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ABSTRAKT

Tato prace je zaméfena na modelovani havéarie s unikem nebezpecné latky v nakladni Zelez-
nicni prepravé. V praci jsou zminéné oblasti vztahujici se k problematice. Hlavni ¢ast prace
je zaméfena na modelovani tniku amoniaku v programech TEREX a ALOHA s néslednym

porovnanim.

Kli¢ova slova: havarie, Zeleznice, amoniak, meteorologie

ABSTRACT

This document is focused on modeling an accident with a leak of a hazardous substance in
rail freight transport. The work mentions areas related to the issue. The main part of the
document is dedicated to modeling ammonia leakage in the TEREX and ALOHA software

with subsequent comparison of results.

Keywords: accident, railway, ammonia, meterology
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UvVoD

Pramysl a ekonomika Ceské republiky je zavisla na nebezpeénych latkach, které ve vétsing
ptipadi musi byt pfepravovany ke koncovému uzivateli nebo do ulozist’ ¢i skladt. V sou-
Casnosti je pfepravovana Siroka skala nebezpecnych latek, které nachézeji vyuziti v riznych
odvétvich primyslu. Tato pfeprava je uskuteciiovana pomoci silni¢ni, zelezni¢ni, lodni nebo
letecké piepravy. Nejéastéji se setkavame s jednim zptisobem piepravy nebezpecnych latek,

ale lze narazit i na zpusob kombinovany.

Vzhledem K vnitrozemské poloze Ceské republiky je pieprava nebezpeénych latek prova-
déna pievazné prostiednictvim silni¢ni a Zeleznicni ptepravy. Pieprava je z hlediska proble-
matiky pfepravy nejvice nebezpecna, proto je v praci vénovana vyznamna pozornost mnoz-
stvim pravnich piedpist, kterymi je tato preprava fizena a kontrolovana. Tyto normy mii-
zeme v zakladni roviné dé€lit na mezinarodni nafizeni, smlouvy, dohody a vnitrostatni pied-

pisy Ceské republiky.

Nejveétsi riziko uniku nebezpecnych latek je pfi prepravé, pfi nehod¢ obvykle nezasahuji
hned specializovani pracovnici, ale lidé bez ochrany, ktefi jsou v tu chvili nejvice vystaveni

Skodlivému plsobeni nebezpecné latky.

Je zde také nejvice zptisobii iniku nebezpecné latky, napiiklad prorazeni nadrze zptisobené
dopravni nehodou, prorazeni vypoustéciho/napoustéciho ventilu, piehfati nebezpecné latky,
pfi precerpavani a mnoho dalSich moZznosti tnikl. (Prochdzkova et al., 2014)

Vyznamnym rizikem postihujicim Zelezni¢ni pfepravu nebezpecnych latek jsou rizikové
piejezdy, i pfes to, Ze sprava zeleznic Ceské republiky vynaklada roéné miliardy korun na

jejich zabezpeceni, nehodovost vyznamné neklesa.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRAVNI RAMEC V OBLASTI PREPRAVY NEBEZPECNYCH LA-
TEK

Chemické latky jsou v dnesnim svété nepominutelnou soucasti kazdodenniho zivota. K za-
bezpe€eni bezpecnosti piepravy nebezpeénych latek slouzi zejména legislativni ramec. Dle

préavni sily pfepravy muzeme legislativu rozd¢lit na:

e Smérnice a nafizeni Evropské Unie, které maji stejnou pravni silu jako Mezinarodni

dohody a smlouvy.

e Zakony CR, natizeni vlady CR a vyhlasky ministerstev CR (Tomek, 2018).

1.1 Mezinarodni dohody v oblasti piepravy nebezpeénych latek

Zakladnim dokumentem, ze kterého vychazi dal§i mezinarodni ptedpisy pro pfepravu ne-
bezpecnych latek je predpis ,,UN — Model Regulations®, ktery byl zpracovan Vyborem ex-
pertt pro ptepravu nebezpecnych véci OSN. DéEli se dle druhu dopravy:

e Pieprava nebezpecnych véci v silnicni pieprave: ,,Evropska dohoda o mezindrodni

silni¢ni pfepravé nebezpecnych véci“ (ADR).

e Pieprava nebezpecnych véci v Zelezni¢ni doprave: ,,Rad pro mezinarodni zelezni¢ni

pfepravu nebezpecného zbozi“ (RID).

e Pieprava nebezpecnych latek a véci ve vodni dopravé: ,,Evropska dohoda o mezina-

rodni vnitrozemské vodni piepravé nebezpecnych véci“ (ADN) a IMDG Code.

e Pieprava nebezpecnych véci leteckou piepravou: ,, Technické instrukce pro bezpec-
nou leteckou pfepravu nebezpecnych véci“ (ICAO T.1. pokyny Mezinarodni organi-
zace pro civilni letectvi) a (IATA DGR pokyny pro nebezpecné zboZzi na priimyslové

urovni) (Tomek, 2018).

Zasadni umluvou je ,,Umluva COTIF* zaméfujici se na sdruzovani statt do Mezivladni or-
ganizace pro mezindrodni Zelezni¢ni pfepravu ,,OTIF* (,,Intergovernmental Organisation for
International Carriage by Rail“). Byla pfijata v Bernu roku 1980. OTIF spolupracuje s Ev-
ropskou unii, Agenturou Evropské unie pro zeleznice, Vyborem pro mezinarodni Zelezni¢ni
dopravu (,,CIT*), Mezindrodni Zelezni¢ni unii (,,UIC*), Organizaci pro spolupraci mezi Ze-
leznicemi (,,OSJD*) a Organizaci spojenych narodi Evropské hospodaiské komise (,,EHK
OSN*) (About OTIF).
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Dalsi organizace zabyvajici se pfepravou nebezpecnych latek je organizace FIATA
(,,Fédération Internationale des Associations de Transitaires et Assimilés*). Byla zalozena
ve Vidni roku 1926. Jedna se o nevladni organizaci, kterd se zaméfuje na obchodni logistiku

a fizeni dodavatelského fetézce (Who we are, 2021).
Predpisy Evropské Unie a mezinarodni smlouvy

e Smérnice Rady 2019/1243/ES o pozemni piepravé nebezpecnych véci (Ministerstvo
dopravy CR, 2021).

e Smérnice €. 95/50, o jednotnych postupech kontroly pfi silni¢ni piepraveé nebezpec-

nych véci (95/50/ES, 1995).

e Nafizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 1907/2006 o registraci, hodnoceni, po-
volovani a omezovani chemickych latek, o ziizeni Evropské agentury pro chemické

latky (Vandas, 2014).

e Nafizeni Evropského parlamentu a Rady ¢. 1272/2008 o klasifikaci, oznacovani

a baleni latek a smési (CLP) (Vandas, 2014).

e Novela smérnice Komise Evropské unie 2018/1846, kterou se méni smérnice Evrop-
ského parlamentu a Rady 2008/68/ES o pozemni piepravé nebezpecnych véci (Mi-
nisterstvo dopravy CR, 2021).

e VyhlaSka ministra zahrani¢nich véci €. 64/1987 o Evropské dohodé o mezinarodni
silni¢ni piepravé nebezpecnych véci (ADR) (Vandas, 2014).
1.2 Piedpisy Ceské republiky v oblasti piepravy nebezpeénych latek

Ceska republika implementovala smlouvy a dohody o piepravach nebezpeénych latek a ty

zatadila do svého pravniho systému. V této podkapitole uvedu zakony, které se jsou nejdii-

vvvvvv

e Zakon &. 320/2015 Sb., o Hasi¢ském zachranném sboru Ceské republiky a o zméné

nékterych zédkont (zakon o hasi¢ském zachranném sboru) (Ceska republika, 2015).

e Zakon ¢. 239/2000 Sh., 0 integrovaném zachranném systému a o zméné nékterych

zakont (Ceska republika, 2000).

e Zakon ¢. 350/2011 Sb., o0 chemickych latkach a chemickych smésich a 0 zméné né-
kterych zakont (Ceska republika, 2011).
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e Zakon €. 224/2015 Sb., 0 prevenci zavaznych havarii zpisobenych vybranymi ne-
bezpecnymi chemickymi latkami nebo chemickymi smésmi a o zméné zakona
¢. 634/2004 Sb., o spravnich poplatcich, ve znéni pozdéjsich predpist (zékon o pre-

venci zavaznych havarii) (Ceska republika, 2015).
e Zakon &. 273/2008 Sb., 0 Policii Ceské republiky (Ceska republika, 2008).

e Zakon Ceské narodni rady ¢. 133/1985 Sb., 0 pozarni ochrané (Ceskoslovenska re-

publika, 1985).

e Zakon ¢. 240/2000 Sb., 0 krizovém fizeni a o zmén¢ nekterych zakoni (krizovy za-

kon) (Ceska republika, 2000).

e Zakon ¢. 258/2000 Sb., 0 ochrang vefejného zdravi a o zméné& nékterych souviseji-

cich zakonti (Ceska republika, 2000).

Zakony Ceské republiky vztahujici se k prepravé nebezpeénych latek silniéni dopra-

vou

e Zakon ¢. 361/2000 Sb. Zakon o provozu na pozemnich komunikacich a o zmé&néch

nékterych zakona (Vandas, 2014).

e Zakon ¢. 56/2001 Sb., o podminkach provozu vozidel na pozemnich komunikacich
a 0 zmén¢ zakona ¢. 168/1999 Sb., o pojisténi odpovédnosti za Skodu zpltisobenou
provozem vozidla a o zméné nekterych souvisejicich zakont (zakon o pojisténi od-

povédnosti z provozu vozidla), ve znéni zakona ¢. 307/1999 Sb. (Vandas, 2014).
e Zakon ¢. 111/1994 Sb., o silni¢ni doprave (Vandas, 2014).

e Vyhlaska Ministerstva dopravy a spoju ¢. 478/2000 Sb., kterou se provadi zakon o
silni¢ni dopravé (Vandas, 2014).

e Vyhlaska Ministerstva dopravy a spojui ¢. 341/2002 Sb., o schvalovani technické
zpusobilosti a o technickych podminkach provozu na pozemnich komunikacich, ve

znéni pozdéjSich piedpist (Vandas, 2014).

e Vyhlaska ¢. 522/2006 Sb., O statnim odborném dozoru a kontrolach v silni¢ni do-
pravé (Vandas, 2014).
Zikony Ceské republiky vztahujici se k pFepravé nebezpeénych litek pomoci vnitro-

statni lodni dopravou
e Zakon ¢. 114/1995 Sb., o vnitrozemské plavbé (Vandas, 2014).
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e VyhlaSka Ministerstva dopravy ¢. 222/1995 Sb., o vodnich cestach, plavebnim pro-

vozu v pristavech, spole¢né havarii a dopravé nebezpeénych véci (Vandas, 2014).

e VyhlaSka Ministerstva dopravy €. 223/1995 Sb., o zptisobilosti plavidel k provozu

na vnitrozemskych vodnich cestach, ve znéni pozdéjsich piedpist (Vandas, 2014).

e VyhlaSka Ministerstva dopravy a spoji ¢. 84/2000 Sb., o zplsobilosti osob k provo-
zovani vnitrozemské vodni dopravy pro cizi potteby, ve znéni pozd¢jSich predpist

(Vandas, 2014).

e Sd¢leni Ministerstva zahrani¢nich véci €. 42/2017 Sb. mezinarodnich smluv o pfijeti
Ceskou republikou konsolidovaného seznamu zmén a doplitki k piiloham Evropské
dohody o mezinarodni piepravé nebezpecnych véci po vnitrozemskych vodnich

cestach (ADN) (Ceska republika, 2017).

Zikony Ceské republiky vztahujici se k pFepravé nebezpeénych litek pomoci letecké
dopravy

e Zakon €. 49/1997 Sb., o civilnim letectvi, letectvi a o zmeéné a doplnéni zékona ¢.
455/1991 Sb., o zivnostenském podnikani (zivnostensky zdkon), ve znéni pozdéjsich

predpist (Vandas, 2014).

e Vyhlaska Ministerstva dopravy a spoji ¢. 108/1997 Sb., kterou se provadi zakon ¢.
49/1997 Sb., o civilnim letectvi a 0 zmén€ a doplnéni zakona ¢. 455/1991 Sb., o
Zivnostenském podnikani (zivnostensky zakon), ve znéni pozd¢jsich predpist (Van-

das, 2014).

e VyhlaSka Ministerstva dopravy ¢. 410/2006 Sb., o ochrané civilniho letectvi pted
protipravnimi ¢iny, a o zméné vyhlasky Ministerstva dopravy a spoju ¢. 108/1997
Sb., kterou se provadi zakon ¢. 49/1997 Sb., o civilnim letectvi a 0 zmén¢ a doplnéni
zakona €. 455/1991 Sb., o Zivnostenském podnikani (Zivnostensky zédkon), ve znéni
pozdéjSich predpisu (Vandas, 2014).

e Vyhlaska Ministerstva dopravy ¢. 466/2006 Sb., o bezpecnostni letové normé (Van-

das, 2014).

