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ABSTRAKT

Diplomova prace zhodnocuje rizika tniku amoniaku v Olomouci mozné ze dvou
zdroji, zimniho stadionu a z cisterny pii jeho dopravé, pomoci softwarovych programui
TerEx a ALOHA. Soucasti prace je rozbor ¢innosti slozek integrovaného zachranného sys-
tému pii jeho uniku. Vysledkem je navrh opatfeni ke zvysSeni ochrany obyvatelstva, majet-

ku a Zivotniho prostiedi.

Kli¢ova slova: Amoniak, Unik, Zimni stadion, cisterna, Integrovany zachranny systém,

Hasi¢sky zachranny sbor, TerEx, ALOHA, Geograficky informacni systém

ABSTRACT

Graduation theses appraises risks of ammonia release in Olomouc, especially
the possible release from two sources — the ice-stadium and the tank during its transport,
with the aid of software programmes like TerEx a ALOHA. The part of thesis attends
to the analysis of activities of joint rescue service’s units while the ammonia release.
Theresult of thesis is draft of measures leads to the population, possession

and environment protection increase.

Keywords: Amonia, Release, ice stadium, tank, Joint rescue service, Fire-brigade, TerEX,

ALOHA, Geographic Information System
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UvVOD

Pro vétSinu obyvatel neorientujicich a nepohybujicich se v tomto oboru je pojem
nebezpecné chemické latky vzdaleny a predstava rizika jejich nebezpecnosti jesté vzdale-
néjsi. Téméf nikdo nedokéze fict, jak se pfi vzniku nebezpené chemické havarie chovat,
co nebo kdo muize byt podnétem jejiho spusténi, jak funguje organizovanost a koordinace
slozek, které maji co do ¢inéni s havarii a jejimi nasledky, jak témto nésledkim ptedejit

nebo je odstranit. Existuje spousta otazek, na néz hledam odpovédi.

V misté, kde budu modelovat krizovou situaci, se nachazi hned dva zdroje nebez-
peci. Jsou jimi plavecky stadion s nebezpecim tniku chléru a zimni stadion S nebezpecnym
zdrojem amoniaku, nachazejici se v jeho blizkosti. V diplomové praci se zaméfim na amo-
niak, kapalny plyn, uchovévajici se v expanzni nddobé ve strojovné zimniho stadionu.
Kromé mozného uniku z tohoto stacionarniho zdroje zde existuje moznost uniku i ze zdro-

je mobilniho a to z cisterny pti jeho dopravé.

Jako néstroj modelovani pouziji softwarové programy TerEx a ALOHA slouzici
ke znazornéni rozsahu havarie. Programy vyuzivaji slozky integrovaného zachranného sys-
tému, predevSim vSak hasi¢sky zachranny sbor kraje jako preventivni néstroj zjisténi na-
sledkt havarie nebo jako pomocny nastroj pfi dané mimofadné udalosti. Dle rozsahu hava-
rie bude rozebrano feSeni Cinnosti slozek integrované¢ho zachranného systému pii Uniku

z obou zdroj.

Cilem je odpovédét si na dané otazky a navrhnout feseni, které by bylo v souladu
s legislativou 1 ¢innostmi jednotlivych sloZek integrovaného zachranného systému a pfitom
pfinesly novy poznatek v podob& nedostatku v organizovanosti syst¢ému a koordinace ne-

bo naopak ve form¢ bezchybného fungovani systému.
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. TEORETICKA CAST
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1  POPIS STUDOVANE LOKALITY

Pro misto vyzkumu diplomové prace jsem zvolila Olomoucky kraj se zamérem na lo-

kalitu mésta Olomouc.

1.1 Mésto Olomouc

Olomouc, lezici v srdci Hané, je se svymi 100 362 obyvateli Sestym nejvEétsim més-
tem v Ceské republice. Od ledna roku 2001 je Olomouc centrem Olomouckého kraje, kte-

1y je vymezen péti byvalymi okresy: Olomouc, Prost&jov, Pferov, Sumperk a Jesenik.

Diky své bohaté historii, starobylé univerzité, kulturnim tradicim, ale pfedevsim cen-
tralni poloze v ramci Moravy, byla vzdy atraktivnim mistem pro turisty, obchodniky a pod-

nikatele.

Mésto, majici rozlohu 10 333 ha, z geografického hlediska lezi ve vychodni ¢asti
Ceské republiky v §iroké protahlé snizeniné Hornomoravského tivalu na soutoku fek Mo-
ravy a Bystfice. Ptirodni reliéf kraje je velice riznorody, v severni oblasti 1ze nalézt vrcho-
viny, pahorkatiny a horsky masiv Jesenikll s nejvyssi horou Moravy a Slezska, ¢imz je Pra-
déd 1492 m n. m. Nadmotska vyska ve stfedu mésta je 219 m n. m., miZe vSak dosahnout
maximalni hodnoty v Olomouci a to 420 m n. m. v misté zvaném Svaty Kopecek, jenz
se nachazi ve vyvySené poloze na okraji Nizkého Jeseniku. Klimatické podminky jsou zde
prijemné, bez extrému, prevladaji sméry vétrii na severozapad a jihozéapad, pricemz jejich
primérna rychlost se pohybuje kolem 2 — 5 m/s. Srazkové nejvydatnéjsim je mésic Cerven
78,5 mm a v celkovém souctu za rok spadne kolem 550 — 700 mm srazek. Primérné led-
nové teploty nejchladngjsiho zimniho mésice ¢ini -1 °C az — 4 °C naopak primérné cer-

vencové teploty kolem 20 °C.

Z hlediska dopravy osob a nédkladl je pro Olomouc klicova doprava silni¢ni a Ze-
lezni¢ni. Dopravni spojeni Olomouce je s ohledem na jeji vnitrozemskou polohu vynikaji-
ci. Nejvyznamnéjsi uzly v silni¢ni dopravé tvoii pfedevsim dalnice D1 smér Brno pokracu-
jici na Prahu, dale trasa Olomouc — Viden a to pies rychlostni silnici R46 navazujici dale
na D2 a v neposledni fad¢ trasa Olomouc - Ostrava rychlostni silnici R35 navazujici
na D47 (D1). Olomouc je i dulezitym Zelezniénim uzlem, jehoz hlavni nadrazi se nachazi

V blizkosti centra mésta.
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Co se ty¢e chemického pramyslu, nachazeji se v olomouckém kraji téi spole¢nosti.
FARMAK, a. s. Olomouc zabyvajici se vyrobou 1é¢iv a chemickych meziprodukti a speci-
alit (thioderivaty, derivaty cukrd a ostatni, napf. warfarin), dale PRECHEZA, a. s. Pterov,
kterd je zndma ptredevSim vyrobou kyseliny sirové a anorganickych pigmentl, predevs§im
titanové béloby (univerzalni bily pigment) a Zelezitého pigmentu. Poslednim piedstavite-
lem chemického primyslu pro olomoucky kraj jsou Velké Losiny leZici severné od mésta

Sumperk, jez jsou znamé svou vyrobnou ru¢niho papiru.

1.2 Zimni stadion Olomouc

Zimni stadion je zkoumanym objektem diplomové prace z hlediska jeho letitého
praktického vyuziti amoniaku, jez je zkouman s diivodu své nebezpecnosti, ale vyuzivan
z divodu dostupnosti, nejniz§i cené i vyborné chladivosti. .,V CR statni norma
CSN 14 0646 - Bezpeénostni pozadavky pro chladici zatizeni, povoluje pouZiti amoniaku

jako chladiva pro viechny typy zimnich stadiond.**

1.2.1 Charakteristika zimniho stadionu

Zimni stadion (,,ZS*) Olomouc sidlici na ulici Hynaisova byl poprvé otevien roku
1948. Od té doby zde probéhla fada drobnych rekonstrukci zdzemi stadionu. Generalni
rekonstrukce je do budoucna planovana a to jako kompletni pfebudovani haly na moderni

multifunkéni arénu. O tom rozhoduje Statutarni mésto Olomouc, jez je vlastnikem haly.

V dobé, kdy jesté staly dievéné tribuny s kancelaremi a ubytovnou a nad nimi ne-
dokoncena stiecha, vypukl v hale pozar zptisobeny kabatem zavésenym nad teplometem
Vv ubytovné. Ohenl byl nastésti v€as zpozorovan, ¢imz nedoslo k vyraznym skodam ani jmée

na zdravi.

Zimni stadion slouzi ke sportovnim aktivitim Hokejovému klubu Olomouc, kraso-
bruslaitiim i vefejnosti a ke konani nejriznéjSich spolecenskych aktivit, k nimz patii zejmé-
na pévecké i tanecni vystoupeni Alexandrovcl - muzikalu na ledé¢ Mrazik a nejriznéjsich

hudebnich skupin z ¢eské i zahrani¢ni scény.

L Taubr, V. Technologie a provoz chladicich zarizeni zimnich stadionii. Praha: SZS v CR, 2003, str. 65
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1.2.1 Historie chlazeni zimniho stadionu

Zpocatku se ke chlazeni ZS pouzivala vyvéva neboli plynové ¢erpadlo k vypafovani
vody. Stadiony prosly fadou zkouSek vyuzivani chemickych prvki, z nichZ prvnim byl ety-
len a éter, ktery se neosveédcil z divodu Casté vybusnosti. DalSimi chladivy se pak staly
ethylether, oxid uhli¢ity a roku 1867 se zacalo uplatiiovat vyuziti amoniaku. Dal$i rozvoj
a pouziti chladicich zatizeni byl ovlivnén novymi chladivy vzniklymi halogenaci uhlovodi-
ka znamych jako freony. Dosud jsou freony spolu s amoniakem nejuzivanéj§imi zdroji

chlazeni.
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2 VYCET MIMORADNYCH UDALOSTI

Dle Statistiky nehod a havarii od roku 2000 az dodnes dochazi obecné nejcastéji
K tnikim zemniho plynu, propan-butanu, LPG a ostatnich plynt, mezi néz se fadi amoni-

ak, chlorovodik, chlor, oxid uhelnaty, oxid uhli¢ity a dalsi plyny.

Uniky jsou evidovany pii pozarech a také technickych zasazich, kdy dochézi
K tnikim plynt z potrubi, tlakovych lahvi i nadrzi, uzavieni plynu v bytech pii zavadach
prutokovych ohiivacd, pfi méfeni koncentrace plynu, asistenci plynaitm pii odbornych

pracich apod.

