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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva tématem CcCinnosti jednotek pozarni ochrany a dalSich slozek
integrované¢ho zachranného systému pii havarii a nasledném Uniku nebezpe¢né chemické
latky ze zimniho stadionu. Cilem prace je nastin moznosti feSeni problému tniku
amoniaku pomoci c¢innosti zasahujicich jednotek pozarni ochrany. K feseni daného
problému bylo vyuzito softwarového programu TerEx a GIS, pomoci vypoctu dojezdovych
Cast zasahujicich jednotek a popisu jejich Cinnosti doSlo k vytvofeni scénafe téchto
¢innosti pfi simulaci havarie. Nasledn¢€ je postup téchto ¢innosti vyhodnocen. Dulezitym

zjisténim je ohrozeni velkého poctu obyvatel v okoli zimniho stadionu.
Klicova slova:

Integrovany zachranny systém, amoniak, havérie, jednotky pozarni ochrany, zimni stadion.

ABSTRACT

The work deal swith the aktivity of the fire protection units and other members of
integrated rescuing system during an accident and witht he following leak of a dangerous
chemical substance from the winter stadium. The goal of this work is solving the problem
of ammonia leak witht he help of intervening fire protection units. To solvet his problem I
have used software program TerEx and GIS, counted arrival times of intervening units and
described their aktivity including timeline of the activities during the simulated accident.
Then the procedure aktivity is evaluated. Important finding is threat big amount of citizens

near the stadium.
Keywords:

Integrated Rescue System, ammonia, accident, fire protection units, winter stadium.
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UvVOoD

Tématem bakalatské prace je popis ¢innosti jednotek pozarni ochrany pti havarii s tinikem
nebezpecné latky. V tomto piipadé se bude jednat o amoniak, ktery je hojn¢ vyuzivan jako

chladivo na mistech s velkym vyskytem osob, jako jsou zimni stadiony.

Havérie je nezadouci jev, ktery mé negativni U€inky na osoby, zvifata 1 Zivotni prostredi.
Muze vzniknout prakticky kdykoliv a kdekoliv. Pro tyto pfipady je nutné zajistit
ptipravenost na likvidaci nasledkt havarie. V Ceské republice je tato piipravenost zajisténa
sloZkami integrovaného zichranného systému. Na zvladnuti mimotfadné udélosti
s vyskytem nebezpeénych chemickych latek jsou dostatecné pfipraveny a vybaveny
jednotky pozarni ochrany pfedurcené na zasah s pfitomnosti nebezpeénych latek (Hasic¢sky
zachranny sbor). Hasi¢ské zachranné sbory krajti zajist'uji pfipravu na mimotadné udalosti
neustale a mizeme je tedy oznacit jako patei systému zvladani mimotadnych udalosti.
Nepostradatelnd je také ¢innost ostatnich jednotek pozarni ochrany, zejména ve vztahu

k ochran¢ obyvatelstva.

S ptihlédnutim k rozvijejici se dopravé je na mist¢ pfipomenout také piepravu
nebezpeénych latek po silnici ¢i Zeleznici. V dopravé se mulzeme s cisternami
prepravujicimi nebezpecné latky setkat prakticky kdekoliv. Tim je riziko havarie zaméfeno
nejen na zafizeni nebo podniky, které nebezpecné latky skladujici, ale 1 na riziko nehody
pii ptepravé nebezpecnych latek. Proto by se obyvatelé nejen v blizkosti zimnich stadionti
méli informovat o tom, jak se v pfipadé havarie zachovat, jakym zplisobem budou

varovani a jaké prostiedky improvizované ochrany pouZit.

rowr

V teoretické casti této bakalarské price najdeme obecny popis €innosti jednotek poZarni
ochrany pfi havarii s inikem nebezpecné latky a popis jednotlivych slozek integrované¢ho
zachranného systému. V praktické casti najdeme popis zimniho stadionu v Hodoninég, je
vytvofena modelova situace uniku amoniaku a popsan ndvrh postupu ¢innosti jednotek

poZarni ochrany pfi pfipadném tniku amoniaku. Praktickd ¢ast by méla ¢tendfe seznamit

s tim, jak by takovy zédsah jednotek pozarni ochrany mohl probihat.
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I. TEORETICKA CAST
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1 LEGISLATIVA

k této préci.

Ustavni zakon ¢&. 110/1998 Sb., o bezpe¢nosti Ceské republiky. V piipadé ekologické

nebo priimyslové havarie pocitd s moznosti vyhlaseni nouzového stavu. [1]

Zikon ¢. 350/2011 Sb., o chemickych latkach a chemickych smésich a o zméné
nékterych zakonu. Upravuje vyrobu, klasifikaci, oznacovani, pouzivani, dovoz ¢i vyvoz
chemickych latek pravnickou osobou nebo podnikajici fyzickou osobou a ¢innost organti
statni spravy pfi zajistovani ochrany pted jejich Skodlivymi Gcinky. [1]

Zakon ¢. 224/2015 Sb., o prevenci zavazinych havarii zpisobenych vybranymi
nebezpeénymi chemickymi litkami nebo chemickymi smésmi. Zikon vznikl jako
reakce na soucasnou evropskou legislativu (SEVESO III). Je zaméfen na prevenci
zavaznych havarii, které jsou zplsobeny vybranou nebezpecnou latkou nebo smési.

Stanovuje povinnosti provozovatelii uzivajicich objekt, v némz se nachdzi nebezpecna

latka. Déle na tiseku prevence zavazné havarie urci ptisobnost organii vefejné spravy. [2]

Zikon ¢. 133/1985 Sb., o poZarni ochrané. Je zaméfen na vytvofeni podminek ochrany
Zivota, zdravi a majetku obcant pfi vzniku poZaru nebo jiné mimofadné udalosti. Za tuto
ochranu jsou zodpovédné zejména jednotky pozarni ochrany, ministerstva a jiné spravni

ufady, pravnickée a fyzické osoby nebo organy statni spravy a samospravy. [3]

Vyhlaska Ministerstva vnitra ¢. 247/2001 Sb., o organizaci a ¢innosti jednotek poZarni
ochrany. Jsou zde definovany jednotky poZarni ochrany, jejich plosné pokryti a fizeni,
vnitini organizaci a vybaveni, zasady veleni a ¢innosti zasahujicich hasi¢i pfi zdsahu,

pozadavky na odbornou ptipravu a zpisobilost hasi¢i. [4]

Zikon ¢. 240/2000 Sb., o krizovém Fizeni a o zméné nékterych zakonii. Stanovuje
prava a povinnosti fyzickych a pravnickych osob, pravomoc a pisobnost statnich organti a
organti izemnich samospravnych celkli béhem piipravy na krizové situace a pii jejich
feSeni. Umoznuje vyhlaSeni stavu nebezpeCi v piipadé ekologické nebo pramyslové
havarie nebo jiné mimotadné udalosti jako bezodkladné opatieni. [1]

Zakon ¢. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému (dale jen I1ZS) a 0 zmén¢

nekterych zékonti. Zakon definuje IZS, potfebu provadét zachranné a likvidacni prace

behem vzniku mimotadné udélosti a tedy i koordinovaném postupu jeho slozek. Zakonem
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jsou stanoveny slozky IZS, povinnosti a prava fyzickych a pravnickych osob pfi ochrané
obyvatelstva pied nasledky mimotadné udalosti a pfi vyhlaseni krizovych stavii, pravomoc
a pusobnost organti uzemnich samospravnych celkli nebo statnich organd. Pii nasazeni
slozek IZS tidi jejich soucinnost velitel zasahu, ktery podle poplachového planu IZS
vyhlasi odpovidajici stupei poplachu. Ukolem slozek IZS je zabezpegit ukonéeni vlivu

havarie na osoby, zvifata a zivotni prostiedi. [5]

Vyhlaska Ministerstva vnitra 328/2001 Sb., o nékterych podrobnostech zabezpeceni
integrovaného zachranného systému. Stanovi koordinaci a trovné koordinace slozek 1ZS
pfi spolecném zasahu (provadéni zachrannych a likvidacnich praci). Déle urci dkoly slozek
IZS pti vzniku mimotadné udélosti. Podle druhu a rozsahu mimotadné udalosti stanovuje

stupné poplachu. [6]

Zakon ¢&. 320/2015 Sb., o Hasi¢ském zachranném sboru Ceské republiky (déle jen HZS
CR). Stanovuje zakladni tkoly HZS CR, jeho organizaci, povinnosti piislusnikii a
zaméstnancti nebo spolupraci s jinymi organy. Piisluinik HZS CR mize také pouzit
nebezpecné latky (vybusniny, toxiny, chemické latky) k plnéni tkolu, vycviku nebo
expertizni ¢innosti, pokud k tomu méa odpovidajici odbornou zptsobilost. Dale je opravnén
vstoupit do obydli nebo na pozemek, pokud je to potfeba k provedeni zdsahu. Miize také
pofizovat obrazovy, zvukovy &i jiny zdznam. Zakladnim poslanim HZS CR je chranit
Zivoty a zdravi obyvatel, majetek a zivotni prostfedi pfi vzniku mimofadné udalosti, kterd

by tyto hodnoty mohla poskodit. [7]

Vyhlaska Ministerstva vnitra ¢. 380/2002 Sb., k pripravé a provadéni ikoli ochrany
obyvatelstva. Stanovuje zpiisob informovani ohroZeného obyvatelstva v ptipadé vzniku
mimotadné udalosti, varovné signaly, zpiisob provadéni a zabezpeceni evakuace, rozsah a

zpusob individualni nebo kolektivni ochrany. [8]
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2 NEKOLIK VYBRANYCH ZAKLADNICH POJMU

V této kapitole je uvedeno nékolik zakladnich pojmu, které nejsou v této praci podrobné;ji

rozebrany a mohly by umoznit jeji lepsi pochopeni.

Riziko — pravdépodobnost vzniku nechténého a specifického ucinku (havarie), ke kterému

dojde za urcitych okolnosti v pribéhu urcité doby. [2]
Hrozba — velikost pravdépodobnosti vzniku mimotfadné udalosti. [9]

Mimoiadna udalost (dile jen MU) — nepiiznivé pisobeni jevu a sil, které ohrozuji zdravi
a Zivoty osob, majetek, zZivotni prostiedi a pfi kterych je nutné provést zachranné a
likvidacni prace. Miize byt zplisobena ptirodnimi vlivy, ¢innosti ¢lovéka nebo havériemi.

[5]

Zachranné prace — Cinnosti provedené zasahujicimi slozkami k omezeni, pferuseni a
odvriceni pficin pisobeni rizik MU. PfedevSim pfi ohrozeni zdravi, Zivota, majetku a

zivotniho prosttedi. [5]
Likvidacni prace — veskera aktivita provedena k odstranéni dopadu MU. [5]

Ochrana obyvatelstva — plnéni tkola civilni ochrany jako je varovani, evakuace, ukryti,
nouzové preziti a jiné postupy provadéné k zabezpeceni ochrany zdravi, Zivota a majetku

ohrozeného obyvatelstva. [5]

Evakuace — je realizovana zejména v piipadech, kdy nejde ochranu obyvatel zajistit jinym
zpusobem a predpoklada se zhorSeni jejich Zivotnich podminek v zasazeném prostoru.
Jedna se tedy o souhrn opatfeni, kterd v daném potadi priority zabezpeci pfemisténi osob,

zvitat a vécnych prostiedkil z prostoru, ktery je ohroZen nasledky mimotadné udalosti. [10]

Prostiedky improvizované ochrany — jedna se o vhodné odévni soucasti dostupné
v domacnosti, které mohou poskytnout docasnou ochranu proti t¢inku nebezpecnych latek.
Slouzi k ochrané povrchu téla a dychacich cest pfi uniku z kontaminovaného prostoru.
Dale poslouzi k ochrané zdravi pfi pobytu v kontaminovaném prostoru (rucnik, lyzaiské
bryle, rukavice, holinky, dlouhy kabét, plasténka). Pro zvySeni ochrany je vhodné pouzit

nékolik vrstev obleCeni na sebe. [8, 11]

Misto zasahu — prostor ocekdvaného plisobeni mimofadné udélosti a nasazeni slozek

urcenych k jeji likvidaci. [6]
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3 HAVARIE S VYSKYTEM NEBEZPECNYCH LATEK

Jako nebezpecné latky oznaCujeme latky, které maji jednu nebo vice nebezpecnych
vlastnosti (toxické, ziravé, podporuji vznik rakoviny). Situaci, pfi které dojde k ohrozeni
osob, zvifat a zivotniho prostiedi témito latkami nazveme havarii s pfitomnosti
nebezpecnych latek (nekontrolovatelny Unik latek). Havarie je udélost, kterd vznika néahle,
je nezddouci, Castetn¢ nebo zcela neovladatelnd a prostorové ¢i Casové ohranicena.
Nejcéastéjsimi zdroji tniku nebezpecnych latek jsou zafizeni zpracovavajici nebezpecné
latky nebo zatizeni manipulujici s témito latkami a prostiedky pfepravujici nebezpecné
latky. Havarie mohou vzniknout prakticky kdykoliv a kdekoliv. [8, 12]

Mrwe

Hlavni pric¢iny havarie zafizeni (systém chlazeni zimniho stadionu) jsou :

e porucha zarizeni (poruchy fidicich a bezpecnostnich systémii; mechanické
poruseni nadob; nevyhovujici zajiSténi zatizeni proti vnéjSim vlivim, pietlaku,
korozivnim latkam nebo teploté; poruchy svafovanych casti),

¢ odchylka od normalnich provoznich podminek (poruchy ve sledovani dulezitych
procesnich parametra jako je teplota, tlak ¢i mnozstvi; poruchy pii ruéni dodévce
chemickych latek; porucha pomocného zafizeni; poruchy béhem najizdéni nebo
odstavovani procest),

e lidska chyba (nedodrzeni pracovnich predpisi a pravidel; vypnuty bezpecnostni

systém; zdména nebezpecnych latek; nevhodna oprava nebo udrzba zatizeni). [13]

Pocet obéti pii havarii s vyskytem nebezpecnych latek zavisi na dostatecné pripravenosti a
informovanosti obyvatelstva o takovéto havarii. Déle je dualezité vybavit obyvatelstvo
prostiedky individudlni ochrany nebo znalost prostfedkii improvizované ochrany.
S ohroZenim obyvatelstva souvisi také moZzny pozar nebo vybuch pii havarii. Pfi Gniku
zkapalnéného plynu zavisi na okamzZitém odparu latky a na sekunddrnim odparu
vznikajicim odpafovanim kapalné latky vyteklé na zem. Oblast s vyskytem odpafené latky

se nazyva oblast kontaminace (zranujici nebo smrtelnd). [12]

Pocet zasahujicich sloZzek a organizaci, které zajiStuji zachranné a likvidacni prace urci
zejména velikost havarie (zavisi na sméru a rychlosti vétru), druh uniklé latky a prostfedi,
ve kterém havarie vznikla. Na likvidaci nasledkt havarie jsou pifedurceny zejména
jednotky pozarni ochrany, které maji dostatecné mnozstvi ochrannych prostredki.
Zasahujici hasi¢i musi mit odbornou pfipravu na zasah s pfitomnosti nebezpecnych latek

(provadi provétovaci a takticka cviceni, zacastnuji se odbornych skoleni). [12]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 15

