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ABSTRAKT

Bakalatska prace se zabyva modelovanim havarie s inikem nebezpecnych latek. Prace je
rozdélena na dve Casti, ¢ast teoretickou a ¢ast praktickou. V teoretické Casti jsou feSeny
témata: havarie, predpisy vztahujici se k chemickym latkdm, nebezpecné latky, softwarové
modelovaci néstroje a integrovany zachranny systém. V praktické ¢asti je sestaven scénar
havarie a nasledn¢ je podle n¢j modelovano v nastrojich TerEx a ALOHA. V zavéru prak-
tické casti je dotaznikové Setteni, jak se chovat pfi havarii s inikem nebezpecné chemické

latky.

Kli¢ova slova: havarie, SW nastroj ALOHA, SW nastroj TerEx, chlor, modelovani, nebez-

pecné latky, integrovany zachranny systém

ABSTRACT

The bachelor's thesis deals with the modeling of an accident with leakage of dangerous
substances. The work is divided into two parts, a theoretical part and a practical part. The
theoretical part deals with the following topics: accidents, chemical regulations, dangerous
substances, software modeling tools and an integrated rescue system. In the practical part,
the accident scenario is compiled and then it 1s modeled according to it in the TerEx and
ALOHA tools. At the end of the practical part is a questionnaire survey on how to behave

in the event of an accident with a leak of a dangerous chemical substance.

Keywords: accident, SW tool ALOHA, SW tool TerEx, chlorine, modeling, dangerous

substances, integrated rescue system
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UvVOD

Ceskou republiku, v oblasti piepravy, lze oznadit jako tranzitni zemi. To znamena,
Ze pres toto uzemi je prepravovano daleko vice piepravniho materialu nez v ostatnich ze-
mich. V pfipad¢ silni¢ni pfepravy je to dano také tim, ze mytné a naklady na palivo jsou
oproti okolnim statim nizké. Hustota kamionové piepravy je v Cesku dlouhodobé vysoka.
K hlavnim divodiim patii vysoky podil primyslu na tuzemském hrubém domacim produk-
tu, ktery je vyssi nez ve vétSiné zemi Evropské unie. Kvili tomu jsou kladeny néroky
k vysokym vykoniim nakladni dopravy na silnicich. Diky vysoké i¢asti na silnicich se také
s kombinaci technické zavady, zhorSenych meteorologickych podminek, Spatnym stavem
vozovky apod. Uéastnikem nehody mohou byt také vozidla pfevazejici nebezpedné latky

a véci. Pfeprava nebezpecnych latek a véci je osetfena legislativnimi opatfenimi.

Mezi nejzékladnéjsi pravni dokumenty patii Evropska dohoda o mezinarodni silni¢ni pte-
pravé nebezpecnych véci (dohoda ADR). Veskerd legislativa v oblasti dohody ADR se
podle pozadavkii na bezpecnost piepravy méni. VSechny dopravni prostiedky pievazejici
nebezpecné latky jsou oznaceny tzv. UN kodem (identifikacéni kod), Kemler kodem (ne-
bezpecnost latky) a byvaji doplnény vystraznymi tabulkami. Obdobnymi systémy
jako Kemler, jsou systém Hazchem (Velka Britanie) a systém Diamant (USA).

Oznacovani tlakovych lahvi se fidi nafizenim Evropského parlamentu a rady,
ES ¢. 1272/2008 o klasifikaci, oznaCovani a baleni latek. Natizeni je ale znamé&jsi pod na-

zvem nafizeni CLP.

Nebezpecné chemické latky jsou latky pfirodni nebo syntetické, které svymi chemickymi,
fyzikéalnimi, biologickymi a toxikologickymi vlastnostmi miiZou zpusobit nebo zpusobi

ohroZeni zdravi, zivota, majetku nebo Zivotniho prostiedi.

Pro vymezeni nebezpecné zony a ohroZené zony nam slouZzi softwarové modelovaci na-
stroje. Diky jejim vystuptim lze zjistit, které objekty evakuovat. V CR se pouZivaji softwa-
rové nastroje TerEx a ROZEX. V ostatnich statech se pouzivaji jiné softwarové nastroje
napf. ALOHA (USA), NBC (Dansko), HPAC (USA), NBC WARNING (Dansko),
WHAZAN (UK), DEGADIS (USA), FLUENT (USA), CFC (UK) a dalsi.

Nastrojem pro feSeni mimofadnych udélosti a také havérii je integrovany zachranny sys-
tém. Tento systém je koordinovany postup zakladnich slozek a také sloZek ostatnich, slou-

zici k zvladani mimotradnych udalosti.
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Mezi slozky zékladni patii: Hasi¢sky zachranny sbor CR, jednotky pozarni ochrany zata-
zené do plosného pokryti kraje jednotkami pozarni ochrany, poskytovatel¢ zdravotnické
zachranné sluzby, Policie CR. Mezi ostatni patii: vy¢lenéné sily a prostiedky ozbrojenych
sil, ostatni ozbrojené bezpecnostni sbory, ostatni zachranné sbory, orgadny ochrany veftej-
ného zdravi, havarijni, pohotovostni, odborn¢ a jiné sluzby, zatizeni civilni ochrany, nezis-

kové organizace a sdruzeni obc¢antl, kterd 1ze vyuzit k zdchrannym a likvidaénim pracim.
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I. TEORETICKA CAST
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1 HAVARIE

Predevsim je potieba si na zaCatku definovat co je to havarie. Havarii lze definovat
jako mimotadnou udalost v souvislosti s provozem technickych zafizeni nebo budov, déle
v souvislosti s nakladanim s nebezpe¢nymi chemickymi latkami a jejich naslednou ptepra-

vou, anebo v souvislosti nakladani s chemickymi odpady.

Pojem mimotadna udalost je definovan v zdkoné ¢. 239/2000 Sb. o integrovaném zachran-
ném systému a o zméné¢ nékterych zékonl. “Mimorddnou uddalosti rozumime, Skodlive
puisobeni sil a jevit vyvolanych cinnosti clovéka, prirodnimi vlivy, a také havarie,
které ohrozuji Zivot, zdravi, majetek nebo Zivotni prostiedi a vyzaduji provedeni zdachran-

nych a likvidacnich praci (Cesko, 2000).

Mezi piiklady havarii 1ze zahrnout dopravni nehodu, pfi nizZ mlze dojit k tiniku nebezpecné
latky. Dopravni nehody lze rozdé€lit na nehody silni¢ni, kolejové, lodni nebo letecké.
Casto také byva pojem havarie spojen s primyslovou vyrobou, lze tyto havarie nazvat

primyslové a ty pak dale délit na jaderné, chemické apod.

1.1 Nejznaméjsi havarie

Mezi nejznaméjsi havarie na svétg, které jsou velmi zminovany patii:
Havarie v Sevesu

Dne 10. cervence 1976 v mésté Sevesu (Italie) dochazi k ptehtati reaktoru a naslednému
vybuchu. Z tovarny na vyrobu herbicidli unika do ovzdusi 2 kg tetrachloridbenzodioxinu,
nasledn¢ tato latka kontaminuje plochu o rozloze 2000 hektarti. Na nésledky otravy one-

mocni stovky lidi a 100 000 otravenych zvitat je tteba utratit (Havarie v Sevesu, 2013).
Bhopalska havarie

Dne 3. listopadu 1984 v mésté Bhopal (Indie) se do reaktoru dostava voda a nasleduje ex-
ploze reaktoru. Z tovarny na vyrobu pesticidii unika do ovzdusi 40 tun methylisokyanatu,
kyanovodiku a dalSich smrticich latek. BE€hem par dni umira 8000 lidi a pil milionu lidi

bylo zasazeno, na nasledky havarie umiraji lidi dodnes (Bhopal, 2011).
Cernobylska havarie

Dne 26. dubna 1986 v 1 hodinu 23 minut v Cernobylské jaderné elektrarné V. I. Lenina
(dnesni Ukrajina) dochézi k ptehfati a naslednému vybuchu ctvrtého reaktoru (Den, kdy

vwbuchl Cernobyl, 2011).
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Z reaktoru unikéd radioaktivita 400krat vyssi nez vybuch atomové bomby v HiroSimé,
do ovzdusi unika radioaktivni Cesium. Béhem havarie zemfte 31 lidi, pocet ozafenych lidi

neslo jednoznacné uréit (Den, kdy vybuchl Cernobyl, 2011).
Havarie ve FukuSimé

Dne 11. bfezna 2011 v Daii¢i (Japonsko), velké zemétieseni vytvaii 15metrovou vinu tsu-
nami, kterd zablokuje napéjeni a chlazeni tfi bloku reaktoru jaderné elektrarny FukuSima.
Vsechna tfi jadra se vlivem nedostate¢ného chlazeni a néslednému piehiivani, béhem
3 dnii z vetsi Casti roztavila. Nehoda byla ohodnocena na mezinarodni stupnici INES cis-
lem 7, protoze mezi ¢tvrtym az Sestym dnem nehody doslo k vysokym radioaktivnim {ni-
kim. Béhem této jaderné havarie nedoslo k zaddnym ztratdm na zivotech ani k zddnym pfi-
padiim nemoci z ozafeni, ale z okoli bylo preventivné evakuovano 100 000 lidi (Fukushi-

ma Daiichi Accident, 2020).

Mezi dalsi lze zaradit havarii ropného tankeru Exxon Valdez, Kystymska jaderna havarie,

jadernd havarie Three Mile Island a mnoho jinych.

1.2 Havarie v zahranici

Nize uvedené zahrani¢ni havérie nejsou tak zndmé a hrozné jako napf. havarie
v Cernobylu, Sevesu nebo Bhopalu ale jsou ukazkou, Zze havarie se v zahranic¢i déji dnes

a denné.
V Bulharsku explodoval vlak s plynem.

Dne 10. listopadu 2016 ve 4:42 SEC dochazi na nadrazi obce Chitrino (severovychod Bul-
harska) k vykolejeni a naslednému vybuchu nakladniho vlaku. Nékladni vlak pievazel
propan-butan a propen celkem v 19 cisternach. Po vybuchu bylo poskozeno nejméné

20 budov, 7 lidi zahynulo a dalSich 29 utrpélo zranéni (Novinky, 2016a).

Obrazek 1 - Havarie v Bulharsku (Novinky, 2016a).
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V Mexiku explodovala chemicka, okoli kontaminoval toxicky dym.

Dne 21. dubna 2016 v ptistavnim mésté Coatzacoalcos doslo k vybuchu a naslednému po-
zaru v nedaleké chemickém zavodu, ktery vyrabél vinylchlorid. Pti vybuchu pfisli o Zivot
3 lidé a dalSich 130 utrpélo zranéni. Po vybuchu nasledoval pozar, ktery do ovzdusi vy-
poustél hutny dusivy kout do vysoké vysky. Doslo i k uniku jedovatych plynt, tyto plyny
kontaminovaly okoli a muselo byt evakuovano ptes 2000 lidi (Novinky, 2016b).

Obrazek 2 - Hotici chemicka (Novinky, 2016b).

Trosky z korejské chemi¢ky po vybuchu létaly na domy i auta.

Dne 20. fijna 2016 ve mésté Kumi (jihovychod Jizni Koreje) doslo k vybuchu a nasledné-
mu pozaru v nedalekém chemickém zavod¢, na viné havarie byl lidsky faktor. K vybuchu
doslo v prostoru, kde se uskladiiovala krystalickd kyselina ftalova na vyrobu syntetického
polystyrénu. Trosky po vybuchu létaly na nedaleké domy, auta a obchody (Novinky,
2016¢).

Obrazek 3 - Husty kout z chemicky (Novinky, 2016c).
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1.3 Havarie v Ceské republice

Generalni feditelstvi Hasi¢ského zachranného sboru CR vydava kazdy rok dokument jmé-
nem Statistickd ro¢enka. V tomto dokumentu jsou obsazeny statistiky ¢innosti zasahu jed-
notek pozarni ochrany v CR, ale také dalii kapitoly jako prevence, mezinarodni spolupra-

ce, psychologicka sluzba a dalsi. Nize v tabulkéach jsou uvedeny statistiky tykajici se hava-

rii.
Druh udiélosti / rok Pocet udzlosti
2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
uniky nebezpeénych chemickych latek celkem | 5693 5883| 5550| 5630 5809| 6377| 6242 5916| 5300
z toho ropné produkty 4653 4904| 4572 46l6| 4644 5235| 5218| 4991 4407
technické havarie celkem 43190(40994| 46 814|{40413|49785|48010(42 104|47 412|62 961
z toho technické havarie 19 25 26 37 844 29 10 21 19
technické pomoc 35496|35285(40858|34 7994565744 765(38916|44 187|58 948
technologické pomoc 1253| 1713 1459 1150 957 1042 770 761 744
ostatni pomoci 6425 3971 4474 4427 2327 2174 2408| 2443| 3250
radia¢ni nehody a havarie 0 0 3 2 4 0 0 0 0

Obrazek 4 - Statistika havarii v CR 2002-2010 (Lukes, 2007, s. 4; 2011, s. 3).

Pocet udalosti
Druh udalosti / rok
2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
uniky nebezpeénych chemickych latek celkem | 5285| 5106| 5253| 6161| 6693| 6698 7304| 7687 7798
z toho ropné produkty 4251 3990 4107| 4793| 4675 4923| 5190 5487| 5687
technické havarie celkem 50035(52084| 63 596|50965|55928|53 71470 647|64 936| 72 268
z toho technické havarie 17 13 4 9 7 6 7 7 1
technické pomoc 45 736|46648|57 103|44 967|49 525| 47 845| 63 550( 57 401| 63 866
technologické pomoc 652 780 860 617 747 427 515 466 367
ostatni pomoci 3630 4643| 5629 5372 5649| 5436 6575| 7062| 8034
radiaéni nehody a havarie 1 1 1 1 0 0 1 1 4

Obrazek 5 - Statistika havarii v CR 2011-2019
(Nedé¢lnikova, 2020, s. 3; Lukes, 2015, s. 3).

Z tabulek lze vycist, Ze pocet havarii s inikem nebezpecnych latek ndm stale roste, je to
dano tim, ze CR je tranzitni zemi, proto tedy tolik havérii s inikem nebezpe¢nych latek.

Nize jsou uvedeny n&které priklady havarii, které se staly v CR.
V arealu na Sokolovsku unikal stlaceny kyslik.