Pfi¢inami vzniku nehod a nebezpe¢nych havarii obecné byva nejcastéjsi samotna ne-
dbalost ¢loveka pii nedodrzeni technologie, nespravné obsluhy, omylu, zanedbani bezpec¢-
nostnich piedpist, netolerovani zakazu koufeni nebo nespravnym pouzivanim hotlavych
plynti, pouzivani otevieného ohné k osvétleni, rozmrazovani apod. Dle statistiky posled-

nich péti let 1ze povaZovat zanedbani bezpecnostnich ptedpisii za nejcastéjsi pricinu.

2.1 Mimoradné udalosti olomouckého kraje

Nejnovéjsi zprava z oblasti chemickych havarii olomouckého kraje je ze dne
28. 4. 2011 z oblasti Rimice, kdy se na rychlostni silnici R35 pievratilo vozidlo s cisternou
prevazejici 15 m® nafty. Z ptevracené¢ho vozidla uniklo 200 litri nafty na komunikaci
a hasic¢i tento unik likvidovali pomoci sorbentu. Jedna se o nejucinnéjsi metodu, jelikoz

sorbent je latka, ktera dokonale adsorbuje nebezpecnou kapalinu a jiz ji neuvolni. Poté mu-

si byt ekologicky zlikvidovana.

Naopak nejznameéjsi mimofadnou udalosti z minulych let je zprava ze 4. 3. 1996
z podniku FARMAK, a. s., kde doslo vlivem wvyliti kyseliny sirové do kanalizace
s obsahem sirnik® k uvolnéni toxické smési a tim doslo k usmrceni jedné osoby v objektu
a jedné mimo objekt. Kyselina vytésnila z pfitomnych sirnika sirovodik, nasledné byla ne-

utralizovana sodou a vytvoreny oxid uhli¢ity vytlacil sirovodik do potrubi.
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3 AMONIAK

Amoniak neboli azan, trivialnim nazvem ¢&pavek, ma chemicky vzorec NHs,
je dobfe rozpustny ve vodé a reaguje s kyselinami za vzniku amonné soli. V zemédélstvi
patii K nejpouzivangjsim hnojiviim, plynny je vyuzivan v chladirenstvi jako nahrada freo-
nl, bézn¢ se pouziva také v primyslu. Nejcastéji je vyuzivan k vyrobé hnojiv, umélych

hmot, vybusnin, farmaceutickych vyrobku, kau¢uku a v petrochemii.

3.1 Fyzikalné-chemické vlastnosti

Amoniak je bezbarvy plyn s pomérn¢ nizkou hotlavosti, ktery je leh¢i nez vzduch.
Je nepiijemny svym ostrym Stiplavym zapachem, ktery jiz v malé koncentraci siln€ drazdi
sliznice a se vzduchem tvoii leptavé vybusné smési. V kapalné i plynné podobé siln¢ draz-
di a lepta o€i, dychaci cesty, plice a kizi. Vyvolava dusnost, drazdivy kasel az kiece, které
pfi dychani mohou vést az k uduseni. Vdechovani vysSich koncentraci miize zpusobit

i smrt. Jako kapalny muze vyvolat omrzliny.

Amoniak je zafazen podle klasifikace nebezpecnosti R vétami jako R 10 — hoflavy,
R 23 — toxicky pfi vdechovani, R 34 — zplsobuje poleptani, R 50 — toxicky pro vodni orga-
nismy. Podle nebezpecnosti pro zivotni prostiedi S vétami jako S 9 — uchovavejte obal
na dobfe vétraném misté, S 16 — uchovavejte mimo dosah zdrojti zapaleni — zékaz kouteni,

S 26 — pti zasazeni o¢i okamzité dikladné vyplachnéte vodou a okamzité vyhledejte 1ékai-

skou pomoc.
Nazev latky ETW (ppm) EXx PEL (ppm)
Amoniak 50 (+) 20

Tabulka ¢. 1 Identifikace latky

Amoniak ma dle vyse uvedené tabulky PEL neboli pfipustny expozi¢ni limit
20 ppm, coz znaci nejvyssi piipustnou hodnotu vystaveni zaméstnancti chemickym fakto-
ram pii praci. Tato hodnota se vztahuje na osmihodinovou pracovni dobu a 40hodinovy
pracovni tyden, pfi kterém nesmi byt tato koncentrace piekroCena. Zasahova toleran¢ni

hodnota (ETW) je o néco vyssi vzhledem k odbornosti pracovnikli HZS specializované
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na unik nebezpecnych chemickych latek. Nebezpeci vybuchu (Ex) hrozi pouze za zvlast-

nich podminek. Ppm (Parts per milion) znazoriiuje pomér jedné milidntiny celku.

3.2 Nebezpeci

Pfi pozaru se tvori jedovaté nebo drazdivé plyny nebo pary, pii styku s kapalnou fa-
zi zplisobuje omrzliny a tézka poskozeni zraku. Plyn miize byt neviditelny, miize vnikat
do kanalizace ¢i prostord pod Grovni terénu nebo uzavienych prostor, kde vytésnuje

vzduch.

Pfi zahtati nadoby s amoniakem se zvysuje tlak, pti¢emz hrozi nebezpeci roztrzeni
a nahlého uvolnéni oblaku rozpinajicich se jedovatych a hotlavych par, které se mohou

zapalit a vybuchnout a §ifit se spolu s tlakovou vinou.

3.3 Opatieni pri uniku latky

V piipad¢ uniku latky je tfeba v prvni fad€ uzaviit misto tniku a zkontrolovat meze
vybuSnosti. UZiva se nejiskiicich nafadi a zatfizeni do prostiedi s nebezpecim vybuchu,
Vv ptipadé¢ oblaku plynu se srdzi ¢i rozptyluje vodni mlhou. Pokud l4tka pronikla do vodni-
ho toku nebo kanalizace, je tfeba nejprve informovat piislusné ufady a vétrat kanalizaci
nebo prostory pod urovni terénu, pokud tim nejsou ohrozeni zasahujici pfislusnici ne-

bo vefejnost.

Pti Uniku z havarovaného vozidla se nesmi uzivat standardnich technickych pro-
stiedkil na prekladani latky do ndhradniho zafizeni, dilezity je také zdsah HZS ve sméru

vétru nikoliv proti a nevstupovat do oblasti bez ochranného odévu.

3.4 Osobni ochrana slozek 1ZS

Osobni ochranou slozek 1ZS je plynotésny ochranny odév proti chemickym latkam
nebo tepeln€ izolacni pracovni odév proti chladu a hrubé textilni nebo kozené rukavice.
V piipadé€ pozaru je tieba se chranit proti salavému teplu vodni st€nou nebo jinymi ochran-

nymi opatfenimi napf. Stitem.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 18

3.5 Prvni pomoc

Pti uniku amoniaku do prostoru je tieba vynést zasazenou osobu ze zamoteného pro-
storu, ulozit do stabilizované polohy a uvolnit tésné ¢asti odévu. Pii zastavé dechu nepro-
dlen¢ zahajit um¢lé dychani, doporucuje se inhalovat 1% roztok kyseliny octové nebo ci-
tronové. DalSim dulezitym krokem je sejmout potfisnény odév, neprodlené oplachnout
postiZzena mista na té€le vodou a pokryt sterilnim obvazem. V pfipadé omrzlin mista netfit,
zasazené¢ oCi dukladné promyvat vodou asi 10 az 15 minut a nenechat postizeného
prochladnout. Pii zasazeni amoniakem Ize lidsky organismus chrdnit pomoci ochranné

masky a odévu pouze docasngé, jelikoz amoniak ma zna¢né agresivni chovani viéi gume.
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4 INTEGROVANY ZACHRANNY SYSTEM

,Integrovanym zachrannym systémem (,,IZS*) se podle zakona ¢. 239/2000 Sb. ro-
zumi koordinovany postup jeho slozek pfi piipravé na mimotradné udalosti a pii provadéni

zachrannych a likvidagnich praci.«?

4.1 Pravni predpisy

Integrovany zachranny systém vznikl z potieby koordinace kazdodenni ¢innosti za-
chranaiti, zejména pii slozitych havariich, nehodéach a Zivelnich pohromdach, kdy je tfeba
organizovat spole¢nou ¢innost vSech, kdo mohou svymi silami a prostiedky, kompetence-
mi nebo jinymi moZnostmi piispét k provedeni zachrany osob, zvifat, majetku nebo zivot-
niho prostifedi. Jednd se o systém spoluprace a koordinace slozek, organt statni spravy
a samospravy, fyzickych a pravnickych osob pfi spole¢ném provadéni zachrannych a likvi-
dacnich praci, pfi¢emz kazdy ma své povinnosti a fidi se urcitymi pravidly dané pravnimi

predpisy IZS.

Oblast IZS je zastfeSena zdkonem o IZS a jeho dvéma provadécimi vyhlaSkami

a provadécim natizenim vlady.

Zakladnim pravnim piedpisem je zakon €. 239/2000 Sb., o integrovaném zachran-
ném systému a zméné nékterych zakont, ve znéni pozdgjsich predpisii. Resi plisobnosti,
opravnéni a povinnosti vSech subjekti, které ptichazeji do styku s pfipravou na mimoradné
udalosti a pfi zachrannych a likvida¢nich pracich a pfi ochrané obyvatelstva. Tato pravidla
jsou platnd 1 v ptipadech, kdy je vyhlaSen néktery z tzv. krizovych stavli na Gizemi postize-
ném mimoiadnou udélosti nebo na celou CR a plati i za vale¢ného stavu. Nevztahuje
se ovSem na prevenci vzniku takovych udélosti nebo na ¢innosti spojené s obnovou tzemi

postizeného mimotadnou udalosti.

Vyhlaska ¢. 328/2001 Sb., o nékterych podrobnostech integrovaného zachranného

systému, ve znéni vyhlasky ¢. 429/2003. Vyhlaska se zabyva zejména koordinaci zachran-

? Kratochvilové, D., Smetana, M. Integrovany zdchranny systém a jeho slozky. 1. vyd. Ostrava: Press systém
s.r.o., 2007, str. 5
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nych a likvida¢nich praci, ¢innosti operac¢nich stfedisek IZS a dokumentaci IZS. Vyhlaska
je také rozhodujicim piedpisem pro uzemni havarijni planovani a pro vnéjsi havarijni plany

jadernich elektraren.

Druhou vyhlaskou je ¢. 380/2002 Sb., k ptipravé a provadéni tikoli ochrany obyva-
telstva, ktera je zaméfena vyhradné na oblast ochrany obyvatelstva, definuje ¢innosti ja-

ko je evakuace, varovani, ukryti a nouzové preziti obyvatelstva.

