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ABSTRAKT

Bakalarska prace je zaméfena na modelovani havarie s unikem nebezpecnych latek. Prace je
rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast. Teoreticka ¢ast se zaobird n€kolika tématy, kte-
rymi jsou: nebezpecné latky, predpisy a dohody upravujici piepravu nebezpecnych véci,
integrovany zachranny systém a softwarové nastroje. V praktické ¢asti jsou vyuzity softwa-
rové nastroje TeRex a ALOHA. Na zéklad¢ danych vstupnich informaci byl v praci zpraco-
van model havarie s inikem nebezpecné latky a vysledky zapsany pro vyhodnoceni dopadu

na okoli.

Klicova slova: SW nastroj ALOHA, SW nastroj TerEx, 1ZS, nebezpe¢né latky, modelovani

ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on modeling an accident with the release of hazardous sub-
stances. The work is divided into theoretical and practical part. The theoretical part deals
with several topics, which are: dangerous substances, regulations and agreements governing
the transport of dangerous goods, integrated rescue system and software tools. In the practi-
cal part, are used software tools TeRex and ALOHA. Based on the input information provi-
ded, a hazardous substance spill crash model was processed at work and the results written

to evaluate the impact on the surroundings.

Keywords: SW tool ALOHA, SW tool TerEx, 1ZS, hazardous substances, modeling
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UvVOD

Kazdym rokem roste hustota dopravy, at’ uz se jedna o dopravu silni¢ni, Zelezni¢ni, vodni,
leteckou nebo jinou. Logicky z toho vyplyva rostouci pocet vozidel na pozemni komunikaci
a mnozstvi prepravované¢ho nakladu. I kdyz s timto trendem roste pocet bezpecnostnich sys-
nehodovost ma $patny technicky stav vozovky, nekvalitni stav dopravnich prostredk, po-
rucha na signalizacnim zaftizeni atd. Na silnicich se mimo jiné setkavame i s pirepravou ne-
bezpecénych latek, kterd nemusi byt na prvni pohled patrnd pro bézného tidice. Pieprava ne-

bezpecnych latek podléha legislativnimu opatieni.

Z nejvyznamnéjSich pravnich dokumentt je Evropskd dohoda o mezinarodni silni¢ni pie-
pravé nebezpecnych véci (dale v textu ADR). Veskera legislativa v 0 oblasti ADR se v pri-
béhu ¢asu méni a upravuje dle novych pozadavkil na bezpecnost prepravy nebezpecnych
latek. Dale se pak setkavame s mezinarodnim fadem, ktery uréuje podminky v piepravé ne-
bezpe¢nych véci na zeleznici (dale v textu RID). Tento fad plati pro mezinarodni ptepravu
nebezpeénych véci po Zelezni¢nich tratich na izemi smluvnich statti RID. VSechny dopravni
prostiedky prepravujici nebezpecné latky jsou oznaceny podle UN kddu. Jedna se identifi-
ka¢ni ¢islo latky a ¢islo nebezpecnosti latky. Nebezpecné latky (dale v textu NL) mohou
byt pfirodni nebo syntetické, které svymi fyzikalnimi, toxikologickymi nebo biologickymi
vlastnostmi samostatné nebo v kombinaci mohou zpisobit ohrozeni zivota, zdravi nebo ma-
jetku. NL jsou klasifikovany jako: vybusené, oxidujici, extrémné hotlavé, vysoce hoflavé,

vysoce toxické, zZirave, drazdivé atd.

Neodmyslitelnou sou¢asti dopravnich nehod je integrovany zachranny systém (dale v textu
1ZS). Mizeme fict, ze se jedna o efektivni systém vazeb, pravidel spoluprace a koordinace
zachrannych a bezpecnostnich slozek, organt statni spravy a samospravy, fyzickych a prav-
nickych osob pii spoleéném provadéni zachrannych a likvidacnich praci a ptipravé na mi-
motadné udalosti. Slozky IZS se d¢€li na zakladni slozky IZS a ostatni slozky 1ZS. Zakladni
slozky zahrnuji: Hasiésky zachranny sbor Ceské republiky, jednotky pozarni ochrany zaia-
zené do plosného pokryti kraje jednotkami pozarni ochrany, poskytovatelé zdravotnické za-
chranné sluzby, Policie Ceské republiky. Mezi ostatni slozky 1ZS miizeme zatadit: Vygle-
néné sily a prostiedky ozbrojenych sil obecni policie; organy ochrany veiejného zdravi; ha-
varijni, pohotovostni, odborné a jiné sluzby; zatfizeni civilni ochrany; neziskové organizace

a sdruzeni obcant, ktera lze vyuzit k zachrannym a likvida¢nim pracim.
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1 MODELOVANI S POUZITIM VYPOCETNI TECHNIKY

Efektivita sou¢asného vedeni operaci je dana hlavné schopnosti zpracovavat (v redlném Case
a z riznych zdroji najednou) velké mnozstvi informaci o prostorech kontaminovanych
BCHL nebo primyslovymi toxickymi latkami, vzajemné je dopliiovat a hodnotit. Cilem je
predkladat nejlep$i mozna feSeni dané situace. Podrobnou analyzou ziskanych informaci
a modelovanim pravdépodobného vyvoje chemické situace v prostorech operaci daleko
od prostorti realného zasahu odpovédnych slozek, napiiklad na specializovanych pracovis-
tich (Casto na univerzitach nebo statnich institucich v jiné ¢asti svéta, nez se nachazi skute¢né
misto vzniku chemické situace) 1ze pozadované informacni prevahy dosahnout. S pouzitim
informacnich technologii a vypocetni techniky miiZze vzniknout tzv., virtualni operacni pro-
stfedi, které neni omezeno na redln¢ ¢i potencionalné vzniklé kontaminované prostory,
ale t¢émer neomezené rozsituje oblast své pusobnosti. V praxi dale mize tzv. sdileni infor-
maci a nové moznosti spoluprace zménit existujici tradi¢ni rozhodovaci procesy (standardni
opera¢ni postupy Vv piipadé armadni praxe, ¢i soubory typovych ¢innosti slozek 1ZS i pohled
na autority a hodnoty. Dfiv€jsi hierarchické Sifeni informaci, které umoznovalo filtrovat
¢i sdilet podfizenym informace, se nyni omezuje diky snadné dostupnosti informaci z elek-

tronickych komunikaénich a informac¢nich prostiedi. [1]

Komplexni hodnoceni zavazné havarie nebo mozného teroristického ¢i nepiatelského ptso-
beni se zneuzitim BCHL a prumyslovych toxickych latek vyzaduje nejen zhodnoceni poten-
cialnich zdroju rizika n¢kterou klasickou metodou analyzy pro velké spravni celky, jako je
napiiklad metoda IAEA-TECDOC-727 (1996), ale i1 uplatnéni prostiedkll prognostického
modelovani v§ech moznych havarijnich nasledkt. Zde je mozné uplatnit naptiklad nastroj
prognostického modelovani s oznacenim TerEx (zkratka slov ,teroristicky expert®),
ktery vSak v armadni praxi pro ucely modelovani nasledkti pouziti BCHL ¢i tinikd primys-

lovych toxickych latek neni vyuZivan.

Pro kvalitni uvazeni vSech téchto faktori se pouzivani modernich pocitacovych programt
pro modelovani stava naprostou nezbytnosti. Na ceském trhu vSak neni v souc¢asné dobé
dostatek kvalitnich domacich modelovych nastroji. Nékteré ale existuji a jsou prakticky vy-
uzivany. Jako na pfiklad lze uvést jiz zminovany softwarovy ndstroj ceské provenience

TerEX spole¢nosti T-SOFT, spol. s.r.o.
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Existuje tak cela fada zahrani¢nich vysoce kvalitnich poc¢itacovych modelovacich programt,
mezi které patii ALOHA (USA), NBC (DANSKO), HPAC (USA), NBC WARNING
(DANSKO), ROZEX (CESKO), WHAZAN (UK), DEGADIS (USA), FLUENT (USA),
CFC (UK) a dalsi.

Projevem havarijniho tiniku chemickych latek miize byt vytvoreni toxického oblaku, mlhy,
nebo oparu. Dosahy obalu a rozsah kontaminované oblasti po takovém havarijnim uniku

Jsou znaéné rozdilné a navic zavisi na fadé faktord, mezi které mizeme pocitat: [1]

e druh a mnozstvi uniklé latky:

e fyzikdlni, chemické a toxikologické vlastnosti latky,

e smér a rychlost pfizemniho vétru a jeho stalost,

e teplotu a ¢astecné 1 vlhkost vzduchu,

e vertikalni stalost atmosféry,

e charakter terénu z hlediska jeho otevienosti, zalesnénosti, zastavby (mestské, pri-
myslové, sidlistni apod.),

e vyskovou Clenitost terénu (pievyseni terénu). [1]
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2 SOFTWAROVE NASTROJE

Softwarové nastroje jsou velmi dilezitymi prvky v oblasti ochrany obyvatelstva. Jedna se
0 softwarové aplikace, které pracuji na zaklad€ empirickych zkuSenosti, které jsou pfeneseny
do prislusnych algoritmi. U ne€kterych druha softwarti jsou algoritmy provazany odlisné,

proto dochazi k odliSnym vyslediim v zavislosti na typu pouzitého softwarového nastroje.

Prikladem mohou byt softwarové nastroje ALOHA a TerEx. Pfi modelovych udalostech tes-
tovanych v praxi jako tfeba: unik z chladiciho zatizeni zimniho stadionu a Uinik ze Zelezni¢ni
cisterny se vysledky shodovaly. V téchto piipadech TerEx oba dva modely mirn¢ nadhod-
notil. Konkrétné udalost s unikem z chladiciho zafizeni zimniho stadionu o 22 % a tnik
ze Zelezni€ni cisterny o0 4 %. AvSak pfi modelovani iniku amoniaku z velkého primyslového

zasobniku se vysledky rozchazely s velkymi rozdily. [2]
Déleni softwarovych nastroji

e Preferované — preferované modely jsou uzivatelsky ptistupnéjsi. Vyhodou u téchto
modelt je, Ze jsou jednodussi, co se tyce zadavani vstupnich informaci a z hlediska
zachranait daleko praktictéjsi, nez modely doporucené. Hlavné kvuli rychlosti vy-
hodnoceni dané situace. Ackoliv nejsou vystupy z t€chto modelti 100% piesné, u za-

e Doporucené — doporuc¢ené modely jsou urceny spise odborniklim, pouzivéani téchto
modelt je daleko slozitéjsi a je potieba znat presné vstupni informace. Zpracovani
téchto modelovych situaci také zabere vice €asu, coz se pii zdsahu nehodi. Také je

u téchto modeld tieba zakoupit uzivatelskou licenci. [2]
Vybér modeli

Pfi vybéru modelu musime zohlednit nékolik poZzadavki a to jestli madme k dispozici model
s jednotlivym druhem nasledkti. Nebo kombinovany, ktery uz pocita napt.: s tlakovou vinou,
pozary nebo s dosahem toxickych koncentraci. VSechny modely by méli disponovat ptiruc-
kou, ktera podrobné popisuje praci se softwarem. Také by kazdy model mél projit testovaci
fazi a to v redlnych podminkach, nebo by mél byt srovnan se softwarem, ktery uz fazi testo-

vani v realnych podminkach prosel. [2]
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2.1 Obecné déleni softwarovych modeli

e Screeningové modely.
e Jednoduché modely.

e Specializované modely. [2]
Screeningové a jednoduché modely

Screeningové a jednoduché modely nevyzaduji presné vstupni informace, tyto modely tedy
musi umét vyhodnotit situaci na zékladé¢ odhadu. Proto jsou vystupy lehce nadhodnocovany,
aby nedoslo k milnému vystupu na zakladé Spatného odhadu. Odhadované vstupni infor-
mace jsou napiiklad smér a rychlost vétru, vlhkost nebo stabilita atmosféry. Z praxe je

N 24

pottebuje co mozna nejrychleji ziskat co nejvice informaci o aktudlni situaci.