Dne 22. bfezna 2017 v areali Sokolovské uhelné u Vintifova, zacal z tlakové nadrze unikat
stlateny kyslik, celkovy objem nadrze c¢inil 3000 litri. Pfi Uniku plynu dochazelo
k tzv. Joulu-Thomsonovu jevu, stru¢né feceno pii uniku plyni se nddoba ochlazovala
a okoli také. Nejvetsim nebezpecim vSak nebyl chlad, ale to Ze kyslik je silné oxidovadlo.
Stacil by né&jaky obyCejny iniciaéni zdroj (jiskra, statickd elektfina) nebo kontakt
s mastnotou ¢i olejem a doslo by k masivni explozi. Prvnim krokem hasict byla evakuace

zaméstnancl a vypnuti piivodi energii (Novinky, 2017a).
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Dal$im postupem bylo nasazeni deflektorti k vytvofeni vodni clony a ponechani nadrze
ve stavu uniku, jelikoz nebylo mozné se k nddrzi dostat a zamrzlé ventily uzavfit.
Az po hodinach umoznil stav nadrze hasi¢iim zavieni vSech ventili. Pii zasahu bylo spo-
ttebovano mnoho vody na provoz deflektorti, voda byla zajistovana kyvadlovou dopravou

(Novinky, 2017a).

Obrazek 6 - Unikajici kyslik (Novinky, 2017a).

Na gynekologii ve Vinohradské nemocnici unikl formaldehyd.

Dne 13. bfezna 2017 v prazské nemocnici Na Vinohradech doSlo k tniku nezndmé che-
mické latky. Na misto bylo pfivolano 5 jednotek hasict, protoze se pocitalo s evakuaci celé
nemocnice. Po odbéru vzorku neznamé chemické latky a jeho nasledné analyze bylo zjis-
téno, Ze se jedna o formaldehyd. Po nasledujicim Setfeni se ukazalo, ze na gynekologickém

oddéleni se ve skfini rozbila lahev s formaldehydem (Novinky, 2017b).
BEL | cERaEE

-

) :._ x

Obrazek 7 - Zasah v nemocnici (Novinky, 2017b).
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Do Feky Beévy ve Vala§ském Mezifi¢i znovu unikla neznama latka.

Dne 24. listopadu 2020 doslo mezi ValaSskym Meziti¢im a Jufinkou k dalSimu tiniku ne-
bezpeéné latky do feky Becvy. Pfi predeslém uniku Slo o nikl, tato situace vypadala po-
dobng, na hladin€ se vytvarela péna, ale po néasledné analyze vzorki se zjistilo, Ze ve vodée

je zvy$ené mnozstvi dusitand. P¥i Gniku doslo k velkému thynu ryb (CTK, 2020).

Obrazek 8 - Uhynulé ryby na fece Becveé (Polakova, 2020).

Celkem doslo ke 4 unikum, které se staly:

e 20. zafi 2020,
* nejzavazngj$i incident,
* jednalo se o kyanidy,

e 27.fijna 2020,
= zvySeny obsah niklu,

e 24 listopadu 2020,
= zvySeny obsah dusitant,
» vySe zminény Unik,

e 2 prosince 2020,

= peznama latka.
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2 PREDPISY VZTAHUJICI SE K CHEMICKYM LATKAM

Zékladni legislativni oporou k chemickym latkdm je zakon ¢. 350/2011 Sb., o chemickych

latkach a chemickych smésich a 0 zméné nékterych zdkonii znaméjsi pod pojmem chemic-

ky zakon. Tento zadkon implementuje ptislusné predpisy Evropské unie a upravuje:

prava a povinnosti pravnickych osob a podnikajicich fyzickych osob pii vyrobg,
klasifikaci, zkouSeni nebezpecnych vlastnosti, baleni, ozna¢ovani, uvadéni na trh,
pouzivani, vyvozu a dovozu chemickych latek a chemickych smési na uzemi Ceské

republiky,
spravnou laboratorni praxi,

pusobnost spravnich organil pfi zajisStovani ochrany pied Skodlivymi Gc¢inky latek

a smési (Cesko, 2011).

Predpisy implementovany chemickym zakonem jsou:

Naftizeni ES ¢. 1907/2006 REACH (nafizeni o registraci, hodnoceni, povolovani

a omezovani chemickych latek),

Natizeni ES €. 1272/2008 CLP (o klasifikaci, ozna¢ovani a baleni latek a smési),
Natizeni ES €. 689/2008 o vyvozu a dovozu nebezpecnych latek,

Naftizeni ES ¢. 648/2004 o detergentech,

v

Nafizeni ES ¢. 440/2008 stanovujici zkuSebni metody pro klasifikaci podle
REACH,

Natizeni ES ¢&. 340/2008 o poplatcich ECHA podle naiizeni REACH (Cesko,
2011).

Predpisy a dohody upravujici prepravu nebezpecnych véci:

Evropska dohoda o mezinarodni silni¢ni pfepravé nebezpecnych véci (ADR),

Réd pro mezinédrodni Zelezni¢ni piepravu nebezpecnych véci (RID),

Pteprava nebezpecnych véci po vnitrozemskych vodnich cestach (ADN),
Systém Diamant,
Systém Hazchem,

a dalsi.
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3 EVROPSKA DOHODA O MEZINARODNI SILNICNi PREPRAVE
NEBEZPECNYCH VECI

Po stanoveni spoleénych postupt a snizeni rizik v prepravé byla vytvorena Evropska do-

hoda o mezinarodni silni¢ni piepravé nebezpecnych véci, znaméjsi pod pojmem dohoda

ADR (Accord Dangereuses Route). Dohoda se vztahuje na pfepravy provadéné po tzemi

nejmén¢ dvou smluvnich stran (Novak, 2011, s. 176).

Samotna dohoda je stru¢na a pro Ctendie jednoducha. Klicovy je ¢lanek 2., ktery tika,
ze kromé¢ nekterych nadmérné nebezpecnych véci mohou byt v silni¢nich vozidlech pie-

pravovany na mezindrodni Grovni i jiné nebezpecné véci, které spliluji:

e podminky stanovené v pfiloze A pro doty¢né zbozi, zejména pokud jde o jeho ba-

leni a oznaceni,

e podminky stanovené v pfiloze B, zejména pokud jde o konstrukci, vybaveni a pro-

voz vozidla pfepravujiciho doty¢né zbozi (UNECE, 2021).

Ptilohy A a B byly od vstupu ADR v platnost pravidelné pozménovany a aktualizovany.
V dtsledku zmén, které vstoupily v platnost dne 1. ledna 2021, byla vydana revidovana
konsolidovand verze jako dokument ECE / TRANS / 300, sv. I a IT (,,ADR 2021%) (UNE-
CE, 2021).

Struktura je v souladu se strukturou doporuceni OSN o piepravé nebezpecnych veci. Struk-

tura je tedy nasledujici:

e Priloha A: Obecnd ustanoveni a ustanoveni tykajici se nebezpecnych predméti

a latek.
=  (Obecna ustanoveni.
= Klasifikace.

= Seznam nebezpetného zbozi, zvlaStni ustanoveni a vyjimky tykajici se

omezené¢ho a vylou¢eného mnoZstvi.
= Baleni a ustanoveni o nadrzi.

= Zasilkové postupy (UNECE, 2021).
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» Pozadavky na konstrukci a zkouSeni obalti, kontejnert pro voln€ lozené 14t-

ky (IBC), velkych obali, nadrzi a kontejnerti pro volné lozené latky.

= Ustanoveni tykajici se podminek piepravy, nakladky, vykladky a manipula-

ce.

e Priloha B: Ustanoveni tykajici se dopravniho zatfizeni a ptepravnich operaci.
» PoZzadavky na osadky vozidel, vybaveni, provoz a dokumentaci.
» Pozadavky na konstrukci a schvalovéani vozidel (UNECE, 2021).

Bez ohledu na prechodna opatfeni stanovend v ADR 2021, ktera umoznuji soulad s urci-
tymi pozadavky obsazenymi v pfedchozich vydanich, jsou vydani ADR publikovana Or-
ganizaci spojenych narodt (UNECE, 2021).

3.1 Znaceni podle Evropské dohody (Accord Dangereuses Route)

Podle dohody ADR jsou nebezpecné véci a predméty, pro jejichZ vlastnosti, kterymi jsou
hoflavost, Ziravost, vybusnost a dal$i, mize byt jejich pfepravou ohrozena bezpecnost
osob, majetku a zivotniho prostfedi. Vozidla pfepravujici nebezpecny naklad se oznacuji
pomoci vystrazné tabulky a pomoci bezpecnostni znacky. Tato vozidla, kterd piepravuji
nebezpecnou latku, musi mit vepfedu a vzadu umisténou vystraznou oranzovou tabuli.
Rozméry tabule jsou 30x40 cm, vné&jsi ohraniceni je ¢erné. Tabule je rozdélena na dvé po-
loviny, na polovinu horni obsahujici Kemler kéd oznacujici hrozici nebezpeci a na polovi-
nu dolni obsahujici UN kod (identifikacni ¢islo latky). UN kod je charakteristické Ctytcisli,

pfifazené dnes asi k 3000 latkdm a jejich smésim (Pozary.cz, 2012a).

Obrazek 9 - Vystraznd tabule (Pozéry.cz, 2012a).
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Pokud je piepravovano né¢kolik riznych latek, je vozidlo oznaceno vptedu i vzadu cistou
oranzovou tabuli stejnych rozméra, jako je uvedeno vyse a na boku kazdé eventualni ko-
mory cisterny je samostatna oranzova tabule s Kemler a UN kddem a bezpecnostni znacka

(Pozary.cz, 2012a).

Tabulka 1 - Cisla pro oznadovani vystrazné tabule (PoZary.cz, 2012a).

Cislo |Charakteristika

Plynna latka (uvolnovani plynti pod tlakem)
Hoflava kapalina (hotlavost par kapalin a plyni)
Hoflavost pevnych latek

Latka podporujici hoteni (oxidacni i€inky)
Jedovata latka (toxicita)

Radioaktivni latka

Zirava latka (leptavé Gginky)

Samovolna reakce (nebezpeci prudké, bouilivé reakce)
Dodatkova ¢islice bez vyznamu

Latka nesmi piijit do styku s vodou

Hlo|lo|lo||la|u|n]|w]|

V ptipadé, ze je nebezpeci vétsi (vyssi hotlavost, tékavost), ¢islice se zdvoji nebo ztroji.

Bezpe¢nostni znacka

Nebezpecné zbozi (latky, plyny, vybusniny a jiné nebezpecné latky a predméty) jsou jed-
notné mezinarodné v ramci OSN déleny do samostatnych specifickych tiid. Ty jsou ozna-
¢eny jednotlivymi bezpecnostnimi tabulkami, které tvoii Ctverec postaveny na jeden vrchol
(kosoctverec) o rtizné barvé podle tfidy nebezpecnosti s piktogramem znazoriiujicim ne-

bezpecnost latky (Pozary.cz, 2012a).

Tabulka 2 - Tfidy nebezpecnosti (Pozary.cz, 2012a).

Trida Charakteristika

1 Vybusné latky a predméty

2 Plyny

3 Hoftlavé kapaliny

4.1 Hoflavé tuhé latky, samovolné se rozkladajici latky

4.2 Samozépalné 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 Infekéni latky

7 Radioaktivni latky

8 Ziravé latky

9 Jiné nebezpecné latky a predméty
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Systém Diamant

Systém Diamant slouzi k rychlému posouzeni nebezpeci, avsak obrovskou nevyhodou je,

Ze tento systém nedokéze identifikovat latku. Systém Diamant je obdobou k znac¢eni ADR,

je pouzivan ve Spojenych statech americkych (Pozary.cz, 2012b).

OHROZENI ZDRAVI

/ SPONTANNi REAKCE
/ SPECIFICKE NEBEZPEC

Obrazek 10 - Systém Diamant (PoZary.cz, 2012b).

Systém Hazchem

Systém Hazchem je opét dalsi obdobou k znaceni ADR, stejné jako systém Diamant nedo-
kaZe identifikovat nebezpecnou latku, proto byva doplnén UN kodem dané latky. Hazchem
informuje o opatfenich, ktera je pfi nehod€ nutno ptijmout. Pouziva se pfi vnitrostatni do-
pravé ve Velké Britanii, Australii a Malajsii. Kod je tvofen jednou ¢islici a skupinou pis-
men. Cislice ozna¢uje vhodnou hasebni latku, prvni pismeno uréuje stupefi ochrany zasa-
hujicich a provedeni zakladnich opatfeni na misté zdsahu. Pokud je pouzito druhé pismeno,

muze to byt pouze ,,E“, pak je nutné zvazit moznost evakuace (Pozary.cz, 2012b).

Obrazek 11 - Hazchem kod (Pozéry.cz, 2012b).
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3.2 Znaceni tlakovych lahvi

Pokud se bavime o oznacovani tlakovych lahvi spada tato oblast do uz zminéného natizeni
Evropského parlamentu a Rady, ES ¢. 1272/2008, ze dne 16. prosince 2008, o klasifikaci,
oznacovani a baleni latek, znamé&;jsi pod nadzvem natizeni CLP (classification, labelling and
packaging of substances and mixtures). Tlakova lahev je tedy ve finale oznacena nalepkou,

a jesté je barevné oznadéena podle evropské normy CSN EN 1089-3 (Messer, 2015).
Nalepka na tlakovych lahvich
Nalepka je umisténa na hrdle tlakové ldhve hned pod vrchlikem a obsahuje:

e (islo UN, ES,

e standardni véty o nebezpecnosti podle CLP (H véty),

e pokyny pro bezpecné zachazeni podle CLP (P véty),

e Uplny ndzev a popis plynu (slozeni) podle ADR,

e bezpecnostni znacky podle ADR a CLP,

e ndzev, adresu, telefonni ¢isla a dalsi informace vyrobce (Messer, 2015).

%;:"" L4 o
3
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'*’wmoe‘.;@ht-?ﬁ“n‘mﬁ NEBEZPECI T 0:__3&‘._5‘&
Skagete MESSER g
P A RS s
© UN éislo a piné oznadeni plynu v souladu s ADR © Nazev, adresa a kontaktni Gdaje vyrobce
(pfeprava nebezpednych latek) @ ES dislo
€ Bezpetnosini pokyny ) Registrovany cbchodni nazev
€ Prohlageni vyrobce ©) Bezpetnostni znatky

(4] Signalni vyraz

Obrazek 12 - Nalepka na tlakovou lahev (Messer, 2015).