Natizeni vlady ¢. 463/2000 Sb., o stanoveni pravidel zapojovani do mezinarodnich
zachrannych operaci, poskytovani a pfijimani humanitarni pomoci a nahrad vydaji vyna-
kladanych pravnickymi osobami a podnikajicimi fyzickymi osobami na ochranu obyvatel-
stva, ve znéni natizeni vlady ¢. 527/2002 Sb. Nafizeni je vyuzivano ptedev§im na poskyto-
vani humanitarni pomoci a zachranné prace v zahranici, které je provadéno zachrannymi

tymy CR.

4.2 Slozky integrovaného zachranného systému

Zéakladnimi slozkami IZS jsou Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky, jednotky
pozarni ochrany zatazené do plo$ného pokryti kraje jednotkami pozarni ochrany, zdravot-
nicka zachranna sluzba a Policie Ceské republiky. Tyto slozky zajistuji nepietrzitou poho-
tovost pro piijem ohlaseni vzniku mimotadné udalosti, jeji vyhodnoceni a neodkladny za-
sah v misté mimofadné udalosti. Za timto G¢elem rozmist'uji své sily a prostredky po celém
tizemi CR. Zakladni slozky jsou schopny rychle a nepfetrzité zasahovat, maji celoplosnou
pusobnost na uzemi celého statu a obsluhuji telefonni linku tisiového volani. Pokud ma
obec jednotku sboru dobrovolnych hasi¢li, kterd je zaclenéna do plosného pokryti zemi
kraje, které se vydava jako natizeni kraje na zakladé zakona o pozarni ochrang, patfi i tato

jednotka mezi zékladni slozky.

Ostatnimi slozkami IZS jsou vyclenéné sily a prosttedky ozbrojenych sil Armady
CR, ostatni ozbrojené bezpetnostni sbory jako napf. méstska policie, ostatni zachranné
sbory, organy ochrany vefejného zdravi, mezi néz se fadi hygienicka stanice, havarijni,
odborné, pohotovostni a jiné sluzby napt. komunalni a zafizeni civilni ochrany. DileZzitymi
ostatnimi slozkami IZS jsou i neziskové organizace a sdruZeni obCanu, ktera lze vyuzit
k zachrannym a likvida¢nim pracim poskytujici planovanou pomoc na vyzadani. Mozno

uvést napt. Horskou sluzbu, Vodni zachrannou sluzbu a jiné.
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4.3 Koordinace sloZek integrovaného zachranného systému

Zarazenim slozky v IZS se neméni jeji pravni subjektivita, zpusob fizeni organizace

nebo zpusob financovani, musi se vSak podridit zasadam koordinace pii spole¢ném zasahu.

4.3.1 Vykonné orgiany na misté zasahu

»Za misto zadsahu se povazuje prostor, kde se mimotradna udalost projevuje svymi
éinky nebo kde se projevy mimofadné udalosti predpokladaji.“® Koordinaci &innosti slo-
zek 1ZS na misté zasahu a fizeni zachrannych a likvidaénich praci ma ve své kompetenci
velitel zasahu, kterym byva zpravidla velitel jednotky pozarni ochrany. Velitel zasahu sta-
novi, jako nastroj koordinace slozek IZS a sviij vykonny organ (na misté zasahu), §tab veli-
tele zasahu. Casto postacuje nadelnik $tabu a ¢len $tdbu pro spojeni. Oviem v piipadé roz-
sdhlej$i mimotadné udalosti je zapotiebi i1 ¢lena Stdbu pro tyl, analyzu situace na misté za-

sahu, ¢lena pro nasazeni sil a prostfedku, zastupce slozek IZS a pomocniky ¢lent §tabi.

Nécelnik stabu odpovida za veskerou ¢innost Stabu. Navrhuje veliteli zdsahu sloze-
ni $tabu, zastupuje velitele po dobu jeho nepfitomnosti a zajist'uje styk s verejnosti na mis-
t& zasahu. Clen $tabu pro spojeni zabezpecuje koordinaci spojeni mezi jednotkami a sloz-

kami IZS a spojeni jednotek s pfislusSnym operac¢nim stfediskem.

Clen $tabu pro tyl organizuje materidlni zabezpedeni jednotek, véetn& podminek pé-
¢e o hasice a osoby poskytujici osobni pomoc, evidenci vydajii a ndkladl na zasah a posky-
tovani neodkladné péce osobam postizenym mimoiadnou udalosti. Soucinnost jednotek
a slozek IZS na misté zasahu organizuje ¢len $tabu pro nasazeni sil a prostiedkt, pficemz

vede i jejich evidenci.

4.3.2 Organizace a ¢lenéni mista zasahu

,»Vedle ¢lenéni na tseky a sektory se misto zdsahu v ptipadé potieby ¢leni podle

svého Gdelu.“* Muze tak byt vytyCen nastupni prostor, tylovy prostor, prostor pro odpoci-

3 Hanugka, Z., Dubsky, M. Integrovany zdchranny systém a pozdrni ochrana. Praha: GR HZS CR, 2010,
str. 16
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nek jednotek, ulozisté zranénych, heliport pro pfistavani vrtulnikd apod., nebot’ zakladnim
predpokladem tspéchu vétsiny velkych zasahtl je udrzeni organizovanosti ¢innosti zachra-

7w O

naru.

V ptipadech, kdy se pfi zdsahu uvoliluji n¢které nebezpecné latky, se pouziva dalsi
zpusob Clenéni mista zasahu na tak zvanou nebezpecnou zonu a vnéjsi zonu. V nebezpecné
z6n¢ mohou pracovat jen zachranafi vybaveni ochrannymi prostiedky, ve vnéjs$i zoné jsou
organizovany dal$i ¢innosti, zejména dekontaminace osob, které piichazeji nebo jsou pii-
neseny z vngjsi zony. Dle potteby se provadi uzavéra vnéjsi zony pred vstupem nepovola-

nych osob. Nebezpecna zona mlze byt sektorem a mit svého velitele.

r~r 7

4.3.3 Organizacni a operacni Fizeni

Kazda organizace pfi svém vnitinim chodu vyuziva hierarchicky strukturované
opravnéni k rozhodovani od vedouciho organizace po bézného délnika nebo uiednika. Ta-
kové tizeni je obvykle nazyvano organiza¢nim fizenim a je vyjadieno organiza¢nim fddem
organizace nebo obdobnym fidicim aktem. Jinak tomu neni ani u zachranatskych, vojen-
skych, bezpecnostnich a dalSich organizaci, soucasné ale musi stanovit mimoiadné oprav-
néni k fizeni pfi vykonu ¢innosti mimo vlastni organizaci a nazyva se opera¢ni. Mimotadné
pravomoci ziskané pfi tomto fizeni jsou Casto zakotveny v pravnich ptedpisech, protoze
jejich vyuzivani je tak opravnéné i1 vici fyzickym a pravnickym osobdm mimo organizace.
»Prakticky kazdé pouziti IZS se dé€je v ramci operacniho fizeni a v pravnich pfedpisech
jsou zakotvena opravnéni operacnich stiedisek I1ZS, opravnéni velitele zasahu, starosty ob-
ce s rozSifenou pusobnosti, hejtmana kraje a Ministerstva vnitra pifi koordinaci zachran-

nych a likvidagénich praci.«®

4.3.3.1 Operacni a informacni stiediska IZS

Zaclenéni do IZS lze jen obtizné realizovat beztoho, aniz by zékladni slozka 1ZS
neméla vlastni operacni stfedisko, dispecink nebo tzv. stdlou sluzbu, které jsou schopny

realizovat komunikaci s vnéjsim svétem. Operacni stfediska zakladnich slozek IZS jsou

® Hanuska, Z., Dubsky, M. Integrovany zdchranny systém a poZdrni ochrana. Praha: GR HZS CR, 2010,
str. 15
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schopny piijimat tzv. tisnova volani, ptfi¢emz ¢islo 112 je jednotné evropské Cislo tisnoveé-
ho volani Hasiéského zachranného sboru, pro Ceskou republiku &islo 150. Zdravotnické

zachranné sluzbé se dovolame ¢islem 155 a &islo 158 pro Policii CR.

Za Gcelem vzajemné komunikace mezi slozkami zakon o IZS stanovuje funkci ko-
ordinujicich opera¢né komunika¢nich prvka, kterymi jsou operaéni a informac¢ni stiediska
1ZS (dale jen ,,OPIS 1ZS*). Ulohu OPIS IZS vykonavaji opera¢ni a informacni stiediska
hasi¢skych zachrannych sbord kraji. Spolu s OPIS IZS jsou v krajskych méstech ziizena
technicka centra tisnového volani (TCTV) primarné urcena k pfijimani tisnového volani
jednotného evropského ¢&isla tisnového volani 112, ktera jsou tak technicky vybavena,

zZe tato volani predavaji vSem zakladnim slozkam IZS.

4.3.3.2 Soucinnost operacnich stiedisek sloZek I1ZS

Operacni a informacni sttedisko IZS povoldva na Zadost velitele zdsahu k zasahu
ostatni slozky IZS. OPIS ma mezi stiedisky koordinac¢ni roli, tedy mize pozadovat uvetej-
néni informaci ve sdé€lovacich prostfedcich, ovladd systémy varovani a vyrozuméni

pro obyvatelstvo a je spojovym uzlem mezi mistem zasahu a tieti fidici irovni IZS

4.3.3.3 Ridici irovné IZS p¥i mimoiddné uddlosti

V zavislosti na tom, kdo pfi zasahu pfi mimofadné udalosti provadi vlastni koordi-
naci zachrannych a likvidacnich praci, se pojmové rozlisSuji tfi trovné fizeni a to takticka
(koordinuje velitel zasahu), operacni (koordinuje OPIS IZS) a strategicka (koordinuje sta-

rosta, hejtman kraje nebo Ministerstvo vnitra).

4.4 Dokumentace 1ZS

Mezi dokumentace 1ZS se fadi predev§im Havarijni plan kraje a vné&j$i havarijni
plan, dale pak Dohoda o poskytnuti pomoci, Dohody o planované pomoci na vyzadani,
Dokumentace o spole¢nych zachrannych a likvidaénich pracich a statistické ptehledy, Do-
kumentace o spole¢nych skolenich, instruktazich a cviceni slozek, Typové Cinnosti slozek
pii spoleéném zasahu (jedna se o tzv. sjednocujici standard slozek 1ZS) a Uzemné piislus-

ny poplachovy pléan, kterym je tstfedni poplachovy plan IZS nebo poplachovy plan kraje.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

441 Havarijni plan kraje a vnéjsi havarijni plan

Jejich zakladni struktura je shodnd. Obsahuji informativni ¢ast, kde je uveden popis
uzemi a analyza rizik, operativni ¢ast, ktera pojednava o konkrétné rozpracovaném popla-
chovém planu 1ZS. Jednotlivé slozky IZS maji v havarijnich planech vlastni operacni plany
konkrétnich ¢innosti, a to zdravotnicky traumatologicky plan, veterinarni pohotovostni
plant je analyza rizik, z jejichz vysledkii by mély havarijni plany vychazet. Pro ptipad
vzniku mimotadné udalosti ur¢itého druhu jsou zde naplanovana opatieni, ktera vznikaji

na zakladé Dohod o planované pomoci na vyzadani, resp. Dohody 0 poskytnuti pomaoci.
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5 OCHRANA OBYVATELSTVA

Pojem ochrana obyvatelstva je Casto pouzivan pro oznaceni urcitého sdruzeného
systému vztahl, vazeb a konkrétnich opatfeni k ochrané obyvatelstva a jeho majetku
V nejriznéjsich situacich, kdy mize dojit k jejich ohrozeni, pocinaje kazdodennimi nega-

tivnimi udalostmi, pfes nejriznéjsi katastrofy a nouzové situace az po ozbrojeny konflikt.