3.1 Chovani obyvatelstva pri havarii nebezpe¢nych latek

Pti uniku nebezpecné latky a nasledném varovani obyvatelstva (varovny signal VSeobecna
vystraha) je dulezité jednat s rozvahou a nesifit paniku. Pokud cestujete autem, neblokujte
piijezd k mistu havérie a ani se k mistu nepfiblizujte. Je nutné vyhledat ukryt v nejbliz§im
domu, kde se obyvatelé pokusi utésnit mezery mezi okny a dvermi lepici paskou a vypnou
ventilaci. Nikdy nehledat ukryt v pfizemi nebo ve sklepé, protoze se zde nachazi
nebezpecné latky t&€z$i nez vzduch. Naopak tkryt vyhledejte v nejvysSim patfe mistnosti,
ktera nesméfuje na misto havarie (odvricend strana). Zaci ve $kole se fidi pokyny ucitele.
Zapnéte radio, televizi, piipadné poslouchejte mistni rozhlas, kde budou sdé€leny
informace, jak postupovat dale. Telefonujte jen pro ptipad nutného ptivolani pomoci (hrozi
vypadek telefonni sit¢). Pfi nafizeni evakuace si pfichystejte evakuacni zavazadlo.
Respektujte pokyny piislusniki fidicich evakuaci. Prostfedky improvizované ochrany
pouzit k evakuaci nebo pobytu v kontaminovaném prostoru. V piipad¢ svédeéni a paleni
pokozky se osprchujte. Pii opusténi bytu uzavtit piivod vody, plynu a elektfiny. Informujte
o evakuaci sousedy. Na dvefe dejte oznameni o odchodu z bytu a dostavte se na stanovené

misto. [8, 12]

3.2 Cinnost hasi¢i p¥i havarii s inikem nebezpe&nych latek

U havirie s pfitomnosti nebezpecné latky je nezbytné, aby zasahujici hasi¢i dodrzovali

zasady ochrany zZivota, omezeni rozsahu havérie a jeji likvidace.
Na misté zasahu je nutné dodrZet nékolik hlavnich zasad:

Ochrana zasahujicich hasi¢i — cilem je zabranit poskozeni zdravi ucinky nebezpecné

latky, které by mohly zpiisobit nevratné zmény v organismu nebo smrt,

Prizkum — provadi se po celou dobu zasahu s cilem identifikace nebezpeci, potvrzeni
pfitomnosti nebezpecné latky, nalezeni postizenych osob a zjiSténi poznatkii o zplsobu

vedeni zasahu,

Zachrana osob — je dulezité zajistit preruseni kontaktu osob s nebezpecnou latkou, zajistit
vyprosténi nebo vyvedeni zranénych a poskytnout jim prvni pomoc (zachrana osob je tedy
zamé&fena zejména na osoby bezprostfedné ohroZené nebo zranéné a je provadéna vzdy

pied samotnou likvidaci nasledktt mimotadné udalosti),
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Organizace zasahu — spociva ve stanoveni zon zdsahu, pfivolani specializované jednotky
na zasah s pfitomnosti nebezpecné latky, sprdvné organizaci slozek IZS pii spole€ném

zasahu,

Zmirnéni rizika havarie — zavisi na povaze uniklé latky a vybavenosti jednotek
prosttedky na jeji likvidaci, patii sem také protivybuSna a protipozarni ochrana, cilem

protichemickych opatfeni je zamezit vlivu nebezpecné latky na obyvatelstvo a okoli,

Omezeni rozsahu havéarie — cilem je zastavit dalsi unik latky, patfi sem utésnéni trhlin,
oznaceni vyteklé latky, zachyceni latky nebo jeji pfeCerpani, dekontaminace prostredi, u

latek rozpustnych ve vodé sraZeni jejich par vodou a likvidace nebezpecné latky. [12, 14]

3.3 Stanoveni zon zasahu

Organizace mista zasahu je zaloZzena na vytvofeni kontrolovanych zén (bezpecné a

nebezpecné), ve kterych jsou stanoveny zasady pro postup ¢innosti.
Nebezpeéna zéna

Zde hrozi pifimé ohrozeni zdravi a zivota zasahujicich sil a poskozeni prostredkt Gcinky
mimotadné udalosti (pisobeni a vliv nebezpecnych latek, riziko vybuchu, pad predmétu).
V této zoné plati reZimova opatieni, jako jsou pouzivani ochrannych prosttedkd a dodrZeni
predepsané doby pobytu. Provadi se zde opatieni ke sniZeni rozsahu havarie. Rozlohu této
zony urci druh a mnoZstvi nebezpecné latky, moznost dalSiho Sifeni latky, struktura terénu

a smer vétru. [14, 15]
Z.6na ohrozeni

Jedna se o prostor, ve kterém muze dojit k rozsifeni nebezpecné latky (obvykle ve sméru
vétru) na sily a prostfedky, obyvatele, objekty nebo prostiedi. V této zoné se tedy mohou
projevit u¢inky nebezpecné latky. [14, 15]

Vnéjsi zona

Prostor vymezeny pro fizeni zdsahu. V této zon¢ se provadi uzavieni mista zdsahu. Dale
jsou zde stanoveny kroky k ochrané obyvatelstva (evakuace). Uvnitt této zony je zfizeno
dekontaminacni a ndstupni stanovisté. Zde se také nachazi jednotky, které jsou urceny

k nasazeni do nebezpecné zoény, provedeni dekontaminacnich praci a vytvofeni jistici

skupiny pro hasice v nebezpecné zon¢€ (zajisténi jejich bezpecnosti a stfidani hasici). [15]
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Tylovy prostor

Nachazi se na hranici vnéj$i zony a v tomto prostoru nehrozi kontaminace nebezpecnou
latkou. Zde jsou shromazdény jednotky, které pfijely na misto zasahu. U velkych havarii je
hasi¢il) a vystrojovaci stanovisté (vybaveni vystroji a ochrannymi prostiedky). Velitel

zéasahu si muze v ptipad¢ potieby vyzadat jednotky z tohoto prostoru. [14, 15]

3.3.1 Dekontaminace hasi¢ua

Dekontaminaci jednotek pozarni ochrany (hasi¢l) definujeme jako omezeni nebezpe¢ného
ucinku kontaminantu (skoro vzdy zlstdva zbytkovd kontaminace) na tUroven, kterd je
bezpecéna pro dekontaminované osoby a neohrozuje Zivot a zdravi osob, zvifat nebo zivotni
prostiedi. Cilem dekontaminace jsou opatfeni pro snizeni zdravotnich nasledkd,
nenavratné¢ho poskozeni zdravy zplisobené ucinky Skodlivé latky a zkraceni doby potiebné
k pouziti ochrannych prostiedkli. Zpisob a rozsah dekontaminace ur¢i velitel zasahu.
Zalezi na mnozstvi a druhu kontaminantu (nebezpeci, které ptedstavuje pro osoby nebo
zivotni prostfedi), charakteru kontaminace (chemicka, radioaktivni, biologicka), mnozstvi
a rozsahu kontaminace prostfedkli a sil. Zplsob dekontaminace je rozdélen na suchy
(ometani, odpafovani, odsavéani, svleCeni odévu), mokry (nejcastéji postiikem vody
s ptidavkem detergentu, dekontaminacni latky a smési) piipadné jejich kombinace.
Dekontaminace u jednotek poZarni ochrany je provadéna pfedev§im mokrym zpiisobem.

[14, 15, 16]

Dekontaminacni prostor (misto vystupu z nebezpecné zony) se nachdzi na hranici vnéjsi a
nebezpeéné zény pro omezeni kontaminace sil a prostrfedkil, které pftisly do styku
s nebezpecnou latkou a hrozi ohrozeni jejich zdravi nebo Zivota. Pfi vystupu hasict
znebezpecné zony musi byt dekontaminace uz zajiSténa, aby nedoSlo k sekundarni
kontaminaci nastupniho nebo tylového prostoru. Tento prostor mize byt rozdélen na mista
pro odlozeni kontaminovanych technickych prostfedkli, naneseni a oplachnuti
dekontaminaéniho prostfedku, métfeni tspéSnosti dekontaminace, odkladani ochrannych
prostiedkli a opétovného vystrojeni. Nasledné se provede pieprava a odbornd likvidace

kontaminantu. [14, 15, 16]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 18

Stanovisté pro
soustifedéni jednotek PO
(sefad’ovaci)

Stanovistd vystrojovaci

T¥lovy prostor
Dekontaminaéni prostor Nastupni prostor
/jv DMdisto pro nasazeni
. S’tanuvlste L ochrannych prostiedkid
zpetneho vystrojeni a piipravu vécnych
prostredki

4

Misto pro Vnéjsi zona
odkladani osohnich
ochrannych
prostiedlka

B 4

Misto pro méieni
acinnosti
dekontaminace

Misto pro kontrolu pied
nasazenhim

/ N Eontrolni bod
Misto pro ' {misto vstupu do nebezpeéneé

delontaminaci J zony)

Nebezpecn:a
Misto pro odkladani A zona

kontaminovanych |

technickych prostiedki /

e Smeér vétr

Obr. 1. Organizace mista zasahu [15]

Obrazek ¢. 1 znazoriiuje schéma moZného rozdé€leni mista zdsahu v piipadé havérie

s inikem nebezpecné chemické latky podle jednotlivych zon.
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4 PREVENCE ZAVAZNYCH HAVARII

V soucasné dobé se v Ceské republice vyrabi, dopravuje, zpracovava a skladuje obrovské
mnozstvi chemickych latek a ptipravkl, které vyuziva znaéna ¢ast infrastruktury moderni
Ceské spolecnosti. Smyslem prevence zavaznych havérii je predejit samotné havarii a
nislednému Uniku nebezpecnych latek (dale jen NL), pfipadné zmirnit jeji nésledky.
Prevence zavaznych havarii by tedy méla probihat soubézné se vSemi fazemi Zzivota
rizikovych technologii a ¢innosti. Spravné provadéna prevence je také podstatné levnéjsi,

nez piipadné odstranovani nasledkt havarie. [9]

Obecné mlZeme konstatovat, ze prevence zavaznych primyslovych havarii zahrnuje
technicka (vyvoj bezpecnostni techniky, funkcnost bezpe¢nostnich systémt, provadéni
pravidelnych kontrol, automatizované fizeni procest), organiza¢ni (stanoveni bezpe¢nych
pracovnich postupli, kontrolni systém prevence v provozu, regulace pohybu osob a
techniky, snizeni zdsob NL), persondlni (vybér kvalifikovanych pracovnikl, vycvik
havarijnich jednotek), ekonomickd (dostatek financ¢nich zdroji pro realizaci prevence,
pojisténi rizik) a informacni (budovani vlastni databaze pro prevenci, studium odborné
literatury) preventivni opatfeni. Cilem téchto opatieni je pfedejit vzniku havarie a vytvofit

podminky pro dosaZeni havarijni pfipravenosti. [9]

Pro pfiblizeni situace o uniku NL v Ceské republice (dale jen CR) poslouzi tdaje ze
Statistické rocenky, kterou vydavd Ministerstvo vnitra — generalni feditelstvi Hasi¢ského

zachranného sboru CR. [9]

Tab. 1. Pocty zasahti HZS pfi tniku nebezpecnych latek [17]

Rok Pocet zasahu Hasi¢ského zachranného
sboru (iinik NL)

2015 6 693

2014 6161

2013 5253

2012 5106

2011 5285
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4.1 Smérnice 2012/18/EU SEVESO III

Tato smérnice Evropského parlamentu a Rady se tykd primyslovych podnikd Evropské
unie (dale jen EU), které pouzivaji nebo skladuji nebezpecné chemické latky. Smérnice
nahrazuje smérnici SEVESO II. Zabyva se havariemi, u kterych jsou pfitomny nebezpecné
latky a jejich kontrolou. Urcuje pravidla (systém bezpecnosti pro objekty, ve kterych je
umisténa nebezpecna latka) pro predchdzeni zavaznym havariim, které jsou hrozbou pro
osoby a zivotni prostfedi. Havarie mohou pfesahnout hranici statu, nebo mit vazné
nésledky (Seveso, Toulouse, Bhopal). Je tedy potieba zlepSit ochranu pted jejich nasledky.

Dulezita je také minimalizace rizika, prevence a pfipravenost na takovéto havarie. [11, 18]

Ke zméné predchozi smérnice SEVESO II vedly i zmény EU v pravnich predpisech, které
se tykaji klasifikace, znaceni a baleni chemickych latek nebo smési, ale také zvyseni prav
obcani pfistupu k informacim o objektech s nebezpecnou litkou. Vetejnost dotéena
pfipadnymi Uc¢inky havarie by méla mit moznost vyjadfit nazor k vnéjSimu havarijnimu
planu. Vefejnosti maji byt sdéleny informace o zplsobu varovani a chovéani v ptipadé

haviérie, ale také o pfistupu k elektronické podobé¢ téchto informaci. [18]

4.1.1 Zakon ¢. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii

Ceska republika jako ¢len EU reagovala na tuto novou smémici zru$enim zakona ¢&.
59/2006 Sb., o prevenci zavaznych havarii a jeho nahrazenim zdkonem ¢. 224/2015 Sb. a
novymi vyhlaSkami k tomuto zédkonu. Podle nového zdkona ma provozovatel objektu nebo
zafizeni, ve kterém se vyskytuje nebezpecna latka povinnost zpracovat protokol zafazeni

nebo nezafazeni objektu do skupiny A nebo B. Vychazi z ptilohy I tohoto zakona. [2]

1) Pokud je mnozstvi nebezpecné latky v objektu mensi nez mnozstvi uvedené latky
v ptiloze I, zpracuje provozovatel protokol o nezatazeni objektu do skupiny A nebo B

(zimni stadion v Hodoning). [2]

2) Pokud krajsky utad schvali navrh na zarazeni objektu do skupiny A, je provozovatel
objektu zatfazené¢ho do skupiny A povinen zpracovat bezpeCnostni program prevence

zévazné havarie a plan fyzické ochrany objektu. Kontrolovani jednou za 3 roky. [2]

3) Pokud krajsky ufad schvali nadvrh na zatazeni objektu do skupiny B, je provozovatel
objektu zafazeného do skupiny B povinen zpracovat bezpe€nostni program prevence
zavazné havarie, bezpec¢nostni zpravu, plan fyzické ochrany objektu, vnitini a vné&j$i

havarijni plan a stanovi z6nu havarijniho planovani. Kontrolovani kazdoro¢né¢. [2]
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5 AMONIAK (CPAVEK) NH;

Charakteristika latky

Amoniak patfi k nejvice rozSifenym nebezpe¢nym latkam. Bezbarvy jedovaty plyn, ktery
je leh¢i nez vzduch. Ma silné korozivni Gcinky. Jedna se o latku zavaznou pro zivotni
prostiedi. Je snadno rozpoznatelny ve vzduchu 1 pii velmi malych koncentracich. Ma ostie
Stiplavy zapach. Odpatfovanim z kapalného stavu tvoii mlhy, které jsou t&€z8i nez vzduch.
Se vzduchem tvofi vybusné smési. Je malo hoflavy. V kapalném i plynném stavu silné
drézdi a leptd oci, dychaci cesty, plice 1 kiizi. Pfi styku kapalného amoniaku s pokozkou
nastava omrznuti, které omezuje obéh krve. Obnoveni ob¢hu je doprovazeno rudnutim a
otékanim. Amoniak zpisobuje drazdivy kasel a dusnost. KfeCe dychacich cest mohou vést
az k uduseni. V kapalném stavu zptsobuje silné omrzliny. Pii ndhlém nadychéni vyssich

koncentraci miize zptsobit smrt. Hlavni nebezpeci predstavuje vznik edému plic. [19]