U pokrocilych modeli je tieba vykonnéjSich pocitact ale také externich digitalnich stanic.
Pokrocilé softwarové nastroje totiz pracuji s vétSim mnozstvim informaci, které zjistuje
ze sité externich stanic, které jsou rozmistény nad inkriminovanou oblasti. Tyto modely uz
pracuji i s pfesnymi terénnimi informacemi (komplexni terén). Tzn.: velikost prekéazek, je-
jich rozmisténi a také teplotni stav atmosféry podle jejich vrstev. K charakterizaci stability
V piizemni vrstvé pouzivaji nékteré softwarové nastroje Moninovy-Obuchovovy délky ,,1ze
definovat jako vysku nad zemskym povrchem, kde produkce turbulentni kinetické energie,
ptislusejici turbulentnim fluktuacim rychlosti proudéni, ndsledkem mechanického tfeni
proudiciho vzduchu o zemsky povrch, je pfesné v rovnovaze se zanikdnim této energie pl-
sobenim stability zvrstveni.“ Mezi takové softwarové nastroje patii napi.: ALOHA,

AERMOD, SAVE I, atd. [2]
Specializované modely

Specializované modely se pouzivaji pfedev§im pro rozptyl bojovych chemickych latek ¢i
biologickych zbrani. Jelikoz jsou tyto modely pouZivané pro rozptyl t€Zkého plynu, jsou také
pouzivany v chemickém pramyslu, jako kontrola emisi, které vznikaji jak u bézné¢ho pro-
vozu, nebo vznikem néjaké havarie. Do téchto modelt je tfeba vkladat podrobné vstupni
informace termodynamickych veli€in, ale taky podrobnou meteorologickou situaci nad da-

nym objektem. [2]
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2.2 Kritéria pro posuzovani modeli

Aby mohl byt vybran spravny model, je proto definovano tfinact zakladnich posuzovacich
kritérii. Tyto kritéria jsou:
e UzZivatelska pfipravenost a vhodné navrzené rozhrani (sdélovace, ovladace, barvy).
e Pozadavky na hardwarovou podporu.
e Naroky na znalosti a dovednosti uzivatele.
e (Cena SW nastroje a pozadavky na dalsi vydaje (napft.: pridruzené instalace, vycvi-
kové kurzy, manualy apod.).
e Mira vyuzitelnosti ndstroje a schopnost modelovat dany rozptyl/znecisténi.
e Rozsah pozadovanych vstupnich udajt.
e Schopnost modelu pocitat rizn¢ dlouhé trvani uniku (jak ¢asové kratké, tak i dlou-
hodobé uniky).
e Velikost tizemi, pro které model dokaZe pocitat koncentrace znecist'ujici latky (jako
minimum se uvadi vzdalenost 1 az 5 km od zdroje).
e Schopnost modelu zahrnout do vypoctu vliv charakteru okolniho terénu (stavby, les,
volnou krajinu apod.).
e Format vystupnich informaci, s jejich pouzitim apod. (napt.: odkazy z U. S. EPA,

nebo v pracich uznavanych odbornik). [2]
Pieceniovani vysledkii

Spole¢nym charakteristickym rysem softwarovych produktii je, Ze jsou zpravidla znacné
univerzalni s velkym rozsahem funkénosti a velkou §ifi oblasti vyuziti jejich vyuzitelnost
se neomezuje pouze na modely situace pii bojovém napadeni ZHN (tim spiSe ne pouze
na bojisti), ale také (a v fadé pripadl prevazné) na modely situaci, které nastavaji pii piirod-

nich a primyslovych (technologickych) katastrofach, teroristickych akcich apod. [1]

Je vSak nutno dodat, Ze pouzivani disperznich modelli s sebou nese pfiliSné preceniovani
poskytovanych vysledkii. Nejen laicka vetejnost, ale mnohdy i vSevojskovi ¢i operacni ve-
litelé a krizovi manaZzefti preceniuji vysledky zminénych programovych produkti a ocekavaji

ponékud vice, nez jsou skutecné schopné poskytnout. Hlavni divody jsou tyto: [1]
e kazdy model poskytuje pouze moznou piedpovéd vyvoje chemické situace nikoli
situaci redlnou. Rozdil mezi chapanim predpovédi situace a jejiho nasledného real-

ného vyvoje se mnohdy setkava s obtiznym pochopenim,
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e Cim pfesnéjsi vystup je poZzadovan, tim piesné€jsi, ale hlavné podrobné;jsi vstupy musi
byt zadany. Toto tvrzeni lze podpofit tim, ze holé zpravy o pouziti ZHN (NBC 1-6
podle alian¢ni taktické publikace ATP-45 NATO) obsahuje minimum informaci
k tomu, aby bylo moZzné SW nastroj HPAC (Hazard Prediction and Assessment
Capability) pouzit ke kalkulaci ptedpovédi chemické (radiacni, biologické) situace.
Stejny problém se dotykd meteorologickych zprav v ptfizemni vrstvé atmosféry
(zprava CDM) a vyskového vétru (zprava BWM) podle ATP-45 NATO v systému
predavani zprav ve formatu ADatP-3,

e 0bsluha bez odbornych znalosti a patficného vycviku v oblasti pouzivani softwaro-
vych modelovacich nastroju a interpretace vystupd, tedy tvorby operac¢né taktickych
zéavera, deklasuje jakykoli pocitacovy model na iroven ,,generatoru barevnych poly-
gonu®,

e ziejmé chyby samotného modelu, jimiz neni minéna pouze kvalita napiiklad Gaus-
sova modelu sifeni latek v atmosféfe, ale i samotna skutecnost, ze jednotlivé veli¢iny
(letalni koncentrace, ptipustné normy atd.) maji u jednotlivych kontaminantti pouze

matematicky vypocitané hodnoty, o jejichZ relevantnosti Ize nékdy pochybovat. [1]

2.3 TEREX

SW TerEx je urcen pro rychly odhad nasledkti primyslovych havarii, inikd nebezpec¢nych
latek, teroristickych utokii a nasledkti tokli chemickymi, biologickymi a jadernymi zbra-
némi. TerEx je ndstroj prioritn€ ur¢eny pro rychly odhad nasledka havarii a teroristickych
nebo vojenskych ttokd. Ma rozsahlé vyuziti pro operativni jednotky Integrovaného zachran-
n¢ho systému jak pfimo na misté, tak 1 v fidicim stfedisku. Je vhodny rovnéz pro analyzy
rizik pfi izemnim planovani, navrhovani zastavby v okoli komunikaci a vyrobnich zavodi,

pojistovnictvi apod.

Program poskytuje vysledky i pti nedostatku pfesnych vstupnich informaci. Predpovéd’ na-
sledkt je zalozena na konzervativni progndze — vysledky odpovidaji takovym podminkam,

pti kterych dojde k maximalnim moznym nasledkim. [3]

Zékladem SW nastroje TerEx je devét zakladnich modeltt mimotadnych udalosti, které po-
kryvaji rizné typy havarii a teroristickych utokt, a dale seznam nebezpecnych latek, ktery
pii téchto udalostech ptipada v uvahu. Seznam nebezpecnych latek je rovnéz mozné zadat

podle ptani uzivatele — bud’ kompletni databazi, nebo vybrané latky. [4]
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TerEx pracuje s deviti zakladnimi modely:

BLEVE — Ohrozeni Nadrze ploSnym pozarem.

DIOXIN — Jednorazovy unik dioxinu (tabelarni model).

EXPLOSIVE — Nastrazny vybusny systém.

JET FIRE — Déletrvajici masivni tnik plynu se zahotenim.

PLUME — Ktery se dale d€li na: déletrvajici tinik plynu do oblaku, déletrvajici unik
vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku a pomaly odpar kapaliny z louze
do oblaku.

POISON — Otravna latka (tabelarni model).

POOL FIRE — Hofteni louze kapaliny nebo vrouci kapaliny.

PUFF — Ktery se déli na: jednorazovy tinik plynu do oblaku, jednorazovy tnik vrouci
kapaliny s rychlym odparem do oblaku.

SPREAD - Siteni prachovych &astic.

SPREAD EXPLOS - Sifeni prachovych ¢astic explozi. [2]

Dale TerEx v DEMO verzi pracuje se seznamem, ve kterém se nachazi 120 nebezpecnych

chemickych latek, které jsou zaroven i ty nejvice pouzivané a mohou v dané situaci objevit

s nejveétsi pravdépodobnosti. Po registraci se seznam nebezpecnych latek rozsifi. Seznam

nebezpecnych latek obsahuje také funkcei ,,Vlastnosti®.

Ve které lze zjistit:

Zakladni informace o dané latce (kody, R-véty, S-véty, symboly nebezpecnosti apod.
dle starych a neplatnych pravnich norem, v soucasnosti se jedna 0 P-véty a H-véty
dle Smérnic EU 1907/2006/ES a 1272/2008/ES, neboli Smérnice REACH a CLP).
Fyzikaln¢é-chemické vlastnosti latky.

Havarijni a toxické vlastnosti latky.

Mozné havarijni modely, které l1ze pro danou latku pouzit.

Vlastni popis dané latky (zrafjici projevy). [2]

TerEx ma ndvaznost na geograficky informacni systém, takze vysledky je mozno piimo zob-

razovat v mapach. Integrovanou soucasti programu je modul pro zobrazovani vysledkl

do mapy. Jako podklad je mozno uzit lokalni geograficka data, ptipadné se ptipojit na sluzby

mapového serveru Statniho mapového centra.
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Kazda instalace ma rovné€z moznost vyuziti map z prohliZece Google. TerEx spliiuje normy

NATO pro systém piedavani zprav ve formatu ADatP-3.

Dale generuje vystupni zpravy ve formatu CAP (Common Alert Protocol) zalozeném
na XML. Pro Gplnost je tieba dodat, Ze je k dispozici modul pro armadni vyuziti, urCeny pro
vyhodnocovani u¢inktit ZHN a pfedpovéedi radiacni, chemické a biologické situace. Vychazi

ze standardid NATO ATP-45 a umi generovat Sest standardizovanych NBC hlaseni. [5]
Vstupni informace pro SW nastroj TerEx

e Celkové mnozstvi uniklé latky.

e Stiedni rychlost vétru v pfizemni vrstve.

e Teplota vzduchu.

e Typ prevazujiciho povrchu v prostoru potencionalniho §ifeni oblaku.
e Obla¢nou pokryvku v procentech.

e Dobu vzniku a prub&hu havarie (den-noc, ro¢ni doba). [2]
SW nastroj TerEx v praxi

Vyhodou tohoto softwarového néstroje je jeho jednoduchost, je navrzen tak, ze s nim nemusi
manipulovat pouze profesional. Je urCen i pro uzivatele, ktefi nejsou odborniky v oboru che-

mie ¢i havarijniho planovani. Pro tyto uzivatele je v softwaru pfitomen ,,Priivodce®.
Po zadéni vstupnich informaci ndm program vyhodnoti oblast na 2 pasma:

e Nezbytna evakuace — vyznacend jako syt¢ modra vysec.

e Doporuceny prizkum toxické koncentrace — vyznac¢ena modrym kruhem.

Tomuto softwarovému nastroji Ize vytknou to, ze nejde zadavat vlastni hodnotu tiidy stabi-
lity atmosféry. Uzivatel mize vybrat pouze z moznosti: ,,léto-den” nebo ,,zima-noc* atd.
Tato moznost je vyhodou pouze pro zachranare, kteti v terénu potiebuji co nejrychlejsi vy-
hodnoceni dané situace. AvSak pro odbornika je absence vybéru vlastni volby stability at-
mosféry velky nedostatek. TerEx si automaticky podle svych algoritmil vybere tfidu stability
v atmosféte, coZ jsou specifické tabulky zaloZené na Pasquillové-Giffordové typizaci. Také
zde neni mozno zadat vysku uniku nebezpecné latky, nebo dvoufazovy unik latky. Ukladani
soubort je také mirnou nevyhodou, protoze lze vystup ulozit pouze pouzitim funkce ,,Print

Screen” nebo pred program ,, Vystiizky*. [2]
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2.4 ALOHA

ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmospheres) je softwarovy nastroj uréeny speci-
aln€ pro pouziti lidmi reagujicimi na uvolfiovani chemickych latek, jakoZ i na planovani
a vycvik v piipadé nouze. SW nastroj ALOHA modeluje klicova nebezpeéi — toxicita, hoi-
lavost, tepelné zatfeni (teplo) a pietlak (vybuch) sila) — souvisi s chemickymi uniky, které

maji za nasledek disperzi toxickych plynt, pozary anebo vybuchy.

SW néstroj ALOHA bézi rychle na malych pocitac¢ich (Microsoft® Windows® nebo Ma-
cintosh®), které jsou snadno dostupné ptenosny. Je navrZen tak, aby byl snadno pouZitelny,
abyste jej mohli uspéSné provozovat pii vysokém tlaku situace. Jeho chemicka knihovna
obsahuje informace o fyzikdlnich vlastnostech pfiblizné jednoho tisice béznych nebezpec-
nych chemikalii. Jeho vypocty predstavuji kompromis mezi presnosti a rychlosti; SW nastroj
ALOHA byl navrZen tak, aby produkoval dobré vysledky dostatecné rychle, aby byl uZi-
te¢ny pro respondenty. SW nastroj ALOHA je navrzen tak, aby minimalizoval chyby ob-
sluhy. Kontroluje zadané informace a upozorni obsluhu na vytvotené chyby. Napovéda SW
nastroje ALOHA na obrazovce nabizi rychly pfistup k vysvétleni funkci SW nastroje
ALOHA a vypocty a také zakladni informace, které pomohou interpretovat jeho vystup. SW
nastroj ALOHA byl vyvinut spole¢né Narodni spravou oceanti a atmosfér (NOAA) a Agen-
tura na ochranu zivotniho prostiedi (EPA). [6]

Vyhodnocovani vysledki

SW nastroj ALOHA dokaze pocitat s vertikalnimi vétrnymi poryvy na gaussovskou disperzi
ale 1 na disperzi tézkych plynl a odpatovani z kaluze. Zohlednuje také odrazy od povrchu
zeme 1 od vrstvy nizké atmosférické inverze. Také termodynamické hledisko je zde zohled-
fovano, a to s prenosem tepla z odpatujici se kaluze a povrchu zemé. Vystupy modeli zahr-
nuji sumarizaci uzivatelskych vstuptli, dale grafy se smérem Sifeni oblaku a koncentraci

latky. Celkovy vysledek lze ulozit do archivu.

