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ABSTRAKT

Tématem bakalaiské prace je ochrana obyvatelstva v zénach havarijniho planovani chemic-
kych havarii, ¢imz mizeme rozumét souhrn predpisii, vyhlasek a pfedem stanovenych po-
stupti, které vedou k ochran¢ nejen zdravi obyvatelstva, ale i zvitat, Zivotniho prostiedi a
majetku. Jsou zde popsany vSechny dilezit¢ aspekty pocinaje iniciaci, pfes vyrozuméni az
po evakuaci a likvidaci nasledkti. Konkrétné se pak jedna o simulaci iniku amoniaku ze
zimniho stadionu, nasledny vypocet zasazené plochy a poc¢tu obyvatel, kteti by byli tnikem

zasazeni.

Kli¢ové slova: Chemické havarie, Evakuace, Integrovany zachranny systém, Mimotadna

udalost, Nebezpecné chemické latky Ochrana obyvatelstva, Zona havarijniho planovani

ABSTRACT

Population protection in the zones of crisis planning of chemical accidents is my main topic
of the bachelor thesis, which we can understand like some laws, decrees and predetermined
procedurs. It leads to protection of population, animals, enviroment and properties. There
are described all important aspects as iniciation, notification, evacuation and elimination of
consequences, especally ammonia leak simulation from ice hockey arena, calculating affec-

ted area and population, which were affected.

Keywords: Chemical Accident, Dangerous Chemicals, Evacuation, Extraordinary Event,

Integrated Rescue Systém, Population Protection, Zone of Crisis Planning
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UvVOD

Ochrana obyvatelstva v zonach havarijniho planovani chemickych havarii je téma,
se kterym se mizeme po celém svété setkavat kazdy den, a prave tato ¢innost mize mini-
malizovat ztraty na lidskych Zivotech v piipad€ nehody s tinikem nebezpecnych chemickych
latek do ovzdusi. Jedna se o sice slozitou analyzu pfedem neodhadnutelnych aspekti, jelikoz
ve fazi teoretického planovani je vSe podstatné jiné, nez kdyz ptijde na pievedeni toho vSeho
do praxe. I v ramci toho jsem nejen ja zvolil naslednou konzervativni prognozu, tedy ten
nejhorsi mozny scénaft, ale 1 odbornici v tomto oboru s takovou progndzou pocitaji. Zde hraje
nejvetsi roli prave lidsky faktor, v krizovych situacich je to pak stres, panika, nerozvazné
chovani a zmatkovani. Tohle se neda naplanovat a zalezi tak vSe na individualnimu piistupu
zasahujicich ¢lent jednotek Integrované¢ho zadchranného systému, jak se s tim kazdy vypo-
rada. Spravna organizace zasahu v ptipad¢ néjakého uniku nebezpecné chemické latky nebo
smesi je hlavnim pilitem uspéchu. Z tohoto divodu probihaji rizna skoleni a cviceni, ktera

maji za cil zdokonalit znalosti, védomosti soucinnost v§ech zasahujicich jednotek.

V mé bakalaiské praci nejprve popiSu legislativu, kterd se obecné tyka problematiky
ochrany obyvatelstva, pfibliZim bézné a hlavné tedy zndmé chemické latky a zakladni po-
jmy. Nejen v této, ale i1 v jinych problematikéch, je potieba rozliSovat teorii od praxe. Na
papife napsané vSe vypada hezky, ale jakmile se piejde na realizaci, nastavaji v drtivé vétsiné
ptfipadli mnohdy i nepfedvidatelné komplikace. Tohle byl i jeden z diivodi mé volby tohoto
tématu, abych se pokusil ud¢€lat néco pro ptipadnou ochranu obyvatelstva, ale zaroven si
preji to, aby se niZze popsané problémy nikdy nemusely fesit.

S pouzitim programu TerEx jsem nasledné v praktické €asti nasimuloval mozZzné
jsem na zakladé€ redlnych hodnot, mnozstvi skladovaného amoniaku jsem si zjistil od spravce
mistniho zimniho stadionu, smér vétru podle Ceského hydrometeorologického ufadu a pravé
s témito hodnotami jsem pak nasledné pocital. Vyslednou zasazenou plochu jsem si i1 prosel,

dikladné zmapoval a odhadl mozné Skody a pocet zasazenych obyvatel.

Jelikoz je tohle téma uzce spojené i1 s Hasi¢skym zachrannym sborem, byl to jeden
z hlavnich divodi mého vybéru. Jiz n€kolik let je mym snem stat se Clenem jednotky hasic-
ského zachranného sboru a podilet se zachran¢ obyvatelstva, zvifat, majetku i Zivotniho pro-

stiedi nejen v teoretické, ale i praktické casti. Pravé z téchto divodl jsem mél pii vybéru
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pomérné rychle jasno, celd problematika je mi relativné blizka a jednou bych chtél tyto pro-
blémy realné fesit. Zavérem bych pak rad navrhnul mozna opatieni, kterd by vedla ke snizeni

Cetnosti téchto havarii s inikem nebezpecnych chemickych latek a smési.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ZAKLADNI POJMY

V této kapitole bych rad ptiblizil zakladni pojmy, které se tykaji problematiky mé
telstva. Ty byly pievzaty z Terminologického slovniku ministerstva vnitra [1] a pfepsany na

zaklad¢ vlastniho pochopeni.

Bezpecnost — Je to stav, ve kterém jsme schopni odoldvat okolnostnim hrozbam, které mo-

hou ohrozit stabilitu, strukturu a chovani jistého systému.

Hasi¢sky zachranny sbor — Jedna se seskupenou organizaci slozek, které¢ maji za cil

ochranu zivotli, majetku a zivotniho prostiedi pred negativnimi vlivy mimotadnych udalosti.

Havarie — Neocekéavana udalost, kterd svym charakterem pusobi negativné na své okoli. Jeji
trvani je vétSinou kratké, ale nasledky mohou byti dlouhodobé. Priimyslové havarie se dale

¢leni na pozar, vybuch a tnik latek Skodicich osobdm nebo zivotnimu prostiedi.

Hrozba — Jakakoliv negativni vlastnost nebo ¢innost, kterd ma schopnost poskodit nase za-

jmy a hodnoty. Mira dané hrozby je pfimo zavisla na velikosti a vzdéalenosti.

Chemicka latka — Jsou to vSechny chemické prvky a jejich slouceniny vyskytujici se v pii-

rod¢€ nebo ziskané ve vyrobnim procesu.

Integrovany zachranny systém — Koordinovany postup jeho slozek pfi pfipravé na mimo-

fadné udalosti a pii provadéni zachrannych a likvidacnich praci.

Mimoradna udalost — Je to Skodlivé plsobeni sil a jevl vyvolanych at’ uz lidskym faktorem
nebo ptirodnimi vlivy, které ohroZuje zivoty, zdravi, majetek a Zivotni prostfedi, a zaroven

si vyzaduje provedeni zachrannych a likvida¢nich praci.

Ochrana obyvatelstva — PInéni tkoll civilni ochrany pfi ozbrojeném konfliktu i mimo néj,
kdy se jedné ptedevsim o varovani, vyrozuméni, evakuaci, ukryti, nouzové pteziti obyvatel-

stva a dalSi opatfent, kterd vedou k zabezpeceni ochrany Zivotl, zdravi a majetku.

Prevence — Jedna se o soubor opatteni, kterd vedou k ptedchdzeni mimotradnym udéalostem
a krizovym situacim. [1]
Primyslova havarie — Udélost vznikajici jako néasledek nekontrolovatelného vyvoje béhem

vyroby, pouzivani, skladovani nebo dopravé nebezpecnych chemickych latek. [2]

Zo6na havarijniho planovani — Je to oblast v okoli objektu, ktery ma zvlastni pozadavky na

ochranu obyvatelstva a izemniho rozvoje formou vnéjsiho havarijniho planu. [1]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 13

2 PRAVNI NORMY

V posledni dobé je velkou snahou nejen Ceské republiky, ale i Evropské unie stale
zlepSovat preventivni opatieni pred vznikem chemickych a primyslovych havarii, nasledny
postup pfi zdolavani téchto havarii a vylepsovani bezpecnostnich opatieni zabranujici opé-
tovnému vzniku havarie. V disledku téchto opatfeni byva pozménéna i legislativa a to jak

ta evropska, tak piimo legislativa Ceské republiky.

2.1 Legislativa v Evropské unii

V historii chemického primyslu se stalo né€kolik zavaznych chemickych havarii, diky
kterym byly provedeny zdsadni zmény v bezpe¢nosti provozu, prevenci a ochran¢ obyvatel-
stva v okoli objekti, kde se budto pracuje, nebo se zde skladuji nebezpecné chemické latky.
Tento velky zlom nastal v 70. letech 20. stoleti, kdy doslo k chemickym havariim ve Velké
Britanii ve mésté Flixborough pfi vybuchu cyklohexanu a o dva roky pozd¢ji pak velky tinik

dioxinu v Italii ve mésté Seveso. [3]

2.1.1 Smérnice SEVESO I, II a II1

Vzhledem k vySe zminénym priamyslovym havariim byla pfijata smérnice rady
82/501/EC, sjednocujici evropskou legislativu tykajici se prevence a pfipravenosti na za-
vazné pramyslové havarie. Tato smérnice nese dodnes nazev podle italského mésta,
SEVESO. Disledkem toho byly vSechny ¢lenské staty Evropské unie nuceny zaclenit tuto
smérnici do své legislativy a aplikovat tak G¢innéjsi a vhodnéj$i bezpecnostni opatieni v ob-

lasti primyslu.

Zakladni povinnosti pro provozovatele a organy statni spravy, kterych se mohou ty-

kat zdvazné primyslové havarie, patii:

e povinnost zpracovat bezpecnostni zpravu a oznamovaci povinnost,

e zpracovani vnitiniho havarijniho pldnu pro pfipad vzniku primyslové havarie,

e poskytovani informaci osobam, které v podniku pracuji, obyvatelstvu a Gfadim,
které se nachazeji v zon€ ohroZené primyslovou havarii,

e provadéni kontrol vSech rizikovych provozii a Cinnosti.
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Smérnice SEVESO I se zamétovala pfedevsim na ochranu obyvatelstva, nikoliv v§ak na
ochranu zivotniho prostfedi. Béhem nasledujicich n¢kolika let doslo k dal$im zavaznym pri-
myslovym havariim, které nemély na svédomi pouze vysoké poCty obéti na zivotech, ale i

velky dopad na zivotni prostiedi.

O novelizaci normy SEVESO I se zaslouzila zejména havérie v Bhopalu, kdy unikl
methylisokyanat, dale pak kontaminace pozarni vody pesticidy a rtuti a nasledné zamoteni

feky Ryn.

Diky témto primyslovym havariim vznikla nové smérnice rady 96/82/EC, ktera
nesla nazev SEVESO II. Tato smérnice byla mnohem ptehlednéjsi a jejim hlavnim cilem
bylo eliminovat rozdily v ptistupu k bezpec¢nosti a prevenci pied zdvaznymi primyslovymi
havériemi mezi jednotlivymi ¢lenskymi staty Evropské unie. Problematika bezpecnosti jak

ochrany obyvatelstva, tak i Zivotniho prostfedi byla opét posunuta na vyssi urove.

Norma SEVESO II zacala rozliSovat pojmy vyroba a skladovani chemickych latek.
Déle zahrnovala ochranu zivotniho prostiedi, ktera v pfedchozi normé chybéla, a byla tak
vytvotena specialni kategorie pro latky Skodici Zivotnimu prostfedi. Doslo také ke zvySeni
pozadavkll na vytvafeni havarijnich plani a jejich G€innost. Tyto dodatky byly stale vylep-
Sovany a to 1 jako reakce na novy vyzkum v oblasti karcinogennich latek a latek ohrozujici

nejen lidské Zivoty, ale 1 Zivotni prostiedi.