Barevné znaceni tlakovych lahvi

Barevné znaceni se tedy Fidi podle uz vyse zminéné evropské normy CSN EN 1089-3, kte-
ra vesla v platnost v ¢ervnu roku 1998. Tato norma plati pro technické a medicinalni plyny,
vyjimku tvofi lahve pro topny plyn a hasici pfistroje, u téchto latek se oznacuje pouze
vrchlik tlakové lahve. Oznaceni je provedeno na horni zaoblené ¢asti TL, télo lahve

a ochranny kloboucek ventilu mohou byt opatfeny barvou pro jiné ucely (Messer, 2015).
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Na horni zaoblené ¢asti miize byt pismeno N, které poukazuje na barevné znaceni podle
nové normy. Pismeno N bylo pouzivano pouze v tzv. ptechodném obdobi v roku 2008.
Pokud je vélcova ¢ast oznacena bilou barvou, jde o znaceni plyna slouzicich pro inhalaci
a medicinalni pouziti. Na valcové c¢asti tlakovych lahvi u ostatnich plynti, mize byt pone-
chéana piivodni barva, barva Seda nebo stejna barva, jakou je oznacena horni zaoblena ¢ast.
Ma-li plyn nebo plynna smés dvé nebezpecné vlastnosti, musi byt v horni ¢asti zaobleni
tlakové lahve zbarvena podle hlavniho nebezpeci a dolni ¢ast zaobleni podle vedlejsiho
nebezpe€i. Barevné znaceni je tedy nasledujici: hoflavé plyny — cervené; jedovaté
a ziravé — zluté; oxidacni — svétle modré a inertni plyny — barva zelend. Rozdilné od ba-
revného systému zvlaStnimi barvami musi byt oznaceny lahve: acetylén, kyslik, oxid dus-
ny, argon, dusik, oxid uhli¢ity, helium a lahve na medicinalni a inhalaéni plynné smeési
obsahujici kyslik (Janura, 2015).
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Obrazek 13 - Cisté plyny a smési pro medicinalni uéely (Rogowski, 2014).
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Obrazek 14 - Zvlastni plyny (Rogowski, 2014).
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4 NEBEZPECNE LATKY

Chemické latky jsou latky (pfirodni nebo syntetické), které svymi chemickymi, fyzikalni-
mi, biologickymi a toxikologickymi vlastnostmi mtzou zptlisobit nebo zpusobi ohrozeni

zdravi, zivota, majetku nebo zivotniho prostfedi (Polivka, Mika a Sabol, 2017, s. 9).
Nebezpecné latky lze rozdélit:
e podle skupenstvi: pevné, kapalné, plynné,

e podle apravy pro dopravu skladovani nebo pouzivani: stlaceny plyn, rozpustény

plyn, zkapalnény plyn, koloidni roztok, tavenina, granulat apod.,
e podle hoflavosti: nehoilavé, hotlavé, lehce zapalné,
e podle explozivniho G¢inku: vybusninu, trhavinu, tfaskavinu,
e podle chemické reakce: zasadu, kyselinu, oxidacni ¢inidlo,

e podle ucinku na lidsky organismus: dusivé, drazdivé, ziravé, jedovaté, nervove pa-

ralytické, prudce jedovaté, infekéni, radiacni (Blazek, 2012, s. 53-54).

4.1 Chlor

Za normalnich teplot a tlaku je chlor Zlutozeleny, Stiplavé pachnouci jedovaty plyn. Tvofi
dvouatomové molekuly (Clo), z toho plyne ze molarni hmotnost této molekuly chloru je
71 g/mol, a proto je 2,5krat t€¢Z8i neZ vzduch. M4 bélici u€inky a je velmi reaktivni, nejCas-
t&j1 tvoii slouCeniny s oxidacnim cislem -I, ale vystupuje 1 v dalSich oxidacnich stavech.
V kapalném stavu ma vysoce korozivni Gi¢inky. Pfi teplotach pod 10 °C tvoii tuhé hydraty.
Vody zbaveny chlor je skladovan v ocelovych zasobnicich v kapalném stavu. Nicméné
doprava a skladovani chloru jsou pomérné naro¢né, proto je cca 85 % produkce spotiebo-
vavano v misté vyroby (Lhotka, 2012, s. 123).

Vyuziti

Chlér je hojné€ vyuzivana latka, vyuziva se pfedev§im na vyrobu kyseliny chlorovodikové,
PVC, polykarbonati, epoxidovych pryskyfic, chlorovanych rozpoustédel. Déle také ovSem
jako chloraéni €inidlo pii vyrobé velké fady anorganickych 1 organickych sloucenin. Diky
bélicim Gcinkiim se pouziva jako bélici ¢inidlo a neposledni fad¢ ke sterilizace vody (Sed-

midubsky, 2011, s. 50).
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K niceni choroboplodnych zarodki v chlorované vod¢ nedochazi ptimym piisobenim
chloru, ale vlivem volného kysliku (atomarni kyslik), ktery vznika rozkladem kyseliny

chlorné (HCIO), vzniklé rozpousténim chloru ve vodée (Sedmidubsky, 2011, s. 50).

Pusobeni na ¢lovéka

Je znamo, Ze chlor se vyznaCuje nezadoucimi UCinky, které se znatelné podepisuji
jak na dychacich cestach, tak i na sliznici a ocich. Tento plyn muze ¢lovek rozeznat
Jiz pfi nepatrné koncentraci. Za toxicky jej lze prakticky pokladat v momenté, kdy jeho
koncentrace vystoupa nad 1 ppm. V téchto ptipadech se u otraveného jedince objevuji na-
sledujici pfiznaky: paleni o¢i, neimérné slzeni, nepiijemné drazdéni nosni sliznice a boles-
ti hlavy. Standardné jej muze potrapit také kasel nebo problémy s dychanim (Sympto-
my.cz, 2017).

Vys$i koncentrace chloru vyvolavaji vzapéti podrazdéni dutiny nosni a hltanu. Lidé poci-
tuji prudkou bolest na prsou a zvraci. Jasnym piiznakem otravy chlorem je i silny drazdivy
kasel. Intoxikace timto plynem se také projevuje zvySenou tepovou frekvenci a vyssim
krevnim tlakem. Tento stav hned na to vystiida nahly pokles krevniho tlaku. Clovéku pak
hrozi srde¢ni selhani. Klidn¢ mlze mit 1 poruchu srde¢niho rytmu. Na prvni dotek je jeho
ktze studend, bled4, vlhké a opocend. Dostane-li se tato latka do kontaktu s pokozkou, pak
se na ni objevi vystoupla zarudld mista. Vyrazky neskute¢né pali a svédi. Tento kozni pro-
blém se vyskytuje, bud’ v zasazené oblasti, anebo po celém téle. U silnéjSich otrav vyskoci
na kuzi nevzhledné puchyte. Pti delSim pobytu v prostorach kontaminovanych timto ply-
nem hrozi lidem velké nebezpeci. Mize u nich dojit k propuknuti nemoci, jako je napiiklad
rakovina moc¢ového méchyte i tlustého stfeva. Jista koncentrace chloru zpiisobuje irever-
zibilni zmény na houbovitém Sedortizovém orgéanu, jeZ svym vzhledem velmi pfipomina
osobity tvar kiidel. Chlor zasahuje také jazyk a o€i. Tyto projevy jsou velmi bolestivé.
Za této situace jiz jedinci nezbyva moc casu. Smrt pak u néj nastava zédhy (Symptomy.cz,

2017).

4.2 Obaly s chlorem

Pro upravny pitné vody se pouZivaji na baleni chloru tlakové ocelové sudy s obsahem
500, 600 nebo 1000 kg. Pro mal¢ uUpravny vefejné bazény, koupalist¢ a aquaparky
se pouzivaji tlakové ocelové lahve s obsahem 45, 60 nebo 65 kg (Ersil, 2009).
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Chlorové lahve 45 kg:

diive nejrozsitenéjsi chlorové lahve,

obsah 45 kg kapalného chloru,

staii lahvi 20 az 55 let,

silnosténné lahve, bezeSvé tazené za studena,
vyska lahve cca 1,8 m,

vaha prazdné lahve cca 55 kg (Ersil, 2009).

Chlorové lahve 60 kg:

nov¢jsi velmi malo rozsifené chlorové lahve,
obsah 60 kg kapalného chloru,

stafi lahvi 15 az 20 let,

tenkosténné lahve svarované,

vyska lahve cca 1,5 m,

vaha prazdné lahve cca 37 kg (Ersil, 2009).

Chlorové lahve 65 kg:

Pti tvorbé scénare, v praktické Casti, byly pouzity chlorové lahve s hmotnosti 65 kg.

nejnovejsi chlorové lahve,

obsah 65 kg kapalného chloru,

staif pouzivanych lahvi v CR do 15 let,
tenkosténné lahve svarované,

vyska lahve 1,1 m,

primér ldhve 0,267 m,

objem 54 1,

prazdné lahve cca 28 kg (Ersil, 2009).
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5 SOFTWAROVE MODELOVACI NASTROJE

V dnesni dobé¢ je jiz vétSina modell dostupna v softwarové podobe. VSsechny softwarové
aplikace jsou postaveny na zakladnich typech modelt Uniku a rozptylovych modelt, re-
spektive na jejich fyzikalnich rovnicich. Vyuziti vypocetni techniky miize uplatnéni dané-
ho modelu v praxi vyrazné rozsifit, a to na zakladé empirickych zkuSenosti pfenesenych
do piislusnych algoritmu. Stejné tak ale nemusi byt zplisob zpracovani algoritml a jejich
provazanost spravna nebo uzivatelské rozhrani ptehledné. V takovych ptipadech muze
dojit k paradoxni situaci, kdy jednotlivé SW nastroje generuji za stejnych podminek odlis-

né vystupy (Skiehot, 2009, s. 147).
Podle zkuSenosti s vyuzivanim jednotlivych modelll 1ze modely rozd¢lit na:
e preferované modely:
* jsou velmi snadno dostupné,
» v praxi se pouzivaji nejcastéji,
* maji vSak fadu omezenych funkci a nepfesnosti,
e doporucené modely:
= jsou schopny do vypoctu zahrnout dalsi vstupni data, a proto jsou tedy pies-
néjsi,
= avSak na tkor velkého mnoZzstvi vstupnich udajl jsou tedy slozité a vyzadu-
ji zakoupeni uzivatelské licence.
Obecné déleni SW nastroja:
e Screeningové modely.
e Jednoduché modely.
e Pokrocilé modely.
e Specializované modely.
Screeningové a jednoduché modely

Tyto modely nevyzaduji mnoho vstupnich udaji, poskytuji konzervativni vysledky
tedy mirn€ nadhodnocuji (Skiehot, 2009, s. 147-148).
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Je to zdivodnéno piedevsim tim, ze modely slouzi pro rychlou aplikaci v terénu, kdy
s ohledem na Casové dispozice a moznosti uzivatele neni mozné ziskat vstupni data (pove-
trnostni situaci). Tyto modely se proto musi spokojit pouze s odhady rychlosti vétru, vih-

kosti, stability atmosféry apod (Skiehot, 2009, s. 148).
Pokrocilé modely

Casto pozaduji kromé& vykonného poéitade také dalsi externi digitalni pracovni stanice.
Modely totiz vyzaduji rozsdhla meteorologickd data a data o koncentraci emisi, ktera zis-
kavaji ze sité externich stanic rozmisténych nad inkriminovanou oblasti. Modely také vy-
zaduji informace o terénu, rozmisténi piekazek a jejich velikost. Do zastupct tohoto typu

modeli 1ze zaradit ISC3, AERMOD, ALOHA, SAVE II, ADMS, (Skiehot, 2009, s. 148).
Specializované modely

Jsou Casto uzivané pro ptedpovéd’ rozptylu zvlaStnich materidl ¢i nebezpecnych nédkladu,
jako jsou bojové chemické latky ¢i biologické zbrané. Modely vyzaduji zadavat hodnoty
mnoha termodynamickych veli¢in a podrobna meteorologicka data. Do zastupcu lze zata-

dit model SLAB ¢i DEGADIS (Skiehot, 2009, s. 148).

Aby bylo mozné rGzné softwarové nastroje vzijemné porovnavat, bylo derivovano
13 zékladnich posuzovacich kritérii, které je mozné vyuzit 1 pred samotnym vybérem pii-

slusného SW nastroje (Skiehot, 2009, s. 148).

Kritéria:
e uzivatelskd pfipravenost a vhodné navrzené rozhrani (sd€lovace, ovladace, barvy),
e pozadavky na hardwarovou podporu,
e naroky na znalosti a dovednosti uZivatele,

e cena SW néstroje a pozadavky na dal$i vydaje (napt. pfidruzené instalace, vycvi-

kové kurzy, manualy apod.),
e mira vyuzitelnosti nastroje a schopnost modelovat dany rozptyl/znecisténi,
e rozsah pozadovanych vstupnich udaji,
e schopnost modelu pocitat ztratu znec€ist'ujici latky mokrou a suchou depozici,

e schopnost modelu zahrnout do vypocti také prislusné chemické procesy probihajici

v atmosféte (Skichot, 2009, s. 148-149).
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e schopnost modelu pocitat riizné dlouhé trvani uniku (jak casové kratké, tak i dlou-

hodobé¢ uniky),

e velikost uzemi, pro které model dokéze pocitat koncentrace znecistujici 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, jejich srozumitelnost pouzitelnost pro ptipadné dalsi
vyuziti,

e rating modelu, zkuSenosti s jejich pouzitim apod. (Skichot, 2009, s. 149).

5.1 Teroristicky expert

Softwarovy ndstroj teroristicky expert zndmy pod pojmem TerEx, slouZi pro rychly odhad
dopadi a néasledkd plisobeni nebezpecnych latek nebo vybusnych systémi, zejména
pti jejich zneuziti. Nastroj je vytvofen s navaznosti na nastroj GIS. TerEx byl pfedurcen
pro operativni pouziti jednotkami IZS béhem zasahu pro rychlé uréeni rozsahu ohrozeni
a realizaci naslednych opatfeni ochrany obyvatel. Nastroj poskytuje vysledky i pii nedo-
statku presnych vstupnich informaci. Vysledky vypoctu jsou uspotfadany pomérné jedno-
duse a srozumitelné, takze usnadiiuji rychlé rozhodovéni. Ptfi samotném modelovani je
kromé& vybéru ptislusné latky nutné zadat vstupni tidaje a poZadovany model. Predpovéd’
dopadi a nasledki je zaloZena na konzervativni prognéze. V praxi to znamena, Ze vysled-
ky odpovidaji takovym podminkdm, pfi kterych dojde k maximalnim moznych dopadiim

a nasledkim na okoli (nejhorsi varianta) (Skiehot, 2009, s. 155-157; T-SOFT, c2017).
Vstupni udaje pro TerEx jsou:

e celkové mnozstvi uniklé latky,

e stfedni rychlost vétru v pfizemni vrstve,

e teplota vzduchu,

e typ pfevazujiciho povrchu v prostoru potencionalniho $ifeni oblaku,

e oblacna pokryvka v procentech,

e doba vzniku a pribeh havérie (den, noc, ro¢ni doba) (T-SOFT, c2017).
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Zakladni modely v TerExu jsou:

BLEVE - ohrozeni nadrze plo§nym pozarem,
DIOXIN - jednorazovy unik dioxinu (tabelarni model),
EXPLOSIVE — néstrazny vybusny systém,
JET FIRE — déletrvajici masivni unik plynu se zahotfenim,
PLUME:
= déletrvajici unik plynu do oblaku,
= déletrvajici tnik vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku,
= pomaly odpar kapaliny z louze do oblaku,
POISON - otravna latka (tabelarni model),
POOL FIRE — hoteni louze kapaliny nebo vrouci kapaliny,
PUFF:
* jednorazovy unik plynu do oblaku,
* jednorazovy unik vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku,
SPREAD - sifeni prachovych ¢astic,

SPREAD EXPLOS - siteni prachovych ¢astic explozi (T-SOFT, c2017).

