji kazdy
vlastni ob&h. Cidlo koncentrace chloru se ve strojovné nenachazi, stejné tak ani
elektronicka zabezpeCovaci signalizace ¢i kamerovy systém. Cely objekt, véetné
chlorovny, je vSak nepietrzit¢ stiezen dozorem, pracovnikem Sportovniho zatizeni

mésta Pfibram.

V blizk¢ dobé se planuje rekonstrukce celého aquaparku. V ramci této
rekonstrukce se neplanuje zména technologie dezinfekce vody, kdy i nadéale bude
vyuzivan plynny chlor. V ramci této rekonstrukce by se vSak mélo zlepsit
zabezpeceni, kdy by méla byt rozsitena elektronicka zabezpecovaci signalizace jak
na chlorovnu, tak na strojovnu a dale by mély byt doplnény dalsi, blize neuptesnéné,

bezpecnostni prvky.

6.2 Postup personalu v piipadé havarie

V ptipadé poruchy nebo havéarie v objektu chlorovny je Vnitinim havarijnim
planem Plaveckého bazénu Piibram stanoven konkrétni postup konkrétnich

pracovnikd.

V prvni fadé, zaméstnanec, ktery zjisti poruchu nebo havarii v objektu chlorovny
plaveckého bazénu, ithned oznami tuto skutecnost strojnikovi ve sluzbé a vratnému

plaveckého bazénu.

Strojnik okamzité informuje vratného, nebyl-li vyrozumén a zjisti misto Uniku
chloru. Pfivola dal§iho pouceného zaméstnance, nasadi ochrannou masku, ochranny
odév a pii zajisténi jinou osobou uzavie ventil na nadobé v chlorovné, kde k tniku
doslo. Pii1 vétsim Uniku okamzité odstavi celé zafizeni z provozu a prerusi ptivod
elektrické energie do strojovny plaveckého bazénu. Nésledné uzavie hlavni piivod
plynu a zastavi chod kotll. Provede odvétrani prostoru kotelny a presveédci se, zda je
Vv prostoru strojovny v ¢innosti nouzové osvétleni. V dalsim se fidi pokyny vedouciho

plaveckého bazénu nebo feditele Sportovniho zafizeni mésta Piibram.
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Vratny, jakmile obdrzi informaci o uniku nebo havarii, okamzité¢ vyrozumi
telefonem vedouciho plaveckého bazénu a feditele Sportovniho zafizeni mésta
Ptibram, nebo jeho zastupce. Déle pak vyrozumi Operacni a informacni stiedisko

Hasi¢ského zachranného sboru Stiedo¢eského kraje a Policii Ceské republiky.

Vedouci plaveckého bazénu okamzité na misté provéii informace od vratného,
podle potieby vyhlasi poplach pro zaméstnance a navstévniky a informuje feditele
Sportovniho zafizeni mésta Piibram, ktery plni funkci feditele havarijni komise.
Prostfednictvim strojniki organizuje zmiriiovani ndasledki havarie. Spolecné
s feditelem Sportovniho zafizeni mésta Pfibram organizuje evakuaci a vyprosténi
osob, a to az do piijezdu jednotek Hasi¢ského zachranného sboru, kdy si velitel zasahu
ptebira veleni. Provéti u vratného, zda bylo informovdno Operacni a informacni

stiedisko Hasi¢ského zachranného sboru dle schématu vyrozuméni.

Reditel sportovniho zafizeni mésta Piibram, &i jeho zastupce, vyrozumi starostu
meésta Pribram. V piipad¢€, Ze je v dobé havarie organizovan provoz na plaveckém
bazénu, neprodlené zajisti spolu s vedoucim plaveckého bazénu informovani
ubytovanych hostii, pokladni, plav¢ikd, instruktorti plavecké Skoly a navstévnika
sportovni haly a spole¢né organizuji opusténi prostoru a vyprosténi a evakuaci
postizenych. Reditel Sportovniho zafizeni mésta P¥ibram, jakozto predseda havarijni
komise, svolava tuto komisi. V uzké spolupraci s vedoucim plaveckého bazénu
organizuje zmirnovani nasledkii havérie, provadéni intenzivniho postiiku mista
tlakovou vodou s dirazem na vychody a otvory strojovny, a to pouze v piipadé
absence Hasi¢ského zachranného sboru. V ptfipadé piitomnosti Hasi¢ského

zachranného sboru je tato ¢innost fizena velitelem zésahu.

Varovani uvnitt objektu plaveckého bazénu je provedeno sirénou, ktera se spousti
z vratnice plaveckého bazénu. Vratny spousti varovné prostiedky, je-li k tomu vyzvan
strojnikem ¢i vedoucim plaveckého bazénu, pfi zjiSténi uniku chloru. Evakuace
probiha dle Pozarné€ evakuacniho planu.

W 4

6.3 Shrnuti poznatku zjiSténych o Plaveckém bazénu v Pribrami

Plavecky bazén v Pfibrami, stejné jako vétSina plaveckych bazénti v Ceské
republice, vyuziva k dezinfekci vody plynny chlor a o zméné této technologie

neuvazuje. Byt’ chlorovy okruh obsahuje zékladni bezpecnostni prvky, uskladnény
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plynny chlor neni nijak zabezpeceny proti odcizeni nebo zneuziti, vyjma nepietrzitého
dozoru pracovnika Sportovniho zafizeni mésta Piibram, ktery stfezi cely objekt.
Maximalni mnozstvi skladovaného plynného chloru ¢ini 390 kilogrami, tedy 312

litrti. Toto mnoZstvi je schopné se preménit v 142584 litrG plynného chloru.

Bezpecnostni zabezpeceni proti nasilnému vniknuti do objektu chlorovny je
minimalni. Objekt je volné pfistupny a jedinou piekazku tvoii plechové dvete
s cylindrickou vlozkou zamku. Uvniti chlorovny jsou vsSechny lahve jiz volné

pristupné.

7 Zimni stadion v Pribrami

Zimni stadion Piibram se nachéazi pfimo v centru mésta na adrese Legionaiu 378,
Ptibram VII, tedy na stejné adrese jako plavecky bazén. Od budovy plaveckého bazénu
je vzdalen pouhych 40 metrd jiznim smérem. Stejné jako plavecky bazén, je situovan na
okraji husté osidlen¢ho sidlisté. V jeho blizkosti se pak nachdzeji stejné objekty, jako
vyse uvedené, pouze od Gymnazia Piibram je vzdalen 370 metrti a od Kulturniho domu

Ptibram 255 metrd. Hust¢ osidlend zastavba také zacina jiz ve vzdalenosti 25 metrii.

Sklada se z velké a malé haly, kdy v obou se nachazi ledova plocha. Velka hala pojme
az 4200 divakl a mald hala az 1200 divak. Soucasti jsou pak ubytovaci prostory,

prodejny a restaurace.

7.1 Technické a bezpeCnostni informace Zimniho stadionu
Pribram

Pro pozorovani byla, stejné¢ jako v ptipad¢ plaveckého bazénu, pouzita prohlidka
komplexu a jeho zdzemi spolecné s feditelem Sportovniho zafizeni mésta Piibram,
ktery byl vramci této prohlidky dotazovan a odpovédél na otazky tykajici se

technickych a bezpe¢nostnich informaci k objektu.