Zakony Ceské republiky vztahujici se k piepravé nebezpeénych latek pomoci Zelez-
ni¢ni dopravy
e Zakon ¢. 266/1994 Sb., O drahach (Vandas, 2014).
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e Vyhlaska ministra zahrani¢nich véci ¢. 8/1985 Sb., o Umluvé o mezinarodni Zelez-

ni¢ni piepravé (,,COTIF*) (Vandas, 2014).

e Vyhlaska ¢. 376/2006 Sb., 0 systému bezpecnosti provozovani drahy a drézni do-
pravy a postupech pii vniku mimofadnych udalosti na drahach (Vandas, 2014).

e Sdéleni Ministerstva dopravy €. 111/2004 Sb., O vyc¢tu Zelezni¢nich drah zatazenych

do evropského Zelezni¢niho systému (Vandas, 2014).

e Vyhlaska Ministerstva dopravy ¢. 100/1995 Sb., kterou se stanovi podminky pro pro-
voz, konstrukei a vyrobu uréenych technickych zafizeni a jejich konkretizace (Rad

uréenych technickych zatizeni) (Vandas, 2014).

e Nafizeni vlady €. 208/2011 Sb., o technickych pozadavcich na prepravitelna tlakova
zatizeni (Vandas, 2014).
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2 VYMEZENI NEBEZPECNYCH LATEK

Nebezpecné latky mizeme definovat jako ptirodni nebo syntetické latky, které mohou zpi-
sobit at’ uz samostatné nebo v kombinaci s jinou chemickou latkou $kodu na zdravi osob,

zvitat, v&ci nebo Zivotnim prostfedi (Malek a Tomek, 2013).
Nebezpecné latky délime jako:

Biologické — jedna se o latky, které maji biologicky nebo rostlinny ptivod, konkrétné se
jedna o viry, bakterie, rostlinné toxiny, zvifeci toxiny a dalsi, maji infek¢ni nebo neinfekcni

ucinky na organismus (Zachranny kruh, 2021)

Radioaktivni — jedna se o jakoukoliv latku obsahujici radionuklidy, ktera je nezanedbatelna
z hlediska radia¢ni ochrany pro jeji aktivitu nebo hmotnostni aktivitu (Pojmy, 2021). Nakla-
dani s radioaktivnimi latkami je definovano zédkonem ¢. 263/2016 Sb., atomovy zakon

(Ceska republika, 2016).

Chemické — jedna se o latky nebo prvky a jejich slouceniny v ptirozeném stavu nebo ziskané
vyrobnim postupem (Prochazkova et al., 2014), diky kterym jsou dale klasifikovany dle za-
kona €. 350/2011 Sb., o chemickych latkach a chemickych smésich.

2.1 Klasifikace chemickych latek

e Vybus$né — jsou latky, které miizeme definovat jako pevné, kapalné, plastové nebo
gelové latky a ptipravky, které pii reakci uvoliiuji plyny do ovzdusi (Malek a Tomek,
2013).

e Oxidujici — jsou latky, které ve styku s dalSimi latkami vyvolaji exotermickou reakci

(Malek a Tomek, 2013).

e Extrémné hoilavé — jsou kapalné latky a piipravky vyznacujici se nizkym bodem
varu nebo vzplanuti, nebo plynné latky, které jsou hotlavé ve styku se vzduchem pii

bézné pokojové teplote a tlaku (Malek a Tomek, 2013).

e Vysoce hoFlavé — jsou latky (pevné a kapalné) a piipravky, které se mohou samo-
voln¢ zahtivat nebo vznitit za pomoci vzduchu, vody, vlhkého vzduchu nebo malého

zdroje tepla (Malek a Tomek, 2013).

e Horlavé — jsou kapalné latky nebo piipravky s nizkym bodem vzplanuti (Malek
a Tomek, 2013).
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e Vysoce toxické — jsou latky nebo pripravky zptsobujici i v malych mnozstvich smrt

nebo akutni eventudln€ chronické poskozeni zdravi (Malek a Tomek, 2013).

e Toxické — jsou latky nebo piipravky zpisobujici i v malych mnozstvich smrt nebo

akutni eventualn¢ chronické poskozeni zdravi (Malek a Tomek, 2013).

e Zdravi $kodlivé — jsou latky nebo piipravky, které mohou zpisobit smrt nebo akutni
pfipadné chronické poskozeni zdravi (Mélek a Tomek, 2013).

e Ziravé — jsou latky nebo ptipravky, které pii styku s Zivou tkani zptsobuji vazné

poskozeni této tkané (Malek a Tomek, 2013).

rrrrrr

kodobém, dlouhodobém nebo opakovaném pulisobeni na kiizi nebo sliznici (Malek

a Tomek, 2013).

e Senzibilujici — jsou latky nebo ptipravky, které vyvolavaji precitlivélost pfi styku
s ktzi. vdechnutim nebo pozitim (Malek a Tomek, 2013).

e Karcinogenni— jsou latky nebo ptipravky vyvolavajici rakovinotvorné bujeni buné¢k

(Mélek a Tomek, 2013).

e Mutagenni — jsou latky nebo pfipravky, které mohou po vstupu do organismu vyvo-

lat dédi¢né genetické poskozeni (Malek a Tomek, 2013).

e Toxické pro reprodukci — jsou latky nebo ptipravky vyvoléavajici pti vstupu do or-
ganismu nedédicné nepiiznivé G€inky na plod nebo na reprodukéni schopnosti (Ma-

lek a Tomek, 2013).

e Nebezpecné pro Zivotni prosti‘edi — jsou latky nebo piipravky, které maji po uniku
okamzity nebo pozdéjsi vliv na jednu nebo vice slozek Zivotniho prostfedi (Malek a

Tomek, 2013).

2.2 Vlastnosti chemickych latek

Vlastnosti nebezpecnych latek jsou stejné jak v gramovych, tak i v kilogramovych mnoz-
stvich. Rozdil ale mizeme vidét v dopadech na ¢lovéeka, objekty, zvifata nebo zivotni pro-

stiedi.
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Skupenstvi — U kazdé latky mizeme urcit skupenstvi, rozliSujeme pevné, kapalné a plynné.
Pro kazdé skupenstvi je charakteristicky uréené chovani. Latky mohou meénit skupenstvi

Vv zavislosti na teplot¢ a tlaku (Zékladni vlastnosti latek, 2021).

e Pevné skupenstvi miizeme u néj pozorovat staly tvar. MizZeme jej d€lit dle vnitini
struktury na krystalické, které piechazi do kapalného skupenstvi za dosazeni bodu
tani a amorfni, které ptechazi do kapalného stavu za plynulého zahiivani (E-chem-

book.eu, 2021).

e Kapalné skupenstvi je zavislé na tvaru nadoby, ve kter¢ jsou ulozeny. Kapalné sku-
penstvi latek je nevyzpytatelné pro piepravu nebezpecnych latek, protoze je u nich
znatelna kazd4 zména teploty, pii které dochazi k vyparovanti této latky. Prechod ka-
palin do plynného skupenstvi v celém objemu je mozné pouze za dosaZeni bodu varu

dané tekutiny (E-chembook.eu, 2021)

e Plynné skupenstvi stejné jako kapaliny patii mezi tekutiny. Nemaji staly tvar ani
objem. Pfi dosazeni teploty varu dochazi k pteméné do kapalného skupenstvi a pii

ochlazeni n¢které plyny piechazi do pevného skupenstvi (E-chembook.eu, 2021).

Barva — dalsim faktorem, ktery miZeme pozorovat u nebezpeénych latek je barva, kterou

miizeme pozorovat okem (E-chembook.eu, 2021).

Zapach — vyznamnou vlastnosti, ktera je uzite¢na nejen pro identifikaci, ale i pro upozornéni
na jisté nebezpeci je zapach nebezpecné latky. Tuto vlastnost identifikujeme pomoci nosu,
kazdy zapach vnima jinak, nékdo jako piijemny a jiny jako nepiijemny (E-chembook.eu,
2021).

Hustota nebezpe&nych litek — uréuje hmotnost latky, ktera ptislusi danému objemu. Cim

ma latka vétsi hustotu, tim ma vétsi hmotnost (E-chembook.eu, 2021).

Vodivost — dalsi vlastnost, ktera je podstatna zvlast’ pti havarii je vodivost. Mzeme rozli-
Sovat latky vodivé a nevodivé. Vodivé jsou schopny vést elektricky proud, naopak nevodivé

latky vést elektricky proud nemohou a jsou nazyvany izolanty (E-chembook.eu, 2021).

2.3 Vybrana chemicka latka

Amoniak neboli ¢pavek je bezbarvy drazdivy plyn, ktery svym tnikem do ovzdusi zplisobi
vyrazny zapach, ktery lze zaznamenat 1 pfi nizké koncentraci. Amoniak je uvoliiovan do

atmosféry pomoci rozkladu Zivocisnych a lidskych odpadt.
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Vyskyt amoniaku v zivotnim prostiedi je castecné zptisoben ¢lovékem (pouziti hnojiv, pri-
myslové procesy a rozkladem odpadit). Cpavek se vyskytuje i v piidé v nizkych koncentra-
cich, kde plni zakladni slozku pro vyzivu rostlin. Jeho vzorec je NH3 (Pertlik, Kleger a Va-
lek, 2021). Je velmi dobie rozpustny ve vodé. Amoniak s Kyselinami reaguje za vzniku
amonnych soli. Teplota varu za béznych podminek ¢inni -33,5 °C. Amoniak ma ptiblizné

poloviéni hustotou nez vzduch (Kubalova, 2013).

Amoniak je hojné vyuzivan v zemédélstvi jako hnojivo. Plynny amoniak je pouzivan v chla-
direnstvi jako nahrada freonti (pfevazné v zimnich stadionech). Najde svoji vyuzitelnost
1 v domdcnostech a priimyslu jako bélici a Cistici ¢inidlo. Je dale v primyslovych procesech
(vyroba umélych hmot, vybusnin, farmaceutickych vyrobkii, kaucuku a petrochemii)

(Pertlik, Kleger a Valek, 2021).

Za nizkych koncentracich ma lehké drazdivé Gcinky a to kasel, podrazdéni o¢i, nosi a hrdla.
Za vysoké koncentrace se objevuji zanéty kiize, o¢i, hrdla a plic. Pii dlouhodobém plisobeni
amoniaku se objevuji chronické dychaci potize, zeleny zakal nebo onemocnéni rohovky

(Pertlik, Kleger a Valek, 2021).



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

20

Tab. 1 Souhrn informaci o Amoniaku (Said, 2017), (Orlen Unipetrol, 2021)

Nazev Amoniak
Chemicky vzorec NH3
Identifikace Identifikac¢ni ¢islo EU 007-001-00-5
latky Cislo CAS 7664-41-7
ES — ¢islo 231-635-3
Registracni ¢islo REACH 01-2119488876-14-0060
Hoftlavy plyn Kategorie 2 (H 221)
Identifikace Akutni toxicita Kategorie 3 (H 331)
nebezpec- Ziravost/drazdivost pro kiizi Kategorie 1B (H314)
nosti dle CLP | Nebezpecni pro vodni prostiedi Kategorie akutni toxicita 1 (H 400)
Nebezpecni pro vodni prostiedi Kategorie chronicka toxicita 2 (H411)
Vystrazné symboly nebezpecnosti <">
Kemlerav kod 268
UN kod 1005
Ttida nebezpecnosti pro piepravu 2
Obalové skupina 11
IMDG (ttida) 2.3
ICAO — IATA 2.3
Signélni slovo Nebezpeci
H221 Hoftlavy plyn
Obsahuje plyn pod tlakem; pfi zahfivani
< H280 oy
H — véty muze vybuchnout
(standardni H314 Zpusobuje te¢zké poleptani ktize a poskozeni
véty o oci
nebezpecnosti) H331 Toxicky pii vdechovani
H410 Vysoce toxicky pro vodni organismy,
s dlouhodobymi ucinky
Chraiite pted teplem, horkymi povrchy,
Prvky . . o o0
o P210 jiskrami, otevfenym plamenem a jinymi
oznaceni NSRS -
zdroji zapéleni, zékaz kouteni
P260 Nevdechujte plyn/mlhu/pary/aerosoly
P273 Zabrante uvolnéni do zivotniho prostiedi
Pouzivejte ochranné rukavice/odév/bryle/
P280 e e
oblicejovy §tit
Pti styku s kuzi nebo vlasy: veskeré kontami-
P _ pokvn P303+P361+P353 nované ¢asti odévu okamzité svléknéte,
( okpn y r% oplachnéte klizi vodou/osprchujte
pbezy e)é/r?é Pti vdechnuti: pfeneste osobu na erstvy
peene P304+P340 vzduch a ponechte ji v poloze usnadnujici
zachazeni S g
dychani
Pti zasazeni o¢i: nékolik minut opatrmé vy-
P305+P351+P338 pl_achuJFe Vodvou; vyjmeéte k.ontaktm.cocky,
Jsou-li zasaZzeny a pokud je Ize vyjmout
snadno
Pozar unikajiciho plynu: nehaste, nelze-li
p377 Y o .
unik bezpecné zastavit
P403+P233 Skladuj ‘Ee na dobie \Cetr'iinem rvnls‘Ee;
uchovévejte obal tésné uzavieny
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3 DRUHY PREPRAVY NEBEZPECNYCH LATEK NA UZEMIi
CESKE REPUBLIKY

