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ABSTRAKT

Bakalatska prace se vénuje problematice zasahu slozek integrovaného zachranného systému
na zeleznici. Prace je rozdélena do dvou casti. V teoretické ¢asti prace je na zédklad¢ dostupné
literatury popsan integrovany zachranny systém a pieprava nebezpecnych latek na Zeleznici.
Praktickd c¢ast bakalarské prace fesi problematiku nejcastéji piepravovanych latek
na zeleznici a samotny zédsah slozek integrované¢ho zachranného systému na Zzeleznici
pii jejich uniku. Pti zpracovani byly pouzity softwarové programy TerEx a ALOHA, které
znazoriuji modelovou zelezni¢ni nehodu s tnikem nebezpecné latky z cisterny. Vysledkem
prace je vyhodnoceni potfebnych opatfeni pii zasahu slozek integrovaného zachranného

systému na likvidaci havarie s inikem nebezpecné latky.

Kli¢ova slova: integrovany zachranny systém, mimotddnd udalost, nebezpecna latka,

zeleznice, Zelezni¢ni pteprava.

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the issue of the Integrated Rescue System on the railway. The
thesis is divided into two parts. In the theoretical part of the thesis, an Integrated Rescue
System and the transport of dangerous substances on the railway are used based on the
available literature. The practical part deals with the most frequently transported substances
on the railway and the intervention of the Integrated Rescue System on the railway during
the escape of the substance. Software programs TerEx and ALOHA, were used during pro-
cessing which illustrate a model rail accident with a hazardous substance leak from the tank.
The result of the work is the evaluation of the necessary measures in the intervention of the
Integrated Rescue System for the liquidation of the accident with the release of hazardous

substances.

Keywords: Dangerous Substance, Extraordinary Event, Integrated Rescue System, Rail

transport, Railway.
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UvVOoD

Kazdy den cestuje po Zeleznici vice nez 500 tisic lidi, pfepravuje se po ni zbozi,
ale 1 nebezpecné latky. Preprava nebezpecnych latek je z hlediska bezpec¢nosti velmi vazna
véc. Casto si ani nedokazeme domyslet, jaké nasledky mozné udalosti mohou vzniknout.
Nebezpecné latky se v soucasné dobé piepravuji leteckou dopravou, lodni dopravou,
po silnici nebo po zeleznici. Pfi¢inou vzniku havarii pti pfepravé nebezpecnych latek mtize
byt lidsky faktor, dopravni prostfedek, dopravni cesta, dopravni technologie, dopravni

informace nebo povétrnostni vliv.

Historie nas jiz mnohokrat poucila, ze pfeprava nebezpecnych latek po Zeleznici je
z hlediska bezpecnosti kritickou ¢innosti. Pfikladem toho mize byt vykolejeni a nasledna
exploze nékladniho vlaku ptfevaZzejici zkapalnény plyn v severoitalském mésté Viareggio
dne 29. ¢ervna 2009. Dalsim velkym svétovym piikladem je havarie nakladniho vlaku, ktery
prevazel ropu, nasledné vykolejil a explodoval v Kanadské provincii Québec dne 6. Cervence

2013. 1]

Néroc¢nost likvidace mimotadnych udalosti s inikem nebezpecnych latek z mobilnich zdroji
misté¢ k Uniku dojde. Slozky integrovaného zichranného systému zajiStuji nepfetrzitou
pohotovost pro piijem ohldSeni vzniku mimotadné udalosti, jeji vyhodnoceni a neodkladny

zasah v misté mimofadné udalosti.

Vsechny slozky integrovaného zachranného systému jsou na zasahy s unikem nebezpecné
latky fadné proSkoleny a vycviceny a kazda slozka ma zde svou specifickou ¢innost. OvSem
stale je potfeba zdokonalovat jejich koordinace, aby se prede$lo moznym negativnim

dopadiim pfi spole¢ném zéasahu.

Toto téma jsem si vybrala z divodu, ze od détstvi rada cestuji po Zeleznici a zajima meé
problematika pozarni ochrany. Pii spojeni vSech souvislosti jsem si uvédomila, jak slozité

a nebezpecné to jednotky pozarni ochrany pii zdsahu na Zeleznici maji.
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I. TEORETICKA CAST
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1 ZAKLADNI PRAVNI PREDPISY

e Ustavni zakon ¢. 110/1998 Sb., o bezpecnosti Ceské republiky.

e Zakon ¢. 239/2000 Sb., o integrovaném zdachranném systému, ve zneni pozdeéjsich
predpisii.

e Zakon ¢&. 320/2015 Sb., o Hasicském zachranném sboru Ceské republiky.

e Zakon Ceské narodni rady ¢. 133/1985 Sb., o pozdrni ochrané, ve znéni pozdéjsich
predpisii.

e Zakon €. 266/1994 Sb., o drdahdch, ve znéni pozdejsich predpisii.

e Zakon €. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii zpiisobenych vybranymi nebez-
pecnymi chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi a o zméné zdkona ¢. 634/2004
Sb., o spravnich poplatcich, ve znéni pozdéjsich predpisu, (zékon o prevenci
zavaznych havarii).

e VyhlaSka Ministerstva vnitra ¢. 247/2001 Sb., o organizaci a cinnosti jednotek
pozarni ochrany.

e Vyhlaska ¢. 328/2001 Sb., o nékterych podrobnostech zabezpeceni integrovaného
zdchranného systému.

e Vyhlaska €. 380/2001 Sb., k pripravé a provadeni ukolit ochrany obyvatelstva.

e Vyhlaska ministra zahrani¢nich véci ¢. 8/1985 Sb., o Umiluvé o mezindrodni
zeleznicni prepravé (COTIF).

e VyhlaSka ¢. 376/2006 Sb., o systému bezpecnosti provozovani drahy a drazni
dopravy a postupech pri vzniku mimordadnych uddlosti na drahach.

e Nafizeni vlady ¢. 1/2000 Sb., o prepravnim radu pro verejnou drazni nakladni
dopravu.

e Sdéleni ministerstva zahraniénich véci & 20/2017 Sb., m. s. zmény Radu pro

mezinarodni Zeleznicni prepravu nebezpecnych veci (RID).
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2 INTEGROVANY ZACHRANNY SYSTEM

Integrovanym zachrannym systémem se rozumi koordinovany postup jeho slozek pfi
pripravé na mimoiadnou udalost a dale pti provadéni zachrannych a likvidacnich praci (dale
jen ,.Zal P*). IZS je definovan v zakon¢ 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému

a o zmeéne nekterych zakoni. [2]

Tento zédkon vymezuje slozky IZS a jejich plisobnost, pouziti IZS, pravomoc spravnich
ufadii, prava a povinnosti pravnickych a fyzickych osob, a to pii pfipravé na mimotradné

udalosti a také pti ZaLP. [2, 5]

Zaklady 1ZS byly polozeny jiz v roce 1993. Integrovany zachranny systém vznikl jako
potifeba kazdodenni spoluprace hasicl, zdravotnikti, policie a dalSich slozek pii feSeni
mimotadnych udalosti (pozard, dopravnich nehod, havérii, atd.) a krizovych stavi.
Myslenka na vznik IZS pfisla uz pred katastrofalnimi povodnémi v roce 1997, které zasahly

velké tzemi CR. [6, 7]

2.1 Stalé organy pro koordinaci slozek 1ZS

Jako stalé organy pro koordinaci slozek IZS se uvadéji operacni a informacni stiediska 1ZS

a to jsou:

e Operaéni a informaéni stiediska HZS kraje (déle jen ,,OPIS HZS CR*).
e Operaéni a informadni stfediska Generalniho feditelstvi HZS CR (dale jen ,,OPIS GR
HZS*). [7]

OPIS IZS jsou povinna:

e Pfijimat a vyhodnocovat informace o mimotadné udélosti.

e Zprostiedkovavat organizaci plnéni tikolil pfikdzané velitelem zasahu.

e Plnit ukoly, které jsou ptikazané organy opravnénymi koordinovat ZaLP.

e ZabezpeCovat v piipadé¢ potieby vyrozuméni zakladnich i ostatnich slozek 1ZS
a vyrozuméni statnich organi a organli uzemnich samospravnych celkll podle

dokumentace 1ZS. [7]
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2.2 Stupné poplachu slozek IZS

Stupné poplachu délime dle druhu a rozsahu mimotadné udalosti (déle jen ,,MU), a to dle

vyhlasky Ministerstva vnitra ¢. 328/2001 Sb., o nékterych podrobnostech zabezpeceni

integrovaného zachranného systému na:

e Prvni stupen — ohrozeny jednotlivé osoby objektl a dopravnich prostiedkli plochou
do 500 m?, neni nutn4 stdld koordinace slozek IZS pii spole¢ném zasahu.

e Druhy stupen — ohrozeno az 100 sob, vice objektli a dopravnich prostiedkt, plocha
do 10 000 m?, ZaLP provadi zakladni a ostatni slozky 1ZS, je nutni nepfetrzita
koordinace, tidi kraj.

e T¥eti stupeii — ohroZeno je vice jak 100 a nejvySe 1000 osob, ¢ast obce nebo aredlu
podniku, piepravni soupravy Zelezniéniho podniku, nékolik chovi zvitat, povodi fek,
hromadné havérie v dopravé, letecka havarie, plocha 1km?, idi kraj.

e ZvlaStni stupen — ohroZeno je vice jak 1000 osob, celé obce, plocha nad 1 km?,
koordinace zasahu na strategické urovni (hejtman, ministerstvo vnitra), zachranné
prace provadéji vSechny slozky za pomoci sil a prostfedki z jinych kraji nez téch

zasazenych MU, lze vyZadovat 1 zahrani¢ni pomoc. [8]

Podle stupné poplachu se dle havarijniho planu povolavaji jednotlivé slozky IZS na misto
MU. U ostatni sloZek se jedna o tzv. poskytnuti planované pomoci na zaklad€ vyzadani IZS
dle zdkona ¢€.239/2000 Sb., o integrovaném zdchranném systému a o zméné nékterych

zékonir. [8]

2.3 Urovné koordinace slozek IZS p¥i spoleéném zasahu
Koordinace ZaLP na misté zasahu se realizuje na tfech trovnich:

e Takticka — realizuje se na misté zésahu, kde doSlo k MU nebo kde se predpokladaji
disledky MU. Za vSechny zachranné a likvida¢ni prace je zodpovédny velitel zdsahu.

e Operacni — jednd se o Uroven operacnich stfedisek zakladnich slozek IZS, pti¢emz
OPIS HZS CR jsou zaroveit OPIS 1ZS. Stediska zajistuji obsluhu linek tistiového
volani (112, 150, 155, 158) a jsou pro kazdého obcana mistem, kde miize ptivolat
pomoc v nouzové situaci.

e Strategicka — zallefiuje starostu obce s rozSifenou pusobnosti, hejtmana kraje
nebo Ministerstvo vnitra do koordinace zachrannych a likvida¢nich praci. Na tuto

uroven se prechazi, kdyz velitel zédsahu o jejich koordinaci pozada a v ptipadé
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hejtmana kraje a Ministerstva vnitra také, kdyz je MU posouzena nejvyssim stupném
poplachového planu IZS. Ke svému rozhodovani se pak jako poradni organ vyuziva

krizovy §tab, ktery se zfizuje podle zvlastniho pravniho predpisu. [5]

2.4 Slozky Integrovaného zachranného systému

Hlavnim diivodem vzniku IZS je integrovat sily, prostfedky a kompetence, které by pti MU
prispely k provadéni zachrannych a likvidacnich praci. Prvni myslenky na vznik IZS pfisly
jiz vroce 1993 a to usnesenim vlady ¢. 246. Po obrovskych povodnich v roce 1997 bylo

ziejmé, e musi vzniknout koordinovany postup slozek I1ZS pod vedenim HZS CR. [5, 6]

Slozky I1ZS se déli na:

2.4.1 Zakladni slozky 1ZS
e Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky.
e Jednotky pozarni ochrany zatfazené do plosného pokryti kraje.
e Poskytovatelé zdravotnické zachranné sluzby.

e Policie Ceské republiky. [2]

2.4.2 Ostatni slozky 1ZS

e Vyclenéné sily a prosttedky ozbrojenych sil (Armada CR a Hradni straz).
e Ostatni ozbrojené bezpecnostni sbory.

e Ostatni zachranné sbory.

e Organy ochrany vetejného zdravi.

e Havarijni, pohotovostni, odborné a jiné sluzby.

e Zafizeni civilni ochrany.

e Neziskové organizace a sdruzeni obc¢anti, kterd 1ze vyuzit k ZaLP. [2]

Vsechny slozky IZS jsou pii zasahu povinny se fidit ptikazy velitele zdsahu, popiipadé
pokyny starosty obce s rozSifenou pusobnosti (dale jen “ORP*), hejtmana kraje
nebo Ministerstvem vnitra, pokud vykonavaji koordinaci ZaLP. Slozka IZS zafazena
v ptislusném poplachovém planu IZS kraje je povinna informovat mistn¢ prislusné operacni

a informacni stiedisko IZS, a to pii poskytnuti pomoci jinému kraji. [7]
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2.5 Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky
Definice HZS CR dle zdkona:

., Hasicsky zachranny sbor Ceské republiky je jednotny bezpecnostni sbor, jehoz zdkladnim
ukolem je chranit Zivoty a zdravi obyvatel, Zivotni prostredi, zvirata a majetek pred pozary
a jinymi mimoradnymi udalostmi a krizovymi situacemi. “ [3]

HZS CR je ztizen jako organizaéni slozka statu. Podili se na zajistovani bezpe¢nosti Ceské
republiky, a to plnénim a organizovanim ukold pozarni ochrany, ochrany obyvatelstva
civilniho nouzového planovani, IZS a krizového fizeni. Organizace a ¢innost HZS CR
je vymezena v zakoné & 320/2015 Sb., o Hasiéském zdchranném sboru CR a o zméné

nékterych zdakonii. [6]

nASICSky
1/, G\.\RANNY 88

Obr. 1. Znak HZS CR. [9]

2.5.1 Organizace a struktura
Hasiésky zachranny sbor CR tvoii:

1. Generalni feditelstvi HZS CR (dale jen ,,GR HZS CR®).

Hasicské zachranné sbory krajt. (14)

Stfedni odborna a Vys$si odborna Skola pozéarni ochrany Frydek-Mistek.
Zachranny utvar CR.

Technicky ustav pozarni ochrany.

Skolni a vycvikové zatizeni HZS CR.

Institut ochrany obyvatelstva.

® N AW

Skladovaci a opravarenské zatizeni. [3]
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2.5.2 Cinnost a tikoly
Mezi ¢innosti a tikoly HZS CR fadime:

e Ochrana zivotl a zdravi obyvatel, zvifat, majetku a Zivotniho prostfedi pred pozary
a dalSimi MU a krizovymi situacemi.

e Zajistovani bezpeénosti CR. [3]

e Zasahova ¢innost (likvidace pozara, nasledki zivelnich pohrom a jinych MU).

e Vykon statniho pozarniho dozoru.

e Preventivné vychovna ¢innost.

e Ochrana obyvatelstva.

e Poskytovani humanitdrni pomoci v ramci Ceské republiky i v zahraniéi.

e Tvorba pravnich pfedpisti v oblasti poZarni ochrany, ochrany obyvatelstva, civilniho

nouzového planovani, integrovaného zachranného systému a krizového tizeni. [10]

2.6 Jednotky pozarni ochrany zarazené do ploSného pokryti kraje

,,Jednotkou poZdrni ochrany se rozumi organizovany systém tvoreny odborné vyskolenymi

osobami (hasici), pozarni technikou a vécnymi prostiedky pozarni ochrany.* [11]

V Ceské republice je vytvofen systém Jednotek pozarni ochrany (dale jen ,,JPO*), ktery
slouzi jako represivni i preventivni nastroj proti pozaram, zivelnim pohromam a jinym MU.
Zakladnim legislativnim dokumentem pro JPO je zikon Ceské narodni rady

€. 133/1985 Sb., o poZdrni ochrané. [12]

Vykon sluzby podle vySe uvedeného zékona o PO zafazuje ¢innosti smétujici k predchazeni
pozaru a jejich zdolavani, snizovani nasledki zivelnych pohrom a jinych MU. Vykon sluzby

se déli do dvou skupin:

¢ Organizacni Fizeni — ¢innost hasic v JPO k dosazeni trvalé organizacni, technické
a odborné zpiisobilosti sil a prosttedkii PO k plnéni tkolt JPO.
e Operacni Fizeni — ¢innost od pfijeti zpravy o pozadavku pro nasazeni pottebnych sil

a prostfedkd PO do doby navratu sil a prostfedkt na zakladnu. [13]
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2.6.1 Druhy jednotek poZarni ochrany

Dle zakona Ceské narodni rady &. 133/1985 Sb., o pozdrni ochrané se JPO déli na 4 druhy,

dle zfizovatele JPO a vztahu osob vykonavajicich ¢innost v téchto JPO.