Mezi tyto formy ochrany patfi varovani, vyrozumeéni, evakuace, organizovani a po-

skytovani ukryti, zachranné a likvida¢ni prace a dekontaminace.

5.1 Varovani obyvatelstva

,Varovani je komplexni souhrn organiza¢nich, technickych a provoznich opatieni
zabezpecujicich v¢asné predani varovné informace o realn¢ hrozici nebo jiz vzniklé mimo-

vy 7 , . v cr oy . . v 6
radné udalosti, vyzadujici realizaci opatfeni na ochranu obyvatelstva.*

Vcasné a kvalifikované zahdjeni realizace ochrannych opatieni a v€asné a spravné
pfedani varovnych informaci v pfipadech ohrozeni obyvatelstva miize vyznamnym zptiso-
bem zamezit poskozeni zdravi, ztratdm na zivotech a materialnim Skoddm. Vyznam varov-
nych informaci je o to vétsi, jelikoZ zejména na zac¢atku mimotadnych udalosti je ¢innost
obyvatelstva ve velké mife realizovdna svépomoci nebo vzdjemnou pomoci. Varovani
obyvatelstva je predevsim ukolem statu, zastupovaného Hasi¢skym zachrannym sborem
CR, dale potom zaméstnavateltl vii¢i svym zaméstnanctim, vedeni $kol viiéi zakam a stu-
dentlim, spravy ufadli, nemocnic, ustavi a obdobnych zatizeni vici svym klientim a po-

dobné.

Varovny signal je legislativné stanoven vyhlaskou Ministerstva vnitra CR
¢. 380/2002 Sb. Je charakterizovan kolisavym tonem v délce 140 sekund, ktery je opako-
van¢ po dobu 4 sekund zapinan a na dobu 3 sekund vypinan. IThned po ukonceni signalu
nasleduje verbalni informace: VSeobecna vystraha, Nebezpeci zatopové viny, Radiaéni

havarie nebo Chemicka havarie.

® Kroupa, M., Riha, M. Ochrana obyvatelstva. Praha: Armex publishing, 2006, str. 18
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5.2 Vyrozuméni

,» Vyrozumeéni je komplexni souhrn organizac¢nich, technickych, provoznich opatieni
zabezpecujicich v€asné piedani informaci o hrozici nebo jiz vzniklé mimotadné udalosti
slozkdm IZS, organtim Gzemni samospravy a statni spravy, pravnickym osobam a podnika-

jicim fyzickym osobam podle havarijnich nebo krizovych plémﬁ.“7

Pro vyrozuméni lze vyuzit telefonniho spojeni v pevnych i mobilnich sitich, radio-
vého spojeni v sitich slozek IZS a dalSich zucastnénych organizaci, osobnich svolavacich
prijimaci neboli pagerii ¢i sirén pro svolani jednotek pozarni ochrany signalem ,,Pozarni

poplach*“a fady dalSich prostiedku.

5.3 Evakuace

Evakuace je jednim ze zakladnich prostfedkli ochrany obyvatelstva. Je souhrnem
opatieni zabezpecujicich premisténi osob, hospodaiského zvifectva a vécnych prostredki
Z ohroZeného prostoru na jiné uzemi. Vyhlasuje se v ptipadech, kdy jiz nelze zabezpecit
ochranu obyvatelstva v ohrozeném prostoru béznymi ochrannymi prostfedky proti nastalé
mimotadné udalosti.

Evakuace se ¢leni na evakuaci objektovou a plosnou, kterd mtze byt vSeobecna
¢i ¢astend. VSeobecna probihd pfi Zivelnich pohromach a primyslovych havériich, kdeZto
¢astecna je pouze v nékterych ptipadech vojenského ohrozeni. Dle doby trvani rozliSujeme
evakuaci kratkodobou a dlouhodobou. V piipadé kratkodobé neni zabezpeceno nahradni
ubytovani, pouze v omezeném rozsahu jsou zajiStény deky a teplé napoje. Naopak evakua-
ce dlouhodoba je vice jak denni pobyt v evakua¢nim stfedisku, v pfipadé ztraty trvalého
bydlisté osob bez vlastniho nahradniho ubytovani. Evakuaénim sttediskem je zafizeni, kde

jsou evakuované osoby shromazd’ovany a informovany.

Evakuované osoby musi byt informovany o obsahu evakuac¢niho zavazadla. Evaku-
acni zavazadlo musi zpravidla obsahovat zékladni trvanlivé potraviny, pitnou vodu, osobni

1€ky, toaletni a hygienické potieby, nahradni obleceni a obuti, deku nebo spaci pytel, osob-

" Kroupa, M., Riha, M. Ochrana obyvatelstva. Praha: Armex publishing, 2006, str. 21
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ni doklady, penize a cennosti, dokumenty Kk pojisténi, svitilnu s rezervnimi bateriemi a ma-
1¢ radio s rezervnimi bateriemi z divodu spojeni s mediadlnimi informacemi o probihajici

udalosti.

5.4 Zachranné a likvidac¢ni prace

Zachranné prace zahrnuji vyhledani osob, poskytnuti predlékaiské prvni pomoci,
lokalizaci pozart, vyhledavani a uvoliovani zavalenych a rozrusenych ukrytd, vyhledavani
a vyprostovani osob, vevedeni nezranénych osob z naruseného prostoru, kontrolu urovné
zamoteni, pfipadné hygienickou ocistu osob pfi zasazeni nebezpeénymi latkami a veteri-

narni pomoc zasazenym zvitatim.

Pti likvidaénich pracich je tfeba zneskodnit a odstranit ni¢ivé prostiedky, neodklad-
nou soucdsti je uvolnéni dalezitych komunikaci a tim vytvofeni prichodii a ptejezdi
a uvolnovani cest slozkam integrovaného zachranného systému. Slozky IZS likviduji poru-
chy inzenyrskych a energetickych siti vSeho druhu ohrozujici osoby a branici v zachrané
0sob. Soucasti dalSich neodkladnych praci je dekontaminace, mezi niz patii dezaktivace,
odmotovani a dezinfekce dopravnich a technickych prostifedki. Pii ochrané obyvatel sloz-
ky IZS zabezpecuji poskytnuti nejnutnéj$i stravovani a nouzového odévu postizenym,

ale i shromazd’ovani, identifikaci a pohibivani osob.

5.5 Dekontaminace

Dekontaminace je soubor postupt a prostfedkli k u¢innému odstranéni nebezpecné
latky neboli kontaminantu. VVzhledem k tomu, Zze neni mozné kontaminant uplné odstranit,
jelikoz vzdy zlstava zbytkova kontaminace, rozumi se dekontaminaci pouze snizeni $kod-
livého ucinku nebezpetné latky na takovou bezpecnou uroven, kterd neohrozuje zdravi

a zivot osob a zvirat a jeho likvidace.

Dekontaminace je také souhrnny nazev pro detoxikaci (odstranovani chemickych
kontaminantti), dezinfekci (zneSkodnovani patogennich mikroorganismi) a dezaktivaci

(odstranovani radioaktivniho kontaminantu).

Existuji tii metody dekontaminace a to mechanické, fyzikalni a chemické. Mecha-

vvvvv

vani, vytiepavani, kartaCovani, otirani, piekryti kontaminovaného povrchu izolacnim mate-
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rialem apod. V piipadé fyzikalni dekontaminace je provadéno odpafovani, omyvani vhod-
nymi smé&smi, vodou ¢i rozpoustédly. Nejcastéji jsou ovSem uzivané kombinace vySe uve-

denych metod jako napiiklad specialni o€ista tlakovou parou s piidavkem chemikalii.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 29

6 VYUZITI SOFTWAROVYCH PROGRAMU
Pii praci s nebezpe¢nymi chemickymi latkami uzivaji slozky IZS (pfevazné pak
HZS) riznych softwarovych nastroji jako ROZEX Alarm, TEREX, ALOHA, EFFECTS,

které slouzi pomoci tvaru vzniklého oblaku K ureni rozsahu havarie, uréeni evakuaéni

Zo6ny 1 prognozy rozsahu dopadi.

6.1 ROZEX Alarm

V piipadé ROZEX Alarm se jedna o aplikaci, kterd umoziuje efektivné modelovat
uniky nebezpecnych chemickych latek, vytvaret progndzy havarijnich projeva a rychle ge-

nerovat potfebné informace pro zasahujici slozky IZS.

Jedna se o softwarovy nastroj, ktery obsahuje rozsédhlou databazi cca 10 000 latek
se vSemi jejimi charakteristikami. Program je urCen pfevazné zdsahovym slozkam, které
se bezprostfedné podileji na likvidaci vzniklé havarie spojené s tinikem nebezpecné che-
mické latky. Lze jej vyuzit i K modelovani moznych Gnikt nebezpeénych latek a prognozo-

vani dopadti havarijnich udalosti.

Program nabizi celkem 19 variant havarijnich scénaii Unikt latek ze zafizeni
s nasledkem pozaru, vybuchu nebo rozptylu toxické latky v atmosféte. Ziskané vysledky

je mozno vyexportovat do mapovych podkladii Geografického informaéniho systému.

6.2 ALOHA

»ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmospheres) je pocitacovy program
(softwarovy produkt) uréeny pro modelovani nésledki chemické havarie/nehody ne-

bo pro ucely havarijniho planovani a vycviku v ptipadé takové nehody.“8

Program byl vyvinut specialné s pozadavkem na jednoduchost obsluhy. Minimali-
zuje chyby obsluhy, ovétuje vstupni data a upozorni, pokud jsou tidaje chybné. Ma stejné

jako ROZEX Alarm vlastni databazi nebezpeénych chemickych latek a jejich charakteristik

8 Babinec, F. Analyza rizik. Opava: Slezska univerzita v Opaveé, Mat. ustav v Opavé, 2007, str. 155
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a to v poctu cca 900 latek. Stejné tak i vysledky programu ALOHA je moZno vyexportovat

do mapovych podkladi Geografického informa¢niho systému.

