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Abstrakt

Diplomovéa prace je veénovana otazce prevence zavaznych havérii. Pro snadnéjsi
pochopeni souvislosti v praci byly jako prvni uvedeny vybrané zakladni pojmy vztahujici
se k prevenci zavaznych chemickych havarii a dalsi pojmy souvisejici s tématem této prace.
Nasleduje shrnuti evropské a Ceské legislativy souvisejici s prevenci zavaznych havarii.
Je zde podrobné popsan platny zakon ¢. 224/2015 Sb., o prevenci zdvaznych havarii. V praci
je uveden soudasny stav prevence zavaznych chemickych havarii v Ceské republice,
jako je naptiklad posouzeni rizik, povinnosti provozovatelii objektl, ve kterych se nachazi
nebezpecnd latka a modelovani havarijnich dopadl. V teoretické c¢asti je dale uvedena
klasifikace nebezpecnych latek a smési, havarijni pfipravenost a ochrana obyvatelstva.
Prakticka cast je zaméfena na modelaci uniklé nebezpecné latky, v tomto ptipadé amoniaku.
Unik pochézi ze zimniho stadionu nachazejiciho se v Praze Vokovicich, respektive
z chladiciho zasobniku, v némz je amoniak ulozen. Bylo provedeno zpracovani SWOT
analyzy objektu zimniho stadionu. Posledni Casti prace je vypracovani navrhu havarijni

dokumentace.

Podklady pro zpracovani diplomové prace byly cerpany z dostupné literatury
a internetovych zdrojii. Jako podklad byly vyuzity i konzultace s odborniky, ktefi

se zabyvaji prevenci zavaznych havarii.

Cilem prace bylo analyzovat a porovnat vysledky zprovedenych modelaci Uniku
nebezpecné latky, tj. amoniaku z chladiciho zafizeni za pomoci softwarovych nastroji TerEx
a ALOHA, provedeni SWOT analyzy objektu zimniho stadionu. Vzhledem
ke skute¢nosti, Zze v soucasné dobé méa zimni stadion zpracovan pro strojovnu chlazeni
jen ,,Navod pfi likvidaci havarijni situace (unik ¢pavku)“ byl vytvoien navrh havarijni
dokumentace vcetné havarijnich karet, podle které by mohla probihat reakce na unik

nebezpecné chemické latky.

Klicova slova

Prevence zavaznych havarii; amoniak; SW ALOHA; SW TerEx; SWOT analyza;

bezpecénostni dokumentace.



Abstract

The thesis is dedicated to the issue of prevention of serious accidents. For the sake
of better understanding of the thesis context, the author explains chosen basic terms
concerning serious chemical accident accidents and other terms associated with the topic
of this thesis first. The following section is a summary of the European and Czech legislation
relating to the prevention of serious accidents. It thoroughly describes the current
Act No. 224/2015 Coll. on prevention of serious accidents. The thesis describes the current
condition of the prevention of serious chemical, accidents in the Czech Republic such as risks
assessment, duties of operator of sites where hazardous substances are handled and modelling
of accident impacts. The theoretical part includes classification of hazardous substances
admixtures, accident response readiness and civil protection. The practical part is focused
on modelling of hazardous substance” leaks (ammonia in this particular case) from the ice
arena at Prague Vokovice, namely from an ammonia cooling storage tank. A SWOT analysis
of the ice arena was carried out. The last section of the thesis is the preparation of draft

emergency response documentation.

Source documents for the elaboration of the thesis were available literature

and internet sources, consultations with experts dealing with prevention of serious accidents.

The objective of the thesis was to analyse and compare results of completed modelling
of hazardous substances leak, namely ammonia from a cooling system using SW tools TerEx
and ALOHA and the SWOT analysis of the ice arena. Given the fact that the ice arena
has currently only an “Instruction for the Elimination of Emergency Situation (Ammonia
Leak)” for the cooling system machine room, draft emergency documentation was developed
including emergency cards that could be used as a basis for the response to leak of hazardous

chemical.

Keywords

Prevention of serious accidents; ammonia; SW ALOHA; SW TerEx; SWOT analysis;

safety documentation.
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1 UVOD

Clovék béhem svého byti vynalezl nespocet chemickych latek a smési, které vyuziva
ke své potiebé a ¢innostem. Pouzivani téchto latek vSak znamena riziko, jak pro ¢loveka
samotného v podobé ohrozeni Zzivota ¢i zdravi, tak pro zvifata a v neposledni tadé
1 zivotni prostfedi. Tato nebezpeci nam dokazuji udalosti z minulosti. Jednalo se naptiklad
o havarie v Sevesu, Tolouse ¢i Bhopalu. Je tieba si uvédomit, Ze se nejedna pouze o rizika
spojena s vyrobou, ale také s pfepravou nebo skladovanim. Z tohoto divodu zde prevence

zastava vyznamnou roli jako prostfedek pro snizeni téchto ptipadnych rizik.

Pouziti bezvodého amoniaku v technologickych zafizeni rizného druhu neni nic
vyjime¢ného. Obvykle se pouzivd napiiklad v chladicich systémech zimnich stadiont,
pivovarti, mraziren, mlékdren a na jatkach. Mnozstvi nebezpecné latky nachazejici
se vuvedenych objektech nebyvda malé. Vzhledem k tomu, Ze u amoniaku je limitem
pro zatazeni objektu do skupiny A 50 tun, a pro zafazeni objektu do skupiny B minimalné
200 tun, nemuseji provozovatelé zpracovavat bezpecnostni dokumentaci. Maji povinnost
zpracovat pouze protokol o nezafazeni. Z toho vsSak vyplyvéa, Ze objekty, ve kterych
se nachazi 50 tun a méné amoniaku, predstavuji znacné riziko z pohledu prevence zdvaznych

havarii, zeyména nachdzi-li se vétSina téchto objektti v obydlenych lokalitach.

I ptfes veskerou snahu kompetentnich pracovnikii a pozornosti vénované zafizeni,
ve kterém se nachazi nebezpecna latka, neni mozné zarucit, Ze nedojde k nechténému uniku.
Z téchto diivodu je dulezité, aby i takovéto objekty mély zpracovanou havarijni dokumentaci
a obyvatelé v nejbliz§im okoli téchto objektl byli informovani o mozném riziku, které

vyplyva z pfitomnosti vétsiho mnoZstvi nebezpecné latky.

Cilem prace je zanalyzovat a porovnat vysledky z provedenych modelaci Uniku
nebezpecné latky — amoniaku z chladiciho zafizeni v pomoci softwarovych néstroji TerEx
a ALOHA. Vybrany jsou zony OhroZeni osob toxickou latkou (ERPG 3) a Doporuceny
prizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista uniku (IDLH). Nasledné bude
provedena SWOT analyza objektu zimniho stadionu a vytvoren navrh havarijni dokumentace
a havarijnich karet. Tato havarijni dokumentace bude stanovovat postup v ptipad¢ uniku

nebezpecné chemicke latky.



2 SOUCASNY STAV

2.1 Zakladni pojmy

Pro snadnéjsi pochopeni souvislosti v praci jsou uvedeny nize vybrané zakladni pojmy
vztahujici se k prevenci zavaznych chemickych havarii a dalSich pojmt souvisejicich

s tétmatem této prace.

wrwe

jez vedla ke zni¢eni nebo poskozeni néjakého stroje, dulezitého pfistroje, budovy,
technologického celku, lidského zdravi ¢i Zivota, k rozsdhlym ekologickym nebo
hospodéiskym Skodam apod. [1].

Nebezpecna latka — , je jakykoliv chemicky nebo biologicky prostredek, ktery
je mnebezpecny zdravi, napriklad latky nebo preparaty klasifikované jako velmi toxicke,
toxicke, skodlive, leptavé (Ziravé), drazdivé, senczitivni (senzibilujici), karcinogenni,

mutagenni, teratogenni, patogenni, dusivé [2].

Nebezpedi — je definovano vlastnosti latky nebo fyzikalnim stavem, ktery ma schopnost

zpusobit Skodu na zivotech, zdravi, majetku nebo Zivotnim prostiedi. [3]

IDLH — (Immediately Dangerous to Life and Health) je maximalni koncentrace latky
v ovzdusi, kterd jes$t€¢ nevyvolava u 30 minut exponované populace nevratné zdravotni

nasledky nebo smrt [4].

ERPG-3 - ,, Hodnota maximalni koncentrace latky v ovzdusi, o niz je mozno
se domnivat, Ze témer vsichni jednotlivci by mohli byt nechraneni po dobu jedné hodiny,

aniz by zakusili nebo se u nich vyvinuly ucinky ohrozZujici zdravi nebo zivot “ [5].

Prevence — ,, Organizacni a technickd opatreni nebo cinnosti, jejichz cilem
je predejit (zavazné) havarii a vytvorit podminky pro zajisteni opatieni na zmirnéni dopadu
mozné (zavazné) havarie a havarijni pripravenosti. V sirsim méritku je to soubor opatreni
pro snizeni pravdépodobnosti vyskytu pohromy / nehody / havarie / vzniku nouzové situace

a popr. pro provadeni opatreni na zmirneni dopadi nezadouct udalosti pred vznikem této
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udalosti. Opatreni jsou pasivni (technicka, organizacni a vychova obyvatel) a aktivni
(vystavba systéemi, které snizuji vznik mimoradné situace apod.) [5].

Mimoradna udalost — je dle zdkona €. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném
systému ,, Skodlivé pusobeni sil a jevit vyvolanych cinnosti clovéka, prirodnimi vlivy,
a také havarie, které ohrozuji Zivot, zdravi, majetek nebo Zivotni prostiedi a vyZaduji
provedeni zachrannych a likvidacnich praci. Vice obsazné vyklady jsou pak v riiznych

oblastech* [5].

Riziko — jedna se o veli¢inu nehmotnou (abstraktni) a kvantitativni, sekundarné
(vypoctem, uvahou) odvozend od hrozby. Predstavuje moznost vzniku udalosti (jevu)
s vysledkem odchylnym od ptedpokladaného cile, a to s urcitou objektivni matematickou

nadgji ¢i statistickou pravdépodobnosti. Je to tedy kvantifikovana nejistota [6].

Zavazna havarie — ,, Pro ucely zdkona o prevenci zavaznych havarii se zavaznou havarii
rozumi mimoradna, castecné nebo zcela neovladatelnd, casové a prostorové ohranicenad
udalost, napriklad zdavazny unik, poZar nebo vybuch, kterd vzmikla nebo jejiz vznik
bezprostredné hrozi v souvislosti s uzivanim objektu nebo zarizeni, v nemz je nebezpecna
latka vyrabena, zpracovavina, pouzZivana, prepravovdana nebo skladovana, a vedouct
k vaznému ohrozZeni nebo k vaznému dopadu na Zivoty a zdravi lidi, hospodarskych zvirat

a zZivotni prostredi nebo k ujmé na majetku *“ [5].

Havarijni plan — dokument, v némz jsou uvedeny popisy ¢innosti a opateni provadénych

pti vzniku zavazné havarie vedouci ke zmirnéni jejich dopadii

a) uvniti objektu nebo u zafizeni — vnitini havarijni plan;
b) v okoli objektu nebo zafizeni — vnéjsi havarijni plan [7].
Zo6na havarijniho planovani — tzemi v okoli objektu nebo zatizeni, v némz krajsky fad,

v jehoz plsobnosti se nachdzi objekt nebo zafizeni, uplatituje pozadavky havarijniho

planovani formou vnéjsiho havarijniho planu [7].
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Chemicka latka — ,, chemicky prvek a jeho slouceniny v prirodnim stavu nebo ziskané
vyrobnim procesem, vcetné vSech pridatnych latek nutnych k uchovani jeho stability
a vSech necistot vznikajicich v pouzitéem procesu, avSak s vyloucenim vsech rozpoustédel,

ktera Ize oddélit bez ovlivneni stability chemické latky nebo zmeny jejiho slozeni [8].

Chemicka smés — je smes nebo roztok slozeny ze dvou nebo vice chemickych

latek [7].

2.2 Evropska legislativa

V uplynulych ¢tyticeti letech doslo v chemickém i jaderném odvétvi k mnoha havariim.
Na zaklad¢ téchto skutecnosti zemé Evropské unie vytvorily legislativu uréenou k prevenci
a minimalizaci dopadl havarii s nebezpe¢nymi chemickymi latkami. Tato legislativa byla

postupem cCasu doplilovana ¢i upravena.

Havarie v Italském mésté Sevesu (1976), byla hlavnim podnétem pro vydani smérnice
Evropského spolecenstvi 82/501/EEC vydané 24. Cervence 1982. Smérnice nese po misté
havérie ndzev SEVESO I. Havarie méla za nasledek Unik dioxinu (vysoce jedovatd latka)

a s tim spojenou kontaminaci zivotniho prostiedi [19].

Smérnice si kladla za cil vytvofit jednotnou legislativu tykajici se preventivnich opatieni.
V ptipad€, Ze se v objektu nachazela nebezpeCna latka v patficném mnoZstvi, mél
provozovatel povinnost toto oznamit. Nasledné musel vytvofit bezpecnostni studii, zhotovit
havarijni plany, zaméstnanclim nachazejicich se v objektu sdé¢lit informace o moZnych
rizicich, tyto informace sdélit také prisluSnym organtim, ale i obéaniim. Stat mél za povinnost

dle této smérnice vykonavat kontroly plnéni téchto povinnosti provozovateli [47].

Dalsi smérnici, jenz nahradila smérnici 82/501/EEC, byla smérnice Evropské rady
96/82/ES, o kontrole nebezpeci zavaznych havarii s pfitomnosti nebezpecnych latek
ze dne 9. prosince 1996. Smérnice je nazyvana SEVESO II, a to z divodu roz$ifeni
plUsobnosti smérnice na dal$i primyslova odvétvi. Pfi zajiStovani opatieni plynoucich
ze smérnice je nutné brat v tvahu umisténi provozid vzhledem k obytnym objektim,
coz bylo rozhodujicim faktorem zvySujicim dopady havarii v Indickém Bhopalu

a v Mexico City (1984). Na tuto skutec¢nost je v ivodu smérnice odkazano [20].
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Havarie v Enschade (2000), Baia Mare (2000) a Toulouse (2001), byly impulsem
pro zménu této smérnice. Byla nahrazena smérnici 2003/105/ES. V uvodu této smérnice
je na tyto havarie také odkazovano. Zmény ve smeérnici se dotkly nejen odvétvi postizenych
témito havariemi, ale také konkrétnich latek a jejich mnozstvi povazovanych za nebezpecné,

¢i spoluprace pii feSeni havarii zasahujicich na tzemi vice statt [21].

V soucasnosti je v platnosti smérnice Evropského parlamentu a Rady 2012/18/EU
takzvané SEVESO III. ze dne 4. ¢ervence 2012 o kontrole nebezpeci zavaznych havarii
s ptitomnosti nebezpecnych latek a o0 zméné€ a nasledném zruseni smérnice Rady 96/82/EU.
Smérnice Evropského parlamentu a Rady 2012/18/ES byla v Uiednim véstniku Evropské
unie publikovdna dne 24. ¢ervence 2012. Smérnice uvadi pravidla pro prevenci zavaznych
havérii, pfi nichZ jsou pfitomny nebezpecné latky, omezeni jejich nasledkl pro lidské zdravi
a zivotni prostfedi. Jsou zde také stanovena pravidla pro zajisténi vysoké trovné ochrany

v celé Evropské unii [22].

2.3 Legislativa Ceské republiky

Prevenci zavaznych chemickych haviérii se Ceska republika, potazmo Ceskoslovensko,
zabyva vice jak 35 let. Jiz vroce 1981 byla v Ceskoslovensku vydana pomiicka civilni
ochrany s oznacenim CO-51-5 o nebezpecnych prumyslovych toxickych latkach, ¢imz
o nékolik mésict pfedbéhla i evropskou smérnici SEVESO I. PfestoZe byla ur¢ena pro slozky
civilni ochrany, byla aplikovana i na primyslové objekty. Obsahovala celkem dvanact
hlavnich primyslovych toxickych latek. Rovnéz obsahovala 1 poZadavky na havarijni plan
objektu. V roce 1989 nasledovala pomicka civilni obrany ¢. 188: Prvni pomoc pfi otrave
primyslovymi chemickymi Skodlivinami. Prvnim zédkonem v oblasti prevence chemickych
havérii byl po dlouhych deseti letech zakon ¢. 353/1999 Sb. Nasledovalo jeho pozménéni
zédkonem 82/2004 Sb. a vydani upln¢ho znéni jako zakona €. 349/349/2004 Sb. DalSim
zakonem v fad¢€ byl zakon €. 59/2006 Sb. Tento zdkon byl zacatkem roku 2010 zménén

zakonem ¢. 488/2009 Sb. [7].
Poslednim vydanym zdkonem je zdkon ¢. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii

vydany 12. srpna 2015. V platnost vstoupil tento zakon 11. zafi 2015 a G¢innost nabyl dne
1. fijna 2015.

13



2.3.1 Zakon ¢. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii

Zakon €. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii byl vydan 12. srpna 2015, v platnost

vstoupil 11. zafi 2015 a ucinnost nabyl dne 1. fijna 2015.

V § 1 odstavci 1 zakona je odkazano na smérnici Evropského parlamentu a Rady
(2012/18/EU), z niz vychazi, a je zde popsan ucel a cil zdkona: ,, Tento zdakon zapracovava
prislusny predpis Evropské unie a stanovi systém prevence zavaznych havarii pro objekty,
ve kterych je umisténa nebezpecna latka, s cilem sniZit pravdépodobnost vzniku a omezit
nasledky zavaznych havarii na Zivoty a zdravi lidi a zvirat, Zivotni prostiedi a majetek

v téchto objektech a v jejich okoli* [9].

V zdkoné jsou stanoveny povinnosti pravnickych a podnikajicich fyzickych osob, které
vlastni, uzivaji nebo budou uvadét do uzivani objekt nebo zatizeni podle citovaného odstavce

a pusobnost organi vetejné spravy na useku prevence zavaznych havarii [9].

K zdkonu jsou v u¢innosti nasledujici pravni predpisy:

e vyhlaSka ¢. 227/2015 Sb., o nélezitostech bezpe¢nostni dokumentace a rozsahu
informaci poskytovanych zpracovateli posudku;

e vyhlaSka ¢. 228/2015 Sb., o rozsahu zpracovani informace vetejnosti, hlaseni
o vzniku zédvazné havarie a kone¢né zpravy o vzniku a dopadech zavazné havarie;

e vyhlaSka ¢. 229/2015 Sb., o zplisobu zpracovani navrhu ro¢niho planu kontrol
a naleZitostech obsahu informace o vysledku kontroly a zpravy o kontrole;

e vyhlaska ¢. 225/2015 Sb., o stanoveni rozsahu bezpecnostnich opatieni fyzické
ochrany objektu zatfazeného do skupiny A, nebo skupiny B;

e vyhlaska ¢. 226/2015 Sb., o zasadach pro vymezeni zony havarijniho planovani
a postupu pfi jejim vymezeni a o ndlezitostech obsahu vné¢jSiho havarijniho planu
a jeho struktufe;

e zakon o prevenci zavaznych havarii méni zdkon 61/2014 Sb., kterym se méni zdkon
¢. 350/2011 Sb., o chemickych latkach a chemickych smésich a o zméné nékterych

zakont (chemicky zékon), ve znéni zédkona €. 279/2013, a n¢které dalsi zdkony [10].
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Ministerstvo zivotniho prostfedi na svych internetovych strankach také uvetejnilo

metodické postupy (metodicky pokyn a certifikované metodiky), urené predevsim

pro provozovatele objektli, na které se vztahuji povinnosti podle zadkona ¢. 224/2015 Sb.,

o prevenci zavaznych havarii. Materiadly podrobn¢ popisuji postupy zpracovani dokumentii

stanovenych zminénym zakonem [11].

§ 1 odstavec 3 zdkona uvadi oblasti, nevztahujici se k tomuto zédkonu a fesi je vlastni

predpisy:

a)
b)

d)

9)

h)

., vojenskeé objekty a vojenska zarizeni,

nebezpeci spojend s ionizujicim zarenim,

silnicni, drazni, leteckou a vodni prepravu vybranych nebezpecnych latek mimo
objekty, véetné docasného skladovani, nakladky a vykladky behem prepravy,
prepravu nebezpecnych latek v potrubich, vcetné souvisejicich precerpavacich,
kompresnich a preddvacich stanic postavenych mimo objekt v trase potrubi,
geologické prace, hornickou cinnost a cinnost provadeénou hornickym zpiisobem
V dolech, lomech nebo prostrednictvim vrtu, s vyjimkou povrchovych objektii chemické

a termické upravy a zuslechtovani nerostu, skladovani a ukladani materidlu

na odkalisté, jsou-li v souvislosti S témito cinnostmi umistény nebezpecné ldtky,
pruzkum a dobyvani nerostit na mori, véetné uhlovodikil,

skladovani plynu v podzemnich zdsobnicich v pobreznich vodach, a to jak na mistech
urcenych ke skladovani, tak na mistech, kde se rovnez provadi priuzkum a dobyvani
nerosti, vcetné uhlovodikii, s vyjimkou pevninskych podzemnich zasobniki plynu

V prirozenych vrstvach, vodonosnych vrstvach, solnych kaverndach a opusténych dolech

skladky odpadu, vcetné podzemniho skladovani odpadu * [9].

2.3.2 Vyhlaska €. 225/2015 Sb., o stanoveni rozsahu bezpec¢nostnich opatieni

fyzické ochrany objektu zarazeného do skupiny A, nebo skupiny B

v

Tato vyhlaSka k zdkonu ¢&. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii vydana

Ministerstvem primyslu a obchodu upravuje nasledujici:

pozadavky na rozsah analyzy moznosti neopravnénych cinnosti a provedeni

piipadného utoku na objekt;
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e kategorie a povahu rezimovych opatieni;
e pozadavky na zajiSténi fyzické ostrahy;
e kategorie technickych prostfedkil a jejich vymezeni;

e zpusob stanoveni rozsahu bezpecnostnich opatfeni pfijimanych v objektu [12].