Jednotky hasicského zachranného sboru kraje (HZS kraje)
- zfizuje stat,

- osoby (pfislusnici) jsou zde ve sluzebnim poméru, je to jejich povolani.

Jednotky sborti dobrovolnych hasi¢i obce (SDH obce)
- zfizuje obec, resp. mésto,

- osoby (¢lenové) vykonavaji zde ¢innost na zaklad¢ dobrovolnosti.

Jednotky hasi¢ského zachranného sboru podniku (HZS podniku)
- zfizuje podnik,
- osoby (zaméstnanci) vykondvaji ¢innost v pracovnim pomeéru, je to jejich

- povolani.

Jednotky sbort dobrovolnych hasict podniku (SDH podniku)
- zfizuje podnik,

- osoby (zaméstnanci) vykonavaji ¢innost na zaklad€¢ dobrovolnosti. [12]

Na kazdé tyto druhy JPO jsou stanoveny odliSné naroky z hlediska jejich opera¢ni hodnoty,
ktera je dana dobou vyjezdu od nahlaSeni MU a maximalni dobou dojezdu na misto zasahu,
a odliSné naroky na osoby vykonavajici ¢innost v téchto jednotkdch z hlediska odborné,

fyzické, psychické a zdravotni zpisobilosti. [12]

2.6.2 Operacni hodnota jednotek poZarni ochrany

Pro ucely operaéniho fizeni mé kazdy druh JPO jinou operacni hodnotu. Tato hodnota
vypovida o schopnosti JPO zahdjit a vykonédvat plnéni tkold v opera¢nim fizeni na misté

zéasahu. Operac¢ni hodnotu JPO vytvafi:

e Doba vyjezdu JPO z mista své trvalé dislokace po vyhlaseni poplachu.

e Uzemni paisobnost JPO (doba jizdy ¢&ili vzdalenost na misto zasahu). [12]
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2.6.3 Kategorie jednotek poZarni ochrany

Dle operacni hodnoty se JPO déli do 6 kategorii, které se znaci fimskymi Cislicemi I-VI,

a to na jednotky:

e S izemni puisobnosti zasahujici i mimo Gzemi svého zfizovatele.
- JPO I — jednotka HZS s izemni pisobnosti zpravidla do 20 minut jizdy
z mista dislokace.
- JPO II — jednotka SDH obce s izemni pusobnosti zpravidla do 10 minut
jizdy z mista dislokace.
- JPO III — jednotka SDH obce s izemni plisobnosti zpravidla do 10 minut
jizdy z mista dislokace.
¢ S mistni piisobnosti zasahujici na izemi svého zfizovatele.
- JPO 1V —jednotka HZS podniku.
- JPO YV —jednotka SDH obce.
- JPO VI — jednotka SDH podniku. [12]

2.6.4 Doba vyjezdu

Doba vyjezdu je podle § 11 vyhlasky Ministerstva vnitra ¢. 247/2001 Sb., o organizaci
a ¢innosti jednotek pozarni ochrany, kdy JPO musi pti vyhlaSeni poplachu opustit misto své

dislokace nejpozdéji do:

e 2 minut pro JPO sloZené pfedevsim z hasi¢li z povolani (JPO I, JPO 1V).

e 10 minut pro JPO slozené pfedevsim z hasict, ktetfi nevykondvaji sluzby v JPO jako
své povolani (JPO III, JPO V, JPO VI).

e 5 minut pro JPO slozené =z hasi¢ii uvedenych v pfedchozich dvou bodech

.....

e 5 minut jednotky HZS kraje zfizené na stanici typu PO. 8, 12]
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Tab. 1. Kategorie JPO a jejich operacni hodnota. [§]

Optimalni
Jednotka PO ],).oba Piisobnost vzdalel.lost Efekl.il’Vlll
vyjezdu pro dojezd | doba jizdu
k zasahu
Kategorie Druh /min/ /km/ /min/
Jednotka
JPO 1 ) 2 15-20 18
HZS kraje
JpO1I Jednotka S uzemni
7,5-10 10
jpo1n | SDHobee 10
Jednotka
JPO IV ] 2 do5 5
HZS podniku
Jednotka
JPOV 7,5-10 10
SDH obce 0 mistni
Jednotka
JPO VI ) do5 5
SDH podniku

Plosnym pokrytim uzemi CR se rozumi rozmisténi JPO, tak aby na izemi kazdého kraje byl
splnén poZadavek na dobu pro zahdjeni zasahu tfi JPO pro kazdé katastralni uzemi obce.
Tento systém je vytvofen na zdklad€ analyzy rizika vzniku pozaru, analyzy zasaht JPO,
analyzy jednotlivych prvkil systému JPO (druhy jednotek s jejich postavenim a tikoly), jejich
pocetniho stavu, vybaveni JPO a v neposledni fad¢ finan¢nich mozZnostech zfizovateli

jednotek. [6]

Na zéklad¢ stanoveného nebezpeci pozaru a dalSich ohroZeni pro tizemi obce se stanovuji
stupné nebezpeci a k tomu pocéty JPO a jejich dojezd na misto zdsahu, jak nalezneme

v tabulce €. 2. [6]

Tab. 2. Zakladni tabulka ploSného pokryti. [6]

Stupeii nebezpedi izemi obce Pocet JPO a doba jejich dojezdu
A 2 JPO do 7 minut a dalsi 1 JPO do 10 minut
: B 1 JPO do 7 minut a dalsi 2 JPO do 10 minut
A 2 JPO do 10 minut a dalsi 1 JPO do 15 minut
i B 1 JPO do 10 minut a dal$i 2 JPO do 15 minut
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Stupeii nebezpeci izemi obce Pocet JPO a doba jejich dojezdu
A 2 JPO do 15 minut a dalsi 1 JPO do 20 minut
t B 2 JPO do 15 minut a dalsi 2 JPO do 20 minut
v A 1 JPO do 20 minut a dalsi 2 JPO do 25 minut

Podstatou systému plosného pokryti je ochrana majetku ob¢ana, pravnické a podnikajici
fyzické osoby pied pozary a jinymi MU, tato ochrana by neméla byt limitovdna jen
moznostmi obce v mist¢ MU. Pii pozadani by obec méla v ptipadé potfeby poskytnout

pomoc pii zachrané Zivotl a majetku. [8]

2.7 Poskytovatelé zdravotnické zachranné sluzby

Poskytovatelem zdravotnické zachranné sluzby je ptispévkova organizace, kterou ziizuje
ptislusny kraj na jeho daném uzemi. Financovani poskytovatele zdravotnické zachranné
sluZzby je z vice zdroji a to napt. z: vefejného zdravotniho pojisténi (jde-li o hrazené
zdravotni sluzby), statniho rozpoctu (pfipravenost na teSeni MU a krizové situace)

a z rozpoctu kraji. [6, 14]

2.7.1 Zdravotnicka zachranna sluzba

Hlavni poslani zdravotnické zachranné sluzby (dale jen ,,ZZS*) je poskytovani odborné
neodkladné prednemocni¢ni péce od okamziku vyrozumeéni aZ po piedani postizeného do
nemocni¢ni péce. Zakladnim principem ¢innosti je provedeni maxima moznych dostupnych
lékaiskych vykond na misté nehody a pted hospitalizaci. Primarni legislativni dokument

778 je zakon €. 374/2011 Sb., o zdravotnické zdachranné sluzbé. [12]

Obr. 2. Znak ZZS. [15]

Z78 je tvofena Ctrnacti uzemnimi stfedisky, kterd pokryvaji izemi vSech krajii a hlavniho

mésta Prahy. Dostupnost ZZS je dana zejména planem pokryti uzemi kraje vyjezdovymi
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zakladnami, protoze na celém tizemi kraje musi byt dodrzena dojezdovéa doba do 20 minut
od pfijeti oznameni. Vyjezdové skupiny jsou fizeny zdravotnickymi operac¢nimi stiedisky,

kde jejich uzemnim zfizovatelem je ptislusny kraj nebo hlavni mésto Praha. [12, 16]

Vvijezdové skupiny se v CR déli na:

¢ Rychl4 lékaiska pomoc (RLP) — tficlenné posadka (vedouci Iékat, fidi€ a zdravotni
zachranar), zasahuji u Zivot ohrozujicich ptipadi.

¢ Rychla zdravotnicka pomoc (RZP) - dvouclennd posadka (fidi¢ a zdravotnicky
zachranar), zasahuji u leh¢ich ptipadu.

e Rychla lékaiska pomoc v systému Rendez-Vous (RV) — Iékaf (fidic).

e Letecka zachranna sluzba (LZS) — pilot, zdravotnicky zachranaf, Iékar

A2

[5, 6]

Pracovisté krizové ptipravenosti slouzi pro potieby zajisténi piipravenosti poskytovatele
Z7S na feSeni MU a krizové situace. Tato pracovisté zpracovavaji navrh traumatologického
planu poskytovatele ZZS a jeho aktualizace. Traumatologicky plan se zpracovava predevs§im

pro feseni MU s hromadnym postizenim osob. [6]

2.8 Policie Ceské republiky

Policie CR je jednotny ozbrojeny bezpe&nostni sbor, ktery ma za ukol chranit bezpeénost
osob a majetku, vetejny poradek, dale plnit ukoly podle trestniho fadu a dalsi tikoly na Giseku

vnitiniho pofadku, bezpecnosti a predchéazet trestné ¢innosti. [6]

Obr. 3. Znak Policie CR. [17]

Primarni legislativni dokument Policie CR je zakon &. 273/2008 Sb., o Policii Ceské

republiky. Policie CR je podiizena Ministerstvu vnitra, které uréuje podminky pro plnéni
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jejich ukoli. Na vrcholu organiza¢ni struktury Policie CR nalezneme Policejni prezidium
CR v &ele s policejnim prezidentem. Dale do struktury fadime policejni utvary s celostatni

pusobnosti, krajské feditelstvi policie a Gtvary zfizené v ramci krajského teditelstvi. [6]

V ramci Cinnosti provadéni ZaLP pii MU jsou z pohledu IZS podstatna predevSim tato
opravnéni a pravomoci Policie CR a jejich piislusnika:
e Vysloveni zdkazu vstupu nebo zdrzovani se na ur¢eném misté, a to na urcitou dobu
(pfedevsim uzavieni mista zasahu).
e Regulace dopravy v misté¢ MU.
e Setieni vzniku MU a jeji objasnéni.
e Zajisténi, odstranéni a zniceni véci bezprostfedné ohrozujici zivot, zdravi, zivotni
prostfedi a majetek.
e Prohlidka osoby, odebrani zbran¢.
e Zastaveni dopravniho prostfedku a nasledna prohlidka.
e Zpfistupnovani a predavani osobnich udaji.
e PInéni tkoli podle pokynu velitele zasahu nebo uréené tidici slozky 1ZS. [6, 12]
V ramci statistického vyhodnocovani spole¢nych zasahti jednotlivych slozek 1ZS lze zjistit,

7e Policie CR ma nejvétsi podil v pofadkové ¢innosti a regulaci dopravy v misté MU. [12]

2.9 Ostatni slozky 1ZS

Mezi ostatni slozky IZS fadime subjekty, které poskytuji planovanou pomoc pii ZaLP na
vyzadani na zdklad€ pisemné dohody, a to podle §4 zékona ¢. 239/2000 Sb., o integrovaném
zdchranném systéemu, ve znéni pozdéjsich predpisii.

Mezi ostatni slozky fadime:

e Vy¢lenéné sily a prostiedky ozbrojenych sil (Armada CR a Hradni straz).
e Ostatni ozbrojené bezpecnostni sbory.

e Ostatni zachranné sbory.

e Organy ochrany vetejného zdravi.

e Havarijni, pohotovostni, odborné a jiné sluzby.

e Zafizeni civilni ochrany.

e Neziskové organizace a sdruzeni ob¢and, kterd lze vyuzit k ZaLP. [2]
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2.10 Spolecny zasah slozek I1ZS

V situaci, kdy dojde k provadéni zdchrannych a likvidaénich praci je pti spoleéném zasahu

slozek IZS nutné koordinovat tyto slozky a kontrolovat jejich spravnou souc¢innost.

Obr. 4. Spolecny zasah slozek IZS. [18]

Koordinace sloZek pfi spole€ném zasahu spociva v zajiStovani nasledujicich ¢innosti:

e Vyhodnoceni druhu a rozsahu MU.

e Uzavieni mista zdsahu a omezeni vstupu nepovolanych osob.

e Zachrana bezprostifedné ohrozenych osob, zvifat a majetku, a to vcetné jejich
nasledné evakuace.

e Poskytnuti neodkladné zdravotni péce zranénym osobam.

e Pijjeti potiebnych opatieni pro ochranu Zivotii a zdravi osob zasahujicich slozek IZS,
a to naptiklad: rozdéleni mista zasahu na zdény s charakteristickym nebezpecim,
zohlednéni zvlasStnosti mista zasahu pfi ¢innosti sloZek, naptiklad: vlastnosti pfitom-
nych latek nebo vznikajicich latek, dispozi¢ni feSeni objektl a dalsi, vytvoreni tylu,
podminek pro odpocinek sil, stanoveni jejich rezimu odpocinku a prace pii zasahu,
preruseni zachrannych praci, pokud jsou bezprostiedné¢ ohrozeny zivoty a zdravi
zasahujicich slozek 1ZS.

e PreruSeni stale trvajicich pfi¢in vzniku ohroZeni vyvolanych MU, naptiklad

provizorni opravou, zamezeni uniku nebezpecnych latek a dalsi.
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e Omezeni ohrozeni vyvolané MU a stabilizace situace v misté zdsahu, naptiklad
ochlazovani konstrukci, ohraniceni uniklych latek, odstranénim staveb a jiné.

e Prijeti souhlasnych opatfeni v mistech ocekdvanych ucinkli pti predpokladaném
Siteni MU, které zabezpe¢i: prazkum S$ifeni MU, informovani nebo varovani
obyvatelstva na uzemi ve sméru $iteni MU, kterd je mize ohrozit na zivotech,
evakuace obyvatelstva, zvifat, vyhledavani zranénych nebo bezprostfedné
ohrozenych osob, oSetieni ranénych osob, poskytnuti prvni pomoci osobdm,
u kterych neni mozno provést evakuaci, regulace volného pobytu osoba dopravy
v misté MU a ptilehlém okoli, hlidani evakuovaného tizemi a majetku.

e Zajisténi nezbytné humanitarni pomoci postizenym osobam.

e Dodani nutnych informaci pfibuznym osob, které jsou vyrazné zasazeny MU.

e Zajisténi neodkladné veterinarni pomoci zranénym zvitrattim.

e Podavani nezbytnych informaci o MU a provadéni ZaLP vefejnosti.

e Dokumentovani udajii a reality za Gcelem zjiStovani a objastiovani pfi¢in vzniku
MU.

e Dokumentovani ZaLP (nasazené sloZky a ¢asové udaje). [6]

Pro specifické spoleéné zasahy slozek 1ZS jsou GR HZS CR vydavany typové &innosti

sloZek pfi spole€ném zasahu. Typova ¢innost vZdy urcuje druh MU.