Zimni stadion Pfibram vyuziva k chlazeni obou ledovych ploch amoniak.
Strojovna chladiciho zafizeni se nachdzi v samostatném, jednopodlaznim, objektu,
ktery je situovan mezi velkou a malou halou. Strojovna je pfistupna z vné objektu,

avSak z Casti aredlu, kterd je oplocena. Z vnéjsku je stieZena kamerovym systémem.
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Neni stfezena elektronickou zabezpecovaci signalizaci. Do strojovny vedou tii
vstupy, kdy vSechny jsou tvofeny plechovymi dvefmi uzamykatelnymi pouze

standardnim zdmkem s cylindrickou vlozkou.

6

Obrazek ¢ 2 — budova strojovny a pohled do strojovny Zimniho stadionu Pribram?

Ve strojovné se nachazeji 3 tlakové nadoby s amoniakem, konkrétné 2 tlakové
nadoby se nachdzi uvnitf strojovny, 1 tlakovd nadoba je umisténa vné strojovny.
Celkem zde muze byt uskladnéno az 6,5 tun amoniaku, provozné se pak tato hodnota
pohybuje v rozmezi 6,2 tun az 6,4 tun. Cely systém ma tiistupniovy systém ochrany.
Jeden stupen tvofi elektronické ventily, druhy manudlni ventily a tfeti havarijni
ventily. Systém detekuje i sebemensi unik amoniaku, kdy v takovém piipadé spusti
poplach, uzavie vsechny elektronické ventily, odpoji elektricky proud, vyjma proudu
potfebného pro chod bezpe¢nostniho systému a elektronickych ventili a spusti
ventilaci. Poplach je pak nejen signalizovan v kontrolni mistnosti, ale je o ném
odeslana 1 automatickd zprava na vybrana telefonni Cisla. Stejné, jako v piipadé
plaveckého bazénu, je 1 zimni stadion pod nepietrzitym dozorem pracovnika

Sportovniho zatfizeni mésta Piibram.

26 Obrazek &. 2 — fotografie potizené autorem.
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Obrdazek ¢. 3 — pohled na ridici panel bezpecnostniho systému strojovny Zimniho

stadionu Pribram?®’
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O nahrad¢ chladiciho systému se neuvazuje, nebot nepiimé chlazeni je
neefektivni a jiné nosné médium, napiiklad solanka, neni citit, jako amoniak, coz
snizuje moznosti detekce uniku. Déle by pfipadnd zména znamenala kompletni
rekonstrukci celé strojovny, nebot’ soucasny systém chladi ob¢€ ledové plochy pfimo,
kdy je regulovatelny do jedné, druhé nebo obou zaroven. Takova rekonstrukce by

byla extrémné finan¢né narocna.

Dle feditele Sportovniho zafizeni mésta Piibram je vzajemna interakce amoniaku
ze zimniho stadionu a chloru z plaveckého bazénu nemozna, nebot chloru neni
skladovéano dostatecné mnozstvi a je t€Z8i nez vzduch a amoniak, ktery je naopak lehci
nez vzduch, v pfipad¢ tniku obou latek, diive vystoupi vyse, nez by mohlo dojit ke
smiseni s chlorem, ktery se drzi u zemé€. Navic strojovna zimniho stadionu je od

chlorovny vzdéalend 130 metrd. Jak strojovna zimniho stadionu, tak chlorovna, se

nachazeji v ptizemnich stavbach a mezi nimi se nachézi velka hala zimniho stadionu.

27 Obrazek &. 3 — fotografie pofizend autorem.
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7.2 Postup personalu v pripadé havarie

V piipadé poruchy nebo havarie v objektu strojovny je Vnitinim havarijnim
planem Zimniho stadionu Pfibram stanoven konkrétni postup konkrétnich

pracovnikd.

Zamgéstnanec, ktery zjisti poruchu nebo havarii ve strojovné zimniho stadionu,
nebo vpfipadé, Ze na technologické ¢asti chladiciho =zafizeni vznikne
nekontrolovatelny stav, ihned ozndmi tuto skutecnost strojnikovi ve sluzbé a

vratnému zimniho stadionu.

Strojnik prerusi piivod elektrické energie do strojovny, kromé nouzového
osvétleni a vétrani, kdy tato ¢innost by méla byt zajisténa bezpecnostnim systémem.

Naésledné informuje vratného zimniho stadionu, nebyl-li vyrozumén.

Vratny zimniho stadionu okamzit¢ vyrozumi telefonem vedouciho zimniho
stadionu a feditele Sportovniho zafizeni mésta Ptibram, nebo jeho zdstupce a
Operacni a informac¢ni sluzbu Integrovaného zachranného systému. Daéle pak
vyrozumi Policii Ceské republiky, Méstskou policii Piibram, Uzemni stiedisko
zachranné sluzby Stfedoceského kraje, okresni stiedisko P¥ibram, spole¢nost CEZ
a.s., spolecnost 1. SV, a.s., kterd zajiSt'uje distribuci pitné vody a odpadni systém ve

mésté Piibram, spole¢nost RWE, a.s. a vratného plaveckého bazénu.

s

Vedouci zimniho stadionu okamzité na misté provefi informace od vratného,
podle potieby vyhlasi poplach pro zaméstnance a informuje feditele Sportovniho
zafizeni mésta Ptibram, ktery plni funkci pfedsedy havarijni komise. Prostiednictvim
strojnikll organizuje zmirflovani nésledkli havarie. Spolu s feditelem Sportovniho
zafizeni mésta Pfibram organizuje evakuaci a vyprosténi osob, a to az do ptijezdu
jednotek pozarni ochrany, kdy si velitel zasahu ptebira veleni. Provéti u vratného, zda

byly informovany vSechny subjekty dle schématu vyrozuméni.

Reditel Sportovniho zaiizeni mésta Ptibram, &i jeho zastupce, vyrozumi starostu
meésta Pribram. V pfipad€, Ze je v dobé havarie organizovan provoz na zimnim
stadionu, neprodlené zajisti ve spolupréci s vedoucim zimniho stadionu informovani
hotelovych hostli, vedouciho skupiny navstév, trenéry, ucitelky nebo jejich zastupce

a spolecné organizuji opusténi prostoru a vyprosténi a evakuaci postizenych. Dale
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svolava havarijni komisi. Nésledn€ se pfesune na misto havérie a informuje se o
situaci od vedouciho zimniho stadionu. V izké spolupraci s vedoucim zimniho
stadionu organizuje zmiriiovani nasledkti havarie, provadéni intenzivniho posttiku
mista tlakovou vodou s dirazem na vychody a otvory strojovny, a to pouze v ptipadé¢
absence Hasi¢ského zéachranného sboru. V piipadé piitomnosti Hasi¢ského
zachranného sboru je tato Cinnost fizena velitelem zasahu. Dale pak zabezpecuje
cerpani a vyvoz kontaminované vody z pfepadové jimky povrchovych vod na uréené
misto. V pfipad¢ mensiho uniku amoniaku a po jeho neutralizaci kyselinou dusi¢nou,
se pouze po dohodé se spravcem kanalizace mlze fizené vypoustét do vefejné
kanalizace. Cinnost ¥idi az do tipIného odstranéni havarie v piipadé, e ¢innost pii
odstranovani nasledkt havérie netidi velitel zdsahu Hasi¢ského zachranného sboru ¢i

krizovy $tab mésta Ptibram.