SW nastroj ALOHA vychazi z polohy zdroje rizika, informaci o chemickych vlastnostech
chemické latky, atmosférickych podminek, charakteru krajiny a mnozstvi uniklé latky.
Po zadani vstupnich informaci vykresli odhad ohrozené oblasti do tfech zon ohrozeni. Zony
jsou vyznaéeny barevné. Cervena kiivka znamena nejvyssi koncentraci latky v ovzdusi, tu-
diZ i nejvetsi ohrozeni, nasleduje oranzova a potom zluta barva. Tomuto odhadu ptedchazi

vybér piislusnych vhodnych hodnot koncentrace latky v ovzdusi LOC (Levels of Concern).
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Déle program vybira ze dvou typti modelt a to jiz vySe zminénych: Gaussovského modelu
a modelu tézkych castic. Vybér modelti zavisi na vypoctu Richardsonova ¢isla Ri. ,,Richard-
sonovo Cislo je kvantitativni charakteristika vyjadiujici stupeit moznosti rozvoje turbulence
a konvekce v atmosféte, zavisi predev§im na zmeénach teploty a rychlosti vétru s vySkou.*
[7]

To znamend, ze ALOHA podle molekulové hmotnosti latky a podle Richardsonova cisla
automaticky vybird ze zminénych dvou modeld. Tyto modely lze také zménit rucné
a to v ptipad¢ pokud se jedna o latku, kterd je leh¢i, nez vzduch ale je uloZzena v kryogennim
stavu, coz ma za nasledek, Ze se bude latka chovat jako tézky plyn. Piikladem takového

plynu je amoniak. [6]
Vstupni informace pro softwarovy nastroj ALOHA:

e Celkové mnozstvi uniklé latky.

e Stiedni rychlost vétru a smér vétru.

e Teplota vzduchu.

e Koeficient drsnosti povrchu (volna krajina, mésto, nebo les, nebo vlastni specificka
hodnota).

e Oblacné pokryvka v desetinach.

e Relativni vlhkost vzduchu.

o Cas, datum, zem&pisnou §itku a délku (kvili vypoétu intenzity sluneéniho zafeni.

e Atmosféricky tlak (poc¢itany u nadmotské vysky). [8]
SW nastroj ALOHA v praxi

Tento softwarovy néstroj patii mezi pokrocilé modely. Je vyuzivan hlavné pro modelovani
situaci, pfi kterych dosSlo k uniku nebezpecnych chemickych latek na kratké vzdalenosti
(do 10 km). Uzivatelé pouzivajici softwarovy nastroj ALOHA jej hodnoti pozitivng, protoze
vstupni informace jsou snadno zjistitelné, nebo odhadnutelné na zakladé zkusenosti dle cha-

rakteru udalosti. V softwarovém nastroji se také nachazi dobfe zpracovana prirucka.
Nevyhodou tohoto softwarového nastroje je, Ze jedind moznost jak ulozit jeji vystup je pou-
zit moznost ,,Print Screen, nebo jej rovnou vytisknout. SW néstroj) ALOHA také nedispo-

nuje volbou zmény jazyku na ¢estinu. [6]
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Software ALOHA byl pouzit naptiklad pii chemické havarii v indickém mésté¢ Bhopalu.
Tato havarie byla nejvétsi chemickou havarii. Stala se 2. prosince 1984. Pfi nehod¢ uniklo
do ovzdusi 27 tun methylisokyanatu a jinych Skodlivych latek. B€hem prvnich tfi dnti na na-
sledky katastrofy zemftelo ptiblizn€ 8000 lidi a na nasledky havarie do dnesniho dne zemielo

okolo 25 000 lidi a dal$ich asi 520 000 lidi bylo zasazeno. [9]
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3 NEBEZPECNE LATKY

Nebezpecné latky jsou prirodni nebo syntetické latky, které svymi chemickymi, fyzikalnimi,
toxikologickymi nebo biologickymi vlastnostmi samostatné nebo v kombinaci mohou zpt-

sobit ohrozeni zivota, zdravi nebo majetku. [10, 11]

3.1 Nebezpecné latky a nebezpecné pripravky

Jsou latky nebo ptipravky, které maji jednu nebo vice nebezpecnych vlastnosti, a které maji
negativni vliv na Zivot a zdravi lidi a na zivotni prostfedi. Osobam, které s nimi pfichdzeji
do kontaktu, mohou zpiisobit smrt, kratkodobé, ptipadné dlouhotrvajici nebo opakujici

se poskozeni zdravi, pokud jsou vdechovany, pozity nebo absorbovany pokozkou. [10, 11]

Nebezpecné latky a nebezpecné pripravky jsou klasifikovany jako:

e vybus$né: jsou pevné, kapalné, pastové nebo gelové latky a piipravky, které mohou
exotermné reagovat i bez piistupu vzdusného kysliku, pficemz rychle uvoliuji
plyny, a které¢, pokud jsou v ¢astecné uzavieném prostoru, za definovanych zkuseb-

nich podminek detonuji, rychle shoti nebo po zahrati vybuchuyji,

e oxidujici: jsou latky a pripravky, které vyvolavaji vysoce exotermni reakci ve styku
s jinymi latkami, zejména hoflavymi,

e extrémné horlavé: jsou kapalné latky a ptipravky, které maji extrémné nizky bod
vzplanuti a nizky bod varu nebo plynné latky a ptipravky, které jsou hotlavé ve styku

se vzduchem pfi pokojové teplot€ a tlaku,
e vysoce hoFlavé jsou:

» latky a pripravky, které se mohou samovolné zahiivat a nakonec se vzniti

ve styku se vzduchem pii pokojové teploté bez jakéhokoliv dodani energie,

» pevné latky a ptipravky, které se mohou snadno zapalit po kratkém styku
se zdrojem zapaleni a které pokracuji v hoteni nebo vyhotely po jeho odstra-
néni,

> kapalné latky a ptipravky, které maji velmi nizky bod vzplanuti,

» latky a pripravky, které ve styku s vodou nebo vlhkym vzduchem uvoliuji

vysoce hotlavé plyny v nebezpe¢nych mnozstvich,
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e hoftlavé: jsou kapalné latky nebo ptipravky, které maji nizky bod vzplanuti,

e vysoce toxické: jsou latky nebo ptipravky, které pti vdechnuti, poziti nebo pii pri-
niku kazi ve velmi malych mnozstvich zptsobuji smrt nebo akutni nebo chronické

poskozeni zdravi,

e toxické: jsou latky nebo pripravky, které pti vdechnuti, poziti nebo pii priniku kizi

v malych mnozZstvich zpiisobuji smrt nebo akutni nebo chronické poskozeni zdravi,

e zdravi Skodlivé: jsou latky nebo ptipravky, které pti vdechnuti, poziti nebo pfi pru-

niku kizi mohou zpiisobit smrt nebo akutni nebo chronické poskozeni zdravi,
e ziravé: jsou latky nebo ptipravky, které mohou znicit zivé tkané pti styku s nimi,

e drazdivé: jsou latky nebo pfipravky, které mohou pii okamzitém, dlouhodobém

nebo opakovaném styku s klizi nebo sliznici vyvolat zanét a nemaji ziravé tcinky,

e senzibilizujici: jsou latky nebo piipravky, které jsou schopné pii vdechovani, poziti
nebo pii styku s kiizi vyvolat precitlivélost, takze pii dalsi expozici dané latce nebo

ptipravku vzniknou charakteristické nepfiznivé t¢inky,

e Kkarcinogenni: jsou latky nebo ptipravky, které pti vdechnuti nebo poziti nebo pru-

niku kiizi mohou vyvolat rakovinu nebo zvysit jeji vyskyt,

e mutagenni: jsou latky nebo ptipravky, které pti vdechnuti nebo poziti nebo priniku

ktzi mohou vyvolat dédicné genetické poskozeni nebo zvysit jeho vyskyt,

o toxické pro reprodukei: jsou latky nebo ptipravky, které pfi vdechnuti nebo poziti
nebo priniku kGizi mohou vyvolat nebo zvysit vyskyt nedédi¢nych neptiznivych
ucinki na potomstvo nebo zhorSeni muzskych nebo zenskych reprodukénich funkci

nebo schopnosti,

e nebezpecné pro Zivotni prostiedi: jsou latky nebo pfipravky, které pii vstupu
do zivotniho prostiedi predstavuji nebo mohou predstavovat okamzité nebo pozdéjsi

nebezpeci pro jednu nebo vice slozek Zivotniho prostiedi. [10, 11]
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3.2 Znaceni a baleni nebezpec¢nych latek

Nebezpecné chemické latky a smési jsou latky, které vykazuji jednu nebo vice nebezpecnych
vlastnosti. Klasifikace chemicky latek, ktera je platna od 1. prosince 2012, je dana Evrop-
skou smérnici 1272/2008/ES. Klasifikace smési dle uvedené smérnice je platna od 1. ¢ervna

2015, v soucasné dobé jsou smési klasifikovany dle zakona ¢. 350/2011 Sb. [7]

Bezpecnost ptepravy ovliviuji i technické prostiedky, s jejichz vyuzitim je realizovana pie-
prava nebezpe¢nych véci (dale v textu NV) az do mista spotieby, nebo zpracovani. K t¢mto

technickym prostfedkiim mlizeme zatadit:

e manipulacni techniku (obaly, manipula¢ni prostedky),

e konvencni a nekonvencni dopravni prostiedky. [12]

Obal musi byt vyrobeny a uzaviratelny tak, aby pfi normalnich manipulacnich (véetné pie-
pravnich) podminkach chranil pfepravované NV pied unikem, poSkozenim, resp. chranil
prostiedi pred ptimym piisobenim specifickych vlastnosti pfepravované NV. Pied zavede-
nim do sériové vyroby musi byt kazdy obal podroben zkouskam, které zohlediuji kromée
jiného i specifické prepravni podminky. Obaly pro pfepravu NV mizeme délit podle riznych

kritérii, nejCasteji se deli podle objemu, piipadné nosnosti na:

e obaly urcené pro kusové zasilky, které maji maximalni ¢istou hmotnost 400 kg nebo
nejvyssi vnitini objem 450 litra,

e stiedné velké nadoby na volné lozené latky (IBC) maji objem nejvice 3 m’,

e velké obaly — jsou konstruované pro mechanickou manipulaci a jejich ¢ista hmotnost
presahuje 400 kg nebo objem je vétsi nez 450 litri ne vSak

e kontejnery pro piepravu volné lozenych latek. [12]

Obal musi plnit své zakladni funkce podle podminek vyplyvajicich z logistického tetézce.
Volba obalt musi byt takova, aby byla zabezpecena podminka, Ze NV nesmi byt baleny
spole¢né do stejného vnéjsiho obalu nebo do velkého obalu s nebezpecnymi nebo jinymi

vécmi, pokud navzajem nebezpecné reaguji a zptisobuyji:

e hofteni nebo vyvin velkého tepla,
e vyvin hoflavych, dusivych, okysli¢ovacich nebo jedovatych plynt,
e vznik ziravych latek,

e vznik nestabilnich latek. [12]
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K oznaceni nebezpecnosti NV jsou pouzivana identifika¢ni ¢isla nebezpecnosti, které jsou
znamy jako Kemleriv kod nebo kéd NL (tvotené ze dvou nebo trech Cisel a v nékterych
ptipadech doplnéné pismenem X), coz je v soucasnosti nejrozsirenéjsi systém oznacovani
nebezpeci, resp. prvotni oznaceni pro rychlé urceni nebezpeCi pti pozarech a havariich

vzniklych pii manipulaci s NV. VSeobecny vyznam [12]

Jednotlivym NV, jejichz manipulace podléhd mezinarodnim pfedpisim v oblasti prepravy
NV jsou ptitazeny Ctyfmistné ¢iselné kody, které kazdou NV jednoznaéné identifikuji. Tento
kod se nazyva identifikacni Cislo latky a je mezinarodné znamy jako UN-kéd. Je jednim
Z nejcCastéji pouzivanych systémt pro rychlou identifikaci NL, jehoz autorem je OSN. Z uve-

deného diivodu je mozné se v odborné literatufe setkat i s jeho dal§im synonymem - ¢islo
OSN. [12]

268 = 2 plyn
268 6 toxicky
8 ziravy

1005 = amoniak
bezvody

Obrdazek 1 - Vyznam cislic tabulky [12]
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Vystrazné symboly dle Smérnice 1272/2008/ES

Klasifikace (dfive definovand jako zjisténi a zhodnoceni nebezpecnych vlastnosti latek a pii-
pravki/smési a zafazeni do skupiny nebezpecnosti) — podle natizeni CLP se jedna o pfifazeni
jedné nebo vice kategorii nebezpecnosti pro kazdou ptislusnou tiidu nebezpecnosti a jednu

nebo vice standardnich vét o nebezpecénosti. [13]

SOOOP

Horlavy Oxidujici Nebezpecny pro Plyn pod tlakem Poskozeni zdravi
Zivotni prostredi

SOOH

Toxicky Vybusnina Ziravy Nebezpeci

Obrdazek 2 - Vystrazné symboly dle Smérnice 1272/2008/ES [7]

Vystrazné symboly dle vyhlasky 402/2011 Sb.

Vyhléaska o hodnoceni nebezpecnych vlastnosti chemickych latek a chemickych smési a ba-

leni a oznacovani nebezpecnych chemickych smési. Tento zakon byl zrusen ke dni 1. 6.
2015.
E 0 F+ F c
vybusny oxidujici extrémé hoflavy  vysoce hoflavy Ziravy
T+ T Xn Xi N
2 s TP G nebezpeény pro
vysoce toxicky toxicky zdravi Skodlivy draZdivy Fivotni prostiedi

Obrazek 3 - Vystrazné symboly dle vyhlasky 402/2011 Sb. [7]
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3.3 Kyanovodik

Je systémova chemickd dusiva latka. Narusi normalni pouzivani kysliku témét kazdym or-
ganem téla. Expozice kyanovodiku mize byt rychle fatdlni. Ma celotélové (systémove)
ucinky, zejména ovliviiyje ty organové systémy, které jsou nejcitlivéj$i na nizkou hladinu
kysliku: centralni nervovy systém (mozek), kardiovaskularni systém (srdce a krevni cévy)
a plicni systém (plice). Kyanovodik je chemicky valeény prostfedek (vojenské oznaceni,
AC). Pouziva se komer¢né pro fumigaci, galvanizaci, té€zbu, chemickou syntézu a vyrobu
syntetickych vlaken, plasti, barviv a pesticidii. Plynny kyanovodik mé vyrazny hotky man-
dlovy zépach (jini popisuji zatuchlou ,,starou teniskovou viini), ale velka ¢ast lidi ji nemtze
detekovat; zapach neposkytuje odpovidajici varovani pied nebezpecnymi koncentracemi.