Havarijni ptipustnd koncentrace HPK-10 je 1500 ppm a pro HPK-60 je 500 ppm. Jedni se
o limitni koncentrace plynu, aerosolu nebo pary v ovzdusi, kterym se zasahujici hasici
mohou vystavit po dobu 10 nebo 60 minut bez prostiedkl individualni ochrany. Havarijni
akéni uroven HAU-20 je 500 ppm a pro HAU-120 je 200 ppm. Jedna se o limitni
koncentrace plynu, aerosolu nebo pary v ovzdusi, pii kterych musi hasi¢i do 20 nebo 120
minut vyvést obyvatelstvo z kontaminovaného prostoru. Hodnota tolerance ETW
(Einsatztoleranzwert) je 50 ppm. Jedna se o maximalni koncentraci par a plyni v ovzdusi,
kterym po dobu 4 hodin miiZze byt vystaven zachranaf, aniz by pouZil ochranu dychacich

cest. [14]

Pouziti

Amoniak se pouZziva pii vyrobé primyslovych hnojiv, kyseliny dusi¢né, v odlucovacich
koufte, pti zpracovani kovi, vyrob¢ ledku a je rozsifen jako chladici médium (chladirny,
zimni stadiony a ostatni ledové plochy). Pouziti amoniaku jako chladicitho média v misté
s vysokou koncentraci osob miize pfedstavovat riziko ohroZeni téchto osob v ptipadé¢ jeho
uniku. Byva piepravovan a skladovan jako pod tlakem zkapalnény plyn 1 jako plyn
rozpus$tény v kapaling. [14, 19]

Prvni pomoc: postizeného vyneseme z mista zasaZeni a ulozime do stabilizované polohy.
Potfisnény odév svleCeme (minimalizovat riziko nadychani). Zahajime podporu dychani

(ne z ust do ust). Potfisnénad mista diikladné oplachujeme vodou. Piivolame 1ékafte. [14]
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6 PRIKLADY UNIKU AMONIAKU

6.1 Unik amoniaku na zimnim stadionu ve Zliné

25. 5. 2006 pftijeli po informaci o unikajicim amoniaku hasi¢i ze Zlina na zimni stadion.
Unik zjistili dva pracovnici, ktefi délali servis a technickou tdrzbu chladiciho zafizeni.
Byla zjisténa netésnost ventilu pod ledovou plochou v Sachté vedeni amoniaku. Doslo
k castecné kontaminaci hlavniho salu. Hasi¢i prozkoumali misto uniku a provadéli méfeni
mnozstvi amoniaku, ktery byl odvétran pies unikové vychody. Zadné osoby nebyly
zranény. Zaméstnanci také ucinili nejdulezitéjsi bezpecnostni opatieni (pouziti ochrannych
masek, uzavieni pfivodu amoniaku, spusténi skrapéni vodou, evakuace zaméstnanci).
Piislusnici Policie CR pfijeli na misto jako prvni a pomahali sevakuaci navitévniki

stadionu. [20]

6.2 Unik amoniaku ze zimniho stadionu v Domazlicich

25. 1. 2013 doslo kuniku amoniaku pii 0drzbé zimniho stadionu v Domazlicich.
Pracovnici dnik nezastavili a jeden z nich se nadychal vypari (oSetfeni lékafem odmitl).
Unik byl také zachycen ¢&idly, ktera spustila odsavani amoniaku do zachytné jimky a
ovzdusi. Uniklé mnozstvi amoniaku bylo odhadnuto na 160 kg. I kdyz nehrozilo ohroZeni
osob, Policie CR informovala obyvatele blizkého sidliité o nehodé a doporuéila nevétrat.
Hasi¢i vybaveni protichemickymi obleky po utésnéni mista Uniku odvétrali prostory
stadionu za pomoci pietlakového ventildtoru. Nasledné probé&hla dekontaminace. Na misté
udalosti zasahovala 1 chemickd laboratof Tremosna. Chemici provedli neutralizaci ¢asti
vody z jimky a provadéli méfeni koncentrace amoniaku v ovzdu$i. Bylo nutné provést

odbornou likvidaci vody obsahujici amoniak a opravit chladici zafizeni. [21]

6.3 Unik amoniaku ze zimniho stadionu v Horovicich

26. 9. 2013 zasahovaly jednotky HZS StfedoCeského kraje pfi Uniku amoniaku ze
strojovny na zimnim stadionu v Hofovicich. Unik zaznamenal najemce zimniho stadionu.
Hasi¢i po pfijezdu provedli prizkum v dychaci technice s detek¢ni technikou. Namétené
hodnoty se zna¢né liSily a misto uUniku bylo tézce detekovatelné. Preventivné byla
stanovena nebezpefna zéna a piipravena technika na pifipadné skrapéni. Evakuace okoli
nebyla potieba. Hasici ve spolupréci s obsluhou strojovny nalezli netésny ventil a nasledné

bylo provedeno jeho uzavieni. Zasah trval dva dny do opraveni zavady. [22]
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7 PREPRAVA NEBEZPECNYCH LATEK

Zakon 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havéarii se nevztahuje na silni¢ni, drazni,

leteckou a vodni pfepravu nebezpecnych latek.

Silni¢ni preprava (dohoda ADR) — Evropskd dohoda o mezindrodni silni¢ni piepravé
nebezpeénych véci. Silniéni preprava v CR je feSena zdkonem &. 150/2000 Sb., o silni¢ni

dopravé a vyhlaskou ¢. 478/2000 Sb., kterou se provadi zadkon o silni¢ni doprave. [13]

Zelezni¢ni pieprava (fad RID) — Rad pro mezinarodni Zelezniéni prepravu nebezpeéného
zbozi, ktery je sou¢asti Umluvy o mezinarodni Zelezniéni piepravé (COTIF). Zelezniéni
preprava v CR je feSena zdkonem ¢&. 266/1994 Sb., o drahach. Pro vnitrostatni Zelezniéni
piepravu nebezpeéného zbozi v CR jsou vydany Zvlastni podminky pro piepravu

nebezpecného zbozi (PNZ). [13]

V silniéni a Zelezni¢ni dopravé se provadi znaceni piepravy nebezpecnych véci pomoci
oranzové vystrazné tabulky (40 cm S$itka a 30 cm vySka) obsahujici identifikacni Cislo

nebezpecnosti latky KEMLER - kdd a identifikacni ¢islo nebezpecné latky UN - kéd.

< KEMLER kéd
< UN kéd

Obr. 2. Vystrazna tabulka nebezpecnosti amoniaku [23]

268 — jedovaty a ziravy plyn (pro zZivotni prostiedi je amoniak latka velmi zavazna)
1005 — amoniak bezvody

Spolecné s vystraznou tabulkou jsou uvadény i vystrazné symboly nebezpecnosti (ty slouzi
k upozornéni, jakym zplsobem nebezpecna latka nebo smés Skodi zdravi ¢i Zivotnimu
prostfedi). Kromé znaceni nebezpecnych latek je ptepravce vybaven i1 piepravnimi
doklady. Jedna se o nékladni list (obsahuje celkovy pocet nebezpecnych véci, nazev latky,
UN-kéd) a pokyny pro fidice (obsahuji nazvy latek a druh nebezpeci, osobni ochranné

prostiedky, pokyny v pfipad¢ uniku nebo pozaru latky, pokyny pro prvni pomoc). [13]

V Ceské republice pfipada v tivahu také letecka a ¥iéni peprava.
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H280 H331 H314 H411

SO

Obr. 3. Symboly nebezpecnosti amoniaku bezvodého [23]

Véty o nebezpecnosti:

H280 — symbol znacici plyn pod tlakem, ktery pfi zahiivani mize vybuchnout,
H331 — symbol znacici toxicitu piti vdechovani,

H314 — symbol znacici poSkozeni oc¢i a té€zké poleptani kiize,

H411 — symbol znacici toxicitu pro vodni organismy s dlouhodobymi uc€inky. [24]

7.1 Transportni informa¢ni a nehodovy systém

Transportni informacni a nehodovy systém (dale jen TRINS) poskytuje pomoci svych
stiedisek neustdlou pomoc pii feSeni mimoradnych udalosti, které jsou spojeny s piepravou
nebo skladovanim nebezpeénych latek na tizemi Ceské republiky. Pomoc od stiediska

TRINS je mozné Zadat pomoci operacnich sttedisek HZS (ptipadné 1ZS) a to v otazkéch:

e udaji k vyrobkim nebo latkim a také k jejich bezpecné piepravé nebo
skladovani,

e zkuSenosti z praxe v otizkach zachizeni s nebezpeCnymi latkami v pfipadech
mimotadnych udélosti s vyskytem nebezpecnych latek,

e praktické pomoci pii likvidaci mimotfadnych udélosti s vyskytem nebezpecné

latky a pfi odstranovani Skod. [19]

V zavislosti na naléhavosti, typu nehody a nebezpeci vyplyvajiciho z mista nehody

poskytnou spole¢nosti zapojené do TRINS pomoc celkem ve 3 stupnich:

1. stupen — ve form¢ telefonické porady zajisténé spojenim s expertem je poskytnuta
rada, informace nebo doporuceni pro ucastnika nehody, ktery situaci zvladne sam,

2. stupeil — pomoc spojend s vyslanim experta nebo expertni skupiny, kterd ma
pottebné zkuSenosti na misto udélosti, kde se rozhodne o postupu likvidace latky,

3. stupen — pomoc ve formé poskytnuti sil a prostiedku (speciilni jednotky HZS),

které pomohou s likvidaci nésledkd havarie na misté udalosti. [12, 19]
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8 INTEGROVANY ZACHRANNY SYSTEM

Integrovany zachranny systém (dale jen IZS) je soucésti systému vnitini bezpecnosti statu
a vznikl z kazdodenni potfeby Cinnosti zachrandi. V soucasné dobé je IZS vymezen
zakonem ¢. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému. IZS miZeme chapat jako
proces spolupréce, pravidel, koordinace a vazeb jeho slozek predurcenych ke spole¢nému
provadéni zachrannych a likvidacnich praci nebo pfipravé na mimotadné udalosti. Jedna se
tedy o systém urceny k likvidaci kazdodennich negativnich udélosti. Pfedevsim ptirodnich
a antropogennich (dnik chemické latky ze zafizeni) katastrof. Pfi havarii s dnikem
nebezpecné latky jsou slozky IZS vyrozumény o spolecné potieb€ provedeni zasahu. Pti
vzniku mimotradné udalosti spolupracuji s cilem jeji rychlé likvidace a zachrany osob. [1,

5, 25]

Koordinace slozek IZS je rozliSovana ve 3 urovnich. Takticka droven je fizena velitelem
zasahu, operacni Uroven fizend operaénim a informacnim stfediskem IZS, strategicka
uroven fizend ustfednimi a Gizemnimi organy vefejné spravy v zavislosti na rozsahu a

ohrozeni mimotadnou udalosti nebo potiebe sil a prostiedki k jejimu feseni. [1, 6]

8.1 Zakladni slozky 1ZS

Tyto slozky zajist'uji neustalou pohotovost pro ptijem ohlaseni vzniku mimotadné udalosti,

jeji vyhodnoceni a nésledné neodkladny zasah v misté¢ jejiho vzniku. [1]

1) Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky a jednotky poZarni ochrany za¥azené do

plosného pokryti kraje jednotkami poZarni ochrany.
Cislo tistiového volani Hasi¢ského zachranného sboru Ceské republiky je 150 nebo 112.

Hasi¢sky zachranny sbor (dale jen HZS) Ceské republiky je jednotny bezpe&nostni sbor.
Podili se na zaji§téni bezpecnosti Ceské republiky v oblasti pozarni ochrany, ochrany
obyvatelstva, civilntho nouzového pldnovani, IZS a krizového fizeni. Jeho hlavni ulohou je
chranit osoby, zvifata, zivotni prostfedi a majetek pfed pozary nebo jinou mimotadnou
udélosti ¢1 krizovou situaci (napiiklad vyhodnoceni ohroZeni obyvatelstva v dasledku
vyskytu a Sifeni nebezpecné latky). Pomoci operacnich a informacnich stredisek zajistuje
nepfetrzity ptijem tisnovych zprav o vzniklych mimotadnych udélostech v daném tzemd.
Pii spoleéném zéasahu slozek 1ZS zpravidla veli ptislusnik HZS CR. Na jeho vyzvu maji

obc¢ané povinnost poskytnout osobni nebo vécnou pomoc na vyzadani. [7]
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HZS CR tvofi:

e generalni feditelstvi HZS (je soucésti Ministerstva vnitra),

e HZS kraju,

e zichranné utvary (dislokace Hlu¢in, Jihlava a Zbiroh),

e Stiedni odborna skola pozarni ochrany a Vyssi odborna Skola pozarni ochrany ve

Frydku-Mistku (vzdélani v oboru pozarni ochrany). [1, 7]

HZS CR zabezpetuje odbornou piipravu veliteltl jednotek HZS podnikii a velitelit nebo
strojnikt jednotek dobrovolnych hasici. [25]

v

Podrobnéjsi informace o jednotkéach pozarni ochrany naleznete nize v kapitole €. 9.
2) Poskytovatelé zdravotnické zachranné sluzby

Jako poskytovatele zdravotnich sluzeb uvazujeme pravnickou nebo fyzickou osobu, ktera
je opravnéna k poskytovani zdravotnich sluzeb vymezenych podle zdkona €. 372/2011 Sb.,
o zdravotnich sluzbach. Jako zdravotni sluzby mizeme chapat poskytovani zdravotni péce,
konzulta¢ni sluzby spojené s posouzenim vlastniho 1é€ebného postupu, manipulaci s télem
zemielého, zdravotnickou dopravni sluzbu, transfuzni sluzby, piepravu pacientl

neodkladné péce a dalsi. [26]

Zdravotnicka ziachranna sluzba (dile jen ZZS) poskytuje na zaklad¢ tisnové vyzvy
pfedevSim prednemocni¢ni neodkladnou péci osobam s vaznym postiZzenim zdravi nebo
osobdm v pfimém ohrozZeni Zivota. Provadi pfijem a vyhodnocovani stupné naléhavosti
tisnového volani, spolupraci s poskytovatelem akutni 1izkové péce, poskytnuti instrukci
k zajisténi prvni pomoci, prepravu tkani a organt k transplantaci a dal$i. ZZS poskytuje
pfednemocni¢ni neodkladnou péci 24 hodin denné a cinnost vyjezdové posadky fidi
krajské zdravotnické operacni stfedisko. Legislativné je ZZS vymezena zdkonem C.

374/2011 Sb., o zdravotnické zachranné sluzbé. [25, 27]

Cislo tisiiového volani zdravotnické zachranné sluzby je 155 nebo 112.
3) Policie Ceské republiky

Cislo tistiového volani Policie Ceské republiky je 158 nebo 112.

Policie Ceské republiky (dale jen PCR) je ziizena jako jednotny ozbrojeny bezpeénostni
sbor podiizeny Ministerstvu vnitra a zékladni tikoly PCR jsou vymezeny zikonem ¢.