SEVESO II bylo opét ovlivnéno dal§imi zdvaznymi havariemi, jako byl vybuch v to-
varné na hnojiva ve francouzském Toulouse, vybuch ve skladu zabavni pyrotechniky v ni-
zozemském Enschede nebo ekologické katastrofa v podobé zamoteni ek kyanidem v ru-

munském mésté Baia Mare. [4]

SEVESO III bylo vydéano jako reakce na dal$i zmény v oblasti prevence zavaznych
havarii, zejména pak na novou klasifikaci latek a smési. Tato smérnice vesla v platnost 1.
cervna 2015. Tato smérnice byla také rozSifena na pevninské podzemni zasobniky plynu,
rozvoj povinnosti ¢lenskych stati ndlezit¢ informovat vefejnost, ktera by mohla byt zasazena
unikem a U€inky ptipadnych havarii s inikem nebezpecnych latek do okoli. [5]

vvvvvv

chemickych, radiacnich ¢i jinych primyslovych havarii.
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2.1.2 Narizeni REACH

Natizeni Evropského spolecenstvi o chemickych latkach a o bezpe¢ném zachazeni
s nimi, vstupujici v platnost 1. ¢ervna 2007. Kazdé¢ pismeno v nazvu REACH ma pak svij

anglicky vyznam:

e R —registration — registrace
e E —evalution — hodnoceni
e A —authorisation — povolovani

e CH — Restriction of chemical substances — omezovani chemickych latek

Hlavnim cilem tohoto natfizeni je zlepSeni oblasti ochrany lidského zdravi, zivotniho
prostiedi a to diky vcasné identifikace klicovych vlastnosti chemickych latek. Jelikoz jde
doba stale doptedu, pozorujeme stale velky nartist mnozstvi i novych chemickych latek a

smési, tak musi byt toto nafizeni stale aktualizovéano a rozsifovano. [6]

V Evropské unii je kladen stale vétsi a vEtsi diiraz na bezpe€nost pii praci s nebez-
pecnymi latkami a smési. VeSkeré chemické latky a smési jsou proto registrovany do cen-
tralni databaze provozované Evropskou agenturou pro chemické latky ECHA ve Finsku.
Tato databaze obsahuje veSkeré informace o danych chemickych latkach, jejich chemické a

fyzikalni vlastnosti, reaktivitu, prvni pomoc pfi styku a dalsi. [7]

2.1.3 Informace o nebezpecnych chemickych latkach

Informace o chemické latce nebo smési musi dle evropského natizeni obsahovat po
staru R véty (risk phrases — rizikové véty) a S véty (safety phrases — bezpecnostni véty).
Dnes uz jsou to ale v rdmci globalné harmonizovaného systému klasifikace a oznacovani
chemikalii véty H (dfive R) a P véty (dfive S véty). H véty (hazards statements) oznacuji
specifickou rizikovost, jako napt. zdravotni, environmentalni a fyzikaln¢€ chemicka rizika. P
vety (precautionary statements) tedy naopak poskytuji informace o tom, jak s danymi lat-

kami bezpe¢né nakladat, jak je skladovat a informace o prvni pomoci pii styku s nimi. [8]

Ptehled vybranych H a P vét. Celkovy pocet vSech H vét je 88, véetné jejich kombi-

naci a P vét 135, také v¢etné kombinaci. Zde jsou uvedeny pouze nékteré:

e H201 — Vybusnina, nebezpeci masivniho vybuchu.
e H220 — Extrémn¢ hotlavy plyn.

e H250 — Pti styku se vzduchem se samovoln¢ vzniti.
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e H302 — Zdravi skodlivy pfi poziti.
e H350 — Muze vyvolat rakovinu.

e P102 — Uchovejte mimo dosah déti.

e P232 — Chraiite pted vlhkem.

e P235— Uchovavejte v chladu.

e P331 -NEVYVOLAVEITE zvraceni.

e P410 — Chrarite pied slune¢nim zatenim. 8]

2.2 Legislativa v Ceské republice

Pii vzniku Ceské republiky vznikl také Gistavni zakon ¢&. 1/1993 Sb., Ustava Ceské
republiky, ktera obsahuje celkem 113 paragrafii. Do tohoto zdkona musely byt zakompono-
vany i smérnice vydané Evropskou unii, jako jsou napfiklad jiz vySe zminéné SEVESO I, 11

a1IL. [9]

Ceska legislativa prosla v posledni dobé velkou novelizaci, ktera se tyka piedevim
prevence, piipravenosti a ochrany obyvatelstva na unik ¢i havarii chemickych latek a cel-

kové v oblasti ochrany obyvatelstva.

2.2.1 Ustavni zikon o bezpeénosti Ceské republiky

Je to zédkon ¢.110/1998 Sb., z 22. dubna roku 1988. [10] Tento zédkon zajist'uje svr-
chovanost a celistvost Ceské republiky, chrani jeji demokratické zaklady, chrani Zivoty,
zdravi a majetkové hodnoty. Podle né&j se v p¥ipadé ohrozeni jak Ceské republiky, tak i statt
se kterymi mame uzaviené mezinarodni zavazky o spolecné obran¢, vyhlasuje podle miry
ohroZeni jeden ze Ctyt krizovych stavil. Je to bud’to stav nebezpeci, ktery ale plati maximalné
pro cely kraj, dale pak uz 1 celorepublikovy stav nouzovy, stav ohroZeni statu a stav valecny.
Zvetejnéni rozhodnuti o vyhlaseni jednoho z té€chto stavii se provadi za pomoci hromadnych

sdélovacich prostfedkli a nabyva vzdy okamzité platnosti.

Na zajisténi bezpecnosti statu se podileji ozbrojené sily, ozbrojené bezpecnostni
sbory, zdchranné sbory a havarijni sluzby. Déle se na zajisténi mohou podilet 1 fyzické osoby
a to v rozsahu, které stanovi zdkon. Ozbrojené sily jsou v ptipadé€ potieby dopliiovany na

zakladé¢ branné povinnosti. [10]
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2.2.2 Zikon o chemickych latkach a chemickych smésich

Takzvany ,,chemicky zakon* ¢. 350/2011 Sb., z 27. fijna roku 2011 skladajici se
z dvanécti ¢asti, kdy kazda popisuje urcitou problematiku pfi praci, nakladani a skladovani

chemickych latek a smési. [11]

Tento zakon zpracovava prislusné predpisy a normy Evropské unie a urcuje prava a
povinnosti pro pravnické a fyzické osoby pii vyrob¢, klasifikaci, zkouseni nebezpecnych
vlastnosti, baleni, oznacovani, uvadéni na trh, pouzivani na uzemi Ceské republiky, vyvozu

a dovozu chemickych latek a smési

Zkouseni nebezpecnych vlastnosti latek nebo smési se pro ucely tohoto zakona pro-
vadi v takovém skupenském stavu, v jakém jsou dané latky vyrabény nebo uvadény na trh.
Osoba provadéjici zkouseni nebezpecnych vlastnosti latek nebo smési je povinna pii pred-
kladani vysledkii zkouseni pisemné potvrdit, Ze byly zkousky provedeny v souladu se zésa-

dami.

Podle tohoto zékona jsou dovozci, pripadné nasledni uzivatelé, kteti jako prvni uve-
dou na trh Ceské republiky smés, ktera je svymi fyzikaln&-chemickymi vlastnostmi nebez-
pecna a ovlivilyjici zdravi, povinni poskytnout Ministerstvu zdravotnictvi patfi€né infor-
mace o vlivu dané chemické latky nebo smési na zdravi, v€etné informaci o jejim Gplném

slozeni a fyzikalné-chemickych vlastnostech. [11]

2.2.3 Zikon o ochrané veiejného zdravi

Tento zékon €. 258/2000 Sb., ktery veSel v platnost dne 14. ¢ervence roku 2000,
popisuje vieobecnou ochranu vefejného zdravi v Ceské republice v navaznosti na piisluiné

ptedpisy platici pro Evropskou unii. [12]

Pod pojmem vetejné zdravi si piedstavujeme zdravotni stav obyvatelstva, ktery je
urovan nekolika faktory, jako je naptiklad zplisobem Zivota, jaké obyvatelstvo vede, dale
pak pfirodnimi, Zivotnimi a pracovnimi podminkami. Ochrana vetejného zdravi je souhrn
¢innosti a opatfeni, kterd vedou k vytvofeni a nasledné ochrané zdravych Zivotnich a pra-
covnich podminek, vznik nemoci souvisejicich s praci a jinych poruch zdravi obyvatelstva.
OhroZeni vetejného zdravi je pak stav, kdy jsou obyvatelé vystaveni nebezpeci, které je tak

velké, Ze piekracuje obecné ptijatelnou urovein a vyrazné tak ohrozuje zdravotni stav.

§ 44a popisuje nakladani s nebezpecnymi chemickymi latkami a chemickymi

smésmi, jejich vyrobu, dovoz, distribuci, prodej, pouziti, skladovani, baleni, oznacovani a
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doprava na uzemi Ceské republiky. Kazdy kdo naklada s témito latkami je povinen chranit
nejen své zdravi, ale 1 zdravi vSech fyzickych osob a Zivotniho prostiedi, fidit se vystraznymi
symboly a vétami, které popisuji nebezpecnost a zachazeni s pravé pouzivanou chemickou
latkou ¢1 smési. Podle ptedpisu, ktery je dan Evropskou unii, nikdo nesmi darovat, prodavat
nebo jinak distribuovat nebezpeéné chemické latky, které svymi vlastnostmi spadaji do ka-
tegorie akutné a vysoce toxické, nikomu jinému nez osobam, které jsou opravnény k jejich
pouzivani. Latky toxické, vysoce toxické a ziravé nesméji byt prodavany v prodejnich auto-
matech a do pfinesenych nadob. Tyto latky se zdroveit mohou skladovat pouze v prostorech,
které jsou uzamykatelné, fadné zabezpecené proti vloupani a vstupu nepovolanych osob.
Musi byt také zajiStény proti ptipadné zamenég, vzajemnému skodlivému piisobeni, uniku do

zivotniho prostiedi a ohrozeni zdravi fyzickych osob. [12]

2.2.4 Zakon o prevenci zavaznych havarii

Zakon ¢. 224/2015 popisuje prevenci pro objekty, kde je uskladnéna nebezpecna che-
mikalie nebo smés, pfed zavaznymi havariemi pied vybranymi chemickymi latkami nebo
smésmi. Stanovuje povinnosti pravnicky nebo fyzickych osob, které objekt uZivaji a pisob-
nost organt vefejné moci na tomto useku. Tento zdkon se ovSem nevztahuje na vojenské

objekty a zatizeni, nebezpeci spojené s ionizaénim zaifenim, skladky odpadu a dalsi. [13]

2.2.5 Zakony v oblasti ochrany obyvatelstva

Nejvétsi rozvoj v oblasti ochrany obyvatelstva probéhl v Ceské republice v roce
2000, kdy byla vydana cela fada zakont, diky kterym byl pravné ukotven Integrovany za-
chranny systém, a byly rozdé€leny tkoly v oblasti ochrany obyvatelstva a krizového fizeni
pro jednotlivé slozky tohoto nové vzniklého systému. Nékteré z nize uvedenych zakont jiz

byly novelizovany, ale uvedeny jsou zde ptivodni. Jde pifedevsim o tyto zadkony:

e zakon ¢&. 238/2000 Sb., o Hasi¢ském zachranném sboru Ceské republiky, [14]

e zakon €. 239/2000 Sb., o Integrovaném zachranném systému, [15]

e zakon ¢. 240/2000 Sb., o krizovém fizeni, [16]

e vyhlaska ¢. 380/2002 Sb., o ptipravé a provadéni tikol ochrany obyvatelstva. [17]

Dalsim dutlezitym predpisem je Koncepce ochrany obyvatelstva. Tento dokument
obsahuje diilezité¢ informace z oblasti ochrany obyvatelstva o plnéni a rozd¢leni tkold, pfi-

pravenosti na mimotadné udalosti a realizaci téchto ukoli v pfedem vymezeném casovém
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horizontu a naslednym vyhledem na dal$i roky. Jedna se zatim o tii dokumenty, a to kon-
krétné¢ Koncepce ochrany obyvatelstva do roku 2006 s vyhledem do roku 2015 [18], na-
sledn¢ od roku 2013 s vyhledem do roku 2020 [19] a aktualni do roku 2020 s vyhledem do
roku 2030.[20] Pti vydani kazdé koncepce je stanoveny i ¢asovy harmonogram pro plnéni
vytyCenych cilt a ikold. Po uplynuti obdobi, kdy je koncepce platna, probéhne kontrola, zda
byly ukoly splnény a je vypracovano zavérecné shrnujici hodnoceni. Nesplnéné ukoly jsou

zahrnuty v nasledujici koncepci.