2.11 Typové ¢innosti

Typové Cinnosti se zpracovavaji podle § 18 vyhlasky €. 328/2001 Sb. O nékterych
podrobnostech zabezpeceni IZS, ve znéni pozdéjsich predpisti. Kazda typova cinnost
obsahuje postup slozek IZS pii ZaLP s ohledem na druh a charakter MU, déle list velitele
zasahu, list opera¢nich stedisek a piehled vybranych souvisejicich predpist a literatury.
Seznam vsech doposud vydanych a platnych typovych ¢innosti nalezneme na webovych
strankach HZS CR. Katalogovy soubor (typové ¢innosti slozek 1ZS pii spoleéném zasahu)
ma za Ucel usnadnit zdolavani specifickych MU a slouzit jako pfirucka pro slozky 1ZS
a osoby odpovédné za fizeni zdolavani MU na taktické a operacni (popiipad¢ strategické)
Grovni fizeni. Nize ptikladdm seznam t&chto souborti typovych ¢innosti (déle jen ,,STC).

[6, 8]
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Tab. 3. Piehled platnych typovych Cinnosti pfi spoleéném zasahu IZS. [19]
Cislo Nazev
STC 01/1ZS | Spinava bomba
STC 02/IZS | Demonstrovani umyslu sebevrazdy
STC 03/1ZS bH;gﬁElaaps;}égggngpt;zz?n Ig:ifllez NVS, podezielého predmétu, munice, vy-
STC 04/1ZS | Zasah slozek IZS u mimoiadné udalosti Leteck nehoda
STC 05/IZS | Nalez pfedmétu s podezienim na piitomnost B-agens nebo toxint
STC 06/1ZS | Opatfeni k zajisténi vefejného potadku pii shromazdénich a technoparty
STC 07/1ZS | Zachrana pohieovanych osob-patraci akce v terénu
STC 08/IZS | Dopravni nehoda

STC 09/1ZS

Zasah slozek 1ZS u mimotadné udalosti s velkym poctem zranénych osob

STC 10/1ZS

Pti nebezpecné poruse plynulosti provozu na dalnici

STC 11/1ZS

Chfipka ptaka

STC 12/1ZS

Pti poskytovani psychosocidlni pomoci

STC 13/1ZS

Reakce na chemicky atok v metru

STC 14/1ZS

Amok-utok aktivniho strelce

STC 15/1ZS

Mimoftadnosti v provozu Zeleznicni osobni dopravy

STC 16/1ZS

Mimotéadna udélost s podezifenim na vyskyt vysoce nakazlivé nemoci ve
zdravotnickém zatizeni nebo v ostatnich prostorech
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3 ZELEZNICE

Historie Zelezni¢ni dopravy v CR spada do prvni tetiny 19. stoleti. Prvni Zeleznice na nagem
uzemi vznikla v roce 1828, a to konéspiezna draha Linz — Summerau — Horni Dvofisté —
Ceské Budgjovice. V sou¢asné dobé vlastni vétsinu Zelezni¢nich trati stat. Jedna se o statni
organizace — Sprava Zelezni¢ni dopravni cesty a Ceské drahy. Sprava Zelezni¢ni dopravni
cesty se stala garantem provozuschopnosti, modernizace a rozvoje Zelezni¢nich drah CR.

[20, 21]

V CR mame celkem 9 408 km trati, z toho je piiblizné 3 100 km, tj. 33 %, elektrifikovano.
1 330 km trati spadd do evropského zelezni¢niho systému trati, které jsou nazyvany jako
koridorové. Mapu tranzitnich koridorti v CR nalezneme v Pfiloze A. Traté jsou postupné
rekonstruovany pro provoz vyssi rychlosti. V soucasnosti je v CR cca 700 km trati
s maximalni rychlosti 160 km/hod (koridor Praha — Ostrava a Praha — Usti nad Labem),
kde jezdi nejrychlejsi Cesky vlak Pendolino a 305 km trati s maximalni rychlosti mezi

120-159 km.hod™'. Ceska Zelezniéni sit ma celkem 6 751 mosti a 164 tuneli. [22]

Nejnize poloZenou stanici v CR je stanice Dolni Zleb (130 m n. m.) na I. tranzitnim koridoru,
ktera se nachéazi na hranici s Némeckem. Naopak nejvyse poloZena je dopravna Kubova Hut’
na trati Strakonice — Volary (995 m n. m.). Za dobu své existence bylo na nasi Zeleznici

pfepraveno sto miliard cestujicich a sto miliard tun zboZi. [23]

3.1 Preprava nebezpecného zbozi na Zeleznici

Obecné platny zakon zabyvajici se Zelezni¢ni piepravou je zakon ¢&. 266/1994 Sb., zdkon
o drahdch. Béhem preprav nebezpecného zboZi na Zeleznici je potieba dbat na spravnou
manipulaci. Pfi nespravném zachazeni roste pravdépodobnost vzniku MU ¢i nehody,
pii které dochéazi k ohrozeni lidi a Zivotniho prostfedi. Vzniknout miZe napiiklad: unik
radioaktivnich latek vyvin hoflavych plynt, vzplanuti s naslednym poZarem, vybuch, vznik

infekce, otrava jedovatymi latkami, poleptani a dalsi.

Témto MU a nehoddm na Zeleznici je mozné piedchdzet, a to dislednym dodrZzovanim
podminek pro pfepravu nebezpecnych véci, ktery ndm udédva mezinarodni, pravni piedpis
pro piepravu nebezpeénych latek a smési po Zeleznici. Jedna se konkrétné o Rad pro
mezinarodni Zelezni¢ni pfepravu nebezpecnych véci (RID — Regulations Concerning the

International Carriage of Dengerous Goods by Rail). Tento fad je zahrnuty jako piipojek C
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v Umluvé o mezinarodni Zelezni¢ni ptepravé (COTIF — Convention concerning Internatio-

nal Carriage by Rail). [24, 25]

Mezi dalsi smluvni staity RID se k Ceské republice fadi nasledujicich 43 statd, které
ratifikovali Umluvu COTIF dne 1. srpna 2016. Jsou jimi Albanie, Alzirsko, Arménie,
Azerbéjdién, Belgie, Bosna a Hercegovina, Bulharsko, Cernd Hora, Dansko, Estonsko,
Finsko, Francie, Gruzie, Chorvatsko, Iran, Irsko, Italie, Lichtenstejnsko, Litva, Lotyssko,
Lucembursko, Mad’arsko, Makedonie, Maroko, Monako, Némecko, Nizozemsko, Norsko,
Polsko, Portugalsko, Rakousko, Rumunsko, Recko, Slovensko, Slovinsko, Spojené
kralovstvi, Srbsko, Spanélsko, Svédsko, gvycarsko, Tunisko, Turecko, Ukrajina. Clenstvi
Irdku, Libanonu a Syrie je pozastaveno, dokud se neobnovi mezinarodni doprava v téchto

oblastech. [24]

3.1.1 Tridéni nebezpecnych latek

V mezindrodnim pravnim ptedpise RID jsou nebezpecné véci a latky rozdéleny do tiid

nebezpecnosti. V tabulce nize je uvedeno pojmenovani tiid dle RID.

Tab. 4. Ttidy nebezpecnosti. [24]

Trida | Nazev

1 Vybusné latky a predméty

2 Plyny
3 Hoftlavé kapaliny

i1 Hoftlavé tuhé latky, samovolné se rozkladajici latky, polymerizujici a znecitli-
| véné tuhé vybusné latky

4.2 | Samozapalné latky

4.3 | Latky, které ve styku s vodou vyvijeji hotlavé plyny

5.1 | Latky podporujici hoteni

5.2 | Organické peroxidy
6.1 | Toxické latky
6.2 | Infekeni latky

7 Radioaktivni latky

8 Ziravé latky

9 Jiné nebezpecné latky a predméty
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3.1.2 Znaceni nebezpecnych litek v ramci prepravy
Velka bezpe¢nostni znacka

Velké bezpecnostni znacky musi byt umistény na obou bocnich stranach cisternového vozu.
Ma tvar Ctverce postaveného na vrchol pod uhlem 45°. Minimalni velikosti znacky jsou
25 cm x 25 cm. Bezpecnostni znacky informuji o druhu nebezpeci a vlivech, pred kterymi
je tieba prepravované kusy nebo pfedméty chranit, popft. jak je tfeba s nimi manipulovat.
Vsechny bezpecnostni znacky vyuzivaji grafickych symbola pro oznaceni nebezpeci a Cisla
pro dané nebezpecné véci. Piehled vSech bezpecnostnich znacek dle tfid nalezneme v Ptiloze

B. [24]

Obr. 5. Velka bezpecnostni znacka. [26]

UN systém

VsSechny dopravni prostfedky pifepravujici nebezpeCnou latku jsou oznaeny
tzv. bezpecnostni tabulkou. Varovna tabulka ma oranZzovou barvu a jeji rozméry jsou
40 x 30 cm. Tabulka musi mit ¢erny okraj Siroky 1,5 cm a je rozdélena ¢ernou barvou na
dv¢ samostatnd pole. V horni ¢asti tabulky se nachazi Kemlertv kod a v dolni ¢asti tabulky
je tzv. identifikacni ¢islo (UN kéd). Tabulka by méla byt odolna viici povétrnostnim vliviim
a zarucovat trvanlivé nesmazatelné oznaceni. V piipad€ piimého piisobeni ohné musi

tabulka zistat Citelna po dobu 15 minut. [24]
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Identifikacni gislo nebezpetnosti
(2 nebo 3 éislice, pfipadné s pfed-
fazenym pismenem X,

viz pododdil 5.3.2.3)

30 cm

UN ¢islo (4 cislice)

40cm

Podklad oranZowy.
Okraj, vodorovna &ara a &islice temé
tloudtka 15 mm.

Obr. 6. Oranzova vystrazna tabulka. [24]
OranZovy pruh

Cisternové vozy pro prepravu zkapalnénych, hluboce zkapalnénych nebo rozpusténych
plyntl jsou navic oznaCovany souvislym, asi 30 cm Sirokym oranzovym pruhem, ktery

neodrazi svétlo. [27]

Oznaceni prepravované latky spe-
cialni varovnou tabuli a vystraznou
znackou

@g\%@i’

‘ = Oznaceni prepravované latky spe-
| cialni varovnou tabuli a vystraznou

znackou je doplnéno barevnym
7 pruhem a napisem

Obr. 7. Oznaceni zelezni¢nich kotlovych vozi piepravujici nebezpecnou latku. [27]
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3.2 Mimoradna udalost na Zeleznici

MU na Zeleznici vznikaji z riznych pficin. Miize se jednat o selhdni lidského cinitele,
o poskozeni kolejového svrsku, o technickou zavadu na vozidle, selhani zabezpecovaciho
zafizeni nebo vlivem pocasi. V poslednich letech zelezni¢ni dopravu u nas a ve svété
ohrozuji teroristické utoky. Nize jsou uvedeny nejéastéjsi MU, které vznikaji na naSich

zeleznicich. [28]

e Pozary:
- Prostu okolo trati.
- Dréznich vozidel.
- Dréznich budov a zafizeni.
e Dopravni nehody:
- Stfetnuti drazniho vozidla se silni¢nim vozidlem.
- Stfet drazniho vozidla s piekdzkou (osoba, zvite, cizi pfedmét).
- Vykolejeni drazniho vozidla.
Srazka draznich vozidel.

Unik latek:

- Sypkych.
- Kapalnych.
- Plynnych.

Technické pomoci:
- Zkratovani trolejového vedeni.

- Odstranovani prekazek. [28]

3.2.1 Obalové zoény pri ohroZeni uzemi MU

Pti MU na Zeleznici vznikd ohrozené uzemi. Médiem tohoto typu nebezpeci je Zelezni¢ni sit’
a ohrozenymi oblastmi jsou tizemi v okoli Zelezni¢nich trati. Velikost tohoto tzemi je zavisla
na typu MU. Dosah G¢inkl havérie s inikem nebezpecné toxické latky lze charakterizovat
obalovou zonou kolem Zelezni¢nich trati o velikosti 720 m, dosah u¢inkti havarie s unikem
ropné latky lze charakterizovat obalovou zénou 600 m. Pro ucinek havarii v osobni
nebo nékladni dopravé bez extrémniho tiniku nebezpec¢nych latek, 1ze pouZit obalovou zénu
100 m.

Pravdépodobnost vzniku havarie v Zeleznicni doprave je ovlivnéna hustotou dopravy, kterou

lze vyjadfit kategorii Zeleznicni traté. Mapovou vrstvu dle geografického informacéniho
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systému (dale jen ,,GIS*) obalovych zon 100, 600 a 720 m lze vyuzit pro stanoveni
koeficientu intenzity nebezpeci. Intenzita i€¢inku havarie je vyssi na uzemi blize zelezni¢ni

trati nez na uzemi vzdalené;jSim.

3.3 Hasi¢sky zachranny sbor podniku Spravy Zelezni¢ni dopravni

cesty, statni organizace

Do roku 1952, zajistovaly pozarni ochranu na zeleznici pouze dobrovolné sbory
s nevyhovujici technikou. O prvnich profesiondlnich jednotkdch pozarni ochrany
na Zeleznici v CR se mluvi kolem roku 1953, kdy poZarni ochrana na Zeleznici byla upravena
tehdejSimi pravnimi a technickymi pfedpisy. Vzniklé JPO Zeleznic byly soucésti ozbrojené
ochrany zeleznic, ovSem od roku 1991 spadala JPO pod Spravu pozarni ochrany Zeleznic.
Dalsim meznikem je rok 1995, kdy doslo k pfejmenovani na Hasi¢skou zachrannou sluzbu
Ceskych drah, se sidlem v Praze. V sou¢asné dobé jednotku zfizuje statni organizace Sprava

Zelezni¢ni dopravni cesty. [29]

Obr. 8. Logo HZS SZDC. [30]

Hasiésky zachranny sbor podniku Spravy Zelezni¢ni dopravni cesty (dale jen ,,HZS SZDC*)
neboli také Hasi¢ska zachranna sluzba SZDC je dle zékona &. 133/1985 Sb., o poZdrni
ochrané, ve znéni pozdéjsich predpisii jednotkou hasi¢ského zéchranného sboru podniku,

tudiz spada do kategorie JPO IV.


https://www.szdc.cz/o-nas/organizacni-jednotky-szdc/hzs.html
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Soutasni dislokace jednotek HZS SZDC:

e Brmo e Liberec

o Ceska Tiebova e Nymburk

e Ceské Budgjovice e Ostrava

e Havlickiv Brod e Plzen

e Cheb e Praha

e Chomutov e Pierov

e Kralupy nad Vltavou e Usti nad Labem [30]

Zakladni &innosti HZS SZDC:

Zakladnim poslanim HZS SZDC je zajistovat zachranné sluzby, piispivat k udrzeni
provozuschopnosti Zelezni¢ni dopravni cesty, pozarni zasahy, zasahy pfi havarijnich tnicich
ekologicky zavadnych a nebezpecnych latek a jinych MU v Zelezni¢nim provozu,
a dale zajisStovat pozarni bezpecnost budov, obsluznych zatizeni zeleznice a zasilek
k prepravé. HZS SZDC se tako podili na odstranéni piekazek, vozidel a predmétii v t&zko
dostupnych mistech ze Zelezni¢nich trati, Cerpani vody ze zatopenych prostor po Zivelnich

pohromach a provoznich havariich, pokud ohrozuji bezpecnost provozu Zeleznice. [30]

Obr. 9. Vyjezdova zakladna HZS SZCD Pferov. [31]
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Specifikace HZS SZDC

Vsichni hasici, zatazeni do vyjezdovych skupin, jsou proskoleni a vycviceni k provadéni
zkratovani trakéniho vedeni ve vypnutém stavu, a to z ditvodu zkraceni ¢asové prodlevy
pii provadeéni hasebnich praci v blizkosti trak¢éniho vedeni. Dalsi atypické zasahy oproti JPO
HZS CR jsou uniky nebezpeénych a ropnych latek. Pro tyto druhy zasahi pouZivaji potiebné
technické prostfedky véetné moznosti urychleného pfistaveni ndhradni vycisténé zelezni¢ni

cisterny na precerpani latky z poskozené cisterny. [32]


https://www.pozary.cz/clanek/823-hasicska-zachranna-sluzba-cd/
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4 SOFTWAROVE PROGRAMY PRO MODELOVANI SITUACE

V této kapitole budou popsany softwarové programy, které nasledné budou vyuzity
v praktické casti pro simulaci modelové situace pii uniku nebezpecné latky. Jedna

se o softwarové programy TerEx, ALOHA, MARPLOT, které jsou nize specifikovany.