Ma také horkou palivou chut’ a Casto se pouziva jako roztok ve vodé. [14]
Zpisoby Sifeni:
e Vnitini vzduch: Kyanovodik se miize uvoliiovat do vnitiniho vzduchu jako kapalny
sprej (aerosol) nebo jako plyn.
e Voda: K znecisténi vody Ize pouzit kyanovodik.
e Jidlo: Ke kontaminaci potravin lze pouzit kyanovodik.
e Venkovni vzduch: Kyanovodik mtize byt uvoliiovan do venkovniho vzduchu jako
kapalny sprej (aerosol) nebo jako plyn.
e Zemédélstvi: Pokud se kyanovodik uvolituje do vzduchu jako kapalny sprej (aero-
sol), ma potencidl kontaminovat zeméd¢elské produkty. Pokud se kyanovodik uvolni

jako plyn, je vysoce nepravdépodobné, Zze by kontaminoval zemé&d€lské produkty.
[14]

Vzhled kyanovodiku:
e Bezbarva nebo svétle modra kapalina pod 25,6 ° C, bezbarvy plyn nad 25,6 ° C. [14]
Reseni nouzovych udalosti:

Chemicka nebezpeci:
e Kyanovodik je nestaly s teplem, alkalickymi materidly a vodou.
e Kyanovodik reaguje s aminy, oxidanty, kyselinami, hydroxidem sodnym, hydroxi-
dem vapenatym, uhli¢itanem sodnym, ziravinami a amoniakem.
e Kyanovodik miize polymerovat pii teploté od 50 ° C do 60 ° C; polymerace se mtize

vyskytnout nasilné v ptitomnosti tepla, alkalickych materialti nebo vlhkosti. [14]
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Nebezpeci vybuchu:

Plynny kyanid vodiku se dobte misi se vzduchem a snadno se tvoti vybusné smési.
Omezena polymerace miize zpusobit selhani nadoby a prudky vybuch.

Kyanid vodiku se miize pti kontaktu s alkalickymi materialy vybusné rozkladat.
Vybusny potencial je zavazny, pokud je kyanovodik vystaven teplu nebo plameni
nebo zasaditym latkam.

Dolni mez vybusnosti (hoflavé) ve vzduchu (LEL), 5,6 obj. %; horni mez vybusnosti
(hotlavé) ve vzduchu (UEL), 40 obj. %.

Pripravek nebo jeho pary piedstavuji vybuch par a jed (toxické) nebezpeci uvnitt,
venku nebo v kanalizacich.

Odtok do kanalizace miize piedstavovat nebezpeci vybuchu.

Pti zahrati mohou kontejnery explodovat. [14]

Vystrazné stitky / Stitky pro nebezpec¢né materialy

Nazev pro ptepravu: Kyanovodik, stabilizovany méné nez 3 % vody
Identifikacni ¢islo: 1051 (Privodce 117)

Nebezpec¢na tfida nebo divize: 6.1

Doplnkova nebezpecna tfida nebo divize: 3

Stitek: Hoflavéa kapalina nebezpeénd pii vdechovéni. [14]

INHALATION
HAZARD

LARBEAELE LIQL

Obrazek 4 - Stitek ¢. 1 [14] Obrazek 5 - Stitek &. 2 [14]
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4 PREDPISY A DOHODY UPRAVUJICI PREPRAVU
NEBEZPECNYCH VECI

4.1 Systém znaceni DIAMANT

Tento systém je urcen k rychlému posouzeni nebezpeci pii nehodach s diirazem na znalost
hlavnich faktorti, které jsou spojeny s tnikem. NeslouZi tedy k identifikaci latky. Jedna se

0 Ctverec stojici na hrang, ktery je rozdélen do 4 poli — viz Obrazek 6.

Obrdzek 6 — Sytém znaceni diamant [15]
e Cervené pole — znaéi nebezpedi pozaru.
e Modré pole — zobrazuje nebezpecnost latky, s ohledem na poskozeni zdravi.
e Zluté pole — uréuje, zda je latka reaktivni.

e Bilé pole — znazoriiuje specificka nebezpeci.

V kazdém poli je &islo, poptipadé znak, kterym se oznaduje stupen nebezpedi. Skala &isel

jsou od 0 do 4, kdy plati, ze ¢im vétsi je Cislo, tim vétsi je nebezpeci. [16]

4.2 Informacni systém HAZCHEM

Tento systém kombinuje oznaceni latky, zpiisob jakym se ma likvidovat a tfidy nebezpec-
nosti. Toto oznaCovani je urceno pro stanoveni prvotnich opatteni pii zdsahu, uvadi, jaké
hasivo ma byt pouzito, informuje o opatienich pro ochranu nasazenych sil a upozoriuje,
zdali ma byt provedena evakuace civilnich osob. Sklada se ze tfi symboli: z jedné Cislice
a jednoho nebo dvou pismen. Prvni Cislice urcuje doporucenou hasebni latku. Druhé pis-
meno informuje o doporuc¢eném stupni ochrany. Treti symbol opét pismeno, zvazuje nutnost

evakuace. [10, 16]
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4.3 ADR

Evropska dohoda o mezinarodni silni¢ni ptepravé nebezpeénych véci (ADR) byla uzaviena
v Zenevé dne 30. zati 1957 pod zastitou Evropské hospodatské komise OSN a vstoupila
Vv platnost dne 29. ledna 1968. Samotna dohoda byla zménéna protokolem, kterym se méni
¢l. 14 odst. 3 podepsany v New Yorku dne 21. srpna 1975, ktery vstoupil v platnost dne
19. dubna 1985. [17]

Samotnd dohoda je kratkd a jednoduché. Klicovym c¢lankem je druhy c¢lanek, ktery tika,
ze kromé nekterych ptili§ nebezpeénych véci miiZe byt jiné nebezpecné zbozi prepravovano

mezinarodné v silni¢nich vozidlech za predpokladu splnéni:

e podminky pro dotycné zbozi stanovené v piiloze A, zejména pokud jde o jejich ba-
leni a oznacovani; a
e podminky stanovené v ptiloze B, zejména pokud jde o konstrukci, vybaveni a provoz

vozidla pfepravujiciho dané zbozi. [17]

Ptilohy A a B byly od vstupu ADR v platnost pravidelné¢ ménény a aktualizovany. V di-
sledku zmén, které vstoupily v platnost dne 1. ledna 2019, byla zvefejnéna revidovand kon-

solidovana verze jako dokument ECE / TRANS /275, sv. I a Il (,, ADR 2019 <). [17]

Struktura je v souladu se strukturou doporuc¢eni OSN o piepravé nebezpecného zbozi, vzo-
rovych predpisti, Mezinarodniho piedpisu o namotni piepravé nebezpeéného zbozi (Mezi-
narodni ndmoini organizace), technickych pokynt pro bezpecnou leteckou piepravu nebez-
pecnych véci (Mezindrodni organizace pro civilni letectvi) a pfedpisy tykajici se mezina-
rodni Zelezni¢ni pfepravy nebezpecnych véci (Mezivladni organizace pro mezinarodni Ze-

lezni¢ni dopravu). Rozlozeni je nasledujici: [17]
Priloha A: Obecna ustanoveni a ustanoveni tykajici se nebezpecnych predméti a latek

e (ast | — Obecna ustanoveni.

o Cast2 — Kilasifikace.

o (Cast 3 — Seznam nebezpeénych véci, zvlastni ustanoveni a vyjimky tykajici se ome-
zenych a vyjimanych mnoZstvi.

o Cast 4 — Baleni a zasobovani nadri.

o Cast 5 — Postupy pfi odesilani.

o (Cast 6 — Pozadavky na konstrukci a zkouseni obalii, kontejnert na piepravu volné

loZeného zbozi (IBC), velkych oballi, nadrzi a kontejnert na volné loZeny material.
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e Cast 7 — Ustanoveni tykajici se podminek piepravy, nakladky, vykladky a manipu-

lace.
Ptiloha B: Ustanoveni tykajici se dopravniho zafizeni a piepravnich operaci.

o Cast 8 — Pozadavky na posadky vozidel, vybaveni, provoz a dokumentaci.

o (ast9 — Pozadavky na konstrukci a schvalovani vozidel. [17]
Identifikacni ¢islo nebezpeénosti — Kemler kod

Tento kod je kombinace dvoumistnych nebo trojmistnych znakl — ¢islic nékdy doplnéna
0 pismeno X. Cislice jsou uvedené na tzv. oranzové vystrazné identifika¢ni tabuli, ktera je
rozdélena na dvé poloviny a to horni a dolni. V horni ¢asti je uveden Kemler kéd, ve spodni
je uveden UN kéd, o kterém bude zminéno dale. Kod slouzi, pro rychlou identifikaci nebez-
peci v piipad€ havarie. Prvni Cislice oznacuje hlavni nebezpeci latky. Druha a tfeti urcuje
vedlejsi nebo dodate¢né nebezpeci. Pismeno X je pouzito v ptipade, kdy latka nesmi ptijit
do styku s vodou. V pfipad¢, Ze jsou prvni dvé Cislice stejné, znaci to zvySeni hlavniho ne-

bezpeci. V tabulce jsou vypsana Cislice a jejich nebezpecnost. [10, 15]
Identifikacni ¢islo nebezpecénosti — UN kod

UN kod nebo také oznaCovany jako identifikacni Cislo nebezpecné latky. Piiblizn€ 3 500
latek ma ptifazen svilj UN kod, coz jsou ¢tyfmistné kombinace Cisel 0, 1, 2 nebo 3. Na za-

kladé tohoto kddu lze piesné urcit, o jakou latku se jedna.

ol

Identifikatni Cislo nebezpetnosti
(2 nebo 3 Lislice, pfipadné s pfed
fazenym pismenem X

viz pododdil 53.2.3)

30cm

UN ¢dislo (4 Lislice)

40cm

Podklad oranZovy
Okmaj, vodorovna ¢am a Cislice temé
tlioustka 15 mm

Obrizek 7— UN kéd [18]
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Tridy nebezpeénych véci podle ADR

Tabulka 1 — Tridy nebezpecnych véci podle ADR [16]

CisLO NEBEZPECNOST

2 UVOLNOVANI PLYNU POD TLAKEM NEBO CHEMICKOU REAKCI

3 HORLAVOST PAR, KAPALIN A PLYNU

4 HORLAVOST TUHYCH LATEK

5 OXIDACNI UCINKY

6 TOXICITA

7 RADIOAKTIVITA

8 ZIRAVOST

9 NEBEZPECI SAMOVOLNE PRUDKE REAKCE

X LATKA NESMI PRUUIT DO STYKU S VODOU

0 |DODATKOVA CISLICE BEZ VYZNAMU (VIZ DALE)

Kazdému zaznamu v riznych tfidach bylo pfidéleno ctyfmistné ¢islo UN. Obvykle neni

mozné odvodit tiidu nebezpecnosti latky z jejiho Cisla OSN: musi se vyhleda

Vyjimkou jsou latky téidy 1, jejichZ ¢islo OSN bude vzdy zacinat 0. [17]
Piktogramy ADR

~ ~
AN NN
/, 8 < N
P S Z N
., 2 N
‘ S 2 N\
« S P ~
N 2
N 4
D 4
D 4
N

1 Vybusniny 2.1 Horlaveé plyny 2.2 Netoxické a 2.3 Jedovateé plyny 3 Hoflavé kapaliny 4.1 Hoflavé pevné latky 4.2 Spontanné hoflave
nehoflavé plyny latky

5.1 Oxidacni ¢inidia 5.2 Organické peroxidy 6.1 Jed 6.2 Infekeni latky 7 Radioaktivni 8 Ziravy 9 R0zné nebezpeéné
latky

Obrdzek 8 - Piktogramy ADR [17]

t v tabulce.

¢

4.3 Nebezpetny za
mokra

Lithium-iontove baterie
9A



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 32

Kédy oznacujici stupei nebezpecnosti latek:

Kazdé vozidlo, které prepravuje nebezpecné latky, musi byt fadné oznaceno dle pravnich
predpisti a z mnoha divodi. Kazdé latky si vyzaduji individudlni ptistup pti skladovani nebo
pfi manipulaci s nimi. V ptipadé vzniku mimoiddné udélosti je toto oznaceni dulezité pro
zasahujici jednotky, aby bylo zifejmé, o jakou latku se jedna, jaké ma nebezpecné vlastnosti
a mohli zvolit spravny postup a prosttedky na odstranéni. V CR jsou nejvice pouzivané oran-
zové vystrazné tabulky s Kemler a UN kodem. Spojené staty pouzivaji znaceni DIAMANT
a Velka Britanie pouziva HAZCHEM. [10]

44 RID

Je mezinarodni smlouva urcujici podminky pro piepravu nebezpecnych latek po zeleznici.
Je soudasti Umluvy o mezinarodni Zelezniéni piepravé (francouzsky Convention relative aux
transports internationaux ferroviaires — COTIF). Tato umluva byla pfijata dne 9. kvétna 1980
v Bernu a byla vyhlaSena pod ¢. 8/1985 Sb. [3]

Obsah smlouvy

Rad pro mezinarodni zelezni¢ni piepravu nebezpecnych véci (RID) je ptipojkem C Umluvy
o mezinarodni Zelezni¢ni dopraveé. Tento fad plati pro mezinarodni pfepravu nebezpecnych
véci po zelezni¢nich tratich na Gzemi smluvnich stati RID. Rad také v ptiloze stanovuje

nebezpecné véci, které jsou z mezinarodni piepravy vylouceny. [3]

Smlouva je rozdélena do sedmi Casti. Prvni ¢ast se vénuje vSeobecnym ustanovenim, vyme-
zenim pojmu apod. Druha ¢ast se zabyva samotnou klasifikaci jednotlivych latek. Tteti ¢ast
obsahuje seznam nebezpeénych véci, zvlastni ustanoveni a vynéti z platnosti. Ctvrtou asti
je ustanoveni o pouzivani oball a cisteren. Pata ¢ast se vénuje postuptim pii odesilani, Sesta
pozadavklim na konstrukci a zkouSeni oballi, nddob a cisteren a sedmé obsahuje ustanoveni
o podminkach prepravy, nakladky, vykladky a manipulace. Cela smlouva ma v ¢eském znéni