273/2008 Sb., o Policii Ceské republiky. Podle zakona PCR slouZi veifejnosti. PCR je
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vykonny organ stitni moci v oblasti bezpetnosti ob&antl a vefejného poiadku. Ukolem
PCR je tedy piedchazet trestné ¢innosti, ochrana osob a jejich majetku, plnit tikoly podle

trestniho fadu a dalsi ukoly na useku vnitiniho potadku a bezpecnosti. [1, 28]

Pti vzniku mimotadné udélosti ¢innost PCR spociva v zajisténi podminek pro provedeni
zachrannych a likvidac¢nich praci. Samotnou zachranu Zivota, zdravi a majetku na misté

vzniku mimotradné udalosti zajisti dalsi predurcené slozky 1ZS. [1, 25]

Policii tvoti néasledujici utvary:
e Policejni prezidium Ceské republiky v cele s policejnim prezidentem,
e itvary policie s celostatni piisobnosti,

e krajska reditelstvi policie,

e utvary ziizené v ramci krajského reditelstvi . [28]

Mezi zékladni povinnosti policisty patii zdvofilost a iniciativa. Pokud je pfimo ohroZeno
zdravi a zivot osob, jejich svoboda nebo majetek, je povinnosti policisty zasdhnout i v dobé

mimo sluzbu. [28]

8.2 Ostatni slozky 1ZS

Ostatni slozky IZS poskytuji planovanou pomoc na vyzadani pfi provadéni zachrannych a
likvidacnich praci. Ostatnimi slozkami IZS jsou vyclenéné sily a prostiedky ozbrojenych
sil, ostatni ozbrojené bezpecnostni sbory (méstska policie) a zdchranné sbory, organy
ochrany vetejného zdravi (krajské hygienické stanice), havarijni, pohotovostni a odborné
sluzby, zafizeni civilni ochrany, neziskové organizace a sdruZeni obcand vyuZitelné
pfedevSim k zachrannym a likvidaénim pracim. Ostatnimi slozkami IZS se stivaji

poskytovatelé akutni lizkové péce v dobé€ trvani krizovych stavi. [1, 5]

8.3 Stalé organy koordinace slozek IZS

Stalé organy koordinace slozek IZS jsou operacni stfediska Hasi¢ského zachranného sboru
kraje a operacni a informacni stfedisko generalniho feditelstvi Hasi¢ského zachranného

sboru. [5]

Tato stfediska maji ur¢ité povinnosti (pfijimat a vyhodnocovat informace o mimotadnych
udalostech, vyrozuméni slozek IZS, zprostfedkovat organizaci ukoll ukladanych velitelem
zasahu) a opravnéni (nasazovat sily a prostiedky slozek 1ZS, analyzu informaci od velitele

zéasahu, varovani obyvatelstva, Zadat a organizovat osobni nebo vécnou pomoc). [1, 5]
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9 JEDNOTKY POZARNI OCHRANY

Zakonem ¢. 133/1985 Sb., o pozérni ochrané jsou stanoveny nasledujici jednotky: jednotka
HZS kraje, jednotka HZS podniku, jednotka sboru dobrovolnych hasi¢i (dale jen JSDH)
obce a JSDH podniku. Jednotkou pozarni ochrany (ddle jen JPO) miiZeme rozumcét
organizovany systém, ktery je tvoien odborné Skolenymi hasi¢i, pozarni technikou a
véenymi prostiedky potfebnymi k provedeni zasahu. Omezeni rizik pfi mimotddnych
udélostech, pozarni zasah, zachranné prace a plnéni ukold ochrany obyvatelstva je zakladni
dlohou JPO. Vyjezdovou jednotku pozarni ochrany tvoii druZzstvo hasi¢ii o po¢tu 1 + 5,

nebo druzstvo o zmenSeném pocetnim stavu 1 + 3. [3, 29, 30]

Cinnost vedouci k dosaZeni nepfetrzité organizaéni, technické a odborné zptisobilosti
prostiedki a sil k plnéni tkold JPO (Skoleni a vycvik hasicl, zvySovani odborné a fyzické
schopnosti, udrzba prostfedkii pozarni ochrany) se nazyva organizacni fizeni JPO. Veskera
¢innost vykonana od pfijeti zpravy o vzniku mimotadné udélosti a tedy i1 potfeby nasazeni
sil a prostfedkti pozarni ochrany az po ndvrat zasahujicich sil a prostfedkli na misto

dislokace se nazyva operacni fizeni JPO. [30]

9.1 Plos$né pokryti jednotkami poZarni ochrany

Plosné pokryti uzemi CR jednotkami pozarni ochrany je uréeno stupném a kategorii

nebezpeci vzniku poZaru nebo jiné mimoradné udalosti v katastralnim tzemi obce.

Tab. 2. Zakladni tabulka plosného pokryti [3]

Pocet jednotek a doba jejich dojezdu na
Stupen nebezpeci uzemi obce misto zésahu
A 2 JPO do 7minadalsil 1 JPO do 10 min
I B 1 JPO do 7 min a dalsi 2 JPO do 10 min
A 2 JPO do 10 min a dalsi 1 JPO do 15 min
! B 1 JPO do 10 min a dalsi 2 JPO do 15 min
A 2 JPO do 15 min a dalsi 1 JPO do 20 min
. B 1 JPO do 15 min a dalsi 2 JPO do 20 min
v A 1 JPO do 20 min a dalsi 1 JPO do 25 min
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9.2 Kategorie a operac¢ni hodnota jednotek poZarni ochrany
Operacni hodnotu JPO tvoti doba vyjezdu po vyhlaSeni poplachu z mista jejich dislokace a
pusobnost jednotky (mistni, uzemni), tedy doba jizdy JPO na misto zdsahu. Podle své

opera&ni hodnoty jsou JPO ploného pokryti uzemi CR zafazeny do 6 kategorii. [30]
JPO s izemni piisobnosti zasahujici i mimo katastralni izemi svého zi'izovatele jsou:
JPO I - jednotka hasi¢ského zachranného sboru kraje s prislusniky ve sluzebnim poméru,

JPO 1II — jednotka sboru dobrovolnych hasicli obce se ¢leny, kteti vykonavaji sluzbu jako
svoje hlavni nebo vedlejSi povolani (zabezpeCuje vyjezd druzstva v rezimu pracovni

pohotovosti o minimalnim pocetnim stavu 1 + 3),

JPO III — jednotka sboru dobrovolnych hasi¢ti obce se Cleny, ktefi vykondvaji sluzbu

v jednotce pozarni ochrany dobrovolné (ztizovany v obci nad 1000 obyvatel). [29, 30]
JPO s mistni piisobnosti zasahujici na katastralnim tizemi svého ziizovatele jsou:

JPO IV — jednotka hasi¢ského zachranného sboru podniku, kterd zabezpecuje vyjezd

druzstva JPO (min. 1 + 3), nebo poskytuje specidlni pozarni techniku na vyzvu OPIS,
JPO V — jednotka sboru dobrovolnych hasi¢i obce,
JPO VI — jednotka sboru dobrovolnych hasi¢ii podniku. [29, 30]

Tab. 3. Kategorie a operacni hodnota JPO [30]

Optimalni
. .. vzdalenost | Efektivni
Jednotka pozarni ochrany Doba vyjezdu Pisobnost | pro dojezdk | doba jizdy
zasahu
Kategorie Druh [min] [km] [min]
Jednotka
JPO I HZS kraje 2 15-20 18
pon | Jedwotka 5 fizemni
SDH obce
jednotka 7,5-10 10
JPO III SDH obee 10
jednotka
JPO IV HZS 2
podniku
jednotka s
JPOV SDH obee 10 mistni do5 5
jednotka
JPO VI SDH 10
podniku
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Jednotlive druhy udalosti se zasahy JPO (pocet)

e Pocet udalosti Podil v % na
LA 2011 2012 2013 2014 2015 | celk. poctu

Index %
pozary : 20 511 19 908 563 16 851 19 685 18,0 17

Gniky nebezpegnych chemickych latek celkem 5985 5953 161 693

technické havarie celkem 50 035 52 084 63 596 50 965 55928

technické pomoci 45736 46 648 57 103 44 967 49 525

ostatni pomoci 3630 4643 5629 5372 5649

ostatni mimoradné udalosti 6 67

Celkem i 101 101 103 985 112 281 100 776
Poznamka: Do celkového poétu je zahrnuto 24 udélosti (z toho 17 pozar(), k nimz doslo v zahraniéi a byly k nim JPO z CR povolény.

Obr. 4. Druhy udalosti se zasahy jednotek pozarni ochrany [17]

V roce 2015 bylo 111 984 udalosti se zasahem jednotek pozarni ochrany (18 416 osob bylo
bezprostiedné zachranéno a 45 052 osob bylo pfed nebezpecim evakuovéano). Toto ¢islo
dokazuje, Ze potfeba hasicii je nepochybné ¢im dal vice nezbytnd (pocet hasict k 31. 12.
2015 byl u HZS CR 10 569, u HZS podniki 2 936, u SDH obci a SDH podniki 70 503).
Na celkovém poétu zasahti se podilely jednotky HZS CR v 61,6 % piipadt a JSDH obci
v 31,6 % pripadu. [17]

Dulezita je také spoluprice JPO s dalSimi slozkami IZS. Na spole¢né spolupraci se

v nejvetsi mire podili Policie CR, jak je zndzornéno na nasledujicim obrazku.

Spoluprace JPO pfi zasahu

Pocet spolupraci celkem - 109 034 l

738; 0,68 %
5510; 5,05 %
868, 1,71%
857, 0,79 %
73;0,07 %
66 363; 60,86 % 61, 0,06 %
20; 0,02 %
Policie CR m Zdravetnicka zachranna sluzba
B Obecni policie B Pohotovostni a jiné mistni sluzby
m Podniky m Obecni zastupitelstvo
H Ostatni m Obdcanska sdruzeni v IZS

m Armada CR m Hysiena

Obr. 5. Spoluprace JPO s dal§imi slozkami 1ZS [17]
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9.3 Chemicka sluzba jednotek poZarni ochrany

Chemicka sluzba (déle jen CHS) jednotek pozéarni ochrany poskytuje odbornou pomoc
jednotkam, které zasahuji na misté s vyskytem nebezpecnych latek. Jeji €innosti je ochrana
obyvatelstva ve spolupraci s dal§imi JPO. V ramci organizacniho fizeni provadi udrzovani
provozuschopnosti vécnych prosttedk potiebnych pii zésahu (hasiva, prostiedky pro
detekci nebezpecnych latek, dekontaminaci a manipulaci s témito latkami). V opera¢nim
fizeni provadi zachranné a likvidacni prace, znac¢i oblasti s vyskytem nebezpecnych latek,
podili se na varovani a evakuaci obyvatel, dekontaminuje zasazené hasice 1 osoby.
Hlavnim udkolem v oblasti ochrany obyvatelstva je tedy zjiStovani, piedavani,

vyhodnocovani a vyuzivani idaji o radiacni, chemické a biologické situaci. [4, 31]
Pi'edurcenost JPO na zasahy s pritomnosti nebezpecnych latek

U zéasahu s pritomnosti nebezpecnych latek se JPO piedurcuji podle jejich vybaveni

ochrannymi nebo technickymi prostiedky a ¢innosti provadéné na misté zdsahu:

1) Zékladni stupen — nejcastéji to jsou stanice typu P (podle poctu obyvatel v obci je
rozdélujeme na PO do 15 tisic, P1 do 30 tisic zabezpecujici vyjezd druzstva 1 + 3,
P2 vybavenou vySkovou technikou, P3 do 30 tisic a P4 nad 30 tisic), diale HZS
kraje predurci zejména JPO II,

2) Stifedni stupenl — jedna se hlavné o stanice typu C (podle poc¢tu obyvatel C1 do 50
tisic, C2 od 50 do 70 tisic a C3 nad 75 tisic) nebo P4 a dale HZS kraje pfedurci

zejména stanice P3 a JPO IV,

3) Opérné jednotky — jedna se o vybrané stanice typu C. Jsou to jednotky vykonavajici

¢innosti u havarii, na které nestaci pfedchozi kategorie. [4, 31]
Chemické laboratore

Chemické laboratofe (CHL) navazuji na ¢innost jednotek HZS kraji. Jsou pfedurceny k
zasahu podle doby vyjezdu, ¢innosti na misté zdsahu, mobilniho pfistrojového vybaveni,
¢innosti ve stacionarnich laboratofich souvisejici se zasahem (odbér vzorkli a provedeni

jejich analyzy) a jsou rozdéleny na:
1) Stiedni — CHL Tfemosna, TiSnov, Frenstat pod Radhostém a Kamenice,

2) Opémé¢ — CHL Institutu ochrany obyvatelstva Lazné¢ Bohdane¢, TiSnov a

Kamenice. [31]
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10 CIL A POUZITE METODY VYPRACOVANI PRACE

Cilem prace je modelovat unik amoniaku ze zimniho stadionu v Hodoniné a popsat
néslednou c¢innost slozek integrovaného zachranného systému se zaméfenim na Cinnost

jednotek pozarni ochrany.

Nejdfive jsem ziskal informace z odbornych publikaci a od respondentti metodou sbéru dat
a informaci. Ziskané informace poslouzily jako podklad pro vypracovani teoretické i
praktické ¢asti této prace. Pfi vytvoreni modelu havérie je pouzito metody modelovani
pomoci softwarového programu TerEx. Vystupem této metody jsou zony ohroZeni osob
nebezpecnou latkou. Velikost zény ohroZeni osob je aplikovdna do geografického
informa¢niho systému, ktery ur¢i pocet osob v zon¢ ohrozeni. Pouzil jsem také metodu

analyzy, pfedevsim pfi stanoveni navrhu scénaie provadénych ¢innosti na misté zasahu.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 34

11 ZIMNI STADION V HODONINE

11.1 Charakteristika objektu a jeho okoli

Zimni stadion se nachdzi v centru mésta Hodonin (Jihomoravsky kraj) mezi ulicemi
TyrSova a Svatopluka Cecha v blizkosti obytnych vicepodlaznich domti. Vedle zimniho
stadionu jsou i tenisové kurty a vedle nich se nachazi matefska §kola Vrchlického. Sirsi
okoli zimniho stadionu je pomérné husté zastavéno obytnymi domy, pramyslovymi
objekty nebo zastavbou obcanské vybavenosti. V blizkosti stadionu se také nenachédzi
velké chovy zvifat nebo pastviny. Stadion lezi také mimo zéplavové izemi feky Moravy.
Strojovna chlazeni lezi mimo frekventované dopravni trasy a v jejim okoli nebylo zjisténo

vyznamné pozarni zatiZeni, ani zafizeni schopné zptsobit havarii. [32]

Cely areal zimniho stadionu tvofii hala stadionu, technologické budovy strojovny chlazeni,
trafostanice a strojovny vzduchotechniky. Zimni stadion ma ¢tyfi podlazi. 1. podzemni
podlazi je podlazi mraziciho kanalu. V 1. nadzemnim podlazi se nachazi ledova plocha
vcetné prostord zdzemi pod tribunou. Ve 2. nadzemnim podlazi jsou pfimo pod tribunou
unikové cesty a ve 3. nadzemnim podlazi jsou prostory pro néavstévniky na tribuné.
ShromaZzd'ovaci prostor evakuovanych osob je vybaven elektronickou pozarni signalizaci
(dale jen EPS) a samocinnym odvétravacim zafizenim. V objektu je zfizeno misto pro
tfizeni evakuace tzv. velin, kde se nachazi ustfedna EPS a telefon pro pfivolani pozarni
pomoci. EPS je napojena na samocinné spusténi vnitiniho poZarniho zvonku, samocinné
otvirdni hlavnich vstupnich dvefi, odvétraci zatizeni ve stfeSe zimniho stadionu, poZarni
podtlakovou ventilaci unikové cesty pod tribunou, samocinné uvedeni do cinnosti
nouzového osvétleni v shromazd’ovacim prostoru a Unikovych cest z prostoru pod

tribunami a uzavieni pozarnich klapek instalovanych na rozhrani pozarnich tseku. [32]

11.2 Technologie chlazeni zimniho stadionu

Chladici zafizeni zimniho stadionu je zafizeni s pfimym odparem a nucenou cirkulaci
chladiva. V chladicim zafizeni dochdzi ke kondenzaci a vyparovani chladiva v uzavieném
okruhu. Teplonosna plocha slouzi k vyrobé ledové plochy a je tvofena trubkovym
systémem polozenym na podkladovy beton. Kapalné chladivo z expanzni nadoby ptitéka
do hermetickych chladivovych ¢erpadel, ktera jej dopravuji do trubkového systému ledové
plochy ze strojovny chlazeni. V mistnostech strojovny chlazeni a kanalu k ledové ploSe

jsou pouzita svitidla v nevybusném provedeni. Nouzova svitidla maji minimalni svitivost 2



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 35

hodiny a v okamziku vypnuti proudu se samocinn¢ uvedou do funkce. Jako chladivo je
pouzit technicky synteticky bezvody amoniak (chladivo R717). Népln chladiciho zafizeni
je 2500 kg. Vyuzivané kompresory jsou mazany a chlazeny olejem a teplo je vyuzivano
pro ohtev teplé uzitkové vody. V pfipadé¢ uniku amoniaku ve strojovné je spusSténo

havarijni odsavani amoniaku do ovzdusi. [32]

Obr. 6. Celni pohled na zimni stadion [33]

Obr. 7. Strojovna chlazeni zimniho stadionu [33]
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12 OBECNA CINNOST HASICU PRI UNIKU AMONIAKU

Pti zasahu s unikem amoniaku hasi¢i vyznaci ptfedbéznou hranici nebezpeéné zoény a
v zavislosti na namétené koncentraci pouziji ochranné prostiedky. Z této z6ény provadi
zachranu a evakuaci osob a varuji osoby v mist¢ ocekdvaného Sifeni amoniaku.
Spolupracuji s obcemi pfi informovani obyvatelstva. Dale se musi pokusit zabranit dalSimu
uniku amoniaku do okoli. Zabezpec¢i utésnéni kandlovych vpusti a odvétrani zasazeného
prostoru pomoci pretlakového ventilatoru. Sleduji pohyb uUniku amoniaku a provadi
monitorovani koncentrace latky v ovzdusi. Mohou upravit hranici nebezpecné zony.
Provadi ochlazovani zasobnik, které¢ jsou vystaveny pozaru. Informace o charakteru latky
mohou ziskat z havarijniho planu, pfepravniho nebo bezpecnostniho listu ¢i od odbornik.