Pramysl a ekonomika Ceské republiky je zavisla na nebezpe&nych latkach, které ve vét3ing
ptipadii musi byt pfepravovany ke koncovému uzivateli, eventualn¢ do ulozist’ ¢i sklada.
V soucasnosti je prepravovana Siroka Skala nebezpecnych latek, které nachéazeji vyuziti
Vv riiznych odvétvich primyslu. Nejvétsi riziko uniku nebezpecnych latek je pii prepravé.
Pfi nehodé obvykle nezasahuji hned specializovani pracovnici, ale lidé bez ochrany, ktefti
jsou v tu chvili nejvice vystaveni $kodlivému ptisobeni nebezpe¢né latky. Je zde také nejvice
zpusobi uniku nebezpecné latky, naptiklad prorazeni nadrze zptisobené dopravni nehodou,
prorazeni vypoustéciho/napoustéciho ventilu, piehfati nebezpecné latky, pfi precerpavani

a mnoho dalSich moznosti tinikdi (Prochazkova et al., 2014).

Materialni
- Vozovka, vozidlo

C‘ N
~ =
o S

< g

k= -
[¢]

3 o
S @
b =

< 2

Rizeni provozu Lidsky faktor

Obr. 1 Priciny dopravnich nehod (Prochdzkova et al., 2014)
Dopravni sit’ Ceské republiky je diky své poloze uprostied Evropy hojné vyuzivana k pie-
pravé nebezpecnych latek domacim pramyslem i cizimi staty. Pfes tuto strategickou polohu
neni pieprava nebezpecnych latek na naSem tzemi vzdy bezpecnd, a to predevsim z diivodu
ktizeni dopravnich cest se zalidnénymi oblastmi, dale hustotou dopravy na dalnicich a ko-

munikacich a nevyhovujicim stavem nékterych komunikaci (Malek a Tomek, 2013).
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Tab. 2 Cetnost néakladni dopravy na tizemi Ceské republiky (Ministerstvo dopravy CR, 2019)

Niékladni doprava
2010 2015 2016 2017 2018 2019
Preprava véci celkem (tis. tun) 440 467|538 045|531 708 | 557 523|579 921 | 604 642

Zeleznic¢ni 82900| 97280| 98034| 96516 99307 98804

Silni¢ni 355911438 906|431 889|459 433|479 235|504 099
Vnitrozemska vodni doprava 1642 1853 1779] 1568| 1374 1735
Letecka doprava 14 6 6 6 5 4
Vyvoz 41041 | 46072| 42893| 40324 | 37459| 35772

Dovoz 37662 49813| 46408| 42630 42951 | 41471

Tranzit 9234| 10530| 10591 | 10997| 10384| 10057

Celkem 87937/106415| 99892| 93951| 90794 | 87300

Chemické latky, piipravky, vyrobky

a uméla vlakna, pryZové a plastové 7719 7863| 7901| 10652| 9451| 7765
vyrobky; jaderné palivo

Cerné uhli (lignit); ropa a zemni

plyn
Rudy kovi a produkty tézby a

upravy jinych nerostnych surovin; |114 794|157 033|156 015|160 797|177 104|194 779

rasSelina; uran a thorium

Koks a rafinované ropné produkty 9459| 9965| 9963] 9735 6906 9704

Jiné nekovové anorganické produkty | 31 004| 40086| 39273| 47734| 51164| 55309

Celkem nebezpecné latky 190 961 | 240 463 | 239 724 | 255 730 | 267 857 | 288 513

Procentualni podil 43%| 45%| 45%| 46%| 46%| 48%

27985| 25516| 26572 26812 23232| 20956

Dle druhu latky je zvolen typ prepravy a vozidla:
Pieprava v kusech.
Pteprava ve volné loZzeném stavu.
Pteprava v cisternach (Smetkova, 2018).
Zakladni druhy piepravy nebezpecnych latek:
e Legdlni.
e Nelegalni.
Legalni

Legalnim zpiisobem jsou piepravovany latky spolecnostmi, které respektujici pravni pred-
pisy Ceské republiky a také mezinarodni pravni predpisy. Misto a ¢as vzniku havarie nelze
predpokladat, avSak riziko vzniku mimotadné udalosti mizeme castecné u legalniho zpt-
sobu dopravy snizit, a to Skolenim fidict, informovani ptislusnych organti a zvolenim vhod-

ného vozidla a trasy pro ptepravu piislusné nebezpecné latky (Malek a Tomek, 2013).
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Nelegalni

Je mnoho dtvodi pro piepravu nelegalnim zplisobem (nedostatecna znalost pravnich pred-
pist pro dislednou klasifikaci nebezpecné latky a jeji souvisejici opatieni, nedostate¢na kva-
lifikace spole¢nosti pro pfepravu nebezpecnych latek, snaha o usetfeni finan¢nich prostredkt
nebo nerespektovani administrativnich podminek). Za prioritni nebezpe¢i muzeme povazo-
vat $patnou identifikaci pfepravované nebezpeéné latky, ktera ma za dusledek ztizené pod-
minky pfi zasahu. Dal§im nebezpecCim je nespravné jednani organizace odpoveédné za pie-
pravu nebezpecné latky, ¢asto zplisobené zatajenim informaci o piepravé nebezpecné latky
pfislu§nym ufadim. Dalsi pojem, ktery miiZze byt zminén v oblasti nelegélni pfepravy ne-
bezpecnych latek je terorismus. Diky tomuto druhu dopravy je vyssi pravdépodobnost vyu-

ziti pfepravované nebezpecné latky za ucelem terorismu (Malek a Tomek, 2013).
Déle je preprava uskute¢iovana nékolika zpusoby:

e Silni¢ni pfepravou.

e Zelezni¢ni piepravou.

e Leteckou ptepravou.

e Vodni pfepravou.
Silni¢ni preprava
Silniéni doprava nebezpeénych latek na izemi CR a v mezinarodni piepravé fidi evropskou
dohodou o mezinarodni silni¢ni pfepravé nebezpecnych véci neboli ADR (,,L’Accord eu-
ropéen relatif au transport international des marchandises dangereuses par route®), tato do-
hoda byla piijata v Zenevé dne 30. zati 1957 (Kone¢ny a Miletin, 1997-2021). Ceska repub-
lika tento piedpis ratifikovala v roce 1987 a byla vyhlagena pod &. 64/1987 Sb. Na tizemi CR
je mozné piepravovat pouze nebezpecné latky, které neni zakdzano prepravovat dle mezina-
rodnich smluv. Zakézané latky jsou uvedeny ve Sbirce zdkonti. Podminky pro piepravu jsou
obsazeny vV dokumentu ADR v ptiloze ,,A* (vSeobecna ustanoveni tykajici se nebezpe¢nych
latek a predmétt a v priloze ,,B“ (ustanoveni o dopravnich prosttedcich pfi prepraveé (VeEz-

nikova, 2014).
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Tab. 3 Tridy nebezpecnych véci dle ADR (Evropska hospodar-

ské komise, 2020)

Trida 1. Vybusné latky a predméty
Ttida 2. Plyny
Trida 3. Horlavé kapaliny
Hoftlavé tuhé latky, samovoln¢ se rozkladajici
Trida 4.1. latky, polymerizujici latky a znecitlivéné tuhé
vybusné latky
Tiida 4.2. Samozapalné latky
Trida 4.3. Latky, které ve styku s vodou vyvijeji hotlavé
plyny
Ttida 5.1. Latky podporujici hoteni
Ttida 5.2. Organické peroxidy
Ttida 6.1. Toxické latky
Ttida 6.2. Infekéni latky
Ttida 7. Radioaktivni latky
Ttida 8. Ziravé latky
Trida 9. Jiné nebezpecné latky a predméty

Tab. 4 Mnozstvi prepravovanych nebezpecnych latek po silnicich 2010-2019 (Ministerstvo

dopravy CR, 2019)

Pi‘eprava véci po silnici celkem (tis. tun)
2010 2015 2016 2017 2018 2019
Vnitrostatni 301 453|375 106 | 382 009 | 417 972 | 445 324 | 474 842
Chemické latky, pripravky, vyrobky

a uméla vlakna, pryZové a plastové 6648 6863| 7009| 9498| 8395 6616

vyrobky; jaderné palivo
Cernc ubli (ignt0; ropaa zemnl | g 483 20941 4301 5921| 5560 4789

piyn
Rudy kovii a produkty tézby a

upravy jinych nerostnych surovin; | 111 626|151 793 | 151 091 | 157 606 | 173 739 | 191 226

raSelina; uran a thorium
Koks a rafinované ropné produkty 7387| 7687| 8643 8247| 5334| 8224
Jiné nekovove Sii‘f;ga‘“cke Pro- | 39052| 39003| 38264| 46482 49829| 53913
Celkem nebezpeéné latky 161 196 | 208 287 | 209 308 | 227 754 | 242 866 | 264 768
Procentualni podil 53,47 % | 55,53% | 54,79 % | 54,49 % | 54,54 % | 55,76 %
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Zelezni¢ni preprava

Pieprava po Zeleznici na izemi Ceské republiky, ale i na mezinarodnim uzemi se ¥idi fadem
pro mezinarodni Zelezni¢ni pfepravu nebezpeénych latek a smési po Zeleznici ,,Rad RID*
(,,Regulations Concerning the International Carriage of Dangerous Goods by Rail*). Byla
pfijata v Bernu dne 9. kvétna 1980 (Rad pro mezinarodni Zelezniéni pfepravu nebezpeénych
véci (RID) pro rok 2019, 2019). ,,Rad RID* je sou¢asti umluvy ,,COTIF“ jako piipojek
umluvy C (Vandas, 2014).

Tab. 5 MnoZstvi piepravovanych nebezpecnych latek Zeleznicni dopravou 2010-2019 (Mi-
nisterstvo dopravy CR, 2019)

Pieprava véci po Zeleznici celkem (tis. tun)
2010 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
Vnitrostatni 37078 |42 069| 39 692 | 38 440| 38 652 | 37 299
Chemické latky, pripravky, vyrobky a
uméla vlakna, pryZové a plastové vyrobky; | 1071| 1001 892 1154| 1056| 1148
jaderné palivo

Cerné uhli (lignit); ropa a zemni plyn 22502|22 659|22 269|20892| 17 663| 16 167

Rudy kovii a produkty tézby a upravy ji-
nych nerostnych surovin; raelina; urana | 2798 4644 4321 2832 3101| 2991

thorium
Koks a rafinované ropné produkty 2072 2192| 1320| 1487| 1571 1480
Jiné nekovové anorganické produkty 952 1083 1009| 1252 1335| 1395
Celkem nebezpecné latky 29395|31579|29811|27617|24 726| 23 181
Procentualni podil 79%| 75%| 75%| 72%| 64%| 62%

Letecka pieprava

Letecka preprava na uzemi Ceské republiky i v mezinarodnim prostfedi se uskute¢iiuje dle
manualu ICAO (,,International Civil Aviation Organization®), kterou vypracovalo v roce
1944 54 statl na zakladé tzv. ,,Chicagské umluvy®, tato timluva stanovila zakladni pravidla,
za nichz se uskuteciuje letecka pieprava (ICAO, 2021) a manualu IATA (,,International Air

Transport Association®). Nebezpeéné zbozi/latky jsou rozdéleny do tii kategorii:
e Zbozi, které je vSeobecné povoleno letecky piepravovat.
e Zbozi, které je mozno letecky piepravit jen za zvlastnich opatfeni.

e 7bozi, které je zcela vylouceno z letecké prepravy (Tomek, 2018).
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Vodni pieprava

Namotni pieprava na uzemi Ceské republiky se fidi mezinarodnim piedpisem IMDG Code
(,,International Convention for the Safety of Life at Sea®). Tento piedpis byl ptijat v roce
1985 na zéklad¢ umluvy SOLAS (IMO, 2021) a dohody ADN (,,European Agreement con-
cerning the International Carriage of Dangerous Goods by Inland Waterways*). Vzhledem
k poloze Ceské republiky se pieprava uskuteéiiuje jako &ast pfepravy v pfepravnim fetézci.

