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ABSTRAKT

Tato prace je zaméfena na analyzu rizik uniki nebezpecnych latek v obci. Cilem prace je
zmapovani moznych uniki nebezpecnych latek v obci za pomoci softwaru pro modelovani
a jeho vystupy pro naslednou ukazku Unikd. Zaméfil jsem se na Ctyfi nejvetsi objekty ve
mesté Opava, které predstavuji nejvetsi ohrozeni v ramci bezpecnosti obyvatelstva. VSech-
na ziskand data byla aplikovana do softwaru Terex s naslednym vystupem a analyzou
ohrozen¢ho uzemi v programu GIS. Hlavnim zjiSténim je, Ze mésto nema pfistup
k veskerym informacim, a v pfipadé Gnikd nebezpecnych latek z vybranych objektl, oby-
vatelstvo nevi jak se zachovat. Na zéklad¢ zjisténych udaji je mozné fict, Ze ohrozeni oby-
vatelstva v okoli objektl je velmi vysoké. A vysledky mohou poslouzit jako ukézka moz-

ného ohroZeni.

Kli¢ova slova: Model, Terex, GIS, nebezpec¢na latka

ABSTRACT

This diploma thesis is focused on the analysis of risks of releases of dangerous substances
in the village. The aim of the work is to get acquainted with leakage of dangerous sub-
stances in the village using modeling software and its outputs for subsequent demonstra-
tion of leakage. I focused on the four largest buildings in the city of Opava, which pose
the greatest threat to the safety of the population. All of the data obtained was applied
to Terex software, followed by output and analysis of vulnerable areas in the GIS program.
The main finding is that the city does not have access to all information and in case
of leakage of substances from selected objects. On the basis of the data, it is possible to say
that the threat of the population around the objects is very high. And the results can serve

as a demonstration of a possible threat in the event of leakage of dangerous substances.

Keywords: Model, Terex, GIS, dangerous substance
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1 UVOoD

V dnesfni dobé se setkédvime viude s nebezpeénymi chemickymi litkami a to bud v do-
macnostech, v praci nebo v socialnich a spoleCenskich zafizenich jako jsou bazény, koupa-
lift€ nebo zimni stadiony, benzinové pumpy, primyslové spoleénosti apod. Viechny tyto
zatizeni jsou z nejvetsi pravdépodobnosti situovany v centru mésta, kde se nachdzi nejvice
osob. Nejvétdim problémem jsou viechny objekty, kieré skladuji nebo manipuluji s oprav-
du velkym mnozstvim nebezpeénych chemickyjch latek.

1 pies veskeré modernizace zafizeni, systémi a ochrany, miZe dojit k provoznimu tmiku
latek nebo k havérii, kterd mize ohrozit stovky lidsk{ch Zivotli nebo miiZe mit t&Zky dopad
na zivotni prostfedi. Velmi ¢asto obyvatelé nemaji ani zikladni informace o objekiech,
zptisobu ochrany a co délat v piipadé haviérie.

DiileZity je postoj provozovatele objekiu nebo vedeni firmy, jak zajistuji bezpe¢nost osob
pfed zasaZenim nebo ohroZzenim toxickou latkou, ale i organiza¢ni opatieni pfi vzniku ha-
varie. K havérii mize dojit kdykoliv a miZeme i fict jakkoliv, mize fo byt zavada na zaii-
zend, $paind manipulace, piirodni jevy nebo mifeny Gtok osobou nebo skupinou lidi. Jedna
se o toky, které se v posledni dobé vyskytuji Castéji.

V&echny bezpetnostni rizika mohou byt sniZena spravnou volbou typu a Grovni zabezpe-
Ceni téchio zafizeni. Vyhotoveni modelace Gmikii, urfeni ohroZzen¢ho Gzemi, mmozstvi
uniklého mnozsivi a ohroZenych objekti. DileZité je seznameni obyvatelstva s naslednimi
visledky a pouceni co v piipadé havérie délat a o zpisobu ochrany.

Diplomova price je rozdélena na dvé ¢asti a to na teoretickou ¢ast, kterd je zaméfend na
problematiku pravnich norem, rizika spojend s (inikem nebezpe¢nych chemickych latek a
jejich klasifikaci a nésledné zatazeni primyslovich objekti a softwary pro modelovéani,
kterymi jsou Terex a GIS. Druhou &asti diplomové préce je praktickd ¢ast, kde jsou vybré-
ny ¢yt hlavni objekty mésta Opavy, které virazné ohroZuji v pfipadé havirie obyvatel-
stvo. Nasledny popis, modelovani Gmiki a anal{za ohrozeného tizemi,
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I. TEORETICKA CAST
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2 UVOD DO PROBLEMATIKY UNIKU NEBEZPECNYCH LATEK

2.1 Zakladni pojmy

V ivodu je nutné si pfipomenout zdkladni pojmy, které je potfeba znat, a tykaji se dané

problematiky uniki nebezpecnych latek.

Riziko — V uz8im slova smyslu mizeme chépat riziko jako pravdépodobnost vzniku hroz-
by v pfipad€ vzniku zdvazné havarie. V SirSim pojeti se riziko definuje jako relace mezi
oc¢ekavanou ztratou a neurcitosti uvazované ztraty, tim mazeme fict, Ze se jedna o pravdé-

podobnost nebo cetnost vyskytu v jakémkoliv obdobi a za jakychkoliv okolnosti. [29]

Hrozba — Pojem, ktery mizeme nazvat taktéz jako nebezpeci. Pojem, ktery se nejcastéji
pouziva v fizeni rizik a oznacuje mnoho negativnich predmétti jako jsou udalosti, aktivity,
osoby, sily. A tyto negativni predméty mohou ohrozit, poskodit, zptsobit ztratu néjakému

aktivu, kterému pfifazujeme hodnotu. [20]

Prevence — U prevence miiZeme fici, Ze obsahuje jak organizacni, tak i technické opatteni
a dale Cinnosti, které maji za cil odvratit nebo predejit havariim a mimoradnym udalostem

a také vytvorenim podminek, které zajist'uji pfipravenost v piipadé jejich vypuknuti. [30]

Mimoradna udalost — MizZeme popsat jako Skodlivé piisobeni sil a jevi, které zpusobil
svymi Cinnostmi ¢lovek nebo ucinky pfirodni sily. Mimotadnou udélosti mizeme déle
nazvat zavaznou havarii, kterd mize ohrozit Zivoty osob, zvifat, jejich zdravi, ztraty na

majetku a ohrozeni Zivotniho prostiedi. [30]

Zavazna havarie — Mimoradna udalost, ktera je GipIn€ nebo jen z ¢asti neovladatelnd. Dale
je Casové a prostorové ohraniCend a vznikla na objektu nebo zatfizeni primyslového
charakteru, kde se manipuluje, vyrabi, skladuji nebo pfevazi nebezpecné latky nebo smési
a muze dojit k ohroZeni lidského zdravi, Zivota zvifat, ohrozeni Zivotniho prostfedi nebo

ohroZeni budov a majetku. [29]

Analyza rizik — Samotné analyza rizik by ndm méla pfinést odpovéd’ na otazku, jakym
hrozbam je spolecnost vystavena. Nebo jak jsou vyhodnocena aktiva vii¢i hrozbam zrani-

telna nebo jakd mize byt pravdépodobnost vzniku hrozby a vyuZiti zranitelnosti aktiv.

Nebezpeéna latka — Za nebezpecnou latku mizeme oznacovat latku, ktera ma vice jak
jednu nebezpecnou vlastnost, jako je napiiklad dusivost, drazdivost, toxicita apod. [23]

Presné definice nebezpecné latky je uvedena v zdkoné ¢. 224/2015 Sb. o prevenci vzniku
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zavaznych havaérii zpiisobenych vybranymi nebezpeénymi chemickymi latkami nebo

chemickymi smésmi a to konkrétne v §2). [20]
Smési — Jedna se o smes nebo pripravek, ktery je slozen ze dvou a vice latek. [23]

Modelovani — Je mnohem niz§i na naklady nez provadéni redlného experimentu. Modely
mame nejcasteji ve dvou provedenich, a to zaprvé fyzicky model, ktery si mizeme pied-
stavit jako naptiklad 3D objekt, ktery bude vérnou kopii redlného objektu, na kterém mu-
zeme dale simulovat. A zadruhé to maze byt model v podobé programu. V piipad¢ krizo-
vého fizeni se nejCastéji pouzivaji pravé programové modely. Je spousta programi, ve kte-
rych lze diky vstupnich dat vypocitat napiiklad jak rychle nebo kudy se bude Sifit nebez-

pecna latka v ptipadé zavazné havarie. [13, 31, 22]

Simulace — Modelovani a simulace jsou velmi uzce spojené pojmy, kde jeden bez druhého
nemuZou existovat, a tim padem by pro krizové fizeni nemé&ly vyznam. Je to dané tim, Ze
v piipad¢ simulace potiebujeme nejdiiv model, na kterém budeme provadét simulaci.
Hlavni vyhodou simulace je urychleny prabéh procest, které mizeme nasimulovat béhem
velmi kratké doby a nemusi vzdy zalezet na vykonu pocitace. A diky simulacim mizeme
vyzkousSet n¢kolik variant a vybrat tu nejlepsi, kterd pro nds mizZe mit nejvetsi vyznam.
Simulovat miZzeme na zaklad¢€ vstupnich dat, jako jsou predpokladand doba, néklady, zdro-
je a ¢innosti. VyuZiti pii1 krizovém fizeni je pouziti simulace pro efektivni prevenci nasled-

kil havarii z pramyslovych mobilnich nebo stacionarnich zdroja. [14, 22]

2.2 Legislativa

V 70. letech se pti pouzivani nebezpecnych latek setkavame s nékolika zadvaznymi havari-
emi. Jednou z prvnich a zavaznych havarii, kterd vyvolala zasadni krok k pfijeti legislativy
zam&fené na bezpe€nost s chemickymi latkami, je velmi zavaznd havérie v méstecku
Seveso na konci 20. stoleti. V Sevesu doslo k poruse chemického reaktoru, pii kterém uni-
kl dioxin a vysledna kontaminace prostoru &inila az 2 km”. Na zakladé havarie v Sevesu
a jinych podobnych zavaznych havarii vznikla a byla pfijata mezinarodni smérnice, kterou

byla: [32]
SEVESO 1

Jedna se o prvni legislativu, kterd se vénuje prevenci primyslovych havarii a byla pfijata
v roce 1982. SEVESO I je direktivita 82/501/EEC on the major-accident hazards of certain

industrial activites. Cilem této legislativy bylo zavedeni jednotné legislativy mezi staty
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Evropy, kterd se méla tykat prevence a pripravenosti na prumyslové havarie a zajisténi

vhodnych opatfeni v pfipadé mezistatniho ucinku. [33]
SEVESO 11

Dalsi z mezinarodnich legislativ tykajicich se prevence zavaznych havarii, ktera byla pfija-
ta po n€kolika novelizacich SEVESA 1, a to v roce 1996 jako direktivita 96/82/EC a m¢la
nahrazovat tu ptivodni. SEVESO II obsahovala revize a rozsifeni pisobnosti, nové poza-
davky na izemni a havarijni planovani a zaroven zavedla ptisné¢jsi kontroly ze strany stat-

nich organii na dodrzovani legislativy a pozadavkil na bezpecnost. [33]
SEVESO III

Dalsi a tim padem i nejnovéjsi Evropska smérnice tykajici se prevence zdvaznych havarii
je SEVESO III jako direktivita 2012/18/EU, ktera vysla v roce 2012 s platnosti 13. srpna
téhoz roku. Jako u predeslych 1 v této smérnici doSlo k velkym zméndm. A to hlavné
v klasifikaci chemickych latek zroku 2008, informovanost obyvatelstva, hlavné piistup
k informacim obyvatelstva v blizkosti primyslovych objektl a objektu, které jsou zarazeny

do skupiny A, B nebo nezatazené skupiny, efektivnéjsi izemni planovéni a znovu zptisné-

ni kontrol ze strany statnich organt.