5.2 Softwarova sada CAMEQO

Softwarovy nastroj ALOHA je soucésti softwarové sady CAMEO. Sada CAMEO je sou-

bor aplikaci pouZivany k planovani mimotadné udalosti v souvislosti s inikem nebezpecné

latky. Softwarova sada byla vyvinuta Agenturou pro ochranu Zivotniho prostiedi Spoje-

nych stati (EPA) a Narodnim Ufadem pro ocean a atmosféru (NOAA). Divod vyvinuti

bylo uznani Agenturou pro ochranu Zivotniho prostfedi, Ze pracovnikiim v nouzovych situ-

acich Casto brani nedostatek presnych informaci o nebezpecnych latkach. Navic nouzovym

planovacim chybél nastroj pro ukladani a snadné pouziti informact, které jsou pro nouzové

planovani nezbytné (EPA, 2016).
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Softwarova sada CAMEO obsahuje:
e CAMEOQO Data Manager, nastroj pro spravu databazi a informaci,
e CAMEO Chemicals, datové listy chemickych reakci a nastroj pro predikci reaktivity,
e MARPLOT, mapovaci aplikace pro reakce, planovani a mistni provozni tkoly,
e ALOHA, prostorova umisténi nebezpecnych atmosfér.

Cely balicek CAMEO nebo néktery z nastroju Ize snadno stahnou v demo verzi na stran-

kach Agentury pro ochranu zivotniho prostfedi Spojenych statti (EPA, 2016).
ALOHA

Nastroj ALOHA, pattici mezi pokrocilé modely, je povazovan za komplexni nastroj zame-
feny na feSeni specifickych problémi spojenych s rozptylem latek na malé vzdalenosti.
Vétsina uzivatellh od samého pocatku vyvoje nastroje pozitivné hodnotila, Ze ALOHA po-
zaduje pouze takové vstupni udaje, které jsou bud’ snadno dostupné, anebo které lze od-
hadnout na zaklad€ znalosti o prib¢hu charakteru udalosti. Tyto zavéry lze jednoznacné
potvrdit 1 na zdklad¢ zkuSenosti ziskanych pfi pouZiti tohoto ndstroje pfi feSeni nejriznéj-
Sich analyz rizik. Kromé ptivétivého uzivatelského rozhrani a dobfe zpracované uzivatel-
ské ptirucky lze velmi dobte ohodnotit i kvalitu ziskanych vystupti. Jednak zptisob, jakym
jsou vysledky uZzivateli pfedloZeny, tak 1 kvalitu vypoctenych dat. To 1ze velmi dobte po-
tvrdit 1 vypocty pro udéalost v Bhopélu, pro kterou pravé ALOHA poskytla nejpiesnéjsi
a nejobsahlejsi vysledky. Z tohoto divodu jsou <casto pro hodnoceni vysledkl
z modelovani rozptylu toxickych plynt pouzity vystupy z nastroje ALOHA jako referencni
hodnoty. Urcitou nevyhodou nastroje je z uzivatelského hlediska pouze to, Ze volné pii-
stupnd verze neumoziuje provadét export grafickych vystupti do mapového podkladu

(Sktehot, 2009, s. 161-162).
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6 INTEGROVANY ZACHRANNY SYSTEM

Pojem integrovany zachranny systém byl poprvé zaveden v souvislosti s vydanim zakona
¢. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému. Zakon vymezuje zékladni pojmy,
slozky integrovaného zachranného systému a jejich ptisobnost, stanovi piisobnost a pravo-
moc statnich orgdnl a orgdnli samospravy, prava a povinnosti pravnickych a fyzickych
osob pii pfipravé na mimoiadné udalosti, pii zachrannych a likvidacnich pracich

a pfi ochrané obyvatelstva pfed a po dobu vyhlaseni krizovych stavt (Vilasek, 2014, s. 11).

Samotny pojem je tieba chapat jako koordinovany postup jeho slozek pfi piipravé na mi-
moiadné udalosti a pii provadéni zachrannych a likvidacnich praci. Déle se setkdvame
v zékon€ o IZS spojmy jako: mimofadnd udalost, zachranné prace, likvidaéni préce,

ochrana obyvatelstva apod. Pojmy lze definovat nasledovné:

e mimoiadna udalost — skodlivé ptuisobeni sil a jevli vyvolanych ¢innosti ¢love-
ka, pfirodnimi vlivy, a také havérie, které ohrozuji zivot, zdravi, majetek nebo

zivotni prostiedi a vyzaduji provedeni zachrannych a likvida¢nich praci,

e zachranné prace — ¢innost k odvraceni nebo omezeni bezprosttedniho ptisobe-
ni rizik vzniklych mimotadnou udélosti, zejména ve vztahu k ohrozeni zivota,

zdravi, majetku nebo Zivotniho prostiedi, a vedouci k pferuseni jejich pficin,

e likvidacni prace — Cinnosti k odstranéni nasledkli zptisobenych mimotadnou

udalosti,

e ochrana obyvatelstva — plnéni tkoli civilni ochrany, zejména varovani, eva-
kuace, ukryti a nouzové preZiti obyvatelstva a dal$i opatfeni k zabezpeceni

ochrany jeho Zivota, zdravi a majetku (VilaSek, 2014, s. 11-12).

Integrovany zachranny systém se pouzije v piipravé na mimoradné udalosti a pti potiebé
provadét soucasné zachranné a likvidacni prace dvéma a vice slozkami IZS. Podili se tedy
na pfipravé na mimotadné udélosti, zachran¢ a likvidaci vcetné dalSich ukoll ochrany
obyvatelstva (varovani, evakuace, ukryti a nouzové preziti) a tim z hlediska jeho ptisobnos-

ti piekryva cely rozsah ochrany obyvatelstva v uzsim smyslu (Vilasek, 2014, s. 12).

6.1 Struktura a urovné

Integrovany zachranny systém v soucasné podob¢ je pravné vymezeny, otevieny systém

koordinace a spoluprace. V zakoné o integrovaném zachranném systému jsou stanoveny



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 35

zakladni a ostatni slozky IZS, které jsou ptredurceny k likvidaci mimotadnych udalosti,
pfirodnich a antropogennich katastrof. Zakladni slozky IZS funguji nepfetrzit¢ a ostatni

slozky IZS funguji na pozadani (Vilasek, 2014, s. 12).
Ziakladni slozky I1ZS:
e Hasi¢sky zachranny sbor CR,
e jednotky pozarni ochrany zarazené do plosného pokryti kraje jednotkami pozarni
ochrany,
e poskytovatelé zdravotnické zachranné sluzby,
e Policie CR.
Ostatni slozky 1ZS:
e vyclenéné sily a prostiedky ozbrojenych sil,
e ostatni o zbrojené bezpecnostni sbory,
e ostatni zachranné sbory,
e organy ochrany vefejného zdravi,
e havarijni, pohotovostni, odborn¢ a jiné sluzby,
e zafizeni civilni ochrany,

e neziskové organizace a sdruZeni obCant, kterd Ize vyuZit k zdchrannym a likvidac-

nim pracim (Vilasek, 2014, s. 12-13).

KdyZ zasahuje IZS, znamena to, Ze se na mist¢ mimotadné udalosti sejdou dvé a vice slo-
zek IZS a je tteba spolecné fesit vzniklou situaci. Zpiisob fizeni zdchrannych a likvidac¢nich
praci zavisi pfedev§im na druhu a rozsahu mimotadné udélosti a také na poctu a druhu

sloZek, podilejicich se na téchto pracich (Vilasek, 2014, s. 13).
Obecné¢ lze rozdélit zpusob fizeni do tii Girovni:
o taktické, je to predevSim fizeni velitelem zasahu v misté zésahu,
e operacni, fizeni pfedevSim spojené s ¢innosti v operacnich stiediscich,

e strategické, pii tomto druhu fizeni se do zadchrannych a likvida¢nich praci angazuji
starosta obecniho Ufadu s rozsifenou plisobnosti, hejtman kraje nebo Ministerstvo

vnitra (VilaSek, 2014, s. 13-14).
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6.2 Zasah s unikem chloru

Pifi mimotfadné udalosti s unikem chloru, bude ptedevSim prvnim zasahujicim nejblizsi
mistni JPO, ktera provede zakladni soubor taktickych postupt a opatfeni dle Bojového
fadu jednotek pozarni ochrany dle metodického listu 16 - unik chloru. Obsahem listu
je charakteristika chloru, postupy ¢innosti a o¢ekavané zvlastnosti. V Casti charakteristika
jsou uvedeny fyzikalné-chemické vlastnosti chloru a poskytnuti prvni pomoci pii zasazeni.

Mezi tkony prvni pomoci patfi:
e vyvést postizeného z mista zasazeni a zajistit ptivod cerstvého vzduchu,
e ulozit do stabilizované polohy a zabranit prochladnuti,
e v pifipadé potieby zahdjit podporu dychani (kiisici pfistroj),
e 7z dGvodu mozZnosti intoxikace zachrance neprovadét dychani z Gst do ust,
e pii potfisnéni zkapalnénym plynem nebo vodnym roztokem chloru svléct odév,
e pii svlékani kontaminovanych ¢asti odévu minimalizovat riziko nadychani,
e potiisnéna mista diikladné oplachovat vodou (15 min),

e predat postizeného k Iékarskému oSetfeni (Bojovy tad jednotek pozarni ochrany,

2018).

Diléi zavér

Byla zpracovéna teoreticka cast, ktera pojednavala o havariich (Ceskych i zahrani¢nich).
Byly zde uvedeny pravni ptedpisy vztahujici se k pfepravé NL. Zejména dohoda ADR,
nafizeni CLP, nafizeni REACH a chemicky zakon. Zminény byly nebezpecné latky kon-
krétnéji pak chlor. Posledni dvé kapitoly pojednavaji o softwarovych modelovacich nastro-

jich a o IZS jako prosttedku pro feSeni a likvidaci havarii.
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7 CILE PRACE A POUZITE METODY

Hlavni cil

Hlavnim cilem bakalaiské prace je na zéklad¢ zpracované piipadové studie havarie s Uni-

kem nebezpecné latky, pomoci softwarovych nastrojii, navrhnout opatieni ke zlepSeni situ-

ace k problematice feSeni havarii s inikem NL.

Ke splnéni hlavniho cile byly stanoveny nasledujici dil¢i cile:

Vypracovat teoretickou ¢ast prace tykajici se oblasti modelovani havarie s inikem

NL.

Vypracovat ptipadové studie v softwarovych nastrojich TerEx a ALOHA, vymode-
lovat havarie a vyhodnotit vysledky tniku NL.

Porovnat vysledky softwarovych nastroji ALOHA a TerEx.

Zpracovat dotaznikové Setfeni na téma chovani v pfipad¢ havarie s inikem NL.

Ke splnéni hlavniho a dil¢ich cilii byly pouzity metody:

Komparace je cesky ekvivalent latinského slova ,,comparare®, jehoz vyznam je
srovnavat. Na zdklad¢ srovndni lze vyvozovat zavéry o vlastnostech objektl
nebo procest. Pfedpokladem komparace je piesnost predchazejicich metod,
tedy pozorovani, deskripce a klasifikace. Komparace je zédkladni metodou hodno-

ceni a srovnavaci metody lze vyuZit pfi ziskdvani poznatki.

Modelovani je zjednoduSeny obraz skutecnosti. Je to aplikace riznych model
na feSeni problematiky. V této praci pouzivame modelovani v softwarovych néstro-
jich.

Dotaznikové Setfeni bylo provedeno do 100 respondenti.
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II. PRAKTICKA CAST
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8 SCENAR HAVARIE

Dne 1. 5. 2021 v 10:15 hod. v mésté Karolinka doslo v kiizovatce, tvortici ulice Vodaren-
ska a silnice 48711, k dopravni nehod€ dodavky Iveco Daily a nakladniho vozu Tatra Pho-
enix s navésem plnym dfeva (kladovka). Doddvka Iveco Daily pievazela 4 tlakové lahve
s chlorem do nedaleké upravny vod. Pii srdzce automobili dochazi k poskozeni
jedné 65 kg tlakové ldhve a dochazi k tniku. Ridi¢ dodavky je v bezvédomi a Fidi¢ Tatry je
bez zranéni. Béhem nehody nedoslo k tniku pohonnych hmot. Pfi¢inou dopravni nehody
byla pfetizenost navésu, prekroceni rychlosti tdhlym klesdnim do mésta a Spatnd viditelnost
fidi¢e nakladniho vozu Tatra. Spatna viditelnost je dana vysokym vzristem stromd,
ptes které nejde vidét, kdo vjizdi do kiiZzovatky. Mimoiadnou udalost ohlasil na tisiovou
linku 112 fidi¢ nadkladniho automobilu Tatra. Misto havarie (49.349718N, 18.231143E) se

nachazi nedaleko mistniho kostela, velké oblasti bytovych domi a zakladni Skoly.

Obrézek 16 — Srazka vozidel (Ulice Vodarenska, 2021).
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8.1 Lokalita

Meésto Karolinka lezi ve Zlinském kraji, okrese Vsetin, 18 km vychodné od mésta Vsetina.

Karolinka piimo sousedi (spojené silnici 487) s méstysem Novy Hrozenkov, obci Velké
Karlovice a neptfimo (sousedi katastralné) pak s obci Hutisko-Solanec a obei Valasské Bys-

tfice. Rozlohu mésta tvoti 4215 ha, na kterych zije 2529 obyvatel (1.1.2020).

Diky své zajimavé historii spojené se sklaiskou vyrobou, predevSim spojené se jménem
Salomon Reich, je mésto velmi hledanou destinaci pro turisty. Ale také se zde nachazi
vodni nadrz Stanovnice a nadherna ptiroda okolo. Vzhledem k témto zdsadnim informacim

je nutno v pripad¢ plosné evakuace pocitat i s hojnym poctem turisti (Karolinka, 2021).

Iveco Daily

Konkrétné v této mimotadné udalosti se jedna o uzitkovou dodavku Iveco Daily typu
35C18. Dodavka ma naftovy motor o objemu 2998 c¢cm?®, provozni hmotnost 2,4 t, uZite¢-
nou hmotnost 1,1 t, objem nadrze 70 1. Rozméry vozidla jsou 7012 mm délka, 1996 mm

Sitka, 2955 mm vyska (Iveco Daily, 2007).

Obrazek 17 - Iveco Daily (Iveco Daily, 2007).

Tatra

Konkrétn€ v této mimotadné udalosti se jedna o nakladni automobil Ceské znacky Tatra
Phoenix s ndvésem NPD 35. Automobil je provedeni 6x6, vykonem 300 kW, pohotovostni
hmotnosti 9800 kg, objem nadrze 300 1, objem nadrze na AdBlue 45 1 (Pavlasek, 2012).