Varovani uvnitt objektu zimniho stadionu je provedeno sirénou, ktera se spousti
z vratnice objektu. Vratny spousti varovné prostiedky tehdy, je-li Kk tomu vyzvan
obsluhou chladiciho zafizeni pfi zjiSténi Uniku amoniaku. Evakuace probiha
v souladu s Pozarné evakuac¢nim planem. Varovani mimo objekt zimniho stadionu,
Vv rozsahu stanovené zony ohrozeni, zabezpeCuje Hasi¢sky zachranny sbor aktivaci
sirén a dale pokracuje ve spolupraci s Policii Ceské republiky a Méstkou policii
Ptibram.

W 4

7.3 Shrnuti poznatkii zjiSténych o Zimnich stadionu Pribram

Zimni stadion v Pfibram vyuZiva k chlazeni amoniak, stejné jako vétSina zimnich
stadion®i v Ceské republice. Ani zde o zmén¢ technologie chlazeni neuvazuji, nebot’
by byla financn€ narocnd a méné efektivni, coz zcela odpovida dfive zjiSt€énym

skute¢nostem v ostatnich zimnich stadionech v Ceské republice.

ochrany proti Uniku nebezpecnych latek. Ten vychdzi ze zakonnych pozadavkd,
piedev§im z norem CSN ISO 5149, CSN EN 378-2, CSN EN 378-3, CSN EN 378-4,
dale Vyhlaskou ¢. 48 Ceského titadu bezpe&nosti prace ze dne 6. kvétna 1982, kterou
se stanovi zakladni poZadavky k zajisténi bezpecnosti prace a technickych zatizeni a

dale Natizenim vlady Ceské republiky ¢. 378 ze dne 6. listopadu 2001, kterym se
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stanovi bliz8i pozadavky na bezpecny provoz a pouzivani stroju, technickych zatizeni,

pfistroju a naradi.

Co mé s plaveckym bazénem v Pfibrami spolecné je nizké zabezpeceni proti

nasilnému vniknuti, byt’ diky kamerovému systému trochu efektivné;si.

Mnozstvi skladovaného amoniaku je dostatecné velké pro chemicky teroristicky
utok. Nejvetsi slabinou se mize zdat tlakova nadoba s amoniakem, ktera je umisténa
vn¢ strojovny. Nutno vSak podotknout, Ze se jedna o nejmensi ze vSech 3 tlakovych

nadob a je pouze vyrovnavaci.

Skutecnost, ktera zvySuje pravdépodobnost pro vyuziti k chemickému
teroristickému utoku, je, Ze se zimni stadion nachazi v centru mésta v tésné blizkosti

husté osidleného sidliste.

8 Modelova situace chemického teroristického utoku

Pro vyhodnoceni vyuzitelnosti plaveckych bazénii a zimnich stadionti v Ceské
republice, jakoZto potencionalnich prostfedkt chemického teroristického Gtoku, byly na
zakladé dosud zjiSténych skutecnosti vypracovany modelové situace napadeni téchto
zafizeni za G€elem provedeni chemického teroristického utoku. Modelové situace budou
zkoumat zvlast plavecké bazény a zimni stadiony, ale budou se zabyvat i1 variantou

napadeni obou téchto zafizeni soucasné a ptipadny vliv na uc¢innost takového tutoku.

Hlavnim smyslem téchto modelovych situaci je odpovédét na zakladni otazky, které

jsou:

1. Je mozné efektivné napadnou piredmétné zafizeni a provést nebezpecnymi
latkami, které zde jsou skladovany, chemicky teroristicky utok?

2. Jsou nebezpecné latky skladované v pfedmétnych zatfizenich v danych objemech
zpusobilé k efektivnimu chemickému teroristickému utoku?

3. V pfiipad¢, Ze prvni dvé otazky budou zodpovézeny pozitivné, pak lze takovému

utoku efektivné predejit piijeti odpovidajicich opatieni?

36



Odpovédi na tyto tfi otazky jsou de facto hlavnim vysledkem této prace. Aby bylo

mozné¢ modelové situace zpracovat a vyhodnotit, bylo dosud nutné, v predchozich

kapitolach, zkoumat jednotlivé aspekty dané problematiky, od definice terorismu, pies

vlastnosti predmétnych chemickych latek a jejich nebezpeci, zjisténi aktualniho stavu

v Ceské republice a zkoumani konkrétnich opatfeni a technologii na konkrétnich

objektech, Plaveckém bazénu Pfibram a Zimnim stadionu Pfibram. Nyni, za pomoci

dosud

zjisténych skuteCnosti, mtizou byt predmétné modelové situace zpracovany a

mohou tedy pfinést odpovedi na vyse uvedené otazky.

8.1 Vstupni podminky modelové situace

V piipad€ chemického teroristického utoku latkami, jako jsou chlor a amoniak,

vysledek takového utoku zavisi na aktudlnich meteorologickych podminkéach. Jelikoz

1ze diivodné predpokladat, Ze i potencionalni uto¢nici by pii piiprave takového utoku

planovali s ohledem na meteorologické podminky, pro potieby modelové situace

budou nastaveny takové, které jsou pro predmétny chemickych teroristicky utok

vhodné, ale soucasn¢ bézné, tedy pravdépodobnost jejich vyskytu neni mala. Tyto

podminky soucasné¢ vychazeji z vnitinich havarijnich pland Plaveckého bazénu

Pfibram a Zimniho stadionu Piibram.

1812
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Obrazek ¢. 4 — situacni mapa Plaveckého bazénu Pribram a Zimniho stadionu
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Teplota: 20 °C

Rychlost vétru: 5 metru za sekundu

Vvska vétru nad terénem: 10 metra

Objekty modelové situace: Plavecky bazén Piibram a Zimni stadion Piibram

Vzdalenost stanice Hasi¢ského zachranného sboru: 610 metra

Pravdépodobny dojezdovy ¢as jednotek Hasi¢ského zachranného sboru: 2 jednotky

pozarni ochrany do 4 minut, 1 dalsi jednotka pozarni ochrany do 10 minut.

Vzdalenost stanice Zdravotnické zachranné sluzby: 610 metru

Pravdépodobny dojezdovy ¢as jednotek Zdravotnické zachranné sluzby: 2 jednotky

do 5 minut

Cas zahajeni napadeni objekti: 16:00 h SEC

Cas zahajeni napadeni objektli byl stanoven na takovou dobu, kdy Ize v bézny
pracovni den predpokladat vysokou koncentraci osob v okoli, tedy kdy se osoby

vraceji z prace, ze Skoly a podobné.