Dnes se zda, Ze legislativa, ktera se tyka prevence zdvaznych havérii je bézna véc, ale jako
1 ostatni legislativa muselo 1 tohle odvétvi byt objeveno a zdokonalovdno a mohlo byt

nasledn¢ realizovéano. Diilezité je si uvédomit, zda se déje dostatecné rychle.
Mezi dilezitou ceskou legislativu patii:

Ziakon ¢. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii zpiisobenych vybranymi nebezpec-
nymi chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi. Tento zdkon se zabyva strukturou
prevence zavaznych havarii, dale upravuje povinnosti provozovatelti, kteti vlastni nebo
vyuzivaji zafizeni s chemickou latkou. Nasledné tento zdkon uklada povinnost zpracovani
havarijnich plant, bezpe¢nostnich dokumentli a nalezitosti k jejich schvaleni. Déle stano-
vuje organy, které provadéji kontrolu, informovanost obfani o riziku vzniku havarie
a jejich nasledky. Dalsi ¢asti zakona je povinnost majitele nebo provozovatele vypracovat
seznam vSech nebezpe¢nych latek a smési, uvedeni jejich ndsledné mnoZstvi, uvedené

v ptiloze zékona a podle toho pak zatazeni do skupiny A nebo B. [27]

Piedpis ¢. 350/2011 Sb., Zakon o nékterych latkach a chemickych smési a 0 zméné nékte-

rych zédkonli znamy také jako chemicky zakon.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 15

Narizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 1907/2006 o registraci, hodnoceni, povolo-

vani a omezovani chemickych latek znamy jako REACH

Zakon ¢. 239/2000 Sb., zakon o integrovaném zachranném systému, ktery vymezuje inte-
grovany zachranny systém (dale jen IZS), slozky IZS, jejich pisobnost a pravomoc. Dale
pravomoc a pusobnost statnich organti a organii izemni samospravy, prava a povinnosti

fyzickych a pravnickych osob v ptipadé zachrannych a likvida¢nich praci. [34]

Zakon ¢. 240/2000 Sb., o krizovém fizeni. Zakon stanovuje pravomoc a pusobnost stat-
nich organii a orgdni uzemni samospravy, prava a povinnosti fyzickych a pravnickych
osob, jejich pfipravenost v ptipadé vyhlaseni krizové situace, pokud se nejedna o vojenské

krizové stavy a dale ochrany kritické infrastruktury. [35]
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3 HAVARIE S UNIKEM NEBEZPECNYCH LATEK

V dnesni dob¢ se pii vyrobé latek, materialu nebo vyslednych produkti a to od samotné
tézby az po vyrobni linku pouzivd spoustu nebezpecnych chemickych latek a smési.
Muzeme do toho zahrnout i drzbu, provoz nebo Cisténi zafizeni a objektll jako jsou bazé-
ny, zimni stadiony, potravinafské linky, mrazirny. Pfi téchto procesech nemtzeme zarucit
stoprocentni bezpecnost a funkcnost a kdykoliv mize dojit k selhani, at’ uz vinu nese
Clovek, samotny stroj za coz muze staii stroje, opotiebeni, vada materidlu nebo v nepo-
sledni tad¢ ptirodni jevy. VSechny antropogenni nebo piirodni jevy mohou byt zdrojem
kazdodenni nehody nebo havarii. Pii téchto nehodach nebo havariich dochazi k iniku
nebezpecnych chemickych latek a smési, které vzdy ohrozuji obyvatelstvo, zvitata, budovy
a zivotni prostiedi. A musime podotknout, ze v dnesni dobé se i spousta nebezpecnych

latek pouzivaji k teroristickym ttokam. [20]

3.1 Prevence predchazeni havarii

Hlavnim tkolem prevence je predchazeni vzniku hrozby nebo piipadné snizit nésledky
vzniku hrozby. Je dutlezité si uvédomit, Ze opravdu dobrd a organizovana prevence
je opravdu lepsi nez odstraiiovani nasledkii havarie, které jsou ¢asové i finanén¢ nérocné
nejen tim, Ze musi byt vynaloZeny naklady na odstranéni nasledkt a naslednou rekultivaci
okoli, ale 1 financi z diivodu pferuSeni vyroby. A k nejhorsi varianté se vzdy fadi ztrata na
lidskych Zivotech. Jednou z prevenci havarii na primyslovych objektech nebo mobilnich
zatizenich zaméfené na prepravu nebezpecnych latek a smési je staly dozor obsluhy, pre-
ventivni chovani a dodrZzovani fadu a opatieni. Ve vétSiné ptipadi maji objekty sviyj velici
prostor, ktery nazyvaji velin. Odtud je zajiSténa elektronickd kontrola a vSe zpracovava
a vyhodnocuje v pravidelnych intervalech elektronika, ve vSech ptipadech pocitac a jeho
obsluha. Zpracovava se naptiklad tlak v nadrzich, hladina a teplota kapalin, vlhkost vzdu-
chu nebo koncentrace latky v prostoru. Mezi dalsi prevenci patii dobfe rozmisténé a plné
funkéni detektory a c¢idla monitorujici uniky a koncentraci latek v ovzdusi
a jsou napojeny na systém integrovan¢ho zachranného systému. Déle dobfe umisténym
odvétravanim a odsavacim zatizenim, kdy v obou piipadech na poc¢tu a umisténi je dilezita
velikost a ptidorys mistnosti. Dalsi prevenci pfi predchazeni havarie je dobfe proskoleny
tym, ktery obsluhuje jak kontrolni zafizeni, tak provadi samotnou obsluhu systému. DalSim
prvkem je zajiSténi dobré funkcénosti vSech systémi a to provadénim cviceni samostatného

objektu nebo za pomoci integrovaného zachranného systému. Dulezitou soucasti prevence
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je také vypracovani provozni dokumentace pted uvedenim do provozu, vypracovani tech-
nické dokumentace, ktera zajistuje napiiklad funkci tlakovych zatfizeni a to zda spliuji

veskeré nalezitosti k provozu. [1]

3.2 Havarijni projevy a Gcinky chemickych latek a smési

Havarijnim projevem neni pouze toxicky nebo ekotoxicky ucinek latek a smési nebo doba
vystaveni latce a smési, ale mize to byt i tepelna radiace, exploze a odstépujici se fragmen-
ty nadrze, lahve, objektu pii vybuchu, dale tlakova vina doprovazejici vybuch a tim i Sifeni
latky. Toxické latky mohou plsobit na organismus ¢lovéka bud’ drazdive, nebo dusivé na
dychaci cesty pricemz delsi vystaveni druhu latce mtze vést az k smrti. [21] Dale tyto
latky mohou zpisobit poleptani kiize nebo sliznic ¢i podrazdéni o¢i. Vyhodou chemickych
latek pouzivanych v primyslu, se kterymi se nejcastéji setkavame je to, ze jsou t&éz8i nez
vzduch a §ifi se tedy pfi zemi. Mohou zpiisobovat omrzliny nebo popaleniny. Toxické
zplodiny pfi hoteni chemickych latek a smési mohou byt dal§im zdrojem ohrozeni zdravi.
Pti kazdé havarii budou vzdy pfevladat mechanicka zranéni, jako jsou naptiklad odfeniny,
zlomeniny nebo fezné rany. [19]

S 4

wev

Zakladem zjisténi G¢inkl havarie slouzi typové cinnosti, které dokazi charakterizovat

prubéh a nésledky zavazné havarie. [20]

3.3 Kiasifikace nebezpecnych latek

Klasifikaci nebezpe¢nych latek mizeme nalézt v piiloze zdkona ¢. 350/2011 Sb., zdkon
o chemickych latkach a chemickych smési a o zmeéné¢ nékterych zakont. Kategorie jsou

uvedeny nasledovné:

e Vybusné latky

e Oxidujici latky a smési

e Extrémné hotlavé latky nebo smési
e Vysoce hotlavé latky nebo smési

e Hoflavé latky nebo smési

e Vysoce toxické latky nebo smési
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e Toxické latky nebo smési

e Zdravi Skodlivé latky nebo smési

o Ziravé latky

e Drazdivé latky nebo smési

e Senzibilizujici latky nebo smési

e Karcinogenni latky nebo smeési

e Mutagenni latky nebo smési

e Latky nebo smési, které jsou toxické pro reprodukci

o Latky nebo smési, které jsou nebezpecné pro zZivotni prostiedi [20,23]

3.4 Objekty skupiny A, B a nezarazené objekty

Jedna se predevsim o objekty, které nakladaji s nebezpecnymi latkami. A podle mnozstvi
latky, se kterymi nakladaji a druhu latky, jsou objekty zatazené do skupiny A nebo B podle
zakona €. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii nebo se taktéZ miiZe jednat o neza-
fazené objekty, které nakladaji zejména s amoniakem nebo chlorem, napiiklad zimni stadi-

on, koupalisté apod. [28]

Skupina A — Razeni objektu do skupiny A navrhuje provozovatel tehdy, jestlize mnozstvi
nebezpecné latky, se kterym objekt manipuluje nebo skladuje je stejné nebo vétsi nez uve-
dené v tabulkach zdkona 224/2015 Sb. a soucasné mensi nez je uvedeno v tabulkach téhoz

zékona. [27]

Skupina B — Zarazeni do skupiny B poda provozovatel jen tehdy, jestlize v jakémkoliv
pfipadé mnozstvi nebezpecnych latek je vétSi, nez je uvedeno v tabulkdch zikona

224/2015 Sb. [27]

Nezarazené objekty — Do téchto objektl jsou zatazeny technologickd zatizeni, kterd maji
takové mnozstvi latek a tyto limity nejsou uvedeny v zdkon¢. DalSimi prvky kategorizace
do nezatazené¢ho objektu jsou vlastnosti a mnozstvi latek. Nejcastéj$i objekty, které
muzeme zafadit do nezatfazenych objektll jsou zimni stadiony s mnoZstvim latek jako je
amoniak do 50 tun, koupalis§té¢ a bazény s mnozstvim chléoru do 10 tun nebo Cerpaci
stanice. V CR je takovychto objektd aZ tisice a jedna se také o objekty, které mohou byt

zdrojem rizika vzniku havérie. [28]
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4 SOFTWARY PRO MODELOVANI A SIMULACE

Byly vybrany dva softwary pro modelovani a simulaci. Prvnim je software Terex, ktery
pomiize k modelovani a simulaci unikii nebezpecnych latek ve vybranych objektech jako
jsou méstské koupalisteé, méstské 1azné, zimni stadion a chladirenska zatizeni potravinarské
spole¢nosti Nowaco. Bylo zapotiebi ziskdni potfebnych dat a poznatkli od povétenych
osob jak dané systémy funguji, opatfeni a nedostatky, které¢ poslouzily jako vstupni data
pro software Terex a naslednou simulaci uniki, které jsou mozné vidét nize v praktické
¢asti. Dalsim programem je Geograficky informacni systém, déle jen GIS, ktery poslouzil
pro analyzu ohrozeni objektd a osob, kde je zobrazena mozna hranice unikt latek a dulezi-
té ohrozené objekty. Pro program slouzily jako vstupni data vystupy z Terexu. Opét

vysledky je mozné vidét v praktické Casti.

4.1 Terex

Terex je urcen pro rychly odhad nasledki vS§ech moznych havérii, unikii nebezpecnych
a chemicky latek, moznych teroristickych utokt a utokti konvekénimi zbranémi, jako jsou
jaderné a chemické a biologické zbrané€. Pro vyuziti jeho plné funkce je potieba sestaveni

scénafe mimotadné udélosti. [15]

Tento software je urCen pro opravdu rychlé odhady nasledkt vSech moZnych pficin
havarii, mozné vyuziti jednotky integrovan¢ho zachranného systému, a to bud piimo
na misté nebo v fidicim stfedisku. Vyhodou programu je, Ze poskytuje vysledky 1 pii

netplnych vstupnich datech. Vzdy poskytne nejhorsi variantu. [13]

Software Terex ma dobrou navaznost na dal$i program a tim je geograficky informacni
systém. VSechny vyhodnocené situace lze zobrazit v mapach a to bud’ z map prohliZzece
Google nebo pfipojeni na Statni mapové centrum. Je dulezité pfipomenout, ze je
1 k dispozici armadni modul, ktery je uren pro vyhodnoceni udalosti s pouzitim zbrani

hromadného niceni, chemickych, radia¢nich a bilogickych zbrani. [13,14]

4.1.1 Modelové situace Terexu

Zakladem softwaru Terex je devét modell situaci, které miiZzeme pouzit a nasimulovat diky
nim mimofadnou udalost nebo teroristicky utok. Dale terex obsahuje seznam nebezpec-
nych latek, jejich fyzikalni a chemické vlastnosti, pouZziti a nebezpecnost. [14] Pro praktic-

kou ¢ast prace byly vybrany modely PUFF a PLUME. Mezi modelové situace patfi:
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e PUFF - Jednorazovy unik plynu do oblaku / Jednorazovy unik vrouci kapaliny
s rychlym odparem do oblaku

e PLUME - Déletrvajici unik plynu do oblaku / Déletrvajici unik vrouci kapaliny
s rychlym odparem do oblaku

e BLEVE — OhroZeni nadrze plosSnym pozarem

e DIOXIN — Jednorazovy unik dioxinu

e JET FIRE — Déletrvajici masivni tnik plynu se zahofenim

e POISON — Otravna latka

e POOL FIRE — Hofteni louze kapaliny nebo vrouci kapaliny

e SPREAD - Sifeni prachovych &astic

e SPREAD EXPLOS — Sifeni prachovych &astic explozi [14]