Parametry navésu NPD 35 jsou celkova hmotnost 27,7 t; pohotovostni hmotnost 7,3 t; ma-

ximalni rychlost 80 km/h (Navés NPD 35, c2021).
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8.2 Udaje p¥i vzniku havarie

Ziakladni udaje:

zemé: Ceska republika,

mesto: Karolinka,

ulice: Vodarenska,

datum: 1. 5. 2021,

¢as: 10:15 hod.,

soufadnice: 49.349718 N, 18.231143 E,

nadmoftska vyska: 483 m n. m.,

druh udélosti: dopravni nehoda s unikem nebezpecné latky,

unikla latka: chlor (poskozena tlakova lahev).

Meteorologické udaje pri vzniku havarie:

Vsechny meteorologické tidaje jsou totozné jako v minulém roce (1. 5. 2020).

smér veétru: sever,

rychlost vétru: 4 m/s,

pfizemni teplota vzduchu: 19 °C,
relativni vlhkost vzduchu: 80 %,
pokryti oblohy obla¢nosti: 4/10,

tfida stability atmosféry: D.

MnoZstvi nebezpecnych latek:

chlor v tlakovych lahvich: 260 kg (4x65 kg),
nafta: 370 1,

= Tatra Phoenix: 300 1,

= [veco Daily: 70 1,

AdBlue: 45 1.
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8.3 Scénar ReSeni

Tabulka 3 - Scénar feSeni (Barta, 2012, s. 9-10).

Poiadi Nazev ¢innosti / opatieni Charakteristika ¢innosti / opatieni Provadi Poznamka
Dne 1. kvétna v 10:17 hod. bylo ptijato hlaSeni | Opera¢ni informacni | Udalost ohlasil
o dopravni nehodé¢ 2 automobild v ulici Voda- | stfedisko HZS tidi¢ nakladniho
renska v Karolince. Doslo ke srazce dodavky a | Zlinského kraje automobilu.
1 Prijeti hlageni o uddlosti nakladniho automobilu, fidi¢ dodavky je v bez-
védomi. Dodavka prevazela tlakové ldhve s
chlorem, pii srazce doslo k poskozeni jedné z
tlakovych lahvi.
Aktivace zasahujici jednotky v ramci vyhlageni | Operaéni informaéni | PCR UO Vsetin,
I. stupné poplachu dle pozarniho poplachového | stfedisko HZS 778 Zlinského
planu Zlinského kraje. Zlinského kraje kraje,
. oo JPO Karolinka,
2 Aktivace zasahujici jednotky JPO Halenkov.
JPO Novy
Hrozenkov
Doslo ke srazce nakladniho automobilu Tatra | Prvni zasahujici JPO Karolinka
Phoenix a dodavky Iveco Daily. Pfizemni tep- |jednotka na misté
lota vzduchu je 19 °C, vitr foukd ze severu o zasahu dle pozarniho
rychlosti 4 m/s, relativni vlhkost vzduchu 80 %, | poplachového planu
oblac¢nost 4/10, stabilita atmosféry D, nadmot- | Zlinského kraje
3 a Zhodnoceni situace v misté havarie ska V)’/ékaje 483 m n. m. Ze slisované dOdéka
unika chlor. K uniku pohonnych hmot nedoslo.
Ridi¢ dodavky Iveco Daily je v bezvédomi.
Vyhlaseni II. stupné poplachu.
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Tabulka 4 - Scénar feSeni (Barta, 2012, s. 9-10).

Poradi Nazev ¢innosti / opatieni Charakteristika ¢innosti / opatieni Provadi Poznamka
Jednotka se ptevlikd do ochrannych protiche- | Prvni zasahujici Cas, kdy je tnik
mickych oblekti a pomoci tésnicich vaki za- jednotka na misté chloru zastaven je

3|b Zamezeni §ifeni nebezpecnych latek bezpecuje tlakovou lahev (Poptipadé mokry zasahu dle pozarniho | 10:27 hod.
kus latky, ktery na tlakové lahvi ptimrzne.). poplachového planu

Zlinského kraje
Predani zjisténych informaci o havarii na ope- | Prvni zasahujici Pokud je na misté
racni stfedisko Zlinského kraje z divodu potte- |jednotka na miste vic jednotek veli
3| ¢ Prizkum aktualni situace v misté havarie by vyhodnoceni mozného §ifeni uniklé nebez- | zdsahu dle pozarniho | jednotka s pravem
pecné latky. poplachového planu | pfednostniho
Zlinského kraje veleni.
Na zaklad¢ vysledkl prizkumu a nasledného | Operaéni informaéni
zhodnoceni situace jsou predany stiedisko HZS
4 Pfedani informace o havarii informace o havarii ostatnim dot¢enym subjek- | Zlinského kraje
tim. Vyhlaseni III. stupné poplachu.
Varovani obyvatelstva zasazeného havarii a Operacni informacni
5 Varovani obyvatelstva v okoli havarie okoli havarie. stiedisko HZS
Zlinského kraje
X L Soubor opatieni vedouci k zmirnéni a likvidaci | VSichni Gcastnici
6 Reseni vzniklé havarie . . o (o -
nasledkt a dopadl havarie. havarie
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Tabulka 5 - Scénar feSeni (Barta, 2012, s. 9-10).

Poradi Nazev ¢innosti / opatieni Charakteristika ¢innosti / opatieni Provadi Poznamka
Pro vyhodnoceni byl pouzit SW nastroj Operaéni informacni
7| a Vypocitani TerEx, do kterého byly zaneseny vSechna stiedisko HZS
potiebna data. Zlinského kraje
. v ‘i 1s Po vyhod i v SW nastroji TerEx byl
7| b | Vyhodnoceni dosahu oblaku (Sifeni) nebezpecné latky o vyhodnocent v QastrojL “erox by
prijaty nezbytné bezpecnostni opatieni.
o N Kondent & o seiicich s Fete- | Zasahuict i I
3 Ukondent feseni havarie U onceni cinnosti pfimo souvisejicich s fese asahujict jednotky
nim havarie. pozérni ochrany
9 Obnoveni postizeného tizemi O]anovem pos’tl.zeneho (poskozeného) uzemi | DotCeni, subjekty
nasledky havarie.
Poznamky

Velitel zasahu nebo operacni a informacni stiedisko vyhlasuje urcity stupen poplachu (dle situace), tyto stupné poplachu jsou definovany ve vy-

hlaSce Ministerstva vnitra ¢. 328/2001 Sb. o nékterych podrobnostech zabezpeceni integrované¢ho zdchranného systému. Kde podminky pro vy-

hlaSovani téchto stupnil jsou v hlaveé ¢tvrté v paragrafech 21 az 24. Podminky pro vyhlaSovani stupnid jsou nasledujici:

e Prvni stupeii poplachu je vyhlaSovan v piipadg, jsou-li ohroZeny jednotlivé osoby, jednotlivy objekt nebo plocha uzemi do 500 m?.

e Druhy stupeii poplachu je vyhlaSovan v pfipadg, je-li ohroZeno nejvyse 100 osob, jednotlivy objekt nebo plocha tizemi do 10000 m?.

e Treti stupeii poplachu je vyhlasovan v ptipadg, je-li ohrozeno 100 az 1000 osob, jednotlivy objekt nebo plocha izemi do 1 km?.

e Zvlastni stupent poplachu je vyhlaSovéan v piipadé, je-li ohroZeno vice jak 1000 osob, jednotlivy objekt nebo plocha uzemi nad 1 km?

(Cesko, 2001).
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9 MODELOVANI V NASTROJI ALOHA

Softwarovy nastroj ALOHA je soucasti softwarového balicku CAMEO. Tento americky
SW  nastroj slouzi k modelovani rizik. Umoziiuje zadat podrobnosti o skute¢ném
nebo potencialnim uvoliiovani chemikalii a poté vygeneruje odhady zén ohrozeni pro riz-
né typy nebezpe¢i. ALOHA muize modelovat mraky toxickych plynd, mraky hoflavych
plynii, BLEVE (exploze vypara vrouci kapaliny), tryskové pozary, pozary bazénii a explo-
ze oblakl par. Odhady zony ohrozeni v SW nastroji ALOHA Ize pfenést do mapového
nastroje, také ze sady CAMEO, MARPLOT. Vsechny softwarové nastroje sady CAMEO
(demo verze): CAMEO Data Manager, CAMEO Chemicals, MARPLOT, ALOHA, lze
snadno stadhnout na strankach EPA (EPA, 2016).

Vstupni udaje pro praci v SW nastroji ALOHA
Zakladni data:

e misto: ulice Vodarenska, Karolinka, Ceska republika,
e datum: 1.5.2021,
e cCas: 10:15 hod.,
e nadmotska vyska: 483 m n. m.,
e stupen vyméeny vzduchu v budovéch: 2,
e GPS souradnice: 49.349718 N, 18.231143 E,
e cCasoveé pasmo (GMT): -2.
Chemicka data:
e chlor.
Meteorologicka data:

e sm¢r vétru: sever,

rychlost vétru: 4 m/s,

e vyska méfeni: 2 m,

typ povrchu: mésto/les,

oblacnost: 4 z 10,

teplota vzduchu: 19 °C,
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e tiida stability atmosféry: D,

e inverze: neprobiha,

e relativni vlhkost vzduchu: 80 %.
Data o zdroji:

e piimy unik (direct),

e dlouhotrvajici,

e doba uniku: 12 minut,

e tok nebezpecné latky: 3,25 kg/min,

e vyska uniku 0,4 m (ale u chloru neni dilezitd).
Data k vymezeni zon:

e (Cervena zona: AEGL-3,

e oranzova zona: AEGL-2,

e 7luta zona: AEGL-1.

9.1 Prace v nastroji ALOHA

Po stazeni a nasledné instalaci SW nastroje ALOHA lze ptejit k samotnému modelovani.
Nejprve je tieba zadat zdkladni data (site data), zde se zadéva lokace, nadmotské vyska,
GPS soufadnice, casové pdsmo, typ zasazenych budov, Cas a datum udalosti.
Po zadani zakladnich dat zaddvame chemicka data (chemical data). Staci pouze jen nalézt
a zvolit vybrany druh latky nebo smési a vSechny potiebna chemicka data se vyplni sama.
Dalsi jsou data meteorologicka (atmospheric data), zde se vypliiuje rychlost vétru, smér
vétru, vyska méfeni, typ povrchu, oblacnost, teplota vzduchu, tfida stability atmosféry,

vlhkost vzduchu a piipadna inverze. Posledni fazi je zadani zdroje tiniku, ty jsou Ctyfi:
e piimy Unik (direct),
e louze (puddle),
e nadrz (tank),

e produktovod (gas pipeline).



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 47

Po vybéru zdroje vas SW nastroj navadi, pro scénaf v této praci pouzijeme ptimy unik (di-
rect). Po vybéru této varianty vybereme, v jakych hmotnostnich nebo objemovych jednot-
kach budeme mnozstvi zadavat. Dale zadame, zda se jedna o jednorazovy unik
nebo o déletrvajici. V nasem piipadé¢ doSlo k poSkozeni jedné 65 kg tlakové lahve,
a proto zaddme Unik déletrvajici. Doplnime unikajici mnozstvi a dobu uniku, a nakonec
vysku z které nebezpecna latka unika. Po zadani tohoto tidaje jsou vSechny udaje zazna-
menany v textovém souboru. Je uz jen potieba zvolit polozku zobrazit (diplay) a zvolit
nebezpecnou zonu (threat zone). Po zvoleni zadame trovné (LOC), v jakych jednotlivé

z6ny chceme.
Typy urovni jsou:
e AEGL (Acute Exposure Guideline Levels),
e ERPG (Emergency Response Planning Guidelines),
e PAC (Protective Action Criteria for Chemicals),
e IDLH limit (Immediately Dangerous to Life and Health limits).

Po vybrani ptisluSnych trovni se v§e zaznamena do textového souboru. Lze tedy pokraco-

vat do sytému MARPLOT, slouzicimu k zaneseni modelu do mapovych podkladu.

2] Text Summary [vo|[+Ee] £2
| SITE DATA: Py
Location: UL. VCDARENSKA, KAROLINKA, CZECH
Building Air Exchanges Per Hour: 2 (user specified)

Time: May 1, 2021 1015 hours DST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: CHLORINE
CAS Number: 7782-50-5 Molecular Weight: 70.91 g/mol
AEGL-1 (60 min): 0.5 mg/(cu m) AEGL-2 (€0 min): 2 ppm AFGL-3 (€0 min): 20 ppm
IDLH: 10 ppm
Ambient Boiling Point: -34.4° 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: 4 meters/second from 5 at 2 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 4 tenths
Air Temperature: 1%° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: 80%

SOURCE STRENGTH:
Direct Source: 3.25 kilograms/min Source Height: 0.3 meters
Release Duration: 12 minutes
Release Rate: 3.25 kilograms/min
Total Amount Released: 3%.0 kilograms
Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase flow.

THREAT ZONE:
Model Run: Heavy Gas
Red : 146 meters —--- (20 ppm = AEGL-3 [60 min])
Orange: 492 meters --- (2 ppm = AEGL-2 [€60 min])
Yellow: 1.8 kilometers --- (0.5 mg/(cu m) = AEGL-1 [60 min]) v

Obrazek 18 - Textovy soubor uniku chloru ALOHA (Vlastni).
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Po ptesunu do nastroje MARPLOT je potieba zvolit spravny typ mapy, najit a oznacit mis-
to udalosti. V naSem piipad¢ zvolime mapu digitalni. Oznaceni lze provést ptidrzenim le-
vého tladitka mySi na misté udélosti v map&. Po oznafeni mista uz staci jen kliknout
na logo ALOHA a zvolit set source point a nasledné jsou ndm do mapy zaneseny nebez-

pecné zony.

Obrazek 19 - Zaneseni do nastroje MARPLOT (Vlastni).

9.2 Vysledky modelovani

Pti zadani vSech vstupnich dat (adaji), SW nastroj ALOHA vymodeloval havarii. Chlor
z tlakové lahve zacal unikat 10:15 hod. a unik byl zastaven v ¢ase 10:27 hod., kdy mistni
jednotka zatésnila tlakovou lahev. Béhem 12 minut trvajiciho Gniku, doslo Uniku 39 kilo-
gramil chloru. Nebezpecné zony byly vymezeny vzdalenosti od mista uniku nasledovné:
Cervena zona 146 m (nebezpecna zona), oranzova zéna 492 m (zona ohrozeni) a zluta
1800 m (doporuceny prizkum). Kromé hlavniho scénafe Gniku jsou vypracovany i dalsi
varianty jako 12minutovy Unik 2 tlakovych lahvi, 3 tlakovych lahvi a nejhorsi varianta
12minutovy unik 4 tlakovych lahvi. VSechny varianty a jejich vysledky jsou zaneseny

v tabulce nize.

Tabulka 6 - Vysledky ALOHA (Vlastni).