1208 stran. [3]
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Rozdéleni véci do nebezpeénych tiid

Tabulka 2 — Tridy nebezpecnych véci podle RID [3]

TRIDA

NEBEZPECNOST

TRIDA 1

VYBUSNE LATKY A PREDMETY

TRIDA 2

PLYNY

TRIDA 3

HORLAVE KAPALINY

TRIDA 4.1

HORLAVE TUHE LATKY, SAMOVOLNE SE ROZKLADAJICI LATKY
A ZNECITLIVENE TUHE VYBUSNE LATKY

TRIDA 4.2

SAMOZAPALNE LATKY

TRIDA 4.3

LATKY, KTERE VE STYKU S VODOU VY VIJEJI HORLAVE PLYNY

TRIDA 5.1

LATKY PODPORUJICI HORENI

TRIDA 5.2

ORGANICKE PEROXIDY

TRIDA 6.1

TOXICKE LATKY

TRIDA 6.2

INFEKCNI LATKY

TRIDA 7

RADIOAKTIVNI LATKY

TRIDA 8

ZIRAVE LATKY

TRIDA 9

JINE NEBEZPECNE LATKY A PREDMETY

Ke kazdé polozce v riznych tfidach je ptfitazeno UN ¢&islo. PouzZivaji se nasledujici druhy

polozek:

Tabulka 3 — Rozdeleni podle UN cisla [3]

Samostatné polozky pro piesn¢ definované latky nebo predméty, vcetné polozek

pokryvajicich vice isomert, napf.:

UN 1090 Aceton

A |UN 1104 AMYLACETATY

UN 1194 ETHYLNITRIT
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Tabulka 4 — Rozdeleni podle UN cisla [3] , pokracovani

Druhové polozky pro piesné definované skupiny latek nebo predméti, které nejsou J. N.:

UN 1133 LEPIDLA
UN 1266 VYROBKY KOSMETICKE

° UN 2757 PESTICID - KARBAMAT, TUHY, TOXICKY
UN 3101 PEROXID ORGANICKY TYP B, KAPALNY

Specifické J. N. polozky zahrnujici skupiny latek nebo ptedmétii urcité chemické nebo
technické povahy, jinde nejmenované, napft.:

UN 1477 DUSICNANY, ANORGANICKE

UN 1987 ALKOHOLY

Vseobecné J. N. polozky zahrnujici skupiny latek nebo predmétti, majici jednu nebo vice
vSeobecnych nebezpecnych vlastnosti, jinde nejmenované, napt.:

UN 1325 LATKA HORLAVA, TUHA, ORGANICKA, J. N.
D
UN 1993 LATKA HORLAVA, KAPALNA, J. N.
Poznamka:

J. N. — Polozka (jinde nejmenovand polozka) hromadna polozka, k niz mohou byt latky,
smeési, roztoky nebo predméty prirazeny.
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5 INTEGROVANY ZACHRANNY SYSTEM

Integrovany zachranny systém je novy pojem, ktery byl zaveden spolu se vznikem zakona
0 integrovaném zachranném systému, tj. roku 2001. Do té¢ doby nebyl tento pojem legisla-

tivné ukotven, a nebyl tudiz ani pouzivan. [19]

Zakon €. 239 /2000 Sb., o integrovaném zachranném systému a o zmeén¢ nékterych zakonu
v platném znéni vymezuje nové zakladni pojmy a zejména stanovi slozky integrovaného
zéachranného systému a jejich plsobnost, stanovi plisobnost a pravomoc statnich organti a or-
ganll samospravy, prava a povinnosti pravnickych a fyzickych osob pfi pfipravé na mimo
radné udalosti, pfi zachrannych a likvidacnich pracich a pii ochrané obyvatelstva pied
a po dobu vyhlaseni krizovych stavii (stav nebezpeci, nouzovy stav, stav ohrozZeni statu, va-

le¢ny stav). [19]

Samotny pojem integrovany zachranny systém je nutno chapat jako koordinovany postup
jeho slozek pii piipravé na mimo fadné udalosti a pii provadéni zachrannych a likvida¢nich
praci. V této souvislosti se setkdvame s pojmy jako napt. mimotradnd udalost, slozky inte-
grovaného zachranného systému (dale 1ZS), zachranné prace, likvida¢ni prace. Pojmy uve-

dené v zakon¢ o IZS jsou definovany takto: [19]

e Mimotadna udalost je Skodlivé plisobenti sil a jevii vyvolanych ¢innosti ¢lovéka, pii-
rodnimi vlivy a také havariemi, které ohrozuji zivot, zdravi, majetek a Zivotni pro-
stiedi a které vyzaduji provedeni zachrannych a likvida¢nich praci.

e Zachranné prace jsou Cinnosti vedouci k odvraceni nebo omezeni bezprosttedniho
ptisobeni rizik vzniklych mimotadnou udalosti, zejména ve vztahu k ohroZeni Zivota,
zdravi, majetku nebo zivotniho pro stfedi, a vedouci k pteruseni jejich pficin.

e Likvida¢ni prace jsou ¢innosti vedouci k odstranéni nasledki zptisobenych mimo-
fadnou udalosti.

e Ochrana obyvatelstva je pInéni ukola civilni ochrany, zejména varovani, evakuace,
ukryti a nouzové pieziti obyvatelstva a dalsi opatieni k zabezpeceni ochrany Zzivota,
zdravi a majetku.

e Zafizeni civilni ochrany bez pravni subjektivity je soucasti pravnické osoby nebo
obce, uréené k ochran¢ obyvatelstva; tvori je zaméstnanci nebo jiné osoby na zaklade

dohody a vécné prostiedky.
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e \/&cnou pomoci je poskytnuti vécnych prostiedku pii provadéni zachrannych a likvi-
dac¢nich praci a pii cvic¢eni na vyzvu velitele zasahu, hejtmana kraje nebo starosty
obce; vécnou pomoci se rozumi i pomoc poskytnuta dobrovolné bez vyzvy,
ale se souhlasem nebo védomim velitele zasahu, starosty obce nebo hejtmana kraje.

e Osobni pomoci je ¢innost nebo sluzba pii provadéni zachrannych a likvida¢nich praci
a pri cviceni na vyzvu velitele zasahu, hejtmana kraje nebo starosty obce; osobni
pomoci se rozumi i pomoc po skytnuta dobrovoln¢ bez vyzvy, ale se souhlasem

nebo s védomim velitele zasahu, starosty obce nebo hejtmana kraje. [19]

IZS se pouzije v piipravé na mimoiadné udalosti a pfi potieb¢ provadet soucasné zachranné
a likvida¢ni prace dvéma a vice slozkami IZS. IZS se tedy podili na ptipravé na mimo fadné
udalosti, zachrané a likvidaci v¢etné dalSich ukoll ochrany obyvatelstva (varovani, evaku-
ace, ukryti a nouzové preziti) a tim z hlediska jeho ptisobnosti piekryva cely rozsah ochrany

obyvatelstva v uz$im smyslu. [19]

51 STRUKURA I1ZS A JEJi UROVNE

IZS v soucasné podobé je pravné vymezeny, otevieny systém koordinace a spoluprace. V za-
kon¢ o integrovaném zachranném systému jsou stanoveny zakladni a ostatni slozky 1ZS,
které jsou predurceny k likvidaci mimo fadnych udalosti, ptirodnich a antropogennich kata-
strof. IZS je soucasti systému vnitini bezpecnosti statu a podili se na napliiovani Gstavniho
prava obcanu na poskytnuti pomoci v ptipad€ ohrozeni zdravi nebo Zivo ta ze strany statu.
Jeho pevné struktury jsou tvofeny predevSim stdvajicimi instituciondlnimi ¢astmi jeho za-
kladnich slozek, pfi¢emz nosnou strukturu tvoii Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky

(dale jen HZS CR). [19]
Zakladnimi slozkami 1ZS jsou:

e Hasi¢sky zachranny sbor CR (HZS CR),

e jednotky pozarni ochrany zafazené do plosného pokryti kraje jednotkami pozarni
ochrany,

e poskytovatelé zdravotnické zachranné sluzby (PZZS) a

e Policie Ceské republiky. [19]

Tyto slozky jsou schopny a povinny na zaklad¢ zvlastnich piredpisti (zakont) rychle a nepie-

trzit€ zasahovat na celém tzemi statu.
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Ostatnimi slozkami 1ZS jsou:

e vyclenéné sily a prostiedky ozbrojenych sil,

e ostatni o zbrojené bezpecnostni shory,

e ostatni zachranné shory,

e organy ochrany vetrejného zdravi,

e havarijni, pohotovostni, odborné a jiné sluzby,

e zafizeni civilni ochrany,

e neziskové organizace a sdruzeni obcant, ktera Ize vyuzit k zachrannym a likvidac-

nim pracim. [19]

Tyto ostatni slozky IZS poskytuji pti zachrannych a likvidacnich pracich pomoc na vyza-
dani. Poskytovani planované pomoci na vyzadani se zahrnuje do poplachového planu I1ZS.

Planovanou pomoc na vyzadani jsou povinny poskytovat:

e ministerstva, Gzemni spravni ufady, organy kraji a obci v mezich své pisobnosti,

e pravnické a fyzické osoby, které jsou vlastnikem nebo uZivatelem stavby civilni
ochrany,

e nebo stavby dotéené pozadavky civilni ochrany,

e poskytovatelé akutni Iékatské péce, ktefi maji ztizen urgentni piijem,

e ostatni slozky IZS a

e ostatni osoby, které se k tomu smluvné zavazaly. [19]

Ostatni slozky IZS jsou povolavany k zachrannym a likvidaénim pracim podle druhu mimo-
radné udalosti, a to na zdklad¢ jejich opravnéni k takovéto Cinnosti, které je dano pravnimi
predpisy. Zatfazovani ostatnich slozek do IZS se provadi na stupni kraj, kde do poplacho-
vého planu IZS daného kraje zatazuje tyto slozky hasi¢sky zachranny sbor kraje na zakladé¢

predem uzaviené dohody o poskytnuti pomoci na vyzadani podle zakona o 1ZS. [19]

V dobé¢ krizovych stavi se stdvaji ostatnimi slozkami IZS také poskytovatelé akutni lizkové
péce, ktefi maji zfizen urgentni prijem. Pokud tito poskytovatelé zdravotnich sluzeb uzaviou
s mistné ptislusnym poskytovatelem ZZS nebo s krajskym ufadem dohodu o planované po-
moci na vyzadani, zacleni je HSZ do poplachového planu IZ S a stanou se ostatnimi sloz-

kami IZS i pro obdobi mimo krizovy stav. [19]
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S poplachovym pldnem IZS kraje disponuje krajské operacni a informacni stiedisko 1ZS
(KOPIS), které funguje na bazi KOPIS HZS kraje, s jeho vypisem pro dané uzemi pak dis-
ponuje operaéni a informaéni stfedisko izemniho odboru HZS kraje (OPIS OU). Sily a pro-
sttedky pro zadchranné a likvidacni prace se z titulu ostatnich slozek IZS vyzaduji prostied-

nictvim operac¢nich a informacnich stiedisek HZS kraje. [19]

Kdyz zasahuje IZS, znamena to, Ze se na mist¢ mimotadné udalosti sejdou dv¢ a vice slozek
IZS a je tfeba spole¢né fesit vzniklou situaci. ZpUsob fizeni zachrannych a likvidaénich praci
zavisi predev§im na druhu a rozsahu mimotadné udalosti a také na poctu a druhu slozek,

podilejicich se na téchto pracich. Obecné lze rozdélit zptlisob fizeni do tii Grovni:

o taktické,
e operacni a

e strategické. [19]

Takticka uroveii je Fizeni velitelem zasahu, ktery odpovida za veskerou ¢innost souvisejici
se zachrannymi a likvida¢nimi pracemi. Pokud zvla$tni pravni pfedpisy nestanovuji jinak,
je velitelem zéasahu velitel jednotky pozarni ochrany, ktery tidi zachranné a likvidacni prace
a koordinuje ¢innost jednotlivych slozek IZS (pokud jsou pfitomné) na misté samém. K této
¢innosti si mize ziidit vykonny organ - $tab velitele zdsahu. Pravomoci velitele zasahu jsou
dany zakonem o IZS a ¢innost jeho Stdbu v pribéhu zasahu vyhlasko u Ministerstva vnitra

CR &. 24 7/2001 Sb., o organizaci a ¢innosti jednotek pozarni ochrany. [19]

Rizeni na operaéni iirovni probiha v operaénich stiediscich zakladnich slozek IZS, piicemz
operaéni a informaéni stiediska HZS CR jsou soucasné operaénimi a informaénimi stiedisky
IZS. Operacni stiediska (v obecném smyslu) jsou ziizena v krajich a na ministerstvu vnitra
a zajiStuji obsluhu linek tisnového volani 150, 155 a 158. Operacni a informacni stfedisko
IZS krajce (KOPIS) ma koordinac¢ni roli viici operacnim sttediskiim; ovlada systémy varo-
vani a vyrozumeni obyvatelstva, je spojovacim bodem mezi mistem zasahu a nejvyssi urovni
fizeni. Rovnéz zajistuje piijem linky tisniového volani 112, uréené v soucasné dobé piede-
v§im cizincim a mize pozadovat uvetejnéni informaci v médiich. Operacni a informacni
stfediska IZS povolavaji na zadost veliteld zasahu k nasazeni ostatni slozky IZS podle da-

ného stupné poplachového planu IZS. [19]