4.2 Geograficky informacni systém

Geograficky informacni systém déale jen GIS, je soucasti geoinformatiky, jez je sice
nova, ale rychle se rozvijejici metoda. Dllezité je si pro zacatek predstavit néjaké mapové
dilo, zname atlas nebo turistickou mapu. Pfevedenim t&chto tiSt€énych forem do elektronic-
ké podoby ziskdme prave elektronické mapy, ale stale se nejedné o geograficky informacni
systém. [17] GIS umoziiuje sbér dat a jejich néslednou spravu. Tato data oznacujeme jako
prostorova data nebo také geodata. Hlavnim tkolem GISu je analyza téchto dat a graficka
prezentace vysledkid. Jako u predchoziho softwaru Terex je podminkou ziskani vstupnich
dat, kterd se vkladaji do geodatabaze a nasledné provadéni slozitych analyz se softwarem
GIS. Vystupem téchto dat miize byt bud’ mapa, kterou miizeme znét v elektronickém nebo
papirové podobé¢, dale to mlize byt trojrozmérny model prostfedi nebo konkrétni animace

jevu. [16]
Nedilnou soucésti geografického informac¢niho systému jsou nésledujici komponenty:

e Hardware
e Software

e Data

e Pracovnici

e Soubor metod pro naslednou praci s daty [16,17]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 21

Vstupni data pro GIS:

e Letecké snimky (rastr)

e Druzicové snimky (rastr)

e Laserové skenovani (vektor)
e GPS méfeni (vektor)

e Naskenované podklady (rastr)

e Databdaze s prostorovymi daty (rastr) [17]

Praxe v GIS je velmi slozitd, jeho ukoly se rozpadaji na mensi ukoly, které je potieba
vytesit diiv nez se dostanou k feSeni komplexniho problému. Prvnim krokem je ziskani
vstupnich dat, jejich uloZeni do databaze. Dalsi ulohou je kontrola vstupnich dat a zajisténi
jejich spravnosti. Déle prichdzi analyza vybranych dat a snaha ziskani vysledkt, které
vyzadujeme a budou prezentovany pomoci elektronickych map, 3D modeld, plastické
a reliefni mapy nebo mapy v tisténé podobé. Dilezitou poznamkou je, Ze analyza se
provadi nejCastéji pomoci softwaru GIS, kterému je dilezité pokladat prostorové

dotazy, které jsou bud’ jednoduché, slozitéjsi nebo vyzaduji komplexni analyzu. [18]

4.2.1 Data a typy dat

Data hraji hlavni roli v celém systému. Cim kvalitn&jsi data, tim kvalitngj$i vstupni data.
VSechny ziskana data 1ze zpracovavat a nasledné prezentovat pomoci funkci GIS a ty dale
1ze vyuzit v planovani a realizaci projektu. Data, se kterymi GIS pracuje, nazyvame geoda-
ta. Tyto geodata se skladaji z jednotlivych geoobjekti a obecné se data v GIS déli na geo-
metrickd data a negeometrickd data, vSechny tyto data diky jejich techni¢nosti miZeme

dale ¢lénit. [37]
Geometrické data

e Vektorovy datovy model — jednd se o typy objektli na zemském povrchu zakresle-
né v podob€ bodu (naptiklad strom), linie (naptiklad feka, pozemni komunikace)
a polygon (napftiklad jezero). [17]

e Rastrovy datovy model — model, ktery zobrazuje povrch zemé v pixelech. Jsou to

prostorové informace, které udavaji pozice, tvar a barvu. [17]
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Negeometrické data

e Atributova data — tyto data popisuji negeometrické vlastnosti objektu (prvku)
a jsou vzdy ulozené v tabulce neboli atributové tabulce (pocet obyvatel, nadmoiska
vyska apod.) [17]

o Casové informace — jsou-li tyto data pouzita, pridavaji do systému dynamické

vlastnosti, jako jsou naptiklad moznosti animace nebo aktualnost stavu apod. [17]

4.2.2 Vyuziti GIS v ochrané obyvatelstva

Jak je znamo, problematiku ochrany obyvatelstva fesi hned nékolik organt a slozek a diky
tomu geograficky informacni systém zde nalézd Siroké vyuziti. NejCastéjsi vyuziti ma
u Hasi¢ského zachranného sboru CR, ale také u ostatnich slozek integrovaného zachranné-
ho systému nebo v krizovém fizeni v podob¢ havarijnich planii nebo pro ucely operacniho

fizeni jako jsou poplachové plany.

Hasi¢sky zachranny sbor CR — Software GIS vyuziva HZS jiz patnact let a za tu dobu
prosel GIS fadou transformaci a zdokonaleni celého systému. A diky tomu mize HZS
rychle lokalizovat misto tniku a pfedejit tak nasledkiim krizové situace. Dalsi sluzby, které
GIS poskytuje, mohou byt pfipravenost, zmirnéni Skod, odstranovani nasledkt a schopnost

adekvatné¢ reagovat na mimotadnou udalost. [36]

Zdravotnicka zachranna sluzba — GIS a jeho vyuziti je stejny jako u HZS. Software se
v nejvetsi ¢asti pouziva k rozmisténi vyjezdovych mist zachranné sluzby, jelikoZ stejné jak
u hasi¢ll i u zdchranné sluzby je dilleZité co nejkratsi doba pitijezdu. Déle slouZi k navigaci
operatort jednotku v terénu diky narocnosti terénu, ucpanych hlavnich tepen pozemni

komunikace a nejvétsimu pohybu chodcti. [36]

Policie CR — V ramci Policie CR GIS poskytuje informace k feSeni trestnich &ind. Tim je
mySleno misto, kde byl trestny ¢in spachan, pachatel a zdznamy trestnych ¢inli nebo
pfestupkil, diky témto informacim, lze uvést mista s nejvétsi kriminalitou a tim padem
muze poslouzit k rozmisténi hlidek nebo k informovanosti obyvatelstvu pro jejich bezpec-
nost. GIS pomahé v oblastech sbéru dat, sledovani osob a vozidel, dopravni a zdsahové

analyzy, rozmisténi policejnich hlidek. [36]
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4.2.3 Hlavni uzivatelé GIS

Geograficky informacni systém ma své uzivatele mimo ramec zajmu béznych aplikaci

informacni technologie. Nejvétsi uzivatelé GIS jsou:

e Skolstvi —jedna se o vycvikové a simulaéni projekty, pro lepsi predstavu fungovani
softwaru GIS.

e Geologie — mapovani krajiny, dale geologické mapovani pro postup tézby.

e Zemédélstvi — nejCastéjsi vyuziti pro kontrolu pidy a to konkrétné ve spraveé lest
CR, kdy se eviduji obrovské parcely lest.

e Ochrana zivotniho prostiedi — vyuziti GIS pro indentifikaci a evidenci Cernych
skladek, monitoring zdroji hluku a kvality ovzdusi a k dneSnimu dni miiZeme
zapocitat 1 vodohospodaiské modelovani v ptipadé krizovych stavil.

e Statni sprava a samosprava — jedna se o druhého nejvétsiho uzivatele GIS. VyuZiti
v ramci rozvijeni mésta a rozSifovani obvodu se GIS pouziva na zacleniovani nové
stavby a soupis nemovitosti, dokumentace chranénych oblasti a pamatkovych zon.
Rizeni, kontrola a stanoveni vytiZzenosti komunikaci.

e Obrana statu, armada — armada je nejvétsi uzivatel softwaru, ktery vyuzZiva pro
logisticky ramec obrany statu a planovani cviceni. Dale mlzeme s pfesnosti fici, Ze
armada disponuje modernéjsi technikou a tim padem ma lepsi mapové dilo, které je

vytvotfeno s vetsi presnosti a detailem nez civilni. [18]
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5 CILE A METODY ZPRACOVANI DIPLOMOVE PRACE

Tato kapitola je zaméfena na cile vytyCené v diplomové praci. Dale kapitola popisuje
metody, které byly k dosazeni stanovenych cili pouzity. Nazev diplomové prace je Analy-
za rizik Unikd nebezpecnych latek v obci. Cile diplomové prace je zmapovat hrozby
plynouci z moznych unikl nebezpecnych chemickych latek z vybranych objekti na izemi
mésta Opavy. Prace tesi také dilci cile, kterymi je implementace ziskanych poznatkii do

GIS pro potifeby na tizemi obce Opava.

Teoretickd Cast je zaméfena na problematiku pravnich norem z oblasti nebezpecnych
chemickych latek a smési, rizika spojena sunikem nebezpecnych chemickych latek
a smési, u€inky a projevy latek pti havariich a klasifikaci latek a zatfazeni primyslovych
objekt. Déle se teoreticka Cast zamétuje na software Terex a geograficky informacni
systém, kde jsou popsany zaklady softwaru, ucel pouziti a nejcastéjsi uzivatelé¢. K tomu
byla vyuzita prace s literaturou, analyza védeckych c¢lanku a studie k dané problematice.

To v8e bylo vyhledano a realné pouzito pro diplomovou préci.

V praktické casti bylo zapotiebi vybrat objekty k posouzeni soufasného stavu, zjiSténi
informaci o provozu a nakladani s chemickymi latkami v ramci konzultaci s povérenymi
osobami. Které déle slouzi k dalSimu postupu préace, s ¢im byla spojena i metoda pozoro-
vani pro lepsi pochopeni. Déle védecky popis objektli a objasnéni funkEnosti systémd,
které nakladaji s nebezpe¢nymi chemickymi latkami a smésmi v objektech. Nasledna

explanace a méteni k ziskani vstupnich dat pro dalsi metody k dosazeni cilt prace.

Dale bylo zapotiebi modelovani unikG nebezpeénych chemickych latek z
vybranych objektid a to konkrétné za pouZiti softwaru Terex 1.1.0. Kazdy z vybranych
objektli podstoupil dvojim modelovanim v ptipadé teroristického utoku a déletrvajiciho
uniku v ptipadé€ poskozeni nebo zavadé na zafizeni. Vystupni data modelace byly vyuzity
pro naslednou modelaci ohrozenych objektli a ohrozené¢ho tzemi za pomoci softwaru
geografického informacniho systému a to konkrétné QGIS 2.18.18. Kde byla jako zékladni
data pouzita databaze OpenStreetMap. Byly analyzovany ohroZené objekty, rozsah ohro-
zen¢ho Uzemi a piiblizny pocet osob, které by v ptipad¢ havarie bylo nutné evakuovat
zmista a okoli havérie. V posledni fadé¢ bylo spojeni vSech poznatki v zavéru.
V diplomové praci byly vyuzity poznatky, zkuSenosti, ustni dotazovani a materidly pana
Petra Mikesky, vedouciho provozovny rekreacné-hygienické sluzby a technickych sluzeb

Opava s.r.0. a vedeni strojni bezpecnosti spole¢nosti Nowaco.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 STATUTARNI MESTO OPAVA

Mésto Opava se nachdzi v Moravskoslezském kraji, konkrétné¢ na severovychodé ve

Slezsku. Jedna se o okresni mésto, pod které spadaji méstské ¢asti, kterymi jsou Katefinky,

Komarov, Kylesovice, Opava-mésto, Predmésti, Jaktat, Zlatniky u Opavy, Milostovice,

Vlastovicky, Jarkovice, Vavrovice a Palhanec. Nasledné rozlozeni ¢asti mésta lze vidét na

obrazku ¢. 1 [2]
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Obrazek 1 Uzemni plan Opavy [Zdroj: Uzemni plan Opavy]

Mésto lezi na fece Opava mezi Nizkym Jesenikem, kde se nachazi velkéa zdsobarna vody

piehrada KruZberk a Poopavskou niZinou o rozloze 90 km*. Opava se rozklada od nadmot-

ské vysky 236,5 m n. m. az po nejvyssi bod Hiirka, ktery lezi ve vysce 529,8 m n. m. Més-

to je stfediském vyssi spravy, Skolstvi, kultury a sportu na vysoké urovni. [3]
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6.1 Demografie obyvatelstva

V nize uvedené tabulce jsou pocty obyvatel v danych lokalitdich mésta, které v ptipade
unikil nebezpecnych latek vybranych objektli mohou byt ohrozeny na zivotech. Tyka se to

¢asti centra mésta Opavy, Predmésti a Katetinek.