8.2 Scénar napadeni plaveckého bazénu a nasledky

16:00 h SEC: 1 utoénik pichazi k chlorovné Plaveckého bazénu Pfibram. Pfichazi
Z volné ptistupného parkovisté, které se ptimo pred chlorovnou nachdzi, je vybaven
osobnimi ochrannymi prostiedky, piedevSim celooblicejovou ochrannou dychaci
maskou s filtrem proti anorganickym vyparim a gumovymi rukavicemi. Kdyz
pfistupuje ke dvetim chlorovny, neni nikym zpozorovan, nezabird ho Zzadny
kamerovy systém ani na né¢j nevidi vratny objektu. Rozlamuje cylindrickou vlozku
zamku dvefi, které timto pfekondva a vnik4 do chlorovny. Zde se nachazi 6 lahvi
chloru, kazda o objemu 65 kilogramul. Ctyfi lahve jsou na levé strang, p¥ipraveny jako
rezervni, 2 lahve jsou na pravé stran¢, napojené K okruhu. 2 lahve na levé strané jsou
Jiz prazdné, piipravené na vymeénu, zbyvajici 2 pak plné. Ob¢ lahve ptipojené do

okruhu jsou plné zhruba z poloviny. Celkem je zde tedy 195 kilogramu chloru.
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16:02 h SEC: Utoénik odpojuje ptipojené lahve, kdy bezpecnostni ventil, ktery se
v okruhu nachazi za ptipojenim, ztraci v danou chvili jakykoli efekt. Ve strojovné
plaveckého bazénu pracovnik zaznamenava, ze do okruhu nejde chlor. Vydava se tedy
do chlorovny. Mezitim vSak to¢nik zcela otevira ventily vSech Sesti lahvi s chlorem,

kdy nevi, ze dvé jsou prazdné, a z mista utika. Dvefe chlorovny nechava oteviené.

16:03 h SEC: Z objektu hlavni budovy plaveckého bazénu vychazi pracovnik

strojovny, ktery ¢ichem 1 zrakem detekuje unikajici chlor. Vraci se do budovy pro
ochranné prostiedky a okamzité¢ informaci piedava vratnému a bere si na pomoc
dalsiho zaskoleného pracovnika. Vratny okamzité telefonicky vyrozumiva vedouciho
plaveckého bazénu a feditele Sportovniho zatizeni mésta Piibram. Soucasné o situaci
informuje Operacni a informaéni stfedisko Hasi¢ského zéachranného sboru
Stiedogeského kraje a Policii Ceské republiky. Na misto jsou vyslany jednotky
pozarni ochrany Hasi¢ského zachranného sboru Stfedoceského kraje, uzemniho
odboru Pfibram ze stanice Piibram, hlidky Policie Ceské republiky, Obvodniho
oddéleni Pfibram a hlidky Mé&stské policie Piibram. Strojnik si oblékéa ochranny odév,

rukavice a ochrannou masku.

16:04 h SEC: Pracovnik strojovny odstavuje celé zafizeni z provozu a pierusuje
piivod elektrické energie do strojovny plaveckého bazénu. Nasledné uzavira hlavni

ptivod plynu a zastavuje chod kotlu.

16:05 h SEC: Pracovnik strojovny vychazi v osobnich ochrannych pracovnich
prosttedcich z hlavni budovy plaveckého bazénu jistén dalsim zaSkolenym
pracovnikem. Jde Kk chlorovné, zapina ventilaci a vchazi dovnitf. Postupné uzavira
ventily vSech lahvi. V objektu plaveckého bazénu jiz byla na pokyn strojnika
aktivovana akustickd signalizace a pracovnici zahajuji evakuaci dle PoZzarné

evakuacniho planu.

16:06 SEC: Pracovnik strojovny uzaviel vsechny lahve s chlorem. Unik trval 4
minuty, doslo tedy k vypusténi celého obsahu vSech tlakovych lahvi, tedy celkem 195
kilogramui chloru. Vedouci plaveckého bazénu pfichazi na misto, kde od pracovnika
strojovny ovétuje informace. Vyrozumiva feditele Sportovniho zafizeni mésta
Ptibram, ktery svolava havarijni komisi. Ukoluje pracovnika strojovny, aby prostor

okoli chlorovny zacal skrapét tlakovou vodou.
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16:07 h SEC: Na misto dorazi prvni dvé jednotky pozarni ochrany a dvé jednotky
Zdravotnické zachranné sluzby. Dle havarijniho planu je svolana Bezpecnostni rada
mesta Pribram, kterd situaci zacina ftesSit spolecné s havarijni komisi Sportovniho
zafizeni mésta Pribram. Jednotky Hasi¢ského zachranného sboru méti koncentrace a
vznikléa oblaka plynného chloru zkrépi roztfisténym vodnim proudem. Zdravotnicka
zachranna sluzba zadina oSetfovat zasazené osoby. Policie Ceské republiky a Méstska
policii Piibram zahajuji evakuaci osob ze zasazené oblasti, uzaviraji okolni ulice,
konkrétné ulici Legionaii, Edvarda BeneSe a Bieznickd. Dale ve spolupraci se
Spravou zelezni¢ni dopravni cesty je uzaviena trat’ ¢islo 200, Zdice — Protivin,

v useku Piibram — Brod.

16:08 h SEC: Zdravotnicka zachranna sluzba aktivuje traumatologicky plan, jelikoz
pfi evakuaci osob z okolnich domti Policie Ceské republiky hlasi dalsi zranéné osoby
a jejich pocet nartistd. Oblastni nemocnice Pfibram se pfipravuje na vétsi piijem
pacientii. Velitel zasahu vyhlasuje druhy stupeit pozarniho poplachu. Na misto jsou

povolany dalsi jednotky pozarni ochrany.

16:15 h SEC: Oblastni nemocnice P¥ibram piijima prvni pacienty. Celkovy podet
aktualné zjisténych zranénych je v fadu nékolika desitek osob a ptibyvaji. Do planu
jsou zapojeny dal§i nemocnice a na misto je od Zdravotnické zachranné sluzby
hlavniho mésta Prahy vyzadan mobilni modul pro hromadna neStésti. Na misté se
zfizuje tiidici pracovisté. Hasi¢sky zachranny sbor dostava roztrouSend oblaka
plynného chloru pod kontrolu. Zdravotni potiZe slabsi intenzity hlasi na linku 155 1
osoby ze vzdalengjSiho okoli. Velitel zasahu vyhlaSuje tfeti stupent pozarniho
poplachu a ziizuje staly §tib zasahu. Policie Ceské republiky spoleéné s Méstkou

policii Pfibram na pokyn velitele zdsahu rozsifuji okruh uzavéry a evakuace.

8.3 Vyhodnoceni napadeni plaveckého bazénu a navrh opatreni

Pti tniku 195 kilogramt plynného chloru vzniklo az 74100 litrd plynného chloru.
Dle vypoctu programu ALOHA pfi vySe uvedenych vstupnich parametrech mize byt
zo6na, ve které bude koncentrace chloru 100 ppm a vétsi, vzdalena az 297 metrt od
zdroje Uniku. Zona AEGL-3 pak muize byt vzdéalena az 719 m od zdroje tniku.

Program ALOHA neumi zohlednit vySkové rozdily terénu. Samotna chlorovna se
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nachazi v podlimitnim objektu, ktery je umistén 1,5 metr pod okolnim terénem. Déle
je okolni prostor zaplnén vysokymi objekty, konkrétné velkou halou Zimniho
stadionu Pfibram, bytovymi domy a hlavni budovou Plaveckého bazénu. Situovani
téchto objektii by rozhodné snizilo rozptyl plynného chloru. I ptes to lze predpokladat,
ze zdna koncentrace 100 ppm a vyse by mohla zasdhnout 20 vchodt bytovych dom1,
kde se dle predpokladu miize nachazet az 625 osob. Vitr pfi sile 5 metrd za sekundu
pak pii prostupu takto ¢lenitym terénem vytvari rizné turbulence, které mohou
piipadny oblak plynného chloru rozvitit i vyse tak, ze by nezaséhl pouze spodni patra
bytovych domd. Déle by v této zon€ s nejvyssi koncentraci byli osoby na ulici,
v piilehlych obchodech a restauraci. Lze tedy pfinejmensim piedpokladat zasazeni
koncentraci vét§i nez 100 ppm v fadech stovek osob. ZasaZeni koncentraci vyssi nez

20 ppm by pak postihlo jiz mnohem vétsi mnozstvi osob, fadove v tisicich.