Mezi tkoly koncepce ochrany obyvatelstva do roku 2020 s vyhledem do roku 2030
patii zdokonaleni systému zapojeni nestatnich neziskovych organizaci a dobrovolnikd do
feSeni mimoradnych udalosti a krizovych situaci, vypracovani analyzy hrozeb pro Ceskou
republiku a pfizplsobit jim systém havarijniho pldnovani, identifikovat nebezpecné provo-
zovatele a zapojit je do systému prevence, pfipravy a feSeni mimotadnych udalosti a krizo-
vych situaci, vytvofit postupy pro piipad potieby prechodu statu do stavu ohrozeni stavu
vale¢ného, podporovat vyuzivani modernich technologii a dalsi ukoly s vymezenym caso-
vym intervalem pro splnéni a ur€enym organem, ktery za plnéni daného ukolu bude zodpo-

vidat, a organy urcené pro soucinnost. [20]

Problematiku ochrany obyvatelstva v Ceské republice uvadi specialni hodnotici
zprava z roku 2015. Jedna se o Zpravu o stavu ochrany obyvatelstva v Ceské republice [21],
dalsi zprava pak bude zifejmé vydana jesté letos na konci roku, protoZe je stanovené, ze tento

analyticko-hodnotici dokument se bude vydavat kazdé 3 roky.
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3 NEBEZPECNE CHEMICKE LATKY

Jsou to latky, které svymi toxickymi, vybusnymi a hoflavymi vlastnostmi mohou
ohrozit zdravi a Zivoty lidi a zavazné poskodit 1 zivotni prostiedi. V pfipad¢, ze tyto latky
zasahnou lidsky organizmus, mohou zpisobit vazné zdravotni problémy, jako poskozeni dy-
chacich cest, oci, pokozky, ptipadné i ozateni radioaktivni latkou, kdy nasledky téchto kon-
taktli s nebezpecnymi latkami mohou vést az ke smrti zasazenych a poSkozenych osob. Che-
mickymi latkami se zabyva jiz vyse zminény chemicky zakon.

Vznik havarie s vyskytem nebezpecné chemické latky nebo smési mtize nastat v pra-
myslu, pii pfepravé nebo pii skladovani. Tyto latky musi byt pii skladovani fadné uloZeny
na mistech, které urcuji P véty, vychazejici z nebezpecnych fyzikalné-chemickych vlastnosti
dané latky, musi byt také f4dné oznaceny a opatfeny Stitkem, ktery musi obsahovat nazev
chemické latky ¢i smési, vystrazné symboly urcujici, jak mize dana latka poskodit zdravi
nebo Zivotni prostfedi a dale pak standartni H a P véty, které ndm urcuji nebezpecnost latky
a bezpe&né zachazeni s ni. P¥i prepravé chemickych latek a smési v Ceské republice po sil-
nici nebo Zeleznici, v zahrani¢i 1 po vodé, jsou nebezpecné chemické latky oznacovany po-
moci bezpecnostnich tabulek obdélnikového tvaru, nachazejici se veptedu 1 vzadu vozidla,
které¢ maji Cerny ramecek 1 pismo a oranZzové pozadi. Tato tabulka je rozdélena na spodni
polovinu, kde se nachdzi UN ¢islo, které slouZi jako identifika¢ni ¢islo. Kazd4 latka ma pfi-
délené cislo a pfi vyhledani tohoto Cisla v systému ihned zjistime, o jakou latku se jedna,
jaké ma vlastnosti, s ¢im a jak reaguje, zjistime take jeji nebezpecnost a to jak miiZze ohrozit

zdravi a Zivotni prostiedi.

A na horni polovinu — Kemlertiv kéd, ktery nam dvémi ¢islicemi udava nebezpecnost
dané latky. Tohle ¢islo je vzdy dvouciferné, ptipadné trojciferné, protoze v piipadé vyssi
intenzity daného nebezpeci se Cislo zdvoji €1 ztroji. Pokud je pfepravovana kapalina napfi-
klad pouze hotlava, dodava se nakonec 0 a v piipad¢ Ze nesmi pfijit do styku s vodou, na

zacatku najdeme pismeno X.
Kemlertv kod:
e | —vybusné latky a pfedméty,
e 2 —unikani plynu tlakem nebo chemickou reaket,
e 3 —hoflavost kapalin a plynd,
e 4 —hoftlavost tuhych latek,

e 5 —vznétlivost,
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e 6 —jedovatost nebo nebezpeci nakazy,

e 7 —radioaktivita,

e 8 —ziravost,

e 9 —nebezpeci prudké samovolné reakce,
e (0 — dodatkové Cislo bez vyznamu,

e X —prepravovana latka nesmi piijit do styku s vodou. [22]

Pti piepravé nebezpecné chemické latky pomoci cisterny jak na Zeleznici, tak na silnici,
je znaceni doplnéno jesté o bezpecnostni znacky. Ty jsou ¢tvercového tvaru postavené na
jednom z roht, jsou rizné barevné podle tfidy nebezpecnosti a s piktogramem, ktery nadm

urcuje nebezpecnost latky. [23]

Evropskd dohoda o mezinarodni piepravé nebezpecnych latek po komunikaci ma
zkratku ADR. Tato dohoda stanovuje podminky pro pfepravu nebezpe¢nych véci, urcuje
zpusob piepravy, udava bezpecnostni normy a rozdéluje prepravované latky do deviti tfid,

podle jejich nebezpecnosti.
Rozdéleni nebezpecnych latek podle dohody ADR:

e 1 —vybusné latky a predméty,

e 2 —plyny,

e 3 —hoftlavé kapaliny,

e 4.1 —hoftlavé tuhé latky, samovolné se rozkladajici latky a znecitlivéné tuhé vybusné
latky,

e 4.2 —samozapalné latky,

e 4.3 —latky, které ve styku s vodou vyvijeji hotlavé plyny,

e 5.1 —latky podporujici hoteni,

e 5.2 —organické peroxidy,

e 0.1 —toxicke latky,

e 6.2 —infekéni latky,

e 7 —radioaktivni latky,

e 8§ —ziravé latky,

e 9 —jiné nebezpecné latky a predméty. [22]
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Piktogram nebezpecnosti miize byt naptiklad plamen — hoflava latka, vybuchujici bomba
— vybusna latka, lebka — toxicka latka, strom s rybou — latka ohrozujici zivotni prostiedsi,

vykii¢nik — latka drazdici pokozku, o¢i nebo dychaci cesty a dalsi. [23]

Havarie s tinikem nebezpecnych latek je havarie technologického zatizeni, ve kterém
se pracuje s nebezpecnymi latkami, jsou zde skladovany, mtze se také jednat o nehodu pfi
ptepravée téchto latek. Dochézi zde k samovolnému unikéni nebezpecnych latek do zivotniho
prostiedi a tyto latky pak ohrozuji zdravi osob a poSkozuji zivotni prostiedi. Miize se jednat
o havarie zapfi¢inéné technickou zavadou, chybou lidského faktoru nebo i imyslnym tero-

ristickym tokem.

V ptipad¢ uniku nebezpecnych latek do Zivotniho prostfedi vznika nebezpecny pro-
stor. Velikost tohoto prostoru je pak zavisla na fyzikalnich vlastnostech uniklé latky, na jeji
toxicité, na uniklém mnoZzstvi a tvar tohoto prostoru se urcuje podle okolniho zasazené¢ho
terénu, podle teplotnich a povétrnostnich podminek. Ve vétsing piipadi havarii nebezpec-
nych latek, kdy je unikajici latkou plyn, je tento plyn t&€z$i nez vzduch, a proto klesa a drzi
se u zemé, piipadné vyplituje podzemni prostory, sklepy a kanalizace, které je nutno oka-
mzité¢ evakuovat. Krom¢ Uniku plynu mohou nebezpecné chemické latky unikat také ve

formé pary, aerosolu, dymu nebo kapaliny. [24]

V ptipadé¢, Ze obyvatelstvo v zasazené oblasti vi, o jakou latku se jedna, méli by se
bud’to samovolné nebo fizené evakuovat do bezpe¢ného prostoru, ktery neni ohrozeny uni-
kajici nebezpecnou latkou, pro tuto evakuaci je nejvhodnéjsi pouzit dopravni prostiedek
s vypnutou klimatizaci a zavienymi okny, pro urychleni opusténi nebezpecného prostoru a
cestou se snazit informovat sousedy. Po pfijezdu do bezpecného prostoru by méli obyvatele
sledovat sdé&lovaci prostiedky, aby méli aktudlni informace o situaci, dale se fidit pokyny
sloZzek Integrovaného zadchranného systému a domil se vratit az pokud svoli ptislusné orgény

obce.

Pokud obyvatelstvo neznd misto havarie ani vlastnosti nebezpecné unikajici che-
mické latky, musi se vSechny osoby pohybujici se volné v okoli ukryt do improvizovaného
ukrytu, kterym bude nejblizsi budova a vyckat zde na dalsi instrukce od zasahujicich slozek
Integrovaného zachranného systému. V budovach se kvuli vlastnostem vétSiny plyna, které

jsou tézsi nez vzduch a tudiz klesaji, presunou do vyssich pater, uzaviit a utésnit zde vSechny

dvete a okna pomoci mokrych kust latky, pfipadné i izolepy. Déle je potieba sledovat sd¢-



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 23

lovaci prostiedky kvili bliz§im informacim o charakteru havarie a pfipravovat se na evaku-
aci tim, Ze si obyvatelé nachystaji prvky improvizované ochrany a ptipravi se k jejich ustro-
jeni. Telefonicka sit’ byva v téchto situacich zahlcena nékolika tisici telefonaty, a proto je
minimaln¢ vhodné omezit telefonovani, aby se dovolaly osoby, které¢ jsou vazné ohrozen¢ a
potiebuji bezprostiedni pomoc. Opoustét tyto improvizované ukryty mohou az se svolenim

pfislusnych organti obce.

V ptipad¢, Ze jsme vybaveni prosttedky individualni ochrany, pohybujeme se venku
a narazime nékde na osobu zasazenou unikajici nebezpecnou latkou, vyneseme ji do oblasti,
ktera jiz neni ohrozena, ulozime ji do stabilizované polohy, nechame ji v klidu a poskytujeme
protiSokova opatieni (teplo, ticho, tekutiny, tiSeni bolesti a transport), piivolame lékaiskou
pomoc. V piipad¢ zasazeni o¢i je musime dikladné a rychle vyplachnout vodou a zajistit
nasledné prohlédnuti o¢nim lékafem. Pokud je nebezpecnou latkou zasaZena pokozka, opa-
trné ji odsajeme a zasazené misto oplachujeme proudem nejlépe mydlové vody. Zaroven

také dbame na to, aby nedoslo k dalsi kontaminaci jak nés, tak i postizeného. [25]
3.1 Vlastnosti vybranych nebezpecnych chemickych latek

3.1.1 Amoniak NH3

Amoniak neboli ¢pavek, je jedovaty plyn bez barvy a zapachu s velmi ostrym,
Stiplavé drazdivym zapachem. Je to malo hoflava latka a vzniceni hrozi az u vysSich teplot.
Pti uvolnéni amoniaku do ovzdusi se tvoii velké mnozstvi chladné mlhy, kterd pak se vzdu-
chem tvofi leptavou a vybusnou smés. Tato mlha je t€Z8i nez vzduch a proto se drzi u zem¢.
Osoby zasazené amoniakem maji drazdivy kaSel a kie€e pii dychadni mohou vést az k udu-
Seni. JelikoZ se kapalny amoniak pouZiva jako chladici médium, jeho styk s pokozkou vy-
volava silné omrzliny. Pfi zdsahu amoniakem je dulezité dodat postizenému Cerstvy vzduch,
sundat kontaminovany odév, télo oplachnout vodou a zakryt. Zasazené o¢i dikladné promy-

vat vodou, nenechat doty¢ného prochladnout a samoziejmé volat odbornou 1ékatskou po-

moc. [26]

3.1.2 Chlor Ch

A%

Jedna se o Zlutozeleny plyn s ostrym zapachem, ktery je t€zs$i nez vzduch, je nedy-
chatelny, jedovaty a drazdi ke kasli. Chlor je velmi reaktivni a to s velkym poctem prvka
vétSinou za uvolilovani tepla. S hoflavymi latkami tvofi vybusné smési. V ptipadé¢ té¢zkého

podrazdéni dychacich cest mize dojit k otoku plic, proto je vzdy potieba piivolat Iékatskou
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pomoc. Chlor také lepta oci, drazdi pokozku a mlize vytvatet puchyte ¢i omrzliny. Pii prvni
pomoci osobam zasazenym chlorem musime zajistit piemisténi osob na Cerstvy vzduch a
zajistit klidovy rezim. Potfisnéné obleceni sundavame a zasazena mista dlouho oplachujeme
proudem tekouci vody. Pfi poranéni o¢i 1 ptes nasilné rozevirani vicek oci proplachujeme.