Tabulka 1 Pocet obyvatel podle ¢asti ohrozeného uzemi obce

Pocet obyvatel podle ¢asti ohroZeného izemi obce

Centrum mésta 4 482 obyvatel
Predmésti 22 228 obyvatel
Katetinky 14 000 obyvatel

6.2 OhroZeni dilezitych ¢asti mésta

Prvkem kritické infrastruktury je pfedevSim stavba, zafizeni, prostiedek nebo vefejna
infrastruktura. Subjekt kritické infrastruktury odpovidd za ochranu prvku kritické
infrastruktury. A je povinen vypracovat plan krizové piipravenosti subjektu kritické

infrastruktury. Co se tyCe vybranych ¢asti mésta a okoli vybranych objektt pro praktickou

¢ast diplomové prace se jedna o:

e kontinuity statni spravy a samospravy,

e naruSeni odpadového hospodafstvi,

e dopravni infrastruktury,

e komunikacnich a informacnich systémii,

e nouzovych sluzeb jako je Policie CR nebo HZS,
e zdravotnické vetejné sluzby,

e zasobovani potravin,

e socidlnich a pohtebnich sluzeb. [26]

Za vse odpovida subjekt kritické infrastruktury, kterym je mésto. Déle to mohou byt socio-
ekonomické dopady, jako jsou ekonomické ztraty, ztraty v zeméd¢lstvi, socidlni nepokoje,
poskozeni kulturnich pamatek, Skoda na zivotnim prostiedi a to pfedevsim unik do kanali-
zace, kontaminace pidy a podzemnich vod. Nebo se mtiZe jednat o materialni $kody. Sko-
dy na technologickém zatizeni provozovatelii, Skody na objektech a zafizeni v okoli hava-

rie (obydli, komer¢ni zatizeni, primyslova zafizeni, statni nebo vefejné budovy). [26]
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7 PLAVECKY BAZEN (MESTSKE LAZNE)

Meéstské lazné je sportovnim a rekrea¢nim zafizenim, které je majetkem Statutarniho mésta
Opava a poskytuje své sluzby predevsim vefejnosti a hlavné Skolnim zafizenim okresu.
Lazné jsou v nepfetrzitém provozu cely rok, jelikoz se jedna o zastfeSené prostory. Jedna
se o historickou budovu, kterd dnes patii k novodobé pamatce mésta. V roce 2007 prosla
cela budova rekonstrukci, nasledné i Cistici a chlorovaci zafizeni v Castce 52 mil. K¢.

Konkrétni lokace 14zni je ulice Zamecky okruh v Pfedmésti. [4]

7.1 Cistici (chlorovaci) zarizeni

Chlorovani bazénu je béZnou procedurou k dosaZeni Cistoty vody a ke zni¢eni mnoZstvi
organismd, které mize byt v mnozstvi vod¢é obsazeno. Co se tyce Opavskych ldzni, maji
své chlorovaci zafizeni a mnozstvi chloru, které je mozné pouzivat a skladovat zaroven.
VSe je zabezpeceno legislativou v zdkoné €. 258/2000 Sb. O ochrané vefejného zdravi
a nafizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 1907/2006, které upravuje pouzivani chemic-

kych latek.

Méstské 1azné maji provozovnu a sklad zérovenl v jedné mistnosti, tzv. malou chlorov-
nu, dostate¢nou ventilaci a detekénim zafizenim chloru a v piipad¢ Uniku i individudlni
ochranou. V chlorovné se nachazi maximalné 4 lahve plynného chloru o objemu 60 kg,
celkové tedy 240 kg. Uniky chloru, co se ty¢e bazénu, nejsou zaznamenany. Nejvétsi
nebezpeci pfichazi pfi manipulaci s lahvemi (zapojeni, premisténi a ukladani). Zatizeni
pracuje na bazi vstiiknuti plynného chloru pfi pritoku vody ventilem. V ramci bezpecnosti
osob v bazénu je pfi pritoku kontrolovana hodnota chléru injektorem. Na chlorovnu dohli-
zeji proskoleni pracovnici, kteti maji kazdé 3 roky Skoleni a provadi 1x ro¢né revizi na

zatizeni. Podrobn¢;jsi informace o chloru jsou uvedeny v chemickych listech.
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Obrazek 2 Tlakové lahve plynného chloru [Zdroj: vlastni]

Obrazek 3 Zatizeni vsttikovani chloru [Zdroj: vlastni]
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7.2 Modely aniku

V nasledujici kapitole jsou v tabulkach uvedeny hodnoty jednotlivych modelovych situaci
a celkovy vystup ohrozené oblasti. Pro nasledné modely bylo zapotiebi ziskat data od
ovéienych a proskolenych osob obsluhujicich zafizeni, které byly implementovany do
softwaru Terex. Tyto data nasledn¢ pomohla k ziskani vysledka, které je mozné vidét nize.
Byly vybrany dvé situace. Prvni jednorazovy unik chloru, ktery je skoro nepravdépodobny,
ale v ptipadé provedeni mtze byt fatdlni. A druha situace je dlouho trvajici unik plynu do
oblaku, ktery je nejpravdépodobnéjsi a to diky Spatné manipulaci s ldhvemi, Spatné utésné-
ni nebo zdvada na ventilu. U modelu ¢. 1 a 2 jsou vstupni data stejnd pro misto Méstské

lazné.

Tabulka 2 Vstupni data modelti uniku ¢. 1 a 2

Spolec¢na vstupni data — model PUFF

Rychlost vétru v ptizemni vrstvé 6 m/s
Pokryti oblohy oblaky 12,5 %
Doba vzniku a prabéh havérie Den — Léto
Typ atmosférické stalosti C — izotermie
Typ povrchu ve sméru $ifeni latky Obytna krajina

Model €. 1 — Jednorazovy unik chléru do oblaku

Zakladni vstupni data pro jednordzovy unik chléru do oblaku u méstskych lazni jsou

uvedeny v tabulce €. 3.

Tabulka 3 Vstupni data modelu uniku chloru u 1azni €. 1

Jednorazovy unik chloru do oblaku — model PUFF

Celkovy objem nadrzi 240 kg

Vystupni data modelu €. 1

Vystupni data jednorazového tiniku s objemem 240 kg plynného chloru s naslednou mapou

ohrozené oblasti iniku na obrazku ¢. 4.

e OhroZeni osob toxickou latkou: 639 m

e Evakuace osob do vzdalenosti: 639 m
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e Doporu€eny prizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista uniku: 1104 m

e Hodnocena latka nema pti havarijnim tiniku exothermni projevy

Obrazek 4 Mapa jednordzového uniku u bazénu modelu €. 1

Model €. 2 — Déletrvajici anik chléru do oblaku

Zakladni vstupni data pro déletrvajici unik chléru do oblaku jsou uvedeny u méstskych

lazni v tabulce ¢. 4.

Tabulka 4 Vstupni data modelu tniku chléru u 14zni €. 2

Déletrvajici unik chloru do oblaku — model PLUME

Pietlak v havarovaném zafizeni 600 kPa

Primér tinikového otvoru 0,05 m

Vystupni data modelu ¢. 2

Vystupni data pro modelovou situaci déletrvajiciho tniku chléru do oblaku s naslednou

mapou ohrozené oblasti iniku na obrazku ¢. 5.

e OhroZeni osob toxickou latkou: 944 m
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e Evakuace osob do vzdalenosti: 944 m
e Doporuceny prizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista uniku: 1416 m

e Hodnocena latka nema pti havarijnim tiniku exothermni projevy

Obrazek 5 Mapa déletrvajiciho tiniku u bazénu modelu €. 2

Prvnim objektem, ktery byl vybran pro prvni dvé modelace, jsou méstské lazné¢ Opava.
Byla vybréna obytna krajina a ro¢ni obdobi 1éto, kdy jsou méstské 1dzn¢€ nejvyuzivanéjsi.
U jednorazového uniku s objemem 240 kg chléru v lahvich je nezbytna evakuace osob
z ohrozeného izemi 639 m od centra uniku. V ptipad¢ déletrvajiciho uniku chléru do obla-

ku je nezbytna evakuace, kterd musi byt provedena 944 m od centra Uiniku.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 33

8 MESTSKE KOUPALISTE

Meéstské koupaliSté Opava je situovano v méstskych sadech. Nevyhodou objektu je, ze se
nachdzi v oblasti lemujici velky méstsky park, zahradkarskd oblast a je velmi blizko
velkych chladirenskych zatizeni potravinaiského primyslu. Poprvé bylo otevieno v roce
1931 a jen jednou bylo mimo provoz, a to v dobé roku a ptl pfi velkych povodnich v roce
1997. V aredlu se nachazi bazén, ktery je rozdélen na dvé Casti. Jednou ¢asti je plavecky
bazén a druhou cCasti je détské brouzdalisté. Nasledné je cely bazén lemovan brouzdalis-

tém, kde je voda vyhtivana. Kapacitou koupalisté je 6000 osob za den. [5]

Obrazek 6 Vnéjsi strana budovy koupali§té [Zdroj: vlastni]

8.1 Cistici (chlorovaci) zarizeni

Chlorovaci zatizeni funguje na stejné bazi jako v méstskych laznich, vyjimkou je mnozstvi
vstiikovaného chléru pii prutoku vody, kontrola chloru je taktéz injektorem. Taktéz je
feSen 1 legislativni rdmec. Prevence Uniki je feSena stejné detekénim zafizenim, kontrolou
a manipulaci proskoleného personédlu. V méstském koupalisti se nachazi tzv. velka chloro-
vna, ktera se déli na aktivni ¢ast a sklad. Sklad obsahuje 10 skladovanych lahvi a 4 dalsi
lahve v aktivni ¢asti o objemu 60 kg, celkoveé 840 kg plynného chloru. Obé¢ casti obsahuji
pfizemni detektory a manudlni odvétravani v piipade uniku. Déle v pfipadé zahajeni sezo-

ny je mozné uskladnit az 14 lahvi a dalsi 4 lahve, které ziistavaji v aktivnim rezimu. Jedna
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lahev v aktivnim rezimu vydrzi pfiblizn€ 3 dny pfi pravidelné chloraci. Pii dopousténi
bazénu nebo vyméné vody jedna lahev vydrzi 1 den. Monitorovan byl jen jeden velky
unik chléru 6 lahvi pfi Spatném uzavieni lahvi, zamoten byl cely objekt koupalisté. Na

misto byly povolany jednotky HZS, které nasledné provedly odvétravani a ¢isténi objektu.

Obrazek 7 Zatizeni kontroly a vstfikovani [Zdroj: Vlastni]
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Obrazek 8 Sklad lahvi s odvétravanim [Zdroj: Vlastni]

8.2 Modely uniki

V této kapitole stejné¢ jako u predchoziho objektu jsou v tabulkdch uvedeny hodnoty
jednotlivych modelovych situaci a celkové vystupy ohrozené oblasti. Pro nasledné modely
bylo zapotiebi ziskat data od ovétenych a proskolenych osob obsluhujicich zatizeni, které
byly implementovany do softwaru Terex. Tyto data nasledné pomohla k ziskani vysledkd,
které je mozné vidét nize. Byly znovu vybrany dvé situace, prvni jednordzovy Unik chloru,
ktery je nepravdépodobny, ale v ptipadé provedeni mize byt fatadlni. Druha situace je
dlouho trvajici tnik plynu do oblaku, ktery je nejpravdépodobnéjsi, a to diky Spatné mani-
pulaci s 1ahvemi, utésnéni nebo zdvada na ventilu. U modelu €. 1 a 2 jsou vstupni data stej-

na pro misto Méstské koupaliste.
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Tabulka 5 Vstupni data modeld tnika ¢. 1 a2

Spole¢na vstupni data - model PUFF

Rychlost vétru v ptizemni vrstveé 6 m/s
Pokryti oblohy oblaky 0%
Doba vzniku havarie Den — Léto
Typ atmosferické stalosti C — izotermie
Typ povrchu ve sméru Sifeni latky Obytna krajina

Model €. 1 — Jednorazovy tnik chléru do oblaku

Zakladni vstupni data pro jednorazovy unik chléru do oblaku v tabulce €. 6

Tabulka 6 Vstupni data modelu uniku chloru u koupalisté €. 1

Jednorazovy unik chloru do oblaku — PUFF

Celkové uniklé mnoZstvi plynu 840 Kg

Vystupni data modelu ¢. 1

Vystupni data jednorazového tiniku s objemem 840 kg plynného chloru s naslednou mapou

ohrozené oblasti tiniku na obrazku €. 9.

e OhroZeni osob toxickou latkou: 1079 m
e Evakuace osob do vzdalenosti: 1079 m
e Doporuceny priizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista uniku: 1740 m

e Hodnocena latka nema pii havarijnim tniku exothermni projevy
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Obrazek 9 Mapa jednorazového uniku u koupali$té model €. 1

Model €. 2 — Déletrvajici inik do oblaku chléru do oblaku

Zakladni vstupni data pro jednorazovy Unik chléru do oblaku v tabulce €. 7

Tabulka 7 Vstupni data modelu uniku chloru u koupalisté €. 2

Déletrvajici unik chléru do oblaku - PLUME

Pietlak v havarovaném zafizeni 600 kPa

Prumér tinikového otvoru 0,05m

Vystupni data modelu ¢. 2

Vystupni data pro modelovou situaci déletrvajiciho tuniku chléru do oblaku s néaslednou

mapou ohrozené oblasti tniku na obrazku ¢. 10.

e OhrozZeni osob toxickou latkou: 944 m
e Evakuace osob do vzdalenosti: 944 m
e Doporuceny priizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista uniku: 1416 m

e Hodnocena latka nema pfi havarijnim tiniku exothermni projevy
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Obrazek 10 Mapa déletrvajiciho uniku u koupalisté modelu €. 2

V ptipad¢ druhého vybraného objektu, kterym je méstské koupalisté Opavy, byla modelace
provedena v obou ptipadech v 1ét€, kdy je objekt v provozu a taktéz v obytné zéné. U prvni
modelace pii jednordzovém uniku o objemu 840 kg chloru v pretlakovych lahvich je ne-
zbytné evakuace osob do 1079 m od centra Uniku. V druhém piipadé pti déletrvajicim tni-

ku chléru do oblaku je nezbytna evakuace obyvatelstva od centra unikti 944 m.