Strategickou uroven Fizeni tvofi pfimé angazovani starosty obecniho ufadu s rozsifenou
pusobnosti, hejtmana kraje nebo ministerstva vnitra do koordina¢ni ¢innosti pfi provadéni

zachrannych a likvidac¢nich praci v ptipadé, Ze jsou o to pozadani velitelem zasahu.
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K této ¢innosti vyuzivaji jako pracovni organ piedem ustaveny krizovy §tab a vyuzivaji zpra-
cované krizové plany. Slozeni, ¢innost a funkce krizového §tabu jsou stanoveny nafizenim
vlady ¢. 462/2000 Sb., k provedeni nékterych ustanoveni krizového zakona v platném znéni
a smérnici Ministerstva vnitra €. j.: MV-117572-2/PO-OKR-2011 ze dne 24. listopadu 2011
a uvedené ve Véstniku vlady pro organy krajii a organy obci v ¢astce 6 ze dne 30. listopadu
2011, zapojeni hejtmana kraje a ministerstva vnitra nastava automaticky v pripade, kdy je
podle pfislusného poplachového planu IZS mimoiaddnd udalost klasifikovana nejvysSim
stupném poplachu. Ke koordinaci ¢innosti na strategické urovni slouzi havarijni plan kraje,
ktery je zpravidla ¢lenén podle spravniho Gizemi obci s rozSifenou plsobnosti. Z divodi
usnadnéni zachrannych a likvidacnich praci a z hlediska ochrany obyvatelstva se u vyznam-
nych potencidlnich zdroji rizika vzniku negativnich udélosti (objekty chemického primyslu,
jaderné-energeticka zatizeni) navic zpracovavaji vnéjsi havarijni plany téchto objekta. [19]

.7

Usmériiovani a vystavba IZS nalezi ministerstvu vnitra. Jeho tkoly a rozhodujici ¢ast ukola
krajskych utfadi a obci s rozsifenou piisobnosti na seku IZS plni HZS CR, ktery je organi-
zaéni slozkou statu a organem statni spravy. Na trovni ministerstva vnitra je jeho organem

Generalni feditelstvi HZS CR (dale MV-GR HZ S CR). [19]

Z nacrtnutého schématu je patrna odpovédno st za IZS na nizsich Grovnich u organt tizemni
samospravy. Hejtmani kraji a starostové obci s rozsifenou pisobnosti maji predevsim funkci
vykonnou a kontrolni. Pfi fizeni a koordinaci zachrannych a likvida¢nich praci mohou sta-
rostové obci a hejtmani krajii vyuzivat k tomu ucelu vytvorené flexibilni struktury (prvky
krizového tizeni) — krizové §taby — jako své pracovni organy. Tyto $taby jsou svolavany pfi
feSeni jednotlivych krizovych situaci. V krizovém Stabu se ustavuje stala pracovni skupina

slozena z odbornikil, zamefenych na tyto oblasti ¢innosti:

e pfiprava podkladl pro rozhodovaci ¢innost pfedsedy krizového Stabu (napi. v oblasti
ochrany obyvatelstva, pfipravy a vyhlasovani regulacnich opatfeni, ukladani pra-
covni povinnosti a vypomoci, zabezpeceni nezbytnych do davek, vyhlasovani a od-
volavani krizovych stavii v€éetné navrhi feseni,

e sledovani, analyza a vyhodnocovani prabéhu mimoiadné udalosti nebo krizové situ-
ace a opatfeni pfijimanych organy krizového fizeni, slozkami integrovaného za-

chranného systému a izemnimi spravnimi urady,
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e dokumentovani postupt feSeni mimoiadné udalosti nebo krizové situace, vedeni pie-
hledu o0 nasazenych silach a prostfedcich a o ostatnich disponibilnich silach vyuzi-
telnych pro feSeni mimofadné udalosti nebo krizové situace

e podpora ¢innosti hejtmana nebo starosty obce s rozsienou plsobnosti pii koordinaci
zachrannych a likvida¢nich praci

e zajisténi provedeni ukolll ochrany obyvatelstva a dalSich ukolt stanovenych piedse-
dou krizového §tabu

e operativni sou¢innost s ostatnimi krizovymi $tdby, orgdny krizového fizeni a dal§imi
subjekty podilejici se na feseni mimoradné udalosti nebo krizové situace

e Organizacni zabezpecend informovanosti obyvatelstva a hromadnych informac¢nich
prostiedkil

e analyza dopadu krizovych opatieni v izemi, pro které byl vyhlasen krizovy stav, na-
vrhovani jejich zmén,

e vedeni evidence finan¢nich ndkladi souvisejicich s feSenim mimotadné udalosti
nebo krizové situace,

e organizacni zabezpeceni materidlni, technické a informacni podpory nasazenym si-
lam a prostiedkum. [19]

Dil¢i zavér

V tvodu bakalatské prace jsou zminény SW ndstroje ALOHA a TerEx. Jsou zde zminény
I nebezpecné latky a jedna NL konktrétné — kyanovodik, protoze se s ni bude modelovat
Vv praktické ¢asti. Dale neodmyslitelnou casti bakalarské prace tvori predpisy a dohody upra-
vyjici pfedpravu NL — HAZCHEM, DIAMANT, ADR nebo RID. Posledni ¢ast bakalaiské

prace je vénovana struktufe a irovnémi IZS.
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6 CILE A METODY BAKALARSKE PRACE

Hlavnim cilem bakalatské prace je modelovani havarie s inikem nebezpecné latky ve dvou
softwarovych nastrojich (ALOHA, TerEx). Kazdy z téchto SW nastroji pracuje na podob-
ném principu a slouzi ke stejnému ucelu. Ke splnéni hlavniho cile byly stanoveny nasledujici
dil¢i cile. Prvnim dil¢im cilem je vypracovani piipadové studie V softwarovém ndstroji
TerEx, modelovani havarie a vyhodnoceni vysledku tniku NL z nakladniho automobilu.
Druhym dil¢im cilem je vypracovani ptipadové studie v softwarovém nastroji ALOHA, mo-
delace havarie a vyhodnoceni vysledku tiniku NL z nakladniho automobilu. Tietim dil¢im

cilem je porovnat vysledky z obou SW néstrojii a napsat zhodnoceni.

Metody

Komparace je cesky ekvivalent latinského slova ,,comparare®, jehoz vyznam je srovnavat.
Na zakladé srovnani lze vyvozovat zavéry o vlastnostech objektti nebo procest. Piedpokladem
komparace je ptesnost predchazejicich metod — tedy pozorovani, deskripce a klasifikace. Kom-

parace je zékladni metodou hodnoceni a srovnavaci metody lze vyuzit pti ziskavani poznatka.

Modelovani — je zjednodusSeny obraz skutecnosti. Je to aplikace riznych modelti na feSeni pro-

blematiky. V této praci pouzivame modelovani v softwarovych néstrojich.
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PRAKTICKA CAST
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7 SCENAR NEHODY

Dne 7. 2. 2020 v 6:40 doslo na chranéném zelezni¢nim piejezdu na ulici Hulinska v Kromé-
{izi k sraZce motorového vlaku RegioShark 844 a nakladniho vozidla. Zelezniéni prejezd se
nachazi 170 m od vlakového nadrazi. Nakladni vozidlo pfevazelo pét sudi obsahujici kya-
novodik. Jeden sud kyanovodiku vazi 200 kg. (Dohromady 1000 kg). Mimo jiné nakladni
vozidlo ma v palivové nadrzi 500 litrti nafty. RegioShark 844 vyjizdél s témef plnou nadrzi
0 objemu 1000 litrG. Pfi¢inou stfetu bylo nedodrzeni pravidel silni¢niho provozu ze strany
fidi¢e nakladniho vozidla. Ridi¢ ptehlédl signaliza¢ni zaiizeni a po spusténi zavor uvizl mezi
nimi. Pfi stfetu doSlo k pfevraceni nakladniho vozidla a Gniku nebezpecnych latek, tj. kya-
novodiku a ¢astecné i nafty, ale nedoslo ke styku téchto nebezpecnych latek. Misto havarie
se nachazi severovychodné od centra Krométize (49.3030739N, 17.4009117E). Nedaleko
tohoto mista se nachazi autobusové a vlakové nadrazi, feka Morava, primyslova a obytna

zOna, a ¢erpaci stanice.

Obrazek 9 - Misto havarie 1 [20]
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Obrazek 10 - Misto havarie 2 [20]

Zéakladni meteorologické tdaje v okamziku vzniku havérie:

rychlost vétru: 4 m.s™,

ptizemni teplota vzduchu: 3 °C,
relativni vlhkost vzduchu: 75 %,
pokryti oblohy obla¢nosti: 4/8,
tiida stability atmosféry C.

Dalsi nezbytné udaje:

nadmoiska vyska: 191 m. n. m,,

nakladni automobil — kabina + plocha pro naklad (5 sudu),
tvar sudt: valcovity,

sitka sudu: 0,572 m,

vyska sudu: 0,882 m,

objem sudu: 205 | (200 kg).

Vlakova souprava:

tvar nadrze: kvadr,

Sifka nadrze: 1 m,

vyska nadrze: 0,5 m,

délka nadrze: 1 m,

objem nadrze: 2 x 500 1,

velikost otvoru, kterym latka unika: 10 cm.
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Tabulka 5 — Zdkladni parametry a hodnoty pro modelovani [22]

Zikladni parametry Hodnoty
Zelezni¢ni piejezd na ulici Hulin-
Misto havarie ska, 170 m od vlakového nadrazi
Krométiz
Zemgépisna poloha mista nehody 49.3030739N, 17.4009117E

Srazka ndkladniho automobilu a

Druh havarovaného zatizeni .
vlakové soupravy

Unik nebezpeénych latek z do-

Druh havarie pravnich prostiedk

Pfizemni teplota vzduchu 3°C
Rychlost vétru 4 ms?t
Smér vétru 45°, severovychodni
Relativni vlhkost vzduchu 70 %
Oblacnost 7,5/10
Ttida stability atmosféry C
Roc¢ni obdobi vzniku havarie Unor
Cas vzniku havarie 6:40
Charakter zasazeného prostiedi Obytnd a priimyslova zona
Nadmotska vyska 191 m. n. m.
Nebezpecna latka Kyanovodik
Mnozstvi nebezpecné latky 1 tuna (5 x 200 kg)
Tvar Vélcovity
Nékladni automobil
Vyska sudu 0,882 m
Sitka sudu 0,572 m
Objem sudu 2051
Nebezpecna latka Nafta
Mnozstvi nebezpeéné latky 2 x500 I
Vlakova palivova na- |Tvar Kvadr
arz Velikost S:1mv.:05m,d.: 1m

Velikost otvoru, kterym latka

unika 10 cm
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Tabulka 6 — Scéndr reseni [22]

Poradi Nazev CI? nqStl/ Charakteristika ¢innosti / opati‘eni Provadi Poznamka
opatreni
Dne 7. inora v 6:45 hod. pfijato hlaseni o vzniku srazky nakladniho automobilu
a vlakové soupravy na Zelezni¢nim pfejezdu na ulici Hulinska, 170 m od vlako-
vého nadrazi Kroméfiz. Sady. Oba havarované dopravni prostiedky prevazely OPIS HZS K nehodé dolo
1. Ptijeti hlaSeni |nebezpecné chemické latky. Nakladni automobil byl pfevracen na pravy bok, Zlinského v 6:40 hod
plast’ ne¢kolika sudl byl roztrzen a unikla nebezpecna latka, kterd byla v zadnich kraje ’ '
prostorach nakladniho vozidla. Vlakova souprava v disledku srazky vykolejila
a doslo k poruseni palivové nadrze.
: _ L . OPIS HZS .., asledné:
Aktivace zasahu- | Aktivace zasahujici jednotky v rAmci UO HZS Krométiz a vyhlaSeni 1. stupné . PCR UO Krom¢ftiz,
2. . Zlinského L, .
jici jednotky  |poplachu. kraje 778 Zhnskevho kraje,
HZS SZDC
Doslo ke srdzce nakladniho automobilu a vlakové soupravy. Ptizemni teplota
vzduchu byla 3 °C, rychlost vétru 4 m.s?, relativni vlhkost 70 %, obla¢nost 6/8,
stabilita atmosféry D a nadmotska vyska 191 m. n. m. Zasazené prostiedi je Zasahujici
Zhodnoceni ¢asteCné obytného a priimyslového charakteru. Nakladni automobil obsahuje adnotka
situace kyanovodik o mnozstvi 1 tuny, ktery je pfevazen v péti sudech. Sudy maji val- J
o (. . ; y s i . UO HZS
3 v misté havarie |covity tvgr o téchto rc?zmerech: 51rka.0,572 m, Vygka 0,882 m. Vlakova souprava Kroméis
' ma v palivové nadrzi 2 x 500 L. Palivova nadrz je téchto rozméri: §itka 1 m,
vyska 0,5 m délka 2 m. a velikost otvoru, kterym doslo k tniku 10 cm. Vyhla-
Seni II. stupné poplachu.
Prgzkum aku,lalvm Ptedani zjisténych informaci o havarii na OPIS HZS Zlinského kraje z divodu Z'asahu]1c1
3.1 | situace v misté y a1 iy, . s jednotka
havérie potieby vyhodnoceni mozného §ifeni uniklé nebezpecné latky. U0 HZS Krom&tis
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Tabulka 7 — Scéndar reseni [22], pokracovani