4.1 Program TerEx

Program TerEx (Teroristicky Expert) je software, ktery slouzi k okamzitému vyhodnoceni
dopadti uniku nebezpecnych chemickych a otravnych latek nebo vyskytu nastrazného
vybusného systému. Tento softwarovy program byl vyvinut ¢eskou firmou T-SOFT
a obsahuje databaze NL, v¢etné charakteristik, popisu, zpiisobu dekontaminace, zasad prvni
pomoci apod. Modelové situace iniku NL byly vytvofeny v programu TerEx na fakultnich

pocitacich. [33]

uuuuuu

uuuuuuuuuuuu

Priivodce.

Nebezpe&né Idtky

Havarijni modely

Havarljni udalostl

Mapa

Mapa (GPS)

Aktudlni lokalita

Obr. 10. Uvodni stranka programu TerEx. [33]

4.2 Program ALOHA

Program ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmospheres) je software, ktery
je zaméfeny na feSeni specifickych probléml spojenych s rozptylem latek na malé
vzdalenosti. Vyvinula ho americké agentura pro ochranu zivotniho prostfedi USA (USEPA),
Utadu pro pfipravenost a prevenci chemickych havarii (CEPPO) a Utad pro odezvu
arestaurovani (NOAA). Je dostupna ke stazeni zdarma jako Freeware. Slouzi pro zjiStovani
nasledkl uniku nebezpecnych latek. Obsahuje databazi nejcasteji pouzivanych chemickych
latek a jejich fyzikalné chemickych vlastnosti. Vysledkem je jednoduchy primét (utvar),

ktery ndm znézorfiuje predpoklddané hranice zrafujici ¢i smrtelné koncentrace v terénu.


http://www.tsoft.cz/teroristicky-expert/
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Vysledek ziskany z programu ALOHA je zmapovan v softwarovém programu MARPLOT.
Modelova situace uniku NL byla vytvoteny v programu ALOHA na fakultnich pocitacich.
[34]

B ionasar
Fle Edt SteDats Setlp

Display Sharing  Help

ALOHA® 54.7
Developed by

Office of Emergency Management, EPA
and

Emergency Response Division, NOAA

Obr. 11. Uvodni stranka programu ALOHA. [34]

4.3 Program MARPLOT

Jedna se o softwarovy mapovaci program, ktery je pouzivan pro planovani a reakci
na chemické havarie. UmoZiuje ptfidavat objekty do mapy a zobrazovat a upravovat data
souvisejici s objekty. Je zde také moZnost si vybrat mezi n€kolika obrazky a pozadimi.
Zakres modelové situace uniku NL byl vytvofen v programu MARPLOT na fakultnich
pocitacich. [35]

& marPLOT N o x

Controls _'.“-,- Edit m:p.m-\.-um -] Search & Get Info ALOM&C&.}ME? . Other
s [An % (RS00-c)une - 0- f1- #-C0- 2-@-

Selection Info

b2
o

»

Click Point ()): 49.447212°N, 17.445059°E (=) USNG: 33U XQ 77223 80046.. | =
=T .

- I * Boxes & Legends
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2 (no objects) Temporary Layer
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Czechis mouc iz, s O 2 states
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(no objects) CAMEO Scenarios "_‘,: )

LU UL L LR LU LR L

][ » whss & Raster Maps: 0 Shown
| » Basemap: Google Hybrid

Cursor: 50.047440°N, 17.550897°E @ USNG: 33U XR 82625 47023 @

Obr. 12. Uvodni stranka programu MARPLOT. [35]
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5 CILPRACE A METODIKA

Tato bakalaiska prace na téma ,,Zasah sloZek integrovaného zachranného systému
na Zeleznici“ je zaméfena na unik nebezpecné latky z zelezni¢ni cisterny do okoli
a na nasledny zasah slozek integrovaného zachranného systému, konkrétnéji na zasah

Hasi¢ského zachranného sboru podniku Spravy zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace.

5.1 Cil prace

Hlavnim cilem bakalafské prace je feSit problematiku zasahu slozek integrovaného
zachranného systému pti havarii na Zeleznici ve spolupraci s Hasi¢skym zachrannym sborem
podniku Spravy Zelezni¢ni dopravni cesty, statni organizace, kterd vznikla béhem piepravy

nebezpedné latky.

Dil¢imi cili jsou sezndmeni se zakladnimi pravnimi pfedpisy, popsani integrovaného
zachranného systému, objasnéni piepravy nebezpecnych latek po Zeleznici. Déle sezndmeni
se softwarovymi programy pouzitymi pro modelaci uniku nebezpecnych latek. Mezi
posledni dil¢i cile patii vytvofeni modelové situace za pomoci softwarovych programi

a vnést vlastni navrhy na mozné zlepSeni.
Omezeni:

e Zasah slozek IZS je zamé&feny pouze na jednu Zelezni¢ni stanici, a to konkrétné
v Prerové.
e Pii postupu zasahu sloZek 1ZS na Zeleznici s unikem NL je feSen pouze zasah slozek

IZS. Préace se nezabyva naslednou evakuaci.

5.2 Pouzité metody

V préci bylo pouzito metod pozorovani, pro sledovani a nasledny popis soucasného stavu
problematiky. Déle byly pouzity informace ziskané pomoci konzultace s odborniky v oboru,
jako jsou naptiklad bezpecnostni poradkyné pro ptepravu nebezpecnych véci dle RID/ADR
pro CD Cargo a zastupce velitele JPO Pierov HZS podniku Spravy Zelezni¢ni dopravni
cesty, statni organizace. Pti zpracovani byl pouzit sbér informaci a dat, se kterymi se dale
pracovalo. Dale je v bakalaiské praci pouzita metoda explanace, metoda modelovani
a simulace, a to v softwarovych programech TerEx — Teroristicky expert, ALOHA - Areal

Locations of Hazardous Atmospheres a MARPLOT, ve kterych jsou nasimulovany
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2 modelové situace s inikem nebezpecné latky z zelezni¢ni cisterny. V neposledni fadé

je zde aplikovana metoda komparace.
Sbér informaci a dat — bylo v praci nejvice vyuzito.

Explanace — je vyklad ¢i vysvétleni, Je to metoda zaméiena na logickou rekonstrukci
nebo pochopeni n¢jakého jevu nebo procesu — pro¢ dochazi k pozorovanym a popisovanym
jevam. Pouzita byla piedevSim pro vysvétleni, jakym zplisobem mohou byt zadavany

potiebna data pro vyhodnoceni do softwarovych programii.

Komparace — je zdkladni metodou hodnoceni, srovndvaci metody lze vyuZzit jak pfi
ziskavani poznatki, tak pfi jejich zpracovavani. Pouzito v praktické ¢asti pfi srovnavani

vystupll ze softwarovych programd.

Dedukce — opakem je indukce, kterd s dedukci tizce souvisi. Dedukce je metoda zkoumani,
ktera na zakladé obecnych znalosti dochazi k testovani, zda vyslovena hypotéza je schopna
vysvétlit zkoumany fakt. Dedukce byla pouzita v praktické ¢asti, pfesnéji pii zasahu slozek

IZS na Zeleznici, kdy dochéazi k opozdéni oznameni o vyjezdu draznich hasicu.

Modelovani a simulace — védeckd metoda, kterd napodobuje chovani zkoumaného
problému na vlastnim modelu. Modelovany problém se musi popsat a nasledné simulovat
v softwarovych programech na pocitai. Modelovani bylo pouzito v praktické casti,

a to rovnou ve dvou piipadech.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CHARAKTERISTIKA MiSTA MOZNE HAVARIE

7~

Nékladni vlakova souprava, ktera prevazi dfevo a nami zvolené nebezpecné latky projizdi
pfes Zelezni¢ni stanici Pierov. Zelezni¢ni stanice Pferov se nachazi v jizni &asti mésta
Pierova. Jedna se o velice vyznamnou uzlovou Zelezni¢ni stanici v CR. Usti zde &tyii tratg,
které vedou z nejvétsich mést CR a viechny tyto traté jsou elektrifikovany, coZ je velkou
vyhodou z hlediska ekologie. Dale se zde nachézi spousta odstavnych a sefad’ovacich koleji
a také dilny pro opravu kolejovych vozidel (DPOV, a.s. Pferov).

T

Obr. 14. Pohled na historickou budovu Zelezni¢ni stanice Pferov. [Zdroj: autor]
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Mésto Prerov

Meésto Pierov lezi v srdci Moravy a rozklada se na obou biezich feky BeCvy. Je kulturnim
centrem pirerovského okresu, spoleCenskym a administrativnim meéstem. Ma piiblizné

47 tisic obyvatel a nachazi se v nadmotské vysce 210 metrt. [37]

Pferov muzeme charakterizovat jako pramyslové-zemeédélskou oblast s rozvinutymi
sluzbami. Nachazi se zde matetskeé (11) a zakladni Skoly (9), stfedni Skoly a odborna ucilisté
(9), gymnazia (2), ale také soukromé vysoka Skola a to konkrétné Vysoka skola logistiky

o0.p.s.. Také zde nalezneme nemocnici, polikliniky, supermarkety a hypermarkety. [37]

Obr. 15. Znak mésta Pferov. [38]

Mezi nejznamé;jsi podniky patfi:
e Strojirenstvi — PSP Engineering a.s., Montaze Pferov a.s..
e Chemicky primysl — PRECHEZA a.s. Pferov, PRECOLOR a.s., Kemifloc a.s..
ZOMAplast s.r.o.,
e Opticky primysl — Meopta — optika, s.r.o., Olympus Service Facility Czech s.r.o..
e Doprava a spoje — CD a.s., Connex Morava a.s..
e Kozedélny primysl — Kazeto spol. s r.o. Pierov.

e Potravinaisky — Pivovar Zubr.
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7 STATISTIKY VYJEZDU NA NEBEZPECNOU LATKU NA
ZELEZNICI

VYjezdy jednotky HZS SZDC Pierov na tniky nebezpe&nych latek jsou brany z celkové
statistiky vyjezdl v obdobi od 1.1.2013 do 31.12.2018. V tomto pétiletém obdobi vyjela
jednotka HZS SZDC Pierov celkem k3246 wudalostem. K nahlaSenym unikim
ptepravovanych latek v zelezni¢nich cisternach jednotka vyjela v 7 ptipadech, ostatni Gniky
jsou evidovany jako uniky pohonnych hmot ¢i provoznich naplni z hnacich kolejovych
vozidel, provoznich nédplni z havarovanych automobili po stfetu s vlakem na Zelezni¢nich
ptejezdech. V jednom piipadé vyjela jednotka k nalezu rtuti v kolejisti a v dal§im ptipadé
na nalez uzavienych barell s neznamou latkou u zelezni¢niho nasypu (pozdéji bylo zjisténo,

ze se jedna o perchloretylén).

Celkovy pocet vyjezdl na uniky, at’ uz z Zelezni¢nich cisteren nebo v ostatnich ptipadech,

byl ve 24 ptipadech. Z celkového poctu vyjezdl jednotky se jedna o necelé 1 %. [39]

Tab. 5. Statistika vyjezdtt HZS SZDC Pferov. [39]

Rok | Pocet vyjezdi na unik NL | Poznamka

2013 5 vyjezda Z toho zadny vyjezd na zelezni¢ni cisternu

2014 4 v§jezdy Z tohq 2x na drqbny zbytkovy tkap z vypustnych hr-
del prazdnych cisteren

2015 4 v§jerdy Z toho 3x na maly vyron plrynu z natlakovanych cis-
teren vlivem teplého pocasi

2016 4 v§jerdy Z toho ‘lx na malyy plynvny vyron z natlakované cis-
terny vlivem teplého pocasi

2017 5 vyjezda Z toho 1x unik dehtu

2018 2 vyjerdy Z toho Zadny vyjezd na ptfepravovanou zeleznicni
cisternu

Zanejvétsi unik nebezpecné latky od 1.1.2013 do 31.12.2018 je pocitan tnik motorové nafty
(cca 2000 litrti) z naddrze hnaciho kolejového vozidla ze dne 19.10.2016 v Zelezni¢ni stanici
Pterov, kdy doslo k vykolejeni. Dalsi unik nafty (cca 800 litrit) z naddrZe hnaciho kolejového
vozidla se datuje 12.4.2017 v Zelezni¢ni stanici Grygov, ovSem zde se jednalo o technickou

zévadu na palivové soustave.
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8 NEJCASTEJSI PREPRAVOVANE NEBEZPECNE LATKY NA
ZELEZNICI

Mezi nejvice piepravované latky se fadi motorova nafta, benzin, propan, kyselina sirova,
kyselina dusi¢na a dalsi. Téchto pét nize uvedenych nebezpecnych latek se nejCastéji prevazi

pies Zeleznic¢ni stanici Prerov.

8.1 Motorova nafta

UN cislo 1202

Motorova nafta se pouziva se zejména jako motorové palivo pro vznétové spalovaci motory.
Smi se pouzivat pouze v souladu s pfislusnou provozni dokumentaci a pro schvalené ucely
v souladu s platnou legislativou. Nafta se nesmi pouzivat pro motorova vozidla, ktera jsou
v provozu na pracoviStich v uzavienych prostorach, nebo jako Cistici prostiedek, pro sviceni,

topeni nebo k zapalovani ohng¢. [40]

Motorova nafta je slozitou smési uhlovodikii, vrouci v rozmezi cca 180 az 370 °C,
s obsahem polycyklickych aromatickych uhlovodikd. Vzhledem k nizké viskozit¢ muize
motorova nafta pii poZiti vyvolat poskozeni plic. Mistné¢ odmastuje a drazdi pokozku. Jeji
pary mohou pusobit narkoticky, zpiisobovat zalude¢ni nevolnost, bolest hlavy, drazdéni oci
a dychacich cest. Se vzduchem tvofi vybusnou smés. Produkt mtize akumulovat statickou

elekttinu. [40]

8.2 Benzin
UN ¢islo 1203

Obchodni nazev je Bezolovnaty automobilovy benzin. Pouziva se predevs§im pro zdzehové
spalovaci motory. Automobilové benziny se smi pouZivat pouze v souladu s ptisluSnou

provozni dokumentaci a pro schvalené ucely s platnou legislativou. [41]

Automobilové benziny se smi pouzivat pro vozidla, kterd jsou v provozu na pracovistich
v uzavienych prostorach, nebo jako Cistici prosttedek pro sviceni, topeni nebo k zapalovani
ohné. Benzin je slozitou smési uhlovodik, vrouci v rozmezi cca 30 az 210 °C, s obsahem
aromatickych uhlovodiki. Je zdravi Skodlivy a vzhledem k nizké viskozit¢ mlze pfi poziti
vyvolat poSkozeni plic, odmastuje a drazdi pokozku. Jeho pary mohou piisobit narkoticky,

zpusobovat zalude¢ni nevolnost, bolest hlavy, drazdéni oci a dychacich cest. Se vzduchem
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tvoii vybuSnou smés. Produkt mtize akumulovat statickou elektfinu a vykazovat dlouhodobé

nepiiznivé Ucinky na zivotni prostiedi. [41]

8.3 Propan

UN ¢islo 1978

Pouziva se predev§im jako topné médium nebo také pro specidlni ucely ve strojirenstvi
a chemickém primyslu. Uplatiiuje s také pro asfaltovani a selektivni rafinaci mineralnich
oleji. Propan se nesmi pouzivat pro jiné ucely, nez je stanoveno piisluSnou provozni
dokumentaci. Je piisn¢€ zakézano pouzivat propan v zafizeni, které neni pro jeho pouzivani

schvalené. [42]

Je vplynném stavu téz8i nez vzduch a muize se hromadit v nize poloZenych mistech.
Se vzduchem tvoii vybusnou smés. Pary propanu mohou pfii vyssich koncentracich plsobit
narkoticky, zptsobovat bolesti hlavy, drazdéni o¢i, zalude¢ni nevolnost a drazdéni
dychacich cest. Produkt mize akumulovat statickou elektfinu. Uchovava se pod tlakem
v tlakovych nédobach. Pfi vypusténi do prostoru s atmosférickym tlakem nastava
vypafovani varem pii teplotach az -45 °C, proto pfi styku zkapalnéného plynu s pokozkou

hrozi vznik omrzlin. [42]