Nic neni v8ak bezchybné a i v piipadé vlozeni nejpiesnéjSich dat muze byt program
nespolehlivy stejné jako jakykoliv jiny model. Diivodem nespolehlivosti mtze byt pfilis
slaba rychlost vétru, stabilni atmosférické podminky nebo naopak zmény vétru, vliv terén-

nich ptekazek ¢i koncentraéni riiznorodost zejména v blizkosti zdroje uniku.

6.3 TerEx

Terex je nastroj urceny pro rychlou prognézu dopadi a nasledkti pisobeni nebez-
pecnych latek nebo vybusnych systému. Model byl vytvoten jako pocitacovy program
s navaznosti na GIS pro piimé zobrazeni vysledkii v mapach. Program je uren pro prova-
déni analyz, hodnoceni rizik a zejména pro operativni pouZiti jednotkami IZS béhem zasa-
hu pro rychlé urceni rozsahu ohrozeni a realizaci naslednych opatieni ochrany obyvatel.
Oproti programu ALOHA si vysta¢i S minimem vstupnich informaci. Disponuje databazi

obsahujici celkem 120 nebezpecnych chemickych latek.

6.4 Geograficky informacni systém

Geograficky informacni systém (,,GIS*) je néstroj, ktery pouziva a zpracovava uda-
je polohové vazané k povrchu Zemé. Je schopny pracovat s digitdlnimi mapami 1 s popis-
nymi databazemi, propojit prostorové (grafické) a popisné (negrafické) databazové udaje,
vyhodnocovat pozadavky, které kombinuji klasické databazové dotazy s geografickymi
udaji, vyhledavat a analyzovat databazové tidaje prvku a vysledky pak piehledné zobrazit
ve form¢é mapovych vystupl a sestav. Takto vytvofenym modelem Ize pak v ramci krizové

situace uniku amoniaku ze stadionu uréit havarijni zony.
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II. PRAKTICKA CAST
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7 TECHNICKE ZAZEMI ZIMNIHO STADIONU

vvvvvv

technické zazemi.

Obr. ¢. 1 Zimni stadion Olomouc

7.1 Chladivo

Pro chladici zafizeni na zimnich stadionech dnesni pokrokové dobé nejvice vyhovu-
ji chladiva R 717 — amoniak, uzivany pro tuto potiebu jako amoniak technicky bezvody
v kapalném stavu, chlazeny prevazné na -25°C, dale pak R 12 nebo R 134 b — freony.
U freonu R 12 byl zjistén zavadny vliv na zivotni prostiedi, z tohoto diivodu se stal nahra-
dou freon R 134 b, ktery je ovSem ve srovnani s amoniakem mén¢ uzivany zejména

z divodu jeho vyssi ceny.

Kazdé chladivo musi odpovidat podminkam pro dany druh provozu, jimiz jsou do-
sahované teploty pii pozadovaném vykonu, pfimétené tlakové podminky, dostatecnd chla-
divost hmotova i objemova, bezpecnost a cenova dostupnost. Snahou stadionu ve spojeni
s magistratem meésta Olomouce je co nejekonomictéjsi provoz a pfitom bezpecny
a technicky zvladnutelny. Proto volbou stadionu je jiz n€kolik let pravé amoniak a v ramci
chystané rekonstrukce strojovny se ani do budoucna nepomysli na zménu ve formé freonti.
Jen pro zajimavost, freon je vramci Olomouckého kraje uzivan na zimnim stadionu

V Preroveé.
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7.2 Fungovani chladiciho systému ZS

Provoz chladicich zatizeni je kromé vybaveni vlastnimi stroji a ostatnimi ¢astmi za-
fizeni podminén i pracovnimi latkami, se kterymi kazdé chladici zafizeni pracuje. Jsou jimi
chladiva, nositel¢ chladu, chladici voda a mazaci oleje. Chladivem je amoniak, ktery
je nejrozsifenéjsim chladivem vibec. Nositelem chladu jsou tzv. solanky. Jedna se o ka-
palné teplonosné latky fungujici pfi teplotdch pod bodem mrazu. Nejcastéji se jedna o roz-
toky nékterych soli ve vodé (napf. chlorid sodny), odtud nazev solanky. Solanka spolu
s amoniakem sice zamezuje nebezpeci, ovsem piispiva k nizsi a pomalejsi chladivosti zafi-

zeni.

Pro chlazeni ledové plochy je zde vyuzivano jednostupiiové ¢pavkové chladici zafi-
zeni s nucenou cirkulaci chladiva. Chladivo se nachazi v okruhu jako kapalina a para.
Vsechna zatizeni jsou potrubim spojovana do jednoho chladiciho okruhu, jehoz fungovani

je znazornéno na obrazku ¢. 2.
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Obr. ¢. 2 Chladici okruh
Amoniak je ulozen v expanzni nadob¢, odtud ho pouze potfebné mnozstvi piechazi
do vysokotlakého sbérace (obr. ¢. 5). Na obrazcich ¢. 3 a ¢. 4 je zobrazena jesté puvodni
expanzni nadoba ulozena ve strojovné zimniho stadionu Olomouc spolu s typem moderni

expanzni nadoby V Prostéjove.
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Obr. ¢. 5 Vysokotlaky sbérac s amoniakem
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Amoniak se za pomoci velkého mnozstvi tepla vypaiuje a piechazi z kapalného
skupenstvi do plynného. Déje se tak v kompresorech (obr. ¢. 6), kde se kapalny amoniak

se vzrustajici teplotou za ptitomnosti tlaku zahtiva a uvoliluje paru, ktera se poté ochlazuje

v kondenzatoru (obr. €. 7).

Obr. ¢. 6 Kompresor Obr. ¢. 7 Odparovaci kondenzator

7.2.1 Neprimy chladici systém

Zimni stadion Olomouc funguje momentalné na principu nepiimého chladiciho sys-
tému. Jedna se o systém, kde mezi vyparnik neboli odpafovaci kondenzator a trubkovy
systém ledové plochy, je vlozen dalsi sekundarni okruh s nositelem chladu napf. jiz zminé-
nou solankou. Ledovou plochu ochlazuje teprve tento sekundarni nositel chladu, ktery
je vychlazovan primarnim okruhem ve strojovné. Prichodem ledovou plochou se ohiiva

a otepleny odevzda takto ziskané teplo ve vyparniku, kde se opét ochladi.

U strojovny se do budoucna pocita nejen s jeji novou rekonstrukci, ale i prechodu
na piimy chladici syst¢ém. Tak je tomu na zimnim stadionu V Prost&jové, kde dochazi

k ochlazovani pfimo z primarniho zdroje chladiva.
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7.3 Zajisténi bezpecnosti provozu ZS

Z diivodu Spatného provozniho stavu je do budoucna oc¢ekavana rekonstrukce uvnitt

strojovny (obr. ¢. 8).

Obr. ¢. 8 Strojovna Olomouc
Z bezpecnostnich diivodi jsou ve strojovné (obr. €. 9) a po celém zimnim stadionu
(obr. €. 10) rozmisténa ¢idla pro automatické zkrapéni v ptipad¢ uniku amoniaku i haSeni
pozarQ.
Pti havarii jsou pomoci detektorti automaticky spustény havarijni ventilatory, které
odsavaji pary ze strojovny do ovzdusi. Prostfednictvim signédlniho zatizeni jsou o tomto

stavu informovani strojnici, vratny a vedouci zimniho stadionu.

Obr. ¢. 9 Automatické zkrapeni
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Obr. ¢ 10 Cidlo na detekci épavku ve strojovné

7.4 Kriticka mista ohroZeni bezpecnosti zimniho stadionu

Zimni stadion skryva Kritickd mista ohrozeni bezpe¢nosti, kdy se amoniak muze
dostat do ovzdusi, kanalizace, ptfipadné podzemnich a povrchovych vod. Jsou jimi odpato-
vaci kondenzator, kde hrozi inik do ovzdusi nad stfechou strojovny, naopak u vysokotla-
kého 1 nizkotlakého sbérace hrozi tnik ¢pavku na podlahu strojovny. NejcastéjSim piipa-
dem byva prasknuti potrubniho rozvodu chladiva v betonu ledové plochy. Unik amoniaku

touto cestou byl zvolen pro feseni modelové situace.
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8 ODHAD NASLEDKU SCENARU HAVARII

Odhad nasledka scénait havarii uniki amoniaku ze stacionarniho a mobilniho

zdroje je proveden pomoci programu ALOHA a TerEx.

8.1 Scénar havarie stacionarniho zdroje

Mistem havarie stacionarniho zdroje tniku amoniaku je zimni stadion v Olomouci.
Ackoliv je technické zdzemi stadionu podrobovéno pravidelnym revizim, nelze i tak vy-
loucit moznost uniku. Pti dané modelové situaci dne 1. 4. 2011 v 11:11 hodin pfedpokla-
dam tunik ze dvou potrubnich rozvoda v betonu (obr. ¢. 11 a ¢. 12) u ledové plochy
s otvorem o priiméru 3 cm. Cidla zaznamenaji unik, spusti se systém samovolného zkrapé-
ni a k mistu havarie jsou pfivolany slozky IZS. Je potieba dostat se k potrubi nachazejici se
pod betonovou plochou na misté, kde je amoniak ¢ichem vnimatelny. Jednotka HZS
ve specialnich protichemickych oblecich uréi pomoci detektori mnozstvi koncentrace a

vyty¢i havarijni z6nu dle niZe uvedenych softwarovych programd.

Obr. ¢. 11 Praskla cast potrubi v betonové plose
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Obr. ¢. 12 Detailnejsi zaber potrubi
Expanzni nadoba skladovaného amoniaku je valcovitého tvaru nachazejici
se v horizontalni poloze s primérem 1.6 metrt a délce 5.5 metri, jeji objem ¢ini 38 kubic-
kych metri. V samotné nadrzi je uskladnéno 10 tun zkapalnéného plynu, naplnéno maxi-

malng do 37 %.

8.1.1 Odhad nasledku modelem ALOHA

ALOHA (obr. ¢. 13) modeluje rozptyl mraku plynu v ovzdusi a vysledek je znazor-
nén do grafu, ktery v pohledu shora vykresluje plochu, kde se o¢ekava koncentrace plynu
nebezpecné urovné nazyvana stopou mraku. Vysledky zakresleni v programu ALOHA jsou
uvedeny v AEGL, cozZ znaci koncentraci nebezpe¢né latky ve vzduchu, ktera mize zpiso-

bit zdravotni uéinky ohrozujici zivot nebo mize dojit k smrti.