Naklad je nejCastéji prepravovan:
e Mensi kusovou zasilkou.
e Pfeprava samostatn¢ v kontejneru (Svobodova, 2010).

Tab. 6 MnozZstvi pirepravovanych nebezpecnych latek namorni dopravou 2010-2019 (Minis-
terstvo dopravy CR, 2019)

Preprava véci vnitrozemskou vodni nakladni dopravou celkem (tis. tun)

2010 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

Vnitrostatni 371| 684 682 418 315 670
Chemické latky, pripravky, vyrobky a uméla
vlakna, pryZové a plastové vyrobky; jaderné pa- 0 0 0 0 0 1
livo
Cerné uhli (lignit); ropa a zemni plyn 0 2 2 0 0 0

Rudy kovii a produkty tézby a upravy jinych ne-

, . v e A 370] 602| 604| 359| 264 562
rostnych surovin; rasSelina; uran a thorium

Koks a rafinované ropné produkty 0 0 0 0 0 0
Jiné nekovové anorganické produkty 0 0 0 0 0 0
Celkem nebezpecné latky 370| 604, 606, 359| 264 563
Procentualni podil 100%| 88%| 89 %| 86 %| 84 %| 84 %

3.1 Systém oznaceni prepravy nebezpec¢nych latek

Znaceni nebezpecnych latek pti pieprave je fizeno nafizenim Evropského parlamentu a Rady
(ES) 1907/2006 o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani chemickych latek, o zfi-
zeni Evropské agentury pro chemické latky (REACH) dale (ES) ¢. 1272/2008 o klasifikaci,
oznacovani a baleni latek a smési (CLP). CLP umoznilo soulad mezi pravnimi piedpisy Ev-
ropské unie, predpisy Ceské republiky a systémem GHS (,,Globalné harmonizovanym sys-
témem klasifikace a oznaCovanim chemickych latek*) (Evropska agentura pro bezpecnost a

ochranu zdravi pfi praci, 2021).
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Znaceni dle ADR a RID

Vozidla piepravujici nebezpecny naklad maji povinnost byt oznaceny vystraznou oranzovou
tabulkou ve tvaru obdélniku o velikosti 30 x 40 cm, ktera je ¢erné oramovana a podélné
rozd€lena. Déle musi byt tabulka schopna odolat ohni v ptipadé pozaru nejméné po dobu
15 minut. V horni ¢asti tabulky se nachazi Kemlerv kod, ktery slouzi k oznaceni nebezpeci,
Vv dolni ¢asti se nachazi UN kod, ktery znaci identifikaci latky. UN kod se sklada ze 4 Cisel
a je jedine¢ny pro kazdou latku. Vozidlo musi byt touto tabulkou oznaéeno z ¢elni, zadni

strany a na bocich. (Pozary, 2012).

Obr. 2 Oranzova tabulka (Pozary, 2012)

Vozidlo pievazejici vice nez jednu nebezpec¢nou latku jiného charakteru ma povinnost byt
oznaceno vpiedu i vzadu oranzovou tabulkou bez ¢isel, ktera znaci obecné nebezpeci. Infor-
mace, o jaké nebezpecné latky se jednda je uvedeno na boku kazdé eventudlni komory cis-

terny, zde se nachazi tabulky, které obsahuji Kemlertiv kod a UN kéd (Pozary, 2012).

Tab. 7 Vyznam cislic UN kodii (PozZary, 2012)

2 Plynna latka (uvoliiovani plynt pod tlakem)

3 Hoftlava kapalina (hotlavost par kapalin a plynti)
4 Hoftlavost pevnych latek

5 Latka podporujici hoteni (oxidacni ti¢inky)

6 Jedovata latka (toxicita)

7 Radioaktivni latka
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Tab. 7 Vyznam cislic UN kodii (Pozary, 2012) — pokracovani

8 Ziravé latka (leptavé Giginky)

9 Samovolna reakce (nebezpeci prudké, bouilivé reakce)

Dodatkova ¢islice (pouziva se na doplnéni do dvouciferného
Cisla)

X Latka nesmi pfijit do styku s vodou

Vozidla jsou déle oznacovana bezpecnostni znackou, které jsou rozdélena do tfid dle nebez-
pecnosti. Tato znacka je tvofena ¢tvercem postavenym na jeden vrchol, ¢tverec ma barvu

dle tfidy nebezpecnosti a obsahuje piktogram (Pozary, 2012).
Znaceni ADN

Znaceni plavidel ptevazejici nebezpecné latky se fidi dohodou ADN. Znaci se ve dne jednim
az tfemi kuzely, které jsou vrcholem dolii nebo jednim az tfemi modrymi svétly v noci. Na

zéklad¢ nebezpecnosti latky se voli mnozstvi kuzeld (Vandas, 2014).
Znaceni |IATA

Letadla ptfepravujici nebezpecné latky nejsou nijak oznacena, jsou oznaceny pouze obaly
(Vandas, 2014).

Systém Hazchem

Tento zpisob znacenti je specificky, ucel tohoto systému neslouZi k rychlé identifikaci latky,
ale pojednava a opatienich, ktera musi byt pfijata pfi nehodé. Nutnou vyhodou tohoto sys-
tému je jeho stavba, prvni fad tabulky je tvofen jednou &islici (1-4) a skupinou ¢&isel. Cislice
oznacuje vhodnou hasebni latku (1 — vodni proud, 2 — vodni mlha, 3 — péna, 4 — suché
hasivo). Pismeno musi byt nejméné jedno, druhé pismeno je vyuzivano pouze pro upozor-
néni na moznost evakuace a je to zpravidla pismeno ,,E“. Prvni pismeno vyjadiuje ochranu
a opatieni. Pokud je pismeno bile na cerném podkladu, znamena to, ze je u latky nutnost
pouzit dychaci pfistroje pouze pii pozaru nebo rozkladu. Druhy fadek oznacuje UN kod
latky. Tento systém je vyuzivany ve Velké Britanii, Australii ¢i Malajsii pfi vnitrostatni do-

praveé (Pozary, 2012).
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Obr. 3 Znaceni systéemu HAZCHEM (Pozary, 2012)

Systém Diamant

Timto systémem nelze provést identifikaci latky, ale umoziuje rychlé a prehledné posouzeni
nebezpeci plynouci z povahy nebezpecné latky. Tento diamant se sklada ze 4 menSich dia-
manti oznacenych modrou barvou (vlevo), kterd znac¢i ohrozeni na zdravi pomoci Cislic
v rozmezi 0—4. Cervenou barvou (nahoie), ktera znaéi nebezpeéi pozaru pomoci &islic 0-4.
Zlutou barvou (vpravo), ktera znadi nebezpedi spontinni reakce opét pomoci &islic 0-4
a bilou barvou (dole), tato barva specifikuje nebezpeci, specifikace je znaCena pismenem,

znakem nebo soustavou pismen. Tento systém je vyuzivan v USA (Pozary, 2012).

OHROZENI ZDRAVI

NEBEZPECNI POZARU

SPONTANNI REAKCE

SPECIFICKE NEBEZPECI

Obr. 4 Systém znaceni Diamant (Pozary, 2012)
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3.2 Znacdeni cisteren dle RID

Nadrze, jejich upevnéni a jejich provozni a konstruk¢ni vystroj musi byt konstruovana tak,
aby byli odolné proti ztrat¢ obsahu nebo uniku. Piepravni jednotky nebo Zelezni¢ni vozy se
oznacuji velkymi bezpecnostnimi znaCkami. Znaceni je umisténo na obou podélnych stra-
nach kazdé cisterny. V piipad¢, Ze se jedna o vice komorovou cisternu musi byt oznacena
kazda komora zv1a8t ptisluSnou bezpecnostni znackou. Na cisterné se nachdzi i bezpecnostni

oranzova tabulka obsahujici Kemlertv kod a UN kod (Smetkova, 2018).

Obr. 5 Znaceni cisterny prevazejici chlor (Pozarni ochrana)
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4 NEJNEBEZPECNEJSI ZELEZNICNI PREJEZDY CESKE REPUB-
LIKY

V Ceské republice se nachazi celkem 7 784 Zelezni¢nich piejezdt, z tohoto poétu je 3 909
zabezpecCenych svételnym nouzovym osvétlenim (z toho 1 542 se zavorami). VSechny Ze-
lezni¢ni piejezdy musi odpovidat pfisluSnym zakontim, vyhlaskdm a normam. Pti dodrzo-
vani pravidel silnicniho provozu je stfet s vlakem méné pravdépodobny. (Sprava Zeleznic,
statni organizace, 2020) Za rok 2020 doslo na Zelezni¢nich piejezdech celkem ke 146 stie-
tim. I kdyz sprava Zeleznic kazdoro¢né zvysuje ndklady investované do zabezpeceni Zelez-
ni¢nich ptejezdl, nedochézi ke zlepSeni situace a nehodovosti. Jednim z moznych faktort,
ktery stoji za vysokou Cetnosti nehodovosti je cetnost zelezni¢nich piejezdl, na kazdych
1200 m vychazi jeden zelezni¢ni piejezd (Kremlik).
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Obr. 6 Mapa zZeleznicnich prejezdu, na kterych se mezi roky 2013-2017 udala nehoda viaku
s motorovym vozidlem. (Zeleznicni prejezd P8172 Hulin-Zéhlinice, 2014)

Piejezdy bez prejezdového zabezpecovaciho zatizeni
Tyto piejezdy nejsou vybaveny zadnym signalizatnim zafizenim, které by upozoriiovalo na
projizdéjici vlak, jsou oznaceny pouze vystraznymi kiizi. V ptipadé¢ Spatnych rozhledovych

podminek je ptejezd vybaven i dopravni znackou STOP.
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Prejezdy vybavené zabezpecovacim zarizenim

V této kategorii jsou piejezdy vybaveny nejen vystraznym kiizem, ale i technickym zaftize-
nim, které je ovladano bud’ manudlné nebo automaticky vyhodnocenim jizdy drazniho vo-
zidla, nebo na zéklad¢ stavu stani¢niho zabezpecovaciho zatizeni.

Tyto piejezdy jsou vybaveny piejezdovym zatizenim mechanickym (PMZ — PMZ 3), sv¢-
telnou vystrahou pomoci ¢ernych svétel, které stiidave problikavaji po celou dobu vystrahy.
Dale pozitivnim signalem, ktery se vyznacuje blikdnim bilého svétla a oznacuje nepfitom-
nost drazniho vozidla v obvodu zelezni¢niho piejezdu. Dalsim upozornénim je zvukova vy-
straha. Mechanicka vystraha je vyuzita, pokud neni piejezd zabezpecen zavorami, sklada se

ze sklap¢jicich dievénych zavor (Zahradnik, 2019).
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5 METEOROLOGIE A VLIV METEOROLOGICKYCH PODMINEK
NA SIRENI KONTAMINOVANEHO OBLAKU

Meteorologie je véda zabyvajici se fyzikalnimi a chemickymi déji a jevy v zemské atmo-

sféfe. Zakladnimi meteorologickymi prvky jsou tlak, teplota, vlhkost vzduchu, proudéni

vzduchu, slunec¢ni svit, oblacnost, vypar vody na povrchu Zemé¢ a srazky. Tyto prvky jsou

ovliviiovany fadou dalSich atmosférickych jevi a d&jii (zména klimatu, zneciSténi ovzdusi,

ozénovou vrstvou a dalsimi) (Kralova).

Pti zjistovani chemického prizkumu se zjist'uji tyto udaje:

Smér a rychlost vétru.

Teplotu vzduchu a ptdy.

Stupent vertikalni stability ptfizemnich vrstev vzduchu.
Stav pocasi.

Pokryti oblohy obla¢nosti (Princ, 2021).

RozliSujeme 3 typy atmosférické stalosti:

Inverze — je bézny jev v atmosféte, pii kterém s ptibyvajici vyskou teplota vzdu-
chu stoupa. Inverze se bézné vyskytuje n€kolik set metrti nad povrchem zemé pti
jasné obloze a slabém vétru v nocnich a rannich hodinach kdykoliv béhem roku
(Racko). Ochlazuje-li se zemsky povrch rychle, je toto ochlazovani nasledkem
Spatné vodivosti vzduchu (od spodnich vrstev k hornim) opozdéné a spodni
vrstvy vzduchu jsou chladng€j$i nez vrstvy horni a vznika stabilni zvrstveni atmo-
sféry neboli inverze. Je charakterizovana: stalym vertikalnim zvrstvenim atmo-
sféry, pomalym rozptylovanim oblaku kontaminované atmosféry a Sifenim kon-
taminovaného oblaku do zna¢né hloubky. Pii tomto meteorologickém jevu je
jakékoliv vyména vzduchu znesnadnéné a z tohoto diivodu je to nejvyhodnéjsi

zvrstveni atmosféry pro pouziti nebezpecné latky (Princ, 2021).