2.3.3 Vyhlaska ¢. 226/2015 Sb., o zasadach pro vymezeni zény havarijniho
plinovani a postupu pri jejim vymezeni a o naleZitostech obsahu vnéjsiho
havarijniho planu a jeho struktuie

Tato vyhlaska k zdkonu ¢. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii vydana

Ministerstvem vnitra upravuje nasledujici:

e zisady pro vymezeni zony havarijniho pldnovani a stim souvisejici postup
pfi jejim vymezeni;

[ 24

e strukturu a nalezitosti obsahu vnéjsiho havarijniho planu [13].

2.3.4 Vyhlaska ¢. 227/2015 Sb., o naleZitostech bezpecCnostni dokumentace
a rozsahu informaci poskytovanych zpracovateli posudku

Jednad se o vyhlasku Ministerstva Zzivotniho prostiedi, jejimz predmétem je Uprava

nasledujicich naleZitosti a kritérii:

e | nalezitosti obsahu posouzeni rizik zavazné havarie, rozsah posouzeni rizik zavazné
havarie zpracovaného pro objekty zarazené do skupiny A, nebo do skupiny B a zpiisob
jeho provedeni,

o nalezitosti obsahu bezpecnostniho programu, bezpecnostni zpravy, zprdavy o posouzeni
bezpecnostni zpravy a vnitrniho havarijniho planu a jejich strukturu,

o nalezitosti obsahu zdznamu o provedeném prezkumu bezpecnostniho programu,

o nalezitosti obsahu podkladu pro stanoveni zony havarijniho planovani a zpracovani
vnéjstho havarijniho planu, jejich strukturu a zpusob jejich zpracovani,

o [fritéria hodnoceni navrhu bezpecnostni dokumentace a nalezitosti obsahu posudku,

e povahu a okruh informaci a dokumenti, které je zpracovatel posudku opravnen

pozadovat pro ucely posouzeni navrhu bezpecnostni dokumentace “ [16].

16



2.3.5 Vyhlaska ¢. 228/2015 Sb., o rozsahu zpracovani informace verejnosti,
hlaSeni o vzniku zavazné havarie a kone¢né zpravy o vzniku a dopadech
zavainé havarie

Jedna se taktéz o vyhlaSku Ministerstva zivotniho prostiedi, kterd zapracovava ptislusny

predpis Evropské unie a jejimz predmétem je Gprava nésledujicich nalezitosti:

e | nalezitosti obsahu informace o nebezpeci zavazné havarie, véetne mozného domino
efektu, o preventivnich bezpecnostnich opatienich a o zZadoucim chovani obyvatel
v pripadé vzniku zdvazné havarie (dale jen ,,informace ‘) a rozsah, ve kterém se tato
informace zpracovava pro objekty zarazené do skupiny A, a pro objekty zarazené
do skupiny B,

e zpusob poskytnuti informace zpracované pro objekt zarazeny do skupiny B verejnosti,

e ndlezitosti obsahu hldseni o vzniku zdvazné havarie a konecné zpravy o vzmiku

a dopadech zavazné havarie a zpiisob jejich zpracovani* [17].

2.3.6 Vyhlaska ¢. 229/2015 Sb., o zpisobu zpracovani navrhu ro¢niho planu
kontrol a naleZitostech obsahu informace o vysledku kontroly a zpravy
o kontrole

Jde o vyhlasku Ministerstva zivotniho prostiedi, jejiz pfedmét upravuje:

e zpusob zpracovani navrhu ro¢niho planu kontrol, zptisob stanoveni provadéni termind
kontrol, kritéria hodnoceni vysledki systematického posuzovani nebezpeci zavazné
havarie a postup pfi projednavani navrhu ro¢niho planu kontrol a pfi jeho schvalovani;

e nalezitosti obsahu informace o vysledku kontroly, jeji strukturu a zptsob jejiho
predlozeni ¢eské inspekcei Zivotniho prostiedi;

e nalezitosti obsahu zpravy o kontrole, jeji strukturu a zptisob jejiho zpracovani [18].

2.3.7 Souvisejici legislativa

Stranou zakoni o prevenci zavaznych havarii stoji zdkon <¢. 350/2011 Sb.,
o chemickych latkach a chemickych smésich, respektive jeho uplné znéni v zdkoné
¢. 440/2008 Sb., ktery zapracovava piislusné predpisy Evropské unie. Stanovuje prava

a povinnosti osob pii nakladani s chemickymi latkami.

Zakon €. 350/2011 Sb., o chemickych latkach a chemickych smésich a o zméné nekterych
zakoni (chemicky zédkon) upravuje:
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a) ,,prava a povinnosti pravnickych osob a podnikajicich fyzickych osob pri

1. wrobe, klasifikaci, zkouseni nebezpecnych vlastnosti, baleni, oznacovani,
uvadeni na trh, pouzivani, vyvozu a dovozu chemickych latek nebo latek

obsazenych ve smésich nebo predmeétech,

2. klasifikaci, zkouseni nebezpecnych viastnosti, baleni, oznacovani a uvadeni

na trh chemickych smési na uzemi Ceské republiky,
b) sprdavnou laboratorni praxi,

C) pusobnost sprdavnich orgdnii pri zajistovani ochrany pred Skodlivymi ucinky latek
a smesi* [14].
Jako dalsi souvisejici legislativu 1ze uvést zakon €. 111/1994 Sb., o silni¢ni dopravé, ktery
se zabyva prepravou nebezpecnych latek. Jedna se zejména o jeho treti Cast, ktera se zabyva

pfepravou nebezpecnych véci, latek a smési v silni¢ni doprave. K tomuto zdkonu je vydana

provadéci vyhlaska ¢. 478/2000 Sb. [15].

Dale muzeme uvést zakon ¢. 239/2000 Sb., o integrovaném zachranném systému, zadkon

Cx

133/1985 Sb., o pozarni ochran¢ a vyhlaSku Ministerstva Zivotniho prostiedi

Cx

. 450/2005 sb., o nalezitostech nakladani se zavadnymi latkami a nélezitostech havarijniho
planu, zptisobu a rozsahu hlaSeni havarii, jejich zneSkodnovani a odstraiovani jejich

Skodlivych nasledkd.

2.3.8 Prehled hlavnich zmén vyvolanych Zakonem ¢. 224/2015 Sb., o prevenci
zavaznych havarii

Jedné se o zmény oproti pivodnimu zédkonu €. 59/2006 Sb. Jde pfedevsim o:

e prizplisobeni se novému systému klasifikace chemickych latek a smési;

e roz$ifeni piisobnosti na podzemni zasobniky plynu;

e rozvinuti ustanoveni o informovani vetejnosti a zapojeni dotéené vetejnosti;
e zpiehlednéni pravni upravy kontroly dodrzovani ukladanych povinnosti;

e povinnosti provozovatell;

e proces schvalovani bezpecnostni dokumentace [27].
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2.4 Soucasny stav prevence zavaznych chemickych havarii v Ceské
republice

V Ceské republice je otazka prevence zavaznych havarii, jak je popsano vyse, feSena
legislativng. Ceska legislativa vychazi z mezinarodnich smluv a piisluinych dokumentd
Evropské wunie. Stranou zavaznych dokumenti a znich plynoucich podminek
a pozadavkl existuji jesté tzv. systémy Fizeni bezpecnosti, kter¢ v minulosti vyvinuli
odbornici chemického primyslu za ucelem zvyseni bezpecCnosti prace, prevence havarii
a informovani obyvatelstva. Plnéni téchto systémt je zcela dobrovolné a zélezi na vedeni

podniku [7].

Naésledujici kapitoly popisuji mimo zminénych systému fizeni bezpecnosti také otazky
posouzeni rizik dle zdkona ¢. 224/2015 Sb., zpracovani Protokolu o nezatazeni objektu,
povinnosti provozovatelli objekti nebo =zafizeni zarazenych do skupiny A, nebo B

a softwarové nastroje pro modelovani havarii.

2.4.1 Posouzeni rizik

Identifikace, analyza a hodnoceni rizik je zakladem prevence zdvaznych havarii. V zdkoné

je toto zakotveno v § 9 Posouzeni rizik zadvazné havarie. Posouzeni rizik zahrnuje ti1 ¢asti:

e identifikaci zdrojl rizik;
e analyzu rizik;

e hodnoceni rizik.

Rozsah posouzeni je uveden ve vyhlasce €. 227/2015 Sb., o nélezitostech bezpecnostni
dokumentace a rozsahu informaci poskytovanych zpracovateli posudku. V § 2 vyhlasky jsou
uvedeny nalezitosti obsahu posouzeni rizik zdvazné havarie, rozsah posouzeni rizik zdvazné
havarie zpracovaného pro objekty zafazené do skupiny A, nebo do skupiny B,
a zpusob jeho provedeni. Zplisob provedeni posouzeni rizik zavazné havarie a jeho rozsah
je stanoven v piiloze ¢. 1 ktéto vyhlaSce a podrobnéji v certifikované metodice

a metodickém pokynu [31].

Postup posouzeni objektu s chemickou latkou nebo smési dle zdkona ¢. 224/2015 Sb.

je uveden na obrazku 1.
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Ma CHLICHS Obecné zdsady pouZiti, skladovani a pfepravy

nebezpecné viastnosi e CHLICHS s piihlédnutim k H-vétam a P-vétam
podie nafizeni (existuji-li viz zakon 350/2011 Sb. v aktualnim znéni)
cLP?

ANO

Patii CHUCHS do tab. |

rebo tab, |l prilohy €. 1 podle
zakona o PZH?

ANO
¥

Zpracovani seznamu, zpracovani protokolu o

nezafazeni nebo navrhu na zafazeni objektu

do prisiusné skupiny podle §3 a2 §5 zakona
0 PZH a pfilohy . 1 a 2 k tomuto zakonu

Je mnozstvi
CHUCHS stejné nebo vetsi
nez mnoZstvi uvedené ve soupci 2
tab. | nebo Il pfilohy €. 1 k zakonu o
PZH nebo N21* die §5
zakonu o PZH?

NC—’{Ob}cM nenf zafazen do skupiny A nebo B]

[Prmokol o nezafazeni (§ 4 zakora o PZH)]

Protokol o nezafazeni uchova

AN, provazovatel pro Géely kontroly
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Je mnozstvi
CHL/CHS stejné nebo veisi
nez mnozstvi uvedené ve soupci 2
tab. 1 nebo |l piilohy €. 1 a soutasné je mensi
nez mnoZstvi uvedené ve sloupei 3 tab. |
nebo Il piilohy & 1 k zakonu o PZH
rebo N21* dle § 5 zakonu o
PZH?? ANO

T L.< Néavrh na zafazeni objektu do skupiny A ]
NE

Je mnoZstvi CHL/CHS
je siejné nebo vétsi nez mnoZstvi
uvedené ve sloupci 3 tab. | nebo 11 prilohy
€. 1 k z&konu 0 PZH nebo Nz1** dle
& 5 zakonu o PZH?

Presahlo NE
mnozstvi CHU/CHS
2% mnoZstvi uvedeného ve
sloupci 2 tab. | nebo It
pfilohy €. 1? ANO

Protokol o nezafazeni pfediozi
provozovatel krajskému Gfadu

ANO Legenda:
¥ * pfi pouZiti mnozstvi Qi uvedeného ve sicupci 2 tab. | nebo Il
[ Néwrh na zafazeni objektu do skupiny B ] ** ph pouziti mnozsivi Qi uvedeného ve sicupci 3 tab. | nebo Il
s

Obr. 1 — Posouzeni objektu s chemickou latkou nebo smési dle zdakona ¢. 224/2015 Sb. [27]
2.4.2 Nezarazeni objektu

Pokud je mnozstvi nebezpecné latky nachézejici se v objektu mensi, nez je mnozstvi
uvedené v ptiloze €. 1 k zdkonu o prevenci zavaznych havarii, v sloupci 2 tabulky I a II,
a soucet pomérnych mnozstvi nebezpecnych latek umisténych v objektu provedeny podle
vzorce. To vSe za podminek uvedenych v pfiloze ¢. 1 ktomuto zdkonu je mensi
nez 1, je uzivatel objektu povinen zpracovat ,,protokol o nezatazeni“. Tento protokol

0 nezarazeni si uzivatel uchova pro ucel kontroly [9].
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Po kazdém zvySeni mnozstvi nebezpecné latky umisténé v objektu presahujici
10 % dosavadniho mnozstvi nebezpecné latky umisténé v objektu nebo pii umisténi dalsi
nebezpecné latky v objektu, ktera nebyla dosud v seznamu uvedena, je uzivatel objektu

povinen zajistit aktualizaci protokolu o nezatrazeni [9].

2.4.3 Zarazeni objektu do skupiny A, nebo skupiny B

V zavislosti na tom, v jakych mnozstvich a jaké konkrétni nebezpecné latky jsou umistény
v objektu, je dany objekt zatazen do skupiny A, nebo B. Provozovatel objektu, nebo zatizeni
podle zakona €. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii, je povinen vypracovat navrh na
zatazeni objektu do skupiny A, nebo B, po jehoz posouzeni vyda krajsky urad rozhodnuti

o zafazeni [7].

Névrh na zatazeni obsahuje:

a) ,,identifikacni udaje objektu a provozovatele,

b) seznam,

C) popis stavajici nebo planované cinnosti provozovatele,
d) popis a grafické zndzornéni okoli objektu,

e) udaje o mnozstvi nebezpecnych ldatek pouzitych pri vypoctu souctu pomérnych

mnoZzstvi nebezpecnych latek umisténych v objektu,
f) popis vypoctu souctu pomérnych mnozstvi nebezpecnych latek umisténych v objektu,
Q) misto, datum a podpis fyzické osoby oprdavnené jednat za provozovatele [9].
2.4.4 Povinnosti provozovatele objektu zafazeného do skupiny A

Provozovatel objektu zafazeného do skupiny A podle zdkona ¢. 224/2015 Sb.,
o prevenci zavaznych havérii, je na zdklad¢ vysledkll posouzeni rizik zdvazné havérie

povinen zpracovat bezpe¢nostni program.

Bezpecnostni program obsahuje:

a) ,,zdkladni informace o objektu,

b) posouzeni rizik zavazné havarie,
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C) popis zasad, cilii a politiky prevence zavaznych havarii,
d) popis systému rizeni bezpecnosti,

e) zdverecné shrnuti* [9].

Do bezpecnostniho programu musi provozovatel zahrnout preventivni bezpecnostni
opateni vztahujici se k moznému vzniku domino efektu, a to na zékladé rozhodnuti

krajského utradu.

Provozovatel ma za povinnost do 60 dnti ode dne nabyti pravni moci rozhodnuti krajského
ufadu o schvéleni bezpec¢nostniho programu sjednat pojisténi odpovédnosti za Skody vzniklé
v disledku zédvazné havarie. Vyse limitu pojistného plnéni musi odpovidat rozsahu moznych
nasledki zavazné havarie. Déle je povinen tuto smlouvu (ovéfenou kopii) ptedlozit
krajskému ttadu, a to do 30 dnti od jejiho podpisu. Provozovatel musi prokazatelné seznamit
své zaméstnance a jiné osoby, jenzZ se s jeho védomim zdrzuje v objektu, s bezpe¢nostnim
programem v nutném rozsahu. Provozovatel objektu zatfazen¢ho do skupiny A je rovnéz
povinen zpracovat plan fyzické ochrany. V tomto pldnu vede nasledujici bezpecnostni

opatteni:

a) ,,analyzu moznosti neoprdavnénych cinnosti a provedeni pripadného iitoku na objekt,
b) rezimova opatreni,
c¢) fyzickou ostrahu,

d) technické prostredky “ [9].

Tento plan, pfipadné¢ jeho zmény je provozovatel povinen zaslat krajskému Uradu
a krajskému feditelstvi Policie Ceské republiky na védomi do 3 mésicti od nabyti pravni

moci.

2.4.5 Povinnosti provozovatele objektu zarazeného do skupiny B

Provozovatel objektu zatazeného do skupiny B podle zdkona ¢. 224/2015 Sb.,
o prevenci zavaznych havarii, je na zdklad¢ vysledkii posouzeni rizik zédvazné havarie

povinen zpracovat bezpecnostni zpravu.
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Bezpecnostni zprava obsahuje:

a)

f)
9)

h)

»zakladni informace o objektu,

technicky popis objektu,

informace o slozkach zivotniho prostredi v okoli objektu,
posouzeni rizik zavazné havarie,

popis zasad, cilii a politiky prevence zavaznych havarii,
popis systemu rizeni bezpecnosti,

popis preventivnich bezpecnostnich opatieni k omezeni vzniku a ndasledku zavazné

havarie,
zaverecné shrnuti,

jmenovité uvedené prdvnické a fyzické osoby, které se podilely na vypracovani

bezpecnostni zpravy “ [9].

Provozovatel objektu nebo zafizeni je dale povinen zpracovat vnitini havarijni plan,

v némz jsou uvedena opatieni, ktera se musi provést v ptipadé vzniku zavazné havarie.

Vnitini havarijni plan obsahuje:

a)

b)

9)
h)

,jmeéna, prijmeni a funkcni zarazeni fyzickych osob, které jsou provozovatelem

povereny k realizaci preventivnich bezpecnostnich opatieni,

scénare moznych havarii, scéndre odezvy na mozné havarie, scéndre rizeni odezvy

na mozné havarie a matice odpovédnosti za jednotlivé faze odezvy na mozné havarie,
popis moznych ndsledkii zavazné havarie,

popis cinnosti nutnych ke zmirnéni nasledkii zavazné havarie,

prehled ochrannych zasahovych prostredku, se kterymi provozovatel disponuje,
zpiisob vyrozumeéni dotcenych organii a varovani osob,

opatreni pro vycvik a plan havarijnich cviceni,

opatreni k podpore zmirnéni nasledkii zavazné havarie mimo objekt, pri zohledneni
dopravni a technické infrastruktury, sidelnich utvari, vyznamnych krajinnych prvkii,

zvlaste chranénych uzemi a uzemi soustavy NATURA 2000,
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1) prehled sil a prostredkii slozek integrovaného zachranného systému a dalsich subjektii

podilejicich se na reseni zavazné havarie* [9].

Provozovatel objektu je také povinen vypracovat a piedlozit krajskému tufadu
a hasi¢skému zachrannému sboru kraje podklady pro stanoveni zény havarijniho planovani
a zpracovani vnéjsiho havarijniho planu. Sjednat pojisténi odpovédnosti za Skody vzniklé
v disledku zavazné havarie a zpracovat plan fyzické ochrany objektu je povinnosti
1 provozovatelli objekti zafazenych do skupiny B. V neposledni fadé musi provozovatel
prokazatelné¢ seznamit své zameéstnance a jiné osoby, jenzZ se s jeho védomim zdrzuje

v objektu s bezpecnostni zpravou v nutném rozsahu [9].

2.4.6 Vykon statni spravy

Statni spravu na useku prevence zavaznych havarii v objektech nebo, v nichz je umisténa

nebezpecna latka, vykonavaji:

a) ,,ministerstvo,

b) Ministerstvo vnitra,

) Cesky bansky iirad a obvodni bdriské virady,

d) Ceska inspekce Zivotniho prostieds,

e) krajské urady,

f) Stdni urad inspekce prdace a obvodni inspektoradty prace,
Q) hasicské zachranné sbory kraju,

h) krajské hygienické stanice* [9].

Uvedené orgéany statni spravy vykonavaji naptiklad vrchni statni dozor na tseku statni
spravy, ptezkoumavaji spravni rozhodnuti, jsou kontaktnim mistem pro oznamovani zadvazné
havérie, vedou evidenci smluv a pojisténi odpovédnosti za Skody vzniklé v disledku zdvazné
havarie, provadi kontroly u provozovateli atd. Piesny vycet vSech ¢innosti jednotlivych

organd statni spravy je uveden v zakone¢ €. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havérii.
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2.4.7 Modelovani havarijnich dopadu

K dispozici je mnoho riznych softwarovych nastrojli, jenz umoznuji modelovani
zéavaznych havarii se vSemi vzniklymi dopady. Modelovaci programy maji vétSinou
zapracované databdze nebezpecnych chemickych latek, vcetné toxikologickych a dalsich
charakteristik. Souc€dsti programi jsou vétSinou i geografické informacni systémy
umoznujici zobrazeni vysledki modelovani pfimo do mapového podkladu. Veétsina
softwarovy nastroji vychazi z tzv. konzervativniho ptistupu. Vysledkem modelovani jsou
tedy nejhors$i mozné dopady havéarie [14]. Vyplyva tedy z toho, Ze predpokladané dopady
jsou casto nadhodnocené. Pro piijem opatfeni k ochrané zivota a zdravi osob, zvifat,
zivotniho prostfedi a majetku je tedy ziskdna urcitd rezerva. Vysledky modelovani lze
vyhodné pouzit nejen neprodlené po vzniku mimoiaddné udélosti, ale i pfi posuzovani

moznosti vzniku domino efektd ¢i havarijnim planovani [7].

Etapy modelovani (viz obrazek 2):

1. vytvofeni abstraktniho modelu — formovani zjednoduSeného popisu zkoumaného
systému;

vytvofeni simula¢niho modelu — zapis abstraktniho modelu formou programu;
verifikace a validace — ovéfovani spravnosti modelu;

simulace — experimentovani se simulaénim modelem;

o M DN

analyza a interpretace vysledku [34].

Abstrakce,
[ RedIny : modelovanf Simulacni }
ealny system
Yy mode
Interpretace Simulagni béh
Vysledk Experiment
[ Y ¥ Vyhodnocovani P

Obr. 2 — Etapy modelovani [34]

Nejcastéji pouzivanymi programy jsou ALOHA, EFFECTS, TerEx, CEI, SAVE II
a ROZEX. Urcita ¢ast programt je volné€ k dispozici na internetu (napt. ALOHA), jiné jsou
komer¢nimi produkty vyznamnych spolecnosti zabyvajicich se analyzou rizik (napf.

holandské spole¢nost TNO — EFFECTSGIS, nebo ¢eské spole¢nost T-SOFT — TerEx).
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Obrazek 3 znazorfiuje procentudlni vyjadieni nejcastéji pouzivanych programii
v bezpeénostni dokumentaci v Ceské republice [35]. V kapitole 4 Metodika jsou podrobnéji

popsané softwarové nastroje TerEx a ALOHA.