Obrizek ¢. 5 — grafické zobrazeni ndsledkii na okoli pri uvedeném tiniku chloru®®
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Zpusobeny nasledek chemického teroristického Gtoku by byl zavazny, vyzadal by

si aktivaci vétSiny dostupnych sil Integrovaného zachranného systému. Informace o

29 Obrazek &. 5 — graficky vystup vypoctu programu ALOHA
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utoku by ve velice kratké dob¢ zaplnila média a cela situace by mohla vyvolat strach

Siroké ¢asti obyvatelstva.

Prvni opatfeni musi sméfovat k zamezeni vniku do chlorovny. Okoli chlorovny
by mélo byt dostatecné oploceno, nejméné 180 cm vysokym plotem. Dale by
oploceny prostor mél byt monitorovan kamerovym systémem se stadlym dohledem,
napiiklad v bézné oteviraci dobé ze strany vratného, mimo oteviraci dobu pak ze
strany dozoru Sportovniho zatizeni mésta Pribram, ktery se zde nachazi. Monitorovan
by stejné tak mél byt vstup do chlorovny. Vedle kamerového systému by méla byt
instalovdna elektrickd zabezpecovaci signalizace. Konkrétné pohybové cidlo
Vv prostoru pted vstupem do chlorovny, magnetické ¢idlo dveti chlorovny a pohybové
¢idlo v mistnosti chlorovny. Dvetfe vedouci do chlorovny by mély byt nejméné

bezpecnostni tiidy 3.

Druhé opatieni pak musi smétovat k zabranéni nasilného uniku chloru. Konkrétné
skladované tlakové lahve s chlorem by mély byt uzaviené nejméné v ukotvené
plechové skiini opatfené kvalitnim, bezpecnostnim zdmkem. Stejné tak ptipojené
tlakové lahve by mély byt uzaviené v dalsi takové skiini. Posledni by pak byla

instalace ¢idla na tnik chloru do mistnosti chlorovny.

8.4 Scénar napadeni zimniho stadionu a nasledky

16:00 h SEC: 1 utoénik piichazi ke strojovné Zimniho stadionu Piibram. Samotna
strojovna se nachazi na oplocené ¢asti pozemku, ale jelikoZ je stdle provozni doba,
vrata jsou oteviena a prostor pfistupny. Pfichazi ke strojovné, kdy pro jistotu, aby
nebyl spatfen pii pokusu o vnikl do strojovny, budovu obchazi a ptichazi k zadnimu
vchodu. Vratny jej vidi na kamerovém systému pii vstupu do oplocené¢ho prostoru,
ale nevénuje mu vétsi pozornost, nebot’ se zde bézné pohybuje velké mnozstvi osob.
Utoénik rozlamuje cylindrickou vlozku zdmku dvefi, tyto prekonava a vnika do
strojovny. Vratny si jej znovu viiml, vola Policii Ceské republiky na linku 158 a

vyrozumiva vedouciho zimniho stadionu.

16:03 h SEC: Utoénik se nachazi ve strojovné, kde poté, co oteviel okna,

odSroubovavd ventil na vedeni amoniaku zjedné znadrzi. Je vybaven
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celooblicejovou ochrannou dychaci maskou s filtrem proti amoniaku. Operacni

dustojnik Policie Ceské republiky na misto vysila hlidku.

16:05 h SEC: Utoénik odstranil ventil na vedeni amoniaku z jedné z nadrzi a z mista
unika. Systém detekuje Gnik, uzavira vSechny elektronické ventily v okruhu, odpojuje
proud, spousti ventilaci a poplach. Trubka vedeni amoniaku byla ve chvili iniku pod
béznym provoznim tlakem a do doby, nez systém uzaviel ptivod, z této uniklo 5

kilogramti amoniaku.

16:06 h SEC: Vratny zimniho stadionu a strojnik detekuji spustény poplach

bezpecnostniho systému strojovny. Vratny telefonicky vyrozumiva vedouciho
zimniho stadionu a feditele Sportovniho zafizeni mésta Pfibram. Soucasné o situaci
informuje Operacni a informaéni stfedisko Hasi¢ského zéachranného sboru
Stiedogeského kraje a Policii Ceské republiky. Na misto jsou vyslany jednotky
pozarni ochrany Hasi¢ského zachranného sboru Stfedoceského kraje, uzemniho
odboru Pfibram ze stanice Piibram. Na misto dorazi prvni hlidka Policie Ceské
republiky, ktera pronasleduje unikajici osobu, na kterou ji upozornil vratny. Utoénika
po sléze zadrzi. V aredlu Zimniho stadionu Piibram je zahajena evakuace na zakladé

akustického signalu spusténého vratnym na pokyn vedouciho zimniho stadionu.

16:07 h SEC: Strojnik ovéfuje bezpe¢nostni systém strojovny, kdy zjistuje, Ze
zareagoval spravné. Ovéfuje preruSeni piivodu elektrické energie do strojovny,
funkénost vétrani a detekuje misto Uniku. Vratny déale dle planu vyrozumiva
spole¢nost CEZ a.s., spoleénost 1. SV, a.s., ktera zajistuje distribuci pitné vody a
odpadni systém ve mést¢ Ptibram, spolecnost RWE, a.s. a vratného plaveckého
bazénu. Vedouci zimniho stadionu provétfuje informace u strojnika a informuje

tfeditele Sportovniho zatfizeni mésta Pfibram.

16:08 h SEC: Vedouci zimniho stadionu spole¢né s feditelem Sportovniho zatizeni
meésta Pribram organizuje evakuaci, ktera jiz byla zapocata. U vratného ovéiuje
vyrozuméni vSech subjekti dle schématu vyrozuméni. Natizuje postiik okoli

strojovny tlakovou vodou.

16:10 h SEC: Na misto piijizdi prvni dvé jednotky pozarni ochrany a dvé jednotky
Zdravotnické zachranné sluzby. Dle havarijniho planu je svolana Bezpecnostni rada
meésta Pfibram, kterd situaci zacina fteSit spolecné s havarijni komisi Sportovniho
zafizeni mésta Pfibram. Jednotky Hasi¢ského zachranného sboru méii koncentrace
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amoniaku a prostor okolo strojovny zkrdpi roztfiSttnym vodnim proudem.
Zdravotnicka zachranna sluZba zaGini oSetfovat zasazené osoby. Policie Ceské
republiky a Mé&stska policie Piibram zahajuji evakuaci 0sob ze sedmi ptilehlych
vchodl bytovych domt a restaurace. Uzaviraji ulici Legionaita. Dale ve spolupraci se
Spravou zelezni¢ni dopravni cesty je uzaviena trat’ ¢islo 200, Zdice — Protivin,

v useku Piibram — Brod.