Pocet Uniklé R OhroZeni osob s
TG i Nebezpecéna zona . Doporuceny
unikajicich mnoZzstvi do vzdalenosti toxickou riizkum
tlakovych lahvi chloru latkou P

1 39kg 146 m 492 m 1800 m

2 78 kg 210 m 708 m 2600 m

3 117 kg 259 m 875 m 3200 m

4 156 kg 302 m 1000 m 3700 m
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OhroZené objekty

Pro zjisténi ohrozenych osob je potieba definovat zasazené domy, provozovny, ulice apod.
A poté zjistit, nebo odhadnout, kolik se zde mliZze nachazet osob. Pfi zapisovani zasaze-
nych objektd, budeme pfedevSim vypisovat ty v Cervené a oranzové zoné. Zasazenymi

objekty jsou:
e ulice: Mexicka, Pod Paluchem, U gkoly, Na Obore, Nabrezni, Vsetinska,
» ve zminénych ulicich 1ze predpokladat pohyb 50 osob,
e 7eleznicni trat’,
e bytové domy: 3x bytové domy (Na Oboie), 4x bytové domy (U Skoly),

* bytové domy jsou konstrukéné stejné, jeden bytovy diim obsahuje 16 bytl
to znamena v jednom bytovém domé cca 40 osob pii vynasobeni 7 byto-

vych domil ziskame 280 osob,
e ZSaMS$ Karolinka,
» konstruovana pro 500 Zaku + personal a matefska Skola (550 osob),
e farni Kkostel v Karolince,

= v Case havarie neprobiha bohosluzba.

Obrazek 20 - Zasazené objekty ALOHA (Vlastni).
Po vysledném secteni je ohroZeno celkem 880 osob. V nebezpecné zo6né neni Zadny ob-

jekt, proto nebude potieba plosna evakuace.
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10 MODELOVANI V NASTROJI TEREX

Softwarovy nastroj TerEx (teroristicky expert) vyvinuty spoleCnosti T-Soft, slouZzi
pro rychly odhad dopadii a nasledkt pisobeni nebezpecnych latek nebo vybusnych systé-
mu, zejména pfi jejich zneuziti. Pfi vymodelovani je ndstroj pfizpisoben na pieneseni
do mapovych podklada. Spole¢né se softwarovym nastrojem ROZEX je nejpouzivanéjSim
SW nastrojem v Ceské republice. SW nastroj dokaze modelovat i pii nedostatku nékterych

informaci (T-SOFT, c2017).
Vstupni udaje pro praci v SW nastroji TerEx
Zakladni data:

e Jatka: chlor,

e model: PUFF,

e teplota: 19 °C,

e uniklé mnozstvi: 39 kg,

e rychlost vétru: 4 m/s,

e pokryti oblohy oblaky: 37,5 %,

e doba vzniku: den — Iéto,

e typ povrchu ve sméru Sifeni: obytnd krajina.

10.1 Prace v nastroji TerEx

Pii otevieni demo verze softwarového nastroje TerEx se zobrazi hlavni vybér
s ikonami: privodce, nebezpecné latky, havarijni modely, havarijni udalosti, mapa, aktual-
ni lokalita a konec. Prvni krokem je zvoleni ikony nebezpecné latky, u latky je vzdy na-
pséano skupenstvi a jeho UN kéd, zvolime ptislusSnou chemickou latku tedy chlor. Nasledné
SW néstroj zobrazi modely Uniku, zvolime model PUFF. Po zvoleni pfislusného modelu se
zobrazi posledni tabulka, kde je tfeba zvolit typ uniku, byl zvolen jednorazovy Unik, proto-
ze nezname tlak v tlakovych lahvich. Déle zvolime teplotu 19 °C, celkové uniklé mnozstvi
39 kg, rychlost vétru 4 m/s, pokryti oblohy oblaky 37,5 %, dobu vzniku den — Iéto a typ
povrchu ve sméru Sifeni obytna krajina. Klikneme na ikonu vypocet, nasledné¢ jsou vypsa-
ny zadané udaje 1 udaje doplnéné a vypocitané jednotlivé zony. Nékteré udaje SW nastroj

doplnil sam jako napt. typ atmosférické stalosti (D — konvekce).
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"TerEx Verze 3.1.1 11:22:27 09.02.2021 Neregistrovana verze DEMO

Uddlost  TEZ10209_ 1122
M Ohroters otob towickou litkou x
Model:
PUFF . Jednorazovy nik viouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku Typ stopy _ =
P ~ S 208 m Doporuleny prizium toxichd
/ Koncestrace 8 2obienost of msla enky

Chlor \

/ \

( \

Teplota kapaliny v zafizeni: 19 °C - \ |

|
Celkové uniklé mnolstvi kapaliny: 39 kg \ /
Rychlost vétru v plizemni wrstvé: 4 mis N & w145 Onvatenionet ickew Wikou

Pokryti oblohy oblaky: 37,5 % ——
Doba vzniku a pribéhu havérie: Den - Léto

Tl 5 it st st Ob, [ EVAKUACE DO VZDALENOSTI 145m

Typ povichu ve sménu biteni latky:  Obytna krajina
OK |

Ohrokeni osob toxickou latkou

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 145 m (475,722 I)

[ Koncetrace: 177.5 mg/m3 |

Doporuteny prirzkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista iniku 288 m (944,882 i)
[ Koncentrace IDLH: 29 mg/m3 [Aktuéini: 28,32 mg/m3) |

latha nema pii havarijnim aniku exoth projevy typu UVCE a Flash Fire

verze DEMO g verze DEMO i verze DEMO

Obrazek 21 - Textovy soubor tniku chloru TerEx (Vlastni).
Po vypoctu je jesté potteba zanést vymodelované zony do mapy. To provedeme kliknutim

na ikonu mapy a je potfeba, bud’ ruéné najit misto havarie, nebo zadat soutadnice.

Obrazek 22 - Zaneseni do mapy TerEx (Vlastni).

10.2 Vysledky modelovani

Pti zadani vSech vstupnich dat (adajit), SW nastroj TerEx vymodeloval havarii. Zéna ohro-
zeni osob toxickou latkou ¢ini 145 m, doporuceny pruzkum toxické koncentrace od mista
uniku ¢ini 288 m. Kromé hlavniho scénafe uniku jsou vypracovany i dal$i varianty

jako tnik 78 kg, 117 kg a 156 kg chloru.

Tabulka 7 - Vysledky TerEx (Vlastni).

.I’Oé.?t' Uni}dé ) Z.6na ohroZeni osob Doporudeny
unikajicich mnozstvi . z rizkum
tlakovych lahvi chloru toxickou latkou p
1 39 kg 145 m 288 m
2 78 kg 194 m 372m
3 117 kg 230 m 432 m
4 156 kg 261 m 480 m




UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 52

OhroZené objekty

Pro zjisténi ohrozenych osob je potieba definovat zasazené domy, provozovny, ulice apod.
A poté zjistit nebo odhadnout kolik se zde miiZe nachédzet osob. Zasazenymi objekty jsou

budovy, ulice apod. v modré kruhové zong. ZasaZzenymi objekty jsou:

e ulice: Vodarenskd, Smutecni, Laguny, Vsetinska, Na Obote, Kobylska, Batinska,

Na Mareckové, Rekreaéni, Pod Hrazi, Rybizovna,
» ve zminénych ulicich 1ze predpokladat pohyb 80 osob,
e 7eleznicni trat’,
e bytové domy: 5x bytové domy (Na Obofte),

* bytové domy jsou konstrukéné stejné jeden bytovy diim obsahuje 16 byta
to znamena v jednom bytovém domé cca 40 osob pii vynasobeni 5 byto-

vych domil ziskame 200 osob,

e rodinné domy: 9x rodinnych domt (Vsetinska), 5x rodinnych domil (Bafinskd),

3x rodinné domy (Pod Hrazi), 2x rodinné domy (Rybizovna),
= celkem 19 rodinnych domil pfi vynasobeni 3 ziskdme 57 osob,
e upravna vody,
= 20 osob,
e farni kostel v Karolince,

= v ¢ase havarie neprobiha bohosluzba.

Obrazek 23 - Zasazené objekty TerEx (Vlastni).
Po vysledném secteni je ohroZeno celkem 357 osob. V nebezpecné zoné neni zadny ob-

jekt, proto nebude potieba plosna evakuace.
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11 POROVNANI SOFTWAROVYCH NASTROJU

Mezi hlavni rozdil SW nastrojii TerEx a ALOHA patii jejich piivod. TerEx je ¢esky SW
nastroj pouZivany u nas k vymezeni zon, oproti tomu ALOHA je SW nastroj americky.
Dal$im zasadnim rozdilem je pocet vstupnich udaji. Pocet vstupnich udaji v SW néstroji
TerEx je minimalni tzv. jsou to jen ty zdkladni udaje (latka, mnozstvi, zdkladni meteorolo-
gické udaje), pokud nejsou nékteré tidaje doplnény 1 presto SW nastroj TerEx modeluje.
vstupnich tdaji a pokud nékteré nejsou vyplnény SW néstroj vas upozorni a nemodeluje.
Avsak zjednoduSeni a zrychleni zadavani metrologickych tdaji lze provést, pokud je
v blizkosti havarie meteorologicka méfici stanice. V SW nastroji ji zvolime a vSechny uda-
je se vyplni automaticky. Tim je uSetfeno velmi mnoho €asu pii zadavani vstupnich udaji.
Posledni zaregistrovany rozdil je v zénach, SW néstroj TerEx vymezi 2 zony a SW nastroj
ALOHA 3 zo6ny. TerEx vymezuje zéonu ohrozeni toxickou latkou, zde se evakuuje, a zonu
doporuceného prizkumu, ALOHA vymezuje nebezpecnou zonu (Cervena), zénu ohrozeni
toxickou latkou (oranzova) a zonu doporuceného prizkumu (zluta). Kromé poctu zon je to
ale taky jejich tvar, ALOHA modeluje kruhové vysece a TerEx vyseCovou zonu jen zonu

ohrozeni toxickou latkou a zéna doporuc¢eného priizkumu je ve tvaru kruhu.

Obrézek 24 - Porovnani modeli TerEx a ALOHA (Vlastni).

Porovnani vysledki SW nastroji
Porovnéani zvolenych SW nastrojii hlavniho scénafe, tedy unik 39 kg chloru, najdeme

v nésledujici tabulce.
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Tabulka 8 - Porovnani vysledkl hlavniho scénare (Vlastni).

. o OhroZeni osob Doporuceny
_Potet Uniklé rOZent po ueeny OhroZené osoby
poskozenych |mnoZstvi| toxickou latkou pruzkum
tlakovych lahvi | chloru | Ay GyA |TerEx| ALOHA | TerEx | ALOHA | TerEx
1 39kg | 146-492m | 145m | 1800 m 288m | 880 osob | 357 osob

Zo6ny ohrozeni osob toxickou latkou jsou podobné, avSak zoény doporuceného prizkumu
se lisi. PoCet ohrozenych obyvatel se také lisi, ale je to dano predev§im tim, ze v SW na-
stroji ALOHA byla zasazena ZS a MS Karolinka (550 osob) a v SW nastroji TerEx nikoli.

Porovnani zvolenych SW néstrojii vSech scénatii najdeme v nésledujici tabulce.

Tabulka 9 - Porovnani vysledkl vSech scénara (Vlastni).

Ohrozeni osob toxickou « o
Potet Uniklé litkou Doporuéeny priizkum
unikajicich mnozstvi
tlakovych lahvi chloru ALOHA TerEx | ALOHA TerEx
1 39 kg 146-492 m 145 m 1800 m 288 m
2 78 kg 210-708 m 194 m 2600 m 372 m
3 117 kg 259-875 m 230 m 3200 m 432 m
4 156 kg 302-1000 m 261 m 3700 m 480 m

Na zakladé téchto vysledki byla dile provedena tato opatieni:
e zachrana a evakuace osob nachazejicich se v nebezpe¢né zon€ mimoiadné udalosti,
e dekontaminace zachranénych osob (v prostoru jiz mimo zasazenou oblast),

e upiesnéni rozsahu uzavieni prostoru ohrozeného vzniklou havarii véetné zajisténi

objizdnych tras,

e upiesnéno varovani obyvatelstva nachazejici se v nebezpetné zoén€ nebo v potenci-

alné ohroZenych oblastech v disledku Sifeni uniklé nebezpecné latky,
e organizace ukryti osob nachazejicich se na volném prostranstvi v nebezpecné zoné,

e predani vysledku vyhodnoceni nadfizenym organim a subjektiim dotenych

vzniklou havarii,
e zamezeni dalSimu uniku nebezpecné latky,
e zabranéni dalsi kontaminaci okolniho prostedi (napt. vodnich zdroji1),
e odvétravani jiz kontaminovanych prostor,

e monitoring vyvoje situace, resp. Siteni nebezpecné latky (Prachat, 2020, s. 55-56).
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12 DOTAZNIKOVE SETRENI

Na zaklad¢ vystupti ze softwarovych nastroji TerEx a ALOHA bylo zjisténo, Zze neni
tteba ploSna evakuace, protoze v nebezpetné zoné se nenachazely obydlené objekty.
Ale v z6n¢€ ohrozeni bylo vymezeno mnoho obydlenych objektli. Zde evakuace neni nutna
ale doporucend, preferuje se spi§ ukryti, zatésnéni vétracich otvorti, zavieni oken apod.
Kwvili témto diivodim je vypracovano kratké dotaznikové Setieni, aby bylo zjisténo, kolik
respondentll zné nebo ma piehled, jak se chovat pii havarii s inikem nebezpecné chemické
latky. Protoze je dulezité, aby obyvatelé znali zékladni véci této problematiky, jelikoz tyto
informace pomahaji slozkam IZS, které fesi danou mimotadnou udalost, ale také mohou

obyvatellim zachrénit zdravi a v neposledni fad€ to nejcenné;jsi — lidsky Zivot.

Struktura

Dotaznik byl sestaven pomoci webové stranky Survio, kterd je piimo urcena
k dotaznikovému Setfeni. Nazev dotazniku byl zvolen ,,Chovani v pfipad¢ havérie s tni-
kem nebezpecnych chemickych latek®. V dotaznikovém Setfeni bylo sestaveno 21 otdzek,
kde prvnich 6 odpovédi charakterizuje respondenta. Dotaznikové Setfeni bylo zaslano

100 respondentiim. Struktura celého dotazniku viz ptiloha III.

Chovani v pripadé havarie s Unikem
nebezpecnych chemickych latek

Dobry den,

jmenuji se Tomas Repka a jsem studentem na Univerzité Tomase Bati, Fakulta
logistiky a krizového fizeni, obor Ochrana obyvatelstva. V ramci sve
bakalarské prace na téma "Modelovani havarie s Unikem nebezpeéné latky"
zpracovavam dotaznikové Setfeni. Dotaznik je zcela anonymni.

Dékuji Vam za Vaégi ochotu a €as, ktery jste dotazniku vénovali.