Modelovaci programy

m ALOHA - 44%
mEFFECTS - 37%
= CEl - 10%

m TerEx - 5%
mROZEX - 2%
mSAVE Il - 2%

Obr. 3 — Nejcasteji pouzivané modelovact programy pri FeSeni analyzy rizik [35]

2.5 Klasifikace nebezpecnych liatek a smési

Zakon €. 350/2011 Sb., o chemickych latkach a chemickych smésich a 0 zméné nékterych
zakonl (chemicky zdkon), ktery nahradil zdkon 440/ 2008 Sb., o chemickych latkach
a chemickych ptipraveich. V zavislosti na intenzit¢ nebezpecnych vlastnosti rozdéluje
nebezpecné chemické latky a smési do jednotlivych skupin nebezpecnosti. Jedna se o latky
nebo smési vybusné, oxidujici, extrémné hotlavé, vysoce hoflavé, hotlavé, vysoce toxickeé,
toxické, zdravi Skodlivé, zirave, drazdivé, senzibilizujici, karcinogenni, mutagenni, toxické
pro reprodukci, nebezpecné pro Zivotni prostiedi. Bliz$i specifikace téchto skupin je uvedena

v citovaném zakon¢ [14].

Tento zakon téz uvadi prava a povinnosti pravnickych osob a podnikajicich fyzickych
osob. Jde o prava a povinnosti pii vyrobé, zkouSeni nebezpecnych vlastnosti, baleni,
oznacovani, uvadéni na trh, pouzivani, vyvozu a dovozu chemickych latek nebo latek
obsazenych ve smésich nebo predmeétech, dale pak spravnou laboratorni praxi a plisobnost

spravnich organti pii zajiStovani ochrany pted Skodlivymi ucinky latek a smési [28].
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Pokyny pro oznacovani a baleni v souladu s naiizenim CLP (ES) ¢. 1272/2008

Dokument je urcen pro vyrobce, dovozce, nasledné uzivatele a distributory chemickych
latek a smési. Jsou v ném obsazeny pokyny tykajici se pravidel oznaCovani a baleni latek
a smesi stanovenych v hlave III a IV natizeni (ES) ¢. 1272/2008, ze dne 16. prosince 2008
(nafizeni CLP), které vstoupilo v platnost dne 20. ledna 2009.

Povinnosti smési klasifikovat, oznaCovat a balit vyhradné podle natfizeni CLP plati

bez vyjimek od 1. 6. 2015 [29].

R a Svéty byly nahrazeny standardnimi vétami o nebezpecnosti H véty a pokyny

pro bezpecné zachazeni s chemickymi latkami P very [29].

Nariizeni o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovdni chemickych latek REACH (ES)

¢ 1907/2006

Natizeni  zahrnuje veSkeré povinnosti registrace, hodnoceni, povolovani
a omezovani chemickych latek a ptipravkt v ramci EU. Cilem je zajiSténi vysoké urovné
ochrany lidského zdravi a Zivotniho prostfedi, volného pohybu latek samotnych, obsazenych
v pfipravcich nebo v pfedmétech a soucasn€ zvySeni konkurenceschopnosti a inovaci.

Nafizeni vstoupilo v platnost dne 1. ¢ervna 2007.

Do roku 2020 ma zajistit, aby se na Uzemi evropského spoleCenstvi vyrabély
a dovazely pouze takové chemické latky a ptipravky, u nichZ jsou znamy jejich nebezpecné

vlastnosti, a dale aby se vyrabély, pouZivaly a odstrafiovaly bezpecnym zplisobem.

Oblast pusobnosti natizeni se tyké vSech latek, pokud nejsou z jeho piisobnosti vyslovné
vynaty. Jde o rozsahly systém, ktery zahrnuje vSechny latky bez ohledu na to, zda jsou
vyrabény, dovazeny, pouzivany jako meziprodukty nebo uvadény na trh samostatné,

v ptipravcich nebo v predmétech.

Naftizeni se netykd odpadt, radioaktivnich latek, neizolovanych meziprodukti, potravin,
latek, na které se nevztahuje celni dohled. Netyka se také ptepravy nebezpecnych latek

samotnych nebo obsazenych v nebezpecnych piipravcich [30].
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2.6 Havarijni planovani

V prumyslové vyrobé prochazejici znaénym rozvojem, je vyuzivano mnoho
nebezpecnych latek. Je tedy velkym zdrojem piipadného ohrozeni. Je zde moznost vzniku
mimotéadné udélosti zplisobené lidskou ¢innosti, havariemi nebo nehodami. Nasledkem toho
je bezprostiedni ohrozeni zaméstnancti podniku, okolniho obyvatelstva a v neposledni fad¢
1 zivotniho prostiedi. Havarijni plan, jenz je soucasti havarijni pfipravenosti, je vyuzivan
k preventivni pfipravé a zvladani mimotradnych udalosti za ucelem ochrany zivota, zdravi,

majetku a zivotniho prostredi [33].

2.6.1 Analyza rizik

Velmi dilezitou soucasti havarijniho planovani je bezesporu analyza rizik, ktera zahrnuje
napf. identifikaci klasifikace zdroju rizika, urceni priority rizikim a hodnoceni téchto rizik.
V pfipad¢, Ze se nepodafi riziko identifikovat, neni mozné ho ani analyzovat a piipravit
se na néj. Vysledky analyz poskytuji moZznost pfedejit vzniku havérie nebo tuto moZznost
sniZit na co nejmensi riziko. K urceni zavaznosti a ptijatelnosti pak slouzi vysledek analyzy.
Zdrojem rizika se pak stava kazda situace, ktera ma realny predpoklad zptisobit havarii. Jedna
se napf. o objekt nebo zafizeni, ve kterém se nachdzi nebezpecna latka v dostateCném
mnozstvi. Pro zjiSténi rizika a jeho popis je mozné vyuZit mnoha metod, pficemz kazda

metoda mé své vyhody i nevyhody [32].

Vnimani rizika ovliviiuje nazor vefejnosti, pfiCemz kazdy jedinec toto riziko vnima
rozdilnym zptisobem. Mlzeme fici, Ze riziko je Casto obyvatelstvem nespravné posuzovano.
Néktera rizika jsou bud’ nadhodnocena, nebo jsou podcenovana. Ke zdrojim rizika jsou
stanoveny Skaly a frekvence jejich dopadii. Hodnoceni rizik se zaméfuje pievazné
na ty zdroje rizika, které vyZaduji nezbytna opatteni. Efektivni hodnoceni rizik pak umoziuje

zamg¢fit nasi pozornost na ta rizika, kterd maji nejpravdépodobnéjsi negativni uplatnéni [25].

Metody hodnoceni rizik lze clenit na kvalitativni a kvantitativni, dale je mozné
je rozdélit na tii kategorie: deterministické (kvantifikace nasledkti havéarie), probabilistické
(pravdépodobnost nebo  frekvence havarie) a kombinace deterministického
a probabilistického pfistupu. Pti kvalitativnim hodnoceni rizik je pozornost zaméifena
na identifikaci zdroju rizika, analyzu pfi¢in a jejich nasledkd z hlediska na mozné scénare

havarii. U kvantitativniho hodnoceni rizika hraje hlavni roli risk management, ktery
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se zaméfuje prevazné na pravdépodobnostni analyzu (ureni cetnosti, frekvence

uvazovanych havarijnich scénafil) a hodnoceni dopadi [25].

Pouzivané metody pro analyzu rizika jsou napf.:

e Hazard and Operability Analysis (studie nebezpeci a provozuschopnosti);
e Check List Analysis (kontrolni seznam);

o Safety Audit/Review (bezpecnostni prohlidka);

e Analysis What — If (co se stane, kdyz...);

e Event Tree Analysis (analyza stromu udalosti);

e Cause-Consequence Analysis (analyza pfic¢in a nasledki);

e Fault Tree Analysis (analyza stromu poruch) [2].

2.6.2 Havarijni plany

Hlavnim vystupem havarijniho planovani je havarijni plan, ve kterém jsou uvedeny
opatieni a postupy pii havarii. Havarijni planovaci dokumenty se zpravidla zpracovavaji
pro ur¢ité vymezené uzemi, aredl podniku, uzemi navazujici na areal podniku, na kterém
se miZou projevit nasledky mimotadné udalosti, tzv. zona havarijniho planovani, respektive

spravni izemi orgéanu veiejné spravy [25].
Vnitini havarijni plan

Provozovatel objektu zafazeného do skupiny B zpracuje vnitini havarijni plan,
ve kterém stanovi opatfeni pfijimand uvniti objektu pfi vzniku zavazné havarie za ucelem
zmirnéni jejich nasledkii na Zivoty a zdravi lidi a zvifat, Zivotni prostfedi a majetek.
Na zékladé rozhodnuti krajského ufadu zahrne provozovatel do planu preventivni

bezpecnostni opatfeni vztahujici se k moznému vzniku domino efektu [9].

Vnitini havarijni plan se skladé z informativni, operativni a grafické casti.
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Vnéjsi havarijni plan

Provozovatel objektu zarazené¢ho do skupiny B musi zpracovat podklady pro zpracovani
vnéjSiho havarijniho planu. Tyto podklady nasledné predlozi krajskému tGtradu a hasi¢skému
zachrannému sboru kraje. Ten poté zpracuje samotny plan, ktery musi nasledné schvalit

hejtman kraje nebo starosta ORP.
Je slozen z informacni, operativni ¢asti a planti konkrétnich ¢innosti.
Zoéna havarijniho planovani

Jedna se o oblast, ve které se uplatiiuje vngj$i havarijni plan. Je vymezena plochou
ohrani¢enou vnéjsi hranici ZHP. Vyjimkou je uzemi, které ma zpracovany vnitini havarijni
pléan. Tato zona se stanovuje pro objekty zatazené do skupiny B a pro pracovisté ['V. Kategorie

jadernych zatizeni. Zénu podrobnéji stanovuje vyhlaska ¢. 226/2015 Sb.

2.7 Ochrana obyvatelstva

Ochranou obyvatelstva pfi chemické havarii rozumime: varovani a vyrozumeéni, ukryti,
improvizovana ochrana, detekce a monitorovani chemické situace, docasnd evakuace,
dekontaminace, vyhleddvani a vyproStovani zasaZzenych osob, zdravotnicka pomoc,

lokalizace a likvidace pozéru, uzavieni ohroZzeného a postizeného prostoru [36].

Pro pteziti nebo zvladani jednotlivych mimotadnych udalosti ve svém bydlisti nebo
pracoviSti neni stdle pfipravenost obyvatelstva na pozadované Urovni. DuleZité jsou
ve spravnou chvili poskytnuté informace, které mohou napomoci v potfebném rozsahu
k ochrané Zivoti, zdravi, majetku i1 zivotniho prostiedi, popiipad€é zmirnit dopady udalosti.
Aby se lidé mohli chrénit, je zapotiebi vytvaret jejich védomosti, dovednosti a navyky.
V prvnich kritickych momentech je tfeba, aby se lidé spoléhali na svépomoc a vzajemnou
pomoc, dokud se na misto zdsahu nedostanou profesionalni zachranafi. Tento kriticky

moment je ¢asto oznacovan jako 10 minut (n¢kdy 15) pro zivot [32].
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Nize jsou uvedeny nékteré prostiedky ochrany obyvatelstva:
Varovani a vyrozuméni

V CR je pro tento uéel vybudovan jednotny systém varovani a vyrozuméni, ktery spravuje
HZS CR. Systém je tvofen siti poplachovych sirén, soustavou vyrozumivacich center,
soustavou dalkového vyrozumeéni a soustavou mistniho vyrozuméni. V ptipadé hrozby nebo
vzniku mimotadné udalosti je obyvatelstvo varovano piedev§im prostiednictvim varovného
signalu ,,VSeobecna vystraha“. Jedna se o kolisavy ton po dobu 140 sekund, ktery je doplnén
o mluvenou tisiovou informaci. Obyvatelstvo miiZe byt nasledné informovano i sdélovacimi

prostiedky (rozhlas, televize) [37].

Pro obyvatelstvo je doporuceno po vyhlaseni varovného signalu zachovani klidu
a rozvahy. Je dileZité zacit neprodlené sledovat informace v hromadnych sdélovacich
prostfedcich, dale pak fidit se pokyny od zasahujicich sloZzek nebo organl statni spravy

a samospravy. V piipadé moznosti se ujistit, Ze jsou o situaci informovani i sousedé [38].
Ukryti

Ukrytim v naSem pfipad¢ rozumime opatieni slouZici k ochrané obyvatelstva pied ucinky
a nasledky chemickych havarii. V mirové dob¢ se k ukryti vyuZzivaji vlastnosti obytnych
a jinych budov. Jednd se napf. o mistnosti nachazejici se nejlépe ve vysSich patrech
na odvréacené stran€ od zdroje ohroZeni. Tyto mistnosti by se mély utésnit proti vniknuti
nebezpecné latky. Ukryti by mélo nasledovat ihned po varovném signalu ,,VSeobecna

vystraha* [39].
Evakuace

Evakuaci se provadi pfemisténi osob, zvifat, predméti kulturni hodnoty, technického
zafizeni, ptipadné stroji a materidlu k zachovani nutné vyroby a nebezpecnych latek
z mist ohroZenych mimotadnou udalosti do mist, kterd slouzi pro zajisténi evakuovaného
obyvatelstva. Evakuace zajiStuje 1 ndhradni ubytovani a stravovani, ustdjeni zvifat

a uskladnéni véci [40].
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Po vyhlaSeni mimotfadné situace se pfistupuje k vyhlaSeni evakuace. Prostiednictvim
hromadnych informacnich prostfedki je obyvatelstvo vyrozuméno o vyhlasené evakuaci.
nejucinnéjSim ochrannym opatfenim je provedeni v€asné evakuace. Prednostné je mozné

provadeét kratkodobou evakuaci pred pfichodem mraku nebezpecné latky [32].

Improvizovana ochrana

Tato ochrana je vyuzivana civilnim obyvatelstvem k ochrané pied ucinky NCHL.
Jde predevSim o prostfedky improvizované ochrany dychacich cest, o¢i a povrchu téla.
Je doporucovana plasténka do desté, pryzové holinky a rukavice, dale pak vicevrstvé obleceni
z materiald, které umoziuji po kratkou dobu ochranit pred prinikem par a kapek. Ochrana
je provadéna predevsim pii pohybu mimo budovy a ukryty, kdy hrozi nejvyssi nebezpeci

vdechovani chemickych latek a jejich usazovani na odkrytych ¢astech téla.

Tuto ochranu lze vyuzit jako nouzovou a docasnou vSude tam, kde doslo k nec¢ekané
situaci, a kde se nechranéné osoby ocitli v ohrozeni zivota a zdravi kvili nebezpe¢nym
Skodlivinam, déle pak kdy tato udalost nastala nenadale a ohrozené osoby jsou tak v ramci

ochrany Zivota nuceni reagovat improvizované [32].

Dekontaminace

Jedna se o soubor metod, postupt a prostiedkll k uc¢innému odstranéni kontaminant nebo
jeho eliminace na akceptovatelnou troven a naslednou likvidaci odstranéného kontaminantu.

Dekontaminovat Ize osoby, potraviny, techniku, objekty a Zivotni prostiedi.

Cilem je:

e snizit zdravotnické a nenavratné ztraty;
e zkratit dobu nezbytného pouZzivani prostiedkli individuélni ochrany;
e vytvofit podminky pro obnovu normalniho Zivota v kontaminovanych oblastech;

e zabezpeleni zachrannych a neodkladnych praci a asanaci uzemi [41].
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2.8 Amoniak

Bezvody amoniak, také tzv. ¢pavek, je s nejvétsi pravdépodobnosti nejvice rozsiiena
nebezpeéna latka vyuzivana v pramyslu. V Ceské republice je bezvody amoniak vyuzivan
v cca 155 zimnich stadiénech a 600 velkokapacitnich zafizeni v potravinaiském primyslu.
Amoniak je bezbarva kapalina nebo plyn, jenz se projevuje Stiplavym drazdivym zapachem.
Jde o malo hotlavou latku. Pii vysSSich teplotich vznikd nebezpeci jeho vzniceni.

Bezpecnostni list je uveden v Piiloze P1 [23].

2.8.1 Fyzikalni a chemické vlastnosti latky

Zanormalniho tlaku a teploty se jednd o jedovaty bezbarvy plyn, ktery je leh¢i nez vzduch.
Jeho forma miZe byt plynna nebo kapalna. Je silné¢ drazdivy, lepta o€i, dychaci cesty, plice

a ktizi. Mize zpusobit silné omrzliny [49].
Vzhled a skupenstvi:

e Pevné — nevyskytuje se;
e Kapalné — nejcastéji jako vodny roztok (25-29 %);
e Plynné — bezbarvy pronikavé Stiplavy plyn.

Pfi uvolnéni plynu se tvoii mnozZstvi studené mlhy, kterd je téZSi nez vzduch. Vznikaji
leptavé a vybusSné smési, jenz se velmi dobie poji se vzduchem. Ke vzniceni mize dojit
pusobenim vysoké teploty a silného zdroje energie [50]. Pfi uniku z mist, kde se nachazi
ve zkapalnéném stavu, se amoniak prudce vypaii. Odejme teplo svému okoli a zkondenzuje
atmosférickd vlhkost. Je tedy z pocatku vidét bila mlha, ktera se drzi pfi zemi. Za vétrného
pocasi se rychle rozptyli do okoli [24]. Fyzikédlni a chemické vlastnosti jsou uvedeny

v nasledujici tabulce 1. Na obrazku 4 jsou zobrazeny symboly nebezpe¢nosti amoniaku.

SOO®

Obr. 4 — Symboly nebezpecnosti amoniaku [23]
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Tab. 1 — Viastnosti amoniaku [23]

Vlastnosti amoniaku

skupenstvi kapalné
barva bezbarvy
zapach Stiplavy, charakteristicky
hodnota pH 11,7 (silnéjsi zasada)
bod varu (pfi atmosferickém tlaku) -33,4°C
bod tani / tuhnuti (-//-) -77,8°C
teplota samovzniceni 630°C
skupina vzniceni A
mezni teplota vzniceni 15 % objemovych — 30 % ohjemovych
horlavost hotlavy
samozapalnost neni samozapalny
trida vybusnosti P
skupina vybusnosti A
tenze par (pfi 20 °C) 860 kPa
hustota par ke vzduchu (pfi 20 °C) 0,597 kg.m-3
rozpustnost (pfi 20 °C) vevodé: 34 %

Ptipustné hodnoty koncentraci Skodlivin amoniaku jsou uvedeny v tabulce 2.

Hodnoty ERPG / EEPG amoniaku:

Tab. 2 — Pripustmé hodnoty koncentraci skodlivin [25]

| Koncentraci Skodlivin |

ERPG 1 ERPG 2 ERPG 3

ERPG 1 /EEPG 1 jedna se o maximalni koncentraci ve vzduchu, kterou ¢lovek snese

po dobu jedné hodiny bez vyraznych zdravotnich zmén,

ERPG 2/ EEPG 2 jedna se o maximalni koncentraci ve vzduchu, kterou ¢lovék snese

po dobu jedné hodiny bez zplsobeni nevratnych zdravotnich zmén

nebo poSkozeni imunity,

ERPG 3/ EEPG 3 jedna se o maximalni koncentraci ve vzduchu, kterou ¢lovek snese

po dobu jedné hodiny bez toho, aby byl smrtelné ohrozeny [25].
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2.8.2 Nepriznivé Gcinky na lidsky organismus

Amoniak puasobi drazdivé na oci, sliznici a nosni partie. V nékterych piipadech
je moznost nebezpeci pro centralni nervovou soustavu. Pii poziti vznika nebezpeci poleptani
zazivaciho traktu. Poté vznika toxickéd Zloutenka a zanét ledvin. Vdechnuti mize zpisobit
leptani sliznice a vznik otoku (edému) plic. Vysokéd koncentrace muize zpusobit zastavu
dechu. V tomto pfipad¢ jde vétSinou o zastavu prechodnou, ale ke smrti mtze dojit 1 velmi

rychle. U t€hotné zeny mize vzniknout krvaceni rodidel a v nejhor§im ptipad¢ dojit k potratu.

Po velké expozici oka ziistava rohovka prithlednou, avsak necitlivou. AZ po 7 az 10 dnech
muze vzniknout zékal. Mize se projevit i posSkozeni oka, pronikajici do hloubky a vedouci

ke slepoté [26]. Piehled vlivli amoniaku na lidsky organismus je uveden v tabulce 3.

Tab. 3 — Amoniak a jeho vliv na lidsky organismus [25]

| Amoniak a jeho vliv na lidsky organismus |

Objem % ve vzduchu ppm Vliv na lidsky organismus
0,0005 5 zjistitelny ¢ichem
0,005 20 snesitelny po del3i dobu
0,005-0,02 50-200 bez vdZného poikozenizdravi max. 60 min. bez Ujmy na zdravi
0,03 300 po del5i dobu tézko snesitel né, ale do 60 min. bez 4jmy na zdravi
0.05 500 IDLH - max. koncentrace, pfi niz mZe ¢lovék opustit po 30 min. mistnost,
’ ani# by pocitil nutnost tniku nebo utrpél djmu na zdravi
0,1 1000 nesnesitelnéa po del%i dobé poskozeni dychacich organi
0,2-0,3 2000-3000 vaZné potkozenioénirohovky a smrt do 30 min.
15-28 1500028000 dolni a horni mez vybusnosti

2.8.3 Prvni pomoc

Pfi zasazeni je nutno dopravit postizeného na Cerstvy vzduch. Nésledné se postizenému
vyplachnou tUsta a nos vodou. Postizena mista se ihned opladchnou. Je tfeba odstranit
kontaminovany od€v a obuv. Jestlize postizeny nedychd, je nezbytné mu ihned poskytnout
prvni pomoc. Pfi vzniku omrzlin se pfimrzlé Satstvo neodstraiiuje. Zasazené misto se netre,
pouze se oplachne vodou. Poleptand, ptipadné omrzlad mista je vhodné piekryt sterilnim
obvazem nebo Cistou tkaninou. V piipad¢ zasaZeni o¢i se provede vyplach pod tekouci
vlaznou vodou trvajici minimalné 15 minut. Dojde-1i k poZiti, nevyvolava se zvraceni. Vzdy

je nutné zajistit Iékatfskou pomoc [26].
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2.8.4 Nejzavaznéjsi nepriznivé ac¢inky na Zivotni prostredi

Pfi uniku amoniaku mize dojit k zamoteni ovzdusi do znacné vzdalenosti od mista
havarie. Dochazi ke kontaminaci terénu i1 vod. Amoniak je rozpustny ve vode,
ale 1 pfi vysokém zifedéni vytvari leptavé smési, nad kterymi se uvoliluji nebezpecné pary.
Pro vodni organismy je vysoce toxicky. Amoniak muze také ménit hodnotu pH vodniho

prostiedi. Termickym rozkladem vznikaji oxidy dusiku [26].
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3 CIL PRACE A HYPOTEZY

Predmétem diplomové prace je namodelovani havarie s unikem nebezpecné latky,
tj. amoniaku ze zimniho stadionu pomoci softwarovych nastroji ALOHA a TerEx. Cilem
prace je vytvofeni analyzy provedenych modeli a komparace jejich vysledkl, dale
pak zhotoveni SWOT analyzy objektu. Na zavér je vypracovan navrh havarijni dokumentace

pro dany objekt.