Obr. & 13 Uvodni obrazovka po spustént programu ALOHA
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8.1.1.1 Vstupni data

Pro zji$téni rozsahu havarie v programu ALOHA byly uvedeny udaje modelového

ptikladu a technické udaje amoniaku uvedené v tabulce €. 2.

hoflavy, bezbarvy, ¢pavé pachnouci plyn, drazdici

Charakteristika o, i
silné oc¢ni sliznice, toxicky

Hustota par (k vzd.) 0,597
Hustota zkapalnéného 681,4 kg.m™ (pfi b.v.)
| Teploa 77,75°C /33,4 °C / 650 °C
tani/varu/vzniceni
Mez vybusnosti (vzd.) dolni 15 % obj. - horni 28 % obj.
Rozpustnost ve vodé 32,2 % hmotn.
Reaktivita vysoka rozpustnost ve vod¢ slaba zasada

Tabulka ¢. 2 Technické udaje amoniaku

8.1.1.2 Textovy vystup

Po zadani vSech uvedenych vstupnich tidajui se vytvoii nize zndzornény textovy vy-

stup.
SITE DATA:
Location: OLOMOUC, CZECH REPUBLIC
Building Air Exchanges Per Hour: 0.65 (unsheltered single storied)

Time: April 1, 2011 1111 hours ST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: AMMONIA Molecular Weight: 17.03 g/mol
AEGL-1(60 min): 30 ppm AEGL-2(60 min): 160 ppm AEGL-3(60 min): 1100 ppm
IDLH: 300 ppm  LEL: 160000 ppm UEL: 250000 ppm
Ambient Boiling Point: -33.9 °C

Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
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Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0 %

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 3 meters/second from NW at 3 meters

Ground Roughness: urban or forest  Cloud Cover: 5 tenths

Air Temperature: 12 °C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 50 %
SOURCE STRENGTH:

Leak from hole in horizontal cylindrical tank

Flammable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 5.5 meters Tank Length: 1.6 meters

Tank Volume: 38.0 cubic meters

Tank contains: liquid Internal Temperature: -50° C

Chemical Mass in Tank: 10,000 kilograms

Tank is 37% full

Circular Opening Diameter: 6 centimeters

Opening is 0 meters from tank bottom

Ground Type: Concrete Ground Temperature: 12° C

Max Puddle Diameter: Unknown

Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour

Max Average Sustained Release Rate: 110 kilograms/min
(averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 5,719 kilograms

Note: The chemical escaped as a liquid and formed an evaporating puddle.
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The puddle spread to a diameter of 25 meters.

THREAT ZONE:
Model Run: Gaussian
Red : 127 meters --- (1100 ppm = AEGL-3(60 min))
Orange: 393 meters --- (160 ppm = AEGL-2(60 min))

Yellow: 968 meters --- (30 ppm = AEGL-1(60 min))

8.1.1.3 Graficky vystup

Vysledkem grafického vystupu modelovani je odhad koncentrace uniklé toxické
latky Sifici se ve sméru vétru v zavislosti na fyzikélnich vlastnostech chemické latky a cha-

rakteru terénu.

meters
300
//"'ﬂ_—
100 "
-~—-"-'-'—--'—-f ]
0 —
T |
100 "*\
\\M.
300
200 0 200 400 600 800 1000
meters
>= 1100 ppm = AEGL-3(60 min)
>= 160 ppm = AEGL-2 (60 min)
D >= 30 ppm = AEGL-1(60 min)
= Confidence Lines

Graf ¢. 1 Zavislost ohrozeni danou koncentraci na case

Vysledkem je model stopy mraku zvany footprint, ktery v pohledu shora znazornuje
plochu, kde se ofekava koncentrace plynu nebezpecné urovné. Nebezpeci ohrozeni latkou

Vv této koncentraci je uvedeno s piesnosti na hodinu. Jak jiz z grafu ¢. 1 vyplyva, rozsah
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vat pouze jednotky HZS s dychacimi pfistroji a v protichemickém obleku a je tfeba v tomto
dosahu 127 m provést urychlené evakuaci. Oranzova zona je v dosahu 393 m pfi koncent-
raci 160 ppm. V této oblasti se vyskytuji jednotky HZS v dychacich pfistrojich a béznych
zasahovych oblecich. Zona Zluta jiz neskryva nebezpeci, objevuji se pouze malé koncent-

race 30 ppm, které jiz nejsou zivotu nebezpecné.

kilograms/minute

200 |

150 1

50 1

minutes

Graf ¢. 2 Rychlost uniku amoniaku v zavislosti na case

V grafu €. 2 je znazornéna rychlost tniku amoniaku v zavislosti na ¢ase. V tomto
rozmezi 60 minut neni bran zietel na rychly zasah jednotky HZS. Po hodiné nepfetrzitého

uniku bez zasahu jednotky HZS vytece ptes 100 kg kapaliny.

8.1.2 Odhad nasledki modelem TerEx

%

Dalsim moznym modelem zpracovani nasledk havarie je TerEx (obr. ¢. 14).
Ve srovnani se softwarovym nastrojem ALOHA ma dostacujici fadu chemickych latek, je
jednodussi, mén¢ naroCny na vstupni data a pfitom dostate¢né spolehlivy. V programu
je pracovano s jednotkou IDLH, ktera zna¢i koncentraci bezprostiedné nebezpecnou

pro zdravi a zivot osob.
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Obr. & 14 Uvodni obrazovka programu TerEx

8.1.2.1 Vstupni data

Pro modelovani nasledujici havarie uniku ze zimniho stadionu v Olomouci pro ob-
ménu pocitam s fiktivni situaci rozsahlé havarie, pfi které z velkého poloméru diry v po-
trubi doslo k tiniku 1 000 kg amoniaku. Zbylé udaje zlstavaji totozné s predchozim mode-
lem ALOHA. Je znama rychlost 3 m/s, smér vétru na severozapad a povrch ve formé obyt-
né krajiny. U programu je postacujici, ze se jedna o den a jarni obdobi s 50% obla¢nou

pokryvkou.

8.1.2.2 Graficky vystup

Grafickym vystupem v podob¢ nasledujicich péti grafii jsou znazornény doporuceny
prizkum, oblast moZného vybuchu, ohroZeni vybuchem, nezbytna evakuace a casové za-

vislosti.

Graf ¢. 3 vypovida o toxické koncentraci doporucené do vzdalenosti, ve které kon-
centrace latky klesne pod hodnotu IDLH. V tomto piipadé je doporucenou vzdalenosti

za danych podminek 426 m.
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Graf'¢. 3 Doporuceny priizkum vzdalenosti

Graf €. 4 pojednava o oblasti moZzného vybuchu, v jakych mezich koncentraci

HMW a DMW mtze k vybuchu dojit. K vybuchu miize dojit v mezich 36 m az 41 m.
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Graf ¢. 4 Oblast mozného vybuchu

V grafu ¢. 5 je znazornéno ohrozeni vybuchem. Vzdalenost 38.5 m zna¢i misto

mozZného vybuchu, ve vzdalenosti 82.5 m mize dojit k poskozeni budov, pii 112.5 m

k ohrozeni osob a v 189.5 m existuje nebezpeci ohrozeni stiepy.
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Graf ¢. 5 Ohrozeni vvbuchem vzniklé pretlakem v KPa

Nezbytna evakuace zndzornénéa do grafu €. 6 je nezbytna do vzdalenosti, ve které

celkova davka neptesahne ani po delsi dobé hodnotu D_IDLH. Touto vzdalenosti je 173 m.

0.00100 0,00100

0,00010 0,00010

T IDLH

Davka [key m330min]

0,00001 | | | 0,00001

Vzdalenost [m]

Graf'¢. 6 Nezbytna evakuace pri dané davce v kg/m3/30 min

V grafu ¢. 7 je uvedena zavislost koncentrace amoniaku na Case a celkové davky
ve vzdalenosti nezbytné evakuace. Za cas 59 sec vyteCe maximalné mnozstvi

0,00235 kg/m® amoniaku.
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Graf'¢. 7 Casové zavislosti

8.2 Scénar havarie mobilniho zdroje

Modelovym piipadem je tentokrat mobilni zdroj v podobé vozidla s cisternou
(obr. ¢. 15) oznacenou jako vozidlo pievazejici NCHL. Znakem je oranzova reflexni tabul-
ka s Kemler kodem 268, ktery ptedstavuje jedovaty ziravy plyn, a UN kodem 1005,

jez je identifikacnim ¢islem amoniaku.

Na délnici D1 smérem na Brno na misté, jeZ mé soufadnice 49°9" (sever) a 16°36°
(vychod) doslo k uniku amoniaku z pfevracené Cisterny vozidla. Na vin¢ byla chyba fidice

a jeho nepftizpisobeni rychlosti vozidla stavu a povaze vozovky.

Obr. ¢ 15 Unik amoniaku z prevrdcené cisterny vozidla
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8.2.1 Odhad nasledki modelem ALOHA

Stejné jako pti havarii u staciondrniho zdroje nebezpeci je odhad nasledkt havarie

mobilniho zdroje na komunikaci feSen modelem ALOHA.

8.2.1.1 Vstupni data

Pii pfevraceni cisterny dojde k poruseni ventilu a z diry o poloméru 7 cm zacne
unikat kapalny amoniak, ktery se pfi okolni teploté 15 °C za¢ne ihned odpafovat a vytvaret
oblak. Cisterna ma primér 2 m a délku 6.37 m, pfi¢emz objem &ini 20 m® pfi obsahu

18 000 litrd amoniaku.

8.2.1.2 Textovy soubor
SITE DATA:
Location: OLOMOUC, CZECH REPUBLIC
Building Air Exchanges Per Hour: 0.67 (unsheltered single storied)

Time: April 2, 2011 hours ST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: AMMONIA Molecular Weight: 17.03 g/mol
AEGL-1(60 min): 30 ppm AEGL-2(60 min): 160 ppm AEGL-3(60 min): 1100 ppm
IDLH: 300 ppm  LEL: 160000 ppm  UEL: 250000 ppm
Ambient Boiling Point: -33.9 °C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm

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

ATMOSPHERIC DATA:
Wind: 3 meters/second from NW at 3 meters

Ground Roughness: open country Cloud Cover: 5 tenths
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Air Temperature: 15 °C Stability Class: C
No Inversion Height Relative Humidity: 50 %
SOURCE STRENGTH:

Leak from short pipe or valve in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank (not burning)
Tank Diameter: 2 meters Tank Length: 6.37 meters

Tank VVolume: 20 cubic meters

Tank contains liquid Internal Temperature: -50 °C

Chemical Mass in Tank: 12,639 kilograms

Tank is 90 % full

Circular Opening Diameter: 7 centimeters

Opening is 0.20 meters from tank bottom

Ground Type: Concrete

Ground Temperature: equal to ambient

Max Puddle Diameter: Unknown

Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour

Max Average Sustained Release Rate: 150 kilograms/min
(averaged over a minute or more)

Total Amount Released: 7,834 kilograms

Note: The chemical escaped as a liquid and formed an evaporating puddle.