Konvekce — jde o vertikalni cirkulaci vzduchu jako mnozstvi stoupavych proudi
a tyto kompenzujicich sestupnych proudii vzduchu. MiiZeme rozliSovat konvekci
bezobla¢nou a konvekei termickou (In-pocasi, 2021), (Konvekce, 2021). V sou-
vislosti s nerovnomérnym ohiivanim zemského povrchu a vzduchu vznikaji

ruzné teploty a tim i riizné hustoty malych mas vzduchu. Konvekce se mize vy-
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skytnout v zimé i v 1été. Je charakterizovana velmi intenzivnim vertikalnim prou-
dénim pfizemni vrstvy atmosféry, rychlym trhanim oblakii vzduchu kontamino-
vané atmosféry a malou hloubkou pronikani oblaku kontaminované atmosféry.
Pro pouziti nebezpecné latky, je konvekce nejméné vhodné vrstveni atmosféry

(Princ, 2021).

Izotermie — o izotermii miizeme hovotit, pokud je vertikalni gradient teploty nu-
lovy a teplota se s vySkou neméni (Keder). Vznik izotermie je podminén velmi
pomalym ohfivanim nebo ochlazovanim zemského povrchu. Poté dochazi k in-
diferentnimu zvrstveni atmosféry neboli izotermii. Pro tento druh rovnovahy je
charakteristicky typ zamraceného pocasi jak ve dne, tak v noci. Je charakterizo-
vana zvysenym horizontalnim proudénim, Sifenim malych koncentraci nebez-
pecné latky do znaéné hloubky a rychlej$im rozptylovanim oblaku kontamino-

vané atmosféry nez u inverze (Princ, 2021).

Vertikalni stalost atmosféry je zdrojem prvotnich informaci (pro druzstva radiacniho a che-

mického prizkumu atd). Pouziva se tehdy, kdy neni mozné z rtiznych pfi¢in zméfit teplotu

vzduchu ve vysSce 50 a 200 cm nad terénem. Nejdiive se na zdklad¢ znalosti denni doby,

pokryti oblohy obla¢nosti a tuhlu vysky Slunce nad obzorem stanovi kategorie vertikalni sta-

losti atmosféry (tabulky ¢. 8, 9), ktera se pak uptesni na zdklad¢ konkrétni meteorologické

situace (Princ, 2021).
Kategorie stability:

. U — nestabilni (konvekce).
. N — neutralni (izotermie).
. S —stabilni (inverze).

Tab. 8 Stanoveni vertikalni stilost atmosféry (Princ, 2021)

Dopoledne
Stav pokryti oblohy oblacnosti
Uhel vy$ky slunce nad .
obzorem Ménénez 12 zata- | vy poy 1/2 zatazena ZataZena
Zena

<4° (noc) S S N
> 4°-32° N N N
> 32°-40° U N N

> 40° U U N
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Tab. 9 Stanoventi vertikalni stalost atmosféry (Princ, 2021)

Odpoledne
, Stav pokryti oblohy oblacnosti
Uhel vysky slunce nad VI p .
obzorem Méné nez 1/2 zata- | Vice nez 1/2 zata- Zatazena
Zena Zena
> 46° U U N
>35°-46° U N N
>12°-35° N N N
> 5°-12° S N N
<5° (noc) S S N

Vliv prizemnich povétrnostnich prvkii na rozptyl nebezpecnych latek

Vitr — znalost sméru a rychlosti je zasadni. Diky témto informacim Ize urcit cestu pohybu
kontaminované atmosféry, kdy dosahne urcité hranice, ktera plocha bude zasazena, v bez-
pe¢i atd. Cim je vitr rychlej§i tim rychleji se pohybuji oblaky kontaminované atmosféry
a tim stoupd i Cas, za ktery se zvétsi plocha kontaminovaného izemi. Nizka rychlost vétru
Znamena nebezpeci, Ze se vitr sto¢i nebo obrati, slaby vitr nestaci vynést oblak nebezpecné
latky ve zvInéném terénu. V praxi se Ize setkat s nahlymi zménami sméru a rychlosti vétru,
které zpuisobuji nepravidelné pohyby oblaku kontaminované atmosféry a v koncentraci
(Princ, 2021).

Teplota vzduchu — uréuje moznost nebezpecné latky prechazet do jiného skupenstvi a ur-
Cuje charakter rovnovahy ovzdusi. Dale ma vliv na maximalni tlak par, ktery mtze byt
za dané teploty ve vzduchu a ovlivituje rychlost vyparovani kapalnych nebezpecnych latek,
proto omezuje i maximalni moznou koncentraci nebezpeéné latky (Princ, 2021).

Vlhkost vzduchu — neovlivni toxické slozky kontaminované atmosféry a nema vyrazny vliv
na nebezpe¢nou latku, ktera ulpéla na povrchu pudy. MiiZe se projevit pti piremeéné kapal-
nych nebezpecnych latek v latky plynné, kdy nastava ochlazeni vlivem rozpinani nebez-
pecné latky, pfi tomto ochlazeni, mize byt teplota vzduchu pod teplotou rosného bodu, coz
ma za nasledek, Ze se vodni para srazi v mlhu (Princ, 2021).

Srazky — zmenSuji koncentraci oblaku nebezpecné latky, protoze n¢které z nich se ve vodé
rozpoustéji (Princ, 2021)

Obla¢nost — nema vliv na koncentrovanou atmosféru. Za obla¢ného pocasi Ize docilit mensi
koncentrace nebezpecné latky nez za jasného teplého pocasi, protoze prchavost bude sniZzena

(Princ, 2021).
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6 SOFTWAROVE MODELOVACI NASTROJE

V zavislosti na rastu rizik spojenych s nebezpecnymi chemickymi latkami a terorismem
stoupa potteba modelace mimotadnych udélosti a krizovych situaci. Za timto ucelem byly
vyvinuty softwarové nastroje umoziujici analyzovat dana rizika, vytvofeni plant, vycvik
a vyuku expertll a také podporu rozhodovani a feSeni mimotadnych udélosti a krizovych
situaci. Tyto softwarové ndstroje mizeme definovat jako soubor technickych prostiedk
a metod zabezpecujicich zpracovani dat za icelem modelovani pribéhu krizovych situaci.

(Piehled a moznosti informacnich systémii pro modelovani krizovych situaci, 2014).

6.1 TEREX

Celym nazvem ,,Teroristicky expert® je softwarovy nastroj slouzi k modelovani technolo-
gickych havarii s unikem chemickych latek a explozi, teroristickych a jinych utoka prostred-
nictvim vybusnych systémi nebo zneuzitim chemickych latek, slouzi téZ k planovéani opat-
feni, omezeni rizik, analyzu rizik a dalSich ucelt. Je vyuZzivan v oblasti primyslu, v ozbro-
jenych silach, slozkami integrovaného zadchranného systému a ve vetejné spravé. TEREX je
vyvinut pro okamzitou predpovéd’ ohrozeni nastalé mimotadné udalosti. Systém je piizpu-
sobeny pro stresové situace a k vypoctiim nevyzaduje komplexni vstupni data, kterd nebyvaji
v krizové situaci ithned znama. Vysledky ptedpovédi odpovidaji nejhorsi mozné varianté.
Vystupni informace jsou jednoduché a srozumitelné, 1ze je zobrazit v textové nebo grafické
podobé, v mapé nebo v geografickém informaénim systému (Ptehled a moznosti informac-

nich systému pro modelovani krizovych situaci, 2014).

6.2 ALOHA

ALOHA (,,Areal Locations of Hazardous Atmospheres®) je program uréen pro zasahujici
jednotky u havarii s tinikem chemickych latek, havarijni planovani a vycvik. Databéaze pro-
gramu obsahuje fyzikélni vlastnosti 1000 chemickych latek a pomoci programu CAMEO
Chemicals umoziuje vyhledat fyzikalni vlastnosti chemickych latek a jejich ulozeni do
vlastni databaze (Pfehled a mozZnosti informacnich systémt pro modelovani krizovych situ-
aci, 2014).

Jedna se o pomérné slozity program. Je soucasti softwarové sady CAMEOQ, kde plni funkci
modelace rizika. Umoznuje zadat podrobnosti o skute¢ném nebo potencialnim uvoliiovani

chemikalii.
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Vystupem je stejné€ jako u SW TEREX je odhad zo6n ohrozeni pro rizné typy nebezpeci.
Dalsi aplikaci, ktera je soucasti sady je aplikace MARPLOT, ktera umoziiuje vykresleni zon

na map¢ (ALOHA Software).

Diléi zavér

V Gvodu teoretické Casti prace je specifikovan legislativni raimec pfedmétné problematiky.
Dale jsou v této Casti prace uvedeny a rozebrany druhy piepravy, zvlastni pozornost je vé-
novana zelezni¢nimu zptisobu piepravy, zejména piepravy nebezpecnych latek a problema-
tice nebezpe&nych Zeleznicnich piejezdii v Ceské republice. V posledni &asti teoretické &asti

prace je popis meteorologickych jevi, které ovliviuji Sifeni kontaminovaného oblaku.
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7 CILE PRACE A POUZITE METODY

Hlavnim cilem bakalaiské prace je na zaklad¢é zavéru simulace dopravni nehody navrhnout

ptipadné zmény v oblasti feseni dopravnich nehod s unikem nebezpecnych latek.

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

Vypracovat teoretickou Cast prace tykajici se oblasti modelovani havarie s tinikem

nebezpecné latky.

Vypracovat pfipadové studie havarie v zelezni¢ni prepraveé s inikem nebezpecné
latky za riznych meteorologickych podminek v softwarovych nastrojich TEREX a
ALOHA.

Porovnat vysledky ptipadovych studii v softwarovych nastrojich ALOHA a TEREX.

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

Komparace je Cesky ekvivalent latinského slova ,,comparare®, jehoz vyznam je srov-
navat. Na zaklad¢ srovnani lze vyvozovat zavéry o vlastnostech objektii nebo pro-
cestl. Predpokladem komparace je presnost predchazejicich metod — tedy pozoro-
vani, deskripce a klasifikace. Komparace je zédkladni metodou hodnoceni a srovna-

vaci metody lze vyuZzit pfi ziskavani poznatki.

Modelovéni je zjednoduSeny obraz skutecnosti. Je to aplikace riznych modeld
na feSeni problematiky. V této praci pouzivame modelovani v softwarovych nastro-

jich.
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II. PRAKTICKA CAST
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8 PREHLED SOUCASNEHO STAVU PROBLEMATIKY NAKLADNI
DOPRAVY

Provozovani nédkladni dopravy je stavéna na principu komodality (0¢inné vyuzivani riznych
druhtt dopravy provozovanych samostatné nebo v ramci kombinované dopravy konané
za ucelem dosazeni optimalniho a udrzitelného vyuziti zdrojii), tento princip se fadi mezi
hlavni cile evropské a také ¢eské dopravni politiky. K dosazeni tohoto cile je zapotiebi fesit
fadu oblasti. Cilem evropské dopravni politiky je ptevedeni 30 % soucasné silnicni nakladni
dopravy nad 300 km v EU na Zelezni¢ni nebo vodni dopravu (Ministerstvo dopravy CR,
2017).

Zelezni¢ni doprava a jeji vybrané problémové okruhy

Vzhledem Kk pridélovani kapacity, kdy je upfednostiiovana osobni doprava dochazi na nej-
zatizengjSich usecich k situacim, kdy neni mozné ndkladnimi vlaky plynuje projet, cozZ ma
negativni dopady na spolehlivost i ndkladovost Zelezni¢ni nakladni dopravy. Vzhledem k to-

muto aspektu je upfednostiiovana stale silniéni nakladni doprava (Ministerstvo dopravy CR,
2017).

Nejvice se na nékladni ptepravé projevuje nedostatecnd kapacita trati pro nakladni dopravu.
Ma kriticky vliv na mimotadnych 1 planovanych vylukéch. Pfi této skutecnosti je nutnost
zohlednit, Ze osobni vlaky regiondlni pfepravy, 1ze nahradit autobusy. Pro nékladni vlaky
tyto stavy znamenaji mnohdy zasadni prodlouZeni doby piepravy (coZ u nebezpecnych latek
muze ptispét k nehodé) a v konecném diisledku mize tento stav znamenat trvalé odklonéni
zékaznikil od nakladni Zelezni¢ni piepravé i po skonéeni vyluky (Ministerstvo dopravy CR,

2017).