8.3 Pouziti chloru

Pouziti chléru je rtiznorodé a to od vyroby chlorovanych polymert, rozpoustédel pro
organickou a anorganickou chemii az po nejzndmé¢jsi vyuziti a tim je chlorace, desinfekéni
prostiedek pro desinfekci bazénu, koupalist, méstskych a odpadnich vod. Jednou
znevyhod chléru jsou negativni G€inky na vodni organismy. Déale se miize pouzivat
v potravinafstvi a zeméd¢€lstvi nebo v papirenském primyslu. Pfi pouzivani k chloraci
bazénti a méstskych koupalist’ musi byt brano v uvahu kolik lidi se v daném misté pohybu-

je a jaké nasledky by byly v ptipadé tniku. [6,7]

8.4 Opatieni pii nahodném uniku chléru

V nasem piipad¢, je také vhodné uvést opatfeni pii ndhodném, dlouhotrvajicim uniku,

jakozto nejpravdépodobnéjsi situaci tniku. V takovém piipadé¢ musi byt nejdiive evakuo-
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vany osoby z mista Uniku, vyhrani¢eni prostoru a zamezeni vniknuti osob do kontamino-
vaného prostoru. V piipadé evakuace je dobré pouziti ochrannych pomtcek, dychacich
cest, o¢i a téla. DalSim opatienim je drzet tlakové lahve, ve kterych je obsazen kapal-
ny/plynny chlér mimo zdroje tepla nebo otevieného ohn¢ a tim jsou dobie provzdusnéné,
chladné mistnosti s detektorem uniku. Je dilezita pravidelnd kontrola lahvi a ventild, aby

nedochézelo k tniku chléru pomoci par ¢pavkové vody. [6]



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 40

9 ZIMNI STADION OPAVA

Zimni stadion Opava je jeden z nejstar§ich zimnich stadiéoni v Ceské republice a nejstarsi
zastfeSeny stadion vibec. Opavsky stadion patfil k dobé svého vzniku k tomu nejlepSimu,
co bylo k dispozici. Na mist¢, kde stadion vznikl se bruslilo vice nez 150 let, a to na minu-
1¢ ledové plose, kterd byla upravena na umélé vytvorené vodni nadrzi. V rdmci postaveni
kompletniho zastfeSeného zimniho stadionu pomohly v roce 1950 nové postavené chladir-
ny, které mohly poskytovat chladivo. V ramci poskytovani chladiva z chladiren Nowaca
trva dodnes a je dodavano potrubim pod hlavni silnici. Kompletni dokonceni stadionu bylo
vroce 1961 a méla kapacitu 8000 lidi. V dne$ni dobé jeho kapacita zahrnuje 6000 osob
a to od roku 2015, kdy bylo legislativné opatieno zachazeni s chladivem a modernizace
zatizeni chladiciho okruhu. AvSak stale zlstava na piimém chlazeni. Stadion se nachdzi na

predmésti Opavy [11]

9.1 Chladici zarizeni zimniho stadionu

Ve vétsin€ pripadl se pouzivaji kompresorové chladici systémy, které se skladaji ze Ctyr
zékladnich ¢asti a to kompresorem, kondenzatorem, Skrticim prvkem a vyparnikem. Ostat-
ni prvky se pouZzivaji pro vylepSeni chladiciho okruhu, jako je naptiklad zabezpeceni nebo
pro hospodarnost provozu. Ke dne$nimu dni jsou pouZivany dva zakladni typy chlazeni

ledovych ploch zimnich stadiont a to:

e Piimé — jednd se o chlazeni zapojené v jednostupniovém okruhu

e Nepifimé — chlazeni tvofené dvoukruhovym zatizenim. [10]

K vybranému objektu je pfifazeno pifimé chlazeni ledové plochy, kterym disponuje.
U tohoto typu chlazeni je pouzité chladivo rozvadéno potrubim v ledové plosSe a tedy pro-
sttedi, do kterého se chladivo vypatuje je pifimo ledova plocha. Stéfi zafizeni se pozna pro-
sakovanim hnédych skvrn ledovou plochou. Plati zde zékladni princip tepelné bilance.
Vyhodou tohoto chlazeni je jeho nizka energeticka spotifeba. Naroc¢nost vyuziti chladiva je
pfili§ vysoka, a tim se zvySuje riziko v jeho pfipadé¢ Uniku chladiva, ohroZeni osob
v prostoru a unik do okoli, dale pofizovaci cena chladiva a jeho udrzba. Ve vybraném
objektu je jako chladivo ¢pavek a jako chladivo je ho zapotiebi v ptimém chlazeni od 2000
—4000 kg. [10] V zimnim stadionu v Opavé se ¢pavek pohybuje ve 3500 kg ve dvou nadr-
zich. Tento typ chlazeni se pouziva nejCastéji u starSich stadiont nebo u stadionti, kde byla

zachovana pti rekonstrukci ledova plocha. U modernich stadiont se pouziva i nepiimé
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chlazeni, které neni tak naro¢né pro chladivo. Pfes mnohem vétsi finanéni prostiedky na
udrzbu a proces chlazeni a nejsou tak G¢inné, proto se né¢kdy piechazi zpét na piimé chla-

zeni, které dokazi udrzet ledovou plochu i v 1été.

9.2 Vznik ledové plochy

Vznik ledové plochy je velmi obtizny. Pfi stavbé kluzisté je dilezité dobie prostory budou-
ci ledové plochy odizolovat, aby do prostoru neunikalo pfili§ chladu, coz by znamenalo
velké energetické ztraty. Nasledné po odizolovani je zakladni vrstva zalita betonem, polo-
zeny trubky vyparniku a znovu zalita betonem. Samoziejmosti je dokonale rovna plocha

zalitd betonem, od kterého se nésledné¢ odviji kvalita plochy. [8]

Pied vyrobou ledové plochy se beton musi nachladit a to na -7°C. Poté se zafina s nastfi-
kem, nepouzivaji se klasické proudnice, ale rozstfikovace. Voda je rozprasovana do vzdu-
chu a nasledné dopada v podobé kapek na plochu. Piedtim je voda upravovana na vodu
destilovanou. Celkova tloustka se uvadi na 3,5 cm a nastiiky se provadi po 1 cm. Vysledek

rolba sefizne a uhladi. Vydrz ledu zavisi na okolnich podminkach, teploté, tlaku, vlhkosti.

9.3 Modely tniki

Pro tyto modely tnikii byl vybran objekt zimniho stadionu s jinou nebezpecnou latkou, a to
konkrétné ¢pavkem. Bylo zapotiebi ziskani potfebnych dat od opravnénych osob, operuji-
cich na zatizeni, pro vlozeni do softwaru Terex. Dale byly vybrany dvé modelové situace,
v prvnim piipad¢ se jednd o jednorazovy unik kapaliny s rychlym odparem do oblaku.
Druhym modelem je déletrvajici Unik kapaliny s rychlym odparem do oblaku. U jednora-
zového Uniku to mize byt mifeny utok skupinou, jedincem nebo exploze zasobniku
a u déletrvajiciho uniku miiZze byt pficina zavada na zasobniku, ventilu nebo potrubi. Pro

model €. 1 a 2 jsou vstupni data stejna u objektu zimniho stadionu.
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Tabulka 8 Vstupni data modeld tinika ¢. 1 a2

Spole¢na vstupni data - PUFF

Teplota kapaliny v zatizeni 25°C
Rychlost vétru v ptizemni vrstveé 1,5 m/s
Pokryti oblohy oblaky 12,5%
Doba vzniku a pribé¢hu havarie Den — Léto
Typ atmosferické stalosti A —konvekce
Typ povrchu ve sméru $ifeni latky Obytna krajina

Model €. 1 — Jednorazovy unik kapaliny s rychlym odparem do oblaku

Zakladni vstupni data pro jednorazovy unik amoniaku do oblaku u zimniho stadionu jsou

uvedeny v tabulce €. 9.

Tabulka 9 Vstupni data modelu tiniku u stadionu ¢. 1

Jednorazovy unik kapaliny s rychlym odparem do oblaku - PUFF

Celkové uniklé mnoZstvi kapaliny 3500 kg

Vystupni data modelu €. 1

Vystupni data pro jednordazovy unik kapaliny s rychlym odparem do oblaku a nasledné

znazornéni ohroZeného izemi na mapé, obrazek ¢. 11.

e Ohrozeni osob pfimym proslehnutim oblaku (nutna evakuace osob): 75 m

e Ohrozeni osob mimo budovy zdvaznym poranénim (nutny odsun osob): 192 m

e Zavazné poskozeni budov (nezbytné evakuace osob): 143 m

e Ohrozeni osob uvniti budov okennim sklem (doporucena evakuace osob): 320 m
e Ohrozeni osob toxickou latkou (nezbytnd evakuace osob): 350 m

e Doporuceny priizkum toxické koncentrace od vzdélenosti uniku: 638 m
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Obrazek 11 Mapa jednorazového tniku amoniaku stadion

Model ¢. 2 — Déletrvajici unik kapaliny s rychlym odparem do oblaku

Zakladni vstupni data pro déletrvajici inik amoniaku u zimniho stadionu jsou uvedeny

v tabulce ¢. 10.

Tabulka 10 Vstupni data modelu tniku u stadionu ¢. 2

Déletrvajici unik kapaliny s rychlym odparem do oblaku - PLUME

Pretlak v havarovaném zafizeni 101 kPa
Primér unikového otvoru 0,055 m
Vyska hladiny kapaliny v zatizeni 0,7m

Vystupni data modelu ¢. 2

Vystupni data pro déletrvajici Unik kapaliny s rychlym odparem do oblaku a nasledné zna-

zornéni ohrozeného uzemi na map¢, obrazek €. 12.

e OhroZeni osob pitimym proSlehnutim oblaku (nezbytna evakuace): 19 m
e Ohrozeni osob mimo budovy zdvaznym poranénim (nezbytna evakuace): 74,5 m
e Zavazné poSkozeni budov (nezbytna evakuace): 51,5 m

e Ohrozeni osob uvnitt budov okennim sklem (doporucena evakuace): 133,5 m
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e Ohrozeni osob toxickou latkou (nezbytné evakuace): 517 m

e Doporuceny priizkum toxické koncentrace od vzdalenosti uniku: 775,5 m

5

g
5
&

Obrazek 12 Mapa déletrvajiciho uniku amoniaku stadion
U objektu byly modelovany dvé situace. V prvnim pifipad¢ jednorazovy unik amoniaku
s rychlym odparem do oblaku o objemu 3500 kg, kdy dochazi pfimym proslehnutim obla-
ku do vzdalenosti 75 m a je nutny odsun osob do vzdalenosti 350 m od mista uniku. Dale
déletrvajici tinik amoniaku s rychlym odparem do oblaku, kdy hrozi pfimé proSlehnuti
oblakem do vzdalenosti 19 m a je nezbytné evakuovat obyvatelstvo od mista Uiniku do

vzdalenosti 517 m.
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10 NOWACO

Jedna se o spolecnost v podruci velké korporace Bidfood. Nowaco je potravinarska
spolecnost zaméfend na vyrobu mrazenych vyrobku, které zname a setkavame se s nimi
denné. Nachazi se v Opavé na dvou mistech mésta, vétsi ¢ast firmy s vyrobni linkou se
nachdzi na predmésti, ulice TéSinskd, jedna se o nejvice zalidnénou cast mésta, kde se
nachazi nejvice Skol a objekta s nevétsi koncentraci osob pii provozu. Dalsi ¢ast firmy je
za hranicemi mésta, ktera slouzi pouze jako sklad a logistické centrum firmy. Velkym plu-
sem spolecnosti je, ze vlastni nejvétsi mrazirenské a chladirenské skladovaci prostory
v Ceské republice na mnoha mistech statu. Velkou nevyhodou a potencionalnim nebezpe-
¢im, které v sobé ukryva, je velké mnozstvi amoniaku, které pouZzivaji jako chladivo pro
mrazirny a pro vyrobni proces na vyrobnich linkach. Objekt je situovan s malou vzdalenos-
ti od zimniho stadionu, ktery byl zasobovan chladivem ze spole¢nosti Nowaco do doby,

nez doslo k rekonstrukci chladirenského zafizeni.