The puddle spread to a diameter of 29 meters.

THREAT ZONE:
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Model Run: Gaussian
Red : 186 meters --- (1100 ppm = AEGL-3(60 min))
Orange: 526 meters --- (160 ppm = AEGL-2(60 min))

Yellow: 1.3 kilometers --- (30 ppm = AEGL-1(60 min))

8.2.1.3 Graficky vystup

V porovnani s grafickym vystupem u ptfedchoziho piikladu zjistuji, Ze dané kon-
centrace uvedené v ppm na kilometry uvedené v grafu ¢. 8 jsou zcela shodné i v piipadé
zvoleni zcela odliSnych prumérh otvor uniku. Znatelny rozdil je v rozsahu havarie. Ne-
bezpecna zona dosahuje do 186 m hodnotou 1 100 ppm. Stfedni, oranzové zbarvena zona,
obsahuje 160 ppm do 526 m a ¢ichem znatelna ovSem neohrozujici koncentrace 30 ppm

znazoriuje nebezpeci do vzdalenosti az 1.3 km.
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Graf & 8 Zavislost ohrozeni danou koncentraci na case

V tomto piipadé opé€t neni bran zfetel na zasah jednotky HZS. Za par minut vytece

z poskozeného ventilu témét 80 kg amoniaku, za hodinu uz ptes 150 kg (graf ¢. 9).
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Graf ¢. 9 Rychlost uniku amoniaku v zavislosti na case

8.2.2 Odhad nasledku modelem TerEx

Odhad nasledki modelem TerEx pro zndzornéni uniku z mobilniho zdroje.

8.2.2.1 Vstupni data

V tomto pfipad¢ uniku je uvazovan model cisterny, pfi¢emz pfi silném narazu cis-
terny doslo k protrzeni ventilu a dal§im vystupiim. Uvazovala jsem situaci 2 500 kg uniklé-

ho amoniaku.

8.2.2.2 Graficky vystup

Graf ¢. 10 vyjadifuje, ze doporuéeny prizkum vzdalenosti je 636 m pii koncentraci

811.3 kg.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

52

0.10000

0.01000

000100

Koncentrace [kg' m2)

0.00010

0.00001

100 | 200 | 300 T 400 500 T6oo [ 700 | 300 | 900 T1000 1100 1200
Vzdalenost [m]

= 0.10000
1 0.01000
-+ 0,00100
0,00010

0,00001

Koncentrace IDLH

Graf'¢. 10 Doporuceny prizkum

V ohledu na meze koncentraci HMW a DMW je tato vzdalenost oblasti mozného

vybuchu vymezena v prostoru 55 m az 63 m jak jiz z grafu ¢. 11 vyplyva.
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Graf ¢. 11 Oblast mozného vybuchu

V zavislosti na sile ptetlaku v kPa hrozi misto vybuchu v 59 metrech, poskozeni

budov ve 120 m, osoby jsou ohrozeny ve vzdalenosti 162 m a ohrozeny stfepy

az v 269 metrech.
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Graf ¢. 12 Ohrozeni vybuchem
Provést v oblasti evakuaci je nutné v dosahu 283 m (graf ¢. 13).
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Graf ¢ 13 Nezbytnad evakuace

Graf ¢. 14 uvadi, ze za 1,6 minut vytece pres 0,0018649 kg/m3 koncentrace.
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Graf & 14 Casové zavislosti
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9 RESENI MODELOVANEHO UNIKU AMONIAKU ZE ZIMNIHO
STADIONU
Pfi modelované havarii tiniku amoniaku z prasklého potrubi zimniho stadionu dojde

k samovolnému spusténi ¢idla na detekci amoniaku, tim je v prvni fadé pfivolan HZS

Olomouckého kraje a na zéklad¢ posouzeni rozsahu havarie 1 ostatni jednotky slozky IZS.

9.1 Znazornéni nebezpecné zény modelem GIS

Na zéakladé¢ zjisténych vysledki pomoci softwarového programu ALOHA jsem sta-
novila oblast nebezpecné zony (obr. €. 16), jez je v dosahu 127 m, kde maji pfistup pouze

jednotky HZS v protichemickych ochrannych oblecich.

[ Copyright (€) 2010 HZS Olomouckéhd Kraje.

Obr. ¢. 16 Priblizeni havarijni zony zimniho stadionu

Z hlediska vyrozuméni obyvatelstva (obr. ¢. 17) je dle mého nazoru nedostatek
rozmisténych sirén pravé v okoli zdroje nebezpeci. Z divodu nedostate¢ného dosahu bych
do jeho stfedu umistila dalsi sirénu a dal$i dvé do husté osidlené oblasti obytnych domui,

kde dle mého nazoru neni zajisténa maximalni informovanost obyvatel.
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Data(C ) EUZK.(C) CEDALC ) ED.(C ) SHOCr, €)6e0Ds. (€
Copyright (C) 2010 HZS Olompuckého keajel|  emi™2

Obr. ¢. 17 Rozmisteni sirén a jejich dosah

9.2 Navrh rFeSeni uniku ze ZS

Na misto zasahu pfijizdéji dva hasi¢ské vozy se zasahovou i specidlni technikou
(chemicky kontejner). Zaparkuji sva vozidla na navétrné strané. Vzhledem Kk ptimému §ife-
ni amoniaku ve sméru vétru, ktery vane severozapadné, navrhuji rozestavéni vozidel a slo-
zek 1ZS mimo nebezpeénou i vnéjsi zonu, jez je ve vzdalenosti do 393 m (obr. ¢. 18). Mis-
tem stani hasi¢skych vozi navrhuji parkovisté u Palackého univerzity na ulici Palackého.
Rozmisténi zataras a prislusniki Policie je provedeno podél vnéjsiho kruhu tak, aby nedo-
Slo ke vniku nepovolanych osob na nebezpeéné uzemi. Z ohrozené oblasti je tieba provést
kratkodobou evakuaci pomoci ptislusnikit HZS. Ptislusné jednotky odvedou evakuované
obyvatele mimo zonu nebezpeéi, kde je o né dale postarano poveéfenymi pracovniky Magis-

tratu mésta Olomouc a jednotkami HZS.
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Obr. ¢. 18 Znazorneéni vnéjsi zony

Do nebezpecné zony vstupuji pouze jednotky HZS chranéni ve specialnich oblecich
OPCH — 90 teprve po zhodnoceni situace prvotni priizkumné jednotky, ktera pomoci de-
tektortt zméfila obsah koncentrace v ovzdusi. Poté neprodlené zahaji haseni plynného
amoniaku pomoci vodni clony (deflektoru), ktera jej zkrapi na technickou vodu ¢pavkovou.
Ta je dale zlikvidovana pomoci sorbentu, ktery tekutinu nasaje a nepusti, a odloZena

do kontejneru pro likvidaci nebezpe¢nych chemickych latek.

Na zavér je tfeba provést dekontaminaci prostiedi i slozek HZS. Na obrazku ¢. 19
Jsou znazornény zony ohrozZeni spolu s dekontamina¢nim prostorem, ktery se sklada z ne-
bezpecné zony, kde se museji zanechat veskeré technické prostfedky. Ve vnéjsi zoné oran-
zov€ znazornéné jsou odkladany ochranné odévy a dychaci technika a i v této zoné je po-
hyb slozek IZS bez zasahovych ochrannych odévi zakazan. V tylovém prostoru jsou teprve
soustied’'ovany jednotlivé slozky IZS vcetné piislusnik Policie, Zdravotnické zachranné

sluzby a HZS bez ochrannych oblekt a masek.
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Obr. ¢. 19 Zony ohrozZeni
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10 RESENI MODELOVANEHO UNIKU AMONIAKU Z CISTERNY
PRI JEHO PREPRAVE

Na zéaklad¢ vysledkl ziskanych z programu ALOHA jsem znazornila do obr. ¢. 20

nebezpecnou 186 m a vnéjsi zonu 526 m.

Obr. ¢. 20 Zndzornéni nebezpecné a vnéjsi zony

K mistu havarie k hrani¢énimu pasmu vnéj$i zony dorazi HZS, Policie a Zdravotnic-
ka zachranna sluzba na navétrnou stranu S ohledem na povétrnostni podminky a nebezpeci
v misté zasahu. Pfi pfijezdu jsou zprovoznéna dostupna svételna vystrazna zatizeni na vo-
zidlech a po pfijezdu na misto uréeni rozestavény vystrazné kuzely. Dulezité je rozestaveéni
zasahovych vozidel, kdy zasahova vozidla oddéluji misto zasahu od okolniho provozu
a tim chrani zasahujici osoby. Situace probihd déale shodn¢ jako u feSeni uniku ze zimniho
stadionu. Pievraceny kamion s cisternou je dale za pomoci odtahové a vyprostovaci sluzby

za jisténi vyprostovacich vozidel vracen zpét na kola.
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11 PROSTREDKY HZS PRI UNIKU NCHL

Vsechna stfediska IZS jsou mezi sebou propojena a koordinovana pomoci operac-

nich stiedisek, nejdilezitéjsi ulohu vSak v tomto piipadé sehrava HZS (obr. ¢. 21).