Jeden z nejvétSich problémi v zelezni¢ni nakladni doprava je problematika vlivu na zivotni
prostfedi. Ma vliv z hlediska hluku generované¢ho provozem nékladnich vozi stars$i kon-
strukce s litinovymi brzdovymi Spaliky. Vlaky s touto konstrukei za jizdy generuji osmina-
sobné vyssi akusticky hlukovy vykon nez kola s hladkym povrchem. Re$enim tohoto pro-
blému je nahrazeni litinovych brzdovych Spaliki nekovovymi $paliky, problémem je vSak
vys$i cena. Dal$im feSenim by bylo vybudovani protihlukovych stén, ale toto feSeni vzhle-
dem k délce Zelezniénich trati v Ceské republice velmi ekonomicky nevyhodné (Minister-

stvo dopravy CR, 2017).
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9 SCENAR NEHODY

Dne 13. 4. 2021, v 12:00 hodin, doslo na Zelezni¢nim piejezdu Cislo P8172 zabezpeceném
zavorami a svételnou signalizaci v obci Hulin-Zahlinice, k havarii pfi posunu vlakové sou-
pravy prevazejici i cisternu obsahujici 28 tun amoniaku. Pfi¢inou nehody byla $patna rych-
lost pfi posunovani vagonu. Pfi této nehod¢ doslo k prorazeni vypoustéciho ventilu. V du-
sledku vzniklé havarie doslo k tiniku amoniaku, ktery se rozptylil do ovzdusi a okoli. Pfi této
nehod¢ nedoslo k jinému uniku nebezpecné latky. Misto havarie se nachazi na okraji zasta-
véného uzemi obce Zahlinice. V této obci se nachdzi obytnd zastavba, zeméde¢lskd ptida

a rybniky (zemépisna poloha GPS 49.2922478 N, 17.4911975E).

Obr. 7 Mapovy vystrizek s oznacenym prejez-

dem cislo P8172 Hulin-Zahlinice (Zeleznicni

prejezd P8172 Hulin-Zahlinice, 2014)
02N |

vb

2\
2N A

Obr. 8 Mapa s oznacenym prejezdem cislo
P8172 Hulin-Zahlinice (Zeleznicni prejezd
P8172 Hulin-Zahlinice, 2014)

\ Chrastany
|
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Obr. 9 Piimy pohled na misto havarie (Zeleznicni prejezd P8172 Hulin-Zdhlinice, 2014)

9.1 Charakteristika lokality

Zahlinice jsou soucasti mésta Hulin (dalsi ¢asti mésta Hulin jsou Chrastany), ktery lezi
ve Zlinském kraji a spadd pod spravni obvod obce s rozSifenou pusobnosti Krométiz.
K 1. 1. 2017 se hlasilo k trvalému pobytu 344 obyvatel. Zahlinice leZi v rovinaté oblasti jizni
Hané s rozsahlymi zemé&d&lskymi plochami s bonitni ¢ernozemi. Rozloha &ini 5 240 km?

(Hulin, 2014), (Hulin, 2010).

V okoli obce se nachazi dalnice &islo D55 a silnice 1/55. Zelezniéni trat’ a uzel Pierov —

Breclav a Kromériz — Hulin — Ostrava.

Okoli obce se nachdzi mnoho rybnikli a vodnich toki (Plafavsky rybnik, Ném¢icky rybnik,
Doubravicky rybnik, Svarovsky rybnik a Hulinska $térkovna), katastralnim Gzemim obce
protéka feka Mojena a Kurovsky potok. Velmi vyznamnym tokem, ktery se nachazi neda-

leko od katastralniho uzemi obce Zahlinice je feka Morava a Ruslava.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni

43

9.2 Udaje p

Fi vzniku havarie

Tab. 10 Vstupni udaje pro modelaci (Viastni)

Zakladni parametry

Hodnoty

Misto havarie

Zelezniéni prejezd &islo P8172
Hulin-Z4ahlinice

Datum havarie

13. 04. 2021

Zemg&pisna poloha mista nehody

GPS: 49.2911579 N,
17:4911975 E

Druh havarovaného zafizeni

Posun vlakové soupravy

Druh havarie

Unik amoniaku z cisterny

Nadmoftska vyska

191 m.n.m.

Charakter zasazeného prostiedi

Obytna a zemédelska oblast

Meteorologické podminky

Pfizemni teplota vzduchu 10 °C
Rychlost vétru 1m.s™
Smér Vet Sever — jih (TEREX), 0°
(ALOHA)
Konvekce Oblaénost 0%
Ttida stability atmosféry A (TEREX), D (ALOHA)
Roc¢ni obdobi vzniku havarie Jaro
Cas vzniku havarie 12:00
Ptizemni teplota vzduchu 10 °C
Rychlost vétru 1m.s™
Smeér Vet Sever —( ;]Al\}li (()T&:)EX), 0°
Inverze Oblac¢nost 37,5 %(,(A:I—LECI)QIEK)) ,38%
Ttida stability atmosféry F (TEREX), F (ALOHA)
Vyska inverze 100 m
Roc¢ni obdobi vzniku havarie Jaro
Cas vzniku havarie 7:00
Ptizemni teplota vzduchu 10 °C
Rychlost vétru 1m.s™
Smeér vétru Sever — jih (TEREX), 0°
Izotermie - (ALOHA)
Oblaénost 100 %
Ttida stability atmosféry D (TEREX), F (ALOHA)
Roém: obdobi vzniku havarie Jaro
Cas vzniku havarie 12:00
Nebezpecna latka Amoniak
Naplnénost cisterny 28 %
Mnozstvi prevazejici latky 28 tun
Mnozstvi uniklé nebezpecné latky 1000 kg
Vlakova cisterna Tvar Valcovity
Siika cisterny 3m
Délka cisterny 20m
Velikost otvoru, kterym latka unika 2cm
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9.3 Scénar reseni

Tab. 11 Scénar reseni (Barta a Ludik, 2012)

Poradi | Nazev Cinnosti/opati‘eni

Charakteristika ¢innosti/opatieni

Provadi

Poznamka

1 Ptijeti hlaseni

Dne 13. 4. 2021 v 12:02 (konvekce a izotermie) v 7:02 (inverze)
ptijato hlaSeni o vzniku tniku vlakové cisterny ptrevazejici amoniak
v prostoru Zelezni¢niho piejezdu ¢. P8172 Hulin-Zahlinice. K
havarii doslo pfi posunu vlakové soupravy. V dusledku havarie byl
porusen vypoustéci ventil a uniklo 1000 kg amoniaku. Nikdo pfi
nehod¢ nebyl zranén.

OS HZS
Zlinského kraje

Aktivace zasahujici
jednotky

Vv

Aktivace zasahujici jednotky v ramci UZ HZS Kroméiiz a vyhla-
Seni I. Stupné poplachu pro konvekci a izotermii a II. Stupné pro
inverzi.

OS HZS
Zlinského kraje

Nasledné: PCR
UO Hulin ZZS
Zlinského
kraje HZS
SZDC

Zhodnoceni situace v
misté havarie

Doslo k havérii pfi posunovani vlakové soupravy. Pfizemni teplota
vzduchu byla 10 °C, rychlost vétru byla 1 m.s™%, relativni vlhkost
vzduchu ¢inila v pfipadé: inverze 38 %, konvekce 0 %, izotermie
100 %. Oblac¢nost v ptipadé: inverze 3/10, konvekce 0/10,
izotermie 10/10. Typ atmosférické stalosti ¢ini v piipadé konvekce
a izotermie hodnotu D a v piipadé¢ inverze je tato hodnota F.
Nadmoftska vyska je 191 m. n. m. Zasazené uzemi je prevazné
zastavéného charakteru. Vlakova cisterna valcovitého tvaru
obsahuje 28 tun amoniaku. Jeji Sitka je 3 m délka je 20 m. Velikost
unikajiciho otvoru jsou 2 cm.

Zasahujici
jednotka UO
HZS Kroméfiz
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Tab. 12 Scénar reseni (Barta a Ludik, 2012)

Poradi | Nazev ¢innosti/opatreni Charakteristika ¢innosti/opatieni Provadi Poznamka
o s Ptedani zjiSténych informaci o havarii na OS HZS Zlinského kraje | Zasahujici
Priizkum aktudlni situace o y el re e T .
3.2 rox L z divodu potieby vyhodnoceni mozného Sifeni uniklé nebezpeéné | jednotka UO
v mist¢ havarie , N
latky. HZS Kroméftiz
4 Ptfedani informace o Na zékladé vysledkt prizkumu a nésledného zhodnoceni situace | OS HZS
havarii jsou pfedany informace o havarii ostatnim dot¢enym subjektim. | Zlinského kraje
5 Varove’lnl Obyvatelstva Provedeni varovani v okoli mista vzniku havérie. Os HZ,S .
v okoli havarie Zlinského kraje
< . . . Soubor opatienich vedoucich k eliminaci nasledkii a dopadt vzniklé | VSichni ucastnici
6 Reseni vzniklé havarie L Y e L
havarie. feSeni havarie
wroso s . |Na zaklad¢ ziskanych informaci vyhodnocena situace v misté
Vypocitani/Vyhodnoceni . e . y ] . . .
e havarie a pfijata nezbytna bezpecnostni opatieni. Pro vyhodnoceni | OS HZS
6.9 dosahu oblaku (Sifeni) .. L , , . R .
nebezpeéné latky byl pouzit SW nastroj TEREX, pro vyzkum byla nasledné pouZita i | Zlinského kraje
platforma ALOHA.
Zasahujici
7 Ukonceni feSeni havarie | UkoncCeni ¢innosti pfimo souvisejicich s feSenim havarie. jednotka UO
HZS Kroméftiz
Obnoveni postizeného C s . - . .
8 Obnoveni poskozeného izemi nésledky havarie. Dotcené subjekty

Uzemi
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10 MODELOVANI V PROGRAMU TEREX

V demoverzi programu TEREX byl zvolen model iniku PUFF, ktery znaci jednorazovy unik

vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku. Celkem se v cisterné nachéazelo 28 tun amo-

niaku, z toho uniklo 1000 kilogramii. Vstupni data:

Stanoveni nebezpecné latky (Amoniak) a jeji skupenstvi (kapalny plyn), jako dalsi
byl stanoven model tiniku (PUFF).

Nasledné stanoveni rychlost iniku kapaliny ze zatizeni (jednordzovy unik vrouci ka-
paliny s rychlym odparem do oblaku = PUFF, v tomto kroku Ize zménit i model za-

danim déletrvajiciho uniku vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku PLUME).

Dalsi vstupni informaci je teplota kapaliny v zatizeni, ktera odpovida venkovni tep-

loté 10 °C, automaticky se vyplni i jednotky ve stupnich Fahrenheit.

Nasledujici vstupni informaci je celkové uniklé mnozstvi kapaliny v tomto ptipadé
se jednalo o 1000 kg i zde se automaticky vyplni hodnota v jinych jednotkach, a to

Vv librach.

Nasledné byla vyplnéna rychlost vétru v ptizemni vrstvé, tato hodnota Cinila 1 m/s.

Vyplnéna byla automaticky i hodnota v pfepoctu na stopach za sekundu.

Dalsim vstupnim udajem, ktery se méni v zavislosti na atmosférické stalosti je
pokryti oblaky (v pfipadé konvekce stanovena na 0 %, izotermie 100 % a inverze
37,5 %).

Je zde moznost zvoleni sprejového efektu, ktery byl v tomto ptipadé zvolen (znaci,

zda pfi uniku doslo k rozstiku kapaliny).

Nasledné je nutno vybrat dobu vzniku a pribéhu havarie (v ptipadé konvekce byla

zvolena moznost Den — Jaro). Je zde moZnost vybrat:
o Noc, rano nebo vecer.
o Den — Léto.
o Den—Zima.
o Den - Jaro.

o Den - Podzim.
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e Jako poslednim zékladnim udajem, dle vstupni tabulky je typ povrchu ve sméru §i-

feni latky, na zéklad¢ charakteristiky byla zvolena moZznost rovina. Déle je na vybér:
o Rovina.
o Kultivovana krajina.
o Primyslova plocha.
o Zeméd¢lska krajina.

o Obytna krajina.