Teoreticka ¢ast se zabyvd problematikou prevence zavaznych havérii, pticemz
je okrajové zminéno i havarijni planovani a ochrana obyvatelstva. Je zde také uvedena

charakteristika amoniaku.

Prakticka c¢ast je vénovana vymodelovani a vyhodnoceni Uniku amoniaku pomoci
softwarového nastroje ALOHA a TerEx ve ¢tyfech variantach, a to 1500 kg, 3000 kg,
4500 kg a 6000 kg. Je zde provedena SWOT analyza objektu a zpracovan navrh havarijni

dokumentace.

Hypotéza 1: Budou vSechny vysledné namodelované hodnoty ERPG 3 a IDLH
ve Ctyfech variantach, a to 1500 kg, 3000 kg, 4500 kg a 6000 kg u softwarovych nastroji
TerEx a ALOHA rozdilné o vice jak 10 %?

Hypotéza 2: Bude mit rozdil naméfenych hodnot ERPG 3 pii uniku 1500 kg,
3000 kg, 4500 kg a 6000 kg mezi nastroji TerEx a ALOHA stejnou hodnotu (velikost)?
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4 METODIKA

V praci jsou pouzity podklady z dostupnych zdrojt. Témito zdroji jsou mysleny prameny
literarni, internetové, rozhovory a v neposledni fadé se pak jedna o konzultace s osobami
zabyvajicimi se problematikou prevence zdvaznych havarii. Déle jsou v praci pouzity obecné
znamé veédecké metody. Jedna se o analyzu, konkrétn¢é SWOT analyzu, modelovani
¢1 komparaci. Literarni a internetové podklady byly pouzity pievazné pro zpracovani
teoretické Casti prace. Praktickd cast je zamétena nejvice na rozhovory a pouziti védecky

znamych metod.

Metodika TerEx

Nazev TerEx znamend Teroristicky expert a je zhotoven spole¢nosti T-SOFT. Slouzi
k okamzité prognoze dopadii mimotadné udalosti. Tato mimoradna udalost mize vzniknout
napiiklad pfi Gniku nebezpecnych latek, teroristickém ttoku chemickymi, biologickymi
a jadernymi zbranémi. Lze jej pouzit i k stanoveni nebezpecné zény a zpusobu Sifeni

nebezpecné latky.

Vyuzit tento nastroj mohou slozky Integrovaného zichranného systému na misté
mimotfadné udalosti, rovnéz tak v fidicim stfedisku. Nespornou vyhodou softwaru
je poskytnuti vysledkl 1 za ptedpokladu nedostate¢nych ptesnéjSich vstupnich informaci.
Softwarem jsou vygenerovany vysledky odpovidajici maximalnim moZnym nasledkiim,

tedy nejhorsi varianté [42].

TerEx tvofi téchto devét zakladnich modelt mimotadnych udalosti:

e model ATP-45B, slouZzici pro predikci zasaZzené nebo ohroZené oblasti pii pouZiti
otravné latky na urcité uzemdi;

e model DIOXIN slouzi k modelovani jednorazového tiniku — tabeldrni model;

e model BLEVE modeluje mozné ohroZeni nadrze ploSnym poZarem:;

e model EXPLOSIV stanovi odhad nésledkl exploze nastrazného vybusného systému;

e model JET FIRE (tryskovy pozér) poskytuje feSeni situace pii masivnim uniku
hoflavé tekutiny (kapaliny nebo plynu) pod tlakem z potrubi nebo z nadrze, kterd vede

k pozaru tohoto vyronu;
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e model POISON provede vyhodnoceni dosahu a tvaru oblaku otravné latky, ktery
se vytvoii po rozptylenim latky na daném tzemi;

e model POOL FIRE zajisti vypocet intenzity mimotfadné udalosti pii hofeni latky,
ktera se vypatuje z vrstvy kapaliny;

e model typu PLUME vygeneruje oblak, ktery vznika pti dlouhotrvajicim uniku latky
do okolni atmosféry, pfi¢emz jsou zde tfi moznosti — déletrvajici unik plynu,
déletrvajici unik vrouci kapaliny a pomalé vyparovani kapaliny z louze;

e model typu PUFF provede modelaci rozptylu oblaku uvolnéné latky pii jejim
jednorazovém tuniku do okolni atmosféry. Tento model nabizi dal$i dvé moznosti,
a to jednorazovy unik plynu do oblaku a jednorazovy Unik vrouci kapaliny s rychlym

odparem do oblaku [43].

Program obsahuje piiblizné 900 nebezpecnych latek, které lze pro modelaci vyuzit.
Namodelované vysledky lze zobrazovat do map zvolenych mapovych serverti, napiiklad

Google. Obrazek 5 ukazuje prostfedi programu TerEx.

o 7= rom
Aplikace  Nastavenl Info
3 . Verze 3.1.1
Do CEsKy  EmESLOVENSKY S5 ENGLISH Databaze 38900
UTB Zlin
e
- wel
PRUMYSL

NUCLEAR Expert
BIOLOGICAL
CHEMICAL

—

Obr. 5 — Prostredi programu TerEx (zdroj program TerEx)

Metodika ALOHA

Nastroj Areal Locations of Hazardous Atmospheres, zkracen¢ ALOHA, je program
pro modelovani tinikl nebezpecnych chemickych latek do ovzdusi uréeny pro krizové fizeni
a planovéni. Jeho smyslem je odhad scénafe pro danou mimofaddnou udélost

a urceni rozptylu toxického oblaku v atmosféie. Na zaklad¢ vstupnich tdajti a externich vliva
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zobrazuje ohroZenou oblast (Threat Zone), coz je oblast, kde rizika jako toxicita, hotlavost,
tepelné zafeni ¢i pretlak presahuji uzivatelem stanovenou uroven znepokojeni (Level of
Concen — LOC). Vysledkem jsou tabulky a grafy matematickych vypocta, které lze
vizualizovat nastrojem MARPLOT, jez je, stejn¢ jako ALOHA, soucasti baliku CAMEO
[34].

Soucésti programu je i rozsédhla databaze chemickych latek, kterych je pfiblizné
900. Je voln¢ pristupny na strankach organizace EPA v anglické jazyce. Program ma néktera
omezeni, kterda mohou uzivateli poskytnout neptesné udaje. Nezahrnuje totiz do svych
vypoctii chemické reakce, topografii ¢i rozptylené Castice [43, 44]. Obrazek 6 definuje

prostiedi programu ALOHA.

ALOHA® 5.4.1.2
Developed by

Office of Emergency Management, EPA
and

Emergency Response Division, NOAA

Obr. 6 — Prostredi programu ALOHA (zdroj program ALOHA)

Analyza — Matice SWOT

Matice SWOT predstavuje koncepcni ramec pro systematickou analyzu, ktery usnadiiuje
porovnani vnéjSich hrozeb a ptilezitosti s vnitfnimi silnymi a slabymi strankami organizace,

tymu ¢i projektu [46].

Zaklad metody spociva v klasifikaci a ohodnoceni jednotlivych faktori, které¢ jsou
rozdéleny do 4 zakladnich skupin. Vzdjemnou interakci faktorh silnych a slabych stranek
na jedné stran¢ viici piilezitostem a nebezpecCim na stran¢ druhé lze ziskat nové kvalitativni

informace, které charakterizuji a hodnoti uroven jejich vzajemného stretu [28].
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5 VYSLEDKY

5.1 Zimni stadion

V roce 1982 byl vybudovéan zimni stadion (Obrazek 7), a to pouze jako nekrytd ledova
plocha, jejiz slavnostni uvedeni do provozu bylo dne 1. 10. 1983. Pti rekonstrukci, ktera byla
po deseti letech od vystavby zimniho stadionu (v roce 1992), bylo vybudovano zastteseni
ledové plochy. Byly provedeny i dalsi architektonické upravy, které¢ koresponduji s dnesni
podobou zimniho stadionu. V fijnu 1992 byl tento zrekonstruovany stadion uveden opét
do provozu. Hala o vySce 12 m disponovala ledovou plochou o vyméte 60 x 30 m. V zdzemi
stadionu bylo vybudovéano 5 Saten, které byly standardné vybaveny. Stadion ma kapacitu
hledisté 800 divaku, pricemz 410 mist je k sezeni. B€hem letni sezdny je stadion vyuzivan
i riznym kulturnim akcim, jako jsou napiiklad koncerty. Pfi té€chto kulturnich akcich je pak
kapacita stadionu, véetn¢ prostoru ledové plochy, ptiblizné 3000 divakii. Objekt stadionu
nabizi také restauraci, bar, fitness centrum a nechybi ani prodejna sportovnich potieb vcetné
servisu vybaveni na ledni sporty. Prilehlé parkovisté poskytuje 40 parkovacich mist.
V zapadni ¢asti objektu je samotna strojovna s umisténym zasobnikem na amoniak, ktera

pochézi z roku 1992. Strojovna nebyla doposud nikdy rekonstruovéna.

Obr. 7 — Zimni stadion (zdroj vlastni)
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5.1.1 Umisténi stadionu

Stadion se nachazi v souvisle zastavéném uzemi méstské casti Praha — Vokovice,
s prevazujici zastavbou bytovych domi, kde s jizni €asti stadionu sousedi rodinné domy.
Zakladni skola a Gymnazium Duhovka se sportovistém sousedi se zimnim stadionem
ze zapadni strany. Pfiblizné 80 m vychodnim smérem od stadionu se nachéazi v ulici
Na Dlouhém ldnu poliklinika. Pobliz stadionu je také zahradnické centrum Chladek
a sportovni klub StifeSovice. GPS soufadnice zimniho stadionu jsou 50.0958806N,

14.3640367E. Umisténi stadionu je zobrazeno v map¢ na obrazku 8.

Obr. 8 — Situace s umisténim zimniho stadionu (zdroj Mapy.cz)

5.1.2 Chladici zarizeni stadionu

K chlazeni ledové plochy stadionu je vyuZit tzv. ,,Pfimy chladici systém*. Tento systém
je zaloZen na rozvodu chladiciho media — amoniaku potrubim ulozenym v ledové plose.
Timto zptsobem dochazi k ochlazovani plochy. Tento systém ma nevyhodu v tom,
ze je zapotiebi velkého mnozstvi chladiva (tisice kg amoniaku). Hrozi tak moznost uniku
chladici latky do prostor stadionu, ve kterém se zdrzuje velky pocet osob (divakil), jsou-li
brany v potaz stovky kilogramii chladiciho média v potrubi ledové plochy a tisice kilogramut
v zasobniku. Hrozi tak unik, jak bylo popsano vyse do samotnych prostor zimniho stadionu,

ale 1 do okoli stadionu.
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Ve strojovné je umistén jeden zasobnik o kapacité 10 m?, ve kterém se nachazi chladici
roztok —amoniak. V tomto zasobniku se v§ak nachazi ,,jen* 6 tun amoniaku. Neni tedy vyuzit
v plné vysi. Toto mnoZstvi vSak mulZe pfedstavovat v ptipadé Gniku latky nemalou hrozbu.

Obrazek 9 znazornuje schéma chladici technologie zimniho stadionu.

Obr. 9 — Technologie chladiciho zarizeni

Z uvedenych informaci je zfejmé, Ze na zimni stadion se nevztahuji povinnosti plynouci
ze zakona ¢. 224/2015 Sb., o prevenci zavaznych havarii. Hranice stanovena
pro amoniak je minimalné 50 tun. Zimni stadion tedy neni zatazen ani do skupiny A, nebo

skupiny B. Dle zdkona ¢. 224/2015 Sb. musi vSak mit zpracovan ,,protokol o nezatazeni‘.
5.2 Zvoleny scénar
Jako scénat pro modelaci bylo zvoleno nasledujici:

Pfi konani mezistatniho zdpasu v lednim hokeji dojde vinou obsluhy strojovny
k poskozeni ventilu umisténého ptred samotnym zasobnikem. Takovéto poskozeni ventilu
vlivem obsluhy je vzhledem k jejim zkuSenostem vysoce nepravdépodobné. Lidsky faktor

je ale nevyzpytatelny, a tudiz toto poskozeni nemize byt zcela vylouceno.
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Uniklé mnozstvi skladovaného amoniaku bylo zvoleno ve Cctyfech variantach,
a to 1500 kg, 3000 kg, 4500 kg a 6000 kg. To odpovida procentudlnim hodnotam 25 %,
50 %, 75 % a 100 % skladovaného mnozstvi amoniaku. Vstupni data pro modelaci jsou

uvedena v tabulce 4.

Tab. 4 — Parametry pro modelaci

Latka Amoniak

Typ zafizeni chladici zasobnik
Teplota latky v zasobniku -10°C

Celkové uniklé mnoistvi latky 1500 /3000 /4500 /6000 kg
Rychlostvétru ve vy3ce 3 m 3 m/s

Smér vétru severni (N)
Teplota vzduchu 5°C
Atmosféricka stalost E

Relativni vl hkost 50%

Doba vzniku havarie den

Typ povrchu ve sméru Sifeni | atky obytna zdstavba

5.2.1 Modelovani zvoleného scéniaie pomoci programu ALOHA

V této kapitole jsou uvedeny vysledky modelovani v programu ALOHA po zadéni
jednotlivych parametrii uvedenych v tabulce 4. Podrobné&jsi popis prace s programem

a postup zadavani parametra je uveden v kapitole 6 Diskuze.
Textovy vystup vygenerovany programem ALOHA je uveden na obrazku 10 pro

6000 kg amoniaku, na obrazku 14 pro 4500 kg amoniaku, na obrazku 18 pro 3000 kg

amoniaku a na obrazku 22 pro 1500 kg amoniaku.
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Vysledky modelovani uniku 6000 kg amoniaku

SITE DATA:
Location: ZIMNI STADION VOKOVICE, CESKA REPUBLIKA
Building Air Exchanges Per Hour: 0.50 (enclosed office)
Time: January 13, 2017 0720 hours DST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: AMMONIA

CAS Number: 7664-41-7 Molecular Weight: 17.03 g/mol
AEGL-1 (60 min): 30 ppm AEGL-2 (60 min): 160 ppm AEGL-3 (60 min): 1100 ppm
IDLH: 300 ppm LEL: 150000 ppm UEL: 280000 ppm

Ambient Boiling Point: -34.1° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 3 meters/second from N at 10 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 5° C Stability Class: E
Inversion Height: 300 meters Relative Humidity: 50%

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

Tank Diameter: 1.6 meters Tank Length: 5 meters
Tank Volume: 10.1 cubic meters
Tank contains liquid Internal Temperature: -10° C

Chemical Mass in Tank: 6000 kilograms
Tank is 92% full
Circular Opening Diameter: 5 centimeters
Opening is 5 centimeters from tank bottom
Release Duration: 7 minutes
Max Average Sustained Release Rate: 1,150 kilograms/min
(averaged over a minute or more)
Total Amount Released: 6,000 kilograms
Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow).

THREAT ZONE:
Model Run: Heavy Gas
Red : 743 meters --- (1500 ppm = ERPG-3)
Orange: 2.0 kilometers --- (300 ppm = IDLH)

Obr. 10 — Textovy vystup vygenerovany programem — 6000 kg amoniaku
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Obr. 11 — Rozptyl oblaku amoniaku — 6000 kg

Obrazek 11 znazoriiuje vystup rozptylu oblaku amoniaku v grafické podobé.
V tomto ptipad¢ se jednd o simulaci uniku 6000 kg amoniaku pfi severnim sméru vétru.
Ziskana informace plynouci z tohoto grafického vystupu je vzdalenost (dosah) zranujicich

koncentraci.

Obr. 12 — Zdkres vystupu do mapového podkladu — 6000 kg amoniaku
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Na obrazku 12 je vidét vloZeni grafického vystupu rozptylu oblaku amoniaku
do mapy. Oranzovy kruh zndzornuje oblast, ve které je doporuc¢eno provést prizkum toxické

koncentrace pti uniku 6000 kg latky.

mSourceStrength (Release Rate) = || = | = |
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Obr. 13 — Model rychlosti — unik 6000 kg amoniaku z chladiciho zasobniku

Obrazek 13 znazoriiuje rychlost, jakou latka unika z poskozeného chladiciho zasobniku.
Z grafu je patrné, ze zdsobnik je zcela vyprazdnén za necelych 7 minut. V pocatecnich
minutdch dochazi k nejvétSimu tUniku latky. V tomto ptipadé jde o objem pritoku
1150 kg/min po dobu necelé 5,5 minuty. Nasleduje postupné snizovani priitoku, az nastane

uplné vyprazdnéni celého obsahu zasobniku.
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Vysledky modelovani uiniku 4500 kg tuny amoniaku

SITE DATA:
Location: ZIMNI STADION VOKOVICE, CESKA REPUBLIKA
Building Air Exchanges Per Hour: 0.50 (enclosed office)
Time: January 13, 2017 0720 hours DST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: AMMONIZ

CAS Number: 7664-41-7 Molecular Weight: 17.03 g/mol
AEGL-1 (60 min): 30 ppm AEGL-2 (60 min): 160 ppm AEGL-3 (60 min): 1100 ppm
IDLH: 300 ppm LEL: 150000 ppm UEL: 280000 ppm

Ambient Boiling Point: -34.1° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 3 meters/second from N at 10 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 5° C Stability Class: E
Inversion Height: 300 meters Relative Humidity: 50%

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

Tank Diameter: 1.6 meters Tank Length: 5 meters
Tank Volume: 10.1 cubic meters
Tank contains liquid Internal Temperature: -10° C

Chemical Mass in Tank: 4500 kilograms
Tank is 69% full
Circular Opening Diameter: 5 centimeters
Cpening is 5 centimeters from tank bottom
Release Duration: 6 minutes
Max Average Sustained Release Rate: 1,150 kilograms/min
(averaged over a minute or more)
Total Amount Released: 4,500 kilograms
Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow).

THREAT ZONE:
Model Run: Heavy Gas
Red : 736 meters --- (1500 ppm = ERPG-3)
Orange: 2.0 kilometers --- (300 ppm = IDLH)

Obr. 14 — Textovy vystup vygenerovany programem — 4500 kg amoniaku
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Obr. 15 — Rozptyl oblaku amoniaku — 4500 kg

Obrazek 15 znazornuje vystup rozptylu oblaku amoniaku v grafické podobé.
V tomto pfipadé¢ jde o simulaci tniku 4500 kg amoniaku pfi severnim sméru vétru. Ziskana
informace, kterd vyplyva z tohoto grafického vystupu, je vzdalenost (dosah) zranujicich

koncentraci.

Obr. 16 — Zdkres vystupu do mapového podkladu — 4500 kg
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Na obrdzku 16 je zobrazeno vlozeni grafického vystupu rozptylu oblaku amoniaku
do mapy. Oranzovy kruh zobrazuje oblast, ve které¢ je doporuceno provést priizkum toxické

koncentrace pii uniku 4500 kg latky.
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Obr. 17 — Model rychlosti — unik 4500 kg amoniaku z chladiciho zdasobniku

Obrazek 17 ukazuje rychlost, jakou latka unikd z poskozeného chladiciho zasobniku.
Z grafu je ziejmé, ze zésobnik je za 6 minut zcela vyprazdnén. V pocatecnich minutach
dochdzi k nejvétSimu uniku latky. V tomto ptipadé jde o objem pritoku 1150 kg/min
po dobu 4 minut. Nasleduje postupné snizovani prutoku, dokud nenastane uplné vyprazdnéni

celého obsahu zasobniku.
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Vysledky modelovani uniku 3000 kg amoniaku

SITE DATA:
Location: ZIMNI STADION VOKOVICE, CESKA REPUBLIKA
Building Air Exchanges Per Hour: 0.50 (enclosed office)
Time: January 13, 2017 0720 hours DST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: AMMONIA

CAS Number: 7664-41-7 Molecular Weight: 17.03 g/mol
AEGL-1 (60 min): 30 ppm AEGL-2 (60 min): 160 ppm AEGL-3 (60 min): 1100 ppm
IDLH: 300 ppm LEL: 150000 ppm UEL: 280000 ppm

Ambient Boiling Point: -34.1° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 3 meters/second from N at 10 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 5° C Stability Class: E
Inversion Height: 300 meters Relative Humidity: 50%

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

Tank Diameter: 1.6 meters Tank Length: 5 meters
Tank Volume: 10.1 cubic meters
Tank contains liquid Internal Temperature: -10° C

Chemical Mass in Tank: 3000 kilograms
Tank is 46% full
Circular Opening Diameter: 5 centimeters
Opening is 5 centimeters from tank bottom
Note: RAILCAR predicts a stationary cloud or 'mist pool' will form.
Model Run: traditional ALOHA tank
Release Duration: 4 minutes
Max Average Sustained Release Rate: 1,140 kilograms/min
(averaged over a minute or more)
Total Amount Released: 2,980 kilograms
Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow).