[26]

3.1.3 Oxid uhelnaty CO

Jedna se o jedovaty plyn bez barvy a zapachu, ktery je leh¢i nez vzduch. Pouziva se
jako plynné palivo a zdroven i1 v chemickém a potravinovém priimyslu jako sloucenina s vo-
dikem. Oxid uhelnaty je nebezpecny tim, Ze se vaze na krevni barvivo a tim tak zamezuje
prenosu kysliku do plic. V ptipadé poskytovani prvni pomoci je nutné postizeného vynést
ze zasazen¢ho prostoru, aby se zamezilo dalSimu styku s timto plynem, pfi piijezdu za-
chranné zdravotnické sluzby poskytnout kyslik a v ptipadé zéstavy srde¢ni ¢innosti zahajit

resuscitaci. [26]
3.2 Havarie nebezpeénych chemickych latek v Ceské republice

3.2.1 Chemicky zavod Zaluzi

V roce 1974 se zde udala jedna z nejtragictéjSich havarii s vyskytem nebezpecnych
chemickych latek na izemi Ceské republiky. Ve vegernich hodinach zde zac¢al prudce unikat
etylen v jednom ze svara potrubi. Jeden z pracovniki sice unikajici plyn zaregistroval, ale
bylo jiz pozdé¢. Nasledoval obrovsky vybuch a néasledny poZar zahltil velkou ¢ast podniku.
Na likvidaci se podilelo ptes 200 hasicl a zasah trval celé 4 dny. Pfi vybuchu doslo k usmr-
ceni 15ti osob, dalsi dvé podlehly nasledkim silnych popalenin a dal§ich 125 bylo zranéno.

[27]

3.2.2 Sklad stielného prachu Semtin

Neopatrnou manipulaci, pii pievozu stielného prachu roku 1984 v Pardubicich, doslo
k vybuchu ve skladu sttelného prachu. Tfenim voziku o rampu vznikla jiskra, ktera se dostala
do styku se stfelnym prachem, a doslo ke vzniceni. I pfesto, ze byla vétSina skladl prazdna,
doslo zde k usmrceni 5ti osob a dalSich asi 200 jich bylo zranéno. Nejvétsi Skodu neudélal
vybuch samotny, nybrz nasledna tlakova vina, kterd poskodila zdi v areédlu a rozbijela okna

ve vzdalenosti az 20 kilometrii od mista vybuchu. [28]
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3.2.3 Litvinovska rafinerie

Roku 1996 doslo v aredlu Chemopetrolu, konkrétné v tankovistich, k obrovskému
pozaru pohonnych hmot. Zasahujici jednotky tedy byly nuceny pouzit k haseni pénu. Nej-

vvvvvvvv

se podilelo pfes tisic hasici, cely zasah trval sedm dni a bylo zranéno 36 zasahujicich hasict.
[29]
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4 ZONY HAVARIJNIHO PLANOVANI

Terminem zo6na havarijniho planovani je uzemi v okoli podniki a skladi, ve kterych
se pracuje, nebo jsou uchovavany nebezpecné latky, které jsou zafazeny podle zékona ¢.
224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii, ve znéni pozdéjsich ptedpisi [13], zatazeny do
skupiny B. Zéna se dale déli na vnitini a vnéj$i. Vnitini hranici zony havarijniho planovani
tvofi aredl a vnéj$i hranice je stanovena na zakladé mnozstvi a nebezpecnosti nebezpecnych
latek. Na rozdil od objektti spadajicich do skupiny A, musi mit vypracovany vnéjsi havarijni

plan.

To je popsano ve vyhlasce ¢. 226/2015 Sb. o zasadach pro vymezeni zony havarij-
niho planovéni a postupu pfi jejim vymezeni a o nalezitostech obsahu vnéjsiho havarijniho

planu a jeho struktute. [30]

Zpracovani téchto plant zabezpecuje Hasi¢sky zachranny sbor ptisluseného kraje,
ve kterém se podnik nachazi a nasledné musi byt schvalen starostou obce s rozsifenou pu-
sobnosti, popfipadé hejtmanem ptislusného kraje. Tyto plany jsou také soucasti Krizového
planu kraje. Jednd se o preventivni dokument slouZici k zajiSténi havarijni pfipravenosti a
stanovuje postupy slozek 1ZS v ptipad¢€ zasahu pii zavazné havérie, popisuje pripadnou mi-
motadnou udalost, zptisob vyhlaseni, zasahové postupy, zptisoby zdravotnické pomoci za-

méstnanciim a dal$im osobam a seznam dalSich dotcenych organti. [31]

Pro jednotlivé podniky a sklady se vytyCuje zoéna zamofteni, tudiZ oblast, ktera by
byla pfi pfipadné havarii zamofena nebezpe¢nou chemickou latkou. Nejdiive se provede
soupis vSech nebezpecnych latek a odhad maximalniho mnozstvi nebezpecné chemické
latky, které by se redlné¢ mohly vyskytovat v podniku ¢i skladu v okamziku zavazné havérie.
Z tohoto seznamu latek se pak vytadi ty, které by svymi vlastnostmi nemély vliv na bezpec-

wvr e

zamoteni. [32]
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S OCHRANA OBYVATELSTVA

Pojem ochrana obyvatelstva znamena plnéni tikolll v oblasti planovani a nasledném
vykonavani ¢innosti, které by mély predchazet vzniku piipadnych mimotradnych udalosti a
krizovych situaci nebo krizovych stavi, zajisténi ptipravenosti a ureni postupt pii jejich
feSeni. Hlavnim dokumentem v oblasti ochrany obyvatelstva je Koncepce ochrany obyva-
telstva do roku 2020 s vyhledem do roku 2030. Dale mé pak kazdy kraj v Ceské republice

vypracovanou svou vlastni koncepci. Ochrana obyvatelstva se déli do n€kolika ¢asti. [20]

5.1 Varovani

V ptipadé vzniku mimofadné udalosti je jako prvni v rdmci ochrany obyvatelstva
varovat obyvatele v zasazenych a pfilehlych oblastech. Tuto ¢innost v Ceské republice za-
jistuje jednotny systém varovani a vyrozuméni. K varovani se pouzivaji pfedevsim elek-
trické sirény. Témi jsou vybaveny pfednostné méstské ¢asti s vysokou hustotou zalidnéni a
oblasti s moznosti vyskytu mimotfadné udélosti, jako je naptiklad zaplavové uzemi, okoli
zimnich stadiontl, jadernych elektraren nebo objekty ve kterych se naklada s nebezpe¢nymi
latkami. Varovani probiha formou kolisavého tonu sirény, ktery trva 140 vtetin. Tento sys-

tém ovétuje svoji provozuschopnost vzdy kazdou prvni stfedu v mésici a ve 12 hodin. [33]

5.2 Informovani

Po varovani ptichazi nutnost obyvatelim sd¢lit, co se déje. Vznikla mimoradna uda-
lost je popisovdna v hromadnych sd€lovacich prostedcich, které dnes v drtivé vétSing za-
stupuje televizni zpravodajstvi, radia, internet a ptipadné policejni vozy projizdéjici ulicemi,

které¢ informuji o charakteru nebezpeci a podavaji nejnutné;jsi informace pro obyvatelstvo se

zamétfenim na pokyny a doporucené chovani obyvatelstva. [34]

5.3 Ukryti

Je to opatfeni pro ochranu obyvatelstva v ptipad¢, ze je nevyhnutelny vznik mimo-
fadné udalosti nebo uz probiha. Jedna se zejména o ochranu pred vlivem nebezpecnych latek
na lidsky organismus. Jednim z typt ukryti je improvizované ukryti, pfi kterém se vyuziva
ochrannych vlastnosti staveb a objektl, které se v okoli bézné vyskytuji, ptipadné jsou po-
silené a pfidané nékteré ochranné prvky, které maji za tikol zamezit priniku nebezpecné
latky do objekti. Muze se jednat o lepsi utésnéni oken a dveti, zpevnéni dveti, vyztuha zdi,

stropu a podlahy. Dal$im typem jsou Ukryty stalé, které mohou byt primarné vyuzivany tieba
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jako kina, ale v pfipad€ nouze a potieby jsou tyto objekty v rdmci nékolika hodin uzptisobené
pojmout urcity pocet lidi a nasledn¢ je ochranit. Vzhledem k omezen¢ kapacité se tyto ukryty

ve velké mife nepouzivaji.[35]

5.4 Individualni ochrana

V ptipad¢ potieby piesunu v oblasti zasazené nebezpecnou latkou je zapotiebi pou-
zivat prosttedky pro individudlni ochranu, které jsme si schopni vytvofit sami doma z bézné
pouzivanych véci. Jedna se zejména o rukavice, $aly, kapesniky, cepice, bundy, lyzatské ¢i
plavecké bryle, plasténky a gumaky. Cilem noSeni téchto ochrannych prostfedkt je zabra-
néni styku nebezpec¢né latky s pokozkou, ochrana pied vdechnutim a kontaktu s o¢ima. Tyto
prostfedky nahrazuji ochranné prvky vyrobené pfimo pro zabranéni pted stykem s nebez-
pecnou latkou, jako jsou napiiklad ochranné obleky, ochranné a filtraéni celoobliejové
masky, rukavice a dalsi, které by byly pridélovany ohrozenym skupinam obyvatel v ptipadé

stavu ohrozeni statu a stavu vale¢ného. [36]

5.5 Evakuace

Pojem evakuace znamena premisténi obyvatelstva, zvifat nebo majetku z Gzemi,
které je ohrozeno mimofadnou udalosti na misto, které je bezpe¢né. Kazdy kraj mé detailné
vypracovany plan evakuace z mist, ktera by mohla byt ohroZena povodnémi, jadernou nebo
chemickou havarii, pozary nebo jinymi mimofadnymi udalostmi. Evakuace je fizena bud’
zasahujicimi slozkami IZS nebo samovoln¢ obyvateli. Provadi se do mist nouzového ubyto-
vani, které zajist'uji zasazen¢ obce. [37] V piipad¢ evakuace je 1 moZnost, Ze se zpét do svého
domova nevratime né€kolik hodin, pfipadné i dni. Proto je potfeba pfed opusténim bytu vy-
pnout vSechny spotiebice a odpojit je od zasuvek, uhasit otevieny oheil, vypnout topeni,
zhasnout svétla, zamknout byt, informovat o evakuaci i sousedy a nésledné se pii opousténi
budovy fidit pokyny osoby povérené fidit evakuaci. [38] Zaroven si ale také musime nachys-
tat a vzit s sebou evakuacéni zavazadlo (tasku, batoh nebo kufr na koleckach). Jeho obsahem
by mélo byt jidlo a piti, cennosti a dokumenty, pouzivané 1éky a hygienické potieby, na-

hradni obleceni a véci na spani, radio, ndhradni baterky a ptipadné 1 knihu. [39]
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5.6 Nouzové preziti

Je to souhrn vSech ¢innosti a postupt provadénych s cilem minimalizovat nasledky
dopadi mimotadnych udalosti na zdravi a Zivoty postizené¢ho obyvatelstva. Mezi tato opat-
feni se fadi naptiklad nouzové ubytovani, stravovani zadsobovani pitnou vodou a potravi-
nami. V piipad¢ potfeby okamzité pomoci jsou HZS vybaveny kontejnery nouzového pie-
ziti, které obsahuji nahradni obleceni, deky, nadobi a umoznuji uvarit teplé napoje. DalsSimi
kapacitami pro nouzové pieziti obyvatelstva v Ceské republice disponuje Armada Ceské

republiky. [40]

5.7 Humanitarni pomoc

Je to pomoc, ktera je poskytovana s cilem zachrany lidskych zivotl, zajisténi zaklad-
nich zivotnich potieb jako je jidlo a piti a také poskytnuti zakladni zdravotnické péce a hy-
gienickych potieb. Tato pomoc je pouze kratkodobd a to v piipadech, kdy je obyvatelstvo
postiZzeno n&jakou mimotadnou uddlosti, jako je naptiklad zemétieseni, povoden, tsunami a
dalsi zivelni pohromy. Je poskytovana prostfednictvim né¢kolika humanitarnich organizaci,
jejichz primarnim tkolem je tedy zlepSovani urovné Zivota v zasazenych oblastech. Kon-
krétné se jedna o organizace napiiklad ADRA, Clovék v tisni, Cesky Eerveny kiiz a dal$i at’

uz Ceské nebo svétové organizace.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 OCHRANA BYVATELSTVA V ZONACH HAVARIJNIHO
PLANOVANI