Obr. ¢. 21 Krajske reditelstvi HZS Olomouc

11.1 Pristroje na detekci

Pro stanoveni hodnot koncentrace nebezpecné chemické latky slouzi detektory.
HZS Olomouc disponuje ¢tyimi zakladnimi typy, z nichz nejstarsi je Chemicky priikaznik
CHP 71 (obr. ¢. 22) s priukaznikovymi trubickami od nejznaméjsiho vyrobce DREGER
s datem vyroby 1971, ktery je ovSem dodnes spolehlivym a vyuzivanym nastrojem méfeni.
Ptistroj nasava vzduch pies vstupni filtr, ktery ho zbavi hrubych necistot a kyselych par.
Vzduch dale proudi do priutokoméru a prukaznikovych trubicek. V piistroji jsou ¢tyfi mista
pro prikaznikové trubicky, jedno je pro detekci novych druhi otravnych latek. Po pricho-
du prikaznikovymi trubickami je vzduch nasavan Cerpadlem a pies vystupni filtr odchazi

zpatky do atmosféry.
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Obr.¢ 22CHP 71

Dalsim, velmi uzivanym detektorem, je GDA 2 (obr. ¢. 23), jeZ je nejmodernéjsi za-
fizeni dneSni doby. Na rozdil od pfistrojii uvedenych nize je spolehlivéjsi, jelikoz urci
nejen hodnotu koncentrace, ale i piesné definuje latku uniku. Oproti modelim Gas Alert
Micro 5 (obr. ¢. 24) a Mini RAE 3000 (obr. ¢. 25) ma jisté vyhody. Gas Alert Micro 5 za-
znamenava pritomnost amoniaku, oxidu uhelnatého, kysliku a soucasné je explozimetrem,
jelikoz méti koncentraci vybusnych plynt. Nevyhodou je dysfunkce nerozpoznani jinych
latek, u nichz je rozliSena pouze koncentrace a pfipoctena ke stavajici nabidce vySe uvede-
nych tfi latek. Nevyhodou GDA 2 je jeho neustala potieba procistovani v napdjecim zafi-

zeni.

Obr. ¢. 23 GDA 2
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Obr. & 24 Gas Alert Micro 5 Obr. ¢. 25 Mini RAE 3000

11.2 Ochranné odévy

Chemické a zachranné jednotky HZS (tabulka ¢. 3) jsou vybaveni véetné klasického
zasahového odévu i specialnim protichemickym odévem OPCH — 90 (obr. ¢. 26 a €. 27). Je
uren k ochrané povrchu téla specialistli proti vysoce toxickym vyparim a pro praci
s agresivnimi kapalinami. Jeho vnitini prostor je izolovan od vnéjsiho prostiedi, dychani
a filtrace jsou zabezpeCovany dychacim pfistrojem vytvaiejici v kombinéze pietlak, kte-

ry maximalné chrani proti nebezpecnym vné&jsim vlivim.

Koncentrace amoniaku Doporucené ochranné prostiedky
(ppm)
50 - 500 dychaci pfistroj a zdsahovy odév
500 — 5000 dychaci pfistroj a neptetlakovy protichemicky
odév
nad 5000 dychaci pfistroj a pretlakovy protichemicky odév

Tabulka ¢. 3 Rozmezi koncentraci a doporucené ochranné prostredky
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Obr. ¢. 26 Protichemicky odev OPCH-90 Obr. ¢. 27 Protichemicky odév OPCH-90

11.3 Chemicky kontejner

Obr. ¢. 28 Chemicky kontejner Obr. ¢. 29 Deflektor

Chemicky kontejner na obrazku ¢. 28 je bézn¢ uzivan pii zasahu s nebezpeénymi
chemickymi latkami. Nejpouzivanéjsi soucasti pii tiniku amoniaku je vodni clona neboli
deflektor (obr. ¢. 29). Funguje na principu jemného rozpraSovani vody pomoci specialnich

rozpraSovacich trysek spolu s vysokym tlakem.
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Jak jiz bylo feceno, plynny amoniak v ovzdusi je pomoci deflektoru zkrapén, ¢imz
vznikne ¢pavkova voda technicka. Jedna se o ziravou kapalinu pronikavého zapachu, silné
zasadité reakce. Abychom ji zneutralizovali, je tieba pouzit kyselinu, nejlépe citronovou,
az v tomto okamziku dojde k uplnému odstranéni nebezpeci. Dle mého nézoru je nejlepSim
feSenim, bezprosttedné pied zkrapénim piidat kyselinu citronovou do vody v deflektoru,
¢imz vytreSime hned dva problémy najednou. Aplikovana musi byt té€sné pred zkrapénim
Z divodu moznosti rozleptani deflektoru. Dal§im, jiz propracovanéj$im zpisobem, je moz-

nost ptivodu s kyselinou spojenym s deflektorem.
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ZAVER

Hlavnim cilem diplomové prace bylo zhodnotit nasledky havarie a navrhnout feseni
¢innosti slozek Integrovaného zachranného systému. Bylo provedeno znazornéni rozsahu
uniku ze zimniho stadionu a z cisterny pii jeho dopravé pomoci softwarovych programii
TerEx a ALOHA. Na zakladé téchto vysledkli jsem provedla monitoring rizik na daném
uzemi, ktery spociva ve vyrozumeéni obyvatelstva a jeho neustalého informovani o aktual-
nim déni scilem zabrénit panice. Kazda slozka Integrovaného zachranného systému
ma pii iniku nebezpecné chemické latky své misto a pomoci jednotlivych operacnich stie-
disek jsou koordinovany. Policie CR dohlizi na ochranu obyvatel rozmisténim svych &lent
mimo havarijni zénu, pomoci zataras zabranuje vniknuti na zemi a dohlizi na odklon do-
pravy mimo dosah chemické havarie. V pfipadé nutnosti dlouhodobé evakuace je obyvatel-
stvo presunuto do provizorniho ubytovaciho zafizeni uréené¢ho pro evakuaci. Pii tomto
uniku amoniaku se jednd o evakuaci kratkodobou, pficemz piislusnici Hasi¢ského za-
chranného sboru zajistuji doprovod evakuovanému obyvatelstvu mimo havarijni zonu.
V tomto piipadé dale Magistrit mésta Olomouce a Hasi¢sky zachranny sbor dohliZi
na zajisténi kontejneru nouzového pieziti pro obyvatelstvo, ktery obsahuje piedevsim za-
kladni potraviny, oSaceni, spacdky a matrace. U havérie je pfitomna i Zdravotnicka za-

chrannd sluZba v pfipad€ ohroZeni na Zivotech a zdravi clovéka.

Pro konec¢nou likvidaci amoniaku roztrouseného v ovzdusi a odstranéni nasledkil
havarie pouzivaji pfislusnici Hasi¢ského zachranného sboru vodni clonu zvanou deflektor,
ktera funguje na principu zkrapéni plynného amoniaku v ovzdusi na ¢pavkovou vodu tech-
nickou. Jelikoz ale ani ¢pavkova voda technicka neni tim nejlepSim feSenim z diivodu od-
stranéni jen polovi¢niho nebezpeci, byla navrzena dal$i moznost a tou je ptidani slabého
roztoku kyseliny citronové. Kyselina musi byt pfidana tésné pfed procesem zkrapéni hava-
rie, v opa¢ném piipad¢ by doslo k roztaveni samotné¢ho deflektoru. V tomto ptipadé Ize
odstranit tento maly nedostatek pfivodem s timto roztokem napojenym na deflektor, kte-

ry by bylo mozno aplikovat nejen té€sné pred procesem zkrépéni.

Co se vyrozumeéni obyvatelstva tyce, bylo navrzeno, v ramci nedostatku v podobé
rozmisténi sirén a jejich dosahu, rozsifit pocet sirén do oblasti husté obydlenych a to pre-
vazné v blizkosti zimniho stadionu s cilem rozsifit doslech a informovanost. Dalsim moz-
nym navrhem pro rozsifeni informovanosti obyvatelstva obecné by byl informacni letak

vyveseny na viditelnych mistech v okoli zdroje nebezpeci, obecnich vyvéskach a Magistra-
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tu mésta Olomouc, ktery odpovi obyvatelim na zakladni otazky, mezi néz patii obecné
informace o amoniaku, jeho fyzikaln¢ chemickych vlastnostech, moznosti nebezpedi,

ochrany, prvni pomoci a obsahu evakuacniho zavazadla a jez je soucasti Ptilohy €. 1.

Zavérem bych rada kladné zhodnotila fungovani koordinace slozek Integrovaného
zachranného systému, ktery riskuje své zivoty pro zachranu druhych, vyuziva vsech do-
stupnych prostiedkil, které musi znat a ovladat, jelikoz pfevazné pfi praci s nebezpecnymi

chemickymi latkami neni ¢as ani misto na dlouhé rozhodovani.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

1ZS Integrovany zachranny systém
HZS Hasicsky zachranny sbor

GIS Geograficky informacni systém
ZS Zimni stadion

Ppm Parts per milion

7P Zivotni prostiedi

CR Ceska republika

SZS Sdruzeni zimnich stadiont

GR Generalni feditelstvi

NCHL Nebezpecna chemicka latka
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PRILOHAPI:

Navrh informaéniho letaku Zimniho stadionu Olomouc

ZIMNI STADION
OLOMOUC

o : Tyto informace slouzi Siroké veiejnosti za celem
.- S vétdi informovanosti principu fungovani zimniho stadionu
/ ‘ s nebezpe¢nou chemickou latkou. Timto Vam sdélujeme, ze

pro dokonalé zajisténi Vasi bezpeCnosti prochazi strojovna
pravidelnymi revizemi pod vedenim vysoce kvalifikovanych specialistii a do budoucna se
pocité s jeji maximalni rekonstrukei.

p——

Fyzikalné chemické vlastnosti amoniaku
¢ bezbarvy zasadity plyn, silné &pici. Stiplavy az drazdivy
¢ hotlavy, toxicky pii vdechovani, zpusobujici poleptani

Pokyny pro prvni pomoc

*» VSeobecné pokyny

= postizeného vyvést na erstvy vzduch, udrzovat jej v klidu a teple, pfi
potizich ptivolat lékaie

¢ Pfi nadychani
= v t&zkych pifpadech zajistit zakladni zivotni funkce
= v leh¢ich pripadech vyplach dutin vodou

¢ Pfi zasazeni oc¢i
= 0¢i od vnitiniho k vngj§imu koutku vymyvat proudem vody min 15 min
= vyjmout kontaktni ¢o¢ky, vyhledat o¢niho I¢kare

¢ Pri styku s kazi
= Potiisnény odév odstranit
= Zasazené misto dikladné omyvat vodou bez mydla min 15 min

Opatreni v pFipadé nahodného iniku
%+ Bezpednostni opatieni na ochranu osob
= Evakuovat a uzaviit prostor, pouzit nezavisly dychaci piistroj nebo
masku s filtrem
«» Doporu¢ené metody ¢isténi
= Prostor vyvétrat, postiikovat vodou, dokud neni zkapalnény plyn
odpaien, pfedméty bezprostiedniho kontaktu oplachnout vodou

Obsah evakuacniho zavazadla

% zdkladni trvanlivé potraviny, pitnd voda, osobni léky, toaletni a hygienické potieby,
nahradni obledeni a obuti, deku nebo spaci pytel, osobni doklady, penize a cennosti,
dokumenty k pojisténi, svitilnu s rezervnimi bateriemi a malé radio s rezervnimi bateriemi
z divodu spojeni s medialnimi informacemi o probihajici udélosti.