8.4 Kyselina sirova

UN cislo 1830

vvvvv

zZiravina, ktera mize zpusobit velké poleptani. Radi se mezi kyslikaté potraviny, je bezbarva
a olejovita. Prudce reaguje s vodou za zna¢ného vyvinu tepla. Pfi zahtati tvoii s vodni parou

ve vzduchu silné mlhy. [43]

Pouziva se jako laboratorni chemikalie, dale k vyrob¢ priimyslovych hnojiv, 1é¢iv, barviv,
plastd, ale 1 k vyrob¢ vybusnin. Pti poziti menSiho mnoZstvi dochézi k poleptani ust, hrdla,
jicnu a zazivaciho traktu. VéEtsi davky zpiisobuji rozsdhlou destrukei, perforaci Zaludku
a smrt. Kontakt s o¢ima zptisobuje velmi vdzné popaleniny. Absorpce kiizi zptiisobuje tézké

a bolestivé poleptani. [43]
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8.5 Kyselina dusi¢na
UN ¢islo 2031

Kyselina dusi¢na je bezbarva kapalina, ktera pii teploté -42 °C tuhne a vytvaii bilé krystalky,
vie pifi 83 °C. Tato silnd jednosytnd kyselina plisobi jako velmi silné oxidacni ¢inidlo.
Je ziravd, poSkozuje pokozku a sliznice a nebezpecné jsou i jeji vypary. Poleptani

se projevuje charakteristickym zezloutnutim zasazenych mist. [44]

Vyrabi se oxidaci amoniaku (Cpavku) za katalyzy kovovou platinou za zvysené teploty
a tlaku. Kyselina ma velké upotiebeni v primyslu. Pouziva se naptiklad k vyrob¢ vybusnin,
dusikatych hnojiv, barviv a lakt, 1éki a riznych organickych sloucenin. V laboratotich

a chemickém primyslu se pouziva jako okysliovadlo. [44]

Piehled vSech oranzovych bezpe¢nostni tabulek k vySe uvedenym latkdm naleznete

v Priloze C.
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9 MODELOVE SITUACE

Cilem bylo vytvofit modelové situace simulujici mozny unik nebezpecné latky
(déle jen ,,NL*) z zelezniCni cisterny. Pti prvni modelové situaci byl pouzit softwarovy
program TerEx, ktery zjistil rozsah evakuaéni zony pro danou NL. V druhé modelové situaci
byly vyuzivany softwarové programy TerEx, ALOHA pro jehoz zmapovani byl nasledné
pouzit softwarovy program MARPLOT. Pro simulovany tnik NL byla pouzita redlna data,

ktera jsou ovétena z dostupnych zdrojt.

9.1 Prvni modelova situace

Havarie s tinikem NL nastane dne 8.8.2019 ve 14:15 v Zelezni¢ni stanici Pferov. Pfesné
urceni mista havarie je dle 49° 26' 49.7” severni Sitky a 17° 26' 42.8” vychodni délky.
Na druhé¢ koleji od Zeleznicni stanice zastavil ndkladni vlak s deviti vagony. Prvnich osm
¢tyfnapravovych ploSinovych vozl s vysokymi klanicemi je naloZeno smrkovym difevem
a posledni viiz je &tyfnapravovy cisternovy viiz s loznym objemem 95 m®. V tomto
poslednim voze je pfevazena nebezpecna latka kyselina dusi¢na.

Samotna havarie vznikla z divodu poruchy armatury, vlivem pisobeni vysoké teploty

a naslednym rozpindnim armatury a roztrZeni tésnéni. PoSkozeni armatury zapficinilo

jednorazovy tnik 4 000 kg kyseliny dusi¢né z celkového objemu cisterny do okoli.

A =

e .

B oo

Obr. 16. Pohled z 1. nastupisté na misto iniku NL. [Zdroj: autor]
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V moment¢ Uniku kyseliny dusi¢né byla teplota ovzdusi 30 °C, oblacnost byla nizka,
a to 12,5 %. Vitr val rychlosti 3 m.s' ze severovychodu. Tyto idaje budou vloZeny
do programii TerEx, kde probehne nasledné vyhodnoceni tiniku NL.

9.1.1 Tvorba a vysledky modelové situace v programu TerEx

V této podkapitole bude vysvétleno, jak jsou zaddvana data do programu TerEx. Nejprve

je nutné si zvolit vstupni data, viz nize v tabulce.

Tab. 6. Vstupni data. [Zdroj: vlastni vyzkum v programu TerEx]

Zakladni parametry Hodnoty

Misto havarie Zelezni¢ni stanice Prerov

Druh havarie jednorazovy unik nebezpec¢né latky
Nebezpecna latka kyselina dusi¢na (UN kéd —2031)
Uniklé mnoZstvi 4 000 kg

Vitr 3 m.s!, severovychodni

Ro¢ni obdobi vzniku havarie cervenec

Cas vzniku havarie 15:15 hod.

Charakter zasaZeného prostiedi | obytna krajina

Prvnim krokem v programu TerEx je vyhledani unikajici latky v databazi nebezpecnych
latek a nasledné zvoleni dané latky. V naSem piipadé se jedna o nebezpecnou latku kyselina
dusi¢na v kapalném skupenstvi. DalSim krokem bylo zvoleni havarijniho modelu, kde bylo
pro kyselinu dusi¢nou zvolen model PUFF, pficemz dochazi k jednordzovému uniku plynu
do oblak. Nasledné¢ bylo nutné vepsat celkové uniklé mnozstvi plynu (v naSem piipadé
4 000 kg), rychlost vétru v ptfizemni vrstvé, pokryti oblohy oblaky, dobu vzniku prib¢hu

havarie a nakonec také urcit typ povrchu.

NiZe na obrazku ¢islo 17 je vypocitana vzdalenost evakuace a to do 763 m kviili moznému
ohrozeni osob toxickou latkou a doporuc¢eny priizkum toxické koncentrace do vzdéalenosti
od mista tniku 1 365 m. U distance evakuace kviili moznému ohroZeni osob toxickou latkou

je zohlednéna sila a smér vétru, takze velikosti rozlohy se vyrazné 1isi od doporucené rozlohy
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prazkumu toxické koncentrace. Doporucend distance evakuace tedy tvoii kruhovou vysec,

zatimco doporucena distance prizkumu, ktera je sméfovana do vSech sméra, tvoii kruznici.

1365 m : Deporuteny prizkum toxicke
kencentrace do vzdalenosti od mista dniku

763 m : OhroZeni o2ob toxickou latkou

EVAKUACE DO VZDALENOSTI 763 m

- —

Obr. 17. Vzdalenost evakuace. [Zdroj: vlastni vyzkum v programu TerEx]

Vyplyvajici vzdalenosti (obr. 17) od zdroje nebezpeci byly nasledné zaneseny do mapy,

jak mizeme vidét nize (obr. 18).

7 Meopta
- optika,
o = SIR0

Obr. 18. OhroZeni osob toxickou latkou. [Zdroj: vlastni vyzkum v programu TerEx]

v r

Protoze vitr foukd ze severovychodu, nejvétsi Cast toxického plynu mifi jithozapadnim
smérem. Tuto kruhovou vyse€ je nutné evakuovat. V této oblasti se nachazi nastupisté Cislo
1, 2, 3, 4 a podnik DPOV a.s. (dilny pro opravy vozidel), CMZO-elektronika s.r.o., DSP
Pterov spol. s.r.0., Resta s.r.0., PME spol. s.r.o0., Ceskomoravska Zelezni¢ni opravna s.r.0.,

Sezako Pterov s.r.o., PSP Pohony a.s., PSP Engineering a.s., VIcek Jaroslav-Tepelna
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a spalovaci technika s.r.o., Trinom s.r.0., obchod s potravinami, PeMaP s.r.o., Pneuservis

Obrtel, Fruta Bohemia a.s., Bazény Morava v.o.s..

9.1.2 Shrnuti vystupi softwarového programu TerEx

Podle vystupt by byly toxickou latkou ohrozeny osoby do vzdalenosti 763 m a doporuceny

prizkum toxické koncentrace by byl nutny do vzdalenosti 1365 m od mista uniku.

Podrobnéjsi postup a vyhodnoceni prvni modelové situace nalezneme v Ptiloze D, kde jsou

uvedeny i vysledné grafy.

9.2 Druha modelova situace

Havérie s unikem NL nastane dne 11.7.2019 ve 12:30 v Zelezni¢ni stanici Pierov. Pfesné
uréeni mista havarie je dle 49° 26' 49.7” severni Sitky a 17° 26' 42.8” vychodni délky.
Na druhé koleji od Zelezni¢ni stanice zastavil ndkladni vlak se sedmi vagony. Prvnich Sest
¢tyfnapravovych vozd s klanicemi je nalozeno bukovym dfevem a posledni viiz
je CGtyfndpravovy cisternovy viiz s loznym objemem 95 m®. V tomto poslednim voze
je pfevdzena nebezpecna latka, a to propan v kapalném skupenstvi. Latka je naplnéna

do 88 % celé cisterny.

Samotnd havarie vznikla z diivodu vykolejeni celé vlakové soupravy, coz zapficinilo tnik
propanu u posledniho vozu. Nasledkem néarazu dosSlo k poSkozeni pojistovaciho ventilu

a k mzikovému odpatovani kapaliny, coz vytvotilo nebezpecnou vinu.

V momenté tniku propanu byla teplota ovzdusi 30 °C, obla¢nost byla nizka a to 12,5 %. Vitr
val rychlosti 3 m.s™! ze severovychodu. Tyto daje budou vloZeny do programi ALOHA

a TerEx, kde probéhne nasledné vyhodnoceni tniku NL.
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9.2.1 Tvorba a vysledky modelové situace v programu ALOHA

V této podkapitole bude vysvétleno, jak jsou zaddvana data do programu ALOHA. Nejprve

je nutné si zvolit vstupni data, viz nize v tabulce.

Tab. 7. Vstupni data. [Zdroj: vlastni vyzkum v programu ALOHA]

Zikladni parametry

Hodnoty

Misto havarie

Zelezni¢ni stanice Prerov

Druh havarie

unik nebezpecné latky

Nebezpecna latka propan (UN kod — 1978)
Uniklé mnoZstvi 45 000 kg

Vitr 3 m.s!, severovychodni
Ptizemni teplota vzduchu 30 °C

Relativni vlhkost vzduchu 15 %

Pokryti oblohy obla¢nosti

3/10 (skoro jasno)

Ttida stability atmosféry C
Ro¢ni obdobi vzniku havarie cerven
Nadmoftska vySka 210 m.n.m.

Cas a datum vzniku havarie

12:30 hod., 11. ¢ervence 2019

Charakter zasazeného prostiedi

obytna krajina

Primér nadrze 29 m
Vyska nadrze 14,4 m
Objem nadrze 95 m3
Plnost nadrze 88 %

Prvnim krokem v programu ALOHA bylo nutné zvolit lokalitu, jelikoz se jednd o americky
softwarovy program, tak jeho nabidka mist obsahuje zejména oblasti v severni Americe.
Z tohoto diivodu bylo nutné zadat oblast havéarie dle soufadnic do programu manuélné. Déle

se musela zvolit zastavba, ¢as a datum vzniku havarie a stanovit atmosférické podminky
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v mist¢ havarie. Déle bylo nutné zvolit druh chemické latky a jeji vlastnosti, v naSem piipadé
se jednalo o latku propan, a také zvolit havarijni model. Pro propan byl zvolen havarijni
model BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion). Tento model BLEVE byl
vybran zamérné, aby bylo mozné mezi sebou porovnat softwarové programy ALOHA
a TerEx. Posledni krokem pted vypoctem bylo potieba vyplnit idaje o velikosti, plnosti

a typu cisterny.

Nize na obrazku ¢islo 19 jsou znazornény vysledné zony ohrozeni explozi mraku, které

vyhodnotil program ALOHA. Z nadrze uniklo 45 000 kg.

um Kome I""hr_)

H

Zimni sta

j Cemetery Q

itc v Pierov

Obr. 19. Tepelné zateni z ohnivé koule. [Zdroj: vlastni vyzkum v programu MARPLOT]
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Vysledné zony jsou ve tvaru kruznic v riznych vzdélenostech od mista vniku havarie.
Cervena zona ve vzdéalenosti do 465 m znazorfiuje smrt osob béhem 60 sekund. OranZova
zona ve vzdalenosti do 657 m vyobrazuje, ze osoby nachazejici se v této zon¢€ jsou ohrozeny
vznikem popélenin 2. stupné. Zluta zéna ve vzdalenosti do 1 km od mista vzniku havérie

znaci, ze osoby nachdzejici se v této zoné pociti ucinek bolesti.

Na zavér byly zjisténé zony aplikovany do programu MARPLOT, ve kterém bylo
promitnuto vyhodnoceni zén ohrozeni obyvatelstva tepelnym zaienim z ohnivé koule
a zakresleno do mapového podkladu, viz vySe na obrazku ¢islo 19. Ohrozeno bylo obrovskeé
mnozstvi osob. Pokud by nastala tato havarie, mé¢lo by to fatalni nasledky pro velkou ¢ast

mésta Pierov.

9.2.2 Tvorba a vysledky modelové situace v programu TerEx

V této podkapitole bude vysvétleno, jak jsou zadavéana data do programu TerEx.
Vypocet mnozstvi latky v zasobniku

Nejprve je nutné vypocitat mnozstvi propanu, které¢ bude zaddvano do programu TerEx.

Celkovy objem Zelezni¢ni cisterny je 95 tun. Hustota kapalného propanu je 582 kg/m?>.

Obecny vzorec: m=p-V (kg) (1)
Kde: m - hmotnost

p - hustota

V - objem

Vypocet: m=?

p = 582 kg/m’

V =95 tun
m = 58295
m = 55290 kg

MnozZstvi propanu v nadrzi je 55 290 kg.
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Tab. 8. Vstupni data. [Zdroj: vlastni vyzkum v programu TerEx]

Zikladni parametry Hodnoty

Misto havarie Zelezni¢ni stanice Prerov

Druh havarie jednorazovy tunik nebezpeéné latky
Nebezpecna latka propan (UN kéd — 1978)

Mnozstvi propanu v nadrzi 55 290 kg

Vitr 3 m.s’l, severovychodni

Ro¢ni obdobi vzniku havarie cerven

Cas vzniku havarie 12:30 hod.

Charakter zasazeného prostiedi | obytna krajina

Prvnim krokem v programu TerEx je vyhledani unikajici latky v databazi nebezpecnych
latek a nésledné zvoleni dané latky. V nasem ptipad¢ se jedna o nebezpecnou latku propan
v kapalném skupenstvi. Dal§im krokem bylo zvoleni havarijniho modelu, kde jsme
pro propan vybrali model BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour Explosion). U tohoto
modelu dochazi k destrukci nadrze a vytvofeni ohnivé koule. Nasledné bylo nutné vepsat
obsah zasobniku, procentualni vyuziti zasobniku. Tento model BLEVE byl zvolen zamérn¢,

aby bylo mozné mezi sebou porovnat softwarové programy ALOHA a TerEx.

NiZe na obrazku cislo 20 je vypocitdna vzdalenost evakuace osob, které jsou ohroZeni
tepelnou radiaci, a to do 648 m kvili moznému vzniku popalenin 1. stupné, do 358 m kviili
10 % mortalit¢ a do 108 m z hlediska dosahu nebezpecného oblaku. Doporucena distance

evakuace tvoti kruznice, které jsou smérovany do vSech svétovych stran.
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% OhroZeni osob tepelnou radiaci (ve vzdalenosti od zdroje)

- Typ stopy
L 648 m : Popaleniny 1.5t

- @ 358 m : Mortalita 10%

108 m : Dosah oblaku

EVAKUACE DO VZDALENOSTI 648 m

F Ok |

Obr. 20. Vzdalenost evakuace. [Zdroj: vlastni vyzkum v programu TerEx]

Vyplyvajici vzdalenosti (obr. 20) od zdroje byly nasledné zaneseny do mapy, jak miZeme

vidét nize (obr. 21).