Obyvatelé zijici v okoli objektl, kde je mozny unik nebezpeénych chemickych la-
tek, o této skutecnosti museji byt informovani. V ramci ochrany téchto obyvatel se jednou
za Cas provadi taktické nebo provétovaci cviceni, ktera maji za kol piipravit nejen zasahu-
jici slozky IZS na mozny scénaf uniku, ale i obyvatelstvo, které zije v prilehlych domech.
Kazdoroéné se v Ceské republice kona nékolik takovych cvieni. Ta jsou zahrnuta v roénim
planu odborné ptipravy a organizovana velitelem ptislusné jednotky ve spolupraci s fedite-
lem piislusného izemniho odboru hasi¢ského zachranného sboru kraje. Pokud jsou do cvi-
¢eni zahrnuty dv¢ a vice jednotky, ptipadné je rozsah cviceni vétsi, nez je izemi kraje, musi
byt schvaleno feditelem hasi¢ského zadchranného sboru kraje. V piipad¢ taktického cviceni
jsou zasahujici jednotky a §tab s danou udélosti pfedem obeznameni, jedna-li se o cvi€eni
provétovaci, kontroluje se akceschopnost jednotky, dokumentace zdolavani pozéru a hlavné
pak soucinnost zasahujicich slozek integrovaného zachranného systému. Jediny, kdo ze zu-
¢astnénych o provérovacim cviceni vi, jsou pracovnici operac¢niho sttediska nebo ohlasovny

pozaru a to pouze v ptipadé, Ze také nejsou provetovani. [41]

Zdbnou havarijniho planovani se rozumi oblast, kterd je vyty€ena na zakladé vypoctu
mozné havarie s nékolika variantami, které se 1i§i bud’to mnoZzstvim uniklé latky, smérem
vétru, jeho rychlosti a povétrnostni situace, jako je naptiklad inverze, izotermie nebo kon-

vekce. [42]

Nejvétsi cviceni na uzemi Ceské republiky je bez pochyby cviteni s nazvem
L, ZONA®, které se pofada jednou za dva roky (2013, 2015, 2017) a to vzdy na stiidacku,
v jedné z naSich jadernych elektraren, Temelin anebo pravé v roce 2017 Dukovany. [43]
Tématem téchto cviceni je simulace radiacni havérie s naslednym unikem radioaktivnich
latek do okoli. Cilem téchto cviteni je provéfit innost Ceského energetického zavodu a
schopnost komunikace béhem simulované mimotadné udalosti, plnéni vybranych tkold
v oblasti ochrany obyvatelstva, aktualnost vnéjsiho 1 vnitiniho havarijniho planu a aktualnost
planu pro krizovou pfipravenost nemocnice v Ivancicich, kterd by se musela ihned zacit eva-
kuovat. Celé cvi€eni bylo rozdéleno na 3 faze, kdy do prvni fazi byl zapojen Statni Gifad pro
jadernou bezpecnost, Cesky energeticky zavod, operaéni a informaéni stiedisko hasi¢ského

zachranného sboru jihomoravského kraje, ¢esky hydrometeorologicky ufad, Stab minister-



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 32

stva vnitra s generdlnim feditelstvim HZS a jejich ukolem bylo vyrozuméni vetejnosti, vy-
hlaSeni ochrannych opatieni, monitorovani situace a dalsi. Druha faze méla za ukol procvicit
krizové a dalsi Staby v plnéni jejich tikolli v oblasti ochrany obyvatelstva v oblasti, ktera byla
zasazena unikem radioaktivnich latek. Tteti faze zapojila do ¢innosti zasahujici slozky IZS,
které mély procvicit evakuaci jak nemocnice v Ivancicich, tak obyvatelstva pomoci auto-
bust, vytvareni dopravnich uzavérek, pouziti pristroji urcenych k méteni radiace, funkénost

informacni linky pro obyvatelstvo a dalsi. Tyto faze na sebe ovSem néjak nenavazuji. [44]
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7 CHOVANI OBYVATELSTVA PRI UNIKU NEBEZPECNE LATKY

V piipadé, ze se stane néjaka primyslova havarie nebo i dopravni nehoda, pti které
dojde k uniku nebezpecnych latek do okoli, je jednim z prvotnich ukold zasahujicich slozek
nost obyvatelstva o mimotradné udalosti poté velmi usnadnuje a ukryti obyvatelstva, zabez-
peceni jejich individualni ochrany a naslednou evakuaci. Jestlize vznikne n¢jaka mimotadna
udalost tohoto charakteru, je k informovani pouziti nejen systém jednotného varovani a vy-
rozumeéni, ktery prostfednictvim sirén vysila kolisavy ton a néasledné¢ podava informace o
charakteru mimotradné udalosti, ale také verbalni varovani, kdy povéiené osoby informuji
obyvatele piimo v zasazené oblasti naptiklad s pouzitim megafonu, informace mohou byt
také poskytovany skrze televizi, radia a obecni rozhlasy. Informace v tomto hlaSeni by mély
obsahovat popis a rozsah nebezpeci, sdéluje informace, které vedou k bezprostredni ochrané

zivota, majetku, zdravi a zivotniho prosttedi. [45]

7.1 Evakuace v piipadé havarie s inikem NL

4

Nejdulezitejsi informaci pii varovani obyvatelstva je bez pochyby evakuace. Ta
predstavuje nejucinngjsi opatieni, které mize zachranit vétSinu lidskych Zivot a zvifat.
Jedna se o pfesun do mist, kde neni zddné ohroZeni, je zde zajisténo ndhradni nouzové uby-
tovani a stravovani. MiiZeme ji délit dle rozsahu na evakuaci samotnych objekti, jako napfi-
klad bytové ¢i panelové domy a evakuaci plosnou, kdy se evakuuji velka tizemi. V ptipadé
kratkodobé evakuace neni osobam zajisténo nahradni ubytovani, ale pouze misto, kde si mo-
hou sednout, dostanou zde jidlo a piti. Pfi evakuaci na delsi dobu je osobam poskytnuto
nahradni ubytovani a pro tyto i¢ely mohou slouzit ptfedevsim Skoly, internaty, ubytovny ¢i
sokolovny. Do téchto prostor je evakuace realizovana bud’ samovolné, kdy je obyvatelstvu
poskytnuto misto slouZici pro tyto ucely, nebo fizené, kdy se provadéni evakuace podile;ji
pfislusné organy, at’ uz hasici, policisté nebo vojaci. Pfednost dostavaji déti, pacienti nemoc-
nic a léceben, osoby v socidlnich zafizenich a zdravotné postizeni. Pro zvySeni efektivity
evakuace se na n¢kolika kritickych mistech provadéji cviéné evakuace, a to napiiklad ve

Skolach nebo v primyslovém zatizeni. [45]

7.2 Ukryti pred NL

Pokud neni mozné okamzitd evakuace, je potieba se ukryt. To plati hlavné v piipa-

dech, kdy se jedna o tinik chemickych latek nebo smési, které mohou svymi vlastnostmi
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Skodit zdravi. Snaha o ukryti musi probéhnout ihned po obezndmeni se se situaci, ktera je
popsana skrze sdélovaci prostiedky. Podle toho, jaka latka unika do okoli je potieba volit
misto k ukryti. Jen malo plynt, se kterymi se v bézZném zivoté setkdvame, jako je napiiklad
amoniak, nebo oxid uhelnaty, jsou leh¢i jako vzduch, tudiz stoupaji vzhiru. V téchto ptipa-
dech je zapotiebi vyhledat sklepni prostory. VétSina plynt, jako fosgen, chlor, sirovodik,
chlorovodik, oxid sifi¢ity, jsou ale t&z$i nez vzduch, to znamena, ze se drzi u zemé, tudiz
musime jako ukryt pouzit vyvysené budovy a jejich horni patra. Nejvhodné€j$im prostorem
je ten, kde je nejmén¢ oken a dvefi, nehrozi zde totiz priinik plynu dovnitf. Okna i dvete se
snazime utésnit pomoci napiiklad mokrého hadru, lepici pisky, montdzni pény a vypiname
ventilaci. Pokud doba stravend v ukrytu piesdhne 24 hodin, je nutné zajistit zdravotnickou
péci a zasobovani zde ukrytych obyvatel potravinami a pitnou vodou. Diive byly udrZzovany
v provozu stalé tkryty pro pfipad hrozby vojenského charakteru, ale jelikoz je jejich udrzo-
vani finan¢né nékladné, jsou tyto ukryty postupné zbavovany své funkce a dnes jiz vétSina
z nich slouzi spise jako muzeum a ukazka toho, jak by to diive v ptipadé vojenského kon-
fliktu v ukrytu vypadalo. Tyto ukryty ovSem nejsou nijak velké a byly by tedy schopny po-

jmout jen velmi maly a pfedem urceny pocet lidi. [45]

7.3 Nouzové ubytovani

Evakuované osoby jsou usmériiovany a premistovany do objektt, které jsou v hava-
rijnim planu uréeny k nouzovému ubytovani obyvatelstva. Mohou to byt prostory jako na-
priklad Skola, internat, ubytovna, hotel, sokolovna a dal$i. V téchto objektech museji zasa-
hujici slozky IZS zajistit evakuovanym zékladni Zivotni potfeby, jako je jidlo a piti, a hygi-
enické podminky. Pro zajiSténi stravovani mohou byt pouzity Skolni ¢i hotelové kuchyné,
ptipadné pojizdné kuchyné nebo je jiz hotové jidlo ptepraveno do objektl, které slouzi
k nouzovému ukryti. Pitnd voda se zde uchovava v barelech ptipadné cisternach. Tyto ob-
jekty musi byt bezpecné a udrzované, museji byt mimo zasazenou zoénu s dobrym pfistupem
ke komunikaci pro jednoduché z4dsobovani vodou a potravinami. Pro tyto ucely mohou byt
zfizeny také stany. V objektech musi byt dale lidem poskytovany zékladni sluzby, jako na-
ptiklad sluzby zdravotnické, socialni, v ptipad€ mozZnosti ukryti domécich mazlickl i vete-

rindrni, technické a dalsi. [45]
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7.4 Prostiedky individualni ochrany

Tyto prostiedky jsou urcené k minimalizaci zasazeni osob, které se vyskytuji v ob-
lasti, kde unika nebezpecna chemicka latka. Jedna se zejména o ochranu o¢i, dychacich cest
a pokozky. Pro ochranu dychacich cest a o¢i slouzi ochranné filtra¢ni masky, které funguji
na principu filtrace vdechovaného vzduchu do masky. Existuji také polomasky, které slouzi
pouze k ochran¢ dychacich cest, ale nechrani oci. [46] Drive, zejména v dob¢ 1. svétové
vélky, byly ochranné masky k dispozici pro valnou vétsinu populace tehdejsi Ceskosloven-
ské republiky. Po roce 1925, kdy byla v Zenevé podepsana Umluva o zékazu vyvoje, vyroby,
hromadéni a pouziti chemickych zbrani a od udrzovani zasob téchto masek se pomalu zacalo
upoustet, 1 kdyz ne vSechny zemé tuhle timluvu respektuji. Tento problém je bohuzel i cel-
kem aktualni problematikou. Ochranné masky sice nejsou v piipad€ potieby distribuovany
mezi obyvatelstvo, ale je moznost si tyto masky zakoupit v obchodech se zamétenim na tyto
produkty a v ptipad¢ potieby tak pouzit vlastni. V ojedinélych piipadech se mohou pouzit
také dychaci pfistroje, ale jelikoz je aplikace tohoto prostiedku individudlni ochrany naroc-
néjsi nez v pripad¢ masky, se tato moznost moc nevyuziva. Pokud ale unikne do ovzdusi,
kde se nachazime, nebezpecna chemicka latka a nemame moZzZnost vyuZzit ani ochranné
masky €1 dychaciho pfistroje, musime si tedy poradit improvizaci. MliZeme pouzit naptiklad
navlhéeny kus jakékoliv latky vodou, ta totiZ rozpousti vétSinu plynii. Volime tieba rucnik,
textil, kapesnik a jiné. Na ochranu o¢i pouzivame bryle, které ale musi tésnit, takZze k tomuto
ucelu mohou poslouzit lyzatské nebo potapécské bryle. Pro ochranu pokozky lze pouzit ja-
kékoliv dlouh¢é obleceni, kabaty, rukavice, gumové holinky, pokryvku hlavy a je dillezite,
aby byla svrchni vrstva obleceni nepromokava. Hlavnim faktorem je také doba, po kterou je
organismus vystavovan pusobeni nebezpecné latky a tak by méla byt doba expozice co nej-

mens$i.[47]
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8 ZASAH HASICU NA NEBEZPECNOU LATKU

Zasah zacina ohlasenim mimotadné udalosti na tisnovou linku, kterd zpracuje ves-
keré informace od volajiciho a nasledné vyrozumi piislusné zasahujici jednotky o charakteru
udalosti. Uz béhem jizdy k zésahu se snazi ¢lenové jednotky obeznamit s charakterem mi-
motadné udalosti. Dulezité pro né je, jestli na misté havarie vznikl i pozar, rozpoznéavaji
aby nebyli zasahujici jednotky a technika ihned vystaveni pisobeni nebezpecné chemické
latky. Takovy zasah ale neni jako kazdy jiny a proto se musi postupovat podle specidlné

vypracovanych postupi, bojovych tadu.