Poradi Nazev cn “‘3“‘/ Charakteristika ¢innosti / opatieni Provadi Poznamka
opatreni
Pedani inf Na zaklad¢ vysledkt priizkumu a nasledného zhodnoceni situace jsou predany OPIS HZS
4. re inlll;sé(r)gnace informace o havarii ostatnim dot¢enym subjektim. Zlinského
Vyhlaseni III. stupné poplachu. kraje
Varovani obyva- OPIS HZS
5. telstva v okoli |Provedeni varovani v okoli mista vzniku havarie. Zlinského
havarie kraje
Resent vzniklé VSichni tcastnici
havarie Soubor opatieni vedoucich k eliminaci nasledkt a dopadti vzniklé havarie. feSeni havarie
6.1 Pro vyhodnoceni byl pouzit SW nastroj ALOHA. Stupné poplachu dle
6 ' Vypoc¢itani /  |VyhlaSeni zvlastniho stupné poplachu. OPIS HZS poctu postizenych
Vyhodnoceni o ) . . } Zlinského ~ |0SOb:
dosahu oblaku [N@ zéklade€ ziskanych informaci vyhodnocena situace v misté havarie (zména kraje . SP — jednotlivci
6.2 (3iteni) meteqrologvick}'/ch podminek, zména sméru vétru) a piijata nezbytna bezpec- KS Mésta I1. SP — desitky
nebezpeéné latky nostni opatreni. Kromé&iiz, 1. SP — stovky
Odvolani zvlastniho stupné poplachu. Zvl4stni SP — nad tisic
IR Zasahujici
Ukonceni feseni . - Lo, Yo - .
7. havarie Ukonceni ¢innosti piimo souvisejicich s feSenim havaérie. jednotka
UO HZS Kroméiiz
Obnoveni
8. postizeného  |Obnoveni postizen¢ho (poskozeného) tizemi nasledky havarie. Dotceni, subjekty
uzemi
Pouzité zkratky: PCR — Policie Ceské republiky

ZZS — Zdravotnicka zachranna sluzba

U0 — Uzemni odbor

HZS — Hasi¢sky zachranny sbor

OPIS — Operacni a informacni stfedisko

SZDC — Sprava Zelezni¢nich dopravnich cest

KS — krizovy §tdb
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8 MODELOVANI UNIKU NEBEZPECNE LATKY V PROGRAMU
TEREX

Software TerEx se pouziva pro rychly odhad nésledkti primyslovych havarii, iniki nebez-
pecnych latek, teroristickych Gtokt a nasledki utokt chemickymi, biologickymi a jaderny-

mi zbranémi. [21]

8.1 Prace v SW nastroji TerEx

Jako prvni, pfi otevieni SW nastroje TerEx, rozklikneme pole s nazvem Havarijni modely.
Pii rozkliknuti pole se otevie nabidka s havarijnimi modely. K vybéru pouzijeme model
,,PUFF* — jednorazovy unik plynu do oblaku. Zadali jsme potiebné hodnoty- celkové uniklé
mnozstvi plynu, rychlost vétru v ptizemi vrstveé, pokryti oblohy oblaky, dobu vzniku havarie
a typ povrchu ve sméru Sifeni latky viz (obrazek 11). Dale se pokracuje kliknutim na tla¢itko

» Vypocet®.

3% TerEx - : PUFF - Jednorazovy dnik plynu do oblaku >

Latka: Kyanovodik
Skupenstvi: Plyn Model: PUFF

Rvchlost (niku plvnu ze zafizeni
f« Jednorazovy anik plynu do oblaku " Deéletrvajici anik plynu do oblaku

1000 kg 2204 59 b
Rychlost vétru v piizemni vrsive

4 m's 13,12 ft/s

Celkové uniklé mnozstvi plynu

Pokryti oblohy oblaky

). 75 %

Doba vzniku a prib&hu havarie
" Moc, rano nebo veder " Den - Léto {* Den - Zima

" Den - Jaro " Den - Podzim
Typ povrchu ve sméru sifeni latky
" Rovina " Kultivovana krajina * Primyslova plocha:

" Zemédélska krajina " Obytna krajina

[

93 ‘ 4 ‘ Zakladni ==

a

o Vypocet

Obrdzek 11 - Vstupni hodnoty SW ndstroje TerEx [22]
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Celkove takto byly udélany tfi scénare. Prvni byl na 1000 kg NL, druhy na 800 kg NL a treti
na 600 kg NL.

Tabulka 8 — Hodnoty evakuace a doporuceného priizkumu v SW TerEx [22]

Doporuceny priazkum
Cislo MnoiZstvi |Evakuace do vzdalenosti / OhroZeni osob| toxické koncentrace
scénaie | kyanovodiku toxickou latkou (do vzdalenosti od mista
uniku)
1. 1000 kg 887 m 1508 m
2. 800 kg 810 m 1388 m
3. 600 kg 718 m 1252 m

Na obrazku 12 je na map€ vyznaceno zasazené Uizemi vlivem Uniku kyanovodiku. Modra
kruhova vyse¢ znamena celkové tizemi, které mize byt zasazeno. Cervend vyse¢ znamena
doporucenou (nutnou) evakuacni zonu. Zvyraznény tmaveé modry trojuhelnik nam urcuje

smér vétru. Vitr tedy fouka ze severovychodu.
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Obrazek 12 - Vysledek modelovani pro nejhorsi variantu scéndre — unik 1000 kg

kyanovodiku, grafické zndzornéni na mapé [22]
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9 MODELOVANI UNIKU NEBEZPECNE LATKY V PROGRAMU
ALOHA

ALOHA (Areal Locations of Hazardous Atmospheres) je softwarovy nastroj urceny speci-
aln€ pro pouziti lidmi reagujicimi na uvolfiovani chemickych latek, jakoZ i na planovani
a vycvik v ptipadé nouze. ALOHA modeluje klicova nebezpeci - toxicita, hotlavost, tepelné
zateni (teplo) a pretlak (vybuch) sila) — souvisi s chemickymi tuniky, které maji za nasledek

disperzi toxickych plyni, pozary anebo vybuchy. [6]

9.1 Prace v SW nastroji ALOHA

Oproti SW néstroji TerEx je SW nastroj ALOHA néaro¢néjsi na zadani. Pro modelovani je
nutno znat vice parametrii. Tim by mél byt feSeny vysledek piesnéjsi, nez u SW nastroje
TerEx. Parametry jsou uvedeny v obrazek 13. Celkové takto byly udélany tii scénaie. Prvni
byl na 1000 kg NL, druhy na 800 kg NL a tfeti na 600 kg NL.

SITE DATA:
Location: Z. PREJEZD HULINKSA KROMERIZ, CZECH
Building Air Exchanges Per Hour: 4 (user specified)
Time: May 31, 2020 1045 hours ST (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: HYDROGEN CYANIDE

CAS Number: 74-90-8 Molecular Weight: 27.03 g/mol
AEGL-1 (60 min): 2 ppm AEGL-2 (60 min): 7.1 ppm AEGL-3 (60 min): 15 ppm
IDLH: 50 ppm LEL: 56000 ppm UEL: 400000 ppm

Ambient Boiling Point: 25.1° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.40 atm
Ampbient Saturation Concentration: 407,099 ppm or 40.7%

ATMCSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATR)
Wind: 4 meters/second from NE at 2 meters
Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 7 tenths
Air Temperature: 3° C
Stability Class: C (user override)
No Inversion Height Relative Humidity: 70%

SOURCE STRENGTH:
Direct Source: 3.334 kilograms/sec Source Height: 2 meters
Release Duration: 5 minutes
Release Rate: 200 kilograms/min
Total Amount Released: 1,000 kilograms

THREAT ZONE:
Model Run: Gaussian

Red : 747 meters --- (15 ppm = AEGL-3 [60 min])
Orange: 1.1 kilometers --- (7.1 ppm = AEGL-2 [60 min])
Yellow: 2.1 kilometers —--- (2 ppm = AEGL-1 [60 min])

Obrazek 13 - Parametry (zadani) pro modelaci v SW ndstroje ALOHA [22]
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Jako prvni vystup z namodelované havarie (obrazek 14) se nam vytvorila mapa, na které je

vyobrazena zasazena zona toxicitou kyanovodiku. Prvni zona, ¢ervend, sahd do vzdéalenosti

747 m. V této zon€ by méla nastat evakuace. Druha zona oranzova nam udava, Ze koncen-

trace NL ve vzduchu muze u lidi zakusit nevratné nebo jiné vazné, dlouhotrvajici nepfiznivé

zdravotni u¢inky nebo miize dojit k zhorSené schopnosti iniku. V této z6né je doporuceny

odsun osob. Ve treti zluté zoné dochazi k podrazdéni, zhorSeni dychani a u alergikd napt.

alergicka reakce na kiizi nebo te€eni z oc¢i. U¢inky nejsou oslabujici, jsou pfechodné a vratné

po preruseni expozice.
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Obrazek 14 - Vysledek modelovani pro nejhorsi variantu scénare — unik 1000 kg

kyanovodiku, grafické zndzornéni na mapée [22]
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Tabulka 9 - Hodnoty evakuace a doporuceného prizkumu v SW ALOHA [22]

Cislo

Evakuace do vzdalenosti / OhroZeni 0sob

Doporuceny prizkum

Mnozstvi toxické koncentrace do
Scénaie | Kyanovodiku toxickou latkou vzdalenosti od mista
uniku
1. 1000 kg 747-1100 m 2100 m
2. 800 kg 667-976 m 1900 m
3. 600 kg 576-843 m 1600 m

K hodnoceni a stanoveni bezpecné vzdalenosti po tniku nebezpe¢nych latek byly vybrany

nasledujici kritéria ochrannych opatieni (PAC — Protective Action Criteria): AEGL — hod-

noty urovni akutni expozice (Acute Exposure Guideline Levels) zvetfejnéné Agenturou

pro ochranu zivotniho prostfedi USA EPA (U.S. Environmental Protection Agency).
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10 VYSLEDKY A POROVNANI SW NASTROJE TEREX A ALOHA

10.1 Vysledky modelovani v SW nastroji TerEx (obrazek 12)

Z modelu miZeme vy¢ist, Ze maximalni evakuacni zona je 887 m. Samotny model hlavné
poukazuje na zony evakuace a zony ohroZeni. Souc¢asnym planem opatieni a minimalizaci
dopadi mimofadné udalosti na obyvatelstvo se nezabyva. Neni zde feSena ani technicka

stranka havérie jako likvidace, obnovovaci prace a dalsi.
Evakua¢ni zony SW nastroje TerEx

Evakuacni zona predstavuje cervenou barvu (viz obrazek 12) a bude potieba evakuovat lidi

ze zOony 887 m. V prvé fadé by méla nastat evakuace tam, jakym smérem fouka vitr.
ZasaZené mista SW nastroje TerEx (obrazek 12)

e (ast centra mésta,

e ulice a namésti: Na Sladovnach, Resslova, Chobot, Na kopecku, Volného, Maly Val,
Lazenska, Pilarova, Janska, Kovarska, Ztracena, Kiizna, Dobrovského, Vodni,
Farni, Moravcova, Vejvanovského, 1. mdje, Tylova, Safatikova, Tova&ovského,
Spacilova, Kostnicka, Oskol, Nerudova, Denkova, Erbenovo nabiezi, Rostislavova,
Svabinského nabiezi, Tomkova, Brandlova, Barto$ova, Stitného, Trzisté, Chel&ic-
kého, Stolickova, Veleslavinova, Nadrazni, Wolkerova, Bilanska, Hlavkova, Hu-
linska, Raisova, Partyzanska, Kaplanova, Na Sadkach, Chropyniska, Velké namésti,
Stojanovo namésti, Snémovni ndmésti, Riegrovo namésti, Komenského ndmeésti,
Husovo namésti,

e Arcibiskupsky zamek, Podzamecka zahrada (UNESCO),

e 3koly: Arcibiskupské gymnazium, ZS Cirkevni, Konzervatot, ZS Zamoravi, ZS Os-
kol, ZS J. A. Komenského

e firmy: Pharmix s.r.o., Technické sluzby Biopas Krométiz, Magneton, Pneuservis
Lukrom, AZK Autoservis, AUTOSHOP PAULUS, spol. s r.o., autoshop DACIA
a RENOLT, Kmotr

e autobusové nadrazi, vlakové nadrazi,

e obchody: Penny Market, CZC.cz, Albert Supermarket,

e restaurace, hospody, kavarny.
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V disledku tiniku kyanovodiku z ndkladniho automobilu se tedy predpoklada ohroZeni s na-

slednou evakuaci v rozsahu:

e 2000 lidi z firem,

e 500 lidi z obchodd,

e 4000 lidi zijicich v této oblasti,
e 2000 lidi ze skol,

e 500 az 1000 lidi z ulic.

V celkovém poctu bude potieba evakuovat tedy az 9500 lidi.

10.2 Vysledky modelovani v SW nastroji ALOHA (obrazek 14)

Z modelovani v SW nastroji ALOHA muiZeme vypozorovat rozdilné vysledky, proti SW na-
stroji TerEx. Zoény, které jsou zasaZzeny nebezpecnou latkou, jsou podstatné mensi. Prvni
zOna, ¢ervena, saha do vzdalenosti 747 m. V této zon€ by méla nastat evakuace. Druhéd zona
oranzova nam udava, ze koncentrace NL ve vzduchu muze u lidi zakusit nevratné nebo jiné
vazné, dlouhotrvajici neptiznivé zdravotni u¢inky nebo miize dojit k zhorSené schopnosti
uniku. V této zén¢ je doporuceny odsun osob. Ve tieti zlut¢ zon¢ dochazi pouze k podraz-

déni. Ucinky nejsou oslabujici, jsou pfechodné a vratné po preruSeni expozice.
ZasaZené mista SW nastroje ALOHA

e ulice a namésti: Chropynska, Nadrazni, Tovacovského, Vejvanovského, Blahosla-
vova, Spacilova, Kostnicka, Moravcova,

e Arcibiskupsky zdmek, Podzamecka zahrada (UNESCO),

e $koly: ZS J. A. Komenského, ZS Cirkevni

e restaurace, hospody, kavarny.