SPUSTIT DOTAZNIK

Obrazek 25 - Uvodni strana dotazniku (Vlastni).
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12.1 Vyhodnoceni odpovédi

Po prvni otazce bylo zjisténo, ze ze 100 respondentil, bylo 55 muzii a 45 Zen. Nejpocetnéjsi
vekovou kategorii byly osoby mezi 16-24 léty, celkem 70 osob, dal§imi pocetnymi skupi-
nami byly osoby 25-34 let (13 osob), 45-54 let (7 osob), 35-44 let (4 osoby), méné
nez 15 let (4 osoby), 55-64 let (2 osoby). Naprosta vétSina pochazi ze Zlinského kraje cel-
kem 80 osob dale Moravskoslezsky kraj (8 osob), Olomoucky kraj (3 osoby) a dalsi. Vétsi
polovina tedy 60 respondentli pochazi z mésta Karolinka (misto, ve kterém byla modelo-
vana havarie). V rodinnych domech bydli 68 respondentli, v bytovych domech 31
a 1 respondent zvolil odpoved’ jind. VEtsi polovina (56 osob) je spojena se sborem dobro-
volnych hasi¢i obce. Prevazna vétsina (87 osob) nezaZila havarii s inikem nebezpecnych
chemickych latek, chemickou havarii zazilo pouhych 13 respondentti. Na otdzku, které
z tistovych ¢isel by respondenti volali, bylo nejpocetnéjsim ¢islo 150 s celkovym poctem
62 respondentt, Cislo 112 by volilo 33 respondentd. V otdzce 9 a 10, znalost barev plynt,
se ukazalo, ze v ptipad€ chloru vi jen 45 respondentil, Ze ma Zlutozelenou barvu. V piipadé

amoniaku (¢pavku) to bylo lepsi, 62 respondentti védélo, Ze to je bezbarva latka.

11. Dozvédél/a jste se nékdy informace o havarii s
unikem nebezpecné chemickeé latky a jak se proti
nim chranit?

Ano Ne

Obrazek 26 - Dotaznik otazka ¢. 11 (Vlastni).
Informace o havarii s inikem nebezpecné chemické latky a jak se proti nim chrénit védélo
57 respondentii. V navazujici otazce 12, kde jste ziskali tyto informace, se nejcastéjsi od-
poveédi stala Skola (stfedni, vysokd), druhou nejCastéjsi odpovédi bylo v zaméstnéni
(v rdmci BOZP), ale objevily se zde také odpovédi jako internet, kurzy a Skoleni v rdmci

jednotek pozarni ochrany.
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Pfi dotazani, co by si respondenti chranili prvotné pfed nebezpecnou chemickou latkou,
odpovédéla vétSina (91 osob), ze by si chranili dychaci organy, 8 by si prvotné chranilo
povrch téla, ale naSel se i jeden respondent, ktery by si chranil genitalie. Pfi dotdzani na
otazku, jestli vi respondenti, co jsou to prostiedky improvizované ochrany, ukézalo znalost
téchto prosttedkl 56 respondentd.

14. Vite, co to jsou prostiedky improvizované
ochrany?

Ang P&

Obrazek 27 - Dotaznik otdzka ¢. 14 (Vlastni).
V otédzce 15, navazujici na predchozi otazku, jaké znaji improvizované prostredky, se nej-
Castéji objevovali odpovédi jako Satky a mokré textilie na ochranu dychacich cest. Déle se
také vyskytovaly také rizné typy obleCeni k ochrané povrchu téla, dokonce néktefi dokaza-
gumové holinky. V pfipadé ukryti obyvatelstva v jejich obydli, by se mensi polovina
(47 osob) ukryla ve vrchnich patrech, coZ je spravny postup. V dolnich patrech by se ukry-
lo 32 respondenti a odpovéd’ jina zvolilo 21 respondentti. Na navazujici otazku cislo
17, zdGvodnéte, pro¢ jste se ukryli zde (zvolena moznost otazka 16), zdivodnilo svou od-
povéd, ze vétSina chemickych latek je t€Z8i nez vzduch, pouhych 20 respondentti. Zbylé
odpovédi byly opacného nazoru nebo byly spekulativni ¢i byly nesmyslné napft. ,,vétim
ze atomovy Ukryt mé ochrani®. Dalsi otazka byla, které prosttedky by respondenti pouZili
prvotné k zatésnéni ventilacnich otvorti, nejcastéjSim feSenim bylo textil, ktery mél hodno-
tu 63 odpovédi, dale polyethylenova folie s 28 odpovéd'mi a lepici paska s 23 odpovéd’mi.
Pti dotazani, které z téchto prostiedkil na zatésnéni maji respondenti doma k dispozici byly
vysledky nasledujici 87/100 ma doma lepici pasku, 62/100 mé doma polyethylenovou f6lii

a 3/100 nemayji zadny z téchto prostiedk.
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Po zatésnéni ventilacnich otvorl by 65 respondenti volalo tisiovou linku (150, 112, apod.)

a 35 respondentti by poslouchalo rozhlas, televizi nebo dalsi informacni prostiedky.

Obsah evakuacniho zavazadla zna 66/100 dotazanych. Coz je dle mého ndzoru velmi Za-

lostné Cislo. Detailni zaneseni vysledki 1ze najit v piiloze III.

21. Vite, které zdakladni véci ma obsahovat
evakuacni zavazadlo?

o
&

Obrazek 28 - Dotaznik otdzka ¢. 21 (Vlastni).

12.2 Zhodnoceni

Zhodnocenti, jak se lidé maji chovat pfi havéariich s inikem nebezpecné chemické latky,
dopadlo nasledovné. Zhruba polovina lidi znd né&jaké zékladni informace k havariim
s inikem chemické latky. Coz je dle mého nazoru velmi zalostné. Zakladnimi informacemi
se mysli, barvy amoniaku a chloru, znalost prostiedkli improvizované ochrany a misto uk-
ryti. VE&tSinu téchto informaci se dozvidaji ve Skole a v praci, ale potad je zde polovina lidi,
kteti neznaji tyto znalosti. V pfipadé€ zatésniovani vétracich otvorli, maji respondenti dosta-
tek prostiedkd, ale po zatésnéni prichdzi neznalost, kdy 65 % respondentl vola tisiovou
linku, misto, aby poslouchali, nebo sledovali sdélovaci prostiedky (televize, rozhlas, ra-
dio). Dal§im prohfeskem je to, ze pouhych 66 % respondentli zna obsah evakuac¢niho zava-
zadla. Tato problematika je aktualni a méla by se fesit, jelikoz Ceska republika je tranzitni
zemi v prepravé nebezpecnych chemickych latek a havarie se stavaji. Povédomost téchto
znalosti zlehCuje feSeni mimoradnych udalosti, ale pfedevSim zachraiiuje zdravi, a to nej-

v

cennéjsi lidsky zivot.
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13 NAVRHY NA ZLEPSENI SITUACE

V piipadé néavrhii na zlepSeni situace je nutno zacit od samotné nehody, tedy zalit
s preventivnimi ndvrhy k zamezeni dopravni nehody a néslednému uniku nebezpecnych
latek. Pficinou nehody bylo selhani lidského faktoru s kombinaci $patného vyhledu. Sa-
motny lidsky faktor je problematicky, protoze nelze ho uplné oSetfit. Kterykoli pracovnik
muze kdykoli selhat a nedodrzet bezpecnostni predpisy (prekroceni rychlosti, pietizeni
naveésu). Lze ale oSetfit problém Spatného vyhledu, kdy stromy podél cesty brani vyhledu
do kiizovatky. Resenim je tedy vykéaceni alespoit dvou set metrového tGseku jehliénatych
stromtl podél cesty. Po vykaceni dojde ke zvétSeni zorné vzdalenosti do kiizovatky, kde
byla nasimulovana nehoda. Cim vétsi je zorna vzdalenost tim difv mohou #idi¢i obou vozi-
del zareagovat (sniZit rychlost). V pfipad¢ zachovani zalesnéni, 1ze po vykaceni zvolit
vhodné stromy, které nejsou husté a prilis vysoké. V ptipad¢, Ze uz k havarii doslo je nut-
né, aby ucastnici havarie védéli, jak se v takovych ptipadech maji chovat. Z vysledku do-
taznikového Setfeni bylo zjiSténo, ze hodné lidi nevi, jak se chovat v situacich havarie
s unikem nebezpecné latky. Dle vysledkii dotaznikového Setfeni by bylo nejlepSim feSenim
poucit obyvatele, pies dobrovolné hasi¢e a v ramci vyucovani ve skole. Tyto organizace
sice uz podavaji informace k této problematice, ale dle vysledku je vidét, Ze jsou informace
nedostate¢né. M¢lo by tedy dojit k néjakému zlepSeni a sjednoceni informaci. Zakladni
informace po sjednoceni, 1ze vydavat v méstském zpravodaji jako samostatnou stranku.
Myslim si, ze tento zptisob by byl velmi efektivni. Po ziskani zékladnich informaci této
problematiky, by si mohla kazdd domécnost pofidit jakysi improvizovany bali¢ek
k zatésnéni otvoril. Bali¢ek, ve kterém by byly prostiedky, kterymi l1ze rychle zatésnit vé-
traci otvory a které 1ze pouZit i na jiné ¢innosti. Pfipadny improvizovany balicek by byl
sestaven z 2 kusti malifské folie (4x5 m), 1 kusu odlamovaciho noze a krepovaci pasky
(20 m). Nuaz slouzi k ptipadné tpravé folie a odtiznuti pasky. Cena vSech zminénych pro-
stiedkil je 131 K¢. Vyhodou je nizkéd pofizovaci cena, rychlad aplikace a moZznost pouziti
prostfedkil na jiné Ucely napt. malovani bytu. K prostfedkim by m¢l byt doplnén né&jaky
obal (box), aby byly prostfedky pohromadé¢. V ptipadé bytovych domil Ize uvazovat o vy-
veéSeni smérnice, jak se chovat v ptipad¢ havarie s unikem nebezpecnych latek. Smérnice
by méla byt jednostrankova, tak jako pozarni poplachové smérnice. Navrh smérnic ,,Zéasa-
dy chovani v pfipad€ havarie s unikem nebezpecnych latek* a ndvrh improvizovaného ba-

licku k zatésnéni vétracich otvort viz ptiloha IV.
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ZAVER

Bakalatskd prace byla zaméfena na problematiku havéarie s inikem nebezpecnych latek,
konkrétnéji na dopravni nehodu nakladniho automobilu a dodavky, pfi které doslo k tniku
nebezpecné latky (chloru). Hlavnim cilem bakalarské prace bylo na zdkladé zpracované
ptipadové studie havérie s unikem nebezpecné latky, pomoci softwarovych nastrojii

(ALOHA, TerEx), navrhnout opatfeni ke zlepSeni situace v problematice feSeni havarii

s unikem NL.

Teoreticka ¢ast bakalarské prace se zabyva tématem havarii, kde jsou uvedeny havarie u
nas, ve sveéte a statistické udaje o nich. Také se zaobira predpisy vztahujici se k prepraveé
nebezpecnych latek a véci, zejména dohodou o mezindrodni silnicni piepravé nebezpec-
nych véci (dohoda ADR). Navazuje ¢ast oznacovani tlakovych lahvi zejména podle nafi-
zeni Evropského parlamentu a Rady, ES ¢. 1272/2008 o klasifikaci, oznacovani a baleni
latek (nafizeni CLP). Dalsi ¢asti je ¢ast nebezpecné latky, kde jsou popsany obecné a poté
je zaméfeno na latku chlor, ktera je velmi nebezpecnou latkou. Dilezitou ¢asti prace jsou
softwarové modelovaci nastroje, zejména ¢esky SW nastroj TerEx a na SW sada CAMEO.
Softwarova sada CAMEO obsahuje obdobny néstroj TerExu, a to je nastroj ALOHA. Za-
veérecna Cast teoreticke Casti se zamétuje na I1ZS, jako néstroj pro feSeni mimotadnych uda-
losti a také havarii. Je zde téZ zminén metodicky dokument Bojovy fad jednotek pozarni
ochrany. Tento dokument obsahuje metodické listy, které jsou rozdéleny do kapitol podle
pismen (D, L, N, O, P, R, S, T, Ob). V kapitole L je metodicky list €. 16 s ndzvem unik
chloru. V ném jsou vSechny potifebné informace pro zasah s vyskytem uniklého chloru.
Prakticka ¢ast bakalarské prace se zaobira v prvni fad¢ vytvorenim scénate dopravni neho-
dy s inikem nebezpecné latky a predpokladaného postupu feSeni vzniklé havarie. Nasledu-
je modelovani uniku v SW nastroji ALOHA a TerEx. Vysledky modelovéani v obou SW
nastrojich byly vzajemné porovnany a zhodnoceny. Dalsi kapitolou v praktické casti je
dotaznikové Setfeni (100 respondenttl), které ukazalo, jak jsou obyvatelé pfipraveni na ha-
varie s unikem nebezpecnych chemickych latek. Doplitkovou ¢asti bylo vytvoteni, zpraco-
vani a analyza dat z dotaznikového Setteni, ktera ukazala, jak jsou obfané pfipraveni na
chovani béhem havarie s inikem nebezpecnych chemickych latek. V zavéru prace jsou

predlozené navrhy slouZzici ke zlepSeni situace.

Zavérem lze konstatovat, Ze vytyCeny cil bakalaiské prace byl splnén.
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Zdravotnicka zachranna sluzba
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PRILOHA P I: VSTUPNI A VYSTUPNI DATA ALOHA

SITE DATA:
Location: UL. VCDARENSKA, KARCLINKA, CZECH
Building Air Exchanges Per Hour: 2 (user specified)
Time: May 1, 2021 1015 hours DST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: CHLORINE
CAS Number: 7782-50-5 Molecular Weight: 70.91 g/mol
REGL-1 (60 min): 0.5 mg/(cu m) REGL-2 (60 min): 2 ppm AEGL-3 (60 min): 20 ppm
IDLH: 10 ppm
Ambient Boiling Point: -34.4° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
BEmbient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 4 meters/second from S at 2 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 4 tenths
Rir Temperature: 19° C Stability Class: D
No Inversion Height Relative Humidity: S0%

SCURCE STRENGTH:
Direct Source: 3.25 kilograms/min Source Height: 0.3 meters
Release Duration: 12 minutes
Release Rate: 3.25 kilograms/min
Total Amount Released: 39.0 kilograms
Note: This chemical may flash boil and/or result in two phase flow.

THREAT ZONE:
Model Run: Heavy Gas
Red : 146 meters -—- (20 ppm = AEGL-3 [60 min])
Orange: 452 meters --- (2 ppm = AEGL-2 [€0 min])
Yellow: 1.8 kilometers ——— (0.5 mg/(cu m) = AEGL-1 [€0 min])
1 - Vstupni a vystupni data (Vlastni).
kilometers
0.75
] -
0.25
) wind
0
0.25 -h-h-‘-q___\——— S —
0.75
0 0.5 1 1.5 2

kilometers

greater than 20 ppm (AEGL-3 [60 min])
greater than 2 ppm (AEGL-2 [60 min])

[ ] greater than 0.5 mg/(cu m) (AEGL-1 [60 min])

— — wind direction confidence lines

2 - Vymodelovana zéna (39 kg chloru) (Vlastni).