10.1 Chladirenské zarizeni

Objekt disponuje velkou zdsobou amoniaku, ktera ¢inni 20 tun, které pouziva jako chladi-
vo pro cely proces vyroby a béh mraziren. Chladirny disponuji nepfimym chlazenim ve
dvou okruzich. Oba okruhy jsou vzdy zapojeny, jeden na mrazirny a druhy na vyrobni
linky. Nejvice amoniaku se shromazd'uje ve strojovné chlazeni ve sbéraich kapalného
amoniaku, ktery drzi teplotu -15°C az -20°C, obsahuje tedy 50% neboli 10 tun ¢pavku
a druhy okruh, zbytek linky a vyparnicich, ktery disponuje teplotou -40°C az -50°C. Nej-
horsi variantou pfi uniku se pfedpokladd havarie na kompresorech a vyparnicich, kde se
odhaduje tnik az 10 000 kg ¢pavku. U vyparniki a sbéract jsou vypusté v priméru 15 cm
velké a tlak v nadrzich dosahuje 8,5 baru a hladina je vzdy proménlivd od minima 0,25 m
do 0,75 m pii menSi vytiZenosti, zaleZi vZdy na vyuZiti a zapojeni linek v danou chvili
a kolik amoniaku je v ob¢hu. Co se tyce zabezpeceni, firma disponuje pravidelnou kontro-
lou a chemickym monitoringem spole¢nosti Chemon. V kazdé mistnosti s vyparniky
a sbéraci nebo Cerpadly jsou c¢idla, ktera snimaji koncentraci ¢pavku a pii presazeni
50 ppm spousti poplach. Dilezitou novinkou jsou skrapéce, které v ptipadé malych unika
jsou aktivovany a rozprasuji vodu, tim zmensuji koncentraci toxického mraku, kterd latka
tvoii. VSe stékd do sbéracti na dany odpad, ktery nasledné likviduji jednotky poZarni
ochrany. Firma nema pod sebou podnikové hasiCe, ale ma dobie proskolené techniky

a udrzbare, ktefi prochazi 1x ro¢né Skolenim a 2x ro¢né cvi¢enim s celym osazenstvem
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firmy a jednotky pozarni ochrany. Technici maji v piipad¢€ tinikid ochranné obleky a dycha-
ci pfistroje pro prvotni zésah do piijezdu hasict. Dale dochazi 2x ro¢né ke kontrole funk¢-
nosti systémil kontroly. Co se tyCe Unikli je zaznamendano mnoho unika a to primeérné
Ix za mésic a kolem par kilogramt ¢pavku. Nejedna se o velké uniky, ale o provozni
nehody, které by mohly ohrozovat okoli objektu, ale objekt samotny, kdy dochazi

k evakuaci a naslednému ochrannému opatieni.

10.2 Neprimé chlazeni

V prvé tad€ je nutné védeét, ze nepfimé chlazeni odstraituje nevyhodu pfimého chlazeni
a tou je mnozstvi chladiva. To se netykd Nowaca, ktery diky svému objemu a prostort ke
chlazeni potiebuje nesmirné mnoZstvi chladiva. Systém chlazeni je tvofen dvéma chladi-
cimi okruhy. V primdrnim okruhu, ktery miiZzeme najit pouze ve strojovné, je samotnym
chladivem ¢pavek, v sekundarnim okruhu je pouzit nositel chladu, ktery odebira teplo,

které je vedeno do vyparniku a je dale prejato primarnim okruhem. [24]

Chladici systémy jsou pocitacove fizeny z velina, kde povéfené osoby nepietrzité kontrolu-
ji hladiny sbéract a vyparniky a pfipadnou koncentraci v prostorach. V ptipadé havarie je
mozZna ru¢ni manipulace na ventilech. Nejvétsi nevyhodou neptimého chlazeni jsou vyssi

naklady na udrzbu a provoz. [25]
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Obrézek 13 Sbéra¢ NH; [Zdroj: vlastni]

Obrazek 14 Nadrz s chladivem s - 15 °C na jeden okruh [Zdroj: vlastni]
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10.3 Modely unikii

Jako u predchozich objektii a jejich modell Gnikl 1 zde bylo zapotiebi ziskani potiebnych
dat od opravnénych osob a hasict, kteii poskytly dostatek informaci pro vlozeni do softwa-
ru Terex. Dale byly vybrany dvé modelové situace. V prvnim piipade se jednd o jednora-
zovy unik kapaliny s rychlym odparem do oblaku v ptipadé pfimého utoku na objekt jed-
notlivcem nebo skupinou lidi, mizeme to nazvat jako teroristicky utok. A jako druhy
model je déletrvajici unik kapaliny s rychlym odparem do oblaku, ktery je nejpravdépo-
dobngjsi a to s mnozstvim tniku 10 tun ¢pavku ze strojovny chlazeni a sbéracti nebo hava-
rie na ventilech nebo potrubi. V tabulkach jsou uvedeny hodnoty jednotlivych modelovych

situaci a celkové vystupy ohroZené oblasti. Pro model €. 1 a 2 jsou vstupni data stejna.

Tabulka 11 Vstupni data modeld tnikt €. 1 a 2

Spole¢na vstupni data - PUFF

Teplota kapaliny v zatizeni 30°C
Rychlost vétru v ptizemni vrstveé 1,5 m/s
Pokryti oblohy oblaky 12,5%
Doba vzniku a pribéhu havarie Den — 1éto
Typ atmosferické stalosti A —konvekce
Typ povrchu ve sméru $ifeni latky Obytna krajina

Model €. 1 — Jednorazovy unik kapaliny s rychlym odparem do oblaku

Zakladni vstupni data pro jednorazovy Unik amoniaku do oblaku u objektu Nowaco jsou

uvedeny v tabulce ¢. 12

Tabulka 12 Vstupni data uniku u Nowaca ¢. 1

Jednorazovy unik kapaliny s rychlym odparem do oblaku - PUFF

Celkové uniklé mnozstvi kapaliny 10 000 kg

Vystupni data modelu ¢. 1

Vystupni data pro jednordazovy unik kapaliny s rychlym odparem do oblaku a nasledné

znazornéni ohrozeného uzemi na mapé¢, obrazek ¢. 15.

e Ohrozeni osob pfimym proslehnutim oblaku (nutna evakuace osob): 145 m
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e OhroZeni osob mimo budovy zadvaznym poranénim (nutny odsun osob): 377 m

e Zavazné poskozeni budov (nezbytna evakuace osob): 281 m

e Ohrozeni osob uvniti budov okennim sklem (doporucena evakuace osob): 624 m
e Ohrozeni osob toxickou latkou (nezbytné evakuace osob): 796 m

e Doporu€eny priizkum toxické koncentrace od vzdalenosti tniku: 1252 m

Obrazek 15 Mapa jednorazového tniku amoniaku Nowaco

Model ¢. 2 — Déletrvajici unik kapaliny s rychlym odparem do oblaku

Zakladni vstupni data pro déletrvajici tnik amoniaku u objektu Nowaco jsou uvedeny

v tabulce ¢. 13.

Tabulka 13 Vstupni data uniku u Nowaca €. 2

Déletrvajici unik kapaliny s rychlym odparem do oblaku - PLUME

Pietlak v havarovaném zafizeni kPa

Pramér unikového otvoru 0,15m

Vyska hladiny kapaliny v zatizeni 0,75 m
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Vystupni data modelu ¢. 2

Vystupni data pro déletrvajici unik kapaliny s rychlym odparem do oblaku a nasledné zna-

zornéni ohrozeného uzemi na map¢, obrazek €. 16.

e Ohrozeni osob pifimym proslehnutim oblaku (nezbytna evakuace): 32 m

e Ohrozeni osob mimo budovy zdvaznym poranénim (nezbytna evakuace): 123 m
e Zavazné poskozeni budov (nezbytna evakuace): 85 m

e Ohrozeni osob uvniti budov okennim sklem (doporucend evakuace): 221 m

e OhroZeni osob toxickou latkou (nezbytna evakuace): 866 m

e Doporuceny priizkum toxické koncentrace od vzdalenosti tniku: 1299 m

Obrazek 16 Mapa déletrvajiciho uniku amoniaku Nowaco

V prvnim piipadé modelovani jednorazového uniku kapaliny s rychlym odparem do obla-
ku o objemu 10 000 kg amoniaku je ohroZeni osob pfimym proslehnutim oblaku do 145 m
a nutny odsun vSech osob s ohrozené¢ho tizemi do vzdalenosti 796 m od centra uniku.
U déletrvajiciho uniku kapaliny je ohroZeni pfimym proslehnutim oblaku 32 m a nezbytna

evakuace obyvatelstva ze zony ohrozeni, ktery ¢ini 866 m.
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10.4 Pouziti amoniaku

Hlavni pouziti ¢pavku slouzi k vyrobé¢ kyseliny dusi¢né, hnojiv, vybusnin, polymera apod.
Nejznaméjsi pouziti, které zndme, je pouziti v primyslovych provozech jako chladici na-
plii pro chladici stroje v chladirenskych zavodech, v potravinafstvi a zimnich stadionech.
Co se ty¢e zimnich stadiont nebo velkych chladirenskych jednotek musime brat v tivahu

mozny unik ¢pavku a nasledné ohrozeni lidi vyskytujici se v okoli. [9]

10.5 Opatieni proti iniku amoniaku

V ptipad€ tniku je dilezité pouziti ochrannych pomucek dychacich cest, o¢i a prostredky
na ochranu téla v rdmci individudlni ochrany. Evakuace obyvatelstva z mista tniku a to ze
zasazené budovy nebo okoli a zabranit vstupu osobam do ohrozené¢ho mista. Zabranéni
Sifeni par, mlhy a tekutin amoniaku a vzniku vybusné koncentrace. Dilezité odvétravani
u uzavienych prostor. Nasledné odstranéni vSech zapalnych zdroji. Co se tyce opatieni
pfed unikem do Zivotniho prostiedi, zabranéni Uniku kapaliny do méstské kanalizace je

velmi dulezité a stejné tak vypusténi do okoli. [8]
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11 ANALYZA OHROZENEHO UZEMI

Analyza ohrozeného uzemi byla provedena na zékladech vystupt z programu Terex. Které
byly implementovany do softwaru QGIS 2.14.14. Tato analyza byla zaméfena hlavné na
budovy v tésné blizkosti vybranych objektli s moznym unikem nebezpecné latky. Jedna se
predevsim o budovy s vysokou koncentraci osob, tim pddem by byla evakuace osob velmi
naroc¢na. Dale budovy, které by mohly byt poSkozeny a maji velkou majetkovou nebo pa-
matkovou hodnotu. A v posledni fadé pfiblizny odhad poctu evakuovanych osob, jelikoz
jsou vSechny simulace modelovany v letnim obdobi, je nejvétsi pravdépodobnost na vyso-

kou koncentraci osob v analyzovanych budovach a prostorech.
Prvni vystup QGIS Méstské lazné:

Vystup z QGIS pro prvni vybrany objekt, kterym jsou Méstské 14zné Opava. Na nasleduji-
cim obrazku lze vidét zakresleni objektd, které jsou v pfimém ohrozeni pii uniku zvyraz-
néné Cervené a zdroj niku modfe. Objekty jsou ¢iselné sefazené a pro lepsi piehled jsou
vypsany nize v tabulce €. 14 1 s pfibliZznym poctem osob, které by méli byt nasledné

evakuovany. Cisla jsou pouze orientaéni, nikdy neni vyuzita plna kapacita mist.
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Obrazek 17 Zakresleni ohroZenych objektt Méstskych 1azni [Zdroj: QGIS, vlastni uprava]
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Tabulka 14 Vypis objektl s pfibliznym poctem osob (Méstské 1azn¢)

Cislo Objekt PribliZny pocet osob
1 Mendelovo gymnézium 540
2 Sportovni hala gymnazia 100
3 Vyssi hotelova skola 360
4 OC Central 800
5 Kobercovna 230
6 Slezské gymnazium 540
7 Zemské Slezské muzeum 80
8 SS pramyslova a umélecka 450
9 Zemsky archiv 40
10 Charitni domov 150
11 Zimni stadion 6 000
SUMA 9290

Na dal§im obrazku lze vidét modelovany unik chléru z méstskych 14zni o objemu 240 kg

a ohrozené izemi, ktery ¢inni 639 m a je nezbytné provést evakuaci ptiblizné 9 290 osob.
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Obrazek 18 Ohrozené izemi a objektth Méstskych 1azni [Zdroj: QGIS, vlastni uprava]
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Druhy vystup QGIS koupaliSté:

Dalsim vystupem z QGISu je objekt Koupaliste, které bylo vybrano z divodu, velkého
mnozstvi pouzivaného a skladovaného chloru. Na nasledujicim obrazku jsou vidét ohroze-
né objekty a plochy s nejvétsi denni koncentraci osob, které jsou zvyraznéné cervené
a modfe zdroj Uniku. Jako jediny objekt ohrozuje i nejvetsi ¢ast zivotniho prostredi, ¢imz
jsou Méstské sady. A na nasledujici tabulce €. 15 vycet ohrozenych objektii a mist
s potencialni evakuaci osob. Cisla jsou pouze orientaéni, nikdy neni vyuzita plna kapacita.