Obr. 21. Ohrozeni osob popaleninami 1. stupné. [Zdroj: vlastni vyzkum v programu TerEx]

OhroZeno je obrovské mnozstvi osob, zvirat, budov. Pokud by nastala tato havarie m¢lo
by to fatalni nasledky pro velkou ¢ast mésta Pterov, jak jiz bylo zminéno u vysledkd

z programu ALOHA.

Podrobnéjsi postupy a vyhodnoceni druhé modelové situace nalezneme v Ptiloze E.
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9.2.3 Prehled vysledkii ziskanych ze softwarovych programii

Do programu ALOHA byly zaddny rozméry nadrze a z toho si program automaticky
vypocital mnozstvi latky umisténé v nadrzi. Tato nadrz byla naplnéna na 88 % z celkového

mozného obsahu. Program vypocital, Ze tento 88% obsah nadrze tvoti 45 000 kg latky.

V programu TerEx bylo potfeba zadat maximalni mnozstvi latky, které tedy unikne
ze 100% naplnéni nadrze latkou. Jelikoz program ALOHA vypocital, ze mnozstvi latky
umisténé v nadrzi, ktera je naplnéna na 88 % se rovna 45 000 kg, mliZeme vypocitat,
ze 100% plnost nadrze se tedy rovnd 48 655 kg. Tato hodnota byla zaddna do programu
TerEx jako maximalni obsah latky. Nadrz byla naplnéna na 88 % z celkového mozného
obsahu. V tabulce nize je mozné vidét hodnoty, které byly zadavany do jednotlivych

programd.

Tab. 9. Piehled vysledkil ze softwarovych programt. [Zdroj: vlastni vyzkum]

ALOHA TerEx
Typ modelu BLEVE BLEVE
MnoZzstvi uniklé kapaliny 45 000 kg 48 655 kg
Dosah oblaku nestanoveno 108 m
Mortalita (%) 456 m (70 %) 298 m (30%)
358 m (10 %)
Popaleniny 1. stupné nestanoveno 648 m
Popéleniny 2. stupné 657 m nestanoveno
Vnitini bolest 1 km nestanoveno

Oba programy pracovaly s modelem typu BLEVE, 88% plnosti nddrze o obsahu 95 tun,
se stejnou latkou (propan) a kapalném skupenstvi. OvSem vysledky se 1isi. U programu
ALOHA se vlastnost propanu lisi z hlediska hustoty, kde byla hustota niz$i nez u simulace

v programu TerEx. Tim padem velikost ohroZenych zon vychéazi v programu ALOHA vétsi.

Po zhodnoceni ziskanych porovnani je mozné zevSeobecnit vysledky v konstatovani,
ze program TerEx je oproti programu ALOHA jednodussi, nefesi detaily a poskytuje delsi
pfedpokladané dosahy ohroZeni. Zavisi potom na uZzivateli (odpovédné osobé — krizovému
manazerovi, veliteli zdsahu, starostovi obce), jaky zvoli pfistup. Vystupy v tabulce

¢islo 9 jsou uvedeny vySe v podkapitolach ,,Tvorba a vysledky modelové situace®.
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10 ZASAH SLOZEK 1ZS NA ZELEZNICI

Zasah na Zeleznici byva vzdy velmi slozity. V piipad¢ uniku NL z zelezni¢ni cisterny se da
rychle rozpoznat, o jakou latku se jednd, a to sprdvnym oznacenim na Zelezni¢ni cisterné
a ndkladnim listem. V malé mite ptipadi (asi 1 %) se vSak mize stat, ze dojde ke Spatné
identifikaci latky. Pii zasazich s ptitomnosti NL na zeleznici je zapotiebi specialni technika
na NL, specialni hasiva, zapojeni ostatnich slozek IZS a spoluprace s institucemi a organy.
Je stanoveny postup zasahu slozek I1ZS na tnik nebezpecné latky. Avsak pro zeleznici plati
zvlastni specifika pro samotny zasah. V bojovém fadu JPO nalezneme pouze dokumenty:
Zasah pod trakénim vedenim, Zasah s pfitomnosti nebezpecnych latek (ovSem
ne na Zeleznici), Zasah na tazenych Zelezni¢nich kolejovych vozidlech, Zasah v Zelezni¢nim
tunelu. V roce 2015 byla vytvofena typova cCinnost slozek IZS pii spoleéném zasahu,

a to Mimotadnosti v provozu zelezni¢ni osobni dopravy.

Pro sepsani spravného postupu mi tyto dokumenty poslouzily jako podklad.

10.1 Zasah slozek IZS na prvni havarii

Havarie s tintkem NL nastane dne 8.8.2019 ve 14:15 v Zelezni¢ni stanici Pferov. Pfesné
urceni mista havarie je dle 49° 26' 49.7” severni $itky a 17° 26' 42.8” vychodni délky.
Na druhé¢ koleji od Zeleznicni stanice zastavil ndkladni vlak s deviti vagony. Prvnich osm
¢tyinapravovych plosinovych vozli s vysokymi klanicemi je naloZeno smrkovym dievem
a posledni viiz je &tyfndpravovy cisternovy viiz sloznym objemem 95 m’. V tomto

poslednim voze je pfevaZena nebezpecna latka kyselina dusi¢na.

Samotna havarie vznikla z divodu poruchy armatury, vlivem pisobeni vysoké teploty
a naslednym rozpindnim armatury a roztrZeni tésnéni. Poskozeni armatury zapficinilo
jednorazovy unik 4 000 kg kyseliny dusi¢né z celkového objemu cisterny do okoli.
V moment¢ Uniku kyseliny dusi¢né byla teplota ovzdusi 30 °C, obla¢nost byla nizka,
a to 12,5 %. Vitr val rychlosti 3 m.s ze severovychodu. P¥i vyhodnoceni vysledku

ze softwarového programu TerEx ndm vysla vzdalenost evakuace do 763 m.

10.1.1 Pred zasahem slozek 1ZS

Okamzité poté, co nastane prvni piikladova havarie, je nutné postupovat uspotradané

a v krocich, které na sebe systematicky navazuji. Po pravni strance je zaméstnanec dopravce
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zodpovédny nahlasit MU na dispe¢ink SZDC. Dale provozovatel drahy pii MU priibézné

zajiStuje informovani cestujicich v Zeleznicni stanici a fizeni drdzni dopravy.

Vétsinu piipadd na Zeleznici fesi jednotka SZDC, oviem vyzaduje-li to situace je potieba
povolat dalsi slozky IZS. Velmi dilezité je nahlaSeni havarie. Dispecer musi od osoby,
ktera udalost nahlasila, ziskat co nejvice informaci a zjistit tak o jakou nebezpecnou latku se
jedna, jak unika, kde unika, jestli jsou tam zranéni lidé. Dle zhodnocené situace bude vyslana

potfebna technika a dostatecny pocet slozek IZS a dalsi.
Nejprve je nutné nahlasit vzniklou havarii slozZkam 1ZS

Pokud vzniklou havérii na Zeleznici zpozoruje jako prvni neproskolend osoba (kazdy bézny
obyvatel nepracujici na Zzeleznici), vold na telefonni ¢islo 112 nebo na 150. Dovola
se na KOPIS HZS CR, kde sd¢li viechny potiebné informace o havarii. Dispeéer povola SaP

potiebné pro zdsah. VSem slozkdm IZS pfijde zprava o vyjezdu ve stejny cas.

Pokud vs$ak vzniklou havérii zpozoruje jako prvni zaméstnanec dopravce (provozovatel
drazni dopravy), vola pfes vnitini systém (firemni kultura) na telefonni ¢islo 150 a dovola
se na OPIS HZS SZDC, kde sdéli viechny potiebné informace. Dispe¢er OPIS HZS SZDC
povola SaP potiebné pro zasah. Dale tento dispecer vyrozumi Policii CR a ZZS. Témto
dvéma slozkam pfijde zprdva o vyjezdu o néco pozdéji, jelikoZ zde neni takova

kompatibilita jako u KOPIS HZS CR.
Dispecer vyhlasuje poplach a povola k vyjezdu JPO dle pozarniho poplachového planu.

Tab. 10. Pozarni poplachovy plan pro ¢ast obce Pierov I — Mésto. [45]

L. stupen I1. stupen I11. stupen
JPO JPO JPO
poplachu poplachu poplachu
HZS Pterov I HZS Lipnik nad Becvou | I SDH Brodek u Pierova | I1I/1
HZS Pterov I SDH Horni Mosténice | III/I | SDH Dub nad Moravou | II/1
HZSP SZDC Pierov | IV SDH Ujezdec A% SDH Troubky /1
SDH Radslavice III/T | SDH Tovacov /1
SDH Pterov /1
SDH Osek nad Be¢vou | III/I | SDH Drievohostice /1
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Na misto MU vyjizdi JPO dle 1. stupné pozéarniho poplachu. Po vyhodnoceni situace
dispecer informuje ohlasovaci stfedisko Policie CR a dispe¢ink ZZS. Vsechny slozky IZS

jsou upozornény, Ze se jedna o unik nebezpecné latky.

Zasah na Zeleznici je vhodné provadét ve spolupraci s persondlem Zeleznice, z divodu
odbornych ¢innosti a manipulaci. Vyprav¢i zelezni¢ni stanice Prerov, nebo dispecer zajisti

vypnuti trakéniho vedeni a také zajisti zastaveni dopravniho provozu v misté zasahu.

10.1.2 Samotny zasah slozek 1ZS
Piijezd na misto zasahu a priuzkum

Jednotky by se meély pfiblizovat v blizkosti mista zasahu po sméru vétru a potad
ho kontrolovat. V nasem ptipad¢ vitr vane ze severovychodu. Zasahovy automobil, kterym

jednotka pfijede, musi zastavit v dostate¢né vzdalenosti od mista nehody.

Po piijezdu prvni JPO HZS SZDC Pierov dorazila i JPO HZS Pferov. Velitelem zasahu
(dale jen ,,VZ*) je velitel JPO HZS podniku SZDC Pierov, protoze se jedni o misto
na zeleznici (podnik), pro ktery byla jednotka ziizena. Nasledoval priizkum mista MU.
Zjisténa byla pfitomnost nebezpecné latky. Podle bezpecnostni oranZové tabulky umisténé
viditelné na Zeleznicni cisterné, odkud unikala nebezpecnd latka, se jednalo o kyselinu
dusi¢nou. Tato latka je velmi oxidujici. Zjisténé informace byly pfedany na KOPIS (rozsah
havéarie a vaznost havarie). Pokud by nestacily sily a prostfedky na misté zasahu, miize

velitel zasahu pozadat o vyslani dalSich sil.
Cinnosti velitele zasahu:

e Prikédze hasicim vytycit prostor ohroZeni NL péaskou, koliky, hadicemi, minimalné
do vzdalenosti 15 m, jelikoZ se jednd o siln¢ oxidujici latku.

e Urci hasice, ktefi ohrani¢i vnéjsi zonu.

e Ur¢i hasice, ktefi budou v nebezpecné zon¢ zasahovat.

e Zfidi dekontaminacni stanoviste.

e Pozada piislusniky Policie CR, aby zabezpegili zénu ohrozeni pfed vstupem

nepovolanych osob.

VZ zajisti varovani a evakuaci osob, které se nachazi v zon€ ohroZeni. Dle vysledku
z programu TerEx se jednd o evakuaci 763 m jihozdpadnim smérem, evakuovat se bude

néstupisté &islo 1, 2, 3, 4 a podnik DPOV, a.s. (dilny pro opravy vozidel), CMZO-¢elektronika
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s.r.o., DSP Pterov spol. s.r.0., Resta s.r.o., PME spol. s.r.o., Ceskomoravska Zelezniéni
opravna s.r.o., Sezako Pferov s.r.o., PSP Pohony a.s., PSP Engineering a.s., VI¢ek
Jaroslav-Tepelné a spalovaci technika s.r.o., Trinom s.r.o., obchod s potravinami, PeMaP
s.r.0., Pneuservis Obrtel, Fruta Bohemia a.s., Bazény Morava v.o.s..

Policie CR

Na pokyn VZ Policie CR zabezpeduje zonu ohroZeni, a by tam nikdo nevstupoval. Dale
v ohrozenych firmach informuji o vzniklé havérii, ukoncuji jejich Cinnost a provadi
evakuaci. Reguluji dopravu, uzaviraji trasy autobusu, zajistuji potadek a bezpecnost v okoli

havarie.
ZKkratovani trakéniho vedeni

Dalsi skupina hasi¢l provede zkratovani trakéniho vedeni (typické pro zasah na Zeleznici).
VZ musi vzdy zajistit vypnuti trakéniho vedeni pfes dispecera a vyzadat si souhlas
ke zkratovani trakéniho vedeni ve vypnutém stavu. Ke zkratovani je opravnén zaméstnanec
jednotky HZS SZDC, ktery je na to fadn& vyskoleny a vycvideny. Zkratovani se provadi
zkratovaci soupravou typu LZS 86 a dielektrickymi rukavicemi Sofraf, které zajist'uji
ochranu pfed nebezpe¢nym napétim az do vySe 46 kV. Po zavéSeni zkratovaci soupravy

je nutné oznamit elektro-dispecerovi ¢as zavéseni.

Obr. 22. Zkratovani trak¢éniho vedeni. [46]
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Zdravotnicka zachranna sluzba na misté MU

Vyjezdova skupina ZZS poskytuje ve vyhrazeném prostoru mista havarie prednemocniéni
neodkladnou pomoc osobam, které jsou postizeny havarii kyseliny dusi¢né podle
stanoveného traumatologického planu. Pokud je to nutné, odvazi postizené do nemocnic.

Vyhrazeny prostor se nachazi az za zénou ohrozeni.
Z¥izeni mista dekontaminace

Piislusnici HZS CR piipravuji dekontaminaéni stanovisté po dohodé s velitelem zasahu.
Do nebezpecné zOny se nasazuje co nejmensi pocet hasicii s co nejvétsim stupném ochrany.
Pro piehled pobytu hasici v nebezpecné zoné se zfizuje kontrolni tabule. Uvadi se
zde: piijmeni hasice, objem tlakové lahve, pocatecni tlak vzduchu v tlakové lahvi dychaciho
pfistroje, doba a misto nasazeni. Je nutné pouzit dychaci pfistroje a protichemicky ochranny
odév. Ten vSak pro hasi¢e poskytuje pouze omezenou ochranu a neni u¢inny v piipadé
primého kontaktu s latkou. Pied nasazenim hasi¢e do kontaminovaného prostiedi je hasi¢
podrobné seznamen s odliSnosti ¢innosti v nebezpecné zoné. Dekontaminace hasicl
1 zasaZenych osob se realizuje vZdy v dekontamina¢nim prostoru. Odév je nutno umistit
do dvou neprodys$nych oball. VSechna odpadni voda se po dekontaminaci zachycuje
do zéachytné vany, ze které je Cerpadlem piecCerpana do sbérnych nadrzi o dostacujicim

objemu.
Ochlazovani cisterny a utésnéni porouchané armatury

Soubézné s ptipravou dekontaminacniho mista je potieba ochlazovat cisternu s nebezpecnou
latkou velkym mnoZstvim vody, aby doSlo ke sniZeni tlaku v cisterng. Dalsi skupina hasict
co nejrychleji provizorné utésni porouchanou armaturu, odkud unikad kyselina dusi¢na
do okoli. Prioritou je co nejrychleji zprichodnit zelezni¢ni cestu, proto dochazi pouze

k provizornimu utésnéni.
Zprichodnéni Zelezni¢ni cesty a nasledné precerpani cisterny

Pokud je to mozné, JPO se pokusi odtahnout vagon s kyselinou dusi¢nou na bezpe¢né misto,
naptiklad na odstavnou kolej, aby se co nejrychleji zprichodnila zelezni¢ni cesta. Odstavna
kolej je vhodné misto, které musi spliiuje pozadavky pro bezpecné precerpani nebezpecné
latky. Pokud je cisterna na odstavné koleji, mize se zacit s precerpanim kyseliny dusi¢né

z zelezni¢ni cisterny do specialnich nadrzi, které jsou nepfetrzité chlazeny.
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Ihned od vzniku havarie je nutné ptes KOPIS kontaktovat starostu obce a inspekci zivotniho
prostiedi. Po skonceni zasahu slozek IZS starosta obce domluvi s inspekci zivotniho

prostiedi dalsi postup.