ﬁ‘{ TerEx - ; PUFF - Jednorazovy Unik vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku x
E Latka: Amoniak
Skupenstvi: Kapalny plyn Model: PUFF
Rvchlost iniku kapalinv ze zarizeni - . -
& Jednorazovy unik vrouci kapaliny s ~ Déletrvajici unik vrouci kapaliny s
rychlym odparem do oblaku rychlym odparem do oblaku

Teplota kapaliny v zafizeni

|1 0 o 50.00 F
|1 000 kg |22l34.59 Ib
Rychlost vétru v pifizemni vrstvé
1 m/s 3,28 ft/s
)l | 0%

Celkové uniklé mnozstvi kapaliny

Pokryti oblohy oblaky

Charakter uniku kapaliny ze zafizeni
[v Sprejovy efekt

Doba vzniku a prib&hu havarie

" Noc, rano nebo vecer " Den - Léto " Den-Zima
' Den - Jaro " Den - Podzim

Typ povrchu ve sméru Sifeni latky

* Rovina " Kultivovana krajina " Primyslova plocha
" Zemédélska krajina " Obytna krajina

D | ‘,—l | Zakladni ,%\,

Vypocet

Obr. 10 Vstupni informace TEREX (Vlastni)

Po zadéni téchto dajii se objevi prvotni graf s ndzvem: ,,OhroZeni osob toxickou latkou®.
Je zde vypoctena 1 nezbytna evakuace a jako posledni je uvedeno ,,Typ stopy®, tento typ
tvoti graf o dvou vysecich a dvou kruzich (Cervené ¢asti predstavuji oblasti ohrozené vybu-

chem ¢i pozarem, modré Casti predstavuji ohrozeni piisobenim toxickeé latky).
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Ohrozené oblasti:
e (Cervend kruhové vyse¢ znacici ohrozeni osob piimym proslehnutim oblaku, zde jsou

lidé vystaveni ptimému plisobeni amoniaku.
e Modré kruhova vysec€ znacici ohroZeni osob toxickou latkou.
e Cerveny kruh znacici ohrozeni osob uvnitt budov okennim sklem.

e Modry kruh znacici doporuceny prizkum toxické koncentrace.

TerEx Verze 3.1.1 11:00:54 13.04.2021 Neregistrovana verze DEMO

Udalost:  TE210413_1100

Model:

PUFF - Jednorazovy nik vrouci kapaliny s rychlym odparem do oblaku
Latka:

Amoniak

Teplota kapaliny v zafizeni: 10 °C

Celkové uniklé mnozstvi kapaliny: 1000 kg
Rychlost vétru v prizemni vrstvé: 1 m/s
Pokryti oblohy oblaky: 0%

Doba vzniku a prib&hu havérie:  Den - Jaro
Typ atmosférické stalosti: A - konvekce
Typ povrchu ve sméru sifeni latky:  Rovina

X OhroZeni osob toxickou latkou X

Typ stopy

496 m : Doporueny priizkum toxické

koncentrace do vzdalenosti od mista Gniku
212.5 m : OhraZeni osob uvnitf budov
okennim skiem

Ohrozeni osob toxickou latkou
NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 294 m (964,567 ft.)

[ Koncetrace: 1,058 g/m3 ] A
Doporuéeny prizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista tniku
[ Koncentrace IDLH: 210 mg/m3 (Aktualni: 208,8 mg/m3) |

87 m : OhroZeni osob pfimym
orodlehnutim oblaku

294 m: OhroZeni osob toxickou latkou
OhroZeni osob pfimym proslehnutim oblaku
NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 67 m (219,816 ft.)

EVAKUACE DO VZDALENOSTI 294 m
OhroZeni osob mimo budovy zavainym poranénim

NUTNY ODSUN OSOB  136,5 m (447,835 ft.)

Zavazné poskozeni budov
NEZBYTNA EVAKUACE OSOB  107,5 m (352,69 ft.)

OhroZeni osob uvniti budov okennim sklem
DOPORUCENA EVAKUACE OSOB Z BUDOV DO VZDALENOSTI  212,5 m (697,179 ft.)

Obr. 11 Vystup TEREX (Viastni)
Vysledky modelovani

Konvekce

Zavaznost ptipadné havarie je roz¢lenéna do nékolika oblasti. OhroZeni osob toxickou lat-

kou je dle grafu:
e Cervena kruhova vyse¢ — 67 m.
e Modré kruhova vyse¢ — 294 m.
e Cervena vysec —212,5 m.

e Modré vyse¢ — 496 m.
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Obr. 12 Vysledek modelovini TEREX — konvekce
(Vlastni)

Inverze
e Cervena kruhové vyse¢ — 185 m.
e Modré kruhova vyse¢ — 1149 m.
e Cervena vyse¢ — 323 m.

e Modré vyse¢ — 1583 m.

SE OV

Obr. 13 Vysledek modelovini TEREX — inverze
(Vlastni)
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Izotermie
e Cervena kruhové vyseé — 120 m.
e Modré kruhova vyse¢ — 663 m.
e Cervena vyse¢ — 262 m.
e Modré vyse¢ — 1013 m.
" .‘ «\
o
\ 7‘_7:5 = \ = ~, =
/ \ \\? ——— 438281
Obr. 14 Vysledek modelovani TEREX — izotermie
(Viastni)
Tab. 13 Souhrnné informace TEREX (Vlastni)
OhrozZeni
OhroZeni . (v OhroZeni
OhroZeni osob toxickou | osob primim gszlb mlm,0 Zz:lazne’ osob uvniti
latkou proslehnu- vz:lino'v yza- | p obs ggem budov oken-
tim oblaku ym po- udov nim sklem
ranénim
. Doporu- | Nezbytna . Nezbytna | Doporucena
Nﬁzl?é?gsz‘éa' deny pri- | evakuace fﬁ;ngsgg' evakuace | evakuace
zkum osob osob osob z budov
Inverze 1149m| 1583m 185 m 247 m 218 m 323 m
Izotermie 663m| 1013m 120 m 186 m 157 m 262 m
Konvekce 294 m 496 m 67 m 136,5m 107,5m 212,5m
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11 MODELOVANI V PROGRAMU ALOHA

Lokalita

V tomto programu bylo prvotni vstupni informaci nastaveni lokace. Jelikoz se jedna o ame-
ricky program v databézi se nachazi pouze mista nachéazejici se v USA, ale je zde 1 moZnost

ptidat vlastni lokaci.
e Nazev lokace Zelezniéni prejezd Hulin-Zahlinice, Ceska republika.
e Nadmoiska vyska 191 m. n. m.

e GPS soufadnice: 49.2911579 N, 17:4911975 E, které ur¢i v programu MARPLOT

naslednou pozici tniku.
e Nazev zem¢ a standardni ¢as -2 hodiny v tomto ptipad¢.
Datum a ¢as

e Datum bylo zaddno 13. 4. 2021 a cas pro inverzi (7:00), pro konvekci a izotermii
(12:00).

Chemicka latka

e DalSim podstatnym parametrem bylo vybrani chemické latky v tomto ptipadé€ Cistého
amoniaku, po zvoleni této moznosti byly naéteny do programu vSechny potiebné in-

formace o latce (molekularni hmotnost, bod varu a bod mrazu).
Atmosféricka data
e Rychlost vétru 1 m/s.
e  Smér vétru 0°.
e Vyska méfeni nad zemi 3 m.
e Teplota vzduchu 10 °C.

e Nasledné byli vyplilovany informace, které byly specifické, pro kazdy druh atmosté-
rické stalosti jsou to:

o Pokryti oblohy oblaky (Skala 1-10) v pfipadé€ inverze byla vybrana hodnota

3, pro izotermii hodnota 10 a konvekci 0.
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o Ttida stability atmosféry pro konvekci a izotermii stanovena na hodnoté D,

pro inverzi hodnota F.

o DalSim zaddvanym udajem, ktery byl specificky pro jeden typ atmosféricke

stalosti, inverzi byla vyska inverze stanovena na 100 m.

o Vlhkost (Skala 0-100 %) pro inverzi byla stanovena hodnota 38 % (lisi se od
TEREXU, protoZze v tomto poli nebylo mozZné pouzit hodnotu 37,5 %, lze

pouzit pouze celé Cisla), pro konvekci 0 % a izotermii 100 %.

Rozméry cisterny

Postaveni cisterny, vV tomto piipad¢ byla zvolena horizontalni postaveni cisterny.
Sitka cisterny 3 m.

D¢lka cisterny 20 m.

Objem cisterny 141 m?3.

Skupenstvi kapalné.

Teplota chemické latky 10 °C.

Mnozstvi amoniaku v cistern¢ 28 tun.

Mnozstvi uniklé latky 1 000 kg.

Procentudlni napInénost cisterny 28 %.

Velikost uniklého otvoru 2 cm.
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~ File Edit SiteData SetUp Display Sharing Help

SITE DATA:
Location: ZELEZNIENI P@EJEZJD HULIN -y EESKA REPUBLIKA
Building Air Exchanges Per Hour: 0.33 (unsheltered single storied)
Time: April 13, 2021 0700 hours DST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: AMMONIA

CAS Number: T7664-41-7 Molecular Weight: 17.03 g/mol
AEGL-1 (€60 min): 30 ppm AEGL-2 (€0 min): 160 ppm AEGL-3 (€60 min): 1100 ppm
IDLH: 300 ppm LEL: 150000 ppm UEL: 280000 ppm

Ambient Boiling Point: -33.9° 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 DRTA)

Wind: 1 meters/second from 0° true at 10 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 3 tenths
Air Temperature: 10° C Stability Class: F
Inversion Height: 100 meters Relative Humidity: 38%

SCURCE STRENGTH:
Leak from hole in horizontal cylindrical tank
Flammable chemical escaping from tank (not burning)

Tank Diameter: 3 meters Tank Length: 20 meters

Tank Volume: 141 cubic meters

Tank contains liquid Internal Temperature: 10° C
Chemical Mass in Tank: 28 tons Tank is 28% full

Circular Opening Diameter: 2 centimeters
Opening is 0 centimeters from tank bottom
Release Duration: ALOHA limited the duration to 1 hour
Max Average Sustained Release Rate: 292 kilograms/min
(averaged over a minute or more)
Total Amount Released: 17,245 kilograms
Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow).

Obr. 15 Vstupni udaje program ALOHA(Vlastni)
Vysledky modelovani
Po zadéni vSech vstupnich dat.
Inverze:

e OhroZeni osob toxickou latkou:
o Nezbytna evakuace osob do 616 m.
o Zbna ohrozeni 1 900 m.
o Doporuceny priizkum toxikologické koncentrace 5 400 m od mista tiniku.
e Ohrozeni osob pfimim proslehnutim oblaku:
o Nezbytna evakuace osob:
= (Cervena zéna 62 m.
= Zluta zéna 135 m.
e OhroZeni osob mimo budovy zdvaznym poranénim:

o Nutny odsun osob 3,5 psi.
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e Zavazné poskozeni budov:
o Nezbytna evakuace osob 8,0 psi.
e Ohrozeni osob uvniti budov okennim sklem:

o Doporuéena evakuace osob z budov do vzdalenosti 1,0 psi.
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Obr. 16 Vysledek modelovani ALOHA — inverze (Viastni)
Izotermie:

e OhroZeni osob toxickou latkou:
o Nezbytna evakuace osob do 510 m.
o Zobna ohrozeni 1 600 m.
o Doporuceny priizkum toxikologické koncentrace 4 800 m od mista tniku.
e OhroZeni osob pfimim proslehnutim oblaku:
o Nezbytna evakuace osob:
= (Cervena zéna 62 m.