Pa\hanuc’-fﬂ.,é‘ -
Ey I

e f

\

jerend

01130

=

5
DAl

Obrazek 19 Zakresleni ohrozenych objektii koupalisté [Zdroj: QGIS, vlastni Uprava]

Tabulka 15 Vypis objektt s piibliznym poc¢tem osob (koupaliste)

Cislo Objekt P¥iblizny pocet osob
1 Viceucelova hala Opava 3100
2 Zahradkaiska a chatova oblast 800
3 Zahradkérska a chatova oblast 2. ¢ast 395
4 Zahradkarska a chatova oblast 3. ¢ast 125
5 Sklad hutniho materialu 120
6 Slezsky fotbalovy stadion 7550
7 Meéstské sady Nevy¢islitelné
8 Koupalisté 6 000
SUMA 12 690
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Na dal$im obrazku lze vidét modelovany tnik chléru o objemu 840 kg z koupalisté a ohro-
zené Uzemi, ktery ¢inni 944 m a je nezbytné provést evakuaci pfiblizn€ 12 690 osob. Nutné
dodat, ze v pripad¢ objektu koupalisté, kdy chatovd a zahradkaiska oblast stejné tak
1 fotbalovy stadion se pouziva jen v piipad¢ jarni a letni sezény. V pfipad¢ havarie v zime

se pocet osob zredukuje ptiblizné¢ na 3100 osob nezbytnych k evakuaci.

Obrazek 20 Ohrozené izemi a objektd koupalisté [Zdroj: QGIS, vlastni uprava]

Treti vystup QGIS zimni stadion:

Tretim vystupem z QGISu je Zimni stadion Opavy, ktery leZi v té€sné blizkosti méstskych
lazni. Jeho samotnou kapacitou je 6000 mist a jeho nebezpecnou latkou je amoniak
0 objemu 3,5 tuny. Na nasledujicim obrdzku jsou Cervené zvyraznéné objekty, které jsou
v ptimém ohrozeni a také jsou to objekty s nejvétsi koncentraci osob jako jsou Skolni
zafizeni, socialni zafizeni a obchodni centra. Dale jsou na obrazku znazornény zelenou
barvou ¢idla, které monitoruji koncentraci ¢pavku v ptipadé unikd a nasledna elektronicka
siréna, ktera je znazornéna fialové pro varovani obyvatelstva pro danou oblast a modrie
zdroj uniku. Dale v tabulce €. 16 je vypis objekta a ptiblizny pocet osob, které by v ptipade
havarie bylo nutné evakuovany. Cisla po&tu osob jsou pouze orientaéni, nikdy neni vyuzita

plna kapacita mist.
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Obrazek 21 Zakresleni ohrozenych objektt, ¢idel a elektronické sirény. [Zdroj: QGIS,

vlastni Uprava]

Tabulka 16 Vypis objektl s pfibliznym poctem osob (zimni stadion)

Cislo Objekt P¥iblizny pocet osob

Mendelovo gymnézium 540

Sportovni hala gymnazia 100

Vyssi hotelova skola 360

OC Central 800

Kobercovna 230

Slezské gymnazium 540
Zemske Slezské muzeum 80
SS primyslova a umélecka 450

O 00| | O | K| W] | —

Zemsky archiv 40

Charitni domov 150

— O

Meéstské 1azné 145

—_—|

SUMA 3435
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Na dal$im obrdzku lze vidét modelovany unik amoniaku ze zimniho stadionu o objemu

3500 kg a ohrozené uzemi, ktery ¢inni 350 m a je nezbytné provést evakuaci ptiblizné

3 435 osob.
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Obrazek 22 OhroZené uzemi a objektd u koupaliste [Zdroj: QGIS, vlastni Gprava]

Ctvrty vystup QGIS Nowaco:

Ctvrtym a poslednim objektem je spole¢nost Nowaco, objekt byl vybran na zakladé mnoz-
stvi nebezpecné latky a tou je amoniak v mnozstvi 20 tun. Na obrazku lze vidét objekty,
které jsou v pfimém ohrozeni v ptfipadé uniku jako jsou Skolni zafizeni, socialni zafizeni
a obchodni centra vyznafeny Cervené, modie je zvyraznén zdroj uniku, nasledné zelené
jsou zakresleny ¢idla jako u zimniho stadionu, které maji za tikol kontrolovat koncentraci
amoniaku a fialové umisténi elektronické sirény, kterd v dané oblasti varuje obyvatelstvo.
Dale v tabulce &. 17 je vypis objektl a piiblizny poéet osob. Cisla poétu osob jsou pouze

orientacni, nikdy neni vyuZita plna kapacita mist.
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Obrazek 23 Zakresleni ohrozZenych objekti, ¢idel a elektronické sirény. [Zdroj: QGIS,

Tabulka 17 Vypis objektt s pribliznym poctem osob (Nowaco)

vlastni Gprava]

Cislo Objekt PribliZzny pocet osob
1 Mendelovo gymnézium 540
2 Sportovni hala gymnazia 100
3 Vyssi hotelova skola 360
4 OC Central 800
5 Kobercovna 230
6 Slezské gymnéazium 540
7 Zemské Slezské muzeum 80
8 SS primyslova a umélecka 450
9 Zemsky archiv 40
10 Charitni domov 150
11 SOS Technick4 Opava 2 580
12 Meéstské 1azné 145
13 Zimni stadion 6 000
SUMA 12 110
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Dale na obrazku mtzeme vidét zénu ohrozeni po uniku 10 000 kg amoniaku, kterd ¢inni

796 m a je nezbytné provést evakuaci 12 110 osob.
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Obrazek 24 OhroZené izemi a objektid u Nowaca [Zdroj: QGIS, vlastni Gprava]

U kazdého objektu byly indentifikované aktiva (budovy), které byly prostorové znazorne-
ny pro lepsi prehlednost, i s ohrozenym tizemim podle objemu latek, se kterymi je manipu-
lovano. Tyto aktiva jsou stfedni Skoly, vysSi Skoly, Skolni zafizeni, socialni zatizeni
a budovy s vysokou historickou nebo majetkovou hodnotou a ptiblizny pocet osob, které
by bylo nutné evakuovat. Vyslednou mapu u objektd zimni stadion, Nowaco a méstské
lazné lze vidét v piiloze PIII, kde dochazi k prekryvani ohroZzené¢ho tizemi a tim padem
vetsi ohroZeni budov. Diky konzultacim a materidlim pana Petra Mikesky, vedouciho pro-
vozovny rekreané-hygienické sluzby a technickych sluzeb Opava s.r.o., ktery ma na sta-
rost zimni stadion, méstské 1azn€ i1 koupaliSt¢ a vedeni strojni bezpe€nosti spolecnosti
Nowaco mohou byt tyto vystupy poskytnuty méstu Opava pro naslednou prezentaci obyva-

telstvu a hlavné lidem obyvajici ohrozené aktiva ptfi¢emz jsou nejdulezité;si studenti stied-

nich a vyssich Skol.
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ZAVER

Zaveérem je nutné dodat, Ze vybrané objekty predstavuji opravdu velké nebezpeci pro oby-
vatelstvo Opavy. Objekty nakladaji s velkym mnozstvim chemickych latek, jako jsou
méstské 1azné, které maji 240 kg chloru, koupalisté 840 kg chloru, zimni stadion 3,5 tun
amoniaku a chladirensko potravinaiska spole¢nost Nowaco 20 tun amoniaku, pficemz nej-

vetsi mozny Unik tohoto zafizeni je 10 tun.

Vyhodou vsech objektii jsou bezpecnostni opatfeni, které v piipadé dennich neboli provoz-
nich tnikd funguji bez problému. Mysleno v€asnym uzavieni zafizeni a zabranéni §ifeni
chemické latky do okoli. Avsak v pripad¢ velkych nikd nejsou dostacujici kapacity, jako
jsou napiiklad skrapéce, které kropi a sbiraji ¢pavek do zdsobniki pro néslednou likvidaci
u Nowaca nebo zimniho stadionu. V ptipad¢ utoku mohou byt néasledky jesté fatalnéjsi.
Dalsi vyhodou jsou ¢idla, rozmisténé po okoli objektd na sloupech nebo budovach, které

monitoruji koncentraci a v piipadée unikil, okamzité hlasi zmény jednotce pozarni ochrany.

Nevyhodou je neinformovanost obyvatelstva o objektech a mozném ohroZeni. Miizeme
fict, Ze dostacujicim faktorem je, Ze okolni obyvatelé objektl vi, jak se chovat na piikaz
hasict, vi s jakou latkou se v objektech manipuluje a odkud a jaky signal ptichazi z okolni

elektronické sirény.

Dale bylo zapotiebi v programu Terex 1.1.0. modelovat pravdépodobné tniky a v QGIS
2.18.18. identifikovat a znazornit aktiva v podobé budov, které skryvaji nejvétsi koncen-
traci osob nebo maji pamatkovou nebo majetkovou hodnotu s ndzornym ohrozenim tzemi.
Prvnim objektem byly vybrany méstské lazné mésta Opavy, kdy v ptipadé havarie mize
dojit k uniku 240 kg plynného chléru do prostoru, ktery ¢ini 639 m a je nezbytné evakuo-

vat ptiblizn€ 9 290 osob z analyzovanych objekti.

Druhym objektem je méstské koupalisté, které ma v podruci 840 kg plynného chloru a pii
uniku mize ohrozit izemi 944 m od centra Uniku a bude nutné evakuovat ptiblizné¢ 12 690
osob z mista havdrie, co se ty¢e méstskych velkych sadii pro rekreaci obyvatelstva, nikdy
nebyl kalkulovan pohyb osob, tudiz nelze pocet evakuovanych osob vycislit uplné. U toho-
to objektu je nutné¢ podotknout, Ze se jedna jen o sezonni objekt, ktery je pouzivan jen
v 1ét€. V piipad¢ jiného ro¢niho obdobi neni nutna evakuace osob a nehrozi Zadné nebez-

peci, jelikoz objekt je mimo provoz.
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Tretim dllezitym objektem je méstsky zimni stadion, ktery v ptipadé havarie mize uvolnit
az 3,5 tun amoniaku do okoli, které¢ ¢ini 350 m. A bylo by nezbytné evakuovat 3 435 osob
z ohrozenych objektt. Ctvrtym a poslednim objektem je spole¢nost Nowaco, ktera ma
zasoby az 20 tun amoniaku, kviili dvéma okruhim chlazeni je mozny Gnik 10 tun amonia-
ku. V ptipadé tohoto tniku mnoZzstvi by zona ohroZeni Cinila 796 m a bylo by zapotiebi

evakuovat 12 110 osob.
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PRILOHA PI: HAVARIJNI KARTA BIDFOOD OPAVA

HAVARIINI KARTA
Bidfood Opava BIDT
Bidfood, Tééinska 1006/1, Pfedmésti, 746 01 Opava , Opava Cll g
Unik amoniaku - T&3(nska
Vjezd do aredlu: Z ulice TéSinska ve sméru od FROS s.r.o Kontaktni stanoviité zésahovych sloZek:
Kfizovatka Tésinka Anenska pfed vjezdem do arealu mraziren. Jinak die
VZ/OPIS

Ki osoba (prov 1):

stla nepfetriit sluZba: 55376071

Zdroj nebezpedi: Amoniak (20 tun) Nejvice amoniaku v systému se ﬂ . % ,
shromaZduje ve strojovné chlazeni v sbéracich kapalného amoniaku (asi polovi

celkového mnoZstvi), zbytek je v rozvodech a vyparnicich. Nejhorsi variantou

tniku se pfedpokiddd havarie na kompresorech a vyparnicich, cca 10000kg.

Nebezpeéné vlastnosti: Zkapalnény toxicky plyn, toxicky pfi vdechovani, DraZdi oéi a dychaci cesty, mliZe dojit k otoku plic. Pfi styku s ki zplisobuje
poleptani, v pfipadé kapalného amoniaku omrzliny. V blizkosti mista Gniku se chové jako plyn t&23i neZ vzduch. Nebezpe&ny pro Zivotni prostiedr,
podkozuje vodu. Hoflavé l4tka. Odvolani opatfeni k ochran& obyvatelstva pfi koncentrarci pod 50 ppm.

Z6na ohroZeni: 300 m, ohroZeno obyvatel: 2000

Organizace zésahu:

* PCR, M&P, 2ZS - nevjidét do areélu, ¢ekat na pokyn VZ nebo OPIS na plénovaném kontaktnim stanovisti

*VZ - stanovenf taktiky zasahu, rozdéleni tinnosti, upfesnéni kontaktniho stanoviété. VZ nebo zéstupce na kontaktni stanovigté,
*VZ - urleni trasy pro varovani obyvatelstva mobilni sirénou

* VZ - zvaiit zi'{zeni Stabu velitele zdsahu

*VZ - pii dlouhodobém Uniku a vysokych koncentracich zvazit evakuaci, ohroZené vyvadét s ohledem na smér vétru
*VZ - pokyn k aktivaci sirény cestou OPIS (dohled po konzultaci s RD)

* Provoz - spusténi sirény pro varovéni zaméstnancd.