THREAT ZONE:
Model Run: Heavy Gas
Red : 673 meters --- (1500 ppm = ERPG-3)
Orange: 1.5 kilometers --- (300 ppm = IDLH)

Obr. 18 — Textovy vystup vygenerovany programem — 3000 kg amoniaku
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Obr. 19 — Rozptyl oblaku amoniaku — 3000 kg

Obrazek 19 znazornuje vystup rozptylu oblaku amoniaku v grafické podobé.
V tomto piipadé jde o simulaci iniku 3000 kg amoniaku pii severnim sméru vétru. Ziskana

informace plynouci z tohoto grafického vystupu je vzdalenost zranujicich koncentraci.

Obr. 20 — Zakres vystupu do mapového podkladu — 3000 kg
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Na obrazku 20 je vidét vlozeni grafického vystupu rozptylu oblaku amoniaku
do mapy. Oranzovy kruh zndzorniuje oblast, ve které je doporuc¢eno provést prizkum toxické

koncentrace pti uniku 3000 kg latky.
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Obr. 21 — Model rychlosti — unik 3000 kg amoniaku z chladiciho zasobniku

Obrazek 21 znazoriiuje rychlost, jakou latka unika z poskozeného chladiciho zasobniku.
Z grafu je patrné, ze zéasobnik je zcela vyprazdnén za necelé¢ 4 minuty. V pocatecnich
minutach dochdzi k nejvétSimu tUniku latky. V tomto ptipadé¢ jde o objem pritoku
1140 kg/min po dobu 2,5 minuty. Nasleduje postupné sniZzovani pritoku, aZ nastane

uplné vyprazdnéni celého obsahu zasobniku.
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Vysledky modelovani uniku 1500 kg amoniaku

SITE DATA:
Location: ZIMNI STADION VOKOVICE, CESKA REPUBLIKA
Building Air Exchanges Per Hour: 0.50 (enclosed office)
Time: January 13, 2017 0720 hours DST (user specified)

CHEMICAL DATA:
Chemical Name: AMMONIA

CAS Number: 7664-41-7 Molecular Weight: 17.03 g/mol
AEGL-1 (60 min): 30 ppm AEGL-2 (60 min): 160 ppm AEGL-3 (60 min): 1100 ppm
IDLH: 300 ppm LEL: 150000 ppm UEL: 280000 ppm

Ambient Boiling Point: -34.1° C
Vapor Pressure at Ambient Temperature: greater than 1 atm
Ambient Saturation Concentration: 1,000,000 ppm or 100.0%

ATMOSPHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 3 meters/second from N at 10 meters

Ground Roughness: urban or forest Cloud Cover: 5 tenths
Air Temperature: 5° C Stability Class: E
Inversion Height: 300 meters Relative Humidity: 50%

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

Tank Diameter: 1.6 meters Tank Length: 5 meters
Tank Volume: 10.1 cubic meters
Tank contains liquid Internal Temperature: -10° C

Chemical Mass in Tank: 1500 kilograms
Tank is 23% full
Circular Cpening Diameter: 5 centimeters
Opening is 5 centimeters from tank bottom
Note: RAILCAR predicts a stationary cloud or 'mist pool' will form.
Model Run: traditional ALOHA tank
Release Duration: 2 minutes
Max Average Sustained Release Rate: 1,120 kilograms/min
(averaged over a minute or more)
Total Amount Released: 1,470 kilograms
Note: The chemical escaped as a mixture of gas and aerosol (two phase flow).

THREAT ZONE:
Model Run: Heavy Gas
Red : 537 meters --- (1500 ppm = ERPG-3)
Orange: 1.1 kilometers --- (300 ppm = IDLH)

Obr. 22 — Textovy vystup vygenerovany programem — 1500 kg amoniaku
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Obr. 23 — Rozptyl oblaku amoniaku — 1500 kg

Obrazek 23 znazornuje vystup rozptylu oblaku amoniaku v grafické podobé.
V tomto piipadé jde o simulaci iniku 1500 kg amoniaku pii severnim sméru vétru. Ziskana

informace plynouci z tohoto grafického vystupu je vzdalenost zranujicich koncentraci.
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Obr. 24 — Zdkres vystupu do mapového podkladu — 1500 kg
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Na obrazku 24 je vidét vlozeni grafického vystupu rozptylu oblaku amoniaku
do mapy. Oranzovy kruh zndzornuje oblast, ve které je doporuc¢eno provést prizkum toxické

koncentrace pii uniku 1500 kg latky.
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Obr. 25 — Model rychlosti — unik 1500 kg amoniaku z chladiciho zdsobniku

Obrazek 25 zobrazuje rychlost, kterou latka unikd z poSkozeného chladiciho zasobniku.
Z grafu je vidét, ze zasobnik je zcela vyprazdnén za pouhé 2 minuty. V poc¢atec¢nich minutach
dochazi k nejvétSimu uniku latky. V tomto ptipad¢ jde o objem pritoku 1120 kg/min
po dobu 1 minuty. Nasleduje postupné snizovani pritoku, aZ nastane uplné vyprazdnéni

celého obsahu zasobniku.

5.2.2 Modelovani zvoleného scénaie pomoci programu TerEx

Tato kapitola uvadi vysledky modelovani v programu TerEx po zadani jednotlivych
parametri uvedenych v tabulce 4 — Parametry pro modelaci. Podrobnégj$i popis prace

s programem a postup zadavani parametri je uveden rovnéz v kapitole 6 Diskuze.

Textovy vystup vygenerovany programem TerEx je uveden v tabulce 5 pro 6000 kg
amoniaku, v tabulce 6 pro 4500 kg amoniaku, v tabulce 7 pro 3000 kg amoniaku a v tabulce

8 pro 1500 kg amoniaku.
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Vysledky modelovani uniku 6000 kg amoniaku

Tab. 5 — Textovy zaznam modelace — 6000 kg

TerEx Verze 3.1.1 08:32:02 17.01.2017 Licence pro : T-SOFT a.s.

Udalost: TE170117_0810

Model:

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

Amoniak

Teplota kapaliny v zafizeni: 5°C

Celkové uniklé mnozstvi kapaliny: 6000 kg

Rychlost vétru v pfizemnivrstvé: 3 m/s

Pokryti oblohy oblaky: 50 %

Doba vzniku a pribéhu havérie: Noc, rano nebo vecer
Typ atmosférické stalosti: E-inverze

Typ povrchu ve sméru Sifeni latky: Obytna krajina

OhroZeni osob toxickou latkou

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 981 m (3218,5 ft.)

[ Koncetrace: 1,021 g/m3]

Doporuceny prizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista Gniku 1755 m (5757,87 ft.)
[ Koncentrace IDLH: 210 mg/m3 (Aktudlni: 204,4 mg/m3) ]

Ohrozeni osob pfimym proslehnutim oblaku
NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 185 m (606,955 ft.)

OhroZeni osob mimo budovy zavaznym poranénim
NUTNY ODSUN OSOB 302 m (990,814 ft.)

Zavazné poskozenibudov
NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 251 m (823,491 ft.)

OhroZeni osob uvnitf budov okennim sklem
DOPORUCENA EVAKUACE OSOB Z BUDOV DO VZDALENOSTI 435 m (1427,17 ft.)

Tabulka 5 uvadi vstupni parametry zvolené pro modelaci. V tomto ptipad€ 6000 kg latky
(amoniaku). Tyto udaje se nachdzi v horni ¢asti tabulky. Ve spodni ¢ésti tabulky jsou uvedeny
jednotlivé zény ohrozeni, které jsou vygenerované programem. U kazdé z nich je uveden

ptislusny druh ohroZeni se vzdalenosti, do kterych jsou tato opatieni doporucena.
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Obr. 26 — Rozsah uniku 6000 kg amoniaku — severni vitr

Na obrazku 26 je patrny rozsah tniku 6000 kg amoniaku pfi severnim proudéni vétru.
Oblast ohroZzena toxickym plynem je znazornéna tmavé modrou vyse¢i. V tomto piipadé
se jedna o vzdalenost 981 m od mista havarie. Cervena kruznice vyznacuje izemi mozného
ohrozeni osob rozbitym okennim sklem uvnitf budov. Doporufeny prizkum toxické

koncentrace je vyznacen modrym kruhem. Jedna se o oblast o poloméru 1755 m od mista

havarie.
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Obr. 27 — Doporuceny prizkum toxické koncentrace — 6000 kg
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Na obrazku 27 je znazornén graf prezentujici zavislost koncentrace amoniaku (modra
kiivka) na vzdalenosti od mista uniku. Cervena kiivka znaéi koncentraci IDLH, neboli
koncentraci bezprostfedn¢ ohrozujici zivot a zdravi. Prasecik téchto kiivek urcuje
vzdalenost, do které by mél byt proveden priizkum. Pfi uniku 6000 kg jde o vzdalenost

1755 m od mista uniku. Tato oblast je na obrazku 26 vykreslena jako svétle modra kruznice.
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Obr. 28 — Nezbytna evakuace osob — 6000 kg

Na obrazku 28 je vidét graf zndzornujici nezbytnou evakuaci osob. Davku toxické latky
znazornuje kfivka modré barvy. Davku bezprostiedné ohroZujici Zivoty a zdravi osob
(D_IDLH) zobrazuje kiivky barvy ¢ervené. V piipadé€ tniku 6000 kg je to vzdalenost 981 m

od mista uniku. Tato oblast je na obrazku 26 vykreslena jako tmavé modra vysec.
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Obr: 29 — Casova zavislost — ik 6000 kg

Na obrazku 29 vidime casovou zavislost koncentrace latky a celkovou davku
ve vzdalenosti nezbytné pro evakuaci. Koncentrace toxické latky kulminuje pfiblizné

za 447 sekund, coz lze vyCist z mista pruniku modré kiivky s kfivkou cervenou.
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Vysledky modelovani uniku 4500 kg amoniaku

Tab. 6 — Textovy zaznam modelace — 4500 kg

TerEx Verze 3.1.1 08:28:17 17.01.2017 Licence pro : T-SOFT a.s.

Udalost: TE170117_0810

Model:

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

Amoniak

Teplota kapaliny v zafizeni: 5°C

Celkové uniklé mnozstvikapaliny: 4500 kg

Rychlost vétru v pfizemnivrstvé: 3m/s

Pokryti oblohy oblaky: 50%

Doba vzniku a pribéhu havarie: Noc, rdno nebo vecer
Typ atmosférické stalosti: E-inverze

Typ povrchu ve sméru Siteni latky: Obytnd krajina

Ohrozeni osob toxickou latkou

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB  875m (2870,74 ft.)

[ Koncetrace: 1,05 g/m3 ]

Doporuceny prizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista Gniku 1575 m (5167,32 ft.)
[ Koncentrace IDLH: 210 mg/m3 (Aktualni: 206,9 mg/m3) |

Ohrozeni osob pfimym proslehnutim oblaku
NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 165 m (541,339 ft.)

Ohrozeni osob mimo budovy zavaznym poranénim
NUTNY ODSUN OSOB 271 m (889,108 ft.)

Zavazné poskozenibudov
NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 224 m (734,908 ft.)

Ohrozeni osob uvnitf budov okennim sklem
DOPORUCENA EVAKUACE OSOB Z BUDOV DO VZDALENOSTI 391m (1282,81 ft.)

Tabulka 6 uvadi vstupni parametry zvolené pro modelaci. V tomto piipadé 4500 kg latky
(amoniaku). Tyto udaje se nachdzi v horni ¢asti tabulky. Ve spodni ¢ésti tabulky jsou uvedeny
jednotlivé zony ohrozeni, vygenerované programem. U kazd¢ z nich je uveden ptisluSny druh

ohroZeni se vzdalenosti, do kterych jsou tato opatfeni doporucena.
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Obr. 30 — Rozsah uniku 4500 kg amoniaku — severni vitr

Na obrazku 30 je patrny rozsah Uniku 4500 kg amoniaku pfi severnim proudéni vétru.
Oblast ohroZzena toxickym plynem je znazornéna tmavé modrou vyse¢i. V tomto piipadé
se jedn4 o vzdalenost 875 m od mista havarie. Cervena kruznice vyznaduje izemi mozného
ohrozeni osob rozbitym okennim sklem uvnitf budov. Doporufeny prizkum toxické
koncentrace je vyzna¢en modrym kruhem. Jedna se o oblast o poloméru 1575 m od mista

havarie.
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Obr. 31 — Doporuceny priizkum toxické koncentrace — 4500 kg
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Na obrazku 31 je znazornén graf prezentujici zavislost koncentrace amoniaku (modra
kfivka) na vzdalenosti od mista uniku. Cervena kfivka zna¢i koncentraci IDLH neboli
koncentraci bezprostfedn¢ ohrozujici zivot a zdravi. Prasecik téchto kiivek urcuje
vzdalenost, do které by mél byt proveden priizkum. Pfi uniku 4500 kg jde o vzdalenost

1575 m od mista uniku. Tato oblast je na obrazku 30 vykreslena jako svétle modra kruznice.
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Obr. 32 — Nezbytna evakuace osob — 4500 kg

Na obrazku 32 je vidét graf znazoriujici nezbytnou evakuaci osob. Davku toxické latky
znazornuje kfivka modré barvy. Davku bezprostiedné ohroZujici Zivoty a zdravi osob
(D_IDLH) zobrazuje ktivka barvy ¢ervené. V ptipad¢ uniku 4500 kg je to vzdalenost 875 m

od mista uniku. Tato oblast je na obrazku 30 vykreslena jako tmaveé modra vysec.
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Obr: 33 — Casova zavislost — inik 4500 kg

Na obrazku 33 vidime casovou zavislost koncentrace latky a celkovou davku
ve vzdalenosti nezbytnou pro evakuaci. Koncentrace toxické latky kulminuje ptiblizné

za 550 sekund, coz lze vycist z mista pruniku modré kiivky s kfivkou cervenou.
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Vysledky modelovani uniku 3000 Ig amoniaku

Tab. 7 — Textovy zaznam modelace — 3000 kg

TerEx Verze 3.1.1 08:21:52 17.01.2017 Licence pro : T-SOFT a.s.

Udalost: TE170117_0810

Model:

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

Amoniak

Teplota kapaliny v zafizeni: 5°C

Celkové uniklé mnoZstvi kapaliny: 3000 kg

Rychlost vétru v pfizemnivrstvé: 3 m/s

Pokryti oblohy oblaky: 50 %

Doba vzniku a pribéhu havérie: Noc, rano nebo vecer
Typ atmosférické stalosti: E-inverze

Typ povrchu ve sméru Sifeni latky: Obytna krajina

OhroZeni osob toxickou latkou

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 733 m (2404,86 ft.)

[ Koncetrace: 1,14 g/m3 ]

Doporuceny prizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista Uniku 1353 m (4438,98 ft.)
[ Koncentrace IDLH: 210 mg/m3 (Aktudlni: 209,9 mg/m3) ]

OhroZeni osob pfimym proslehnutim oblaku
NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 139 m (456,037 ft.)

OhroZeni osob mimo budovy zavaznym poranénim
NUTNY ODSUN OSOB  231m (757,874 ft.)

Zavainé poskozenibudov
NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 190 m (623,36 ft.)

OhroZeni osob uvnitf budov okennim sklem
DOPORUCENA EVAKUACE OSOB Z BUDOV DO VZDALENOSTI 336 m (1102,36 ft.)

Tabulka 7 uvadi vstupni parametry zvolené pro modelaci. V tomto ptipad€ 3000 kg latky
(amoniaku). Tyto udaje se nachdzi v horni ¢asti tabulky. Ve spodni ¢ésti tabulky jsou uvedeny
jednotlivé zony ohroZeni, vygenerované programem. U kazd¢ z nich je uveden ptisluSny druh

ohroZeni se vzdalenosti, do které jsou tato opatfeni doporucena.
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Obr. 34 — Rozsah uniku 3000 kg amoniaku — severni vitr

Na obrazku 34 je patrny rozsah Uniku 3000 kg amoniaku pfi severnim proudéni vétru.
Oblast ohroZzena toxickym plynem je znazornéna tmavé modrou vyse¢i. V tomto piipadé
se jedna o vzdalenost 733 m od mista havarie. Cervena kruznice vyznacuje izemi mozného
ohrozeni osob rozbitym okennim sklem uvnitf budov. Doporuceny prazkum toxické
koncentrace je vyznacen modrym kruhem. Jedna se o oblast o poloméru 1353 m od mista

havarie.

1,00000
_,0,10000 1 0,10000
2 T
E 4
m I ]
< 0,01000 | 001000 o
@ E o
g i £
£ 0,00100 000100 &
e :
2

0,00010 L 0,00010

0,00001 0,00001

100
300
500
Fan
900
1100
1300
1500
1700
1900
2100
2300
2500
2700

Vzdalenost [m]

Obr. 35 — Doporuceny priizkum toxické koncentrace — 3000 kg

Na obrazku 35 je znazornén graf prezentujici zavislost koncentrace amoniaku (modra
kfivka) na vzdélenosti od mista Uniku. Cervend kiivka zna¢i koncentraci IDLH neboli

koncentraci bezprostfedn¢ ohrozujici zivot a zdravi. Prasecik téchto kiivek urcuje
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vzdélenost, do které by mél byt proveden prizkum. Pti uniku 3000 kg jde o vzdalenost

1353 m od mista uniku. Tato oblast je na obrazku 34 vykreslena jako svétle modra kruznice.
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Obr. 36 — Nezbytna evakuace osob — 3000 kg

Na obrazku 36 je uveden graf znazoriujici nezbytnou evakuaci osob. Davku toxické latky
znazoriuje kiivka modré barvy. Davku bezprostiedné ohrozujici Zivoty a zdravi osob
(D_IDLH) zobrazuje kiivka barvy €ervené. V ptipad¢ uniku 3000 kg je to vzdalenost 733 m

od mista uniku. Tato oblast je na obrazku 34 vykreslena jako tmavé modra vysec.
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Obr. 37 — Casova zavislost — vinik 3000 kg

Na obrazku 37 vidime casovou zavislost koncentrace latky a celkovou davku
ve vzdalenosti nezbytnou pro evakuaci. Koncentrace toxické latky kulminuje ptiblizné

za 485 sekund, coz Ize vycist z mista priniku modré kiivky s kfivkou ¢ervenou.
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Vysledky modelovani uniku 1500 kg amoniaku

Tab. 8 — Textovy zaznam modelace — 3000 kg

TerEx Verze 3.1.1 08:10:05 17.01.2017 Licence pro : T-SOFT a.s.

Udalost: TE170117_0810

Model:

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

Amoniak

Teplota kapaliny v zafizeni: 5°C

Celkové uniklé mnozstvi kapaliny: 1500 kg

Rychlost vétru v pfizemnivrstvé: 3 m/s

Pokryti oblohy oblaky: 50 %

Doba vzniku a pribéhu havérie: Noc, rano nebo vecer
Typ atmosférické stalosti: E-inverze

Typ povrchu ve sméru Sifeni latky: Obytna krajina

OhroZeni osob toxickou latkou

NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 530 m (1738,85 ft.)

[ Koncetrace: 1,393 g/m3 ]

Doporuceny prizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista Gniku 1053 m (3454,72 ft.)
[ Koncentrace IDLH: 210 mg/m3 (Aktudlni: 209,8 mg/m3) ]

Ohrozeni osob pfimym proslehnutim oblaku
NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 108 m (354,331 ft.)

OhroZeni osob mimo budovy zavaznym poranénim
NUTNY ODSUN OSOB 181 m (593,832 ft.)

Zavazné poskozenibudov
NEZBYTNA EVAKUACE OSOB 149 m (488,845 ft.)

OhroZeni osob uvnitf budov okennim sklem
DOPORUCENA EVAKUACE OSOB Z BUDOV DO VZDALENOSTI 265 m (869,423 ft.)

Tabulka 8 uvadi vstupni parametry zvolené pro modelaci. V tomto pifipadé 1500 kg latky
(amoniaku). Tyto udaje se nachdzi v horni ¢asti tabulky. Ve spodni ¢ésti tabulky jsou uvedeny
jednotlivé zony ohrozeni, vygenerované programem. U kazd¢ z nich je uveden ptisluSny druh

ohroZeni se vzdalenosti, do kterych jsou tato opatieni doporucena.
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Obr. 38 — Rozsah uniku 1500 kg amoniaku — severni vitr

Na obrazku 38 je patrny rozsah Uniku 1500 kg amoniaku pfi severnim proudéni vétru.
Oblast ohroZzena toxickym plynem je znazornéna tmavé modrou vyse¢i. V tomto piipadé
se jedn4 o vzdalenost 530 m od mista havarie. Cervena kruznice vyznaduje izemi mozného
ohrozeni osob rozbitym okennim sklem uvnitf budov. Doporufeny prizkum toxické
koncentrace je vyznacen modrym kruhem. Jedna se o oblast o poloméru 1053 m od mista

havarie.
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Obr. 39 — Doporuceny priizkum toxické koncentrace — 1500 kg

Na obrazku 39 je znazornén graf prezentujici zévislost koncentrace amoniaku (modré
kiivka) na vzdalenosti od mista uniku. Cervena kiivka znaéi koncentraci IDLH neboli
koncentraci bezprostfedné ohrozujici Zivot a zdravi. Prisecik téchto kiivek urcuje
vzdalenost, do které by m¢l byt proveden priizkum. Pfi uniku 1500 kg jde o vzdalenost

1053 m od mista uniku. Tato oblast je na obrazku 38 vykreslena jako svétle modra kruznice.
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Obr. 40 — Nezbytna evakuace osob — 1500 kg

Na obrazku 40 je vidét graf znazoriujici nezbytnou evakuaci osob. Davku toxické latky
znazoriuje kiivka modré barvy. Davku bezprostiedné ohrozujici zivoty a zdravi osob
(D_IDLH) zobrazuje ktivka barvy Cervené. V ptipad¢ uniku 1500 kg je to vzdalenost 530 m

od mista Uniku. Tato oblast je na obrazku 38 vykreslena jako tmavé modra vysec.
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Obr: 41 — Casova zavislost — unik 1500 kg

Na obrazku 41 vidime casovou zavislost koncentrace latky a celkovou davku
ve vzdalenosti nezbytnou pro evakuaci. Koncentrace toxické latky kulminuje ptiblizné

za 234 sekund, coz lze vycist z mista pruniku modré kiivky s kiivkou ¢ervenou.
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5.3 Navrh havarijni dokumentace

Navrzena dokumentace je mySlena ve smyslu navodu pro likvidaci havarijni situace.
Obsahem této dokumentace je ¢ast Informativni, ve které jsou vedeny obecné informace
o objektu, provozovateli, persondlu a technicky popis chlazeni nachéazejiciho
se ve strojovné stadionu. Dal$i ¢asti této dokumentace je cast Operativni, skladajici
se z moznych scénait havarijni situace a postupu pii likvidaci havarijni situace. Jako posledni

¢ast této dokumentace, tj. ¢ast graficka, jsou zpracovany havarijni karty.