[14]

Pti koncentraci amoniaku 50 — 500 ppm se jako ochranny prostiedek doporucuje pouzit
zasahovy odév a izolaéni dychaci pfistroj. Pfi koncentraci 500 — 5000 ppm pouZzit
nepietlakovy protichemicky odév a izola¢ni dychaci ptistroj. Pii koncentraci nad 5000 ppm

pouzit ptetlakovy protichemicky odév a izola¢ni dychaci pfistroj. [14]

V pripadé uniku plynné faze amoniaku musi vyloucit zdroj iniciace, zajistit dostate¢né
zasobovani vodou pro fedéni koncentrace amoniaku zkrapénim oblaka plynu roztiist€énym
vodnim proudem. Zabrani uniku roztoku amoniakové vody do kanalizaci (informuji
spravce kanalizani sité) a vodoteCi. Pokud dojde k tniku amoniaku z mobilniho

kontejneru, utésni praskliny a pfemisti jej na volné prostranstvi. [14]

V pripadé uniku zkapalnéného plynu utésni misto uniku pomoci tésnicich tmeld, klind,
vakt i navlhcené tkaniny, které vlivem nizké teploty piimrznou k mistu tniku a tim dnik
snizi. LouZe zkapalnéného plynu se nezkrdpi, protoze voda zpiisobuje rychlejsi odpatfeni
amoniaku. Louze zkapalnéného plynu i misto uniku se pokryje vrstvou pény, sorbentem
nebo polyethylenovou folii. Do nadob a kontejnerti se zkapalnénym plynem nesmi byt

pfidavéana voda. [14]

V pripadé uniku amoniakové vody provadi hasi¢i utésnéni mista Uniku stejné jako
v ptipad¢ u zkapalnéného plynu. Zabrani kontaminaci vodoteci a podzemnich vod. Také
provadi utésnéni kanalizacnich vpusti. Pro zabranéni dal§imu rozsifeni amoniakové vody
se pouziji sorpcni textilie a sypky sorbent. Vhodnym sorbentem se unikla voda odsaje.

Plochy zasazené amoniakovou vodou se oplachnou velkym mnoZstvim vody. [14]
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Velitel zasahu je zpravidla ptisluSnik Hasi¢ského zachranného sboru. V piipad¢ tniku
amoniaku ze zimniho stadionu v Hodoniné by se jednalo o velitele z pozéarni stanice
Hodonin, kterd by se k zimnimu stadionu dostavila jako prvni ze zasahujicich jednotek.
Zminény velitel je soucasné velitelem vSech zasahujicich slozek 1ZS. Velitel zadsahu natidi
prizkum mista zdsahu, stanovi taktiku provedeni zasahu a rozdéluje ¢innosti jednotkam
pozarni ochrany na misté¢ zasahu, pro které muze ziidit kontaktni stanovisté. Mlze nafidit
omezeni vstupu osob na misto zasahu, zejména do nebezpecné zény. Pomoci krajského
operacniho stiediska sdéluje informace slozkam IZS. Pfi uniku nebezpecné latky mimo
objekt zajisti varovani a evakuaci obyvatelstva. Na mist¢ zdsahu miize velitel zdsahu
postupovat podle Planu opatieni pro ptipad vzniku mimoiadné udélosti (viz piiloha I),
umisténém na zimnim stadionu. Koordinace slozek IZS je provadéna velitelem zasahu na

taktické urovni.

12.1 Cinnosti provadéné provozovatelem a dal§imi slozkami IZS

Na misté zadsahu samoziejmée nezasahuji jenom hasici, ale dilezitou roli maji zaméstnanci

na zimnim stadionu i dalsi slozky IZS.

Provozovatel zimniho stadionu v pfipad¢ Gniku amoniaku vyrozumi krajské operaéni a
informac¢ni stfedisko HZS Jihomoravského kraje, kterému pfedd informace o vzniku
havarie. Dale provede informovani navstévnikd zimniho stadionu a zabezpeci jejich
evakuaci. Pokud to bude mozné, pokusi se pracovnici ve strojovné chlazeni inik amoniaku
zastavit. Po pfijezdu jednotek pozarni ochrany pfedava provozovatel informace o havarii a
objektu veliteli zdsahu. Provozovatel také musi zajistit monitoring prostfedi, neutralizaci
kontaminovanych prostor a odbornou firmu pro odvoz amoniakové vody z jimky ve

strojovn¢ chlazeni.

Krajské operacni a informacni stfedisko (dile jen KOPIS) vysild po vyhodnoceni
situace zdkladni slozky IZS na misto zdsahu. Jednotky pozarni ochrany jsou pii pfedani
informace o zésahu informovany o pfitomnosti nebezpecné latky a musi se vybavit
ochrannymi prosttedky pro praci v nebezpecné zoné (protichemicky oblek). KOPIS dale
vyrozumi subjekty uréené provozovatelem, zejména mésto Hodonin, méstskou policii

Hodonin. Zabezpeci varovani obyvatelstva varovnym signdlem VSeobecna vystraha.

Policie Ceské republiky a méstska policie izemni odbor Hodonin zajisti uzavieni zony

ohroZeni. Reguluji pohyb osob a podle pokynu velitele zisahu provadi informovani
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obyvatelstva. Pti regulaci dopravy informuji fidice o uzavérach, a to i na silnici pii vjezdu
do Hodonina. Zajisti ochranu majetku evakuovanych obyvatel. Méstska policie zajisti

varovani obyvatelstva prostiednictvim rozhlasovych zatizeni vozu.

Zdravotnicka zachranna sluzba tzemni odbor Hodonin zajisti neodkladnou
zdravotnickou péci dle aktualni potieby. Mlze byt ziizeno shromazdisté postizenych osob,
kde se rozhodne o prioritnim oSetfeni pacientl. ZZS také zajisti pievoz pacienti do

nemocnice.
Odbor Zivotniho prostiedi Hodonin — jeho hlavnim tkolem je posoudit vliv uniklé latky
na zivotni prostfedi (¢innosti souvisejici s ochranou piirody).

Krajska hygienicka stanice Jihomoravského kraje - izemni pracovisté Hodonin —
hygiena prace zkouma vliv uniklé latky na zdravi zaméstnanci a kontroluje plnéni

povinnosti ochrany zdravi v pracovnim prostiedi, kterou je zaméstnavatel povinen zajistit.

Obec s rozsifenou piisobnosti Hodonin vyrozumi pravnické a podnikajici fyzické osoby

v zO6né ohrozeni.

Obr. 8. Okoli zimniho stadionu [34]

Zimni stadion je umistén v husté sidelni zastavbé a v ptipad¢ uniku amoniaku ze stadionu

vvvvvv

(ptipadné evakuaci) ohrozeného obyvatelstva.
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13 MODELOVE SITUACE UNIKU AMONIAKU

Cilem této kapitoly je vytvoreni modelu Gniku amoniaku a stanoveni ohrozeného tzemi
pomoci softwarového programu TerEx. Po zadani zakladnich 0idaji (typ a mnozstvi latky
nebo povétrnostni podminky) ur¢ime dopady nebezpecné latky pfi jejim uniku. Vysledkem

je model jednotlivych zon ohroZeni, ktery je zobrazen pfimo na mapé zvoleného tizemi.

Hlavni soucasti vystupnich informaci je vzdalenost, do které se unikla latka muze Sifit.
Tyto ddaje jsou pro jednotky pozarni ochrany diilezité zejména k uréeni vzdalenosti nutné
pro evakuaci ohrozené¢ho obyvatelstva nebo provadéni kontrolnitho méfeni koncentraci,
které potvrdi nebo vyvrati pfitomnost nebezpecné latky. Program by tedy mohl vyuzit

pracovnik na operac¢nim stiedisku, ktery by ziskané informace poskytl veliteli zasahu.

13.1 Model uniku celkového mnozstvi amoniaku

Tento model slouzi pro zobrazeni zasazené¢ho prostoru v pripadé uniku 2 500 kg (celkové
mnozstvi) amoniaku. Po zadani vstupnich informaci softwarovy program TerEx vyhodnoti

vzdélenosti ohrozeni osob amoniakem a jiné diilezité zény ohrozeni osob.

3% TerEx - : PUFF - Jednordzovy dnik plynu do oblaku 2
Latka: Amoniak
Skupenstvi: Plyn Model: PUFF

Rvchlost aniku plvnu ze zafizeni
* Jednorazovy tnik plynu do oblaku " Déletrvajici Unik plynu do oblaku

2500 kg 5511,46 b
3 m/s 9,84 ftis

Celkové uniklé mnoZstvi plynu

Rychlost vétru v prizemni vrstvé

Pokryti oblohy oblaky

) 75 %
—~ Doba vzniku a pritb&hu havarie
" Noc, rano nebo vecer " Den - Léto " Den - Zima
" Den - Jaro  Den - Podzim
Typ povrchu ve sméru Sireni latky
" Rovina " Kultivovana krajina ™ Pramyslova plocha
" Zemé&délska krajina & Obytna krajina
I =
53 | 4 | Zakladni ==
a
o \ypotet

b— —

Obr. 9. Vstupni informace pro softwarovy program TerEx [35]




UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 40

Obrazek ¢. 9 znazoriuje vstupni informace pro softwarovy program TerEx, ktery nasledné
tyto informace vyhodnoti a vygeneruje vysledné zony ohrozeni. Zvolil jsem podzimni den
a mizeme ocekavat, ze bude foukat vitr (v tomto ptipad¢ 3 m/s), ktery by ptipadny oblak
amoniaku $ifil dal ve sméru vétru (jihovychodni) od zimniho stadionu. Zvolil jsem 75 %
pokryti oblohy mraky. Mizeme tedy ptedpokladat dést, ktery by oblak amoniaku srézel
dolli. Nasledné by se amoniak mohl odpatovat z dopravnich cest a zeminy. Vé&tsi louze
amoniakové vody bude nutné posypat sorbentem nebo pokryt vrstvou pény. Tim se zmirni

odpatrovani amoniaku.

: Typ stopy
1275 m : Doporuceny prizkum toxické
koncentrace do vzdalenosti od mista Gniku

430 m : OhroZeni osob uvnitf budov
okennim sklem

135 m : OhroZeni osob pfimym
proslehnutim oblaku

658 m: OhroZeni osob toxickou latkou

Obr. 10. Zony ohrozeni osob toxickou latkou [35]

Z obrazku ¢. 10 vyplyva, ze celkovy tnik amoniaku za stanovenych podminek by mohl
ohrozit osoby do vzdalenosti 658 m. Do této vzdalenosti by se také mohla provadét
evakuace ohrozenych obyvatel, coz by vyzadovalo nasazeni vétsiho poctu sil a prostredka
k jejimu zajiSténi. Zonu ohroZeni osob toxickou latkou ovlivni mnoZstvi uniklé latky a
meteorologické podminky na misté¢ zasahu. V nasledujici tabulce je zobrazeno nékolik

typil tiniku amoniaku v zavislosti na okolnich podminkéch.
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Tab. 4. Modelovani havarijnich inikti amoniaku [vlastni zpracovani]
MnoZstvi Teplota Rychlost Pokryti Evakuace Doporuceny
latky [kg] latky [°C] | vétru [m/s] oblohy osob do [m] prizkum

mraky [%] [m]

2500 - 1 50 574 935
2500 22 3 75 427 876
1875 - 3 75 579 1155
1875 - 2 12,5 434 850
1875 22 1 37,5 320 580
1250 22 6 100 392 924
1250 - 1 12,5 363 615
1250 - 3 75 456 890
625 22 1 37,5 197 386
625 - 4 50 486 1032
125 - 1 37,5 148 306
125 22 1 0 102,5 197

75 - 3 75 138 351

50 22 1 50 74 151

25 - 3 75 87,5 234

V tabulce ¢. 4 je zobrazeno nékolik typti uniku amoniaku v zavislosti na okolnich

podminkach, které Ize zjistit pfimo na misté zdsahu. MiZeme vidét, ze okolni podminky

maji na vyslednou zénu ohrozeni osob toxickou latkou vliv. Na mist¢ zasahu je tedy nutné

zajistit jejich sledovani. Informace o povétrnostnich podminkach muze zjistit dispecer

operaéniho stfediska HZS od Ceského hydrometeorologického tustavu. Na piesnost

vysledku maji velky vliv i informace o teploté latky v zafizeni a provoznich podminkach

(tlak v zafizeni). Tyto informace nemusi byt ale vzdy zjistitelné.

Ze vzdalenosti ohrozeni osob vyplyva, ze riziko uniku vétSiho mnozstvi amoniaku nesmi

byt rozhodné podcenéno. Zastaveni tiniku musi byt tedy provedeno co nejrychleji. Cinnosti

provadéné hasici vedouci k zastaveni uniku latky maji velky vyznam a jsou dulezité.
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14 STANOVENI POCTU OHROZENYCH OBYVATEL

Pokud hasi¢i provadi zasah s pfitomnosti nebezpecné latky, maji moznost vyuzit
geograficky informacni systém (dale jen GIS) IZS vyuzivany u Hasi¢ského zachranného
sboru Ceské republiky, pomoci kterého uréime pocet obyvatel s trvalym bydli§tém v zoné
ohrozeni. Tato informace je dilezita zejména pro povolani potiebného poctu jednotek

pozérni ochrany, které se podileji na evakuaci ohrozeného obyvatelstva.