Nejprve je potieba misto zadsahu rozdélit do n€kolika zon, kdy kazdé je uréena pro
jinou ¢innost zde pusobicich zasahujicich ¢lentl jednotky pozarni ochrany. VytycCeni je pro-
vadéno pomoci pasky, ptipadné kuzeli nebo dostupnych prostiedki, které jasné urcuji hra-

nici. [48]

8.1 Nebezpefna zéna

Zdbna, ktera je nejblize epicentru mimotadné udalosti se nazyva ,,Nebezpecna zona*
a osoby v ni jsou bezprostiedné ohroZeny na zdravi. Zde musi zasahujici hasi¢i pouzivat
ochranné prostfedky a travit zde pouze pfedem vymezeny Cas. Velikost této zony se urcuje
podle vlastnosti uniklé chemické latky a jejiho mnoZstvi, podle aktualni meteorologickeé si-
tuace a sméru vétru. Provadi se zde ¢innost, kterd vede k uplné likvidaci mimotadné udalosti

nebo alespon k minimalizaci jejich i€inkti nejen na zdravi, ale i Zivotni prostiedi.[48]

8.2 Vnéjsi zéna

Dalsi zonou je takzvana ,,Vnéjsi zona®. Ta je vytyCena tak, aby v ni jiz nebylo ohro-
zovano zdravi osob, které se zde pohybuji. Tato zdna je uréena pro evakuaci, néstup a vystup
z nebezpecné zony a dekontaminace osob a pouzitych vécnych prostiedkil a techniky. Pfi-

pravuji se zde také zasahujici hasici a technika ke vstupu do nebezpecné zony.[48]

8.3 Tylovy prostor

Na hranici vné&j$i zony se nachdzi misto, které jiz neni ohroZeno zasazenim nebez-
pecné unikajici latky, je zde ustavena technika a je urceno také k regeneraci zasahujicich
hasici. Provadi se zde ptiprava hasicu pied vstupem do dalsi zony. Tato zoéna byva zfizovana

pouze tehdy, jedna-li se o vétsi havarii.[48]
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8.4 Nastupni prostor

V nastupnim prostoru jsou zasahujici hasi¢i informovani a pfipravovani k zasahu,
nasazeni ochrannych prostiedki a kontrola funk¢nosti, celistvosti a neporusenosti pouzivané
vyzbroje a vystroje. Je nutné vést evidenci zasahujicich hasi¢ii formou tabulek s jejich jmé-
nem, jednotkou a hlavné s casem, ktery ndm ukazuje, kdy hasi¢ vstoupil do nebezpecné zony
a kdy se vratil. Dale je nutné se pfedem domluvit na zptisobu komunikace, jak mezi zasahu-
jicim hasi¢em a velitelem zasahu, tak ve skupiné zasahujicich. Komunikace muize probihat

pomoci vysilacek verbaln¢, nebo za pomoci signall rukou, tedy neverbalng.[48]

8.5 Zona ohrozeni

v 4

Posledni zénou je vyty¢ena oblast, ve které je mozné Sifeni unikajici nebezpecné

latky v zavislosti na sméru a rychlosti proudéni vétru. Ta se nazyva ,,Zéna ohrozeni*.[48]

8.6 Cinnost zasahujicich hasicu

Zasahujici hasici, ktefi se pohybuji ve vyty¢ené nebezpecné zon€, museji byt vyba-
veni patfiénymi ochrannymi odévy. Vstup i vystup do této zony probiha pouze v jednom
misté, kde je zfizeno 1 dekontaminacéni stanovisté, kam jdou zasahujici neprodlené po opus-
téni nebezpecné zony 1 se vSemi pouzitymi vécnymi prostiedky. Doba, jakou mohou zasa-
hujici v této zoné travit je méfena a predem urcend. Odviji se predevSim od zvoleného
ochranného odévu, dychaciho pfistroje, obtiznosti provadénych tkonti anebo tfeba podle

toho, jak dlouho je pouzivany ochranny oblek schopen chranit svého uzivatele.

Jelikoz je na zasahujici hasice v nebezpecné zoné€ vyvijen nejen psychicky tlak, ale
cely zasah je narocny zejména na organismus, proto je potieba, aby byla zfizena jistici sku-
pina, jejimZ tkolem je zachrana hasice, ktery miiZze naptiklad pod tlakem ¢i vlivem tnavy
ztratit védomi. Mezi mozné ptiznaky patii malatnost, nevolnost, mzitky pied ofima nebo
tteba zpomalené reakce. Nejen zdravotni, ale i technické problémy mohou ohrozit zasahuji-
ciho hasice. Muze se jednat o ztratu tésnosti ¢i poruseni ochranného odévu, nefunk¢nost
dychaciho pfistroje a dalsi. V tomto v ptipad¢ je zapotiebi co nejdiive opustit nebezpecnou
zonu.

Po ukonceni plisobeni hasi¢li v nebezpecné zon€ musi hasi¢i postupovat pfedem sta-

novenym smérem k mistu, které je urceno k dekontaminaci. Zde probiha ocista pouzitych

prostiedkll a nasledna kontrola uc¢innosti dekontaminace. Pti odkladani pouzitych vécnych a
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ochrannych prostfedkl je potfeba dodrzovat jisté zasady. U vysvlékani se z ochranného
odévu musi byt rozepnuty vSechny zipy, odepnuté knofliky a uvolnéné manzety, nesmime
piijit do styku s vnéjsi stranou odévu, rukavice sundavame az jako tplné€ posledni, a az Gplné
na konci sundavame i dychaci piistroj. Pi1 odstrojovani zasahujicich je ale lepsi spoluprace
alespont dvou hasictl, naptiklad u vyzouvani holinek. VSechen pouzity odév se nésledné
uklada do ptedem ptipravenych nadob, které se hermeticky uzaviou a dale pak fadné dekon-
taminuji. Poté, co je hasi¢ vysvlecen z odévu, ktery pouzival béhem zdsahu, dostava svou

vystroj a piesouva se dale do tylového prostoru.[49]
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9 DEKONTAMINACE

Pro tuto ¢innost je urené misto na hranici nebezpecné zony, pies které jsou zasahujici
hasici i evakuované osoby povinné projit. Toto misto musi byt uréeno a patficné vybaveno
a zajisténo jesté diiv, nez do nebezpecné zony vstoupi prvni zasahujici hasi¢. Dekontaminaci
provadi ¢lenové zasahujici chemické jednotky a to na osobach, technice, pfedmétech pti-
padné na zivotnim prostfedi. Cilem je odstranit nebezpecné latky uplné, nebo aspon mini-
malizovat na pfipustné hodnoty. Celd dekontaminace se déli na tii zakladni druhy, a to na
dekontaminaci chemickych, biologickych a radioaktivnich latek. Podle zptisobu provadéni
pak na mechanickou, kdy je pouzito kartdCovani, vytiepavani a vyklepavano, dale fyzikalni
za pomoci riznych smési a sorbentu nebo chemickou, kdy se daji pouzit neutraliza¢ni ¢ini-
dla, rizné chemické reakce a dalsi. Dale pak miizeme dé¢lit na jednoduchou dekontaminaci.
V tomto ptipadé je samotna dekontaminace provadéna za pouziti béznych prostiedkd, které
maji zasahujici ve vyjezdovém vozidle, jako je folie a hadice na vytvoteni bazénku, rozdé-
lovac, rizné houbicky a kartace a v neposledni rad¢€ i hermeticky uzaviratelné pytle na pou-
zité prostiedky. Déle pak madme dekontaminaci zékladni, ktera se aplikuje za pomoci speci-
alnich prostfedkd. Ty miizeme najit v chemickém voze nebo dekontaminacnim kontejneru.
Ten miize obsahovat vany, sprchy, nddoby pro uskladnéni kontaminované¢ho materialu,
misto pro pfevléknuti a dalsi. Dekontaminaci zde provadi praveé ¢lenové chemické sluzby,
kteti jsou urceni k obsluze stanovisté dekontaminace zasahujicich. Jedna se o aplikaci ne-
utraliza¢nich a dekontaminacnich ¢inidel nebo tfeba vkladani kontaminovanych véci do na-
dob k tomu pfedem urcenych. Aplikace ¢inidel musi byt vedena systematicky odshora az
dolti a to tak, Ze se nejprve odstrani hrubé a na prvni pohled viditelné necistoty, dale se oblek
zasahujiciho diikladné umyje dekontamina¢nim ¢inidlem za pomoci houbicky nebo kartacku
a dikladné se musime vénovat mistim, ve kterych je oblek nejvice mechanicky namahan,
jako jsou boty, rukavice, zornik, veskeré Svy, misto pod pazemi a v rozkroku. Nésleduje
oplach zasahujiciho vodou za ucelem smyti ¢inidla. V ptipadé, Ze se jedna o dekontaminaci
nasledkem zasazena bojovymi ¢i radioaktivnimi latkami, je dilezité, aby po dekontaminaci
nasledovalo kontrolni pfeméteni. Po odlozeni pouzitého odévu do nadob, které jsou na to
specidln¢ urcené, se zasahujici presune do oblasti, kde ma jiz nachystané své obleceni. Po
ukonceni celého zasahu je obsluha dekontamina¢niho zatizeni povinna provést tklid stano-
visté. Zde je nutné provést dal$i dekontaminaci, v tomto piipade prostiedku, které byly po-
uzity za ucelem dekontaminace zasahujicich, vSechny vany, folie, pouzité obleky, sprchy 1

nejblizsi okoli tohoto stanovisté. [50-52]
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10 ZACHRANA OBYVATELSTVA Z MIiSTA CHEMICKE HAVARIE

Jsou to Cinnosti a opatieni, jejichz cilem je bezprostfedni zdchrana osob, které jsou
ranéné a vyskytuji se v oblasti, kde doslo k uniku nebezpeéné chemické latky. Ukolem za-
sahujicich je prerusit styk s touto latkou a zajistit zdkladni zivotni funkce zasazené¢ho do
doby, nez bude ptedan Zdravotnickému zachrannému systému. Hlavnim cilem je tedy po-
skytnuti prvni pomoci, vyproStovani zaklinénych osob a predavani zdravotnikim. Pro pte-
voz do nemocnice ovSem musi byt zasazené osoby ditkladné a fadn¢ dekontaminovani. Pii
predavani postizeného musi byt 1€kat plné obezndmen s danou situaci, aktualni zdravotni

stav, typ nebezpecné chemické latky, miru zasazeni organismu a dal$i podrobnosti.[53]
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11 SOUCINNSTNI CVICENI JEDNOTEK IZS

Jednotky IZS maji béhem roku naplanovano nékolik cviceni, které maji za ukol zlep-
Sit jejich ptipravenost a koordinaci pro piipad, ze by se simulovany zasah stal jednou real-
nym.