16:15 h SEC: Do Oblastni nemocnice Piibram je pievezeno nékolik pacientd na
osetieni s podezienim na intoxikaci amoniakem. Zadny z pacientil neni ve vaZzném
stavu. Velitel zdsahu vyhlasuje druhy stupen pozarniho poplachu, a to predevsim
z divodu zajisténi dostate¢ného ptivodu vody a dostatek proudd pro vytvoreni
vodnich stén za Gi¢elem eliminace uniklého amoniaku. Policie Ceské republiky
posiluje sily a prostfedky na misté za ucelem efektivni uzavéry okoli ve spolupréci

s Méstskou policii Pribram.

8.5 Vyhodnoceni napadeni zimniho stadionu a navrh opatfieni

Pti Gniku 5 kilogram amoniaku dle vypoctu programu ALOHA je zbéna se
smrtelnou koncentraci, tedy nad 10000 ppm, pouhych 11 metrd od zdroje Uiniku, tedy
vV daném piipad€ uvnitf strojovny a v jejim tésném okoli, kde se bézné Zadné osoby
nezdrzuji. Zéna AEGL-3 tvoii 33 metrti, kdy se jedna o prostor, ktery byl
bezprostiedn¢ evakuovan. Zona AEGL-2 pak zasahuje az do vzdalenosti 86 metrti po
sméru vétru, kdy se zde nachazi bytové domy, které byly evakuovany. Tedy u zadné
osoby nedoslo k dostatecné dobé pilisobeni pro zplisobeni zdvaznych zdravotnich
nasledku. Jednotky, nanejvyse desitky osob, mohlo byt zasazeno amoniakem a utrpét
lehké zdravotni komplikace. Dle vypoctu programu ALOHA neni Unik dostatecny,
aby mohl unikly amoniak explodovat, napiiklad od jiskry a zpiisobit tak dalsi Skody.
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Obrizek ¢. 6 — grafické zobrazeni ndsledkii na okoli pri uvedeném viniku amoniaku™
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Vysledek modelové situace odpovida realné situaci, kdy na Zimnim stadionu
Piibram doslo vroce 2018 vlivem technické zavady k Gniku amoniaku. Tehdy
Oblastni nemocnice Ptibram oSetfila celkem 8 osob s pfiznaky intoxikace. VSichni

byli po oSetieni bez dalSich nasledkd propusténi z nemocnice.

Byt bezpecnostni systém strojovny Zimniho stadionu Ptibram je kvalitni a
adekvatné& reaguje na pfipadné Uniky, i zde by byla vhodné opatieni k zamezeni vniku
do strojovny. Stejné, jako v piipadé chlorovny plaveckého bazénu, i zde by mél byt
instalovan elektricky zabezpeCovaci systém. S ohledem na polohu strojovny, kdy
pohyb osob pied jeji predni Casti je bézny, by mélo byt alespot pohybové cidlo
Vv zadni ¢asti, magnetické kontakty na vSech vstupnich a pohybova c¢idla v prostoru
strojovny, kde s ohledem na jeji Clenitost by jich muselo byt vice. VSechny dvete

vedouci do strojovny by mély byt nejméné bezpecnostni téidy 3.

% Obrazek €. 6 — graficky vystup vypoctu programu ALOHA.
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8.6 Vyhodnoceni vlivu navrZzenych opatreni

V ramci provedenych modelovych situaci byla navrzena bezpecnostni opatient,
kterd by méla zamezit moznému chemickému teroristickému toku. Nyni je potieba
tato opatfeni vyhodnotit, co by jejich aplikace ve vySe uvedenych scénatich

znamenala.

V ptipadé Plaveckého bazénu Ptibram by tto¢nik musel pielézt plot, kde by byl
spatfen vratnym na kamerovém systému a soucasn¢ by aktivoval pohybové cidlo,
které by spustilo poplach. Tim by doslo k rychlému p¥ivolani Policie Ceské republiky.
Nésledné by uto¢nik musel ptekonat dvete bezpecnostni tfidy 3, coz by mu zabralo
deldi dobu, béhem které by na misto dorazila hlidka Policie Ceské republiky a
uto¢nika zadrzela. I v piipad¢, ze by dvete stihl pfekonat pied piijezdem hlidky, po
vstupu do chlorovny by musel piekonat dva bezpecnostni zamky plechovych skfini,
coz by byl dalsi ¢as na pfijezd hlidky a uto¢nikovo zadrzeni. Pfi aplikaci téchto
opatfeni by tedy s nejvetsi pravdépodobnosti tito¢nik ani nestihl zptisobit tnik. Pokud
by to i tak stihl, ¢idlo na tinik chloru v mistnosti by na otevieni lahvi zareagovalo a
strojnik by nepostupoval dle piivodniho scénaie, kde ztratil ¢as nutnym névratem pro
osobni ochranné pracovni prostfedky, ale témito by se vybavil okamzit¢ a do
chlorovny by ziejmé velmi pospichal. Lze tedy predpokladat, ze doba tiniku by mohla
byt snizena az na hranici jedné minuty, ¢imZ by se vyrazné snizil objem vypuStén¢ho
chloru. Stejné tak by ¢idlo zptlisobilo, Ze Hasi¢sky zachranny sbor by byl vyrozumén
o chvili dfive, a tedy odstrafiovani nasledkti by pfislo o minutu az dvé€ rychleji, kdy
v takové situace kazdd minuta hraje obrovskou roli. Tedy lze konstatovat, Ze
bezpecnostni opatieni, navrzend v ramci modelové situace, by mohla zabranit
chemickému teroristickému toku a pokud ne, mohla by alesponl vyznamné sniZit jeho

nasledek.

V ptipadé Zimniho stadionu Pfibram modelova situace spoléhala na vSimavost
vratného, ktery zrovna sledoval kamerovy systém. Navrzeny elektronicky
zabezpeCovaci systém by pak na toto spoléhat nemusel. Stejné, jako v piipadé
modelové situace, by doslo k véasnému piivolani Policie Ceské republiky. Situace,

kdy by uto¢nik musel pfekonat dvefe bezpecnostni tfidy 3, by navic znamenala
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prodlouZeni &asu mezi zpozorovanim ttoénika a piijezdem hlidky Policie Ceské
republiky, kterd by s nejvétsi pravdépodobnosti pfijela na misto dfive, nez by tocnik
dvete piekonal a Gto¢nika by zadrzela. Pokud ne, jiz existujici bezpecnostni systém
strojovny Zimniho stadionu Piibram minimalizuje nasledky 1 nasilné¢ho tuniku. Jedina
situace, kdy by mohlo dojit k obejiti existujiciho bezpecnostniho systému, je naruSeni
obalu tlakové lahve. K takovému naruseni mize dojit napiiklad detonaci, kde by vSak
jiz nebyla fe€ o chemickém teroristickém utoku. Dale by k takovému naruSeni mohlo

dojit naptiklad navrtanim, coz by v§ak mohlo mit za nasledek opét explozi.

Bezpecnostni opatfeni navrzend v pritbéhu modelovych situaci byla vyhodnocena
jako efektivni, kdy by mohla dokézat zabranit zneuziti plaveckych bazénti a zimnich

stadiontl jako prostiedkli chemického teroristického utoku.