Zb6nu ohrozeni osob toxickou latkou uz mame ze softwarového programu TerEx (pro unik
celkového mnoZstvi amoniaku z obrazku ¢. 9 je zona ohroZeni 658 m). Velikost zony
ohroZeni zadame do aplikace GIS IZS, kterd ndm nasledné& urc¢i pocet ohrozenych obyvatel

na zvoleném uzemi.

ASTITIEY 5

Vékowe slozeni obyvatelstva:

Vék 0-14:
pocet: 648

&k 15-64: .
s podil: 12.1%

pocet: 3810
podil: 71.16%

Vék 65+
pocet: 896
podil: 16.74%

Pocet obyvatel na analyzovaném uzemi: 5371

(S 7AW R VA m
fodanin ' LR il

2.50= | ~

Obr. 11. Pocet obyvatel na analyzovaném tuzemi [36]

Obrazek €. 11 znazoriuje pocet obyvatel v zon€ ohrozeni 658 m. Celkovy pocet obyvatel
s trvalym bydlistém v této zon€ je 5371. Evakuace takového mnozstvi obyvatel by si
vyzadala nasazeni velkého poctu jednotek pozarni ochrany. Evakuovéno bude obyvatelstvo
zejména ve sméru Sifeni vétru, ¢imZ se jeho pocet n€kolikanasobné snizi. Ohrozeno je

hned nékolik obchodnich domi, ve kterych by se mohl nachazet velky pocet osob.
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15 POSTUP CINNOSTI PRI SIMULOVANE HAVARII

V této kapitole je popsana situace, kdy dojde k tniku amoniaku ze zimniho stadionu
v Hodoning. Hlavnim pfinosem této kapitoly i celé prace by méla byt Casovd osa
provadénych ¢innosti, ve které je postup ¢innosti popsan.

15.1 Vypocet dojezdovych ¢asii zasahujicich jednotek

Nejdiive jsem vypocital dojezdové Casy jednotek pozarni ochrany pro pifipad vyhlaseni III.

stupné pozarniho poplachu. Pocita se s maximalnimi vyjezdovymi casy.
Vypocet dojezdovych ¢asi JPO

Doba jizdy se vypocita ze vztahu:

tj = %}_L = x min [37]

Doba dostaveni JPO k mistu zasahu se vypocita ze vztahu:
tpo =ty + t; = X min [37]
Vysvétlivky:
tpo — doba dostaveni JPO k mistu zdsahu (min),
ty — doba vyjezdu JPO k mistu zésahu (min),
t; — doba jizdy k mistu zédsahu (min),
vj — primérna rychlost jizdy pozarnich automobili (45 km/hod az 60 km/hod),
L — vzdalenost JPO k mistu zasahu (km). [37]

Ve vypoctu jsem pocital s priméernou rychlosti 45 km/hod. Jen pro jednotku HZS poZarni
stanici (dale jen PS) Brno-LiSen a CHL TiSnov srychlosti 60 km/hod, protoZe tyto

jednotky jedou k mistu zasahu po délnici.

Vzorovy ptiklad pro vypocet dojezdového ¢asu jednotky HZS PS Hodonin:

60. L 60.17
vj 45

t] = =2 min

tDo=tV+tj=2+2=4min
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Tab. 5. Dojezdové Casy zasahujicich jednotek [vlastni zpracovani]

' Doba jizdy (t)) Doba dostaveni
PO Vzdélenost | Doba vyj e‘zdu v [min] PO k zésahu
(L) v ] (o v fmin} (zaokrouhleno) | (tpo) v [min]
HZS PS Hodonin 1,7 2 2 4
HZS PS Kyjov 20,3 2 27 29
HZS PS Bteclav 22,8 2 30 32
HZS PS Brno-LiSen 72,8 2 73 75
JSDH Straznice 18 5 24 29
JSDH Hodonin 1,7 10 2 12
JSDH Rohatec 5,2 10 7 17
JSDH Dubnany 8,4 10 11 21
JSDH Dolni
8 10 11 21
Bojanovice
JSDH Ratiskovice 9 10 12 22
JSDH Muténice 10,9 10 15 25
JSDH Prusanky 13,4 10 18 28
JSDH Petrov 14 10 19 29
JSDH Hrusky 14,8 10 20 30
JSDH Tynec 154 10 21 31
CHL Tisnov 102 20 102 122

Tabulka ¢. 5 zndzornuje vzdalenost zasahujicich jednotek k mistu zdsahu, dobu vyjezdu,
dobu jizdy a dobu dostaveni jednotky k mistu zisahu, kterd je ndsledné pouzita pfi
vytvofeni scéndie navaznosti jednotlivych ¢innosti. Kazda jednotka by se na misto zdsahu
méla do doby dostaveni k zasahu dostavit v minimalnim poctu zasahujicich hasi¢t 1 + 3.

Ovéteni dojezdovych casti jednotek by mohlo byt provedeno pomoci cviceni.
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15.2 Provadéné ¢innosti pii zasahu

Hlavnim vystupem prace by méla byt Casova osa provadénych Cinnosti, kterd by mohla

poslouzit jako ndmét na cviceni jednotek pozarni ochrany na zvoleném tzemi.

Po vypoctu dojezdovych casii zasahujicich hasi¢li tedy mohu vytvofit ¢asovou osu
provadénych cCinnosti u vymyslené situace, kdy na zimnim stadionu v Hodoniné dojde
k uniku amoniaku pfi konani hokejového turnaje. Na stadionu se nachazi 600 navstévnikda.
Venku fouka slaby vitr a nebe je zatazeno. Ve strojovné chlazeni doslo k prasknuti potrubi
s amoniakem od kondenzatoru u vysokotlakého plovakového ventilu, pfiCemz ze zafizeni
unikd amoniak s tvorbou amoniakové mlhy. Cidla ve strojovné tinik zaznamenala a byla
spusténa varovna signalizace. Pfitomny strojnik se pii pokusu zastavit Unik latky
odstavenim technologie nadychal par amoniaku a zstal lezet u vchodu do strojovny.

Druhy strojnik dvefte strojovny zavtel a poskytl prvni pomoc kolegovi.

Postup cCinnosti zasahujicich jednotek pozarni ochrany a dalSich zasahujicich slozek
integrovaného zachranného systému je popsan v nasledujici Casové ose. Zucastnéné
jednotky pfijizdi na misto zasahu vozidly typu cisternova automobilova stiikacka (dale jen
CAS) a technicky automobil chemicky (dale jen TACH-L1) v miniméalnim poctu 1 + 3.

Vyjezdova skupina chemické laboratofe TiSnov pfijizdi v poctu 1 + 1.
Casovi osa provadénych Einnosti
16:57  Unik amoniaku ze za¥izeni, kontrola tdniku strojniky, pokus o zastaveni dniku.

16:58 NahlaSeni udalosti na tisiovou linku 150, kde bylo dispecerovi sd€leno, Ze na
zimnim stadionu v Hodonin€ unikd amoniak a nachézi se zde 600 navstévniki a
jedna zasaZzena osoba. Dispecer identifikoval havarijni list a vzhledem k velkému

poctu ohrozenych osob byl vyhlaSen III. stupent pozarniho poplachu.

17:00 KOPIS Brno vysila sily a prostiedky na misto zasahu (zékladni slozky IZS).
Dispecer na KOPIS Brno mtize vyuZzivat informace od velitele zdsahu. Ziskané
informace poslouzi pro ur€eni pfiblizné velikosti moZzného zasaZeni tzemi

amoniakem (softwarovy program TerEx nebo jiny program).

17:03  Obsazeni stanovist’ hlidkami PCR za pomoci straznikii mé&stské policie, zahdjeni

odklonu dopravy a zamezeni pfistupu civilnich osob k mistu zasahu.

17:04  Piijezd dvou jednotek HZS PS Hodonin (vozidla typu CAS, TACH-L1 ptipadné

TA-L2). Pievzeti informaci od vedouciho provozu zimniho stadionu, provedeni
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17:08

17:10

17:12

17:15

17:17

17:20

17:21

17.22

17:23

17:24

17:25

17:28

17:29

priuzkumu, zéchrana strojnika (hasici jsou vybaveni dychacimi pfistroji), evakuace

osob ze stadionu provadéna spolu se zaméstnanci zimniho stadionu, piijezd ZZS.

Z7S zajisti poskytnuti neodkladné zdravotnické péce zasazenému strojnikovi a

jeho odvoz do nemocnice, dale provede oSetieni osob se zdravotnimi problémy.

Informovani starosty ORP Hodonin, vyrozuméni ohrozenych objekt, piislusnych

organl samospravy a statni spravy.

Ptijezd JSDH Hodonin, evakuace navstévnika stadionu.

Zadost velitele zasahu o vyslani opérného bodu HZS PS Brno-Liseti.
Ptijezd JSDH Rohatec, evakuace névstévnik stadionu.

Odbor zivotniho prostfedi ma za kol posoudit vliv uniklé litky na Zivotni
prostiedi. Hygiena price zkouma vliv uniklé latky na zdravi zaméstnanct,

kontroluje plnéni povinnosti ochrany zdravi v pracovnim prostredi.
Ptijezd JSDH Dolni Bojanovice a Dubnany, evakuace navstévniki stadionu.

Prijezd JSDH Ratiskovice, vytvofeni hadicového vedeni pro dopliiovani vody.
Hasi¢i HZS PS Hodonin vstupuji do strojovny chlazeni (zony ohrozeni)
v protichemickych ochrannych oblecich (Drédger CPS 6900) a méfi koncentrace
amoniaku (viceplynovy detektor GasAlertMicro 5 PID), pro lepsi viditelnost
skrapg&ji amoniakovou mlhu jednim roztfisttnym vodnim C proudem, probiha

ptiprava dekontamina¢niho stanoviste.
Zahajeni monitoringu koncentrace amoniaku v okoli stadionu.

Dokonc¢eni evakuace navstévnikil stadionu, provadi se prizkum stadionu ureny

pro potvrzeni evakuace vSech osob. Situaci komplikuje dést’.

Ptijezd JSDH Muténice, je nutné provést utésnéni kanalizacnich vpusti pomoci
ucpavek. Ke kanaliza¢ni vpusti je vhodné dat po utésnéni sorpcniho hada (deky)

pro zachyt amoniakové vody.
Ptijezd JSDH PruSanky (plnéni ukolt dle potieby).

Ptijezd HZS PS Kyjov (vozidlo CAS), hasi¢i stavi dekontaminacni stanoviste,
ptijezd JSDH Straznice a Petrov. Z diitvodu havarijniho odvétravani amoniaku
vzduchotechnikou do ovzdusi byla naméfena zvySend koncentrace amoniaku

v ovzdusi. Dale podle potieby pribézné odstraiiovat amoniakovou vodu z jimky.
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17:30

17:31

17:32

18:10

Piijjezd JSDH Hrusky, velitel zasahu ozndmil KOPIS potiebu informovat
ohroZzené obyvatele v okoli stadionu varovnym signidlem (signal VSeobecna
vystraha, dobrovolni hasi¢i provadi varovani a evakuaci obyvatelstva v okoli
stadionu zejména ve sméru Sifeni amoniaku vlivem vétru), méstska policie varuje
obyvatelstvo prostfednictvim rozhlasového vozu. Podle zdkona ¢. 239/2000 Sb., o
IZS maji povinnost uvefejnit tisnovou informaci provozovatel¢ hromadnych

sd€lovacich prostiedkt (radio JIH, DYJE a Radiozurnal, televize mésta Hodonin).
Ptijezd JSDH Tynec. Hasici v okoli stadionu pouzivaji dychaci pfistroje.

Ptijezd HZS PS Bfeclav (vozidlo CAS), mozZnost stfidani zasahujicich hasicu.
Sprcha pro dekontaminaci je dokoncena. Pfi vystupu hasi¢li z nebezpecné zony
musi byt dekontaminace uz zajisténa (pomoci vody a 8 % kyseliny octové).
Dekontaminace obyvatelstva se nepiedpoklada, mize byt ale improvizované

zfizena proudnicemi u vozidel typu CAS (ptipadné€ v dekontaminacni sprse).

u .
SR
/N

o vt E 1

Obr. 12. Dekontaminac¢ni sprcha HZS PS Hodonin [37]

Unik se nedaii zastavit. Hasi¢i musi sledovat smér vétru (technikou pro sledovani,
informace od Ceského hydrometeorologického ustavu vyzadané pracovnikem
KOPIS). Ve sméru Sifeni koncentrace amoniaku je moZznost postavit nékolik
proudnic, pomoci kterych hasi¢i vytvori mlhu, ktera by oblak amoniaku srazela
doli. Mista hromadéni amoniakové vody hasi¢i posypou sorbentem (pokryji

penou), ktery se nasledné odstrani do vhodnych nadob.
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18:30 Ptijezd HZS PS Brno-Lisen (vozidlo TACH-L1), pomoc pii dekontaminaci,

meéfeni koncentrace amoniaku, moznost stiidani zasahujicich hasicu.
18:40 Bandéazovani trhliny na potrubi.
18:55 Unik amoniaku je GspéSn¢ zastaven, je provadéno vétrani vnittku strojovny .

19:02 Piijezd chemické laboratofe TiSnov (vozidlo TACH-LI), probihd méteni

koncentrace amoniaku v okoli stadionu.

19:05 Amoniakovou vodu z jimky u strojovny odstrani hasi¢i od¢erpanim pomoci

cerpadla (pfipadné specializovana firma).

19:30  Nameéfené koncentrace amoniaku uZ neptedstavuji riziko, pokyn velitele zasahu

k ukonceni zasahu, névrat evakuovaného obyvatelstva do domovt.

V tomto piipadé by zéasah trval 150 minut (podle Statistické rocenky HZS je primérna
doba zasahu 133 minut). Tento ¢as by realnému cvi¢eni mohl odpovidat. Pokud by se ale
jednalo o skutecny zdsah, mohla by likvidace takovéto mimotadné udalosti trvat 1 né€kolik
hodin. Mohl by byt zfizen krizovy §tdb ORP Hodonin nebo §tab velitele zadsahu a ptivolan
hejtman Jihomoravského kraje Michal Hasek (pokud by cvic¢eni bylo zaméfeno predevsim
na ukoly jednotek pozarni ochrany, zfizeni krizového Stabu by zaviselo na potiebé provéfit
jeho ¢innost). U déletrvajiciho zasahu by bylo potieba zajistit misto pro odpocinek
zasahujicich hasict (tylovy prostor). V pfipadé vyhlaSeni zvlastniho stupné poplachu by
mohlo dojit k zapojeni jednotek pozarni ochrany ze Slovenské republiky (mezinarodni
smlouva o spole¢né spolupraci).
Velitel zasahu by misto zdsahu mohl rozdé€lit na useky. Jejich moZzné rozdéleni je
nasledujici:

1) Nebezpecna zoéna (strojovna) — zachrana strojnika, pferuseni pfi¢iny uniku

amoniaku,
2) Evakuace osob ze zimniho stadionu (zony ohrozeni),

3) Cinnosti provadéné v zoné ohrozeni (varovani a evakuace obyvatelstva).

15.3 Vyhodnoceni navrhu scénare postupu ¢innosti

Tato udélost provéfila odborné znalosti a praktické dovednosti uc¢astnikli zasahu. Zejména
se jednalo o plnéni stanovenych Ukolid jak pfi odstrafiovani pficin vzniku této mimotfadné
udalosti (jednotky HZS), tak pfi plnéni ukolli ochrany obyvatelstva (jednotky SDH).