Podobné tomu tak bylo 22. kvétna 2013, kdy se zde odehralo taktické cviceni se za-
méienim na unik amoniaku ze zimniho stadionu a néasledné ohrozeni asi stovky osob, které
se uvnitt nachéazely. Cviceni mélo za ukol se nejen co nejvice podobat realité, ale také mélo
ovetit akceschopnost zasahujicich jednotek, které jsou podle havarijniho planu uréeny pro
zasah na tuto havarii. Jednalo se o simulaci pouze 40kg amoniaku, coz je pouze zlomek
z celkového zde pouzivaného mnozstvi 1,5 tun. Na misto byly tedy povolany jednotky hasic-
ského zéachranného sboru, jak profesiondlni tak i dobrovolné, Zdravotnicka zéchranna
sluzba, Policie Ceské republiky a Méstska policie Kroméiiz. Svolan byl také krizovy §tab
meésta v Cele se starostkou. Mezi prvnimi byla na misté¢ chemické havarie protichemicka
jednotka, kterd vyty¢€ila nebezpe¢nou zonu a po vystrojeni se pustila do prizkumu objektu,
kde nalezla nékolik desitek osob s riiznymi druhy poranéni. Policie Ceské republiky ihned
po svém piijezdu ohranicila misto celé udélosti aby se zamezilo vstupu nepovolanych osob,
tfidila dopravu v okoli a na misto se dostavil také posttraumaticky tym, ktery poskytoval
psychologickou pomoc pro postizené osoby. Nasledovala evakuace ranénych, jejich dekon-
taminace a predani do péce Zachranné zdravotnické sluzby a zarovei €innosti, které slouzily
k likvidaci havarie. Probihala 1 lokalni mensi evakuace za pouziti autobustt Krométizskych
technickych sluzeb do prostor Stfedni zdravotnické Skoly. Pokud by se jednalo o skutecny
unik, byl by mrak amoniaku skrapén vodni mlhou, aby se dale nerozsifoval. Zimni stadion
byl jako cil cviceni vybran zdmérné, jelikoZ se nachazi v blizkosti obchodu, Skoly a silné
obydlené oblasti. I ptes fakt, Ze realita je vZdy jind a nevyzpytatelnd, je kazdé provedené
cviceni vzdy pfinosem nejen pro zasahujici jednotky, ale 1 obyvatele Zijici v ptilehlych ob-

lastech. [54,55]
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12 ZIMNI STADION KROMERIZ

Jako cil mnou zvoleného scénafe tiniku nebezpecné chemické latky jsem si vybral
praveé k redlnym modelacim unikl nebezpecnych chemickych latek, ukazu mozny tnik ur-
¢itého mnozstvi zde skladovaného a pouzivaného amoniaku, ktery zde slouzi jako chladici

médium ledové plochy.

Zimni stadion je v Kromé&fizi jiz od roku 1972. Po deseti letech provozu byl zastieSen
a zrekonstruovan. V roce 2001 prob¢hla dalsi rekonstrukce, a to konkrétné ledové plochy a
hrazeni. Vzhledem k chatrajicimu stavu stfechy byla i ta v roce 2008 vyménéna. Nejrazant-
n¢js$i zménou, kterd v technické ¢asti zimniho stadionu prob¢hla, je zredukovani mnozstvi
zde skladovaného amoniaku. Toto mnoZstvi bylo snizeno diky novym chladicim vézim z pli-

vodnich Sesti tun na aktualnich 1,5 tuny.

Stadion je schopen pojmout kapacitu az 3000 divak, které rovnomérné rozdéluje na
dvé tribuny urcené pro sezeni, které jsou pouze po stranach, nikoliv v§ak za branou. Tam se
nachdzi jediny hlavni vchod a mensi bufet s obCerstvenim a pitim, vedle né&j pak toalety.
Okoli stadionu neni nijak €lenité, po stranach jsou tenisové kurty a zahradkaiska kolonie,
dale skatepark a n€kolik garazi, supermarket Kaufland a ptimo pied stadionem se nachazi

parkoviste.

Zdejsi led je plné vytiZen jiz od brzkych rannich hodin aZ po pozdni vecerni. Dopo-
ledne je led urcen pro krométizské zakladni a stfedni Skoly, odpoledne pak pro vetejnost,
tréninky vSech v€kovych kategorii, od ptipravky az po muze, kteti hraji Krajskou ligu, a
vecer zde probihaji zdpasy Kromeétizské hokejové ligy. V nejblizSich letech je ale v planu
misto tenisovych kurtll za zimnim stadionem postavit druhou, tréninkovou halu, kterd by
méla zmirnit vytizenost. Jsou jiz zvetejnény plany a graficka podoba, ¢eké se ale na schva-

leni dotaci pro stavbu.

V bliz§im okoli se nachézi jiz zminované garaze pro osobni vozidla, zahradkarska
kolonie, obchodni centrum Rejdisté, supermarket Kaufland, plavecky bazén, fotbalové
htisté, Sportcentrum Euphoria, zakladni Skola Oskol spolu s mateiskou Skolkou, Obchodni

akademie Krom¢étiz, psi utulek, nékolik rodinnych a panelovych domi. [56]
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13 KONZERVATIVNI PROGNOZA

Timto pojmem rozumime nejhor$i mozny scénar uniku nebezpecné chemické latky,
parametry, vitr vane jiznim smérem tak jako po vétSinu Casu s rychlosti 1 m/s. Obloha je
kompletné zamracend, mame tedy 100% oblacnost. Jedna se o inik celého obsahu zde pou-
zivaného amoniaku, to je 1500kg, do obytné zény a jako ro¢ni obdobi jsem zvolil podzim,
jelikoz v tomto obdobi z mého pohledu hrozi nejvétsi nebezpedi, jelikoz se po jaie, kdy se
led na zimnim stadionu neudrzuje, za¢ina opét vSechno denné pouzivat. Timto ovSem v zad-
ném piipad€ nevylucuji moznost tniku kdykoliv a to at’ uz vlivem lidského faktoru, tech-
nické zavady nebo naptiklad inavy materidlu. Jednalo by se tak o jednorazovy unik vrouci
kapaliny s rychlym odparem do oblaku. Pti zadani vSech téchto informaci do softwaru TerEx

nam program vyhodnoti a na map¢ ukéaze vysledek.

V ptipadé, ze by doslo k uniku do okoli za jakychkoliv podminek, da se jeho dopad
na osoby, budovy a Zivotni prostifedi popsat. Osoby nachdzejici se 100m od epicentra po
sméru vétru budou ohroZeny piimym proslehnutim oblaku unikajiciho amoniaku a 629m
daleko se dostane samotna toxicka latka pravé vlivem pisobeni vétru a bude tak ohrozovat
osoby v této lokaci svou toxicitou. Proto je potieba tuhle vyty€enou zénu zacit co nejdiive
evakuovat. Jelikoz je takovyto Unik doprovazen i vybuchem, jsou tak ohroZeny osoby na-
chézejici se v pfilehlych budovach v okruhu 279,5m okennim sklem. Okruh o poloméru

994m je doporuceny k priazkumu piipadné toxické koncentrace.

Vitr vane ne zrovna pfiznivym smérem pro okolni obyvatelstvo a tak by musely byt
evakuovany osoby z celé fady objekti, aby se zamezilo ndsledné intoxikaci organismil. Mezi
né patii restaurace Aréna, matetrska Skolka, Obchodni akademie, Ctyipatrovy bytovy dim
s deviti a ¢trnacti vchody, pét jedenactipatrovych panelovych domti, Obchodni centrum Spa-
¢ilova, Domov pro seniory a zhruba okolo Sedesati rodinnych domu. Pii takovémto tiniku
by bylo urgentn¢ zapotiebi evakuovat okolo 2200 osob. Pro potieby evakuace obyvatel
propuy€ily autobusy k pfesunu obyvatel mimo zasaZenou zénu do mist, které jsou k tomu
predem urcené, jako jsou napiiklad Skoly, t€locvicny, internaty a dalsi objekty schopné po-
jmout vetsi mnozstvi obyvatel. Zarovenl zde musi byt zajisténa minimalné€ pitna voda a na-
sledné i potraviny. Takova evakuace je ale vzhledem k vznikl¢ situaci t¢éméf nemozna, jeli-

koz evakuovat ve velmi kratkém case tolik osob je slozité i ndro¢né nejen kvuli organizace,
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ale takovéto situace jsou Casto doprovazeny panikou a zmate¢nym chovanim obyvatelstva.
Obyvatelé Zijici v této oblasti by byli informovani o tom, ze nemaji vychéazet, maji mit za-
viené a utésnéné dvere i okna a to vSe pomoci bud’ sd€lovacich prostredki, nebo za pomoci
zasahujicich osob, které by s pouzitim naptiklad megafonu v auté projizdéli zasazenou ob-
lasti a hlésili informace a instrukce. Na nize pfilozenych obrazcich snimcich je na mapé

zobrazena prave ta oblast, kterd bude nejvice zasazena.
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Obr. 1 — Ohrozena oblast. [Zdroj vlastni]
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Obr. 2 - Smér Sifeni a zasazena oblast. [Zdroj vlastni]
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Obr. 3 — Graf toxické koncentrace. [Zdroj vlastni]

13.1 Druhy scénar

Mezi timto scénafem a konzervativni prognézou je pouze jeden rozdil a to nulova ob-
la¢nost. Vitr vanouci jiznim smérem o rychlosti 1 m/s se neméni stejné tak jako celé mnoz-
stvi uniklého amoniaku, tedy 1500kg, které zapfi€ini jednordzovy Unik vrouci kapaliny
s rychlym odparem do oblaku. Po zmén¢ obla¢nosti z 100% na 0%, tedy na jasnou oblohu,

je ptedurcend oblast, ktera bude zasahnuta podstatné mensi, a to o vic nez polovinu.

V tomto ptipad€ budou ohrozené osoby ptimym proSlehnuti plamene ve sméru vétru
ve vzdalenosti 54m od epicentra a 263m daleko bude muset probihat evakuace z divodu
ohroZeni mistniho obyvatelstva toxickou latkou. Osoby nachézejici se uvnitt budov v okruhu
236,5m mohou byt ohrozeny okennim sklem a oblast urceny k prizkumu z dtivodu mozné
pfitomnosti toxické koncentrace je tvofena kruznici s polomérem 467m od mista, kde
k tiniku amoniaku doslo. Na pfiloZzeném snimku je opét vidét vySe popisovand zasazené plo-

cha, kterd je, co se primé&ru tyka podstatné mensi a to pouze vlivem jasné oblohy.

Pocet ohrozenych osob pfimym stykem s toxickou latkou bude mnohem nizsi. Ohro-
zeni budou obyvatelé deviti vchodi ¢tyifpodlazni bytovky, Matetfska Skolka a Obchodni aka-
demie. Vzhledem k tomu, Ze nebudou zasazeny jedenactipatrové panelové domy ani zZadné
rodinné domy, bude pocet ohroZenych osob asi 330. Tohle ¢islo uZ je mnohem realng;si pro

evakuaci a tak by bylo na zvazeni krizového Stabu, zda by zacala probihat evakuace, nebo
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by byli obyvatelé zijici v této oblasti informovani o tom, ze nemaji vychazet, maji mit za-
viené a utésnéné dvere i okna a to v§e pomoci bud’ sdélovacich prostiedki, nebo za pomoci
zasahujicich osob, které by s pouzitim naptiklad megafonu v auté projizdéli zasaZzenou ob-

lasti a hlasili informace a instrukce.

Obr. 4 — Dalsi scénat tniku. [Zdroj vlastni]

13.2 Dalsi mozné uniky amoniaku

Unik a jeho nasledky nejsou ovlivnény jen oblagnosti, ale také napiiklad uniklym
mnozstvim, rychlosti ¢i smérem vétru. Vhledem k tomu, Ze v Krométizi vane po vétSinu
roku jizni vitr, obzvlasté pak na podzim, jsem tento udaj nechal konstantni. Zména probihala

v mnozstvi a rychlosti proudéni vétru, ale nezavazné na sobé.
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Jako prvni jsem volil zménu mnozstvi uniklého amoniaku. Vstupnimi udaji byla tep-

lota 23°C, jizni vitr o rychlosti 1 m/s smérem na obytnou zoénu a 100% oblacnost. Poté jsem

pouze snizoval mnozstvi uniklého amoniaku a to vzdy o 20% vici pocatecnimu stavu. Vy-

sledky jsem nasledn€ vyhodnotil do nize ptiloZzené tabulky.

Hmotnost | Ptfimé prosleh- | OhroZeni osob to- OhroZeni osob Prizkum toxické
[kg] nuti oblaku [m] | xickou latkou [m] | okennim sklem [m] | koncentrace [m]
1500 100 629 279,5 994
1200 92 570 259 916
900 83 501 234.5 825
600 72 422 204 711
300 55 308 160.5 552

Tab. 1 — Tabulka zavislosti vzdalenosti na mnozZstvi. [Zdroj vlastni]

Na zéklad¢ téchto dat je jasné patrné a logické, ze ¢im mensi uniklého amoniaku je,

tim mensi hrozi nebezpeci obyvatelstvu Zijicimu v ptilehlych oblastech.

ey

S rychlosti proudéni vétru je to ale naopak a zvySujici se rychlosti se sniZuje zasazené

uzemi, jak je zfejmé z tabulky.