5.3.1 Informativni ¢ast

Identifika¢ni udaje o objektu

Objekt: Zimni stadion — HC HVEZDA PRAHA
Sidlo: Na Rozdilu 1, Praha 6 Dejvice, 160 06
Provozovatel: HC Hvézda Praha

Geografické umisténi

Stadion se nachazi v souvisle zastavéném uzemi meéstské c¢asti Praha — Vokovice,
s prevazujici zastavbou bytovych domdu, kde s jizni ¢asti stadionu sousedi rodinné domy:.
Zékladni Skola a Gymndzium Duhovka se sportovistém sousedi se zimnim stadionem
ze zéapadni strany. Pfiblizn€ 80 m vychodnim smérem od stadionu se nachazi v ulici
Na Dlouhém lanu poliklinika. Pobliz stadionu je také zahradnické centrum Chladek
a sportovni klub StfeSovice. Vokovice se rozprostiraji na plose 3.53 km?. Pocet obyvatel
piesahuje jedenact tisic. K tomuto ¢islu se da pticist nejméné dva tisice osob piijizdéjicich

za praci a do Skol nachézejicich se v této ¢asti Prahy.

Personalni obsazeni

Na provozu zimniho stadionu se podili 34 osob, znichz jsou 4 osoby zodpovédné

za chod strojovny ve sménném provozu.
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Technicky popis chladiciho zaFizeni

K chlazeni ledové plochy stadionu je vyuzit tzv. ,,Pfimy chladici systém®. Tento systém
je zaloZen na rozvodu chladiciho media — amoniaku potrubim uloZzenym v ledové plose.
Timto zpGsobem dochazi k ochlazovani plochy. Tento systém ma nevyhodu v tom,
ze je zapotiebi velkého mnozstvi chladiva (tisice kg amoniaku). Ve strojovné je umistén jeden
zasobnik o kapacité 10 m®, ve kterém se nachdzi chladici roztok. V tomto zdsobniku se vSak

nachazi 6000 kg amoniaku.

Provadéni dozoru

Jedna se o kontrolni ¢innost, pfi niz povéteny pracovnik kontroluje stav chladiciho

zatizeni. Druhy dozoru mohou byt provadény pfti téchto stavech zafizeni:

a) zafizeni v provozu — jedna se o pravidelnou obchiizku provadénou minimalné
1 x za hodinu; pfi této ¢innosti se kontroluje technicky stav zatizeni (t€snost), zapisuji

se provozni hodnoty na zatizeni do Provozni knihy k tomu urcené;

b) provozni ptestavka — jedna se o pravidelnou obchiizku provadénou minimalné
1 x za 8 hodin; jedna se o stejnou ¢innost jako v ptipadé zatizeni v provozu rozsifenou

o kontrolu elektrozatizeni a stavu strojovny;

C) mimo provoz — jedna se o pravidelnou obchiizku provadénou 1 x tydné; jedna

se o stejnou ¢innost jako v piipad€ provozni piestavky.

V ptipadé¢ nutnosti opravy jakékoli casti souvisejici s chladicim systémem,
smi toto provadét pracovnik pouze za asistence druhé osoby. Béznou udrzbu muze obsluha

provadét 1 v nepfitomnosti druhé osoby.

5.3.2 Operativni ¢ast

Scénar havarijnich situaci

Havarijni situaci tykajici se ohroZeni bezpecnosti osob nachéazejicich se bud’ v tésné
blizkosti chladiciho zafizeni (strojovn€) nebo jeho okoli, mizeme rozd¢lit piiblizné

do nasledujicich stupiiti:
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e Havarijni stav zafizeni zplisobeny Spatnym stavem jeho jednotlivych ¢asti nebo stroji
(kompresory, ¢erpadla na amoniak, uzaviraci organy, t€snici elementy atd.).

e Tato zavada se projevuje pouze ¢asteCnym Unikem amoniaku do strojovny.

e Havarijni stav zafizeni zplisobeny poruchou nékteré jeho ¢asti (tlakové nadoby, stroj,
potrubi, armatura atd.) ve vétSim rozsahu.

e Havarie se projevuje znacnym vyronem amoniaku v plynné nebo kapalné fazi.

e Totalni havarie zatizeni, jako je destrukce tlakovych nadob, rozlomeni ledové plochy,

destrukce spojovaciho potrubi atd.

Havérie se projevi témét okamzitym tinikem velkého mnozstvi plynného nebo kapalného

amoniaku.

Na nasledujicich stankéach jsou popsany zdsady nutné k likvidaci havarijni situace. Jedna

se o havarijni stupné 1 a 2.

Pouceni: v ptipad¢ likvidace havarijni situace je nutné vychdzet z chovani kapalného
amoniaku pfi vyronu z chladiciho zafizeni do okoli. Toto je blize specifikovano v ptiloze

¢. 1 této havarijni dokumentace.

Postup likvidace havarijni situace

1. Dle havarijniho stupné 1. — mensi rozsah iniku

e zastavit jednotlivé kompresory, ¢erpadla, elektromotory;

e uzavfeni tlakovych nadob, popiipadé pfedmétnou cast zafizeni, ze které dochazi
k tniku amoniaku;

e vyzaduje-li to situace, zajistit pokles ptetlaku v netésné casti zafizeni (odsatim,
vypusténim do vody apod.);

e oprava doteného zafizeni a ptipadnych netésnosti;

e provést odvétrani zasazenych prostor;

e zhotovit zapis do Provozni knihy, ve kterém bude popsana nastala situace a zptisob

jejiho odstranéni.
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Pti provadéni praci pouZzivat predepsané ochranné pomucky.
2. Dle havarijniho stupné 2. — vétsi rozsah tiniku

e okamzité odstavit zafizeni z provozu havarijnim tlacitkem k tomu ur¢enému;

e uzaviit dvefe mistnosti, ve které doslo k uniku za Gcelem zabranéni Sifeni amoniaku
do okoli, nespoustét ventildtory nebo v pfipad¢, ze jsou zapnuty, zajistit okamzité
vypnuti;

e privolat pomoc;

e zmapovat velikost poskozeni, osoby musi pouzit ochranné pomucky, masky ptipadné
dychaci pfistroje;

e jestlize v zasazenych mistnostech zlstaly osoby, okamzité zajistit jejich zachranu
(pfeprava na bezpecné misto, poskytnout prvni pomoc);

e za pouziti tlakové vody provadét intenzivni postiik v mistnosti s unikajicim
amoniakem, postiik provadét nejdiive do prostoru unikajiciho amoniaku rozstfikem
a az nasledné se soustfedit na samotné misto vyronu;

e uzavfit predmétnou ¢ast zafizeni, ze které dochézi k tiniku, aby byla od ostatnich ¢asti
zafizeni bezpecné oddélena, probihajici unik amoniaku sledovat a pokusit se dal$im
intenzivnim postiikem o zamezeni jeho Sifeni do okoli;

e vpfipadé Uniku amoniaku zledové plochy pferusit pifivod zastavenim cerpadel
a pokraCovat v jejim odsavani kompresorem, dale uzaviit nepoSkozené sekce
(armatury DN 50 a 65) v kanélu a pokracovat v odsadvani pouze poSkozené sekce;

e je-li to zapotiebi, zavolat piisluiny HZS, ZZS a PCR;

e v piipadé, Ze dochézi k tiniku okny, dvefmi nebo vraty do okoli, provadét postiik
téchto zdroju Sifeni;

e pracovni ¢innost spojenou s odstranénim havarijniho stavu ve strojovn€ nebo
v rozvodném kanalu ledové plochy, provadét z prostor, do kterych je zajistén piivod
éerstvého vzduchu;

e vSechny zachranné prace provadéné mimo objekt by mély byt provadény z navetrné
strany, tak aby unikajici amoniak neohrozoval zasahujici osoby;

e dale je nutné fidit se dalSimi dokumenty, jako jsou pokyny (smérnice) pro obsluhu

chladiciho zafizeni, poplachové smérnice, pozarni fad atd.
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Sily a prostiedky pro likvidaci havarie
V ptipad¢ havarie je mozné vyuzit prostiedky umisténé v objektu, kterymi jsou:
Hasici prostredky

e suchy chemicky prasek;
e vodni postfik;

e péna.

Hasici pristroje
Jedna se o pfenosné hasici pfistroje, které jsou umistény ve strojovné, kolem ledové

plochy, ale 1 v kancelatskych prostorach objektu dle zakona 133/1985 Sb., o poZarni ochrané
a vyhlasky ¢. 246/2001 Sb., o pozarni prevenci.

Zvukova signalizace

e mistni rozhlas.
Vyrozuméni o havarii a pfedani informace

V ptipad¢ havarie dojde k varovani zaméstnancli a osob nachdzejicich se v objektu.
Poplach je vyhlaSen akustickym tonem vychdzejicim z poplachovych sirén umisténych
uvnitt 1 vné objektu zimniho stadionu doplnény o slovni hlaSeni. Jako prvni je o havarii
automaticky vyrozumén vedouci zimniho stadionu. Pokud se jedné o havarii 2. a 3. stupné,
je provedeno telefonické vyrozuméni OPIS HZS, ZZS, Policie CR. Toto vyrozuméni
obsahuje informace o samotné havarii, pfipadném ohrozeni Zivotl,, zdravi, majetku
a zivotniho prostfedi. O opatienich k pfipadnému varovani a ochran¢ obyvatelstva nebo

sdéleni informaci hromadnym sdélovacim prostiedkiim rozhodne velitel zasahu.

Sdéleni informaci sdélovacim prostfedkim a varovani obyvatelstva prob&hne cestou OPIS

HZS.
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Evakuace

Mistem fizeni evakuace je vratnice nachazejici se u hlavniho vchodu. Ve vratnici
je umisténa ustfedna EPS, telefon a ovladani mistniho rozhlasu. Do doby pfijezdu jednotek

HZS tidi evakuaci vedouci zaméstnanec, v piipad¢ jeho nepfitomnosti povéteny zastupce.

Pro evakuaci je vyuzit hlavni vchod do objektu. Smér tUniku (Unikova cesta)
je vyznacen piisluSnymi znackami. V prostorech stadionu jsou vyvéSeny grafické plany
uniku. Shromazdist€¢ se nachazi na pfilehlém parkovisti, avSak s ptfihlédnutim na velikost

uniku amoniaku a povétrnostni podminky (smér vétru).

Aktualizace havarijni dokumentace

Provadi se v pravidelnych intervalech, a to minimalné jednou za rok. V pfipadé,
ze dojde ke zméndm v objektu, které maji vliv na bezpecnost, musi byt havarijni
dokumentace aktualizovana v co nejkrat§im mozném terminu. Za aktualizaci je odpovédny

povéieny pracovnik.
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5.3.3 Graficka cast

Zimni stadion HC Hvézda Praha
Unik amoniaku z chladiciho zaFizeni

HAVARIJNI KARTA

Kapalny amoniak je skladovan v lezatém ocelovém zasobniku o objemu

Zdroj nebezpeci 3 ]
10 m". Zasobnik se umistén ve strojovné a v soucasné dob¢ se v ném
nachaz 6000 kg latky.
Nebezne&né Toxicky pii vdechovani. Zplsobuje poleptani dychacich cest. Hotlava
Vlasfrl:os ti latka. Zpisobuje t¢zké poleptani kiize a poskozeni o¢i. Vysoce toxicky
pro vodni organismy.
Zasazenou osobu dopravit na ¢erstvy vzduch. Udrzujeme v klidu a teple.
, |Pokud je osoba v bezvédomi, zajistit zakladni Zivotni funkce. Pokud
Pokyny pro prvni , o . . , Fq o
osoba neni v bezvédomi, vyplachnout tista a nosni dutinu vodou. Ptivolat
pomoc 1y - v 1o . “ovexo s 1x O
lékate. Pii zasazeni kiize thned odstranit znecistény odév a zasazené misto
omyvat proudem vody. Pfi zasaZeni o¢i vyplachovat proudem vody.
. HZS - vyslila slozky dle Poplachového planu s navrhem technik
Koordinace " 4 \ y P P y
isah na "Unik NL".
Zasa . . :
" Velitel zasahu - stanoveni taktiky zasahu, rozd€leni ¢innosti.
Cinnost sloZek na misté
Dozor nad .. . e . A
., Cinnosti zamezujici tniku amoniaku v pifpad¢ havarie.
chladicim
. . Vyrozuméni vedeni zimniho stadionu.
Vyrozuméni e ,
Vyrozuméni organti statni spravy a samospravy o havarii
Vedeni zimniho Rizeni Zichrannych a likvidagnich praci do prevzeti velitelem zasahu.
stadionu Koordinace zachrannych a likvida¢nich praci spole¢né s velitelem zasahu
HZS hlavniho Varovani obyvatelstva v zasazené zong.

mésta Prahy

Zéachranné a likvida¢ni prace.

Monitorovani.
x Uzavirani ohroZeného prostoru a regulace pohybu osob a dopravy.
Policie CR VI neno p giace poliybu 08 pravy
Varovani obyvatelstva v ohrozené zon¢.
Zdravotnicka

zachranna sluzba

Zdravotnickd pomoc zasazenym osobam a dle aktudlni potfeby

OhrozZené objekty

ZS a Gymnazium Duhovka, Poliklinika

Odvolani opatreni k ochrané obyvatelstva

HZS hlavniho
mésta Prahy

Provadéni monitorovani koncentraci amoniaku s ohledem na zivotu
nebezpecné koncentrace.
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HAVARIJNI KARTA
Zimni stadion HC Hvézda Praha
Unik amoniaku z chladiciho za¥izeni

slozek."
Odvolani opatieni

Relace pro varovani obyvatelstva, zaméstnancii a navs§té vniki zimniho stadionu
"Pozor - mimoradnd zprava! Na zimnim stadionu doslo v .... (Cas) k uniku amoniaku.
Ukryjte se a nevychazejte z budov, utésnéte prostory, kterymi mohou Skodliviny vnikat
do obydli. Dychaci cesty chrante navlhcenou latkou. Dbejte pokynii zasahujicich

"Vazeni obcané, vénujte prosim pozornost ndsledujici zpravé. Koncentrace amoniaku,
ktery unikl na zimnim stadionu, jiz neni nebezpecnd. Timto jsou odvolana veskera
opatreni k ochrané obyvatelstva. Dékujeme za vstiicnost a trpélivost."
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Priloha ¢. 1

CHOVANIi KAPALNEHO AMONIAKU PRI JEHO VYRONU
Z CHLADICIHO ZARIZENi DO OKOLI

‘ MnoZstvi okamzité vypareného épavku pri poklesu jeho pretlaku na tlak atmosféricky ‘

. : Vyparovaci
Parametr Jednotka Kondenzacni strana yp

strana
Pretlak v ¢asti zafizeni bar 10,69 9,05 1,91
Odpow-dajlat(?plota tpavku °c 30 25 10
na mezi sytosti
M noz?t\n okam?ité vypaieného . 0,218 0,201 0,079
amoniaku
z 1 kg kapaliny do volného kg 0,241 0,222 0,087

prostoru

Mnozstvi unikajici kapaliny amoniaku do uzavfeného prostoru / mnoZstvi okamZite
vypareného amoniaku k vytvoreni kritické koncentrace

Hmotnost kapaliny / mnoistvi vypafené

Prostor Parametr o e N
z vyse uvedenych pretlaki

Strojovna 10 x 14 x5 m =700 m’

kg /k 14,5/349  157/3,48 40/ 3,48
a) smrtici 0,5 % obj. 8/kg / / /
b) vybusna 14-28 % obj. kg / kg 406/97,85  440/97,68  1120/97,44
2 3
Kryté hala 35 000 m kg /kg 725/17,47 785/17,43  200/17,4

smrtici 0,5 % obj.

Uvedené koncentrace mohou vzniknout pouze okamzitym vyronem uvedenych mnoZstvi
kapalneho amoniaku, bez havarijniho vétrani prislusnych prostorda.

Prostredi s koncentraci amoniaku ve vzduchu 0,5 % obj. je smrtelné pripisobeni
do 30 minut.

‘ Prostredis koncentraci nad 0,5 % usmrcuje okamzité. ‘

‘ Prostredis koncentraci amoniaku ve vzduchu 14-28 % obj. je vybusné. ‘




6 DISKUZE

Diplomova prace se =zabyva prevenci zavaznych havarii dle nového zakona
¢. 224/2015 Sb. a castecné 1 havarijnim planovanim a ochranou obyvatelstva spojenou

s inikem nebezpecné chemické latky.

Jak bylo jiz zminéno v kapitole 5.1.2 Chladici zafizeni stadionu dle zakona
o prevenci zavaznych havarii, je limitem pro zafazeni objektu do skupiny A 50 tun amoniaku
a pro zafazeni objektu do skupiny B minimaln¢ 200 tun amoniaku. Z toho tedy vyplyva,
ze objekty s mensim mnozstvim nez 50 tun nemaji naptiklad povinnost zpracovavat havarijni
dokumentaci. Vezmeme-li v uvahu, Ze nespoCet zimnich stadiont se nachdzi v husté
obydlenych oblastech mést, pfedstavuji tyto objekty dle mého nézoru daleko vétsi riziko

nez objekty zatazené do skupiny A, nebo skupiny B nachazejici se mimo obytné oblasti.

V ptipad¢ zimniho stadionu HC Hvézda se sice jedna pouze o 6 tun nebezpecné latky,
ale jak je patrné z provedenych modelaci, tak plocha zasazena timto inikem je znac¢na. Jedna
se o stoky metrli od mista Uiniku. Myslim si tedy, Ze by se v ptipad¢€ zatazeni objektu nemélo
vychéazet pouze z mnoZstvi nebezpecné latky v objektu, ale vzit v ivahu i geografické
umisténi a az na zékladé analyzy obou téchto faktorti zatazovat objekty. Vzdyt' objekt
s menSim mnozstvim nebezpecné latky umistény v obydlené casti piedstavuje vétsi hrozbu

neZ objekt s vétSim mnoZstvim umistény mimo obydlend mista.

Dle mého nazoru by se tedy méla stavajici legislativa zamé&fit na nezafazené objekty
dle zékona ¢. 224/2015 Sb. nachazejici se v obydlenych oblastech. Jednalo by se naptiklad
o povinnost zpracovat havarijni dokumentaci. Zpracovani dokumentace by mélo byt
na zaklad¢ analytickych metod, at’ uz se jedna o diskuze, vypocty nebo pouziti softvérovych

programl na modelovani unikli nebezpecnych latek.
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6.1 Interpretace vysledki

Predmétem diskuze je porovnani vysledkli vzeSlych z provedenych modelaci uniku
nebezpecné chemické latky — amoniaku. Pro modelaci byl pouzit softwarovy nastroj TerEx
a simulacni rozptylovy software ALOHA, pfi¢emz TerEx byl referen¢nim programem.

Parametry pro modelaci jsou uvedeny v tabulce 4 této prace.

Provedeni modelaci v programu TerEx probihalo dle nize popsaného postupu.

Jako prvni bylo nutné zvolit, z eho latka unikd. V tomto pfipadé se jednalo
o skladovaci nadrz. Nésledoval vybér vhodného modelu pro modelaci, kterym byl zvolen
model PUFF, provadéjici modelaci rozptylu oblaku uvolnéné latky pfi jejim jednorazovém
uniku do okolni atmosféry. Nasledné byla ze seznamu nebezpecnych latek, obsazeném
v programu, vybrana latka, se kterou se nasledné provadéla modelace. Dale bylo nutné
do programu zadat specifikaci lokality, tedy umisténi zimniho stadionu, a to vlozenim GPS
soufadnic, meteorologické podminky a mnozstvi uniklé latky. Konkrétné se jednalo
o modelaci ¢tyt Uniki amoniaku o rozdilném mnozstvi. Po tomto vloZeni jiz program spusti
vypocet. Po provedeni vypoctu se na obrazovce zobrazi obrazek se zédkladnim vystupem,
ktery obsahuje jednotlivé zony s udanou vzdalenosti zon ohroZeni. Po kliknuti na ptislusné
tlacitko se zobrazi jiz podrobny textovy vystup. Dal§im pouzitim ureného tlacitka se zobrazi
zakres vygenerovaného uniku nebezpecné latky do mapovych podkladi. Nésledné jsou
zobrazeny 1 jednotlivé grafy, které znazornuji zavislosti kliCovych veli¢in modelu
na vzdalenosti od epicentra, respektive na ¢ase. Davaji nam tak nazornou predstavu o tom,
jak se méni ucinek havéarie na vzdalenosti a poskytuji interpretaci vypoctenych vzdélenosti.
Vsechny vySe uvedené vystupy mohou byt vyexportovany do programu Excel. V tomto
ptipad¢ byly pro porovnani s programem ALOHA vybrany zony OhroZeni osob toxickou
latkou (ERPG 3) a Doporuceny prizkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista tiniku

(IDLH).

Provedeni modelaci v programu ALOHA probihalo dle niZe popsaného postupu.