Miuizeme tedy vyhodnotit vybornou tUroven fizeni zasahu velitelem zasahu. Zejména
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dodrzovani taktiky zasahu s ohledem na pfitomnost nebezpecné latky. Jednotky pozarni
ochrany také zvladly dkoly spojené s vyhodnocenim situace po provedeném prizkumu,
organizaci mista zasahu, spradvnym a bezpe¢nym postupem pii zachrannych a likvida¢nich
pracich, sprdvnym a bezpecnym postupem pii dekontaminaci, respektovanim zdsad
bezpecnosti a ochrany zdravi s piithlédnutim k o¢ekdvanym zdrojiim rizik (zejména pouziti
odpovidajicich ochrannych prostiedktl). Takto provedeny zasah je také v souladu s platnou
legislativou na Gseku poZarni ochrany a internimi predpisy HZS CR (zejména Bojovy iad

jednotek pozarni ochrany).

Ukoly zasahujicich hasi¢ii pfi zdsahu na zimnim stadionu mtizeme rozdélit na neodkladna
a nasledna opatfeni. Za neodkladné opatieni lze povazovat zachranné prace na misté
zasahu (zachrana ohrozenych osob a poskytnuti prvni pomoci, zastaveni uniku amoniaku,
meéfeni koncentrace amoniaku v okoli zimniho stadionu, varovani obyvatelstva, evakuace
obyvatelstva, vylouceni pfipadného zdroje vzniceni). Provadéni zachrannych praci velitel
zasahu nafidil ihned po pfijezdu na misto zasahu a provedeném pruzkumu. Za néisledna
opatfeni lze povazovat likvidacni prace, ke kterym se pfechazi po odstranéni pfiCiny
vzniku MU (vétrani vnitiku stadionu, méteni koncentrace amoniaku v ovzdusi po zastaveni
jeho tniku, v ptipadé desté zabranit kontaminaci kanalizace ucpanim kanaliza¢nich vpusti,

dekontaminace zasahujicich hasicll). Likvidacni prace je nutné provést z divodu ukonceni

zasahu slozkami IZS a opusténi mista zésahu.

V tomto piipad¢ jsou nasazeny jednotky s izemni ptisobnosti. Pro odstranéni pfi¢iny tniku
amoniaku jsou materidln¢ 1 odborné ptipraveny zejména jednotky HZS krajii (pfedurcené
na zasah s pfitomnosti nebezpecnych latek).

Samotny zasah nemusi vZdy probihat podle planu a miZe nastat hned n¢kolik situaci, které

by mohly zasah zkomplikovat. N&které jsou pravdépodobné vice, jiné zase méné.
Zde jsou nekteré vybrané situace, které by mohly zkomplikovat z4sah:

- Nedostatecnd informovanost ohrozenych osob o chovani v pfipad¢ havarie,

- Nedostateény pocet hlidek Policie CR k vytvofeni bezpe¢nostnich uzavér zény
ohroZeni (v pfipad€ vyskytu vysSich koncentraci amoniaku v okoli stadionu by
museli misto zdsahu uzavftit hasi¢i v protichemickém obleku),

- Nedostatecny pocet hasi¢t pro evakuaci ohrozenych obyvatel,

- Nedostate¢ny pocet méficich ptistrojii a osob pro méteni koncentrace amoniaku,

- Nedostatek dychaci techniky,
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- Selhani techniky pii dopravé na misto zasahu nebo na misté zasahu,

- Vznik jiné mimotadné udalosti, ktera vyzaduje feseni (dopravni nehoda),

- Nedostatek sil a prostfedkii (sorbentu) na feSeni nastalé situace,

- Nedostate¢né ochranné vybaveni proti amoniaku,

- Neuspéesné zastaveni iniku amoniaku,

- Negativni plisobeni amoniaku na zdravi zasahujicich hasica,

- Zmeéna klimatickych podminek (smér vétru, dést’),

- Komplikace zasahu nisledkem vzniku paniky mezi obyvatelstvem,

- Velky pocet obyvatel se zdravotnimi problémy.
Hasici tedy provadi provétovaci a taktickd cviceni, diky kterym se sezndmi s mistem, kde
je chemicka latka skladovana. Ugelem cvideni je také ovéfit dojezdové &asy jednotek,
dostupnost ptijezdovych cest, troven plnéni zadanych tkold nebo provétit akceschopnost a

provozuschopnost pozarni techniky.

15.4 Ovéreni navrhu scénare provadénych ¢innosti

Pro ovéteni dojezdovych Casii a redlnost ¢asové osy by bylo vhodné tuto ¢asovou osu
provéfit pomoci taktického nebo provéfovaciho cviceni. Navrh cviceni je také mozZné
ovetit v softwarovém programu Practis, ktery slouzi pro podporu cviceni. Kontroluje
logickou provazanost navaznosti jednotlivych ukolt v ¢asové ose. V programu je mozné

popsat provadéné ¢innosti jednotlivych ucastnikd.

P .
"I\e/isfl;—« Systém pro podporu cviceni i T””r
[TERRT scenare o)l

Validace || Nové cviteni  Jen pro Zteni | . Smazat | * Zpét Biidas zna Unik amoniaku Hodonin

Tabulkové zobrazeni Grafické zobrazeni Detail scéndre Prehled dinnosti

ORP Hodonin Provozovatel

Hygiena prace

Zdravotnicka zachranna
sluzba

Méstska policie

Obr. 13. Grafické zobrazeni ucastnikli cvi¢eni v programu Practis [35]
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Na obrazku ¢. 13 je grafické zobrazeni zasahujicich slozek IZS. U kazdé slozky je mozné
popsat provadéné cCinnosti a provést jejich vzdjemnou provazanost. V konecné fazi je
mozné zjistit, kterd zasahujici slozky IZS pfijimd informace od které, nebo se kterou
spolupracuje.

Celkem zaznami: 95
P.. i | Plan. od | Plan. do |Plan.., Ugastnik Moderuje Cinnost od Do

T T T T T T T T T

=

I

M 2 13:02 13:03 1 I provozovael Pokus o zastaveni tniku 16:57 16:58
,z 3 13:03 13:04 1 M provozovatel OhlaZeni dniku na KOPIS 16:59 17:00
|2 [13:04 [|1305 |1 E koris Pfijem informace o udalosti 16:59  |17:00
,Z 5 13:05 13:06 1 M koris Identifikace havarijniho listu 16:59 17:00
M 6 13:06 13:07 1 M koris Vyrozumeéni slozek 1Z5 17:00 17:1
L_ﬁ 7 13:07 13:08 1 M koris Vyrozuméni ORP Hodonin 17:10 17:11
[Z 8 13:08 15:38 150 |H kopis Komunikace s velitelemn zésahu 17:00 19:30
'Z 9 13:08 13118 10 [ orp Hodanin Prijem informace o udalosti 17:10 17:20
L? 10 13118 13:28 10 [T orp Hodanin Vyrozuméni PO a FO v zéné ohrozeni 17:11 17:21
'z " 13:28 14:08 40 [ orp Hodanin Varovani obyvatelstva 1711 17:51
E 12 13:07 13:08 1 M policie CR Pfijem informace o udalosti 17:00 17:01
'Z 12 13:08 1310 2 M policie CR Pijezd na misto zasahu 17:1 17:03
M 14 13:10 15:36 146 | Policie CR Obsazeni stanovit a tvorba uzaver 17:03 19:28
[ |15 |1536 [12:02  [146 |HH Policie R 2:':'1?:'1dOZZfiaZ;:TZ:iELE:S‘”P“ 17:03  |19:29
'Z 16 13:07 13:08 1 [T meseska policie Prijem informace o udalosti 17:00 17:01
L? 17 13:08 13110 2 [ mestska policie Prijezd na misto zasahu 17:1 17:03
'z 18 13:10 15:37 147 | mzstska policie Uzavieni nebezpeiné zény 17:03 19:30
A |19 |1537  |1;02  [147  |E masisks policie E;E‘t’iziﬂ;jf::;”::cfraw BTSN 1703 |19:30
M 20 13:07 13:09 2 M s Hodonin Prijem informace o udalosti 17:00 17:02
L_ﬂ 21 13:00 13:11 2 M es Hodonin Pfijezd na misto zisahu 17:02 17:04
[Z 22 13:17 13212 1 M ps Hodonin Urti velitele zasahu 17:04 17:05
,Z 23 13:12 13116 4 M ps Hodanin Zachrana zasaZené osoby 17:04 17:08
L? 24 13:16 13:20 4 M ps Hodonin Provedeni prazkumu 17:04 17:08
'z 25 13:20 13:40 20 M s Hodanin Evakuace osob ze stadionu 17:04 17:24
'z 26 13112 15:38 146 | velitel z3sahu Organizace mista zasahu 17:04 19:30
'Z 27 15:38 18:04 146 | velitel z3sahu Rozdéleni Gkold zasahujicim sloZkam 17:04 19:30
M 28 18:04 20:34 150 | velitel z3sahu Komunikace s KOPIS 17:00 19:30
,Z 86 13:07 13:00 2 M ps Brno-Lizen Pfijem informace o udalosti 17:15 17:17
'Z 87 1309 14:22 73 M s Brro-Lized Prijezd na misto zasahu 1717 18:30
'Z 88 18:04 18:05 1 M s Brro-Lized Pfevzeti tikold od velitele zésahu 18:32 18:33
'Z 89 18:05 18:30 25 M s Brro-Lized Stfidani zasahujicich hasi€d 18:30 18:55
'Z 90 18:30 18:40 10 M s Brro-Lized Méfeni koncentrace amoniaku 19:05 19:15
M 91 18:40 18:55 15 M ps Brno-Lizer Bandazovani trhliny na potrubi 18:40 18:55
'Z 92 13:07 13:27 20 M cHLTiznow Prijem informace o udalosti 17:00 17:20
'Z 93 13:27 15:09 102 | cHL Tiznow Prijezd na misto zasahu 17:20 19:02
,Z 04 18:04 18:05 1 B cHL Tiznov Prevzeti tkoll od velitele zasahu 17:20 17:21
'Z a5 18:05 18:30 25 M cHLTizRow Méfeni koncentrace amoniaku 19:05 19:30

Obr. 14. Provadéné Cinnosti a jejich délka trvani [35]
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Obrazek €. 14 znazorniuje nékteré slozky IZS z vySe popsané Casové osy. U kazdé

zasahujici slozky IZS je popsano nékolik ¢innosti. Na obrazku je také uvedena doba trvani

jednotlivych ¢innosti. Po zadani vSech udaji (zejména doby trvani Cinnosti) softwarovy

program Practis navrzeny scéndf vyhodnoti. Pokud dojde k logické provazanosti vSech

prvkl, miizeme navrzeny scénaf vyuzit jako podklad pro realizaci cviceni slozek 1ZS.

15.5 Navrhy a opatreni na zlepSeni rFeSené problematiky

1y

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Zamétit se na prevenci vzniku zivazné havarie s tdnikem nebezpecnych
chemickych latek (ziskdvani zahraninich zkuSenosti v této oblasti a podpora
zdokonaleni nebo vyvoje bezpe€nostnich prvkl branicich havarii).

Do budoucna zajistit dostatek finan¢nich prostiedkii na nadkup a modernizaci
vybaveni zejména Hasi¢skych zachrannych sbort krajt, ale i sbori dobrovolnych
hasicl, jejichz ¢innost je na misté¢ zdsahu také nepostradatelnd (vécné prostredky
pozéarni ochrany a pozarni technika). V ramci této problematiky je mozné zapojeni
do projektii Evropské unie, zamétenych na ¢innost jednotek pozarni ochrany.
Aktualizovat softwarové programy vyuzitelné u zasahu s pfitomnosti nebezpecnych
latek a podpofit jejich vyvoj.

Podpotfit vyvoj prostiedkil pro manipulaci s nebezpe¢nymi latkami a prostfedkd pro
likvidaci nasledki havarie (sorbenty, ochranné obleky).

Zvysit informovanost obyvatelstva o chovani v pfipadé¢ tUniku nebezpecné
chemické latky (doplnéni téchto informaci na internetové stranky mésta Hodonin,
vytvofeni a vysilani nauénych filmt v televizi, propagace téchto informaci
v reklamé nebo na internetu).

Ve strojovné chlazeni zimniho stadionu v Hodonin€ vytvofit skrapéci zafizeni a
doplnit protichemicky oblek.

Pro zvolené uzemi kraje zpracovivat analyzu rizik podle aktudlnich hrozeb pro
Ceskou republiku (v piipadé hrozby terorismu vzit v ivahu ttok na zafizeni
zpracovavajici a manipulujici s nebezpecnymi chemickymi latkami).

V ramci preventivné vychovné ¢innosti zapojit obyvatelstvo do cvi€eni slozek 1ZS
(spravné chovani u konkrétniho druhu mimotadné udélosti, provadét evakuaci
v prostfedcich improvizované ochrany).

Nahrazeni rotacnich sirén sirénami elektrickymi (mluvicimi doplnénymi o verbalni

informaci o charakteru mimoradné udalosti).
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ZAVER

Tato bakalarska prace pojednava o navrhu ¢innosti pro slozky integrovaného zdchranného
systému. V tomto ptipadé by se jednalo o tinik amoniaku ze zimniho stadionu v Hodoning.
Hlavni zaméfeni price je na cinnost jednotek pozarni ochrany. Pfi vytvafeni scénaie
provadénych Cinnosti jsem zjistil, Ze Hasi€sky zachranny sbor kraje je jako jedinad ze
zasahujicich slozek integrovaného zichranného systému vybavena protichemickym
oblekem pro praci v nebezpeéné zon€. Jeho pritomnost u zdsahu s pfitomnosti
nebezpecnych chemickych latek je proto nutné zdliraznit na prvnim misté. Nepostradatelna
je také ¢innost jednotek sborti dobrovolnych hasi¢ii. Jedna se o provadéni ukoll predevsim
v oblasti ochrany obyvatelstva. Prace také poukazuje na skute¢nost, ze tikolem hasicti neni
jenom zasah pfi pozaru nebo dopravni nehodé¢, ale jejich ¢innost je velmi potfebnd i pfi
udalosti tohoto typu. Tuto skute¢nost mlizeme odvodit zejména ze vzdalenosti ohrozeni
osob, kterou jsme ziskali v softwarovém programu TerEx.

Pozitivnim zjisténim pfi vytvareni navrhu scénéie ¢innosti bylo, ze okoli zimniho stadionu
by pro zasahujici jednotky nemélo piedstavovat vétsi komplikace (strojovna chlazeni lezi
mimo zimni stadion, stadion nelezi v zdplavovém tzemi, neni nutné evakuovat velké
chovy zvifat, nehrozi poSkozeni strojovny chlazeni vlivem domino efektu, v okoli
strojovny nebylo zjisténo zvySené pozarni zatizeni). Negativnim zjiSt€nim je umisténi
zimniho stadionu v husté sidelni zastavbé, coz by v pfipadé tniku vétSich koncentraci
amoniaku mohlo vést k ohrozeni velkého poctu obyvatel.