8.7 Vyhodnoceni modelovych situaci

Modelové situace byly sestaveny dle jednoho z moznych scénéii. Moznych
variant takovych situaci je n€kolik, ale prezentované modelové situace, byt’ pracuji
S optimistickymi ptedpoklady, ukazuji pravdépodobné nasledky mnoha jinych
modelovych situaci se stejnym cilem. Piekvapujici je zavér modelové situace
chemického teroristického utoku za vyuziti Plaveckého bazénu Ptibram. V pribéhu
muze byt az 6,5 tuny, oproti maximalnim 390 kilogramim chloru v Plaveckém
bazénu Ptibram. Svou roli zde vSak hral bezpec¢nostni systém strojovny Zimniho

stadionu Ptibram, ktery dokéaze efektivné zabranit vétSimu iniku amoniaku.

Diky modelové situaci byla zjiSténa znacna bezpecnostni slabina uskladnéni
chloru v Plaveckém bazénu Piibram. Nasledek vyuziti skladovaného chloru by mohl
byt mnohem vyssi v pfipad€ odcizenim tlakovych lahvi a jejich vypusténi na jiném

misté, naptiklad v obchodnim domé. To vSak jiz neni pfedmétem této prace.

Byla zkoumén 1 vliv soucasného utoku chlorem i amoniakem v prostiedi
Plaveckého bazénu Ptibram a Zimniho stadionu Ptibram, kdy je ziejmé, Ze takovy
utok by nezvysil efekt jednotlivych dil¢ich utokli. Amoniak, ktery je leh¢i nez vzduch,

po Uniku stoupd, avSak chlor, ktery je t€Z8i nez vzduch, se drzi u zemé. V piipadé
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vyskytu obou latek ve volném prostoru v béznych podminkach nedojde k jejich
vzajemné interakci. K té by mohlo dojit v uzavieném prostoru, to vSak v pripad¢ této
prace nespliuje piedpoklady pro chemicky teroristicky utok za vyuziti predmétnych

zafizeni.
Nyni je na ¢ase odpovédét na zakladni tii otazky, a to nasledovné.

Otazka 1: Je mozné efektivné napadnou predmétné zafizeni a provést
nebezpecnymi latkami, které zde jsou skladovany, chemicky teroristicky utok?

Odpovéd’ v pripadé plaveckého bazénu: Ano.

Odpovéd’ v piipadé zimniho stadionu: Pfi dodrZeni bezpecnostnich norem ze

strany provozovatele ne.

Otazka 2: Jsou nebezpecné latky skladované v pfedmétnych zatizenich v danych
objemech zptisobilé k efektivnimu chemickému teroristickému utoku?

Odpovéd’ v piipadé plaveckého bazénu: Ano.

Odpovéd’ v pfipadé zimniho stadionu: Ano.

Otazka 3: V ptipadé, ze prvni dvé otazky budou zodpovézeny pozitivné, pak Ize
takovému utoku efektivné predejit prijeti odpovidajicich opatieni?

Odpoveéd’ v piipadé plaveckého bazénu: Ano.

Odpoveéd’ v piipadé zimniho stadionu: Ano.

9 Navrh zmén a opatieni pro plavecké bazény a zimni

stadiony

Kdyz uz je ziejmé, ze plavecké bazény a zimni stadiony by mohly byt pouzity jako
prostiedek chemického teroristického toku, je nutné navrhnout zmény a bezpecnostni
opatieni, ktera by je jako prostfedek takového titoku eliminovala. Mnohem efektivnégjsi
nez bezpeCnostni opatieni, by byla zména systému dezinfekce vody nebo systému

chlazeni.

V ptipadé plaveckych bazéntl je nejdostupnéjsi a nejefektivnéjsi ndhradou dezinfekce

vody pomoci plynného chloru systém vyuzivajici chlornan sodny. Pfi jeho pouziti jsou
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stale dodrzeny ptisné hygienické piedpisy, ale neni skladovan plynny chlor a nelze tak

vyuzit plavecky bazén jako prostfedek chemického teroristického utoku.

V piipadé zimniho stadionu je nejdostupnéjsi nahradou chlazeni pomoci amoniaku
systém nepiimého chlazeni za vyuziti jiného nosné¢ho média. V takovém piipadé je na
zimnim stadionu jen malé mnozstvi amoniaku a takové jiz neni pro efektivni chemicky
teroristicky utok dostacujici. Jelikoz vSak byly zjistény vytky k efektivité a financni
naro¢nosti takového systému, 1ze ponechat i systém chlazeni amoniakem, pokud bude
vybaven dostate¢né funkéni bezpeCnostnim systémem o0dpovidajicim zakonnym
normdm, stejné jako v pfipadé Zimniho stadionu Pfibram. Tedy tfistupiiovy systém
ochrany, kdy jeden stupeni tvoii elektronické ventily, druhd manudlni ventily a tfeti
havarijni ventily. Systém musi detekovat i sebemensi unik amoniaku, kdy v takovém
ptipadé€ spusti poplach, uzavie vSechny elektronické ventily, odpoji elektricky proud,
vyjma proudu potfebného pro chod bezpecnostniho systému a elektronickych ventild a

spusti ventilaci.

V ptipad€ neprovedeni zmén systémui dezinfekce vody a chlazeni, je pak vhodné
alespoil aplikovat dostatecné bezpecnostni opatieni. Jak prostor chloroven plaveckych
bazéni, tak prostor strojoven zimnich stadionii, by mél byt na oploceném pozemku,
nepfistupny z vné objektu. VSechny vstupy by mély byt vybaveny dvefmi nejméné
s bezpec€nostni tiidou 3. V piipadé chloroven by skladované lahve chloru mély byt dale
uzamcené v odolnych skiinich, ¢i obdobné zabezpecené. Ve vSech chlorovnach by mélo
byt ¢idlo schopné zaznamenat inik chloru v mistnosti. Jak chlorovny plaveckych bazénd,
tak strojovny zimnich stadioni by mély byt stfezené pomoci elektrického
zabezpecovaciho systému se stupném ochrany 2 a mély by byt stfeZeny kamerovym

systémem.

Navrzend bezpe€nostni opatfeni by bylo vhodné aplikovat do zdkonnych norem,
alespon v ptipadé¢ vyuzivani systému dezinfekce vody plynnym chlorem a v ptipadé
vyuzivani systému chlazeni amoniakem. Pfi provadéném dotazovani byla casto
zminovana velkd finanni narocnost piipadnych zmén, kdy navrZzena opatieni

V porovnani s nimi byla mnohem méné finan¢né naro¢na a mohla by byt efektivni.
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Z.aveér

Hlavnim cilem bakalafské prace bylo vyhodnoceni moznosti vyuziti latek
pouzivanych v objektech zimnich a plaveckych bazéni jako prostfedki chemického
teroristického utoku. Tohoto cile bylo dosazeno, kdy bylo vyhodnoceno, Ze chlor
pouzivany v objektech plaveckych bazénl je vyuzitelny jako prostfedek chemického
teroristického tutoku, avSak amoniak pouzivany v objektech zimnich stadiont, pii
dodrZeni zakonnych norem a piedpisu, jako prostiedek chemického teroristického utoku

vyuzitelny neni.