Rychlost

vétru [m/s]

Ptimé prosleh-

nuti oblaku [m]

Ohrozeni osob to-

xickou latkou [m]

Ohrozeni osob

okennim sklem [m]

Prizkum toxické

koncentrace [m]

1 100 629 279,5 994
2,5 100 519 279,5 995
5 100 439 279,5 995
7,5 100 400 279 998
10 100 387 278,5 997

Tab. 2 — Tabulka zavislosti vzdalenosti na rychlosti vétru. [Zdroj vlastni]




UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 48

Pokud se tedy podivame na tyto tabulky a porovname je s vyslednou modelaci, mui-
zeme si udélat predstavu o tom, jakym smérem by se unikly amoniak $ifil a jaké uzemi by
v zavislosti na hmotnosti nebo rychlosti vétru zasahl. Ped rekonstrukci zimniho stadionu se
tato dokumentace vedla, ale kdyZ snizili mnozstvi zde skladovaného amoniaku, piestala se 1
cela situace sledovat a tak by se v piipad¢ realného uniku musela provést nova a aktualni
modelace na zékladé praveé aktudlnich informaci, které nam mtize poskytnout bud’to volajici
nebo dale povérena osoba. Jedna se zejména o smér vétru, ktery lze snadno ur¢it pomoci
reklamnich vlajek pfed stadionem a jeho intenzitu podle toho, jak vlajky vlaji. Aktualni me-
teorologicka situace miize byt sdélena také volajicim, ale co nam nemuze fict je fakt, jakého
rozsahu je unik. Tato informace je ziskdna az po konzultaci krizového $tabu se spravcem
zimniho stadionu, pfipadné se zasahujici jednotkou Hasi¢ského zachranného sboru povétrené

k prvotnimu prizkumu.
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14 OBLASTNI NAVRHY NA ZLEPSENI SOUCASNE SITUACE

V ramci zlepSeni ochrany obyvatelstva v naSem mésté bych v budovach, které jsou
schopné pojmout vetSi mnozstvi osob, zavedl n¢jaké bezpecnostni, Skolici a informacéni
prednasky. Cast&j§i cviteni at’ uz takticka nebo provéfovaci pomohou nejen zasahujicim
slozkédm integrovaného zachranného systému, ale celd akce se dostane do podvédomi oby-
vatelstvu, které zije v okoli a maji 1 moznost se do cviceni zapojit a to jako pfipadni figuranti.
Meésto by také mohlo distribuovat mezi obyvatele néjaké brozury, které by obsahovaly za-
kladni informace a pokyny, jak se v pfipad¢ vzniku havarie s pfitomnosti nebezpecné che-
mické latky nebo smési chovat, jak chranit zdravi nejen své, ale i1 blizkych, zakladni prvni
pomoc, pokyny pro ptipravu k evakuaci, co vSechno by mélo obsahovat evakuacni zavazadlo
a dal$i. Tyto vSechny informace jsou k nalezeni samoziejmé i na internetu, ale 1 pfes dnesni
technologické vymozenosti a nepieberné mnozstvi elektronickych zatfizeni je pteci jen tis-
téna forma praktictéjsi a efektivnéjsi. Zakladni védomosti v oblasti ochrany obyvatelstva je
vhodné prednéset uz na zakladnich ¢i stfednich Skolach, aby se celd problematika dostala 1
détem do podvédomi. Jelikoz se v Krométizi nachédzi i n€kolik domt pro seniory, odborné

pfednasky by mohly byt 1 zde.

Razantni zlepSeni probéhlo jiz v roce 2011, kdy byla provedena rekonstrukce chla-
dicich v€zi s amoniakem a zredukovano bylo maximalni mozné skladované mnoZzstvi z 6ti
tun na pouhé 1,5 tuny. Dalo by se v oblasti bezpecnosti pokracovat i nadale a to ve formé
vymeény chladiciho média. Doposud pouzivany amoniak by mohl byt nahrazen halogeno-
vymi chladivy v kombinaci s nemrznoucimi kapalinami. Tady v situaci, kdy by nastal pfi-

padny unik chladiciho média, by byl ohrozen pouze miniméalni pocet obyvatelstva.

ZlepSovani a novelizace celkové probihd také v Ceské legislativeé, kdy jsou zdkony
postupné novelizovany, jako je naptiklad ¢.238/2000 Sb. O Hasi¢ském zachranném sboru
[14], ktery byl v roce 2015 novelizovan na zakon ¢.320/2015 Sb.[57] Vychazi také stale

nové koncepce ochrany obyvatelstva, kdy nejnovéjsi je Koncepce ochrany obyvatelstva do

roku 2020 s vyhledem do roku 2030.[20]
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ZAVER

Po dikladném prostudovéni celé problematiky, které se tykd mnou zvoleného té-
matu, jsem zjistil, Ze nic neni zas az tak jednoduché jak se mize na prvni pohled zdat a celé
je to pomérné slozité. Tato prace a veskerd ma aktivita spojend s ni mi znacné rozsitila ob-

zory a danou problematiku pro mé potieby pfiblizila.

Pti praci v softwaru TerEx jsem dosel k vysledkiim, které mé na jednu stranu pre-
kvapily, at’ uz se jedna o zasazenou plochu nebo pocet ohrozenych obyvatel, ale 1 vliv vétru
¢i oblacnosti na Sifeni nebezpe¢né chemické latky, v mém piipad¢ amoniaku ze zimniho
obydlenou ¢ast mésta mezi panelové, bytové a rodinné domy, coz by pro mistni obyvatel-
stvo, v tom nejhor$im piipadé az zhruba 2200 obyvatel, mélo velmi zdvazné nésledky a za-
sahujici slozky Integrovaného zachranného systému by mély co délat pro to, aby byl pocet
jakkoliv vazné zasazenych osob co nejmensi a nasledna péce o né ta nejlepsi. K tomu by
na tuto tematiku bylo v roce 2013 a dal$i se momentalné neplanuje. Pro tyto ucely byla

vedena 1 dokumentace, ale po rekonstrukci zimniho stadionu, kdy se mnoZstvi skladované¢ho

vvvvvv

Konkrétni nadvrhy na zlepSeni aktualniho stavu jsou podrobné uvedeny a diskutovany

v samostatné kapitole této bakalaiské prace.

Nase mésto je sice co do poctu obyvatel ponékud vétsi, ale co se tyka podniki, ve
kterych je provoz se zvySenym nebo velkym pozarnim nebezpecim, tak téch moc neni. Vel-
kym podnikem v naSem okoli je STV Group Rataje, kde vyrabi, skladuji a distribuuji pri-
myslové trhaviny. Skladuji se tu zbranég, technika, vybuSniny a také zde probihd odborna
likvidace nalezeného stteliva. Jelikoz je mi ale amoniak a s nim spojeny ledni hokej mnohem
bliz, tak jsem si vybral pravé to, navic mi i dost pomohla odborna bakalaiska praxe, ktera

mi celou problematiku velmi pfiblizila.
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PRILOHA P I: PROTOKOLY O MODELACICH

Udélost:  TE120509_1605

14
PUFF . Jednorazovy anik vrouci kapaling s rychlym edparem do oblaku
Litka:
Ameniak

Teplota kapaliny v zafizeni: 23 °C

Celkové uniklé mnodstvi kapaling: 1500 kg
Rychlost vétru v pfizemni wstvé: 1 mis

Pokryti oblohy oblaky: 100 %

Doba vaniku a prib&hu havarie:  Den . Podzim
Typ atmosféricke stalosti: D - izotermie

Typ povrchu ve sménu Siteni latky:  Obyina krajina

OhroZeni osob toxickou latkou

NEZBYTNA EVAKUACE OS0B 629 m (2063.65 fr)

[ Koncetrace: 733,5 mg/m3 |

Doporuteny prizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista Gniku 994 m (3261,15 f)
[ Koncentrace IDLH: 210 mg/'m3 [Aktualni: 209,5 mgim3) |

Ohrofeni osob pHmym prodlehnutim oblaku
NEZEYTNA EVAKUACE OSOB 100 m (328,084 fr)

Ohwipni osob mimo budovy zévaingm poranénim
NUTHY ODSUN D508 184,5 m (605,315 fi)

Zévainé poskozeni budov
NEZBYTHA EVAKUACE OS0B  148,5 m (487,205 fr.)

Ohrofeni osob uvnit budov okennim sklem .
DOPORUCENA EVAKUACE OSOB 7 BUDOV DO VZDALENOSTI  279,5 m (916,335 fr)

Udélost:  TE180509_1605

Maodal:
PUFF - Jednorazovy anik vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku
Liétka:

Amaoniak

Teplota kapaliny v zaiizeni: 23 °C

Celkowd uniklé mnodstvi kapaling: 1500 kg
Rychlost vétru v plizemni visted: 1 mis

Pokryti oblohy oblaky: 0%

Doba vzniku a prib&hu havarie:  Den . Podzim
Typ atmaoskérické stalosti: A - konvekee

Typ pevichu ve smin Sifeni latey:  Obytnd krajina

Ohroieni osob toxickou latkou

NEZBYTNA EVAKUACE O50B 263 m (862,861 ft)

[ Koncetrace: 1,109 g/m3 |

Doporuteny prizkum toxické koncentrace do vzdalencsti od mista dniku 467 m (1532,15 ft.)
[ Koncentrace IDLH: 210 mg/m3 [Aktualni: 209,91 mgim3) |

Ohroieni osob plimym pro&lehnutim oblaku
NEZBYTHA EVAKUACE OS08B 34 m (177,165 fi.)

Ohroi.leni osob mimo budovy zévaingm poranénim
NUTHY ODSUN OS08  141,5 m (464,239 fi)

Zavainé pogkozeni budov
HEZBYTNA EVAKUACE OSOB  105,5 m (345,129 ft.)

OhroZeni osob uvnitf budov okennim sklem .
DOPORUCENA EVAKUACE OSOB Z BUDOV DO VIDALENOSTI 2365 m (775,919 ft.)

Uddlost:  TE180509_1605

Model:
PUFF - Jednorazovy onik viouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku
Liétka:

Amoniak

Teplota kapaliny v zafizeni:  23°C

Celkovi: uniklé mnodstvi kapaling: 1500 kg
Rychlost vétru v pfizemni vrsivé:  Smfs

Pokryti oblohy oblaky: 100 %

Doba vzniku a pribéhu havarie:  Den . Podzim
Typ atmaoskéricke stalosti: D - izotermie

Typ povrchu ve sméne Sifeni latky:  Obyina krajina

Ohredeni osob toxickou latkou

NEZBYTHA EVAKUACE OSOB 439 m (1440,29 ft.)

[ Koncetrace: 1,959 g/m3 )

Doporuceny prizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista Gniku 995 m (3264,44 ft.)
[ Koncentrace IDLH: 210 mg/m3 [Aktualni: 209 mgim3) |

Ohrofeni osob pHimym prodlehnutim oblaku
NEZBYTHA EVAKUACE OS08 100 m (328,084 ft.}

Ohwipnl' osob mimo budovy révaingm poranénim
NUTHY ODSUN OS08  184,5 m (605,315 fL)

Zavainé poskozeni budov
NEZBYTHA EVAKUACE OSO0B 1485 m (487,205 fr.)

Ohrofeni osob uvnitf budov okennim sklem .
DOFORUCENA EVAKUACE OSOB I BUDOV DO VIDALENOSTI 2795 m (916,995 fi.)

% Ohroteni osob toxickou litkou [—

994 m : Doporudany prizkum teckd
knncentrace do vzdalenost od mista Gnku
2735 m : Ohrodeni cach wnil budov

chennim skiem
1080 m - OhroZeni osch plimym
crodishnutim sblaky

629 m : OfroZeni osob towickou Wikou

EVAKUACE DO VZDALENOSTI 629 m

Obr. 7 — Protokol konzervativni progn6zy. [Zdroj vlastni]

%, Ohrogeni osob toxickou Litkou E

Typ stopy
-~ 457 m: Doporudeny prilzium tooccké
o ot it

2355 m: Ohrodeni csob wvnif budev
okennim skiem
S4 m: OhroZeni osck phimym
crodlehnutim sblsky

263 m : OtwreZani esob teickou Wikou

Obr. 6 — Protokol dal$iho uniku amoniaku. [Zdroj vlastni]

% Oheodeni osob texicken ltkou =)

- T Doporutany priziuem bkl

koncenirace do vadalenast od mists dnky
279.5 m - Ohrobeni oasb uvndf budoy
okennim skiem

100 m : Ohrofeni osob pimym
erodishnutin cbiaky

439 m : OhroZeni osob toxickoy ko

Obr. 5 — Protokol tiniku amoniaku v zavislosti na rychlosti vétru. [Zdroj vlastni]
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