2] Text Summary [::]I:II £
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PRILOHA P II: VSTUPNI A VYSTUPNI DATA TEREX

S TerEx - : PUFF - Jednordzovy Gnik vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku

& Latka: Chlor
Skupenstvi: Kapalny plyn Model: PUFF

¢+ Jednorazovy dnik vrouci kapaliny s ¢~ Déletrvajici Unik vrouci kapaliny s

Rvchlost (niku kapalinv ze zafizeni
[ rychlym odparem do oblaku rychlym odparem do oblaku

|— Teplota kapaliny v zafizeni

|19 "E ISE-,ZU F ‘

|— Celkové uniklé mnoZstvi kapaliny

|39 kg ISS,SS Ib ‘

[ Rychlost vétru v prizemni vrstvé

|44 m/s |13,12 fi/s ‘

— Pokryti oblohy oblaky

S

|3T,5 %

Charakter aniku kapaliny ze zafizeni
r v Sprejovy efekt

~ Doba vzniku a priib&éhu havarie

© Moc, rdno nebo veder % Den - Léto ¢ Den - Zima
" Den - Jaro " Den - Podzim
— Typ povrchu ve sméru Sireni latky
 Rovina " Kultivovana krajina " Pramyslova plocha
" Zemédélska krajina & Obytna krajina
=
l» | € | Zakladni | £
’ Vypotet

® e U s z B ) e
a8 A . o £
Mapové podklady ¢ : = 7 Y ;f
Zruiit zakresy f!s s ’-‘:3 &
Obnovit zikresy o
| | Misto niku do stiedu mapy |+ il

Vycentrovat

L] & =

o T, o, ;o

r A Karolinka
=

= i

4 - Vymodelovana zona (Vlastni).
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PRILOHA P III: DOTAZNIKOVE SETRENI

Chovani v pfipadé havarie s Gnikem nebezpefnych chemickych latek

1 Jakého jste pohlavi?
Mapovéda k otizee: Videne jedn adpovd

D Mui O Jena

2 Kolik je vam let?
Mapovda k otizce: Vene jedny odpovdd”

O mentnettsie O 1624 O 158 O 544 O 554 O 55t (D MadbSlet

3 Z jakého kraje pochazite?
Nipovéda k atiace:; Vydente jed adpowia
O Zlinsky krai

) lihomoravsla) kraj

O Moravsosiersky kraj

) Olomoucky kraj

O raj vysotina

(O Pardubickj kraj

) Krdlovihradecky keaj

() Uberecky kraj

() Usteckj s

O Karlovarsky krai

O Plaedisiy kraj

O lihotesky kia

QO stiedotesky kraj

O Hiavni mésto Praha

4 Bydlite v mésté Karolinka?

Mipovida k oticce: Fedevte jechy odpowle’

O me O ne

5 - Struktura dotazniku (Vlastni).
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Chowani v pfipad® havérie s inikem nebezpednych chemickych Latek

5V jakém typu bydleni Zijete?

Neipmveita & otdare: yferte jeci oo

() Bytovy dim () Rodinng dim

O s | I

6 Jste tlenem Vy nebo nékdo z rodiny u Sboru dobrovolnych hasici obce?
Mepovéda k otizce: Vet jedhy odpovs’

O me O ne

7 Zazil/a jste nékdy havarii s inikem nebezpe¢né chemicke Latky?
Mapovéda k otizce; Hidene jedhy ogpovid’

O me O ne

8 Ktere Cislo byste v piipadé nebezpetné chemickeé havarie volal/a?
Mpovéda k otizce; Fydene jedhy adpovls’

Om O Qs O s

9 Mezi nejvyznamnéjsi chemické Latky na izemi (R patfi chlor. Jakou md latka barvu?

Mepovida b otiece; Prosim o newieddn?

O Besbarva litka O Orankovou barvuy O Hutazelenou barvu O Hevim

10 Mezi dal3i nejvyznamnéj$i chemické Latky na izemi CR patfi amoniak (¢pavek). Jakou ma
latka barvu?

Mapovida k otiece; Prosim @ newhiedin?

O Besbarvi litka O Orankovou barvu O Hutazelency barvu O Hewvim

6 - Struktura dotazniku, pokra¢ovani (Vlastni).
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Chovéni v pfipadé havarie s dnikem nebezpelnych chemickych Litek

11 Dozvédél/a jste se nékdy informace o havarii s inikem nebezpecné chemickeé Latky a jak se
proti nim chranit?
Mapovéda k otdzce: Vydene jedn adpovs

O o O ke

12 Pokud jste v predchozi otazce odpovédél/a ano, napiste kde jste se informace ziskal/a?

13 Pii ohrozeni nebezpetnou chemickou latkou byste si chranil/a prvotné?
Mapovéda k otizce; Hdente jedy agpow’

O powcnhtdta O Dychaciorgangy O Genitilie
O i | |

14 Vite, co to jsou prostiedky improvizované ochrany?
Mipovida k otizce; Videne jedny odpoviy’

O e O ne

15 Pokud jste na pfedchozi otazku odpovédél/a ano, napiste, jaké znate prostiedky
improvizované ochrany?

7 - Struktura dotazniku, pokra¢ovani (Vlastni).
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Chovéni v pfipadé havérie s dnikem nebezpeényjch chemickych Litek

16 Kde byste se ukryl/a v pfipadé zasaZeni vaseho obydli nebezpecnou chemickou Latkou?
Mapovéda k otizce: Fbente jedny odpened”

{7 vewchnich patrech () Ve sidepd dalnich patrech

O s | |

17 Svou piedchozi odpovéd zdivodnéte?

18 Pfi ukryti pfed nebezpetnou chemickou latkou je nutno zatésnit vétraci otvory. Ktere z téchto
prostiedkil by jste pouzil/a jako prvni?
Wepovada k atiace; Wischny agbovial jsou s

[:l Lepici paska D Polyethylenava folie (patravinova falie, malifska zakryvaci folie) [:l Teatil {namodemy rutnik, obleeni apod )

19 Které z téchto prostiedki mate aktualné doma?
Mépovéda k otiace; Fbene jedny nebo wie odpovial

[] wepicipiska [ Polyethylenavé ilie (potravineva tolie, malifsks zakryvac folie) || Zadnou

20 Co byste udélal po zatésnéni viech vétracich otvori?
Mipovida k otzce: Fydere ey adpovls’

O zawolal (112,150,.) O Posiouchal roshlas, televia () Zavolal rodink, mimjm

O ni. | |

21 Vite, které zakladni véci ma obsahovat evakuaéni zavazadlo?
Wapovida k otzce: Videre fedny ocbewls

O me O ne

8 - Struktura dotazniku, pokrac¢ovani (Vlastni).
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1. Jakého jste pohlavi?

55

9 - Otazka ¢. 1 (Vlastni).

2. Kolik je vam let?

20
-
A==
15-24 2E5-34 45-54 35-44 Méné& neZ 15 E5-64

et

10 - Otéazka ¢. 2 (Vlastni).

3. Z jakého kraje pochazite?

11 - Otazka & 3 (Vlastni).

Mad 65 let
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4. Bydlite v mésté Karolinka?

60

12 - Otézka €. 4 (Vlastni).
5.V jakém typu bydleni Zijete?

Rodinny ddm Bytowy dim Jing...

13 - Otéazka ¢. 5 (Vlastni).

6. Jste ¢lenem Vy nebo nékdo z rodiny u Sboru
dobrovolnych hasi¢l obce?

Ano Me

14 - Otazka ¢. 6 (Vlastni).
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7. Zazil/a jste nékdy havdrii s Unikem nebezpeéné
chemicke latky?

15 - Otéazka ¢. 7 (Vlastni).

8. Ktere Cislo byste v pfipadé nebezpeénée
chemické havarie volal/a?

40
30
23 I
10
0
150 112 158

16 - Otazka ¢. 8 (Vlastni).

9. Mezi nejvyznamnéjsi chemické latky na uzemi
CR patfi chlor. Jakou ma latka barvu?

40
30
10
0

Zlutozelenou barvu Bezbarva létka Newim OranZovou barvu

17 - Otéazka ¢. 9 (Vlastni).



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

80

10. Mezi dalsi nejvyznamnéjsi chemické latky na
Uzemi CR patfi amoniak (&pavek). Jakou ma latka
barvu?

w

) .
0
Bezbarva létka MNevim Zlutozelenou barvu Cranzovou barvu

18 - Otazka ¢. 10 (Vlastni).

11. Dozvédél/a jste se nékdy informace o havarii s
Unikem nebezpeéné chemickeé latky a jak se profi
nim chranit?

w

19 - Otazka & 11 (Vlastni).

12. Pokud jste v pfedchozi otdzce odpovédél/a
ano, napidte kde jste se informace ziskal/a?

ODPOVED RESPONZI PODIL

47 4T%
Ve kole 4 40
Ve kole 4 40
Ma stfedni Ekole 3 3%
Skola 3 3%
Ve skole 2 2%
Stfedni Ekola 2 2%
Internet 2 2%
U HZS a pfi £koleni zaméstancd. 1 1%
V zaméstnani 1 1%

20 - Otazka ¢. 12 (Vlastni).
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13. Pfi ohroZzeni nebezpeénou chemickou ldtkou
byste si chranil/a prvotné?

100

Dyechaci organy Povrch réla Genitdlie Jing

21 - Otazka ¢. 13 (Vlastni).

14. Vite, co to jsou prostiedky improvizované
ochrany?

Ano Ne

22 - Otazka ¢. 14 (Vlastni).

15. Pokud jste na pfedchozi otdzku odpovédél/a
ano, napiste, jaké znate prostfedky improvizované

ochrany?
ODPOVED RESPONZI PODIL
52 524
Rukavice, potapééske bryls 1 1%
LyZafske nebo vodni bryle, atek, plagténky, kenady, gumovky, rukavice, 1 1%
Eepice, respitator, Satek
Plynova maska. respirator. ochranné bryle. ochranny oblek 1 1%
Texdilie namocene ve vodé, Eepice, Sala, bryle, zasadite roztoky. 1 1%
Plasténka, gumeove rukavice, $ala, gumaky 1 1%
Satek, miking, trigko 1 1%
Zaknyti dychaocich cest, plaéténka apod. 1 1%
satek, rukavice, Sepice 1 1%

23 - Otazka ¢. 15 (Vlastni).
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16. Kde byste se ukryl/a v pfipadé zasazZeni vaseho
obydli nebezpeénou chemickou latkou?

m
&

[
=

Ve vrchnich patrech Ve sklep&, dolnich patrech Jina...

24 - Otazka ¢. 16 (Vlastni).

17. Svou pfedchozi odpovéd zdivodnéte?

ODPOVED RESPONZI PODIL

41 419
Chemicka latka se drzi pfi zemi 2 2%
Chemické latky jsou t428i neZ vzduch 1 1%
Zalezi. o jokou latku se jednd. zda je Ishéi nebo t&2&i neZ vzduch 1 1%
Dle meheo tyto nebezpecne latky "klssnou dolu” 1 1%
Chemicke latky se drzi pfi zemi 1 1%
Plyn uniké nohoru 1 1%
Plyn se drZi nahofe 1 1%
Mnoho nebezpeénejch latek je 18281 nez vzduch a drii se v pfizemnich 1 1%
prostorach

25 - Otazka ¢. 17 (Vlastni).

18. P¥i ukryti pfed nebezpeénou chemickou latkou
je nutno zatésnit vétraci otvory. Které z téchto
prostfedkd by jste pouZil/a jako prvni?

63
&0
40
20
0
Textil {namo&eny rugnik, obledeni Polyethylenova folie (potravinova Lepici paska
apod.) folie, malitska zakrpvaci folie)

26 - Otazka ¢. 18 (Vlastni).
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19. Které z téchto prostfedkd mate aktudlné doma?

Lepici paska Polyethylenové falie (potravinova Zadnou

folie, malifskd zakryvoci folie)

27 - Otazka ¢. 19 (Vlastni).

20. Co byste udélal po zatésnéni vSech vétracich
otvoru?

=
30
20
10
4]

Zawvolal (112, 150, ..} Poslouchal rozhlas, televizi  Zavolal roding, znamym Jina...

28 - Otazka & 20 (Vlastni).

21. Vite, které zakladni véci mda obsahovat
evakuaéni zavazadlo?

Anc MNe

29 - Otazka ¢. 21 (Vlastni).
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PRILOHA P IV: IMPROVIZOVANY BALICEK A SMERNICE
Obsah improvizovaného bali¢ku:

e 1x odlamovaci ntiz (22 K¢),

e 2x zakryvaci folie (40 K<),

e 1x krepova paska (69 K<),

e 1x box (80 K<),

e cena celkem: 211 K¢.

30 - Improvizovany bali¢ek k zatésnéni (Vlastni).
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tésady chovani v pfipadé havarie s unikem
nebezpecnych latek

Zasady

1. nepribliujte se k havarii a varujte ostatni,
pokud to jde opustte nebezpecny prostor,
pokud to nejde, ukryjte se ve wyisich patrech budow a utésnéte viechny vstupni a vatraci
otvary [okno, kliiova dirka, klimatizace],
chranite své dychaci organy a povrch téla dostupnymi prostredky improvizovanymi ochrany,
napf. navlhiena rouika, kapesnik pres (sta a nos,
poskytnéte preni pomoc zasaienym osobam,
sledujte televizi rozhlas nebo daléi sdélovaci prostrediy,
a. nidee se pokyny zachrannych slozek,
pri paleni a swvedéni pokoZky oplachnéte nebo otrete postizena mista za pomoci vody a
wymente si odév,

Prostredky improvizované ochrany

Zakladnim principem improvizované ochrany je pouiti viech dostupnych od&vl v domacnosti.
Zasady

a} cely povrch tEla musi byt zakryt,
bl Prostredky co nejlépe utEsnit,
ol Pouiit vice wrstev oblefeni.

Prostredky

#  Hlava: Zepice, 53tek, Zdla, kukla,

& Oblifej, ofi: bryle [plavecks, lyfarské), mokry Sitek, Sala, routks nebo kukla,

& Povrch téla: nejvhodnéjii jsou dlouha zimni kabaty, kombingézy, Zustakove soupravy,
plaiténky ale lze pouit jakekoli obleczni,

*  Ruce: rukavics ngjlépe pryZove,

& Nohy: ngjvhodnéjii jzou pryZove nebo kofens vysoke boty.

Prostiedky k utésnéni otvoru

Je potreba utdsnit okna, dvers, klicovou dirky, wypnou ventilaci a utdsnit dalsi otvory.

Prostiedky

*  lepici paska,
#  polystylenove folie,
* zavésy, zaclony nebo jiné textiliz namodené ve vodE.

Zpracoval: Tomas Repka

31 - Smérnice zasad, jak se chovat pfi havarii s inikem NL (Vlastni).