Prace zkoumala vSechny podstatné skutec¢nosti, pocinaje vlastnostmi predmétnych
latek, tedy chloru a amoniaku, pies technické feseni jejich provozu a uskladnéni, ale také
alternativni technologie dezinfekce vody a chlazeni. V ramci prace byl proveden priizkum
vyuzivani technologii na plaveckych bazénech a zimnich stadionech v Ceské republice,
kde se dotazovanim podafilo ziskat odpovédi 38,4 % vSech dotdzanych a bylo tedy mozné
na zakladé tohoto efektivniho vzorku piinést obraz souéasného stavu v Ceské republice,
Z pohledu této prace povazovany za nebezpecné, tedy dezinfekci vody pomoci plynného
chloru a pfimému chlazeni pomoci amoniaku. AvSak 1 dal$i zjisténi byla podstatna,
konkrétné skuteénost, ze 26,4 % plaveckych bazént a zimnich stadionti v Ceské republice
vyuziva alternativni technologie a dalSich 8,7 % o pfechodu na alternativni technologie

premysli.

Prace se dale zaméfila na zkoumani Plaveckého bazénu Pfibram a Zimniho stadionu
Ptibram, kde byly zjiStény vSechny technologické a bezpecnostni aspekty, vcetné
havarijnich postupti. Ty byly ndsledné¢ promitnuty v modelovych situacich, pomoci
kterych bylo mozné vyhodnotit pfedevs§im hlavni cil této prace, ale i dil¢i cil, kterym byl
navrh opatieni, kterd by chemickému teroristickému utoku prostfednictvim plaveckych
bazéni a zimnich stadionit mohla zabrénit. Tato opatieni byla v rdmci prace navrzena a

jejich efektivita byla v modelovych situacich ovéfena s pozitivnim vysledkem.

Pravé tato navrZena bezpe€nostni opatieni jsou hlavnim pifinosem této prace, byt
z pocatku byla stanovena pouze jako dil¢i cil. Zrovna na ptipadu Plaveckého bazénu
Ptibram bylo zjiSténo minimalni zabezpeceni skladované chloru proti nésilnému vniknuti
a zneuziti. Takovym situacim by méla navrzena bezpecnostni opatieni zabranit, coz je

hlavnim vyznamem této prace.
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nasledujici materialy:
e e-mailové odpovédi respondentli ztad provozovateli plaveckych bazénii a
zimnich stadionti v Ceské republice,

e rozhovor s feditelem Sportovniho zafizeni mésta Ptibram, ze dne 9. bezna 2020.
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Seznam zKkratek

1.

AEGL — Acute Exposure Guideline Levels. Hodnota tirovné akutni expozice
vydavana The national Advisory Committee for AEGLs k popisu rizika ptisobeni
chemickych latek rozptylenych ve vzduchu na lidi pro rizné vztazené doby
expozice nepresahujici 8 hodin a pro rizné stupné zavaznosti toxickych ucink.
ERPG-3 — Emergency Response Planning Guidelines. Hodnota maximalni
koncentrace latky v ovzdusi, do niz je mozno se domnivat, ze témét vSichni
jednotlivci by mohli byt nechranéni po dobu jedné hodiny, aniz by zakusili nebo
se u nich vyvinuly t¢inky ohrozujici zdravi nebo zivot.

IDLH — Immediately Dangerous to Life or Health, bezprosttedni nebezpeci
ohrozeni zivota nebo zdravi. Oznacuje koncentraci nebezpecné latky, ktera
bezprostfedné ohrozuje Zivot nebo zdravi.

PPM — Parts Per Milion, jedna miliontina celku. Vyraz pro oznaceni nebezpecné
koncentrace chemické latky.

SEC — stiedoevropsky ¢as. Pasmovy &as platny pro stiedni Evropu, tedy i pro
Ceskou republiku.

UV — ultraviolet, ultrafialové. Oznaceni pro elektromagnetické zafeni s vinovou

délkou kratsi, nez ma viditelné svétlo, avSak del$i, nez ma rentgenové zareni.

54



Seznam tabulek, grafi a obrazki

1.

10.

11.

Tabulka & 1, strana 15 — nebezpeéné koncentrace chloru. SIKOROVA, K.,
BERNATIK, A., Vaitini havarijni plan Plaveckého bazénu v PFibrami. Piibram:
Sportovni zafizeni mésta Piibram, 2019, 37 s..

Graf ¢. 1, strana 22 — Plavecké bazény v CR — technologie dezinfekce vody.
Vlastni zpracovani z odpovédi respondentt pisemného dotazovani.

Graf ¢&. 2, strana 23 — Plavecké bazény v CR — ochota ke zméné technologie.
Vlastni zpracovani z odpovédi respondentt pisemného dotazovani.

Graf ¢&. 3, strana 24 — Zimni stadiony v CR — technologie chlazeni. Vlastni
zpracovani z odpovédi respondentil pisemného dotazovani.

Graf &. 4, strana 25 — Zimni stadiony v CR — ochota ke zméné technologie. Vlastni
zpracovani z odpovédi respondentli pisemného dotazovani.

Obrazek €. 1, strana 28 — vstup do chlorovny a prostor chlorovny. Fotografie
pofizené autorem.

Obrazek ¢. 2, strana 32 — budova strojovny a pohled do strojovny Zimniho
stadionu Ptibram. Fotografie potizené autorem.

Obrazek €. 3, strana 33 - pohled na fidici panel bezpe¢nostniho systému strojovny
Zimniho stadionu Piibram. Fotografie pofizena autorem.

Obrazek €. 4, strana 37 - situa¢ni mapa Plaveckého bazénu Piibram a Zimniho
stadionu Piibram. Vlastni zpracovani. Podklad: mapovy portal Mapy.cz, dopravni
mapa.

Obrazek €. 5, strana 41 - grafické zobrazeni néasledki na okoli pfi uvedeném Uniku
chloru. Graficky vystup vypoctu programu ALOHA.

Obréazek ¢. 6, strana 45 - grafické zobrazeni nasledki na okoli pfi uvedeném tiniku

amoniaku. Graficky vystup vypoctu programu ALOHA.
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Ptilohy

l. Otazky zasilané provozovatelim plaveckych bazénli a zimnich stadiont

v Ceské republice s popisem dotazovani

56



Priloha I

V ramci zjisténi soucasného stavu na plaveckych bazénech a zimnich stadionech
v Ceské republice byli prostiednictvim e-mailti dotazovani provozovatelé téchto zafizen.
Celkem bylo osloveno 98 provozovatelt plaveckych bazénti v Ceské republice a 173

provozovateli zimnich stadionti v Ceské republice.
Provozovatelim plaveckych bazénti byly polozeny nasledujici otazky:

1. VyuZivate pro potfeby ¢iSténi vody chlor?
2. Pokud nevyuzivéte chlor, jaky jiny systém ¢isténi vody pouzivate?
3. Pokud vyuzivate chlor, zvazovali jste jiny, alternativni, systém c¢isténi vody?

Ptipadné¢ jaky.

Provozovatelim zimnich stadionii byly polozeny nésledujici otazky:

1. Vyuzivate pro potfeby chlazeni amoniak (¢pavek)?
2. Pokud nevyuzivate amoniak, jaky jiny systém chlazeni pouzivate?
3. Pokud vyuZivate amoniak, zvaZovali jste jiny, alternativni, systém chlazeni?

Ptipadné jaky.

Své odpovédi zaslalo 36 provozovatelii plaveckych bazénii a 68 provozovateli
zimnich stadionti v Ceské republice. Z obdrzenych odpovédi byly zpracovany grafy,

které jsou obsahem prace.
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