V disledku tniku kyanovodiku z automobilové cisterny se tedy pfedpoklada ohroZeni s na-

slednou evakuaci v rozsahu:

e 500 lidi z firem,

e 100 lidi z obchodd,

e 1000 lidi Zijicich v této oblasti,
e 300 lidi ze skol,

e 200 az 500 lidi z ulic.

V celkovém poctu bude potieba evakuovat tedy az 2400 lidi.
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Tabulka 10 - Srovndni vysledkit SW nastrojit ALOHA a TerEx [22]

P#i uniku 1000 kg kyanovodiku |ALOHA TerEx

Vzdalenost evakuace 747 m 887 m
Doporuceny prizkum 2100 m 1508 m
Evakuovano z firem 500 lidi 2000 lidi
Evakuovano z obchodt 100 lidi 500 lidi
Evakuovéano z domi/byta 1000 lidi 4000 lidi
Evakuovano ze skol 300 lidi 2000 lidi
Evakuovéno z ulic 500 lidi 1000 lidi

P¥i uniku 800 kg kyanovodiku

Vzdalenost evakuace 667 m 810 m
Doporuceny prizkum 1900 m 1388 m
Pii iniku 600 kg kyanovodiku

Vzdalenost evakuace 576 m 718 m
Doporuceny prizkum 1600 m 1252 m

Vypozorované rozdily SW nastroju ALOHA a TerEx

SW nastroj ALOHA nemodeluje kruhovou oblast evakuace. Tahle oblast je ovliv-
néna pouze smérem VvéEtru, proto bude misto zasaZeni vyrazn€ mensi, co se tyce
do plochy. Od mista havarie a sméru vétru bude delsi nez u SW nastroje TerEx.

SW nastroj ALOHA pracuje s tfemi zonami ohrozeni, zatimco SW nastroj TerEx
pouze se dvéma.

Vzdalenost evakuace vysla u SW nastroje ALOHA vzdy mensi nez u SW nastroje
TerEx, zatimco u doporuc¢eného prizkumu tomu bylo naopak

Pii pfenaseni modelu do mapy v SW nastroji ALOHA je k zapottebi dalsi program

Na zakladé téchto vysledkii byla dale provedena tato opatieni:

zachrana a evakuace osob nachazejicich se v nebezpecné z6n¢ mimotadné udalosti,
dekontaminace zachranénych osob (v prostoru jiz mimo zasazenou oblast),
upifesnén rozsah uzavieni prostoru ohrozené¢ho vzniklou havarii véetné zajisténi ob-

jizdnych tras,
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e upiesnéno varovani obyvatelstva nachazejici se v nebezpecné zon¢ nebo v potenci-
aln¢ ohrozenych oblastech v diisledku Sifeni uniklé nebezpecné latky,

e organizace ukryti osob nachazejicich se na volném prostranstvi v nebezpecné zoné,

e predani vysledku vyhodnoceni nadifizenym organim a subjektim dotéenych
vzniklou havarii,

e zamezeni dal$imu uniku nebezpecné latky,

e zabranéni dal$i kontaminaci okolniho prostfedi (napf. vodniho zdroje, kanalizace
apod.),

e odvétravani jiz kontaminovanych prostor,

e monitoring vyvoje situace resp. Siteni nebezpecné latky,

e likvidace nebezpecné latky: pokryti mista iniku nebo louze kapalné latky sorbentem
véetn¢ zakazu zkrapéni louze kapalné faze a soucasné zabranéni dalSimu ohiivani

zasazeného prostoru.
Postup pri evakuaci.

Pokud se jedné pouze o evakuaci z jednoho ohrozeného objektu (pozar, podezieni na ulozeni
nastrazného vybusného systému apod.), jsou evakuovani odvedeni na shromazdisté v bez-
pecné vzdalenosti od ohrozené¢ho objektu. Zde je provedena evidence osob za ucelem zjis-
téni, zda byly evakuovany vSechny osoby. V tomto piipadé¢ se vétSinou jedna o kratkodobou
evakuaci v fadu hodin. Proto jsou evakuované osoby umistény pirechodné napt. v budoveé
obecniho tfadu nebo v mistni Skole (télocviéng) ¢i kulturnim domé, kde obdrzi teplé nebo

studené napoje a v ptipade potieby i deky nebo nahradni obleceni. [23]

V ptipadé, kdy se oekava dlouhodobéjsi ohroZeni (napt. povodné€), je nutné evakuovanym
osobam (pokud nemaji vlastni moznosti nahradniho ubytovani) poskytnout na prechodnou

dobu také nouzové nebo nahradni ubytovani, véetné stravovani. [23]

Protoze je obvykle tfeba prekonat vétsi vzdalenosti, navic s evakua¢nimi zavazadly vyuzi-
vaji se pro dopravu jak osobni automobily evakuovanych osob, tak i autobusy, které jsou

zajistény organy provadéjicimi evakuaci. [23]

V pribéhu evakuace je nutné dodrzovat pokyny orgdnli provad¢jicich evakuaci, zeyména
policie, aby cely proces prob¢ehl rychle a organizované. Osoby, které se evakuuji vlastnimi
automobily, musi znt uréenou evakuacni trasu a jsou také povinny se evidovat v evakuac-

nim stéedisku. Tyto informace zjistite od organt provadéjicich evakuaci. [23]
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Co se tyka zajisténi ubytovani, jako nouzové ubytovani slouzi predevsim télocvi¢ny, spor-
tovni haly, Skoly, kulturni domy apod., tedy objekty, které nejsou k ubytovani osob bézné
uréené. Zde je tedy nutné ocekavat provizorni podminky (karimatky, spaci pytle, omezena
kapacita hygienickych zafizeni atd.). Toto ubytovani je pouze docasné, nez se uvolni pro-
story v objektech pro nahradni ubytovani (internaty, vysokoskolské koleje, penziony, hotely
apod.), kam jsou evakuovani nasledné premisténi. Adresu urcené¢ho mista k ubytovani

se dozvite v evakuaénim stiedisku. [23]

V obou vyse uvedenych typech ubytovani je zajisténo také stravovani a dalsi nezbytna péce
(zdravotni, psychosocialni a duchovni pomoc). Je tfeba zde ale také pocitat s dodrzovanim

rezimovych opatieni (vstup jen pro ubytované, dodrzovani no¢niho klidu a potadku apod.).

Pii evakuaci je mozno vzit si s sebou také doméci mazlicky (pes, kocka), ale ubytovani
pro zvifata v ramci fizené evakuace nelze vzdy zaruCit (domaci zvifata je nutné ubytovat
mimo predur¢ené ubytovaci prostory na naklady majitele). Zvazte proto v tomto piipade
jejich docasné ubytovani u rodiny ¢i zndmych. Predejdete tim tak ptfipadnym problémim
s ubytovanim zvitat. V obou pfipadech nezapomeriite pro zvifata sbalit krmivo a prostfedky

pro jejich zabezpeceni (voditko, nahubek, piepravni box apod.). [23]
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ZAVER

Bakalafska prace byla zaméfena na problematiku dopravni nehodu na Zelezni¢nim ptejezdu
s inikem nebezpecné latky (NL). Cilem prace bylo pomoci scénafe nasimulovat a vyhodno-
tit dopravni nehodu s naslednym unikem nebezpecné latky pomoci softwarovych nastroja

ALOHA a TerEx. Pomoci vysledka jsme mohli dojit k dané problematice a navrhnout ¢i na-

stolit navrhy na zlepSeni v dané problematice.

Teoretickd Cast bakalaiské prace se zaobira zakladnimi softwarovymi ndstroji, jako jsou
ALOHA a TerEx. Déle jsou zde uvedeny nebezpecné latky, které jsou uvedeny v legislativ-
nich normach, a to v Narizeni REACH a Narizeni CLP. Jedna se o velmi rozsahlé nafizeni,
které urcuje piredevsim obecné zasady pro klasifikaci a také oznacovani nebezpecnych latek
a smési. V souvislosti s technickym pokrokem se da predpokladat, ze bude dale dochazet
ke zménam a novelizacim legislativy. Potom je vé€novana pozornost problematice, ktera
se tyka Evropské dohody o mezindrodni silni¢ni prepraveé nebezpecnych véci (ADR) a RID
— Mezinarodni smlouva urcujici podminky pro piepravu nebezpecnych latek po zeleznici.
Je soucasti Umluvy o mezinarodni Zelezniéni piepravé (francouzsky Convention relative aux
transports internationaux ferroviaires — COTIF). V zavéru teoretické ¢asti je popsan inte-
grovany zachranny systém (IZS), ktery byl zaveden spolu se vznikem zékona o 1ZS (2001).

Do té doby nebyl tento pojem legislativné ukotven a nebyl tudiz ani pouzivan.

Praktické ¢ast bakalaiské prace se zabyva modelovanim dopravni nehody pfi preprave ne-
bezpecnych latek. Cilem nebylo zjistit, jak k udalosti doslo, ale jaké ¢asti tzemi se budou
muset evakuovat. Maximalni mozny inik mohl byt 1000 kg nebezpecné latky. K nasimulo-
vani dopravni nehody s Unikem nebezpecné latky byly pouzity softwarové programy
ALOHA a TerEx. Simulace dopravni nehody byla provedena za stejnych meteorologickych
1 povétrnostnich podminek a byla rozdélena na tfi ¢asti: 100% tnik NL, 80% unik NL a 60%
unik NL. V kazdé ¢asti byly zanalyzovany zony evakuacni vzdalenosti a doporuceny pru-

zkum toxické koncentrace od mista uniku.
Na konci prace byly vyhodnoceny vysledky.

Zaveérem lze konstatovat, ze vytyCeny cil bakalarské prace byl splnén.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AC

J.N.

ADR

NL

RID

OSN

J.N.

1ZS

BCHL

ZHN

NBC

HPAC

CAP

IBC

AC

SW

OPIS

Vojenské oznaceni kyanovodiku

Polozka (jinde nejmenovana polozka)* hromadna polozka, k niz mohou byt latky,
smési, roztoky nebo predméty piitazeny.

Evropska dohoda o mezinarodni silni¢ni pfepravé nebezpecnych véci
Nebezpecna latka

Pieprava nebezpecnych véci na Zeleznici

Organizace spojenych naroda

Polozka (jinde nejmenovana polozka)“ hromadna polozka, k niz mohou byt latky,
smesi, roztoky nebo predméty ptifazeny.

Integrovany zachranny systém

Bojové chemickeé latky

Zbrané hromadného niceni

Nuclear, Biological and Chemical

Hazard Prediction and Assessment Capability

Common Alert Protocol

Intermediate bulk container

Vojenské oznaceni kyanovodiku

Software

Operacni a informacni stredisko
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PRILOHA P II: VSTUPNI + VYSTUPNI DATA SW NASTROJE ALOHA
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Zb6ny ohrozeni pro 1000 kg kyanovodiku

SITE DATA:
Location: Z. PREJEZD HULINKSZ KROMERIZ, CZECH
Building Air Exchanges Per Hour: 4 (user specified)
Time: May 31, 2020 1045 hours ST (using computer's clock)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: HYDROGEN CYANIDE
CAS Number: 74-90-8 Molecular Weight: 27.03 g/mol
AEGL-1 (60 min): 2 ppm AEGL-2 (60 min): 7.1 ppm AEGL-3 (60 min): 15 ppm
IDLH: 50 ppm LEL: 56000 ppm UEL: 400000 ppm
Ambient Boiling Point: 25.1° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.40 atm
Ambient Saturation Concentration: 407,099 ppm or 40.7%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 4 meters/second from NE at 2 meters
Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 7 tenths
Air Temperature: 3° C
Stability Class: C (user override)
No Inversion Height Relative Humidity: 70%

SOURCE STRENGTH:
Direct Source: 2.667 kilograms/sec Source Height: 2 meters
Release Duration: 5 minutes
Release Rate: 160 kilograms/min
Total Amount Released: 800 kilograms

THREAT ZONE:
Model Run: Gaussian
Red : 667 meters --- (15 ppm = AEGL-3 [60 min])
Orange: 976 meters —--- (7.1 ppm = AEGL-2 [60 min])
Yellow: 1.9 kilometers --- (2 ppm = AEGL-1 [60 min])

Vstupni hodnoty pro 800 kg kyanovodiku
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Zdbny ohrozeni pro 800 kg kyanovodiku



SITE DATA:
Location: Z. PREJEZD HULINKSA KROMERIZ, CZECH
Building Air Exchanges Per Hour: 4 (user specified)
Time: May 31, 2020 1045 hours ST (using computer's clock)

CHEMICAL DATXA:
Chemical Name: HYDROGEN CYANIDE

CAS Number: 74-90-8 Molecular Weight: 27.03 g/mol
AEGL-1 (60 min): 2 ppm AEGL-2 (60 min): 7.1 ppm AEGL-3 (60 min): 15 ppm
IDLH: 50 ppm LEL: 56000 ppm UEL: 400000 ppm

Ambient Boiling Point: 25.1° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: 0.40 atm
Ambient Saturation Concentration: 407,099 ppm or 40.7%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 4 meters/second from NE at 2 meters
Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 7 tenths
Air Temperature: 3° C
Stability Class: C (user override)
No Inversion Height Relative Humidity: 70%

SOURCE STRENGTH:
Direct Source: 2 kilograms/sec Source Height: 2 meters
Release Duration: S5 minutes
Release Rate: 120 kilograms/min
Total Amount Released: 600 kilograms

THREAT ZONE:
Model Run: Gaussian
Red : 576 meters --- (15 ppm = AEGL-3 [60 min])
Orange: 843 meters --- (7.1 ppm = AEGL-2 [60 min])
Yellow: 1.6 kilometers --- (2 ppm = AEGL-1 [60 min])
Vstupni hodnoty pro 600 kg kyanovodiku
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Zdbny ohrozeni pro 600 kg kyanovodiku
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