Jako prvni byla nutnd instalace programu do pocitace, program totiZ neumoziuje praci
v online prostfedi. Dal§im krokem byla specifikace lokality, nadmotské vysky v misté
havarie, GPS soufadnic a Casového pasma. Nasledné¢ se urci typ zastavby a cCas vzniku

havarie. Poté se jiz zadavaji atmosférické podminky v misté havarie jako je rychlost vétru,
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smér vétru, v jaké vysce nad zemi se provede méteni, urbanistické zastavba, pocasi a vlhkost.
Nasleduje specifikace a zadani vybrané latky. Toto vSe je provadéno z databéze latek, ktera
je nedilnou soucasti programu. Nasledné je nutné do programu vlozit patfi¢né tdaje tykajici
se skladovaci nadrze, jako je rozmér ¢i horizontalni nebo vertikalni poloha zésobniku.
Nasleduje vlozeni teploty latky, mnozstvi latky nachdzejici se v zdsobniku, velikost a poloha
otvoru uniku. Po zadani vSech téchto tdaji mizeme ulozit. Zobrazi se souhrnna tabulka se
vSemi zadanymi tdaji. Nasledné¢ Ize zobrazit grafické vystupy, jako je Thread Zone — model
dosahu piizemnich koncentraci latek nebo Source Strength — Release Rate — rychlost tniku
latky ze zasobniku. Thread Zone lze rozd¢lit na tfi mozna rizika. V mém ptipad¢ se jednalo
o toxické ohrozeni obyvatelstva, konkrétné¢ ohrozeni osob toxickou latkou (ERPG 3)
a doporuceny pruzkum toxické koncentrace do vzdalenosti od mista tiniku (IDLH), stejné

jako v programu TerEx, aby bylo mozné tyto hodnoty v obou programech porovnat.

Skiehot ve své diplomové praci veénované modelovani rozptylu toxickych latek
v atmosféte pii primyslovych havariich popisuje a porovnava vybrané SW nastroje urcené
k modelaci uniku nebezpecné latky. Popisuje zde mimo jiné i své poznatky s provadénim
modelaci v programech TerEx a ALOHA, které jsem ve své praci pouZil 1 ja. Musim
konstatovat, Ze se s jeho ndzorem zcela neztotoznuji. U programu ALOHA s nim souhlasim,
ze je snadno dostupny a generuje kvalitni vystupy. Nesouhlasim s nim vSak v otazce zadavani
vstupnich udajl, které hodnoti jako pfehledné a snadné. Ja naopak hodnotim toto jako
obtizné. Pokud nema ¢lovek k dispozici uZivatelskou ptirucku, je velmi obtiZzné zorientovat
se v pozadavcich na zadavani jednotlivych udaji. Co se tyka programu TerEx, souhlasim
sjeho nazorem, Ze je program velmi jednoduchy a uzivatel je veden jednotlivymi
dialogovymi okny k provedeni modelace témét intuitivné. Jako napoveédu i zde mizeme
vyuzit zpracovanou uzivatelskou pfiruc¢ku, navic pfimo v programu miizeme vyuzit klavesy
»Pravodce®. Nesouhlasim s jeho ndzorem, Ze program generuje nepfili§ povedené grafické

ztvarnéni vystuptl. Ja naopak toto oceniuji [48].

Po mé vlastni zkuSenosti s provedenim modelace v obou vysSe uvedenych programech,
jednoznaéné uptednostnuji nastroj TerEx. Je dle mého nazoru jednodussi pti zadavani
vstupnich udajli, a tedy vhodnéjsi pro uZzivatele, ktery neni specialistou v oboru chemie
¢1 havarijniho planovani a neovladda v dostate¢né mife anglicky jazyk. Program ALOHA

je volné dostupny pouze v anglickém jazyce.
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Dalsi cast diskuze je veénovana porovnani vysledki z provedenych modelaci.

V tabulce 9 — Porovnani vysledkt jsou shrnuty tidaje ze vSech provedenych modelaci.

Tab. 9 — Porovnani vysledkui

OhroZeni osob nebezpecnou ldtkou — vzddlenost od mista liniku —ERPG 3

MnoZstvi iniku TerEx(m) ALOHA(m) ROZDIL(m) ROZDIL (%)
Unik 1500 kg 530 537 7 1,3
Unik 3000 kg 733 673 60 8,1
Unik 4500 kg 875 736 139 15,9
Unik 6000 kg 981 743 238 24,3

Maximdlini koncentrace, kterd pFi expozici 30 minut nemd za ndsledek
trvalé poskozeni zdravi — vzddlenost od mista dniku — IDLH

Mno#stvi Gniku  TerEx (m) ALOHA (m) ROZDIiL(m) ROZDIL (%)
Unik 1500 kg 1053 1100 47 45
Unik 3000 kg 1353 1500 147 10,9
Unik 4500 kg 1575 2000 425 27
Unik 6000 kg 1755 2000 245 14

Je zajimavé, Ze pti uniku 1500 kg byla namodelované vzdalenost tniku v programu TerEx
u hodnoty ERPG 3, znac¢ici maximalni koncentraci ve vzduchu, kterou ¢lovek snese po dobu
jedné hodiny, aniz by byl smrteln¢ ohrozeny, jako jedina nizs§i nez u programu ALOHA.
Ve vSech ostatnich ptipadech, tedy 3000, 4500 a 6000 kg byly namodelované vzdalenosti
od mist Gniku naopak vyssi oproti programu ALOHA. Co se tykd hodnoty IDLH, znacici
maximalni koncentraci, kterd pfi expozici 30 minut nezplsobi trvalé poSkozeni zdravi,

tak zde byly naopak u vSech modelovanych Gnikii vzdalenosti namétené od mista tniku vyssi

u programu ALOHA oproti programu TerEx.

V tabulce 9 jsou ve sloupci Rozdil (%) uvedeny procentudlni hodnoty rozdilu vzdalenosti
mezi jednotlivymi programy. U hodnoty ERPG 3 tniku 1500 a 3000 kg je tento rozdil
po provedeni vypoc¢tu mensi nez 10 %. Jedna se o rozdily 1,3 % a 8,1 %. Totéz se tyka
1 hodnoty IDLH pro tnik 1500 kg, kde je rozdil 4,5 %. Ostatni vypoctené rozdily u obou

hodnot jsou vyss§i nez 10 %.
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Na zaklad¢ téchto vypocti mohu konstatovat, ze prvni stanovend hypotéza ,,Budou
vSechny vysledné namodelované hodnoty ERPG 3 a IDLH ve c¢tyfech variantach,
ato 1500 kg, 3000 kg, 4500 kg a 6000 kg u softwarovych nastrojii TerEx a ALOHA rozdilné
o vice jak 10 %?%, se timto nepotvrdila. Z tabulky 9 je patrné, Ze u hodnoty ERPG 3 pii uniku
1500 kg a 3000 kg, a u hodnoty IDLH pfi tniku 1500 kg je rozdil mensi nez 10 %. Konkrétné
se jednd o 1,3 %, 8,1 % a 4,5 %.

Odpoveéd na mnou stanovenou druhou hypotézu: ,,Bude mit rozdil namétenych hodnot
ERPG 3 pfi uniku 1500 kg, 3000 kg, 4500 kg a 6000 kg mezi nastroji TerEx
a ALOHA stejnou hodnotu (velikost)? je pak mozné vycist znize uvedené¢ho grafu
(obrazek 42) a tabulky 9 — Porovnani vysledku. Tento graf znadzoriiuje vymodelované rozdily

mezi nastroji TerEx a ALOHA. Je patrné, Ze hodnoty maji rozdilnou velikost.

Na zdkladé téchto vypocti mohu konstatovat, Ze druha stanovena hypotéza

se nepotvrdila.

Namérené hodnoty ERPG 3
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S 1500 kg 3000 kg 4500 kg 6000 kg

Mnozstvi uniklé latky (kg)

Obr. 42 — Rozdil nameérenych hodnot ERPG 3

Po provedeném porovnani vysledki modelaci v jednotlivych programech je tedy
k zamysleni a ptfipadnému dalSimu moznému zkoumani, ktery z obou programi pracuje

s nejhor§imi moznymi scénafi (matematickymi vzorci) a je tedy konzervativng;jsi.
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6.2 SWOT analyza objektu

V pribéhu zpracovani prace jsem nékolikrat navstivil zimni stadion a posbiral potifebné
informace pro moznost zpracovani SWOT analyzy objektu (viz tabulka 10). Jednalo se nejen
o rozhovory s vedenim zimniho stadionu, ale pfedev§im s obsluhou strojovny, ktera
mi poskytla podklady a technické udaje pro zpracovani analyzy, ale i pro modelaci uniku

nebezpecné latky.

Tab. 10 — SWOT analyza objektu

POMOCNE (k dosazeni cile) SKODLIVE (k dosazeni cile)
S: silné stranky W: slabé stranky

0 e . N

= zabezpeceni objektu detektory zastarala technologie strojovny

E zkusenosti obsluhy strojovny lidsky faktor
= e pravidelné revize zafizeni nizké investice do obnovy
’E H O: pilefitosti dokumentace pozarni ochrany technologii strojovny
2 Z vybaveni pro pfipad havarie nedostatecna kontrola ¢innosti
> _g pravidelné skoleni obsluhy obsluhy strojovny

‘= dojezdova vzdalenost jednotek Spatné vztahy v organizaci

s

= staly zajem navstévnik( nevhodné umisténi stadionu

8 podpora Uradu méstské ¢asti nedostatecné financovani

’-E Praha 6 bezbariérovy pristup do budovy
N o nové reklamni bannery Spatny technicky stav budovy
- P
>§ g T: hrozby dodavatelé doplikovych sluzeb havarijni plany — absence na MU
> 5 Praha 6

o

=

=]

K

Vnitini analyza zimniho stadionu identifikuje vnitini slabé¢ a silné stranky, kterymi mohou

byt nésledujici faktory:

SILNE STRANKY

Cely objekt zimniho stadionu je zabezpeCen detektory amoniaku, které monitoruji prostor
stadionu a strojovny po dobu 24 hodin. Tim jsou vyznamné eliminovéna rizika ohroZeni
Zivotll a zdravi osob nachézejicich se v prostorach stadionu. Stadion je rovnéZ vybaven
hasicimi prostfedky, jako je suchy chemicky prasek, vodni posttik a péna a hasici pfistroje

pro piipad havarie s inikem amoniaku. Obsluhu strojovny maji na starosti Ctyfi zkuSeni
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dlouholeti pracovnici, ktefi prochazi v pravidelnych intervalech Skolenimi na obsluhu
strojovny a zasadami pro pfipad uniku nebezpecné latky. Zaroven jsou pravidelné provadény
revize na vSech zafizenich, které slouzi k provozu a obsluze stadionu. Soucasti prevence

havarii na stadionu je rovnéz zpracovana dokumentace pozarni ochrany.
SLABE STRANKY

Mezi slabé stranky patii nedostatek financi a neochota vedeni stadionu investovat
do obnovy technologii strojovny. I pfes veskerd opatieni v podobé pravidelnych revizi
a udrzby je nutno brat v iivahu i to, Ze technologie strojovny je zastarald. Rizeni strojovny
je castecné zavislé na lidském faktoru, ktery neni neomylny. Tuto skute¢nost podtrhuje
nedostate¢na kontrola ¢innosti obsluhy strojovny. Nemalym problémem tak mohou byt
1 Spatné vztahy mezi persondlem a vedenim v organizaci. Existuji totiz rozdilné nazory

na fizeni a provoz zimniho stadionu, a tudiz neni dana ucelena strategie jeho vyvoje.

Vnéjsi analyza zimniho stadionu identifikuje pfilezitosti organizace a jeji hrozby.

Ty jsou dény nésledujicimi faktory:
PRILEZITOSTI

Zimni stadion je vyuZivan celorocng. V zim¢ se stadion vyuZzivd k zimnim sportim,
predevsim hokeji. Dale se zde porada brusleni pro Sirokou vefejnost. V letnich mésicich
se zde poradaji koncerty. Diky témto aktivitam se t&$i stadion stalym zajmem navstévnikd,
ktefi jsou pro jeho provoz uréitym zdrojem piijmui. Vedeni zimniho stadionu ziskéva na jeho
provoz dotace od Utadu méstské ¢asti Prahy 6. Velkou piileZitosti pro stadion je moznost

rozsifeni reklamnich ploch a spoluprace s novymi dodavateli doplitkovych sluzZeb.
HROZBY

Mezi nejvétsi hrozbu zimniho stadionu patii nedostatek financi na jeho provoz. Dotace
nejsou do budoucna kazdoro€nim zarucenym zdrojem. Ne pfili§ pfizniva financni situace
nepfispiva ani Spatnému technickému stavu budovy. Budova je zastarald a nevyhovujici,
a to predevsim po strance jeji ptistupu, neni bezbariérova. Sbérem informaci bylo zjisténo,
7ze Méstska cast Praha 6 nemd vyhotovené havarijni plany pro piipad havarie, zejména

pak pro tnik nebezpecnych latek z chladiciho zatizeni zimniho stadionu.
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V nasledujici tabulce 11 je proveden vypocet bilance jednotlivych faktorit SWOT analyzy.
Ty byly ohodnoceny podle dilezitosti. Kazdy z faktorti dostal jesté svoji vahu.

Tab. 11 — SWOT analyza — vypocet bilance

VAHA HODNOCENi VYPOCET SOUCET

SILNE STANKY

Zabezpeceniobjektu detektory 0,3 5 15

Zkusenosti obsluhy strojovny 0,05 3 0,15

Pravidelné revize zafizeni 0,15 4 0,6
Dokumentace pozarni ochrany 0,05 3 0,15

Vybaveni pro pfipad havarie 0,15 4 0,6

Pravidelné skoleniobsluhy strojovny 0,15 4 0,6

Dojezdova vzdalenost jednotek HZS a ZZS 0,15 4 0,6

Soucet 4,2 4,2
SLABE STRANKY

Zastarala technologie strojovny 0,4 -4 -1,6

Lidsky faktor 0,1 -2 -0,2

Nizke investice do obnovy technologii strojovny 0,2 -3 -0,6
Nedostateéna kontrola éinnosti obsluhy strojovny 0,1 -2 -0,2

Spatné vztahy v organizaci 0,2 -3 -0,6

Soucet -3,2 -3,2
PRILEZITOSTI

Staly zajem navétévnika 0,3 3 0,9

Podpora Uradu méstské éasti Praha 6 0,4 4 1,6

Nové reklamni bannery 0,15 2 0,3

Dodavatelé doplnkovych sluzeb 0,15 2 0,3

Soucet 3,1 3,1
HROZBY

Nevhodné umisténistadionu 0,3 -5 -1,5
Nedostateéné financovani 0,1 -2 -0,2

Spatny technicky stav budovy 0,2 -3 -0,6
Havarijni plany — absence na MU Praha 6 0,3 -5 -1,5

Soucet -3,8 -3,8
INTERN{ 42-32 1
EXTERNI 31-38 -0,7
CELKEM 1-0,7 0,3

Bilance SWOT analyzy neni pfili§ ptizniva. Vysledek 0,3 znamena, Ze je tieba zapracovat
na nové¢ strategii provozovani celého stadionu. Vystupem kompletni SWOT analyzy jsou
jednotlivé strategie objektu zimniho stadionu, které se snazi maximalizovat ptrednosti

a minimalizovat nedostatky a hrozby. Jednotlivé strategie jsou bodové shrnuté v tabulce 12.
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Tab. 12 — Strategie SWOT analyzy

SWOT Interni analyza
S: silné stranky W: slabé stranky
Strategie SO Strategie WO
= zajistit vétsi bezpecnost pro = zajisténi dostatecné kontroly
navstévniky ¢innosti obsluhy strojovny
= zajistit i pocit vétsi bezpec¢nosti a prevence selhani lidského
O: piileZitosti navstévnikd faktoru, aby bylo zamezeno Uniku
© nebezpecné latky (amoniaku)
~; z chladiciho zafizeni, a to
© s ohledem na nevhodné umisténi
g stadionu — vétsi riziko, vice Skod
k= . :
e Strategie ST Strategie WT
2
|.|>j = zajiSténi chybéjici havarijni = pavyseni pfijmu finanénich
dokumentace prostredkl a Uspora nakladu
T: hrozby =  rekonstrukce a modernizace s cilem investice do obnovy
budovy, zejména z pohledu pozarni zastaralych technologii strojovny
bezpecnosti a pfistupnosti do
budovy

SO strategie

Pro tuto strategii je velmi dilezity zdjem navstévniki. Proto je nutné vénovat velké usili
nejen jejich bezpec€nosti, ale 1 jejich pocitu, Ze jsou v bezpeci a nehrozi jim Zadna havarie
¢i utok z externiho prostfedi, naptiklad v podobé¢ teroristického ¢inu. I presto, Ze je objekt
zimniho stadionu vybaven detektory pro detekci amoniaku, je vhodné i nadéle tuto
bezpecnost posilovat. Kratkd dojezdova vzdélenost jednotek HZS a ZZS poskytuje
provozovateli tohoto stadionu pomérné rychlou moZnost zasahu pfi tniku nebezpecné latky

z chladiciho zafizeni.

ST strategie

V kombinaci s vybavenim pro piipad havarie je nutné pro stadion zajistit jesté¢ chybé&jici
havarijni dokumentaci, a to minimalné pro piipad likvidace havarijni situace. Je tieba
zpracovat mozné scénafe téchto havarijnich situaci, postup jejich likvidace, dale pak postup
a koordinaci zasahu v ptipad¢ havarie. Z hlediska poZarni ochrany je objekt stadionu, véetné
budovy, zajistén dokumentaci pozarni ochrany. Pfesto ale zastarald budova a jeji technicky
stav vyzaduji rekonstrukci a modernizaci, zejména pak z pohledu pozéarni bezpecCnosti

a pristupu do budovy.
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WO strategie

Je nezbytné navysSeni ptijmu finan¢ni prostredki. Jako jedna z moznosti se nabizi rozsiieni
prondjmu reklamnich ploch a bannerii umisténych na stadionu. Pro tento ucel
je tfeba oslovit silné partnery, kteii podporuji sport v CR, jako jsou naptiklad SKODA
AUTO. Silni partnefi jsou ochotni zaplatit vic penéz za reklamu nez maly podnikatel z okoli
stadionu. Dale je mozno uvazovat o zméné dodavatelti, ktefi by poskytovali doplikové
sluzby na stadionu, napi. maséii, dodavatelé obcerstveni, ale i firmy, které¢ poskytuji servis,
Skoleni a revize. Ziskani dalSich finan¢nich prostiedkti a tspora nékterych nakladt
by prinesla ur¢ité moznosti investice do obnovy zastaralych technologii strojovny. V tomto

smyslu by bylo vhodné pozadat o finan¢ni ptispévek i Méstskou ¢ast Praha 6.
WT strategie

Zimni stadion se nachdzi vsouvisle zastavéném uzemi méstské Ccasti Praha
— Vokovice, s pfevazujici zastavbou bytovych domdi, kde s jizni ¢asti stadionu sousedi
rodinné domy a v bezprostiedni blizkosti jsou $koly a poliklinika. Vzhledem k moznosti
uniku nebezpecné latky (amoniaku) z chladiciho zafizeni, je umisténi stadionu nevhodné.
Je proto tfeba vénovat zvySenou pozornost zajiSténi dostate¢né kontroly ¢innosti obsluhy

strojovny a prevence selhani lidského faktoru.

6.3 Havarijni dokumentace

Navrh havarijni dokumentace je myslen ve smyslu navodu pro likvidaci havarijni situace.
Obsahem této dokumentace je ¢ast Informativni, ve které jsou vedeny obecné informace
o0 objektu, provozovateli, personalu a technicky popis chlazeni nachazejiciho se ve strojovné
stadionu. Dalsi Casti této dokumentace je ¢ast Operativni, sklddajici se z moznych scénatt
havarijni situace, postupu pfi likvidaci havarijni situace, postupu a koordinace zasahu

v piipad¢ havarie. Soucasti dokumentace je 1 navrh havarijnich karet.

Myslim si, ze navrh havarijni dokumentace a havarijni karty by mohl byt pro objekt
zimniho stadionu pfinosem, jelikoZ v souc¢asné dobé nema zpracovanou Zadnou takovou

dokumentaci.
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Moznosti, jak pfedejit moznému Uniku velkého mnoZstvi nebezpecné latky, je zména
technologie chlazeni ledové plochy na nepifimé dvouokruhové chlazeni. V tomto piipadé
se jiz nebezpecna latka nevyuziva pro chlazeni samotné ledové plochy, ale pouze v chladicim
okruhu strojovny. Mnozstvi nebezpecné latky je tedy snizeno. Oproti tisiciim kg jde o stovky
kg. Zména technologie vSak znamenda velkou finan¢ni investici, kterou v soucasné dobé

obc¢anské sdruzeni HC Hvézda Praha nema.
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7 ZAVER

V této dobé¢, kdy se nebezpecné latky vyuzivaji stale vice, je zapotiebi vénovat prevenci
pfed Uniky téchto nebezpecnych latek zvySenou pozornost. Vzdyt mnoho objektd,
ve kterych se tyto latky nachazeji, jsou velmi casto umistény v husté osidlenych lokalitach.
Hrozi zde tak vysoké riziko ohrozeni osob. Prioritou nds vSech by tedy méla byt ochrana

osob, ale 1 majetku a zivotniho prosttedi.

Néplni diplomové prace bylo namodelovani Unikii nebezpecné latky — amoniaku
z chladiciho zafizeni zimniho stadionu v Praze Vokovicich pomoci vybranych softwarovych
nastrojil a ndsledné porovnat vysledky z téchto modelaci. Po porovnani téchto vysledkl bylo
mozné odpovédeét na stanovené hypotézy. Prvni hypotéza ,,.Budou vSechny vysledné
namodelované hodnoty ERPG 3 a IDLH ve ¢tyfech variantach, a to 1500 kg, 3000 kg,
4500 kg a 6000 kg u softwarovych nastroji TerEx a ALOHA rozdilné o vice jak 10 %?*,
se na zaklad¢ téchto vypocti nepotvrdila. Druhd stanovena hypotéza ,,.Bude mit rozdil
naméfenych hodnot ERPG 3 pfi tniku 1500 kg, 3000 kg, 4500 kg a 6000 kg mezi nastroji
TerEx a ALOHA stejnou hodnotu (velikost)?*, se taktéZ na zdklad€ vypoctii nepotvrdila.