10.1.3 Navrh na zlepSeni stavajiciho stavu

Ve spolupraci s hasi¢i navrhnout vytvoreni metodického listu, na konkrétni udalost daného
typu zasahu. Tento metodicky list by poskytl kvalitn€j$i a rychlejsi postup pii zasahu

na nebezpecnou latku na zeleznici.

Dale by bylo vhodné vytvofit tabulky pro slozky IZS, ve kterych naleznou vypocitané
velikosti nebezpecnych zén k danym NL. Byl by v ni vypsan konkrétni rozsah nebezpecné
z6ny, vzhledem k danému uniklému mnozstvi NL. V soucasné dob&€ musi tyto vzdalenosti

nebezpecné zony vypocitavat hasici pfes program k tomu uréeny.

10.2 Zasah slozek IZS na druhou havarii

Havérie s inikem NL nastane dne 11.7.2019 ve 12:30 v Zelezni¢ni stanici Pferov. Pfesné
uréeni mista havarie je dle 49° 26' 49.7” severni Sitky a 17° 26' 42.8” vychodni délky.
Na druhé koleji od Zelezni¢ni stanice zastavil ndkladni vlak se sedmi vagony. Prvnich Sest
¢tyfnapravovych vozt s klanicemi je nalozeno bukovym dievem a posledni viz je
Ctyfnapravovy cisternovy viz s loznym objemem 95 m3. V tomto poslednim voze
je prevazena nebezpecna latka, a to propan v kapalném skupenstvi. Latka je naplnéna
do 88 % celé cisterny. Samotna havarie vznikla z dlivodu vykolejeni celé vlakové soupravy,
pojistovaciho ventilu a k mZikovému odpafovani kapaliny, coz vytvoftilo nebezpecnou vinu.
V moment¢ uniku propanu byla teplota ovzdusi 30 °C, obla¢nost byla nizka a to 12,5 %. Vitr
vél rychlosti 3 m.s! ze severovychodu. Pii vyhodnoceni vysledku ze softwarového

programu TerEx ndm vysla vzdalenost evakuace do 648 m pfi uniku 48 655 kg.

10.2.1 Pred zasahem slozek 1ZS

Okamzité poté, co nastane druhd piikladova havérie, je nutné postupovat usporadané

a v krocich, které na sebe systematicky navazuji.
Po pravni strance je zaméstnanec dopravce zodpovédny nahlasit MU na dispeéink SZDC.
Dale provozovatel drahy pfi MU priibézné zajistuje informovani cestujicich v Zeleznicni

stanici a fizeni drazni dopravy.
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Vétsinu piipadd na Zeleznici fesi jednotka SZDC, oviem vyzaduje-li to situace je potieba
povolat dalsi slozky IZS. Velmi dulezité je nahlaSeni havarie. Dispecer musi od osoby,
ktera udalost nahlésila, ziskat co nejvice informaci a zjistit tak o jakou nebezpecnou latku se
jedna, jak unika, kde unika, jestli jsou tam zranéni lidé. Dle zhodnocené situace bude vyslana

potiebnd technika a dostate¢ny pocet slozek IZS a dalsi.
Nejprve je nutné nahlasit vzniklou havarii slozkam 1ZS

Pokud vzniklou havarii na Zeleznici zpozoruje jako prvni neproskolena osoba (kazdy bézny
obyvatel nepracujici na Zzeleznici), vold na telefonni ¢islo 112 nebo na 150. Dovola
se na KOPIS HZS CR, kde sdéli viechny potiebné informace o havarii. Dispeder povola SaP
potiebné pro zasah. VSem slozkdm IZS pftijde zprava o vyjezdu ve stejny cas.

Pokud vS8ak vzniklou havarii zpozoruje jako prvni zaméstnanec dopravce (provozovatel
drézni dopravy), vola ptes vnitini systém (firemni kultura) na telefonni ¢islo 150 a dovola
se na OPIS HZS SZDC, kde sdéli viechny potiebné informace. Dispeer OPIS HZS SZDC
povola SaP potiebné pro zasah. Dale tento dispecer vyrozumi Policii CR a ZZS. Témto
dvéma slozkdm pfijde zprava o vyjezdu o néco pozdé&ji, jelikoz zde neni takova
kompatibilita jako u KOPIS HZS CR.

Dispecer vyhlasuje poplach a povola k vyjezdu JPO dle pozarniho poplachového planu.

Tab. 11. Pozarni poplachovy plan pro ¢ast obce Pierov I — Mésto. [45]

L. stupen I1. stupen I11. stupen
JPO JPO JPO
poplachu poplachu poplachu
HZS Pterov I HZS Lipnik nad Becvou | I SDH Brodek u Pierova | I1I/1
HZS Pterov I SDH Horni Mosténice | III/I | SDH Dub nad Moravou | II/I
HZSP SZDC Pierov | IV SDH Ujezdec A% SDH Troubky /1
SDH Radslavice III/T | SDH Tovacov /1
SDH Pterov /1
SDH Osek nad Be¢vou | III/I | SDH Dievohostice /1

Na misto MU vyjizdi JPO dle 3. stupné pozarniho poplachu. Po vyhodnoceni situace
dispecer informuje ohlasovaci stfedisko Policie CR a dispe¢ink ZZS. Vsechny slozky IZS

jsou upozornény, Ze se jedna o tnik nebezpecné latky.
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Zasah na Zeleznici je vhodné provadét ve spolupraci s personalem Zzeleznice, z divodu
odbornych ¢innosti a manipulaci. Vypravci zelezniéni stanice Prerov, nebo dispecer zajisti

vypnuti trak¢éniho vedeni a také zajisti zastaveni dopravniho provozu v misté zasahu.

Déle se povola se primator mésta Prerova a zajisti vypnuti elektrického proudu v celé
ohrozené ¢asti Pierova, ptes energeticky dispecink. Je potieba varovat a evakuovat veskeré
obyvatelstvo z ohrozené¢ho zony, aby nevzniklo dal$i nebezpeci. Tuto ¢innost provede
Policie CR a HZS CR pomoci megafonu nebo akustického zafizeni na vozidlech. Evakuace
bude probihat pésim zplisobem, z diivodu mozného ohrozeni zdravi a zivotli obyvatelstva.
Je nutné vyloucit veskery zdroj vzniku ktery by mohl zapalit unikajici vybusnou smés

(elektrika, plyn, motory, cigarety...). Zastavime veskery provoz (vlaky, autobusy, auta).

Nechame plyn rozplynout. Tim ze se rozplyne do vétSich prostor tak dojde k natedéni
vzduchem a vybu$na koncentrace se snizi az vymizi a nedojde k vybuchu. Propan je t&zsi
nez vzduch. Z toho diivodu mtize vzniknout nebezpeci, Ze propan vnikne do nize polozenych
prostor, jako jsou sklepy, kanalizace, Sachty, a jiné. Je nutné tyto prostory po zasahu

zkontrolovat.

10.2.2 Samotny zasah slozek I1ZS
Piijezd na misto zasahu a prizkum

Jednotky by se meély pfiblizovat v blizkosti mista zisahu po sméru vétru a porad
ho kontrolovat. V nasem pfipad¢ vitr vane ze severovychodu. Zasahovy automobil, kterym

jednotka ptijede, musi zastavit v dostate¢né vzdalenosti od mista nehody.

Po ptijezdu prvni JPO HZS SZDC Pierov dorazila i JPO HZS Pierov. Velitelem zisahu
(dale jen ,,VZ*) je velitel JPO HZS podniku SZDC Pierov, protoze se jednd o misto
na zeleznici (podnik), pro ktery byla jednotka ziizena. Nasledoval prizkum mista MU.
Hasici, kteti vstupuji do zony nebezpeci se musi pfiblizovat pési chlizi. Dale musi mit
veskeré vybaveni pfizplisobené do vybusného prostfedi. Pfi prizkumu byla jisténa byla
pfitomnost nebezpecné latky. Podle bezpe€nostni oranzové tabulky umisténé viditelné
na zelezni¢ni cisterné, odkud unikala nebezpecna latka, se jednalo o propan. Tato latka
ve smési se vzduchem snadno exploduje. Zjisténé informace byly pfedany na KOPIS (rozsah
havarie a vaZznost havarie). Pokud by nestacily sily a prostiedky na misté zasahu, mtize

velitel zasahu pozadat o vyslani dalSich sil.
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Cinnosti velitele zasahu:

e Piikéze hasi¢im vytycit prostor ohrozeni NL péaskou, koliky, hadicemi, minimalné
do vzdélenosti 1000 m.
e Ur¢i hasice, ktefi ohrani¢i vnéjsi zonu.
o Ur¢i hasice, ktefi budou v nebezpecné zo6n€ zasahovat.
e Pozada piislusniky Policie CR, aby zabezpetili zénu ohrozeni pied vstupem
nepovolanych osob.
Policie CR
Na pokyn VZ Policie CR zabezpeduje zénu ohroZeni, a by tam nikdo nevstupoval. Dale
v ohrozenych firmach informuji o vzniklé havarii, ukoncuji jejich ¢innost a provadi
evakuaci. Reguluji dopravu, uzaviraji trasy autobust, zajisSt'uji pofadek a bezpecnost v okoli

havarie.
ZKkratovani trakéniho vedeni

Dalsi skupina hasi¢l provede zkratovani trakéniho vedeni (typické pro zasah na Zeleznici).
VZ musi vzdy zajistit vypnuti trakéniho vedeni pfes dispecera a vyzadat si souhlas
ke zkratovani trak¢niho vedeni ve vypnutém stavu. Ke zkratovani je opradvnén zaméstnanec
jednotky HZS SZDC, ktery je na to fadné vyskoleny a vycvi¢eny. Zkratovani se provadi
zkratovaci soupravou typu LZS 86 a dielektrickymi rukavicemi Sofraf, které zajiStuji
ochranu pfed nebezpe¢nym napétim az do vySe 46 kV. Po zavéSeni zkratovaci soupravy

je nutné oznamit elektro-dispecerovi ¢as zavéseni.
Zdravotnicka zachranna sluzba na misté MU

Vyjezdové skupina ZZS poskytuje ve vyhrazeném prostoru mista havérie pfednemocni¢ni
neodkladnou pomoc osobam, které jsou postizeny havarii podle stanoveného
traumatologického planu. Pokud je to nutné, odvazi postizené do nemocnic. Vyhrazeny

prostor se nachazi az za zénou ohroZeni.
Ochlazovani cisterny a utésnéni porouchané armatury

Cisternu s propanem je nutné ochlazovat velkym mnozstvim vody, aby doslo ke snizeni
tlaku v cisterné. Dalsi skupina hasi¢li co nejrychleji provizorn€ utésni porouchanou
armaturu. Prioritou je co nejrychleji zprichodnit Zelezni¢ni cestu, proto dochazi pouze

k provizornimu utésnéni.
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Zprichodnéni Zelezni¢ni cesty a nasledné precerpani cisterny

Pokud je to mozné, JPO se pokusi odtdhnout vagon s propanem na bezpecné misto, napiiklad
na odstavnou kolej, aby se co nejrychleji zprichodnila Zelezni¢ni cesta. Odstavna kolej
je vhodné misto, které musi splituje pozadavky pro bezpecné preCerpani nebezpecné latky.
Pokud je cisterna na odstavné koleji, mlize se zalit s pfeCerpanim kyseliny dusi¢né

z Zeleznicni cisterny do specidlnich nadrzi, které jsou nepftetrzité chlazeny.
Po havérii se méii koncentrace piistrojem na méieni koncentrace plynu.

Ihned od vzniku havarie je nutné pfes KOPIS kontaktovat primatora mésta Pferov a inspekci
zivotniho prostfedi. Po skon¢eni zdsahu slozek IZS primator domluvi s inspekei Zivotniho

prostiedi dalsi postup.

V nasem ptipad¢€ doslo k uniku 1 000 kg propanu, takze toto nebezpeci nebylo az tak velkeé,
jako u tiniku celé cisterny, ale pro jistotu dle pozarnich pfedpist pracujeme s celym objemem
nadrze. Na tuto udalost musime reagovat stejné jako by doslo k uniku celé cisterny vcetné

vSech opatfeni (varovani, evakuace, uzavieni cest...).

Pokud by propan z nadoby unikal pomalu a tuto latku nezastavily tak unikne az 48 655 kg
propanu. V piipadé mozného vybuchu 48 655 kg propanu bude ohroZena zoéna nebezpeci

do velikosti 648 m. Tuto hodnotu ndm vypocital softwarovy program TerEx.

10.2.3 Navrh na zlepSeni stavajiciho stavu

Ve spolupraci s hasi¢i navrhnout vytvofeni metodického listu, na konkrétni udalost dané¢ho
typu zasahu. Tento metodicky list by poskytl kvalitn€jsi a rychlejSi postup pii zésahu

na nebezpecnou latku na Zeleznici.

Déle by bylo vhodné vytvofit tabulky pro slozky IZS, ve kterych naleznou vypocitané
velikosti nebezpecnych zon k danym NL. Byl by v ni vypsan konkrétni rozsah nebezpecné
z6ny, vzhledem k danému uniklému mnozstvi NL. V soucasné dob&é musi tyto velikosti

nebezpecné zony vypocitavat hasici pfes program k tomu urceny.

Tyto navrhy jsou totozné i u pfedchoziho zasahu, ovSem zde by se jednalo o odli$ny postup

slozek IZS pfti zasahu na NL.
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11 VLASTNI NAVRHY A DOPORUCENI

Pii teSeni bakaldiské prace byly zpracovany simulace dvou modelovych havarii
v softwarovych programech TerEx, ALOHA a MARPLOT. Dale byly vyhodnoceny
vysledky a nésledné vytvofeny postupy zédsahu slozek IZS na zeleznici pii tniku dvou

nebezpecnych latek, konkrétné na unik kyseliny dusi¢né a propanu.

K vytvoteni postupu zésahu slozek IZS na zeleznici pii tiniku NL byly pouzity podklady
z dokumentace [ZS — typovych cCinnosti. Dale bylo cerpano z bojového tadu JPO,
kde nalezneme pouze dokumenty: Zasah pod trakénim vedenim, Zasah s pfitomnosti
nebezpecnych latek (ovSem ne na Zeleznici), Zasah na tazenych zelezni¢nich kolejovych
vozidlech, Zéasah v Zelezni¢nim tunelu. V roce 2015 byla vytvofena typova ¢innost slozek

IZS pfi spole¢ném zasahu, a to Mimofadnosti v provozu Zelezni¢ni osobni dopravy.

Je doporuceno ve spolupraci s hasi¢i navrhnout vytvofeni metodického listu, na konkrétni
udalost uniku NL (napft. kyseliny dusicné, propanu) z zelezni¢ni cisterny. Tento metodicky

list by poskytl kvalitngjsi a rychlejsi postup pii zasahu na NL na Zeleznici.

V posledni fadé¢ by bylo vhodné vytvoftit tabulky pro slozky IZS, ve kterych naleznou
vypocitané vzdalenosti nebezpecnych zon k danym NL. Byla by v ni vypsana konkrétni
rozsah nebezpecné zony, vzhledem k danému uniklému mnozstvi NL. V sou€asné dobé

musi tyto velikosti nebezpecné zony vypocitavat hasici pfes program k tomu urceny.
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ZAVER

Pieprava nebezpecnych latek je z hlediska bezpeénosti velmi vazna véc. Casto si ani
nedokazeme domyslet, jaké nasledky mozné udéalosti mohou vzniknout. Naro¢nost likvidace
nikdy pfedem odhadnout, kdy a na jaké misté k tiniku dojde. Slozky IZS zajist'uji
nepfetrzitou pohotovost pro piijem ohlaseni vzniku MU, jeji vyhodnoceni a neodkladny

zasah v misté¢ MU.

vvvvvv

se integrovaného zachranného systému, prepravy nebezpecnych latek na zeleznici a dalsi.
Nasledné byly vysvétleny charakterizovany jednotlivé zékladni slozky IZS a jejich spolecny
zasah. JelikoZ se jednd o z&sah sloZek na Zeleznici, jedna z hlavnich kapitol se zabyva Zelez-
nici. Je zde poukédzano na znaceni nebezpecnych latek v ramei piepravy, ale také na mimo-
fadnosti, které na Zeleznici vznikaji a na samotny HZS SZDC, ktery je pii zasahu na Zeleznici
velice

dalezity. Mezi dalsi teoretickou Cast patii kapitola o softwarovych programech, které byly
pouzity ptfi simulovani modelovych situacich v praktické c¢asti. Posledni kapitola byla

vénovana cilim a metodam prace.