»  7Zlutd zéna 135 m.
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e Ohrozeni osob mimo budovy zdvaznym poranénim:
o Nutny odsun osob 3,5 psi.

e Zavazné poSkozeni budov:
o Nezbytna evakuace osob 8,0 psi.

e Ohrozeni osob uvniti budov okennim sklem:

o Doporuéena evakuace osob z budov do vzdalenosti 1,0 psi.
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Obr. 17 Vysledek modelovani ALOHA — izotermie (Viastni)

Konvekce:

e OhroZeni osob toxickou latkou:
o Nezbytna evakuace osob do 510 m.
o Zbna ohrozeni 1 600 m.

o Doporuceny priizkum toxikologické koncentrace 4 800 m od mista Uniku.
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e Ohrozeni osob pfimim proslehnutim oblaku:
o Nezbytna evakuace osob:
= Cervena zéna 62 m.
= Zlutd zéna 135 m.
e OhroZeni osob mimo budovy zdvaznym poranénim:
o Nutny odsun osob 3,5 psi.
e Zavazné poskozeni budov:
o Nezbytna evakuace osob 8,0 psi.
e OhroZeni osob uvnitt budov okennim sklem:

o Doporuéena evakuace osob z budov 1,0 psi.
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Obr. 18 Vysledek modelovani ALOHA — konvekce (Viastni)
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Tab. 14 Souhrnné vysledky modelovani ALOHA (Viastni)
OhroZeni
. 0sob .
O:)lmfzi‘::ilm mimo bu-| Zavaziné Ol;)rozt:;:f
OhroZeni osob toxickou litkou | *°0 P . dovy za- | poskozeni 0s0b uv
proslehnutim < budov oken-
vazinym budov ,
oblaku " nim sklem
porané-
nim
Nezbytna
Nezbytna Zéna Dcé)src:l:u_ evil;:t? ce Nutny | Nezbytna | Doporucena
evakuace ohrozeni rﬁ}-l Cor odsun evakuace evakuace
osob zll)<u m | Zluta osob osob | 0sob z budov
V?na zéna
zona
Inverze 616m| 1900m| 5400m| 62m| 135m 3,5 psi 8,0 psi 1,0 psi
Izotermie 510m| 1600m| 4800m|62m| 135m 3,5 psi 8,0 psi 1,0 psi
Konvekce 510m| 1600m| 4800m|62m| 135m 3,5 psi 8,0 psi 1,0 psi
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12 POROVNANI VYSLEDKU V SOFTWAROVYCH NASTROJICH

Tab. 15 Vystupni udaje ALOHA i TEREX (Vlastni)

Ohrozeni osob toxickou latkou

OhroZeni osob piimim pro-
Slehnutim oblaku

OhroZeni osob
mimo budovy za-
vaznym poranénim

Zavazné poskozeni
budov

Ohrozeni osob uv-
nitf budov okennim
sklem

I:\Z%:éz Zona ?:;Eg;lé: Doporuceny prii- Nezbytna evakuace osob Nutny odsun osob Nezbytna evakuace | Doporucena evaku-
0sob ohrozZeni 0sob zkum r— T osob ace osob z budov
zona zéna
ALOHA | ALOHA | TEREX | ALOHA | TEREX| ALOHA | ALOHA | TEREX| ALOHA | TEREX| ALOHA | TEREX ] ALOHA | TEREX
Inverze 616m| 1900m| 1149m| 5400m| 1583 m 62 m 135m| 185m 35psi| 247m 80psi| 218m 1,0 psi 323 m
Izotermie 510m| 1600m 663m| 4800m| 1013 m 62 m 135m| 120m 3,5psi| 186m 8,0psi| 157m 1,0 psi 262 m
Konvekce 510m| 1600m 294m| 4800m| 496m 62 m 135 m 67 m 3,5psi| 1365 m 8,0 psi| 1075 m 10psi| 2125m

e Nejvyssi rozdil v hodnotach je znatelny ve vzdalenosti doporuceného priizkumu, kde tento rozdil dosahuje nejvyssich hodnot pii doporuce-

ném prizkumu. Pfi¢innou tohoto rozdilu je zptisob modelace obou programd.

e Znatelny rozdil ve vysledcich programi ALOHA a TEREX je pfi inverzi, Kdy je znesnadnéna jakakoliv vyména vzduchu.

e Rozdil Ize vidét i pii konvekci, kde program TEREX dosahuje velmi nizkych hodnot oproti hodnotam v izotermii a inverzi. To je zapfic¢inéno

intenzivnim proudénim vzduchu, av§ak ALOHA je stale v podobném okruhu hodnot.
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Vizualni porovnani

Zasadni rozdil je ve zptisobu modelace, SW TEREX modeluje v kruhovych vysecich,
zatimco SW ALOHA provadi modelaci na zaklad¢ sméru vétru. Z tohoto divodu je
modelovana oblast SW ALOHA jiného tvaru oproti SW TEREX. Vysledkem v SW
ALOHA je tvarové nepravidelna oblast s delsim dosahem nebezpecné latky od mista
havarie, vysledkem SW TEREX je kruhova oblast s vétsim ploSnym dosahem nebez-

pecné latky od mista havarie.

DalSim rozdilem, ktery lze pozorovat je vytyCeni 4 kruhovych zén na vysledcich
ze SW TEREX (sklada se z ¢ervené kruhoveé vysece, Cervené vysece, modré kruhoveé
vyseCe a modré vysece). SW ALOHA vymezuje 3 zony ptipominajici ovalny tvar (ne-
bezpecna zona — Cervend, zona ohrozeni toxickou latkou — oranzova a zéona doporuce-

ného prizkumu — Zlutd).
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13 NAVRHY NA ZVYSENI BEZPECNOSTI ZELEZNICNIHO PRE-
JEZDU

Kli¢em k zabezpeceni problematiky je upraveni Zelezni¢nich piejezdl pro zamezeni vzniku
dopravnich nehod. Nemutzeme ovlivnit meteorologické podminky nebo zamezit lidské
chybé pfi prepravé, ale miizeme se pokusit o omezeni lidského faktoru, ktery je diivodem
vétsiny dopravnich nehod. V tomto piipad¢ bude prace dale zaméfovana na zpusoby zabez-
peceni zelezni¢nich piejezdi. Z dlouhodobého hlediska je pieprava po Zeleznici jako jedna

wvevr

sahlé nasledky.

13.1 Bezpecnostni symboly

Bezpec¢nostni symboly slouzi k upozornéni fidi¢e nebo chodce na Zelezni¢ni piejezd a uda-

vaji hranici bezpecného zastaveni.

Pii¢na ¢ara souvisla

visla (tzv. stopcara). S touto ¢arou se fidi¢i setkdvaji velmi Casto, je soucasti prevazné vét-
$iny kiizovatek v Ceské republice. Ridi¢i jsou zvykli na této ¢afe zastavovat a upozorni je
obecné na hranici zastaveni na ptejezdu. Tato ¢ara byva umisténa 2—4 metry pred vystraz-
nym zafizenim. Mimo jiné tyto ¢ary slouzi k vymezeni spravné vzdalenosti, kde fidi¢ mize
zastavit, pokud sviti vystrazné znameni nebo jsou spustény zavory. Ridi¢ zastavi tak, aby

mél dobry rozhled a neohrozil sebe nebo vlakovou soupravu (Observatot, 2012).

Obr. 19 Pricna ¢ara souvisla (Observator, 2012)
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Opticka psychologicka brzda

Dalsim efektivnim a levnym feSenim vedoucim k zabezpeceni Zelezniéniho piejezdu je sou-
stava Car, které se smérem k prejezdu zuzuji. Jedna se opét o psychologické feseni situace.
Tato brzda byla zkonstruovana ve videnském institutu EPIGUS a v Rakousku je tento sys-
tém hojné pouzivan a ukazuje se jako velmi efektivni. Vyhodou tohoto feseni je specificky
tvar, ktery upozorni fidi¢e 20 metrt pied prejezdem. Je tvotena péti pasy o Sifce 1 m a po-
sledni pas zaroveti plni funkci stopéary. V Ceské republice se tento systém je také uzivan

s velmi dobrymi vysledky, z méfeni vyplyva snizeni rychlosti vozidel piijizd¢&jicich k zZelez-

ni¢nimu piejezdu o 4 km/h (Observatot, 2012).

Obr. 20 Opticka psychologicka brzda (Observator, 2012)
Symbol vystrazného kiiZe na vozovce
Dalsim feSenim v kategorii vystraznych znacek na silnici je symbol vystrazného kiize. Vy-
hodou tohoto znaku je jeho podvédomé spojeni s zeleznicnim piejezdem. Lze ho vyuzit tam,
kde je Zadouci zvyraznéni piejezdu 1 dalSim opatfenim a uZiti optické psychologické brzdy
neni praktické ¢i pottebné. Tento zplisob vystrahy je pouzivan bézné v Italii, Nizozemi, Ka-

nad¢ a dalSich zemich (Observatot, 2012).
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Obr. 21 Symbol vystrazného krize na vozovce (Observator, 2012)

13.2 Zavory

Nejvetsi pocet stietnuti s draznimi vozidly na Zelezni¢nich ptejezdech ¢ini motorova vozidla
prejizdéjici pres zelezniéni prejezd v dobé vystrahy. Dle zpracovanych statistik tvofi nejvetsi
podil na stietnuti s Zelezni¢nim vozidlem na zelezni¢nich pifejezdech tvofi fidi¢i motorovych
vozidel, kteti porusuji zakon €. 361/2000 Sb., o provozu na pozemnich komunikacich. Nej-
vysSi Cetnost prestupkill je zpisobena piehlizenim svételné a zvukové signalizace, nepte-
svédceni, zda se k prejezdu neblizi drazni vozidlo nebo objizdéni sklopenych zavorovych
bfeven (Zahradnik, 2019). Za rok 2020 dos$lo na piejezdech celkem k 146 stfetim motoro-
vého vozidla s draznim vozidlem. V priméru doslo k umrti osoby u kazdé tfeti nehody a ke
zranéni osoby u dvou ze tii nehod (Kremlik).

Sekvenéni sklapéni bireven zavor

Ur¢itym zptisobem, jak snizit pocet nehod motorového vozidla a drazniho vozidla je sek-
venéni sklapéni bieven zavor. Tento zplisob funguje na principu rozdéleni zavor na dvé
mens$i na kazdé strané misto jedné a dava tak moznost tidici, ktery vjel na prejezd v dobé

vystrahy ¢as na opusténi Zelezni¢niho piejezdu.
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Zavora na pravé strané¢ se sklopi diive a zdvora na levé strané se klopi o n¢kolik vtefin poz-
d&ji. Tento zpisob zavor zabrani zbytecnému nasilnému prorazeni zavorového bievna (Za-

hradnik, 2019).

Obr. 23 Druha faze sklapeni bieven (Zahradnik, 2019)

13.3 Mimourovnové kriZeni

Pti pouziti ramu nebo klenby je moznost vystavéni podjezdu, ktery by zabranil jakémukoliv
kontaktu motorového vozidla s vlakovou soupravou. Toto feSeni miZeme nazvat trvalym
Vv ptipad¢ nehodovosti na zelezni¢nich ptejezdech, ale jednd se o finanén¢ narocné feseni.
Vyhodou pfii vystavbé zeleznicniho mostu je rychléd a bezpecna montdZz. Nosnou konstrukci
je mozné smontovat béhem 12-20 hodin, zhotoveni celého mostu zavisi na poc¢tu nasazené
techniky. Napftiklad v roce 1992 byl zhotoven ve Venette, Francie kompletné cely most bé-
hem 48hodinové vyluky (Bulejko a ABM Europe, 2018).
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. 12.04.1992, cas t+42h, zasypy a svriek 12.04.1992, cas t+48h, konec vyluky

Obr. 24 Podjezd Venette (Bulejko a ABM Europe, 2018)

Za pouziti ramu nebo klenby lze vybudovat i nadjezd, ktery zabrani jakémukoliv kontaktu
motorového vozidla s vlakovou soupravou. I u tohoto feSeni Ize konstatovat, Ze je trvalé, ale
opét finan¢né narocné. K vybudovani silnicniho nadjezdu je tfeba mobilni jefab. Vyhodou
tohoto nadjezdu je bezudrzbuvost, diky absenci loZisek a mostnich zavéra. Zde obvykle trva
vystavba 4 dny. Napiiklad v roce 2011 byl zhotoven na trati Zatec — Ceské Zlatniky kom-
pletni most v ramci 4 dni za pomoci jednoho 350 t jefabu a dvou pracovnich plosin (Bulejko

a ABM Europe, 2018).
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Obr. 25 Nadjezd Zatec — Ceské Zlatinky (Bulejko a ABM Europe, 2018)
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ZAVER
Prace byla zaméfena na problematiku havarie s tinikem nebezpecnych latek, konkrétnéji

na dopravni nehodu nakladniho vlaku, pii které doslo k iniku nebezpec¢né latky (amoniaku).

V teoretické ¢asti byly shromazdény a popsany informace a podklady k pfedmétnému té-

matu, které vytvorili teoreticky zaklad pro splnéni danych cila prace.

Hlavnim cilem préce bylo na zéklad¢ zavérti z vyhodnocené ptipadové studie havarie s uni-
kem nebezpecné latky pomoci softwarovych nastrojit (ALOHA, TEREX) navrhnout pfi-
padné zmény v oblasti feSeni dopravnich nehod v Zelezni¢ni dopravé s unikem nebezpec-
nych latek. Zpracované a vyhodnocené studie porovnavaji vysledky z vyse uvedenych soft-

warovych nastroji za riznych meteorologickych podminek.

Prace shrnuje predpisy pro vSechny druhy pfepravy nebezpecnych chemickych latek, které

jsou pouzivany na uzemi Ceské republiky.

Soudasti této prace bylo poukazat na mnozstvi Zelezniénich prejezdi v Ceské republice
a na jejich nebezpecénost jak v zelezniéni, tak i v silni¢ni dopravé. Na zaklad¢ statistik vy-
plyva, ze k menSimu poctu stietnuti silni¢nich vozidel s draznimi vozidly dochazi na piejez-
dech vybavenych piejezdovym zabezpeCovacim zatizenim se svételnymi zavorami. Ve vét-
Siné piipadu téchto nehod je to fidi¢ motorového vozidla, ktery nedba vystraznému zaftizeni,

Spatn¢ se rozhlédne nebo objizdi sklopena bievna zavory.

Zavérem lze konstatovat, ze vyty€eny cil prace byl splnén.
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