Riziko Uniku nebezpecné latky neptedstavuji jen zimni stadiony nebo jiné primyslové
objekty, ale 1 dopravni prostiedky prepravujici nebezpecné chemické latky. Proto bych
doporucil obyvatelim nejen v okoli zimniho stadionu, aby se ve vlastnim zajmu
informovali o zdsadach chovani obyvatelstva pfi Uniku nebezpecnych latek. Na potiebu
zvysit informovanost obyvatelstva o chovani v pfipad¢ vzniku mimotadné udalosti spojené
s unikem nebezpecné chemické latky poukazuji zejména Koncepce ochrany obyvatelstva.
Jedno z feSeni jak zvySit informovanost obyvatelstva v této oblasti by mohlo byt jeho
zapojeni do cviceni slozek integrovaného zichranného systému. Navrh vytvofeného
scénafe je tedy mozné vyuzit jako namét na cviceni, do kterého by se mohlo zapojit i

obyvatelstvo.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CAS Cisternova automobilova stiikacka
CR Ceska republika

EPS Elektricka pozarni signalizace

EU Evropska unie

GIS Geograficky informac¢ni systém
HZS Hasi¢sky zachranny sbor

CHL Chemicka laboratof

CHS Chemicka sluzba

1ZS Integrovany zachranny systém

JPO Jednotky pozarni ochrany

JSDH Jednotka sboru dobrovolnych hasict
KOPIS Krajské opera¢ni a informacni stiedisko
MU Mimotadna udalost

NL Nebezpecna latka

OPIS Operacni a informacni stfedisko
ORP Obec s rozsifenou ptsobnosti

PCR Policie Ceské republiky

PS PoZzarni stanice

SDH Sbor dobrovolnych hasict

TACH-L1 Technicky automobil chemicky
TRINS Transportni informac¢ni a nehodovy systém

778 Zdravotnicka zachranna sluzba
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PRILOHA P I: PLAN OPATRENI PRO PRIPAD VZNIKU MU

PLAN OPATRENI PRO PRIPAD VZNIKU MU

List Zimni stadion Hodonin
Adresa: Zimni stadion Hodonin, Tyr§ova 3588/10, 695 01 Hodonin HOD
A Kontaktni osoba: Bc. Otakar Cajka 518 346 401, 777 695 003 7S
Jan Préik 518 352 293, 777 695 004

Vjezd do arealu: z ulice Sv. Cecha (48.852393°N, 17.123704° E), viz mapa
Zdroj nebezpedi:

Amoniak (2500 kg) Cpavkové hospodéfstvi je umisténo v objektu
pfiélenénému k objektu zimniho stadionu pfistupné z ulice
Svatopluka Cecha 22

Nebezpeéné viastnosti:

Zkapalnény hoflavy plyn, toxicky pfi vdechovéni, zpisobuje

polepténi, vysoce toxicky pro vodni organismy, viz KRIZPORT

Z6na ohroZeni: 200 m | OhroZeno obyvatel: na stadionu (a 3 200), v z6né ohroZeni (2 500)

Cinnost provozovatele
* Vyrozuméni KOPIS HZS JMK o havarii —tel. 150, 112,
* Opatfeni k zamezeni (niku a minimalizace nasledki: uzavfeni armatur, utésnéni netésnosti, umisténi ucpavek na kanalizaéni vpusti,
* Informovani navatévnikd zimniho stadionu, zaméstnancy spoleénosti TEZA Hodonin, pfispévkova organizace a najemci v objektu
* Spoluprace a pfedavani informaci o havarii veliteli zasahu,
* Evakuace zaméstnancl provozovatele,
* Asanace a dekontaminace: zaji&t&ni odborné firmy pro odvoz &pavkové vody, zajisténi monitoringu po havarii, neutralizace
kontaminovanych prostor

Cinnost KOPIS KOPISem vyrozumivané subjekty
* |dentifikace havarijniho listu IZS pro zasah, pfedani této * Mésto Hodonin — 518 316 206, 602 578 637
informace zasahovym slozkam * Méstska policie Hodonin — 518 345 000, 777 309 510
* Vyslani JPO * ZS Hodonin — 518 346 401, 777 695 003

* Vyrozuméni dot&enych subjektl véetné uvedeni oznaeni tohoto | * CIZP, oblasti inspektorat Brno — 545 545 111, 731 405 100
planu —

Organizace zdsahu
Velitel zésahu Ostatni
* Stanoventi taktiky zasahu, rozdéleni &innosti, upfesnéni * PCR, MP, ZZS - nevji2dét do arealu, Eekat na pokyn VZ nebo
kontaktniho stanovité, VZ nebo zastupce na kontaktni KOPIS na kontaktnim stanovisti
stanovisté * Ohrozeni zaméstnanci, pfipadné navitévnici musi byt
* Planované kontaktni stanovi§té — parkovisté pfed evakuovani s ohledem na smér vétru
supermarketem PENNY (48.8529308°N, 17.1204981°E, * MP - na pokyn VZ informovani obyvatelstva o hrozicim
48°51.17585'N, 17°7.22988'E, 48°51'10.551"N, 17°7"13.793"E) nebezpedi

* ZvaZit zfizeni §tabu velitele zasahu

* PHi uniku nebezpe&né latky mimo objekt postupovat oblasti
ochrany obyvatelstva podle listu B (varovani, evakuace,)

Cinnost JPO

* Priizkum a monitoring koncentrace amoniaku, vyhodnoceni skute&né zasaZeného prostoru, zejména: strojovna, kanalizace, kabelové
kanaly, venkovni prostory ve vyusténi nouzového odsévani a $ifeni vétru

* VZ nebo jeho zéstupce na kontakini stanovi§té (planované nebo nové — pfedat informaci o kontaktnim stanovisti zasahujicim slozkam
prostfednictvim KOPIS)

* Likvidace havarie: vodni clona k zabranéni &ifeni oblaku, vodni mihou postfikovat dvefe, okna, vrata a vyusténi nouzového odsavani
strojovny, svedeni &pavkové vody do jimky. Evakuace zaméstnancl a navatévnika s ohledem na smér vétru.

* Monitorovani Sifeni mraku. Po havérii monitoring prostoru, zejména sklepni prostory a kanalizace

+soutinnost s PCR phi uzavieni zony ohroZeni + pfijezd straznika na kontakini Stanovists - Cekat na VZ nebo pokyn KOPIS o uréent
kontaktniho stanovisté

* Uzavéry: kiizovatka Nérodnf tridy a tridy Dukelskych hrdini, kfiZovatka ulic Svatopluka Cecha a Dvorkova,kfiZovatka ulic Dvorédkova a
tFidy Dukelskych hrdini - viz mapa

* Regulace dopravy a pohybu osob, informovéni obyvatelstva dle pokynu VZ

Cinnost ZZS
* Pfijezd na ur&ené kontakini stanovisté - Eekat na pokyn VZ nebo pokyn z KOPIS. Zdravotnicka pomoc die aktuaini potfeby

V ptipadé, e doslo k uniku nebezpe&né latky mimo areal provozovatele a je nutné fesit opatfeni ochrany obyvatelstva,
postupujte podie listu B

Obr. 1. Plan opatieni strana 1 [32]
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PLAN OPATRENI PRO PRIPAD VZNIKU MU
List Zimni stadion Hodonin
Adresa: Zimni stadion Hodonin, TyrSova 3588/10, 695 01 Hodonin HOD
B Kontaktni osoba: Bc. Otakar Cajka 518 346 401, 777 695 003 ZS
Jan Préik 518 352 293, 777 695 004
Vjezd do arealu: z ulice Sv. Cecha (48.852393°N, 17.123704° E), viz mapa
Zdroj nebezpedi:

Amoniak (2500 kg) Cpavkové hospodéafstvi je umist&no v objektu

pfiélenénému k objektu zimniho stadionu pfistupné z ulice
Svatopluka Cecha 22

Nebezpeé&né vlastnosti:
Zkapalnény hoflavy plyn, toxicky pfi vdechovani, zpisobuje

polepténi, vysoce toxicky pro vodni organismy, viz KRIZPORT

Zéna ohrozeni: 200 m

OBOH

| OhroZeno obyvatel: na stadionu (aZ 3 200), v z6n& ohroZeni (2 500)

Vyrozuméni pravnickych a podnikajicich fyzickych osob v z6né ohrozeni

Vyrozuméni zabezpeéuje Méstsky Ufad Hodonin —

* Telefonica O, Czech Rep., Sv.Cecha 22, 518 345 036

* Ceska posta, Obvod Hod.Velkomoravska 22, 518 305 151
* Kino Svét, Velkomoravska 9, 518 351 092, 724 183 341
* Sokolovna,TJ SOKOL,Velkomoravska 2,775 386 015

* Restaurace Sport, 702 086 714

* Sport club, 518 346 419

* Supermarket LIDL, 724 651 165

* Restaurace U posty, 608 328 266

* Komer&ni banka p.Hod. tf.Dukelsk.hrdini3, 955 556 000
* Mateiska $kola, Vrchlického 16, 518 351 271

* Obchodni akademie, Velkomoravska 13, 518 351 172

* Okr.st.zastupitelstvi, Velkomoravska 11, 518 309 965

* Okresni soud, Velkomoravskéa 4, 518 307 238

* Finan&ni Ufad, tf.Dukelsk.hrdinG 1, 518 394 103

* Policie CR obv. odd., Velkomor.16, 974 633 111

Varovéni obyvatelstva

Varovéani ohroZzeného obyvatelstva zabezpe&i KOPIS po konzultaci
s velitelem zasahu elektrickymi sirénami signalem ,VSeobecna
vystraha“. Signal mizZe byt vyhlaSovan 3x za sebou v tfiminutovych
intervalech.

Varovani mlzZe byt taktéZ zabezpe&eno prostfednictvim
rozhlasovych zafizeni voz(i méstské policie

Pfehled umisténi sirén v této oblasti:
* Narodni tfida 34

* Namésti TGM,

* Hotel Krystal

* Okresni feditelstvi policie CR

Vzor tisifiové informace pro obyvatelstvo:

Z divodu vzniku havérie na zimnim stadionu vas vSechny

vyzyvame:

* pokud jste doma, nikam nevychazejte

* nachazite-li se venku, urychlené vstupte do nejbliz§iho domu

* k ukryti vyuZijte prostory na odvracené strané od haly a nad
urovni terénu — uzaviete okna a dvefe a oblepte je lepici paskou

* vypnéte ventilaci

* vy&kejte dalSich pokynt

* z6na ohroZeni zahrnuje ulice

Velkomoravskéa — (od kruhového objezdu s ulici Dvofdkovou po
kfizovatku na Narodni tfid&), B. Némcové (severovychodni &ast),
Dvoftékova (od kfizovatky u autobusového nadrazi), Dukelskych
hrdinl (od kfiZzovatky s Narodni tfidou po ulici Dvofakovu),
Svatopluka Cecha, Vrchlického, TyrSova,

Narodni tfida (od kfizovatky u Ceské spofitelny po svételnou
kfizovatku), Rodinova (zapadni &ast), Sadové (po konec areélu
obchodni akademie)

Ochrana osob

Individuéini ochrana

Ukryti

K ochrané pfed uginky amoniaku vyuZit prostfedkud improvizované

ochrany dychacich cest, o&i a povrch téla v pfipadé, kdy nebude

mozno vyuZit ukryti nebo evakuaci.

MoZné zplsoby ochrany:

* ochrana dychacich cest — navih&ena rouska, kapesnik apod.

* ochrana o&i — bryle motocyklové, lyZafské, potapécské

* ochrana povrchu téla — hlava (Eepice, 84tek), trup (dlouhy plast),
ruce (rukavice), nohy (gumové nebo koZené vysoké boty)

K ukryti vyuzit pfirozené ochranné viastnosti obytnych nebo jinych
budov.

VyuZit prostory na odvracené strané od haly a nad Grovni terénu.
Okna a dvefe uzaviit a oblepit lepici paskou. Vypnout ventilaci.

Obr. 3. Plan opatieni strana 3 [32]




Evakuace

Ze z6ny ohroZeni je planovéano provedeni fizené evakuace viech osob, tato evakuaéni opatfeni by méla byt kratkodoba. Tyka se
obytnych domu a sidel pravnickych a podnikajicich fyzickych osob v &astich ulic Velkomoravska, B. Némcové,

Dvotakova, tfida Dukelskych hrdind, Svatopluka Cecha, Vrchlického, Tyr§ova, Néarodni tfida, Rodinova, Sadova.

Evakua&nim stfediskem pro evakuované je budova Domu kultury na ulici Horni Valy 3747/6, Integrované stfedni $kola Hodonin
Jilemnického 2 a Zakladni 8kola O&ovska 1.

Pfehled pfedpokladanych po&tl evakuovanych osob:

* Telefonica O, Czech rep. Svatopluka Cecha 22 — 25 * Ceska posta, Obvod Hodonin, Velkomoravska 22 — 50

* Kino Svét, Velkomoravska 9 - 318 * Sokolovna, TJ SOKOL Hodonin, Velkomoravska 2 -104

* Restaurace Sport (u zimniho stadionu) - 36 * Sport club (u zimniho stadionu), - 25

* Supermarket LIDL - 100 * Restaurace U posty, Velkomoravska 21 - 60

* Komeréni banka, tf. Dukelskych hrdind. 3 - 45 * Matei'ska $kola, Vrchlického 16 - 56

* Obchodni akademie Hodonin, Velkomoravska 13 - 244  * Okresni stéitni zastupitelstvi Hodonin, Velkomoravska 1734/11 - 18
* Okresni soud v Hodonin&, Velkomoravska 2269/4 -90  * Finan&ni ufad Hodonin, tf. Dukelskych hrdind 3653/1 - 140

* Policie €R, obvodni odd. Hodonin — 30 * Méstsky ufad Hodonin, Narodni tF. 25 - 180
* Bytové domy (12 NP), Velkomoravska 10 — 580 * Bytové domy (4 NP), TyrSova 1, 3, 5 - 150
* Bytovy dam TyrSova 4 - 40 * Bytovy dam Vrchlického - 64

* Bytovy dum Narodni tf. 61, 63, 65 - 135

“Zdravotnické zabezpeéeni

V ptipadé zdravotnich potiZi (nevolnost, zvraceni, bolesti hlavy, dudnost) bude poskytnuta evakuovanym okamzita lékafska pomoc
prostfednictvim zdravotnické zachranné sluzby JmK. Pfiznaky viz KRIZPORT.

Potadkové zabezpeéeni

Cely prostor zény ohroZeni bude uzavfen silami a prostfedky Policie Ceské republiky Uzemni odbor Hodonin a Méstské policie Hodonin.
Pfehled uzavér zény ohrozeni:

* kruhovy objezd na silnici | 51, ulice Velkomoravska, Dvofékova,

* kfizovatka silnice 151 a ulice B. Némcové,

* ulice Sadova, kfizovatka Narodni tfidy a ulice Velkomoravské,

* kfizovatka ulice Rodinovovy a Palackého,

* kfizovatka Narodni tfidy a tfidy Dukelskych hrdinG,

* kiizovatka ulic Svatopluka Cecha a Dvofakova,

* kffizovatka ulic Dvotdkova a tfidy Dukelskych hrdind

Dekontaminace

Dekontaminace evakuovaného obyvatelstva se nepfedpoklada.
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PRILOHA P II: TECHNICKY AUTOMOBIL CHEMICKY TACH-L1
(IVECO)

Tento automobil je vyuzivan jednotkami poZarni ochrany u zasahu s pfitomnosti

nebezpecnych latek. Na obrazku je vidét i veSkeré piisluSenstvi tohoto automobilu.

STANICE LIDICKA

Obr. 5. Technicky automobil chemicky [39]



PRILOHA P III: VYSLEDNE GRAFY MODELOVANI V PROGRAMU
TEREX

V této piiloze jsou uvedeny vysledné grafy modelovani Uniku celkového mnozstvi

amoniaku pomoci softwarového programu TerEx (vstupni informace obréazek ¢. 9).

Prizkum toxické koncentrace doperuden do vzdalenosti, ve které koncentrace latky klesne pod hodnotu IDLH
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Obr. 6. Prizkum toxické koncentrace [35]
Evakuace osob je nezbytna do vzdalenosti, ve které celkova davka nepfesahne ani po deléi dobé hodnotu D_IDLH
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Obr. 7. Vzdalenost evakuace osob [35]
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