Prakticka Cast se zabyvala nejprve charakteristikou mista mozné havarie, a to konkrétné
na mésto Prerov. V nasledujici kapitole jsou vypsany nejCastéji piepravované latky
na zeleznici, které projizdi ptes Zelezni¢ni stanici Prerov. Dalsi kapitola se zabyva
modelovanim dvou havarii, které vznikly pfi prepravé nebezpecnych latek po Zeleznici.
K modelovani bylo pouZito softwarovych programt TerEx, ALOHA a MARPLOT. Jejich
grafické znazornéni bylo poté vyhodnoceno. Déle bylo nastinéno ke kazdé namodelované
prikladové havarii nasledny zésah slozek IZS a jejich konkrétni postup pii zasahu. Byla
navrzena opatifeni pro zlepSeni soucasného stavu. Tento postup zasahu slozek IZS

na kyselinu dusi¢nou a propan byl prokonzultovan s odborné zpiisobilou osobou.

Cilem této bakalafské prace bylo feSit problematiku zasahu slozek IZS pii havarii
na Zeleznici ve spolupraci s Hasi¢skym zachrannym sborem podniku Spravy Zelezni¢ni
dopravni cesty, statni organizace, ktera vznikla béhem ptepravy nebezpecéné latky. Cil prace

byl splnén.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ADR
CD
CR
DPOV
GIS
GR
HZS
HZSP
1ZS
JPO
KOPIS
MU
NL
NVS
OPIS
ORP
PO
SDH
STC
S7ZDC
\V4
ZaLP

778

Dohoda o mezinarodni pfepravé nebezpecnych véci po silnici
Ceské drahy

Ceska republika

Dilny pro opravy vozidel
Geograficky informacni systém
Generalni feditelstvi

Hasi¢sky zachranny sbor
Hasi¢sky zachranny sbor podniku
Integrovany zachranny systém
Jednotky pozarni ochrany
Krajské operacni a informacni stfedisko
Mimotadna udalost

Nebezpecna latka

Nastrazny vybusny systém
Operacni a informacni stiedisko
Obec s rozsifenou piisobnosti
Pozarni ochrana

Sbor dobrovolnych hasict
Soubor typovych ¢innosti

Sprava zelezni¢ni dopravni cesty
Velitel zadsahu

Zachranné a likvidaéni prace

Zdravotnicka zachranna sluzba
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PRILOHA B: BEZPECNOSTNI ZNACKY

Bezpefnostni znacky
Tiida 1

TR

(¢.1) (£.1.4) (£.1.5)

Tiida 2

L & 4

{£.2.1) (&.2.2)

h T
ot
{(£.2.3)
Tiida 3

Tridy 4.1,4.2, 4.3

s

(&, 4.1) (& 4.2) (8. 4.3)




Tridy 5.1, 5.2

PP

(¢.5.1) (€.3.2)
Tiidy 6.1, 6.2

(£.6.1) (€.6.2)
Trida 7

./*r\x S ,%‘}“\

4,.‘ mﬁﬁmw| o xnanwu?m i

TFida B

fi"x

/= ‘\

p 3

e o
€4 Ad




PRILOHA C: BEZPECNOSTNI ORANZOVE TABULKY

Motorava nafta Benzin
Propan Kyselina sirova

Kyselina dusiéna




PRILOHA D: PODROBNEJSI POSTUP PRVNI MODELOVE
SITUACE

NizZe jsou zobrazeny zadané tidaje v programu TerEx a postup.

V programu TerEx si vybereme model tiniku a latku, ktera bude unikat. Nasledn¢€ bylo nutné
vepsat celkové uniklé mnozstvi plynu. Dale zvolime rychlost vétru v pfizemni vrstve,
pokryti oblohy oblaky, dobu vzniku havérie (¢ast dne, ro¢ni obdobi) a typ povrchu.

3% Terbx [ NBC Expert - : PUFF - Jednorazovy tnik plynu do oblaku i
' Latka: Kyselina dusiéna
Skupenstvi: Kapalina Modet PUFF

Rychlost tniku plynu ze zafizeni
{* Jednorazovy anik plynu do oblaku " Déletrvajici (nik plynu do oblaku

Celkové uniklé mnoistvi plynu
4000 kg 881834 b ‘

Rychlost vétru v piizemni vrstvé ‘

3 mis 954 fils
| 12,5%

15 T T T o | 5 |

Pokryti oblohy oblaky

— Doba vzniku a pribéhu havarie

. . " Den-Jaro " Den - Podzim
7 Noc, rdno nebo veder = Den - Léto " Den-Zima
— Typ povrchu ve sméru Sireni latky
i Rovina i Kultivovana krajina (myslova plocha
™ Zemédélska krajina {* Obytna kraji

Zména zadani parametri vpodtu: Zakladni

Viypotet

Pfi nésledujicim kliknuti na ikonku vypocet, program TerEx vypocital, jak velk4 oblast bude

pfi tniku 4 000 kg kyseliny dusi¢né zasaZena.
Nize na obrazcich mizeme vidét vysledky vyhodnoceni.

Model:

PUFF - Jednorazovy anik plynu do oblaku
Latka:

Kyselina dusicna

Celkové uniklé mnoZstvi plynu: 4000 kg

Rychlost vétru v piizemni vrstvé: 3 mfs

Pokryti oblohy oblaky: 12,5 %

Doba vzniku a prab&hu havarie: Den - Léto

Typ atmosférické stalosti: A - konvekce

Typ povrchu ve sméru &ireni latky:  Obytna krajina

OhroZeni osob toxickou latkou

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 763 m {2500 ft.)

[ Koncentrace: 352,8 mgim3 ]

Doporuéeny prizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista aniku 1370 m (4480 ft.)
[ Koncentrace IDLH: 64,5 mg/m3 (Aktualni: 64,5 mg/m3) ]

Hodnocena latka nema pii havarijnim dniku exothermni projevy typu UVCE a Flash Fire



1385 m : Doporuéeny prizkum toxicke
koncentrace do vzdalenosti od mista Gniku

763 m : OhroZeni osob toxickou latkou

EVAKUACE DO VZDALENOSTI 763 m

[ 0K |

Z vySe uvedenych obrazkt vyplyva, ze vzdalenost evakuace do 763 m je nutnd kvili
moznému ohrozeni osob toxickou latkou a doporuceny prizkum toxické koncentrace

do vzdalenosti od mista uniku 1 365 m od mista tiniku NL. Tyto vzdalenosti od zdroje

nebezpeci byly nasledné zaneseny do mapy, jak miiZzeme vidét niZe.

S
-1 Meopta

o - optika,
5o

U distance evakuace kvili moznému ohrozeni osob toxickou latkou je zohlednéna sila
a smér vétru, takZe velikosti rozlohy se vyrazné li§i od doporucené rozlohy prizkumu
toxické koncentrace. Doporucend distance evakuace tedy tvoii kruhovou vysec¢, zatimco
doporucena distance prizkumu, ktera je smeétovana do vSech sméru a tvofi kruznice. Protoze

vitr vane ze severovychodu, nejvetsi ¢ast toxického plynu mifi jihozapadnim smérem. Tuto

kruhovou vysec je nutné evakuovat.



Doporuceny prazkum toxické koncentrace do vzdalenosti 1365 m od mista uniku je
znazornén i na grafu nize. V misté protnuti modré a ¢ervené kiivky. Modré kiivka zastupuje
koncentraci v kg/m3 a cervena mezni koncentraci smrtelné ohrozujici zivot a zdravi.

Po srovnani obrazku a grafu je zfejmé, zZe hodnoty se shoduji.

1,000000 I 1,000000
0,100000 ‘ —g 0,100000
7l 2 z
§, 0,010000 ;—g[},l}ﬂ}ﬂﬂﬂ
o : s
g 0,001000 0,001000 | ©
£ o
E 0,000100 = 0,0001100
=] =
o z o
0,000010 e 0,000010
0,000001 _ 0,000001
sl 2l gl lel Ig] Isl Il el Igl el Igl Il Il I
= & B R e g8 2 EFE B g5 8 K
Vzdalenost [m]




PRILOHA E: PODROBNEJSI POSTUP DRUHE MODELOVE
SITUACE

NizZe jsou zobrazeny zadané idaje v programu ALOHA a postup.

Prvnim krokem bylo nutné zvolit lokalitu, jelikoz se jedna o americky softwarovy program,
tak jeho nabidka mist obsahuje zejména oblasti USA, proto jsem musela zadat oblast havarie
dle soufadnic do programu sama. V nasem piipadé mésto Pierov, konkrétné Zelezni¢ni
stanice Prerov.

Chemical Information

* Pure Chemicals

View:
~ .

Solutions Select
PHOSPHORUS TRICHLORIDE a :]
PHOSPHORUS TRIOXIDE Cancel
BETA-PICOLINE &1
ALPHA-PINENE
PIPERIDINE Add
PROPADIENE 4
PROPANE
N-PROPANOLAMINE Modify
N-PROPANOL
PROPARGYL ALCOHOL
BETA-PROPIOLACTONE Delete
PROPIONALDEHYDE
PROPIONIC ACID % Help

Druhym krokem jsme zvolily zastavbu, ¢as a datum vzniku havarie a stanovily atmosfé-

rické podminky v misté havarie. Viz obrazek nize.

Atmospheric Options
Wind Speed is : |3 " knots ¢ mph & metersisec  Help
Wind is from |45 Enter degrees true or text [e.qg. ESE)

Measurement Height above ground is:  Help |

. LON OR ¢ entervalue : |10
A <A |

Ground Roughness is : Help

" Open Country -
& Urban or Forest OR " Input Roughness [Zo] :

" Open Water

Select Cloud Cover: Help |
v I (O I O —
- 3
{ -

OR © entervalue :
& ~ (0-10]

complete partly clear

cover cloudy

“ feet
* meters

L)

OK | Cancel




Jako tieti krok bylo nutné zvolit druh chemické latky a jeji vlastnosti, v naSem pitipadé se

jednalo o latku propan.
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Posledni krokem pted vypoctem je potfeba vyplnit udaje o velikosti, plnosti a typu cisterny.
A zvolit havarijni model v naSem ptipadé BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapour
Explosion).

Tank Size and Orientation

Select tank type and
orientation: Sphere

Wertical cylinder

Horizontal cylinder

r ("

Enter two of three values:

'
i diameter |2_g
" feet * meters
length 14.4
diameter
l volume 95  liters * cu meters

TI Cancel | Help |

Vysledek jsme zjistili kliknutim na Toxic Radiation Threat Zone, a poté se nam zobrazil
nasledujici obrazek, ktery nam stanovil zony a hodnoty pro ohroZeni obyvatelstva tepelnym

zafenim z ohnivé koule.
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greater than 10.0 kW/(sq m) (potentially lethal within 60 sec)
~ | greater than 5.0 kW/(sq m) (2nd degree burns within 60 sec)
[_] greater than 2.0 kW/(sq m) (pain within 60 sec)

SITE DATA:
Location: ZELEZNIENI STANICE P@EROV, EESKA REPUBLIKA
Building Air Exchanges Per Hour: 0.50 (enclosed office)
Time: July 11, 2019 1230 hours DST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: PROPANE

CAS Number: 74-98-6 Molecular Weight: 44,10 g/mol
AEGL-1 (60 min): 5500 ppm AEGL-2 (60 min): 17000 ppm AEGL-3 (60 min): 33000 ppm
IDLH: 2100 ppm LEL: 21000 ppm UEL: 95000 ppm

Ambient Boiling Point: -42.6° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 3 meters/second from 45° true at 10 mecers

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 3 tenths
RBir Temperature: 30° C Stability Class: C
No Inversion Height Relative Humidity: 15%

SOURCE STRENGTH:
BLEVE of flammable ligquid in horizontal cylindrical tank
Tank Diameter: 2.9 meters Tank Length: 14.4 meters
Tank Volume: 95 cubic meters
Tank contains liguid
Internal Storage Temperature: 30° C

Chemical Mass in Tank: 45 tons Tank is 88% full
Percentage of Tank Mass in Fireball: 100%
Fireball Diameter: 200 meters Burn Duration: 13 seconds
THREAT ZONE:
Threat Modeled: Thermal radiation from fireball
Red : 465 meters --- (10.0 kW/(sg m) = potentially lethal within 60 sec)
Orange: 657 meters —--- (5.0 kW/(sg m) = 2nd degree burns within 60 sec)
Yellow: 1.0 kilometers --- (2.0 kW/(sg m) = pain within 60 sec)

V neposledni fad€ jsme zjisténé zony aplikovali do programu MARPLOT, ve kterém se nam
promitlo vyhodnoceni zén ohrozeni obyvatelstva tepelnym zéafenim z ohnivé koule

a zakreslilo do mapového podkladu.



NizZe jsou zobrazeny zadané tidaje v programu TerEx a postup.

V programu TerEx bylo nutné zvolit model uniku (BLEVE) a nebezpec¢nou latku (propan).
Nasledn¢ vypocitat mnozstvi propanu (pies fyzikalni vzorecek), které bude zadavano
do programu TerEx. Vypocet lze najit v praktické ¢asti u druhé modelové situace se

zaméfeni na program TerEx. Poté zvolit vyuziti zasobniku (88 %).

% TerEx - : BLEVE - OhroZeni nadrze ploSnym poZarem ) x|

| Latka: Propan
) Skupenstvi: Kapalny plyn Model: BLEVE

— Obsah zasobniku

55230 kg 121891,53 Ib

— VyuZiti zasobniku

1 100 %

L5 | @« | Zakladni
Vypocet

Pti nasledujicim kliknuti na ikonku vypocet, program TerEx vypocital, jak velkd oblast bude

pii tniku propanu zasazena.
Nize na obrazcich mizeme vidét vysledky vyhodnoceni.

Model:

BLEVE - OhroZeni nadrie plosnym poZarem
Latka:

Propan

Obsah zasobniku: 55290 kg (121891,5 Ib)
VyuZiti zasobniku: 88 %

Dosah oblaku : 108 m (354 ft.)
Trvani oblaku: 13,65

Popaleniny 1.5t : 648 m (2130 ft.)
Mortalita 10% : 358 m (1170 ft.)
Mortalita 50% : 298 m (978 ft.)

Zapal suchého dieva : 108 m (354 ft.)
Naruseni pevnosti oceli : 108 m (354 ft.)

OhroZeni osob tepelnou radiaci (ve vzdalenosti od zdroje)
NUTNY ODSUN OSOB 648 m (2130 ft.)



% OhroZeni osob tepelnou radiaci (ve vzdalenosti od zdroje)

~ Typ stopy
L 6428 m : Popaleniny 1.st

- @ 358 m: Mortalita 10%

108 m : Dosah oblaku

EVAKUACE DO VZDALENOSTI 648 m

| OK |

Z vySe uvedenych obrazkl vyplyva, ze vzdalenost evakuace osob, které jsou ohrozeni
tepelnou radiaci a to do 648 m kvili moznému vzniku popalenin 1. stupné¢, do 358 m kviili
10 % mortalité¢ a do 108 m z hlediska dosahu nebezpecného oblaku. Doporucena distance
evakuace tvofi kruznice, které jsou sméfovany do vSech svétovych stran. Tyto vzdalenosti

od zdroje nebezpeci byly nasledné zaneseny do mapy, jak mizeme vidét nize.

OhroZeno je obrovské mnozstvi osob, zvirat, budov. Pokud by nastala tato havarie melo

by to fatalni nasledky, pro velkou cast mésta. Vysledkem je doporucend evakuace

do vzdalenosti 648 metru od mista havarie.
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