* HZS - urceni sméru vétru - vétrny rukav na provoze (mapa).

* PCR, SDH: varovani obyvatelstva VRZ na pokyn VZ.

* OhroZenf zaméstnanci musi byt vyvédéni s ohledem na smér vétru, tj. na navétrnou stranu.

* M&P - operativni oddil - na pokyn VZ varovat mobilni sirénou

* Objekt v systému Chemického monitoringu

Cinnosti provozovatele:

* Vyrozuméni OPIS o havarii,varovani zaméstnanc(-elektronickd siréna a rozhlas,spoluprce s VZ a preddvani informaci o havérii,informacni podpora
hujicich sloZek. Vy f OPIS o havirii, Zddost OPIS o JPO, uvedeni ¢isla HK

* Opatfeni k zamezeni dniku a minimalizaci nasledkd,

* Informovéni zaméstnancl o havarii, evakuace osob z areélu,

* Spolupréce a predévani informaci o havérii JPO HZS MSK, informaéni podpt hujicim

Cinnost OPIS: Zalohové a posilujici JSDH:

* Informovani PCR, MEP, ZZS o havérii véetnd uveden( &isla havarijnf karty, * Vysilame pouze, nevyjede-li pfeduréena JSDH nebo jako
* Vyslani HZS: HS Opava: 1. viiz + Il. vyjezd + TA/CH + PPLA, HS Z&bfeh: MOS I, posilujici JSDH na Z4dost VZ.

* Vysléni JSDH: Opava-Komérov JPO Il + Hradec n. M. |PO Il (chemie), Opava-KyleSovice JPO Il | * Kobefice JPO Ill, Hradec n. Moravici - Jakub&ovice JPO I
+ Brumovice JPO IIl (dodévka vody, vodni clony).

* Prijima a vyhodnocuje zpravy ze systému CHEMON.

* Aktivace informacnich termindl TAOS veetné zp&tného piijmu zprav.

* Informovaéni VZ o koncentracich a sméru Sifeni ze systému CHEMON.

* Odklon dopravy: TQM - dispecink (Zémecky okruh), MDPO - dispeéink (ulice Komenského).

* Informovéni ohroZenych objektd, organ(i statni sprévy a samospravy o havérii - aktivace
sirén - viz nize.

* Informovéni VZ o provedeném vyrozuméni chroZenych objektd a stavu realizovanych
opatfeni v nich.

* Po havérii - dle domluvy s VZ pokyn k odvolénf opatfenf ochrany obyvatelstva - konec
poplachu.

* Po havarii - informovéni ohroZenych objekt(i, orgéni statni spravy a samosprévy, TQM,
MDPO o odvoléni opatfent.

* Dal3f vyrozuméni viz Krizovy plan MSK oddil KONTAKTY.

JSVV: Aktivace sirén s kédovym oznacenim BIDT.

Ohroyand vy hial

v jekty:
* Ceska katolické charita, KyleSovskd 677/8, Predmésti, 746 01 Opava , Opava - 553 760 560, 604 942 250
* Katastralni pracoviété Opava, Praskova 194/11, Mésto, 746 01 Opava, Opava - 553 698 111
* MDPO, Biloveckd 1127/98, Kylesovice, 747 06 Opava , Opava - 553 759 050
* Mendelovo gymnézium Opava - Komenského, Komenského 397/5, Mésto, 746 01 Opava , Opava - 555 557 400
* Slezské gymnézium Opava - Zémecky okruh, Zémecky okruh 848/29, Pfedmésti, 746 01 Opava , Opava - 553 710 542, 603 456 497
* Slezské muzeum, Nddrazni okruh 669/31, Pfedmésti, 746 01 Opava , Opava - 553 714 809, 733 715 842
* SLU koleje Opava - Komérovska, Komdrovskd 2613/25, Pfedmésti, 746 01 Opava , Opava - 553 684 600
* Sportovni hala, (ruéné) Zémecky okruh 6a , Opava - 558 849 789, 737 191 589, 731 132 774
* S5 a VOS Opava - Praskova, Praskova 411/14, Mésto, 746 01 Opava , Opava - 553 612 342, 602 657 810
* S8 Opava - Kolofikovo nabiei, Kolofikovo nébfe? 1062/51, Katerinky, 747 05 Opava , Opava - 555 538 100
* S5PU Opava - Praskova, Praskova 399/8, Mésto, 746 01 Opava , Opava - 553 621 580, 724 246 906
* Technické sluzby, Tésinskd 2057/71, PFedmést/, 746 01 Opava , Opava - 553 759 111
*TQM, Tésinska 1028/37, PFedmésti, 746 01 Opava , Opava - 553 609 111
* Zimnf stadion, Zémecky okruh 413/8, Mésto, 746 01 Opava, Opava - 553 627 688, 722 040 582
* ZUS Véclava Kalika Opava - Nadrani, Nédrazni okruh 674/11, Pfedmésti, 746 01 Opava , Opava - 553 626 512
* Zelezni¢ni stanice Opava-vychod, Janskd 693/3, Predmésti, 746 01 Opava , Opava - 972 758 492

Havarijni karta [Zdroj: Bidfood Opava]



Cinnosti JPO:

* Neprojizdét zénou ohrozenf. VZ pfijimé informace z OPIS o koncentracich a sméru &ifent.

Priizkum a monitoring koncentrace amoniaku, vyhednoceni skuteéné zasazeného prostoru, zejména: strojovna, kanalizace, kabelové kandly, venkovni
prostor ve sméru vylst&ni nouzového odsavéni a Eifeni vatru. Viytyéeni nebezpeéné zény.

* VZ nebo jeho zéstupce na kontaktni stanovit& (planované nebo nové - pfedat informaci o novém kontaktnim stanovi&ti zasahujicim sloZzkédm
prostfednictvim OPIS).

* Likvidace havérie: vodni clona k zabrénéni Sifeni oblaku, vodni mlhou postfikovat dvefe, okna, vrata a vydsténi nouzového odsavani od strojovny,
svedeni £pavkové vody do jimky. Evakuace zaméstnancl - mimo zvétrnou stranu.

* VZ piijima informace z OPIS o stavu realizovanych opatfenf ohroZenych objektd,

Informovani obyvatelstva v z6né ohroZeni prostfednictvim mobilni sirény MP Opava na pokyn VZ, ktery uréf trasu pro informovani.

* Monitorovéni koncentrace a vyhodnoceni skuteéné zasazeného prostoru, zejména strojovna, kanalizace, kabelové kanaly a venkovni prostor ve sméru
nouzového odsavani a sméru vétru.

* Odvolani opatfeni k ochrané obyvatelstva prostfednictvim mobilni sirény MP Opava na pokyn VZ

Cinnosti PCR:

* Neprojfzdét zénou ohroZeni. Uzavieni z6ny ohroZeni (dle mapy na druhé strané a operacniho planu PCR), pfijezd pifslugnika na kontaktnf stanoviété -
¢ekat na VZ nebo pokyn z OPIS o uréenf kontaktniho stanovisté.

* Regulace dopravy a pohybu osob.

* Informovani obyvatelstva (hlidky z VRZ) dle pokyn{i VZ.

* Odvolani opatfeni k ochrané obyvatelstva (hlidky z VRZ) dle pokyni VZ.

innosti MP:
* Neprojfzdét zénou ohroZeni. Uzavieni zény ohroZenf (dle mapy na druhé strané a operaéniho planu PCR), pifjezd straZnika na kontaktni stanoviété - ¢ekat
na VZ nebo pokyn z OPIS o uréeni kontaktniho stanovisté.
* Regulace dopravy a pohybu osob.
* Operativni oddil - Informovan( obyvatelstva v z6n& ohroZenf mobilni sirénou: viz text pro informovani.
* Operativnf oddil - Informovéni obyvatelstva v z6né ohroZenl mobilni sirénou: viz text pro odvolani opatieni.

€innost ZZS:
* Neprojizdét zénou ohroZeni.
* Pijezd na uréené kontaktni stanoviité - Eekat na pokyn VZ nebo pokyn z OPIS. Zdravotnicka pomoc dle aktuéini potreby.

Text pro informovani (varovini) obyvatelstva: A -Didy) Pozor, mimofadna zpréva. V objektu Bidfood doslo k Uniku amoniaku. Ukryjte se a
nevychazejte z budov. Dychaci cesty chraiite navih¢enou rouskou. Dbejte pokyn(i zasahujicich slozekOdvoléni opatieni (kdd: nahrévka 3/NL_0) Pozor -
mimofédna zpréva! Nebezpei pominulo. Va3 pobyt venku ji neni omezen. Nebezpedi pominulo. Va4 pobyt venku jiz nenf omezen.

Havarijni karta 2. ¢ast [Zdroj: Bidfood Opava]




PRILOHA PII: CHEMICKY MONITORING AMONIAKU OPAVA
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A, zasobnik amoniaku
CHEMICKY MONITORING

ZPRACOVAL: HZ S MSK oddéleni ochrany obyvatelstya a krizového fizeni. 03/2016

Obrézek 25 Mapa chemického monitoringu amoniaku Opava [Zdroj: HZS MSK oddéleni ochrany obyvatelstva]



PRILOHA PIII: VYSLEDNA MAPA PROLINAJICICH SE UNIKU A OHROZENYCH objektii
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Obrazek 26 Vyslednd mapa prolinajicich se unikil vybranych objektl [Zdroj: QGIS, vlastni uprava]



	OBSAH
	1 Úvod 10
	I TEORETICKÁ ČÁST 11
	2 úvod do problematiky úniků nebezpečných látek 12
	2.1 Základní pojmy 12
	2.2 Legislativa 13

	3 Havárie s únikem nebezpečných látek 16
	3.1 Prevence předcházení havárií 16
	3.2 Havarijní projevy a účinky chemických látek a směsí 17
	3.3 Klasifikace nebezpečných látek 17
	3.4 Objekty skupiny A, B a nezařazené objekty 18

	4 Softwary pro modelování a simulace 19
	4.1 Terex 19
	4.2 Geografický informační systém 20

	5 Cíle a metody zpracování Diplomové práce 24
	II Praktická část 25
	6 Statutární město opava 26
	6.1 Demografie obyvatelstva 27
	6.2 Ohrožení důležitých částí města 27

	7 PLavecký bazén (Městské lázně) 28
	7.1 Čistící (chlorovací) zařízení 28
	7.2 Modely úniků 30

	8 Městské koupaliště 33
	8.1 Čistící (chlorovací) zařízení 33
	8.2 Modely úniků 35
	8.3 Použití chlóru 38
	8.4 Opatření při náhodném úniku chlóru 38

	9 Zimní stadion Opava 40
	9.1 Chladící zařízení zimního stadionu 40
	9.2 Vznik ledové plochy 41
	9.3 Modely úniků 41

	10 NOwaco 45
	10.1 Chladírenské zařízení 45
	10.2 Nepřímé chlazení 46
	10.3 Modely úniků 48
	10.4 Použití amoniaku 51
	10.5 Opatření proti úniku amoniaku 51

	11 Analýza ohroženého území 52
	Závěr 60
	Seznam použité literatury 62
	Seznam použitých symbolů a zkratek 66
	Seznam obrázků 67
	Seznam Příloh 69
	1 Úvod
	2 úvod do problematiky úniků nebezpečných látek
	2.1 Základní pojmy
	2.2 Legislativa

	3 Havárie s únikem nebezpečných látek
	3.1 Prevence předcházení havárií
	3.2 Havarijní projevy a účinky chemických látek a směsí
	3.3 Klasifikace nebezpečných látek
	3.4 Objekty skupiny A, B a nezařazené objekty

	4 Softwary pro modelování a simulace
	4.1 Terex
	4.1.1 Modelové situace Terexu

	4.2 Geografický informační systém
	4.2.1 Data a typy dat
	4.2.2 Využití GIS v ochraně obyvatelstva
	4.2.3 Hlavní uživatelé GIS


	5 Cíle a metody zpracování Diplomové práce
	6 Statutární město opava
	6.1 Demografie obyvatelstva
	6.2 Ohrožení důležitých částí města

	7 PLavecký bazén (Městské lázně)
	7.1 Čistící (chlorovací) zařízení
	7.2 Modely úniků

	8 Městské koupaliště
	8.1 Čistící (chlorovací) zařízení
	8.2 Modely úniků
	8.3 Použití chlóru
	8.4 Opatření při náhodném úniku chlóru

	9 Zimní stadion Opava
	9.1 Chladící zařízení zimního stadionu
	9.2 Vznik ledové plochy
	9.3 Modely úniků

	10 NOwaco
	10.1 Chladírenské zařízení
	10.2 Nepřímé chlazení
	10.3 Modely úniků
	10.4 Použití amoniaku
	10.5 Opatření proti úniku amoniaku

	11 Analýza ohroženého území
	Závěr
	Seznam použité literatury
	Seznam použitých symbolů a zkratek
	Seznam obrázků
	Seznam Příloh