Soucasti prace bylo i provedeni SWOT analyzy objektu. Z provedenych vypocti
jednotlivych faktort SWOT analyzy vyplyva, Ze celkova bilance objektu neni pfili§ pfizniva.
Z tohoto ditvodu byly navrzeny nové strategie, které by mohly vést k zvySeni bezpecnosti.
Jedna se zejména o zajiSténi vétSich financnich prostfedki, které by bylo mozné vyuZzit
k zméné technologie chlazeni. Zaroven vSak mohu fici, Ze sou€asné zabezpeceni objektu

z hlediska pfipravenosti na ptipadny uniku nebezpecné latky je na dobré Grovni.

Zaveérem mohu konstatovat, ze praci, zejména pak provedenou SWOT analyzu objektu,
a zpracovani navrhu nové strategie, by mohlo souc¢asné vedeni zimniho stadionu vyuzit jako
podklad pro zajisténi zvySené bezpecnosti v objektu, a tim k vétsi bezpecnosti navstévnik
a osob zijicich v tésné blizkosti stadionu nachéazejiciho se v husté obydlené méstské ¢asti.
Jako dalsi soucast prace byl zpracovan navrh bezpe¢nostni dokumentace. Tento navrh
bezpecnostni dokumentace by mohl byt vyuzit jako podklad pro zpracovani chybéjici

bezpecénostni dokumentace.
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8 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

ADR

ALOHA

CLP

.

CR

EHK OSN

EPA

ERPG

EU

GPS

HZS CR

IDLH

1ZS

MU

REACH

RID

TerEx

Accord Dangereuses Route (Evropska dohoda o mezinarodni prepraveé

nebezpecnych véci)
Areal Locations of Hazardous Atmospheres

Classification, Labelling and Packaging of substances and mixtures

(Klasifikace, oznaCovani a baleni latek a smési)

Ceska republika

Evropska hospodarska komise Organizace spojenych narodu
United States Environmental Protectin Agency

Maximalni koncentraci ve vzduchu, kterou ¢lovék snese po dobu

jedné hodiny, bez toho, aby byl smrteln¢ ohrozeny
Evropska unie

Global Positioning Systém

Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky

Maximalni koncentraci, kterd pfi expozici 30 minut nema za nasledek

trvalé poskozeni zdravi
Integrovany zachranny systém
Mimotéadna udélost

Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals
(nafizeni o registraci, hodnoceni, povolovani a omezovani

chemickych latek)

International Rule for Transport of Dengerous Substances by Railway

(Rad pro mezinarodni zelezni¢ni pfepravu nebezpecnych véci)

Teroristicky expert
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Priloha 1 — Bezpecnostni list amoniaku

THE LINDE GROUP

Lirtte

Bezpeénostni list
Amoniak, (épavek) bezvody

Datum vytvoreni : 28.01.2005 Verze 1 0.8 CZIC Cislo MSDS - 002
Datum revize : 20.01.2014 Stranka 1/ 3
1 IDENTIFIKACE LATKY A SPOLECNOSTI EUHDT1 Zplisobuje poleptani dychacich cest

1.1 Identifikator wyrobku

Amoniak, (Epavek) bezvody

t::islo EEC (z EINECS): 231-835-3

Cislo CAS: TEB4-41-T

Index-&.: 007-004-00-5

Chemicky vzorec: NH3

Registracni Sislo REACH: 01-2110488876- 14-0080

1. 2 Pislusna uréena pouZiti latky

Primyslowé pouditl, pouditi pro virobu hngjiv. we farmaceutickém,
tesdilnim a chemickém prumyslu, chladici medium, technologicky
plyn, tepeind dprava kowld — nitridsce, zpracovani plastl, ochrana
dieva.

1. 3 Podrobné udaje o dodavateli bezpeénostnihe listu

Linde Gas a.s., U Technoplynu 1324, 188 00 Praha 8,

Tel: 272 100 111

Telefonni cislo pro naléhave situace:

Taxikologicke infarmatni stfedisko tel: +420 224 919 293,

Linde Gas a.s. tel: +420 731 608 808

2 IDENTIFIKACE NEBEZPECNOSTI
2 1 Klasifikace latky nebo smési

Klasifikace podle nafizeni (ES) 1272/2008/EG (CLP)

Press. Gas - Obsahuje plyn pod takem; pfi zahfivani mize
vybuchnout.

Flam. Gas 2 - Hoflavy plyn.

Acute tox. 3 - Toxicky pfi vdechovani.

Skin Corr. 1B - Zplscbuje té2ké poleptani kiZe a poskozent odi.
Aquatic Acute 1 - Vysoce tosicky pro vodni erganismy.

Aquatic Chronic 2 -Toxicky pro vodni organismy s dlouhodobymi
Uginky

EUHOT1 - Zplsobuje poleptani dychacich cest.

Klasifikace podle smérnic 67/548/EHS a 1939/45/ES
R10 | T: R23 | C; R34 | N; RS0

R10 Hoflavy

R23 Toxicky pri vdechovani

R34 Zplisobuje poleptani

R50 Vysoce toxicky pro wodni organismy.

- Signalni slova

nebazpadi

- Véty o nebezpeénosti

H280 Obsahuje plyn pod tlakem; pfi zahfivani
muZe vybuchnout.

HZ21 Horlawy plyn.

H331 Toxicky pfi wdechowani.

H314 Zpusobuje téZkeé poleptani kize a
pofkozeni ofi.

H400 Wysooe toxicky pro vodni organismy.

H411 Toxicky pro vodni organismy s

dlouhodobymi GEinky

- Véty o bezpeéném zachazeni

Pokyny pro bezpeéné zachazeni pro prevenci

F210 Chranite pfed teplemljiskramilcievienym
plamenem/haorkymi povrchy. - Zakaz
koufeni.

Pouzivejte ochranné rukavice/ochranny
odéwiochranné bryleiobliéejovy Stit.
Mevdechujte prach, dym, plyn, mihu,
pary. asrosoly.

Zabrarite uvolnéni da Zivotniho
prostfedi.

Pokyny pro bezpeéné zachazeni pro reakci

P37y Pazar unikajicine plynu: Nehaste,
nelze-li (nik bezpefné zastauit.
Odstrante viechny zdroje zapaleni,
miZete-li tak udinit bez rizika.
PRISTYKU S KUZE: Omyjte velkym
mnoZstvim vody a mydla. Okamzité
vyhledejte lekarskou pomoc/ofetieni.
PRI VDECHMNUTLE: Ffeneste
postiZeného na éerstwy vzduch a
poenechte jej v kidu v poloze
usnadnujici dychani. Okamzits
wyhledejte 12kafskou pomosc/aSetfani.
PRI ZASAZENI OCI: Nékolik minut
opatrné vyplachujte vodou. Vyjméte
kontaktni &olky, jsou-li nasazeny a
pokud je lze vwwjmout snadno.
Pokratujte ve vyplachovani. Okamzité
vyhledejte 18kafskou pomos/oSetfeni.

P280
P260
P273

P381

P303+P361+P353+P315

P304+P340+P315

P305+P351+P338+P315

Pokyny pro bezpecné zachazeni pro skladovani

P403 Skladujte na dobfe vtraném misté.
P405 Skladujte uzamEens.

Pokyny pro bezpeéné zachazeni pro odstranovani

2.3 Dalsi nebezpeénost
Zkapalnény plyn

3 SLOZENI

Latka

Slozky / nedistoty

Amonizk, ([Epavek) bezvody

Cislo CAS: 7654417

Index-&.: 007-001-00-5

Cislo EEC (z EINECS): 231-835-3
Registraéni Eislo REACH:
01-2118488876-14-0080
Necbsahuje Zadné jiné sloZky nebo nefistoly. kieré owviiviuji
Kasifikaci produktu.

4 POKYNY PRO PRVNI POMOC

4.1 Popis prvni pomoci

Vieobecne pokyny

PostiZeného vEdy dopravit na Gerstvy vzduch s pamoei nezdvislého
dychacihe pfistroje. UdrZovat v klidu a teple Pokud je postiZeny
v bezvidomi, zajistit zakladni Fivetni funkce (dychani a srdeéni
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ginnost). PFi zéstavé dechu zahajit umélé dychani, phi zistavé srdce
mas3E srdes. Vidy plivolat |ékafe.
Inhalace

Pokud postizeny neni v bezvédomi,
dutinu vodou. Z sjistit ékafe.

Zasareni kilze

MiZe zpdsobit chemické popaleni (poleptani) pokogky. ZnediEtény
odév ihned odstranit a zasaZené misto oplachovat proudem wody,
nejlépe viaZné, po dobu 15 minut. Zajistit lekafe.

Zasareni oéi

MiiZe zplisobit chemické popaleni rohovky s dodasnou poruchou
vidéni. Okamzité vyplachovat zasafene oko proudem nejlépe
vlaZné wody smérem od wnitinihe koutku oka ven tak, aby nebylo
zasafeno druhé oko. VWyplachowat nejméné 15 minut. pfedtim
vyndat kontaktni Cocky. Zajistit lékarskou pomoc

Poziti

Pogiti I'IEI'II povaFoving za pD‘tEI'ICI.!h'II zpliscb expozlce_

wyplachnout Ustni a mosni

Drazdl dychaci cesty. MiZe plscbit chemické popaleni pokoky a
rohavky (5 dedasnou poruchou vidéni)

4.3 Pokyn tykajici se okamzite lekafské pomoei a zvlastniho
oSetfeni -

5 OPATRENI PRO HASENI POZARU

5.1 Hasiva

Mohou byt pouzity jakékoli hasici pristroje. Typ hasiva plizpuscbit
|atkam hoficim v okeli.

5.2 Zwlastni nebezpeénost vyplyvajici z latky nebo smési
Kontejnery wystawené chni mohou prasknout a vybuchnout
Rizikové vybuEné virobky

Pokud se wyskytuje v ohni, tepeinym rozkladem mohou wznikat
toxické nebo Ziravé wpary.

5.2 Pokyny pro hasice

Je-li to moZne, zastavte dnik wrobku, Odstrafite kontejner = dosahu
chné nebo ho ochladte vodou z bezpeéné vzdilenosti.

Pougivejte nezdvisly dychaci pfistroj a protichemicky ochranny odév

& OPATRENI V PRIPADE NAHODNEHO ONIKU

&.1 Opatfeni na ochranu osob, ochranne prostredky a nouzove
postupy

Ewvakuujte csoby z oblasti. PouZivejte nezavisly dychaci pistroj a
prafichemicky ochranny odév Zajistéte piiméfens vatrani

62 Opatfeni na ochranu Zivotniho prostiedi
Pokuste se zastavit uwolfiovani. Omezte cdpafovani rozpraSovanim
mihy nebo vody.

6.3 Metody a materiil pro omezeni Uniku a pro &isténi

Oblast dobfe wEtrejte. Oblast vysifikejte proudem wody. Zamofené
zafizeni nebo mista prissku omyjte velkym mno2stvim vody. Pokud
jakakoli roziitd kapalina dokonale nevyschne, zamezte pfistupu
osob a zdrojl zaehnuti. Zamezte zmrazkim na podkladu.

7 ZACHAZENIA SKLADOVANI

7.1 OpatFeni pro bezpeéné zachazeni

Poufivejte jen Fadné specifikované zafizeni, které je vhodné pro
tento wyrobek. jeho admisni tlak a teplotu. P pochybnostech
kontakiujte sveho dodavatele plynu. Zamezie zpéinemu proudéni
plynu do komtejneru. Zamezte zpétnemu vsakovani wody do

kontejneru.  Skladujte mimo =droje jiskfeni (wetnd statickych
nabojd) Pfed pindnim plynem zbavte systém wzduchu. Viz pokyny
dodavatele pro manipulaci s lahwemi

Pii praci nejist a nekowlit. Po praci si umyt ruce vodou a mydlem

72 Podminky pro bezpeéné skladovani litek a smési wéetnd
nesluéitelnych litek a smési

Zgjistéte 1ahve proti padu. Uchovavejte kontejner pii teploté pod
50°C na dobfe vEfranem miste. Uchovavejte oddélené od
ockyslitujicich plynl a ostatnich ldtek podporujicich hofeni ve skladu.

8 OMEZOVANI EXPOZICE/OSOENI OCHRANNE
PROSTREDKY

8.1 Kentrolni parametry

Hodnotovy typ hodnota  Poznamky

TLV (ACGIH) 25 ppm  ACGIH 1885 - 1938
PEL 14 ppm

MPE-P 36 ppm

8.2 Omezowani expozice

Chrafite ofi, obliej a pokofku pfed zisahem plynu.

Individuilni ochranni opa‘lrenl

Ochrana dychacich orgénl: Pfi zachazeni s produktem nekoufit. PR
praci mit v pohotovosti nezavisly dychaci pfistro) pro pfipad nehody
Ochrana ofi: pfi plipojovani a odpojovani tlakove nadoby pouZivat
ochranné bryle nebo obiifejovy Stit.

Owchrana rukeu: pfi pfipojovani a cdpaojovani takové nadoby
pouzivat ochranne rukavice.

Ochrana kiZe: pouZivat vhodny pracovni odév a obuv s pevnou
Spitkou. Fhi praci nejezte a nekufte. Po praci si umyjte ruce vodou a
mydlem.

9 FYZIKALNI A CHEMICKE VLASTNOSTI
9.1 Informace o zakladnich fyzikalnich
vlastnostech

Vzhled ! Barva: Bezbarwy plyn

Pach: Amonizkalni

Iﬂnlekulamlhmotnost 17 gimal

a chemickych

Bod varu: -33 °C
Kriticka teplota: 1324 °C

Teplola samovznleenr 830 *C

Mezni teplota vzniceni: 15 %{chj) - 30 %{ckj}
Relativni hustota, plyn: 0.6

Relativni hustota, kapalina: 0.7

Tlak pary 20 °C: 8,6 bar

Rozpustnost v mgil vody: Hydrolyza

9.2 Dalsi data
Ackoli k 8o |atoe existuji idsje o hoflavosti. je obtiEng ji ve vaduchu
zapalit a je klasifikovana jako nehoflava.

10 STALOST A REAKTIVITA

10.1 Reaktivita

MiZe prudce reagovat s ckysliGovadly. MiZe prudee reagovat s
kyselinami. Reaguje s vodou wyivarenim korozivmich zasad. Se
vzduchem miZe tvofit vybusnou smés.

10.2 Chemicka stabilita

Za normalnich podmlnek]e litka stabilni

10.3 Moznost nebezpenych reakci

HCI, Cla, ©O, 302, Ha
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10.4 Podminky kterym je tfeba zabranit

Zdroje vzniceni, vysoka teplota, koncenirace v mezich vybusnosti.
10.5 Nesluéitelné materiily

Okyslidovadla, kyseliny, voda. Se vzduchem tvofi vybuSnou smés
10.8 Nebezpeéneé produkty rozkladu

Pokud se wyskytuje v ohni, tepeinym rozkladem mohou wznikat
toxické nebo Ziravé vypary — oxidy dusiku.  Fii teplotich nad 450C
wznika vysoce hoflavy vodik.

11 TOXIKOLOGICKE INFORMACE

11.1 Informace o toxikologickyeh uéincich

Inhalace velkého mnoZstvi vede ke kfedim priduSek, otoku hrtanu a
tvorbé  pseudomembrany. MiZe plsobit zandt aZ poleptani
dychacich cest a pokoZky.

LC50#h (ppm) 4000 ppm

12 EKOLOGICKE INFORMACE

12.1 Toxicita

Vysooe toxicky pro wodni organisny

12.2 Perzistence a rozlozitelnost

Odbourdva se

12.3 Bioakumulaéni potenciil -

12.4 Mobilita v pidé -

12.5 Vysledky posouzeni PET a vPvE -

12.6 Jiné nepfiznivé Oéinky

Ve vodnych ekologickych systémech mdZe plschit zmény pH.

13 POKYNY PRO ODSTRANOVANI

13.1 Metody nakladani s cdpady

MNevypousigjte do mist, kde jeho akumulace miZe byt nebezpedna.
Mevypoustét do atmosféry. Potfebujete-li radu, obrafte se na
dodavatele. Plyn lze odstrafiovat adsorpei do wody nebo kyseling
sirove.

Katalogové Eislo odpadu 16 05 04*

Flatny pravni pfedpis: zikon & 185/2001 Sb.. v platném znéni

14 INFORMACE PRO PREPRAVU

ADRRID

Trida 2 Kad aTc
Cislo UM a nazev pfislusné dopravy

UM 1005 Amaoniak, (Epavek). bezvody

UM 1005 Ammonia, anhydrous

Malepka 23,8 Gislorizika 288
Pokyny pro baleni P200

IMDG

Trida 23

Cislo UN a nazev prisluné dopravy
LN 1005 Ammonia, anhydrous

Malepka 238
Folkyny pro baleni F200
EMS FC,5U
IATA

Trida 23

Cislo UN a nazev prisluiné dopravy
LN 1005 Ammonia, anhydrous
Malepka 238
Pokyny pro baleni P200

MNebezpeénost pro Zivotni prosthedi
Wysoce toxicky pro wodni organismy

Zvlastni bezpeénostni opatfeni pro uZivatele

Zgjistéte, aby si fidit dopravniho prostredku byl vedom mozneho
nebezpedi nakladu a vedél co ma délat v pfipade nehody nebo
nouze.

Pfed pfepravou kontejnerl s wyrobkem dbejte na to, aby byly dobie
zajistény a ventil ldhve byl uzavfen a dobfe tsnil aby vystupni
vickovad matice mebo zitka (kde existuje) byla sprawné nasazena
aby ochranné zafizeni wentilu (pokud existuje) bylo spréawné
nasazeno existuje pfim&fens vétrdni. Soulad s prisludnymi pokyny.

15 INFORMACE O PREDPISECH

Ma latku se vztahuji nasledujici ceské pravni predpisy:

Zakon & 356/2003 Sb. o chem. litkdch a pfipravcich v platmém
znéni wietné platmych wyhlasek a nafizeni, zakon €. 258/2000 Sb. o
ochrané vefeiného zdravi v platném znéni véetné platnych vyhlassk
a nafizeni, zakon & 111/1204 Sb. o silmiéni dopravé v platném
znéni, wietné plainych wyhlaSek a nafizeni zakon & 1852001 o
odpadech v platném znéni vietné platnych whidfek a nafizeni

Ma latku se vztahuji nasledujici £eské pravni pfedpisy EU:
Mafizeni Ewropskehe parlamentu a Rady ¢ 127272008/ ES
v platném znéni

Mafizeni Ewropského parlamentu a Rady & 1007/20068/ ES
v platném znéni

16 DALSI INFORMACE

Zzjistéte, aby byly dodrioviny vEechny nirodni / mistni pfedpisy.
Zajistéte, aby operdtofi pochopili rizike towcity. UZivatele
individudlnich dychacich pfistrojd museji byt instruovéni. Pfed
pouzitim tohofo wyrobku v jakémkoli novém procesu & pokusu
provedte dikladnou studii kompatibility a bezpeénosti materialu
Doporuéeni

Plestofe pfipravé tohoto dokumentu byla vEnovana pfislusné péde,
nemiZe byt pfijata 23dna odpovédnost za zranéni nebo Zkodu
zplsobenou pfi jeho uZiti. Podrobnosti uddvané v tomio dokumentu
jsou v dobé predani do fisku pokladany za spravné.

DalSi informace

Hommel: Handbook of dangerous goods (Prirucka nebezpeénych
druhil zboZi)

Kithn-Birett:  Merkblater
nebezpadnych Litek)
Bezpednostni pokyny firmy LINDE

gefihriche  Arbeitsstoffe  (Bulleting

Konec dokumentu



Priloha 2 — Limitni koncentrace emise amoniaku a jeho vliv na zZivotni prostiedi

Objektivni piiznaky Doba Koncentrace
pusobeni ppm
[minuty]
Vnimani é1chem M. . 01-1 Od0.02do30
nimani ¢ [ .
Nepiijemny zapach, Mirné zarudnuti nosohltanu 2 50
mimé drazdéni nosu a
nosohltanu
Silné drazdéni ofi, nosu, Zamdnuti spojivek a 120 100 —200
nosohltanu nosohltan
Welmi silné drazdéni noschltanu Zarudnuti spojivek, slzeni, a0 200 —300
Netinosné draFdéni ofi. nosu, Silné zamdnuti nosu, 0.1 360
nozohltanu, bolest1 za hrudni nosohltanu, spojivek, slzeni,
kosti kyichani, kagel
Okam#ité drazdéni, nevolnost, Eychani kagel, slzeni, 0.1 360 — 500
bolesti hlavy zvyieni dychani
Olcamzite drazdeéni, bolest Zachvaty kaéle, zrudnuti 0.1 500 — 1000
za hrudni kosti, Zaludku, oé, v oblifej1, poceni, krvaceni
zmatenost a nevolnost, bolesti hlavy z nosu, zavraté, dusnost a
nervove vrueni
Vvie uvedené piiznaky a 30 1000
kiete,
zastava vylufovani moéi,
ohroZeni F1vota
Poruchy dychani a krevniho 2-5 1730
obé&hu, ohrofeni Fivota
Poleptani hornich cest do 30 - 2450
dychacich, otok plic, poruchy ~ doba
srdeéni Einnosty, poskozeni latence 1
ledvin, perforace rohovky nékolik
hodin!
Uduseni nasledkem otoku do 10 5000

plic, zastava dychani, smri




Priloha 3 — Navod pri likvidaci havarijni situace (unik cpavku) — strojovna chlazeni

1) PFi duiku Spavku mus{ obslubs pous{t mamky, ov. djchaci pFistroj.
2) Inned piivolat min, druhou osobu,

3) Opatfend (oprawy) pfi dniku Zpavku nesmd providst cbelubn bes
sajifténd druhou osobou,

4) PH silném dniku Spaviku je nutno pouiit vodovodn{ hadici s poatiiken
likvidovat (nik Zpavku.

5) ZaHizeni mued bt odatavens.

6) Po odstranini séwady provést dikladnou prehlidiu & po prohlfdec jo
moino uvést afiseni s Glasti min. 2 osob do provosm.

7) Provést zéznam do pi{sluiné provomn{ knihy.

ST ¢ NS

" I
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